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OZET

Bu ¢alismada, Kars ili, igme sular1 mikrobiyolojik ve fizikokimyasal kirlilik bakimindan
incelendi. Calisma, 1 Kasim 2014 ile 30 Nisan 2015 tarihleri arasinda yapildi. Arastirma
alan1 i¢in 20 istasyon belirlendi. Su numuneleri alindi. Mikrobiyolojik su 6rneklerinde,
koliform, E.coli, C.perfinges, ve siilfit rediikte eden anaeroplar, gibi mikrobiyolojik
degiskenler incelendi. Fizikokimyasal ac¢idan renk, koku, tat, pH, elektriksel iletkenlik,
nitrat, nitrit kalsiyum gibi degiskenler analiz edildi. Analiz edilen &rneklerde Mart-
Nisan aylarinda mikrobiyal kirlenme ve nitrat diizeyinde artis oldugu, 9 istasyonda
mikrobiyolojik kirlilik saptandi. Depo ve sebeke sularinda uzun siire kirlilik indikatorii
olan C.perfinges’e 4 istasyonda rastlandi. Enterekoklar 8 istasyonda, siilfit indirgeyen
anaeroplar 2 istasyonda ve P.aureginosa 2 istasyonda tespit edildi. Sonug olarak Kars
ilindeki sularin Saglik Bakanligi tarafindan yayimlanmis olan insani tiikketim amagh

sular hakkinda yonetmelige ve uluslararasi normlara uygun oldugu belirlendi.

Anahtar sézciikler: Kars, Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal, Igme suyu, Koliform
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ABSTRACT

This study was investigated the microbiological and physicochemical pollution levels
drinking water in Kars province. The study was conducted between November 1, 2014
and April 30, 2015. 20 stations in the study area were identified. Water samples were
taken. In microbiological water samples, such variables coliform, E. coli, C.perfinges,
and sulphide-reducing anaerobes were examined, Physico-chemical aspects such as
color, odor, taste, pH, electrical conductivity, calcium, nitrate and nitrite were analyzed.
In the analyzed samples in March-April, an increase of microbial contamination can be
seen these months in which an increase in nitrate levels and microbiological
contamination were detected in 9 station. C.perfinges which long-term contamination
indicator in tank and water mains have been found in 4 station. It was determined that
enterococcus were 8 stations, sulphide-reducing anaerobes were 2 stations and
P.aureginosa was 2 stations. According to the results of this analysis, waters in Kars
province were determined that according to the regulations on water intended for human

consumption published by the Ministry of Health and international norms.

Keywords: Kars, Microbiological, Physicochemical, Drinking water, Coliform



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

°C :Santigrat derece
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nm :Nanometre
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um :Mikromilimetre

uS/cm :Mikrosimens

CaCOs :Kalsiyum Karbonat

Cl :Kloriir

CO3 :Karbonat

g :Gram

HCI :Hidroklorik Asit

HCO3; :Bikarbonat

mg/L :Miligram/Litre

mL :Mililitre

OH :Hidroksit

Fe :Demir

NaCL :Sodyum Kloriir

VaCls :Vanadyum Kloriir

% :Yiizde

KOB :Koloni Olusturan Birim

m-CP :Membrane Clostridium Perfringens
TSA :Triptik Soy Agar

MUG . 4-methylumbelliferyl-b-d-glucuronide
TTC : Triphenyl tetrazolium chloride
EPA : ABD Cevre Koruma Ajansi
uv . Ultraviyole

WGS84 : Kiiresel Konumlama Dizgesi
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1.GIRIS

Yeryiiziindeki tabii kaynaklarin en 6nemlilerinden biri olan su canli hayatinin devamini
saglamada temel unsurdur [1]. Diinyada ve iilkemizde temiz sularin 6nemi her gecen
giin artmaktadir. Suyun tabii dengesinin bozunumu su kirliligi kavrami ile agiklanmakta
ve kabul gérmektedir. Igme sularinin niteliinin énem kazanmasinda kadar géllerin,
akarsularm ve denizlerdeki suyun kalitesi de biitiin canlilar1 etkileyebilecek onemli
degiskenler arasinda ayr1 bir oneme sahiptir. Su niteligini, suda bulunan gazlar askida ki
kat1 maddeler ve ¢oziinmiis olan ya da ¢6ziinenler ile ylizen maddeler rol alir. Suyun
icilebilir olmasinda insan etkinliklerinin fizikokimyasal durumunda degisikliklere
ugradign goéz ardi edilmemelidir [2]. Igme suyunun niteligi insan fizyolojisi ve insan
dayanikliligi i¢in biiylik bir 6neme sahiptir [3]. Belli bagh tiiketim alanlari, endistri,
tarim alanlar1 ve evsel kullanim igin tiiketilen su, kentlesme, insan popiilasyonundaki
artig, endiistriyel-evsel ve tarimsal atiklarin aritim prosediirii gergeklestirilmeden sulara
karismasi ile sularda biiytik bir kirlenme olugsmaktadir [4]. Atik sular, biiylik oranda ve
biiylik ¢esitlilikte, insan popiilasyonu i¢in sagliga zararli etki yapabilen patojen
mikroorganizmalar igerir. Sebeke suyu dagitim sistemlerine genelde herhangi bir
noktadan (¢atlak, kirik, ek yeri, vb.) mikroorganizmalarin karistigi bilinmektedir [5].
Suda bulunan inorganik ve organik ve maddeler mikroorganizmalar igin besin teskil
etmekte ve bu nedenle mikroorganizmalarin {iremesine ve ¢ogalmasina neden
olmaktadir [6]. Suda bulunan mikroorganizmalar sistemde transport edilirken borularin
i¢ ylizeylerine yapisarak liremeye ve ¢ogalmaya baslarlar. Mikroorganizmalarin depo ve
boru yiizeylerine yapisarak ortamdaki besini kullanip, ireyerek meydana getirdigi
katmana “biyofilm” adi verilir Biyofilm katmani, mikroorganizmalari bulunduklari
ortamda kendileri igin zararli etkenlere karsi korumakta ve onlara yarar saglamaktadir
[6,7]. Biyofilm katmaninda iireyen ve ¢ogalan bu mikroorganizmalar belirli bir siire
sonra yiizeyden siyrilarak sudaki mikroorganizma sayisinda artigina ve suyun icme ve
kullanma niteliginin bozulmasina sebep olur [6-8].

WHO, giivenli su kavramim saglik acgisindan bir risk tasimayan, kapsayict ve siirekli
ulasilabilir ve satin alilabilir olarak tammlamistir [9,10]. Igme suyu temininin
mikrobiyolojik yonden saglikli bir sekilde tiiketiminin saglanmasi i¢in toplanmasindan

tiketimine kadar icme suyunun kontaminasyonunun 6nlenmesi veya kontaminasyonun



sagliga zarar vermeyecek seviyeye indirilmesi, c¢oklu bariyer sistemlerinin
kullanilmasina baglidir [11].

Su kaynaklarinin ve islenmis su kalitesinin korunmasi/siirdiiriilebilmesi i¢in dagitim
sistemlerinin yonetimi énemlidir. Su aritma basamaklarinin uygun sekilde secilmesi ve
uygulanmasini igeren ¢oklu bariyer kullanimi su kalitesini arttirir. Tercih edilen yontem
bir yonetim yaklasimidir ve bu tutum su kaynaklarina patojenlerin girisini durdurmak ve
patojenlerin yok edilmesi igin yapilan aritma islemlerine olan giivenin artmasinda
primer bir 6neme sahiptir [11].

Tam anlamda en biiyliik mikrobiyolojik riskler, kaynagi insan ve hayvan digkist olan
patojen bakteri, virlis, protozoa ve helmintlerin ile kirlenmis sularin igilmesi ile
iligkilidir [4].

Diski kaynakli patojenlerin durdurulmasi ve yok edilmesi, mikrobiyolojik ac¢idan saglik
hedeflerinin olusturulmasinda baslica ilkelerden biridir. Mikrobiyolojik su kalitesi ve
giivenirliligi, biiyiikk Olglide hizli ve genis bir aralikta degisebilir. Patojen
konsantrasyonunda kisa siireli artislar ise hastalik riskini oldukca arttirabildigi gibi su
kaynakli hastalik salginlarmm da baslatabilir [5,9]. Ornegin, yagis miktart kaynak
sularindaki mikrobiyal kontaminasyon diizeyini biiyiik Ol¢lide arttirabildigi i¢in, su
kaynakl1 hastaliklar siklikla yagisi takiben meydana gelir. Analitik test sonuglari da bu
durum hesaba katilarak yorumlanmak zorundadir. Membran Filtrasyon methodu
insanlarin igme ve tiiketim amaciyla kullandiklar1 sularda, toplam koliform E.coli ve
Clostridium perfringens ile digki kaynakli mikroorganizmalarin varligin1 ve sayisal

niceligi hakkinda standart bir ¢alismay1 kapsar [5,9].



2.GENEL BILGILER

Membran filtrasyon yontemi 0Ozellikle dezenfekte islemi uygulanmis sular ve
mikroorganizma sayist bakimindan diisiik olan sular igin kullanilan ydntemlerden
biridir. Belli hacimdeki bir bakteri siispansiyonunun, alani belli bir filtre yiizeyinden
stiziilmesi, bu yontemin prensibini olusturur [4,5,11,12]. Bu mikroorganizmalarin
sayist, filtre yiizeyinin dogrudan mikroskopla incelenmesiyle belirlenebilecegi gibi
filtrenin, uygun bir besiyeri yilizeyine konulup inkiibasyonundan sonra olusan
kolonilerin sayimai ile degerlendirilebilir [5,11]. Her su ¢esidi i¢in (insani tiiketim amagh
sular, mineralli sular, yiizme amagh sular vb.) risklerin ayr1 ayr1 tespit edilmesi ve bu
sulardan kaynakli risklerin simiflandirilmas1 gerekmektedir. igme suyunun giivenli
olmasini saglayan baska bir deyisle bir saglik riski tasimamasi i¢in; mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal agidan igilebilir olmasi beklenir. Bu nedenle igme sular1 i¢in Diinya
Saglik Orgiitii’niin (WHO) belirtmis oldugu odlgiitler referans olarak kullanilmaktadir
[13].

17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayrmlanan Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yo6netmelik esaslarma gére igme ve kullanma suyu biitin olarak
bireysel hijyenin saglanmasinda, sularin i¢cilmesinde besin maddelerinin yikanmasinda,
temizlik ve diger evsel ihtiyaglari i¢in kullanilmasidir. Insani tiiketim amagcl {iriinlerin
hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orjinine
bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim
agindan temin edilsin ve mevzuatta belirtilen degisken degerlerini saglayan ve ticari
amagl satisa arz edilmeyen sular olarak tanimlanmaktadir [6,12]. 17.02.2005 tarihli ve
25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelikte ise igme ve kullanma suyu; genel olarak insanlarin giindelik yasam
faaliyetleri i¢inde i¢gme, yikanma, kisisel hijyen ve evsel temizlik i¢in kullandiklari
suyun tasimasi gereken niteliklerinin yonetmelikle belirlenerek ve bir su talep ve temin
sistemini kullanarak ¢ok sayida tiiketicinin ortaklasa tiiketimine sunulan sular olarak
tanimlanmistir [13]. Igme ve kullanma sularmn nitelikleri, Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmelik ve TS 266 Icilebilir Sularin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri ile belirlenmistir. Bu mevzuatlar Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen
standartlara uygundur. Bu mevzuatlarda yer alan parametrelere uygun igme ve kullanma

sular sagliga uygun ve temiz kabul edilir [14].



2.1. Sudan Kaynaklanan Riskler

Icme sularinda ki risklere bagli olarak yok edilmesi gereken hususlardan biri de risklerin
ehemmiyetine uygun bir siniflandirmaya tabi tutulmalaridir. Béylece konuya kolaylikla
caligilarak su kalitesi yonetiminin daha iyi bir bicimde yapilmasi saglanabilir, gerekse
de su kalitesi agisindan tehdit olusturabilecek tehlikeli 6geler belirlenebilir. Bu nedenle

riskler ii¢ baslik altinda toplanabilir [5,11].

2.1.1. Kisa Vadeli Riskler
Sadece bir kerelik 200 ml esdeger su igilmesi veya suyla bir defaya mahsus
dokunulmasindan ileri gelen risklerdir. Bu nedenle risklere karsi korumanin 24 saat 365

giin araliksiz siirdiiriilmesi gereklidir [5,11].

2.1.2. Orta Vadeli Riskler
Belirli bir zaman araligin1 gerektiren aylarca ya da bir yil boyunca defalarca suyun

kullanilmast durumunu ifade etmektedir [11].

2.1.3. Uzun Vadeli Riskler

Uzun bir zaman araliginda suyun kullanimini ifade etmektedir [11].

2.2. Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri
Suyun baslica fizikokimyasal 6zellikleri su basliklar altinda toplanabilir; sicaklik, tat,
koku, renk, bulaniklik, elektriksel iletkenlik, olarak degerlendir.

2.2.1. Sicakhk

Sicaklik suda fiziksel, kimyasal ve biyolojik, asamalar1 etkiler Bdylece pek ¢ok
degiskenin konsantrasyonunda degisme goriiliir. Su sicakliginda artis oldugunda
kimyasal reaksiyonlarin hizlanir. Su bulunan maddelerin buharlasmasi daha hizli olur.
Sicak sularda canlilarin solunum hizinin artmasiyla birlikte oksijen tiiketiminde bir artig
meydana gelir ve organik maddelerin bozulmasina sebep olmaktadir. Besin sartlart
miisait oldugunda, ¢ok kisa siirede hizli artan fitoplanktonlar ve mikrorganizmalar

suyun bulanikliginda degisime neden olurlar. [15].



2.2.2. Tat ve Koku

Suda igerisinde canli ve cansiz mikroorganizmalar, ¢oziinmiis ya da ¢oziinmemis
sekilde bulunan karbondioksit metan hidrojen siilfiir benzeri gazlar, inorganik ve
organik maddeler, demir ve nikel bilesikleri sodyum kloriir ile fenollii igeren maddeler
stilfat ve karbonat tuzlar1 suya, tat ve koku verirler. Tat genelde koku olusumunu
saglayan maddeler nedeniyle olusmaktadir. Sivi seklinde olan mineraller suya sadece tat
verdikleri zaman suda koku olusturmazlar. Coziinmiis gazlarin neden oldugu tat ve

koku bozuklugu havalandirma metodu ile sudan uzaklastirilabilir [15].

2.2.3. Renk

Coziinmiis inorganik ve organik maddeler, canli ve 6lii bitkiler, mineraller, endiistriyel
atiklar ve tarimsal atiklar su renginin olusumunda baslica faktorlerdir. Bu sular
mikroorganizmalar igin en Iyi iremesi ve ¢ogalmasi i¢in iyi bir ortamlardir. Gorlinti
itibariyle kabul edilebilir olmadigindan suyun renginin bu mikroorganizmalardan
arindirilmasi i¢in 0zonlama, sedimantasyon yontemleri kullanilarak renginin giderilmesi

saglanmaktadir. [15].

2.2.4. Tletkenlik

Suyun baglica 6zellikleri arasinda iyon konsantrasyonuna ve tipine bagli olmasiyla
karakterize edilmektedir. Su i¢inde iyon konsantrasyonu, orantili olarak iletkenligi de
artar. Su icinde, toplam kat1 madde konsantrasyonu cinsinden iletkenlik, eriyik akislar
ve bazi endiistriyel atik sular sulama desarj sularimin kaynagi 6nemlidir. Bu nedenle

iletkenliginin artmasina sebep olmaktadir [15].

2.2.5. Suyun pH Degeri

pH tanim olarak bir ¢dzeltinin asitlik veya bazlik bir 6lciisiidiir. Diger bir deyisle
"Hidrojen Giicii"diir 1909 yilinda Danimarka kimyaci Soren Peder Lauritz Sorensen
tarafindan laboratuarda ilk defa pH kavrami, kolorimetrik ve elektrometrik olarak
tanimlanmistir Kolorimetrik Slglimlerde ¢esitli oksitleyici ve indirgeyici etkenler pH
tizerinde bir etkiye sahiptir bulaniklik renk, serbest klor yiiksek tuz konsantrasyonu,

kolloidal maddelerdir. Ayrica karsilastirma i¢in hazirlanan gosterge renk standardini



diistirebilir. Ciinkli gostergenin renk degisikligi, numunenin pH tamponlu ¢dzeltinin

Olgtimii uygulamak i¢in dnerilmektedir [15]

2.2.6. Nitrat ve Nitrit

Nitrat, azotun biyokimyasal reaksiyonlarinda meydana gelen son iriiniidir. Nitrat
iyonlarinin dogrudan toksik etkisi yoktur. Nitrat nitrite dontisiirken zararl1 bakterilerin
nitrat rediiktazi aktivitesine yardim sayesinde dondstiiriiliir. Nitrit methemoglobin
olusumuna hemoglobin ile reaksiyona neden olmaktadir Hemoglobin Fe*? kan 02
tasima islevi onler veya azaltir. Fe™ doniistiiriir [16]. Sekonder aminler ile reaksiyon
girerek nitrozamin olusumuna neden olan, nitrit insan sagligi iizerinde bagka bir
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Bu bilesiklerin, potansiyel kanserojen, mutajenik ve
teratojenik etkileri vardir. Ayrica nitrit gida zehirlenmelerinde C. Botulinum toksinini

engellemek icin islenmis et lirtinlerinde kullanilir. [17].

2.2.7. Demir

Demir hemen hemen her zaman bazi1 aylarda yiizey sularinda yiiksek
konsantrasyonlarda igme ve kullanma suyu agisindan sorunlar olusturur, yeralti olarak
siirekli olarak bulunmaktadir. Suda ¢dziinmez Fe*? Fe**, seklinde mevcuttur. Bivalent
demir, genelde yeralt1 su bulunur. Su iletim hatlar1 yiiksek konsantrasyonlarda, demir
bakterilerin biiylimesine ve tiremesine neden olur. Bu bakteriler suya ve boru
ylizeylerine kirmizi-kahverengimsi bir renk verirler (Resim 2.1). Demir ayrica igme

sularinda bulaniklik ve renk degisimine neden olur. [18].



Resim 2.1 Demir boru yiizeyinde kirmizi kahverengi lekeler ve CaCO3

2.2.8. Kalsiyum

Kalsiyum, igme suyu temini amaci ile kullanilan sularda kalsiyum bulunmasi, kiregtast,
dolomit ve jips igeren arazilerde suyun gecmesi sirasinda suya karigmasi sebebiyledir.
Genellikle, karbonatli su ve kalsiyum iyonu kaynagi kalsiyum siilfat mineralleri
olusturmaktadir. Bu nedenle, suda birgok farkli konsantrasyonda kalsiyum bulunabilir.
Kalsiyum su sertlik veren iyonlarinin en 6nemlisidir. Su borularinda ¢oken kalsiyum
kiicik miktarlarda, i¢ yiizey bir kaplama tabakasi seklinde borunun korozyonu onler.
Kalsiyum toprak yapisina girerek ve gecirgenlik agisindan yararhdir [19].

2.2.9. Magnezyum

Magnezyum suda ki sertligi olusumunda rol alan énemli iyonlardandir. Sicak sularda
kirilabilir bir kabuk olusturur. Insan biyolojisinde énemli minerallerdendir. Kemik, kas
ve sinir dokularinin yapisina girer. Suda bulunan karbondioksit, karbonatli ve
magnezyumun suya ge¢mesinde rol oynar. Su igerisinde bulunan kapli granit ve silis
kumunda magnezyum, 5 mg kadar magnezyum bulunur. Kiregtasi ve dolomit bulunan
suda magnezyum miktar1 10-15 mg’dir. Magnezyum siilfat ve kloriir suda rahat bir
sekilde ¢oziiltir [19].



2.2.10. Sertlik

Su kalitesinin baslica temel dzelliklerinden biriside suyun sertligidir. Ozellikle kalsiyum
ve magnezyum bikarbonat iyonlari, kalsiyum ve magnezyum kloriir, kalsiyum ve
magnezyum nitrat ve demir su sertligini rol alan maddelerdir. Sertlik, kalsiyum ve
magnezyum tuzlarindan kaynaklandigi i¢in Onemli olan bu iki tuzdur [19,20].
Bikarbonatlarindan kaynaklanan sitilinca ¢oziinerek ¢oken sertlige gecici sertlik denir.
Kaynatma islemiyle giderilir. Siilfat, kloriir ve nitratlarin i¢inde bulundugu, isitma
islemiyle ¢cokmeyen ve sadece kimyasal proseslerle giderilebilen sertlige kalici sertlik
olarak tanimlanir. Sularda sertlik Amerikan Alman, Rus ve Fransiz, sertlik dereceleriyle
dlciilebilir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi kabul gérmektedir. Suyun iginde 1000 ml

suda 10 mg CaCOj; g bulunmasi 1 Fransiz Sertlik Derecesini ifade eder [19].

Tablo 2.1. Sularin sertlik derecesine gore siniflandiriimasi

Sertlik derecesi (°F) Suyun cinsi

0-7 °Fr Cok yumusak su
7-14 °Fr Yumusak Su

14-22 °Fr Orta derecede sert su
22-32 °Fr Oldukga sert su
32-54 °Fr Sert su

54 den biiyiik °Fr Cok sert su

2.3. Suda Mikrobiyolojik Ureme

Mikroorganizmalar normalde biyofilm gibi su ile temas eden zeminlerde ve suda iirer
[7]. Icme suyu arttimimi takiben {ireme ise ‘‘tekrar {ireme’’ olarak adlandirilir [7,8].
Koloni sayisinin artmasi 6zellikle boru dagitim sistemlerinin belirli zaman diliminde su
verilen boliimlerinde, evsel tesisatlar da, siselenmis sularda meydana gelir [7]. Tekrar
iiremenin temel belirleyicileri arasinda sicaklik, suda ki besin miktar1 ve rezidiiel
dezenfektan eksikligi sayilabilir [8]. Mikrobiyoloji de 6nemli bir yere sahip olan koloni
sayma su mikrobiyolojisinde kullanimi uzun bir zaman bir dilimine sahiptir. 19. yy.
sonunda koloni sayma, su artim islemlerinin kontroliiniin yapilarak su giivenliginin igin
indirek bir gosterge olmustur. Fekal indikatorlerin kullanmasiyla birlikte 20 vyy.

kullanim1 giderek azalmistir [5].



Koloni sayim1 bununla beraber su ile ilgili diizenlemelerde veya pek ¢ok iilkede ilgili
kilavuzlarda asagida belirtilen amaclar i¢in hala basarili bir sekilde kullanilmaktadir
[4,5,11].

-Patojen mikroorganizmalarin durdurulmasi ve yok edilmesi i¢in indirekt bir gostergesi
olarak su aritma faaliyetlerinin 6l¢limiinii gdstermede,

-Saglik acisindan bir anlami ifade etsin ya da etmesin tekrar iireyen organizmalarin
sayisinin bir 6l¢iisii olarak,

-Laktoz temelli kiiltiir yontemlerinde koliform analizleri ile olas1 karisikliklarin dlgiisii
olarak su kalitesi ve yonetiminde,

Epidemiyolojik saha arastirmalarindan veya suyla bulasan patojenlerin miktar1 ile
koloni sayimiyla arasinda ki iliski degerlendirildiginde, saglik riskleri arasinda koloni
sayiminin direkt bir iliski icinde olmadigi anlagilmistir. Bundan dolay1, toplum saglik
amaglarmin kurulmasi veya suyu kaynatma konusunda tavsiyeler verilmesi icin de
kullanisht bir 6l¢ii degildir [5,11,14]. Koloni sayiminda ki artislara fekal kontaminasyon
ile benzer bir iliski i¢inde olabilir yalniz bu gibi durumlarda fekal spesifik gostergeler
ve E.coli igin, saglik agisindan riskli bir durumun olmadiginin tespitinin yapilmasi

gerekmektedir [5].

2.4. Mikrobiyolojik Kirlenme

Tarimsal kullanimin ve lagim-insan aktiviteleri kaynakli atik su desarjinin miktarinda
arti, yagmur sularinin etkisiyle; sularin mikrobiyolojik kalitesinde 6nemli degisiklikler
meydana gelmektedir [1]. Atik sular, biiyiikk oranda ve biiyiikk ¢esitlilikte, insan
popiilasyonu i¢in sagliga zararli etki yapabilen patojen mikroorganizmalar igerir [1].
Genel anlamda en biiyiik mikrobiyolojik riskler, kaynagi insan ve hayvan diskis1 olan
patojen bakteri, virlis, protozoa ve helmintlerin ile kirlenmis sularin igilmesi ile
iliskilidir [1,4,5,11].

2.5. Indikatér (Gosterge) Mikroorganizmalar

Indikatér mikroorganizma kavrami uzun yillardir basarili bir bigimde kullanilmistir.
Giiniimiizde baslica fekal indikator degiskenleri; E.coli ve fekal enterokoklardir ve
termotoleran koliformlardir. Bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenler, indikator
olarak kullanilan fekal bakterilere tesir altinda tutabileceginden, su kalitesinin

yonetiminde ve degerlendirilmesinde faaliyetleri ilgili sorunlar ve sorular bas



gostermektedir. Bundan dolay1 tek indikator ile konuya bakmak problemi ¢ozmede ve,
su kalite yonetim ve degerlendirmesinde digki materyaliyle bulas saglamis ve bununla
iliskili biitiin problemleri ele almaktadir [5,9,11,21,22].

Kontrol yaklasimlari; kaynak sularmin, aritma islemi sonrasi sularin, dagitim
sistemindeki sularm veya evde tutulan sularin analizlerinin yapilmasimi icerir. i¢gme
sularinin  mikrobiyolojik kalitesinin kontrolii fekal kirliligin bir gdstergesi olan
E.coli’nin arastirilmasi ile yapilir. E.coli yeni fekal kirliligin kesin kanitidir.
Uygulamada termotoleran koliform bakterilerin analiz edilmesi, pek ¢ok durumda
alternatif olarak kabul edilebilir. E.coli sularda kirlilik i¢in i¢in 6nemli bir indikator iken
kullanimi i¢in bazi kisitlamalar1 da bulunmaktadir. Dezenfektanlardan klora E.coli’den
daha iyi bir sekilde bir direng gosterirler, yalniz E.coli bulunmayisi Protozoalar ve
enterik viriislerin varligin1 gosterilmesinde yeterli bir 6lgiit degildir. Uygun sartlar
altinda bazi bakteri sporlari ve bakteriyofajlar gibi yiiksek direnglilige sahip
mikroorganizmalarin dahil edilmesi istenebilir. Toplumda yiiksek diizeylerde seyreden
hastalik durumlarinda, parazitler ve enterik viriislerin bulastigi diisliniilen sular
arastirilabilir. [5,9,11,21,22].

Tuzlu sular i¢in gosterge olarak intestinal enterokoklar 6nerilirken; tatli sular i¢in E.coli
ya da intestinal enterokoklar tercih edilebilir. Bununla birlikte tropik sularda
Clostridium perfringens sporlar1 gibi konuyla ilgili olarak diger gosterge parametreler
de aragtirilabilir [5,9,11,21,22].

2.5.1 Total Koliform, Fekal (Termotoleran) Koliform ve E.coli

Total koliform bakteri sayisi, igme suyu kalitesinde en 6nemli degiskenler arasinda
bulunmaktadir. Total koliform bakteriler insan ve hayvan sindirim sistemlerinde ve
ozellikle bagirsaklarda bulunur. Toprakta ve suda i¢inde bulunurlar ve potansiyel fekal
kirliligin indikatorleridir. E.coli ve Fekal koliformlar ise yalnizca hayvan ve insan
bagirsaginda saprofit olarak bulunmaktadir. Sular da bulunduklarina dair testler hayvan
ve insan kaynakli digki kontaminasyonun dogrulanmasi i¢in dnemli bir yere sahiptir
[5,9,11,21,22].

Fekal koliformlar, total koliformlarin alt grubu i¢inde yer alarak fekal kirlilikle birlikte
rol alirlar. Bu bakteriler, gram negatif spor formu olmayan fakiiltatif ve, anaerop aerop,
37 °C’de 24-52 saatte laktozdan asit ve gaz iireten cocobasil bakterilerdir. Total

koliformlarin biitiin 6zelliklerini i¢inde barindiran, 44°C’de tireyip laktozdan asit ve gaz
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meydana getirirler. Bu nedenle “termotoleran koliform” terimi de fekal koliformlar i¢in
kullanilmas1 uygun bir isim olacaktir. Termotoleran koliform igin belirli bir taksonomik
smiflandirma  bulunmamaktadir.  Termotoleran  uyum  proteini  termotoleran
koliformlarda sicaklik fenotipinin gelismis fizyolojik temeli, olarak bilinmektedir.
Termotoleran koliformlar Escherichia ve Klebsiella cinsinin tiirleri bu gruba dahildir.
Termotoleran koliform i¢in uygun olan durumlarda bazi Citrobacter ve Enterobacter
tirleri de tiremektedir. Enterobacteriaceae familyasinin tek biyotipi E.coli’dir. E.coli bu
nedenle termotoleran koliform, terimi kullanilacagi zaman fekal kirlilik i¢in
kullanilacak indikatorlerden biridir. Fekal koliform kavrami hala ¢ogu iilkede tartigmal
konusu olmaktadir. Ingiltere’de, bu alanda fekal koliform olarak E.coli olarak
gosterilmektedir [5,9,11,21,22].

Yapilan ¢alismalarda en iyi fekal indikator olarak termotoleran koliform ve E.coli
kullanimindan kaynaklanan bazi kisitlamalarin oldugunu saptamislardir. Klebsiella
tirlerinden bazilar1 6zellikle termotoleranlar yiiksek karbonhidrat seviyelerinde ¢evrede
izole edildigi fekal Kirlilikte birlikte ayr1 kaynaklarda olabilecegi tespit edilmistir. E.coli
bile, icme suyu dagitim hatlarinda tekrardan {iremesi goz Oniine alindiginda temiz
alanlarda  varhigi  tespit  edilmistir.  Sularda indikatér olarak  kullanilan
mikroorganizmalarin, dezavantajlari, fekal bulas olmadan baska c¢evrelerden varligini
stirdirmeleri, fekal patojenler ile karsilastirildigin da su olan alanlarda diisiik yasam
kapasitelerine sahip olmalar1 seklinde ifade edilebilir [5,9,11,21,22].

2.5.2 Fekal (Intestinal) Enterokoklar

Fekal streptokok (enterokok) olarak adlandirilan grup yasam karakteristigi ve saglikla
iligkili 6nemleri farkli olan tiirler barindirir. Ek olarak bu gruptaki tiirlerin oran1 hayvan
ve insan digskisinda ayni degildir. Bu grubun taksonomisi, Enterococcus ve
Streptococcus cinslerindeki tiirleri ihtiva etmekle birlikte son yillarda tiirler arasinda
biiyiik bir degisim olmustur. Bu iki cinste ki bazi tiirler, enterokok kavramiyla ifade
edilir. Kirli sularda baskin tiirler Enterococcus faecalis, E.durans’dir [5,9,11,21,22].
Genelde ¢ok kullanilan enterokok kavrami, 60°C” 30 dakika kadar dayanabilen, 10-
45°C’de iireyebilen, pH 9,6’da ve %6,5 NaCl’de tireme yetenegi bulunan Enterococcus
cinsi olarak bilinen biitiin tiyeleri kapsar. Enterococcus i¢in intestinal enterokok ve fekal
streptokok adlar1 genel olarak aymi terimi ifade etmektedir. Enterokoklar suda

iireyemezler, insan ve hayvanlarin bagirsaginda bulunurlar. E.coli ile kiyaslandiginda
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daha uzun yasar, ¢evrede bulunan olumsuz sartlara ve klorlamaya karsi direnclidir.
Enterokoklarin 6lim hizi giines 1sin1 yogunlugundan 6nemli oranda etkilenmezken
E.coli den 6lim hizi orami artis gostermektedir. Bu nedenle ge¢mis donemli Kirlilikte
onemli bir indikatordiir. Koliform sayisinda yiiksek diizeylerde artis goriilmesi ve E.coli
olmadig1 ve siipheli durumlarin yorumlanmasinda enterekoklar yardimei olur. Dogal su
ekosistemlerinde intestinal enterokoklar, kabul goérmiis siirekli fekal kirliligin bir
indikatoridiir.[5,9,11,21,22].

2.5.3. Siilfit Rediikte Eden Sporlu Anaerop Clostridiumlar

Clostridium perfringens su kirliligi 6nemli bir yere sahiptir. Vejetatif hiicrelerle
karsilastirildiginda spor olusturmasi, 1s1 direnci bu mikroorganizmalarin sularda tespiti
icin 6nemli bir kazanim saglar Siilfit rediikte eden Clostridium cinsi bakteriler iginde en
onemlisi C.perfringens’dir. Hayvan ve insan diskisinda bulunur. Clostridial sporlar
E.coli ve enterekoklar ile kiyaslandiginda daha uzun yasar, ¢evrede bulunan olumsuz
sartlara ve klorlamaya kars1 direnglidir. Klorlamayla sporlar siirekli inaktive edilemez.
C.perfringens sporlarinin direnci, Cryptosporidium ve Giardia’ya benzerlikler gosterse
de, yiizme ve i¢gme sularinda bu parazitlerin varligr i¢in giivenilir bir gosterge degildir.
C.perfringens sporlar filtrasyon isleminin etkinliginin kontroliinde de kullanilir. Bu
nedenle gegmis donemli kirlilikte 6nemli bir kirlilik indikatoriidiir. Cevresel ve yiizey
sulart gibi sularda genig bir dagilim i¢inde olan Clostridium diger tiirlerinide bulmak
mimkiindiir.  Clostridium  tiirlerinin  neredeyse tamami 44°C’de {iremezken
C.perfringens bu sicaklikta iirer. C.perfringens izolasyonu ig¢in 44°C’de yapilan
inkiibasyonla segiciligi artirabilir [11,21,23]. Lagimdan etkilenmis sular, protozoalar ve
viriislerin tespitinde genellikle indikator organizma olarak C.perfringens ve sporlari
tercih edilir. Dezenfektanlara direng gdsteren patojenlerin tespitinde 6nemli bir kazanim
saglarlar [11,21,23].

2.5.4. Pseudomonas aeruginosa

Icme sularinda P.aeruginosa varligi, koku, tat, bulamklik ve rengi igeren kalitedeki
bozulma ile iliskili oldugundan istenmez. P.aeruginosa’nin sayimi, tiiketici
sikdyetlerinin arastirilmasinda ve dogal mineralli sularin mevzuata uyum igin test

edilmesi gerektiginde anlamli ise de, rutin olarak arastirilmasi onerilmez. Farmasotik
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tirtinlerin kullanilarak bakteriyel temizligin yapildigi durumlarda da P.aeruginosa’nin
arastirilmasi kullanighidir [11,21].

P.aeruginosa’nin sebep oldugu follikiilit ve kulak enfeksiyonlari, siklikla yiizme havuzu
kullannmi ile iliskilendirilmektedir. Diger gosterge mikroorganizmalar ile
kiyaslandiginda P.aeruginosa varligi, dezenfeksiyon siirecindeki aksakligin erken
gostergesi  olabileceginden; yiizme havuzu sularinda P.aeruginosa incelemesi
yapilmaktadir. P.aeruginosa fekal kirliligin gostergesi olarak kullanilamaz. Ozel sartlar
altinda ozellikle yasli hastalarda firsat¢1 enfeksiyonlara sebep olabilir. Bu sebeple igme
sulari, siselenmis sular, yilizme havuzlar1 ve hastanelerde kullanilan sularda
bulunmamalidir [11,21].

Tablo 2.2 Ulusal ve uluslararas: standartlar.

PARAMETRE [TURK STANDARTLARI DUI\QI{{%[SJ?SLIK ABD CEVRE KORUMA
TSE 266 (WHO) AJANSI (EPA)

Koliform Bakteri 0/250 mi 07250 mi 0/100mL
E coli 0/250 ml 0/250 ml 0/100mL
Enterekok 0/250 mi 07100 m| 0/100mL
P.aureginosa 07250 ml 07100 ml 0/100mL
C.perfinges 07100 ml 07100 ml 0/100mL
Siilfit indirgeyen 0/50 ml 0/50 mi 0/50 ml
Anaeroplar
Nitrat (NO3) 50 50 49
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8,5
Demir 0,2 -- 0,3
Nitrit mg/L 0,50 0,50 --
[letkenlik 2000 - <400
Kalsiyum 200 -- --
Magnezyum 50 -- --

2.6. Su Numunesi Alinmasi ve Taginmasi

2.6.1. Numune Alinmasi

Numune alinmasi sirasinda numune alma yeri, numune alma saati, numune alma bigimi,
ornek alinacak sise cinsi, hemen ¢alisilmayacaksa saklanma kosullar1 ve saklama siiresi
gibi degiskenler dikkate alinmalidir. Numune alinmasi sirasinda yapilan hatalar, analiz

hatalarinin %80’ini olusturmakta ve bu hatali sonuglar yanlis yorumlamalara yol
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acmaktadir. Elde edilen biitiin sigseler, numune alinmadan 6nce veya numuneler alinir

alinmaz acik¢a tanimlanmalidir [11].

2.6.2. Kimyasal Su Numunesi Alinmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Kimyasal muayene; sulardaki organik madde miktar1 ve toksikolojik bir kirlenme olup
olmadigimi kontrol i¢in yapilir. Numune alinacak sisenin steril olmasi sarti aranmaz
fakat iyi bir sekilde yikanmis ve durulanmalidir. Kimyasal analiz i¢in alinan 6rneklerde
de steril ortam sartlar1 ve steril 6rnek alma islemleri olmasi zorunlulugu yoktur
Miimkiin oldugunca dikkatli ve hijyenik calismak gerekmektedir. Ornek alinacak
istasyon depo, ¢esme ve musluk ise suyu en az 3-5 dakika akitilmali ve sonrasinda
ornek almmalidir. Sisenin tamami doldurulmamalidir. Ustten en az 2-4 santimetre
bosluk birakilmalidir [4].

2.6.3. Mikrobiyolojik Su Numunesi Alinmasinda Dikkat Edilecek Noktalar

Ornek alinmasi islemi, sonrasinda yapilacak analizlerin kalitesinin saglanmasinda kritik
bir asamadir. Numuneyi alan kisinin hijyen kurallarin1 eksiksiz uygulamasi gerekmekte
ve azami Ol¢iide hijyen kurallarina dikkat edilmelidir. Alinan 6rnekte kontaminasyon
olmamasi i¢in 6rnegi alan kisinin el dezenfeksiyonu igin dezenfekte edici 1slak mendil
veya cilt dezenfektan: ile el temizligini saglamalidir. Ornek almacak istasyon depo,
cesme ve musluk ise suyu en az 3-5 dakika akitilmali ve sonrasinda ornek alinmalidir.
Akitildiktan sonra muslugun agiz boliimii alkol emdirilmis ve yakilmig bir pamuk

yardimu ile yakilarak muslugun bir dakikaya yakin bir siirede steril olmasi saglanir [11].

2.6.4. Numunelerin Tasinmasi

Ornegin alinmas: ile inceleme arasindaki ortalama saklama siiresi yiiriirliikte olan kabul
goren standartlarina veya mevzuata uygun bir sekilde yapilmalidir Burada verilen
bilgiler TS EN ISO 19458’e gore genel yaklagimi gostermektedir [11].

Numuneler mutlaka giines 1s18indan korunarak taginmalidir. Transfer zamani 8 saatten
az ise numuneler 5£3°C’de muhafaza edilerek transfer edilmelidir. Eger transfer zamani
8 saatten fazla ise, kabin sicakliginin 5+3°C’de oldugunun kontroliiniin yapilmasi

saglanmalidir. Genellikle bu siire en fazla 24 saattir. Transfer sirasinda su numuneleri
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donmamali ve bunun i¢in su numuneleri ile birlikte sogutma i¢in kullanilan buz

akiilerinin sayis1 ve yerlesimine dikkat edilmelidir [11].

2.6.5. Mikrobiyolojik Calismalarda Seyreltilerin Hazirlanmasi ve Membran
Filtrasyon Yontemi

Yogun iremeler goriilen veya goriilmesi beklenen su numunelerinde, ilk ekim
miktarlarina ilave olarak mutlaka sayilabilir bir liremenin elde edilmesi i¢in gerekli
sayida seyreltme yapilir. Onluk seyreltilerin hazirlanmasi i¢in 9 ml seyreltme sivisi
iceren tiiplere 1 ml numune aktarilarak 1/10 seyreltmeler hazirlanir Her seyrelti i¢in
yeni pipet/pipet ucu kullanilmast ve bir sonraki seyreltiye gegmeden, onceki tiipiin
karistirilmasi1 unutulmamalidir. Alternatif olarak seyreltmeler 90 ml seyreltme sivisina
10 ml numune aktarilarak da yapilabilir [11].

Coklu tiip metodunun bazi sinirlamalari ve hatali negatif sonug verme ihtimalinin tespit
edilmesiyle 20 yy. ikinci yarisinda "Membran Filtrasyon Yontemi" olarak isimlendirilen
yeni bir analiz metodu gelistirilmistir [21].

Membran filtrasyon ekipmani sterilize edilerek, sterilizasyon esnasinda, ekipmanin
niteligine bagli olarak otoklavlama yapilabilecegi, alkol ya da sterlizasyonu saglayan
kimyasal da kullamlabilir. Otoklavlama i¢in 121 °C 20 dakika gergeklestirilirken,
kimyasal dezenfeksiyon i¢in de dezenfektanin sistemden 24 saat i¢inde bertaraf edilmesi
gerekir. Sistemde kalan dezenfektan, analizi yapilacak mikroorganizma i¢in olumsuz
etkilere sahiptir. Alkol bertaraf edildikten sonra kalan miktarmin yakilarak
giderilmesine analiz 6ncesinde de 50 ml steril damitilmis su sistemden gegirilerek,
kalan diger dezenfektanin yikanarak sistemden uzaklastirilmasidir. Steril olmayan
sartlarda filtrenin istiine eklenecegi taban steril su ile yikanarak filtre buranin istiine
yerlestirilir. Sonra siizme haznesine uygun bir oranda sivi hazneye konulur, vakum
pompa calistirilarak ve sivi 6rnegi membran filtreden siiziiliir. Siizme islemi bittikten
sonra duvarlarda kalmis olmasi beklenen mikroorganizmalarin da alinmasi igin 7-15 ml
kadar steril su ile yikanir. Ayrica steril su gegirme, klor gibi inhibitér maddelerin
varliginda 6nemli bir yere sahiptir. Filtrenin mikroorganizmalarin oldugu yiizeyi iistte
olacak bi¢cimde petri kutusundaki besiyerine yerlestirilir. Petri kutulari, etiive konarak
inkiibasyona birakilir. Membran filtreden siiziilen sivilarin miktari hesaplanarak

sonuglar kob/ml ya da kob/g olarak yazilir [9,11,21].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Arastirma Alam
Arastirmada, 1 Kasim 2014-30 Nisan 2015 tarihleri arasinda Kars ili merkezinde

belirlenen 20 adet farkli istasyondan alinan su 6rnekleri ile galisildi
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Resim 3.1. Kars ili haritasi

Kars ili, Dogu Anadolu Bolgesinin, kuzeydogusunda yer alir. Kuzey tarafinda;
Ardahan, dogusunda ise; Ermenistan'la, giineyinde; Igdir ve Agri, bati tarafinda ise
Erzurum' ile sinirdir. Kars, Allahu Ekber Daglari ile Sarikamig-Kars Platosu arasindaki
doguya dogru yiikselen biiylik ¢okiintii olugunda yer alir. Yiikselti ve topografya nedeni
ile Kars Ovasi'nda arpa ve bugday disinda tarim {iriinleri pek yetismez. Bunda
sulamanin yetersizligi de 6nemli bir etkendir. Kars Ovasi'nin yiizélgtimii 2500 m? olup,
bu alan ile Dogu Anadolu bolgesinin en genis ovasidir. Ova il yiizélglimiiniin % 19'unu

olusturmaktadir.

16



Tablo 3.1 Su 6rneklerinin alindig1 istasyonlar

Istasyo | Istasyon Adi Konum Tiirii Koordinat | Tipi
n No Boylam Enlem Sistemi
1 Atatiirk Mahallesi 43.117980 40.618814 Depo WGS84 Camii
2 Aydmlikevler Mahallesi 43.123806 40.613366 Sebeke WGS84 Camii
3 Bayrampasa Mahallesi 43.099184 40.612551 Sebeke WGS84 Camii
4 Biilbiil Mahallesi 43.080397 40.593873 Sebeke WGS84 Cesme
5 Cumhuriyet Mahallesi 43.093926 40.597780 Sebeke WGS84 Cesme
6 Fevzigakmak Mabhallesi 43.086968 40.604936 Sebeke WGS84 Ev
7 Hafizpasa Mahallesi 43.118548 40.592350 Sebeke WGS84 Isletme
8 Halitpaga Mahallesi 43.104118 40.598142 Sebeke WGS84 Cesme
9 Istasyon Mahallesi 43.101093 40.606626 Sebeke WGS84 Cesme
10 Kalei¢i Mahallesi 43.089752 40.612348 Sebeke WGS84 Camii
11 Karadag Mahallesi 43.105813 40.615370 Sebeke WGS84 Cesme
12 Ortakap1 Mahallesi 43.095878 40.604586 Sebeke WGS84 Kafe
13 Ornek Mahallesi 43.096549 40.588403 Sebeke WGS84 Kurum
14 Pasacayir1 Mahallesi 43.065038 40.595454 Kaynak WGS84 Camii
15 Sukap1 Mahallesi 43.084817 40.607249 Sebeke WGS84 Camii
16 Sehitler Mahallesi 43.082639 40.593401 Sebeke WGS84 Cesme
17 Yeni Mahallesi 43.099140 40.600806 Sebeke WGS84 Cesme
18 Yenisehir Mahallesi 43.097016 40.582695 Sebeke WGS84 Ev
19 Yusufpaga Mahallesi 43.093218 40.608361 Sebeke WGS84 Lokanta
20 Kafkas Universitesi 43.069679 40.581807 Kuyu WGS84 Kurum
Kampiisii

3.2. Arastirmada Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

1. Membran Filtrasyon Cihazi: Cihaz paslanmaz celik tekli vakum filtre tutucusu,
paslanmaz ¢elik On filtre tutucusu, vakum pompasi, emniyet sisesi, pens, vakum
hortumdan olusmaktadir.
pH Metre: OPH-MV metre su 6rneklerinin pH’sinin 6l¢iilmesinde kullanildi.
lletkenlik Olger: Orneklerin iletkenliginin dl¢iilmesinde kullanilda.
Spektofotometre: Kimyasal analizlerin 6l¢iilmesinde kullanildu.
Etiiv: Mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde inkiibasyon igin kullanildu.

Otoklav: Bakteriyolojik analizlerde besiyerlerinin sterilizasyonunda kullanildi.

N g s~ WD

Mikropipet: Numunelerin alinip ¢alisilmasinda kullanildi.
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10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17

24,
25.
26.
27.
28.
29.

Steril Plastik Sise: Mikrobiyolojik inceleme i¢in 1000 ml steril plastik sise
kullanilmistir.

Sodyum Tiyosiilfathi Sise: Serbest klor bulunduran veya bulundurma ihtimali
olan sularm alinmasi i¢in mevcut mikroorganizmalarin tespiti i¢in sodyum
tiyosiilfatli sise kullanilmistir.

Non-steril Sise: Fizikokimyasal ornekler igin disposable yikanmis non-steril
1000 ml siseler kullanilmustir.

Anerobik Jar: Anerop mikroorganizmalarin tiremesi saglanmasinda

UV Lamba (360+20)nm’lik: Mikrobiyolojik analizlerde floresan veren
mikroorganizmalarin tespiti

Benmari Anerop mikroorganizmalarin vegatatif sekillerinin yok edilmesinde
Distile Su Cihazi: Saf su temininde ve besiyeri hazirlanmasinda

Tergitol TTC Agar: Koliform ve E coli analizlerinde kullanildi.

Tryptone Soy Agar: Koliform ve E coli analizlerinde kullanildi

. Tripton Broth: Koliform ve E coli analizlerinde kullanildi
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Kovac'S Indol: Koliform ve E coli analizlerinde kullanild

Oxidase Strips: Koliform,E coli ve P.aeroginosa analizlerinde kullanildi
Cetrimid Agar: P.aeroginosa analizlerinde kullanildi

Slanetz Bartley Agar: Enterekoklarin analizlerinde kullanildi

Esculin Azid Agar: Enterekoklarin analizlerinde kullanildi

Iron Sulphite Agar: Siilfit rediikte eden mikroorganizmalarin analizlerinde
kullanild

m-CP Agar: C perfinges analizlerinde kullanildi

Plastik Tek Kullanimlik Halka Uclu Steril Oze

Gram Boyama Seti

Kurutma Kagidi

Laboratuvar Cam Malzemeleri

GPS Cihazi: Ornek alman istasyonlarm  cografi  koordinatlarinin

belirlenmesinde.
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3.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.3.1. E.coli ve Koliform Bakterilerin Arastirilmasi

250 ml su iyice ¢alkalandiktan sonra membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45um
por capli steril membran filtreden gecirildi. Membran filtre altta hava kabarcigi
olmayacak bir sekilde ve ters ¢evrilmeden tergitol laktozlu agar besiyerine yerlestirildi.
Ardindan 36+2°C ve 44+0,5°C sicaklikta 2143 saat ve 44+4 saat inkiibe edildi. Islem,
kirli sularda istenmeyen iiremenin engellenmesi veya fekal koliform tespiti amaciyla
44+0,5°C’de inkiibe edilecek her bir 6rnek i¢in tekrarlandi Resim.3,2 goriilecegi iizere
Membran filtre altindaki besiyerinde sar1 bir renk olusturan koloniler olmasi halinde,
koloniler oncelikle sar1 daha sonra kirmizi-turuncu olmalarina gore dogrulanmaya
alindi. Daha sonra toplam koliform, fekal koliform veya E.coli olarak dogrulanmig
koloniler sayildi. Siipheli kolonilerin sayist 10’un tizerinde ise 10, siipheli kolonilerin
sayis1 10’un altinda ise tiim siipheli koloniler ileri dogrulamaya alindi. Ileri dogrulama

icin kullanilan yontemler asagida verilmistir:

Resim 3.2. Tergitol agarda tireyen E.coli kolonileri

3.3.1.1. Oksidaz Testi
Koloni 6ze ile alinarak TSA tzerine ekildi ve 21£2 saat 36+2°C sicaklikta inkiibe

edildi. Hazir kagit seritler yardimu ile 30 saniye iginde test gergeklestirildi.
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3.3.1.2. p-Glukuronidaz ve indol Testi:

MUG ve Triptofan igeren besiyerine, TSA {izerine ekim yapilan ayni koloniler
kullanilarak ekim yapildi ve 2143 saat boyunca 44+0.5°C sicaklikta inkiibe edildi.
Oncelikle 366 nm dalga boyu altinda floresan veren tiipler isaretlendi. Floresan
vermeyen tiipler degerlendirmeye alinmadi. Floresan veren tiiplere 0.2-0.3 ml Kovac’s
reaktifi konarak indolu iiretimi dogrulandi. Resim 3.6. da indol besiyeri yiizeyindeKi
kirmizi renkli halka olusumu indol iiretimini dogruladi Sadece spesifisik olarak E.coli

reaksiyon vermektedir [24].

=

Resim 3.3 Kovacs reaktifinin damlatilmasiyla kirmizi renkli halka olusumu

3.3.2. Bagirsak Enterokoklarmin Arastirilmasi

250 ml su iyice c¢alkalandiktan sonra membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45um
por ¢apli steril membran filtreden gegirildi. Membran filtre altta hava kabarcigi
olmayacak bir bi¢imde Slanetz-Bartley besiyeri iistiine yerlestirildi. Hazirlanan tiim
petriler 44+4 saat boyunca 36+2°C sicaklikta inkiibe edildi. Etrafi ve merkezi kirmizi,
mor ve pembe renkte olan  tim bombeli koloniler olasi enterokok olarak
degerlendirildi.. Ayrica koloniyi ¢evreleyen boliimde ten renginden siyah renge kadar
degisiklik gosteren renkler biitiin tipik kolonilerin bagirsak enterokoklar1 olarak kabul

edildi. Membran filtre Safra Eskiilin Azid Agar iizerine konulurak ve 2 saat boyunca
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(4440.5)°C sicaklikta inkiibe edilerek kolonin etrafini saran siyah renk olusturanlar
enterekok olarak tespit edildi [25].

Resim 3.4. Slanetz-Bartley agarda tireyen entrekok kolonileri

3.3.3. Siilfit Indirgeyen Anaerob Bakteri (Clostridia) Sporlarinin Arastirilmasi

Numune iyice ¢alkalandiktan sonra, 25 ml’lik 2 tiip ve paralel olarak musluk suyu
iceren 25ml’lik bir tiip hazirlandi. Tiipler 15 dakika boyunca 75+5°C sicakliktaki su
banyosunda tutularak bakterilerin vejetatif sekilleri yok edildi. Vejetatif sekillerin yok
edildigi su numunesi 0.2 um por ¢aplt membran filtreden gecirilerek membran filtre
Demir Siilfit Agar tizerine konuldu. 50°C de tutulan erimis Demir Siilfit Agar ile
membranin lizeri tamamen kaplandi. Bu sekilde hazirlanmis petriler anaerob jara
yerlestirilerek 37+1°C sicaklikta inkiibe edildi. 20+4 saat ve 44+4 saat’ten sonra
incelendi ve siyah tipik koloniler okunarak sayildi. Siyah hale ile ¢evrili biitiin siyah
kolonilerin bir siilfit indirgeyen anaerob bakteri sporundan kaynaklandigi kabul edildi

[26].

3.3.4. Clostridium perfringens Arastirilmasi
250 ml su iyice ¢alkalandiktan sonra membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45um
por ¢apli steril membran filtreden geg¢irildi. Membran filtre altta hi¢bir hava kabarcigi

kalmayacak sekilde m-CP Agar iizerine yerlestirildi. Bu sekilde hazirlanmis petriler
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anaerob jara yerlestirilerek 44+1°C sicaklikta 20+4 saat inkiibe edildikten sonra
tanimlanan opak sar1 koloniler siipheli C.perfringens olarak kabul edildi ve
dogrulamaya alindi. Siipheli kolonilerin bulundugu petri 20-30 saniye amonyum
hidroksit buharina (~%25’lik) maruz birakildi ve saridan pembe-kirmiziya donen

koloniler C.perfringens olarak kabul edildi [26].

Resim 3.5. M-CP agarda iireyen C.perfringens kolonileri

3.3.5. Pseudomonas aeruginosa Arastirilmasi

250 ml su iyice ¢alkalandiktan sonra membran filtrasyon sistemi kullanilarak 0.45um
por capli steril membran filtreden gecirildi. Membran filtre altta hava kabarcigi
olmayacak bigimde Cetrimid agar besiyeri {izerine yerlestirildi. Bu sekilde hazirlanmis
petriler 44+4 saat boyunca 36+£2°C sicaklikta inkiibe edildi. Membranlar bu siire
sonunda koloni gelisimi agisindan incelendi. Piyosiyanin iiretmeyen ve floresan
olusturan koloniler olasi P.aeruginosa olarak kabul edildi ve asetamit buyyon
kullanilarak dogrulama yapildi. Ileri dogrulama igin kullanilan ydntemler asagida

verilmistir:
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Resim 3.6. Cetrimid agarda iireyen Pseudomonas aeruginosa kolonileri

3.3.5.1. Oksidaz Testi
Secimi yapilan tiim koloniler Nutrient agar tstiine ekimi yapildi ve 36+2°C sicaklikta
22+2 saat boyunca inkiibe edildi. Hazir kagit seritler yardimu ile test gerceklestirildi. 10-

15 saniye igerisinde koyu mavi-mor rengin olugsmasi pozitif olarak goriildii.

3.3.5.2. Amonyak Testi

Nutrient agarda izole edilen koloniler asetamit buyyon igeren bir tiipe ekildi ve 2242
saat 36+£2°C sicaklikta inkiibe edildi. Asetamit buyyon tiipii lizerine 1-2 damla Nessler
reaktifi eklendi. Saridan tugla kirmizisi rengine kadar degisiklik gosteren bir renk

meydana gelmesi amonyak iiretimini gosterdi.

3.3.5.3. King B Agar’da Floresan Testi
Kahverengi-kirmizi renkli ve oksidaz pozitif olanlar nutrient agardan King B besiyerine
ekildi ve 3-5 giin boyunca 36+2°C sicaklikta inkiibe edildi. UV 1sin altinda gelisimi

incelendi. 3-5 giin boyunca iireyenler floresanlar pozitif olarak goriildii.

3.4. Fizikokimyasal Analizler

3.4.1. Renk, Koku ve Tat

Renk, koku ve tat organoleptik yontemle bakildi herhangi bir kotii tat ve kokuya
rastlanilmadi. Renkte herhangi bir anormallik tespit edilmedi.
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3.4.2. pH ve Elektriksel letkenlik

pH i¢in 4,0-7,2 ve 10,2 tampon ¢ozeltiler kullanilarak metrenin kalibrasyonu saglandi.
Her 6rnek i¢in prob saf suyla yikandi. Yikamadan sonra kurutularak ¢aligmaya devam
edildi. Elektriksel iletkenlik i¢in cihazin diger probu kullanildi. Kalibrasyonu igin
sodyum kloriir ¢ozeltisi kullanildu.

3.4.3. Demir

Mikroplak kutucuklarina 1 ml numune pipetlendi. 1 ml’sinde 0,200 mg demir bulunan

¢ozelti hazirlandi. Tim kutucuklara pipetlendikten sonra absorbanslar 510 nm dalga

boyunda okundu.
Tablo 3.2. Demir i¢in ¢ozelti tablosu
Kor Test

Distile su 100 ml -
Ornek - 100 ml
0,200 Mg Demir 100 ml 100 ml
Cozeltisi

3.4.4. Nitrat

Mikroplak kutucuklarina 100 pl numune pipetlendi. Tim kuyucuklara 100 pl VaCls
konuldu. Daha sonra 100 pl griess ayraci pipetlenerek 30 dakikada 37 C° etiivde inkiibe
sonra absorbanslar 540 nm dalga boyunda okundu.

Tablo 3.3. Nitrat i¢in ¢6zelti tablosu

Kor Test
Distile su wooul -
Ornek - 100 pl
VaCl3 100 ul 100 pl

3.4.5. Nitrit

Mikroplak kutucuklarina 100 pl numune pipetlendi tim kuyucuklara 100 pl griess
ayraci pipetlenerek 30 dakikada 37 C° etiivde inkiibe edildikten sonra absorbanslar 540
nm dalga boyunda okundu.
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Tablo 3.4. Nitrit i¢in ¢ozelti tablosu

Kor Test

Distile su wooul -

Ornek - 100 pl

Griess Ayraci 100 ul 100 pl

3.4.6. Kalsiyum ve Toplam Sertlik Analizi

EDTA cozeltisi (0.01 M): 3.75 g EDTA tartilarak ¢ozeltinin pH’in1 yaklasik 10,5
civarina ayarlandi.17 mL 1 M NaOH ile birlikte ¢ozdiiriilerek balon jojede 1L’ye destile

su ile tamamlandi.

Eriochrame Black T indikatorii: 0,2 g Eriochrame Black T ve 80 g NaCl bir havanda

pudra haline getirilerek, koyu renkli bir sisede muhafaza edildi.

EDTA ¢ozeltisinin (0.01 M) ayarlanmasi: Standart sert sudan 3 adet 100 mL’lik

numune erlene alinarak kalsiyum sertlik tayini yontemine gore yaklasik ¢ozeltinin sarf

edilen miktar1 belirlenerek kalsiyum hesab1 yapildi.

Behere 25 mL numune alinirak, numune pH'imin 10’a gelmesi igin {izerine 1 mL tampon
cozelti ilave edildi. Sonra sari-kirmizimsi renk mavi renge doniinceye kadar 0.01 M

EDTA c¢ozeltisi ile titre edilerek asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

A.B.1000
\Y

Toplam sertlik =

A =0.01 M EDTA ¢dzeltisinin sarfiyatr, mL

B =1 mL EDTA ¢ozeltisinin mg CaCO3 tiirlinden esdegeri,

V = Numune hacmi, mL

Toplam sertlik Fransiz sertligi izerinden hesaplanmistir.

3.4.7. Magnezyum

Magnezyum kalsiyum ve toplam sertlik sonuglarindan hesaplama yontemi ile elde

edilmistir

Hesaplama Yontemi: Mg*?/l = [(mg CaCOs/l) — Ca* sertligi (mg/L CaCO3)] x 0.244
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3.5. Istatistiksel Analizler

Veriler SPSS (Statistical Package For Social Sciences) 20.0 paket programinda uygun
istatistiksel analizler kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler yiizdelik
dagilimlar, min-max. degerler, ortalama ve standart sapma, olarak sunuldu. Grafik

cizimleri Microsoft Excel programinda gerceklestirildi.
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4. BULGULAR

Bu c¢alismada, toplam 240 adet oOrnekle ile c¢alisilmis olup her istasyondan
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal ornekler almmistir. Ornekler membran filtrasyon
yontemi kullanilarak incelenmistir. Incelenen 6rneklere ait minumum, maximum ve
ortalama degerleri tablo 4.1 de verilmistir. Aylara gore parametre degerleri tablo 4.2 -
4.13 de verilmistir. Istasyonlarin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal grafikleri sekil 4,1 -

4.13 verilmistir.

Tablo 4.1. Alinan su 6rneklerinin minumum, maksimum ve ortalama degerleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama
Iletkenlik uS/cm 214,00 620,00 385,11+£90,91
Kalsiyum mg/L 20,39 99,53 56,69+22,68
pH 7,04 8,93 7,84+0,45
Nitrat mg/L 0,01 4,86 1,25+1,11
Nitrit mg/L 0,01 0,25 0,13+0,08
Demir mg/L 0,00 0,04 0,02+0,01
Magnezyum mg/L 2,00 6,30 3,89+1,05
Sertlik °Fr 5,80 25,70 14,9+5,68
Koliform 0,00 105 20,03+31,8
E.coli 0,00 81 9,48+17,3
Enterekok 0,00 32 1,94+4,48
P.aureginosa 0,00 6 0,13+0,73
C.perfinges 0,00 8 0,37£1,24
Siilfit Indirgeyen Anaeroplar 0,00 6 0,24+0,82
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Tablo 4.2. Kasim ayi istasyonlardan alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik degerleri

Istasyon Koliform E.coli Enterekok P.aureginosa C.perfinges Silfit Indirgeyen
Anaeroplar
1 96 70 4 0 2 0
2 0 0 2 0 0 0
3 66 34 0 0 1 0
4 15 5 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 4 4 0 0 2 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 67 16 3 0 0 0
11 75 25 6 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 105 54 7 3 5 0
15 0 0 0 0 0 0
16 36 12 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 18 8 4 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.3. Aralik ay1 istasyonlardan alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik degerleri

Istasyon Koliform E.coli Enterekok P.aureginosa C.perfinges Suft Indirgeyen
naeroplar
1 48 34 2 0 2 0
2 0 0 0 0 0 0
3 18 8 3 0 0 0
4 22 6 0 0 0 0
5 9 4 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 4 2 0 2 1
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 48 16 0 0 0 0
11 72 32 0 0 0 0
12 0 0 4 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 28 14 0 2 4 1
15 0 0 0 0 0 0
16 36 12 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 36 14 5 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4.4. Ocak ay1 istasyonlardan alinan su drneklerinin mikrobiyolojik degerleri

Istasyon Koliform E.coli Enterekok P.aureginosa C.perfinges Silfit Indirgeyen
Anaeroplar
1 15 2 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 12 0 0 0 0 0
4 28 11 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 15 2 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 2 0
15 12 6 2 0 0 0
16 28 9 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 53 25 4 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.5. Subat ay1 istasyonlardan alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik degerleri

Istasyon Koliform E.coli Enterekok P.aureginosa C.perfinges Silfit Indirgeyen
Anaeroplar
1 34 12 8 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0
3 18 4 0 0 0 0
4 18 4 5 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 28 7 2 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 65 42 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 84 48 6 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 20 5 4 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 91 30 15 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4.6. Mart ay istasyonlardan alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik degerleri

Istasyon Koliform E.coli Enterekok P.aureginosa C.perfinges Silfit Indirgeyen
Anaeroplar
1 90 47 8 0 5 2
2 0 0 0 0 0 0
3 34 15 4 0 0 0
4 29 14 6 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 4 4 2 0 2 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 88 46 4 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 100 72 2 4 8 0
15 0 0 0 0 0 0
16 67 36 4 0 0 2
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 78 21 6 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0

Tablo 4.7. Nisan ay1 istasyonlardan alinan su drneklerinin mikrobiyolojik degerleri

Istasyon Koliform E.coli Enterekok P.aureginosa C.perfinges Silfit Indirgeyen
Anaeroplar
1 100 34 32 0 6 6
2 0 0 0 0 0 0
3 45 21 4 0 0 0
4 62 33 6 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 8 3 2 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 96 59 16 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 100 81 14 6 3 2
15 0 0 0 0 0 0
16 88 32 9 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 94 41 21 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4.8. Kasim ayi istasyonlardan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degerleri

. iletkenlik Nitrat Nitrit Demir Kalsiyum Magnezyum  Sertlik
Istasyon pH

(uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) OF
1 7,2 328 1,09 0,2 0,02 56,33 3,80 14,90
2 7,6 327 0,68 0,14 0,03 60,74 3,10 15,90
3 7,8 216 0,8 0,22 0,01 67,82 3,80 17,70
4 7,9 339 0,31 0,1 0,01 90,01 3,10 23,20
5 8,1 272 0,1 0,01 0,01 93,09 4,10 24,10
6 7,1 369 0,93 0,13 0,01 21,25 2,20 5,90
7 7,3 251 0,64 0,19 0,02 33,62 4,40 9,30
8 7,6 272 0,65 0,09 0,01 67,95 4,60 17,80
9 7,8 261 0,93 0,01 0,02 69,13 4,20 18,10
10 7,7 327 1,18 0,01 0,01 71,68 3,60 18,70
11 7,5 287 0,91 0,21 0,01 62,17 3,10 16,30
12 7,2 386 0,69 0,19 0,02 22,01 2,80 6,20
13 7,3 250 1,13 0,18 0,01 29,84 3,80 8,20
14 7,4 401 3,07 0,25 0,02 66,27 5,40 17,50
15 7,8 319 0,79 0,19 0,01 64,32 2,80 16,80
16 8,2 437 0,92 0,09 0,02 88,51 3,60 22,90
17 8,3 293 2,91 0,01 0,02 73,64 4,70 19,30
18 7,1 319 1,52 0,01 0,02 23,95 3,30 6,70
19 7,3 306 0,07 0,21 0,01 31,99 2,70 8,70
20 7,6 387 0,141 0,1 0,01 36,14 5,30 10,00

Tablo 4.9. Aralik ay istasyonlardan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degerleri

istasyon pH Iletkenlik Nitrat  Nitrit Demir Kalsiyum Magnezyum  Sertlik

(uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) OF
1 7,6 347 0,28 0,18 0,03 54,64 3,40 14,40
2 8,0 366 0,09 0,25 0,02 58,92 2,80 15,40
3 8,2 246 0,02 0,19 0,02 65,79 3,40 17,20
4 8,3 288 0,03 0,09 0,01 87,31 2,70 22,50
5 8,5 340 0,01 0,01 0,02 90,30 4,40 23,40
6 7,5 420 0,03 0,01 0,02 20,61 2,60 5,80
7 7,7 334 0,01 0,21 0,02 32,61 5,00 9,10
8 8,0 343 0,01 0,10 0,01 65,91 5,30 17,40
9 8,2 376 0,12 0,01 0,03 67,06 4,90 17,70
10 8,1 373 0,03 0,01 0,02 69,53 3,30 18,10
11 7,9 330 0,01 0,21 0,02 60,30 2,80 15,80
12 7,6 270 0,08 0,19 0,01 21,35 2,00 5,90
13 7,7 310 0,28 0,18 0,02 28,94 4,50 8,10
14 7,8 329 0,09 0,01 0,02 64,28 5,90 17,10
15 8,2 398 0,02 0,01 0,02 62,39 3,20 16,30
16 8,6 319 0,03 0,21 0,02 85,85 3,00 22,20
17 8,7 308 0,01 0,19 0,03 71,43 5,10 18,80
18 7,5 421 0,03 0,18 0,02 23,23 3,90 6,60
19 7,7 352 0,01 0,21 0,01 31,03 2,40 8,40
20 7,6 441 0,08 0,10 0,02 35,06 5,70 9,70
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Tablo 4.10. Ocak ayi istasyonlardan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degerleri

. Iletkenlik Nitrat  Nitrit Demir Kalsiyum Magnezyum  Sertlik
Istasyon pH

(uS/ecm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) OF
1 7,9 386 1,63 0,2 0,04 55,73 3,00 14,60
2 8,4 448 1,09 0,14 0,01 60,10 2,40 15,70
3 8,6 311 1,32 0,22 0,02 67,10 3,00 17,50
4 8,7 333 0,37 0,1 0,01 90,80 3,00 23,40
5 8,9 293 0,19 0,01 0,02 93,91 4,00 24,30
6 7,8 532 1,53 0,13 0,02 21,02 2,80 5,90
7 8,1 558 1,36 0,19 0,01 34,24 4,30 9,40
8 7,9 520 1,26 0,09 0,01 67,23 4,50 17,70
9 7,9 404 2,25 0,01 0,02 68,40 4,10 17,90
10 7,2 473 1,95 0,01 0,02 70,92 2,90 18,40
11 8,3 424 1,52 0,21 0,02 61,51 2,50 16,00
12 7,9 291 0,58 0,19 0,02 21,78 2,40 6,10
13 8,1 457 2,14 0,18 0,02 30,39 4,00 8,40
14 8,2 318 3,09 0,25 0,02 65,57 5,30 17,30
15 8,6 596 1,52 0,19 0,02 63,64 3,50 16,70
16 8,8 311 0,83 0,09 0,02 89,29 3,40 23,10
17 7,6 336 4,20 0,01 0,03 72,86 4,60 19,10
18 7,8 376 3,20 0,01 0,01 23,70 3,50 6,70
19 8,1 330 0,12 0,21 0,01 32,58 2,90 8,80
20 7,6 558 0,23 0,1 0,02 36,81 5,20 10,10

Tablo 4.11. Subat ayi istasyonlardan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degerleri

istasyon pH Iletkenlik Nitrat  Nitrit Demir Kalsiyum Magnezyum  Sertlik

(uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) OF
1 7,1 406 2,00 0,20 0,03 54,06 3,20 14,20
2 7,5 480 1,33 0,14 0,02 58,29 2,60 15,20
3 7,7 330 1,64 0,22 0,02 65,09 3,20 17,00
4 78 360 0,44 0,10 0,01 88,99 2,50 22,90
5 8,0 214 0,17 0,01 0,02 92,03 3,70 23,80
6 7,0 505 1,70 0,13 0,02 20,39 3,20 5,80
7 7,2 502 1,71 0,19 0,02 35,95 4,90 9,90
8 7,1 410 1,31 0,09 0,01 65,21 5,10 17,20
9 71 336 1,59 0,01 0,03 66,35 4,70 17,50
10 7,4 520 2,50 0,01 0,02 68,79 3,10 17,90
11 7,4 492 2,07 0,21 0,02 59,67 2,70 15,60
12 7,1 344 0,82 0,19 0,01 21,12 2,20 5,90
13 7,2 402 2,42 0,18 0,02 31,91 4,90 8,90
14 7,3 327 3,34 0,25 0,02 63,60 5,20 16,80
15 7,7 453 1,50 0,19 0,02 61,73 4,00 16,20
16 7,9 321 0,90 0,09 0,02 87,50 2,90 22,60
17 7,7 349 4,63 0,01 0,03 70,67 4,30 18,50
18 7,0 305 1,94 0,01 0,02 22,99 4,20 6,60
19 7,2 313 0,10 0,21 0,01 34,21 2,60 9,20
20 7,1 474 0,23 0,10 0,02 38,65 5,00 10,60
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Tablo 4.12. Mart ay1 istasyonlardan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degerleri

. iletkenlik  Nitrat Nitrit  Demir Kalsiyum Magnezyum Sertlik
Istasyon pH

(S)  (mg/lL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) F
1 7,5 372 1,64 0,20 0,03 55,68 3,70 14,70
2 79 432 1,20 0,14 0,02 60,04 3,00 15,70
3 8,1 396 1,97 0,22 0,02 67,04 3,70 17,50
4 8,2 468 0,58 0,1 0,01 91,66 2,90 23,60
5 8,4 451 0,21 0,01 0,02 94,79 4,00 24,50
6 7,4 480 1,62 0,13 0,02 21,01 3,60 6,00
7 7,6 452 1,54 0,19 0,02 37,75 5,10 10,40
8 7,5 324 1,04 0,09 0,01 67,17 5,40 17,70
9 7,5 272 1,29 0,01 0,03 68,34 5,00 18,00
10 7,8 572 2,75 0,01 0,02 70,86 3,60 18,50
11 7,8 561 2,37 0,21 0,02 61,46 3,10 16,10
12 7,5 399 0,95 0,19 0,01 21,76 2,30 6,10
13 7,6 354 2,13 0,18 0,02 33,51 4,60 9,20
14 7,7 331 3,38 0,25 0,02 65,51 5,60 17,30
15 8,1 344 1,14 0,19 0,02 63,58 4,60 16,80
16 8,3 324 0,91 0,09 0,02 90,13 3,30 23,30
17 8,1 356 4,72 0,01 0,03 72,79 4,50 19,00
18 7,4 353 2,25 0,01 0,02 23,67 4,00 6,70
19 7,6 298 0,09 0,21 0,01 35,92 2,80 9,70
20 7,6 560 0,27 0,10 0,02 40,58 5,50 11,10

Tablo 4.13. Nisan ay1 istasyonlardan alinan su 6rneklerinin fizikokimyasal degerleri

istasyon pH Iletkenlik Nitrat  Nitrit Demir Kalsiyum Magnezyum  Sertlik

(uS/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) OF
1 7,8 394 1,74 0,2 0,03 58,47 4,10 15,40
2 8,3 463 1,28 0,14 0,01 63,04 3,40 16,50
3 8,5 429 2,13 0,22 0,02 70,39 4,10 18,40
4 8,6 491 0,60 0,10 0,02 96,24 3,30 24,80
5 8,8 518 0,25 0,01 0,02 99,53 4,60 25,70
6 7,7 520 1,75 0,13 0,02 22,06 4,10 6,30
7 7,9 542 1,84 0,19 0,01 39,26 5,90 10,80
8 7,8 375 1,2 0,09 0,01 70,53 6,20 18,60
9 7,8 344 1,63 0,01 0,02 71,75 5,70 18,90
10 8,1 620 2,99 0,01 0,02 74,40 4,00 19,40
11 8,2 612 2,58 0,21 0,03 64,53 3,40 16,90
12 7,8 359 0,86 0,19 0,02 22,84 2,50 6,40
13 7,9 405 2,44 0,18 0,02 34,85 5,10 9,60
14 8,1 304 3,11 0,25 0,02 68,78 6,30 18,20
15 8,5 396 1,31 0,19 0,01 66,76 5,20 17,60
16 8,7 301 0,85 0,09 0,02 94,63 3,80 24,40
17 8,4 367 4,86 0,01 0,03 76,43 5,10 20,00
18 7,7 406 2,59 0,01 0,01 24,86 4,40 7,10
19 7,9 324 0,10 0,21 0,01 37,36 3,00 10,00
20 8,3 588 0,29 0,10 0,02 42,20 6,10 11,60
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5.TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada, Kars ilinde igme suyu olarak kullanilan sebeke, kaynak ve kuyu
sulariin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin ve igilebilirlik oranlarinin
tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle ¢calisma 1 Kasim 2014 tarihinde baslamis 30
Nisan 2015 tarihinde tamamlanmistir. Bu siire zarfinda Kars ilinin yirmi farklh
bolgesinden her ay diizenli bir sekilde su ornekleri alinmistir. Su numunelerinin,
normalde insan ve diger sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda yasayan E coli miktari
bakimindan analiz edilmesi, fekal kirliligin varligini gosterir. Koliform bakteriler i¢in
yapilan analizlerin yorumlanmasi ise bazi koliformlar sadece bagirsaklarda degil, toprak
igerisinde ve tathl sularda da bulundugundan daha zordur [5,9,11,28]. Bu nedenle
koliform bakterilerin varligi, fekal kirliligin bir kanit1 degil, aritma veya dagitimdaki bir
sorunun indikatorii olabilir. Kars ilinde 20 Aralik 2012 tarihinden itibaren faaliyet
gostermekte olan aritim tesisinden sebekeye giden bolgelerde uzun siire Kkirlilik
indikatorii olan mikroorganizmalarda yliksek diizeyde bir tireme goriilmemistir.

Bu arastirmada, Kars ilindeki icme sularmnin fekal kirlilik durumunun “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik™ ve uluslararasi normlara uygunlugu incelenmistir
[13]. Kars ilinde 1994 yilinda Leleoglu ve Giilliice [29] igme sularinda yapmis olduklari
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde sularin %43,75’inin kirli, %56,25’inin temiz
oldugunu; kirlilik diizeyinin ¢ok yiiksek olmadigini bildirmislerdir. 2006 yilinda Kiregci
ve arkadaslart [2] Kars ili Sarikamis ilgesinde membran filtrasyon yontemiyle
mikrobiyolojik analizler yapmis ve kirlilik oranin1 %30 olarak saptamislardir.
Arastirmada, aritim tesisi tarafindan klorlama yapildigindan su 6rneklerinde Koliform,
E.coli ve enterekoklarin tespiti daha iyi yapabilmek i¢in sodyum tiyosiilfath sise ve
mikrobiyolojik seyreltmeler uygulanmistir. Bu ¢aligmada, “Insani Tiiketim Amagch
Sular Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerine gore 9 bolgeden alinan su orneklerinde
koliform ve E.coli agisindan kirlilik oldugu saptanmustir. Koliform ve E.coli miktarinin
Ozellikle yagis miktarinin arttigit Mart-Nisan aylarinda artig gosterdigi tespit edilmistir.
Enterekoklar klora ve olumsuz yasam sartlarina direngli olan bu grup
mikroorganizmalar 8 istasyonda tespit edilmistir. 1-2-4-7 No’lu bolgelerde iliremenin
arttig1 ayrica bu bolgelerde hayvancilik yapildigir gézlemlenmistir. Bu nedenle sebeke

ve kaynak sularina sebekeden toprak alt1 sizmalardan kaynaklanan bir kirlilik oldugu
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diisiiniilebilir. 1 No’lu bolgede il hayvan pazarinin da bulunmasi nedeniyle bolgede
sebeke suyuna bir sizma olabilecegi kanaatine varilmistir.

Pseudomonas aeruginosa, firsat¢i patojen grup ig¢inde yer alan mikroorganizmalardan
biridir. Rutubetli topraklarda, suda, bitkilerin yaprak ve gévde kisimlarinda saprofit bir
bicimde yasamaktadir. Besin maddelerinin ¢ok diisiik diizeyde olan sular bile
tireyebilmektedir [11,21]. Calismada, bir bolgede kaynak suyunda Pseudomonas
aeruginosa tespit edilmis olup boruda biyofilmlere rastlanmustir.

C.perfringens siilfiti indirgeyen anaerob Clostridialarin en 6nemli grubudur ve normal
olarak insan ve hayvan diskisinda bulunur [11,21]. Calismada, 4 bolgede C.perfringens
saptanmistir. Bu bolgelerde uzun siireli bir kirlilik oldugu goriilmiistiir.

Siilfit rediikte anaerob bakteri sporlar1 ortamda oldukga yaygindir. Ozellikle insan ve
hayvan diskilarinda, atik suda ve toprakta bulunur. E.coli ve diger koliform
bakterilerden farkli olarak, sporlar kimyasal ve fiziki faktorlere vejetatif formlardan
daha dayanikli olduklarindan ve suda daha uzun yasadiklarindan kirlenmenin uzun
stireli bir gostergesidir [5]. Calismada, 2 Bolgede siilfit rediikte anaerob bakteri sporlari
tespit edilmistir, ayn1 zamanda bu bolgelerde C.perfringens tespit edilmistir.

Suyun pH derecesi suyla karigsmis hidrojen iyon konsantrasyonunu ve ayni zamanda o
suyun sertlik derecesinin de belirleyicisidir [9,15]. Arastirmada, bolgelerden alman su
orneklerinde pH diizeyleri, “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik’e gore
>6,5 ve <9,5 araliginda olup ortalama 7,84 +0.45 diizeyinde oldugu saptanmistir. pH
en az subat ayinda7.04 olarak 6. bolgede, en yiiksek ise 8,93 ile 5. istasyonda analiz
edilmistir.

Demir, énemli bir su kalitesi degiskenidir. Igme suyundaki demir diizeyleri su kalitesi
ve su kirliligi yoniinden 6nemli bir yere sahiptir. Igme sularinda demir diizeyinin yiiksek
olmasmin nedeni su kesintisi fazla olmasi, demiri enerji kaynagi olarak kullanan
mikroorganizma tiirleri demiri indirgeyerek pasli ve biyofilm ile beraber camur
olusturmakta borularina tikanmasina neden olmaktadir. Igme suyunda demirin 0,3 mg/l
kadar tadi fark edilememektedir. igme suyu demir diizeyleri ulusal ve uluslararasi su
kalite standartlarin normal diizeyleri 0,05-0,3 mg/L olmasi, igme suyunun kaliteli
oldugunu gostermektedir [9,18,30,31]. Bu ¢alismada, demir diizeyleri 0,01-0,4 mg/L
olup ortalama 0,02+0,01mg/L’ dir. En yiliksek demir diizeyi Subat ayinda 14 bolgede
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0,25 mg/LL diizeyinde bulunmustur. Demir genel olarak diisiik diizeylerde
seyretmektedir.

Aragtirmada, en distik elektriksel iletkenlik 214 uS/cm ile Subat ayinda 5 bolgede, en
yiiksek deger ise 620 uS/cm Nisan ayinda 10. istasyonda ortalama 385,11+£90,91 uS/cm
kaydedilmistir. Elektriksel iletkenlik analizleri suda bulunan iyon konsantrasyonu
hakkinda bilgi sahibi olmamiz saglamakla birlikte suda ¢6ziinmiis iyon miktar: arttikca
elektriksel iletkenlik de artar [9,15].

Nitrat ve nitrit bulunan sularin halk saglig1 tizerindeki bulunan zararl etkilerini bertaraf
etmek veya minimum bir seviyeye indirmek i¢in bazi yasal diizenlemeler yapilmistir.
Tiirkiye Avrupa Birligi iilkelerinde icme ve kullanma sularinda bulunabilecek
maksimum nitrit ve nitrat bulunmasi gereken limitleri sirasiyla 0.50 mg/L ve 50 mg/L
olarak belirlenmistir.[9,32].

Calismada, icme sularinda nitrit diizeyleri 0,01-0,25 mg/L arasi olup, incelenen igme su
orneklerinde tiim aylarda ve bolgelerde, ortalama olarak 0,13+0,08 mg/L diizeylerinde
oldugu saptanmustir. igme sularinda nitrat diizeyleri 0,10 mg/L ile en diisiik 8 bolgede
aralik ayinda 4,86 mg/L ise nisan ayinda 17 istasyonda tespit edilmistir. incelenen i¢me
su orneklerinde tiim aylarda ve bolgelerde, ortalama olarak 1,25 mg/L diizeylerinde
oldugu saptanmistir. “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Y&netmelik te igme ve
kullanma sularinda bulunabilecek nitrat (50 mg/L) ve nitrit (0.50 mg/L) miktarlar i¢in
bildirilen degerler géz oniline alindiginda [13,32], bu arastirmada analiz edilen su
numunelerinde tespit edilen ortalama nitrat (1,25+1,11mg/L) ve nitrit (0,13+0,08 mg/L)
miktarlariin yonetmelige uygun oldugu goriilmektedir. Nitrit biitiin istasyonlarda
diisiik yogunlukta seyretmektedir.

Su sertligi igme sularinda su kalitesi agisindan ayr1 bir dneme sahiptir. Su sertliginde
onemli bir yere sahip olan kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 insan biyolojisinde de
onemli elementlerdir. Arastirmada, en diisiik kalsiyum degeri 20,39 mg/L ile Subat
ayinda 6 bolgede, en yiiksek deger 99,53 mg/L ise Nisan ayinda 5 istasyonda ve
ortalama 56,69+22,68 mg/L kaydedilmistir. En diisiik magnezyum degeri 2,00 ile Aralik
aymda 12 bolgede, en yliksek degeri ise 6,30 ile Nisan ayinda 14 istasyonda ve ortalama
3,89+1,05 mg/L kaydedilmistir. En diisiik sertlik degeri 5,80 °Fr ile Aralik ayinda 6
bolgede, en yiiksek degeri ise 25,7 °Fr ile Nisan ayinda 5 istasyonda kaydedilmistir.
Sertlik dagilim1 % 15 ¢ok yumusak su ,% 20 yumusak su, % 50 orta derecede sert su ve
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%15 oldukga sert bulunmustur. 1994 yilinda Leleoglu ve Giilliice [29] yapmis olduklari
calismada sertlik degerlerini % 6,45 ¢cok yumusak su, % 9,67 yumusak su, %11,7 orta
derecede sert su ve %35.48 oldukga sert bulmusglardir. 1994 yilindan giiniimiize kadar
siire icerisinde sularinda sertliginde oldukga sert sularin oraninda bir diistis goriildigi
saptanmigtir. Aritim tesisininden ¢ikan sularin sehir sebeke suyuna karistirilip
verilmesiyle bu oran diismektedir.

Ayrica, arastirmada sosyo-ekonomik diizeyi diisiik ve hayvancilik ile ugrasan
bolgelerde nitrat ve koliform bakterilerde Mart-Nisan aylarinda artis oldugu
goriilmistiir. Bu durumun, s6z konusu aylarda Kars’ta hayvan digkilarinin yakit olarak
kullanilmak iizere kurutmak amaciyla toprak {istliine serilmesi sonucu yer alt1 sularina
sizintillarin olmasi ile iligkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sonug¢ olarak; Kars ilinde kullanilan i¢cme sularmin yonetmeliklere ve uluslararasi
normlara uygun oldugu ve bolgede igilen sularinin halk sagligi icin yiiksek derecede
onem arz eden ciddi bir risk olusturacak seviyede olmadigi, kirlilik bulgularina
rastlanmadig1 tespit edilmistir. Demir borularin degistirilerek ve 6zellikle biyofilm
olusumun engellenmesi i¢in ¢ok su kesintisi olmamalidir. Yiizey ve yeralt1 su kalitesi ve
kirliliginin izlenmesi yapilmalidir. Igme sularinda kirliligin yayiliminin énlenmesi igin
sanayi bolgelerine, mezarliklara, yogun tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin siirdiiriildiigi

yerlere yakin alanlardan igme suyu temininden vazgeg¢ilmesi Onerilir.
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