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ONSOZ

Artan niifus, kentlesme, sanayilesme ve tarimsal faaliyetler bir yandan su kaynaklarinda azalmaya, diger
yandan kirlenmeye neden oluyor. Iklim degisikliginin etkileri de su kaynaklarinda azalmaya katki saglyor.
“Su” o kadar cok boyutlu bir konu ki; pek cok sektor, kurum ve kurulus su ile ilgili calismalar yapiyor.
Bu nedenle suyun yonetimi ¢ok paydasli bir yaklasimin gerektigi belki de en temel konulardan birisi.
“Suya dair her sey” temasiyla 26-30 Ekim 2015 tarihleri arasinda Uluslararasi Katilimli Ulusal Su ve Saghk

Kongresi’nibiiyiik bir basariylabirlikte diizenledik. Konunun onemine binaen ve kongre sonrasindaaldigimizolumlu
geribildirimler neticesinde, Kongremiziuluslararasinitelige tasiyarak gelistirme ve geleneksellestirme kararialdik.

Bu diisiincelerle, Tiirkiye Halk Saghgi Kurumu, Karadeniz Teknik Universitesi,
istanbul  Universitesi ve Erciyes Universitesi isbirliginde 2. ULUSLARARASI SU VE SAGLIK
KONGRESi’ni 13 - 17 Subat 2017 tarihlerinde Antalya Rixos Sungate Hotel’de yapacagiz.

Kongremiz, ilkinde oldugu gibi “suyadair her sey” temasiniilke olarakbenimsemistir. Bukapsamda, Kongremizde
icme kullanma sulari, ambalajh sular (dogal kaynak sulari, icme sulari1 ve mineralli sular), ylizme sulari, yiizme
havuzlan, kaplicalar, tarimsal amach su kullanimi, atik sular, su iiriinleri, su kirliligi, su kalitesinin izlenmesi
ve laboratuvarlar ile suyun yonetimi gibi konular1 farkli boyutlari ve giincel gelismeler 15181nda ele alacagiz.

Temamiza uygun olarak katilimci hedef kitlemizi de, bilimsel ve hizmetsel anlamda su ile ilgilenen
herkes olusturmaktadir. Basta saglik ve tip, su iiriinleri, cevre miihendisligi, kimya, biyoloji, hidroklimatoloji
ve ziraat alanlarinda calisanlar olmak iizere tiim akademisyenler, belediyeler, il ozel idareleri, ambalajlh
su Ureticileri ve sanayicileri, su iiriinleri iiretici ve saticilari, yiizme havuzu ve kaplica isletmecileri,
su dezenfeksiyon iiriinlerini lireten ve satanlar, su kalitesi izlemesini yapanlar1 kongremize bekliyoruz.

Prof. Dr. Siileyman BAYKAL Prof. Dr. irfan SENCAN
Kongre Bagkani Kongre Bagkani

Karadeniz Teknik Universitesi Rektorii Turkiye Halk Saghigr Kurumu Bagkani
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TURK HIJYEN VE DENEYSEL BiYOLOJi DERGISI YAZIM KURALLARI

Dergide yayimlanmak lizere gonderilen yazilar, Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji
Dergisi yazim kurallarina gore hazirlanmalidir. Basvurular www.turkhijyen.org
adresinden “Cevrimici Makale Gonder, Takip Et, Degerlendir Program”
araciligiyla on line olarak yapilabilir.

Gonderilen yazilarda asagidaki kurallara uyum aramir. Kurallara uymayan
yazilar daha ileri bir incelemeye gerek goriilmeksizin yazarlarina iade edilir.

1. “Telif Hakki Devir Formu” tiim yazarlarca imzalanarak onaylandiktan sonra
dergimizin makale kabul sistemine yiiklenmelidir.

2. Makale basligi, ingilizce baslik, kisa baslik, yazar adlar, calisilan kurumlara
ait birimler, yazisma isini Ustlenen yazarin a¢ik adresi, telefon numaralan
(sabit ve cep), elektronik posta adresi belirtilmelidir:

a. Yazinin basligi kisa olmali ve kiiciik harfle yazilmalidir.
b. Sayfa baslarina konan kisa baslik 40 karakteri gecmemelidir.

c. Calisma bilimsel bir kurulus ve/veya fon ile desteklenmisse dipnot veya
tesekkir bolimiinde mutlaka belirtilmelidir.

d. Makale, kongre/sempozyumda sunulmussa sunum tiirii ile birlikte dipnot
veya tesekkiir boliimiinde mutlaka belirtilmelidir.

3. Yazilardaki terimler mimkiin oldugunca Tiirkge ve Latince olmali, dilimize
kullamlmalidir. Oz Tiirkce’ye 6zen gosterilmeli ve Tiirkce kaynak kullanimina
onem verilmelidir.

4. Metin icinde gecen mikroorganizma isimleri ilk kullanildiginda tam
ve acik yazilmali, daha sonraki kullanimlarda kisaltilarak verilmelidir.
Mikroorganizmalarin orijinal Latince isimleri italik yazilmalidir: Ornegin;
Pseudomonas aeruginosa, P. aeruginosa gibi. Yazida sadece cins adi gegen
climlelerde stafilokok, streptokok gibi dilimize yerlesmis cins adlan Tirkce

yazilmali; uluslararasi standardlara uygun olarak kisaltilmalidir.

5. Metin icerisinde bahsedilen birimlerin sembolleri Uluslararasi Birimler
Sistemi (SI)’ne gore verilmelidir.

6. Yazilar bir zorunluluk olmadikca “gecmis zaman edilgen” kip ile yazilmalidir.

7. Metnin tamami 12 punto Times New Roman karakteri ile c¢ift aralikla
yazilmali ve sayfa kenarlarindan 2,5 cm bosluk birakilmalidir.

8. Yazarlar arastirma ve yayin etigine uymalidir. Klinik arastirmalarda, calismaya
katilanlardan bilgilendirilmis olur alindiginin gere¢c ve ydntem bdélimiinde
belirtilmesi gerekmektedir. Gonillii ya da hastalara uygulanacak prosediirlerin
ozelligi tiimiyle anlatildiktan sonra, kendilerinin bilgilendirilip onaylarinin
alindigin1 gosterir bir ciimle bulunmalidir. Yazarlar Helsinki Bildirgesi’nde
ana hatlan cizilen ilkeleri izlemelidir. Yazarlar, bu tiir bir calisma s6z konusu
oldugunda, uluslararasi alanda kabul edilen kilavuzlara ve yirirliikte olan tiim
mevzuatta belirtilen hiikiimlere uymali ve “Etik Kurul Onay1”’n1 gondermelidir.

9. Hayvanlar iizerinde yapilan calismalar icin de gereken izinler alinmaly;
yazida deneklere agri, ac1 ve rahatsizlik verilmemesi icin neler yapildig1 acik
bir sekilde belirtilmelidir.

10. Hasta kimligini tanitacak fotograf kullamldiginda, hastamin yazili onayi
gonderilmelidir.

11. Arastirma yazilari;

Tiirkce Ozet, ingilizce Ozet, Giris, Gerec ve Yontem, Bulgular, Tartisma,
Tesekkir (varsa) ve Kaynaklar bolimlerinden olusmalidir. Bu bélim basliklar
sola yaslanacak sekilde biiyiik harflerle kalin yazilmalidir. ingilizce makalelerde
de Tirkce baslik, kisa baslik ve 6zet bulunmalidir.

a) Tiirkce Ozet: Amac, Yontem, Bulgular ve Sonug, alt basliklarindan
olusmalidir (yapilandinlmis 6zet) ve en az 250, en fazla 400 kelime icermelidir.

b) ingilizce Ozet (Abstract): Tiirkce Ozet boliimiinde belirtilenleri birebir
karsilayacak sekilde “Objective, Method, Results, Conclusion” olarak
yapilandiriimalidir.

c) Anahtar Kelimeler: 3-8 arasinda olmali ve Index Medicus Medical
Subject Headings-(MeSH)’de yer alan kelimeler kullamlmalidir. Tirkce anahtar
kelimelerinizi olusturmak icin http://www.bilimterimleri.com/ adresini kullaniniz.

d) Giris: Arastirmanin amac1 ve gerekcesi giincel literatir bilgisi ile
desteklenerek iki sayfayr asmayacak sekilde sunulmalidir.

e) Gere¢ ve Yontem: Arastirmanin gerceklestirildigi kurum/kurulus ve
tarih belirtilmeli, arastirmada kullamlan arag, gerec ve yontem sunulmali;
istatistiksel yontemler agikca belirtilmelidir.

f) Bulgular: Sadece arastirmada elde edilen bulgular belirtilmelidir.

g) Tartisma: Arastirmanin sonunda elde edilen bulgular, diger arastiricilarin
bulgulanyla karsilastinnlmalidir. Arastirici, kendi yorumlarim bu boliimde
aktarmalidir.

h) Tesekkiir: Ana metnin sonunda kaynaklardan hemen 6nce yer almalidir.
Tesekkiir boliimiinde calismaya destek veren kisi, kurum/kuruluslar yer
almalidir.

i) Kaynaklar: Yazarlar kaynaklarin eksiksiz ve dogru yazilmasindan sorumludur.
Kaynaklar, metnin icinde gecis sirasina gore numaralandirilmalidir. Numaralar,
parantez iginde cimle sonlarinda verilmelidir. Kaynaklarin yaziimi ile ilgili
asagida ornekler verilmistir. Daha detayli bilgi igin “Uniform Requirements for
Manuscripts submitted to Biomedical Journals” (J Am Med Assoc 1997; 277:
927-934) (http://www.nejm.org/) bakilmalidir.

Siireli yayn: Yazar(lar)in Soyadi Adinin bas harf(ler)i (alt1 veya daha az yazar
varsa hepsi yazilmalidir; yazar sayis1 yedi veya daha coksa yalmz ilk altisim
yazip “et al.” veya “ve ark.” eklenmelidir). Makalenin basligi, Derginin Index
Medicus’a uygun kisaltilmis ismi, Yil; Cilt (Say): ilk ve son sayfa numarasi.

« Standard dergi makalesi icin 6rnek: Demirci M, Unlii M, Sahin U. A case of
hydatid lung cyst diagnosed by kinyoun staining of bronco-alveolar fluid.
Turkiye Parazitol Derg, 2001; 25 (3): 234-5.

« Yazar verilmemis makale icin ornek: Anonymous. Coffee drinking and
cancer of the panceras (Editorial). Br Med J, 1981; 283: 628.

« Dergi eki icin 6rnek: Frumin AM, Nussbaum J, Esposito M. Functinal asplenia:
Demonstration of splenic activity by bone marrow scan (Abstract). Blood,
1979; 54 (Suppl 1): 26a.

Kitap: Yazar(lar)in soyadi adimin bas harf(ler)i. Kitabin adi. Kaginci baski
oldugu. Basim yeri: Yayinevi, Basim yili.

« Ornek: Eisen HN. Immunology: an Introduction to Molecular and Cellular
Principles of the Immun Response. 5th ed. New York: Harper and Row,
1974.

Kitap bolimii: Bolim yazar(lar)in soyadi adinin basharf(ler)i. Bolim baslig.
In: Editor(ler)in soyadi adinin basharf(ler)i ed/eds. Kitabin adi. Kaginc1 baski
oldugu. Basim yeri: Yayinevi, Basim yili: Boliimiin ilk ve son sayfa numarasi.

« Ornek: Weinstein L. Swarts MN. Pathogenic properties of invading
microorganisms. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, eds. Pathologic Physiol
ogy: Mechanism of Disease. Phidelphia. WB Saunders, 1974: 457-72.

Web adresi: Eger dogrudan “web” adresi referans olarak kullanilacaksa adres
ile birlikte parantez icinde bilgiye ulasilan tarih de belirtilmelidir. Web erisimli
makalelerin referans olarak metin icinde verilmesi gerektiginde DOI (Digital
Object Identifier) numarasi verilmesi sarttir.

Kongre bildirisi: Entrala E, Mascaro C. New stuructural findings in
Cryptosporidium parvum oocysts. Eighth International Congress of Parasitology
(ICOPA VIIl). October,10-14, Izmir-Turkey. 1994.

Tez: Bilhan O. Labirent savaklarin hidrolik karakteristiklerinin deneysel olarak
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2005.

GenBank/DNA dizi analizi: Gen kalitim numaralari ve DNA dizileri makale icinde
kaynak olarak gosterilmelidir. Konuyla ilgili ayrintili bilgi icin “National Library
of Medicine” adresinde “National Center for Biotechnical Information (NCBI)”
béliimiine bakimz.

Sekil ve Tablolar: Her tablo veya sekil ayn bir sayfaya basilmali, alt ve
Ust cizgiler ve gerektiginde ara siitun cizgileri icermelidir. Tablolar, “Tablo
1.” seklinde numaralandirilmali ve tablo baslig1 tablo iist cizgisinin istiine
yazilmalidir. Agiklayici bilgiye baslikta degil dipnotta yer verilmeli, uygun
simgeler (*,+,++, v.b.) kullamlmalidir. Fotograflar “jpeg” formatinda ve en az
300 dpi olmalidir. Baski kalitesinin artirilmasi icin gerekli oldugu durumlarda
fotograflarin orijinal halleri talep edilebilir.

12. Arastirma Makalesi tiirli yazilar icin kaynak sayisi en fazla 40 olmalidir.

13. Derleme tiirli yazilarda tercihen yazar sayisi ikiden fazla olmamalidir.
Yazar(lar) daha once bu konuda calisma ve yayin yapmis olmali; bu
deneyimlerini derleme yazisinda tartismali ve kaynak olarak gostermelidir.
Derlemelerde Tiirkce ve ingilizce olarak baslik, 6zet (en az 250, en fazla 400
kelime icermelidir) ve anahtar kelimeler bulunmalidir. Derleme tiirii yazilar
icin kaynak sayis1 en fazla 60 olmalidir.

14. Olgu sunumlarinda metin yedi sayfay1 asmamalidir. Tiirkce ve ingilizce
olarak baslik, 6zet ve anahtar kelimeler ayrica giris, olgu ve tartisma bolimleri
bulunmalidir. Olgu sunumu tiirli yazilar icin kaynak sayisi en fazla 20 olmalidir.

15. Editore Mektup: Daha 6nce yayimlanmis yazilara elestiri getirmek, katkida
bulunmak ya da bilim haberi niteligi tasiyacak bilgilerin iletilmesi amaciyla
yazilan yazilar, Yayin Kurulu’nun inceleme ve degerlendirmesinin ardindan
yayinlanir. Editore Mektup bir sayfayr asmamali ve kaynak sayis1 en fazla 10
olmalidir.

16. Bu kurallara uygun olmayan metinler kabul edilmez.
17. Yazarlar teslim ettikleri yazinin bir kopyasini saklamalidir.

Tirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Tirkiye Halk Sagligr Kurumu

Tel : (0312) 565 55 79

Faks : (0312) 565 55 91

e-posta : thsk.thdbd@saglik.gov.tr



WRITING RULES OF TURKISH BULLETIN OF HYGIENE AND EXPERIMENTAL BIOLOGY

Articles should be prepared according to the rules of the Turkish Bulletin of
Hygiene and Experimental Biology. Submissions can be made online at the
address www.turkhijyen.org through the Online “Manuscript Submission,
Tracking, Evaluation Program”.

Manuscripts are checked according the following rules. If the rules are not
adhered to, manuscripts will be returned to the author.

1. The “Copyright Transfer Form” (Copyright Release Form) after being signed by
all authors should be uploaded using the article accepting system of the journal.
2. The title of article, short title, author name(s), names of institutions and
the departments of the authors, full address, telephone numbers (landline and
mobile) and e-mail address should be given:

a. The title should be short and written in lower case.

b. The short title should not exceed 40 characters.

c. The study supported by a fund or scientific organisation must be mentioned
in a footnote or in the acknowledgements.

d. The study presented in a conference/symposium must be mentioned with
the type of presentation in footnotes or in the acknowledgements.
3. For Turkish studies; Terms used in articles should be in Turkish and Latin as
much as possible, according to the latest dictionary of the “Turkish Language
Institution”. Importance should e given to use pure Turkish language and as many
as Turkish references.
4. Latin names of microorganisms used for the first time in the text have to
be written in full. If these names are used later, they should be abbreviated in
accordance to international rules. The original Latin names of microorganisms
should be written in Italic: for example, Pseudomonas aeruginosa, P. aeruginosa.
Names of antibiotics should be abbreviated in accordance with international
standards.
5. Symbols of the units mentioned in the text should be according to “The
Systéme International (SI).
6. Articles should be written in one of the “past perfect, present perfect and
past” tenses and in the passive mode.
7. Only one side of A4 paper should be used and should have a 2.5 cm margin on
each side. 12 pt, Times New Roman font and double line space should be used.
8. The Turkish Bulletin of Hygiene and Experimental Biology expects the authors
to comply with the ethics of research and publication. In human research, a
statement of the informed consent of those who participated in the study is
needed in the section of the “Materials and Methods”. In case of procedures that
will apply to volunteers or patients, it should be stated that the study objects
have been informed and given their approval before the study started. In case
the authors do not have a local ethics committee, the principles outlined in the
“Declaration of Helsinki” should have been followed. Authors should declare that
they have followed the internationally accepted latest guidelines, legislation and
other related regulations and should sent “Approval of the Ethics Committee”.
9. In case animal studies, approval also is needed; it should be stated clearly
that the subjects will be prevented as much as possible from pain, suffering and
inconvenience.
10. In case patient photos are used which shows his/her ID, a written informed
consent of the patient on the use of the photos must be submitted.
11. Research Articles;
Research papers should consist of Turkish abstract, English abstract,
Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, Acknowledgements
(if any), and References sections. These sections should be written in bold
capital letters and aligned left. English articles should have a Turkish abstract
and title in Turkish. (If the all of the authors from abroad the manuscript and
abstract can be write English language).

a) Turkish Abstract should consist of the subheadings of Objective, Methods,
Results and Conclusion (Structured Abstract). It should be between 250 and 400
words.

b) English Abstract: The abstract should be structured like the Turkish abstract
(Objective, Methods, Results, and Conclusion). It should be between 250 and
400 words.

c) Key words The number of keywords should be between 3-8 and the
terminology of the Medical Subjects Headings (Index Medicus Medical Subject
Headings-MeSH) should be used.

d) Introduction: The aim of the study, and references given to similar studies
should be presented briefly and should not exceed more than two pages.

e) Materials and Methods: The date of the study, institution that performed
the study, and materials and methods should be clearly presented. Statistical
methods should be clearly stated.

f) Results: The results should be stated clearly and only include the current
research.

g) Conclusions: In this section, the study findings should be compared with the
findings of other researchers. Authors should mention their comments in this section.

h) Acknowledgements should be placed at the end of the main text and before
the references. In this section, the institutions/departments which supported
the research should be stated.

i) References: Authors are responsible for supply complete and correct
references. References should be numbered according to the order used in the
text.

Numbers should be given in brackets and placed at the end of the sentence.
Examples are given below on the use of references. Detailed information can
be found in “Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical
Journals” (J Am Med Assoc 1997 277: 927-934) and at http://www.nejm.org/
general/text/requirements/1.htm.

Periodicals: Author(s) Last Name initial(s) name of author(s) (if there are six or
fewer authors, all authors should be written; if the number of authors are seven
or more, only the first six of the authors should be written and the rest as “et
al”). The title of the article, the abbreviated name of the journal according to
the Index Medicus, Year; Volume (Issue): The first and last page numbers.

« Example of standard journal article: Demirci M, Unlii M, Sahin U. A case of
hydatid cyst diagnosed by kinyoun staining of lung bronco-alveolar fluid.
Tirkiye Parazitol Derg, 2001; 25 (3): 234-5.

« Example of an article with authors unknown: Anonymous. Coffee drinking
and cancer of the pancreas (Editorial). Br Med J, 1981; 283:628.

« Example of journal supplement: Frumin AM, Nussbaum J, Esposito M.
Functional asplenia: Demonstration of splenic activity by bone marrow scan
(Abstract). Blood, 1979; 54 (Suppl 1): 26a.

Books: Surname of the author(s) initial name(s) of author(s). The name of the
book. The edition number. Place of publication: Publisher, Publication year.
Example: Eisen HN. Immunology: an Introduction to the Principles of
Molecular and Cellular Immune Response. 5th ed. New York: Harper and Row,
1974.

Book chapters: The author(s) surname of the chapter initial(s) letter of the
name. Section title. In: Surname of editor(s) initial (s) letter of first name(s) ed /
eds. The name of the book. Edition number. Place of publication: Publisher, year
of publication: The first and last page numbers of the chapter.

« Example: Weinstein L. Swarts MN. Pathogenic properties of invading
microorganisms. In: Sodeman WA Jr, Sodeman WA, eds. Pathologic
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Su orneklerinde noroviriis varliginin cross-flow mikrofiltrasyon ve
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RT-PCR ile belirlenmesi
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OZET

Amac: Ulkemizde halk sagligim tehdit eden
gastroenterit salginlarin kontrol altina alinmasi ve salgin
kaynaginin tespit edilmesine yonelik su orneklerinden
noroviriis varliginin cross-flow mikrofiltrasyon ve RT-
PCR (Gercek Zamanli Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
ile belirlenmesi  icin kullanilacak  yontemin
uygulanabilirliginin saglanmas1 amaglanmistir.

Yontem: Cesitli hacimlerdeki su ornekleri icerisine
belirlenmis farkli miktarlardaki Mengo kontrol virisu
(4,21x10°copy/pL) ile klinik orneklerden izole edilmis
Noroviriis Gll izolatlan eklenmistir. Bu su ornekleri,
10-30 kD’luk nominal molekiiler agirlikli filtre kasetler
kullanilarak cross-flow mikrofiltrasyon ile filtrasyon
islemi ve filtrasyon islemi sonrasi santrifij islemi
uygulanmistir. Santrifiij islemi sonrasi elde edilen Ust sivi
kissmdan QlAamp Viral RNA Mini Kit (Qiagen, Crawley -
UK) Ureticisinin talimatlan dogrultusunda uygulanarak
viral RNA izolasyonu gerceklestirilmistir. izole edilen viral
RNA'nin amplifikasyon islemi ise RT-PCR kit (Ceeram,
Fransa) kullanilarak RT-PCR ile yapilmistir.

Bulgular: Su orneklerine eklenen Mengo kontrol
virtisi ve Norovirlis Gll izolatlan sirasiyla filtrasyon,
santrifligasyon, viral RNA izolasyonu ve amplifikasyonu

islemi uygulanmistir. Calismamizda, viriis miktarindaki

ABSTRACT

Objective: It is aimed to detect of the method to
be applied for norovirus in water samples by RT-PCR
(Real Time Polymerase Chain Reaction) and cross-flow
microfiltration to determine the origin of epidemic and
to control gastroenteritis epidemics that are a threat to
public health in our country.

Methods: Different amounts of Mengo control
virus (4.21x10°copy/pL) and Norovirus Gll isolates
from clinical samples were added to various volumes
of water samples. These water samples were first
filtrated with cross-flow filtration using 10-30 kD
nominal molecular weighed filter cassettes and then
centrifuged. After centrifugation, viral RNA isolation
was performed from the supernatant layer according
to the instructions of QlAamp Viral Mini Kit (Qiagen
Crawley - UK) producer. Amplification of isolated viral
RNA was performed with RT-PCR by using RT-PCR kit
(Ceeram, France).

Results: Filtration, centrifugation, viral RNA
isolation and amplification were applied respectively
to the water samples which Mengo control virus and

Norovirus Gll isolates were added. In our study, it was

ITirkiye Halk Saglig Kurumu, Tiiketici Giivenligi Laboratuvarlar ve Biyolojik Uriinler Daire Baskanligi, ANKARA
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geri kazanim oraninin %20-25 arasinda oldugu goriilmustiir.

Viris miktarindaki geri kazanimin dusik olmasinin

sebebinin filtrasyon isleminin oldugu goriilmistdr.
Calismamizda; virts kayiplanm minimize etmek icin
filtrasyon islemi sonrasi santrifiij isleminin uygulanmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikarmistir. 10 veya 30 kD’luk nominal
molekiiler agirlikli filtre kasetler kullanilarak filtrasyon
isleminin yapilmasinin virtis miktarindaki geri kazamma
etkisinin olmadig1 ortaya cikmistir.

Sonug: Su orneklerinde norovirlis varliginin RT-PCR
ile belirlenmesinde, filtrasyon asamasinin 6nemli bir yer
tuttugu gorilmistir. Virlis kaybinin onlenebilmesi icin

buylik su hacimlere gereksinim duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: su, norovirs, filtrasyon, RT-PCR

GIRIS

Diinya genelinde toplum sagligin1 tehdit eden
gastroenterit salgin etkenlerinin basinda akut
viral etkenler gelmektedir. Viral etkenler, primer
olarak kontamine su veya gidalar ile insanlara
bulasmakta ve tum yas gruplarini etkilemektedir
(1-3). 2008 yiina kadar
seklinde” noroviriis enfeksiyon bildirimi yapilmadig
(4). 2009-2012 yillan

tlkemizde goriilen salginlarda, klinik orneklerden

Ulkemizde, “salgin

gorulmektedir arasinda
izole edilen etkenlerin dagiliminda norovirislerin
%48 ile birinci sirada yer aldig1 goriilmektedir (5).
S0z konusu salginlarin onlenebilmesi icin etkenin
yaninda kaynaginin da belirlenmesi onemli bir yer
tutmaktadir. Farkli ulkelerde goriilen su kaynakli
salgin durumlarinda, su orneklerinde noroviris
etkeninin belirlenmesi icin filtrasyon islemi ve
RT-PCR ile calismalar yapildig1 goriilmektedir (6-
8). Bu nedenle lilkemizde, halk saghigin1 tehdit
eden gastroenterit salginlarin  kontrol altina
alinmast ve salgin kaynaginin tespit edilmesine

yonelik su orneklerinden norovirlis varliginin cross-

2 Turk Hij Den Biyol Derg

seen that recovery ratio of virus amount is among
20-25% range. It is seen that the main reason of poor
recovery is the filtration process. This study showed
us that it is necessary to apply centrifugation after
filtration to minimize virus loss. Using 10 or 30 kD
nominal weighed filter cassettes for filtration made no
effect to virus recovery.

Conclusion: It is seen that filtration is an important
step in detection of norovirus in water samples with
RT-PCR. Large volumes of water samples are needed to

avoid virus loss.

Key Words: water, norovirus, filtration, RT-PCR

flow mikrofiltrasyon ve RT-PCR ile belirlenmesi

icin  kullanilacak yontemin uygulanabilirliginin

saglanmas1 amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Su orneklerinde noroviriis varliginin cross-flow
mikrofiltrasyon kullanilarak RT-PCR ile belirlenmesi
amaciyla yontemin uygulanabilirligini gostermek
icin yurutulen yontemsel calismamiz; Turkiye Halk
Saglig1 Kurumunun Tiiketici Giiveligi Laboratuvarlar
ve Biyolojik Uriinler Daire Baskanliginin Molekiiler
01.01.2015-

31.10.2016 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Mikrobiyoloji  Laboratuvarinda ve
Calismamizda; toplam 70 adet cesitli hacimlerdeki
saf su ornekleriicerisine (5L, 10L, 15L, 20L, 25L, 50L,
75L ve 100L) belirlenmis farkli miktarlardaki Mengo
kontrol virlisi (4,21x10copy/pL) eklenmis ve 10-
30 kD’luk nominal molekiiler agirlikli filtre kasetler
kullanilarak cross-flow mikrofiltrasyon (Sartorius) ile
filtrasyon islemi yapilmistir (9) (Sekil 1).



Sekil 1. Su orneklerinde filtrasyon islemi icin kullanilan
cross-flow mikrofiltrasyon cihazinin goriiniimii

Filtrasyon islemi sonrasi elde edilen filtrat, 6000
rpm’de 5 dak. santrifiij islemi uygulanmistir. Santrifuj
islemi sonrasi elde edilen ust sivi kisim, genom
RNA ekstraksiyonu icin 4°C’de muhafaza edilmistir.
Muhafaza edilen Ust sivi kissmdan QlAamp Viral RNA
Mini Kit (Qiagen, Crawley, UK) lreticisinin talimatlar
dogrultusunda uygulanarak viral RNA ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilen viral RNA’nin
amplifikasyon islemi, RT-PCR kit (Ceeram, Fransa)
kullanmlarak RT-PCR ile yapilmistir (10). RT-PCR
amplifikasyon programi; toplam 40 dongi olacak
sekilde programlanarak her dongu; 45 °C’de 10
dakika, 95 °C’de 10 dakika, 95 °C’de 15 saniye ve 60
°C’de 45 saniye seklinde gerceklestirilmistir. Ayrica
Noroviris GllI’ye ait standart (Quantification Standard,
Ceeram-Fransa) ile ureticinin talimatlarina gore 10?-
10° kopya iceren pararelli dilusyonlar hazirlanmis ve
dort noktali bir standart egrisi olusturulmustur.

Calismamizda; klinik orneklerden izole edilmis
Norovirus Gll izolatlarn da saf su ornekleri icerisine
eklenmis ve aym islem basamaklar1 uygulanmistir.
Filtrasyon ve santrifij islemi sirasinda hedef virils
kaybinin kontrolu icin bu su orneklerin icerisine
Mengo kontrol virlisu eklenmistir.

BULGULAR

Su orneklerinde norovirlis varliginin cross-flow
mikrofiltrasyon kullanilarak RT-PCR ile belirlenmesi

yonteminin uygulanabilirligini gostermek icin yapilan
calismamizda; saf su orneklerine eklenen Mengo
kontrol virusii ve Noroviris Gll izolatlar sirasiyla
RT-PCR
yapilmistir. Calismammizda, viris miktarindaki geri

filtrasyon, santrifigasyon ve islemleri
kazanim oranin %20-25 arasinda oldugu goriilmistdir.
Virtis miktarindaki geri kazammin disuk olmasinin
sebebinin filtrasyon isleminin oldugu gorilmistdr.
minimize etmek

Calismamizda; virlis kayiplarim

icin filtrasyon islemi sonrasi santriflij isleminin

uygulanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. 10 veya
30 kD’luk nominal molekiiler agirlikli filtre kasetler
kullanmlarak filtrasyon isleminin yapilmasinin virls
miktarindaki kazanima etkisinin

geri olmadig1

gorulmustur (Sekil 2).

RNA
ornekler ait

Calismamizda,  viral izolasyonu  ve
kitler
RNA

ekstraksiyonuveviralRNAamplifikasyonuicinkullanilan

amplifikasyonunu  cevresel

kullamlarak  gerceklestirilmistir. ~ Genom
cevresel orneklere yonelik kitlerin kullaniminin uygun
oldugu belirlenmistir. Su 6rneklerinden elde edilen
sonuclar Sekil 3’de verilmistir. Su orneklerinden
noroviruslerin belirlenmesi calismalarinda mutlaka
Mengo kontrol virusu kullanilarak calismanin yapilmasi

ve sistemin kontrol edilmesi gerekmektedir.

TARTISMA

Ulkemizde, halk sagligim tehdit
gastroenterit salginlarin kontrol altina alinmasi

eden

ve salgin kaynaginin tespit edilmesi amaciyla su
orneklerinden noroviriis vartiginin belirlenmesine
yonelik yontemsel calismalar gerceklestirilmistir.
cesitli kullandiklar
RT-PCR ile noroviris tespitine yonelik
(11-13).
norovirus

Ginimizde de tlkeler
sulari,
etmektedir

calismalarina  devam

Calismamizda; su  orneklerinden
varliginin RT-PCR ile belirlenmesinde filtrasyon
asamasinin 6nemli bir yer tuttugu ortaya ¢ikmistir.
Virtis miktarindaki geri kazanimin diisiik olmasinin
sebebinin filtrasyon isleminin oldugu gorilmistiir.

Virls kayiplarint minimize etmek icin filtrasyon

Turk Hij Den Biyol Derg 3



SULARDA NOROVIRUS VARLIGININ BELIRLENMESi
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Sekil 2. Su orneklerinden elde edilen sonuglarin RT-PCR’daki goriiniimii
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islemi sonrasi santrifuj isleminin uygulanmasinin
gerekliligi Ramirez-Castillo ve
(14);

olarak su konsantrasyon yontemlerine (viris icin

belirlenmistir.

ark., molekiler tekniklerin zorluklan
ultrafiltrasyon ve direkt flokiilasyon protokolleri,
su konsantrasyon yontemleri olarak kullanildigini)
ve su orneklerindeki inhibitorlerin varliginin
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda; 10 veya 30
kD’luk nominal molekiiler agirikli filtre kasetler
kullanilarak filtrasyon isleminin yapilmasinin virus
miktarindaki kazanima etkisinin olmadigi
(Sekil 2).

belirlenmesine

geri
Su orneklerinden
farkl

(15-
Su orneklerinde ozellikle disiik miktardaki

ortaya cikmistir
noroviruslerin yonelik
filtrasyon kullanilmaktadir
16).

norovirus

yontemleri

iceren su orneklerinden norovirls
RT-PCR ile

kayiplarinin onlenmesi amaciyla farkli filtrasyon

varliginin belirlenmesinde; virls
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icme kullanma sulanindaki Cryptosporidium ookist ve Giardia
kistlerinin analizinde TS ISO 15553 standart yonteminin

uygulanabilirliginin dis kalite kontrol numunesi ile degerlendirilmesi

Sule SENSES-ERGUL!, Pinar KAYNAR!, Mustafa YILMAZ', Yildinm CESARETLI",
Mustafa Kemal BASARALI, irfan SENCAN?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, icme-kullanma
sularinin analizinde Cryptosporidium ookist ve Giardia
kistlerinin tespiti amaciyla TS ISO 15553 Standart
yonteminin uygulanabilirliginin dis kalite kontrol (DKK)

numunesi ile belirlenmesidir.

Yontem: Calismada, bir adet dis kalite kontrol
numunesi ile farkli zamanlarda analize alinan lc adet
pozitif kalite kontrol numunesi, TS ISO 15553 Standart
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica her bir
calismaya negatif kalite kontrol numunesi de dahil
edilmistir.

Bulgular: Calismada, dis kalite kontrol numunesi
ve pozitif kalite kontrol numuneleri ile edilen sonuclar
birlikte degerlendirildiginde; TS ISO 15553 Standart
yontemi ile icme-kullanma sularindaki Cryptosporidium
ookist ve Giaridia kistlerinin varlig: tespit edilmistir.

Sonug: Calismada, DKK numunesi ile elde edilen
sonuca gore TS ISO 15553 Standardinin laboratuvarda
analiz edilecek su numunelerinde uygulanabilecegi
gosterilmistir.

Anahtar  Kelimeler: Cryptosporidium  ookist,
Giardia kist, icme-kullanma suyu, TS ISO 15553, halk

sagligi

ABSTRACT

Objective: The aim of the present study was
ISO 15553
Standard method in water analyses in order to detect

to determine the applicability of TS

Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts by using
external quality control (EQC) sample.

Methods: In the study, one external quality control
sample and three positive quality control samples
analysed at different intervals, were tested by using TS
ISO 15553 standard method. Besides, negative quality
control samples were also includued in each study
design.

Results: When the results obtained with external
quality control and positive quality control samples
were evaluated together, it was determined that the
presence of Cryptosporidium oocysts and Giardia
cysts could be detected in water-intended for human

consumption by using TS I1SO 15553 Standard method.

Conclusion: According to the results obtained by
using external quality control sample, it was confirmed
that TS ISO 15553 Standard method can be used in the
laboratory for analyzing water samples.

Key Words: Cryptosporidium oocysts, Giardia cysts,
water inteded for human consumption, TS ISO 15553,
public health
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GiRiS

icme-kullanma suyu kithg1 ve kalitesi, diinyanin
pekcok yerinde halk sagligimin ve refahimin
surudurulebilmesi  ve  gelistirilmesi  konularinda

karsilasilasilan en blyuk zorluklar arasinda yer
almaktadir. Temiz su kaynaklarina erisim, halk sagliginin
korunmasinda en onemli asamay1 olusturmaktadir (1).
Su kaynakli hastaliklar ve bunlarla iliskili olarak one
cikan patojen mikroorganizmalar diinyada onemli bir
sorun olarak kabul edilmektedir. insan faaliyetleri
her gecen giin genislemekte, farkli llkeler arasinda
gerceklesen hem is hem de turistik seyahatler de artis
meydana gelmektedir. Bu nedenle bir bolgede one
cikan ve artis gosteren bir enfeksiyonun goriilmesi,
diger bolgelere de yayilma riski tasidigi icin siiratle
gereken bir
gorulmektedir. Paraziter hastaliklar, icme-kullanma

mudahale edilmesi durum olarak
suyu kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi ile iliskili
olarak karsimiza cikan onemli saglik sorunlar olarak
kabul edilmektedir (2, 3).

Kullamma sunulan su icerisinde sagliga zararli
olabilecek hicbir etkenin bulunmamasi icin aritma
ve dezenfeksiyon islemi yapilmasi gerekmektedir.
Cryptosporidium ookist ve Giardia kistleri en onemli
su kaynakli patojen mikroorganizmalar arasinda
bulunmaktadir. Her iki parazit cinsi de insanlarda
gorilen gastroenteritlerin ve beslenme bozukluklarinin
en onemli etkenleri arasinda yer almaktadir. Hem
cryptosporidiosis hem de Giardiasis normalde
bagisiklik sistemi giicli bireylerde simrli diizeyde
etkilenme olustursa da, bagisiklik sistemi zayif
bireylerde (AIDS ve kanser hastalan, cocuklar, yaslilar,
vb.) hayati tehlikeler olusturabilmektedir. Diinya’da
yaklasik 200 milyon insanda semptomatik Giardiasis
goriildiigl, prevalansinin endiistrilesmis ulkelerde %2-
5, Asya, Afrika ve Latin Amerika’nin gelismekte olan
bolgelerinde ise %20-30 oldugu rapor edilmektedir.
Cryptosporidium  ookist ve Giardia kistlerin
enfeksiyonlar gelismekte olan iilkelerde oldukca fazla
sosyo-ekonomik yilke neden oldugu icin 2004 yilinda

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan ihmal edilen
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hastaliklar girisimi icerisine dahil edilmistir (4).
Ulkemizde Cryptosporidium ookist ve Giardia
kist kaynakli enfeksiyonlar rapor edilse de, bunlarin
su kaynakli olup olmadig1 konusunda sistematik bir
dogrulamaya gidilememektedir. Rutin su analizlerinde
test edilen gosterge parametreleri icin pozitif sonuc
alindiginda; fekal kontaminasyonun oldugu, bu nedenle
de pozitif sonuc alinan bolgenin parazit, virlis ve
diger patojen bakteriler acisindan pozitif olabilecegi
yaklasimi uygulanmakta ve gerekli onlemler bu
genel yaklasima gore alinmaktadir (5). Ancak yapilan
arastirmalarda gosterge parametrelerinde saptanan
uygunsuzluk ile parazit varligimn birebir oOrtiistligii

sonucuna ulasilamayacagi vurgulanmaktadir.

Dinya’ da su anda Cryptosporidium ookist ve
Giardia kistlerinin cevresel orneklerde belirlenmesi
amaciyla US EPA metotlarindan 1622 (6) veya 1623 (7)
ile bu metotlarin ingiltere ve diger iilkelerdeki esdeger
standartlarn kullamlmaktadir. Bu yontemler temel
olarak (oo)kistlerin filtrasyon ile sudan deristirilmesi,
(IMS)

izolasyonlar1 ve elde edilen (oo)kistlerin floresan

immunomanyetik separasyon yontemi ile
boyama yontemi ile tespit edilmeleri asamalarindan
olusmaktadir (8). Bu calismanin amaci, icme-kullanma
sularinda Cryptosporidium ookist ve Giardia kistlerinin
tespiti amaciyla TS ISO 15553 (9) standart yonteminin
kullamlmasi icin dis kalite kontrol numunesi calismasi

ile dogrulanmasidir.

GEREC ve YONTEM

numunesi:
ISO 15553
Standardina gore Cryptosporidium ookist ve Giardia

Dis  kalite kontrol

Laboratuvarda

(DKK)
uygulanacak TS

kistin belirlenmesinde yontemin uygulanabilirliginin
saglanmasi icin dis kalite kontrol programlarina
katilim icin kayit yapilmistir. Kayit islemi sonrasinda
planlanan program dahilinde gelen dis kalite kontrol
numunesi, program saglayicisinin talimatlarina gore
hazirlanmis ve analiz edilmistir.



Numunenin analizi: Calisma, TS ISO 15553
Standardina gore yapilmistir (9). 10 L su numunesi
peristaltik pompa (Watson Marlow, UK) kullanilarak
1,5 L/dak’ lik akis hizinda 0,2 pm por capli (Sartorius
Stedim, Almanya) seliloz asetat membran filtreden
gecirilmistir. Filtrasyondan sonra numuneler 1100g’
de 15 dak santrifujlenmis ve imminomanyetik
separasyon (Dynabeads G/C Combo kit, Invitrogen)
uygulanarak  konsantre edilmistir.  Konsantre
edilen numunelere anti-Cryptosporidium ve anti-
Giardia monoklonal antikorlar ile konjuge edilmis
4’ 6’-diamidino-2-fenilindole (DAPI)
(FITC)  (AquaGlo,

Inc.) kullanilarak immiunofloresan boyama islemi

ve floresein
isotiyosiyanat Waterborne

uygulanmistir. Boyama yapilmis ookistler ve/

veya kistler epifloresan mikroskopi teknigi ile
Mikroskobik
inceleme asamasinda kit icerisinde yer alan pozitif

incelenerek  sayim1  yapilmistir.
boyama kontrol numuneleri de iretici talimatlan
dogrultusunda hazirlanmis, negatif boyama kontrol
numunesi olarak ise steril ultra saf su kullanilarak

ayn1 numune analiz basamaklar1 uygulanmistir.

Sekil 1. Membran Filtrasyon Diizenegi

Pozitif kalite kontrol (KK) numunesi:
Calismada, Cryptosporidium ookistleri ve Giardia
kistlerini iceren pozitif kontrol numunelerinin
hazirlanmasi icin Aqua-Glo™ G/C direkt kapsamli
LA, USA)

AccuSpikeTM-IR geri kazanim

kit (Waterborne,Inc., New Orleans,

icerisinde bulunan

Pozitif
kalite kontrol numunesinin hazirlanmasinda 10 L

degerlendirme cozeltileri kullanmlmistir.

su icerisinde 1-5 adet ookist/kist bulunacak sekilde
pozitif ¢ozelti eklenmis ve numune ile aym islem

basamaklar1 uygulanmistir.

Sekil 2. Immunomanyetik Separasyon Diizenegi

Negatif kalite kontrol (KK) numunesi:
Calismada, negatif KK numunesi olarak 10 L ultra saf
su kullanilmis, numune icin ayni analiz basamaklar

uygulanmistir.

BULGULAR

Calismada, 2016 yii Aralik ay1 icerisinde analiz
edilen bir adet DKK numunesi ile farkli zamanlarda
analiz edilen ve yaklasik 1-5 adet ookist/kist iceren t¢
adet pozitif KK numunesi degerlendirilmistir. Bunun
yanisira sistemden kaynaklanabilecek herhangi bir
kontaminasyonun olup olmadiginin kontrolii amaciyla
steril saf sudan olusan bir adet negatif kontrol
numunesi de her calismaya dahil edilmistir. Calismada
elde edilen sonuclar Tablo 1’ de gosterilmistir.

DKK
DKK program saglayicisina ait web sayfasindan

Analiz  edilen numunesinin  sonuglarn

incelenmistir.  DKK numunesinde Cryptosporidium
ookist ve Giardia kistlerinin varlig1 belirlenerek su
ISO 15553 Standart yonteminin
laboratuvarda uygulanabilecegi tespit edilmistir.

analizlerinde TS

Turk Hij Den Biyol Derg 9



Pozitif KK numunesi olarak hazirlanan ve asilama olmasi yontemin geri kazanmiminin da laboratuvarda
diizeyi olarak 10Ll’de 1-5 ookist ve/veya kist iceren uygulanabilirlik acisindan uygun oldugunu
numunelerin de pozitif olarak degerlendirilmis  dogrulamistir.

Tablo 1. Analiz edilen numunelerde Cryptosporidium ookist ve Giardia kistleri varligi

Numune Cryptosporidium ookistleri varligi Giardia Kkistleri varligi
DKK* + +
Pozitif KK1 + ¥
Pozitif KK2 + ¥
Pozitif KK3* + +
Negatif KK1 - .
Negatif KK2 - -

Negatif KK3* - -

Pozitif boyama 1 + ¥
Pozitif boyama 2 + +
Pozitif boyama 3* + +

Negatif boyama 1 - -

Negatif boyama 2 - -

Negatif boyama 3* - _

*: Ayn1 zamanda analizi yapilmistir.

10 Turk Hij Den Biyol Derg



TARTISMA
Yapilan calismalarda; konvansiyonel, imminolojik
ve molekuler yontemlerin su kaynakli protozoalarin
varliginin,

prevalansinin, kontaminasyon

dizeylerinin  ve  kaynaklarinin  belirlenmesini

kolaylastirdiklar1  belirtilmistir. Su kaynakli (00)

kistlerin  rutin  izlemelerinde kullanilan  tum
yontemlerde konsantrasyon, saflastirma ve tespit
uc onemli asamayr olusturmaktadir. Bu asamalar,
suda bulunabilecek disiik sayidaki protozoa (0o0)
kistlerinin etkin olarak geri kazammini saglayacak
sekilde optimize edilmislerdir (9). immunomanyetik
separasyon tekniginin de bugiine kadar yapilan bircok
calismanin konusunu olusturdugu ve (oo)kistlerin
tanimlanmasinda altin standart olarak kabul edildigi
bilinmektedir (10). Yontemin zaman alici olmasi ve
uzmanlik gerektirmesi disinda baz1 dezavantajlara da
sahip oldugu belirtilmistir. Bunlarin yanlis negatif ya
da pozitif sonuclarin elde edilmesi ile (oo)kistlerin
manyetik kiireciklerden ayrilmasindaki zorluk oldugu

(11).

calismada Cryptosporidium ookist ve Giardia kistleri

vurgulanmistir DKK numunesi ile vyapilan

TS 1SO 15553 Standardinda tamimlandigi gibi sirasiyla;
4-6 um biyukligiindeki yuvarlak sekilli ve 9-12 pm
blyuiklugtindeki oval sekilli olarak goriilmektedir.
Moss ve ark., (12) tarafindan yapilan bir calismada
; US EPA 1623 yontemi ile elde edilen geri kazanim
degerlerinin Cryptosporidium ookist icin ortalama
%26,89, Giardia kist icin ise ortalama %27,11 oldugu
belirtilmistir. Calismada, pozitif kontrol numuneleri
ile 10 L suda 1-5 ookist ve/veya kist tespit edilmistir.
Bu standardin laboratuvarda analiz edilecek su

numunelerinde uygulanabilecegi belirlenmistir.

SONUC

TS I1SO 15553 Standart yonteminin pozitif KK
numunesi olarak kullanilan 10 L saf suda 1-5 ookist
ve/veya kisti tespit etmede etkin oldugu goriilmustr.
DKK numunesi ile elde edilen sonuca gore TS ISO
15553 Standardinin laboratuvarda analiz edilecek su
numunelerinde uygulanabilecegi goriilmiistiir. Ayrica
bu calismamiz, laboratuvarda uygulanabilirliginin

gosterilmesi acisindan ulkemizde ilk olmasi onemlidir.

Turk Hij Den Biyol Derg
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Kahramanmaras ili Elbistan ilcesinde goriilen akut barsak
enfeksiyonu vaka artis1 incelemesi, Agustos 2016
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Dilek CEMIL-GOKTAS', Fehminaz TEMEL', Ali GOKTEPE!, irfan SENCAN?

OZET

Amag: Erken Uyari-Cevap ve Saha Epidemiyolojisi
27.08.2016 Elbistan

ishal,

Daire Baskanligi’na tarihinde

ilcesinde bulant1, kusma, karin agnsi, ates

sikayetleri ile hastane basvurularinin arttigi bilgisi
verilmistir. Bu inceleme; salginin etkeni, kaynak ve bulas
yolunun belirlenmesi ve cevre kontroliiniin saglanmasi

amaciyla yapilmistir.

Yontem: Bu tammlayici calismada, 26 Agustos -
5 Eylil 2016 tarihleri arasinda ilcede bulunan saglik
kuruluslarina yapilan tum basvurular, belirlenmis tam
kodlarina ait basvurular ve yine akut barsak enfeksiyonu
(ABE) ozelinde degerlendirilen ICD-10 tanm kodlarina ait
basvurular izlenmistir. Gaita ve su orneklerinde noroviris
izolasyonu Turkiye Halk Sagligi Kurumu (THSK)’nun
ilgili laboratuvarinda real-time PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) ile yapilmistir. Cevresel degerlendirmeler icin
Cografi Bilgi Sistemi incelenmis, su kaynaklari, su depolar

ve kirlilige neden olabilecek odaklar arastirilmistir.

Bulgular: Analizler, 26 Agustos-1 Eylil arasindaki
ABE 0zelinde degerlendirilen ICD-10 tam kodlarina gore
elde edilen 34.490 kisi lzerinden yapilmistir. Hastalarin
%54’U kadin, %46’s1 erkek olup, yas ortalamasi 24,2+20,1

ABSTRACT

Objective: The hospital admissions with nausea,
vomiting, diarrhea, abdominal pain and fever complaints
in Elbistan were reported to Early Warning-Response
and Field Epidemiology department on 27.08.2016. This
investigation was conducted to identify the cause, mode
of transmission and to implement environmental control

measures.

Methods: In this descriptive investigation, during
26 August-05 September 2016 all medical records,
defined ICD-10 codes and gastroenteritis-associated
ICD-10 PCR

(Polimerase Chain Reaction) was used for both stool

codes were reviewed. Real-time
and water samples for norovirus isolation regarding
Public Health

information system, water sources, water tanks and

Instution of Turkey. Geographic
filthy areas which could have polluted water sources

were investigated.

Results: Data of 34.490 cases according to
ICD-10 codes during 26

August-01 September were analyzed, 54% of the

gastroenteritis-associated

patients were female and 46% were male, the mean

age was 24.2+20.1 and the median was 18 (min:0-
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ortanca degeri 18’dir (min:0-max:106). ilce atak hizi
%20 olup, yas grubuna gore degerlendirildiginde ise en
yiksek atak hizimin %41,9 ile 1-4 yas grubunda oldugu
saptanmistir. Su kaynaklarinda, Ceyhan Nehri’nde, sulama
kanalinda ve ii¢ hastanin gaita 6rneginde noroviriis tespit
edilmistir. Cevresel incelemelerde; icme-kullanma suyu
ihtiyacinin iic adet su kaynagindan temin edildigi, bu su
kaynaklarinin dogal olmakla birlikte oldukga kirli olan
Ceyhan Nehri’nden beslendigi ve sulama kanalindan bulas
oldugu goriilmustiir.

Sonugc: Su kaynaklarninda ve insanlarda ayni etkenlerin
tespit edilmesi, sebeke suyunun kaynaginin ¢ok yonlu
cevresel kirleticilere maruz kalmasi ve suyun yetersiz
sekilde dezenfeksiyona tabi tutulmasi nedeniyle salginin
su kaynakli oldugu diistiniilmiistir. Bu salgin tlkemizde
bilindigi kadariyla en biiyiik su kaynakli salgindir. Su
depolarimin  kesintisiz klorlanmas1 ve i¢gme suyunun

duizenli takibi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: norovirus, gastroenterit, salgin

GIRIS

Akut gastrointestinal hastaliklar diinya capinda
yaygin gorulmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) akut gastroenteritlerin eriskinlerde yilda 3000
kisinin olumine, 612.000 kisinin hastane yatisina
neden oldugu, diinya capinda ise bes yas alti
cocuklarda yaklasik olarak iki milyon kisinin olimine
neden oldugu tahmin edilmektedir (1). Norovirisiin
akut gastroenteritlerde en sik rastlanilan etken oldugu
dusunulmektedir. Dunya capinda her yil 200 milyonu
bes yas alt1 cocuklar olmak lizere 685 milyon vakaya
neden olmaktadir (2). ABD’de de norovirus her yas
grubunda akut gastroenteritlerin en sik karsilasilan
nedenidir ve yilda 19-21 milyon vakaya neden
oldugu disiiniilmektedir (3). Norovirisler; zarfsiz,
Caliciviridae ailesinden RNA virusleridir. Bugline
kadar alt1 genogrubu tanimlanmistir, bunlardan Ucu
(Gl, Gl ve GIV) insanlarda hastalik olusturmaktadir.
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max:106). Attack rate of the district was 20% and
the highest attack rate was 41.9% in the age group
of 1-4. Norovirus was detected in water sources,
Ceyhan River, irrigation channel and stool samples of
three cases. Environmental investigation showed that
drinking water was supplied from three water sources
and although these water sources were natural they
were also fed from Ceyhan River which was very filthy

and were contaminated through irrigation channel.

Conclusion: This outbreak was thought to be
water-borne because we identified the same agents
both in water sources and cases, and tap water
sources have been exposed to multiple contaminant
factors and the water was disinfected inadequately.
To our knowledge this outbreak is the largest water-
borne outbreak in our country. We recommended

regular monitoring and chlorination of water tanks.

Key Words: norovirus, gastroenteritis, outbreaks

Bu lc¢ genogrup icinde de 25’ten fazla genotip
tammlanmistir.  Genellikle norovirlise maruziyetten
12-48 saat sonra semptomlar gelismektedir. En sik
gorilen semptomlar akut baslangicli kusma, bulanti,
kansiz-sulu ishal, karin agrisi ve daha nadir olarak da
basagrisi, hafif ates, miyaljidir. Semptomlar 24-72
saat kadar sirer ve hastalar genellikle kendiliginden
iyilesirler. Bununla birlikte hastalik cocuklarda,
yaslilarda ve immun yetmezligi olan kisilerde ciddi
seyredebilir, dehidratasyon, hastaneye yatis ve
olumle sonuclanabilir (4).

Kahramanmaras il Halk Sagligi  Midiirligi
tarafindan 27.08.2016 tarihinde THSK Erken Uyan-
Cevap ve Saha Epidemiyolojisi Daire Baskanligi’na
Elbistan ilcesinde kusma, ishal, karin agrisi, ates
sikayetleri ile hastane basvurularinin arttigi bilgisi

verilmistir. Alinan bilgi lzerine THSK Erken Uyan-



Cevap ve Saha Epidemiyolojisi Daire Baskanligi
ile Cevre Saglhigi Daire Baskanlig1 tarafindan saha
arastirmasi icin ekip gorevlendirilmistir. Bu inceleme,
salginin etkeni, kaynak ve bulas yolunun belirlenmesi,
salgin kontrolinde vaka sayilarindaki artisin erken
tespitinin 6nemi ve epidemiyolojik veriler 1s181nda
cevre kontroliiniin saglanmasi amaciyla yapilmistir.

GEREC ve YONTEM

Tanimlayic1 bir calisma olmasi nedeniyle salgin
siiresince saglik kurumlarina yapilan basvurular
takip edilmis, su sistemleri, su kaynaklari, sebeke
ve su sistemini etkileyebilecek kaynaklar, Ceyhan
Nehri,
ayr

kanalizasyon sistemi, sulama kanali ayn

degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda
hastalarin takipleri amaciyla 26 Agustos-5 Eylil 2016
tarihleri arasinda ilcede bulunan saglik kuruluslarina
yapilan tum hasta basvurulan, belirlenmis tam
kodlarina ait basvurular (toplam 34 ICD-10 tan kodu)
ve yine akut barsak enfeksiyonu (ABE) ozelinde
degerlendirilen ICD-10 tam kodlarina (A04.9,
A05.8, AO6, A06.2, A08.4, A08.5, A09, B34.8, B89,
K52.0, K52.8, K52.9, K59.8, K59.9, R10.1, R10.3,
R10.4, R11, R50.8, R50.9, R52.9, R53, R56.0) ait
basvurular izlenmistir. Salgindan etkilenen kisilerin
kisi, yer, zaman analizlerini yapabilmek icin ABE
ozelinde belirlenen ICD-10 tam kodlarinda yapilan
basvurular alinmis ve TC kimlik numaralarina gore
tekillestirilmistir. Yatarak tedavi goren hastalara ait
bilgiler de toplanmistir. Ayrica basvuran hastalardan
12 gaita numunesi alinmis ve THSK Mikrobiyoloji
Referans Laboratuvari’na gonderilmistir. Bu klinik
ornekler hizli molekiiler tani testleri, bakteriyolojik,
parazitolojik ve virolojik incelemeler olmak Ulizere
dort farkli yontemle degerlendirilmistir. Virolojik
inceleme fast-track real-time multipleks PCR Kkiti
ile yapilmistir. Cevresel degerlendirmeler icin THSK
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) sonuclar geriye donik
olarak incelenmis, su kaynaklari, su depolar, su
kaynaklar etrafinda kirlilige neden olabilecek odaklar

arastinlmistir. Bunun disinda su sebekesinin degisik

noktalarindan, su kaynaklarindan ve depolardan
su analizleri icin gunlik ornekler alinmis, ginluk su
bakiye klor takibine baslanmis ve norovirus analizi icin
THSK’nin Tiiketici Glivenligi Laboratuvari ve Biyolojik
Uriinler Daire Baskanliginin Molekiiler Mikrobiyoloji
100

Litre’lik her bir su numunesi cross-flow ultrafiltrasyon

laboratuvarina su numuneleri gonderilmistir.

sistemi kullanilarak filtrasyon islemi yapilmistir. izole
edilen viris RNA’s1 real-time PCR cihaz1 ile analiz
edilmistir.

Bu inceleme; su kaynakli salgini incelemek, risk
faktorlerini hizla bulmak ve gerekli kontrol ile korunma
onlemlerini alarak miidahale etmek amaciyla ve THSK
adina yapildigindan etik kurul izni alinmamistir.

BULGULAR

ilce Devlet Hastanesi, 6zel hastane ve aile sagligi
merkezlerine (ASM) 26 Agustos-5 Eyliil 2016 tarihleri
arasindaki tum hasta basvuru sayist 77.510 olarak
tespit edilmistir. Belirlenen ICD-10 tam kodlarina
gore tim saglik kuruluslarina basvuran ABE vaka sayisi
52.065 olarak tespit edilmistir. Analizler 26 Agustos-1
Eylil 2016 tarihleri arasindaki ABE 6zelinde belirlenen
ICD-10 kodlarindaki
temizlenerek hastalar tekillestirildiginde elde edilen
toplam 34.490 Kkisi
egrisinde (Sekil 1) ABE vaka sayilarinda 26 Agustos

tam mukerrer  basvurular

Uzerinden yapilmistir. Salgin
2016 tarihinden itibaren artisin goriilmeye baslandigi,
28 Agustos 2016 tarihinde ise en yiiksek seviyesine
ulastig1, daha sonraki giinlerde vaka sayisinin diismeye
basladig1 goriilmistiir. Hastalarin basvurduklan saglik
kurumlarina gore dagiimi incelendiginde vakalarin
%70,9’unun devlet hastanesine, %24,1’inin ASM’lere,
%5’inin de Ozel hastaneye basvurdugu, muayene ve
tedavilerinin burada gerceklestigi belirlenmistir.
Yapilan gorusmeler sonucunda, hastalarda en sik
saptanan basvuru sikayetlerinin bulanti, kusma,
ishal, karin agrisi ve daha nadir olarak da ates oldugu
belirlenmistir. ilce merkezindeki tiim mahallelerde
vakalann gorildiugli, atak hmzimin yiiksek oldugu

14 mahalleye gore atak hizlarinin %40,1 ile %18,1
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Sekil 1. ABE Vaka Sayilarinin Zamana Gore Dagilim (Elbistan, Kahramanmaras, 26 Agustos - 1 Eyliil 2016)

arasinda degistigi (bu mahalleler genelinde %25,5)
goriilmiis olup ilce geneli atak hizinin %20 oldugu
saptanmistir. Hastalarin %54’U kadin, %46’s1 erkek
olup, yas ortalamasi 24,2+20,1 ortanca degeri 18’dir
(min:0-max:106). ABE vakalar1 her yas grubunda
gorilmekle birlikte en fazla vakanin %14,5 ile
5-9 yas grubunda yer aldigi, bunu %13 ile 1-4 yas
grubunun takip ettigi, erkeklerde %16, kadinlarda
%13 ile en fazla vakanin yine 5-9 yas grubunda
oldugu goriilmistir. Yas grubuna gore atak hizlan
degerlendirildiginde atak hizimin %41,9 ile %15,7
arasinda degistigi en yiiksek atak hizinin %41,9 ile 1-4
yas grubunda oldugu saptanmistir. Cinsiyete ve yas
grubuna gore atak hizlarina bakildiginda; kadinlarda
%41,1, erkeklerde %42,5 ile 1-4 yas grubunda atak
hizinin en yiiksek oldugu ve kadinlarda erkeklere
gore 1,2 kat fazla oldugu goriilmistir (Sekil 2). Sireg
icerisinde 26.08.2016-01.09.2016 tarihleri arasinda
397’si (%77,2) Elbistan Devlet Hastanesi’nde, 117’si
(%22,8) 0zel hastanede olmak lizere 514 vaka yatarak
tedavi gormustur. Vakalarin hastane yatis sireleri
incelendiginde; yatis siiresinin 1 ile 5 giin arasinda
degistigi, ortalama yatis siiresinin 1,6 giin oldugu,
devlet hastanesine basvuran vakalarin %50,8’inin,
ozel hastaneye basvuran hastalarin %82,7’inin, her
iki hastane toplaminda ise vakalarin %58,3’uUnun
bir giin siire ile yattigi belirlenmistir. Olen vaka
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bulunmamistir. Gaitanin bakteriyolojik incelemesinde
ise 12 numunenin besinde patojen Escherichia
coli tipleri, virolojik incelemede bes numunenin
ucunde Noroviris Gl ve parazitolojik incelemede
de 12 numunenin dordiinde Entamoeba histolytica
saptanmistir.

Yapilan cevresel incelemelerde; icme-kullanma
suyu ihtiyacinin ilce merkezinde Ceyhan Nehri’ne 10
metre mesafede, yaklasik 10-15 metre derinlige sahip
¢ adet dogal kaynaktan (keson kuyu) temin edildigi
(Resim 1) ve su kaynaklarinin dogal kaynak olmakla
birlikte Ceyhan Nehri’nden beslendigi goriilmiistiir.
Ceyhan Nehri’nin ¢1ktig1 noktadan itibaren cevresinde
suyun kaynaginda kirlenmesine sebep olacak mesire
alam, mesire alaninda ise; cay ocaklan, kafeler,
lokantalar, ¢cop kovasi ve konteynirlari, mahalle
cesmesi, ordek ve kaz havuzu, umumi tuvalet ve
fosseptik cukurlart gibi bircok faktoriin bulundugu
gorulmustur. Ceyhan Nehri’ne yaklasik 1000 metrelik
mesafede benzin istasyonu, seker fabrikasinin oldugu
da tespit edilmistir. Soz konusu cevresel Kkirletici
faktorlerin nehirde yogun Kkirlilige sebep oldugu
gorulmustur. Ayrica su kaynaklarina yaklasik 10-20
metre mesafede kanalizasyon sebekesi ve sulama suyu
kanalinin gectigi (Resim 1), sulama suyu kanalinin
da yogun bir kirlilige sahip oldugu saptanmistir.
Bu lic ayn kaynaktan sularin lic ayr1 depoya gittigi,
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depolarda otomatik klorlama cihazinin bulundugu
belirlenmistir. Degerlendirme sirasinda CBS {izerinden
25 Agustos 2016 tarihine kadar Agustos ay1 icinde 128
bakiye klor olciimi yapildigi, bunlardan dokuzunun
(%7) yetersiz bulundugu, aym donemde 24 adet
kontrol izlemesi amacli su numunesi alindigi ve
dordiiniin (%16,7) mevzuata uygun olmadigi, fakat
25-26 Agustos 2016 tarihlerinde yapilan bakiye klor
Olciimlerinde klora rastlanilmadig tespit edilmistir.
Su kaynagi, su depolarnn ve izleme noktalarindan
alinan su numunelerinde kimyasal yonden herhangi

igme suyu
LEVUELE

bir uygunsuzluk tespit edilmemesine karsilik, suyun
mikrobiyolojik yonden uygun olmadigi anlasilmistir.
Bir ve iki nolu su kaynaginda yiiksek diizeyde (>2420),
Uc¢ nolu su kaynaginda daha diisiik diizeyde E. coli
ve koliform grubu bakteri, sulama suyu kanalindan
sizint1 olup olmadigini anlamak icin acilan istinad
duvan drenaj suyundan alinan ornekte ise 10.000
kob/100 mL E. coli ve koliform grubu bakteri tespit
edilmistir. Ayrica su kaynaklari, Ceyhan Nehri ve
sulama kanalinda Norovirus GlI tespit edilmistir.

Resim 1. Ceyhan Nehri, Elbistan ilcesi icme-Kullanma Suyu Kaynaklar ve Sulama Kanah Uydu Goriiniimii

17

Turk Hij Den Biyol Derg




TARTISMA

Kahramanmaras ili Elbistan ilcesinde gorilen
bu tek kaynakli salginda ABE vakalarinin aniden
ylkselmeye basladigi, vakalarin ilce genelinde
yaygin oldugu ve her yas grubunda gorildiigu
tespit edilmistir. Su kaynaklarinda ve insanlarda
ayn etkenlerin tespit edilmesi, sebeke suyunun
kaynaginin cok yonlii cevresel kirleticilere maruz
kalmas1 ve suyun yetersiz sekilde dezenfeksiyona
tabi tutulmasi nedeniyle salginin su kaynakli oldugu
dusunulmustur. Bu incelemede diskinin yani sira suda

norovirus tespiti ilk defa yapilmistir.

Bu salgin llkemizde bilindigi kadariyla en biiyiik
Amerika Birlesik
Devletleri tarihinde rapor edilen en buyiik icme suyu

icme suyu kaynakli salgindir.
kaynakli salgin, Cryptosporidium parvum’un etken
oldugu 1993 yili Milwaukee, Wisconsin salgimdir. Bu
salginda 403.000’den fazla kisi etkilenmistir (nifusu
yaklasik olarak 1.61 milyon) (5).

Ulkemizde goriilen diger genis capli su kaynakli
salginlar Aksaray ve Konya’da gerceklesmistir.
14 Mayis 2008

tarihinde Anadolu Ogretmen Lisesi’nde okuyan

Aksaray salgininin ortaya cikisi

25 6grencinin bulanti, kusma, karin agrisi ve ishal
yakinmalariyla hastaneye basvurmasiyla olmustur.
Oncelikle gida zehirlenmesi distiniilmiis ama yemek
yemeyen ogrencilerde de hastalik bulgularinin
gozlenmesi uzerine gida disinda baska kaynaklar
distinilmistir.  Salgimin - ciktigi  glin  icerisinde
sehrin degisik mahallelerinde 80-100 hastanin daha
gorilmesi Uzerine su kaynakli akut gastroenterit
tams1 agirbk kazanmistir.  Salgimin  ikinci  giini
saglik kurumlarina basvuran hasta sayist 400 iken
Ucuncu gun 1.000-1.500 sayisina ulasmistir (6).
THSK verilerine gore Aksaray salgininda 13 Mayis-11
Haziran 2008 tarihinde 19.000 vaka saptanmistir.
Yine THSK verilerine gore 12 Mayis-16 Haziran 2008
tarihleri arasinda Konya’da goriilen salginda ise
21.000 kisi etkilenmistir (7).

Bilindigi gibi
beklenen semptomlar bulanti, kusma, ishal ve karin

norovirls salginlarinda en sik
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agrisidir. Bu salgin incelemesinde en sik saptanan
basvuru sikayetleri de benzerdir. Dikkati ceken
sikayetlerden birisi de ishalin vakalarnn biyik
bir bolumiunde gorulmesidir. Trabzon ili Surmene
ilcesinde 2010 tarihinde yasanan 2.483 vakanin tespit
edildigi noroviris salgininda da ishal, bulanti, kusma
ve karin agnisi en sik saptanan sikayetler olmasina
karsiik (8), Isparta ili Keciborlu ilcesinde gorilen
noroviris salgininda ise bulanti, kusma ve karin agrisi
sikayetleri ishalden daha fazla saptanmistir (9). Bu
incelemede ishalin bu kadar sik saptanmasinin bir
nedeni de kirlenmeye bagli bircok etkenin bir arada
bulunmasi oldugunu diisiindiirmustdir.

Su kaynaklarinda, Ceyhan Nehri’nde ve sulama
kanalinda yiksek diizeyde E. coli ve koliform

grubu bakteri saptanmasi, onemli diizeyde bir
kirliligin gostergesidir. Hem klinik orneklerde hem
de su orneklerinde noroviriis yaninda diger biyolojik
etkenler de bulunmustur. Tespit edilen norovirus
genogruplar da farklidir. Klinik orneklerde ve suda
farkli genogruplarin tespit edilmesinin nedenleri
arasinda orneklerin tasima kosullarinin ve rastgele

secilmelerinin olabilecegi distiniilmektedir.

Aksaray, Sereflikochisar, Kirsehir ve Adana
illerinde de 2008 yilinda ishal ve bulanti-kusma
semptomlar ile karakterize vakalar ortaya ¢ikmns,
viral

yapilan incelemelerde bilinen bakteriyel,

ve paraziter etkenler saptanamamistir. Bunun
Uizerine norovirlis acisindan degerlendirmek lizere
bu merkezlerden 50 gaita ©rnegi Refik Saydam
Referans

Hifzissthha Merkezi Baskanligi Viroloji

ve Arastirma  Laboratuvarina  gonderilmistir.
Yapilan incelemelerde ELISA (Enzimle baglanmis
immunosorbent deneyi) ve PCR ile saptanan pozitiflik
yuzdesi sirasiyla; Aksaray’da %57 (4/7) ve %71 (5/7),
Sereflikochisar’da %25 (1/4) ve %25 (1/4), Kirsehir’de
%28 (7/25) ve %40 (6/15), Adana’da %7 (1/14) ve
%7 (1/14) olarak gorulmustur (10). Bu salginda da

norovirus pozitiflik duzeyi %60 (3/5) bulunmustur.
Salginda vyapilan cevresel incelemelerde su

kaynaklarinin, cok kirli olan nehir ve sulama kanali



nedeniyle kirlendigi saptanmis ve bu kaynaklarda
norovirus tespit edilmistir. Suyun kirlenmesi her
zaman salgina yol acmayabilir. Salgina yol acan su
kaynaklarinin uygun sekilde dezenfeksiyonunun
yapilmamasi asil nedendir. Bu salginda da yaptigimiz
incelemeler sonucunda depo gorevlisinin  25-26
Agustos 2016 tarihlerinde klor diizeyini takip edip
cihaz1 ayarlamadig1 tespit edilmistir. Aynm tarihlerde
ilce su sebekesinde klora rastlanilmamasi da bunu
destekleyen bir bulgudur. Trabzon ili Surmene
ilcesinde yasanan noroviris salgininda da alinan su
numunelerinde klor diizeyleri dusiik olarak tespit
edilmis olup nedeni incelendiginde otomatik klor
cihazina bagli klor tankinin bosalmis oldugu ve
bilinmeyen bir siire sonunda degistirildigi saptanmistir
(8). Genellikle su kaynakli salginlarda tespit edilen
en 6nemli neden aslinda sularin gerektigi gibi diizenli
klorlanmamas1 ve diizenli

(11,12).

takip edilmemesidir

Bu salginda mudahale amaciyla ilk olarak su
depolarinda bulunan klorlama cihazlarinda ayarlama
yapilarak sebekeye yiiksek duzeyli klor verilmesi
saglanmistir. Ardindan Ceyhan Nehri kenarina kil
dolgusu yapilmis, su kaynaklarini kontamine ettigi
disuinilen sulama kanali iptal edilip zemin kismina
sonmiis kire¢ dokiilerek 1 metre yiiksekliginde cakil
kum ve 1,5 metre yiiksekliginde de toprak dolgu

malzemesiyle kapatilmistir. Sulama kanaliyla ayni
dogrultuda ve mesafede bulunan kanalizasyon

sebekesi de iptal edilerek su kaynaklarim
etkilemeyecek baska bir alana tasinmasi saglanmastir.
Ardindan 1 Eylil 2016 tarihinde su kesintisi yapilarak
kaynaklardan tahliye islemi baslatilmistir. Oncelikle
saat 02:00-07:00 arasinda her uc¢ deponun da
dezenfeksiyon ve temizligi yapilmis, ardindan saat
07:30 itibariyle su yapilarina yonelik (su kaynaklari, su
depolar ve sebeke sistemi) super klorlama yapilarak,
kaynaklarda yaklasik bir saat bekletildikten sonra
sularin tahliyesi saglanmistir. Sonrasinda da tahliye
vanalan kapatilarak su depolarinin doldurulmasi

saglanmis, depoda yiiksek diizeyli klorlamaya
gecilerek saat 15:30 itibariyle sebekeye su verilmeye
baslanmis ve sebekede serbest klor dizeyi 0,7-2 ppm

dizeyine kadar yukseltilmistir.

Yapilan bu midahaleler sonrasinda vaka

sayllarinda hizli bir dusus gorulmustir. Boylece
salgin kontrol altina alinmis ve cok daha fazla alana
insanin etkilenmesinin

yayllmast ve daha fazla

oniine gecilmistir. Su sebekesinde bakiye klor
ve mikrobiyolojik olcumler ile icme kullanma
suyunun depoda surekli ve kesintisiz olacak sekilde
klorlanmasina devam edilmesi onerilmistir. Bu ilcede

glinumuze kadar benzer bir salgin gorilmemistir.
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TESEKKUR

Salgin arastirmamiz sirasinda THSK Bulasici Hastaliklar Kontrol Programlar Baskan Yardimcisi gorevinde olan
Dr. Mehmet Ali Torunoglu basta olmak tizere THSK Mikrobiyoloji Referans Laboratuvarlar Daire Baskanligina,
THSK Tiiketici Giivenligi Laboratuvarlari ve Biyolojik Uriinler Daire Baskanligina, Kahramanmaras Halk Sagligi
Miidirliigii ve Elbistan Toplum Sagligi Merkezi personeline calismadaki katkilarindan dolay tesekkiir ederiz.
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Trabzon halk ¢cesmelerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
yonden degerlendirilmesi

Sertac CANKAYA!, Murat TOPBAS', Asuman YAVUZYILMAZ?, Sehbal YESILBAS-UCUNCU', Serdar KARAKULLUKCU',

C. Ceyda KOLAYLI', irem DILAVER', Gufran ACAR', Biisra PARLAK!, Kiibra SAHIN', Koksal HAMZAOGLU?,
Cihan BOLUKBAS?, Gamze CAN!, N. Erciiment BEYHUN'

OZET

Amag:  Trabzon’daki halk cesmelerinden su
numuneleri alinarak fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik

acidan degerlendirilmesidir.

Yontem: Tanmimlayici nitelikteki arastirmanin
evrenini Trabzon ilindeki tum ilcelerin, ilce merkezleri
sinirlan icerisinde yer alan ve toplum tarafindan
kullanilmakta olan tim halk cesmeleri olusturmaktadir.
Her ilceden bir halk cesmesi olmak iizere 18 halk
cesmesinden numune alinmistir. Numuneler, her halk
cesmesinden ayda bir kez olmak lizere, 2016 yili
Agustos ve Eylul aylarinda, numune alma kurallarina
uygun olarak; 500 ml’lik mikrobiyolojik, 1000 ml’lik
fiziksel ve kimyasal incelemeler icin alinarak, soguk
zincirde Trabzon Halk Saglig1 Laboratuvarina getirilerek
analizleri yapilmistir. Alinan numunelerde; fiziksel
olarak; renk, koku, bulaniklik, tat, iletkenlik, pH,
kimyasal olarak; amonyum, aliminyum, demir, nitrit
ve mikrobiyolojik olarak; Escherichia coli , koliform
grubu bakteri, Clostridium perfringens parametreleri

analiz edilmistir.
Bulgular: incelenen halk cesmelerinin tiimiinde

renk, koku, bulaniklik, tat, iletkenlik parametreleri

“insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik”

ABSTRACT

Objective: The objective of the study is to make a
physical, chemical and microbiological analysis of water

samples collected from public fountains in Trabzon city.

Methods: The scope of this definitive study covers
all the public fountains used by community in all the
counties and the county towns in Trabzon city. Water
samples were collected from 18 public fountains, being
1 fountain from each county. Water samples were
collected in accordance with the sample collection
procedures from each public fountain once a month, in
the months of August and September in 2016. Samples
were taken in cold chain for 500 ml microbiological, 1000
ml physical and chemical analyses and brought to Trabzon
Public Health Laboratory to be analyzed. Samples were
analyzed in terms of the physical parameters of colour,
smell, turbidity, electrical conductivity, pH; chemical
parameters of ammonium, aluminum, iron and nitrite;
and microbiological parameters of Escherichia coli,

coliform group bacteria, and Clostridium perfringens.

Results: In all the public fountains analyzed,
the parameters of colour, smell, turbidity, electrical
conductivity were found compatible with the values
of “Regulation Concerning Water Intended for Human

Consumption”. 11% of public fountains were found to

'Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saghgi Ana Bilim Dali, TRABZON

?Trabzon Halk Sagligi Madiirliigii, TRABZON

{letisim / Corresponding Author : Sertac CANKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi, Halk Sagligt Anabilim Dali, 61080, Trabzon - Turkey
Tel: +90535264 01 14 E-posta/ E-mail : drsertaccankaya@gmail.com
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degerlerine uygun bulunmustur. pH yoniinden halk
cesmelerinin %11’ iki olcimin birinde asidik olarak
saptanmistir. Incelenen halk cesmelerinin tiimiinde
amonyum, aliminyum, demir ve nitrit olcumleri
mevzuata uygun bulunmustur. Mikrobiyolojik yonden
halk cesmelerinin %17’si her iki aydaki olcimlere gore
mevzuat degerlerine uygun bulunurken, %22’si iki
aydaki olcimden birinde, mevzuata uygun bulunmus;
%61’inin ise her iki

aydaki olcumlerde mevzuat

degerlerine uygun olmadigi saptanmistir.

Sonug: Renk, koku, bulaniklik, tat ve iletkenlik

parametreleri incelenen tum halk cesmelerinde
mevzuata uygun bulunmustur. Halk cesmelerin %11’inin
pH degerleri bakimindan mevzuat sinirlar icerisinde
olmadigr saptanmistir. incelenen halk cesmelerinin
tiimu kimyasal parametreler yoniinden mevzuata uygun
bulunmustur. incelenen halk cesmelerinin %83’iiniin en
az bir olcimde mikrobiyolojik yonden mevzuata uygun

olmadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: halk cesmeleri, Trabzon, icme

suyu, kontrol izleme, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik

be acidic in terms of pH in one of two measurements.
In all the public fountains analyzed, the measurements
of ammonium, aluminum, iron and nitrite were found
compatible with the regulation. Microbiologically, 17%
of public fountains were found compatible with the
values of the regulation according to the measurements
in both months. However, while 22% of public fountains
were found compatible with the regulation in one of two
measurements in both months, 61% of public fountains
were found not to be compatible with the values of the

regulation in the measurements in both months.

Conclusion: In all the public fountains analyzed,
the parameters of colour, smell, turbidity, electrical
conductivity were found compatible with the regulation.
11% of public fountains were found not to be compatible
with the values of the regulation in terms of pH values.
In all the public fountains analyzed, the chemical
parameters were found compatible with the regulation.
In all the public fountains analyzed, microbiologically
83% of public fountains in at least one measurement

were found not to be compatible with the regulation.

Key Words: public fountains, Trabzon, drinking water,

control tracing, physical, chemical, microbiological

GIRIS

Su, insan icin yasamsal onem tasiyan unsurlardan
biridir. Saglikli icme suyuna ulasmak en temel insan
haklarindan sayilmaktadir. Sagliksiz icme suyu ve
beraberinde yol actigi yetersiz hijyen diinyadaki
hastaliklarin yaklasik %7’sine sebep olmaktadir (1).
Sagliksiz sularla bulasan ishaller diinyadaki onde gelen
hastalik ve olim nedenleri icinde yer almaktadir.
Diinya Uizerindeki nifusun yaklasik %20’si glivenilir
olmayan icme suyu kullanmakta, yilda 200 milyon
civarinda insan su ile iliskili hastaliklara yakalanmakta
ve 2 milyondan fazla insan kirli sulardan kaynaklanan
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hastaliklar nedeniyle yasaminm yitirmektedir (2).
Ulkemizde ise yilda yaklasik 2,5 milyon ishal vakasi
meydana gelmektedir (3).

Halk
karsilanmasina katki saglamakla birlikte bu cesmeler,

cesmeleri  toplumun su ihtiyacinin
cogunlukla sebeke sistemlerine dahil olmayan, kaynak

sularinin  kullanmildigi, kontrol izleme c¢alismalar
yapilmayan cesmelerdir. Bu yonuyle fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik degerlendirilmesi yapilmayan halk
cesmelerin kullanmlmasi, ozellikle ishal salginlarina

yol acarak halk saglig agisindan risk olusturmaktadir.



Trabzon’da, ishal vakalarinin arttigi yaz aylarinda,
eriyen kar sulan ile siddetli ve sik yagan yagmur
sularinin  su
sebep oldugu
halk cesmelerinde yapilmis bir izleme calismasina

kaynaklarina kanstigi ve kirlilige

dusunulmekle birlikte, ilimizde,

rastlanmamistir.

Arastirmanin amaci Trabzon’daki aktif olarak
kullanmlan halk cesmelerinden ornekler alinarak
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik acidan incelenmesi

ve degerlendirilmesidir.

GEREC ve YONTEM

Tanimlayic1 nitelikteki bu arastirma, Karadeniz
Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saglig1 Anabilim Dali,
Trabzon Halk Sagligi Miidiirligii ve Samsun Halk Saglig
Mudurligu idareleri arasinda imzalanan protokol
kapsaminda yapilmistir.
ilindeki
ilcelerin, ilce merkezleri sinirlan icerisinde yer alan

Arastirmanin  evrenini  Trabzon tim
ve toplum tarafindan hali hazirda kullanilmakta olan
tim halk cesmeleri olusturmaktadir. Sehri temsil
etmek uzere her ilceden bir halk cesmesi olmak
uzere toplam 18 halk cesmesinden su numuneleri
alinmistir. Sebeke sistemine dahil olmayan, kontrol-
izleme analizleri ve klorlama yapilmayan, icme suyu
amaciyla halkin sik kullandigi cesmeler secilmistir.
Bu kapsamda Macka ilcesinde Yazilitas Asfalt Proje
Tonya’dan Cifte Cesmeler Cesmesi,

Salpazar’nda Firin Yan1 Halk Cesmesi, Besikdiizi’nde

Cesmesi,

Cakmak Cesmesi, Vakfikebir’de Haci Ayse Girdal
Carsibasi’nda Belediye Park Cesmesi,
Akcaabat’ta Kalotoglu Hayrat Cesmesi, Ortahisar’da

Cesmesi,

Hiisnli Goktug Cesmesi, Diizkoy’de Hafis Ana Halk
Cesmesi, Yomra’da Fehmi Atasoy Cesmesi, Arsin’de
Gazel Cesmesi, Arakali’da Kasik¢i Cami Cesmesi,
Stirmene’de Surmene Halk Cesmesi, Kopriibasi’nda
Ciftekoru Mahallesi Cesmesi, Dernekpazari’nda
Ayse Cansiz Halk Cesmesi, Caykara’da Uzungol Halk
Cesmesi, Of’ta Saral Halk Cesmesi Ve Hayrat’ta
Kaymakamlik Yan1 Cesmesi secilmistir.

Numuneler, secilen her bir halk cesmesinden

ayda bir kez olmak lizere, 2016 yili Agustos ve Eylil
aylarinda, numune alma kurallarina uygun olarak;
500 ml mikrobiyolojik, 1000 ml fiziksel ve kimyasal
1500 ml
miktarda alinarak soguk zincirde Trabzon Halk Sagligi

incelemeler icin olmak Uzere toplam

Laboratuvarina getirilerek analizleri yapilmistir.
Alinan numunelerde; fiziksel olarak; renk, koku,
bulanklik, tat, iletkenik, pH, kimyasal olarak;
amonyum, aliminyum, demir, nitrit ve mikrobiyolojik
olarak; Escherichia coli, koliform grup bakteri,

Clostridium perfringens parametreleri analiz
Analizi yapilan parametreler “insani
Tiketim  Amach Hakkinda Yonetmelik”de

belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir (4).

edilmistir.
Sular

BULGULAR
incelenen fiziksel
mevzuata uygunluklar Tablo 1’de, halk cesmelerinin
kimyasal parametreleri

Tablo 2’de, halk cesmelerinin mikrobiyolojik degerleri

cesmelerin ozellikleri ve

ve mevzuata uygunluklan

ve mevzuata uygunluklar Tablo 3’te verilmistir.

TARTISMA

Su analizine suyun fiziksel ozellikleri incelenerek
baslanir. Icilebilir nitelikteki su fiziksel acidan bulamk
olmamali; renksiz ve kokusuz olmali ve kendine has
tadi olmalidir (5).
sonucunda incelenen tum halk cesmelerindeki sularin

Yapilan organoleptik inceleme

renksiz, kokusuz, kendine has tatta oldugu goriilmiis,
hi¢cbirinde bulaniklik saptanmamistir. Sularin timiinde
iletkenlik degerleri “insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik”e gore uygun bulunmustur.
Tuluk ve Orhan’in (6) Erzurum’da 10 halk ¢cesmesinde
yaptiklann calismada da benzer sekilde alinan tum
ornekler fiziksel parametreler yoniunden uygun olarak
saptanmistir.

Suyun pH’s1 suda kalsiyum bikarbonat ve alkali
tuzlar bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit
olur. Cakmak ve Ciftekopru mahallesi cesmeleri birer
aydaki olclimlerinde asidik olarak saptanmisir; diger
cesmelerin pH’lan 6,78- 8,69 arasinda bulunmustur.
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Tablo 1. incelenen halk cesmelerinin fiziksel parametrelerinin degerlendirilmesi

Renk Koku Bulamiklik Tat pH iletkenlik Uygunluk

Halk Cesmeleri
Agu | Eyl | Agu | Eyl | ASu | Eyl | Agu | Eyl | Agu Eyl Agu | Eyl | Agu | Eyl

Yazilitas Asfalt

. : u* U U u U U u u 7,74 | 7,51 | 331 | 337 | U u
Proje Cesmesi

Cifte Cesmeler

Cesmesi u |u |u |u |u |(u |u |uU |765 730 |247 |245 |U |U

Firin Yani Halk

. u U U u U U u U 7,78 | 8,02 | 407 | 389 | U U
Cesmesi

Cakmak Cesmesi u u u u u u u u 6,78 | 6,11 | 112 | 90 u ub

Hac1 Ayse Gurdal

Cesmesi U U U U U U u U 6,80 | 7,38 | 437 | 424 | U U

Belediye Park

Cesmesi U U U U U U u U 8,69 | 8,09 | 587 | 554 | U U

Kolotoglu Hayrat

Cesmesi U U u U U U u U 7,83 | 7,40 | 819 | 771 | U u

Hiisnli Goktug

Cesmesi U U U U U U u U 7,25 | 7,27 | 605 | 557 | U u

Hafis Ana Halk

. u U U u U U u U 7,72 | 7,36 | 195 | 190 | U U
Cesmesi

Fehmi Ayasoy u |u |u |u |u Ju |u |u |e% [773 |229 |224 [u |u

Cesmesi
GazelCesmesi |U |u |u |u |u |u |u |u |69 |73 |18 |189 |[U |uU
S Cai u [u |u Ju |u |u |u |u |71 |705 |17 |159 |u |u
Cesmesi

Strmene Halk

Cesmesi u U u U U U u U 7,52 | 6,96 | 317 | 194 | U U

Ciftekopru
Mahallesi u u u u u u u u 5,01 | 7,50 | 216 | 224 | UD | U
Cesmesi

Ayse Cansiz Halk

. u U U U U U u u 8,01 | 7,02 | 87 789 | U u
Cesmesi

Uzungol Halk

Cesmesi U U U U U U u U 791 | 7,11 | 187 | 181 | U U

Saral Halk

Cesmesi U U u U U U u U 6,80 | 6,85 | 214 | 197 | U U

Kaymakamlik Yani

Cesmesi u U u U U U u U 7,00 | 6,98 | 104 | 102 | U U

U : Uygun
UD : Uygun Degil
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Tablo 2. incelenen halk cesmelerinin kimyasal parametrelerinin degerlendirilmesi

Amonyum Aliiminyum Demir Nitrit Uygunluk

Halk Cesmeleri

Agu Eyl Agu Eyl Agu Eyl Agu Eyl Agu Eyl
\C(az1llta§ Asfalt Proje 0,043 0,015 10 0 28 * 0,043 0,031 U U
Cesmesi
Cifte Cesmeler 0,020 | 0,013 3 20 3 2 0,047 | 0,041 U u
Cesmesi
Firin Yapl Halk 0,020 0,012 0 0 10 0 0,035 0,025 U U
Cesmesi
Cakmak Cesmesi 0,009 0,003 0 0 11 * 0,031 * u u
Haci Ay§e Giirdal 0,010 0,000 0 0 0 0 0,024 0,025 U U
Cesmesi
Belediye Park 0,016 | 0,008 | 0 0 3 o | o00% | 0114 | U U
Cesmesi
Eolotog!u Hayrat 0,021 0,000 0 0 8 0 0,038 0,039 U U
Cesmesi
Husnii katug 0,026 0,023 2 0 83 * 0,042 0,033 U U
Cesmesi
Hafis Ana Halk 0,028 | 0023 | 3 0 9 o | 0058 | 0034 | U U
Cesmesi
Eehml Ayasoy 0,024 | 0,037 10 20 8 * 0,024 | 0,023 u u
Cesmesi
Gazel Cesmesi 0,015 0,008 40 0 0 0 0,016 0,040 U U
Lepl R 0,018 | 0,026 | 30 20 10 « | 0,028 . u u
Cesmesi
Surmeng Halk 0,001 0,022 3 30 14 * 0,028 * U u
Cesmesi
(;iftekopru Mahallesi 0,011 0,030 50 10 13 * 0,028 * U u
Cesmesi
Ayse Cansiz Halk 0,018 | 0,009 8 0 10 & 0,023 * U u
Cesmesi
Uzungol Halk 0,016 | 0,008 | 4 0 12 « | o026 | - u u
Cesmesi
Saral Halk Cesmesi 0,010 0,012 2 0 15 * 0,026 * U U
Kaymak.amllk Yani 0,018 0,010 10 0 22 U 0,021 * u u
Cesmesi

*: Kit Olmadi@1 icin Degerlendirilemedi

U:Uygun
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Tablo 3. incelenen halk cesmelerinin mikrobiyolojik parametrelerinin degerlendirilmesi

E. coli ::E:::im (Eniay C. perfringens Uygunluk

Halk Cesmeleri

Agu Eyl Agu Eyl Agu Eyl Agu Eyl
Eaeé‘r::f Asfalt Proje 1 5 5 50 0 0 up UD
Cifte Cesmeler Cesmesi 0 (0] 5 10 0 0 ub ub
Firin Yan1 Halk Cesmesi 0 80 3 100 0 0 ub ub
Cakmak Cesmesi 4 0 7 0 0 0 ub U
Hac1 Ayse Gurdal Cesmesi 0 5 0 7 0 0 u ub
Belediye Park Cesmesi 0 0 60 40 0 0 ub ub
Kolotoglu Hayrat Cesmesi 35 0 100 100 0 0 ub ub
Hiisnii Goktug Cesmesi 99 20 80 60 0 0 ub ub
Hafis Ana Halk Cesmesi 0 2 0 6 0 0 u ub
Fehmi Ayasoy Cesmesi 0 0 20 50 0 0 ub ub
Gazel Cesmesi 0 2 60 100 0 0 ub ub
Kasikc1 Cami Cesmesi 25 100 60 100 0 0 ub ub
Stirmene Halk Cesmesi 0 0 0 0 0 0 U u
(;ifteképr'u Mabhallesi 10 10 100 80 0 0 uD uD
Cesmesi
Ayse Cansiz Halk Cesmesi 0 5 0 50 0 0 u ub
Uzungol Halk Cesmesi 0 0 0 0 0 0 U u
Saral Halk Cesmesi 0 0 0 0 0 0 U U
Kaymakamlik Yan1 Cesmesi 22 8 30 80 0 0 ub ub

UD : Uygun Degil
U : Uygun
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Suyun asiditesinin yuksek olmas1 karbondioksitten
baska asitlerin de var oldugu anlamina gelir. Asiditesi
yiiksek sularin korozif ozellikleri vardir. Suyun pH’s1
notr ya da hafif alkali olmalidir (5). Ulkemizde yapilan
diger calismalarda da pH degeri; Van ve yoresindeki
kaynak sularinda 6,95-8,16 (7), Bursa Uludag’daki
kaynak sularinda 6,8-7,4 (8), Hatay ili Harbiye kaynak
sularinda ise 7,7-8,0 (9) olarak saptanmistir.

Amonyum iki basamakli biyolojik oksidasyon ile
uygun reaksiyon sartlarinda kolaylikla once nitrite,
sonrasinda ise nitrata donusmektedir. Olusan nitrit,
bebeklerde olimcil mavi hastaliga sebep olurken,
yetiskinlerde ise amin ve amidlerle birleserek

kanserojen maddelerden olan nitrozaminlerin
sentezlenmesinde aktif rol oynar (10). Arastirmamizda
numunelerin amonyum diizeyleri 0,001-0,037 mg/L
arasinda olup tum orneklerde mevzuat limiti olan

0,50 mg/L’nin altinda tespit edilmistir.

Nitrat ve nitrit dogada yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. insan ve hayvan atiklan, endiistriyel
kimyasal atiklar ve ozellikle azotlu glbrelerin
tarimda yaygin olarak kullanilmasi; toprak, su, tahil
ve bitkilerin azot seviyesinin gittikce artmasina,
ayn1 zamanda icme ve kullanma sularinin nitrat ve
nitritle kontaminasyonuna neden olmaktadir (11).
Calismamizda alinan numuneler 0,016-0,047 mg/L
arasinda olup mevzuat limit degeri olan 0,50 mg/

L’nin altinda bulunmustur.

Demir, jeolojik formasyonlardan ve demir iceren
suni guibrelerden icme suyuna karisabilmektedir (12).
Calismamizda alinan tim numunelerde demir seviyesi

TESEKKUR

mevzuat limitinin altinda saptanmistir. Bu sonucg ile
Donderici ve ark. (12), Agaoglu ve ark.(6) ve Giinsen
ve ark.(7) tarafindan yapilan calismalarla benzerlik
gostermistir.

Mikrobiyolojik yonden halk cesmelerinin %17’si
her iki aydaki oOlclimlere gore mevzuat degerlerine
%22’si ki
birinde, mevzuata uygun bulunmus; %61’inin ise her

uygun bulunurken, aydaki olcimden
iki aydaki olciimlerde mevzuat degerlerine uygun
olmadig1 saptanmistir. Tuluk ve Orhan’in (6) Erzurum
halk cesmelerinde yaptigi calismada cesmelerin %401
mikrobiyolojik yonden mevzuata uygun olmadigi
saptanmistir. Calismamizda da cesmelerin %83’Unin
en az bir olcumde mikrobiyolojik yonden uygun
olmadig1 géz oniine alimirsa; halkin mikrobiyolojik
yonden uygun olmayan sularn fiziksel ozellikleriyle
ayirt edemeyecegi dusunulebilir.  Calismamizda
mikrobiyolojik yonden uygun olmayan cesmelerin

daha yiiksek oranda olmasinda Trabzon’da yagmur

yagisimin  daha fazla olmasinin  etkili oldugu
disunulmustir.
Sonuc olarak incelenen halk cesmelerinin

%83’Unun mikrobiyolojik yonden mevzuata uygun
Halkin sik kullandigi bu
cesmelerin Trabzon icmesuyu ve Kanalizasyon idaresi

olmadig1 saptanmistir.

Genel Mudirlugi ve ilgili belediyelerce bakimlarinin

yapilmasi, kaynaklarinin ~ korunmasi, dizenli
araliklarla kontrol izlemelerinin yapilmasi, temiz ve
glivenilir su saglanamayan halk cesmelerinin sebeke

sistemine dahil edilmesi onerilmektedir.

Bu calisma, Trabzon Halk Sagligi Miidiirliigii, Karadeniz Teknik Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saghig
Anabilim Dali ve Samsun Halk Saglig1 Miidiirliigii idareleri arasinda imzalanan protokol kapsaminda yapilmistir.
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Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Borlu atik sulardan izole edilen siyanobakterilerin
antimikrobiyal aktiviteleri

Meral YILMAZ-CANKILIC', Nalan YILMAZ-SARIOZLU!

OZET

Amag: Siyanobakteriler icerdikleri fotosentetik
pigmentler nedeniyle “mavi-yesil algler” olarak bilinen
Gram-negatif prokaryotik mikroorganizmalardir.
Antartikadan jeotermal alanlara kadar cok cesitli
sucul habitatlarda genis bir yayiim gosterirler. Bazi
siyanobakteri turlerinin urettikleri toksinler insan ve
hayvan saglig icin tehlike olusturmaktadir. Baz tiirlerin
primer (protein, vitamin, yag asitleri ve pigmentler
gibi) ve sekonder (antibakteriyal, antifungal, antiviral,
antiinflamatuar,  antihelmintik  ozelliklere  sahip
biyoaktif bilesikler gibi) metabolitleri gida, saglik,
ilag, biyokimya vb. alanlarda onemli bir potansiyele
sahiptir. Bu calismada, borlu atik sulardan izole edilmis
siyanobakterilerin secilen bakteri, maya ve kiiflere kars
antimikrobiyal aktivite potansiyellerinin arastiriimasi

amaclanmistir.

Yontem: BG 11
gelistirilen siyanobakteri kilturlerinden 6 mm capl

besiyeri iceren petrilerde
agar delici yardimiyla cikarilan bloklar secilen test

mikroorganizmalarin1  iceren petrilere yerlestirilmis
ve inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda agar

bloklarinin etrafinda olusan inhibisyon zonlar 6lculmustdr.

Bulgular: Antimikrobiyal potansiyelleri arastirilan
toplam 30 siyanobakteri izolatindan 4 nolu izolat

Enterobacter aerogenes uzerine 20 mm, Bacillus

ABSTRACT

Objective: ~ Cyanobacteria are Gram-negative
prokaryotic microorganisms known as “blue-green algae”
in terms of their photosynthetic pigments. They spread
widely in a variety of aquatic habitats from Antarctica
to geothermal fields. The toxins produced by some
cyanobacterial species pose a threat to human and animal
health. Primer metabolites such as protein, vitamin,
fatty acids and pigments and seconder metabolites such
as antibacterial, antifungal, antiviral, antiinflammatory,
bioactive compounds with antihelminthic properties of
some species have an important potential in health,
medicine and biochemistry areas etc. In this study,
it was aimed to investigate the antimicrobial activity
potentials of cyanobacteria isolated from waste water
containing boron against selected bacteria, yeast and

filamentous fungi.

Methods: Agar blocks with a 6 mm diameter were
removed from cyanobacterial cultures grown on to the
BG 11 medium were placed in petri dishes containing
selected test microorganisms and let to incubation. At
the end of the incubation time, inhibition zones formed

around the agar blocks were measured.

Results: Isolate 4 was the most effective
cyanobacteria among the 30 cyanobacterial isolates.

Isolate 4 was shown antimicrobial activity against to

IAnadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bsliimii, ESKISEHIR

Iletisim / Corresponding Author : Nalan YILMAZ-SARIOZLU
Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bliimi, Yunus Emre Kampiisii, 26470 Eskisehir - Ttirkiye
Tel: +90533 59047 07 E-posta/E-mail : nalany@anadolu.edu.tr

Yilmaz-Cankilic M, Yilmaz-Sandzlii N. Borlu atik sulardan izole edilen siyanobakterilerin antimikrobiyal aktiviteleri.
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cereus Uzerine 15 mm, Staphylococcus aureus
lzerine 14 mm, Candida glabrata lzerine 21 mm,
Aspergillus  flavus Uzerine 28 mm, Aspergillus
fumigatus uzerine 20 mm, Aspergillus parasiticus
uzerine 30 mm ve Fusarium solani uzerine 22 mm

inhibisyon zonu gostererek en etkili izolat olmustur.

Sonug: Siyanobakteri izolatlarinin hemen hemen
hepsinin bakterilerden Enterobacter aerogenes ve
Candida

etkili

Yersinia enterocolitica’ya,

Candida

mayalardan

albicans ve glabrata’ya kars

olduklan goriilmistiir. ileride yapilacak calismalarla
sorumlu  biyoaktif

antimikrobiyal aktivitelerden

bilesiklerin  saflastinlmalari  ve  tanimlanmalari

hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyanobakteriler, antimikrobiyal,
bioaktif bilesikler

Enterobacter aerogenes with 20 mm, Bacillus cereus
with 15 mm, Staphylococcus aureus with 14 mm,
Candida glabrata with 21 mm, Aspergillus flavus with
28 mm, Aspergillus fumigatus with 20 mm, Aspergillus
parasiticus with 30 mm, Fusarium solani with 22 mm

inhibition zone diameters.

Conclusion: According to our results, almost
all of the cyanobacterial isolates were found to be
effective against to majority of test microorganisms
especially Enterobacter  aerogenes and Yersinia
enterocolitica bacteria, Candida albicans and Candida
glabrata yeasts. It was aimed that the purification and
identification of bioactive compounds responsible for

antimicrobial activities in future works.

Words:

bioactive compounds

Key Cyanobacteria, antimicrobial,

GIRiS

Siyanobakteriler, oksijenli fotosentez yapan
morfolojik olarak oldukca cesitlilige sahip bir gruptur.
Siyanobakteriler evrimsel acidan buyuk oOneme
sahiptirler, cunkidunyauzerindekiilk oksijenolusturan
fototrofik

bazilarinin fotosenteze ilave olarak azot fiksasyonu

organizmalardir. Siyanobakterilerin
da yapabilmeleri ekolojik onemlerini arttirmaktadir.
Siyanobakteriler yari-col alanlarin yiizey kabuklarinin
stabilitesinin ve kurak bolgelerdeki ciftcilik icin
kullamlan toprak verimliliginin korunmasinda onemli
bir rol oynamaktadirlar. Oldukca genis habitatlarda
cogu
ozellesmistir ve farkli cevresel kosullara tolerans

bulunabilen siyanobakteriyel turlerin

gosterebilirler (1). Baz1 siyanobakteriyel bloomlar
tatl su ya da havuz yizeyinde kopuk, pislik ya da lif
seklinde gorinmekte ve mavi, koyu yesil, kahverengi,
ya da kirmizi renkte olabilmektedirler. Bu bloomlarin
olumu, suyun koti kokmasina neden olmaktadir.
Siyanobakteriyel bloomlar tarafindan olusturulan

toksinler bilinen en giiclii dogal zehirlerdir. Bu nedenle
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bu sulardan analiz edilinceye kadar uzak kalmak
gerekmektedir (2). Siyanotoksinler, insanlarda akut
ve kronik saglik problemlerine, diger hayvanlarda,
baliklarda ve kuslarda olumciil zehirlenmelere neden
(3-6).
alanda yeni biyoaktif bilesiklerin eldesinde onemli
Yapilan baz

olmaktadirlar Siyanobakteriler, farmasotik

bir kaynaktir. calismalarda deniz

siyanobakterilerinden elde edilen ekstraktlarin
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir
(7).

Bu calismada, yuksek oranda bor iceren atik
siyanobakterilerin

sulardan izole edilmis olan

antimikrobiyal aktiviteleri arastinlrmistir.

GEREC ve YONTEM
Siyanobakteri izolatlarn ve kiiltiire edilmeleri

Antimikrobiyal potansiyelleri incelenen 30 adet
siyanobakteri susu daha onceki bir calisma kapsaminda
bor iceren atik su goletlerinden izole edilmistir.



izolatlar izole edildikleri besiyeri dikkate alinarak bor
iceren BG-11 ve BG-110 (inorganik azot icermeyen
BG-11) besiyerlerine ekilmis ve oda sicakliginda beyaz
floresan aydinlatma altinda 2-3 hafta boyunca inkiibe
edilerek gelistirilmistir.

Antimikrobiyal aktivite

Calismada test mikroorganizmalarn  olarak
bakterilerden Bacillus cereus ATCC 10876, Escherichia
coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC 51299,
aerogenes NRRL B-3567, Klebsiella
pneumoniae ATCC 700603, Listeria monocytogenes
ATCC 19111, luteus NRRL B-4375,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus
aureus ATCC 6538, Salmonella typhimurium ATCC
14028, Yersinia enterocolitica Y53, mayalardan
Candida albicans ATCC 90028, Candida glabrata ATCC
90030, Candida parapsilosis ATCC 22019 ve kiflerden
Aspergillus niger ATCC 10949, Aspergillus flavus ATCC
9807, Aspergillus fumigatus NRRL 113, Aspergillus

Enterobacter

Micrococcus

parasiticus NRRL 465, Fusarium moniliforme NRRL
2374, Fusarium solani ve Alternaria brassicicola
Agar
besiyerine ekilerek 37°C’de 24 saat, fungal kulturler

kullamlmistir.  Bakteriler ~ Mueller-Hinton
Potato Dextrose Agar ve Sabourad Dextrose Agar
besiyerlerine ekilerek 30°C’de 3-7 giin sireyle inkibe
edilmislerdir. inkiibasyon siiresi sonunda bakteri
kultirleri McFarland 0.5 bulaniklik standartina gore
yaklasik 108 CFU/mL olacak sekilde diliie edilmistir.
Fungal kilturlerden ise 106 CFU/mL olacak bicimde
Steril

kullanimiyla uygun kat1 besiyeri yizeyine bakteri,

spor solusyonlar1 hazirlanmistir. ekiivyon
maya veya kuf suspansiyonlar yayilmis ve tzerlerine
siyanobakteri kultirlerinden 6 mm capli agar delici

yardimiyla c¢ikarilan agar bloklar yerlestirilerek

inkiibasyona birakilmistir. Siyanobakteri icermeyen
bloklar
kontrol olarak kullamlmistir. inkiibasyon sonunda
agar bloklarin cevresinde olusan inhibisyon zonlan
olculmustir. Calismalar iki tekrarli olarak yapilmistir.

besiyerinden agar cikartilarak  negatif

BULGULAR

Siyanobakteri izolatlarimin test
mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite
Tablo

potansiyelleri arastinlan toplam 30 siyanobakteri

sonuclar 1’de verilmistir. Antimikrobiyal
izolatindan 4 nolu izolat E. aerogenes lizerine 20
mm, B. cereus lizerine 15 mm, S. aureus lizerine 14
mm, C. glabrata Uzerine 21 mm, A. flavus lzerine
28 mm, A. fumigatus lizerine 20 mm, A. parasiticus
uzerine 30 mm ve F. solani lizerine 22 mm inhibisyon
Test

mikroorganizmalarina kars1 elde edilen maksimum

zonu gostererek en etkili izolat olmustur.
inhibisyon zonu 30 mm ile 47 nolu izolat tarafindan
L. monocytogenes, 7 nolu izolat tarafindan Y.
enterocolitica, 38 nolu izolat tarafindan C. albicans,
4 ve 33 nolu izolatlar tarafindan A. parasiticus’a karsi
elde edilmistir. 29 nolu siyanobakteri izolat1 21 test
mikroorganizmasindan 15’ine karsi etkili olarak sayisal
olarak en fazla mikroorganizmay1 etkileyen izolat
olurken, 4 nolu izolat cok sayida mikroorganizmaya
kars1 gosterdigi maksimum inhibisyon zonlan ile
en etkili izolat olmustur. izolatlarin hicbiri E. coli,
E. faecalis, K. pneumoniae ve S. typhimurium
bakterilerine karsi etki gostermemistir. Antimikrobiyal
aktiviteleri arastirilan siyanobakterilerden bazilarinin
Sekil 1’de,
mikroorganizmalarina kars1 gosterdikleri inhibisyon

makroskobik goruntuleri baz1 test

zonlan ise Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1. Siyanobakteri izolatlarindan bazilarinin makroskobik goriintiileri
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Tablo 1. Siyanobakteri izolatlarinin test mikroorganizmalarina karsi dlciilen inhibisyon zonlar1 (mm)

Siyanabakteri izalat No
mikrnur:::th'malm 1 2 3 4 5 7 10 11 13 14 15 16 17 18 19 23 24 25 19 33 37 38 39 40 41 43 45 46 47 48
Bakteriler
B. cermus. B - T e
E. qerngenes. 12 14 14 20 20 18 15 16 14 18 16 15 14 14 15 14 12 13 12 11 15 15 12 15 10 10 10 10 12 12
L. monacytogenes 2 - 2 - - - 25 1% 26 20 - & B 1818 - - - 14 - - 24 18 25 - 2% - - 30 -
M. luteus. - - wmwi2mw- - - - - - - - - - 1213 - 12 - - - 12 14 - - 12 -
P. gerugingsa, - - 13 e12 - - 131213- - 10 - - - W12 - - - W - 10 - 112z - -
5 qureus e T TS VNP N VR € S bR
¥, enteracalitica 18 1% 18 20 24 30 18 22 16 21 20 22 22 22 22 24 22 25 14 20 25 24 25 28 26 25 25 18 22 -
Mayalar
C. albicans, 12 - 12 22 14 12 - 12 10 16 14 14 16 20 16 16 14 16 22 16 22 30 22 20 16 16 20 17 15 17
C. plabrata 15 15 16 21 14 15 15 18 17 15 16 15 - 12 14 - 13 14 18 17 17 20 20 20 12 12 15 18 12 14
. parapsilosis - - e e e e e .- MOIT IR 20 19 17 20 19 - 18 15 15 14 17 16 14 18 19 16 15 15
Kilfler.
A niger. s - 16 - - 12M¢- - - - - - - - - - - 14 - - - - 14 - - - 15 -
A. flus - - - W52~ 15 - - - 15 002 X 16 16 15 W M- - - - - - ...
A. fumigatis 12 - - 2015 14 12 - - 14 13- 16 - - - - 20 - 18 16 16 18 16 17 20 - 18 -
A. parasiticus. - - - oM 2 0N - - - - 1420 2 1% - - 025 w20 - - - - 202018 - -
F. moniliforme 15 12 12 15 12 14 13 - - - - - 1513 - 121216 20 - - - - - - - 15 . - -
F. solani - - - XS 13- - - - - - 1418 - - - 13 14 - 16 14 16 18 - 13 15 - 12 -
A. brassicicola B & L T~ T . I R T

Sekil 2. Baz1 test mikroorganizmalarina karsi siyanobakterilerin gosterdikleri inhibisyon zonlan
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TARTISMA

Siyanobakteriler endistriyel, terapotik ve
tarimsal onemi olan antibakteriyel, antifungal,
antiviral, antimalarial, antitimoral ve

antiinflamatuar ozelliklere sahip farkli biyoaktif
bilesikler Uretmektedirler (8-11).

Siyanotoksinler ile yapilmis calismalar cok fazla
olmasina karsin antimikrobiyal ozelliklerine yonelik
Nostoc ~ commune’den

calismalar daha azdir.

izole ekstraseliiler
antibakteriyal (12) ve Tolypothrix byssoidea’den

izole edilen cyclic peptitlerin antifungal ozellikleri

edilmis diterpenoidlerin

incelenmistir (12,13). Kreitlow ve ark., (14) Baltik
Denizinden izole ettikleri 12 siyanobakteri susunun
su ve cesitli cozuculerle hazirlanmis ekstraktlarinin

antimikrobiyal aktivitelerini incelemis ve tum

siyanobakteri ekstraktlarinin test edilen Gram-

pozitif  bakterilerden  (Micrococcus flavus,

Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis) en

KAYNAKLAR

1. Whitton BA. Potts M. Introduction to the
Cyanobacteria. In: Whitton BA, ed. The ecology of
cyanobacteria ll: Their Diversity in Time and Space.
Boston: Kluwer Academic Publishers, 2012: 1-13.

2. Sejnohova L. Marsalek B. Microcystis. In: Whitton
BA, ed. The ecology of cyanobacteria Il: Their
Diversity in Time and Space. Boston: Kluwer
Academic Publishers, 2012: 195-228.

3. Carmichael WW.
metabolites-the cyanotoxins.
1992; 72(6): 445-459.

Cyanobacteria
J Appl

secondary
Bacteriol,

4., Carmichael WW. Toxins of cyanobacteria. Scientific
American, 1994; 270: 64-70.

az birinin buyumesini inhibe ettiklerini tespit
etmislerdir. Calismada test edilen Gram-negatif
(Escherichia coli, Proteus mirabilis ve Serratia
marcescens) bakterilere ve Candida maltosa
mayasina karsi inhibe edici etki bulunmamistir. Bu
calismadaki sonuca benzer sekilde calismamizda
da antimikrobiyal ozelliklerini arastirdigimz 30
siyanobakteri izolatindan hicbiri E. coli’ye karsi
etki gostermemistir. Genel olarak bakildiginda 4
nolu izolat test mikroorganizmalarinin pek coguna
kars1 gosterdigi maksimum inhibisyon zonlar ile en
etkili izolat olmustur. Tim izolatlarin bakterilere
gore maya ve kiflere kars1 daha etkili olduklan
tespit edilmistir. ileride yapilacak calismalarla
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Siis baligr satis1 yapilan akvaryumlardan izole edilen Gram
negatif bakterilerin antimikrobiyal diren¢ profillerinin
arastirilmasi

Esra OZKAYA', Kurtulus BURUK!, Nese KAKLIKKAYA', ilknur TOSUN'

OZET

Amag: Sis baligi satis1 yapilan is yerlerinde bulunan
akvaryumlarda cok sayida balik bir aradadir ve cok sayida
mikroorganizma cogalabilmektedir. Daha da Gnemlisi,
satis yapilirken baliklar bir miktar su ile birlikte transfer
edildiginden mikroorganizmalar farkli akvaryumlara

da aktanlmaktadirlar. Sits baliklarimin  iretilmesi
esnasinda balik hastaliklarinin onlenmesi ya da tedavi
edilmesi amaciyla akvaryumlara cesitli antimikrobiyaller
eklenebilmektedir. Bu da antimikrobiyal direnc
gelisimine neden olabilmektedir. Calismamizin amaci;
evcil hayvan satisi yapilan magazalardaki siis baligi
akvaryumlarindan alinan su orneklerinde bulunan
Gram negatif bakterilerin varligi ve antimikrobiyal

duyarliliklarinin belirlenmesidir.

Yontem: Trabzon ilinde hizmet vermekte olan
bes evcil hayvan satis magazasinda bulunan 27 adet
siis balig1 akvaryumundan su ornekleri alindi. Bu
orneklerin %5 Koyun Kanli Agar ve Eosin-Methylene-
Blue Agar besiyerlerine ekimleri yapildi. Ureme olan
plaklardan alinan koloniler, MALDI-TOF MS kullanilarak
tanimlandi. Antimikrobiyal duyarliik testleri Kirby-

Bauer disk diflizyon yontemi ile calisildi.

Bulgular: Bes evcil hayvan satis magazasindan alinan
27 adet siis balig1 akvaryum suyu érneginde 31 adet Gram

negatif bakteri tanimlandi. En sik %25,8 ile Citrobacter

ABSTRACT

Objective: In aquariums in shops which sell
ornamental fish, a large number of fish are present
together, and many microorganisms can grow in them.
Moreover, since the fish which are sold are transferred
with some water the microorganisms are transported to
different aquariums as well. A variety of antimicrobials
can be added to aquariums to prevent or treat fish
diseases during the breeding of ornamental fish, and
this can lead to the development of antimicrobial
resistance. The aim of this study is to determine the
presence and antimicrobial susceptibility of Gram
negative bacteria isolated from water samples taken
from ornamental fish aquariums in stores where pets

are sold.

Methods: Water samples were collected from 27
ornamental fish aquariums in five pet shops serving in
Trabzon. These specimens were inoculated on 5% Sheep
Blood Agar and Eosin-Methylene-Blue Agar media.
Colonies from plaques were identified using MALDI-TOF
MS. Antimicrobial susceptibility tests were performed

using the Kirby-Bauer disc diffusion method.

Results: A total of 31 Gram negative bacteria were
identified in the 27 samples of ornamental fish aquarium
water taken from the five pet shops. Citrobacter freundii

was detected most frequently with a rate of 25.8%.
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freundii tespit edildi. Dort Aeromonas hydrophila
susundan birinde klinik tedavilerde sik¢a kullamlan
imipeneme, meropeneme ve ertapeneme karsi direng
varligi belirlendi. Uretilen Enterobacteriaceae ailesi
ve Acinetobacter

lyelerinde, Pseudomonas tiirleri

turlerinde trimetoprim-sulfametoksazol ve

siprofloksasine direnc goruldd.

Sonug: Baliklarin zoonotik bulastirmadaki rolleri
bilinmektedir. Ozellikle antimikrobiyal direncli suslar,
tedavi secenegi sinirlanmis ciddi enfeksiyonlara neden
olabilmektedir. Dolayisiyla izlemi konusunda hassas
davramlmasi gereklidir. Sonuc olarak akvaryum sulari
ile temasin direncli mikroorganizmalarin yayiiminda
onemli faktorlerden biri

olabilecegi g6z oOniinde

bulundurulmalidir. Calismammz, akvaryum sularindan

izole edilen “Gram negatif bakterilerde antimikrobiyal
direnc varligi”

icin genis bir calisma oldugunu

dusunmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Gram

Resistance to imipenem, meropenem and ertapenem,
which are commonly used antibiotics in clinical
treatments, was determined in one isolate among the
four Aeromonas hydrophila isolates. Resistance to
trimethoprim-sulfamethoxazole and ciprofloxacin was
seen in members of Enterobactericeae, Pseudomonas

spp. and Acinetobacter spp. isolated in this study.

Conclusion: Fish have an important role in zoonotic
transmission. Antimicrobial resistant strains can cause
serious infections which have limited therapeutic
options. As a result, it should be considered that contact
with aquarium water may be one of the important
factors in the spread of resistant microorganisms. In
our study, it is the most extensive study that has been
conducted to investigate the presence of antimicrobial
resistance in Gram negative bacteria isolated from

aquarium water.

akvaryum, negatif Key Words: aquarium, Gram negative, anti-

bakteriler, antimikrobiyal direnc microbial resistance

GIiRiS

Sis balig1 akvaryumlan; evlerde, ofislerde, vyapilmis, koliform bakteriler, Salmonella spp.,
okullarda, huzur evlerinde, restorantlarda hattabazen = Camphylobacter, Aeromonas, Plesiomonas,
hastanelerde ya da dis kliniklerinde bulundurulan Citrobacter, Vibrio spp., Legionella ya da
dekoratif amacli kaplardir. Akvaryumlarin  ve Mycobacterium gibi bazi bakteri tiirleri izole
icerisindeki alet ve objelerin temizligi, akvaryum edilmistir (2-4).
suyunun degistirilmesi, bitki ekimi ya da baliklarin Siis  baliklarinin  {iretilmesi esnasinda  balik

beslenmesi esnasinda genellikle akvaryum suyu ile
Akvaryumlar, hem canli balik
hem su, hem de su bitkileri icermeleri sebebi ile

temas edilmektedir.

cok sayida mikroorganizma bulundurabilmektedir.
Ozellikle balik satisi yapilan akvaryumlarda cok
sayida balik bir arada bulunmakta, satis yapilirken
baliklar bir miktar su ile birlikte transfer edildiginden
bu mikroorganizmalar farkli
aktanlabilmektedirler (1).

Akvaryum

akvaryumlara da

sularinda insan saghg ile iliskili

olabilecek bakterilerin arandigi baz1 calismalar
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hastaliklarinin onlenmesi ya da tedavi edilmesi

amaciyla akvaryumlara cesitli antimikrobiyaller
eklenebilmektedir. Genellikle eklenen
antimikrobiyaller su icerinde dilie olmakta ve

Bu da
antibiyotik direnci gelisimine neden olabilmektedir
(5).

Bu calismanin amaci, evcil hayvan satisi yapilan

terapotik seviyenin altinda kalmaktadir.

magazalardaki siis balig1 akvaryumlarindan alinan
su orneklerinde bulunan Gram negatif bakterilerin
antimikrobiyal duyarlibiklarinin belirlenmesidir.



GEREC ve YONTEM

Trabzon ilinde hizmet vermekte olan bes hayvan
balig
akvaryumundan 1’er mL su ornegi steril vidali kapakli
kaplara alindi. Bu orneklerin her birinden 10’ar pL %5
Koyun Kanli Agar (GBL, Tirkiye) ve Eosin-Methylene-

satis magazasinda bulunan 27 adet sis

Blue Agar besiyerlerine (GBL, Tirkiye) ekim yapilarak,
bir gece boyunca 35°C’de inkiibe edildi. Ureme
olan plaklardan alinan koloniler MALDI-TOF MS (The
Matrix-Assisted Laser Desorption lonization-Time of
Flight Mass Spectrometry) (Bruker Microflex LT, ABD)
kullanmlarak tanimlandi. Antimikrobiyal duyarlibik
testleri Kirby-Bauer disk difiizyon yontemi ile calisildi
ve sonucglar CLSI (Clinical & Laboratory Standards
Institute) standartlarina gore  degerlendirildi.
Degerlendirme yapilirken orta duyarli (intermediate)

bulunan suslar da direncli olarak kabul edildi (6, 7).

BULGULAR

Calisma icin ornek alinan tiim akvaryum sularinin
Kanli Agar ve EMB agar besiyerlerinde tremeleri
tespit edildi (Tablo 1). Plaklarda ireyen bakteriler
ve bu bakterilerin antimikrobiyal duyarlilik sonuclar
Tablo 2 ve 3’te belirtilmistir.

Tablo 1. Akvaryum sularindan izole edilen bakteriler ve

saptanma oranlan
Bakteri Adi Sayr*  Yiizdesi
Citrobacter freundii 8 25,8
Acinetobacter junii 4 12,9
Aeromonas hydrophila 4 12,9
Aeromonas veronii 4 12,9
Pseudomonas aeruginosa 2 6,5
Pseudomonas nitroreducens 2 6,5
Pseudomonas spp. 2 6,5
Acinetobacter spp. 1 3,2
Escherichia coli 1 3,2
Enterobacter cloacae 1 3,2
Pseudomonas mastitis 1 3,2
Stenotrophomonas maltophilia 1 3,2
TOPLAM 31 100

“Ilgili bakterinin saptandig1 6rnek sayisi

TARTISMA

Calismaya alinan 27 akvaryum suyu orneginden
31 adet Gram negatif bakteri izolati Uretilmistir.
Bu izolatlarin duyarliliklar arastirildiginda baz
Citrobacter, Pseudomonas, E. coli, Acinetobacter
ve Aeromonas suslarinda direnc belirlenmistir.
Cesitli calismalarda da benzer orneklerden uretilen
Citrobacter, Aeromonas ve Salmonella tirlerinde
antibiyotik direnci gosterilmistir (1, 2, 5, 8-10).

Calismamizda en cok izole edilen

Citrobacter freundii suslarinin tumiinde ampisilin ve

sayida

amoksisilin-klavulonata karsi diren¢ saptanmisken,
trimetoprim-sulfametaksazol,
de sefuroksime kars1 direng varligi belirlenmistir.

ucinde ikisinde
Brezilya’da melek baliklariileilgili bir calismada izole
edilen Citrobacter freundii susunda da calismamizla
benzer sekilde ampisilin direnci tespit edilmis, ayrica
izole edilen bakterinin farkli antimikrobiyallere karsi
da direncli oldugu gosterilmistir (11).

izole edilen Aeromonas tiirlerinin antimikrobiyal

direnc profilini inceledigimizde, Gram negatif

bakterilerin  tedavilerinde son seceneklerden
biri olarak kabul edilen karbapenemlere karsi uc
izolatta direncin gorulmesi oldukca dikkat cekicidir
(12). Aeromonas turu bakterilerde beta-laktamaz

uretimi tedavi planlamalarinda giicliiklere neden

olmaktadir. Bu nedenle tedavide beta-laktamaz
inhibitorleri ile kombine antimikrobiyaller
onerilmektedir. Ancak calismamizda Uretilen

Aeromonas cinsi bakterilerin amoksisilin-klavulanata
(13).
edilen yedi Pseudomonas spp. susunun besinde

kars1 direncli olarak belirlenmistir izole

seftriakson ve sefotaksime, bes Acinetobacter
spp. susunun ucunde siprofloksasine kars1 direnc
belirlenmistir. Ayrica izole edilen E. coli susunda
da cesitli antibakteriyellere direnc gosterilmistir.
Bu durum akvaryum kaynakli bakterilerin hastalik

yapabilecegini disiindiirmektedir.

Baliklarin  zoonotik  bulastirmadaki  rolleri
bilinmektedir. Ozellikle antimikrobiyal direncli
Turk Hij Den Biyol Derg
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Tablo 2. Akvaryum sularindan izole edilen Enterobacteriaceae ait tirlerin antimikrobiyal duyarliliklar

*Antibiyotik duyarlhihk testi sonuglan

Ornek no Bakteri adi

AMC CX CRO CTX FEP IMP MEM ERT AK GN SXT CIP
Cc8 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
A7 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
B6 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S R S
B10 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
D10 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
E9 Citrobacter freundii R R S S S S S S S S S S S
B4 Citrobacter freundii R R R S S S S S S S S R S
B1 Citrobacter freundii R R R S S S S S S S S R S
A2 Aeromonas hydrophila - R R S S S S S S S S S S
A7 Aeromonas hydrophila - R R S S S S S S R S S S
A9 Aeromonas hydrophila - R S S S S S S S S S S S
B2 Aeromonas hydrophila - R S S S S S S S S S S S
E8 Aeromonas veronii = R S S S S S S S S S S S
D8 Aeromonas veronii - R S S S S R R R S S S S
D1 Aeromonas veronii = R S S S S S S R S S S S
D4 Aeromonas veronii - R S S S S R S S S S S S
D9 Esherichia coli R R S S S S S S S S S R R
E1 Enterobacter cloacae R R S S S S S S S S S S S

*AM: Ampisilin; AMC: Amoksisilin-klavunat; CX: Sefuroksim; CRO: Seftriakson;
CTX:Sefotaksim; FEP: Sefepim; IMP: imipenem; MEM: Meropenem;
ERT:Ertapenem; AK: Amikasin; SXT: Trimetoprim-siilfametoksazol;
GN:Gentamisin; CIP: Siprofloksasin; R: Rezistan (direncli), S: Sensitif (duyarl).
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Tablo 3. Akvaryum sularindan izole edilen nonfermentatif bakteri tiirlerinin antimikrobiyal duyarliliklar

*Antibiyotik duyarhhk testi sonuclar

Ornek no Bakteri adi
SAM CAZ CRO CTX FEP IMP MEM AK GN CIP SXT

C4 Pseudomonas nitroreducens S S S S S S S S

E1 Pseudomonas nitroreducens R R S S S S S S

C2 Pseudomonas aeruginosa R R S S S S S S

D7 Pseudomonas aeruginosa R R S S S S S S

B7 Pseudomonas mastitis R R S S S S S S

B2 Pseudomonas spp. S S S S S S S S

A1 Pseudomonas spp. R R S S S S S R

E3 Stenotrophomonas maltophilia S
D6 Acinetobacter junii S S S S S S S S
E10 Acinetobacter junii S S S S S S S S
C10 Acinetobacter junii S S S S S S R S
c9 Acinetobacter junii S S S S S S R S
Al Acinetobacter spp. S S S S S S R S

*SAM: Ampisilin-sulbaktam; CAZ: Seftazidim; CRO: Seftriakson;

CTX: Sefotaksim; FEP: Sefepim; IMP: Imipenem;
MEM: Meropenem; AK: Amikasin; GN: Gentamisin;
CIP: Siprofloksasin; SXT: Trimetoprim-siilfametoksazol;
R: Rezistan (direngli), S: Sensitif (duyarly).

ciddi
enfeksiyonlara neden olabilmektedir (9). Dolayisiyla

suslar, tedavi  secenegi  sinirlanmis

izlemi konusunda hassas davranilmasi gereklidir.

Calismamiz sonucunda akvaryum sularindan izole
edilen Gram negatif bakterilerde antimikrobiyal

diren¢ varligim arastiran kapsamli bir calisma
oldugu kanaatindeyiz. Akvaryum sulan ile direkt
temasin direncli mikroorganizmalarin yayiliminda
onemli faktorlerden biri olabilecegi g6z o©niinde

bulundurulmalidir.
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Sularda pestisitlerin LC-MS/MS ile belirlenmesi

Zehra BALOGLU', Edibe Nurzen BOZKURT', Arzu BiNiCi

OZET
Amag: Bu calismada ekstraksiyon islemi
yapilmaksizin  sivi  kromatografisi-icli  quadrupole

kiitle spektrometresi (LC-MS/MS) cihazina dogrudan
enjeksiyon ile icme-kullanma suyu, icme suyu, dogal
kaynak suyu ve dogal mineralli sularda pestisitlerin
kantitatif tayini icin hizli, givenilir, etkili ve kolay bir
metot gelistirilmesi amaclandi.

Yontem: insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Hakkinda

Yonetmelik kapsaminda yer alan sulardan, 15 adet

Yonetmelik ve Dogal Mineralli Sular
icme-kullanma suyu, bes adet icme suyu, 15 adet
kaynak suyu ve 15 adet dogal mineralli su kullanarak
ekstraksiyon islemi yapilmaksizin LC-MS/MS cihazina
dogrudan analizi

enjeksiyon ile 30 pestisitin

gerceklestirildi. Elde dilen sonuclar istatistiksel

olarak degerlendirildi.

Bulgular: Pestisit analizlerinde zaman, kimyasal
ve sarf malzeme masraflarinin azaltilmas1 acisindan
bir

Calismamizda,

miumkin olan en cok sayida analiti arada
analiz etmek oldukca o©nemlidir.
gelistirilen metodun  performansint  gostermek
amaciyla dogrusallik, tespit ve tayin limiti, dogruluk,
tekrarlanabilirlik,  tekrariretilebilirlik ve  geri
kazanim parametreleri hesaplandi. Gelistirilen metot
sayesinde 0,020 pg/L - 0,1 pg/L araliginda tayin limiti

ile pestisitlerin es zamanli analizi gerceklestirildi.

ABSTRACT

Objective: In this study, it has been aimed to
develop a fast, reliable, efficient and easy method in
order to determine quantitative pesticides in tap water,
drinking water, natural spring water and natural mineral
waters without any extraction but with direct injection
into triple liquid chromatography and quadrupole mass

spectrometer (LC-MS/MS) instrumentation.

Methods: 15 samples of drinking-using water (tap
water), five samples of drinking water, 15 samples of
spring water and 15 samples of natural mineral waters,
which are all in the scope of Regulation Concerning
Water intended for Human Consumption and Regulation
on Natural Mineral Waters, have been analyzed for
30 pesticides by directly injecting into LC-MS/MS
instrumentation without any extraction process. Results

have been assessed statistically.

Results: In pesticide analysis, it is quite important
to analyze as much analytes as possible in one method
in order to save time and reduce cost of chemicals and
consumables. In the study, linearity,quantitation and
detection limits, validity, repeatability, reproducibiliy
and recovery parameters of the developed method have
been calculated in order to reflect its performance.
Through the method developed, synchronous analysis of
pesticides have been performed with a 0.020 pg/L - 0.1
pg/L detection limit.
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Sonug: insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelikte icme-kullanma suyu, icme suyu ve
dogal kaynak suyunda maksimum kalint1 limitleri;
pestisitler icin 0,10 pg/L, toplam pestisitler icin
0,50 pg/L, aldrin, dieldrin, heptaklor ve heptaklor
icin 0,030

Mineralli

epoksit pg/L olarak belirtilmistir.

Dogal Sular Hakkinda Yonetmelik’te
ise pestisitlerin maksimum kabul edilebilir limiti
0,10 pg/L’dir.
yapilmaksizin  ESI(+)

modunda LC-MS/MS cihazina dogrudan

Calismamizda, sularda oOn islem

(elektrosprey iyonizasyon
pozitif)
enjeksiyon ile pestisitlerin tayini icin hizli, guivenilir,
etkili ve kolay bir metot gelistirildi. Analiz edilen
30 pestisit icin metodun tayin limiti 0,020 pg/L
ile 0,1 pg/L arasinda olup, gelistirilen metot icme-
kullanma suyu, icme suyu, dogal kaynak suyu ve
dogal mineralli sularda pestisitlerin tayini icin ilgili

yonetmeliklerde belirtilen limitleri karsilamaktadir.

Anahtar Kelimeler: pestisit, LC-MS/MS, su, metot

GIRIS

Su Kkirliliginin bircok kaynag1 vardir. Bunlar
endustri, atik suyun direkt desarji, yeralti depolama
tanklarinin ve kat1 atik depolama sahalarindaki
sizintilardir.  Diger bir kaynak havadan suya
tasinan Kkirleticilerdir. Bu tur kirleticilerin etken
maddelerinin degisken ve mevsimsel olmasi nedeniyle
Bu cok farkli

herbisitler ve pestisitlerin

kontrol edilmesi zordur. kirletici

kaynaklarin1 giibreler,

tarim arazilerinde kullanimi da kapsamaktadir (1).

Pestisitlerin cevredeki sirkiilasyonu cok
yonli ve karmasik bir yapiya sahiptir. Tasimim
mekanizmalarinda atmosfer, toprak ve su en

onemli Uc etkendir ve bu durum pestisitlerin
nicin 6nemli bir kirletici oldugunun sebebidir (2).

Uluslararas1 Cevre Koruma Ajansi (EPA) pestisitleri
zirai Uriinlere, insanlara veya diger canlilara zarar

verebilecek bocek, hasere, kemirgen, yabani ot,
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Conclusion: The Regulation Concerning Water
intended for Human Consumption is the given maximum
residue limits in drinking-using water, drinking water
and natural spring waters are; 0.10 pg/L for pesticides,
0.50 pg/L for total pesticides and 0.030 pg/L for aldrin,
dieldrin, heptachlor and heptachlor epoxide. Maximum
acceptability limit for pesticides in the Regulation on
Natural Mineral Waters is defined as 0.10 pg/L. A fast,
reliable, efficient and easy method has been developed
in this study to determine pesticides in waters without
any extraction but with direct injection into LC-MS/
MS instrumentation in ESI(+) (electrospray ionization
positive) mode. Detection limit of the method to analyze
for 30 pesticides is 0.020 pg/L - 0.1 pg/L. The method
developed meets the limits of the current regulations in
force regarding pesticide determination in drinking-using
water, drinking water, natural spring water and natural

mineral waters.

Key Words: pesticide, LC-MS/MS, water, method

mantar, bakteri, virtis vb. canlilarin olumsuz etkilerini
engellemek, hafifletmek, yok etmek ya da kontrol
altinda tutabilmek icin kullanilan her tirli madde
veya madde karisimi olarak tammlamaktadir (3).

Pestisitlerin cevrede uzun sure aktif kalmalar,
biyolojik birikme egilimleri ve hedef olmayan tiirlere
olan etkileri saglik ve ekosistem acisindan biyiik
tehlike olusturmaktadir. Bu yuzden pestisitlerin gida,
suve cevrede izlenmeleri; sagligin korunmasi, cevresel
degerlendirme ve kirlilik kontrolii icin gereklidir (4).

Sularda pestisit kirliligi, topraktan sizma ve tarim
arazilerinden tasinma ile yeralti sularinda ve yuzeysel
su kaynaklarinda olusmaktadir. Kimyasal olarak stabil
olan ve gucli lipofilik 6zelliklere sahip olan pestisitler,
kullanim  miktarlarinda

getirilen yasaklamalarla

onemli duslsler goriilmesine ragmen, sularda

cevre kirliligi yoniinden onemini korumaktadir (5).



Yiizey sularinda pestisit kontaminasyonu, yagmur
ve sulama sularinin karasal yiizeyi ve topragin alt
katmanlarin1 yikayarak ylzey sularina karismasi,
atmosferdeki pestisit partikullerinin gravitasyon ve/
veya yagmur ile birlikte yiizey sularina inmesi ve
sucul ortamda istenmeyen bazi bitki tiirlerini bertaraf
etmek amaci ile dogrudan suya uygulama seklinde
gerceklesir. Yeralt1 sularina kanisma ise, toprak
ylizeyindeki pestisitin, yagmur ya da sulama sularinin
etkisi ile dikey olarak asagiya hareketi sonucu
gerceklesebilir. Bu tip kirlenmenin gerceklesmesi,
pestisitin molekiiler (ya da iyonik) yapisina, suda
topragin ve alt

bilesimine, humik maddeler ve kil yapilarina adsorbe

coziinebilirligine, katmanlarin
olmus pestisitin kati-sulu faz partisyonuna ve pestisitin
o ortamdaki kararliigina baglhidir. Organik pestisitler,
organik maddesi (humik ve fulvik maddeler) yiiksek
olan topraklara daha fazla tutunurlar. Bu nedenle,
organik maddesi az olan bir topraga, suda ¢oziiniirligu
goreceli olarak fazla olan pestisitler bulasirsa, dikey
hareketle yeralt1 suyuna ulasarak kirletebilirler (6).

Cevresel orneklerde, organik kirleticilerin kalinti
seviyesinde tanimlanmasi icin bircok analitik teknik
gelistirilmisti. Bu bilesikler gaz kromatografisi
(GC) ya da yiksek basincli sivi kromatografisinin
(HPLC) icinde bulundugu cesitli olciim sistemleri ile
belirlenebilir. Polar, ucucu olmayan, termal olarak
stabil olmayan ve yiiksek molekdil agirlikli bilesiklerin
gaz kromatografisinde analizleri uygun olmadigindan,
pestisitlerin  analizlerinde

yuksek basincli  sivi

kromatografisinin  kullanim1  yiiksek  hassasiyet

ve secicilikleri nedeniyle one c¢ikmaktadir (7-9).

Son yillarda, LC-MS ve LC-MS/MS hem uygulama
hem de teknoloji gelisimi bakimindan etkileyici
bir ilerleme kaydetmistir. Son donemde alternatif
uygulamalarda yliksek basincta calisan enstrimental
cihazlar, yiiksek dogrusal hizda mobil faz ve 1,7 pm
gozenek capli sabit fazlar kullanilarak verimlilik
ve analiz siiresinin kisalmasin saglamistir (10-12).

Katki maddeleri ve tampon cozeltiler, LC mobil
fazinda tekrarlanabilirligi, kararliigi ve hassasiyeti

iyilestirmek icin kullanilmaktadir. Fosfat ve borat
gibi ucucu olmayan tamponlar iyon kaynaginin hizli
kirlenmesine ve sinyal gurdltistiniin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum kararlilk ve hassasiyetin

azalmasi sonucunu ortaya cikarmaktadir (11,13-15).
GEREC ve YONTEM

Gerec¢
Bu calismada, Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik ve Dogal Mineralli Sular

Hakkinda Yonetmelik kapsaminda yer alan sulardan,
15 adet icme-kullanma suyu, bes adet icme suyu,
15 adet kaynak suyu ve 15 adet dogal mineralli su
kullanmldr.

Kimyasallar ve Standart Maddeler

Calismada kullanilan Aldicarb Sulfone, Aldicarb
Carbaryl,
Diuron,

Sulfoxide, Bromacil, Carbofuran,

Carboxin, Dimethomorph, Ethofumasate,
Ethoxysulfuron, Fluguinconazole, Flutriafol, Linuron,
Methidathion, Methiocarb, Methomyl, Metobromuron,
Nuarimol, Oxamyl, Paclobutrazole, Pirimicarb,
Propoxur, Thiacloprid, Thiodicarb,
Thiophanate Methyl,
Vamidothion, Zomaxide standartlarinin her biri Dr.
Ehrenstorfer’den (Referans Kimya Lab. Cih. Ltd. Sti.)

temin edildi. Pestisitlerin ana stok cozeltileri -18

Propamocarb,

Thiophanate, Triasulfuron,

°C’de, ara stoklar ve calisma solusyonlar ise +4 °C’de
muhafaza edildi. Kullanilan asetonitril ve metanol
solventleri ile amonyum asetat kimyasali Merk’ten

temin edildi.
Yontem

Sular calkalanarak homojenize hale
getirilip, on islem yapilmaksizin 0,2 pm’lik PTFE
(politetrafloroetilen) filtreden suizildi. Vial sisesine
alindiktan sonra LC-MS/MS cihazina enjekte edildi.
Kromatografik calisma sartlar1 asagida belirtildi. Mobil

fazin zamana kars1 degisimi Tablo 1’de gosterildi.
Kromatografik Calisma Sartlar

LC-MS/MS ; Waters Premier XE, Kolon; ACQUITY
UPLC BEH C18 2,1x100mm, 1,7 pym, Akis hizi; 0,45
mL/dk, Enjeksiyon hacmi; 10 pL, Kolon Sicaklig;
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Tablo 1. Gradyen

Zaman(dk) Akig(mL/dk) %A %B Kurve
1 - 0,45 100 0 6
2 0,5 0,45 100 0
3 7,5 0,45 0 100 6
4 8,5 0,45 0 100 6
5 8,6 0,45 100 0 6
6 11 0,45 100 0 6

40 °C, Run Time; 11 dk, Mobil Faz; A: 2 mM NH4Ac
Su:Metanol (95:5) (v/v) kansimi, B: 2 mM NH4Ac
Su:Metanol (5:95) (v/v) karisimi, iyonizasyon Modu;
ESI(+), Des. Gaz Sicakligi ve Akisi; 400 °C ve 900 L/
saat, Source Sicakligr; 130 °C , Kapiler; 3 kV.

Validasyon Calismalari

Metodun performansini belirlemek icin,
dogrusallik, tespit limiti (LOD) ve tayin limiti (LOQ),
tekrarlanabilirlik ve tekrariretilebilirlik, geri kazanim
ve dogruluk parametreleri incelendi ve istatistiksel
degerlendirmeleri yapildi.

Dogrusallik calismalar1 icin analiz edilen
pestisitlerden asetonitril icerisinde karnsim cozelti
hazirlandi ve standart madde olarak kullanildi. Stok
standart karisim 1 ppm konsantrasyondadir. Stok
sollisyondan 100 ppb ve 250 ppb ara solusyonlar elde
edildi. Kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasi icin
2- 5- 10- 15- 20 ppb konsantrasyonlarinda metanolde
calisma solusyonlar yapildi. Kalibrasyon standart
konsantrasyonlar1 0-20-50-100-150-200 ppt olarak
matriksde hazirland.

Tespit  Limiti Limiti
(LOQ):Pestisitlerin

belirlemek icin 50 ppt konsantrasyonda matriksde

(LOD) ve
tespit ve

Tayin
tayin limitlerini
hazirlanan standart karisim cozeltisi 10 defa cihaza
enjekte edildi standart
sapmas1 hesaplandi. Tespit limiti (LOD) standart
sapma 3 ile carpilarak, tayin limiti (LOQ) ise standart

sapma 10 ile carpilarak belirlendi. Seyreltme faktoru

ve bulunan degerlerin
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olmadigindan cihazin tayin limiti metodun tayin limiti
olarak belirtildi.

Tekrarlanabilirlik ve Tekrariiretilebilirlik:
Kesinlik degerinin hesaplanmasi icin tekrarlanabilirlik
ve tekraruretilebilirlik calismalan yapildi.
Tekrarlanabilirlik calismalarinda iki analist tarafindan
ayni laboratuvarda, ayni cihazla ve aym gin alti
analiz

bagimsiz calisma yapilarak, sonuclarinin

birbirlerine olan yakinligi degerlendirildi.

Tekrariretilebilirlik calismalann icin  iki analist
tarafindan dusuk (50 ppt), orta (100 ppt) ve yuksek
(200 ppt) olmak lzere 3 farkli konsantrasyonda ayni
laboratuvarda, ayni cihazla ve farkli giinlerde alti
bagimsiz calisma yapilarak rastgele hata hesaplandi.
Yapilan calismalarla elde edilen ortak bagil standart
sapma (RSD) Tablo 4’de belirtildi.

Olciilen deger ile gercek degerin yakinuigim
gosteren dogruluk parametresi,
calismalan ile ortaya kondu.

geri  kazanim
Geri Kazanim; Bu
calismada geri kazamm belirlemek icin kor su
ornegine 50 ppt, 100 ppt ve 200 ppt olacak sekilde
analiz edilen pestisit karisim standardi spike edildi.
Yapilan analiz sonuclarinin geri kazanim degerlerinin
ortalamas1 alinarak metodun geri kazanimi olarak
hesaplandi. Metodun geri kazamm degerleri analiz

edilen her bir pestisit icin Tablo 3’de belirtildi.
BULGULAR

Ekstraksiyon LC-MS/MS
cihazina dogrudan enjeksiyon ile Tablo 2’de belirtilen

islemi  yapilmaksizin



[ ] [ ]
Tablo 2. LC-MS/MS Cihazinda Analiz Edilen Pestisitler
Pestisit Parent cv Product CE Product CE Alikonma
lon V) lon (1) (eV) lon (2) (eV) Zaman (dk)
1 Aldicarb Sulfone 223 25 148 10 86 14 2,04
2 Aldicarb Sulfoxide 207 16 89 14 132 10 1,91
3 Bromacil 261 16 204,9 14 187,9 28 4,58
4 Carbaryl 202 22 145 22 117 28 4,86
5 Carbofuran 222,1 28 165,1 16 123 16 4,63
6 Carboxin 236 28 143 16 87 22 4,79
7 Dimethomorph 388,1 35 300,9 20 165 30 6,03
8 Diuron 233 28 72,1 18 46,3 14 5,37
9 Ethofumasate 287,1 30 121,1 15 259,1 10 5,75
10 Ethoxysulfuron 398,9 26 261 16 218 24 5,99
11 Fluguinconazole 376 40 348,8 18 306,9 30 6,17
12 Flutriafol 302,1 26 70,2 18 123,1 29 5,24
13 Linuron 249,1 25 160, 1 18 181,1 16 5,75
14 Methidathion 303 12 85,1 20 145 10 5,45
15 Methiocarb 226 22 121 22 169 10 5,83
16 Methomyl 163 20 88 10 106 10 2,34
17 Metobromuron 259,1 25 170 20 148,1 15 5,14
18 Nuarimol 315 40 81,1 28 252 22 5,80
19 Oxamyl 237 15 72 10 90 10 2,13
20 Paclobutrazole 294,1 30 125,1 38 70,2 20 5,95
21 Pirimicarb 239,1 28 72 18 182,1 15 3,55
22 Propamocarb 189,1 25 102 17 144 12 1,82
23 Propoxur 210 15 111 16 168 10 4,58
24 Thiacloprid 253 35 126 20 90,1 40 3,76
25 Thiodicarb 355 20 87,9 16 107,9 16 5,01
26 Thiophanate 371 22 151 22 93,1 50 5,37
27 Thiophanate methyl 343 22 151 22 93 46 4,58
28 Triasulfuron 402 25 167,1 17 141 20 4,54
29 Vamidothion 288 22 146 10 118 28 3,38
30 Zomaxide 336 32 187,1 25 159 38 6,67
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Tablo 3. LC-MS/MS Cihazinda Analiz Edilen Pestisitlerin Metot Performans Degerleri

Tayin

Geri Alma

Dogrusallik

Pestisit Limiti (ug/L) (%) RSD R2)
1 Aldicarb Sulfone 0,040 94,6 0,037 0,997
2 Aldicarb Sulfoxide 0,040 99,2 0,023 0,998
3 Bromacil 0,040 101,0 0,045 0,996
4 Carbaryl 0,020 101,1 0,022 0,994
5 Carbofuran 0,030 101,3 0,033 0,997
6 Carboxin 0,030 87,50 0,076 0,910
7 Dimethomorph 0,040 85,8 0,065 0,998
8 Diuron 0,080 102,5 0,072 0,994
9 Ethofumasate 0,040 92,0 0,054 0,996
10 Ethoxysulfuron 0,040 97,6 0,048 0,997
11 Fluquinconazole 0,100 84,6 0,102 0,998
12 Flutriafol 0,080 109,2 0,084 0,999
13 Linuron 0,050 99,5 0,070 0,995
14 Methidathion 0,020 89,4 0,049 0,998
15 Methiocarb 0,080 97,9 0,026 0,999
16 Methomyl 0,030 95,6 0,030 0,997
17 Metobromuron 0,050 97,0 0,036 0,997
18 Nuarimol 0,100 91,9 0,048 0,998
19 Oxamyl 0,030 98,8 0,026 0,998
20 Paclobutrazole 0,020 92,9 0,050 0,998
21 Pirimicarb 0,040 99,4 0,033 0,996
22 Propamocarb 0,030 96,3 0,034 0,996
23 Propoxur 0,035 96,8 0,033 0,987
24 Thiacloprid 0,020 98,7 0,038 0,998
25 Thiodicarb 0,040 97,3 0,032 0,994
26 Thiophanate 0,100 94,8 0,056 0,994
27 Thiophanate methyl 0,020 95,8 0,041 0,998
28 Triasulfuron 0,100 106,4 0,091 0,998
29 Vamidothion 0,020 94,7 0,039 0,998
30 Zomaxide 0,050 97,10 0,091 0,993
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pestisitlerin analizine yonelik gelistirilen metot icin
kiitle dedektorii hakkinda bilgiler belirtildi. Tablo
3’de validasyon calismalarinda analiz edilen metot
performans kriterlerine ait sonuclar verildi.

TARTISMA

Mezcua ve ark. (12) yaptiklar calismada; UPLC-
MS/MS (ultra performansli sivi kromatografisi- kiitle
spektrometresi) yontemiyle yeralt1 sularinda oncul
pestisitlerin tayini gerceklestirildi. Analiz edilen
dokuz molekiiliin birbirinden ayrilmasi icin gecen
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Halk saghg icin tehdit olusturan fenoliin sulardan diisiik maliyetli
bir aktif karbon ile giderimi

Behzat BALCI' , Fatma Elcin ERKURT?, Emine Su TURAN?

OZET

Bu calismada, sucul canlilar ve halk sagligi icin
tehdit olusturan fenoliin sulardan gideriminde, dusik
maliyetli bir adsorbent olarak Eucalyptus camaldulensis
kokenli aktif karbon (ECAK) kullanilmistir. Adsorpsiyon
siireci Uizerine temas zamani, pH, sicaklik, ECAK dozu ve
baslangic fenol konsantrasyonu gibi cesitli parametrelerin
etkisi arastinlmistir.  Yapilan calismalar, adsorpsiyon
sireci lizerine pH’in, ECAK dozunun ve baslangic
fenol konsantrasyonunun onemli dlciide etki ettigini
gostermistir. Adsorpsiyon kapasitesi 500 mg/L fenol icin
pH 5°de, 20 °C’de ve 1 gram ECAK dozu ile 107,25 mg/g
olarak bulunmustur. Maksimum adsorpsiyon kapasitesi
Langmuir izotermi tarafindan 136,5 mg/g olarak tahmin
edilmistir. Freundlich izotermi adsorpsiyon siirecini 0,997

korelasyon katsayisi ile basarili bir sekilde tanimlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Eucalyptus camaldulensis,

fenol, adsorpsiyon, langmuir, freundlichi

ABSTRACT

In this study, a low cost activated carbon which
based on Eucalyptus camaldulensis barks (ECAC) was
used for the removal of phenol, threat to aquatic
organisms and public health, from water. The effect
of contact time, temperature, ECAC dosage and initial
phenol concentration on adsorption process were
investigated. It was found that pH, ECAC dosage and
initial phenol concentration had a significant effect
on adsorption process. The adsorption capacity was
found to be 107.25 mg/g for 500 mg/L phenol at
pH 5, 20 °C with 1 g ECAC dosage. The maximum
adsorption capacity was predicted 136.5 mg/g by
Langmuir isotherm. Freundlich isotherm described the
adsorption process successfully by a 0.997 correlation

coefficient.

Key Words: Eucalyptus camaldulensis, phenol,

adsorption, langmuir, freundlich
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GIRIS

Sucul ortamlardaki canlilar ve halk sagligi icin
onemli bir tehdit olusturan fenol ve bilesikleri su
kaynaklar icin potansiyel kirleticiler pozisyonundadir.
Fenol ve tirevleri; rafineri, petrokimya, kok ve
komiur isleme atik sulan vasitasiyla sucul ortamlara
ulasmaktadir (1). Fenol konsantrasyonu, rafineri
endustrileri atik sularinda 500 mg/L’ye, petrokimya
atik 1200 mg/L'ye ve
komur isleme atik sularinda 3900 mg/L’ye kadar
ulasabilmektedir (2).

sagligina toksik etki gostermesinden dolay1 tehlikeli

endustrileri sularinda

Bircok fenol bilesigi, insan

kirleticiler arasinda simflandinlmistir. Fenolin sucul
ortamlarda 1 pg/L gibi dusiik konsantrasyondaki
mevcudiyeti bile sucul organizmalar ilizerine toksik
etki
insanlar tarafindan tiketilmesi sonucunda siddetli

gostermektedir. Fenol kirligi iceren sularin
agnlar, kilcal damar hasar1 ve olimler meydana
gelebilmektedir. icme sularinda fenoliin varligi kétii
tat ve kokuya sebep olmaktadir (3). Atik sulardan
fenol giderme yontemleri arasinda adsorpsiyon
yontemi, yuksek verimli c¢ikis suyu eldesi, kolay
uygulama, camur olusturmama gibi oOzelliklerden
dolay1 on plana cikmaktadir (4). Aktif karbon yliksek
ylizey alanindan ve kaliteli ¢ikis suyu saglamasindan
dolay1 adsorpsiyon proseslerinde yaygin kullanilan bir
adsorbenttir. Ancak bunun yaninda aktif karbonun,
komdur gibi pahali hammaddelerden elde edilmesi, bu

malzemenin kullanimina sinir getirmektedir (5).

Bucalismada;suculortamdabulunanorganizmalara
ve halk sagligina olumsuz etkiler gosteren fenoliin,
Eucalyptus camaldulensis kabuklarindan elde
edilmis ve NaOH ile aktive edilmis olan aktif karbon
(ECAK)
amaclanmistir.  Eucalyptus kabuklari, bol bulunan,

yenilenebilir ve dusik maliyetli bir organik kaynak

ile sulu fazdan adsorpsiyonla giderimi

olmasindan dolay1 aktif karbon uretiminde ham
madde olarak tercih edilmistir.
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GEREC ve YONTEM

ECAK Eldesi
Eucalyptus kabuklari, Cukurova Universitesi
Balcali Kampusiindeki Eucalyptus camaldulensis

agaclarindan toplanmistir. Kabuklar kir ve tozdan
arindinlmak icin distile su ile yikanarak etlivde
Daha
sonra kabuklar parcalanip, karbonizasyon islemi icin

60°C’de, 48 saat boyunca kurutulmustur.

kil finmnda 400°C’de, 3 saat sire 1sil isleme tabi
tutulmustur. 10 g karbonize edilmis kabuk 4 N, 500
mL NaOH cozeltisinde, 80 °C’de sivi faz tamamen
buharlasana kadar kanstinlmistir. Kimyasal olarak
aktive edilen karbon 600°C’de, 2 saat boyunca
yeniden 1s1l aktivasyona tabii tutulmustur. Elde edilen
aktif karbon parcalanmis ve calisma icin elek analizi
ile ortalama 0,5 mm tane boyutuna getirilmistir.

Fenol Analizi

Fenol tayini sepektrofotometrik yontemle
gerceklestirilmistir. Fenol alkali ortamda potasyum
ferrisiyanit varliginda 4-amino antipirin ile reaksiyona
girerek turuncu bir renk olusturur. Cozeltideki kalinti
fenol konsantrasyonu, olusan rengin 500 nm dalga
boyunda absorbsiyonuna dayali olarak hazirlanan
calisma egrisinden tespit edilmistir.
Adsorpsiyon Calismalar

Fenoluin ECAK tarafindan adsorpsiyonla giderilmesi
sureci uzerine temas zamaninin (5, 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 100 ve 120 dk.), pH’in (3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 ve 10), cozelti sicakiigimn (10, 20, 30, 40, 50
°C), ECAK dozunun (1, 2 ve 3 g) ve baslangic fenol
konsantrasyonunun (100, 200, 300 400 ve 500 mg/L)
etkisi arastinlmistir. Yapilan adsorpsiyon calismasi
kesikli surec olup, 500 mL erlenmayerlerde ve 250
mL hacminde sulu cozeltide gerceklestirilmistir.
250
calkalayici ile saglanmistir.

Kanstirma islemi rpm‘de, sicaklik ayarli



BULGULAR
Adsorpsiyon Denge Zamani

Adsorpsiyon  siirecleri  denge tepkimelerine
benzeyen sireclerdir. Sivi fazdaki adsorbatin (tutunan
madde) konsantrasyonu ile kati faz tzerinde tutulan
adsorbatin konsantrasyonu dengeye ulastigi zaman
adsorpsiyon tamamlanir. Denge zamanini belirlemek
icin sabit sicaklikta, denge anina kadar kati fazin
birim grami Uzerinde tutulan adsorbat miktar (qt)
zamana kars1 grafige gecirilir (6).

Adsorpsiyon denge zamani calismast 500 mg/L
fenol icin pH 7’de, 20 °C’de ve 1 gram ECAK dozu ile
gerceklestirilmistir. Bu calismada, adsorpsiyon denge
zamaninin 100 dk. oldugu tespit edilmistir. Denge
zamaninda hesaplanan adsorpsiyon kapasitesi 97,25
mg/g’dir. Adsorpsiyon kapasitesi (q) kullanilarak
kullanmlan  formul

Sekil 1’de

hesaplanmistir.  Hesaplamada
asagida ve adsorpsiyon denge grafigi

verilmistir.

_[C_C. vV

9 w

Esitlik 1’de q, adsorpsiyon kapasitesi (mg/g),
C0, baslangic fenol konsantrasyonu (mg/L), Ce, cikis
fenol konsantrasyonu (mg/L), V, cozelti hacmi (L) ve
W, adsorbent kiitlesini (g) ifade eder.

120

&
00°
0 50 100 150

zaman, dk.
Sekil1. Adsorpsiyon denge zaman

pH’1n Adsorpsiyon Siirecine Etkisi

pH’1n adsorpsiyon sireci uzerine olan etkisinin
arastinlmasi, 500 mg/L fenol icin, 20 °C’de ve 1
gram ECAK dozu ile gerceklestirilmistir. Adsorbentin
yuzey yuku ve cozeltideki iyon konsantrasyonu
ortamin pH’ina bagl olarak degisebileceginden, pH
adsorpsiyon sureclerinde en onemli parametrelerden
biridir
etkileyebilmektedir (7). Calismamizda fenol icin en

ve adsorbentin adsorpsiyon kapasitesini
yliksek adsorpsiyon kapasitesinin pH 5’te gerceklestigi
gostermistir. pH 5’te ECAK’1n fenol icin adsorpsiyon
kapasitesi 107,25 mg/g bulunurken, pH 3 ve 10’da
sirasiyla76,85ve 52,75 mg/golarak bulunmustur. Fenol
zayif bir asit olup pKa degeri 9,89’dur. pKa degerinden
bliyik pH degerlerinde cozeltideki fenol daha cok
iyon halinde bulunmaktadir. Bunun yaninda pH
degeri pKa degerinden azaldikca c¢ozeltideki fenoliin
molekiler halde bulunma vylizdesi artmaktadir.
Fenoluin molekiiler halde bulunmasi kati faz yiizeyine
daha kolay tutunmasini saglayabilmektedir. Yiiksek pH
degerlerinde elde edilen diisiik adsorpsiyon kapasitesi,
fenoliin bu pH degerlerinde daha cok iyon halinde
bulunmasindan ve adsorpsiyonunun zorlasmasindan
oldugu disiiniilmektedir. Bunun yaninda, pH 3 ve 4
‘de fenoliin pH 5’e gore daha fazla molekuler formda
bulunmasi ve buna bagli olarak daha ¢cok adsorbe olmasi
beklenirken, pH 3 ve 4’de adsorpsiyon kapasiteleri
pH 5’e gore dusus gostermistir. Bu durum, dusuk pH
degerlerinde artan H* iyonlarinin ECAK yiizeyinde
bulunan adsorpsiyon sitlerini isgal etmesi ve fenol
adsorpsiyonunu azaltmasi seklinde aciklanabilir (8).
Tim pH degerlerinde denge zamaninin 100 dk civan
oldugu tespit edilmistir. Optimum pH degeri olarak
5 secilmis ve sonraki calismalar bu pH degerinde
gerceklestirilmistir.
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Adsorpsiyon Siireci Uzerine Sicakhigin Etkisi

Adsorpsiyon  silirecine  sicakligin  etkisinin
500 mg/L fenol

konsantrasyonu, pH 5’de ve 1 gram ECAK dozu ile

arastinldigr  deneysel siireg,
gerceklestirilmistir. Yapilan calismalar, ECAK’1n fenol
icin adsorpsiyon kapasitesinin sicakligin artmasiyla bir
miktar azaldigin1 gostermistir. Adsorpsiyon kapasitesi,
10, 20, 30, 40 ve 50 °C’de sirasiyla 108,5, 107,25,
104,25, 102,5 ve 101,2 mg/g olarak hesaplanmistir.
Elde edilen bulgular goz onune alinarak, ekonomik
uygulanabilirlik agisindan 20°C optimum sicaklik
olarak secilmis ve bundan sonraki calismalar bu
sicaklikta gerceklestirilmistir.

Adsorpsiyon Siireci Uzerine ECAK Dozunun

Etkisi
ECAK doz calismalari, 500 mg/L fenol icin
20°C’de, pH 5’te gerceklestirilmistir. Yapilan

calismalar, ECAK dozunun artmasiyla adsorpsiyon
kapasitesinin azaldigini, fenol giderim veriminin ise
arttigim gostermistir. 1 g ve 3 g ECAK dozlan icin
adsorpsiyon kapasiteleri sirasiyla; 107,25 mg/g ve
39,3 mg/g olarak bulunmustur. Bunun yaninda 500
mg/L fenol, 1 ve 3 g adsorbent dozlan ile sirasiyla;
%85,48 ve %95,85 verimle giderilmistir. Adsorpsiyon
sureci Uzerine ECAK dozunun etkisini gosteren grafik
Sekil 2’de verilmistir.

150 r 100
..-.-O
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100 r80 g
= T
B E
E . >
S 50 F60 g
¢ o E
L)
3
o

0 - 40

0 1 2 3 4

Adsorbent Doz, (g)
--O--qe  --[F- yuzde giderim
Sekil 2. Adsorpsiyon siireci tizerine ECAK dozu etkisi
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Adsorpsiyon Siireci Uzerine Fenol
Konsantrasyonunun Etkisi
Adsorpsiyon sureci lizerine fenol

konsantrasyonunun etkisinin arastirilmasi icin yapilan
deneysel calisma; 20°C’de, pH 5’de ve 1 g ECAK dozu
ile gerceklestirilmistir. Yapilan calismalar, adsorpsiyon
kapasitesinin, fenol konsantrasyonunun artmasiyla
arttigimt ve fenol konsantrasyonunun azalmasiyla
azaldigin1 gostermistir. Adsorpsiyon kapasiteleri 100
ve 500 mg/L fenol konsantrasyonlar icin sirasiyla;
24,125 ve 107,25 mg/g bulunmustur.

Adsorpsiyon izotermleri

Bu calismadan elde edilen sonuclar adsorpsiyon
suirecini tamimlayabilmek icin en yaygin ve gecerli olan
Langmuir ve Freundlich izotermlerine uygulanmistir.

Adsorpsiyon Siireci Uzerine Fenol

Konsantrasyonunun Etkisi

Bu izoterm, adsorbent yiizeyinde adsorplayici
noktalarin oldugunu farz eder. Her adsorplayici
noktanin bir molekil adsorplayacagini kabul ederek
olusan tabakanin bir molekill kalinliginda bir
tabaka olacagim soyler. Denge halinde maksimum
adsorpsiyon kapasitesine ulasilmis ve yizey tek
tabakayla kaplanmis olur (9). Langmuir esitliginin

lineer hali asagida verilmistir.

[e 1
qe qmaks KLqmaks

Ce, adsorpsiyon sonrasi ¢ozeltide kalan maddenin
konsantrasyonu (mg/l), ge, birim adsorbent lizerine
(mg/g), KL, adsorbatin
adsorptivitesine bagli olan sabit (l/mg), gmaks,

toplanan madde miktan
adsorbentin  maksimum adsorplama kapasitesini
(mg/g) ifade eder. gmaks ve KL Ce/ge’nin Ce’ye
kars1 grafige gecirilmesi ile elde edilen dogrunun
egiminden ve kesim noktasindan hesaplanir.



Freundlich izotermi

Freundlich, adsorpsiyon prosesini ifade eden
ampirik bir denklem gelistirilmistir. Freundlich’e gore
bir adsorbentin yuzeyi Uzerinde bulunan adsorpsiyon
alanlar heterojendir yani farkli turdeki adsorpsiyon
alanlarindan teskil edilmistir. Freundlich izoterminin

lineer esitligi asagida gosterilmistir.

logq, = logKF+llog C,
n

KF, izoterm sabitini (l/mg), n

adsorpsiyonun yogunlugunu gosterir. n degeri 0 ile bir

(birimsiz) ise

arasinda degerler alir. n degerinin 0’a yakinlig1 ylizey

heterojenitesinin  yogunlugunun yilksek oldugunu
gosterir (10). n ve KF degerleri, logge’nin logCe’ye
kars1 grafige gecirilmesi ile elde edilen dogrunun

egiminden ve kesim noktasindan hesaplanir.

Langmuir izotermi 0,984 korelasyon katsayisi ile
ECAK’1n fenol icin maksimum adsorpsiyon kapasitesini
136,5 mg/g olarak tahmin etmistir. Bu deger deneysel
sireclerden elde edilen adsorpsiyon kapasiteleri ile
uyum icerisindedir. Bunun yaninda Freundlich izotermi
0,997 korelasyon katsayisi ile adsorpsiyon sirecini
mikemmel bir sekilde aciklamistir. Aktif karbon
ylizeyinin heterojen bir yapiya sahip oldugu g6z oniine
alindiginda, heterojen vyiizeylere sahip adsorpsiyon
streclerini tanimlayan Freundlich izoterminin bu stireci
basanli bir sekilde aciklamas1 beklenen bir durumdur.
Ayrica Freundlich izoterminden n degeri 0,484 olarak
bulunmus olup, bu deger vyiizey heterojenitesinin
yogun oldugunu gostermektedir.

Tablo 1’de farkli adsorbentlerin fenol icin benzer
sartlar altinda elde edilmis olan maksimum adsorpsiyon
kapasiteleri verilmistir. Tablo 1’de gorildiigl gibi
ECAK diger adsorbentlere gore genel olarak yiiksek
bir adsorpsiyon kapasitesi sergilemektedir. Bu
durum ECAK’in sulardan fenoliin adsorpsiyon ile
gideriminde oldukca elverisli bir adsorbent oldugunu

gostermektedir.
TARTISMA

Bu calismada; fenoliin, sulu cozeltiden degisen
kosullaraltindaEucalyptus camaldulensiskabuklarindan
elde edilen ve NaOH ile aktive edilmis olan aktif
karbon ile giderimi arastinlmistir. Yapilan calismalar,
adsorpsiyon sureci Uzerine pH’in, adsorbent dozunun
ve baslangic fenol konsantrasyonunun onemli derecede
etki ettigini gostermistir. Adsorpsiyon siireci icin
optimum pH’in 5 oldugu tespit edilmistir. 500 mg/L
fenol icin ECAK’1in adsorpsiyon kapasitesinin, pH
5’de, 20 °C’de ve 1 gram ECAK dozu ile 107,25 mg/g
oldugu bulunmustur. Optimum sartlar altinda 3 gram
ECAK, 500 mg/L fenoli, 250 mL sulu ¢cozeltiden %95,85
verimle giderdigi tespit edilmistir. Langmuir izotermi,
ECAK’1n fenol icin maksimum adsorpsiyon kapasitesini
136,5 mg/g olarak tahmin etmistir. Freundlich izotermi
adsorpsiyon sirecini 0,997 korelasyon katsayisi ile
oldukca basanli bir sekilde tanimlamistir. Yapilan
calismalar Eucalyptus camaldulensis kabuklarindan
elde edilmis olan ve NaOH ile aktive edilen aktif
karbonun sulu c¢ozeltiden degisen sartlar altinda
fenolii etkin bir sekilde adsorpsiyon ile giderebildigini
gostermistir.

Tablo 1. Fenol Adsorpsiyonunda Farkli Adsorbentlerin Maksimum Adsorpsiyon Kapasitelerinin Karsilastirilmasi

Adsorbent izoterm Maks. Ads. Kap. (mg/g) Kaynak
Zeolit-Aktif Karbon Kompoziti Langmuir 37,92 (11)
Karbon Nano Tiip Langmuir 64,60 (12)
Manyetik Geri Kazanilabilir Karbon Langmuir 123,45 (13)
Manyetik Demir Oksit/Karbon Nano Kompozit Langmuir 19,35 (14)
Yumurta Kabugu Kokenli Aktif Karbon Langmuir 191.87 (15)

ECAK Langmuir 136,5 Bu Calisma

53

Turk Hij Den Biyol Derg



54

TESEKKUR

Bu calismay1 destekleyen Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Birimine tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

1.

Moussavi G, Mahmoudi M, Barikbin B. Biological
removal of phenol from strong wastewaters using a
novel MSBR. Water Res, 2009; 43: 1295-302.

Mohammadi S, Kargari A, Sanaeepur H, Abbassian K,
Najafi A, Mofarrah E. Phenol removal from industrial
wastewaters: A short review. Desalin. Water Treat,
2014; 1-20.

Mostafa, MR, Sarma, SE, Yousef, AM. Removal of
organic pollutants from awueoous solution: Part 1.
Adsorption of phenols by activated carbon. Idian
Journal of Chem, 1989; 28(A): 946-8.

Ahalya N, Ramachandra TV, Kanamadi RD.
Biosorption of heavy metals. Res J Chem Environ,
2003; 7: 71-8.

Tamer, MA, Ismail, A, Mohd, AA, Ahmad, AF.
Cadmium removal from aqueous solution using
microwaved olive stone activated carbon. J Environ
Chem Eng, 2013; 1(5): 89-99.

Aksu, A, Sag, Y, Nourbakhsh, M, Kutsal. T. Atik
sulardaki bakir, krom ve kursun iyonlarinin cesitli
mikroorganizmalarla adsorplanarak giderilmesinin
karsilastirmali olarak incelenmesi. Turkish J Eng Env
Sci, 1993; 19: 285-29.

Behzad, H, Susana, RC, Mohammad, AA, Mohammad,
A, Inderjee, TT, Shilpi, A, et al. Kinetics and
thermodynamics of enhanced adsorption of the
dye AR 18 using activated carbons prepared from
walnut and poplar woods, J Mol Liq, 2015; 208: 99-
105.

Dabrowski , Podkos cielny P, Hubicki Z, Barczak
M. Adsorption of phenolic compounds by activated
carbon—a critical review A. Chemosphere, 2005;
58: 1049-70.

Turk Hij Den Biyol Derg

10.

11.

12.

13.

14.

Benefield, LD, Judkins, JF, Weand, BL. Process
chemistry for water and wastewater treatment.
Prentice-Hall, Inc, Englewood Cliffs, New Jersey,
1982.

Chiou, MS, Li, HY. Equilibrium and kinetic modeling
of adsorption of reactive dye on cross-linked
chitosan beads. J Haz Mat, 2002; 93(2): 233-48.

Wen PC, Wei G, Xinyu C, Jing H, Rui FL. Phenol
adsorption equilibrium and kinetics on zeolite X/
activated carbon composite. J Taiwan Inst Chem E,
2016; 62: 192-8.

Mohammad HD, Masoome M, Mahmood A, Gordon M,
Kaan Y, Ahmad BA et al. High-performance removal
of toxic phenol by single-walled and multi-walled
carbon nanotubes: Kinetics, adsorption, mechanism
and optimization studies. J Ind Eng Chem, 2016; 35:
63-74.

Babak K, Mahsa J, Mohammad R, Amirhosein R, Ali
AB. Development of response surface methodology
for optimization of phenol and p-chlorophenol
adsorption on magnetic recoverable carbon.
Micropor. Mesopor Mat, 2016; 23: 192-206.

Roxana |, Marcela S, Cornelia P, Cosmin L. Single
and simultaneous adsorption of methyl orange
and phenol onto magnetic iron oxide/carbon
nanocomposites. Arabian J Chem, 2016; Baskida.

Liliana G, Juan CM. Study of adsorption of phenol
on activated carbons obtained from eggshells. J
Anal Appl Pyrol, 2014; 106: 41-4-7.



2. ULUSLARARASI SU VE SAGLIK KONGRESI - 2017
Makale Dili “Tiirkge”/Article Language “Turkish”

Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Tiirkiye’nin su ayak izi degerlendirmesi

Emine Su TURAN'

OZET

Gunilimiizde yasanan  kiresellesme  sireci,
hizli niifus artisi, kentlesme ve iklim degisikligi
etkileri goz oninde bulunduruldugunda, tatli su
kaynaklarinin miktar1 ve farkli sektorler arasindaki
uygun paylasimi, karar vericilerin en fazla uzerinde
durdugu konulardan biri haline gelmistir. Buna bagl
olarak, llke icinde tiiketilen mal ve hizmetlerin
uretiminde o llke icinde ve kiiresel olcekte kullanilan
suyun miktarint ve kalitesini olcmek daha da
onemli hale gelmistir. Sektorler arasinda verimlilik
olusturarak ekonomik baglantilar1 kurmak ve buna
bagli planlama yapmak; kalkinmanin cevresel,
ekonomik ve sosyal acidan siirdiiriilebilir bir bicimde
gerceklesmesini saglayacaktir. Tirkiye’nin ekonomik
surdirdlebilirlik acisindan kendi su kaynaklarinm
korumasi oldukca onemlidir. Su yonetiminin onemli
bilesenlerinden biri su verimliligi, su verimliliginin
onemli alt bilesenlerinden biri de suyun ve su
kaynaklarinin akiler  kullanilmasidir.  Bu konuda
izlenmesi gereken ilk yaklasim hem birim fert ve
toplum, hem de birim Uretim ve tiketim basina
su tiiketimlerini azaltmaktir. Bunu saglamak icin
oncelikle bu birimler basina gercek, sanal ve toplam

su tiuketimlerini belirlemek, yani su ayak izlerini

ABSTRACT

When the effects of globalization process, which
is experienced in our present day, the fast population
increase, urbanization and climate change are
considered, the amount and proper sharing of fresh
water resources among different sectors has become one
of the most important issues focused by decision-makers.
Depending on this, measuring the amount and quality
of the water used in a country in the production of the
services and products consumed in it has become more
important. Establishing economic connections by creating
productivity among sectors and making plans depending
on these connections will ensure that the development
occurs in a sustainable way in environmental, economic
and social terms. The protection of the water resources
of Turkey is extremely important in terms of its own
economic sustainability. One of the important components
of water management is water efficiency, and one of
the important sub-components of water efficiency is
the use of water and water resources in a wise manner.
The first approach that has to be applied in this respect
is decreasing the water consumption per capita and in
the society, both in production and consumption steps.
To ensure this, first of all, it is necessary to determine

the real, virtual and total water consumption for these
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tespit etmek gerekmektedir. Tirkiye icin su ayak
izinin hesaplanmasi, gelecege yonelik planlamalar
yapilmasi, sorunlara ¢ozim onerileri gelistirilmesi,
toplumun su tasarruf bilincinin artirilmasi, paydaslar
bazinda su yonetimine katilimin saglanmasi ve ulusal
politikalarda degisim gerceklestirilmesi acisindan

oldukca onemlidir.

Anahtar Kelimeler: su ayak izi, Uretimin su ayak izi,

tiiketimin su ayak izi, ayak izi

GIRIS

Diinyanin tatli su kaynaklan, artan su kullanimi ve
su kirliligi sebebiyle her gecen giin daha fazla baskiya
maruz kalmaktadir (1). Yakin zamana kadar, tatli su
kaynaklar kullanimi ve yonetimi yerel, ulusal ve nehir
havzasi olceginde ele alinmistir. Tatli su kaynaklarinin
kiiresel degisikliklere ve kiiresellesmeyle ilgili
etkilere maruz kaldiginin farkina varilmasi, pek cok
arastirmacinin su kaynaklari ile ilgili sorunlan kuresel

baglamda tartismaya baslamasina yol acmistir (2,3).

Su ayak Hollanda’daki
Universitesi ile Su Ayak izi Ag1 (Water Footprint

izi  kavrami, Twente
Network-WFN) tarafindan gelistirilmistir. Su ayak izi;
hammaddenin islenmesinden, dogrudan operasyonlara
ve tuketicinin Urunu kullanmasina kadar gecen tum
sireci kapsar. Bir baska ifade ile bir mal veya hizmet
uretmek icin gerekli tatli su miktannmin tum tedarik
zinciri icindeki olcimunu ifade eder. Bu acidan su
ayak izi kavrami; hem dogrudan su kullanimini hem
de Uretim surecindeki dolayli su kullanimin1 dikkate
alir. Bir Urlinuin su ayak izi, tam tedarik zinciri boyunca
olculen, urini uretmek icin kullanlan tatli su hacmi
olarak da tammlanmr. Bu yaklasim farkli alternatif
surecler ve urunler hakkindaki kararlar destekleyerek,
kullamim ve tahsisi de dahil olmak lizere daha iyi su
yonetimi icin harekete gecmek i¢in kullamlmistir (4-
9).
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units, in other words, to determine the footsteps of
water. The determination of the footsteps of water in
Turkey is extremely important in terms of making plans
for future, developing solutions for problems, increasing
water saving conscious within the society, ensuring the
participation of stakeholders in this issue, and making

necessary changes in national policies.

Key Words: water footprint, water footprint of

production, water footprint of consumption, footprint

Su ayak izi; bireyin veya toplumun tiikettigi mallarin
ve hizmetlerin uretimi icin kullanilan veya ureticinin
mal ve hizmet uretimi icin kullandig1 toplam temiz su
kaynaklarinin miktaridir (10). Su ayak izi yalnizca su
hacmini degil, aym zamanda kullanilan suyun tirini
(yesil, mavi, gri), ne zaman ve nerede kullanildigin da
gosterir. Bubakimdan bir Uriinuin su ayak izi, cok boyutlu
bir gostergedir. ilk su ayak izi calismalan, bir iilkenin
su kaynaklarin1 ve dogrudan iiretimdeki su ihtiyacim
karsilayacak miktan ortaya koymak icin Ulke capinda
yapilmistir. Glinimuzde daha fazla popliler hale gelen
olan suayak izi calismalarr; Uriinler, sirketler ya da ticari
mallar ozelinde gerceklestirilerek, sirketlerin tedarik
zincirlerinin incelenmesinde ozel sektor tarafindan
da kullanilmaya baslanmistir (10). Bir drlinin Uretim
zincirinde kullamlan toplam su miktari, o Uriinin su
ayak izidir. Bu toplam miktar, sanal su icerigi olarak
da adlandinlir. Tatli su kaynaklan tzerindeki kiiresel
baski; et, sit riinleri, seker ve pamuk gibi yogun su
kullamm gerektiren urinlere yonelik talep yiiziinden
gitgide artmaktadir (11).

Turkiye’'nin su ayak izi hesaplamalar, uretimin
ve tiiketimin %80’inin i¢ su kaynaklarina dayandigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, tatli su kaynaklarinin

stirdiiriilebilirliginin ~ lilke  ekonomisini  dogrudan

etkiledigini gostermektedir. Su ayak izi kavram



su kullammina yonelik alternatif bir gostergedir.
Sistemden cekilen su miktan yerine tuketilen su
miktarini inceleyen su ayak izi, bu yonuyle geleneksel
su istatistiklerinden farklidir (12).
su ayak izi; su ayak izinde su kullanimini ve kalitesini

Mavi, yesil ve gri

temsil eden Uc bilesendir. Yesil su ayak izi; bitki
terlemesi dahil bir Uirlin yetisirken yagmur suyu kaynakli
kullanlan su miktarini, mavi su ayak izi; bitki terlemesi
dahil bir irtinin yetismesi icin kullanilan ylizey veya
yer alt1 suyu miktan toplarminmi (ihtiyac duyulan tatl
suyu), gri su ayak izi ise; atik su desarjindan gelen
kirliligin seyreltilmesi icin gerekli yani su kalitesi
standartlarina dayali olarak, kirlilik yukunun bertaraf
edilmesi ya da azaltilmasi icin kullanilan su miktan
toplamini ifade etmektedir (13). Turkiye’nin su ayak izi
degerlendirmesi yapilirken; tUretimdeki su, tilketimdeki
su, ithal edilen uriin ve mallardaki su, ihrac edilen urtin
ve mallardaki su olmak tizere dort kilit bilesen bazinda
su ayak izi hesaplanmistir.

Uretimin Su Ayak izi

Bir ulkede, hem ilke icinde tiketilen hem de
ihrac edilen mal ve hizmetleri Uretmek icin su
gereklidir. Uretimin su ayak izi, iiriinlerin tiiketildigi
yere bakilmaksizin, hanelerde, endiistride ve tanimsal
amaclarla kullanilan su miktarina karsiik gelir (11).
Uretimin su ayak izi, iilkede suyun nasil kullamldigimin

olmadiginin anlasilmasini  saglamaktadir. Tirkiye’de
Uretimin su ayak izi yaklasik 139,6 milyar m3/yil’dir.
Turkiye’de uretimden kaynaklanan su ayak izinin
%64’U yesil su ayak izi, %19’u mavi su ayak izi ve
%17’si gri su ayak izidir. Ulkemizde sektdrlere gore su
ayak izi degerlendirildiginde; tarim %89 ile en blyik
pay1 olusturmaktadir. Tum su ayak izinde evsel su
kullanmimi; %7 ve endustriyel Uretim %4’luk boliimleri
kapsamaktadir (10).

Sekil 1’de her bir sektor icin su ayak izi bilesenlerini
gosterilmistir. Tanm sektorunun onemli bir parcas
olan bitkisel Uretimde kullanmilan suyun %66’sindan
fazlasini yesil su olusturmaktadir. Bu sektorde yer alan
otlatmanin su ayak izi ise buylk olcide yesil sudan
olusur. Yesil su oranmmn yuksek olmasi, bu sektor
icin yagisin onemini vurgular, dolayisiyla da iklim
kosullarina hassasiyetinin 6nemini ortaya koymaktadir.
Tarimsal Urilinlerin tahmini su ayak izi iklim verilerine
dayandigindan, mutlaka onar yillik ortalamalardr.
Cunku iklim verileri uzun yillarin ortalamalarina gore
ifade edilmektedir (14,15).

Bitkisel uretimde kullamilan suyun yaklasik %20’sini
mavi su olusturmaktadir. Bu da sulama uygulamalarina
dikkat
stirdiiriilebilirligini sektor icin 6nemli kilmaktadir. Evsel

cekerek, mevcut  su kaynaklarinin

ve endustriyel su kullaniminin su ayak izleri neredeyse

ve kullammimin  uygun ve surdurilebilir olup tamamen gri sudan olusmaktadir (10).
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Uretimin su ayak izi, bir iilkenin su kaynaklari
uzerindeki baskiyrincelemek icin kullanilabilir. Mavi su
kaynaklan Uzerindeki baski, uretimin toplam su ayak
izinden yesil su ayak izi cikarildiginda kalan degerin
toplam yenilebilir su kaynaklarina boliinmesiyle elde
edilir. Bugiinun kosullarinda yaklasik 50 llke tim yil
boyunca orta ve siddetli su sikintis1 yasarken, ¢ok
sayida lilke yiin bir bélimiinde su kitlig1 cekmektedir
(11). Diger ulkelerde, mavi su kaynaklari lizerinde
yil boyunca siiren baskida hafiftir. Bu durum, uygun
alanlarda sulama yoluyla tarimsal verimliligi arttirma
potansiyeli oldugunu ortaya koyar. Bununla birlikte,
surdurulebilir olmak icin, ek su ¢ekimlerinde, suyun
mevsimsel miktarini ve suyun akinti yonindeki
kullanicilarina ve ekosistemlere potansiyel etkisini
dikkate almak gerekmektedir. Dinyada, mutlak veya
mevsimsel olarak su kitliginin etkiledigi insan sayisinin
iklim degisikligi ve yiikselen talepler nedeniyle hizla

artacag 6ngorilmektedir.
Uretimin Su Ayak izi

Tuketimin su ayak izi, dunyanin herhangi bir
yerindeki tiilketimle, bambaska bir yerindeki su
sistemi arasindaki baglantiy1 ortaya koyar. Tiirkiye’de
tuketimin su ayak izinin buyuk oranda llke icindeki
su kaynaklarinin kullanimina dayanmasi, Turkiye’'de
suyun ekonomik, sosyal ve cevresel surdurulebilirlik

cercevesinde ele alinmasini gerektirir (10).

Bir Ulkede tuketimin su ayak izi; Ulke icinde

tuketilen mallarin  ve hizmetlerin Uretiminde
kullanilan tatli su miktarn olarak tanimlanmaktadir.
Turkiye’de tuketimin su ayak izi yaklasik 140,2
milyar m3/y1l’dir. Tiiketimden kaynaklanan su ayak
izinin %66’s1 yesil su ayak izidir; mavi su ayak izi %17,
ayni sekilde gri su ayak izi de %17’lik paya sahiptir.
Tuketimin su ayak izinin en blylk bolimiu %89 ile
tarimdan kaynaklanmaktadir. Endustriyel ve evsel su
kullanimi ise tiketimin su ayak izinin sirasiyla %6’sin1
ve %5’ini olusturmaktadir.

Sekil 2’de goriildigi gibi bitkisel Uretim ve
otlatma kategorilerinden olusan tarim sektoriinde
yesil su ayak izi on plana ¢ikmaktadir. Endustriyel ve
evsel su kullanimi ise neredeyse tamamen gri su ayak
izinden olusur. Tuketimin su ayak izinde en blyuk paya
sahip olan tarim sektoriinde %92’lik bolumu bitkisel
retim olusturmaktadir. Uriin kategorilerine gore
degerlendirildiginde ise; tahillarin %35’lik bir bolimii
olusturdugu goriilmektedir. Bunu %34 ile yem bitkileri
takip etmektedir. Tirkiye’de tiiketimin su ayak izi
buyuk oranda ulke icerisinde uretilen uriinlerden
kaynaklanmaktadir. Artan nufusun gida ihtiyacinm
karsilamak amaciyla tarimda gibre ve zirai ilaclarin
uygulanmasi yayginlasmakta ve bununla birlikte
basta su ve toprak olmak lizere dogal kaynaklarin

yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Buna ek olarak,
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Sekil 2. Sektorlere ve su ayak izi bilesenlerine gore tilketimin su ayak izi (10).
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tarimsal faaliyetler tatli su kaynaklarinin hem miktan
hem de kaliteyi ciddi bir bicimde etkilemektedir.
Tarnimin tilketimin su ayak izinde en biiylik paya sahip
olan sektor olmasi sebebiyle de onemle lizerinde
durulmasi gereken bir husustur (16,17).

Ithal
tiketimin su ayak izinin %17’sini olusturur. Baska bir
ifade ile Turkiye’ye ithal edilen mal ve hizmetlerle
iliskilendirilen sanal su miktar, ulkedeki tuketimin
su ayak izinin yaklasik %17’sidir. 1996-2005 yillan
verilerine gore, diinya ortalamasi olan 1.385 m?3/
yi’ken, Turkiye’nin kisi basina diusen su ayak izi

urinlerden kaynaklanan su ayak izi,

1.642 m3/yil olup, dinya ortalamasinin yaklasik %20
uzerindedir. Sekil 3’de su ayak izi bilesenlerine gore
incelendiginde, Tirkiye’de kisi basina diisen mavi su
ayak izinin de diinya ortalamasinin Ustiinde oldugu
gorilmektedir. Bu durum, Tirkiye’de tiiketilen
Urinlerin mavi su yogunlugunun, diger (lkelere
kiyasla daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Mavi
su ayak izi, tiiketilen Urilinlerin tiiriine ve yetistirildigi
iklim kosullarina baglidir. Mavi su ayak izinin gercek
etkisini anlamak icin tiketilen Urunlerin nerede

yetistirildigini ve Uretim siirecinin su kaynaklan
lzerinde yarattig1 etkiyi daha detayli incelemek
gerekmektedir. Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporu’nda,
2006-2011 verileri kullanmlarak Turkiye’nin kisi basina
disen su ayak izi yeniden hesaplanmistir. Buna gore,
Turkiye’'de kisi basina disen su ayak izi 1.977 m3/
yil’a cikmistir. Kisi basina duisen su ayak izindeki artis,
degisen tilketim aliskanliklarina ve artan Uretim
hacmine baglidr.

Su ayak izi ele alindiginda ihracat ve ithalat
kaynakli su ayak izi de unutulmamalidir. Ulkede
uretilen ve ithal edilen mal veya hizmetler icin de
kullamlan suyun ayak izi hesaplanmalidir. Ayrica
uretilen urunler ulke icinde tuketilmiyor ve onun
ihracati yapiliyorsa da bu uriiniin su ayak izi ihracati
yapilan iilkenin su ayak izine dahil edilmektedir.
Turkiye’de ihracatin su ayak izi ile ithalatin su ayak
izi birbirine esit olarak disunulebilir. Turkiye’de
uretilen drinlerin ithalat1 yapilarak ulke icinde
tlketimi yapilmaktadir. Ancak ihracati yapilan trunin
su ayak izi, ihracati yapilan ulkenin tiketim su ayak
izine dahil edilmektedir (18,19).
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Sekil 3. Sektorlere ve su ayak izi bilesenlerine gore tiilketimin su ayak izi (10).
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Su ayak izi, uluslararas1 ticaretle birlikte
ulkelerarasi sanal su akislarin1 ortaya koymaktadir.
Bir Ulkenin sanal su ihracatcis1 ya da ithalatcis
olmasi, o ulkenin kendi su kaynaklariyla ya da farkl
ulkelerdeki su kaynaklariyla iliskisini aciklamaktadir.
Sanal su biitcesinin denkligini ifade eden bu durum,
Turkiye’nin ekonomik surdurulebilirlik agisindan
kendi su kaynaklarini korumasinin oneminin altini
cizmektedir. Ulkeler arasisanal su akisinin biiyiikliigi;
iklim, ticaret modelleri, ticaret politikalar ve bir
ilkenin digerlerine oranla belli bir triini Uretmedeki
gibi
dayalidir. Ornegin, Misir az yagis alan bir iilke olsa

karsilastirmali  Gstunlugi birkac etkene
da, Nil Nehri gibi 6nemli bir su kaynagi sayesinde
celtik yetistirebilmektedir. Misir’da uretilen pirincin
ihracatindan elde edilen gelirle, yogun miktarda
yesil suya bagimli olan ve Misir’in iklim kosullarinda
yetistirilmesi zor olan bugday ithal edilmektedir. Bu
durumda Misir, sahip oldugu su kaynaginin sagladig
karsilastirmali Gistiinliigii kullanarak, ihtiya¢ duydugu

bugday1 tedarik edebilmektedir (10).

ihracatin Su Ayak izi

Turkiye’de ihracatin su ayak izinin onemli bir
bolumu, ithal mallarin islenip ihrac edilmesiyle
olusur. Buna bir ornek olarak ihrac edilen pamuklu
tekstil ithal
edilmis pamuk tiftigiyle uretilmektedir. Bu durum,

urunlerinin  Ucte birinden fazlasi,

Tirkiye ekonomisine yiiksek katma deger katan
tekstil endustrisiyle iliskilidir. Pamuk ve bugday,
ihracatta bitkisel Gretimin su ayak izinin en blylk
iki parcasini olusturmaktadir. Turkiye’de ihracatin
ayak izinde en buyuk paya sahip olan lcuncu urun
cikolatali sekerlemeler olup, daha ¢ok Orta Dogu
ve Kuzey Afrika ulkelerine satilmaktadir. Findik ise
Avrupa ulkelerine, cikolatali Urunlerde kullanilmak
uzere ihrac¢ edilmektedir.

ihracatin Su Ayak izi
Turkiye’de ithalatin su ayak izinin buylk bir
boliimiinii bugday ve pamuk olusturur. Pamuk %20°lik

payla ithalatin su ayak izinin en buyuk parcasidir.
ithalatin mavi su ayak izinin biiyiik bir bélimiini
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olusturan pamuk ithalat degeri bakimindan en ust
siradadir. Diger ithalat driinlerinde ise, yesil su
ayak izi one cikmaktadir. Tirkiye’de yetistirilmesi
icin uygun iklim kosullarinin bulunmadig1 kauguk
ve palmiye yagi, ithal edilmek zorunda olunan
su yogun drinlerdir. Bunun yan sira, Tirkiye’'nin
iklim kosullarina uygun olan aycicegi, yerel olarak
yagi
islenmektedir. Bu yilizden aycicegi yagi ithalati,

yetistirilmekte ve aycicegi uretimi icin
Tirkiye’de Uretilen aycicegi yagi miktarinin yaninda
daha kuclk bir paya sahiptir. Pamuk buylk oranda
ABD’den ithal edilmektedir. Tirkiye, ABD pamugunun
Cin’den sonraki ikinci buylk ithalat¢isidir. Buna
benzer olarak, Tlrkiye, Rusya’nin Misir’dan sonraki
ikinci en biylik bugday ithalatcisidir. Su ayak izi
ithalat,

ihracata benzer sekilde islenmis ve islenmemis tarim

bakimindan ele alindiginda Tirkiye’de

urlinleri ile tekstil drlinlerinde yogunlasmaktadir.
Mineral, cam ve metal urunleri (%49) ile makine
aksamlari (%35) ve diger ithalat urtinleri (%3) toplam
ithalat degerinin %87’sini ve ithalatin su ayak izinin
%8’ini olusturmaktadir. Toplam ithalat degerinin
%6’s1n1 olusturan tekstil Urunleri, ithalatin su ayak
izinin %14’Une karsibk gelmektedir. Bu durum,
Tirkiye’nin su yogun tarimsal hammadde {riinleri

ithal ettigini (pamuk ve bugday gibi) gostermektedir.

SONUC

Su ayak izi kavrami suyun nerede, ne zaman
ve ne amacla kullamldigiyla iliskilidir. Uretim ve
tuketim suireclerinin su kaynaklar iizerindeki etkisini
anlamak icin ilgili havzadaki kosullarin bittncil bir
bakis acisiyla degerlendirilmedikten sonra, su ayak
izinin yuksek ya da disuk olmasi tek basina anlam
ifade etmez. Suyun bol oldugu bir havzada su ayak
izinin topluma, ekosistemlere ya da ekonomiye etkisi
nispeten az olabilmektedir. Ancak, su kitlig1 yasayan
bir havzadaki yiiksek su ayak izi; saglikli ve yeterli
icme suyuna erisim, su kaynaklarinin kurumasi, bazi
canli turlerinin yok olma tehdidi ile kars1 karsiya
kalmas1 ve gecim kaynaklarinin azalmasi gibi geri



doniisti zor olacak sonuglar dogurabilir. Su ayak izinin

olumsuz etkilerini azaltmak ve su kaynaklarinin

stirdurilebilirligini saglamak, ancak, su kaynaklarin
kullanan, bir sekilde mudahalesi olan tim kesimlerin
birlikte hareket etmesi ile mimkun olabilir. Bunu

saglamak adina karar vericiler, is diinyasimin ve

bireyler tarafindan yapilmasi gerekenler oldugu

dusunulmektedir.

Karar vericiler tarafindan;

Turkiye’nin  su  kaynaklarnn  uzerindeki
riskler ortaya konulmali ve riskleri ortadan

kaldiracak diizenlemeler getirilmeli,

Havza bazinda su ayak izi analizleri yapilmali,
Ulusal ve bolgesel kalkinma planlarinda
tarim, sanayi, kentlesme, enerji ve turizm
yonelik
politikalarina entegre edilmeli,

sektorlerine stratejilerin  su

Havza yonetim planlarinda zarar gormds tatli
su ekosistemlerinin rehabilitasyonu oncelikli
olarak ele alinmalidir.

is diinyas1 temsilcileri tarafindan;

Tedarik zincirleri boyunca su kullanim

miktarinin kontrol altinda tutulmali,

Ekosistem odakli yaklasimla, su kaynaklariyla
iliskili sorunlar sosyal, ekonomik ve cevresel
acidan degerlendirebilmeli,

Su ayak izlerinin olciilerek su kitlig1 yasanan
veya gelecekte yasayabilecek havzalarda
etkilerini azaltmak icin harekete gecilmeli,

Su ayak izi etkilerini azaltmanin oOtesine
gecilerek, su kaynaklarinin sirdiirebilirligi
amaciyla isbirlikleri kurulmalidir.

Bireyler tarafindan;

Kisisel su ayak izinin ve su kaynaklar
Uzerinde yarattiklar gercek etkinin farkina

varilmali,

Asin tuketimden kacinilmali,
Geri donusebilir, yeniden kullanilabilir
atiklar uygun sekilde ayristinlmali,

Evsel su kullaniminda su tasarrufunun bir
aliskanlik haline getirilmesi

Mal ve hizmet alirken cevreci uiretim prosesi
ile Uretim yapan sirketler tercih edilmeli,

Enerji ve su tasarrufu saglayan driinlerin
tercih edilmelidir.
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Saghk kuruluslarinin su kullanim etkinliklerinin iller diizeyinde
belirlenmesi

Giil IMAMOGLU!, Yildiz KOSE', Emrullah DEMIRCI!

OZET

Amac: Hastanelerde su tiiketiminin olabildigince
azaltilmaya calisilmasi ve suyun verimli kullanilmasi hem
cevre acisindan hem de kamu kurumlarinin ekonomisi
acisindan olduk¢ca onemlidir. Bu calismada, illerdeki
hastanelere dagitilan su miktarlarinin ne derecede
verimli kullanildiginin tespiti amaclanmistir. Etkin olan
iller belirlenmis, etkin olmayan illerin hangi illeri 6rnek

almasi gerektigi belirlenmistir.

Yontem: Calismada, hastanelerin su kullanim
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla veri zarflama
analizi (VZA) yontemi kullamlmistir. Modelde girdi
olarak saglik kuruluslarina dagitilan su miktari, cikti
olarak ise illerdeki hastane sayisi, illerin niifusu,
hastanelerde yatilan toplam giin sayisi, aile hekimligi
birimi sayis1, birinci basamak basvuru sayisi, ikinci ve
Uclinct basamak basvuru sayis1 verileri kullanilmistir.
VZA modeli, girdi odakli hem 0lcege gore sabit
getirili (CCR) hem de olcege gore degisken getirili
(BCC) olarak kurulmustur.

Bulgular: CCR modeli ile yapilan hesaplamalar
sonucunda; 81 ilden Erzurum, Kitahya ve Tunceli’nin
etkin oldugu sonucuna ulasilmisti. BCC modeli ile
hesaplanan teknik etkinlik degerine bakildiginda
Adana, Afyon, Ankara, Bursa,
Hakkari,

Bingol, Diyarbakir,

Erzurum, Mersin, istanbul, Kastamonu,

ABSTRACT

Objective: Efforts to reduce water consumption in
hospitals as much as possible and efficient use of water
are very important both for the environment and for
the economy of public institutions. In this study, it was
determined how efficiently the water distributed to the
hospitals in the provinces was used. The efficient ones
have been identified and it has been mentioned that

inefficient provinces should imitate which provinces.

Methods: Data envelopment analysis (DEA) method
was used to determine the water use efficiencies of the
hospitals in the study. In the model, the amount of water
distributed to hospitals was used as input; the number of
hospitals in the provinces, city population, total days of
hospitalization in hospitals, number of family medicine
units, number of application for primary, second-line
and tertiary healthcare services were used as output.
The DEA model was established as input oriented with
both constant return to scale(CCR) and variable return
to scale (BCC).

Results: As a result of calculations made with the
CCR model, it was concluded that between 81 provinces
Erzurum, Kiitahya and Tunceli were efficient. Based on
the technical efficient calculated by the BCC model
Adana, Afyon, Ankara, Bingol, Bursa, Diyarbakir, Erzurum,

Hakkari, Mersin, istanbul, Kastamonu, Konya, Kiitahya,
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Konya, Kiitahya, Mugla, Siirt, Tunceli ve Ardahan
illeri etkin cikmistir CCR modeli ile hesaplanan
toplam etkinlik degerinin BCC model ile hesaplanan
teknik etkinlik degerine bdliinmesiyle illerin olcek
etkinlikleri hesaplanmistir. Etkin olmayan iller icin

referans kiimeleri olusturulmustur.

Sonug: Bu calismada, illerdeki saglik kuruluslarinin su
kullamim verimlilikleri belirlenmis ve karsilastirilmistir.
hizla tikenmesi bu

Su kaynaklarinin calismanin

yapilmasindaki en temel motivasyon olmustur.
Calismanin sonuglan il saglik mudrliklerine ve hastane
yoneticilerine bilincli su kullanimi acisindan yol gosterici

olabilecek unsurlar icermektedir.

Anahtar Kelimeler: verimlilik, su, hastane

Mugla, Siirt, Tunceli and Ardahan were efficient. The
scale activities of provinces were calculated by dividing
the total efficiency value calculated by the CCR model
into the technical efficiency value calculated by the BCC
model. Reference sets were constituted for inefficient

provinces.

Conclusion: In this study, water use efficiencies of
the health institutions in the provinces were determined
and compared. The most basic motivation for doing
this work is rapid depletion of water resources. The
results of the study include guidelines for provincial
health directorates and hospital managers (local health

authority) to use water consciously.

Key Words: efficiency, water, hospital

GIRIS

Su kentlerde, konutlarda, sanayide, tarimda,
kamu kurum ve kuruluslarinda yanginla mucadelede
kullamlmaktadir. Kentlerde kisi basina su tuketimi
sosyo-ekonomik sartlar, su kaynaklarinin yeterliligi,
alt yap1 vb., nedenlerden dolay1 buyuk farkliliklar

gostermektedir.

Diinyamizin %70’i sularla kapli olmasina ragmen su
kaynaklarininyaklasik %0, 3’ Ukullanilabilir 6zelliktedir.
Diinyada kullanilabilir su kaynaklar, su tiketim
oranlarinin artmasi, kiresel 1sinma ve endustriyel
gelisme sebepleri ile giderek azalmaktadir. Bu durum
su kaynaklarinin korunmasin1 6nemli bir konu haline
getirmistir. Su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi
gerekliligi, hem diinyada hem de lilkemizde bireylerin,
kurum ve kuruluslarin su tiketim miktarlarini azaltma
arayisina yonlendirmistir.

Tirkiye su kitlig1 ceken iilkeler arasinda yer
almamakla birlikte kisi basina disen 1430 m*’lik su
miktar ile bir ulkenin su zengini sayilabilmesi icin
ihtiyac duyulan 8000 m?* miktarin oldukca altinda suya
sahiptir. Ayrica 2030 yilinda ulkemizde kisi basina
disen su miktarinin, 1100 m? olacagi ve lilkede su
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sikintis1 cekilecegi ongorilmektedir (1).

Saglik kuruluslan, kar amaci gilitmeseler dahi
hizmet sektorii icerisinde degerlendirilmekte ve
belirli girdilerle ciktiy1 en blyuklemeye calismaktadir.
Bu durum hastanelerin etkinliklerinin oOlculmesi
gerekliligini ortaya cikarmaktadir. Bu calismada da
saglik kuruluslarimin etkinligi su kullanimi acisindan
ele alinmstir. Calismada, ilkemizdeki saglik
kuruluslarinin su kullamim etkinligi iller diizeyinde
VZAile belirlenmistir. Saglik kuruluslarimin su tiiketimi
acisindan etkin oldugu illerle etkin olmadigi iller ayirt
edilmis, etkin olmayan iller icin toplam etkinlik skoru
hesaplanmis ve etkin olan illerden olusan referans

kiimeleri olusturulmustur.

Saglik kuruluslarimin hizmet kalitesi etkinligini,
finansal etkinligini ve teknik etkinligini inceleyen
calismalar bulunmakla birlikte su kullanim etkinligi
lizerine bir calismaya rastlanmamistir.

Verimlilik degerlendirme teknigi olarak oran
analizi, regresyon analizi ve parametrik olmayan
yontemler kullanilmaktadir. Hizmet kalitesi acisindan
hastanelerin performanslarini degerlendiren bircok



calisma mevcuttur.

Sezen ve Gok (2), 2006 yili verilerine gore
Turkiye’de 360 devlet,
universite, 183 ozel hastaneyi karar verme birimi

24 egitim-arastirma, 41

olarak kullanmslardir. Calismada fiili yatak sayisi,
uzman doktor sayisi, pratisyen doktor sayisi girdi
olarak; poliklinik sayisi, taburcu olan hasta sayisi,
ameliyat sayisi, dogum sayisi, yatak isgal orani,
ortalama kalis guini, yatak devir hizi, yatan hasta
orant c¢ikti degiskeni olarak kullamilmistir. Devlet
hastanelerinin tim hastane gruplan icerisinde en
yiiksek verimlilige sahip oldugu goriilmustdir.

Atmaca ve ark. (3), tescilli yatak sayisi, toplam
pratisyen sayisi, muayene sayisin1 girdi degiskeni;
yatak doluluk oram, bir hastanin ortalama kalis
glinii sayis;, ameliyat sayisini ise cikti degiskeni
olarak kullanarak, 2011 yili icin Ankara ilinde 21 ozel
hastanenin etkinliklerini belirlemislerdir .

Bayraktutan ve Pehlivanoglu (4), 2006-2010 yillan
arasindaki verileri kullanarak Kocaeli’nde faaliyet
gosteren sekiz devlet hastanesi, bir Universite
hastanesi ve dokuz ozel hastane icin performans

karsilastirmas1 yapmislardir.

Ozata ve Sevinc (5), Konya sehir merkezindeki
saglik ocaklarimin 2007 yili verilerine gore etkinlik
dizeylerini tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda
etkinlik ortalamas1  %83,77

saglik  ocaklarinin

bulunmustur.

Bircan ve ark. (6), Sivas ilindeki u¢ hastanede her
birinin icerisindeki tibbi birimleri karar birimi olarak
degerlendirip etkinliklerini belirlemislerdir .

Sahin (7), Tirkiye’de 80 ildeki Saglik Bakanligi
hastanelerinin goreli etkinliklerini olcmustir. Girdi
olarak fiili yatak sayis1, uzman hekim sayisi, pratisyen
hekim sayisi, hemsire sayisi, diger personel sayisi,
doner sermaye girdileri; cikti olarak ise ayakta tedavi
edilen hasta sayisi1, taburcu olan hasta sayisi, hastane
olim orani degiskenleri kullanilmistir.

Hastanelerin performanslarini, finansal acidan

degerlendiren calismalar da oldukca fazladir.

Goncalves (8), toplam gider, insan kaynaklari, yatak
kapasitesi ve Avrupa Saglik Tiketici Endeksi (EHCI)
sonuclar arasindaki iliskiyi incelemistir. Gider (9),
ozel bir hastanenin finansal oranlarinin, finansal
performans etkileyebilen faktorler ile arasinda iliski
olup olmadigim Spearman korelasyon analizi ile
incelemistir. Ozcan ve Luke (10), sermaye, calisan
sayisi, operasyonel giderleri girdi; ayakta hasta
sayisi, tam zamanli ve yar1 zamanli stajyer sayisi
ve vaka sayisin1 cikti olarak degerlendirerek 3000
kentsel hastane icin performans degerlendirmesi
yapmislardir. Sherman (11), Massachusetts’de bulunan
yedi egitim hastanesinin 1976 yili finansal verilerini
kullanarak etkinlik olcumu yapmistir. Ercan ve ark.
(12), calismasina gore Davis ve ark. (13), Ozgiilbas
ve ark. (14), Fernandes ve ark. (15) hastanelerin
performanslarinin finansal agisindan degerlendiren

calismalar yapmislardir.

Yigit (16), yaptig1 calismasinda, farkli karar verme
birimlerini hastaneler degil hastane bdliimleri olarak
belirlemis ve bu tibbi bolumlerin teknik verimlilik
analizini degerlendirmistir. Hekim, asistan, yatak,
personel sayis1 ve nobet giderlerini girdi; poliklinik,
yatan hasta sayisi, yatak doluluk oram ve saglik
hizmeti gelirini ¢ikt1 olarak degerlendirmis ve bir
universite hastanesinin 20 tibbi bolumunin etkinlik
analizini yapmistir.

Yapilan calismalarada suyun tarimda,
belediyelerde ve evlerde kullanim etkinliginin
belirlendigi goriilmistdir.

Romano ve Guerrini (17), yaptiklarn calismada,
italya’da su, atik su ve kanalizasyon sektoriinde
faaliyet

etkinliklerini olcmustirler. Gonderilen su ve hizmet

gosteren  tesislerin  finansal  acidan
edilen popiilasyon cikti olarak, malzeme, isci, hizmet

ve kira maliyetleri de girdi olarak kullamlmistir.

Alsharif ve ark (18), su kaynaklari yonetimini ele
alarak, su temin sistemlerinin Filistin’deki belediyeler
icin etkinliklerini belirlemislerdir. Su kayiplari, su ve
enerji, bakim, isci Ucretleri girdi; toplam gelir ise
ciktr olarak kullamlmistir.
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Chemak ve ark.
ciftlikler
stirdirilebilir olmasim saglamak icin su tiiketim

(19), Tunus’taki farkli tipte

icin su verimliligini ve kaynaklarin

oranlarinm incelemislerdir.

Rodriguez-Diaz ve ark.(20), Giiney Ispanya’daki
sulama bolgelerindeki etkinligi belirlemek adina
sulama ylizey alani, yillik emek, suyun toplam hacmini
girdi olarak kullanmip toplam tarimsal uretim degerini

ciktr olarak kullanmislardir.

Bu calismanin ikinci boluminde kullanilan
gere¢c ve yontem aciklanmis, yapilan uygulamadan
bahsedilmistir. Uciincii bélimde calisma sonucunda
elde edilen bulgular sunulmus ve modelin ciktilan
calisma

icin onerileri

yorumlanmistir.  Dordincu  bolim  ise

sonuclarin1 ve gelecek calismalar

icermektedir.
GEREC ve YONTEM
Bu bolimde oncelikle faydalanilan teknik olan

VZA'dan bahsedilmis,
aciklanmistir.

ardindan yapilan uygulama

Veri Zarflama Analizi

VZA birden fazla karar verme birimi icerisinden
ciktilarin olusturmak icin girdilerini etkin kullananlan
belirlemek icin kullamlan, dogrusal programlama
ilkelerine dayanan bir yontemdir (21). VZA modelleri
karar verme birimlerinin c¢iktilarim Uretmek icin
kullandiklar girdi miktarlann azaltmalarina yonelik
(Girdi Yonelimli VZA) ya da aym girdileri kullanarak
ciktilarin arttirmalarina yonelik (Cikt1 Yonelimli VZA)
olarak kurulabilir.

VZA ilk olarak Charnes ve ark. (22),
1978 yilinda literatiire sunulmustur. Olcege gére

tarafindan

sabit getiri varsayimina dayanan bu model yapilan
calismada kisaca CCR olarak isimlendirilistir. Girdi
odakli CCR modeli asagida sunulmustur.

X,= etkinligi hesaplanan k. karar verme birimine
ait i. girdi degeri

Y = etkinligi hesaplanan k. karar verme birimine
ait r. cikt1 degeri

Xi].= j. karar verme birimine ait i. girdi degeri
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Y= j. karar verme birimine ait r. cikti degeri
u,= r. giktinin agirligy

v= 1. girdinin agirhg

t= cikt1 sayisi

z= girdi sayisi

m= karar verme birimi sayisi

t

EnbZ= Z Uy (1)
rel

t z
ZUTY” - ”i'xi'j <0 j = 1,2,3 .} (2)
ral i=1

H
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Daha sonra bu modelden yola cikarak Banker ve
ark. (23), tarafindan 1984 yilinda 6lcege gore degisken
getiri durumunu dikkate alan bir model gelistirilmistir.
Bu modele kisaca BCC modeli denilmistir. Girdi odakli
BCC modeli asagida sunulmustur.
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BCC modelinde CCR modelinden farkli olarak A
degerlerinin toplaminin Bire esit olmasin saglayan
bir kisit bulunmaktadir. A ise etkin olmayan bir karar
verme birimi icin etkin olmay1 saglayan girdi ve cikti
bilesimini gosterir ve dogrusal programlama modelinin
sonucunda elde edilir (24).

Bu yontemde etkin olmayan karar birimlerinin
etkin karar verme birimlerinin uyguladig1 yonetsel
veya organizasyonel yontemleri uygulayarak etkin
hale gelebilecegi varsayilir. Etkin olmayan karar
birimlerinin etkin olabilmesi icin yol gosteren, etkin
karar verme birimlerinden olusan Referans Kiime elde
edilir.

Uygulama

Bu calismada, Ulkemizdeki saglik kuruluslarinin

su kullanim etkinlikleri iller diizeyinde incelenmistir.
illerdeki
sekilde kullandigi,

Boylelikle hangi saglik  kuruluslarinin

suyu etkin bir hangilerinde
kullanilmadig1 belirlenmeye calisilmistir. Bu amacla
VZA calismasi yapilmistir. Olusturulan VZA modelinde
girdi olarak illerde saglik kuruluslarina dagitilan su
miktar verileri kullanilmistir. Su kullanimi ile verilen
saglik hizmetini gosterdigi distinilen ildeki hastane
sayisi, ilin nufusu, ildeki hastanelerde yatilan toplam
glin sayis1, ildeki aile hekimligi birimi sayisi, ildeki

Tablo 1. Kullanilan girdi ve cikt1 verileri

birinci basamak basvuru sayisi, ildeki ikinci ve tctincu
basamak basvuru sayis1 olmak uzere alti1 farkli cikti
kullamlmistir. Tablo 1’de kullanilan veriler ve veri
kaynaklarn ozetlenmistir.

VZA modeli yukarida belirlenen girdi ve ciktilar
ile hem oOlcege gore sabit getiri varsayimi altinda
hem de oOlcege gore degisken getiri varsayim
altinda girdi odakli olarak kurulmustur. Calismada,
VZA modellerinin girdi odakli olarak kurulmasindaki
sebep, sunulan saglik hizmetinin talep ile orantili
degisecek olmasi ve yapilacak iyilestirmelerle bu
ciktilarin  diizeyinde dogrudan bir artis saglama
imkaninin olmamasidir.

Calisma kapsaminda gelistirilen model Intel®
Core ™ i7-4650UCPU@ 2.30GHZ islemcili 4,00GB Ram
ozelliklerine sahip bir bilgisayarda DEAP Versiyon 2.1
ile programi ile cozulmustdur.

BULGULAR

Olusturulan VZA modeli hem olcege gore sabit
getirili hem de Olcege gore degisken getirili olarak
¢cozulmustur. Boylelikle hem sabit getiri varsayimina
gore etkin olan iller hem de degisken getiri varsayimina
gore etkin olan iller belirlenmistir. Ayrica CCR modeli
sonuclarinin BCC modeli sonuclarina bolinmesi ile
illerin dlcek etkinlik degerleri belirlenmistir.

Veri Kullanim Amac1 Veri Kaynagi
Dagitilan su miktan Girdi Tiirkiye istatistik Kurumu
Hastane sayisi Ciktr T.C. Saglik Bakanligi
Niifus Cikta T.C. Saglik Bakanligi
Yatilan gun sayisi Ciktr T.C. Saglik Bakanligi
Aile hekimligi birimi sayisi Cikta T.C. Saglik Bakanligi
Birinci basamak basvuru Cikt T.C. Saglik Bakanligi
ikinci ve iiciincii basamak basvuru Cikta T.C. Saglik Bakanligi
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Olcege gore sabit getirili modelde iilkemizdeki
81 ilden sadece Erzurum, Kiitahya ve Tunceli illerinin
etkin oldugu sonucuna vanlmisti. Olcege gore
degisken getirili modelde ise Adana, Afyon, Ankara,
Bingol, Bursa, Diyarbakir, Erzurum, Hakkari, Mersin,
istanbul, Kastamonu, Konya, Kiitahya, Mugla, Siirt,
Tunceli ve Ardahan olmak Uzere toplam 17 il etkin
cikmisti. BCC modelinin sonucuna gore etkin olup
CCR modelinin sonucuna gore etkin olmayan 14 ilin
Olceklerini azaltabildikleri takdirde etkin olacagi
sonucuna varilmistir.

Calisma sonuclarina gore en dusuk toplam
etkinlige sahip il 0,47 degeri ile Sanliurfa olurken bu
ili sirasi ile 0,566 degeri ile Kirsehir ve 0,595 degeri

Calisma sonucunda ayrica etkin olmayan iller

icin etkin illerden olusan bir referans kimesi
olusturulmustur. Etkin olmayan iller kendi referans
girdi

yaklasarak etkin hale gelebilecektir. Ornegin izmir

kiimesindeki  etkin illerin miktarlarina
sirastyla istanbul, Adana ve Ankara illerini referans

alarak su kullanimi etkinligini gelistirebilecegi
dusunulmektedir. Etkin olmayan Trabzon ili etkin
olan Adana, Erzurum ve Kiitahya illerini ornek alarak
etkin hale gelebilecek iken, Antalya ili ise Konya,
Bursa, Diyarbakir ve istanbul illerini referans almasi
gerektigi gorilmistiir. Calisma bulgular Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2’deki gibi
istanbul, Ankara, Konya, Bursa ve Adana illeri teknik

gorece blyuk sehirlerden

acidan etkin c¢ikmistir. Bu illerde bulunan saglik
kuruluslarinin oldukca fazla su tilkketmesine ragmen
sagladiklar1 hizmet g6z oniline alindiginda etkin
olduklar yorumu yapilabilir. Diger taraftan Diizce,
Malatya ve Bayburt illerindeki saglik kuruluslan
sirasi ile en az miktarda su kullanmalarina ragmen
sagladiklar hizmete oranla kullandiklar su miktarn
fazla oldugu icin etkin ¢cikmamustir.

Tablo 2’de referans kiimesi illerin plaka kodlarina
gore gosterilmistir. Tablo 2’de gorildigu lzere
referans kiimelerinde en sik bulunan iller sirasi ile
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Kutahya, Erzurum ve Tunceli olmustur. 43 plaka
koduna sahip olan Kiitahya ili 41 farkli referans
kiimesinde bulunurken bu say1 25 plaka koduna sahip
Erzurum icin 37, 62 plaka koduna sahip Tunceli icin 31
olmustur. Bu uc ilin hem BCC hem de CCR modeline
gore etkin oldugunu hatirlatmakta fayda vardir. Ayrica
CCR modelinin sonuclarina gore toplam etkinligi
bir olmayan fakat BCC modeli ile hesaplanan olcek
etkinligi bir olan iller de referans kiimelerinde siklikla
yer almaktadir. Ornegin Diyarbakir ili 28, Kastamonu
ili 20, Adana ili 19 referans kiimesinde bulunmaktadir.

SONUC

Bu calisma illerdeki

kuruluslarinin su kullanim verimlilikleri incelenmistir.

kapsaminda saglik

Saglik kuruluslarindaki su kullanim  etkinliginin
arttinlmas1 hem su kaynaklarinin korunmasina hem
de kamu kurumlarimin giderlerinin azaltilmasina
yardimci olacaktir. Bu calismada da Tirkiye’deki 81
ildeki saglik kuruluslarinin kamuya sagladigi hizmet
miktan ile bu hizmeti sunmak icin kullandiklan
su miktar1 VZA teknigi ile kiyaslanmistir. VZA'da
girdi olarak illerdeki saglik kuruluslarina dagitilan
su miktarn cikti olarak ise ildeki hastane sayisi, ilin
nifusu, ildeki hastanelerde yatilan toplam giin
sayisi, ildeki aile hekimligi birimi sayisi, ildeki birinci
basamak basvuru sayisi ve ildeki ikinci ve Ulcuncu
basamak basvuru sayis1 kullanilmistir.

Calisma sonucunda Turkiye’deki 81 ilden sadece
3’Uniin etkin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica 14
ilin ise Olcek etkinligini saglayamadig1 fakat teknik
olarak etkin oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calismanin sonuclar il saglik miidirlikleri’ne
bilincli su kullanim1 acisindan yol gosterici olabilecek
unsurlar icermektedir. Etkin su kullamimina sahip
olmayan illerdeki il saglik midiirliikleri kendileri icin
olusturulan referans kimesindeki illeri ornek alarak
modelin girdisi olan saglik kuruluslarina dagitilan
su miktarin1 azaltma arayisina gitmelidirler. Ayrica
calismanin devami olarak il saglik midirlikleri
tarafindan iller icerisindeki hastanelerin ve diger



Tablo 2. Calisma bulgular

Kod | il CCR BCC Olcek Etkinligi Referans Kiimesi
1 Adana 0,979 1,000 0,979 AZL X

2 Adiyaman 0,680 0,900 0,756 AZL 43-12-25-21

3 Afyonkarahisar 0,667 1,000 0,667 AZL X

4 Agn 0,670 0,865 0,775 AZL 12-30-21-17
5 Amasya 0,622 0,827 0,752 AZL 62-1-43

6 Ankara 0,774 1,000 0,774 AZL X

7 Antalya 0,689 0,919 0,750 AZL 42-16-21-48-34
8 Artvin 0,654 0,851 0,768 AZL 12-62-25-37
9 Aydin 0,811 0,908 0,894 AZL 21-43-25-1-16-37
10 Balikesir 0,727 0,980 0,742 AZL 34-25-48

11 Bilecik 0,646 0,833 0,775 AZL 12-25-62-37-43
12 Bingol 0,899 1,000 0,899 AZL X

13 Bitlis 0,760 0,903 0,842 AZL 12-21-25-37-30
14 Bolu 0,887 0,894 0,992 ART 43-25-62

15 Burdur 0,750 0,812 0,923 AZL 12-62-43-37-25
16 Bursa 0,840 1,000 0,840 AZL X

17 Canakkale 0,667 0,894 0,746 AZL 37-62-43-1-48-25
18 Cankin 0,785 0,925 0,848 AZL 37-62-56-30
19 Corum 0,777 0,955 0,813 AZL 37-43-25-2
20 Denizli 0,846 0,961 0,880 AZL 48-1-37-62
21 Diyarbakir 0,921 1,000 0,921 AZL X

22 Edirne 0,879 0,881 0,998 ART 43-25-62

23 Elazig 0,991 0,992 0,998 ART 62-25-43

24 Erzincan 0,598 0,852 0,702 AZL 62-12-37

25 Erzurum 1,000 1,000 1,000 SBT X

26 Eskisehir 0,948 0,961 0,987 AZL 1-25-43

27 Gaziantep 0,778 0,873 0,892 AZL 21-1-34

28 Giresun 0,806 0,971 0,830 AZL 1-48-25-37
29 Giumishane 0,735 0,819 0,897 AZL 30-62-25-37-12
30 Hakkari 0,934 1,000 0,934 AZL X

31 Hatay 0,744 0,958 0,776 AZL 16-21-43

32 Isparta 0,951 0,984 0,966 AZL 37-43-25-62
33 Mersin 0,773 1,000 0,773 AZL X

34 istanbul 0,703 1,000 0,703 AZL X

35 izmir 0,752 0,981 0,766 AZL 34-1-6

36 Kars 0,851 0,954 0,892 AZL 25-62-12-30-43
37 Kastamonu 0,800 1,000 0,800 AZL X

38 Kayseri 0,812 0,961 0,845 AZL 34-21-3-42-25-48
39 Kirklareli 0,627 0,847 0,741 AZL 62-1-43-16
40 Kirsehir 0,566 0,687 0,824 AZL 12-75-43

41 Kocaeli 0,693 0,850 0,815 AZL 34-25-1-21-16
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Tablo 2 (devami). Calisma bulgulan

42 Konya 0,821 1,000 0,821 AZL X

43 Kiitahya 1,000 1,000 1,000 SBT X

44 Malatya 0,909 0,914 0,994 AZL 1-43-25

45 Manisa 0,798 0,922 0,865 AZL 16-3-48-43-25
46 Kahramanmaras 0,755 0,928 0,814 AZL 43-3-25-16-21
47 Mardin 0,671 0,863 0,778 AZL 43-30-21
48 Mugla 0,671 1,000 0,671 AZL X

49 Mus 0,675 0,860 0,785 AZL 12-21-25-30
50 Nevsehir 0,757 0,960 0,789 AZL 43-1-25-21-62
51 Nigde 0,846 0,966 0,877 AZL 21-30-62-43
52 Ordu 0,719 0,830 0,867 AZL 21-62-43-48-37
53 Rize 0,613 0,635 0,966 AZL 37-43-25-62
54 Sakarya 0,653 0,905 0,721 AZL 21-48-16-43
55 Samsun 0,799 0,868 0,920 AZL 25-1-6

56 Siirt 0,917 1,000 0,917 AZL X

57 Sinop 0,649 0,789 0,823 AZL 48-25-21-1-43-62
58 Sivas 0,828 0,906 0,913 AZL 16-21-1-25-37
59 Tekirdag 0,681 0,947 0,719 AZL 48-43-16-21
60 Tokat 0,787 0,837 0,941 AZL 43-37-56-25-21
61 Trabzon 0,904 0,918 0,985 AZL 1-25-43

62 Tunceli 1,000 1,000 1,000 SBT X

63 Sanliurfa 0,470 0,616 0,764 AZL 16-21

64 Usak 0,868 0,908 0,956 AZL 62-43-1

65 Van 0,811 0,919 0,883 AZL 37-21-12-30
66 Yozgat 0,670 0,993 0,674 AZL 43-37-3-12
67 Zonguldak 0,693 0,706 0,982 AZL 30-43-25-21
68 Aksaray 0,697 0,920 0,758 AZL 62-30-43-12-21
69 Bayburt 0,896 0,956 0,937 ART 25-62

70 Karaman 0,815 0,962 0,847 AZL 12-43-75

71 Kirkkale 0,922 0,934 0,988 ART 43-25-62
72 Batman 0,739 0,893 0,827 AZL 30-12-25-21
73 Sirnak 0,754 0,972 0,775 AZL 30-12-25-21
74 Bartin 0,827 0,883 0,936 AZL 62-1-43

75 Ardahan 0,966 1,000 0,966 AZL X

76 I1gdir 0,758 0,910 0,832 AZL 43-62-12-30
77 Yalova 0,760 0,831 0,914 AZL 1-25-62

78 Karabiik 0,687 0,687 0,999 ART 25-43-62
79 Kilis 0,595 0,631 0,943 AZL 43-62-75
80 Osmaniye 0,674 0,831 0,812 AZL 21-62-43

81 Diizce 0,638 0,848 0,752 AZL 21-62-43
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saglik kuruluslarinin su kullanim etkinliklerinin ayr
ayn belirlenmesi faydali olacagim disiinmekteyiz.
Boylelikle hangi hastanelerde etkin su kullaniminin
olarak

oldugu hangilerinde olmadig

belirlenebilir.

spesifik

Bu calismay ileriye tasiyacak bir diger yontem
ise karar verme birimleri arasina Avrupa ulkelerinden
bazi sehirlerin eklenmesi ile gerceklestirilebilir. Yeni
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Evsel atik su antma tesislerinin sucul ekosisteme mikroplastik tehditi

Ceyhun AKARSU', Ahmet Erkan KIDEYS?, Halil KUMBUR'

OZET

Amag: Evsel atik su antma tesislerinin c¢ikis
sularindaki kozmetik uriinleri ve giysilerdeki fiberlerden
kaynaklanan  mikroplastiklerin, sucul ekosistemle
bulusmasinin en biyiik kaynagi olarak disiiniilmektedir.
Bu calismanin amaci atik su aritma tesislerinden cikan
desarj sularinda mikroplastik tespit edilen calismalarin
bir araya toplanilarak mikroplastik gercegine daha genis

acidan bakabilmektedir.

Yontem: Diinyanin farkli noktalarinda yiritulen
ve atik su aritma tesislerinden c¢ikan sularin desarj
edildigi noktalara etkisinin arastirildigi calismalar
belirlenmis ve bu calismalara ait bulgular bir araya
Derleme metni

getirilmistir. icerisinde Amerika,

Avrupa, Avustralya ve Asya kitalarinda yapilmis

calismalara yer verilmistir.

Bulgular: Derlemeye dahil edilen dort ayr kitaya
ait bes calismanin sonucunda da atik sularda yuksek
miktarlarda mikroplastik oldugu tespit edilmistir.
Mikroplastigin boyutuna, tiirtine gére siniflandirilmalar
ile 25,8

mikroplastik/L araliginda oldugu ve tespit edilen en

yapildigt calismada 0,2 mikroplastik/L
yaygin plastik tiiriiniin polietilen oldugu belirtilmistir.
Detayli yiiriitiilen baz1 calismalarda ise mikroplastigin
su icinde hem yiizeyde hem yiizeye yakin noktada hem
de sedimentlerde biriktigi saptanmistir. Bu durum

verilen hasarin ortadan kaldirma sansini azaltmaktadir.

ABSTRACT

Objective: The effluent of domestic waste
water treatment plants are considered to be the
greatest source of microplastics from cosmetic
products and clothing fibers to the aquatic
ecosystem. The aim of this study is to collect
microplastic studies and to take a closer look at

state of microplastic pollution.

Methods:

effect of the point where the effluent from the

For this purpose, Studies on the

waste water treatment plants are discharged, are
determined. And the findings of these studies were
put together. The compilation text included work

done in the Americas, Europe, Australia and Asia.

Results: In the result of five studies belonging
to four different continent, it was determined
that they were microplastic in waste water in high
amounts. It has been determined that microplastics
are high in samples of waste water which are
included in the investigation. Classification
according to the amount of microplastic is in the
range of 0,2 microplastic/L to 25,8 microplastic/L
and the most common plastic strain found was
polyethylene. According to studies microplastics
could be found in the water surface, near the
surface and in the sediments. This reduces the

chance of removing the environmental damage.
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Sonu¢: Dinyamin dort ayn kitasinda yapilan
calismalar ortak bir sonuca varmis ve atik su aritma
edildigi

vasitasiyla sucul ekosisteme hergiin binlerce mikroplastik

tesislerin, mikroplastikleri desarj nokta
salimmi oldugu tespit edilmistir. Ve sucul ekosistemin
mikroplastik kaynaginin desarj edilen atik sular oldugu

gorusu olusmustur.

Anahtar Kelimeler: mikroplastikler, sucul ekosistem,

atik su aritma tesisleri, evsel atik su

Conclusion: The work carried out in four different parts
of the world has reached a common result. And waste water
treatment plants have been found to release thousands of
microplastics per day in the aquatic ecosystem through the
point at which effluent was discharged. And they all agree
that discharged waste water is the most common source of

microplastic aquatic ecosystem.

Key Words:

waste water treatment plant, domestic waste water

mircoplastics, aquatic ecosystem,

GIRIS
Kuresel captaki plastik tretimi yilik 311 milyon
tonu asmaktadir ve her yil %4 oraninda artacagi

tahmin edilmektedir (1).

bu buyume ile birlikte plastiklerin cevreye olan

Plastik Uretimindeki

olumsuz etkisi de ayn1 oranda biiyimektedir (2). Bu
durum deniz habitatlar dahil olmak Uzere, cesitli
ortamlarda plastik cop birikimine neden olmaktadir
(3, 4). Mikroplastikler (MP), boyu 5mm’den kucuk
olan plastik parcaciklar olarak tanimlanmaktadir.
Ozellikle renksiz, seffaf veya mikro boyuta kadar
parcalanmis olan plastikler su kaynaklarinda ciddi
bir gorinmez tehlike haline donusebilmektedir.

daha biyuk
boyuttaki plastiklerin parcalanmasi, endustriyel

Deniz ortamindaki plastikler,
atiklar, trafik ve atik su aritma tesisleri desarji gibi
cok cesitli kaynaklar vardir. Deniz habitatindaki bu
plastik coplerin ekolojiye etkisi disiiniildiigiinden
daha ciddi boyutlarda oldugu goriilmektedir. Deniz
canlilar1 bu plastikleri biinyesine alabilirya da bu
plastiklere temas ederek yasamsal faaliyetleri
engellenebilir. Deniz canlilarin binyesine aldig
vererek hormon

plastik ic organlarina zarar

dengesini bozmasinin yani sira beslenme ve

tiremelerini engelleyerek tirlerin nesillerinin
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tukenmesine neden olabilmektedir(5).

plastikler fitalatlar, alev geciktiriciler gibi zararli

Ayrica

katki maddeleri icermekte oluppoliklorlu bifenil
(PCB), dikloro difenil (DDE)
hidrofobik adsorbe
edebilirler (6).

plastikler potansiyel olarak cevresel kirliliklerini

dikloroetilen gibi

kirleticileri  blinyelerine
Bu etkenlerden dolay1 yenilen
deniz besin piramiti uzerinden insanlara kadar

tasimis olmaktadir.
Son yillarda deniz ortaminda mikro boyuttaki
kirlilik
Bircok yapilan

plastiklerin  sebep  oldugu lzerine
farkindalik giderek artmaktadir.
calisma; kabuklu canlilar, ekinoderm, amphipods
ve zooplanktonlarin mikroplastikleri biinyelerine
aldiklarint  (7-9) ve diger canlilarda kimilatif
olarak birikmesine sebep oldugunu gostermistir
(10).

mikroplastikler

Kuzey Denizi’nde yapilan bir calismada,
balik bagirsaginda bulunmustur
(11). Bu konudaki asil endise besin zinciri vasitasi
ile bu dongliniin insana ulasmasi ve ne tiir etkilere

sebep olacaginin heniiz arastirilmamistir.

Bilindigi gibi denize kiyis1 olan llkeler giinlik
milyonlarca m?’lik suyu arittiktan sonra denize

desarj etmektedir. Bu desarja bagli olarak



giderilmesi mumkiin olmayan mikroplastiklerde
deniz ortamini yogun olarak kirletmektedir. Desarj
edilen kentsel atik sular camasir makinelerinin
atik sularindan kaynaklanan sentetik elyaflar1 ve
temizlik malzemelerinden kaynakli mikroplastik

parcalan icerebilmektedir (7).

Bu calismanin amaci diinyada farkindalig1 yeni
olusmakta olan ve ulusal boyuttaki calismalarin yeni
basladigr mikroplastiklerin, kentsel atik sulardaki
miktari ve desarj noktalarinda sebep oldugu ekolojik
bilgiler uzerine yapilmis giincel calismalarin bir
araya getirilmesidir.Ulkemiz yillk 4,3 milyar m?
atik su desarj etmektedir ve bu deger her gecen yil
artmaktadir (8). Arastirma girisimlerinin bakanlik
ve universitelerce baslatilmis olsa da ortaya heniiz
sonuc raporu sunulamamasi uc tarafi denizlerle
cevrili lilkemizin su kaynaklarinin desarj edilen atik

sularca ne denli etkilendigini bilinememektedir.

GEREC ve YONTEM

Mikroplastiklerin genel olarak kirletici olarak
anilmasin1 saglayacak calismalar ii¢ ayr1 koldan
surdurulmektedir. Bunlardan birincisi kiy1 olarak
sayabilecegimiz noktalardan deniz sedimentinden
ve ylzeyinden alinan numunelerde mikroplastik
miktar1 arastirilmaktadir. ikinci calisma kolu ise
deniz canlilarinin yasamsal faaliyetleri Uzerine
etkileri yapilan nekrospi ile tespit edilmektedir.
Bu iki calisma kolu sonucu varilan mikroplastiklerin
deniz ekosistemi iizerine olusturdugu negatif etki
arastirmalarin bu mikroplastiklerin sucul ortamlarda
bulunmasinin en biiyiik kaynagi olabilecek atik
su aritma tesislerine yonelmesini saglamistir.
Bu konuda literatire katki yapacak calismalar

tarafamizca surdiirilmeye devam edilmektedir.

Bu sebeple calismamiz kapsaminda hali hazirda
tlim arastirmalarin giincel oldugu dikkate alinarak
atik su artma tesislerinden sucul ekosisteme

mikroplastiklerin ne denli giris yaptigin1 gosteren

dort farkli kitada gerceklestirilen calismalara yer

verilmistir.

BULGULAR

Carr ve ark. (12), California (Amerika)’da
gerceklestirdikleri calismada yedi ayr1 atik su

aritma tesisinin desarj sularinda mikroplastik
miktarinin tespitini calismislardir. Bu calisma ayrica
partikul boyut/tipi ve her bir tesis icin mikroplastik
giderim miktarin1 da kapsamistir. Tesisten desarj
edilen atik sulardan mikroplastiklerin ayrilmasi
icin iki ayr1 eleme metodu kullanilmistir. Birinci
yontem, 400 ile 20 mm arasinda degisen orgii
boyutlarina sahip, 800 capli paslanmaz celik elek
tepsisi istifidir. Bu elek numune alma vanalarina
yerlestirilerek istenilen debide atik su gecirilmis
ve eleklerde organik ile inorganik kat1 maddelerin
saglanmistir.  ikinci yontemde ise
PVC hat eklentisi

giin mertebesinde kat1 maddeler elek uzerinde

toplanilmasi

desarj yapisina yapilarak

toplanmistir. Toplanan orneklerden mikroplastik
olmayan katilar ayrilarak, mikroplastikler boyut ve
sekillerine gore ayrilmislardir. En cok karsilasilan
mikroplastik tiriinin mavi polietilen oldugu tespit
edilmis ve vyapilan karsilastirmalar partikiillerin
dis macunlarinda bulunan beyazlatic1 olarak
gecen mikroplastikler ile ayn sekil ve kimyasal
yapiya sahip oldugunu gostermistir. Giris ve c¢ikis
yapilarindan alinan atik su numunelerindeki
mikroplastik miktar1 ise sirasiyla 1 MP/L atik su
ve 0,9 MP/L atik su olarak saptanmistir. Bu sonug
gostermistir ki atik su aritma tesislerin mikroplastik
giderim verimi %10 ile kisitlh kalmistir. Bu da giinde
milyonlarca litre atik su aritan bir tesisin her giin
milyonlarca mikroplastigi sucul ortama karistirdigini
gostermektedir (12). Yine Amerikadaki benzer bir
calismada ise Estahbanati ve Fahrenfeld’in Raritan
Nehri calismasinda atik su aritma tesislerinden

desarj edilen atik sularin desarj edildigi yiizey
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sularina etkisini arastirmislardir. Aritilmis sularin

genel desarj noktalarnn agik denizler oldugu

icin mikroplastiklerin sucul ekosisteme etkisi
agirlikli olarak deniz ortamlarinda calisildigim
bu sebeple dogal yiizey sularin mikroplastik
desarjindan nasibini ne sekilde aldiginin eksik
kaldigin1 disiinen bu iki arastirmaci bu nehirdeki
mikroplastik konsantrasyonunun tespit edilmesi ve
bu nehre desarj eden dort atik su aritma tesisinin
bu duruma etkisinin belirlenmesi amaciyla nehrin
kaynagina yakin noktalarindan ve desarja ugradig
noktalardan numuneler almistir. Plankton aglan
kullanilarak elde edilen numuneler buyukluklerine
gore uc gruba ayrilmis ve simflandirilmistir. Calisma
sonucunda siniflandirnlan mikroplastikleratik su
aritma tesisleri ile iliskilendirilmis ve nehir suyuna

ciddi etkisi oldugunu tespit etmislerdir (13).

Mintenig ve ark. (14),

Almanya’da vyiruttukleri calismada;

yine 2016 yilinda
12 atik su
aritma tesisinin desarj noktalarindan alinan
sularda mikroplastik miktarlarinin siniflandirntip
ATR-

FTIR ve Micro FTIR kullanilarak gerceklestirilen

analiz  edilmesini  gerceklestirmislerdir.
analizlerde 12 tesisin 10’unda 500 pm’den biyik

mikroplastik  parcalarinin ~ bulundugu  tespit
edilmistir. Polietilenden poliuretana kadar yedi
farkl plastik turine rastlanan sularda 12 tesistende
en cok polietilen yapili mikroplastik salindig1 tespit
edilmistir. Calismanin devaminda ise 12 tesisin
tamaminda 500 pm den daha kicuk mikroplastik
parcalar desarj edildigi tespit edilmis bu tespit
edilen mikroplastiklerin 12 farkli polimer yapisinda
oldugu gorilmistiir. Sadece %4’liniin 250 ym’den
buyuk mikroplastik iceren orneklerin %59’unun 50
ile 100 um boyutunda oldugu tespit edilmistir (14).
Avrupanin bir baska noktasi Hollanda’da Lesliea ve
ark. (15), gerceklestirdigi calismada ise Hollanda
Nehri

konsantrasyonlarini, salinim noktalarini ve nehir

ve kanallari boyunca mikroplastiklerin
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guzergahinda aldiklar1 yol boyunca etkiledikleri
ekosistemleri tespit etmislerdir. Atitk su aritma
tesislerinin %72 mikroplastik tutma verimine sahip
olduklarint belirten arastirmacilar buna ragmen
Amsterdam kanallarindan alinan numunelerde
litrede 48 ile 187 mikroplastik oldugunu ve atik su
aritma tesisi cikis sularinin da bu sonuclara yakin
oldugunu tespit etmislerdir. Kuzey kiyisinda makro
omurgasiz canlilarinda ise gram basina 10 ile 100

mikroplastik parcacigi bulunmustur (15).

Su ve ark. (16), kritik yerlerden biri olarak

dusunulen Cin’de gerceklestirdikleri calismada
20 milyon insana icme suyu kaynagi olarak
kullanilmakta ve tarimsal-endustriyel Cin’in

%14’lik kismina su saglamakta olan Taihu Lake’te
elde edilen sonuclar diisiincelerin bosuna olmadigini
gostermektedir. Derinlik olarak yizey, ylizey alti
ve sediment olmak uzere uc ayr noktadan farkli
zamanlarda alinan numunelerde mikroplastik
miktar1 tespit edilmesi calisitmistir. Uc ayr1 atik su
aritma tesisininde desarj yaptigi nehirden alinan
numune sonuclarinda ise yuzey sularinda 3,4-25,8
mikroplastik/L, plankton aglari ile toplanan yiizey
alt1 (30-40 cm derinlik) numunelerinde 0,01 x 10¢ -
6,8 x 10¢ Mikroplastik/km? ve sediment orneklerinde
ise 11,0-234,6 mikroplastik/kg kuru cokelti olarak

tespit edilmistir (16).

Ziajahromi ve ark. (17), Avustralya’da
bulunan atik su antma tesislerinden desarj
edilen mikroplastik miktar1 Uzerine calisma

yiiritmuslerdir. Uc ayn atik su antma tesisinin
alt1 ayr noktasindan alinan numunelerle yurutulen
calismada, elek sistemi kullanilarak farkli boyut
araliklarinda  mikroplastik ~ miktarlarn  tespit
edilmistir. Diger calismalardan farkli olarak boyama
metodu kullanilarak plastik fiberlere benzeyen
diger inorganik yapidaki maddelerin gorsel olarak
ayrilmasint saglamislardir. Calisma sonucunda (¢

atik su aritma tesisi icin sirasiyla litre atik su basina



0,28, 0,48 ve 1,54 mikroplastik desarj edildigi tespit

edilmistir. Calistirmay1 gerceklestirilenler diger

ulkelerde gerceklestirilen calismalara kiyasla daha
az mikroplastik tespit etselerde sucul ekosisteme en
bilylik etkinin atik su aritma tesislerince yapildigina

kanaat vermislerdir (17).

SONUC

Calismamizda yapilan arastirmalarin birbirinden

uzak noktalar1 tespit edilerek hazirlanmistir.

Yapilan calismalarda mikroplastiklerin benzer yollar

ile diinyanin farkli noktalarinda tespit edildigi daha
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Yapay sulak alanlarda atik su rehabilitasyonunda kullanilan
Salvinia natans ve Lemna minor bitki tiirlerinin su kalitesine olan
etkileri

Aslh GUNES', Rajeev KUMAR?, Taylan PEK?, Mithat YUKSEL?, Nalan KABAY2

OZET

Calismanin amaci; fiziksel ve kimyasal aritma
yontemlerine dogal bir alternatif olan yapay sulak
alan sistemleriyle atik sularin antilmasinda kullanilan
bitki
belirlenmesidir. Bu amacla, agirlikli olarak sistemlerde

bazi turlerinin su aritma potansiyellerinin
kullanilan saz tiirlerive su sumbili gibi bilinen turlere
alternatif olusturan Salvinia natans ve Lemna minor
sucul bitki tdrlerinin performanslarn arastirilmistir.
alt hafta boyunca ITOB (izmir Ticaret Organize Sanayi
Bolgesi) organize sanayi bolgesinden elde edilen
atik sularla muamele edilen bitkilerin, siire sonunda
atik sudaki kirlilik oranlarinda yarattigi degisimler
Hach

spektrofotometrik analiz ve olcimlerle izlenmistir.

Lange analiz enstrimanlarn  kullanilarak
Sonug olarak bitkilerin 6zellikle toplam azot ve fosforun
atik sulardan uzaklastirilmasinda etkili oldugu, Lemna
minor bitkisinin su icinde c¢oziinmis halde bulunan
oksijen miktarim Salvinia natans’ a gore daha fazla

ylikselttigi sonuclarina ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler:  yapay sulak alan,

fitoremediasyon, atik su, Salvinia natans, Lemna minor

ABSTRACT

Purpose of the study is the determination of the
water treatment potentials of some plant species used in
waste water treatment with artificial wetland systems,
which is a natural alternative to physical and chemical
treatment methods. For this purpose, the performances
of Salvinia natans and Lemna minor aquatic plants
which are alternatives to known species such as reeds
and water hyacinth which are mainly used in systems
have been investigated. Changes in wastewater
pollution rates of plants treated with wastewater
from the ITOB (izmir Trade Organized Industrial Zone)
Organized Industrial Zone for six weeks were monitored
by spectrophotometric analysis and measurements using
Hach Lange analysis instruments. As a result, plants
were found to be effective in removing total nitrogen
and phosphorus from wastewaters, and the results
showed that Lemna minor plant increased the amount

of dissolved oxygen in water more than Salvinia natans.

Key Words: artificial wetlands, phytoremediation,

wastewater, Salvinia natans, Lemna minor
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GIiRiS

Hizla artan dunya nifusu, vahsi tuketim
aliskanliklarina paralel yukselen sanayi ve liretime ek
olarak yasanan iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma
verileri gbz oOniine alindiginda, sahip oldugumuz
her damla suyun ne kadar degerli oldugu ortaya
cikmaktadir. Tiketimin kaynaklara olan baskisinin
yenilenme potansiyelinin onune gecmesi, cesitli

amaclarla kullanilan sularin  antilarak yeniden

kullanima sokulmasin1 giindeme getirmektedir.

Bu amacla giinimiizde cesitli antma tesisleri
kurularak evsel ve enduistriyel kaynakli atik sularin
temizlenerek  yeniden  kullanima  sunulmasina
calisilmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
yontem ve sistemleri kullanilarak gerceklesen bu
sureclerde yasanan bircok avantajin yaninda yuksek
maliyetli yatinmlar olmasi, siirec boyunca cok fazla
enerjiye, bakim ve onarim hizmetlerine ihtiyac
duyulmasi sistemlerin onemli dezavantajlan olarak
Bahsi

disinda tamamen dogay1 taklit prensibine sahip,

karsirmza cikmaktadir. gecen sistemlerin
estetik-ekolojik-ekonomik, enerji talebi olmayan,
disik yapim ve bakim maliyetli, siirduriilebilir yapay
sulak alan sistemleri artik bircok ulkede su artiminda
kullanmilmaktadir. Bu sistemler uzun omiirli dogal
sistemler olmasina ragmen cesitli dezavantajlara da
sahiptir. Antmanin yavas gerceklesmesi, mevsimlere
olan duyarliik, yogun kirlilik konsantrasyonlarinda
islevsizlik, yanlis bitki secimi veya yanlis uygulamalar
sonucunda yasanan dusuk verimlilik gibi sikintilarla
da karsilasilmast mimkindir.  Ancak oOzellikle
sanayinin yogun olmadig kirsal bolgelerde sagladig
avantajlar dezavantajlarinin yaninda oldukca diisiik
kalmakta, bilhassa tarim yapilan bolgelerde disuk
kirlilik diizeyine sahip atik sularin dogaya zarar
vermeden yeniden kullanima sokulmasi amaciyla

kullanilmasinda biyiik avantajlar tasimaktadir.

Yapay sulak alanlar kirli suyun arntilmasinda
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akiimulator bitkiler kullanilarak fitoremediasyonun
gerceklestirildigi alanlardir. Fitoremediasyon terimi
kelime anlami olarak; bitki anlamindaki “fito” ile
1slah  anlamindaki  “remediasyon” kelimelerinden
turetilmis olup, 1991 yilinda terminolojiye girmistir.

Bu terim ingilizce’de phytoremediation, botanical

remediation ve green remediation olarak da
gecmektedir (1-3).
Fitoremediasyon; Kkirleticilerin, akimulasyon

yetenegine sahip bitkilerin cesitli organlan tarafindan
tutularak bulundugu ortamlardan uzaklastirilmasi
slirecidir. Diger bir tanimla, sucul ve karasal
ortamlarda agir metallerde dahil olarak istenmeyen
elementlerin bitki biinyesinde biriktirilmesi islemidir.
Bu islem gerceklestirilirken cevredeki Kkirletici
etmenlerin icerikleri ve bu elementleri biinyelerine
hapsetmeyi basarabilecek bitki tirleri cok iyi
bilinmelidir.

Yapay sulak alanlar makrofit olarak adlandirilan,
bir kism1 veya tamami su icinde bulunan veya suda
serbest yiizen, ciplak gozle goriilebilecek biiyiikliige
sahip yiksek yapili su bitkilerinin tiplerine ve
suyun akis yonu tipine gore temel olarak iki sekilde
siniflandinlirlar. Kullanilan makrofit tiplerine gore;
yuzer tip makrofit kullanmlan sistemler, su icine
daldinlmis makrofit kullanilan sistemler, yere bagli
koklu makrofit kullamlan sistemler ve serbest akish
sistemlerdir. Su akis yonu tiplerine gore ise; yatay
akisli sistemler, dikey akisti sistemler ve bu iki tipin

birlikte kullanildig1 hibrit sistemlerdir.

Calismada, ozellikle akuatik-sucul ortamlarda,
yapay sulak alanlar araciligiyla fitoremediasyonun
gerceklestirilerek suyun temizlenmesinde kullanilmasi
mumkiin olan iki ayr1 su bitkisinin; Salvinia natans-
Yiizen egrelti, Lemna minor-Su mercimegi atik sulan
2016 yili
aylan iklim kosullarinda izmir ITOB organize sanayi

temizleme kapasiteleri, mayis-haziran



bolgesinde gerceklestirilen deneme ve analizlerle
incelenerek ortaya konulmustur.Denemeye konu olan
turlerden Lemna minor ginimiizde aritma tesislerinin
bircogunda rastlanan 6zellikle bahar aylarinda ortaya
¢ikan ylizen su bitkisi tiirlerindendir. Diger bitki olan
Salvinia natans su temizleme performansi ve hasat
sonrasi kullanim olanaklar ile dikkat ceken bir su
bitkisidir.

Yapay sulak alan sistemlerinde bitkiler bulunduklan
yere gore performans sergilerler, genellikle kiyilarda
sazlarin yerlestirilmesiyle yapilan aritma, su icinde ve
yuzeyinde kullanilan su bitkisi turleri ile desteklenir.
Ulkemizde ve daha bircok iilkede yiizen bitki ihtiyact
genellikle kuvvetli bir akumilator bitki olan su
simbuliu bitkisi (Eichornia crassipes) kullanilarak

cozumlenir.

Su sumbiili, antma ve yasam giicii son derece
yuksek, cok etkin bir bitki olmakla beraber, tropik-
sicak- ekosistem disinda kullanilmaya uygun olmayan
bir bitkidir. Dusuk sicakliklarda Usume nedeniyle
yasamsal faaliyetleri iyice azalmakta, 0° C’de donarak
tum bitki olmektedir. Dolayisiyla gec sonbahar ve kis
doneminde yararlanmak mimkin olmamakta, olen
bitkilerin yerine yenileri sisteme konmadikca yazin da
antma gerceklesmemektedir. Halbuki ayn1 yontemde
Lemna minor, hemen hemen ayni etkinlikle aritma
yapabilmektedir (4-6).

Calismada, yapay sulak alanlarda hali hazirda
bitkilere  farkli
gelistirilmesi amaciyla S. natans ve L. minor bitkileri

kullanilan  yizen alternatifler
secilmistir. Elde edilen verilerin 1s181nda oncelikle
yapay sulak alan sistemlerinde kullanilacak bitkilerin
dogru secilmesi saglanarak, atik sularin bitkilerle
antilmasi sirecinde performans arttinlarak daha
temiz ve kullanilabilir suyun elde edilmesine destek
olunmasi planlanmaktadir. Yapay sulak alanlarin
performanslarinin artmasi ve daha basarili sonuclarin
elde edilmesi ozellikle llkemiz gibi enerji ihtiyac

yiksek Ulkelerde gereksiz enerji sarfiyatini engelleyen

bir sistemin giinliik hayata katiimim saglayacaktir.
Ayrica sistemin dogru tasarimi ile ekolojik, ekonomik
ve hatta estetik acilardan siirdiirebilirligi saglanarak
diger canlilar icin yasamsal oneme sahip habitatlar
olusturulabilecektir.

GEREC ve YONTEM
Tiibitak

projesinin bir parcasi

Calismada, CAYDAG-114Y500
Torbali

ilcesinde bulunan ITOB organize sanayi bélgesinde

olarak izmir ili
hazirlanan calisma ortaminda kap denemelerinde
gerceklestirilmistir. Calismada dort adet 3,5 litre
hacme sahip deneme kab1 kullamlmistir. Kaplar,
organize sanayi bolgesi dengeleme havuzundan
elde edilen evsel/endiistriyel kirlilige sahip atik
su ile doldurulmustur. Deneme yapilan suda
yapilan analizlerde agir metal ve arsenik icerigine
rastlanmamistir. Calisma surecince her hafta rutin
olarak bitkilerin bulundugu kaplardan su ornekleri
alinarak spektrofotometrik yontemler yardimiyla
analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde;
su sicakligi, pH, EC (elektriksel iletkenlik), tuzluluk,
toplam cozinmis kat1 madde miktar1 TDS, toplam
askida kat1 madde TSS,Cozinmus oksijen CO/DO,
Fosfat (PO,), Toplam azot (TA) analizleri HACH Lange
analiz enstrimanlart kullanilarak spektrofotometrik
Elde

edilen sonuclar degerlendirilerek siirec boyunca

metotlar yardimiyla gerceklestirilmistir.
yasanan pozitif ve negatif degisimler inelenerek
baslangic parametreleriyle karsilastirilarak yuzdesel

degisimler olarak ifade edilmistir.

BULGULAR
Yapilan calismalar ve analizler sonucu elde edilen

sonuclara gore;
1. Su sicakligi tim kaplarda siire¢ boyunca
25-28 °C arasinda kalarak cok fazla degisim

gostermedigi,mevsimsel etkilere bagh
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olarak son haftalarda artis gosterdigi tespit
edilmistir.

Secilen her iki turinu de atik suyun pH
diizeyine cok fazla etki etmedigi, sudaki pH
seviyesinin genelde 7-8,9 degerleri arasinda
kaldig1, sicakliga bagli olarak son haftalarda
nispeten  yiikselis  egilimi  gosterdigi
gozlenmistir.

EC  degerlerinin kontrol  gruplarinda
baslangicta; 0,79 ms/cm degere sahip oldugu
son hafta da ise bu degerin S. natans icin
1,70 ms/cm’ye, L. minor icin 1,28 ms/
cm degerine ulasarak hizla arttigi, atik su
bulunan deneme kaplarinda ise baslangi¢
degerinin 3,02 ms/cm oldugu 4. Haftada
diisiis gostererek 2,85 ms/cm degerine
ulastigr ancak son haftalarda yiikselen 1si
degerleri ve coziinmeler nedeniyle yeniden
baslangic¢ seviyesine ulastig1 izlenmistir.

Tuzluluk degerlerinde EC degerlerinde oldugu
gibi kontrol gruplarinda %0,39 olan baslangic
degerinin son haftalarda yiikselerek S. natans
bitkisinin bulundugu kapta %0,89 degerine,
L. minor bitkisinin bulundugu kapta %0,63
degerine ulastig1 izlenmistir. Aym1 donemde
atik suyla muamele edilen kaplarda baslangic
degeri %1,56 iken S. natans bitkisinin
bulundugu kapta %1,79 degerine, L. minor
bitkisinin bulundugu kapta %1,53 degerlerine
ulastigr goriilmistiir. Bu degisimler 1s181nda
L. minor bitkisinin tuzlugu akiimiile etme
yeteneginin diger tiire gore daha yiiksek
oldugu bilgisine ulasilabilecegi goriilmiistiir.
Toplam ¢ozunmus kat1 madde ve askida kati
madde oranlarinin (TDS,TSS) hem kontrol
gruplarinda hem de deneme kaplarinda
her iki bitki turu icinde gecerli olan yiksek
sicaklik ve deneme sonuna dogru kosullar
nedeniyle clriyen bitki organlarn nedeniyle
ylikseldigi gozlenmistir.

Cozilmis oksijen degerlerinin ilk dort

Turk Hij Den Biyol Derg

haftada vyiikselis egiliminde oldugu ancak
yukselen sicaklikla beraber son iki haftada
disiis gosterdigi  gozlenmistir.  Atik  su
denemelerinde baslangic degeri olan 7,59
mg/L, L. minor bitkisinde 2. hafta da
denemedeki en yiiksek deger olan 11,23mg/L
degerine, diger bitki tirl olan S. natans ise
4. haftada 12,3 mg/L degerine ulasmistir.
Ancak S. natans’ da yasanan bu pik ortalama
degerler gbéz oOniine alindiginda yeterli
derecede etkili olmayarak L. minor ’in
ortalama degerlerinin altinda kalmistir. Diger
yandan surec¢ boyunca karsilasilan en yuksek
¢ozilmis oksijen degeri 5. haftada kontrol
grubunda L. minor bitkisinin bulundugu
kapta olclilen 13,4 mg/L degeridir.

Deneme de elde edilen en onemli verilerden
biri atik su icinde bulunan fosfat duzeyinde
yasanan degisimlerdir. Bitkilerin artan sicaklik
nedeniyle c¢oziilmeye basladigi son iki hafta
oncesine kadar atik sudaki fosfat nerdeyse
tamamen bitkiler tarafindan ortamdan
kaldinlmistir.  Kirlilik etmeni olan fosfatin
bitkiler yardimiyla atik sudan uzaklastirilmasi,
antma sirecinde su kalitesinin yiikselmesi
acisindan oldukca onemli bir faktordur. Ancak
Sekil 1’de de gorildiigi uzere bitkilerin
coziinmeye baslamasiyla birlikte duzeylerde
yeniden bir yikselis izlenmistir.

Yine atik sulardaki en buyik kirletici
etmenlerden biri  olan toplam azot
miktarinda yasanan degisimlerde, bitkilerin
aritma ve akimilasyon yetenekleri ortaya
cikmaktadir.Kontrol gruplarinda 24,9 mg/L
baslangic degeriyle baslayan toplam azot
miktarn 6. haftanin sonunda S. natans
bitkisinde 20,1 mg/L, L. minor bitkisinde
3,78 mg/L degerlerine diismustir. Deneme
kaplarinda ise 31 mg/L baslangic degerine
sahip olan toplam azot degeri 6. haftanin
sonunda S. natans bitkisinde duzenli bir
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diisiis gostererek 4,7 mg/L degerine, L. Bahsi gecen verilerin yam sira, deneme konusu
minor bitkisinde ise 3. hafta da en dusik olan bitkilerin asirn sicakliklara karsi1 cok dayanikli
diizey olan 2,13 mg/L degerine kadar diismiis  olmadiklari, benzer kosullarda gelisim gosteren
ancak sonrasinda 11 mg/L degerine yeniden su bitkilerine kiyasla biyokiitle gelisimlerinin cok
ylikselmistir. Bu degisimle toplam azot vyiiksek olmadigi, aksine sicak yaz aylarinda istilaci
gideriminde L. minor diger tiire oranla daha karakterlerini kaybettikleri ve ortamdan hizla yok
etkili oldugu, ancak sicaklik karsisindaki olduklar gozlenmistir. Bu cikarima deneme basinda
hassasiyeti nedeniyle daha cabuk coziinerek 25 g baslangic biyokitlesine sahip olan S. natans
su kalitesine olan olumlu etkisini kaybettigi  bitkisinin deneme sonunda kontrol grubunda 11 g,
fikrini olusturmustur. atik su kabinda 20 g olarak ol¢lilmesine, L. minor

bitkisinde ise baslangic biyokitlesi olan 50 g’in

250

Parametrelerin 6 Hafta Sonundaki Yiizdesel Degisimleri
200
150

100

50 m

-50
-100

-150

Sicaklik o 0 Tuzluluk o N o Fosfat T.Azot
(%) pH (%) Ec (%) (%) TDS (%) TSS(%) DO (%) (%) (%)

EKontrol S. natans 9,6 291 115,18 51,44 126,31 29 -1,67 -85,1  -19,27
I Kontrol L. minor 9,6 3,05 62,02 62,3 65,78 119 0,47 -57,71  -84,81
Atksu S. natans 24,87  -596  -22,71 -9,83 -8,54 -64 156,19 -64,58 -87,23
Atiksu L. minor 22,52 5,42 -29,96 -18,55 -17,09 -37,89 224,77 -70,83 -89,09

Sekil 3. Deneme sonucunda parametrelerde yasanan orantisal degisimler (%)
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deneme sonunda kontrol grubunda 18 g, atik su
kabinda ise 25 g olarak olculmesiyle varlmistir.
Her iki bitkinin kontrol gruplari, hem yetersiz besin
maddesi ylzinden (azot, fosfat) hem de yukselen
sicakliklar nedeniyle biyokitlelerinin yarisindan
fazlasin1 kaybetmislerdir. Atik su bulunan deneme
kaplarinda bu degisimlerin daha disiik olmasinin
sebebi olarak atik suda bulunan besin tuzlar (azot,
fosfat) olarak agiklanabilecegini diisinmekteyiz.

Deneme siiresi olan alt1 hafta sonucunda elde
edilen veriler, baslangic degerleriyle kiyaslanarak
degisim yiizdeleri bulunmustur (Sekil 3). Sekilde
goriildugli lizere en etkili degisimler fosfat ve azot
varliginin atik sudan kaldirnlma oranlarinda ve
bitkilerin sudaki coziinmis oksijen miktarlarina olan
etkilerinde gorilmustdr.

TARTISMA

Sonug olarak, ekolojik ve ekonomik bir aritma
sistemi olan, yapay sulak alan sistemlerinin saglikli
calismas1 ve her mevsim islevlerini sirdirebilmesi
dogru bitki secimine ve hatasiz tasarlanmasina
baghidir (7). Calismada kullamlan L. minor ve S.
natans bitkilerinin ozellikle, suda bulunan kirletici
etmenlerden toplam azot ve fosfatin ortamdan
uzaklastirilmasinda cok basarili olduklar, ancak
sicak iklim kosullarinda benzer sistemlerde kullanilan
diger bitki tiirlerine oranla daha cok zarar gordiikleri
ve zamanla ortamdan yok olduklarn gozlenmistir.
Yapay sulak alan sistemlerinin mevsimlere baglh
olarak performans gosterdikleri dusiiniildiigiinde
arastirma konusu olan bitkilerin ozellikle bahar
aylarinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Benzer

TESEKKUR

sistemlerde en buyuk sorunlardan biri olan istilaci

karakterli su bitkilerin hizli blylUmesi sonucu

gerceklesen otrifikasyon tehdidinin sicak iklim
kosullarinda bu bitkiler icin gecerli olmadig1 ve
sistemin siirdirilebilirligini tehdit etmedigi sonucuna
varilmistir. Boylelikle mekanik hasat veya kimyasal/
biyolojik miicadele yéntemlerine gerek duyulmadigi
gorilmektedir. Keza hizla biyokiitlesini arttiran diger
su bitkileri icin benzer durumlarda miicadeleye
ihtiyac duyulmaktadir. Diger yandan, yapilan bu
mucadeleler sonucunda, atik olarak karsimiza
cikan hasat sonrasi biyokiitlenin enerji kaynagi
olarak degerlendirilebilme olasiliklar1 irdelenmis,
yag oranlan disik olsa da icerik ve dagilim olarak
biyodizel amacli kullanima uygun olduklar (8) tespit
edilmistir. Projenin diger etaplarinda, benzer sekilde
atik sularin aritilmasinda kullanilan bitkilerin biyogaz

uretiminde kullanilma olanaklari da incelenmistir.

Bu bilgilerin 15181nda,yapay sulak alanlarda atik
sularin daha vyiksek performanslarla aritilmasi
ve sistemde gelisen bitki tirlerinin ve atiklarinin
enerji kaynagi olarak kullanilabilme olasiliklarinin
bulunmasi, en degerli dogal kaynak olan suyu geri
donistiriirken diger kaynaklara ve cevresine zarar
vermeyen, daha az enerji tilketen hatta destekleyen
hayata
sansini artiracaktir. Toplumun ve doganin birlikte

alternatif ~ yontemlerin gecirilebilme
geliserek uzun vadelerde kazanmaya devam ettigi
surdurulebilir kalkinma, ancak bu tip surdurulebilir
ve doga dostu sistemlerin dogru tasarim, segim
ve kullanimlarla performanslarinin artirilarak,

yayginlastirilmasiyla mamkundur.

CAYDAG-114Y500 proje numarasiyla calismamiza destek veren TUBITAK’a ve proje siiresince bize sundugu

calisma imkanlarindan dolay1 ITOB yénetimine ve aritma tesisi calisanlarina tesekkiirii bir bor¢ biliriz.
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Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Phaselis-Antalya yiizme alaninda rekreasyonal yat/bot atik sulan ve
insan aktivitelerinin yiizme suyu ve halk saghg iizerine etkileri

Goniil Tugrul iCEMER', Yasemin Biisra BAYRAK-CAMLICA' Tugce ATICI'

OZET

Amag: Phaselis koyunda tekne/yat kaynakl
atik sularin ve ziyaretcilerin (yiiziicii) neden oldugu
mikrobiyolojik kirliligin halk sagligi Uzerine olasi
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Agustos 2008’de bir hafta sonu ve Agustos
2015’de iki hafta sonu olmak tizere 08:00-18:30 saatleri
arasinda sabah, 6glen ve aksam saatlerinde giinde lic kez
ornekleme yapildi. Daha sonra standart metotlara gore
membran filtrasyon yontemiyle m-Endo agar besiyerinde
Esherichia coli ve Azid besiyerinde intestinal enterokok
sayimlan yapildi. Yat/bot, ziyaretci sayisi, koya giris-
cikis saatleri 08:00-18:30 saatleri arasinda durbiin ile
izlendi ve kaydedildi. Yatlarin koyda tiinekledikleri
ortalama siire hesapland. istatistik degerlendirme MS

Office Excel programi ile yapildi.

Bulgular: Karadan ve denizden gelen turist ile
yerel halkin yogun olarak bulundugu cumartesi ve
pazar gunu olcum sonuclarina gore, en yiiksek indikator
degerlerine 6glen ve aksam saatlerinde ulasmistir.
Sabah saatlerinde ise cok daha dusiik diizeydedir.
dikkate

alindiginda en yiiksek ziyaretci sayisi pazar giinii oldugu

Phaselis’e gelen toplam ziyaret¢i sayisi

belirlenmistir. Fekal indikatorlerinin sabah ile 6glen

ABSTRACT

Objective: It is aimed to determine the possible
effects of microbial pollution caused by boat / yacht
waste water and visitors (swimmer) on public health in

Phaselis bay.

Methods: Sampling took place three times a day
in the morning, noon and evening between 08: 00-18:
30, on weekends in August 2008 and August 2015. E.
coli on m-Endo agar medium and. Intestinal enterokok
on Azide medium were then counted by membrane
filtration method according to standard methods.
The yacht / boat was watched and recorded with the
binoculars between 8:00 am and 18:30 pm, the number
of visitors, the entrance and exit times of the bay.
The average time for yachts to bend in the bay was
calculated. Statistical evaluation was done with MS

Office Excel program.

Results: According to the measurement results
of Saturday and Sunday, which are concentrated by
tourists and local people coming from land and sea, the
highest indicator values reached at noon and evening
hours. It is much lower in the morning hours. Given
the total number of visitors to Phaselis, the highest

number of visitors was determined to be Sunday. Fecal
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ve aksam degerleri arasinda 2-5 katlik bir artis oldugu
gozlenmistir.

Sonuc: Ogle ve aksam saatlerinde alinan
numunelerde mikrobiyolojik kirliligin yatlar ve yiiziicii
kaynakli oldugunu kamtlamaktadir. Turist sayilan ile
mikrobiyolojik kirlilik arasindaki iliski saptanmistir.
Phaselis koyunun asir1 kullanimdan koruyabilecek

planlamalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: yiizme suyu kalitesi, deniz

turizmi, tekne/yat atik sulari, halk sagligi, Phaselis

GIRIS
Son wyillarda diinya artan nifus ve gelisen

dogal
kaynaklardan su kullanimi, su kirliligini hizlandiran

endistrilesme  sonucunda  yogunlasan
bir etken olarak karsimiza cikmaktadir.
nufusunun yaklasik %50’si kiyilarda ve denize yakin

alanlarda yerlesmislerdir.

Diinya

Dinya capinda bu byiik
niifusun atiklan dogrudan ya da dolayli olarak
denize ulasmaktadir. Hatta, dogrudan insan kaynakli
patojenleri iceren aritilmamis veya antilmis atik
sular derin deniz desarjlarn ile deniz icine dahil
edilmistir. Global olcekte, bu kiyilarda yillik olarak
yerli ve yabanci turistler ya da hotellerde tatil
amaciyla gelen iki milyardan fazla insan bu kirli
sulara maruz kalabilmektedir (1). Denizlerde, karasal
kirleticiler yaninda deniz tasimaciligi ve turizmi de
deniz kirliligine neden olmaktadir. Deniz turizminin
onemli bilesenlerinden giiniibirlik yat isletmeciligi
kaynakli atik su desarjlan ozellikle koylarda ve
yakin kiyr bolgesinde kirlilige ve saglik sorunlarina
neden olmaktadirlar. Gunubirlik yatlarda olusan atik
sularin kaynaklari; tuvalet, dus, mutfak, lavabolardir.
Tuvaletlerden gelen sular siyah su, diger alanlardan
gelen sular da gri su olarak siniflandirilmaktadir. Siyah
su, gri suya oranla organik madde, askida kat1 madde,
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indicators were observed to increase 2-5 times between

morning and noon and evening values.

Conclusion: The samples taken during the afternoon
and evening hours demonstrate that microbiological
pollution caused by yacht and swimmer. The relationship
between tourist numbers and microbiological pollution
was determined. Planning should be made to protect

Phaselis Bay from excessive use.

Key Words: bathing water quality, marine tourism,

yacht/boat sewage discharge, public health, Phaselis

azot, fosfor ve bakteri (koliform grubu bakteriler) gibi
kirleticiler acisindan daha yiiksek bir degere sahiptir.

Gemi kaynakli siyah su, evsel atik su desarjlarin
dizenleyen yasalar ve sozlesmelerde pis su adin
almakta ve bunun kaynagini idrar, diski ile sifon suyu
olusturmaktadir. Ulkemizde pis su icin gecerli tamm,
MARPOL‘ilin kabul ettigi tanimdir. Gemilerde kisi bast
na giinliik pis su olusumu 1-102 L arasinda degismekte
olup, ortalama ise 32 L kabul edilmektedir. (2).

insan patojenleri iceren siyah su denize desarj
edildiginde, bu sularin yutulmasi ile ylizen kisilerde
enfeksiyonlara yol acar ve hastalik olusturur. Normal
bir insandan giinde yaklasik olarak 130 g diski, 1 litre
de idrar atilir (3). Bir gram diskida yaklasik bir milyar
mikroorganizma bulundugu tespit edilmistir. Diskidaki
bu mikroorganizmalarin 6lu olanlar organik maddeye
katilir, kirlilik
faktorinu olustururlar. Normal bir insanin gunlik
atiginin bosaldigr yerde 100-600 litre ve hatta daha
fazla miktardaki suyu enfekte etme yeteneginde
oldugu tespit edilmistir. 1983’de Amerikan Cevre
Koruma Teskilatinin (USEPA) bilimsel gastrointestinal

canli olanlar ise denizde onemli

semptomolojiye yonelik calisma sonuclar, sehir



atik sulan ile etkilenen deniz sularinda yuzilmesiyle
gastroenterite yakalanma riski, E. coli ve Intestinal
enterokok iceren sular ile belirgin gastrointestinal
belirtiler arasinda bir baglant1 oldugu gosterilmistir
(4).

Calismalann buyuk bir kism1 deniz sularindaki E.
coli ve Intestinal enterokok sayisi ile hastalik insidansi
arasindaki baglantinin yiiksek derecede oldugunu ve
halk sagligi riski olusturdugunu gostermektedir (5).

Bu calismada; deniz turizmi, piknik ve ylzme
amacli ve antik kent ziyaretleri olmak Uzere ug
farkl
baskisin1 belirmek amaciyla karadan gelen ziyaretci

kullamima sahip Phaselis koyuna ziyaretci

sayisi ile tekne/yat ziyareti sirasinda gun boyunca
koyda olusan mikrobiyolojik deniz suyu kalitesindeki
degisimleri iliskilendirilmis ve halk sagligi acisindan
degerlendirilmistir.

GEREC ve YONTEM

Arastirma  bolgesi olarak secilen Phaselis,
Beydaglan Sahil Milli Parkinin cam ve sedir ormanlar
arasinda yer alir. Kemer’in 16 km. batisindadir.
Phaselis Uc ana liman, antik kent ve ormanlik
alanlardan olusmaktadir. Yaz ve bahar aylarinda yogun
bir ziyaretci kitlesi tarafindan talep edildiginden Milli
Park’taki gtinuibirlik kullanim alanlarina gelen ziyaretci
sayis1 net olarak bilinememekle birlikte karadan ve
deniz yolu ile alana gelen yillik ziyaretci sayisinin
700.000’in izerinde oldugu tahmin edilmektedir.
Akdeniz havzasinda 1970’lerde yabanci ziyaretci
say1s1 60 milyon civarindadir. 2030 yilinda toplam 22
Akdeniz Ulkesi icin 744 milyon olmasi beklenmektedir

(6).

Phaselis Guney Liman’da (Sekil 1)

calismada, deniz suyu ornekleri standart yontemlerde

yapilan

belirtilen prosediire gore deniz suyu yiizeyinin 30 cm
altindan sabah, 0gle, aksam olmak lizere giinde lic
defa alindi. Ornekler soguk zincirde laboratuvara
getirildi ve membran filtrasyon yontemiyle suziilerek
atik su ya da diski kaynakli bulasma gostergesi olan E.

coli m-Endo Agar besiyerinde ve intestinal enterokok
Azid Agar besiyerinde 35°C’de sirasiyla 24 ve 48
saat inkiibasyona birakildi (7). inkiibasyon sonrasi
sayimlarn alindi. Yuzme alanin1 karakterize edecek
sekilde ornekler dort noktadan alindi, tim ornekler

ikili calisild1 ve ortalama sonuc verildi.

Tekne trafiginin izlenmesi icin iki kisi diirbln ile

{

Agustos 2008’de bir hafta sonu ve Agustos 2015’de iki
hafta sonu olmak lizere 08:00-18:30 saatleri arasinda
dizenli sayimlan yapildi ve kaydedildi. Tekne/yat
sayimlart yaninda bulundurduklarn ziyaretci sayisi,
koya giris-cikis saatleri kayit altina alind1 ve koyda
tunekledikleri ortalama sure hesaplandi.

BULGULAR

Tekne/yatlarda pis su ve “mutfak ve dus” suyu
olarak bilinen “gri su” kullamlmis sularin depolandigi
tanklarin denize kacak desarj edilmesi durumunda deniz
suyu ve s1g denizlerin sedimentinde E. coli ve intestinal
enterokok canliliklarini uzun suire koruyabilmektedirler
(Tablo 1). Ornegin, bu bakterilerden; E.

suda cogalmasi nadiren gorilir fakat suyun asiditesi,

coli’nin

giines 15181na maruziyeti, ¢okelme vb. gibi etkilerle
canli kalmazlar ya da cok az1 suda 22-73 dk arasinda
canli kalabilir. Bu siire icinde su ile temas edildiginde
enfeksiyon riski olusmaktadir (8).
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Tablo 1. Taneli ortamda 20-30°C’de patojenlerin hayatta kalis sireleri (14)

Patojen

Taneli ortamda (kum, cakil, toprak) kalis siiresi

Virusler
Enterovirisler

<100 giin, genellikle <20 gun

Bakteriler
Fekal koliform
Salmonella spp.
Vibro kolera

<70 giin, genellikle <20 giin
<70 giin, genellikle <20 giin
<20 giin, genellikle <10 giin

Protozoa
Entamoeba histolytica kistleri

<20 guin, genellikle <10 giin

Helmitler

Ascaris lumbricoides yumurtalar
Kancali kurt larvalan

Trichuris trichiura yumurtalan

Aylarca
<90 giin, genellikle <30 giin
Aylarca

intestinal enterokoklarin iki susu (Enterococcus

faecalis ve E. faecium) grubunun en belirgin
insan kaynakli uyeleridir ve deniz suyunda ii¢ saat
canlibiklarini suirdurebilirler. Bu bakterilerin hayatta
kalis sureleri dikkate alinarak, yuzicu ve turist
sayisinin mikrobiyolojik deniz suyu kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla Giiney Limanda sabah, 0glen
ve aksam olmak iizere giinde uUc¢ kez dort noktada
ornekleme yapilmistir. Karadan ve denizden gelen
turist ve yerel halkin yogun olarak bulundugu hafta
sonu Cumartesi (08.08.2015) ve Pazar (09.08.2015)

glinii 6lciim sonuclarina gore, sabah saatlerinde daha

diistik diizey iken, en yiiksek degere 6glen ve aksam
saatlerinde ulasmisti.  Phaselis’e gelen toplam
ziyaretci sayisi dikkate alindiginda Pazar giinii en
(2259 kisi) ulasitmistir. 2015 yilinda

bu degerlerin biraz daha azaldigim ancak sabah ile

yuksek sayiya

oglen ve aksam degerleri arasinda 2-3 katlik bir artis
Yillar arasinda farkliliklan
2008 il
bakterilerin daha yiiksek bir degerde oldugu hatta 24

oldugu belirlenmistir.

degerlendirmek amaciyla indikator
Agustos 2008 tarihinde E. coli’nin sinir degeri bir kez

astig1 (Sekil 2a) gozlenmistir.

09.08.2015 §

08.08.2015
22.08.2015
23.08.2015

wen Sabah _ogmoﬁ— Akgam s— Zomnln?oi‘r?- Kilawz o
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Sekil 2(a-b). Phaselis koyunda 2008 ve 2015 yillarinda E. coli, intestinal enterokok ve turist sayisinin degisimleri
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2015 yili Agustos ayinda iki haftalik araliklarla
yapilan intestinal enterokok degerleri ise; &gle
ve aksam saatlerinde Giiney Limanda degerlerin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Turist sayisinin en
yiiksek oldugu 09.08.2015 Pazar giinii intestinal
enterokok en yiiksek seviyeye ulastigr gorilmistir
(Sekil 2b).
karsilastirnildiginda 6glen ve aksam saatlerinde 3-4

Giniin sabah, 6gle ve aksam saatleri

kat arttig1 belirlenmistir. 2008 yilinda bu degerlerin
ozellikle aksam saatlerinde daha vyiiksek oldugu
gorilmektedir (Sekil 2b).

Phaselis koyunu denizden ziyaret eden yat, tekne
ve kisisel botlar veya sportif aktiviteler sonucu yaz
aylarinda yogun kullanim gerceklesmektedir. Sadece
yat-tekne ile gelen turist sayis1 haftalik olarak
yaklasik 7,000 ile 10,000 arasinda degismekte olup
(9), karadan gelen turistlerde dahil edilirse bu
say1 haftalik yaklasik 16,000 kisi olmaktadir. Ogle
ve aksam saatlerindeki mikrobiyolojik kirliligin

tekne ve yizici (deniz kullanicisi) kaynakli
Ancak, 2008 yii ile
karsilastirildiginda bu degerlerde 3-20 katlik bir

azalma oldugu tespit edilmistir.

oldugunu kanitlamaktadir.

Bu azalmanin
nedeni, tekne ve yatlarin atik sularinin ozellikle
atik takip formu, mavi kart uygulamalan ile blyuk
oranda kontrol altina alinmasidir.

Phaselis koyunda tekne trafigi izleme siiresince,
09 Agustos 2015 Pazar giinli, hem 49 yat/bot ile
en yiiksek trafigine hem de 2259 kisi ile en yiiksek
ziyaretci  sayisina  ulasildig

tespit  edilmistir.

Aynmi ayda, 2008 yii ginubirlik tekne ve yatlarin
sayisi cumartesi ve pazar guni sirasiyla 58-71,
ziyaretci sayisi ise 1441-1892 olarak belirlemistir.
Diger giinlerde ise denizden giris yapan tekne/
yat trafiginin 2008 yilina gore azalmis goriinmekle
birlikte bu araclarin boyutlar buyumus ve tasidiklan
yolcu sayist artmistir. Ornegin, bu yatlar iki ya da
uc katli guinu birlik gezinti araci haline getirilmistir.
Dolayisiyla yolcu sayisinda artis kaydedilmistir.
Ziyaretci

sayis1 ile mikrobiyolojik  kirlilik

arasindaki iliski degerlendirildiginde, karadan
giris yapanlarin dus ihtiyaclarin1 karadaki tesislere
giderirken, denizden giris yapanlar ise dus ve tuvalet
ihtiyaclarini yatlarda gidermeleri beklenirdi. Ancak,
hem kara hem de denizden giris yapanlarin yaklasik
%80’1 denizi tuvalet olarak kullanmaktadir. Deniz ve
kara trafiginin yogun oldugu giinlerde zaman zaman
kesif bir amonyak kokusu hissedilmekte ve kiyiya
yogunlasmis olarak gelmektedir. Bu durumda plaji
kullanan kisiler ve ozellikle de cocuklar icin biyuk
risk olusturmaktadir. Ayrica evcil hayvanlarinda
ayn plaj1 kullanmasi cesitli hastalik risklerini de

beraberinde getirmektedir.

TARTISMA

Patojen mikroorganizmalarin her ne kadar
suda kisa sure yasadiklarn hatta uredikleri bilinirse
de, bu mikroorganizmalarin bu sire icinde, su ile
temas edenleri deri, agiz, burun yoluyla dogrudan,
deniz urlnleri ile de dolayli yoldan etkiledikleri;
kolera, tifo, paratifo, cocuk felci, sarilik gibi bircok
(10).

Medline ve DSO (Diinya Saglik Orgiitii) kaynaklarindan

hastaliklara yol acabildikleri belirtilmistir
derlenen bir makalede, rekreasyonel sularin indikator
bakteri sayilarindaki artis ile ylizenlerin saglik riski
arasinda paralel bir iliski oldugu ortaya konmustur
(11).

ylizme faaliyetleri halk sagligi icin risk tasimaktadir.

Fekal kirlenmenin oldugu kiy1 alanlardaki

Epidemiyolojik calismalar, fekal indikator organizma
konsantrasyonuyla hastalik meydana gelisi arasinda
bir iliski oldugunu gostermektedir (12).

Evsel atik subulasmis denizel rekreasyonel sularda
yizme ile ilgili 6nemli hastaliklarin degerlendiren
Fleisher ve ark. (13), kullanicilarin 4-8 giin arasinda
degisen siirecte hastaliklara maruz kalabildigi

bildirilmistir. Yuzictllerde, gastrointestinal

rahatsizliklar, siddetli-kisa siireli atesli solunum
hastaliklar, kulak ve goz enfeksiyonlar gozlemistir.
Calismada katilanlardan, %34,5’inin gastrointestinal

rahatsizliklara, %65,8’inin kulak enfeksiyonlarina
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maruz kaldig bildirilmistir. Daha sonra, evsel atik
su desarjlarinin fekal indikatorlerin degerlendirildigi
(14),
sahilinde ayak bilegi

deniz suyunda, Noble ve ark. tarafindan

Kaliforniya seviyesindeki
deniz suyunda haftanin bes giinu fekal indikator
bakterileri 6lciilmistiir. iki haftalik 6rneklemeler
intestinal enterokoklarin ozellikle yaz aylarinda ve
yikama zonuna yakin istasyonlarda baskin oldugunu
gostermistir. Wade ve ark. (15), Amerika’da yapilan
bir calismada; rekreasyonel su kalitesi ile iliskili
olarak, yiizmeye baglh gastrointestinal hastaliklarin
tahminine yonelik calismanin sunucunda plaji
duzenli olarak kullanan kisilerin yizme aktivitesi
sonunda bildirdikleri gastrointestinal hastaliklarla
tirleri ile

iliskilendirilmistir. Enterococcus spp.

gastrointestinal rahatsizliklardaki artis pozitif

(16),
sularda,

Wiedenmann ark.
tath
yizmeden kaynaklanan hastalik riskleri ve E. coli,

egilim gostermektedir.

rekreasyon amaciyla kullanilan
intestinal enterokok, Clostridium perfringens ve
somatik kolifaj konsantrasyonlarinin degerlendirdigi
calismada, bu indikatorlerin simir degerlerinin
100 kob/100 mL E. coli, 25 kob/100 mL intestinal
enterokok uzerindeki

olmasi  gerektigini ve

konsantrasyonlarin hastalik riski olusturdugunu
bildirmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar, Rekreasyon
Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin
Saglamas1 Gereken Standart Degerler (Ek 5, Tablo
6.1) ve Avrupa 76/160/AB Yizme Suyu ve Kalitesi
Yonetmeligi’ndeki sinir degerleri asmamistir (17).
2008 yilinda sadece 24.08.2008 tarihinde E.

sinir degeri asmistir (18). Diski kaynakli intestinal

coli

enterokok, calisma siiresince, her iki yonetmeligin
sinir degerlerini asmamistir. Arastirmamizda, saglik
riski degerlendirmeye yonelik bir anket calismasi
fakat
kullananlar ciltte kizarklik,

yapilmamis arastirma suresince, denizi

kulak rahatsizlar,
ifade

gozlerde capaklanma gibi rahatsizliklarini

etmislerdir.
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Antalya plajlarinda yapilan baska bir calismada
ise, deniz suyu ve plaj kumunda E. coli, intestinal
enterokok, fekalindikatorlerinyaninda, Pseudomonas
spp., Salmonella spp. ve maya-mantar incelenmistir.
76/160/AB direktifine gore diizenlenmis Yiizme suyu
Yonetmeligine gore Konyaalt1 ve Lara plajlarinda
deniz suyu numunelerinin sirasiyla E. coli %14, %6 ve
intestinal enterokok %22, %30 klavuz degerleri astigi
belirlenmistir (19). Pseudomonas spp., Salmonella
spp. ve maya-mantar konsantrasyonu da yiiksek,
ancak, yonetmelikte bir simir deger olmadigindan
karsilastirma yapilamamistir (20). Phaselis koyunda
tekne/yat kaynakli atik sularin cevresel etkilerinin
degerlendirilmesi kapsaminda yapilan c¢alismanin
sonuclari, deniz suyunun tekne/yat ve yuzme
aktivitelerinin deniz suyu kalitesinde fiziko-kimyasal
ve mikrobiyolojik degisimler oldugunu gdstermistir
(9). Ozellikle, sabah 6gle ve aksam saatlerinde
yapilan mikrobiyolojik olcumler, kullanic1 kaynakli
kirlenmenin oldugunu kanitlamistir. Bu durum,
ozellikle kumda oynayan cocuklar igin saglik riski
olusturmaktadir (2).

Sadece vyat-tekne ile gelen turist sayisi
haftalik olarak yaklasik 7.000 ile 10.000 arasinda
degismektedir. Karadan gelen turistlerde dahil
edilirse bu nifus yaklasik haftalik 16.000 kisi
olmaktadir. Diirbun ile sayilan tekne ve yolcu sayis
ile E.
iliski bulunmustur. Ogle ve aksam saatlerinde alinan

coli ve intestinal enterokok arasinda yakin
numunelerde mikrobiyolojik kirliligin tamamen
tekne ve yiiziicl (deniz kullanicist) kaynakli oldugunu
kanitlamaktadir.

Bu calismada elde edilen sonuclar, hafta sonlar
yogun kullanima bagli olarak &glen ve aksam
saatlerinde indikator bakterilerin artis1 gozlenmistir.
Fekal indikatorler uzerine 2008 yilinda yapilan
calisma ile karsilastirildiginda 2015 yilinda intestinal
enterokok sayisinda 3,4 kat bir azalma gozlenmistir.
Fakat kullanic1 ya da ziyaretci sayis1 artisiyla
fekal indikatorlerin miktarinda paralel bir artis



gozlenmistir. Sonuc olarak, surdurdlebilir turizmin
temel ilkesi olan dogal kaynaklarin korunmasi ve
stirdurilebilir kullanimi, antik kent 6zelligi sayesinde
yapilasmadan kurtulmus Phaselis koyunun asir
kullanimdan koruyabilecek planlamalar yapilmalidir.

TESEKKUR

Marinadan cikis yapan guinubirlik teknelerin koya

giris trafiginin kontrol altina alinmasi, tekne

kullanim baskisin1 dizenleyici ve azaltic1 yonde

yonetim planinin hazirlanmasi onerilmektedir.

Bu calisma, TUBITAK 108Y184 nolu proje ve TUBITAK 1140344 nolu proje ile desteklenmistir.
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Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Bitlis ili koy muhtarlarinin klorlama ile ilgili bilgi diizeyi ve
farkindalik durumlarinin belirlenmesi

Yunus Emre BULUT!, Ummiihan EVCIL', Siileyman ADIKTI', Mehmet KOKEL'

OZET

Amag: Bu calismada, Bitlis ili koy muhtarlarinin
icme ve kullanma sularinin klorlanmasi hakkindaki
bilgi, tutum ve farkindaliklarinin belirlenmesi ve elde
edilen veriler 1s18Inda yapilan diizeltici faaliyetlerin
gozden gecirilip, yapilmasi

yeni planlanmalar

amacglanmistir.

Yontem: 01-30 Kasim 2016 tarihleri arasinda
yurutilen kesitsel ve tanimlayic tipteki bu calismaya
Bitlis il genelinde 100 ve iizeri niifusa sahip 213
(%78,4)

esliginde gelistirilen ve muhtarlarin sosyo-demografik

koy muhtart katilmistir. Veriler, literatur
ozellikleri ve klorlama hakkindaki bilgi ve tutumlari ile
ilgili sorularn iceren anket formunun uygulanmasiyla
toplanmistir.

%95,3’Unlin

bu depolarin %52,6’sinin

Bulgular:  Calismada  koylerin
su deposu bulundugu,
mevzuata goére uygun durumda oldugu, sadece
%12,2’sinin klor cihazina sahip oldugu ve sadece
%38,5’i klorlanmakta oldugu saptanmistir. Koylerin
icme ve kullanma sularinin %88,7’si dogal kaynak suyu
iken, bu sularin sadece %27,2’sinin bakteriyolojik

yonden uygundur. Koy muhtarlarinin %51,6’s1 kloru

ABSTRACT

Objective: In this study, the objective was to
determine the knowledge, attitude, and awareness
of village headmen in Bitlis province regarding the
chlorination of drinking and utility water and in light
of the obtained data, reviewing the corrective actions

carried out and making new plans.

Methods: In this cross-sectional and descriptive type
of study carried out between 01-30 November 2016,
213(%78.4) village headmen with a population of over 100
in Bitlis province participated. The data were collected
through the application of the survey form, which was
developed in light of the literature and contains questions
about the socio-demographic characteristics of the
village headmen and their knowledge and attitudes about

chlorination.

Results: In this study, it was determined that %95.3 of
the villages had water reservoirs, %52.6 of these deposits
were in compliance with the legislation, only %12.2 had
chlorine devices and only %38.5 were chlorinated. While
%88.7 of the drinking and utility water of the villages
is natural spring water, only %27.2 of these waters are

bacteriologically suitable. %51.6 of the village headmen
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“suya atilan dezenfeksiyon maddesi”, %21,6’s1 “suya
renk veren madde”, %4,7’si ise “suya atilan zehir”
olarak tanimlamakta olup, %79,3’l sularin klorlanmasi
%30,0’1

salginlarin oldugunu ifade etmektedir.

gerektigini, ise koylerinde su kaynakl

Sonug: icme ve kullanma sular ile ilgili egitim
ve farkindalik faaliyetlerine muhtarlar ve koylerin
ileri gelenleri dahil edilmeli, klorlama ile ilgili yanlis
inamslarin  6niine gecmeye calisilmalidir. Ozellikle
kirsal bolgelerdeki su depolarinin temizliginin belli
araliklarla mutlaka yapilmasi saglanmali, tiim depolara
otomatik klorlama cihazi temin edilmesine, eskimis
ve bitlinligini yitirmis su sebekelerinin yenilenmesi

faaliyetlerine hiz verilmesi gerektigi ortaya cikmistir.

Anahtar Kelimeler: klorlama, koy muhtar,

dezenfeksiyon, farkindalik

GIRIS

Yeterli ve temiz icme ve kullanma suyuna ulasim
saglikl yasamin ana unsurlarindan kabul edilmektedir.
Giiniimiizde teknoloji ve saglik alanindaki bas
donduriici  gelismelere ragmen, gelismekte olan
ulkelerde ve ulkemizde hala mortalite ve morbiditesi

yuksek su kaynakli salginlar goriilebilmektedir (1).

Temin  edilen suyun  saglikli  sartlarda
depolanamadig, sebeke biitiinliglin tam
olarak saglanamadigi, kacaklarin ve disandan

kontaminasyonun oldugu su dagitim sebekelerinin
klorlanmas1 hayati onem tasimaktadir (2). Klorlama,
depolardaki dezenfeksiyonun yani sira en son
kullanictya kadar bunu siirdiirebilme ozelligi ile
ozellikle Ulkemiz icin vazgecilmez bir dezenfektandir
(3). Ne var ki, su depolar1 ve su sebekesinin en ug
noktasina kadar dezenfeksiyonunda bu kadar basarili
olan klorlama isleminden, kimi zaman tadi ve
kokusu nedeniyle, kimi zaman da olusturdugu yan

urilinler ile kanser gibi hastaliklara sebebiyet verdigi
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described chlorine as “disinfection material”, %21.6 as
“water coloring matter”, and %4.7 as “poison to water”.
%79.3 of the village headmen stated that water should be
chlorinated and %30.0 mentioned that there are water-

borne outbreaks in their villages.

Conclusion:  The village headmen and leading
villagers should be included in educational and awareness
activities related to drinking and utility water, and false
beliefs about chlorination must be prevented. Especially
the cleaning of the water depots in the rural areas should
be done at certain intervals, automatic chlorination
device should be provided to all depots and the renewal
activities of the old and lost water networks should be

accelerated.

Words:

disinfection, awareness

Key chlorination, village headman,

disuncesiyle kacinilmaktadir (4). Halbuki klor, suda
kotl koku ve tada sebep olan cogu organik maddeyi
okside ederek tat ve koku kontrolii saglamaktadir.
Ayrica yapilan arastirmalarda, icme ve kullanma
sularinin  dezenfeksiyonu icin izin verilen klor
seviyelerinde, klor yan drinleri sebebiyle kanser
olusumu gosterilememistir (1).

Guncel

mevzuatimiza gore saglikli icme ve

kullanma suyu temininden, belediye micavir
alanlarinda belediyeler; belediye miicavir alanlan
disinda il ve ilce Ozel idareleri sorumludur (5-
8). Koylerde ise icme ve kullanma sulan ile ilgili
ilgili

nitelendirilen kdy muhtarlarina verilmistir (9).

sorumluluk, Kanunda koylin basi olarak

Bu calismada, Bitlis ili koy muhtarlarinin icme ve
kullanma sularinin klorlanmas1 hakkindaki bilgi, tutum
ve farkindaliklarinin belirlenmesi ve elde edilen
veriler 1s181nda yapilan diizeltici faaliyetlerin gézden

gecirilip, yeni planlanmalar yapilmas1 amaclanmistir.



GEREC ve YONTEM

01-30 Kasim 2016 tarihleri arasinda vyurutilen
kesitsel ve tanmimlayic1 tipteki bu calismaya, Bitlis il
genelinde 100 ve uzeri niifusa sahip 278 koy arasindan
calismaya katilmak icin onam veren gonulli 213
(%78,4) koy muhtan katilmistir. Calismaya katilan
muhtarlarin calisma ile ilgili aydinlatitms onami ve
calisma oncesinde gerekli idari izinler ainmistir.

Veriler, literatiir esliginde gelistirilen ve
muhtarlarin sosyo-demografik ozellikleri ve klorlama
hakkindaki bilgi ve tutumlar ile ilgili sorulan iceren
anket formunun arastiricilar tarafindan koylere ziyaret
gerceklestirilerek yliz yilize gorisme yontemiyle
uygulanmasiyla toplanmistir. Anket formunda ayrica,
koyun icme ve kullanma suyu ve depo durumuyla
ilgili halk sagligi mudirligi’ne bagli cevre sagligi
teknisyenlerinin ilgili koylere ait tutulan kayitlan
inceleyerek doldurdugu alanlar da bulunmaktadir.
Tammlayic1 veriler sayi, ylzde, ortalama ve standart

sapma seklinde sunulmustur.

BULGULAR

Bitlis Halk Saglig1 Miidurligii’ niin calismaya katilan
koylerin icme ve kullanma sulan ile ilgili kayitlan
incelendiginde, kdylerin tamaminda icme ve kullanma
sular1 sebeke araciligi ile hanelere ulastigi, bu sularin
%88,7’si dogal kaynak suyu iken, %7,5’i kuyu suyu
oldugu (Sekil 1), su depolarinin sadece %12,2’sinin
klor cihazi bulundugu ve sularin sadece %27,2’sinin
bakteriyolojik yonden uygun oldugu goriilmiistiir.

Koylerin %95,3’Unlin su deposu bulunmakta iken;
bu depolarin sadece %52,6’s1 mevzuata gore uygun
durumdadir ve sadece %38,5’i klorlanmaktadir.

Calismaya katilan kdy muhtarlarinin ise tamam
(%100) ve yas ortalamalan 48,9+9,4
(minimum  (min):28; (maks):81)’tir.
Calismaya katilan kdy muhtarlarinin %99,5’i evli olup,

erkektir
maksimum

%62,9’u ilkokul mezunu iken, %14,1’i lise ve uzeri
okul mezunudur.

Koy muhtarlarinin %66,2’si koylerindeki icme ve
kullanma suyunun saglikli oldugunu diisiinmektedir.

Koylerindeki icme ve kullanma sularinin  saglikli
olmadigim diisiinenlerin %47,2’si bunun sebebi olarak
depolarinin eski ya da kirli olmasini, %25,0’1 kaynagin
sagliksiz olmasini, %11,1’i su borularinin eski ve
yetersiz olmasini, %8,3’u ise sularin klorlanmamasini
isaret etmektedir.

% 3,8 (n=8) —_ %7,5 (n=16)

¥ Dogal Kaynak Suyu

¥ Kuyu Suyu Diger

Sekil 1. Koylerdeki icme ve kullanma suyunun kaynak dagilim

Koy muhtarlarinin %51,6’s1 kloru “suya atilan
dezenfeksiyon maddesi”, %21,6’s1 “suya renk veren
%4,7’si  ise

tanimlamakta olup, %22,1’inin ise klor hakkinda fikri

madde”, “suya atilan zehir” olarak

bulunmadig1 tespit edilmistir.

Calismaya katilan muhtarlarin %79,3’U  sularin
klorlanmas1 gerektigini ifade etmektedir, Sularin
klorlanmamasi gerektigini diistinenlerin %38,6’s1 “suyun
tadim bozdugunu”, %22,7’si “klorun zehirli oldugunu”,
%2,7’si

%2,7’si “klorlama isleminin zor ve zahmetli oldugunu”

klorlu suyu hayvanlarinin icmedigini” ve

soylemektedir.
Muhtarlarin ~ %30,01

salginlarin  oldugunu belirtmistir. Bu salginlar icin

koylerinde su kaynakli
onlem olarak, muhtarlarin %48,6’s1 depolarin bakim
ve temizliginin diizenli olarak yapilmasini, %20,0%1
depolara klorlanma cihazlarinin takilmasini onermistir.
Muhtarlarin diger onerileri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Calismaya katilan muhtarlarin su kaynakli salginlarin oniine gecmek icin getirdigi ¢c6ziim onerilerinin dagilim

Oneri n %

Depolarin bakim ve temizligi diizenli olarak yapilmalidir 104 48,6
Depolara klor cihazlari takilmalidir 43 20,0
Suyun kaynag degistirilmelidir 30 14,2
Su borulan degistirilmelidir 18 8,6
Halk sagligi midirliigii denetimleri siklastirmalidir 18 8,6
Toplam 213 100

TARTISMA

Bitlis ili koy muhtarlarimin icme ve kullanma
sularinin klorlanmasi hakkindaki bilgi ve tutum ve
farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla ve Bitlis il
genelinde niifusu 100 ve lizeri olan koylerin muhtarlan
ile yapilan bu calisma, koylerdeki su sanitasyonundan
oncelikle sorumlu olanlarla yapilmas1 ve yapilan
benzer bir calismaya rastlanmamasi nedeniyle
onemlidir.

Devletlerin, halklarina sunmasi gereken saglik
hizmetlerinden birisi olarak benimsenen “temiz su
saglanmas1 ve sanitasyon” ilkesi, yeryiiziindeki tim
insanlarin temiz ve giivenli suya ulasmasinin bir insan
hakki oldugunu vurgulamistir (10).

Calismaya alinan tum koylerin, hanelere icme
suyu tastyan bir sebekeye sahip oldugu, sebekelerin
de yaklasik %89’u dogal kaynak suyundan, yaklasik
%8’i ise kuyu suyundan beslenmektedir. Turkiye
Niifus ve Saglik Arastirmasi (2013)’na gore lilkemizde
kirsaldaki hanelerde en yaygin icme suyu kaynaklarina
bakildiginda, %48’i sebeke suyu, %22’si kaynak suyu,
%10’u ise kuyu suyudur (11).
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Koylerin %95’inin icme ve kullanma suyunun
depolandigr bir deposu olmasina ragmen, her on
su deposunun yalnizca yaklasik birinde klor cihazi
bulundugu, yine her on su deposundan yaklasik
tciliniin bakteriyolojik yonden uygun oldugu, ancak
yarisinin mevzuata gore uygun durumda oldugu
ve sadece yaklasik dordiiniin klorlanmakta oldugu
saptanmistir.  Tirkiye Nifus ve Saglik Arastirmasi
(2013)’na gore kirsaldaki hanelerin %97’si uygun
nitelikte icme suyu kaynagina ulasabilmektedir (11).

Koylerdeki icme ve kullanma sularinin yaklasik
%73’Unlin  bakteriyolojik yonden uygun olmadigi
saptanmisti.  Ulkemizde cevre illerde benzer
yontemlerle yapilan calismalarda farkli uygunsuzluk
oranlan bildirilmistir. Malatya’da il genelinde alinan
%69,8’inin

calismada, su depolarinin sadece %32’sinin aktif olarak

nununelerin icilebilir bulundugu bir

klorlandig1 bulunmustur (12). Erzurum’da yapilmis
bir calismada ise il geneli secilmis bir orneklemden
alinan su numunelerin %48,5’i bakteriyolojik yonden
uygun bulunmamistir (13).




Calismamizda saptanan sonuclara ragmen
her U¢ koy muhtarinin ikisi, koylerindeki icme ve
kullanma suyunun saglikli oldugunu diisiinmektedir.
Bu durum, kirsal kesimde yasayan halkimizin dogal
yasamin zararli etkisinin olmayacagi inancindan

kaynaklanabilir.

Koy muhtarlarinin yansindan fazlasi kloru dogru
olarak tanmimlayabilmekte, %5’e yakinmi ise “suya
atilan zehir” olarak gormektedir. Havadan agir ve
son derece toksik bir madde olan klor, 30 ppm uzeri
oOksiiriige, 1000 ppm iizerinde ise olimlere kadar
varan zehirlenmelere sebep olabilmektedir (14).
Fakat ne var ki glincel mevzuatta en uc kullanici
icin serbest klor dizeyinin 0,2-0,5 ppm arasinda
olmasini istemekte, ancak deprem, sel, su kesintisi
gibi hallerde 1 ppm’e kadar misaade etmektedir
(15). Yapilan calismalar simir degerleri asmamak
sart1 ile, sulardaki bakiye klor degeri arttikca, ishal
vakalarinin azaldigin1 gostermektedir (16). Sebeke
suyundaki

klor kaynakli oldukca nadir gorulen

alerjik durumlar hari¢ tutuldugunda, belirlenen
sinirlar icerisinde yapilan klorlamanin insan sagligina
olumsuz etkisinden s6z etmek dogru bir yaklasim

degildir (17).

Zaten calismamiza katilan muhtarlarnn ylzde
seksene yakini sularin klorlanmasindan yana fikir
beyan etmislerdir. Klorlamaya karsi olanlar ise klorlu
suyun tadi, zehirli oldugu, klorlama isleminin zorlugu
gibi gerekceler one siirmektedir. Suda eger fenol
varsa klorlama hosa gitmeyen bir koku meydana
gelebilmektedir (14). Ayrica, klorlama sonucu serbest
klor ile beraber klorun sudaki organik bilesiklerle
etkilesmesi sonucu trihalometanlar ve haloasetik
asitler gibi yan {Urunler ortaya cikabilmektedir.
Bu maddelerin ise kansere sebep oldugu ile ilgili
kamtlanmamis iddialar ortaya atilmaktadir. Sularin
klorlanmasindan oOnce cesitli yontemlerle sudaki
organik maddelerin

uzaklastirilmas1 istenmeyen

kokunun ve yan urtinlerin olusmasini onleyecektir (2).

icme ve kullanma sulan ile ilgili egitim ve
farkindalik faaliyetlerine muhtarlar ve koylerin ileri
gelenleri dahil edilmeli, klorlama ile ilgili yanlis
inamslarin 6niine gecmeye calisilmalidir. Ozellikle
kirsal bolgelerdeki su depolarimin temizliginin belli
araliklarla mutlaka yapilmasi saglanmali, tiim depolara
otomatik klorlama cihazi temin edilmesine, eskimis
ve bitlinliigiini yitirmis su sebekelerinin yenilenmesi
faaliyetlerine mz verilmesine calisiimalidir.
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lldir ve Giilliik korfezlerindeki balik ciftliklerinin yer seciminde
deniz taban morfolojisi ve yiizey yapilarinin onemi

Tarik iLHAN', Ezgi TALAS', Baris AKCALI?, Muhammet DUMAN'

OZET
2013-2015 yillar arasinda Dokuz Eyliil Universitesi

(DEU) Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii olarak,
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 adina gerceklestirilen
“Cevresel Acidan Sirdurilebilir Cevre Dostu Balik
Ciftlikleri Sisteminin Olusturulmasi Projesi” kapsaminda
Ildir ve Giilluk korfezlerindeki mevcut balik ciftliklerinin
bulundugu alanlarda calismalar yapilmistir. Calismalarda
hedeflenen en onemli amac, her iki korfezdeki balik
ciftliklerinin oldugu yerlerdeki deniz tabani morfolojik
ozellikleriyle birlikte ilgili calismalarin bilgileri esas
alinarak ciftlik alanlarinin dinamigi konusunda tahminler
yapmak ve denizel ortamdaki ince materyalin tasinimi
ve depolanma alanlari hakkinda bilgiler elde etmektir.
Bu kapsamda iki yil boyunca, R/V K.Piri Reis ve Dokuz
Eylil-1 arastirma gemileriyle alanlarda batimetrik, s1g
sismik ve sedimantolojik incelemeler yapilmistir. Ortaya
cikan batimetrik bulgularda Ildir Korfezi icin calisilan
alanda derinliklerin 20-69 m, Giilluk Korfezi icinse 44-53
m araliginda oldugudur. Sismik bulgularda her iki korfezin
Holosen donemi taban alt1 sediman tabakalanmalarinin
detaylarina ulasilmistir. Elde edilen sonuclardan en
onemlisi Gullik Korfez’indeki sedimantasyon oraninin
Ildir Kérfez’ininkine gore yiiksek oldugudur. Bugiine kadar
llkemizde pek ornegine rastlanmayan bu calismanin
sonunda, sadece jeolojik olarak degil diger disiplinler

(kimya, biyoloji ve fiziksel osinografi vb.) ile birlikte

ABSTRACT

Between 2013 and 2015, Dokuz Eylul University
(DEU) was established as an Institute of Marine
Sciences and Technology in the scope of “Project for
Establishing Environmentally Friendly Sustainable
Environment Friendly Fish Farms System” organized by
T.C. Ministry of Environment and Urbanism. The works
were carried out in the areas where fish farms exist in
Ildir and Gulluk gulfs. The most important aim of the
study is to make estimations about the dynamics of
the farm areas based on the literature information and
the morphological characteristics of the marine basin
where the fish farms in both gulfs are located and to
obtain information about the transport and storage
areas of the fine material in the marine environment.
Within this scope, batimetric, shallow seismic and
sedimantological investigations were carried out in the
areas with R / V K.Piri Reis and Dokuz Eyliil-1 research
vessels for two years. In the bathymetric findings,
the depths of the field studied for Ildir Bay are 20-
69 m and 44-53 m for Gillik Gulf. In seismic finds,
details of the Holocene basement sediment strata of
both gulfs were reached. The most important of these
results is that the sedimentation rate in Gullik Gulf
is higher than that of Ildir Gulf. At the end of this
study, which is rarely encountered in our country until

today, it is clear that the need to establish a model
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bu tur alanlar icin gecerli bir modelin olusturulma
gerekliligi agikca ortaya konmustur. Bu model sayesinde,
Ulkemizdeki baska sahalarda bulunan balik ciftliklerinde
benzer calismalar yapildigi taktirde bu alanlar icin
deniz habitat haritasi net bir sekilde ortaya konmus
olacaktir. Boylece kurulmus yada kurulmasi planlanan
balik ciftliklerinin yer seciminde ongorulecek pozitif ve

negatif ¢ikarimlar saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: balik ciftlikleri, Ildir korfezi,
Glllik korfezi,

yapilar

batimetri, morfoloji, deniz taban

valid for such areas together with other disciplines
(chemistry, biology and physical oceanography etc.),
not just geologically, has been clarified. Thanks to this
model, marine habitat map for these areas will be
clearly shown if similar studies are done in fish farms
in other places in our country. In this way, positive and
negative deductions will be provided in choosing the

location of the planned fish farms.

Key Words: fish farms, Ildir bay, Gulluk gulf,
bathymetry, morphology, sea-bottom structures

GIRIS

20 yil sonra diinya nifusunun 10,3 milyara
ulasmas1 beklenmektedir. Bu baglamda, insanlarin
protein ihtiyacimin karsilanabilmesi icin balikcilik
%50
Ulkemiz ic su kaynaklan ve denizleri yaklasik 25

Uretiminin arttinlmas1  gerekecektir  (1).
milyon ha yiizey alani ile kapsamli bir su urinleri
sahiptir.  Tirkiye’de
su Urinleri yetistiriciligi 1970’lerde ilk alabalik
ciftliginin kurulmasi ile baslamistir. Ege Denizi’nde
cipura ve levrek besiciligi uygulamalart dogrudan
balik uygulamasiyla 1985’den

itibaren artmistir. Aym yil ulkemizde deniz urunleri

yetistiricilik  potansiyeline

yavru toplama
yetistiriciliginde devreye giren ilk yatinm Cesme-Ildir
Korfezinde Pinar A.S tarafindan gerceklestirilmistir.
Calismamizin amaci, Ildir Korfezinde ve Gulluk
Korfezinde halihazirda cok sayida mevcut olan balik
ciftliklerinde oncelikle batimetrik, ardindan sismik
ve yanal taramali sonar ve sediment orneklemeleri
yapmaktir. Yapilan bu calismalar sayesinde, ylzey
yapilar1 olarak nitelendirdigimiz balik ciftliklerinin
yerlerinin haritalandinlmistir. Yapilan diger jeolojik
ve jeofizik olcumler sayesinde de ciftliklerin
morfolojik ozellikleri hakkinda kapsamli bilgiler elde

edilmistir.
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GEREC ve YONTEM

2013-2015 yillan arasinda T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi adina Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitlisli olarak gerceklestirdigimiz projede, deniz
taban morfolojisi ve kompozisyonunu belirlemeye
yonelik olarak batimetrik haritalama calismalar,
multiBeam (cok huzmeli) ekosounder sistemi ile
yapilmistir. taban alti
ayrintili olarak gosteren 3,5 kHz Subbottom Profiler
(S1g Sismik) sistemi, deniz tabanindaki yapinin nasil

Bunun yanisira, yapisini

oldugunu detayli olarak ortaya ¢ikaran Yanal Taramali
Sonar Sistemi ve ciftliklerin bulundugu yerdeki
sedimentasyon oranini belirlemek icin Sediment Trap
kullanmlmistir. Bu sistemlerin (Sekil 1) birbirleriyle
saglanmistir.  Yapilan
tim degerlendirmeler her bir sistem icin ayrn ayr

korele olarak veri almasi
yapilsada sonuctaki yorum biitiin cihazlarin Urettigi
verilerden olusmaktadir.

BULGULAR

Deniz calismalarinda, arastirma yapilacak alan
icin oncelikli belirlenmesi gereken derinlik haritasidir.
Bu oncelikle, hem Ildir Korfezinde (~-26 km?) hem
de Gullik Korfezinde (~30 km?) calisma alanlan



Sekil 1. Arastirma cihazlan

dahilinde kiyr hattina dik yonlu hatlar (yaklasik KD-GB)
boyunca derinlik 6lctimleri yapilmis, Hidrografik Mesaha
Raporuna (HMR) uygun olarak (10 m aralikli boy ve 100 m
aralikli en hatlarda) her iki korfez icinde ayri1 ayn 1/1000
Olcekli batimetri haritas1 olusturulmustur. Kuzeydogu-
Guneybat1 yonelimli ve yaklasik 6x3 km boyutlarinda
bir alam kapsayan Ildir Korfezi calisma alaninda su
derinlikleri 20-69 m arasinda degisim gdstermektedir.
Temel orneklemelerin yapildigi ciftlik sahasi 66-67 m
su derinlikleri arasinda yer alirken, Ust seviyeleri 20 m
derinliklere kadar siglasan deniz alt1 yiikseltileri calisma
alamnin dogu ve kuzeydogusunda siralanmistir. Diger bir
onemli batimetrik yap1 da calisma sahasinin ortasinda
yer alan 69 m derinlikteki izole cukur alandir. Deniz alti
yiikseltileri disinda alan genelinde deniz taban egimleri
0,5°nin altindadir (Sekil 2a). Kuzeybati-Giineydogu
yonelimli ve yaklasik 6x4 km boyutlarinda bir alam
kapsayan Giillik sahasinda su derinlikleri 44-53 m

arasinda degisim gostermektedir. Temel orneklemelerin
yapildigi ciftlik sahas1 46-49 m su derinlikleri arasinda
glineybatiya egimli (<1°) yamac Uzerinde yerlesiktir.
Ciftlik sahasimin hemen dogusunda 46 m derinlikteki
duzluk kuzeybati1 ve guineybati yonlu olarak derinlesme
egilimindedir. Kuzeybati yiniinde 0,5° civarinda olan
deniz taban egimleri diger yonde 2°’ye erismektedir.
Ciftlik sahasinin yaklasik 2 km batisinda yer alan 49 m
derinlikteki yikselti diger onemli batimetrik yapidir
(Sekil 2b). Deniz tabaninin jeomorfolojik ozelliklerinin
belirlenebilmesi icin, Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesi Baskanliginin (SHOD) HMR formati esas alinarak
batimetri hatlan ile uyumlu “Yanal Taramali Sonar
(SSS-Side Scan Sonar)” calismalart gerceklestirilmis
ve tum calisma alanlanm kapsayacak sekilde sonar
mozaik haritas1 olusturulmustur. Bu sayede, ciftliklerin
dagiimi, birbirleriyle olan baglant1 sistemleri ve en
onemlisi bulundugu yerlerdeki deniz tabanindaki yapilar
gorsel olarak ortaya cikanlmistir. Ayrica, deniz tabanalti
yapilarinin belirlenmesi amaciyla s1g miithendislik sismigi
(sub-bottom profiler) calismalan yapilmisti. 10 kHz
frekansli sismik kayitlar degerlendirildiginde; Ildir ve
Gulluik korfezlerindeki Holosen donei taban alti sediman
tabakalanmalarinin detaylanna ulasilmistir. Bu sayede
korfezlerdeki sedimantasyona hangi girdilerin sebep
oldugu konusunda on bilgiler elde edilmistir. Calisma
alanlaninda dogrudan kafes altlarina konuslandirilan ve
uc ay sure ile birakilan sediment trap verilerine iliskin
sonuclar Tablo 1’de verilmistir. Sonuclar 1s18Inda en
yuksek sedimantasyon orani Guillik Korfezindeki calisma
alaninda olmustur.

Lo

Sekil 2. a) Ildir Korfezi balik ciftlikleri YTS goruintusu, b) Ildir Korfezi batimetri
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Tablo 1. Ildir ve Gulluk korfezlerindeki calisma alanlarina ait sediment trap verileri

Sedimentasyon Orami
Alan
gr/m?/giin kg/m2/y1l
Ildr 15,80 5,77
Gullik 26,25 9,58

TARTISMA

Hem Ildir Korfezi hem de Giillik Korfezindeki
calismalar sonucunda balik ciftliklerinin derinlik
balik
ciftliklerinin deniz tabaninin morfolojik yapisina

haritas1 olusturulmustur. Bunun yanisira,
olasi etkisinin neler olabilecegi hakkinda 6n bilgiler
elde edilmis ve bolgelerin akinti rejimine baglh
olarak sediman birikiminin nasil olabilecegiyle ilgili
tahminler ongorulmustur. Bugiine kadar ulkemizde
pek ornegine rastlanmayan bu calismanin sonunda,

sadece jeolojik olarak degil diger disiplinler (kimya,

TESEKKUR

biyoloji ve fiziksel osinografi vb.) ile birlikte bu
tur alanlar icin gecerli bir modelin olusturulma
gerekliligi acikca ortaya konmustur. Bu model
sayesinde, lilkemizdeki baska sahalarda bulunan balik
ciftliklerinde benzer calismalar yapildig1 taktirde bu
alanlar icin deniz habitat haritasi net bir sekilde
ortaya konmus olacaktir. Boylece kurulmus yada
kurulmasi planlanan balik ciftliklerinin yer seciminde
ongoriilecek pozitif ve negatif ¢ikarimlar saglanmis

olacaktir.

Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilmleri ve Teknolojis Enstitiisii olarak gerceklestirdigimiz “Cevresel Acidan

Surdiriilebilir Cevre Dostu Balik Ciftlikleri Sisteminin Olusturulmasi” projesini bizlere saglayan T.C. Cevre ve

Sehircilik Bakanligi’na saygilarimizla tesekkiirlerimizi sunariz. Bununla birlikte projede gorev alan konularinda

uzman bilimsel ekibe ve R/V K. Piri Reis ve Dokuz Eylul 1 Arastirma Gemisi personeline tim katkilarindan

dolay1 tesekkur ederiz.

KAYNAKLAR

1. Anonymous. Food and Agriculture Organization of the United Nations. USA:FAO. 2011.
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izmir icme suyu sistemi icin "CARVER” yontemi ile risk analizi

Fulden ESKiCIOGLU', Efem BILGIC', Orhan GUNDUZ'

OZET

Dunyadaki bircok ulke sosyal, ekonomik ve politik
krizler sonucu giivenligini tehdit eden olaylar yasamaktadr.
Bu tehditler ile cogu zaman, modern toplumsal yasamin
vazgecilmez bilesenlerinden olan kritik altyapr sistemleri
hedef alinmaktadir. Bu sistemlerin basinda enerji, ulasim,
saglik, haberlesme ve su alt yapilan gelmektedir. S6z
konusu kritik alt yapilardan herhangi birinin durdurulmasi,
tim glindelik toplumsal yasami etkilemektedir. Guiniimiizde
ulusal ve uluslararasi tehdit olarak algilanan bu durumlar
icin Ulkeler risk analizleri ve risk yonetim planlan
hazirlamaya baslamisti. Bu calismada, izmir ili kuzey
ve giiney su kaynaklan olarak adlandinlan yiizeysel ve
yeralti su kaynaklan ve bunlara ait kritik altyap bilesenleri
CARVER  (Kritiklik, Erisilebilirlik, Tasarruf Edilebilirlik,
Giivenlik Acig1, Etki, Taninabilirlik) yontemi kullamlarak
cesitli senaryolar altinda incelenmis ve risk analizleri
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda gliney bolgesinin en
onemli ylizeysel su kaynagi olan Tahtali Baraj Goli’niin ve
kuzey su kaynaklan olan yeralt1 su kuyularinin; biyolojik,
fiziksel, dogal afet ve siber saldindan etkilenebilecegi
belirlenmistir. Yeralt1 su kuyulan, baraj govdesi, su alma
yapisi ve pompa istasyonlarinin ise en cok risk altinda

kalacak iiniteler olacag tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: CARVER, kritik su alt yap

sistemleri, risk analizi

ABSTRACT

Many countries around the world face incidents that
threaten their security due to social, economic, and political
crisis. These threats mostly target critical infrastructure
systems that are vital components of modern societies.
Energy, transportation, health, communications and water
infrastructure are amongst these critical infrastructures.
The disruption of their services might influence modern
societal life. Today, many countries have started to conduct
risk analysis and develop risk management plans for such
national and international threats. In this study, the surface
and subsurface waters of the city of Izmir that are typically
considered to be southern and northern resources as well
as their critical infrastructure components are assessed
by CARVER (Critically, Accessibility, Recuperability,
Vulnerability, Effect, Recognizability) method under
difference scenarios and risk analysis are conducted. As
a result of these analysis, Tahtali Dam Lake that is the
most important water resources of the south and the
groundwater wells of the north are found to be influenced
from biological, physical, natural and cyber threats.
Groundwater wells, Tahtali Dam body, water intake
structure and pumping stations were found to be the most

critical units.

Key Words: CARVER, critical water infrastructure

system, risk analysis

'Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre Mithendisligi Bsliimii, [ZMIR

{letisim / Corresponding Author : Fulden ESKICIOGLU

Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Mithendisligi Bsliimii, Tinaztepe Yerleskesi 35390 Buca / izmir - Tiirkiye

Tel: +90533 730 1353 E-posta/ E-mail : fuldeneskicioglu@gmail.com

Eskicioglu F, Bilgic E, Giindiiz O. izmir icme suyu sistemi icin “CARVER” yontemi ile risk analizi.
Turk Hij Den Biyol Derg, 2017; 74(EK-1): 105-112

Turk Hij Den Biyol Derg, 2017; 74(EK-1):105-112

105



106

GiRiS

Ginlmizde tim dlkeler, ulusal ve uluslararas
teror, politik/ekonomik krizler ve dogal afetlerin
tehdidi altindadir. Bu tehditler arasinda en on plana
cikanlar teror saldinlari, savaslar, sosyoekonomik
sebeplere bagli olarak ortaya cikan gocler, cevre
ve saglik sorunlar1 ve deprem, tsunami, kasirgalar
vb. dogal afetlerdir. Ulkemizde bu tip tehditlerin
altinda bulunmakta ve her gecen gun tum toplumu
etkileyecek risklere maruz kalmaktadir.

Ozellikle
icin gerekli olan kritik pek cok altyapi, sozii edilen

kentsel yasamin surdirilebilmesi

tehditlere maruz kalmaktadir. Kritik altyapilar,
islevini kismen veya tamamen yitirdiginde toplumsal
diizenin ve kamu hizmetlerinin yuritilmesini olumsuz
etkileyerek insanlarin saglik, emniyet, giivenlik,
ekonomi ve sosyal refahi lzerinde olumsuz etkiler
olusturacak varlik, sistem ve yapilarin biitiinii olarak
tamimlanmaktadir. Bu tanima uyan kritik altyapilar
arasinda en onde gelenleri enerji, telekomunikasyon,
ulasim, elektrik ve su altyapilaridir (1). Pek cogu birbiri
ile etkilesim halinde calisan bu altyapi sistemlerinin
herhangi birine yonelecek bir tehdidin tim sistemleri
etkilemesi olasidir. Bu tip bir durum altinda tim
kentsel altyapinin etkilenmesi ve modern yasamin
toptan sekteye ugramasi ihtimal dahilindedir. Ulusal
ve uluslararast boyutta ciddi olumsuzluklara neden
olarak modern yasamin durma noktasina gelmesine
ve daha ileri asamalarda iilke giivenligine tehdit
olusturmaya kadar varabilecek olumsuzluklara neden
olabilmektedir. Ozellikle icme suyu altyapilarinin olas
dogal veya insan kaynakli tehditlerden etkilenmesi,
genis toplum kitleleri lizerinde ciddi bir halk sagligi
riskinin olusmasi anlamina gelmektedir. Tum riskler
dikkate alindiginda, su/atik su altyap1 sistemlerinin
toplumsal stirdiriilebilirligi

yasamin acisindan

bliyiik hassasiyet iceren hedeflere doniistiigiini
soylemek miimkiindiir. Bu calismada, izmir ili icme
suyu kaynaklarn ve bagli kritik altyapilarin mevcut
durumunun ortaya konulmasi, biyolojik, fiziksel, dogal

afet ve siber saldinlar altinda altyapi elemanlarinin
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maruz kalacaklar1 risklerin ortaya konulmasi ve
bunlarin onceliklendirilmesi icin “CARVER” yontemi

kullamlmistar.

GEREC ve YONTEM

CARVER YONTEMI
CARVER yontemi,
maruz kalacagr risklerin, yontemin bas harflerini

bir kritik altyapr unsurunun

(Critically, Accessibility, Recuperability, Vulnerability,

Effect, Recognizability) olusturan “kritiklik,
ulasilabilirlik, yeniden devreye alinabilirlik,
hassasiyet, etki ve tamnirbk” bashiklarni altinda

puanlamalar yapilmak suretiyle degerlendirmesini
saglamaktadir (2). Tim kriterler ©6nemine gore
1’den 10’a degisen bir skalada puanlandinlmakta ve
degerlendirilmeye alinan unsurlar arasindaki toplam
gorecelilik puan1 hesaplanmaktadir. Genel anlamda
askeri amacli potansiyel saldirn hedeflerinin analizi
ve onceliklendirilmesi icin uygulanan bu yontemin
degerlendirme kriterleri, saldin icin en iyi hedefin
ve hedef bilesenlerinin secilmesine yoneliktir. Her
hedefin kriter bazinda puanlamasi yapilmak suretiyle
hedefin saldiriya ne kadar uygun oldugunu gosteren
sayisal puan ortaya cikartilmaktadir. Kriterler icin
verilen tiim sayisal degerler bir matriste diizenlenerek
her bir hedef icin toplam puanlar elde edilmektedir.
Soz konusu toplam puan hedefe ait bir skor olup en
yuksek skora sahip olan hedef en iyi hedef olarak
CARVER kritik
kentsel altyapilara olan tehditlerin incelenmesinde

degerlendirilmektedir. yontemi

ise bilesenlerin cesitli tehditlere hedef olmalan

durumundaki  hassasiyetlerinin  belirlenmesi  ve

onceliklendirilmesinde  kullanilmaktadir.  Yontemin

bilesenleri asagida verilmistir.
Kritiklik (C):

Kritik altyapr
sagligl, sosyal algi ve ekonomik acidan Onemini

bilesenine olan tehdidin halk

temsil etmektedir. Bu kapsamda s6z konusu bilesene
herhangi bir tehdit/saldirn olmasi durumunda bundan



etkilenebilecek insan sayisi veya olasi can kayb1 sayisi
acisindan sinmiflandirilmaktadir (2).

Ulasilabilirlik (A):
Hedefe fiziksel
eylem gerceklestirildikten

olarak ulasilabilirligin ve
sonra tesisten cikis
kolayliginin bir gostergesidir. Bir bilesene, saldiriyr
gerceklestirmek lizere tespit edilmeden giris-cikis
yapabiliyorsa o bilesen kolay ulasilabilir olarak
nitelendirilmektedir. Diger bir deyisle bu kriter
hedefin tehdide kars1 acikligini gostermektedir.

Bununla beraber, bu kriter tehdit araglarinin

basarii  olma olasiigindan bagimsiz  olarak
degerlendirilmelidir (3).

Yeniden devreye alinabilme (R):

Sistemin saldirn  sonrasinda yeniden tam

kapasite ile devreye alinabilme kapasitesi olarak
tanimlanmakta ve yeniden devreye girme siiresi
olarak Olclilmektedir. Bu kriter, sistemin yerine
baska bir unitenin kullanilmasi ya da onarim ile
meydana gelen hasarin giderilmesini kapsamaktadir

3).

Hassasiyet (V):

Hedefin, yapilan tehdidin/saldirinin
amacina ulasmasinda sistem icerisinde ne
kadar etkili olacaginin bir gostergesi olarak

tanimlanabilmektedir. Bir diger deyisle hedefin
hasara ugramasi sonucunda sistemin bu durumdan
ne kadar etkileneceginin degerlendirilmesidir. Bu
kriterde hedefin ulasilabilirligi degerlendirmeye
alinmaz, tam tersine hedefin tamamen ulasilabilir
olmasi varsayimi ile hem hedefin kendisinin hem de

cevresinin bir degerlendirmesi yapilmaktadir (3).

Etki (E):
Tehdit/saldin
potansiyelinde meydana gelen kaybin miktarini

sonrasinda sistemin Uretim

ifade etmektedir. Bu kriter kapsaminda kaybin
yuzdesi dikkate alinarak siniflandirma yapilmakta
ve sistem Ulzerinde meydana gelebilecek etkinin
boyutu bu sekilde belirlenmektedir (3).

Taninirhk (R):

Bir hedefin saldirgan tarafindan baska hedefler
ya da bilesenlerle karistinlmadan taninirlik derecesi
olarak tammlanmaktadir. Bununla beraber taninirlik
aynt zamanda hedefin taninabilmesi icin ne kadar
teknik bilgi ve uzmanlik gerektiginin de bir dlcutiddr.
Ayrica bu kriter kapsaminda sistemin karmasikliginin
boyutu da goz oniinde bulundurulmalidir.

CARVER
hedefin, sistemin ya da bilesenin her bir kriter

yonteminde  oncelikle  her  bir
bazinda belirlenmis simflar goz onine alinarak
puanlamasi yapilmaktadir. Degerlendirme asamasi
tamamlandiktan sonra her hedefin kriter basina aldig
puanlar toplanarak tek bir deger elde edilmekte ve
sistem bilesenleri kendi arasinda siralanmaktadir. Elde
edilen bu degerin bliyiikliigli o sistemin saldiriya acik
ve alinmasi gereken onlemlerde oncelikli oldugunun

bir gostergesidir.

BULGULAR
izmir Kenti icme Suyu Kaynaklar1 ve Altyapisi

izmir yaklasik dort milyon kisilik niifusa sahip
Turkiye'nin en biiylik Uciincu kentidir. 2015 yili
verilerine gore, izmir eski metropol alanina icme
suyu saglayan kaynaklarin %52,3’( vyeralt1 suyu,
%47,7’si yuzeysel su kaynaklandir. Genel olarak bir su
dagitim altyapisinda, derin kuyulardan veya yiizeysel
kaynaklardan cekilen su aritma tesisinde antildiktan
sonra pompalar vasitasiyla yerlesim yerine gore daha
yiiksek kottaki bir depoya basilmakta ve bu depodan
cazibe ile sebekeyi besleyerek son kullaniciya
kottaki

ara pompa istasyonlar1 ve diger kaynaklardan elde

iletilmektedir. Bu yapiya farkl depolar,
edilen sular ilave edildiginde su dagitim altyapis

karmasiklasmaktadir. izmir il merkezinde de su
dagitim altyapis1 kompleks bir yapiya sahiptir. Farkli
kaynaklardan elde edilen su, degisik noktalardan kente
giris yaparak su dagitim sisteminde birlesmektedir. Bu
baglamda, izmir icme suyu altyapisinin ayrik degil
biitiinlesik sistem oldugu soylenebilir (2). Sistemin

kaynaklardan itibaren tiim kontroli Halkapinar’daki
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izmir Biiyiiksehir Belediyesinin iZSU SCADA (Su Dagitim

Ve Merkezi Kontrol Mudurligi) birimi tarafindan

bilgisayarlarla denetlenmekte ve yonlendirilmektedir.
Kuzey icme Suyu Kaynaklar ve Altyapisi

izmir ilinin kuzey kesimlerine icme suyu saglayan
Goksu,
Cavuskoy ve Halkapinar yeralti su kaynaklandir. Bu

en onemli kaynaklar Sarkiz, Menemen/
sistemi olusturan kaynaklarda su kuyularla yeraltindan
cikartilmakta ve gerekli aritma islemleri sonrasinda
sebekeye verilmektedir. Kuzey kaynaklann olarak
adlandinlan bu sistemin kritik alt yap1 bilesenleri
yeralt suyunun cikartildigi akifer ve derin kuyular,
isale hatlan, icme suyu antma tesisleri, pompa

istasyonlari, dagitim sebekesi ve su depolandir.

Giiney icme Suyu Kaynaklari ve Altyapisi

izmir ilinin giiney kesimleri biiyiik oranda yiizeysel
su kaynaklarindan beslenmekte olup en onemli
kaynag1 Tahtali Baraji’dir. Tahtali Baraj Goli’nde
biriktirilen su, bir su alma yapis1 ve pompa istasyonu
araciligiyla dengeleme tankina terfi edilmektedir.
Buradan ham su isale hatt1ile Gérece icme SuyuArntma
Tesisi’ne ulastirilmaktadir. Burada aritildiktan sonra
pompalanarak ilk olarak Karabaglar Su Deposu’na
ulasmakta buradan da sebeke yardimiyla sehre
verilmektedir. Guney kaynaklar olarak adlandirlan
bu sistemin en onemli bileseni olan Tahtali Baraji’nin
kritik alt yap1 bilesenleri baraj yapisi, baraj golu, su
alma yapis1 ve pompa istasyonu, isale hatti, Gorece
icme suyu aritma tesisi, pompa istasyonlari, dagitim
sebekesi ve su depolaridir.

CARVER Yontemi ile Uygulama

Bu calismada, izmir giiney kesimi su kaynaklarinin
en onemli bileseni olan Tahtali Baraji ile kuzey
kesimi su kaynaklarin1 olusturan Sarikiz, Goksu,
Menemen-Cavuskoy ve Halkapinar derin su kuyulan
incelenmistir. Bu baglamda, gerceklestirilen risk
degerlendirmesi calismasinin izmir’in yiizeysel su
kaynaklar ve yeralti su kaynaklarimin karsilastirmasi

olarak da degerlendirilmesi miimkiindiir. Calisma
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kapsaminda incelenen kritik alt yap1 elemanlan,
yeralti su kaynag icin yeralt1 sularimin bulundugu
akifer bolgesi, derin su kuyular1 ve arsenik aritma
tesisleri; yiizeysel su kaynag icin ise baraj goli ve
govdesi, su alma yapis1 ve aritma tesisini icermektedir.
Her iki kaynak icin ortak kullanimda olan isale hatlar,
pompa istasyonlari, dagitim sebekesi ve su depolan
da calismaya dahil edilmistir. Her iki su kaynag icin
de dort farkli senaryo olusturulmus ve potansiyel
tehditlerin neden olacag riskler CARVER yontemi
ile degerlendirilmistir. incelenen senaryolar, (1)
kasitli olarak sisteme kirletici kanstirnlarak biyolojik/
kimyasal saldin yapilmasi, (2) sistem bilesenlerinin
isleyisini aksatmak ya da tamamen durdurmak
amaciyla fiziksel (terorist) saldin yapilmasi, (3) sistem
bilesenlerinin dogal bir afetten (deprem) etkilenmesi
ve (4) sistem bilesenlerinin siber saldinlara maruz
kalmas1 olarak belirlenmistir. Bahsi gecen kritik
alt yap1 bilesenlerinin bu senaryolar altinda maruz
kalacag riskler incelenmis ve karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir (Tablo 1).

1. senaryoda; biyolojik veya kimyasal bir

kirleticinin sisteme kasitl olarak kanstinlarak
sistemin bilesenleri ile son kullaniciya ulasarak
insan sagligim olumsuz olarak etkilenmesi tehdidi
1’de

gosterilmistir. Bu senaryo kapsaminda en yiiksek

incelenmistir. Elde edilen sonuclar Tablo
puana ve dolayisiyla hedef olabilme agisindan en
yuksek riske sahip olan bilesen baraj golu ve yeralti
su kaynaklarinin  bulundugu akiferlerdir. Baraj
goluniin kolay ulasilabilir ve rahatca taninabilir
olmasi, kirletici kanstiginda tiim golde kolayca
dagilabilir olmasi gibi sebeplerle CARVER yonteminde
en yiiksek skoru almasina neden olmustur. Yeralt1 su
kaynaklarinin da bu tip bir etkiden etkilenme olasilig
bulunmakla birlikte, kaynagin yerin altinda olmasi ve
erisilebilirliginin ancak kuyular vasitasiyla miimkiin
gibi
daha duslik risk icerdigi tespit edilmistir. Gerek

olmasi nedenlerle yuzeysel sulara nazaran
yuzeysel (baraj golu) gerekse yeralt1 su kaynaklan
(su kuyulan), kirleticilerin antilmasindaki guclukler

ve yeniden devreye alinmasindaki uzun siire ihtiyaci



- | |
Tablo 1. Senaryo Sonuclar
Senaryo 1 Sonuclan
Altyapi tesisi adi C|A[R|V]|E]|R]| Toplam
Yeralti Su Kaynaklan (Akifer) 9171919 ]10] 3 47
. Yeralt1 Suyu Kuyulari (Derin kuyular) 10191319 1]9 41
Yeralt1 Icme Suyu Kaynaklari isale Hatlan 01112121001 26
Arsenik Icme Suyu Aritma Tesisi 106 | 3 [7 |10] 8 44
Baraj Govdesi 1 (1 (1 [1][1]10 15
Baraj Golu 819 ]10]10| 9 |10 56
Yiizeysel icme Suyu Kaynaklar Su Alma Yapisi ve Pompa Istasyonu 10411 [3]10] 6 34
isale Hatt 10122 ]10] 1 26
icme Suyu Aritma Tesisi 10|43 |1[10] 5 33
Pompa Istasyonlar 8|6 |12 |5]|5 27
Ortak Uniteler Dagitim Sebekesi 81214122 |1 19
Su Depolari 6 | 7] 1[]2]|3]8 27
Senaryo 2 Sonuclan
Altyapi tesisi adi C|A|R|[V]|E]|R| Toplam
Yeralt1 Su Kaynaklarn (Akifer) 1111 1]7]3 14
; Yeralt1 Suyu Kuyulan (Derin kuyular) 10(10] 9 [ 9 |10]| 9 57
Yeralt1 Icme Suyu Kaynaklari fsale Hatlan 01316151911 34
Arsenik Icme Suyu Anitma Tesisi 106 18 [8]9]9 50
Baraj Govdesi 10| 1110 5 |10 10 46
Baraj Golu 119 (1 [1]1]10 23
Yiizeysel icme Suyu Kaynaklar Su Alma Yapisi ve Pompa Istasyonu 10| 6 | 8|7 |10] 6 47
isale Hatt1 101316591 34
icme Suyu Anitma Tesisi 10| 6 |10 6 | 7 | 5 44
. : Pompa Istasyonlar 8|16 |57 |55 36
et e S [Dagtm spetes s o a5l m
Su Depolan 6 | 8|45 4|38 35
Senaryo 3 Sonuclar
Altyap tesisi adi C|A[R|V ]| E]|R]| Toplam
Yeralti1 Su Kaynaklar (Akifer) 1010|1010 |10 | 1 51
; Yeralt1 Suyu Kuyulan (Derin kuyular) 101010 8 |10 1 49
Yeralt1 Icme Suyu Kaynaklari isale Hatlar ol8ls5 161911 39
Arsenik icme Suyu Aritma Tesisi 10 (10|10 | 8 |10 | 1 49
Baraj Govdesi 101010 | 8 |10 1 49
Baraj Golu 1411 [1][1 9
Yiizeysel icme Suyu Kaynaklar Su Alma Yapisi ve Pompa Istasyonu 10(10]| 8 | 8 |10 | 1 47
isale Hatt 1085|691 39
icme Suyu Antma Tesisi 10 (10|10 | 8 |10 | 1 49
Pompa Istasyonlan 8 /10|14 (8|7 |1 38
Ortak Uniteler Dagitim Sebekesi 6 | 85561 31
Su Depolan 6 10| 3 | 8|5 |1 33
Senaryo 4 Sonuclan
Altyapi tesisi ad C|A[R|V]|E]|R]| Toplam
Yeralti1 Su Kaynaklar (Akifer) 1 1 1 1 1 1 6
: Yeralt1 Suyu Kuyular (Derin kuyular) 10| 6 | 2|8 |10 4 40
Yeralt1 Icme Suyu Kaynaklari fsale Hatlan I I B B 6
Arsenik icme Suyu Anitma Tesisi 106 |2 [ 8 |10] 4 40
Baraj Govdesi 11 1] 1][1]1 6
Baraj Golu 1 O O O 6
Yiizeysel icme Suyu Kaynaklar Su Alma Yapisi ve Pompa Istasyonu 10 6 |1 [ 7 |10] 6 40
isale Hatt1 111 [1]1]1 6
icme Suyu Antma Tesisi 10 6 |2 [ 8 |10]| 4 40
Pompa Istasyonlar 8|6 |2 |6 10|5 37
Ortak Uniteler Dagitim Sebekesi 6 |61 ]5]10]1 29
Su Depolari 6 | 6| 1[5]|10] 7 35
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gibi nedenlerle en riskli altyap1 bilesenleri olarak
goriilmektedir. Diger altyapi bilesenleri ise goreceli
olarak daha dusiik riskler icerdiklerinden CARVER
yontemi degerlendirilmesi sonucu daha diisiik skorlar
almislardir. Bununla beraber su alma yapisi ve pompa
istasyonu ile icme suyu aritma tesisi de bu tehdit
acisindan onlem alinmasi gereken diger bilesenler
arasindadir.

2. senaryoda; kritik alt yap1 tesislerinin isleyisini
aksatmak ya da tamamen durdurmak amaciyla
yapilan fiziksel bir saldir1 durumu incelenmistir (Tablo
1). Bu senaryo kapsaminda fiziksel yapilarin zarar
gorme olasiig1 degerlendirilmistir. Bu baglamda, su
kuyulan, baraj govdesi, su alma yapisi ve icme suyu
aritma tesisleri risk altindadir. Yeralt1 su kuyularinin
fiziksel bir saldin sonrasi yeniden devreye alinmasi
mumkiun olmayip yeni kuyu acilmasi gerekmektedir.
Ayrica bu kuyularin cogu zaman korumasiz bélgelerde
bulunmasi ve saldiri riskine acik olmasi gibi nedenlerle
riskli yapilardir. Baraj govdesi ise dogal olarak bu tip
saldinlar karsisinda daha dayanimli bir yapidir. Ancak
cok siddetli bir saldir yapilmas1 durumunda barajin
cokmesi durumu so6z konusu olabilir ki bu da, baraj
mansab1 icin katastrofik sonuclar olacak bir tehdit
olarak algilanmalidir. Gerek yiizeysel gerekse yeralt
suyu kaynaklari icin kurulmus bulunan aritma tesisleri
de fiziksel saldirnlardan en fazla etkilenecek tesisler
arasindadir. Bunlara karsilik baraj golu, yeralt1 suyu
akiferi ve dagitim sebekesi gibi altyap1 bilesenlerinin
fiziksel saldirn acisindan diger bilesenlere kiyasla
daha diisik risk altinda olacagi 6ngoriilmiistiir.

3. senaryoda; kritik altyapi tesislerinin bir dogal
afet karsisinda karsilasacagr riskler arastirilmistir.
Tim dogal afetlere gore degerlendirme yapmak
olas1 etkiler acisindan oldukca zor oldugundan, bu
senaryo kapsaminda yalnmizca “deprem” goz oniinde
bulundurulmustur. Tim yapilar insasi sirasinda deprem
riski goz onune alinarak tasarlanir. Bu senaryoda olasi
depremin bolgenin her yerinde (fay hatti lizerinde
olup olmamasi veya deprem bolgesinden uzak olmasi
gibi ihtimaller g6z ard1 edilerek) ayni cografi kosullara
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gore en yiiksek siddetle gerceklesecegi kabul edilerek
riskler hesaplanmistir. Bu senaryoda baraj golu
disinda tum tesisler onemli bir risk altindadir. Deprem
ile yeralt1 sularinin yon degistirmesi ve su kuyularinin
tamamen ¢okme riski yiiksek oldugu icin en riskli yap1
olarak derin su kuyulan belirlenmistir. Buna ek olarak
baraj govdesi, su alma yapis1 ve pompa istasyonu ile
icme suyu artima tesisleri en yuksek tehdit altinda

olan kritik altyap1 bilesenleri olarak one cikmistir.

4. senaryoda ise olas1 siber tehditler dikkate
alinmistir.  Siber saldinda sisteme uzaktan erisim
saglanarak sistemin kontroliiniin yetkisi olmayan koti
amacli kisilerin eline gecmesi degerlendirilmistir.
Tum kritik altyap1 tesisleri SCADA sistemi tarafindan
yonetilmektedir. Buna bagh olarak uzaktan erisimin
saglandig1 tiim alt yap1 sistemleri tehdit altindadir.
Uzaktan erisimin miimkiin olmadig1 ve elle kontrol
edilebilen baraj govdesi, baraj goli, yeralt1 suyu
akiferleri ve isale hatlarinin diisik risk altinda oldugu
soylenebilir. Bununla beraber, derin kuyular, su
alma yapisi ve pompa istasyonu, icme suyu aritma
tesisleri, pompa istasyonlar1 ve su depolar1 onemli

hedef noktalarn olarak belirlenmistir.

TARTISMA

Belirtilen senaryolar altinda yizeysel ve
yeralt1 icme suyu sisteminin en cok tehdide acik
bilesenleri Tablo 2’de ozetlenmistir. Yapilan risk
degerlendirmesi sonucu, “biyolojik veya kimyasal
saldin” tehdidinde en cok etkilenecek olan yapinin
dogrudan su kaynaginin kendisi olacag1 ve buna
ek olarak da goreceli olarak daha az karmasik ve
kiicik bir isletme olmasi
sisteme kolayca birakilabilecegi bir yapida olmasi

nedeniyle arsenik icme suyu aritma tesisleri olacagi

itibariyle kirleticinin

ongoriilmektedir. Bu baglamda, olasi bir biyolojik
ve kimyasal saldiriya yonelik tehditleri azaltmak
icin su kaynaklarinin etrafindaki koruma alanlarinin
kapsamli bir sekilde olusturulmasi, siirekli gozlem
halinde bulundurularak alanin giuvenlik tedbirlerinin
arttinlmas1  onerilmektedir. Arsenik

icme suyu



aritma tesislerinin personel giris ¢ikislarinin siki bir
sekilde kontrol edilmesi ve calisanlarin bu konuda
bilinclendirilmesi de gerekli goriilmektedir.

Saldin”
kuyularinin etrafinda genellikle hicbir

“Fiziksel/Terorist yeralt1 suyu
koruma
olmamasi nedeniyle derin su kuyularini en kolay
biridir. Olas1 bir

saldir1 sonrasinda sondaj kuyusunun zarar gormesi

etkileyebilecek tehditlerden

sonucu ve buna bagli olarak devreye alinmasinin
oldukca uzun siirecegi disiiniildiigiinde bu bilesenin
en cok risk altinda olan kritik altyap1 olacag:
ongoriilmektedir. Bu nedenle, izmir iline su temin
eden kuzey kaynaklarinda kuyu gruplar etrafinda
fiziksel koruma alanlarinin olusturulmasi ve giivenlik
birimlerinin sirekli gozlemi altinda tutulmasi ve
miimkiin olan Unitelerin etrafina koruma amacl
bariyer yerlestirilmesi onerilmektedir. icme suyu
aritma tesisleri genellikle gilivenlik birimlerinin
surekli gozetiminde tesisler olmalari
fiziksel tehditlere
kalmaktadirlar. Ancak arsenik aritma tesisleri gibi

itibariyle
nispeten daha az maruz
daha kompakt tesislerin, konvansiyonel icme suyu
altinda daha

biiyiik hasar almas1 séz konusudur. Ozellikle kapali

aritma tesislerine nazaran saldin

alandaki filtre tinitelerinin fiziksel saldirilarda daha
biiylik hasara ugramasi olasidir. Bu tip bir tehdit de,
sistemdeki betonarme yapilar biyiik risk altinda
olacaktir.

Tablo 2. Risk Degerlendirme Sonuclar

afet” tehdidi
alindiginda yeralti su kaynaklari en fazla etkilenecek

“Dogal olarak deprem ele
bilesenlerden biri olacagi aciktir. Kiiclik sarsintilar
altinda dahi izmir ilinin Dikili ilcesinde acilan bazi
kuyularda yeralt1 sularinin yon degistirmesi ve kuyu
Daha siddetli

depremlerde akiferlerdeki yeralti suyu akiminin

debilerinin azalmas1 gozlenmistir.

daha fazla etkilenmesi ve derin su kuyularinin
yikilmasina bagli olarak su temininin tamamen
kesilmesi so6z konusu olabilecektir. Bu nedenle
acilmasi planlanan derin kuyularin yer seciminde
fay hatlarina olan yakinligin dikkate alinmasi ve
zemin etliitlerinin hassasiyetle degerlendirilmesi
onerilmektedir. Yer Ustiindeki tim diger betonarme
yapilarin da deprem riskinden etkilenecekleri
aciktir. Bu sart altinda, etki sonrasi geri devreye
almanin uzunlugu gibi faktorler sebebiyle icme suyu
aritma tesisleri, baraj govdesi ve su alma yapilan
en fazla etkilenecek bilesenler arasindadir. Ancak
bu unitelerin ilk tasarimlarinda deprem riskinin
dikkate alinmis olmasi ayni zamanda bu tesisleri

depreme dayanimli hale de getirmektedir.

“Siber saldin”

cekilememesi ve barajlardaki su alma yapis1 ve

sonucu derin kuyulardan su

pompa istasyonunun etkilenmesi, tum tesislerin
ve Unitelerin de devre dis1 kalmasi olarak kabul
edilebilir. icme suyu antma tesislerinin islevsiz
kalmas1 sonucu aritma yapilmadan suyun sehre

.. Biyolojik /Kimyasal Fiziksel Dogal Siber

Al EaET e ! JSaldlrl ! Saldin Afit Saldin
Yeralt1 Su Kaynaklan (Akifer) 47 14 51 6
Yeralt1 icme Suyu | Yeralti Suyu Kuyulari (Derin kuyular) 32 57 49 40
Kaynaklari isale Hatlar 26 34 39 6
Arsenik icme Suyu Aritma Tesisi 44 50 49 40
Baraj Govdesi 15 46 49 6
. . Baraj Golu 56 23 9 6
iyl [ Su Alma Yapisi ve Pompa Istasyonu 34 47 47 40

Suyu Kaynaklan =

Isale Hatti 26 34 39 6
icme Suyu Aritma Tesisi 33 44 49 40
Pompa istasyonlari 27 36 38 37
Ortak Uniteler Dagitim Sebekesi 19 20 31 29
Su Depolar 27 35 33 35
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verilmesi farkli halk sagligr riskleri

cikartacaktir. Ayrica “Radyo Frekansli Depo - Pompa

ortaya

Otomasyon Sistemi” ile yerlesim birimlerinin depo,
pompa ve terfi birimleri arasinda haberlesme
saglayan sistemin etkisiz hale gelmesi, sehirde su
taskinlan veya kesintilerinin meydana gelmesine
neden olabilecektir. izmir ilinin SCADA altyapisinin
birsiber saldirnaltinda ne kadar direnc gosterecegine
dair calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
SCADA sisteminin devreye girdigi yildan itibaren
yerel isletmelerde suyu kontrol eden personellerin
farkli birimlere atanmis olmasi ve yerelisletmelerde
herhangi bir sorun ciktiginda ana merkezden

tesislere personel yonlendiriliyor olmasi, olasi

tehditlere miidahale zamanim arttirmaktadir.

Acil bir durumda muidahalede edecek uzman
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ve tesisi cok

iyi tanimayan kisilerin midahale edecek olmasi

kisilerin tesislerde bulunmamasi

daha farkli riskleri beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle yerel isletmelerde her zaman mudahale
edebilecek teknik elemanlarin tam zamanli olarak
bulundurulmasinin gerekli oldugu distiniilmektedir.

Yapilacak olan risk analizleri her tesisin
teknik

Unitelerine, tesisin konumuna gore ayr olarak

kapasitesine, ozelliklerine, = mevcut

degerlendirilmelidir. Degerlendirmeye tesis

calisanlarinin ve yoneticilerinin de katildig1 varsa
guvenlik onlemlerinin veya acikliklarinin da goz

onlinde bulunduruldugu kapsamli  bir calisma

yapilarak CARVER benzeri bir yontem ile daha

gercekci sonuclarin elde edilebilmesi mumkiin

goriinmektedir.

3. Bilgic, Tulger Kara G, Giindiiz O. icme suyu altyap1
tesislerine olan risklerin “CARVER” yoOntemiyle
degerlendirilmesi: izmir Ornegi. Uluslararasi Su ve
Atik su Yonetimi Kongresi (UKSAY 2016). 26-28 Ekim,
Malatya-Turkiye. 2016.

4, Anonymous. iZSU (2016). http://www.izsu.gov.
tr/Pages/Tesisler. aspx?b=. Erisim Tarihi: 07 Aralik
2016.
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Kayseri il merkezinde aile sagligi merkezlerine basvuranlarin
hazir su kullanimina iliskin goriis ve davranislar

Arda BORLU', Elcin BALCI', Ahmet OZTURK!

OZET

Amac: Bu calisma, Kayseri il merkezlerindeki aile
sagligi merkezlerine basvuranlarin icme suyu olarak
ambalajli su kullanimiyla ilgili distince ve davranislarini

ortaya koymay1 amaclandi.

Yontem: Kesitsel ve tanimlayic1 tipte olan
arastirma 2015 yili Subat-Mart aylarinda Kayseri
merkez ilcelerinde bulunan aile sagligi merkezlerine
(ASM) basvuran 18 yas ve ustu 1143 kisi uzerinde
gerceklestirildi. Veriler

yuzyuze gorusilerek

anket araciligiyla toplandi. Bilgisayar ortaminda
15.0

istatistik paket programi kullanildi. Karsilastirmalarda

degerlendirilen verilerin analizlerinde SPSS

ki kare testi kullanildi ve p<0,05 anlamli kabul edildi.

Bulgular: icme suyu olarak her zaman ambalajli
su tercih etme oram %18,1 olarak bulundu. Tum
katilimcilarin %38,5’ i sebeke suyunun temiz oldugunu
dustinmekteydi. Ambalajli suyun en fazla tercih
sebepleri sirasiyla; tasima kolaylig (%50,4), temiz oldugu
dustincesi (%36,5) ve musluk suyunun tadini sevmeme
(%20,4) idi. Evli olmayanlarda, 18-25 yas grubunda
olanlarda, cocuk sahibi olmayanlarda, ekonomik durumu
iyi olanlarda, evde yasayan kisi sayisi Uc ile bes arasinda

olanlarda ambalajli su tiiketimi daha fazla bulundu.

ABSTRACT

Objective: This study was purposed to determine
the opinions and behaviours on use of packaged water
among the people applying to family health centres in

Kayseri city centre.

Methods:

survey was conducted on 1143 people aged 18 years

The cross-sectional and descriptive
and over who applied to Family Health Centers (ASM)
located in Kayseri city center at February-March 2015.
The data were gathered via questionnaire. SPSS 15.0
statistical package program was used for analyzing
the data evaluated in the computer. Chi-square tests
were used for comparisons, p<0.05 was considered
significant.

Results: The rate of preference of packed water
for drinking was found to be 18.1%. Only 38.5% of the
participants was believing in the cleanliness of tap
water. Most preferred reasons for packed water were;
ease of handling (50.4%), thought to be clean (36.5%)
and dislike of tap water (20.4%). The packaged water
consumption was higher among the people who were
unmarried, in the 18-25 age group, in good economic
status, having not child, living with two or three person

in same house.
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Sonug: Katiimcilarin %18,1 i hicbir zaman sebeke
suyu kullanmamaktaydi. Sebeke suyunun temizligine
gliven orani dusukti. Beklenen ve istenen, halkin kamu
tarafindan saglanmis saglikli suyu tiiketmesidir. Yerel
yonetimlerin sebeke suyunun kalitesini iyilestirmeye
yonelik yaptiklarn calismalar konusunda tiiketicileri
bilgilendirmesi giiven duygusunun artmasina katkida
bulunacaktir. Tiiketicilerin ambalajli su alirken nelere
dikkat etmeleri gerektigine dair dogru bilgiler iceren

kamu spotlari hazirlanip, televizyonlarda yayinlanabilir.

Anahtar Kelimeler: su tiiketimi, tiiketici tercihi

Conclusion: Rate of the participants who never use
tap water was 18.1%. Confidence rate of cleanliness
of tap water was low. Expected and desired is the
consumption of healthy water provided by government.
Informing consumers about governments’ efforts to
improve the quality of network water will contribute to
increase confidence. Public spots containing accurate
information on what should be careful when buying
packaged water can be prepared and broadcast on

television.

Key Words: consumer preference, water consumption

GIRIS

Su, hayatin her doneminde yasamsal faaliyetlerin
yerine getirilmesi icin zorunludur. Her ne kadar
yerylzunin buyuk bir kismini su olusturmakta ise
de insanlar icin guvenli icme suyu temini o kadar
da kolay olmamaktadir. icme suyunun yetersiz veya
uygunsuzlugu hastalik kaynagi olabilmektedir. Musluk
suyu veya sebeke suyunun daha saglikli oldugu
konularinda ortaya atilan yeni iddialar insanlarin
su tercihi konusunda  kafasim karstirmaktadir
Ulkemizde son yillarda ambalajli sularin daha temiz
ve saglikli oldugu dusiincesiyle icme suyu olarak
tuketimi artmaktadir. Turkiye’de 2009 yilinda yillik
kisi basina ambalajli ortalama su tiketimi 124 litre
iken 2014 yiinda 138 litre olarak gerceklesmistir.
Ayni yil kisi bagi tiiketim oranlan; italyada 186 litre,
Almanyada 173 litre, Belcikada 132 litre, ispanyada
115 litredir (1).

ambalajli

Ulkemizde yapilan calismalarda

sularin  da saglik acisindan riskler
tastyabilecegi ortaya konulmustur (2-4). Tiiketim icin
piyasaya verilen degisik markalardaki paketlenmis
icme sulanmin mikrobiyolojik kalitesi, saklandiklar
kaplar, sularin pompa ile temasi, kullanim siiresi ve
kullanim kosullarina bagli olarak kirlenebilir ve halk
saglig1 acisindan potansiyel bir risk olusturabilir (4-

6). Ambalajli sulara ait ad, cinsi, imal edildigi yerin
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adresi, imal izin tarih ve sayisi, suya uygulanan
islemler, sahip oldugu parametreler, son kullanma
tarihi ile parti ve seri numarasi gibi bir takim
ozelliklerin Uzerlerindeki etiketlerde belirtilmesi
yasal zorunluluktur (7).

Bu calisma; su sikintis1 yasamayan Kayseri ilinde
aile sagligi merkezlerine basvuranlarin igme suyu
tercihi olarak hazir su kullanim oranlarin1 ve bu
tercihlerini etkileyen faktorlerin neler oldugunu

ortaya koymak amaciyla yapildi.

GEREC ve YONTEM

Kesitsel ve tammlayic tipte olan arastirma 2015
yii Subat-Mart aylarinda Kayseri merkez ilcelerinde
bulunan aile sagligi merkezlerine (ASM) basvuran
18 yas ve ustl kisilere yiz ylize anket uygulanarak
gerceklestirildi. Arastirma bolgesinde hazir su
kullanma oraminin %20 olabilecegi kabul edilerek,
gliven diizeyi 0,95, tolerans degeri 0,0025 alinarak
minimum orneklem biyiikligli 984 olarak hesaplandi
(8). Kayseri il merkezinde bulunan 57 ASM den 30
tanesi basit tesadiifi ornekleme yontemiyle secildi.
Her ASM den 40 kisi olmak Uzere toplam 1200 kisinin
ornekleme alinmasi planlandi, 1143 kisiye ulasildi.

23 sorudan olusan anket formu katilimcimin sosyo-



demografik ozellikleri ve icme suyu kullanima yonelik
dusunce, davrams ve tutumlarim ortaya koymak
amacli yapilan calismalar kullanilarak hazirlandi.
Calisma Erciyes Universitesi Klinik Arastirmalart Etik
Kurulu’ndan ve Kayseri Halk Sagligi Mudirligiinden
gerekli izinler ve katiimcilardan sozlu onam alinarak
yapildi. Veriler bilgisayar ortaminda degerlendirildi,
analizlerde SPSS 15.0
kullanildi. Say1 ve yiizdelikler beraber gosterildi, ki

istatistik paket programi

kare testi kullanild1 ve p<0,05 degerleri anlamli kabul
edildi.

BULGULAR

Arastirma 1143 kisinin katibmi ile tamamlandi.
Katilimcilann  %63,0’1m1  kadinlar olusturmaktaydi,
%69,7’°si cocuk sahibiydi ve yas ortalamasi 38,8+14,3
yil idi. Katiimcilarin %99,0’unun (1131 kisi) evinde
sebeke suyu mevcuttu, Ambalajli su tercih etme orani

toplamda % 82.8 olarak bulundu (Tablo 1).
Tablo 1. Katilimcilarin igme suyu olarak ambalajli su tercih
etme durumlari

)Ambalajl su tercihi Say1 %
Her zaman tercih edenler 206 18,1
Bazen tercih edenler 740 64,7
Hicbir zaman tercih etmeyenler 197 17,2
Toplam 1143 100
Ambalajli su kullanmayanlara neden
kullanmadiklarin1 sordugumuzda en sik beyan edilen
sebepler sirasiyla; sebeke suyunun temizligine
glivenme (%74,1), ambalajli suyu pahali bulma

(%32,0), ambalajli sularin temizligine glivenmeme
(%24,5), plastik sisenin zararli oldugunu diisiinme
(%21,8), ambalajli suyun tadim begenmeme (%6,6)
idi.

Hazir su kullanmayanlarin %74,1’i sebeke suyunun
temiz olduguna inanirken, tim katiimcilarin %38,5’i
sebeke suyunun temiz oldugunu inanmaktaydi.
Katiimailann  %29,0’u hazir su fiyatlarin

bulurken , %12,6’s1 ucuz, %58,4’u uygun bulmaktaydi.

pahali

Tablo 2. Ambalajli su kullananlarin kullanma nedenlerine
gore dagilimlari (n=946)

Ambalajli Su kullanma Nedenleri Say1 %

?::Eil?éle zL:Zrl:In tasima kolayligi icin 477 50,4
Musluk suyunun tadin1 sevmeyenler 221 23,4
Cocugu icin tercih edenler 142 15,0
Sular kesildigi zaman kullananlar 132 14,0
Cay yapmak icin kullananlar 41 4,3
Yemek yapmak icin kullananlar 35 3,4

*Katiimcilar birden fazla secenek isaretleyebilmislerdir.

En cok bilinen ve en sik tercih edilen ambalajli
su formu; pet sise idi. Cam sisenin bilinme (%44,6)
ve kullanim orani (%10,9) digerlerinden daha dusiiktii.

Katilimcilarin dikkat
ettikleri ozellikler soyle siralanmaktaydi; marka
(%69,2), tat (%35,3), fiyat (27,2), kaynak (%24,5),
koku (%21,7), ambalaj (%16,6) ve kapak rengi (%3,8).
%44,7’si icerigi
hakkinda hi¢ bilgisi olmadigini ifade etti. Bilgi sahibi
oldugunu soyleyenlerin (n=632) bilgilenme kaynaklarn

ambalajli  su secerken

Katilimcilarin hazir sularn

arasinda ilk siray1 %43,5 ile televizyon aldi. Diger
bilgi kaynaklan ise sirasiyla; internet (%42,9), sosyal
cevre (%39,7), firmalann bilgilendirmeleri (%19,5) ve
gazete (%15,8) olarak belirtildi. Katiimcilarin %33,9
u ambalajli sularin uzerindeki etiket bilgilerini hic
okumadigini, %22,3’U bazen okudugunu, %43,9’u da
her zaman okudugunu belirtti.

Katiimcilarin ambalajli su tiketme durumu ile bazi
sosyo-demografik oOzellikleri karsilastinldiginda; 18-25
yas grubunda olanlarda, evli olmayanlarda, cocuk sahibi
olmayanlarda, ekonomik durumu iyi olanlarda, evde
yasayan kisi sayisi Uc ile bes arasinda olanlarda ambalajli
su tiiketimi anlaml bulundu (p<0,05). Cinsiyetle ambalajl
su tiiketimi arasinda anlamli iliski bulunmad.
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Tablo 3. Katiimcilarin baz1 sosyo-demografik ozellikleriyle ambalajli su kullanma durumlarinin karsilastirilimasi

Ambalajli Su kullanma Durumu

116

Kullananan Kullanmayan
Say1 Yizde Say1 Yizde
Yas gruplan
18-25 225 91,5 21 8,5
26-40 382 86,0 62 14,0
41-64 303 78,3 84 21,7
65 ve Uzeri 36 54,5 30 45,4
x?= 58,645 p=0,000
Evde yasayan kisi sayisi
1-2 164 75,9 52 24,1
3-5 688 85,3 119 14,7
6 ve lizeri 94 78,3 26 21,7
x*= 12,239 p=0,002
Medeni durum
Evli 685 80,3 168 19,7
Evli degil 261 90,0 29 10,0
X = 14,261 p=0,000
Kisilerin ekonomik durumu
yi 270 90,3 29 9,7
Orta 625 82,6 132 17,4
Kot 51 58,6 36 41,4
x = 47,479 p=0,000
Cocuk sahibi olma durumu
Yok 316 91,3 30 8,7
Var 630 79,0 167 21,0
Toplam 946 82,8 197 17,2
‘- 25,517 p=0,000
Turk Hij Den Biyol Derg




TARTISMA

Kayseri il merkezinde ASM’lere basvuranlar
arasinda icme suyu olarak her zaman ambalajli su
tercih etme oranmi %18,1 dir. Erzurum ilinde yapilan
bir calismada bu oran %21,5 olarak bulunmustur (8).
Ambalajli su tiiketimi daha kalabalik sehirlerde daha
yaygindir; istanbul’da yasayanlarin %75’i, Ankara’da
yasayanlarin ise yaklastk %30’u damacana su
tuketmektedir (9). Muhtemelen kalabalik sehirlerde
sebeke suyunun yetersizligi insanlari ambalajli su
kullanimina yonlendirmektedir. Kayseri su kaynaklari
acisindan zengin bir il olup, heniiz su sikintis1 ceken
illerden degildir (10).

Beklendigi hazir  su  kullananlarin
sebeke
kullanmayanlarinkinden daha disik bulundu, ancak

yine de her zaman sebeke suyu kullananlar arasinda

gibi

suyunun  temizligine  inanma  oram

bile sebeke suyunun temizligine inanma oran1 %100
degil, % 74,1 olarak tespit edildi. Beklenen ve istenen,
halkin giiven duyarak kamu tarafindan saglanmis
5393 sayili
Yasasi’nin 15/e maddesinde i¢cme suyu saglamak
belediyelerin gorevleri arasinda sayilmaktadir. Yerel

saglikli suyu tiiketmesidir. Belediye

yonetimlerin sebeke suyunun kalitesini iyilestirmeye
yonelik yaptiklar1 calismalar konusunda tiketicileri
bilgilendirmesi gliven duygusunun artmasina katkida
bulunacaktir.

Calismamizda, ambalajli su tiketiminin gencler
arasinda daha yaygin oldugu goriildii. Yasin ambalajli
su tercihinde etkili oldugunun gosterildigi calismalarin
oldugu gibi (11,12) etkisiz oldugunu gosteren de
bulunmaktadir (13).
tercih nedenleri

Calismamizda, ambalajli suyun
arasinda birinci sirada tasima
kolayliginin olmas1 ambalajli suyun daha cok disarda
tiiketildigini dusindirmekte, genclerin de disarda
daha fazla zaman gecirdigi icin ambalajli suyu daha

fazla tiikettigi kanisina varilmaktadir.

Ambalajli sular sebeke suyundan daha pahali
oldugu
tiiketiminde bir belirleyici olabilecegini diisiinmekte,

icin, ekonomik durumun ambalajli su

yaptigimiz degerlendirme sonucunda da ekonomik
durumu iyi olanlar arasinda ambalajli su tiketiminin
daha yaygin oldugu goriildi.

Yapilan ¢cogu calismanin bulgularinin calismamizla
uyumlu oldugu goriildii. Cin’de sosyo-ekonomik

faktorlerin, degisen su tiketim tercihlerine
etkisinin degerlendirildigi bir calismada da kisisel
gelirin su secimini etkiledigi gorilmistir (12).
Gana’da yapilan bir baska callsmada da gelir diizeyi
ambalajli su tukerimi tercihine etkili bulunmustur
(11). Surinam’da yapilan bir baska calismada ise
gelir dizeyi yiksek kisilerin ambalajli suyu daha
fazla tecih ettigi gosterilmistir (13). Calismamizdan
farkli olarak ulkemizde Uuc ildeki ambalajli su
tiketimini etkileyen sosyo-ekonomik faktorlerin

degerlendirildigi  bir  arastirmada  hanehalki
gelirinin ambalajli su tiiketiminde etkili olmadigi

belirlenmistir. (14).
Calismamizda suyun tadi ile ambalajli su tercihi
iliski

ambalajli su tercih edenlerin yaklasik dortte biri bu

arasindaki degerlendirilmemekle birlikte,
tercihlerinde musluk suyunun tadin1 sevmemelerinin
etkili oldugunu belirtti. Tadin su tercihindeki etkili
oldugu bircok calismada da vurgulanmistir (12, 15-
17)

Calismamizda, katiimcilarin  ambalajli  su

seciminde dikkat ettileri ozelliklerin
marka gelmekteydi. Bircok calismada da markanin
tliketicilerin ambalajli su tercihinde etkili oldugu

kamtlanmistir (11,13,18).

basinda

En cok bilinen ve en sik tercih edilen ambalajli su
formu; pet sise idi. Pet sise yerine daha saglikli olan
cam sise kullanimi tesvik edilerek, tuketicilerin bu
konuda bilin¢lendirilmesi onerilebilir.

Katiimcilarin ambalajli su tercihi yaparken de
yeterince bilgili ve bilin¢li olmadiklar gorinmektedir.
Katiimcilarin %44,7’si sularin icerigi hakkinda hig
bilgisi olmadigini ifade etti ve yanisindan daha az
ambalajli sularin etiketlerini okuma aliskanligina
sahipti.
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Tuketicilere ambalajli su secimini yaparken,
saglik acisindan dikkat etmesi gereken hususlar
arasinda; satisa sunulan ambalajli sularin Saglik
Bakanlig1 tarafindan ithalat veya dUretim izninin
olmasi, suyun adi, cinsi, uretim yeri ve tarihinin,
dolum vyeri adresi, analiz degerleri, okunakli ve
saglam bir sekilde etiketinin lizerinde bulunmasi gibi
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Tip fakiiltesi ogrencilerinin hazir su kullanma durumlarinin
degerlendirilmesi

Dilek ENER!, Sinem SIPCIK', Kaffar ISIK', iskender GUN'

OZET

Amacg: Bu calismada, tip fakiiltesi ogrencilerinin
demografik 6zelliklerine gore su kullanimlari ile ilgili bazi
ozellikler, ambalajli su tiiketim tercihleri ve bu tercihleri

etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Yontem: Bu calisma, 2016 yili Kasim ayinda
ortak egitim alanini ve aynmi su kaynaklarini kullanan
tip fakiiltesinin ilk lic siniflarinda egitim goren 312
ogrencide anket yolu ile yapilmistir. Veriler bilgisayar
yardimiyla degerlendirilmis, istatistiksel analizde ki

kare testi kullanilmistir.

Bulgular: Ogrencilerin giindiiz egitim alaminda

hazir su, aksam ev ortaminda sebeke suyu
tiikettikleri, icme harici diger su tiiketimlerinde (cay,
kahve, yemek gibi) sebeke suyunu tercih ettikleri
bulunmustur. Ogrencilerin  %57,4’i ambalajli su
alirken etiketini okudugunu belirtmis, 6nem verdikleri
ozelliklerin sirasiyla son kullanim tarihi, pH, kimyasal
icerik ve marka oldugunu belirtmislerdir. Ambalajli su
alimi sirasinda tercihini etkileyen bireysel faktorler

cogunlukla lezzet, icerik ve giivenilirlik olmustur.

Sonug: Ev ortaminda sebeke suyunu tercih eden
ogrencilerin egitim ortamindaki su kaynaklarinin
ozellikleri de iyilestirilmeli ve 6grencilerin hazir su
secimi konusunda dikkat edilmesi gereken noktalar

konusunda egitilmeleri yararli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: icme suyu, ambalajli su, tiketici

tercihi

ABSTRACT

Objective: In this study, it was aimed to determine
some characteristics of water usage of medical school
students according to the demographic characteristics, the
preferences of bottled water consumption and the factors
affecting these preferences.

Methods: This study was carried out in November
2016 through a questionnaire survey on 312 students using
common training area and the same water resources in the
1st to 3rd grades of the medical faculty. The data were
evaluated by computer and the chi square test were used
in statistical analysis.

Results: It was found that students prefer to use
bottled water in the day time education area, but tap
water in the evening home environment and other water
consumption (tea, coffee, food, etc.) besides drinking.
57,4% of the students stated that they read the label when
they received bottled water, and the features they care
about were the expiration date, pH, chemical content
and brand respectively. Among the individual factors
influencing the choice of students during the purchase of
bottled water are mostly flavor, content and reliability.

Conclusion: The characteristics of water resources in
the educational environment of the students who prefer
the network water in the home environment should be
improved and it will be beneficial for the students to
be educated about the points that should be taken into
consideration about the water selection.

Key Words: drinking water, bottled water, consumer
preference
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GIiRiS

Su, canliigin devami icin hayati 6neme sahip bir
maddedir. Suyun varligi ya da yoklugu toplumlarin
gelismesini ve yoniunu belirleyici olmustur (1,
2). Nufus artisi, goc, iklim degisikligi ve benzeri
nedenlerle suyun yerel yonetimler tarafindan temini
giderek artan siklikla sorun olusturmaya baslamistir.
insanlarin icme amacli kullandiklan su kaynaklan
ambalajli (damacana su,

polikarbon veya cam sise su), artezyen su kaynaklan

musluk  suyu, sular
ya da antilmis sular olarak sayilabilir. Saglik acisindan
buyuk oneme sahip olan suyun glivenilir olmasi ve
ilgili kuruluslar tarafindan kullanima uygun bulunmus
olmasi gereklidir (2). Ulkemiz, kisi basina diisen yillik
1500 m® su ile su azlig1 yasayan llkeler arasindadir ve
giderek su kitlig1 yasayan iilkeler siralamasina dogru
gitmektedir (3). Ulkemizde niifusun %90’dan fazlas
belediye sinirlan icinde yasamakta ve bircok sehir
yeterli icme suyu temin etmede sikint1 yasamaktadir
(3). Bununla birlikte, memba suyu vasfinda suyu
sebeke suyu olarak tiiketicilere arz ettigini iddia
de bulunmaktadir (4).

eden vyerel vyonetimler

Ambalajli dogal kaynak veya ambalajli dogal

mineralli sular, Saglik Bakanliginin denetiminde
olan, kaynagindan dogal yapis1 degistirilmeden
ambalajlanan ve biinyesinde sagliga vyararli

cesitli mineraller barindiran, son derece hijyenik

kosullarda  tuketime  sunulan  sular olarak

tanimlanir (5). Ambalajli su tiketiminin her yil
dinya genelinde vyuzde on oraninda artmakta
ve en hizli artisin Asya ve Gilney Amerika’daki

gelismekte olan llkelerde oldugu goriilmektedir (6).

Siselenen ilk su, tibbi bir iriin olarak Uretilmeye
baslanmis ve kaynaklardan siselenmesi nedeniyle
iyilestirme giicliniin olduguna inanilmistir. 19. yiizyilin
ortalarina kadar genellikle kaplica merkezlerinde ve
sadece elit kesim tarafindan sise su tuketilirken, kitle
tuketiminesunulmasidahayakinzamandaolmustur (7).

Ambalajli su sektor, lilkemizdeki alkolsiiz icecek
pazarimin buyuk bir kismini olustururken, 19 L’lik
damacana su urlinleri bu sektorde en biiylk tiiketim
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payina sahiptir. Tahminler, lilkemizde ambalajli su
tiiketiminin giderek artacagim ongormektedir (8).
Cesme suyuna yonelik saglik kaygilar ve hazir suyun
dahasagliklioldugu diisiincesi, ambalajli su tiiketimine
verilen onemin artmasina neden olmaktadir. Cam
ambalajin yayginlasmasi, cocuklar icin ozel kapakli
ambalajlarin Uretilmesi gibi ambalajlarda yapilan
koklu degisiklikler ve pH derecesi, sertlik derecesi
gibi suyun vyapisiyla ilgili farkliliklar tuketicilerin

satin  alma  kararlanim1  etkilemektedir  (8).
Bu calismada, tip fakiiltesi ©grencilerinin
su kullanimina iliskin baz1 ozellikler, ambalajli

su tiketim tercihleri ve bu tercihleri etkileyen

faktorlerin belirlenmesi amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Tanimlayici olarak planlanan bu calismadan once
anabilim dali akademik kurul karar ve kurum izni
alinmistir.  Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesinde
2016-2017 egitim yilinda toplam 1800 6grenci egitim
gormektedir. Bu oOgrencilerden 870’i kliniklerde
fiziksel
kapsamina

egitim gordikleri ve farkl ortamlan

kullandiklarindan calisma alinmasi
distinilmemistir. Kalan 930 o6grenci ayn fiziksel
ortamda egitim gormekte ve ayni su kaynaklarini
kullanmaktadir. Bu nedenle arastirma kapsamina
sadece bu o6grencilerin alinmas1 disinulmistar.
2016  yih

yurutulmastar.

Arastirma Kasim ay1 icerisinde
Egitim ortamlarinda ogrencilere
ulasilmis, calisma hakkinda bilgi verilmis ve anket
formlan dagitilmistir. Calismaya katilmayr kabul
etmemesi, calisma yapildigi sirada okulda olmamasi,
ankette verdigi bilgilerin eksik olmasi gibi nedenlerle
618 o6grenci calisma dis1 birakilmis ve toplam 312
ogrenciye iliskin veriler degerlendirilmistir (Ulasma
orani %33,5).

Arastirma  verileri bilgisayar

degerlendirilmis, veriler say1 ve yiizdelerle birlikte

yardimiyla

sunulmus, istatistiksel analizde ki kare testi



kullamlmistir.  p<0,05 degeri istatistiksel olarak

anlaml kabul edilmistir.

BULGULAR

Arastirmaya alinan ogrencilerin %41,7’si donem
1, %27,5’1 donem 2 ve %30,8’i donem 3 Ggrencisidir.
Arastirma grubunun yas ortalamasit 19,7+1,6 yil;
%54,5’1 kadin, %45,5’i erkektir. Ogrencilerin barinma
yerlerinde %49,7 ile ailesiyle birlikte evde kalanlar
on plana cikmaktadir. Bunu ozel/vakif yurdunda
kalanlar (%23,1), devlet yurdunda kalanlar (%12,2),

Tablo 1. Cesitli durumlarda tercih edilen su kaynaklari

arkadaslariyla evde kalanlar (%11,9) izlemektedir.
Osrencilerin barindiklan yerdeki ortalama kisi sayilar
3,6x1,5’dir. Arastirma kapsamina alinan 6grencilerin
guinlik ortalama su tuketimleri 1,9+0,8 litredir.

Osrencilerin cesitli durumlarda tercih ettikleri su
kaynaklarinin dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Ogrencilerin %57,4’ii ambalajli su alirken etiketini
okudugunu belirtmistir. Ogrencilerin ambalajli su
alirken onem verdikleri cesitli ozelliklerin dagilimi
Tablo 2’de verilmistir.

Sebeke suyu Sise Galon Diger Toplam
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Giindiiz icme 32 10,3 248 79,5 26 8,3 6 1,9 312 100,0
Aksam icme 154 49,4 81 26,0 48 15,4 29 9,3 312 100,0
Yemek hazirlama* 232 74,4 7 2,2 14 4,5 49 15,7 302 96,8
Cay demleme * 238 76,3 15 4,8 15 4,8 39 12,5 307 98,4
Kahve hazirlama * 225 72,1 23 7,4 17 5,4 46 14,7 311 99,7
Temizlik * 258 82,7 4 1,3 1 0,3 44 14,1 307 98,4
Dis fircalama 258 82,7 2 0,6 2 0,6 50 16,0 312 100,0
* Bu islemleri yapmayanlar bu soruya yanit vermemistir.
Tablo 2. Ambalajli su alirken 6nem verilen bazi 6zellikler
Onemli Onemli degil Belirtmeyen Toplam
Ozellikler
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
Marka 190 60,9 113 36,2 9 2,9 312 100,0
Kimyasal icerik 187 59,9 110 35,3 15 4,8 312 100,0
pH 190 60,9 107 34,3 15 4,8 312 100,0
Son kullanim tarihi 239 76,6 62 19,9 11 3,5 312 100,0
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Ogrencilerin %39,4’ii ambalajli su alim sirasinda
tercihini etkileyen bir faktor oldugunu belirtmistir.
Bu faktorler; %10,6 ile lezzet, %9,3 ile icerik, %6,7
ile guvenilirlik, %4,2 ile tamtim ve %3,2 ile fiyat
olarak belirtilmistir.Ogrencilerin cinsiyetlerine gére
su tercihleri Tablo 3’de verilmistir.

Hem giindiz okulda hem de aksam barinma
mekanlarinda icme suyu olarak hazir su kullanma
kadinlarda erkeklerden daha yiksektir ve aradaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir. Diger su kullanim
alanlarinda sebeke suyu one c¢ikmaktadir. Ancak
fark tespit edilmemistir.
Ambalajli su alirken onem verilen cesitli 6zelliklerin

cinsiyetlere gore bir

cinsiyete gore dagilimi Tablo 4’de verilmistir.

Ogrenciler kendilerinin  %9,3’iiniin, ailelerinin
%14,1’inin su kaynakli hastalik gecirdigini beyan
etmistir. Su kaynakli hastalik gecirildigi sirada
kullanilmakta olan su tiirlerinin degerlendirilmesinde
ogrencilerin tamaminda sebeke suyu ve cesme
suyu iken; ailelerde de bu oran bir kisi disinda
sebeke suyu ve cesme suyu olarak dikkati cekmistir.
Ogrencilerin simiflarina gore su tercihleri, su kaynakli
hastalik gecirme durumu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Kullanilan su
turiine gore su kaynakli hastalik gorilme durumunun
degerlendirilmesinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamistir.

Tablo 3. Ogrencilerin cinsiyetlerine gore suya iliskin baz1 tercihleri

Hazir su kullananlar
Kadin Erkek G p
Say1 % Say1 %
Giindiiz icme 161 94,7 113 79,6 16,556 < 0,001
Aksam icme 90 52,9 39 27,5 20,707 < 0,001
Yemek hazirlama 11 6,7 10 7,2 0,023 > 0,05
Cay hazirlama 19 11,4 11 7,9 1,07 > 0,05
Kahve hazirlama 25 14,7 15 10,6 1,138 > 0,05
Tablo 4. Ambalajli su alirken 6nem verilen cesitli 6zellikler
Onemli bulanlar
Kadin Erkek e p
Say1 % Say1 %
Marka 113 66,5 77 54,2 4,872 < 0,05
Kimyasal icerik 117 68,8 70 49,3 12,287 < 0,001
pH 118 69,4 72 50,7 11,371 < 0,001
Son kullanim tarihi 145 85,3 94 66,2 15,743 < 0,001
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TARTISMA

Ulkemizde, basta biiyiik sehirler olmak lizere
bircok kentte icme suyu gereksinimi daha yuksek
oranda ambalajli sularla karsilanmaktadir (2). Sebeke
sularinin 6zelliklerinin her kullamcinin tercihi icin uygun
olamamasi nedeniyle bireyler kendi tercihlerine uygun
ambalajli sulan tercih etmektedirler.

Eriskin bir kisinin glinliik su tliketim miktan 2 litredir
(9). Bucalismada giinliik tiiketildigi ifade edilen sumiktar
ortalamasi bu rakama yakin bulunmustur. Giin icinde su
tiketiminde glinduz ve aksam vakitleri arasinda farklilik
saptanmis, gundiz ambalajli su, aksam sebeke suyu
daha cok tercih edilmistir. Hem giindiiz hem aksam icme
amaciyla kadinlarda ambalajli su kullanimi, erkeklerden
daha fazla olup aradaki fark anlamli bulunmustur (p<
0,001). icme disindaki su kullammlarinda sebeke suyu
one cikmistir. Yemek hazirlama, cay ve kahve yapma,
temizlik ve dis fircalama icin en fazla kullamlan su
kaynagi sebeke suyudur ve erkekler ve kadinlar arasinda
anlamli fark bulunmamistir. Bunun olas1 nedeni, ev
ortaminda sebeke suyuna duyulan gliven olup bu islemler
sirasinda suyun kaynatiliyor olmasi, suya duyulan giiveni
daha da arttirmis olabilir. Giindliz egitim ortaminda su
kullaniminda sebeke suyuna glivenilmemesinin olas
nedenleri arasinda su kaynaklarinin fiziksel ozellikleri ve
buna bagli olusan giivensizlik sayilabilir. ABD’de hazir su
kullanimn ile iliskili demografik, sosyal faktorler ve yerel
su kalitesinin algilanmasi arasindaki iliskinin arastinldigi
bir calismada, tuketicilerin icme suyunun glvenli
olmadigina karar verdikleri dénemlerde ambalajli suyu
birincil icme suyu kaynagi yapma olasiliklar daha yiiksek
bulunmustur. Yeralti sulanmin kalitesini daha dusuk
derecelendirenlerde, icme suyu icin dizenli olarak
sise suyu alma ve birincil icme suyu kaynagi olarak
sise suyu kullanma ihtimali daha yiiksek bulunmustur
(10). Ginduz ambalajli suya erisimin kolay olmasi ve
tasinabilir olmasi da glindiizleri ambalajli su kullanimim
arttiran baska bir etken olabilir.

Bu calismada ogrencilerin %57,4’U ambalajli su

alirken etiketini okudugunu belirtmis, etiket iizerinde
en cok onem verilen ozelligin son kullanma tarihi

oldugu saptanmistir. Etiket ozellikleri (son kullanma
tarihi, pH, kimyasal icerik, marka) acisindan Onem
verme durumu kadinlarda erkeklerden daha fazla
olup aradaki fark anlamli bulunmustur (p< 0,05).
Katilimailarin yaklasik lcte birinin suya iliskin bu
ozellikleri yeterince onemsemedikleri gorulmustur.
Yapilan bir calismada ambalajli su tiiketim kararlarim,
rahat erisebilirlik, maliyet ve tat faktorlerinin etkiledigi
gosterilmis, ambalajli su ile ilgili saglik inamslar daha
az etkili olmustur (11). Bu durum, gelecegin hekimleri
olan 6grencilerin su kaynakli risklere karsi hassas
durumda olduklanm dusundirmektedir. Nijerya’da,
tuketicilerin ambalajli su tercihinde markalasmanin
etkisinin arastinldig1 bir calismada; markanmin kurumsal
reklaminin 6nemli oldugu belirtilmistir. Ayrica ambalaj
uzerindeki marka ve marka isaretinin de tuketici
davranmislarim etkileyen bir faktor oldugu belirtilmistir
(12).
dikkat ettigini belirtmesine ragmen siralamada diger

Bu calismada ogrencilerin %60,9’u markaya

ozelliklerden sonra gelmektedir.

Ogrencilerin %39,4’ii ambalajli su alimi sirasinda
tercihini etkileyen bireysel bir faktor oldugunu belirtmis,
bu faktor en sik lezzet olarak saptanmistir. Tumer,
Birinci ve Yildinnm’1n (5), ambalajli su tiiketiminde etkili
olan faktorlerin belirlenmesine yonelik yaptiklan bir
calismada; tuketicilerin ambalajli suda en cok koku,
tat, lezzet ve bulanmkliga onem verdikleri; reklam,
promosyon ve ambalaj gibi faktorlerin 6nemlerinin daha
az oldugu ortaya koyulmustur. Doria (13), musluk suyu ile
ambalajli suyun tiiketiciler tarafindan nasil algilandigim
inceledigi calismasinda, musluk suyundan daha pahali
olan ambalajli su kullamiminin artma nedeninin ozellikle
renk, koku, tat, gorinim (bulanmklik) ve saglik riski
endiselerinden kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Acildiktan sonra bekletilen icecek siselerinde cesitli
zararli patojenler ureyebilmektedir (14). Pet ambalajla
satisa sunulan hazir sular, sinir degerlerin altinda bile
olsa belli oranlarda pet siseden salinan bazi maddeler
icermektedir (15). Bu calismada ozellikle gundiz
saatlerinde icme suyu olarak yuksek oranlarda ambalajli

su kullanildigi tespit edilmistir. Bu durum, yukarida
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belirtilen risklere maruziyet olasiigini arttirmaktadir.
Tirkiye’de piyasada bulunan ambalajli sularin genellikle
diinya ve lilke standartlarina uygun oldugu bulunmustur
9).

Her su kaynagi, uygun korunmadigi zaman
kontamine olabilmektedir (2, 3, 9, 14, 16). Istanbul’da
yapilan bir calismada incelenen polikarbonat damacana
su orneklerinin %54’ inin TS 266’ da belirtilen niteliklere
uymadig1 goriilmistiir. Bu kontaminasyonun sebebinin
tekrar tekrar kullanilan damacanalar olabilecegi ve
bu nedenle tek kullanimlik kaplarin kontaminasyonu
kontrol etme bakimindan daha uygun olabilecegi
dusuntlmustur (16). Ancak sebeke sularimin kontamine
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Konya ili Meram ilcesine baglh aile saglhigi merkezlerine basvuran
kadinlarda icme suyu kullanim tercihleri
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OZET

Amac: Saglikli, giivenli ve yeterli suyun topluma
ulastinlmasinin, onemli bir kamu hizmeti ve tiketici
hakki oldugu bilinmektedir. Ailesi ve cevresi lizerine
etki olusturabilecegi dusiiniildiigiinde, kadinlarin icme
suyu tercihlerinin bilinmesi onemlidir. Bu calismada,
Konya ili merkez ilcelerinden biri olan Meram’da,
kadinlarda icme suyu tercihleri ve tercih sebeplerini

belirlemek amaglanmistir.

Yontem: Tammlayic1 tipteki bu calisma, Meram
ilcesinde rastgele secilen bes aile sagligi merkezine
basvuran 18 yas uizeri kadinlar lzerinde yiiriitulmustdr.
Arastirmanin  6rneklemi, uygun ornek blyikligu
belirleme yontemine gore 158 olarak hesaplanmistir.
Veriler yiiz yiize goriisme teknigi kullanilarak bir
anket formu yardimiyla toplanmistir. Veri analizinde
tanimlayici istatistikler ve ki kare testi kullanilmistir.

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular: Calismaya katilan 158 kadimin yas

ortalamas1 38,4 +14,3 bulunmustur. Katiimcilarin
%36,7’sinin

kullandig,

icme suyu olarak damacana
%22,8’inin

ise tatli su ¢esmelerini tercih ettigi tespit edilmistir.

suyunu

%23,4’Unln sebeke suyunu,

Lise ve ilizeri 0grenim grubunda ve 40 yas altinda

ABSTRACT

Objective: It is known that delivering healthy, safe
and adequate water to the public is an important public
service and a consumer right. It is important to know
drinking water preferences of women considering that it
may have an impact on their family and the environment.
In this study, it was aimed to determine drinking water
preferences and causes of preference in women in Meram

district, which is one of the central districts of Konya.

Methods: This descriptive study was conducted on
women over 18 years of age who applied to the randomly
selected five family health centers in Meram district.
The sample size of the study was calculated as 158 by
using appropriate sampling size methods. The data were
collected by a questionnaire using face-to-face interview
technique. Descriptive statistics and chi-square test were
used in data analysis. p<0.05 was considered as statistically
significant.

Results: The mean age of the 158 women who
participated in the study was 38.4 + 14.3. It was
determined that 36.7% of the participants was using the
demijohn water as the drinking water, 23.4% of them
was preferring the mains water and 22.8% of them was

preferring the fresh water fountains. In high school and
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damacana kullanimi (p=0,001), 40 yas ve lzerinde ise
tatli su cesmelerinin kullanimi anlamli olarak yiksek
bulunmustur (p=0,001). Katilimcilarin %27,2’si sebeke
suyunu yeterince gilivenli buldugunu belirtmistir.
Tercih nedeni olarak %51,9 ile suyun saglikli olmasi,
%41,1 ile tadinin giizel olmasi, %24,7 ile fiyatinin

uygun olmasi seklinde belirtilmistir.

Sonug: Calismada sebeke suyunu guvenilir bulma
oram duisiik bulunmustur. icme suyu tercihi olarak ilk
sirada damacana suyu gelmektedir. Kullandiklari icme
suyu tercihinde en sik lic neden olarak suyun daha
saglikli oldugu dusiincesi, tadinin daha giizel olmasi
ve fiyatinin uygun olmasi olarak belirtilmistir. icilebilir
sular hakkinda ozellikle kadinlara yonelik bilgilendirici
programlarin uygulanmasinin, icme suyu tercihlerinde

onemli olacagi kanaatindeyiz.

Anahtar Kelimeler: icme suyu tercihi, kadin, Meram

GIRIS

Su, tim canlilarin yasamim sirdiirmesi icin mutlak
gereklidir. Su olmadan yasam dusunilemez. Suyun
oneminin vurgulanmasi, Ulkemizdeki su potansiyelinin
bilinmesi, suyun kullanim alanlan, su yonetim cabalarinin
degerlendirilmesi  calismalan;  kaynaklarin  dogru
kullamm ve su kullamim tercihleri acisindan onemli bir
yere sahiptir (1-3).

Uluslararast saglik sozlesmesi niteliginde olan
Alma-Ata bildirgesinde vazgecilmez nitelikteki temel
bakim kavramn getirilmis olup; temiz su saglanmasi
ve sanitasyon bu sozlesmenin onemli bolimlerinden
birisidir (4). Musluk suyunun temiz, saglikli ve glivenilir
olmasi yerel yonetimlerin onemli bir vazifesi olup;
temiz, saglikli ve giivenilir suyu topluma ulastirmak
bir kamu hizmetidir (5). Bunun yanminda giinimizde
yaygin hale gelen kent yasantisi, gelisen sanayi ve dogal
kaynaklarnn azalmasi gibi nedenlerden, insanlarin icme-
kullanma suyu tercihleri farklilasmaya baslamistir (6).

Bireyler, icme amacli tiketim icin ambalajli su, sebeke
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upper educated group and under 40 years old group, the
usage of demijohn was found to be significantly higher
(p=0.001) and in under 40 years old group, the usage of
freshwater fountains was found to be significantly higher
(p=0.001). 27.2% of respondents indicated that the mains
water was safe enough. It was stated that cause of drinking
water preference was healthy with 51.9%, good taste with
41.1% and reasonable price with 24.7%.

Conclusion: In this study, the rate of detecting mains
water as reliable is low. The demijohn water comes first in
drinking water preference. The most common reasons for
preferring drinking water is that the water is healthier, the
taste is better, and the price is proper. We believe that the
implementation of informative programs on potable water,
especially for women, will be important in drinking water

preferences.

Key Words: drinking water preferences, women, Meram

suyu, kaynak suyu, artezyen su ve aritilmis su tercih
etmektedirler (7). Dinyada ve Ulkemizde su tiketim
bilinci, icme suyu kalite problemleri hakkinda toplumun
distincelerini belirlemeyi amaclayan, degisen su tiketim
tercihleri ve bunlara etkili faktorlerin arastinldigi
calismalar bulunmaktadir (8-12). Ulkemizde 2005 yilinda
insani tiiketim amacli sulann teknik ve hijyenik sartlara
uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin saglanmasi ve
denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslan duzenlemek tizere
“Insani Tilketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik”
Resmi Gazete’de yayimlanmistir (13).

icme suyu olarak toplumun tercihlerinin bilinmesi
su tuketimini arttirmaya yonelik calismalar icin temel
olusturabilir. Su tiiketimi ve icme suyu tercihi konusunda
yakin cevresine, cocuklarina ve ailesine rol model
olabilecegi disiinilen kadinlarin icme suyu tercihlerinin
bilinmesi onemlidir. Bu calisma ile Konya ili Meram
ilcesindeki kadinlarin icme suyu tercihlerini ve tercih
sebeplerini belirlemek amaclanmistir.



GEREC ve YONTEM

Bu tanimlayici calisma, Konya ili Meram ilcesinde
yapilmistir. Meram ilcesi, Necmettin Erbakan Universitesi
Meram Tip Fakiiltesi egitim bolgesidir. Calisma, rastgele
secilen ve sorumlu hekimlerinden sozlu izin alinan bes
Aile Saglig1 Merkezine 2016 yili Aralik ayinda herhangi bir
sebeple basvuran 18 yas uizeri kadinlarda yurutulmustur.
Orneklem biiyiikliigli G-Power 3.1.9.2 drneklem hacmi
hesaplama programn ile Tiirkiye Niifus Saglik Arastirmasi
(TNSA) 2013’te aciklandig iizere sebeke suyu kullamim
prevalansi %50 alinarak %95 gliven araliginda (a=0,05),
%10 sapma ile %80 glic olacak sekilde 158 kisi olarak
(14,15).
literatur taranarak hazirlanan anket formu, acik ve

hesaplanmistir Arastirmacilar  tarafindan
kapali uclu olarak 10 sorudan olusturulmustur. Necmettin
Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiiltesi ilac ve Tibbi
ilac Dist Arastirmalar Etik Kurulu’ndan (2016/766
sayil1) onay alinmistir. Anketin 6n denemesi yapildiktan
sonra, yliz ylize gorisme yontemiyle aile sagligi
merkezlerine basvuran kadinlara anket uygulanmistir.
Katiim gonilliiliik esasina dayandinlmistir. Calismanin
verileri bilgisayar ortaminda IBM SPSS 23.0 (IBM SPSS
Statistics, Striam 23.0 Armonk, NY: IBM Corp.) programi
kullanilarak, tammlayici istatistikler ve ki kare testi
ile analiz edilmistir. p<0,05 istatistiksel olarak anlaml
kabul edilmistir.

BULGULAR

Arastirmaya katilan 158 kadimin yas ortalamasi 38,4
%56,3’U (n=89) kirk
yas alti, %43,7’si (n=69) kirk yas ve lzerinde oldugu

+14,3 bulunmustur. Kadinlarin

gorilmistir. Katiimcilarn %68,4’t (n=108) evli, %31,6s1
(n=50) bekardir. Calismaya katilan kadinlarin %39,2’si
(n=62) ilkogretim, %60,8’i (n=96) lise ve lzeri okul
mezunuydu. Katiimcilar arasinda su tercihinde birden
fazla su cesidini tercih edenler vardi. Kadinlann %36,7’si
(n=58) icme suyu olarak damacana suyunu kullanirken,
%23,4’U (n=37) sebeke suyunu, %22,8’i (n=36) ise tatl
su cesmelerini tercih ettigini belirtmistir (Tablo 1). Lise
ve lizeri 6grenim grubunda ve 40 yas altinda damacana
kullamm anlaml olarak yuksek bulunmustur (sirasiyla

p=0,001, p=0,001; Tablo 2). 40 yas ve Uzerinde ise tath
su cesmelerinin kullanim anlamli olarak yiiksekti (x?
=12,590, p=0,001). icme suyu kullammu olarak bekarlarda
damacana sulan, evlilerde ise tatli su cesmelerinden
akan su kullanim daha yilksek bulunmustur (sirasiyla
x?=9,413 p=0,002, x?=14,671 p=0,001).

%46,8’1  (n=74) suyunu
az givenli buldugunu, %25,9’u (n=41) hic giivenli

Katiimailarin sebeke

bulmadigim ifade ederken, %27,2’si (n=43) yeterince
‘Sebeke
giivenli bulma’ ortaokul ve alt1 Ggrenim diizeyine

giivenli  buldugunu  belirtmistir. suyunu
sahip olanlarda digerlerinden anlamli olarak yiiksektir
(x2=5,030 p=0,02). Yine ortaokul ve alt1 6grenimi olan
grupta icme suyu olarak tatli su cesmelerinin daha
fazla tercih edildigi saptanmistir (x2=25,005 p=0,001).
Katiimcilar sebeke suyunu kullamim alan olarak %73,4
(n=116) ile cay ve %72,8 (n=115)ile yemek yapmada
%51,9’u (n=82) saglikli
oldugu icin, %41,1’i (n=65) tadim giizel buldugu icin,
%24,7’si (n=39) fiyatin1 uygun buldugu icin kullandiklan

tercih etmistir. Katiimcilarin

icme suyunu tercih ettiklerini bildirmislerdir. Sebeke
suyunu icme suyu olarak tercih edenlerin %52,3’u (n=67)
hicbir isleme tabi tutmadan, %24,2’si (n=31) kaynatarak,
%14,1’1 (n=18) antarak ve %9,4’li (n=12) dinlendirerek
tiikettigini belirtirken; %19,0”1 (n=30) pek kullanmadig
icin soruyu cevapsiz birakmistir.

Tablo 1. Meram ilcesinde kadinlarin icme suyu tercihleri
2016.

icme Suyu Tercihleri* n (%)

Damacana 58 (36,7)
Sebeke Suyu 37 (23,4)
Tatli Su Cesmesi** 36 (22,8)
Ambalajli Su 25 (15,8)
Kaynak Suyu*** 14 (8,9)

*Birden fazla tercih belirtilmistir.

** Tath Su Cesmesi: Konya’da belediye tarafindan saglanan,
ayri bir sebeke sistemi olan cesmeler.

***Kaynak Suyu: Meram’a yakin koylerde bulunan kaynak
sulari.
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Tablo 2. 2016 yii Meram ilgesinde kadinlarin 6grenim durumu ve yasa gore su kullamim tercihlerinin karsilastirilmasi.

Damacana Suyu Sebeke Suyu

Tath Su Cesmesi

Ambalajh Su Kaynak Suyu

Var Yok z Var Yok 2 Var Yok z Var Yok 2 Var Yok 2
n (%) n(%) p n(%) n(%) p n®) n (%) p n) n%) p nk%) n%) p
Ogrenim
Duzeyi
Ortaokul 7 55 19 43 27 35 v 55 7 55
veAln (113 @7 B goe 94 272 @5 mes D00 (0D gy T 13 @y 07
Lise ve 51 4B o 18 78 0.08 9 8 soope 18 (8382) 021 7 89 [
Uzeri G3,1) (469 188 (81,2 o4 006 * (18,8) ‘ : 73y o ®
Yas
Grubu
40 Yas 46 43 15 74 11 78 18 71 7 82
alty 61,7 @83 P s9 @3 B 19 @me 0 @2 @ 2 g9 e O
40 Yas 12 57 . on 47 T oy .7 62 7 62
veizeri (74 @26 %P7 @ro s 00 @z 638 00T o4 (g9 008 (04 (89 OO
TARTISMA mabhalle ve linli cesmelerdeki sulara da bircok tiiketici
Kadinlarin icme suyu tercihlerini ve tercih ragbet etmektedir (16).

sebeplerini belirlemek amaciyla yapilan bu calismanin
aile sagligi merkezlerine basvuran kadinlarda yapilmis
olmasi, calismanin simirliigr sayilabilir. Bunun yani sira
ankette yer alan soru sayisinin az olmas1 katilimcilarin
timi tarafindan cevaplamanin kabul edilmesini

kolaylastirmistir.

Gunumuzde artan nifus, temiz su kaynaklarinin
hizla azalmasi, mevsimsel etkiler ve bircok nedenlerden
dolayi insanlarin su ihtiyacini yeterli ve giivenli sekilde
karsilamasi icin giivendikleri saglikli suya talep giderek
artmaktadir (10,16,17). Baz1 saglik endiseleri veya
kalite sorunlart musluk suyu ile sise suyu kullaniminda
etkili olabilmekte veya ayni nedenlerden dolay1 evinde
antma cihazi bulunduran ailelerin sayis1 her gecen
glin artmaktadir (11). Ayrica sebeke suyunun disinda
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TNSA 2013’e gore ilkemizdeki konutlarin yarisi
(%50) evde sebeke suyu, %36’s1 sise suyu ve %8’i
korunakli kaynak suyu kullanmaktadir. Yerlesim yerine
gore icme suyu kaynaklarn oldukca degismektedir.
Kentte en yaygin icme suyu kaynaklan evde sebeke
suyu (%51) ve sise suyudur (%44) (14). Turkiye’de cesitli
illerde yapilan calisma verilerine gore; sebeke suyu
kullanmimi %31,7-%44,9, damacana su kullanimi %9,9-
36,3, ambalajli su kullanimi %5,8-%54,0, ev tipi aritma
cihazt kullanimi %6,3-%35,3,kaynak suyu kullanimi
%2,0-%27,2 arasinda degismektedir (6,16,18-20).
Calismamizda sebeke suyu kullammi biraz daha dusuk
saptanirken; kaynak suyu kullanimi, damacana suyu
kullammi, ambalajli su kullanimi diger calismalara
benzer bulunmustur.



Calismamizda lise ve vyiiksekdgrenim mezunu
olanlar ile 40 yas altindakilerin daha fazla damacana
suyu kullanmasi dikkat cekicidir. Til ve ark. yaptigi
bir calismada (20) benzer olarak ogrenim diizeyi
yiikseldikce damacana suyu tercihinin  arttig
gorilmistir. Bu durum, 6grenim seviyesinin artmasi
ile cesmelerden akan suya guvenilirlikte tereddut
yasandig1 diistincesini akla getirebilir. Yine 40 yas alt1 yas
grubunun da bu yonde tercihi olmasi, bu disincemizi
destekler gorunebilir. 40 yas ve tizerinde olanlar ise tatl
su cesmelerinden akan suyu daha fazla kullanmaktadir.
Ve yine ortaokul ve daha diisiik 6grenim diizeyine sahip
olanlar sebeke suyunu daha guvenli bulmaktadir. Tatl
su cesmelerinin 40 yas uUzerinde tercih ediliyor olmasi
ve 6grenim diizeyi liseden disiik olanlarda sebeke suyu
tercihinin yiiksek olmasi, icme suyu kullanim aliskanligi

ve ulasim kolayligini akla getirebilir.

Calismada katiimcilann dortte birinden biraz
fazlasimin sebeke suyunu yeterince giivenli buldugu
dortte biri
giivenli bulmadigini belirtmektedir. Sebeke suyunu

goriilmektedir. Hatta diger ise hic
tercih sebebi olarak en fazla cay ve yemek yapma
gelmektedir. Yine calismamizda icme suyu olarak
tercih ettikleri suyu katiimcilarin yansi saglikli oldugu
icin tercih ettigini belirtmektedir. Yine yariya yakini
tadinin giizelligi acisindan tercih ederken, dortte biri
tercih sebebini fiyat uygunlugu olarak ifade etmektedir.
Literatiir incelendiginde icme suyu tiiketim tercihlerini
etkileyen faktorlerin arastirildigi bircok calisma goze
carpmaktadir. Bu calismalarda bireylerin icme suyu
tercihlerini; “kisisel saglik inanci, aliskanliklar, konut
durumu, yas, cinsiyet, gelir durumu, egitim durumu
gibi sosyo-demografik faktorler, tat, koku, mineral
icerigi, kalite, reklamlar ile icme suyu kaynaklarina
ulasilabilirlik” gibi bircok faktoriin etkiledigi tespit
edilmistir (10,12,16,20,21,22). Denizli ve Erzurum ili
calismalarinda oldugu gibi calismamizda da icme suyu
tercihlerinde saglikli bulma, tadin1 begenme, fiyatim

uygun bulma, etkili olan faktorler olarak izlenmistir
(16,20).

Calismaya katilanlardan musluk suyunu icme
suyu olarak tercih edenlerin yansi suyu hicbir isleme
tabi tutmadan kullanirken, dortte biri kaynatarak
kullanmaktadir. Kaynatmanin ardindan, antarak
kullanma ve dinlendirerek tilketme gelmektedir.
Kutahya’da yapilan bir calismada katiimcilarin musluk
%32,3’Uniin

%35,2’sinin aritma cihazi, %14,7’sinin stizme yontemi,

suyu kullanimi sirasinda, kaynatma,
%14,7’sinin dinlendirme yontemi ve %2,9’unun ise
havalandirma yontemini kullandiklan
(19). Yiizdeler degisse de,

siralama calismamizla benzerdir. Calismamizda musluk

saptanmistir
islem uygulananlarda

suyu kullananlarin yarisinda hicbir islem uygulanmadan
kullamimin olmasi, musluk suyu kullananlarin musluk
suyuna guveninin gostergesi olarak dusundlebilir.

SONUC

Sonu¢ olarak, yaptigimiz calismada sebeke
suyunu glivenilir bulma oraninin cok dusiik oldugu,
katibmallarnin  yaklasik yansimn icme suyu olarak
damacana suyu tercih ettigi, kullandiklarn icme suyu
tercihinde en sik iic neden olarak suyun daha saglikli
oldugu disiincesi, tadinin daha giizel olmasi ve fiyatinin

uygun olmasi bulunmustur.

Yerel yoneticilerin temel gorevlerinden olan
topluma musluktan saglikli ve giivenilir su saglamak
yaninda, icilebilir sular hakkinda bilgi vermeleri icme
suyu tercihlerinde onemli olabilir. Su kaynaklarinin
giivenligi, su dagitim sistemlerinin kalitesi ve icme
suyuna ait genel bilgilerin toplumda bilinmesini
saglamak adina; oOzellikle kadinlara yonelik yerel
yoneticiler, saglik yoneticileri ve medyanin birlikte
ylriitecegi calismalar yapilmasinin  uygun olacag

kanaatindeyiz.
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Mavi bayrak uygulamalari kapsaminda Mersin ilindeki deniz suyu
mikrobiyolojik analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Tuba Duygu YILMAZ!, Ferhat COSKUNZ?, Sema Celik?, Serdar DENiz?

OZET

Amac: “Mavi Bayrak” gerekli standartlarn saglayan
plaj, marina ve yatlara verilen uluslararasi bir cevre
oduludur. Temiz, bakimli, givenli bir cevreyi temsil
etmektedir. Bu uygulama ilk kez 1985 yilinda Fransa’da
baslamistir. Ulkemizde ise bu alanda calismalar 1993
yilinda baslamis ve Tiirkiye Cevre Egitim Vakfi (TURCEV)
kurulmustur. 2016 yilinda Uluslararasi Cevre Egitim Vakfi
tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucunda tlkemiz
50 ulke icinde plaj siralamasinda 444 plaj ile 2. sirada
yer almaktadir. Ayrica lilkemizde 21 marina ve 12 yatin
da “Mavi Bayrak” ile odillendirilmesi uygun gorilmustur.
Diinyada gelisen cevreyi koruma bilincine paralel olarak
TURCEV tarafindan plajlar icin belirlenen 27 kriter
2013 yibi itibar ile 33’e, marinalar icin belirlenen 22
kriter ise 25’e cikanlmistir. Bu kriterlerin bir kism
zorunlu bir kismi ise kilavuz kriterlerdir. Bu kriterleri
saglayan plajlara bir yil siireyle “Mavi Bayrak” verilerek

odillendirilmektedir.

Yontem: Bu calismada, Mersin’deki “Mavi Bayrak”
noktalarinin analizi yapilmistir. Su numuneleri 2015
Nisan ayinin son haftasindan baslayip Ekim ayinin son
haftasina kadar iki haftada bir alinmistir. Her noktadan
toplam 14 defa numune alinip, mikrobiyolojik analizleri

yapilmistir.

ABSTRACT

Objective: “Blue Flag” is an international
environmental award issued to beaches and marinas
and yachts.It represents clean, safe environment.
It was also firstly implemented in France in 1985.
In our country the studies in the field started in
1993 and Turkish Environment Education Foundation
was established. In 2016 due to the evaluations of
Foundation for Environmental Education, with 444
beaches our country ranks number two among 50
countries. Also 21 marinas and 12 yachts are awarded
by blue flag in our country. Parallel to protecting
environmental consciousness among the world
International Foundation for Environmental Education
increased the criterias from 27 to 33 for beaches and
from 22 to 25 for marinas in 2013. Some of these
criterias are compulsory whereas some are advisory.
The beaches providing these criterias are awarded by

blue flag for a year.

Methods: In this study, the situation analysis of
“Blue Flag” points in Mersin were performed. The
samples were taken every 15 days from last week of
April till to the last week of September in 2015. 14
samples were taken from each point and microbiological

analysis was performed.

"Mersin Yenisehir Toplum Saglig1 Merkezi, MERSIN
2Mersin Halk Saglig1 Miidiirliigii, MERSIN
3Mersin Tarsus Toplum Saglig1 Merkezi, MERSIN
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Bulgular: Mersin’de 2015 yili

bayrakli on bir plaj bulunmaktadir. Analiz sonuclan

itibariyle mavi

degerlendirildiginde on bir mavi bayrak noktasindan
alinan numunelerin belirlenen limit degerler arasinda
oldugu tespit edilmistir.

“Mavi

tamtiminin arttirilmasi acisindan biiyik bir sanstir. Bu

Sonug: Bayrak” uygulamasi Ulkemizin
uygulamanin yayginlasmasi ile sahip oldugumuz cevresel
degerleri koruyarak gelecek nesillere aktarabilecegiz.
Bunun yanm sira turist sayisi acisindan diger Akdeniz

lilkeleri ile rekabette daha avantajli hale gelebilecegiz.

Anahtar Kelimeler: Mersin, mavi bayrak, turizm,

mikrobiyolojik

GIRIS

Uluslararas1 turizm sektorinde yasanan rekabet
sonucu cevreyi korumaya yonelik faaliyetler yillar
icinde onem kazanmis ve “Mavi Bayrak” uygulamasi
da bu disiince dogrultusunda ortaya ¢ikmistir.
“Mavi Bayrak” gerekli standartlar1 saglayan nitelikli
plaj,
cevre odilidir ve uluslararast ozellige sahiptir.

marina ve yatlara verilen uluslararasi bir

Temiz, bakimli, giivenli, donanimli ve dolayisiyla
surdurilebilir bir cevreyi temsil etmektedir (1, 2).

“Mavi Bayrak” uygulamasi ilk kez 1985 yilinda
Fransa’da baslamis ve daha sonra 1987 yilinda Avrupa
Cevre Egitim Vakf1 (FEEE) tarafindan yuritiilen “Mavi
Bayrak Kampanyasi” adi altinda birlestirilmistir. Once
11 Avrupa Birligi (AB) lilkesinde daha sonra da 22
ulkede basariyla uygulanmaya baslamistir. Daha sonra
AB dis1 iilkelerin basvurulan ile llke sayis1 artmistir
3).

Ulkemizde bu alanda calismalar 1993 yilinda
baslamis ve Tiirkiye Cevre Egitim Vakfi (TURCEV)
kurulmustur. Mavi Bayrak programi tilkemizde Kiiltur ve
Turizm Bakanligi’nin finansal ve teknik destegi, Saglik
Bakanligi’nin teknik destegi ile TURCEV tarafindan
yurutulmektedir. 2016 yilinda Uluslararast Cevre
Egitim Vakfi tarafindan yapilan degerlendirmeler
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Results: There are 11 beaches with blue flag in
Mersin by 2015. As the results of analysis was evaluated,
it was seen that the samples taken from 11 points with
blue flag were in limit values.
is a

Conclusion: “Blue Flag”

big chance for introduction of our country. By this

implementation

implementation we will protect the environment and
transfer to the new generations. Also for our country,
“Blue Flag” system provides competitive advantage
in the tourism sector among the other Mediterranean

countires.

Words:

microbiologic

Key Mersin, blue flag, tourism,

sonucunda, ulkemiz 50 ulke icinde plaj siralamasinda
444 plaj ile 2. sirada yer almaktadir. Birinci sirada 588
plaj ile ispanya bulunmaktadir(3). Ayrica iilkemizde 21
marina ve 12 yatin da Mavi Bayrak ile odullendirilmesi
uygun gorulmustir. Dinyada gelisen cevreyi koruma
bilincine paralel olarak Uluslararasi Cevre Egitim
Vakfi tarafindan plajlar icin belirlenen 27 kriter 2013
yiliitiban ile 33’e, marinalar icin belirlenen 22 kriter
ise 25’e cikanlmistir (3). Bu kriterlerin bir kismi
zorunlu bir kismi ise kilavuz kriterlerdir. Bu kriterleri
saglayan plajlara 1 yil siireyle Mavi Bayrak verilerek
odiillendirilmektedir. Plaj ve marinalar icin belirlenen
kriterler birbirlerinden farkli olmasina karsin hepsini
asagidaki 4 ana grupta toplayabiliriz:
o yiizme amaciyla kullanilan suyun niteligi,

o cevreselegitimve bilgilendirme calismalarinin

yonlendirilmesi

o plaj diizeni ve giivenliginin saglanmasi

e cevre yonetimi (3)

Uygulamanin amaci; su kalitesi, cevre egitimi,
bilgilendirme,
yonetimi basliklarindaki degerlendirme &lciitlerinin
uygulanmasi

giivenlik ve hizmetler ve cevre

yoluyla plaj ve marinalardaki

srdiriilebilir gelismeyi saglamaktir (4). Ayn1 zamanda



uygulama cercevesinde yapilacak

glicli isbirligi saglanmasi amaciyla belediye idare

calismalarda

teskilatlar, kamu, kiyr alam kullanicilan ve sivil
toplum kuruluslar arasinda baglantinin olusturulmasi
ve gelistirilmesi de uygulamanin hedefleri arasindadir
(5). “Mavi Bayrak” odiiline uygunlugu saglayacak
bir plaj veya marina, tim zorunlu kriterleri yerine
getirmek zorunda olmakla beraber azami miktardaki
kilavuz kriterlerini yerine getirmesi icin de tesvik
edilmektedir. Cevreye duyarli yonetimi ve turizmi
tesvik edici olmas1 sebebiyle giderek bircok ulke
tarafindan kabul gormeye baslayan “Mavi Bayrak”
programi Ulkemizde de oldukc¢a ilgi gormekte ve
“Mavi

“sisteminin deniz turizmi sektori icindeki onemine

taninmaktadir (3). Bu calismada, Bayrak
ve degerlendirme olciitlerine deginilerek Mersin’deki
“Mavi Bayrak” noktalarinin mikrobiyolojik acidan

analizi yapilmistir.

GEREC ve YONTEM

Su analizlerinin “Mavi Bayrak” basvurularinda
onemli bir yeri vardir. Ozellikle potansiyel alanlarin
ve buralardaki numune alim noktalarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Numune alim noktalarinin belirlenmesinde goz
onuinde bulundurulmasi gereken faktorler;

e akint1 yond,
e riizgar yond,
« morfolojik yapi 6zelligi (kapali koy, lagim,vs),

o denize dokiilen dogal veya atik su noktalandir

).

Ayn1 zamanda numune alinan noktanin kiyidan alti
metre icerde olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
Su numuneleri ideal olarak ayda iki kez ve on bes guin
arayla alinmalidir (3). Mersin ve yoresinden “Mavi
Bayrak” ve deniz suyu numuneleri 2015 yii Nisan
ayinin son haftasindan baslayip Ekim ayinin son
haftasina kadar iki haftada bir alinmistir. Her noktadan
toplam 14 defa numune alinip, laboratuvarimizda

mikrobiyolojik (toplam koliform, fekal koliform, fekal
streptokok) yonden analizleri yapilmistir.

BULGULAR

Mersin’de 2015 yili itibariyle mavi bayrakli on
bir plaj bulunmaktadir. ilimizde analizler ve numune
alim islemleri turizm sezonu siresince (nisan ayinin
son haftasinda baslayip ekim ayinin son haftasina
kadar) on bes giin ara ile her noktadan toplam 14 defa
yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler, parametrelerinin
limit olarak kabul edildigi ic temel bakteri icin
yapilmistir. Bu Uc¢ bakteri ve kabul edilebilir limit
degerleri asagida belirtildigi gibidir.

Tablo 1. Mikrobiyolojik analizleri yapilan u¢ bakteri ve ka-
bul edilebilir limit degerleri

Kilavuz Zorunlu
Parametreler < .

Deger Deger
Toplam koliform /100 mL 500 10000
Fekal koliform /100 mL 100 2000
Fekal streptokok/ 100 mL 100 1000

Analiz sonuclar1 degerlendirildiginde on bir mavi
bayrak noktasindan alinan numunelerin belirlenen
limit degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.
Cikan sonuclar uygunluk yoniinden Saglik Bakanligi
tarafindan degerlendirilmektedir.

TARTISMA

Dinyada turizm pazarinin giderek buyumesi
ve turizmin lUlkelerin ekonomilerinde bulyuk bir
“Mavi

oldukca onemli hale getirmektedir (2). Mavi bayrak

yere sahip olmasi Bayrak” uygulamasin
uygulamasinin giderek yayginlasmasi ve uluslararasi
platformda kabul gormesi turizm sektoriinde rekabet
ortaminda avantaj saglamaktadir. Mavi Bayrakli plaj
sahibi olan otel ve isletmeler turizmden elde edilen
geliri arttirmalart nedeniyle ile lilke ekonomisine

bliyiik katki saglamakta ve cevre bilinci acisindan
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ornek olmaktadir. Turizm sektoriinde cevreye verilen
zararlarin onlenebilmesi, cevre koruma bilincinin
yerlestirilmesi Gilkemizin Akdeniz Bolgesinde yer alan
ulkeler arasinda en temiz sulara sahip olmasina karsin
tamtiminin yeterli yapilamamasi nedeniyle “Mavi
Bayrak” uygulamasi lilkemizin tanitiminin arttirilmasi
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Malatya ilinde yasayan genc¢ yetiskinlerin su tiiketim
davranislarinin degerlendirilmesi
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OZET

Amag: Su yeryuziindeki butun canlilarin en temel
kaynagidir. Yasamin devamn icin olmazsa olmazdir. insan
viicudunun en onemli komponentlerinden biridir ve viicut
buyuk oranda sudan olusur. Bu calismanin amaci Malatya
il merkezinde yasayan 18-40 yas genc eriskinlerin su

tiketimine yonelik davramislarini belirlemek ve bu

davranislan etkileyen faktorleri tespit etmektir.

Yontem: Arastirmamiz tanimlayici-kesitsel tipte bir
calisma olup, 2016 Aralik ayinda Malatya il merkezinde
yapilmistir. Yaptigimiz pilot calisma sonuclarina goére
ulasilmas1 gereken minimum orneklem sayis1 980 olarak
bulunmustur. 1208 kisiye anket uygulanmistir. Anketin
faktor sorgulama boliimiinde kisilerin sosyo demografik
ozellikleri ile su tiketimi ile iliskili baz1 6zelliklerini
sorgulayan sorular, anketin fenomen sorgulama kisminda

ise 16 maddeden olusan Su Tiketim Davranislari

Olcegi  kullanmlmistir.

Whitney-U ve Kruskal-Wallis testleri kullamlmistir. Tum

degerlendirmelerde p<0,05 diizeyi anlamli olarak kabul

edilmistir.

Bulgular: Calismammza 1208 kisi

Katiimcilarin - su  tiiketim davranislari  olceginden
aldiklar1 toplam puanlara c¢esitli sosyo-demografik

ozellikler acisindan bakildiginda; kadinlarin  toplam

puan ortalamalarn  49,3+10,58,

Verilerin  analizinde; Mann

katilmistir.

erkeklerin  ise

ABSTRACT

Objective: Water is the most basic source of
all living things on earth. The aim of this study is
to determine the behavior of young adults aged
between 18-40 in Malatya province center for water
consumption and to determine the factors affecting

these behaviors.

Methods: Our study is a descriptive cross-sectional
study conducted in Malatya province center in
December 2016. According to our pilot study results,
the minimum number of samples to be achieved is
980.A questionnaire was applied to 1208 people. In
the factor questioning section of the questionnaire,
questions about the socio demographic characteristics
and some properties related to water consumption
were used; in the phenomenon inquiry part of the
questionnaire, the Water Consumption Behavior Scale
consisting of 16 items was used. In the analysis of
the data; Mann Whitney-U and Kruskal-Wallis tests
were used. p<0,05 was accepted as significant in all

evaluations.

Results: As 1208 people participated in our study.
When the participants’ total scores on the water
consumption behavior scale are examined in terms of
various socio-demographic characteristics, the mean

total score of women is 49.3+10.58, and that of males
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47,92+11,21°dir(p=0,026). Gunlik su tiketim miktan
acisindan bakildiginda puan ortalamalar
fark yoktur(p=0,051).
yasanmayacagi acisindan bakildiginda puan ortalamalari

arasinda

Gelecekte su kithgr yasanip

arasinda fark mevcuttur(p=0,034).Diizenli spor yapanlar
ve sise suyu tilketenler daha yiiksek ve anlamli puan

almislardir.

Sonug¢: Calismamizin sonuclarina baktigimizda
kadinlarin su tuketim davranislari acisindan daha
olumlu davrams sergiledigi  goriilmiistiir.Diizenli
spor yapmanin da su tuketim davranisina olumlu
katki yaptig1 gorulmistir Gunlik icme amagli su
tiketim miktar arttikca olcekten alinan puanlarin
arttigr gorilmistiir. Gelecekte su kitlig1 yasanacagi
disuincesinin su tilketim davranislarina ve bilincine
pozitif yonde katki yaptigi goriilmistiir. Calismamiza
gore aylik gelir, egitim durumu, aile yapisinin su
tiketim davranislan onemli

acisindan olmadigi

gorulmustir.

Anahtar Kelimeler: su tuketimi, yetiskin, davranis

is 47.92+11.21(p=0.026).There is no difference between
the mean scores in terms of daily water consumption
(p=0.051). There is a difference between mean scores as
to whether there will be a water shortage in the future
(p=0.034).Those who do regular sporting activities and,
who consume bottled water have a higher and more

significant score.

Conclusion: In this study, women exhibit more
positive behaviours than men in terms of water
consumption. As the amount of daily drinking water
consumption increases, scores from the scale increase.
It has also been found that regular sporting activities
make a positive contribution to the behavior of water
consumption. It has been determined that the idea of
having water scarcity in the future contributes positively
to water consumption awareness and behavior.lt may
be advisable to educate young people on freshwater
resources and water consumption in these topics in

educational institutions.

Key Words: water consumption, adult, behaviour

GIRIS

Su vyeryuzindeki butin canlilarin en temel
kaynagidir. Yasamin devami icin olmazsa olmazdir.
insan viicudunun en 6nemli komponentlerinden biridir
ve vicut buyuk oranda sudan olusur. Total vicut
agirhiginin cocuklarda yaklasik %70’ini, yetiskinlerde
%60°11, %50’sini
ilerleyen vyasla birlikte daha fazla su tiiketmek

yaslilarda su olusturmaktadir.
gerekir. Bir kismi yiyeceklerden karsilanmak lizere
yetiskin bir insanin giinliik su ihtiyac1 2-3 litredir. Iyi
bir ¢ozucu ve tasiyici olan su insan organizmasindaki
butun biyolojik islemlerin temelinde yer alir (1, 2).
Ekosistem ve insan su kullanimina elverisli tatli su
kaynaklari mevcut bulunan suyun %1’inden azim teskil
etmektedir (3).Dunya su kaynaklarinin tarim amacli
kullanim orani %70’dir.Bunu %19 ile sanayi kullanim
%11 ile evsel kullanim takip etmektedir. Evsel amacl
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su kullanimi kisi basina tuketilen su miktar1 Uzerinden
degerlendirilmektedir. Gelismis Ulkelerde ortalama
kisi basina disen gunliik su tuketimi gelismekte olan
Ulkedeki tuketimin yaklasik on katidir (3).

UNESCO (2003) dinyada yeterli su bulamayan
bir milyardan fazla insan bulunurken, saglikli suya
erisemeyen 2,4 milyar insan tespit etmistir. Gelecek
50 yil icinde bu verilere ek olarak gelismekte olan
Uilkelerde bir milyar insan daha susuz kalacaktir. 21.
yy icinde diinya nifusu ug, su kullamim ise alt1 kat
artrmistir. Su kirliligi hi¢ gorilmemis boyutlara ulasmis
ve daha fazla insan yeterli ve kaliteli su bulamaz
duruma dismistur (4).

Ulkemiz iic tarafi su ile cevrili olsa da sanilanin
aksine su kitlig1 sinirinda bir iilkedir. 2014 DSi (Devlet
Su Isleri) istatistiklerine gére kisi bas1 su miktar yillik



yaklasik 1.519 m?® civarindadir. Nufusun 2030 yilinda
100 milyona ulasacag1 ongoriildiigiinde kisi basi su
miktar1 1.120 m3 civarina inecektir (5).

Falkenmark indeksi su kitlig1 ve stres durumunu
tanimlamak icin kullamlip llke veya bolgede kisi
basina diisen su miktarina gére 1.700 m*’ten fazla
olmas1 halinde su sorunu olmayan, 1.700-1.000 m?
arasinda su sikintist olan, 1.000-500 m? arasinda su
kitligi olan, 500 m*’ten az olmasi halinde ise mutlak su
kitlig olan iilke ya da bolge seklinde siniflandirmistir.
Buna gore Tirkiye glinumiizde su sikintisi olan bir ulke
durumundadir ve yakin zamanda su kitlig1 yasama
tehlikesiyle kars1 karsiyadir (3).

Bu calismanin amaci Malatya il merkezinde
yasayan 18-40 yas genc eriskinlerin su tiketimine
yonelik davranislarin1 belirlemek ve bu davranislan

etkileyen faktorleri tespit etmektir.

GEREC ve YONTEM

Bu arastirma tanimlayici-kesitsel tipte bir calisma
olup 2016 Aralik ayinda Malatya il merkezinde
yapilmistir. Yaptigimiz pilot calisma sonuclarina gore
ulasilmas1 gereken minimum orneklem sayis1 980
olarak bulunmustur. 1208 kisiye anket uygulanmistir.
Uygulanan anket formu iki bolumden olusmaktadir.
Anketler kisiler ile yuz yuze gorusulerek yapilmistir.

Anketin faktor sorgulama boluimiinde kisilerin
sosyo-demografik ozellikleri ile su tiketimi ile
iliskili baz1 ozelliklerini sorgulayan sorular, anketin
fenomen sorgulama kisminda ise 16 maddeden
olusan Su Tiiketim Davranislan Olcegi kullamlmistir,
Anketin gecerliligi ve giivenirligi Cankaya ve Iscen
(6) tarafindan yapilmistir. Olcek besli Likert tipinde
olup 1-5 Olcekten
alinacak puanlar minimum 16, maksimum 80’dir.

arasinda puanlanmaktadir.
Olcekten yiiksek puan almak su tiiketim davramslari
acisindan daha bilingli bir tutum icerisinde oldugunu
gostermektedir. Su Tiiketim Davramislar Olcegi bes alt
faktorden olusmaktadir. Bunlar; Faktor 1; su tiiketimi,
Faktor 2; su bilinci, Faktor 3; su kirliligi, Faktor 4;
evde su yonetimi, Faktor 5; kisisel ve toplumsal

sorumluluk tasimadir. Faktor su tuketimi 1-3-4-6.
maddelerini, faktor su bilinci 5-8-16. maddelerini,
faktor su kirliligi 2-10-12. maddelerini, faktor evde
su yonetimi 7-11-13. maddelerini, faktor kisisel ve
toplumsal sorumluluk tasima 9-14-15. maddelerini
icermektedir. Olcegin Cronbach Alfa degeri 0,83
olarak bulunmustur.

Veriler SPSS 22 program ile analiz edilmistir.
Verilerin analizinde; Mann Whitney-U ve Kruskal-
Wallis testleri kullamlmistir. Tim degerlendirmelerde
p<0,05 diizeyi anlamli olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Calismarmza 1208 kisi katilmisti.  Ankete
katilanlarin  %41’i erkek, %59’u kadindir. Calisma
grubunun yas ortalamas1 27.85’dir. Katiimcilarin

sosyodemografik ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Katiimcilarin su tiiketim davranislan olceginden
aldiklar toplam puanlara cesitli sosyo-demografik
acisindan  bakildiginda;
toplam puan ortalamalan 49,3+10,58, erkeklerin
ise 47,92+11,21’dir (p=0,026). Cinsiyete gore su
olceginin alt gruplarindan

ozellikler kadinlarin

tiketim davranislan
ve toplamindan elde edilen puan ortalamalar
Tablo 2’de gosterilmistir. Dizenli spor yapanlarin
puan ortalamalarn 50,29+11,12, yapmayanlarin ise
48,31+10,80’dir(p=0,009). icme amacli kullandiklan
su kaynaklan acisindan bakildiginda musluk suyu
kullananlarin toplam puan ortalamalar 47,98+11,35,
sise suyu kullananlarin ise 49,95+10,07’dir (p=0,001).

Giinliik su tiiketim miktar acisindan bakildiginda 1
L’den az tuketenlerin puan ortalamalar 48,09+12,63,
1-1,5 lt tuketenlerin 48,05+10,29, 1,5-2 lt tiketenlerin
48,89+10,48, 2-2,5 L tuketenlerin 50,31+10,33, 2,5-3
It tiketenlerin ise 50,19+12,68’dir(p=0,051).

Gelecekte su kitlig
soruldugunda evet cevabi verenlerin puan ortalamalari
49,02+10,75, hayir cevab1 verenlerin 49,82+11,48,
fikrim yok cevab1 verenlerin ise 47,08+10,98’dir

(p=0,034).

yasanip yasanmayacagi
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Tablo 1. Sosyo-demografik 6zellikler ve su tiiketim 6zelliklerinin dagilimlari

OZELLIK n %
Erkek 492 41,0
Cinsiyet
Kadin 709 59,0
Asgari licret ve alti 196 16,3
Ailenin toplam gelir 1301-4300 754 62,7
4301 ve Usti 253 21,0
Okur-yazar degil 14 1,2
Okur-yazar 46 3,8
ilkokul 50 4,1
Egitim durumu
Ortaokul 53 4,4
Lise 186 15,4
Universite 856 71,0
Cekirdek aile 963 79,8
Aile tipi Genis aile 200 16,6
Parcalanmis aile 44 3,6
Evet 279 23,1
Diizenli spor yapma
Hayr 928 79,6
. Musluk suyu 733 60,7
Icme amacli tuketilen su
Sise suyu 474 39,3
1Laz 180 14,8
1-1,5L 420 34,8
Giinliik tiiketilen su miktar 1,5-2 L 368 30,5
2-2,5L 158 13,1
2,5-3L 82 6,8
Mistakil ev 284 23,5
Yasadiginiz ev tipi Apartman dairesi 754 62,4
Site 170 14,1
Evet 856 70,9
Gelecekte su kitlig1 yasanma endisesi Hayir 138 11,4
Fikrim yok 214 17,7
Toplam 1208 100
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Tablo 2. Cinsiyete gore su tiiketim davranislari 6lceginin alt gruplarindan ve toplamindan elde edilen puan ortalamalari

Erkek Kadin
Olcegin Alt Grubu .
p degeri
AOzSS AOxSS
Su tliketimi 12,55+3,65 13,72+3,25 <0,001
Su kirliligi 8,65+3,21 8,74£2,93 0,504
Su bilinci 10,66+2,68 11,13+2,86 0,020
Evde su yonetimi 9,68+2,96 9,29+2,96 0,038
Toplumsal sorumluluk 6,56+2,89 6,48+3,39 0,402
Toplam puan 47,92+11,21 49,30+10,58 0,026

Olcekten alinan toplam puan ortalamalan
meslek, aylik gelir, egitim durumu, aile yapisi
acisindan degerlendirildiginde istatistiksel olarak
fark bulunamamistir. Cinsiyetler acisindan su
tiiketim alt faktoriine bakildiginda istatistiksel
(p<0,001).

sorumluluk alt faktoriine

olarak anlamli fark bulunmustur
Kisisel ve toplumsal
cinsiyet acisindan bakildiginda istatistiksel fark

bulunamamistir (p=0,402).

Ev tipi, icme suyu, egitim durumu acisindan
bakildiginda, su tiketimi alt faktoriinden alinan
puanlar arasinda istatistiksel fark bulunamamistir
(p=0,825, p=0,889, p=0,187). Su
faktoriine yasanilan ev tipi acisindan bakildiginda

kirliligi alt

istatistiksel fark bulunmustur(p=0,01). Su kirliligi
bakildiginda
fark bulunamamistir(p=0,504). Su

alt faktoriune cinsiyet acgisindan

istatistiksel
bilinci alt faktorine cinsiyet, aile yapis1 ve
gelecekte su kitlig1 yasanmasi endisesi agisindan
bakildiginda fark

istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (sirasiyla p=0,02, p<0,001, p<0,001).
Su bilinci alt faktoriine aylik gelir ve egitim
durumu agisindan bakildiginda istatistiksel olarak
fark bulunamamistir (sirasiyla p=0,645, p=0,158).
Evde su yodnetimi faktdriine cinsiyet ve egitim
durumu acisindan bakildiginda istatistiksel olarak

anlamli  fark bulunmustur (sirasiyla p=0,038,
p=0,036). Evde su yonetimi alt faktoriine aylik
gelir agisindan bakildiginda istatistiksel fark

bulunamamistir (p=0,094). Kisisel ve toplumsal

sorumluluk alt faktorine aile yapisi, ev tipi,
gelecekte su kitlig1 yasanma endisesi ve diizenli
bakildiginda
istatistiksel olarak fark bulunmustur

p=0,017, p=0,014, p=0,018, p<0,001).

spor yapma/yapmama acisindan

(sirasiyla

TARTISMA

Calismamiza katilan kisilerin yaridan fazlasi
kadindir. Cinsiyet acisindan bakildiginda Glcekten

alinan toplam puan ortalamalarn kadinlarin daha
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yuksek ve istatistiksel acidan fark mevcuttur.
Olcegin alt gruplarina bakildiginda ise su tiiketimi,
su bilinci, evde su yonetimi faktorlerinden
alinan puan ortalamalarinda da istatistiksel fark
bulunmustur. Evde su yonetimi disindaki faktorlerde
kadinlar erkeklerden daha yiksek ve anlamli puan

almistir.

Mete ve ark. (7), tip fakiiltesi 6grencilerinde
yaptig1 calismada ise kadinlar 6lcegin toplamindan
ve toplumsal sorumluluk disindaki alt faktorlerden
Fakat bu

saptanmadigi

yiksek puan aldiklarn goriulmustar.
fark

belirtilmistir. Yine aym calismada kadinlarin su

calismada istatistiksel
kirliligi alt faktoriinden yiiksek ve istatistiksel olarak
anlamli puan aldiklar1 bulunmustur. Alas ve ark.
(8), Atatiirk Universitesi’nde yaptiklarn calismada
demografik ozelliklerine gore yapilan incelemede
ise adaylarin su tiiketimi 6lceginden almis olduklar
toplam puan ortalamalarinin cinsiyetlerine gore

farklilasmadig1 belirlenmistir.

Bunun yam sira Ozmen ve ark. (9), yaptigi

“Universite  Ogrencilerinin  Cevre Sorunlarina
Yonelik Tutumlan” isimli calismada kiz 6grenciler
erkeklere gore anlamli olarak cevreye daha duyarli

bulunmustur.

Ozdemir ve ark. (10), Ankara Universitesi’nde
yaptiklarni “Tip Fakiiltesi Ogrencilerinin Cevre
Sorunlar1 Konusundaki Farkindalik ve Duyarliliklar”
isimli calismada kiz ogrencilerin erkeklere gore
cevre konusunda daha duyarli olduklarini tespit
etmisler ayn1 zamanda kiz 6grencilerin daha fazla
oranda bilgilerinin oldugu ve dikkat ettiklerini

belirttikleri gormuslerdir.

Olcekten alinabilecek toplam puan goz 6niinde
kadin

ortalamasindan fazla puan aldiklar1 goriilmistir.

bulunduruldugunda ve erkelerin dlgek

Her iki cinsiyetin su tuketim davranislarn orta
derecede olumlu olmakla birlikte kadinlarin daha
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duyarli olduklari sonucuna varilmistir. Bunun
nedeninin kadinlarin erkeklerden daha duyarli

oldugu disiiniilebilir.

Calismamizda egitim durumu ve toplam gelir
acisindan alinan puanlar arasinda istatistiksel fark
bulunamamistir. Egitim durumu ve gelir seviyesi
yiksek olanlarin olcekten aldiklar1 puanlar daha
dusik olarak bulunmustur. Bunun nedeni gelir
ve egitim seviyesinin artmasi ile kisisel hijyen
icin harcanan miktarin artmasi olabilir. Dizenli
spor yapanlar olcekten daha yiiksek ve anlamli
puan almistir. Mete ve ark. (7), yaptig1 calismada
ise dizenli spor yapanlarin daha yiiksek puan
aldiklan

gelirin su tiketim davranmislarinda anlamli bir

saptanmisti.  Aym1  calismada aylik
fark yaratmadig1 da goriilmiistiir. Ozdemir ve ark.
(10), “Tip Fakiiltesi Ogrencilerinin Cevre Sorunlari
Konusundaki Farkindalik ve Duyarltiliklar” isimli
calismalarinda herhangi bir gonullu bir kurulus veya
organizasyona uye olmayanlarin, lye olanlara gore
daha fazla oranda bildikleri halde davranislarina
dikkat etmediklerini belirttikleri gorulmustur. Yine
ayn1 calismada cevre konusunda calisan herhangi
bir gonullu bir kurulus veya organizasyona uyelik
yoniinden ogrencilerin cevresel duyarlilik puan
ortalamalar1 arasinda fark saptanmamistir. Bu
durum kendi sagligina dikkat edenlerin genel
yasamda da daha bilingli olmasr ile iliskili oldugunu
distindirmustdr.

Calismamizda guinlik su tuketimi miktarina gore
alinan puan ortalamalarina bakildiginda giinliik su
tuketim miktar artikca olcekten alinan puanlarda
fakat farkli

degildir. Bu durumda diizenli spor yapanlar gibi

artmaktadir istatistiksel acidan
bireysel sagligina dikkat edenlerin, saglik davranisi

gelistirenlerin daha bilincli olmasi ile aciklanabilir.
Yasanilan ev tipi acisindan bakildiginda sitede
yasayanlarin olcekten daha yiiksek puan aldiklan

goriiliirken bu istatistiksel acidan onemli degildir.



Ayn1 zamanda su kirliligi ve kisisel ve toplumsal
sorumluluk alt faktorlerinden de sitede yasayanlar
daha yuksek ve istatistiksel acidan anlamli puanlar
almislardir. Bununsebebisite yasaminisecenkisilerin
egitim ve sosyoekonomik diizeyinin yiiksek olmasi
olabilir. Yukarda egitim seviyesi ve gelir artiginda
olcekten alinan puanlarin azaldigr goriilmiistiir. Ayn
zamanda site yasamini segen egitim ve gelir seviyesi
yiiksek kisilerin kisisel sorumluluk ve su kirliligi
konularinda daha duyarli olduklar1 gorulmistur.
Bu bir celiski gibi goriinebilir fakat oyle degildir.
Kiresellesme ve beraberinde getirdigi insan
yasamindaki bireysellesme g6z oOniine alindiginda
durum daha iyi anlasilabilir. Bireysellesmenin artigi
durumlarda toplumsal duyarliik ve biling konulan
bilinmesine ragmen ©nemi azalmaktadir. Bu iki
durumun olusmasinin nedeni bundan kaynaklaniyor

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Gelecekte su kitlig1 yasanmasi fikri acisindan
bakildiginda ise alinan puanlar agisindan istatistiksel
fark mevcuttur. Fikrim yok diyenler diger gruplara

gore daha dusuk puan almistir. Bu farkin nedeni

toplumsal duyarliigin ve gelecek disiincesinin

fikrim yok diyen grupta disiik olmas1 olabilir.

Calismamizin sonuclar incelendiginde
kadinlarin su tuketim davranislar acisindan daha
olumlu davranis sergiledigi goriilmustiir. Dizenli
spor yapmanin da su tuketim davranisina olumlu
katki yaptig1 goriilmiistir. Sise suyu tiiketenlerin
su tuketiminde daha bilincli olduklar1 gorulmustur.
Gunluk icme amacli su tuketim miktar arttikca
Olcekten alinan puanlarin arttigi
kitligi

su tuketim davranislarina ve bilincine pozitif

gorulmustur.

Gelecekte su yasanacagl diistincesinin

yonde katki yaptigr goriilmistiir.  Calismamiza
gore aylik gelir, egitim durumu, aile yapisinin su
tiketim davranislar1 acgisindan onemli olmadig
gorulmustur. Evde su yonetiminde kadinlarin daha
bilincli olduklar gorulmistir. Kisisel ve toplumsal
sorumluluk konusuna, parcalanmis aileye sahip

olmanin olumsuz, site tipi evde yasamanin,
gelecekte su kitligt yasanma endisesi tasimanin
ve dizenli spor yapmanin olumlu katki yaptigi

gorulmustur.

Turk Hij Den Biyol Derg

141



142

KAYNAKLAR

Yildinm N. Su ve Saglik. In: Yakinc1 C, Yesilada
E, eds. Koruyucu Saglik Rehberi. 2th Ed. Ankara:
Yorum Basin Yayin, 2013: 565-8.

Muluk CB, Kurt B, Turak A, Tirker A. Caliskan MA,
Balkiz O, et al. Tiirkiye’de suyun durumu ve su
yonetiminde yeni yaklasimlar: cevresel perspektif.
Is Diinyasi1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi,
2013; 104.

Mengl GP, Akkuzu E. Kiresel su krizi ve su hasadi
Teknikleri. ADU Zira Fak Derg, 2008; 5(2):75-85.

Anonymous. Toprak Su Kaynaklar. http://www.
dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari, Erisim Tarihi:
29.03.2017.

Cankaya C, ISCEN CF. Water behavior scale
towards pre-service science teachers: validity and
reliability. NWSA, 2014;9(3):341-52.

Turk Hij Den Biyol Derg

Mete B, Pehlivan E, Baran A, Celik D, Nacar
E, Cakmak E. Factors influencing the water
consumption behaviors of the medical students at
Inonu University. Med Science, 2017;6(2):314-8.

Alas A, Tunc T, Kisoglu M, Giirbiiz H. Ogretmen
adaylarinin  bilingli su tiiketimim davranislan
lizerine bir arastirma, Erzincan Egitim Fak Derg,
2009;11(2):37-49.

Ozmen D, Cakmakct A, Nehir S. Universite
ogrencilerinin ¢evre sorunlarina yonelik tutumlari.
TSK Koruyucu Hekim Bilt, 2005;4(6): 330-44.

Ozdemir 0O, Yildiz A, Ocaktan E, Sansen O.
Tip fakiltesi ogrencilerinin  ¢evre sorunlar
konusundaki farkindalik ve duyarliliklari. Ankara
Uni Tip Mecmua, 2004;57(3):117-27.



2. ULUSLARARASI SU VE SAGLIK KONGRESI - 2017
Makale Dili “Tiirkge”/Article Language “Turkish”

Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Huzurevi ve evde kalan yaslhlarda su tiiketimi ve iliskili
faktorlerin belirlenmesi

Gamze MUZ', Kamuran OZDIL', Giilyeter ERDOGAN?, Fatma SEZER!

OZET

Amagc: Bu arastirmanin amaci, evde ve huzurevinde
yasayan 60 yas ve lizeri yasli grubun su tiiketimi ve iliskili
faktorlerin belirlenmesidir.

Yontem: Bu arastirma, yaslilarda su tiuketimi ve
iliskili faktorleri belirlemek amaciyla tanimlayici tipte
yapilmistir. Orneklem secimi yapilmamis olup arastirmaya
kabul

dahil edilmis, arastirma 90 kisi ile sonlandinlmistir.

katilmay1 eden butiun bireyler arastirmaya

Veriler, yapilan arastirmalar incelenerek hazirlanan
sosyo-demografik ozellikler ve su tuketim durumlarini
degerlendirme anket formu, enstrimental giinlik
yasam aktiviteleri anketi, geriatrik depresyon olcegi,
dehidratasyon bulgularina yonelik fizik muayene
uygulanarak toplanmistir. Arastirmanin uygulanabilmesi
icin, ilgili kurumlardan yazili izin, Universite etik kurul
izni, katilimcilardan sozel onamm alinmistir. Veriler,
tanmimlayici istatistikler ve ki kare testleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

Bulgular: Arastirmaya katilan bireylerin giinliik su
tiketim durumlan benzer olup; huzurevinde yasayan
yaslilarin %77,1’inin evde yasayanlarin ise %72,7’sinin
dort bardaktan az su tiikettigi goriilmektedir. Her iki
grupta da katilimcilarin yarnidan fazlas1 “yeterince su
tiiketmedigini ifade etmistir. Yaslilarin egitim durumlan
ve tiketilen su miktar1 arasindaki

iliski  yalmzca

ABSTRACT

Objective: The aim of the study is to determine water
consumption and related factors in elderly people who

were 60 years and over, lived in nursing home and home.

Methods: This study was conducted to determine
water consumption and related factors in elderly as
descriptive. Sample was not chosen, all participants
who accepted to participate to the study were
included in and the study was completed with 90
people. Data was collected with a questionnaire form
that evaluates socio-demographic characteristics and
water consumption of elder by screening researches
Instrumental activities of daily living scale, geriatric
depression scale and physical examination related to
dehydration symptoms. For the study, written consent
from required institute, University Ethical Committee
consent and verbal consents of the participants were
recruited. Data was evaluated by using descriptive

statistics and chi-square tests.
Water of the

participants were similar; 77.1% of elder lived in nursing

Results: consumption statutes
home and 72.7% of elder lived in home consumed less
than four glasses of water, daily. In both two groups,
more than half of the participants stated that “they
didn’t consume enough water”. The relation between

education statutes and consumed water in elders in
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huzurevinde yasayan yaslilarda anlamli; suya olan ilgi ile
tiketilen su miktar1 arasinda ise evde yasayan yaslilarda
anlamli bir iliski saptanmistir (p<0,05). Yaslilarin giinliik
su tilketimi ve yeterince sivi alip almadigina dair bireysel
gorisleri incelendiginde evde yasayan yaslilarda anlamli
bir iliski oldugu saptanmistir (p<0,05).

Sonug: Kurumsal bakim alan ve evde yasayan yasl
bireylerin su tiketim durumlan ve etkileyen faktorlerin
incelenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada her iki

grupta da su aliminin yetersiz oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: yasli, su tiikketimi, dehidrasyon,

hemsirelik, geriatri hemsireligi

nursing home was significant; the relation between
attention for water and consumed water in elders in
home was significant (p<0.05). When their daily water
consumption and individual views related to taking
or not enough water were investigated; a significant

relation was found in elders lived in home (p<0.05).

Conclusion: It is found that water consumption in two
groups were not enough in this study that was conducted
to determine water consumption and effective factors in

elders who take institutive care and live in home.

Key Words: elder, water consumption, dehydration,

nursing, geriatric nursing

GIiRIiS

Onemli bir besin ve yasamin temel elementi
olarak tanimlanan su, insan vicut agiriginin %70’ini
olusturur ve hiicresel homeostazisin saglanmasinda
onemli yere sahiptir (1,2). Total su alimi, kayiplan
dengeleyen ve dokularda yeterli hidrasyonu saglayan,
insan sagligi ve yasami icin gerekli sivi miktarn
olarak tanmimlanir (3,4). Dehidratasyon, vicudun
gereksiniminden daha az miktarda sivinin alinmasi ya
da daha fazla sivi kaybi ile goriilen sivi acig1 sonucunda
meydana gelen dengesizlik olarak tanimlanir (3). Yash
insanlarda fizyolojik ve bilissel degisiklikler yiiziinden
dehidratasyon gelisme daha yiuksektir
(4,6,7). Yaslilarda susama hissi, bobrek fonksiyonlar,

riskinin

konsantrasyon kabiliyeti, su ve tuz metabolizmasinin
hormonal modulatorleri yastida siklikla bozulmustur.
Yasa bagli bu degisikliklerin yan1 sira kronik
hastaliklar yasli hastalardaki su metabolizmasinin
bozulmasina siklikla eslik eder. Bu da yasliyr su ve
tuz metabolizmasin1 etkileyen morbid ve iatrojenik
olaylara daha duyarli yapar (6-8). Dehidratasyon,
ABD’de yaslilarin hastaneye basvurularindan en sik
sorumlu tanilardan biri olup 65 yas Ustu hastalarin
%6,7’sinden

hastaneye yatirslarinin sorumludur.
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Bu durum artmis mortalite, morbidite ve yilda
1.14 milyar tahmini maliyete sebep olmaktadir (7).
ingiltere’de yapilmis olan bir arastirmada; yasli
bireylerden %30’unda dehidratasyon oldugu tespit
edilmistir(9). Kanada ve ABD’de uzun sireli bakim
tesislerinde yasayan 65 yas ve uzeri yaslilarda yapilan
arastirmada ise, yaslilarin %79’unun arasinda yetersiz
sivi alimi oldugu, yine bu arastirmada yaslilarin
%26,7’sinde dehidratasyon oldugu saptanmistir (10).
Turkiye’de ise bakim evinde kalan yasli bireylerin
sivi alim durumu ve etkileyen faktorlerin incelendigi
bir arastirmada yasti bireylerin %84,4’Ginde sivi
acig1 oldugu ve yeterli sivi almadiklart bulunmustur
(11). Yapilan arastirmalarinda ortaya koydugu gibi
yaslilarda yetersiz sivi alimi ve dehidratasyon onemli
bir sorun olup yeterli sivi aliminin saglanmasi ile
yaslilarin fiziksel ve zihinsel durumu desteklenerek;
disme, bilissel bozukluk, konfuzyon, kabizlik ve
laksatif kullanim1 ve tekrarli hospitalizasyon riski
azaltilabilir (12). Bu arastirma evde ve huzurevinde
yasayan 60 yas ve uzeri yash grubun su tuketimi ve
iliskili faktorleri degerlendirmek amaci ile tamimlayici
olarak tasarlanmistir.



GEREC ve YONTEM

Bu arastirma yaslilarda su tuketimi ve iliskili
faktorleri
tipte yapilmistir.
yasayan yaslilarda olmak Ulzere iki ayr grupta

belirlemek  amaciyla tanimlayici

Arastirma huzurevi ve evde
gerceklestirilmistir. Huzur evinde yasayan yaslilar
icin; arastirmanin evrenini Nevsehir ili Hacibektas
ilcesi Rifat Kartal Huzurevinde yasayan 60 vyas
usti 60 birey olusturmaktadir. Bu bireylerden 35’i
arastirmaya dahil edilme kriterlerini saglamaktadir.
Dahil edilme kriterlerini saglayan ve arastirmaya
katilmay1 kabul eden 35 birey arastirma kapsamina
Evde
yasayan yaslilar icin; arastirmanin evrenini Nevsehir

alinmis, orneklemin %100’Une ulasilmistir.
ilceleri arasinda TUIK verilerine gore 60 yas Ustii
bireyin en fazla oldugu Avanos ilcesinde yasayan ve
hemsirelik bolumu tarafindan ev ziyareti ile takip
edilen 66 birey olusturmustur (13). Evde yasayan
yaslilarda dahil
karsilayan ve arastirmaya katilmayi1 kabul eden 55
birey alisma kapsamina alinmis, orneklemin %83’line

arastirma edilme kriterlerini

ulasilmistir.

Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri:

60 yas ve lizerinde olmasi, mental fonksiyonlarini
etki edecek tani1 konulmus psikiyatrik ve norolojik
bozukluga sahip bir hastaligin olmamasi,
kisitlamas1 gerektirecek bir hastaliginin olmamasi,

Sv1

sivi volim durumunu olumsuz olarak etkileyecek
saglik probleminin olmamasi, tiiple besleniyor
olmamasi, yataga bagimli olmamasi, kayit yapmasini
engelleyecek herhangi bir gorme sorununun
olmamasi.
Veri Toplama Araclar

Anket Formu: Bu form konu ile ilgili literatir (1-12)
taranarak olusturulmustur. Form toplam 16 sorudan
olusmaktadir.
Mini Mental Test (MMT): MMT yonelim testi Fol-
stein ve ark. (14), tarafindan gelistirilmistir. Test
11 maddeden olusmakta ve toplam puan 30 Uzeri-
icin gecer-

tarafindan

nden degerlendirilmektedir Tirkiye
lik glivenirligi Giingen ve ark. (15),
calisilmistir.

Enstriimental Giinliilk Yasam Aktiviteleri indeksi
(EGYA):  EGYA;
gelistirilmistir (16). indekste 0-8 puan bagiml,

Lawton ve Brody tarafindan

9-16 puan yar bagimli, 17-24 puan bagimsiz olarak
degerlendirilmektedir (17).

Geriatrik Depresyon Olcegi (GDO): Olcek Yesevage
ve ark. (17), tarafindan 1983 yilinda gelistirilmistir.
ulkemizdeki

Olcegin gecerlilik ve guvenilirlik

arastirmast Ertan ve ark. (18), tarafindan 1997
yiinda yapilmistir.

Fizik Karti:
arastirmacilar tarafindan literatiir taranarak form
olusturulmustur (3-5,19-20).

Verilerin
01.12.2016

sirasinda hemsirelik son simif o6grencileri ve 6gretim

Muayene Fizik muayene karti

01.11.2016
kurum ve ev ziyaretleri

Toplanmasi:  Veriler,

tarihleri

elemanlan tarafindan yiiz yuze gorisme yontemi-
yle toplanmistir. Verilerin toplanmasindan oOnce

arastirmacilar  tarafindan hemsirelik son simf
ogrencilerine egitim verilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi: Arastirma verileri bilg-
isayar ortaminda degerlendirilmis ve katilimcilarin
sosyo-demografik 6zellikleri, saglik durum ozellikleri
say1 ve ylzdelik olarak verilmistir. Su tiketim du-
rumu ve diger degiskenler arasinda ylizde ve ki-kare
testi kullamlmistir. Anlamlilik duzeyi p<0,05 olarak
kabul edilmistir.

Etik Boyutu:
ilgili
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi’nden Etik Ku-

Arastirmanin Arastirmanin uygu-

lanabilmesi icin, kurumlardan yazili izin,
rul izni alinmistir. Arastirmaya alinan her iki gruptaki
yasli bireylere huzurevinde ve evlerinde ziyaret edi-
lerek arastirma hakkinda ayr ayn bilgi verilmis ve

arastirmaya katilma onami1 alinmistir.

BULGULAR

Tablo 1‘de yaslilarin yasadig1 yer ile giinlik
tiketilen su miktar arasindaki iliski verilmistir.
Arastirmaya gore ev ve huzurevinde vyasayan
yastilarin siv1 tiiketimleri arasindaki fark anlamli
olmadig1 bulunmustur (p>0,05)
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Tablo 1. Yasanilan yer ve yaslilarin giinliik tikettigi su miktar1 arasindaki iliski

Giinliik Tiiketilen Su Miktar
<4 Bardak 4-8 Bardak
Yasanilan yer
2
n % n % P X
Ev 40 72,7 15 27,3
0,640 0,219
Huzurevi 27 71,1 8 22,9

Yasilarin egitim durumlan ve tiiketilen su miktan Tablo 3’te tiiketilen sivi miktan ile depresyon durumu,
arasinda yalmzca huzurevinde yasayan yaslilarda anlamli  mental durum ve guinliik yasam aktivitelerini karsilayabilme
bir iliski saptanmmstir (p<0,05) (Tablo 2). Suya olan ilgi  durumu arasindaki iliski verilmistir. Arastirmaya gore evde
ile tiketilen su miktan arasinda, giinlik su tiiketimi ve  ve huzurevinde yasayan bireylerin tiiketilen sivi miktari ile
yeterince s aldigim diisiinme durumu ile evde yasayan ~ GDO, MMT ve EGYA arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
yaslilarda anlamli bir iliski oldugu saptanmistir (p<0,05).  fark olmadigi saptanmistir (p>0,05).

Tablo 2. Huzurevi ve evde kalan yaslilarin giinliik tlikettigi su miktarinin sosyo-demografik ozellikleri, ilag kullanimi ve
yeterince sivi aldigim diistinme durumu ile iliskisi

Yaslinin Yasadig1 Yer

Huzurevi Ev
<4 bardaktan <4 bardaktan 4-8 Bardak
n % n % n % n %
Egitim Durumu
17 94,4 1 5,6 12 66,7 6 33,3

Okur-yazar degil
Okur-yazar 2 50 2 50 5 62,5 3 37,5
En az ilkokul mezunu

8 61,5 | 5 38,5 23 79,3 6 20,7
p 0,039* 0,644
ilac Kullamm
Yden az 16 842 | 3 15,8 23 69,7 10 30,3
4 ve daha fazla 11 68,8 5 31,2 17 77,3 5 2,7
p 0,071 0,372

Yeterince Sivi Aldigim Diisiinenler

o 10 66,7 5 33,3 10 50,0 10 50,0
Hayr 17 85,0 3 15,0 30 85,7 5 14,3
p 0,246 0,010
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Tablo 3. Huzurevi ve evde kalan yaslilarin tiiketilen sivi miktan ile gdo, mmt ve egya olcekleri arasindaki iliski

Yaslinin Yasadig1 Yer
Huzurevi Ev
<4 bardaktan 4-8 Bardak <4 bardaktan 4-8 Bardak
n % n % n % n %

GDO

16 80,0 4 20,0 21 72,4 8 27,6
Depresyon var
Olas1 depresyon 6 75,0 2 25,0 4 66,7 2 33,3
Depresyon yok

5 71,4 2 28,6 15 75,0 5 25,0
p 1 1
MMT
Hafif demans 9 75,0 3 25,0 11 91,7 1 8,3
it aeie 18 78,3 5 21,7 29 67,4 14 32,6
p 1 0,147
EGYA

3 60,0 2 40,0 13 72,2 5 27,8
Bagimli
Yar1 bagimli 13 81,2 3 18,8 16 64,0 9 36,0
Bagimsiz

11 76,6 3 21,4 11 91,7 1 8,3
p 0,738 0,238

TARTISMA cekmektedir. Huzurevinde vyasayan yaslilarda
Arastirmamizda, huzurevinde yasayan yaslilarin konstipasyon durumunun incelendigi bir arastirmada

%71,7’sinin  dort bardaktan az su tiikettigi
gorulmektedir. Bakimevinde yasayan yaslilarin sivi
tiiketimlerinin incelendigi arastirmada yaslilarin
%84,4’inuin almas1 gerekenden daha az siv1 aldiklan
belirtilmektedir (11). Bu oranin arastirmamizdan
yuksek olmas1 alzheimer, demans gibi tanilara sahip
olanyaslilarin cogunlukla bakimevlerinden kalmalar
ve bunumla birlikte su tiketim kritelerindeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistinlilmektedir.
Yapilan arastirmalarda, yaslilarda su tuketimim

baz1 iliskili semptomlarla da incelendigi dikkati

yaslilarinin %62,9’unun giin boyunca yetersiz sivi
aldigr belirtilmektedir (21). Arastirmada; yaslilarin
%44,6’s1snin giinde dort bardaktan az su tiikettigi
belirtilmektedir  (22).
yaslilarin idrar kacirma problemlerinin incelendigi

Huzurevinde  yasayan
bir arastirmada ise idrar kacirma problemi olanlarin
olmayanlara gore daha az su ictigi ancak anlamli bir
iliski olmadig1 belirtilmektedir (23). Arastirmamizda
yaslilarin egitim durumlar ve tiiketilen su miktan
iliski

yaslilarda anlamli olup, her iki grupta da okur-yazar

arasindaki yalnizca huzurevinde vyasayan

Turk Hij Den Biyol Derg
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olmaya yaslilarin dort bardaktan az su tiketim
su tiiketim oranlarinin oldukca yiiksek oldugu
dikkati cekmektedir. Ertug’un (24) arastirmasinda
hastanede yatan okur-yazar olan bireylerin su
ve diger sivilarn giinliik tiiketiminin okur-yazar
olmayan hastalardan fazla oldugu ve aradaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir.
Egitim durumunun su tilketimini etkileyen faktor
oldugunu gostermistir. Gilec¢’in (11) bakimevinde
yasayan yaslilarda yaptigi arastirmasinda; tiiketilen
ilac sayis1 ve su tuketimi arasinda anlamli bir fark
bulunmadigr goriilmistiir. Bu sonu¢ arastirmamizla
dort
ve daha fazla ila¢ kullanan yaslilar arasinda evde

paralellik gostermektedir. Arastirmamizda,
yasayanlarin su tuketim oranlarinin huzurevinde
yasayanlara gore daha az oldugu dikkati cekmistir.
Ozellikle diiiretik ile birlikte
ilerleyen yas, polifarmasi ve mobilite yetersizligi

ilag  kullanimi

gibi faktorlerin biraya gelmesinin yaslilarda
dehidratasyon riskini artiracagi belirlenmistir (25).
Yaslilarin guinluk su tuketimi ve yeterince sivi alip
almadigina dair bireysel gorisleri incelendiginde
evde yasayan yaslilarda gunlik su tuketimi ve
yeterince sivi aldigin1 disiinme durumu arasinda
anlamli bir iliski oldugu saptanmistir (p<0,05).
Giinliik yeterli siv1 tilketmedigini diisiinen ve evde
%85,7’sinin dort bardaktan

huzurevinde yasayan yaslilarda

yasayan vyaslilarin
az su tikettigi,

ise bu oranin %85 oldugu tespit edilmistir (Tablo
2). Yasli bireylerde sivi1 tiketimi oldukca onemli
bir yere sahiptir. Ozellikle kullamlan ilaclara
bagli olarak bobrek fonksiyonlarini etkilemesine
bagli olarak suyun geri emilme diizeyinde azalma
yaratmasi, bu donemde yasli bireylerde meydana
gelen susama hissinin azalmasina bagli olarak
yeterince sivinin tiketilememesi gibi nedenlerden
dolay1 bireyler yeterli sivi alamamaktadirlar (26,
27).
ve tuvalet ihtiyacindaki degisime bagli olarak

Bu sonuclar dogrultusunda susama hissinde

Turk Hij Den Biyol Derg

yashi bireylerin sivi tiiketim aliskanliginin degisime
ugradigr dusiiniilebilir. Literatiirde yasli bireylerin
susama hissi olmasa da mutlaka su tiketmelerinin
onemli bir yere sahip oldugu bildirilmektedir (26).
Arastirmamizda, her iki grupta olas1 depresyon
ve depresyon saptanan yaslilarin dort bardaktan
az su tilkketme oranlarinin oldukca yiiksek oldugu
bulunmustur. Huzurevinde yasayan ve depresyon
saptanan yaslilarin %80’i, olas1 depresyonu olan
yastilarin  %75’inin dort bardaktan daha az su
tiikettigi

depresyon ve demans durumlarinda kilo ve sivi

gorulmektedir. Literatirde yaslilarda
kaybinin goriilebilecegi belirtilmektedir (28, 29).
Arastirmamizda, hafif demansi olan evde yasayan
%91,7’si;

demansi olan yaslilarin %75’inin dort bardaktan az

yaslilarin huzurevinde yasayan hafif
su tlikettigi goriilmistir. Tayvan’da bir bakimevinde
yapilan arastirmada demansi olan yaslilarin giinluk
su tiketimlerin digerlerine gore daha az oldugu
ve demansa bagli bilissel engelleri nedeniyle
dehidratasyon acisindan daha riskli olduklar tespit
edilmistir (30). 2000 yilinda Kaliforniya’da yapilan
bir baska arastirmada da dehidratasyon acisindan
riskli gruplar arasinda demans hastalarinin oldugu
bulunmustur (31). Arastirmamizda EGYA olcegi
puanlarina gore her iki grupta da bagimli olan
yaslilarin yandan fazlasinin dort bardaktan daha
az su tiikettigi belirlenmistir. Literatiirde yaslilarda
stvi aliminin 6niindeki engeller arasinda bagimlilik

dizeyinin oldugu belirtilmektedir (11, 32).

SONUC

Kurumsal bakim alan ve evde yasayan yasli

bireylerin su tuketim durumlann ve etkileyen

faktorlerin incelenmesi amaciyla yapilan bu
arastirmada her iki grupta da su aliminin yetersiz
oldugu bulunmustur. Arastirma sonuclarina gore
yaslilarda su tuketiminde etkili olan faktorler

arasinda egitim durumu ve yeterince sivi aldigim



disinme durumu yer almaktadir. Sivi tuketimi ile
GDO, MMT ve EGYA arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigr goriilmustiir. Bu sonuglar
dogrultusunda evde yasayan yaslilarda yalniz yasama
ve profesyonel bakim hizmeti almama nedenleri

mevcut durumu daha da onemli kilmaktadir. Bu
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Tekirdag ilinde klorlama islemlerinin yonetimi ve siirdiiriilmesi

Safak BASA!, ibrahim iCOZ!, Deniz AKTAS!

OZET

Amag: Suyu temin eden idarelerde temel oncelik,
suyu kaynagindan baslayarak tiiketiciye ulastirincaya
kadar ki slirecte temiz ve kaliteli olmasim saglamak
olarak benimsenmistir. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore;
sularinin klorlanmasi

icme halk sagligi alanindaki

en onemli gelismelerden birisidir. Halen mevcut

alternatifleri arasinda en giivenilir dezenfeksiyon
yontemi klorlamadir. Bu calismada; Tekirdag Bilyiiksehir
Belediyesi sinirlar icerisinde yapilan veya yapilmasi
planlanan klorlama calismalar1 sirasinda sahada
yasanan problemleri ve bu problemlerin ¢ozimlerinin

degerlendirilmesini amaglamistir.

Yontem: Tekirdag Bliyiiksehir Belediyesi kurulmadan
once klorlama islemleri, illerde il Ozel idareleri, ilcelerde

belediye ve koylerde muhtarlik tarafindan yurutulmustar.

Bulgular: Tekirdag  Buyiksehir  Belediyesi’nin
31.03.2014

itibaren Tekirdag Su ve Kanalizasyon

kurulmasiyla klorlama is ve islemleri
tarihinden
idaresine gecmistir. TESKi tarafindan yapilan diizenli
klorlama, icme suyu depolarinin temizlik ve
dezenfeksiyonu sayesinde bakiye klor uygunsuzlugu,
kimyasal uygunsuzluk ve mikrobiyolojik uygunsuzluk

degerleri onemli Olclide azalma gostermistir.

ABSTRACT

Objective: Main priority of water administrations
is accepted as ensuring the cleanliness and quality
of water during transportation, beginning from
source to the final consumer. According to World
Health

water is one of the most significant development

Organization; chlorination of drinking
in public health areas. Chlorination is still the
most reliable disinfection method among available

alternatives.

Methods:
Metropolis Municipality; chlorination was performed

Before  foundation of  Tekirdag
by Special Provincial Administration in provinces,
by municipalities in districts and by reeves in

villages.

Results: Chlorination have been performed by

Tekirdag Water and Waste-Water Administration

(TESKI), with the establishment of Tekirdag
Metropolis Municipality at 31st-March-2014.
Impropriety  of  residual chlorine,  chemical

impropriety and microbiological impropriety levels
have been significantly reduced, owing to regular
chlorination, disinfection and cleaning of drinking

water tanks performed by TESKI.

ITekirdag Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Mudirliga, TEKIRDAG

letisim / Corresponding Author : Deniz AKTAS :
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Sonugc: Bu calisma; “insani Tiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik”
Buiyliksehir

hilkiimlerine gore, Tekirdag

Belediyesi sinirlar1 icerisinde bulunan
11 ilce ve 354 mahallede yapilan ve vyapilmasi
planlanan  klorlama calismalarn sirasinda  sahada
yasanan problemleri ve ¢oziimlerinin degerlendirilmesi

amaclanmistir.

Conclusion: This study includes evaluation of
current an planned chlorination works, problems
and solutions from field of 11 districts and 354
inside

villages Tekirdag Metropolis Municipality

territory borders, according to ‘“Regulation on

Waters for Human Consumption”.

Anahtar Kelimeler: klorlama, icme ve kullanma Key Words: chlorination, drinking and drinking
sular, bakiye klor 6lcimi, klor dozaj cihazi water, residual chlorine measurement, chlorine
dosing device
GIiRiS
Su, canlilarin yasamim devam ettirebilmesi GEREC ve YONTEM
icin - gerekli ve vazgecilmez olan tek besin Dezenfeksiyon; icme ve kullanma sularinda
kaynagidir. Bu sebeple suyun degeri ve Onemi pagraik yapici  mikroorganizmalan  etkisiz hale

tartisilmazdir. Dunyada nufus artisiyla birlikte su
cok daha hizli bir
artis gostermektedir; ancak temiz ve kullanilabilir

tiketim miktarlan oranda

sularin azligr nedeniyle kaliteli ve saglikli icme
suyuna erismede sikintilar yasanmaktadir (1).

Glnumuzde i¢cme ve kullanma sulart bircok

zararli etkenlere kars1 korunmasiz hale gelmistir.

Bu durumu dizeltmek icin yapilan vyasal

diizenlemeler cercevesinde, sularda dezenfeksiyon
yontemlerinin gerekliligi

uygulanmasi ortaya

cikmistir (2).

Suyu temin eden idarelerde temel oncelik,

suyu kaynagindan baslayarak, tiketiciye

ulastinncaya kadarki siurecte temiz ve Kkaliteli

olmasini1  saglamak olarak benimsenmistir. Bu
dogrultuda siirekli iyilestirici calismalarin arttigi

gorulmektedir.

Bu calisma; “insani Tilketim Amacli Sular
Hakkinda gore (3),

Tekirdag Biiyliksehir Belediyesi sinirlari icerisinde

Yonetmelik”  hiikiimlerine

bulunan 11 ilce ve 354 mahallede yapilan ve

yapilmas1  planlanan  klorlama

sahada

calismalarini,

yasanan problemleri ve cozumlerinin

degerlendirilmesini amaclanmistir.
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getirmek icin uygulanan islemdir. Toplumsal amacli
icme-kullanma suyu dezenfeksiyonlarinda kullanilan
baslica kimyasal dezenfektanlar; klor, kloraminler,
klordioksit, ozon, UV’dir. Dezenfektan secimindeki
en onemli kriter, suyun tuketiciye ulasana kadar
etkisinin surmesidir (4).

Sagliki temiz ve giivenli icme suyu; “Insani
Hakkindaki Yonetmelik”in
asgari sartlar bakimindan; insan sagligina potansiyel
bir  tehlike
maddeler ve mikroorganizmalar

Tuketim Amacli  Sular

olusturan miktar ve yogunlukta
icermeyen sular
olarak tammlanmir. Diinya Saglik Orgiitine gore,
icme sularinin klorlanmast halk saghigi alanindaki
en onemli gelismelerden biridir. Halen mevcut
alternatifleri arasinda en giivenilir yontem olarak

klorlama belirlenmistir (3).

Tekirdag ilinde Gerceklestirilen Klorlama
islemleri
Tekirdag Blyiiksehir Belediyesi kuruluncaya

kadar klorlama islemleri; illerde il Ozel idareleri,
ilcelerde Dbelediyeler ve koylerde muhtarliklar
tarafindan  yurutilmustur. 31.03.2014  tarihinde
28958 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 2014/6072



sayili Bakanlar Kurulu Karan ile Tekirdag Su ve
Kanalizasyon idaresi Genel Mudiirliigii kurulduktan
sonra ilk olarak klorlama islemlerinin yirutilmesi
ve kontroliinlin saglanmasi icin teknik bir ekibin
kurulmas1 karar1 alinmistir (5). Klorlama calismalari,
Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi sinirlan icerisinde
bulunan 11 ilce ve mahallelerinde, 239 noktada,
28 personel ve 14 arac ile yurutulmektedir.
Tekirdag Halk Sagligi Midurligii’niin belirlemis
oldugu
bakiye klor olcumi, 11 ilcede bulunan klor saha

noktalarda numune alma islemleri ile
personeli tarafindan gunliik olarak yapilarak, takip
edilmesi saglanmaktadir. Bu calismalar sonucunda
hazirlanan raporlar teknik kontrol ekibi tarafindan
diizenlenerek alti aylik periyotlarla Tekirdag Halk
Sagligi Midirligi’ne iletilmektedir.

Tekirdag Su ve Kanalizasyon idaresi ile Tekirdag
Halk Sagligi Muadurlugd,
cercevesinde “Su Giivenligi Koordinasyon” toplantis

kurumlar arasi is birligi

diizenleyerek uzun siiredir degisiklik yapilmayan,
numune alma ve bakiye klor olciimi yapilan nokta
sayllanm guncellemistir. Yapilan giuncelleme ile
toplamda 472 nokta 406 noktaya dusurulerek pasif
olan noktalar sistemden cikarnlmistir.

6331 is Sagug ve Giivenligi

Kanunu kapsaminda; 11 ilcede bulunan klor saha

Ayrica Sayili
personeline kisisel koruyucu donanim ekipmanlan
temin edilerek kullandirilmas1 saglanmistir.
Tekirdag Su
Miidiirligii kurulduktan sonra il Ozel idaresi’nden

ve Kanalizasyon idaresi Genel
129 adet, belediyelerden 35 adet cihaz olmak lzere
toplam 164 adet klor dozaj cihazi devralinmistir.
Tekirdag Su ve Kanalizasyon idaresi, 2015 yilinda
69 adet ve 2016 yilinda 106 adet olmak uzere
toplam 175 adet klor dozaj cihazi alimi yaparak

sistemi daha da gelistirmistir.

Klorlama Sistemleri

Tekirdag ili simrlan icerisinde klorlama islemi,
cikis hatti
Uzerinden yapilmaktadir. Elektrik enerjisi bulunan

su depolarindan veya su kaynag

yerlerde elektrikli klor dozaj cihazlarn kullanilirken,

elektrik
depolarinda gunes enerjisi ile calisan klor dozaj

enerjisi  bulunmayan bolgelerdeki su

cihazlarn kullanilmaktadir.
Grup depolarindan, terfi merkezlerinden ve

niifusun yogun oldugu ilce merkezlerindeki baz

noktalardan debiye gore veya bakiye klor olcimli

dozaj sistemleri kullanmilmaktadir (6).

diizenlemeler Tekirdag

yapilmayan nokta

Yapilan sonucunda,

ili genelinde klorlama islemi

kalmamistir.

Klor Olciimiinde Kullamlan Cihazlar

Tekirdag Biiylksehir Belediyesine bagli bulunan
11 ilcede, bakiye klor olcumu dijital klor olcum
cihazlan ile yapilmaktadir. Daha once komparator
ile renk karsilastirma metoduna dayali olarak
olcum yapilirken, dijital cihaz ile beraber daha
hassas oOlcim yapilarak personel hatalarn ortadan

gelen
bulaniklik

parametresini olcen dijital cihaz temin edilerek

kaldirtmistir; ayrica vatandaslardan

bulaniklik sikayetleri Uzerine sudaki
sikayet noktalarinda, sonuclara kolayca ulasabilir

duruma gelinmistir.

Sahada Karsilasilan Sorunlar ve Coziimleri

icme sulannin  klorlanmas1  sirasinda

aksaklikla
asagidaki verilmistir;

bircok

karsilasilmaktadir.  Bunlardan bazilan

e Mahallelerde vatandaslar veya muhtarlar
tarafindan klor dozaj cihazlarinin
kapatilmasi,

o Sularn dizenli olarak klorlanmasi ile ilgili
vatandaslarin sikayette bulunmalar, “Bunca
yil klorsuz su ictik; bir sey olmadi; bundan
sonra da olmaz.” seklindeki yaklasimlar,

e Gunes enerjisi ile calisan klor dozaj
cihazlarimn  panellerinin  calinmasi  veya
kirilmasi,

e Saha personelinin  klorlama ile ilgili
vatandaslara ac¢iklama yapma sirasinda
yasanan sikintilar.
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Tekirdag Biyiksgehir Belediyesi sinirlari
igerisinde bulunan 11 lige ve Mahallede
Halk Saghg Mudirligiiniin belirlemis oldugu
noktalardan aylik olarak TESKI lige Sube
Midirliiklerine bagh klor personeli ve
Toplum Saghd Merkezi personeli tarafindan
= S

SiziN iCIN
KESINTISiZ
SURECEK

yapilmaktadir.

“.0-

TEKi;bAG T.C.Saglik Bakanhgi TESKi
st

1
bt a5
BOYOKSEHIR BELEDIYESI M TERRDAG SUve KANALLASYON AR

KLORLU SU iLE SAGLIKLI YASAM

TESKIi ““SUYUMUZ ViZYONUMUZDUR”

e TESKI

TEKIRDAG SU ve KANALIZASYON IDARESI

1-
®
SU ARIZA

185

7 GUN/24 SAAT
HIZMETINIZDEViZ

Zafer Mahallesi Kent Sokak
No: 1 Siileymanpasa/TEKIRDAG
Tel: (0282) 258 24 00
= Faks: (0282) 258 24 11
i@ e-posta: tekirdag.hsm@saglik.gov.tr

TEKIRDAG SU VE KANALIZASYON iDARESI

TEKIRDAG HALK SAGLIGI MUDURLUGU

i sinirlary

Ayrica irdag Biiyii

igerisinde bulunan igme suyu depolarinin bakim

ve onarimi, TESKI Genel Miidiirliigii tarafindan
TESKI

gl Giindogdu Mah. Késeilyas Cad. No: 92
| Siileymanpasa/TEKIRDAG
& e-posta: bilgi@teski.gov.tr
Tel: 0850 450 60 00
Tl Fax: 0282 263 59 50

tekirdag.hsm@saglik.gov.tr

'yaptiriimaktadir.

Sekil 1. Klorlu su ile saglikli yasam brosirii

Yasanan bu tir tecrubeler nedeniyle vatandaslan
lizere  bir  brosir hazirlama
calismast yapilmisti.  TESKi ve Tekirdag Halk
Sagligr Midiirliigii olarak “Kurumlar Arast Isbirligi”
kapsaminda “Klorlu Su ile Saglikli Yasam” konulu
brosir hazirlanarak bolgede yasayan vatandaslar
bilgilendirilmistir (Sekil 1).
bulunan Toplum Sagligi Merkezleri ile TESKi sube
mudurluklerine verilerek kahvehanelere, okullara ve

bilgilendirmek

Brosurler 11 ilcede

numune alma noktalarina dagitilmistir.  Boylelikle
vatandaslarin bilin¢lendirilmesi hedeflenmistir.
suyu depolarina ortak anahtar

sistemi getirilerek, muhtarlarin ve vatandaslarin su

Tum icme
depolarinda bulunan cihaz ve pompalara miidahale
etmesi engellenmistir. Ayrnica klor saha personeline
Tekirda§ Su ve Kanalizasyon Idaresi teknik
personelleri tarafindan icme ve kullanma sularinda
dezenfeksiyon, portatif bakiye klor olcum cihazi
ile Tekirdag Halk Sagligi Midirlugi

“Sertifikali Numune Alma

kullanimi
ortaklig1 cercevesinde
Egitimi” verilmistir.

Veriler SPSS 22 programi ile analiz edilmistir.
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Verilerin analizinde; Mann Whitney-U ve Kruskal-
Wallis testleri kullanilmistir. Tim degerlendirmelerde
p<0,05 diizeyi anlamli olarak kabul edilmistir.

icme  Suyu Depolarinin  Temizlik ve
Dezenfeksiyonu

icme suyu depolarinin temizligi biyik 6nem
arz  etmektedir.  Temizlik ve dezenfeksiyon
calismalarinin daha etkin olmasi ve bir program
cercevesinde gerceklestirilmesi

hizmet bolgesinde degerlendirilmistir. 2016 yilinda

icin Tekirdag (¢

Tekirdag Bati1 Bolgesi’nde bulunan (Siileymanpasa,
Malkara, Hayrabolu, Sarkoy / 178 adet 57.112 m®)
icme suyu depolarinin temizlik ve dezenfeksiyonu
yaptinlmistir.  Siileymanpasa ilcesinde 58 adet
(32.541 m?®), Malkara ilcesinde 59 adet (9.891 m3),
(5.590 m3), Sarkoy
ilcesinde 22 adet (9.090 m?) icme suyu deposunun
temizlik ve dezenfeksiyonu yaptinlmistir. Takip eden
zaman siirecinde kentin orta ve dogu bolgelerine de

Hayrabolu ilcesinde 39 adet

ayn1 hizmetin goturulmesi amaglanmistir. Boylelikle
hizmetin siirekliliginin saglanmas1 hedeflenmistir.



BULGULAR

2013 ve 2014 wyillarinda bakiye klor olcimi

agiriki - olarak ilce merkezlerinde yapilirken,
2015-2016 yillan itibariyle ilce merkezlerinde ve
mahallelerde otomatik klor dozajlama cihazlan ile
yapilmakta olup saha personeli tarafindan giinliik

olcumler ile kontrol edilmektedir.

Tekirdag Su ve Kanalizasyon idaresi tarafindan
olan duzenli  klorlama ve takibi
07.11.2016 tarihinde Turkiye Halk

Kurumu’nun “Yerel

yapilmis

sonrasinda
Sagligi diizenlemis oldugu
Yonetimlerde Su Giivenligi Boélgesel Degerlendirme
gore 2016 yili  bakiye
klor uygunsuzlugunun %1,50 seviyelerine dustiigii

Toplantis1” sonuclarina

aciklanmistir (Tablo 1).

Bakiye klor uygunsuzlugundaki disiis; kimyasal

ve mikrobiyolojik uygunsuzluklarinin da  biiylik
Olclide diismesini saglamistir.

Sekil 2’de 2016 i itibariyle Tekirdag il
geneli bakiye klor yetersizlik oranlan belirtilmistir.
0-10 arasinda vyetersizlik olan vyerler acik yesil
olup, 11 ilcede en dusik

ile renklendirilmis

seviyelerde oldugu goériilmektedir.
Halk Sagligi
yapilan “Yerel Yonetimlerde Su Giivenligi Bolge

Turkiye Kurumu tarafindan

Degerlendirme Toplantisi” sonrasinda basinda

haberler yer almistir.

Tablo 1. Tekirdag il geneli yerel yonetimlerde su giivenligi bolgesel degerlendirme toplantisi verileri

BAKIYE KLOR UYGUNSUZLUK KIMYASAL UYGUNSUZLUK MIKROBIYOLOJIK
it (%) (%) UYGUZSUZLUK (%)
2013 14,30 5,10 28,06
2014 14,00 3,77 24,52
2015 8,16 4,12 14,03
2016 1,50 2,13 3,90

——

Sekil 2. 2016 yil itibariyle Tekirdag il geneli bakiye klor yetersizlik orani
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SONUC

Tekirdag Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan

yapilan surekli ve duzenli klorlama islemleri

sayesinde, kimyasal ve mikrobiyolojik uygunsuzluklar
onemli oOlclide azalma gostermistir. Fakat klorlama
calismalanmin  daha iyi verebilmesi

sonuc icin

ozellikle kirsal alanlarda bulunan mahallelerde,
suyu depolarnnin  gruplandinlarak klorlama
islemlerinin tek noktadan yapilmasi saglanmalidir.
yok

icin antma tesisleri kurularak, ozenli bir sekilde

icme

Klorun edemedigi  uygunsuz parametreler
isletilmesi gerekmektedir. Sebeke sistemleri detayl
bir sekilde gozden gecirilerek uygunsuz hatlarnn

yenilenmesi saglanmalidrr.

Belediyelerin, icme-kullanma suyu teminindeki
sorumlulugu su sayaclarina kadar oldugu icin, bina
ici tesisatlarin eski ve yipranms olmast suyun
mikrobiyolojik kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Tesisatlarin belirli sirelerde yenilenmesi zorunlu hale
getirilmelidir. Bina ici su depolarinin temizligi su
ve kanalizasyon idarelerinin sorumluluk alan1 disinda
kalmaktadir. Bu sebeple, bina ici su depolan yilda
en az bir defa temizletilmeli, saglik teskilati ve
saglanmalidrr.

belediyelerce kontrolu Vatandaslar

TESEKKUR

Tekirdag Halk Sagligi

konuyla ilgili strekli olarak bilgilendirilmeye devam
edilmeli, dikkat edilmesi gerekli hususlar konusunda
bilinclendirilmeleri saglanmalidir.

Sularn  kalitesini etkileyen c¢ok sayida unsur
bulunmaktadir. Bilincsiz olarak tarimsal faaliyetlerde
kullanilan glbreler ve zirai ilaclar, denetimsiz
fabrika atiklan,

kaynaklarina ve yuzeysel sulara kansarak kirlilik

olarak  birakilan yeralti  su

oranlarim arttirmaktadir. Fabrika ve  tarimsal

faaliyetler nedeniyle meydana gelen kirlenmenin
oniine gecilmesi gerekmekte olup, bu faaliyetlere
bir kisitlama getirilmelidir; ayrica yapilan asin
sulamalar nedeniyle de su kaynaklannin kalitesi
etkilenmektedir. Bu dogrultuda sularda kullanma ve

koruma dengesinin saglanmasi da onem tasimaktadir.

Yizeysel su kaynaklarinda mutlak koruma
mesafeleri goz onunde bulundurularak, kamulastirma
yapilmak suretiyle tarimsal faaliyetler bu mesafelerden
uzaklastinlmalidir. icme ve kullanma suyu elde edilen
kuyularda da vyururlukteki mevzuatlar cercevesinde
gerekli onlemlerin alinarak su kaynagimin her tiirld
kirlilikten etkilenmesinin ontine gecilmelidir. Bu calisma
sirasinda Tekirdag’in su kalitesi ile ilgili bircok haber yer

almis ve yapilanlar vatandaslarca ilgiyle karsilanmistir.

Midirligline “Kurumlar Aras1 lIsbirligi” cercevesinde TESKi ile beraber

yliritmis oldugu calismalarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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Turk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi

Koy saglik evlerinde calisan saglik personelinin
ambalajlanmis su hakkinda bilgi tutum ve davranislan

Ozkan YASAYANCAN', Cihat ZULFUOGULLARI', Esra SER-DEMIR', Seyhan OZELCE'

OZET

Amacg: Artan nifus, sanayilesme ve kentlesme

ile dinyada ve (lkemizde su ihtiyaci artmaya
baslamistir. Dolayisiyla icilebilir ve temiz su ihtiyac
da artmistir. Ulkemizde saglik evleri, koylerde saglik
hizmetlerinin devamliligini saglamak icin bulunmaktadir.
Calismamizda, saglik konusunda halka 6rnek olmasi
gereken koy saglik evlerindeki saglik personelinin,
ambalajlanmis su hakkinda bilgi tutum ve davranislarinin

incelenmesi amaglanmistir.

Yontem: Tokat Halk Sagligi Mudirligi il geneli
koy saglik evlerinde 90 personel calismakta olup, 73
(%81) kisiye ulasilmistir. Sosyodemografik verilerin ve
ambalajlanmis sularla ilgili toplamda 24 soru iceren
anket uygulanmstir. istatistiksel analizde, tanmmlayici
veriler icin say1 (n), yuzde (%), sayimla elde edilen

verilerin karsilastirilmasinda Ki-kare testi kullamlmistir.

Bulgular: Calismamiza katilanlarin %74’U  kadin
olup, yas ortalamalan 31,8+6,7 yil oldugu saptanmistir.
Katilmcilarin %53,4’0 sebeke suyu, %35,6’s1 ambalajli
su, %9,6’s1 antici cihazla elde edilen suyu, %1,4’U
ise koy cesmelerinden aldigi suyu, icme suyu olarak
tlikettigi  saptanmisti.  Ambalajlanmis  su  uygun
kosullarda depolanmazsa saglik agisindan olusacak
zararlan sordugumuzda %49,3’lU en az bir tane dogru

cevap vermistir. Uygunsuz kosullarda su depolayip satan

ABSTRACT

Objective: Water demand in the world and our
country has begun to increase with increasing population,
industrialization and urbanization. Therefore, the need for
potable and clean water has also increased. Healthcare
houses in our country exist in order to ensure the continuity
of health services in the villagers. In our research, we
aimed to examine attitudes and behaviors of the village

healthcare houses personnel about packaged water.

Methods: Tokat Public Health Directorate has 90
personnel working in village healthcare houses’ personnel
and the research had been completed with 73 (81%)
persons. The questionnaire which has sociodemographic
data and packaged waters were applied by participants.
In statistical analysis, number (n), percent (%) was used
for the descriptive data, the chi-square test was used to

compare the data obtained by counting.

Results: 74% of the participants were women and the
mean age was found as 31.8 + 6.7 year. It was identified
that 53.4% of the participants are using tap water, 35.6%
are using packaged water, 9.6% are using water obtained
from purifier and 1.4% are using village fountains as
drinking water. When we asked about the health damage
caused by if the packaged water was not stored under
proper conditions, 49.3% of the respondents gave at

least one correct answer. When they see a business

'Tokat Halk Sagligi Midiirliigi, TOKAT

{letisim / Corresponding Author : Ozkan YASAYANCAN
Tokat Halk Saglig Midiirliigii, Tokat - Tiirkiye
Tel : +90505 266 81 33 E-posta / E-mail : yasayancan55@gmail.com

Yasayancan O, Ziilfiiogullan C, Ser-Demir E, Ozelce S. Kdy saglik evlerinde calisan saglik personelinin ambalajlanmis su hakkinda bilgi tutum ve davramslan
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bir isletme gorduklerinde, isletmeye bu kosullarin yanlis

oldugunu belirtenlerin orani %37 oldugu tespit edilmistir.

Sonug: Tokat Halk Sagligi Mudurliigii il geneli koy
saglik evlerinde calisan saglik personelinin, %53,4’(i
sebeke suyunu, yaklasik Ucte biri icme suyu olarak
ise ambalajlanmis suyu tercih etmektedir. Saglik evi
calisanlarinin bes kisiden dordu sularin depolanmasi
maddeler ve

sirasinda, sularin yaninda kimyasal

deterjanlarin olmamas1 gerektigini, ambalajlanmis
sularin hepsinin dogal kaynak suyu olmadigini, suyun
serin ve glines gormeyen kuru bir yerde muhafaza etmesi
gerektigini bilmektedir. Ambalajlanmis su konusunda
saglik calisanlarinin da bazi konularda egitim almasi

gerektigi goriilmistir.

Anahtar Kelimeler: kdy saglik evi calisan, ambalajli

su, bilgi, tutum

that collects and sells water on improper terms, it has
been determined that 37% of participants would say to

business that these conditions are wrong.

Conclusion: About one third of participants
preferred packaged water, 53.4% of them are using
tap water as drinking water. Four out of every five
village healthcare house personnel know that there
should be no chemical substances and detergents
next to water during the storage of waters, know
that all of the packaged water is not natural spring
water and know that the water should be kept in a
cool, sunless, dry place. It has been determined that
healthcare personnel should also be trained on some

issues regarding packaged water.

Key Words: village healtcare personnel, packaged

water, knowledge, attitude

GIiRIiS

Su insan yasami icin en gerekli ogelerden biridir.
insan yapisimin  %60-70’i sudan olusmaktadir (1).
Artan insan nifusu, sanayilesme ve kentlesme ile
diinyada ve lilkemizde su ihtiyaci artmaya baslamistir
(2,3). Dolayisiyla icilebilir ve temiz su ihtiyac1 da
artmistir. Artan ihtiyac ile birlikte yeni bir is alani olan
ambalajlanmis su sektorii ortaya cikmistir. Saglikli ve
temiz su, insan sagligina zararli olan kimyasal maddeler,
hastalik yapan mini canlilar icermeyen ve yasam icin
gerekli mineralleri iceren su olarak tanimlanmaktadir
(4). Ulkemizde genel olarak genellikle musluk suyu,
koy cesmelerinden alinan su, ariticr cihaz ile elde
edilen su ve ambalajlanmis su, icme suyu olarak
tiketilmektedir. %50-55’inde
ambalajlanmis su tuketilmektedir ve bu tiiketimin artis

Turkiye’de evlerin

egiliminde oldugu yapilan arastirmalarla gosterilmistir
(3). Temiz ve kullamlabilir suyun kriterleri tUlkemizde
insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yénetmelik ile
dizenlenmistir (5). Ambalajlanmis su Uretim kriterleri
ise Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yonetmelik ile
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belirlenmistir (6). Gecmis donemlerde yapilan
ambalajlanmis su denetimlerinde ¢ikan kotu sonuclar,

insanlan farkli arayislara itmistir.

Ulkemizde Saglik
Bakanliginin tasradaki en son kurumu saglik evleridir.

sagllk yapilanmasi icinde,
Saglik evleri, kdylerde saglik hizmetlerinin devamliligini
saglamak icin bulunmaktadir. Calismamizda, saglik
konusunda halka oOrnek olmasi gereken koy saglik
evlerinde calisan saglik personelinin, ambalajlanmis
su hakkinda bilgi tutum ve davranislarini incelenmesi
amagclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Tokat Halk Sagligi Miidiirliigi il geneli kdy saglik
evlerinde toplam 90 personel calismaktadir. Yillik izin
ve gorevlendirmeler nedeniyle toplamda 73 (%81)
kisiye ulasilmstir. Katibimcilarnin  anket uygulanma

sirasinda sozli onamlart alinmistir.  Calismamiz

tammlayic1 tipte olup 10-15 Aralik 2016 tarihlerinde

veri toplama islemi yapilmistir. Sosyo-demografik



verilerin ve ambalajlanmis sularla ilgili toplamda 24
soru iceren anket uygulanmistir. istatistiksel analizde
SPSS 18 programi kullamilmis olup, tanimlayici veriler
icin say1 (n), yuzde, sayimla elde edilen verilerin
karsilastinlmasinda  ki-kare  testi  kullamlmstir.
istatistiksel anlamliik diizeyi p<0,05 olarak kabul

edilmistir.

BULGULAR

Calismamiza katilanlarin %26’s1 erkek, %74’u kadin
olup, yas ortalamalan 31,816,7 yil oldugu saptanmistr.
Katiimcilarin %48,4’u lise, %17,8’i on lisans, %30,1’i
%2,7’si
doktora egitimli oldugu tespit edilmistir. Calismamiza
katilanlarin %71,2’si 3000 TL ve alt1, %28,8’i ise 3000
TL ve ustl gelirleri oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Universite mezunu, ise yuksek lisans ve

Katiimcilarin %26’sinin calistiklar yerde ikamet ettigi
tespit edilmistir. ilimizde dort adet ambalajlanmis su
fabrikas1 mevcut olup, yaklasik her bes katiimcidan
biri dogru sayiy1 cevaplamistir.

%53,4’0 %35,6’s1

ambalajli su, %9,6’s1 antic1 cihazla elde edilen suyu,

Katibimcailarin sebeke suyu,
%1,4’U ise kdy cesmelerinden aldig1 suyu, icme suyu

olarak tiikettigi saptanmistir (Sekil 1). Katiimcilarin

%94,5’1 ambalajlanmis suyu etiketine bakarak satin
aldigi tespit edilmistir. Katiimcilarin %82,2’si sularin
depolanmasi sirasinda, sularin yaninda kimyasal
maddeler ve deterjanlarin olmamasi gerektigini, %89’u
ambalajlanmis sularin hepsinin dogal kaynak suyu
olmadigim, %45,2’si sularin ambalajlanma tarihinden
itibaren bir yil icinde tiiketilmesi gerektigini, %87,7’si
suyun serin ve giines gormeyen kuru bir yerde muhafaza
etmesi gerektigini, %64,4’linlin ambalajlanmis suyun
icme suyu oldugunu gosterir bir semboliin oldugunu
ve %30,1’inin de bu semboliin gorme mesafesinden
goriinebiliroldugunu bildigi saptanmistir. Ambalajlanmis
su uygun kosullarda depolanmazsa saglik acisindan ne
gibi zararlar olusacagini sordugumuzda, %49,3’ii en az
bir tane dogru cevap vermistir.

Siselenmis suyun giivenli ve temiz oldugunu nasil
anlarsimz diye sordugumuzda (birden fazla secenek
%74,0"1
yirtilmadan veya bozulmadan acilmayacak sekilde

isaretlenebilen soru), suyun  kapaginin
kapatilmis olmasi gerektigini, %75,4’li surenginin berrak
olmasi ve bulanik, yesilimsi olmamasi gerektigini,
%53,5’inin etiketi solmams, sise sekli bozulmarmis
olmasi gerektigini bildigi saptanmistir. Aynisoruya cevap

verenlerin, %80,9’unun da ambalajli su tretimi izni icin

Tablo 1. Huzurevi ve evde kalan yaslilarin tiiketilen sivi miktar ile gdo, mmt ve egya 6lcekleri arasindaki iliski

n %

Erkek 19 26
Cinsiyet

Kadin 54 74

Lise ve alt1 36 49,3

On Lisans 13 17,8
Egitim Diizeyi P

Universite 22 30,1

Yiiksek Lisans/

Doktora 2 20

3000 TL ve alt1 52 71,2
Gelir Diizeyi

3000 TL tsti 21 28,8
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I¢me Suyu Tercihleri
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Sekil 1. Saglik calisanlarinin icme suyu tercihleri

Saglik Bakanligi’min izni olmasi gerektigini bilmedigi
tespit edilmistir. Ambalajlanmis suyu icme suyu olarak
kullananlarin su tercihlerini (birden fazla secenek
isaretlenebilen soru), %87,5’inin suyun iceriginin
(mineral, pH degeri vb.) etkiledigi, %21,9’unun yerel
bir firma olmasinin etkiledigi, %2,8’inin televizyon
ve internet reklamlarimin etkiledigi, %11,0’1min kolay
%12,2’sini
goriiniimiiniin estetik olmasinin etkiledigi, %27,4’Uniin

bulunur olmasinin etkiledigi, ambalaj
cevresindeki insanlarin oneri ve yonlendirmelerinin
etkiledigi, %34,2’sininde suyun depolanma seklinin
uygunlugunun etkiledigi saptanmsti. Daha Once
gorsel ve yazili basinda ortaya ¢ikan analiz sonucu kotu
cikan damacana su haberlerinin, icme suyu tercihlerini

etkileyip etkilemedigini sordugumuzda, katiimcilarin

Ambalajlanmis

Aritict ile elde
edilen su

Koy Cesmeleri

%42,5’i daha o©Onceden damacana kullandigini ve
koti haberler sonucu kullanmayi biraktigi tespit
edilmistir. Damacana su kullanmay1 birakanlardan ise
%71’1 en fazla bes litrelik ambalajlanmis su aldigi,
%19,4’(i sebeke suyu kullanmaya basladigi, %9,6’s1
ise articr cihaz kullanmaya basladigi saptanmistir.
Uygunsuz kosullarda su depolayip satan bir isletme
gordiiklerinde, isletmeye bu kosullarin yanlis oldugunu
belirtenlerin oram %37 oldugu tespit edilmistir.

Gelirinin 3000 TL ve alti-usti olma durumuna gore,
cinsiyete gore ve egitim durumlarimin lise ve alti\lise
Ustli mezunu olma durumuna gore icme suyu tiiketim
karsilastinldiginda,
anlaml fark bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 2) .

tercihleri istatistiksel olarak

Tablo 2. Saglik calisanlarinin icme suyu olarak ambalajli su tiiketimine etki eden faktorler

icme Suyu Tercihi (Ambalajli Su)

Kullaniyor Kullanmiyor p
n % n %

Erkek 7 26,9 12 25,5

Cinsiyet >0,05
Kadin 19 73,1 35 74,5
Lise ve alt1 10 38,5 26 55,3

Egitim Diizeyi >0,05
Lise ustl 16 61,5 21 44,7
3000 TL ve alt1 19 73,1 33 70,2

Gelir Diizeyi >0,05
3000 TL uisti 7 26,9 14 19,8
Toplam 26 100 47 100
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TARTISMA

Tokat Halk Sagligi Mudurlugi il geneli koy saglik
evlerinde calisan saglik personelinin yaklasik her
iki kisiden biri sebeke suyunu, yaklasik Ucte biri
icme suyu olarak ise ambalajlanmis suyu tercih
etmektedir. Karakus ve ark. (7) yaptigi calismada;
icme suyu olarak ambalajli su tercihi orami %63,6
olarak bulunmus olup calismamizdaki ambalajli su
kullanma oranin yaklasik iki katidir. iran’da yapilan
bir calismada da icme suyu tercihi olarak insanlar
evlerinde daha cok ambalajlanmis suyu tercih ettikleri
bulunmustur (8). Calismamizda her iki katilimcidan
birinin sebeke suyunu tercih etmesi, ilimizde ozellikle
de koy su depolarinda da klorlama cihazlarinin
artmasi ile birlikte kisilerin sebeke suyuna gliveninin
artmasina baglanabilir. Saglik evi calisanlarinin her
bes kisiden dordii sularin depolanmasi sirasinda,
sularin yaninda kimyasal maddeler ve deterjanlarn
olmamasi gerektigini, ambalajlanmis sularin hepsinin
dogal kaynak suyu olmadigini, suyun serin ve giines
gormeyen kuru bir yerde muhafaza etmesi gerektigini
bilmektedir.
yarisina yakini, ambalajlanmis su uygun kosullarda

Bununla birlikte katiimcilanin ancak

depolanmazsa saglik agisindan olusacak zararlardan
en az bir tane dogru cevap yazabilmistir ve yarisindan
fazlas1 da ambalajlanmis suyun kullanma suresinin
ne kadar oldugunu bilememistir. Ayn1 zamanda
%80,9’unun da ambalajli su dretimi izni icin Saglik
Bakanligi’nin izni olmas1 gerektigini bilmedigi tespit
edilmistir. Bu sonuclar, saglik evinde calisan saglik
personelinin bilgilerini giincelleme ve konu ile daha
iyi bilgi sahibi olabilmesi icin egitime ihtiyacinin
oldugunu gostermektedir. Yaklasik her tc katilimcidan
ikisi ise uygunsuz kosullarda su depolayip satan
bir isletme gordiiklerinde, isletmeye bu kosullarin
yanlis  oldugunu

belirtmemistir.  Bu  davransi

llkemizde cezalarin yeterince caydirici olmadig1 ve
isletme sahiplerinin verecegi kotli tepki inancina
baglayabiliriz. Katiimcilarin ambalajlanmis suyu icme
suyu olarak kullananlarin su tercihlerini en fazla,
suyun icerigi (mineral, pH) suyun depolanma seklinin
uygun olmasi ve ambalajli su markasinin yerel bir
firma olmasi etkiledigi saptanmistir. Yao ve ark. (9),
yaptig1 arastirmada ise reklamin daha etkili oldugu
bulunmustur. Bu calismadan farkli olarak calismarmmzda
reklam yapilmasi katiimcilarin tercihlerinde cok etkili
olmadig1 saptanmistir. Karakus ve ark. (7), yaptigi
arastirmada da arastirmamiza benzer olarak en cok
ambalajli su tercihini, su iceriginin (mineral, pH)
etkiledigi saptanmistir. Calismarmizda katilimcilarin
saglik calisam1 olmasi nedeni ile ambalajlanmis su
tercihinin en onemli faktoriiniin suyun icerigi olmasi
bekledigimiz bir davranis sekliolarak degerlendirilebilir.

Calismamizda katiimcilarin gelirinin 3000 TL alti
ve 3000 TL ustu olma durumuna gore, cinsiyete gore
ve egitim durumlarinin lise ve alti\lise Ustii mezunu
olma durumuna gore, icme suyu tiiketim tercihlerini
etkilemedigi saptanmistir. Durga ve ark. (10) yaptigi
calismada, yas ve cinsiyetin ambalajlanms su
tiiketimini etkilemedigi, ancak gelir diizeyinin yiiksek
olmasinin ambalajli su tercihini arttirdigi saptanmistir.
Quansah ve ark. (11), yaptig1 calismada ise yaptigimiz
calismamiza benzer olarak cinsiyetin ambalajlanmis su

tercihini etkilemedigi saptanmistir.

Saglik alaninda oOrnek olmas1t gereken saglik

calisanlarimin, sagliga uygun olmayan kosullarda
ambalajlanmis su satan isletmeleri uyarma konusunda
da ornek teskil etmelidir. Aym zamanda ambalajlanmis
su konusunda saglik calisanlarinin da bazi konularda
eksikliklerinin oldugu ve egitim almas1 gerektigi

gorulmustur.
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Trabzon ili Ortahisar ilcesindeki kafe/restoranlarda su kullanimi
ve tiiketimi

irem DILAVER', Yusuf DEMIRTAS', Murat TOPBAS', Sertac CANKAYA', Serdar KARAKULLUKGU!,
Gufran ACAR', Biisra PARLAK!', Kiibra $AHiN1, Gamze CAN', Nazim Erciiment BEYHUN'

OZET

Amag: Bu calismamin  amaci Trabzon ili
Ortahisar ilcesindeki kafe/restoranlarin su kullanim
bunlarn faktorleri

ozelliklerini  ve etkileyen

belirlemektir.

Yontem: Tamimlayic1 tipteki calismamizin evrenini

Trabzon ili Ortahisar ilcesindeki kafe/restoranlar
olusturmaktadir. 302 kafe/restorana ulasilmis ve 203’i
calismamiza katilmay1 kabul etmistir. Kafe/restoran
yetkilileri calisma hakkinda bilgilendirilip sozli onamlar
alindiktan sonra yiiz yiize goriisme yontemiyle anket
formu uygulanmistir. Verilerin analizi asamasinda kafe/
(AVM)” ve “AVM

restoranlar “alisveris merkezinde

disinda” olarak iki gruba ayrnlmistir.

Bulgular: Aylik sebeke suyu tiiketimi AVM disindaki
ve AVM’deki
+ 68,9 (2,9-658,9) m® ve 53,4 + 30,9 (13,2-102,5)

m3‘tiir. Kafe/restoranlarin 165’i (%81,3) daha once

kafe/restoranlar icin sirasiyla 58,8

su kesintisiyle karsilasmistir. Bu durumda icme suyu
Kafe/

depolan

ikinci sirada su depolarindan saglanmistir.

restoranlarin  %80’inden fazlasinda su
ayda bir kereden az siklikta temizlenmistir. AVM
dis1 isletmelerde aylik sebeke suyu tiiketimi calisan
kisi sayisi, musluk sayisi, tuvalet sayisi, restoran

alam, oturma kapasitesi, haftalik musteri sayisiyla

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study was to

determine water usage characteristics in cafes/
restaurants and the factors affecting it in Ortahisar

district of Trabzon.

Methods: The study population of this descriptive
research was cafes/restaurants in Ortahisar district
of Trabzon. The 302 cafes/restaurants were reached
and 203 of them accepted to participate to study.
Managers were informed about study and after verbal
approval, the questionnaire form was applied by face
to face interview. In the analysis phase of data, cafes/
restaurants were divided into two categories as “in the

mall” and “not in the mall”.

Results: Monthly average tap water consumption
were 58.8 + 68.9 (2.9-658.9) m® and 53.4 + 30.9 (13.2-
102.5) m? for cafes/restaurants which were not in the
mall and in the mall, respectively. The 165 (81.3%) of
cafes/restaurants previously experienced water cut. In
such a case, drinking water was supplied from the water
tank in secondly. More than 80% of the water tanks in
cafes/restaurants were cleaned less than once a month.
Monthly tap water consumption of cafes/restaurants not
in the mall was significantly correlated with number of

employees, number of taps, number of toilets, restaurant
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iliskiliyken, AVM’deki isletmelerde haftalik misteri

sayisiyla iliskili bulunmustur.

Sonuc: Kafe/restoranlarda sebeke suyu yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Su kesintisi kafe/restoranlarin
karsilastig1 6nemli bir problem oldugu goriilmustir. Bu
durumda ¢ogu diizenli bir sekilde temizlenmemekte olan

su depolari icme suyu icin onemli bir kaynak olmustur.

Anahtar Kelimeler: kafe, restoran, su kullanimi, su

kesintisi, hijyen

area, seating capacity, number of weekly customers; in

the mall was correlated with number of weekly customers.

Conclusion: The tap water is commonly used in
cafes/restaurants. Water cut is a major problem that
cafes/restaurants faced. In this case, water tanks,
most of which are not cleaned regularly are important

source for drinking water.

Key Words:

interruption, hygiene

cafe, restaurant, water use, water

GIRIS

Su, butun canlilarin yasamsal olaylarinin devam
icin bagimli oldugu vazgecilmez bir kaynaktir (1). Son
yillarda hizli niifus artisina paralel olarak su talebi
artmakta ancak gelisen sanayi ve tarimsal faaliyetlerle
suyun asirt kullamm, kiresel iklim degisikligi ve
sudaki cesitli kirlilik parametrelerinde artisin etkisiyle
ortaya cikan sorunlar su kaynaklarimin azalmasiyla
sonuclanmaktadir (2).

Devlet Su Islerinin (DSi) toprak su kaynaklar
verilerine gore Tirkiye’de toplam kullanilabilir su
miktart 112 milyar m¥tiir (3). Ulkemizin niifusu
2016 yiinda yaklasik 80 milyon kisiye ulasmistir (4).
Buna gore Turkiye kisi basina disen yillik yaklasik
1400 m? su potansiyeli ile “su sikintisi olan Ulkeler”
sinifindadir. Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yili
icin niifusumuzun 100 milyon olacagin1 6ngdrmektedir.
Bu durumda kisi basina dusen kullamilabilir su miktar
1120 mi/yi’a disecektir. Bu tahminler mevcut su
potansiyeli, 20 yil sonrasina hic tahrip edilmeden ve
her tiirli kirleticiden korunarak aktarnldiginda soz
konusudur (3). Artan su ihtiyacina karsilk mevcut
su kaynaklarinin azalmasi ve su kirliligi konular, su

yonetimini oncelikli bir konu haline getirmektedir.

Kafe ve restoranlar suyun temel kullanim ve
tilkketim alanlarindan birisidir. icme suyu ve yiyecek
- icecek hazirlanmasi, kisisel temizlik, bulasik ve
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camasir temizligi, zemin temizligi, 1sitma ve hava
kosullandirma, yesil alan sulanmasi ve tuvalet gibi
alanlarda su tiiketilmektedir. Bu isletmelerde tiiketilen
su miktarim etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir.
Kafe/restoranlarda hijyen ve sanitasyon acisindan su
tiiketimi yaninda, kullanilan suyun kaynagi ve kesintisiz
saglanmasi da énemlidir (5, 6). Bununla birlikte konu
ile ilgili hem ulkemizde hem de uluslararasi calismalar
oldukca kisitlidir.

Ulkemizde ilk defa yapilan bu calismada, Trabzon ili
Ortahisar ilcesindeki kafe ve restoranlarin su kullanim
ozellikleri ile bunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

tipteki bu
Trabzon ili Ortahisar ilcesindeki kafe ve restoranlar
olusturmaktadir. Ortahisar ilcesi, Trabzon ilinin merkez
ve en bliylk ilcesidir. Kafe ve restoran yogunlugunun

Tamimlayic calismanin  evrenini,

fazla olmasi nedeniyle calismamiz Ortahisar ilcesinde
Ancak
tanimlayan ticari unvanlan, sicil kayitlan ve tabela

yapilmistir. kafe/restoranlanin  adlarim
isimlerinin farkli olmasi nedeniyle meslek odalarindan
bile net sayiya ulasilamamistir. Bu nedenle Ortahisar
ilcesinde kafe / restoran yogunlugunun fazla oldugu

bolgeler belirlenerek, o bolgelerdeki tiim kafe ve



restoranlara ulasilmas1 hedeflenmistir. 302 kafe ve
restorana ulasilmis, 40’nin kapali olmasi, 62’sinin ise
calismaya katilmay1 kabul etmemesi nedeniyle calisma
203 kafe - restoranda yapilabilmistir.

hakkinda
arastirmacilar tarafindan kafe/restoranlarn yetkilisi

Konu hazirlanan  anket  formu,
ile yuz yiize gorusulerek uygulanmistir. Anket formu

uygulanmadan once gorusulen kafe/restoranin
yetkilisi calisma hakkinda bilgilendirilerek sozlii onam
alinmstir. Veri toplama islemi 09-18 Agustos 2016
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Veri toplama
formu; isletmenin tipi ve fiziki ozellikleri (calisan
sayisi, i¢-dis-yesil alan, tuvalet sayisi, musluk sayisi,
su deposu bulundurma durumu vb.), cesitli alanlarda
kullamlan su kaynaklari, aylik sebeke suyu ve ambalajli
su tilketimleri, camasir- bulasik- isletme temizligiyle
ilgili sorular, atik yag uzaklastirilmasi, su depolari, su
kesintisi durumlan ve su analizleri ile ilgili sorulardan

olusmustur.

Veri toplama formunda sorulan isletmenin bir hafta
icinde agik oldugu giin sayisi ile isletmenin acilis ve
kapanis zamanlar arasindaki saat cinsinden siirenin
carpilmasiyla “haftalik calisma saati” ve gunluk musteri
sayisinin carpilmasiyla “haftalik misteri sayis1” elde
edilmistir. isletmenin zemin alam ic, dis ve yesil alan
olarak isletme ruhsatina bakilarak m? cinsinden elde
edilmistir. Aylik ortalama sebeke suyu tuketim miktar
olarak, isletmelere sebeke suyu saglayan Trabzon icme
Suyu ve Kanalizasyon idaresi’ne ait son su faturasindaki
m? cinsinden su tiiketimi alinmistir.

isletmeler alisveris merkezlerinde (AVM) ortak

oturma alani, ortak tuvalet bulunmasi, farkli su
tuketimi uygulamalarinin olmas1 sebebiyle “AVM disi
isletmeler” ve “AVM’deki isletmeler” olmak Uzere

ikiye ayrilarak degerlendirilmistir.

Dort odali bir konutta oturan ug kisilik bir ailenin
evsel su tiiketimi ginliikk 450 litre, aylik ise 13,5 m?
olarak varsayilmistir (7). Calismamizda evsel su
tiiketiminin aylilk 15 m?3 oldugu kabul edilmis ve
isletmelerin aylik sebeke suyu tuketimleri evsel sebeke

suyu tiiketimi ile kiyaslanarak siniflandirilmistir. Aylik

15 m*¥ten az su tiiketimi evsel diizeyde, 15-49,9 m?
arasi su tiiketimi evsel diizeyden biraz fazla 50-99,9 m?
aras1 su tiiketimi evsel diizeyden orta derecede fazla
ve 100 m*’ten fazla su tiiketimi evsel diizeyden yiiksek
derecede fazla su tiketimi olarak simiflandirilmistir.

Veriler IBM SPSS Statistics for Windows 23.0 istatistik
paket programinda analiz edilmistir. Olciimsel verilerin
normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi
ile incelenmistir. Veriler normal dagiima uymadig
icin Spearman Korelasyon Analizi yapilmistir. Niteliksel
veriler say1 (n) ve yuzde (%); olcimsel veriler ortalama,
standart sapma (SS) ve minimum-maksimum (min. -
maks.) degerleriyle sunulmustur. istatistiksel olarak
p<0,05 anlaml kabul edilmistir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda 203 isletme yetkilisiyle
gorusilmus olup, AVM’de 18 (%8,9), AVM disinda
185 (%91,1) isletme bulunmaktadir ve bunlara ait
tammlayici ozellikler Tablo 1’de sunulmustur.

Kafe/restoranlarda cesitli alanlarda kullanilan
suyun kaynagi ile ilgili 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.
ilgili alanlarda su kullamlmadigim ifade eden isletme

say1 ve yizdeleri tabloda belirtilmemistir.

isletmelerin  87’si  (%42,9) bulastk makinesi
kullanmakta, 82’si (%40,4) bulasiklan elde yikamakta,
34’4 (%16,7) hem bulasik makinesi kullanmakta hem
de elde yikadigi
kullanan isletmelerin 105’inde (%86) sanayi tipi makine

belirlenmistir. Bulasik makinesi
bulunmaktadir. isletmelerdeki bulastk makinesi sayis
ortalama 1,3+0,5’tir (min: 1 - maks:4). isletmelerin
altisinda (%3) camasir makinesi bulundugu goriilmiistdir.

Kafe/Restoranlarin 42’sinde (%20,7) su antma
cihaz1 bulunmaktadir. Su antma cihazi; bu isletmelerin
19’unda (%45,2) cay makinesinde, 15’inde (%35,8)
mutfak muslugunda, (%11,9)
makinesi hem mutfak muslugunda, lclinde (%7,1) tim
musluklardadir.

besinde hem cay

isletmelerin 165’ (%81,3) daha 6nce sebeke suyu
kesintisiyle karsilastigim belirtmistir. isletmelerin son
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Tablo 1. Kafe/restoranlarla ilgili tammlayici ozellikler

AVM disindaki isletmeler (n=185) AL de{‘r:jf)tmele'
Ortalama#SS Min. - Maks. OrtalamaxSS Min. - Maks.

Haftalik calisma siiresi (saat) 100,9+26,6 21-168 82,6+3,2 73-84
Oturma kapasitesi (kisi) 76,5+92,9 0-700 38,7+41,2 0-130
Haftalik musteri sayisi 1500,7+1535,9 70-10500 3751,2+4694,8 700-21000
Calisan kisi sayisi 8,2+7,8 1-45 13,3+6,8 2-25
isletmenin toplam alani (m?) 153,3+242,8 13-2100 100,6+78,7 30-350
Toplam tuvalet sayisi 1,7+1,6 0-10 0,0+0,0 0-0
Toplam musluk sayisi 5,4+3,5 1-30 3+1,3 1-6
Aylik sebeke suyu tilketim miktar1 (m?) 58,8+68,9 2,9-658,9 53,4+30,9 13,2-102,5
Aylik ambalajli su tiiketim miktar (L) 171412066 0-12502 2550+2919 476-12600
Aylik sebeke suyu tiketim miktarlarinin
(m?) evsel su tiiketim miktarina gore n % n %
siniflandirilmasi

Evsel diizeyde 28 16,1 2 14,3

Evsel diizeyden biraz fazla 73 41,9 4 28,6

Evsel diizeyden orta derecede 44 253 7 50,0

fazla

Evsel diizeyden yiiksek derecede 29 16,7 1 7.1

fazla

bir yilicinde karsilastigi su kesintisi say1st maksimumum
45 olup, ortalamas1 3,1+4,6’dir. Kafe/restoranlarin
47’sinde (%23,2) su deposu bulunmaktadir. Su deposu
kapasitesi ortalama 1831+2667 (200-15000) L olarak
bulunmustur. isletmelerdeki su depolan, sebeke suyu
analizi yapilma durumuyla ilgili ozellikler, su kesintisi
yasama durumlart ve bu durumda su temini ile ilgili
ozellikler Tablo 3’te gosterilmistir.

isletmelerin tamam atik su desarjini genel belediye

kanalizasyonuna yapmaktadi. isletmelerin 125’
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(%61,6) atik yaglan biriktirdigini ve daha sonra ilgili
kurulusa teslim ettigini, 16’s1 (%7,9) cope doktiigiind,
62’si (%30,5) ise atik yag olusmadigim bildirilmistir.
Baz1 degiskenler ile kafe/ restoranlarin aylik sebeke
suyu tiketimi miktann (m3®) arasindaki korelasyon
incelenmistir. AVM dis1 isletmelerde aylik sebeke
suyu tiiketim miktarn (m?) calisan kisi sayis1 (r= 0,77;
p<0,001), toplam musluk sayis1 (r=0,67; p=<0,001),
tuvalet sayis1 (r= 0,62; p<0,001), isletmenin toplam
alan1 (m?) (r=0,59; p<0,001), oturma kapasitesi (r=



Tablo 2. Kafe/restoranlarda cesitli alanlarda kullanilan su tuketim kaynaklan

Sebeke suyu Ambalajh su Sebeliee suyu Antilmis su Kuyu suyu
AVM dist Ambalajh su
Isletmeler (n=185) n % n % n % n % n %
Misteri icin icme suyu 0 0,0 170 91,9 15 8,1 0 0,0 0 0,0
Personel icin icme suyu 13 7,0 126 68,1 42 22,7 3 1,6 1 0,5
Yemek hazirlanmasi 142 76,8 14 7,6 3 1,6 7 3,8 0 0,0
icecek hazirlanmasi 146 78,9 14 7,6 5 2,7 10 5,4 0 0,0
Bulasiklarin temizligi 181 97,8 0 0,0 0 0,0 4 2,2 0 0,0
Camasirlarin temizligi 17 9,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
El yikama 182 98,4 0 0,0 0 0,0 3 1,6 0 0,0
Tuvalet 152 82,2 0 0,0 0 0,0 3 1,6 0 0,0
Dus/banyo 13 7,0 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0
Restoranin temizligi 182 98,4 0 0,0 0 0,0 3 1,6 0 0,0
Yesil alanlarin sulanmasi 18 9,7 0 0,0 0 0,0 2 1,1 0 0,0

Sebeke suyu Ambalajl su Sebeliee suyu Antilms su Kuyu suyu
AVM’deki Ambalajli su
Isletmeler (n=18) 0 % n % n % n % n %
Musteri icin icme suyu 0 0,0 18 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Personel icin icme suyu 0 0,0 18 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Yemek hazirlanmasi 5 27,8 7 38,9 1 5,6 4 22,2 0 0,0
icecek hazirlanmasi 4 22,2 33,3 0 0,0 7 38,9 0 0,0
Bulasiklarin temizligi 17 94,4 0 0,0 0 0,0 1 5,6 0 0,0
Camagirlarin temizligi 1 5,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
El ytkama 18 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tuvalet 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Dus/banyo 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Restoranin temizligi 17 94,4 0 0,0 0 0,0 1 5,6 0 0,0
Yesil alanlarin sulanmasi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

0,55; p<0,001), haftalk musteri sayis1 (r= 0,42; sayisiyla (r= 0,61; p= 0,020) iliskili olup, calisan kisi

p<0,001) ile iliskiliyken, haftalik calisma siiresi (saat)
ile iliskili bulunmamistir. AVM’deki isletmelerde ise

aylik sebeke suyu tiiketim miktan (m?) haftalik musteri

sayisi, toplam musluk sayisi, toplam alan (m?), oturma
kapasitesi, haftalik calisma suresiyle (saat) iliskili
olmadigi goriilmiistdir.
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Tablo 3. Kafe/restoranlarda su kesintisi, su analizi yapilma, su deposu kullanim durumu ve ozellikleri

AVM disi isletmeler AVM’deki isletmeler
n % n %
isletmelerde su deposu varligi
Evet 38 20,5 9 50,0
Hayir 147 79,5 9 50,0
Su deposu kullanim alani
Sadece su kesintisi durumunda genel kullanim suyu icin* 17 447 1 14,2
Sadece temizlikte 15 39,5 0 0,0
Sadece tuvalette 5 13,2 0 0,0
Sadece icecek hazirlanmasinda 1 2,6 3 42,9
Temizlikte ve icecek hazirlanmasinda 0 0,0 3 42,9
Su deposunun temizlenme sikligi
Ayda bir ve daha sik 7 19,4 1 11,1
Ayda birden seyrek- Alt1 ayda birden sik 8 21,2 2 22,2
Alt1 ayda bir ve daha seyrek 11 29,7 5 55,6
Temizlenmiyor 11 29,7 1 11,1
Herhangi bir zamanda sebeke suyu kesintisi varligi
Evet 158 85,4 7 38,9
Hayir 27 14,6 11 61,1
Su kesintisi durumunda genel kullanim suyu temini
Stok su** 104 65,8 0 0,0
Depo suyu 20 12,7 4 57,1
Ambalaj suyu 20 12,7 1 14,3
Diger(camiden, baska isletmelerden vs.) 12 7,6 0 0,0
Gerek olmadi 2 1,3 2 28,6
Su kesintisi durumunda icme suyu temini
Ambalajli su 148 93,7 6 85,7
Depo suyu 8 5,1 0 0,0
Diger 2 1,3 1 14,3
isletmenin sebeke suyunda su analizi yapilma durumu
Evet 30 16,2 5 27,8
Hayir 155 83,8 13 72,2
Su analizini yapan kurulus(n=35)
Halk Saglig1 Midurlugi 14 46,7 1 20,0
Belediye 4 13,3 1 20,0
Ozel Sektor 3 10,0 2 40,0
Bilinmiyor 9 30,0 1 20,0
Su analizinin en son ne zaman yapildigi(n=35)
Son bir ay icinde 2 6,7 1 20,0
Son bir ay- alt1 aya kadar 4 13,4 3 60,0
Son alti1 ay- bir yil arasinda 15 50,0 1 20,0
Bir yildan daha once 3 10,0 0 0,0
Bilmiyor 6 20,0 0 0,0
Ne siklikta su analizi yapildigi(n=35)
Ayda bir 0 0,0 2 40,0
iki ayda bir 2 6,7 0 0,0
Alt1 ayda bir 3 10,0 1 20,0
Yilda bir 4 13,3 2 40,0
Bilmiyor 21 70,0 0 0,0

* Isletmelerde; isletme temizligi, bulasik- camasir temizligi, gida hijyeni icin ve tuvaletlerde kullanilan su.
** Su kesintisi durumunda kullanmak uzere isletmeler tarafindan siselerde biriktirilen sular stok su olarak tanimlanmistir.
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TARTISMA

Kafe/restoranlarda su, dogrudan gidanin iiretimi ve
hijyeninin yani sira personelin ve isletmenin hijyeni icin
pek cok alanda kullanilmaktadir. Calismamizda kafe
ve restoranlarin onemli bir kisminin aylik sebeke suyu
tiketiminin evsel diizeyden orta/yiiksek derecede fazla
oldugu saptanmstir. isletmelerde su tilketim miktar
mevcut su kaynaklarinin korunmasina yonelik onlemler
de alinarak saglik kosullarini saglayacak diizeyde
olmalidir. Toplumun blyiik bir kesimine hizmet veren
bu isletmelerde, hizmetin her anlamda uygun nitelikte
olmasi ve kullanilan suyun yeterli, siirekli, saglikli ve
glivenli olmasi icin isletme yetkilileri ve calisanlarinin
suyun tasarruflu kullanimi konusunda bilgilendirilmesi
gereklidir.

isletmelerde personelin ve miisterilerin icme
suyu olarak biiyilk oranda ambalajli su tiikettigi
belirlenmistir.  Bunda

musterilerin, isletmelerin

muslugundan akan suyun kaynagim bilmemeleri

nedeniyle saglikli olma durumundan duyduklan
endise ya da isletmelerin ticari amacli tutumlarinin
rol oynamis olabilecegini distindiirmiistiir. Personelin
icme suyu olarak daha ¢ok ambalajli su tuketmesi
ise ambalajli suya Ucretsiz bir sekilde ve daha kolay
ulasmasi nedeniyle oldugunu distindirmdistdr.

Gida Hijyeni Yonetmeligi’nin Uciincii Bélimdiniin
gida

suyun sartlarim belirlemektedir. Gidaya bulasmayi

16’nc1  maddesi isletmelerinde kullanilacak
onlemek Uzere, her zaman kullamima hazir ve yeterli
miktarda icilebilir su saglanmasinin gerekliliginden
bahsedilmektedir (8).

periyodik olarak bakiminin ve sudepolarinin temizliginin

Bina ici su sebeke sisteminin

yapilmasi gerekmektedir. isletme yetkililerinin yaklasik
dortte biri isletmelerinde su deposu bulundurdugunu
belirtmis olup, olanlarin da depo temizligine iliskin
eksiklikleri oldugu
birlikte isletmelerin biyik bir kistinda su kesintisi

onemli saptanmistir.  Bununla
yasandig1 da ifade edilmistir. Su deposu olanlarin depo
temizligi yaptirmadiklar, deposu olmayanlarin ise su
kesintisi durumunda plastik siselerde uzun sureli ve

kontrolsiiz bir sekilde depoladiklar suyu kullandiklarn,

hatta cami vb. kontrolsiiz ¢cesmelerden su tasidiklar
saptanmistir. Bu durumun halk sagligi agisinda onemli
bir sorun olusturacagi cok aciktir.

isletme yetkilileriyle yapilan goriismelerde
isletmelerin ¢cok az bir kisminda sebeke suyunda
analiz yapildigi saptanmistir. Oysaki suyun aritildiktan
sonra gectigi tesisatlardaki problemler de suyun
kirlenmesine neden olabilecegi icin kafe/restoranlarda
musluktan akan suyun analizi de onemlidir. Halk
sagligi miidirliiklerinin yerlesim yerlerindeki rutin
izlemlerinde bu isletmeleri de sebeke orneklem
noktasi icine almalari, bu agidan yararli olabilecegini
dustndirmiistir.

Atik yaglarin kanalizasyon sistemlerine dokiilmesi,
suyun aritimi ve geri kazamm icin islem ve maddi
zorluklan beraberinde getirmektedir. Isletmelerin
atik yag
toplanmak lizere siselerde biriktirdigini belirtmistir.

tamamina yakini, belediye tarafindan
Belediye ve kafe/restoranlarin bu konuda isbirliginin
kurulmus olmas1 olumlu gorulmustur.

Calismamizda isletmelerin aylik sebeke suyu
tiiketimiyle cesitli degiskenlerin iliskisi arastinlmistir.
AVM dis1 isletmelerde aylik sebeke suyu tiiketimi
restoran alani, oturma kapasitesi, tuvalet sayisi, calisan
kisi sayis1, musluk sayisi, haftalik musteri sayisiyla;
AVM’deki

sayistyla iliskili bulunmustur. Brezilya - Cascavel’de 22

isletmelerde yalmzca haftalik misteri

restoranda yapilan bir calismada; restoranlarin aylik su
tiketimi ile aylik yemek servisi sayis1 arasinda giicld,
isletmenin toplam alan1 (m?) arasinda zayif korelasyon
oldugu raporlanmistir (9). Hiroshima’da 21 restoranda
yapilan bir calismada ise calismamizla benzer sekilde
gunluk su tiketimi glnluk misteri sayisiyla iliskili
(10).
hem isletmenin niteligi, hem de misteri temelli

bulunmustur Calismamizda su tiketiminin
verilerle iliskili bulunmasi, bu verilerin isletmelerin su
tiiketimlerini belirlemede anahtar rol oynayabilecegini

gostermesi acisindan 6nemsenmistir.

Sonug olarak isletmelerin %85’ten fazlasinin aylik
sebeke suyu tuketiminin evsel su tiiketim miktarindan
fazla oldugu, kafe/restoranlarda bircok alanda yiiksek

Turk Hij Den Biyol Derg

169



170

oranlarda sebeke suyu kullanimi olmasina ragmen
isletmelerde su analizi yapilma oramnin oldukca
diisiik oldugu, isletmenin niteligi ile misteri sayisi gibi
faktorlerin aylik sebeke suyu tilketimi ile iliskili oldugu,
kafe/restoranlarin cogunun su kesintisi ile karsilastigi,
ancak bu durumda saglik ve hijyen acisindan
uygun olmayan su kaynaklarindan vyararlandiklan
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