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DOSYA/DERLEME

SUSUZLUGUN VE SU KESINTILERININ
YARATACAG! HALK SAGLIGI SORUNLARI

Susuzluk ve su kesintileri toplum bireylerini kirli su
kaynaklarina yoneltir. Bunlar arasinda en onemlileri
denetimsiz kuyu sulari, tankerle tasinan sulardir (Giiler,
2008).

Susuzlugun temel hijyen uygulamalariyla ilgili olarak
yol acacagi sorunlarin ilkogretim dizeyinde dahi kolayca
algilanabilecek temel sorunlar arasinda oldugu aciktir.

Su kesintilerinin yarattigi bir diger 6nemli en 6nemli
tehlike sebeke kirliligine yol acmasidir. Su kesilmesine
bagli olarak olusan geri emici kuvvet, kirli sularin sistemdeki
eklenti yerlerinden emilmesine yol acar. Bu sular
kirletebilecek baslica etkenler biyolojik ve kimyasal
etkenlerdir (Giler, 2008; Giiler, 2007).

Su kesintilerinde sebekedeki ve bina tesisatindaki
basin¢ dengeleri de bozuldugundan,geri emilim ve capraz
baglanti tehlikesi artar (Giler, 2008; Giler, 2007).

ABD’de 2003-2004 arasinda ¢itkan su nedenli
salginlarin %38’inden icme suyu sistemleri sorumlu
bulunmustur (Liang, 2006).

Son otuz yilda ABD de ortaya cikan sebeke icme suyu
kimyasal salginlari arsenik, benzen, klordan, klor, kromat,
bakir, kesme yagi, fotograf banyo sivisi, etil akrilat, etilen
glikol, fliorlr, mazot, furadan, kursun, kursunlu benzin,
kayganlastirici yag, gazyad, nitrat, nitrit, fenol, cok klorlu
bifeniller, selenyum, sodyum hidroksit, toluen, ksilen ve
niteligi belirlenmeyen otkinicilara bagh durumlardir
(Committee on Public Water Supply Distribution Sys-
tems, 2006).
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Toplum su sistemlerinden bu salginlara yol acan en
onemli bolim sebekedir ve sebeke suyunun kirliligine
bagli halk saghg: riskleri temel kaynaklarda soyle
siralanmaktadir (Committee on Public Water Supply
Distribution Systems, 2006):

1. Kirletici hastalik yapici etkenlerin ve kimyasallarin
cok fazla cesitlilik ve farklilik gostermesi

2. Bu etmenlerle karsilasan bireylerin davranis
farkliliklari

3. S6z konusu etmenlere karsi gtivenli su saglamakla
gorevli kurum yoneticilerinin politik nedenlerle
sergileyebildikleri farkli tutumlar oldugunu
vurgulamaktadir (Committee on Public Water Supply
Distribution Systems, 2006).

Kirlenmenin disindaki bircok etmen etkilenim
derecesini belirler. Ulkemizde su kesintilerine bagl bir risk
degerlendirmesinin yapilmamigs olmasi, yoneticileri anhk
olcuimlerde kirlilik faktorlerinin bulunmamasina bakilarak
herhangi bir riskin olmadigi sonucuna goturebilmektedir.
Bir toplumun belirli bir tehlikeli etkenle etkilenimi
durumunda farkli istenmeyen sonuclara ugrama olasilig
ve bunlarin siddetini belirlemeye yonelik uygulamalara
risk degerlendirmesi denir. Risk analizi ise risk
degerlendirmesiyle birlikte, kabul edilebilir risk diizeyi ve
bu riski azaltmak icin alinmasi gereken onlemleri
icermektedir (Committee on Public Water Supply
Distribution Systems, 2006; NRC, 1983; Giiler, 1997).

Risk degerlendirmesi:
1. Tehlikenin tanimlanmasi
2. Etkilenim degerlendirmesi

3. Doz-cevap (etkilenim-cevap) degerlendirmesini
kapsamak zorundadir.
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Tehlikenin tanimlanmasi hangi istenmeyen etkenlerin
olabilecegini ve bunlarin hangi istenmeyen etkilere yol
acabileceginin belirlenmesidir. Etkilenim degerlendirmesi,
cevresel etkilenim durumunda belirli bir zaman siiresinde
bireylerin tiketebilecegi, soluyabilecegi, temas edebilecegi
kirleticilerin seviyesinin miktar olarak belirlenmesidir.

Doz-cevap degerlendirmesi ise belirli bir etkilenim
durumunda bir bireyin belirli bir istenmeyen etkinin ortaya
¢ikmasi olasiiginin niceliksel olarak belirlenmesidir. Bir
baska deyisle, belirli bir etkilenimle karsilasmalari
durumunda istenmeyen etkinin ortaya cikabilecegi
kisilerin orani olarak da hesaplanabilir (Committee on
Public Water Supply Distribution Systems, 2006; Giler,
1997).

Kanser yapici ve zehirleyici etkenler icin risk
degerlendirmesiyle ilgili yontemler gelistirilmistir. Bulasici
hastalikla ilgili risk degerlendirme yontemleri gelisme
asamasindadir (Committee on Public Water Supply
Distribution Systems, 2006).

icme suyu bir cok tehlikeli etken icin énemli bir
tastyicidir. insan ve hayvan diskisinda bulunan hastalik
yapici etkenleri', insanlarda tehlikeli hastaliklara yol acan
sucul minicanhlan?, sucul canhlarin zehirli salgilarini® ve
bir cok kimyasal kirletici grubunu* tasir.

icme suyundaki kirleticiler birden fazla etkilenim yolu
araciligiyla insana zarar verirler. Agizdan almanin yani sira
solunum ve deriyle de insani etkilerler. Solunum yoluyla
bulasan hastalik etkenleri s6zgelimi Lejyonella ve
Mikobakteriler hastaliga yol acabilirler. icinde bulunan
buharlasabilen organik kimyasallar solunumla tehlike
yaratabilirken yine bazi organik maddeler yikanirken
deriden gecebilirler (Jo, 1990).

icme suyu ile evde kullanilan diger maddelerin temasi
sozgelimi camasir makinelerinden yayilan buharlasabilir
organik maddeler kapali ortam kirliligine neden olabilir
(Shepherd, 1996). Kriptospor riskini azaltmak icin suyun
artiminda klordan ozona donildiglinde, baslicasi bromat
olan dezenfeksiyon yan driinlerinin olusumu artmistir
(Havelaar, 2000).

Bir de dolayh etkilenim yollari vardir (Committee on
Public Water Supply Distribution Systems, 2006):

1. Su basincinin dismesi, daha sonraki yangin
sondurme etkinliklerinin olumsuz etkilenmesi

2. Hastanelerde, ozellikle diyaliz merkezlerinde olmak
Uzere su eksikligi

3. Evsel sulardaki sizintilara bagl zehirli salgilar yapan
kuflerin Gremesi.

Kimyasal yada mikropsal etkilenimle ilgili risk
degerlendirilirken toplumun bitin kesimlerinin ayni
derecede risk altinda olmadigi g6z 6ntine alinmaldir. Bu
durum tiketime (Gerba, 1996) ya da cevredeki

heterojenlik nedeniyle olarak ortaya cikan derisimlere veya
etkilenebilirlik icsel farkhliklarina bagli olabilir (Balbus,
2000). icsel etkilenebilirlikle ilgili niceliksel farkliliklari
belirlemekle ilgili 6nemli gticlikler oldugundan bazi
ekilenebilirligi ytiksek toplum kesimleri icin gtivenlik
carpanlarina gerek bulunmaktadir (Committee on
Public Water Supply Distribution Systems, 2006). Bu
oranlar givenlik carpanlari sadece toksikolojik
calismalarin sonuclarina dayanarak degil, epidemiolojik
calismalarin sonuclari da g6z online alinarak
hesaplanmalidir.

Sebekede bulunan bazi hastalik yapici etkenler hem i¢
hem de dis ortamdan kaynaklanan sebeke kirlenmesinin
gostergesi olarak kabul edilirler. Bunlar arasinda biyofilm
olusturan minicanhlar da bulunur.

Biyofilm minicanllarin tutunarak ytizeyde Gremelerini
saglayan fizyolojik bir durumdur (Characklis, 1990).
Borunun kendi &zellikleri de biyofilm olusumunu etkiler.
Demir borularda PVC borulara gore daha fazla olusmakta,
daha fazla ireme olmaktadir (Committee on Public Water
Supply Distribution Systems, 2006; Norton, 2000). PVC
borular genellikle pis su tesisatinda kullanilan borulardir.
Boru yuzeyinin yapisi sadece biyofilm olusumunu degil,
biyofilmlerdeki mikrop tirlerinin bilesimini de etkiler
(Committee on Public Water Supply Distribution
Systems, 2006). Su kesintilerinde ve boru icindeki akis
yavaslamalarinda biyofilm olusumu kolaylasir.

Biyofilmlerin icinde koliformlar ve bagirsak virisleri
de bulunmustur (Quignon, 1997; Piriou, 2000). Bunlar
aritim engelinin asiimasi dahil sistem butinligianin
bozuldugu durumlarin da gostergesi olabilirler.

Sebekenin mikrobiyolojisi bir cok etmene baglidir:

- Ham su kalitesinin kot olmasi
- Yetersiz aritim

- Geri emilim

- Capraz baglantilar

- Sizintilar

- Boru patlamasi

Bitlin bu durumlar sadece mikroplarin degil tehlikeli
kimyasallarin da sisteme sizmasina neden olabilirler.
Goruldugu gibi su kesintilerinde sebekenin mikrobiyolojik
ozelliklerini belirleyen etmenlerin devreye girmesi
kolaylasmaktadir.

Sebekenin mikrobiyolojisini iki farkli ortam belirler
(Committee on Public Water Supply Distribution
Systems, 2006):

1. Su kitlesinde bulunan minicanlilar

2. Boru yuzeylerine, cokeltilerine ve diger materyale
yapismis olan biyofilmlerdeki minicanhlar

Su kitlesinde bulunan minicanhlar:
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- Ham sudan

- Aritim stirecindeki bakterisel tiremeden (s6zgelimi
antim filtreleri)

- Sebekedeki biyofilmlerden

- Capraz baglanti, sizinti, boru catlak ve patlaklarindan
ve diger dissal kaynaklardan yeniden kirlenme

- iceri sizan kirli sular

- Boru catlak ve patlaklarindan nedeniyle artabilir.

Su kesintilerine bagl sizintilar sudaki mikrobiyolojik
kirlilik etkenlerinin artimina yol acabilir. Bunlarin bazilari
dogrudan saghk sorunu yaratabilirken, bazilari 6zgiil
etkenlerinin de sizma riskini gosterdiginden ishalli hastalik
etkenlerinin cogunun salgin yapabilecegi anlamina gelir.

Organik karbon kullanan butln bakterileri kapsayan
genis gruba heterotrofik bakteriler denmektedir. Bunlar
kolayca biyofilm olusturduklarindan sebeke icinde akan
su kitlesinde kolayca urer. Sayimlari heterotrofik plak
sayimiyla belirlenir. Hiicre duvari 6zelliklerine gore gram
negatif ve gram pozitif olmak Uzere iki gruba ayrilirlar.
icme suyunda dezenfektan kalintisinin bulunmasi gram
negatiflere ¢cok biiylik oranda secici etki yapar. Gram
negatifler dezenfektanlara goreceli olarak duyarldirlar. Yag
asidi analiziyle yapilan bakteri belirlemeleri ham sudaki
%97 gram negatif bakteriden, klorlamadan sonra %98
gram pozitife kayma oldugunu gostermektedir (Norton,
2000). Kirlenmis suyla yemek pisirildiginde bazi Bacillus
ve Streptokokkus aureus turleri zehirli salgi (toksin)
salgilayabilmektedir (LeChevallier, 1980). Sebekede klor
etkinligini ve bunun mikrobiyolojik ylk tzerindeki
etkilerini izleyen etkin bir teknik birim yoksa toplum saglik
guvenligini tehlikeye disurar.

Antilmis icme suyu Gram negatif ve Gram pozitif
bakterilerin bir karisimini icerebilir. Dezenfektan
kalintisinin olmamasi durumunda, Gram negatifler Gram
pozitifleri bastirarak baskin bakteri toplulugunu olusturur.
Bunlar arasinda tipik olarak Pseudomonas, Acinetobacter,
Flavobacterium ve Sphingomonas spp. bulunabilir. Pseu-
domonas aeruginosa disindakiler genellikle halk saghgi
acisindan onemsizdir. P. aeruginosa ise sebekedeki
biyofilmde kolayca Ureyebilen firsatci bir minicanhidir.
Kullanim noktasinda, yani evlerde kurulan karbon
filtrelerde de tredigi belirlenmistir (De Victoria, 2001;
Chaidez, 2004). Bu etken 6zellikle ylizme havuzlari ve
kaplicalarda sorun yaratir. Bulundugunda deri
enfeksiyonlarina yol acar. icme suyunda bulunusuyla
hastalik arasinda iliskiyi gosteren calismalar azdir. Bir
hastanede Psddomonas enfeksiyonu olan 17 hastadaki
etkenin genotipiyle musluk suyundaki ayni bulunmustur
(Trautman, 2001). Cocuk servisinde olan bir diger P.
aeruginosa idrar yolu enfeksiyonu salgininda, etken
musluk suyundakiyle ayni bulunmustur (Ferroni, 1998).
Genel olarak heterotrofik plak sayimindaki bakteriler
6nemli sorun yaratmazlar, ancak hastane enfeksiyonlari

acisindan dikkatli olunmahdir (Bartram, 2003; WHO,
2002). ABD de “Yuzeysel su aritim yasasi” sebekede
belirlenebilir bir dezenfektan seviyesi olmayan noktalarda
her ay alinan 6rneklerin %95 inde heterotrofik plak
sayiminin 500 ve alti koloni olusturucu birim (CFU)/ml
olmasini zorunlu kilmaktadir (EPA, 1989).

Su kesintileri sebeke dezenjeksiyon etkinligini de
tehlikeye dustrir. Sebekede etkin dezenfektan seviyesi
saglansa bile yakin mesafe kirlilikleri, s6zgelimi klorun
etkileme siiresi olan 15 dakikadan daha kisa mesafedeki
kirliliklere karsi tiiketici gtivenligi ortadan kalkmaktadir.
Bu durumda suda anhk klor 6lciimlerinin guvenlik
gostergesi olma ozelligi zayiflamaktadir.

Gram negatiflerin bir alt grubu olan koliform
bakterilerle ilgili, total koliform bakteri sayimi su aritiminin
etkinligini degerlendirmek amaciyla kullanihr. Bunlar
nadiren sebekede bulunabilmektedir. Total koliform
bakterinin kaynag aritilmamis ham su ve yeralti suyu
karigmasi, yosun tremesi, toprak, bocekler, insan ve
hayvan diskisidir. Sebekede bulunan tipik koliformlar Kleb-
siella pneumonia, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae ve Citrobacter freundii’dir. Koliformlarin ¢cogu
hastalik yapici olmamakla birlikte, diskida bulunabilecek
olasi hastalik yapici etkenlerin gostergesidir. Bulunuglari
etkenin aritim engellerini asmasi, boru catlak ve
patlaklarindan etkenin girmesi, capraz baglantilar, iyi
korunmayan su deposu ve kaplarinda lGremeye bagl
olabilir (Geldreich, 1992; Clark, 1996). Sebeke
butlinligu korunsa hatta dezenfektan kalintisi saglansa
bile sebekede olusan biyofilmler koliformlarin tGremesini
destekler (Characklis, 1988; Haudidier, 1988; Smith,
1990). Bu durum kimi zaman koliformlarin sadece dissal
kirlenmeyi gostermedigini ortaya koyar. Ozellikle
sicakhigin, bu bakterilerin biytiime sicakhigina yakin oldugu
yaz aylarinda bu durum goriilebilir.

Fekal koliformlar, yani 44,5 santigrat derecede
reyebilen “sicaga dayanikli” (termotoleran) koliformlar
total koliformlara gore daha duyarl bir diski kirliligi
gostergesidir. E. coli sikhikla sicak kanli hayvanlarin
bagirsaginda bulundugundan kirliligin en dogrudan
gostergesi sayilir. Cogu turleri hastalik yapici ozellikte
olmamasina ragmen, bazi turleri barsak hiicrelerine girerek
sicaga dayanikli ve dayaniksiz bir takim zehirli salgilar
salabilir (AWWA, 1999). E. coli ve sicaga dayanikli
koliformlarin cogu biyofilmlerde iremez, ancak
biyofilmlerce tutulabilir ve burada varligini strdirebilir
(Committee on Public Water Supply Distribution
Systems, 2006).

Total ve fekal koliform varligi diski kirlenmesi anlamina
geldiginden, hastalikli bir kisinin diskisiyla kirlenme
ozellikle dezenfektanin etkisi icin gerekli olan siire
ge¢cmememesi durumunda biiylik salgin tehlikesi yaratir.
Ozellikle binaya yakin yada bina icindeki kirlenmeler
onemli salginlara yol acabilir.
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Aeromonaslardan Aeromonas spp. tatl ve tuzlu sularda
bulunan Gram negatif bakterilerdir ve septisemi, yara
enfeksiyonu, menenjit, pndmoni, solunum yolu
enfeksiyonlari, hemolitik tremik sendrom ve ishal dahil
cok genis bir hastalik grubunun etkenidir (Alavandi,
1999; Carnahan, 1996). Bunlar genellikle distik sicaklikta
ve dusuk besin ortamlarinda Greme yetenegine sahiptirler.
Bunlarin icme suyunda uremeleri ¢cok 6nemlidir ve
genellikle arastinlmazlar. Hollanda gibi baz tlkelerde
aritim tesisinden ayrilan suda Aeromonaslarin 200 ml’de
20 CFU’nun altinda, sebekede ise 100 ml’de 200 CFU
altinda olmasi istenir (Committee on Public Water
Supply Distribution Systems, 2006).

Mikobakterilerden 6zellikle M. avium dezenfektanlara
ozellikle serbest klora direnclidir (Taylor, 2000). Bu nedenle
secici olarak urer (Collins, 1984; Schulze-Robbecke,
1989; Briganti, 1995). Mikobakterium avium kompleksi
klor dioksit ve kloramine duyarlidir (Vaerewijck, 2005).

Serbest yasayan protozoalar: Acanthamoeba,
Hartmanella and Naegleria sebekede bulunan, bakteri ve
biyofilmlerle beslenen cinslerdendir (Committee on
Public Water Supply Distribution Systems, 2006).
Protozoalar, patojen ve firsatci bakteriler ve koliformlarla
beslenir. Alinan bakteriler sindirilmezse protozoalarda
Urerler ve bakiye dezenfektandan da korunmus olurlar.
Lejyonella etkeninin de bu yolla dezenfektanlara direndigi
belirtiimektedir (Levy, 1998). Bunlardan Naegleria spp.
ve Acanthamoeba hastaliga yol acar (Committee on
Public Water Supply Distribution Systems, 2006).
Serbest yasayan protozoalar normalde arastirilmaz, ancak
salgin durumlarinda ve arastirma amaciyla degerlendirilir.
Bunlarin bakterilerin yasamasini kolaylastirici etkisi
onemlerini artirmaktadir. Bu nedenle sebeke ve ev
tesisatinda aranmalidir (Committee on Public Water Sup-
ply Distribution Systems, 2006).

Sularda mantar bulunabilir, genellikle oranlar diistiktir
ve hastalikla dogrudan iliskileri yoktur (Kelley, 2003).

Uygulanan kiilttr yontemleri bulunan mikroplarin ¢ok
az bir bolimuind gosterir (Amann, 1995). Bunlarin cogu
hizl Greyen heterotrofik bakterileri belirler. Tanisal kitler
ise bir cok heterotrofik bakteri icin yetersizdir
(Committee on Public Water Supply Distribution
Systems, 2006). Onemli bir degerlendirme secenegi yag
asidi profilidir. Molekiler yontemler bu acidan yararli
olabilir (Committee on Public Water Supply
Distribution Systems, 2006). Ancak bunlar cok pahalidir
ve gunlik uygulamada pratik degildir.

Lejyonella sucul ortamda ve icme suyunda
yaygin olarak bulunur (Stout, 1985; Rogers, 1994).
Biyofilmlerden dretilmis olmakla birlikte, bunlarin icme
suyu seviyeleri dustktir, ancak sogutma kuleleri, sicak su
dolasim sistemleri ve sicak su borularinda treyerek cok
artabilmektedir (EPA, 1999). Monokloramin gibi

dezenfektanlar serbest klora gore lejyonellada daha
etkilidir. Yapilan calismalarda serbest klordan kloramine
dondldiuginde lejyonellanin 20 kattan daha fazla azaldig
gosterilmistir (Donlan, 2002; Flannery, 2006).

Butun bunlarin yanisira sudaki kimyasal kirleticilerin
artma riski de g6z oniine alinmalidir. Baska kaynaklarda
ayrintih bicimde bulunabilecek bu kirleticiler tizerinde tek
tek durulmayacaktir (Giiler, 2008; Giler, 2007).

Sonug olarak su kesintileri suyun aritimindan tiketici
musluguna kadar onemli tehlikelere yol acar. Bu nedenle
su kesintileri bireysel toksik etkilenim ve akut bagirsak
enfeksiyonlari salgini riskini artiran bir halk saghg: acil
durumu olarak ele alinmalidir.

DIPNOTLAR

1 Norovirisler, E. coli O157: H7, Cryptosporidium
gibi. .

2 Nontliberkiioz mikobakteriler, lejyonella gibi. .
3 Siyanobakterilerin toksinleri gibi. .

4 Benzen, cok klorlu bifeniller, hasere kiricilar gibi
organik kimyasallar; arsenik ve nitratlar gibi inorganik
kimyasallar, kursun ve bakir gibi metaller; trihalometanlar
gibi dezenfeksiyon yan Urlinleri, radyoaktif bilesikler vb.
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