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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM iLi CESME SULARININ MiKROBIYOLOJIK, FiZiKSEL, KIMYASAL
ANALIZIi VE iZOLE EDILEN ESCHERICHIA COLI SUSLARININ MOLEKULER
TiPLENDIRILMESI

Pmar SEKERCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Mustafa GURSES

Bu c¢alismada Erzurum il merkezinde tesadiifi olarak segilen ¢esmelerinden alinan su
orneklerinin bazi kalite ozellikleri standart yontemlerle analiz edilmis ve icilebilme kalitesi
standartlarla karsilastirilarak degerlendirilmistir. Bu amagla belirlenen 45 ¢esmeye ait su
ornekleri baz1 mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizlere tabi tutulmustur. Mikrobiyolojik
analizler sonucunda 10 ornekte (%22,7) hem toplam hem de fekal koliform bakteriye
rastlanmis, sadece bir ornekte ise C. perfringens tespit edilmistir. Bu 10 6rnekten standart
yontemle E. coli izolasyonu yapilmis ve identifikasyonu yapilanlarin bu bakteri olup olmadigi
molekiiler polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yontemi ile analiz edilerek dogrulanmistir. Tipik
45 E. cali izolatindan 6 tanesinin farkli tip suslar oldugu belirlenmistir. Analiz edilen 6rneklerde
ortalama pH 7,26+0,18, ¢6ziinmiis oksijen 5,36+0,31, kloriir 30,29+10,17, nitrit 0,12+0,16,
nitrat 2,09+0,94, siilfat 50,48+9,95, fosfat 22,71+3,02, sodyum 35,91£9,45, amonyum
0,32+0,19, potasyum 14,99+7,62, magnezyum 31,20+8,44, kalsiyum 105,00+27,87, demir
0,16+£0,45 ve mangan seviyesinde 2,64+0,93 mg/L, su sicakligi 21,43+1,83'C,bulaniklik
0,14+0,10 NTU, iletkenlik 456,80+202,51 uS/cm olarak tespit edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, E. coli, koliform bakteri, PZR
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In this study, water samples collected from public fountains in Erzurum centrum were analyzed
by using standard methods and their drinking quality was evaluated. Total 45 tap water samples
were subjected to microbiological, chemical and physical analyses. Microbiological analysis
results showed that total and fecal coliform bacteria were found in 10 samples (22.7%) and C.
perfringens in only one samples. In addition, E. coli were isolated from these 10 samples with
standard method. Identified typical E. coli strains were confirmed by using Polymerase Chain
Reaction (PCR) method. Six of 45 typical E. coli isolates were different strains. Average pH,
dissolved oxygen, chloride, nitrite, nitrate, sulphate, phosphate, sodium, ammonium, potassium,
magnesium, calcium, iron, manganese, temperature, turbidity, electrical conductivity values of
the samples were determined as7.26+0.18 mg/L, 5.36+0.31 mg/L, 3029+10.17 mg/L, 0.12+0.16
mg/L, 2.09£0.94 mg/L, 50.48+9.95 mg/L, 22.71+3.02 mg/L, 35.91£9.45 mg/L, 0.32+0.19
mg/L, 14.99+7.62 mg/L, 31.20+8.44 mg/L, 105.00+27.87 mg/L, 0.16+0.45 mg/L, 2.64+0.93
mg/L, 21.43+1.83°C, 0.14+0.10 NTU, 456.80+202.51 pS/cm, respectively.
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1. GIRIS

Su, iki hidrojen bir oksijen atomundan olugmaktadir. Kimyasal formiilii H,O olan su
agirlikea %11,1 hidrojen ve %88,9 oksijenden meydana gelmektedir. Su molekiilleri
birbirleri ile aralarinda hidrojen képriisii kurarak diizenli bir yapi olustururlar. Iki
hidrojen atomu ayni tarafta yer alarak bu tarafin pozitif yiiklii olusuna neden olmakta,
oksijen atomu ise negatif yiikle yiiklenmektedir. Yiiklerin bu sekilde dagilimi, suyu
kuvvetli dipolar (iki kutuplu) bir molekiil haline getirmektedir. Su molekiilleri birbirini
cekmekte ve hidrojen baglari yardimi ile kiimelesme olmaktadir. Sudaki hidrojen
baglari, suyun pek c¢ok olagan disi oOzelliklerinin sorumlusu olmaktadir (Uslu ve

Tirkman 1987).

Su 0'C’ de donmakta ve +4'C’ den 0'C’ye kadar genlesmektedir. Dip kisimlardaki su
+4'C oldugundan, bu bolgedeki canlilarin hayatmin devamina olanak saglamaktadir.
Suyun 0'C ile 100'C gibi genis bir sicaklik araliginda sivi olarak bulunmasi, boylece
hayatin degisik basamaklarinda ¢ok yararli bir yapida olmasi, ayrica kimyasal yapisi
acisindan da onem tasimaktadir. Ciinkii benzer o6zelliklere sahip baska hi¢ bir sivi

bulunmamaktadir (Yenson 1984; Goziikara 1989).

Su, hayatin varligi ve devamliligi i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Su igmede, temizlikte,
yikanmada, tarla ve bahge sulamada, sanayide, elektrik iiretiminde, ulasimda, tasimada,
su irlnleri tiretiminde ve saglik hizmetlerinde (kaplicalarda) kullanilmaktadir. Canlilar
tiremeleri, biiylimeleri, gelismeleri ve hastaliklardan korunmalar1 i¢in suya ihtiyag

duyarlar (Akpmar 2005; Oztiirk 2006).

Canli organizmay1 olusturan hiicrelerin yasam faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in
suya gereksinimleri vardir. Yetigkin bir insanin viicut agirhiginin %60-65’ini su
olusturmaktadir. Su yasam icin en zorunlu maddelerden birisidir. Susuzluga dayanmak
olduk¢a zordur. Insan, gida almadan yalmz su igerek yaklasik 5 hafta hayatini
sirdlirebildigi halde susuzluga ancak 7-12 giin dayanir. Bu yilizden viicut biiyiik

miktarda suyu bagli bulundurmaktadir (Tofan 2008). Serbest su ise ancak organizmanin



sivilarinda biiyiik miktarlarda bulunmaktadir. Farkli dokular farkli miktarlarda su
icermekte, viicut suyun biiyiik bir kismin1 disaridan almaktadir. Giinliik su ihtiyaci
yetigkin insanda kilo bagina 30-40 ml iken ¢ocuklarda 5-6 mislidir. Bu hesapla ortalama
su ihtiyaci glinliikk 2500 ml kadardir. Su viicutta metabolik olaylarda ¢ok onemli rol
oynamaktadir. Tiim biyokimyasal reaksiyonlar bu ortamda olusmakta ve bunun i¢in

direkt veya dolayl olarak suya ihtiya¢ duyulmaktadir (Yenson 1984; Goziikara 1989).

Diinyamizda canlilardan Once varolan su, yasam boyu hayatin, siirekliligin,
yerlesimlerin ve doganin vazge¢ilmez bir elemant olmustur. Tarihsel dongii igerisinde
ilk baslarda bir gereklilik olarak hayatin i¢inde yer alan su hizla artan diinya niifusuna
paralel olarak Onemini arttirmis fakat gelisen teknik imkanlara ragmen bilingsizce
kirletilmis ve bu kirlilik hayati tehdit eder hale gelmistir. Biitiin canlilarin oldugu gibi
insanlarin da temel ihtiyaci olan su igilebilir ve kullanilabilir nitelikte olmalidir. Tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de temiz ve hijyenik sartlara uygun suyun saglamasi,

bir saglik problemi olarak giin gectikce dnemini arttirmaktadir (Aysal 2004).

Bugiin kullanilan suyun milyonlarca yildir diinyada bulundugu ve miktarinin ¢ok fazla
degismedigi dogrudur. Hidrolojik dongiide su hareket etmekte, form degistirmekte,
bitkiler ve hayvanlar tarafindan kullanilmakta, fakat ger¢ekte yok olmamaktadir.
Yerkiirenin hayati ve yapisinda biiylik rol oynayan su dere, c¢ay, nehir, gol ve
denizlerden giines 1s1s1 sayesinde buharlasarak atmosfere yiikselmektedir. Daha sonra
bulutlarin yogunlasmasi ile yagis seklinde yeryiiziine diismektedir. Bununla birlikte
yagis sirasinda sularin bir kismi yeryiiziine ulasmadan atmosferde buharlagmaktadir.
Diinya {izerine erisen yagislarin bir kismi1 topraga sizmakta ve yeralti sularini meydana
getirmektedir. Topragin alamadig: sular ise ylizey sularini olugturmaktadir (¢ay, nehir,
dere, gol, deniz sulari). Yiizey sularindan buharlagma ile su tekrar atmosfere

yiikselmekte ve hidrolojik dongii (su dongiisii) tamamlanmaktadir (Canik 1998).

Dogada buharlasarak havaya karisan su, havada buhar halindeyken dogal olarak
temizlenmektedir. Fakat bu su yagmur, kar veya dolu seklinde yeryiiziine diiserken hava

tabakalarinda bulunan gazlari, tozlari, dumanlari, radyoaktif serpintileri ve



mikroorganizmalar1 alarak atmosferin kirlilik derecesine gore az veya c¢ok
kirlenmektedir. Yeryiiziinde akarken veya derinliklere gecerken insan, hayvan ve bitki
organik atiklar1 ile tarim, endiistri, kanalizasyon ve niikleer kirlilikleri de biinyesine
almaktadir.  Sudan  kaynaklanabilecek  mikrobiyel risk, sudaki = mevcut
mikroorganizmalarin  cins ve miktarina gore degismektedir. Suya karisan
mikroorganizmalar zaman gectik¢e virulanslarini (bir organizmanin hastalik yapma
yeteneklerini) kaybetmektedirler. Bir suyun bakteriyolojik yiikii fazla olabilmekte, fakat
bu durum insan sagligi i¢in mutlaka tehlikeli olmamaktadir. Fakat uygulamada suya
kontamine olmus patojen mikroorganizmalarin virulanslarini arastirmak s6z konusu
olmadig1 igin, bakteriyolojik bakimindan kirli bulunan bir su temizlenmeden

icilememektedir (Demirer 1995).

Hayatin en gerekli temel maddesi olan su, kimyasal ve fiziksel kirlenmelere son derece
elverisli olmasi nedeniyle su yasami tehdit edebilen bircok hastaligin da kaynagi
olabilmektedir (Ddnderici vd 2010). Sularda bulunabilecek her tiirlii madde belirli bir
derisimin {izerinde saglik i¢in zararlidir. Ancak bazi maddeler i¢in bu sinir derisim
oldukca yiiksektir (siilfat iyonlar1 i¢in 300 g/m’). Zehirli maddeler ise suda ¢ok kiigiik
derisimlerde bulunmalar1 halinde bile (1,0 g/m’) insan sagligmna zarar vererek
hastaliklara ve hatta 6liimlere neden olabilirler. Eser miktarda bile sakincali olabilen bu
maddeler arasinda en 6nemli grubu “agir metaller” diye adlandirilan Sb, Ag, As, Be,

Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se ve Zn gibi elementler olusturur (Disli vd 2004).

Sagliklt ve giivenilir bir igme suyunun temin edilerek tliketiciye ulastirilmast toplum
saghg icin son derece &nemlidir. Diinya Saghik Orgiiti (WHO) verilerine gore,
gelismekte olan ilkelerde ortaya ¢ikan tiim hastaliklarin %80’1 igme suyundan
kaynaklanmaktadir (Balkaya ve Ac¢ikgdz 2004). Ciinkii su kalitesi ile saglik arasinda
yakin bir iliski mevcuttur. Hijyenik olmayan sularla pek ¢ok hastalik etkeni (Salmonella
tyhpimurium, Escherichia coli (E. coli), Aeromonas hydrophyla ve Shigella) insanlara

gecebilmekte ve onemli saglik sorunlarina neden olabilmektedir (Cartwrigh 2003).



Tim canlilarin yagam i¢in gerekli unsurlarin basinda yer alan su, yer iistii ve yer alt1 su
kaynaklarindan temin edilmektedir. Dogada devaml sirkiilasyon halinde bulunan sular,
tiiketim noktasina ulasincaya kadar baz1 fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ajanlarla
kirlenebilmekte ve hijyen yoniinden ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir

(Giinsen vd 2000).

Glinlimiizde i¢me sular1 ile insan sagligi arasindaki iliski agiklikla saptanmis
bulunmaktadir. Bu nedenle, igme suyu temin sistemleri ile tiiketiciye ulastirilan igme
sularmin istenilen kaliteyi saglamasi son derece Onemlidir. Bu konuyla ilgili tiim
kuruluglara biiyiik sorumluluklar diismektedir. Tiiketiciye ulastirilan suyun kalitesi su
kaynaginin kalitesi, aritimindan dagitima kadar olan her asamaya gereken hassasiyetin
gosterilmesi ve i¢cme suyu standartlarini dikkate alarak uygun su kalitesinin

saglanmasina baglidir (Aktiirk 2009).

Su kalitesinin belirlenmesinde sadece kimyasal analiz yontemlerinin kullanilmasi tek
basina yeterli degildir. Bu nedenle biyolojik ve kimyasal analiz yontemleri destekleyici
olarak gelistirilmistir. Suda belirli organizma veya organizma gruplarinin bulunmasi
belirli bir 6rnekleme noktasinda haftalik veya aylik su kalitesini gosterebilmekte; bu
organizma gruplarinin bulunmamasi ise rutin kimyasal oOrneklemelerde gozden
kacabilen kesikli bir atik desarj1 veya kirleticinin varliina isaret edebilmektedir. Bircok
canli organizma yasadiklar1 ortamdaki degisikliklere ister insan kaynakli isterse dogal

kaynakli olsun hassasiyet gosterebilmektedir (Giilboy 2004).

Yeryliziiniin %75’1, insan viicudunun %70’1 ve kanin %78’1 sudur (Mutluay ve Demirak
1996). Yeryliziindeki su kiitlesinin %97’sini okyanuslar ve denizler, %2’sini goller,
akarsular ve yer alt1 sulari, %1’ini ise buzullar ve kar olugturmaktadir. Su uygarlik tarihi
boyunca kisisel hijyen, sulama, endiistriyel iiretim ve elektrik enerjisi tiretimi gibi
birgok farkli amagla kullanilmigtir. Ancak yirminci yiizyilin basinda baglayan hizl
sanayilesme, kentlesme ve niifus artisi, dogal kaynaklar {izerindeki kullanim baskisinin
artmasi, beraberinde ¢evre kirliligi olarak adlandirilan insan yasamini ve ¢evresini tehdit

eden biiyiik bir tehlikenin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Cevreye verilen kati ve sivi



atiklarin ¢esidinin ve miktarinin giinden giine artmasi toprak, hava ve su kirliligine

neden olmaktadir (Aktiirk 2009).

Su kirlenmesi, su kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerinin suyun
herhangi bir sekilde kullanimini siirlayacak sekilde degisim gostermesi olarak da
tanimlanabilmektedir. Su kirlenmesinin baslica nedenleri; hizli niifus artislar1 ve
kentlesme ile artan evsel atiklar, endiistriyel tesislerden ¢ikan atiklar, tarimda kullanilan
pestisit, biyolojik c¢evrim ve dogal tasinmalardir (Samsunlu 1987; Kiitik 1989).
Kirlenme bir fiil veya aksiyon olmayip bir su yatagina herhangi bir kirleticinin fazla

miktarda girmesi sonucu olusan bir durumdur (Karpuzcu 1996).

Canlilarin yasamasi i¢in mutlak gerekli olan su, kirletici faktorlerle kirlendiginde canli
yasamini tehdit etmektedir. Bu nedenle suyun kullanilabilir olmasi i¢in diinyaca kabul
gormiis baz1 standartlar tasimas1 gerekmektedir (Aktiirk 2009). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve Avrupa Birligi (AB) gibi uluslararasi
kuruluglarca igme ve kullanma sulart ile ilgili belirlenen standartlar bircok iilke
tarafindan kabul edilmistir. Ulkemizde de yapilan son degisikliklerle igme sulari ile
ilgili standart ve yonetmelikler, bu kuruluslarla uyumlu hale getirilmistir (Alemdar vd
2009). Saglik Bakanliginin, insani tiiketim amagh sular hakkindaki yonetmeliginde ve
Tiirk Standartlar1 Enstitiisiit 29 Nisan 2005 tarihli ve TS 266 sayili standardinda
ylizeysel sularda aranmasi gereken fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kriterler
belirtilmistir (Aktiirk 2009). Cizelge 1.1°’de TSE’ ye gore yiizey sularinda aranan bazi

parametre degerler verilmistir.



Cizelge 1.1. Tiirk Standartlar Enstitiisii’ne gore yiizeysel sularda aranan bazi parametrik
degerler (Yakic1 2010).

Parametreler Yonetmelik Degerleri

Renk Tiikecilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal
degisim yok

Bulaniklik (NTU Birimi) Tiikecilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal
degisim yok

iletkenlik (20 C'de ps/cm) 400 - 2500

pH >6,5ve<9,5

Cozlinmiis Oksijen (mg/L) 3-8

Sicaklik (C) 12-25

Kloriir (mg/L) 25-250

Nitrit (mg/L) 0,1-0,5

Nitrat (mg/L) 25-50

Siilfat (mg/L) 25-250

Fosfat (mg/L) 5-50

Sodyum (mg/L) 20 - 200

Amonyum (mg/L) 0,05-0,5

Potasyum (mg/L) 10-12

Magnezyum (mg/L) 10 - 50

Kalsiyum (mg/L) 100 - 200

Demir (mg/L) 0,1-0,3

Mangan (mg/L) 0,1-50

C. Perfringens 0/250 mL

E. coli 0/250 mL

Toplam koliform 0/250 mL

Sularin kirliligine neden olan faktorleri evsel ve endiistriyel kokenli atik sular seklinde
siiflandirabiliriz. Evsel kokenli atiklar1 okul, yurt, otel, ev gibi mesken bdlgelerinde
giinlik ihtiyaglar sonucu olusturulan ¢opler ve kanalizasyon sulari meydana

getirmektedir. Kanalizasyon sular1 ise genellikle insan diski ve idrarin1 igermektedir.




Giliniimiizde gelistirilen baz1 araglar c¢oOplerin ogiitiilerek kanalizasyon sularina
verilmesini sagladigindan biiyiik oranda organik atigin su kaynaklarimiza girmesine ve
bakteri sayisinin artmasina neden olmaktadir (Tofan 2008). Mutfak, banyo, diger
temizlik amaglh kullanilan sular ve kanalizasyon igerigi evsel kokenli atik su
karakterinin ana bilesenleridir. Genel anlamda evsel atik sular benzer karakter gosterse
de kisilerin hayat farkliliklarina bagli olarak kirleticiler diizeyinde cesitlilik ve
konsantrasyon farklilig1 olabilir (Toroglu 2003). Endiistriyel islemler sonucu olusan ve
hicbir ekonomik degeri olmayan organik veya inorganik zehirli maddelere endiistriyel
atiklar denilebilir. Endiistriyel atiklar, miktar1 bakimindan degil kirletici tiirleri
acisindan 6nemlidir. Bu tiir atiklar bilesimleri bakimindan problemli atiklardir. Bazi
maddeler dogal olmayan yapisal bilesime sahip olup normal sartlarda tabiatta
bulunmazlar fakat endiistriyel faaliyetler sonucu olusup dogaya verilirler (Basibiiyiik

1998).

19. yiizy1l baslarinda Tiirkiye ve Avrupa’da bir¢ok iilkede kanalizasyon sulari nehirlere
akitilmaya baslanmis ve bdylece yalmiz biiylik nehirler kirlenmekle kalmamis, ayni
zamanda yer alt1 sular1 da kirlenmistir. Bu olaylar sonucu bazen sanayi ve tarim bazen

de evlerde kullanilan sular 6nemli sayilabilecek derecede kirlenmistir (Toroglu 2003).

Suya karisan veya igerisinde bulunan bir takim kimyasal maddeler zehirli etki
yapabildigi gibi kolera ve tifo gibi hastaliklar da insandan insana su yoluyla
bulasabilmektedir. Bu mikroorganizmalar insan diskist ile sulara karistiklarinda suyu
icen diger insanlarin hastalanmasina yol agabilmektedirler. Sularda kirlilik gostergesi
olarak yapilan mikrobiyolojik ekimlerde tireyen E. coli kullanilmaktadir. E. coli insan
ve hayvanlarin bagirsaklarinda yasamaktadir. Bu bakterinin varlig1 su igerisine insan
veya hayvan diskisinin karigtigini, eger hastalikli bir kisinin diskis1 da karisacak olursa

biiylik salginlarin olusabilecegi géz ardi1 edilmeyecek bir gergektir (Tofan 2008).

Su ve kaynaklarinda yiiksek sayida koliform grubu bakteri bulunmasi 6zellikle bebek ve
cocuklarda enterik patojenlere yakalanma riskini oldukc¢a artirmaktadir. Zayif

sanitasyon sartlar1 enterik patojenlere maruz kalmada ¢ok onemli oldugundan, i¢cme



sular gelismekte olan bolgelerde mikrobiyal patojenlerin salgin olusturmasinda énemli
bir kaynaktir. Hijyenik kalitesi diisiik nitelikli sular yiiziinden diinyada yaygin olarak
baslica bulasic1 diyareden dolayr meydana gelen yilda 1,7 milyon 6liim vakasinin %90°1
cocuklarda ve hemen hemen hepsi gelismekte olan iilkelerdedir (Nwachuku and Gerba

2004).

Suyun saglik agisindan kalitesini denetlemenin en iyi yolu suya enterik bakterilerin
karistiginin  belirtisi olan mikroorganizmalarin arastirilmasidir. Bu amagla basit
yontemlerle saptanabilecek etkenlerin arastirilmasi yoluna gidilmektedir. Koliform
bakteriler suda kolayca saptanabildigi ve sayilabildigi i¢in suyun Kkalitesinin
belirlenmesinde uygun bir mikrobiyal indikatér olarak kabul edilmistir (Toreci 1992).
Suyun digkr ile kirlendiginin belirtisi olan bakteriler Enterobacteriaceae familyasinin
iiyesi olan, 44,5 C*de iireyebilen, laktozu asit ve gaz olusturarak fermente edebilen,
indol (+), 1stya toleran E. coli ve laktozu 37 C’de fermente edebilen indol (-)
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella gibi total koliformlardir (WHO
1996). Bagirsak bakterilerinin karigtig1 sularin i¢ilmesi, bu bakterilerin bireyler arasinda
aktarimina neden olmaktadir. Antibiyotiklere direng genlerinin bu bakteriler icerisinde
yer alan E. coli ile tasinmasi toplumda direngli su oranini artirmaktadir. Su ile bulasan
enfeksiyonlarin ¢ogunlugu, nedeni saptanamayan gastroenterit seklinde seyretmektedir

(Demirtas 1997).

Koliform grubu bakterilerin dogal habitatlari, sicakkanli hayvanlarin bagirsaklar
oldugu gibi bunlar bitki veya toprak kokenli olabilirler. Koliform grubu bakteriler
icinde sadece E. coli bagirsak kokenlidir ve dolayisiyla E. coli bulunan bir 6rnek
dogrudan veya dolayli olarak (kanalizasyon suyu araciligiyla) diski ile bulagmis kabul
edilmektedir (Ozaslan 2009). E.coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram negatif,
cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, peritratik flagellasi ile hareketli
bir bakteri olup insan ve ¢ogu sicakkanli hayvanlarin dogal bagirsak florasinda
bulunmaktadir  (Unliitirk ve Turantas 1998). Ortalama 1,1-1,5x2,0-6,0 pm
boyutlarindadir. Laktozu fermente ederler. Optimum iireme sicakligi 37 C olup 7-46'C’

ler arasinda ireme gorilir. pH 44 ile pH 9,0 degerlerinde canliligim



koruyabilmektedir. Minimum aw (su aktivitesi) degeri 0,95 degerindedir (Cokay 2011).
E. coli fekal kirlenmenin varligini gostermek igin en uygun bakteri olmakla beraber
alternatif olarak fekal koliformlar igme suyunun kalitesinin belirlenmesi ve siirveyansi
icin izleme programlarinin diizenlenmesinde ilk se¢ilecek mikroorganizmalardir. Ayrica
yapilan aritma islemlerinin yetersizligini gostermek amaci ile de kullanilmaktadir.
Dezenfeksiyona enterik virlisler ve protozoonlardan daha duyarhdirlar. Diger taraftan
total koliform bakteriler fekal patojenlerin veya fekal kirlenmenin varligini gostermek
icin degil, su depolar1 ve dagitim sistemlerinin temizligi ve giivenligini degerlendirmek
ve su aritma yontemlerinin etkisini arastirmak amaciyla indikatér olarak
kullanilmaktadirlar (Kisa 2005). Sulardaki fekal kontaminasyonun belirlenmesinde
indikatdr mikroorganizmalardan E. coli’nin izolasyonu oOnemli bir kriter kabul

edilmektedir (Edberg et al. 2000).

I¢me ve kullanma sularindan kaynaklanabilecek en énemli saglik sorunlarinin basinda
sularda bulunan hastalik yapict mikroorganizmalar araciligi ile genis halk kitlelerinde
salgin hastaliklar meydana gelmesidir. Bu nedenle i¢cme ve kullanma sularinin
mikrobiyolojik kontrolii halk sagliginin ve ¢evre mikrobiyolojisinin en énemli faaliyet
alanlarindan birisidir. Ozellikle E. coli bakterisinin tanimlanmasindan sonra sularda bu
mikroorganizmanin varliginin saptanmasi, diger mikrooganizmalarin da olabilecegini
giindeme getirmis ve 1910'lu yillardan itibaren, giiniimiizde de bir takim degisikliklerle
kullanilmaya devam edilen "Cok Tiiplii Analiz Yontemi (En Muhtemel Say1 Yontemi)"
kullanilmaya baglanmistir. Ancak bu analiz yonteminin birtakim smirlama ve yanlis
negatif sonug verebilme olasiligimin bulunmasinin anlagilmasi iizerine, 1970'li yillarda
"Membran Filtrasyon Yontemi" olarak adlandirilan yeni bir analiz yOntemini

gelistirilmistir (Hasde vd 2002).

Su kaynaklarinin kontaminasyonu ve mikrobiyolojik kalitesi ¢esitli yontemlerle
belirlenebilmektedir (Kiregeci vd 2006). Bu amagla hizli sonug verebilen, pratik ve
tekrarlanabilirligi olan Hidrofobik Grid Membran Filtrasyon (HGMF) teknigi
gelistirilmistir (Rose et al. 1975). Hidrofobik grid membran filtrasyon teknigi, 1974

yilinda Sharpe ve Michaud adli arastiricilar tarafindan gelistirilmistir. Arastiricilar suyu
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iten ve toksik olmayan bazi mumsu yapidaki materyallerin mikroorganizma
kolonilerinin bliylimesine ve yayilmasimna engel oldugunu saptamislar ve buna
dayanarak tek bir hidrofobik grid membran filtre iizerinde c¢ok sayida bakteri
kolonisinin sayilabilmesine olanak tanityan bu yontemi gelistirmislerdir. Bu yontemle
tek bir membran filtre iizerinde 10* bakteri kolonisi sayabilmektedir. Hidrofobik grid
membran filteler iizerinde 40x40 olmak tizere 1600 adet kii¢iik bolme bulunmakta ve
mikrobiyal gelisme sonucu mikroorganizmalar bu hiicreler i¢inde dairesel koloniler
olusturmaktadirlar. HGMF’lerde hidrofobik hiicreler ve bu hiicreleri birbirinden ayiran
bolmeler kolonilerin yayilmasmi ve birbirine karigsmasin1 engellemekte, bu durum
sayim kolaylig1 sagladigi gibi bir filtre tizerinde yaklasik 10* bakteri kolonisinin bir

arada sayimina da olanak tanimaktadir (Durak 2006).

Kullanilan membran filtreler sadece gida mikrobiyolojisinde mikrobiyolojik kontrol
amaci ile degil, sterilizasyon amaci ile de kullanilmaktadir. Isil islem uygulanamayan
basta antibiyotikler ve vitaminler olmak iizere mikrobiyolojide kullanilan bazi besiyeri
bilesenleri membran filtrasyon ile sterilize edilmektedir. Benzer sekilde bakteriyofaj
calismalarinda da faj izolasyonu i¢in membran filtrelerden yararlanilmaktadir. Yeterli
deneyim kazandiktan sonra sistemin uygulanis1 kat1 besiyeri kullanilan yontemler ve En
Muhtemel Say1 Yontemi (EMS) yonteminden daha kolaydir. Bu yontemde ticari olarak
pazarlanan ve besiyeri emdirilip kurutulmus 6zel pedlerden olusan steril besiyerlerinin
kullanilmas1 halinde besiyeri hazirlamaya gerek kalmaz. Bunun yaninda amaca uygun
olarak standart petri kutularinda hazirlanan klasik kati besiyerleri de bu uygulamada

basarili bir sekilde kullanilabilmektedir (Cakir 2000).

Membran filtrasyon yonteminde kullanilan filtreler kurutularak ve sterilize edilmis
saydam plastik, cam vb. ambalajlar icinde uzun siire korunabilmekte, hatta
mikroorganizmaya zarar vermeden kurutulan filtreler ileri caligmalarda kullaniimak
tizere mektupla dahi bagka laboratuvarlara gonderilebilmektedi. Bu gibi iistiinliikler
diger sayim ve/veya arama yoOntemlerinde yoktur. Tiim bu dstiinliiklerine karsin
membran filtrasyon yonteminin kullaniminda bazi sinirlamalar vardir. Suda tam olarak

eriyebilenlerin disinda kalan kati1 gidalar ile boza ve seftali suyu gibi pulplu sivilar
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normal filtrasyon iglemi ile membran filtreden gegirilemezler. Benzer sekilde normal
yagh siit de kolaylikla filtre edilemez. Bununla beraber, bu gibi gidalarin filtrasyonu
icin 0zel ¢oziiciiler ve/veya enzimler ve/veya on filtre kullanimi ile membran filtrasyon
yontemi pek cok kati gida da basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Cizelge 1.2°de

filtrasyon agsamasinda kullanilan enzimlere 6rnekler verilmistir.

Cizelge 1.2. Membran Filtrasyonda Kullanilan Enzimler (Cakir 2000).

Gida Enzim Gida Enzim
Yagsiz siittozu Tripsin Kek karisimlari Amilaz
Cig siit Tripsin Meyve piireleri Pektinaz
Yagsiz siit digindaki diger | Tripsin Lesitin Lesitinaz
stv1 siit tirlinleri
Dondurma; Stabilizer | Tripsin Yumurta; sivi ya da toz | Tripsin
kullanilmamais
Dondurma; Gum igeren Hemiseliilaz | Peynir tozlari; spray | Selillaz  ya

dried da Proteaz

Dondurma; seliilaz tiirevleri | Seliilaz Gumlar Hemiseliilaz
iceren
Siit; spray dried Tripsin Turunggil sulart Pektinaz
Peynirler Tripsin Bebek mamalari Tripsin
Ciget Tripsin Sodyum kazeinat Proteaz
Eksi krema Diastaz Cikolata Amilaz
Yogurt Tripsin Pismis et Tripsin
Tereyagi Triton X-100 | Istiridye Tripsin
Margarin Triton X-100 | Kahvaltilik tahillar Seliilaz

Bu enzimler tek baslarina kullanilabilecekleri gibi siit {iriinlerinde oldugu gibi somatik
hiicreleri ve yaglar1 parcalamak amaci ile kombine olarak da uygulanabilmektedirler

(Cakar 2000).
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Zaman icerisinde sularin mikrobiyolojik kontroliine yonelik ¢ok sayida analiz yontemi
gelistirilmis olmakla birlikte, analiz yontemlerinde kullanilan cihaz veya malzemelerin
hemen her mikroorganizma icin farkli olmasi, mevcut analiz yontemlerinin genelde
mikroorganizmalar1 kiiltiir ortaminda tiretmeye yonelik olmalarindan dolayr uzun
zamanda sonug¢ vermesi ve 1990l yillardan itibaren indikatér mikroorganizma olarak
adlandirilan ve suyun mikrobiyolojik kalitesini ortaya koydugu diisiiniilen
mikroorganizmalar disinda kalan ¢ok sayida mikroorganizmanin da igme sularinda
bulunabileceginin saptanmasi; gilivenilir ve hizli analiz yOntemlerinin gerekliligini

ortaya koymaktadir (Hasde 2002).

Su kalitesi tayini ¢aligmalarinda membran filtre teknigi, giiniimiizde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ciinkii standart tiip tekniginden daha az laboratuvar teghizatina
gereksinim gostermektedir. Membran filtrelerde, tiip teknigindeki tamamlama deneyine
karsilik gelen besiyeri kullanarak ve istenilen siire ve sicaklikta inkiibasyon yaparak, bir

defada koliform bakteri tayini yapilmaktadir (Muslu 1985).

Sularda mikrobiyal kontaminasyon varliinin saptanmasi, klasik geleneksel yontemlerle
cok uzun zaman almaktadir ve zordur. Ciinkii her bir mikroorganizmanin tek tek
izolasyonu, sayimi ve identifikasyonu zaman almaktadir. Bu nedenle mikrobiyal
kontaminasyonun saptanmasi i¢in hizli yontemlere gereksinim vardir. Hizli bir yontem
olan PZR, DNA zincirinin bilinen bir pargas1 arasinda uzanan 6zel bir DNA bdliimiiniin
enzimatik olarak cogaltildig1 in vitro bir tekniktir. Baslangicta belli bir genin sadece
kiigiik bir pargasi elde edilirken, giinlimiizde PZR kullanilarak birka¢ saat i¢inde tek bir
gen kopyasindan milyonlarca kopya ¢ogaltilabilmektedir. In vivo sartlarda boliinen bir
hiicrede DNA’nin replikasyonu c¢esitli enzimler tarafindan diizenlenen ve genomun
kopyalanmasi ile sonuglanan bir iglemdir. Bir test tiipii icerisinde gerceklestirilen
PZR’da, in vivo ¢ogalma 6rnek alinmistir. Yalnizca DNA polimeraz enzimi yardimi ile
genomun tamami degil, spesifik bolgelerinin kopyalanmasi gerceklestirilmektedir.
Kullanilan polimeraz enzimine bagli olarak kopyalanarak g¢ogaltilacak olan bdlgenin
uzunlugu Taq DNA polimeraz icin iki kilobazdan (kb) kii¢iik, daha komplike enzim
veya enzim karigimlart ile bes kb’dan daha biiylik, hatta 40-50 kb’a kadar



13

olabilmektedir. In vivo sartlarda DNA replikasyonu esnasinda enzimler ilk olarak
DNA’nin ¢ift zincirli yapisin1 bozarak tek zincirli hale gec¢isini saglamaktadir. Daha
sonra RNA polimeraz sentezlenir ve replikasyon baglangi¢ bolgesinde, tek zincirli hale
donistiiriilmiis DNA  zincirlerinden birisine komplementer RNA’nin  olusumu
saglanmaktadir. Bu DNA/RNA heterodupleksi DNA polimerazin saldirist igin bir
baslatict bolge rolii oynamaktadir. Boylece DNA’nin komplementeri sentezlenmektedir.
PZR caligmalarinda reaksiyonun gerceklesmesi icin kiiciik miktarda hedef DNA (1-100
ng kadar) iceren Ornek calisma soliisyonu igerisine ilave edilmektedir. Daha sonra
ornekteki hedef cift sarmal (ds) DNA’nin, tek sarmal (ss) DNA’ya doniistiiriilmesi
saglanmaktadir (denatiirasyon).Tek sarmal DNA iplikc¢iklerinin karsiti, 20-30 baz ¢ifti
(b¢) uzunlugundaki sentetik oligoniikleotit diziler, DNA/RNA heterodupleksini
olusturmak tizere primer gibi kullanilmaktadir. Spesifik bir bolgenin amplifikasyonu
icin hedefi simirlamak amaciyla ikinci primer kullanilmaktadir. Primerlerden birisi
ssDNA zincirinde baglatici bolgeyi olustururken, ikincisi de diger zincir iizerinde
sonlandirict bolgeye baglanmaktadir (annealing). Taq DNA polimeraz enziminin
yardimiyla, primerlerin baglandigi bdlgeden itibaren her ssDNA  zincirinin
komplementeri olusturulmaktadir (exstensiyon). Boylece iki adet dSDNA olusmaktadir.
Olusan dsDNA’lar, yeni amplifikasyon i¢in kalip gorevini listlenmektedirler. Bu islem
30 siklus tekrarlandiginda birka¢ saat icerisinde, hedefin milyarlarca kopyasi elde
edilebilmektedir. PZR temel olarak ii¢ asamali bir yontemdir (Atalay 2006) (Sekil 1.1):

1- Denatiirasyon: Cift iplikli DNA nin birkag¢ saniye 94-96 C 1s1 ile tek iplikli DNA’ya
ayrilmasidir (Atalay 2006). Bu sicaklik derecesinde kuvvetli hidrojen baglar kirilir ve
eslesmemis bazlarin sayisi artar. Ortamdaki tiim ¢ift sarmal (ds) DNA, tek sarmal (ss)
DNA formuna doniistiigiinde reaksiyon tamamlanir. Mevcut dsDNA’nin yarisinin tek
sarmal haline doniistiigii sicaklik Tm (erime sicakligi) olarak bilinir. Kullanilan ¢oziicii,
tuz derisimleri ve ortam pH’s1 denatiirasyon islemini etkiler (Somma and Querci 1999).
Baz1 calismalarda, amplifikasyon sikluslar1 baslamadan once 3-5 dakikalik bir 6n
denatiirasyon igleminin, 6zellikle denatlirasyonu zor olan kalip DNA’lar i¢in yararh

oldugu bildirilmistir (Tomkins 1992).
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2- Baglanma (Annealing): Ornek birkac dakika 30-60'C’de tutularak primerin
ssDNA’daki hedef bolgelere hibridizasyonu saglanmaktadir. Bu hidrojen baglarinin
yardimi ile olmaktadir. Baglanma 1sis1 sadece DNA/DNA eslesmesine imkan
saglayacak kadar yiiksek olmalidir (Atalay 2006). Primerlerin yapisi erime derecelerine
gore hesaplanarak optimize edilebilirse de, yaklasik olarak 20 baz ¢ifti uzunluga sahip
primerlerin kullaniimasi halinde 54'C olarak belirlenmesi optimal sonuglari vermektedir
(Durmaz 2004).

3- Uzama (extensiyon=elongasyon): Polimeraz enzimi yardimi ile ssDNA kaliplarina

baglanan primerlerin 5’ 3’ yonde uzatilmasidir (Atalay 2006).

DNA zincirinin tamamlayicisim sentezlemesi igin 65-72'C birkag dakika beklenir. Taq
DNA polimerazi optimal uzama 1sisinda yani 72-78 C arasinda 2000 niikleotid/dakika
hizinda c¢alisir. Ancak tiim sikluslarda enzimin ayni performansit gostermesi
beklenemez. Baslangic sikluslarinda dakikada bir kb uzunlugunda uzama beklenirken,
siklus sonlarina dogru uzama hiz1 bir miktar azalir (Durmaz 2004; Atalay 2006). Sekil

1.1°de PCR asamalar1 verilmistir.

dsDNA g 5

(T
‘ .
Denatiirasvon ¢ 94°C
I 3 | SR L B A PILE | R E IR L ] S I
ald
Baglanma P pz| 54°C
rm
TN T T N A NIRRT TN T TR ER TN E
-L—Iﬂm" ul. IRFIRRTTREEET I.II 1111} m -:-'
q L INTARNTINEETNTTRRTA] IA11E I-I;'-m Tzﬂ(-

(A)

i

Sekil 1.1. PCR asamalari (Atalay 2006).
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Bu arastirmanin birinci amacit Erzurum il merkezinde bulunan farkli cesmelerden alinan
icme suyu Orneklerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yaparak bu
sularin igcme ve kullanma kalitesinin belirlenmesiydi. Diger bir amaci ise izole edilecek

E. coli bakterisinin molekiiler tiplendirilmesinin yapilmasiydi.
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2. KAYNAK OZETLERI

Hayatin varlig1 ve siirdiiriilmesi i¢in vazge¢ilmez olan suyun saglifa uygun olmasi
onemlidir. Sagliga uygun su, renksiz, kokusuz, tadi hos, berrak, notr ya da hafif alkali
olur. Organik madde, amonyak, nitrit, nitrat, deterjan igermez; kursun, arsenik,
kadmiyum, siyanur, krom, civa, nikel gibi agir metalleri, pestisidleri ve polisiklik
aromatik hidrokarbonlar1 icermez. Suda kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir,
cinko, bakir, krom, iyot, selenyum ve magnezyum gibi viicuda gerekli olan minerallerin
ise uygun miktarlarda bulunmasi istenir. Suyun bakteriyolojik analizinde E. coli ve

koliform bakteriler olmamalidir (Dedeakayogullar1 ve Onal 2009).

Tugrul vd (2005), yaptiklar1 ¢alismada 2001 ile 2005 yillar1 arasinda Antalya Korfezi
kiyisinda yer alan yiizme ve eglence amagli sulardan 6rnekler almiglardir. Mavi berrak
ylizme suyu Olgiitlerine gore, su 6rneklerinde toplam koliform, fekal koliform ve fekal
streptokok analizleri yapmuslar ve koliform bakteri sayisinin 6zellikle son 2 yilda artig

egilimi gosterdigini belirlemislerdir.

Alemdar vd (2009), Bitlis merkez ve il¢elerindeki (Adilcevaz, Ahlat, Gliroymak, Hizan
ve Tatvan) igme sularinin bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini
incelemislerdir. ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde bolgedeki depo ve musluk
sularindan alinan toplam 164 ornegi materyal olarak kullanilmiglardir. Caligmada
toplam aerob bakteri sayiminda dokme plak yontemi enterokok, koliform, E. coli ve
stlfit indirgeyen anaerob'larin aranmasinda membran filtrasyon yontemi ve
fizikokimyasal analizlerde standart metotlar kullanmuslardir. Orneklerde belirlenen
fizikokimyasal verileri standart degerlere gore uygun bulmuslardir. Ancak,
mikrobiyolojik analizler sonucunda Orneklerin %30'u enterokok, %12'si koliform,
%24 siilfit indirgeyen anaerob ve %8'i E. coli yoniinden standartlarda bildirilen
kriterlere uygunluk gostermedigini belirlemiglerdir. Ortalama pH, Na ve Mg diizeyleri
ile E. coli disinda tiim bakterilerin pozitiflik oran1 sonbahar mevsiminde daha yiiksek

bulunmustur.
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Anar ve Giilsen (1997), Bursa il merkezinde igme ve kullanma sularinin hijyenik
kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada toplam 100 adet igme ve kullanim
suyu numunesini mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel analizlere tabi tutmuslardir.
Numunelerin %78’nin mikrobiyal, %14,06’sinin kimyasal, %3,13’linlin de fiziksel

Ozellikler bakimindan TSE’de belirlenmis kriterlere uygun olmadigini saptanmiglardir.

Yapilan bir ¢alismada Ocak-Mayis 2001 tarihleri arasinda Mamasin Baraj Golii'nii
besleyen kaynaklarda belirlenen istasyonlardan ayda bir kez Ornek alinmistir.
Kaynaklarin genelde I. sinif su kalitesinde oldugu ve aritma isleminden sonra icme suyu
kriterlerine (WHO, AB ve TS266) uygun hale getirildigi belirlenmistir (Alas ve Cil
2002).

Arik vd (2008), Bursa ilinin igme ve kullanma sularini 5 y1l boyunca bakteriyel kirlilik
bakimindan arastirmislardir. Koliform bakteri ve E. coli yiikiine bakmislardir.
Laboratuvara bu amagla getirilen su numuneleri (100 mL'lik steril renkli siselerle) en
muhtemel say1 yontemiyle {i¢lii tiipe (3 tiipe 10, 1 ve 0.1 mL’lik ekim) ekilerek pozitif
sonug veren tliplerden dogrulama deneyi i¢in brillant green besiyerine 6rnek alinmis ve
pozitif ¢ikan tiipler tamamlama deneyine tabi tutularak sonuglar degerlendirilmistir.
Pozitif c¢ikan Orneklerin igme ve kullanma suyu olarak kullanilmasinin uygun

olmayacagini rapor etmislerdir.

Gokeen (2011), Erzurum merkez halk ¢cesmeleri ve sebeke sular ile ilge merkez sebeke
sularindan, tesadiifi olarak secilmis ev ve resmi kurumlardan toplandigir 1403 adet su
numunesini mikrobiyolojik, 258 adet su numunesinide bazi fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri bakimindan incelemistir.

Bursa ili icme suyu dagitim sisteminde meydana gelen bakteriyel degisimlerin ve
bunlan etkileyen mikro-¢evresel incelendigi bir calismada aritma tesisinin 5 farkh
noktasindan alman Orneklerde pH, bulaniklik, klor, nitrat, fosfat, amonyum azotu,
toplam organik karbon (TOK), heterotrofik bakteri sayis1 (HBS), toplam koliform ve

asimile edilebilir organik karbon (AOK) 6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen verilere gore
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TOK, AOK ve amonyum azotu azalirken heterotrofik bakteri sayisit artmis ve mikro-
cevresel faktorlerin bakteriyel ¢ogalmada etkili oldugu sonucuna varilmistir (Teksoy vd

2005).

Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehri’nin Diyarbakir’dan gecen boliimiiniin hijyenik
kalitesini saptamak amaciyla Mayis - Temmuz 2005 aylar1 arasinda sectikleri 10
istasyondan her ay aldiklari su orneklerini analiz etmislerdir. Bu amagla 6rneklerde
toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB), Enterobactericeae, koliform, E. coli,
Saphylococcus-Micrococcus, Saphylococcus aureus, maya ve kif, Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica ve anaerob bakteri sayimi
yapmuslardir. Orneklerdeki koliform ve E. coli kontaminasyonunun sirastyla %100 ve

%90 olarak bulmuslardir.

Celfis (2010), 10 farkli firmaya ait toplam 127 adet kaynak suyu o6rneginde, toplam
aerobik mezofilik bakteri, koliform, enterokok ve siilfit indirgeyen anaerob bakteri
saymmi yapmistir. Orneklerin 75 tanesinin (%359,1) analiz edilen tiim bakteriler
yoniinden ilgili yontemlige uygun olmadigin1 saptamistir. Saptadigi bakteri sayilarinin
halk saglig1 agisindan 6nemli diizeyde olmamakla birlikte kaynak suyu isletmelerinde

HACCEP sisteminin etkin olarak uygulanmasinin énemli olacagi sonucuna varmistir.

Bulut ve Tiifek¢i (2004), Trabzon iline igme ve kullanim suyu saglamasi planlanan
Atasu Barajinin sularini tasiyan Kalyan Akarsuyunun su kalitesi incelemislerdir. 3 ayri
noktadan yaklasik bir yil boyunca ayda bir 6rnek alarak su kalitesi belirlemisler ve
bundan yararlanarak heniiz ger¢eklesmemis bir yatirirmin ¢evresel etkilerinin tahmin
edilmesi bakimindan ¢ok Onemli bir ara¢ olan matematiksel modelleme
olusturmuslardir. Arastirma siiresince bazi aylarda oOlciilen toplam sertlik, bulaniklik,
orto-fosfat, deterjan, toplam krom degerleri standart degerlerin iistiinde ¢ikmus, diger
parametreleri ise normal kalite degerleri seviyesinde bulmuslardir. Yapilan bu
caligmalar 15181nda incelenen parametrelerin akarsu boyunca nasil dagilim gosterdigini

tespit etmislerdir.
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Yapilan bir ¢alismada Elazig ili ve cevresindeki ¢esme sularmin iyot seviyelerini

arastirilmis ve bazi ¢gesme sularinda iyot eksikligi tespit edilmistir (Peker 1992).

Sen (2008), Van’a 25 km uzaklikta Glirpinar ilgesinin 6 km. giineybatisindaki kaynak
suyunu ve tarihi bir kanal ve kapali borularla Van il merkezine gelen Samran suyunun
kalitesi ve mikrobiyolojik 6zelliklerini yaptig1 bir ¢calismada incelemistir. Samran suyu
tizerinde, 2007-2008 yillarinda 4 6rnekleme noktasinda, yerinde su sicakligi, pH, debi,
iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk oOlgiimleri ile alinan su oOrneklerinde sertlik,
alkalinite, kalsiyum, magnezyum, kloriir, bikarbonat, ortofosfat, nitrat, nitrit analizleri
yapmistir. Arastirmanin sonucunda, Samran suyunun akis rejiminin diizensiz oldugun

ve bu diizensizligin kalite degisimine yansidigini belirlemistir.

Kocak ve Giiner (2009), arastirmalarinda Erzurum sehir merkezinde su dagitim
sebekesinin degisik noktalarindan tesadiifi olarak sectikleri ev, halk ¢esmeleri, market,
gida igletmeleri ve resmi kurumlardan toplanan 70 su numunesi alarak bazi kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik analizler yapmislardir. Su numunelerinin pH, bulaniklilik,
sertlik, nitrit, nitrat, kursun ve flor miktarlarinin Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkindaki Yonetmelikte bildirilen degerlerin iizerinde oldugunu belirlemislerdir.
Orneklerin 34’iinde toplam mezofilik aerobik bakterleri, 9’unda koliform grubu bakteri
ve 1 tanesinde ise fekal koliform tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak, Erzurum sehir
merkezindeki icme ve kullanma sularinin hijyenik kalitesinin Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkindaki (ITASH) Yo6netmelige uygun olmadigim ve halk sagligi acisindan

onemli riskler tasidigikanaatine varmiglardir.

Tung ve Unlii (2005), atik su drneklerinde Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nin desarj
standartlari i¢inde bulunmayan fakat halk saglig1 acisindan 6nemli olan mikrobiyolojik
analizler yapmislardir. Bu amacla Elazig ili atik su aritma tesisinden aldiklar1 atik su
orneklerinin bakteriyolojik analizlerini yaparak tesisin ve On ¢okeltme havuzunun
koliform bakteri giderme verimini, tesis ¢ikis suyu ve alic1 ortam olan Kehli deresinin
mikrobiyolojik durumunu belirlemeye ¢alignuglardir. On ¢okeltme havuzunda toplam

koliformun %43,33-91,87 ve fekal koliformun %44,44 verimle giderildigi ve aritma
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tesisinde toplam koliformun %72,0-99,5 ve fekal koliformun %98,13-99,88 verimle
giderildigini tespit etmislerdir. Ancak alicit ortama verilen aritma tesisi ¢ikis suyunda

mikrobiyolojik kirlenmenin yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Yapilan bir calismada sise sularinin fiziksel ve kimyasal parametreleri, istatistiksel
acidan degerlendirmistir. Sularda yer alan ve kimi zaman limitleri asan fiziksel ve
kimyasal parametrelerin insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilecegi ifade edilmistir.
Ulkemizdeki sise ve musluk sularinin Ca, Mg ve Na icerikleri Avrupa ve Kuzey
Amerika sise ve musluk sulari ile karsilagtirmistir. Karsilagtirmaya gore sise sularimizin
Ca, Mg ve Na acisindan nispeten fakir, musluk sularimizin ise zengin oldugu tespit

edilmistir (Dogdu 2006).

Ozkahya (2010), Edirne il merkezi, ilce ve kdylerinde bulunan, igme/kullanim amagh
kuyu sularinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile icerdigi makroomurgasiz faunasini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bolgede
saptanan 6’s1 artezyen, digerleri yer kuyusu olmak iizere toplam 86 adet kuyuda Nisan
2009 - Mayis 2010 tarihleri arasinda 6rneklemeler yapmustir. Her bir lokaliteye ait bazi
fizikokimyasal parametrelerin (hava sicakligi, su sicakligi, pH, elektrik iletkenligi,
¢Ozlinmiis oksijen, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, siilfat, fosfat, nitrit azotu,
nitrat azotu, kloriir, tuzluluk ve bikarbonat) dl¢lilmesinin yan1 sira, kuyu derinlikleri ve
su seviyeleri (artezyen kuyulari hari¢) de belirmistir. Calisma sonucunda, incelenen
kuyularin %65,11°de saptanan yiiksek nitrat seviyesi ve %44,1’inin oldukca sert olmasi
nedeniyle bu sularin igme ve sulama amaglh kullanim i¢in uygun olmadigi sonucuna

varilmstir.

Keven (2002), calismasinda 1988-1995 yillar1 arasinda Elazig ilinin serbest akan
cesmeleri, Belediye sebekesi ve Harput igme sularinda kimyasal ve bakteriyolojik
analizler yapmig, niifus artisina bagli olarak yerlesim merkezinde bulunan g¢esme

sularinin Gida Maddeler Nizamnamesine gore kullanilamaz oldugunu rapor etmistir.
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Kivang vd (1996), Eskisehir igme ve kullanma sularin1 bakteriyolojik yonden
aragtirmislardir. Gerek toplam bakteri gerekse koliform bakteri yoniinden ilkbahar ve
yaz aylarinda artis tespit etmislerdir. Igme suyu &rneklerinin I'inde, kullanma suyu
orneklerinin de 10'unda total bakteri sayisinin standartlara uymadigini belirlemislerdir.
Ayrica igme sulariin 88'inde koliform bakteri saptanmislar ve bu 6rneklerin tiimiinde
E. coli ve fekal koliform belirlemislerdir. Ayrica, sadece Nisan ve Haziran aylarinda

fekal streptokoka rastlamiglardir.

Verep vd (2005), calismalarinda zengin akarsu kapasitesine sahip Dogu Karadeniz
Bolgesinde Trabzon ve Rize illerine sinir olan Iyidere'nin su kalitesi arastirmislardir.
Calisma Kasim 2003-Mayis 2004 tarihleri arasinda yapilmis, numunelerde pH,
bikarbonat (HCOs), karbondioksit (CO,), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), toplam sertlik, nitrit (NO,), amonyum (NH,), fosfat
(POy), askida kat1 madde ve alkalinite gibi kimyasal testler gergeklestirilmistir. Ayrica
akis hizi, su sicakligi, suda ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk gibi bazi
parametreler de degerlendirmistir. lyidere sularinmn fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri
su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita i¢i su kalite standartlartyla karsilastirilarak

yliksek kaliteli su standartinda oldugu tespit edilmistir.

Kurama and Poetzschke (2002), Eskisehir icme ve kullanma suyu ham su aritma
tesisinde mevsimsel ve endiistriyel tesislerinin iiretim ve atik desarjlarina bagli olarak
zaman zaman belirlenen yiiksek amonyum iyon konsantrasyonunun aritilmis su
kalitesinde istenilmeyen kirlenmelere neden oldugunu ve ¢alismalarinda aritilmig sudan
bu iyonlarin1 uzaklastirilmasi i¢in "Ters Ozmoz (RO)" ve "Nano Filtrasyon (NF)" aritim
yontemlerini  kullanarak bu yontemlerin etkinligini arastirmislardir.  Arastirma
sonucunda ters ozmoz yOntemiyle ¢ikis suyundaki amonyum iyon konsantrasyonun

%95,38 verimle 6,5 mg/L den 0,2 mg/L' ye diistiigiinii tespit etmislerdir.

Kiregci vd (2006), Kars ve Sarikamis askeri birliklerinde kullanilan igme sularinin
mikrobiyolojik kalitesi ve E. coli’nin varligini arastirdiklar1 ¢alismalarda membran

filtrasyon yontemini kullanmislardir. Sulardan fekal koliformlarin belirlenmesinde
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standart yontemlere alternatif olarak kabul edilen bu yontemle su kaynaklarindan 6 ay
stiresince toplanan 1469 adet su numunesi analiz edilmistir. Su numunelerinin
%30’unda E. coli izole etmisler ve bu durumun su kaynakli enfeksiyonlara yol

acabilecegini rapor etmiglerdir.

Durak vd (2007), Konya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan igletilen 20 adet derin sondaj
kuyusu sularinda kiiltiirel sayim ve iiclii tiip yontemi kullanarak total koliform ve
Pseudomonas sayimi yapmuslardir. Diliisyon-plak yontemi ile inceledikleri 98 adet su
orneginde total jerm sayisini 1-100 kob/mL arasinda bulmuslar ve hi¢bir su 6rneginde
Pseudomonas tespit edememislerdir. Uglii tiip yontemiyle total koliform sayisini
kuvvetle muhtemel say1 tablosuna gore (0) olarak belirlemislerdir. Bulgular, derin
sondaj kuyularindan saglanan Konya i¢gme sularinin total koliform ve Pseudomonas
yoniinden temiz, total jerm sayis1 yoniinden standartlara uygun oldugunu gostermis ve
oda sicakliginda bekletilen su 6rneklerinde, total jerm sayisinin 6nemli derecede arttigi

gbzlemistir.

Kilis ili sebeke sularmin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri igme suyu
kalitesi bakimindan incelemis ve bu amagla, 2009 Agustos ve 2010 Subat aylarinda,
dokuz bdlgeden 90 su 6rnegi alinmustir. incelenen numunelerin renk, pH, elektriksel
iletkenlik, bulaniklik, sertlik, amonyum azotu, nitrit, demir, aliiminyum ve arsenik

bakimindan uygun oldugu belirlenmistir (Yelek¢i 2010).

Dayioglu vd (2004), calismalarinda 2002 yilinda Kiitahya ili igme suyunun fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik analizlerini yapmuslardir. igme suyu orneklerini 6 ayri
mahalleden 30 giin araliklarla almislardir. Orneklerde fiziksel ve kimyasal olarak
bulaniklik, renk, koku, tat, tortu, pH, toplam sertlik, siilfat, kloriir, nitrit, amonyak ve
nitrat, toplam organik madde ve bakteriyolojik analizleri yapmislar ve igme sularinin

WHO, EPA ve TSE i¢gme suyu standartlarina uygun oldugunu saptamiglardir.

Ugur vd (2000), Mugla Universitesi atik su aritma tesisinde, bakteriyolojik (toplam

koliform, fekal koliform ve fekal streptokok), protozoolojik (protozoa, helmint, alg ve
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mantar) ve fiziko-kimyasal (nitrit, nitrat, fosfat, pH, ¢0zlinmis oksijen, sicaklik ve
BOIs) analizler yaparak ve elde ettikleri sonuglari degerlendirmislerdir. Aritma tesisi
girisindeki bakteriyolojik yiikiin tesis ¢ikisinda azaldigini, protozoan, alg ve rotifer

tiirlerinden olusan bir poli-kiiltiiriin varligin1 tespit etmislerdir.

Sanlurfa Baliklt g6l sularinin bazi kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan bir caligsmada, iki ayda bir gdliin giris, orta ve ¢ikis kisimlarindan numune
alinarak kimyasal analizler yapilmistir. Mevsimlere gore yapilan degerlendirmede

parametrelerin standartlara uygun oldugu rapor edilmistir (Disli vd 2004).

Wang and Fiessel (2008), calismalarinda 174 adet igme suyu Orneklerinde mebran
filtrasyon yontemi ile E. coli ve toplam koliform bakterilerinin arastirmislardir.
Deneyde karmasik testler olmaksizin toplam koliform ve E. coli bakterilerini
differential coliform agar (DCA) de gelisimini saglamislardir. Sonucta, hem toplam
koliformun hem de E. coli bakterilerinin DCA daki standart sapmalar1 sirasiyla 6.0 ve
6.1 olarak tespit etmislerdir. DCA ve m-endo arasinda 152 i¢gme sularinda karsilastirma

ayni oldugunu bulmuslardir.

Sanlurfa ve yoresindeki kuyu sularinda nitrat ve nitrit diizeylerini belirlemek amaciyla
yapilan baska bir aragtirmada toplam 83 su 6rnegi spektrofotometrik yontemle analiz
edilmistir. Analiz edilen kuyu suyu numunelerinde tespit edilen nitrat ve nitrit
miktarlarinin insani Tiikketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelige uygun oldugu

belirlenmistir (Durmaz vd 2007).

Tas (2006), Derbent Baraj goliiniin en genis rezervuar alanini olusturdugu yerden sectigi
bir istasyondan aldig1 yiizey suyu Orneklerini toplam 16 parametre yoniinden
incelemeye tabi tutmustur. Boylece gol suyunun su kalitesi ve su iirlinleri {iretimi
acisindan verimliligini saptamaya calismistir. Fiziksel ve kimyasal analiz verilerini
degerlendirildiginde Derbent Baraj goliinlin oligotrof-mezotrof gollerle benzer

ozelliklere gosterdigini ve su iiriinleri yetistiriciliine uygun oldugunu rapor etmistir.
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Avct vd (2006), 2005 yilina ait Tokat ili Halk Saglhigi Laboratuvarina gonderilen 2495
icme suyu Ornegini ¢oklu tiip yontemi ile analiz etmisler ve inceleme sonucunda 2153
(%87,3) ornegi igmeye uygun bulurken, 342 (%]12,7) Ornegin ise uygun olmadigi
sonucuna varmiglardir. Toplam 119 (%34,7) Ornekte 1siya toleransli E. coli, 223
(%65,3) ornekte ise total koliform tespit etmislerdir. Ayrica koliform kontaminasyon
seviyelerinin aylara gére degisimini de izlenmisler, Subat ve Haziran aylarinda artis

oldugunu rapor etmislerdir.

Van bolgesi su kaynaklarinda nitrat ve nitrit diizeylerinin belirlenmesinin amaglandigi
bir ¢alismada Van merkez ve ilgelerindeki (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran,
Gilirpnar, Gevas ve Edremit) kuyu, dere, cesme, musluk ve depo sularindan alinan
toplam 366 adet su Ornegi spektrofotometrik yontem ile analiz edilmistir. Analiz
sonucunda nitrat diizeyleri kuyu, dere, kaynak/¢esme, musluk ve depo sularinin
sirastyla 35.927, 5.158, 19.065, 9.609 ve 6.325 olarak saptamustir. Nitrit diizeyi ise
standartlara uygun olarak 0,1 ppm’in altinda belirlenmistir (Agaoglu vd 2007).

Kahraman (2007), arastirmasinda Konya Garnizonunda yer alan askeri birliklerdeki
kullanilan kuyu sulari ile sehir sebeke sularinin pH, sertlik, iletkenlik, bulaniklik gibi su
kalite parametreleri ile bazi agir metaller yoniinden karsilagtirmasini yapmistir. Bu
amagla 20 farkli noktadan, 5 farkli donemde aldig1 su numunelerini analiz etmistir.
Kuyu sular ile sehir sebeke sular1 karsilastirdiginda aliiminyum, mangan, bulaniklik ve
iletkenlik degerleri acisindan farklilik oldugunu tespit etmistir. Kuyu sularinda kursun
ve pH’nin, sehir sebeke sularinda ise aliiminyum ve pH’nin Aralik, Mart, Mayis,

Temmuz ve Eyliil aylarinda arasinda farklilik gésterdigini belirlemistir.

Agaoglu vd (1999), Van ve yoresinde (Van merkez, Gevas, Glirpmnar ve Edremit
ilceleri) bulunan kaynak sularmin bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kalite
parametreleri yoniinden Gida Maddeleri Tiiziigii (GMT) ve i¢gme Sular1 Standardina (TS
266) uygunluklarim arastirmislardir. Calismada 15 kaynaktan aldiklari toplam 30 adet
su Orneginin mikrobiyolojik olarak %40’min GMT’ye, kimyasal olarak tamaminin

GMT ve TSE’ ye uygun olmadigini ifade etmislerdir.
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Alisarlt vd (2007), Van ili sularinin mikrobiyolojik kirlilik durumunu arastiridiklart bir
calismada merkez ve ilgelerdeki (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpinar,
Gevas ve Edremit) kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve depo sularindan temin ettikleri
toplam 366 adet su Ornegini analiz etmislerdir. Bu amacgla mezofil ve psikrofil aerob
bakteri, enterokok, koliform, E. coli ve siilfit indirgeyen anaerob bakteri sayimlari
yapmiglardir. Enterokok, koliform, E. coli ve siilfit indirgeyen anaerob bakteri
sayiminda membran filtrasyon, mezofil ve psikrofil aerob bakteri sayiminda ise dokme
plak yontemi kullanmiglar ve arastirma sonucunda koliform grubu bakterilerin diger
indeks mikroorganizmalara oranla daha fazla oldugunu ve bazi 6rneklerde E. coli

bulundugunu tespit etmislerdir.

Donderici vd (2010), calismalarinda Adana Hifzissthha Enstitiisii Midirliigii Su
Kimyas1 Laboratuvarina 2009 yili igerisinde analiz amaciyla gonderilen kaynak
sularmin fiziksel ve kimyasal kalitelerini arastirmiglardir. Bu amacla 6rneklerde renk,
tat, koku, bulaniklik, iletkenlik, pH, aliiminyum, demir, bor, arsenik, mangan,
amonyum, ozon ve bromat parametrelerine yonelik analizler yapmuglardir. Higbir
ornekte alliminyum, amonyum, demir ve ozon saptayamamiglar. Bromat miktarinin
yiiksekligini ozonlamaya baglamislardir. i¢me sularinda bor, mangan ve arsenik

bulunmasinin saglik acisindan risk olusturabilecegini ifade etmislerdir.

Abal1 vd (2008), Kula ve Gokgeodren cevresinde 16 ayr1 noktadan aldiklari igme ve
kaynak suyu Orneklerinde pH, iletkenlik, bulaniklik, toplam sertlik, alkalinite, organik
madde, kloriir, nitrit, nitrat, SiO,, siilfat ve demir tayinleri yapmislardir. Sonuglarin TSE
266’ya uygun bulunmakla beraber bazi noktalardaki sularin standartlara uymadigini

tespit etmislerdir.

Gilingen vd (1997), Bursa Uludag’da pimar kaynaklarinin su kalitesini arastirmak
amaciyla kaynaklarin ¢ikis noktasindan aldiklar1 toplam 280 adet numuneyi fiziksel
olarak renk, bulanik, koku ve tortu, kimyasal olarak pH, toplam sertlik, organik madde,
demir ve mangan, kloriir, siilfat, nitrit, nitrat, amonyak, arsenik ve siyaniir analizine ve

mikrobiyolojik olarak toplam aerob bakteri ve koliform bakteri sayimina tabi
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tutmuslardir. Kimyasal analiz sonucunda toplam sertlik ve organik madde yoniinden
numunelerin %28,57°s1 ve nitrit bakimindan %14,28’inin; mikrobiyolojik analizler
sonucunda ise numunelerin %7,69’unun sayim yapilan mikroorganizmalar bakiminda

ilgili tiiziik ve standartlara uygun olmadigini saptamislardir.

Adana igme suyundan mevsimsel olarak alinan 6rneklerde toplam aerob ve toplam
koliform sayilar ile izole edilen fekal koliform bakterilerini bilinen bazi antibiyotiklere
karst direncini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada oOrneklerde E. coli’ye
rastlanmamis fakat halkin ortak kullandigi g¢esmelerde Pseudomonas, Shigella ve
Klebsiella pneumonia tespit edilmistir (Ozaslan 2009).

Adana’da yapilan baska bir calismada ise il genelinden Insani Tiiketim Amaclh Sular
Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine gdre bolgelerin homojen ozelliklerini yansitacak
sekilde koylerde 514, merkez ve beldelerde 142 nokta belirlenmis ve muhtelif tarihlerde
koylerden 899, merkez ve beldelerden 2058 bakteriyolojik su numunesi alinarak
bakteriyolojik yonden kirlilik durumu incelenmistir. Arastirma sonucuna bakilarak
bakteriyolojik yonden kirli ¢ikan bdlgelerin su temin sistemleri, kaynagindan i¢ sebeke
sistemine kadar aragtirtlmis ve toplam 407 noktada bakteriyolojik kirlilik tespit
edilmistir. Arastirmada toplam ve fekal koliform bakterilerin tespitinde “Membran

filitrasyon teknigi” kullanilmistir (Acehan 2007).

Yakici (2010), Kahramanmaras’ta 12 adet su kaynagindan aldigi numunelerde
Enterobacteriaceae, toplam aerob ve toplam koliform bakteri sayimi ile fekal koliform
bakteri saymmi yapmis elde ettigi toplam 96 izolattan 55’inin Escherichia coli, 25’inin
Klebsiella, 8’inin Citrobacter ve 8’ininde Enterobacter cinsine ait oldugunu
belirlemistir. izolatlarmn disk diffusyon analizi sonuglarma bakarak bazi suslarin
amficillin, cefoxitin, ceftriaxone, streptomycin, clarithromycin ve oxacillin gibi

antibiyotiklere direngli oldugunu ifade etmistir.

Aktiirk (2009), Adana - Tufanbeyli arasindaki 15 ¢esme suyundan mevsimsel olarak

aldig1 numunelerde toplam aerob, toplam koliform ve fekal koliform bakteri sayimlari
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yapmis, izolatlarin giinlimiizde siklikla kullanilan antibiyotiklere karsi direncini
arastirmis ve c¢oklu antibiyotik direncliligi (MAR) yiiksek cikan izolatlarin plazmid
profillerini belirlemistir. izolatlarin biyokimyasal analizleri sonucunda, 121’inin
Proteus vulgaris, 69’unun E. coli, 51’inin Pseudomonas aerouginosa ve 28’inin de

Citrobacter cinsine ait oldugu tespit etmistir ancak 91 izolat1 tanimlayamamustir.

Kasim 2005 ile Eyliil 2006 tarihleri arasinda Corum ili sinirlart igerisinde yer alan
Goliinyaz1 Goli'niin su kalitesinin tespiti amactyla yapilan bir ¢alismada periyodik
olarak iki ayda bir alinan su Orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler
sonucunda fosfat, siilfat, amonyum, nitrat, pH, kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik
bakimindan sularin standartlar1 uygun oldugu fakat BOIs, ¢dziinmiis oksijen ve nitrit

degerleri bakimindan standartlara uygun olmadig: rapor edilmistir (Ozakkoyunlu 2007).

Tan (2006), atik sularda bazi kirlilik parametrelerinin incelendigi baska bir ¢aligmada
2005 yilinda ayda bir olmak iizere dort ay siire ile Corlu deresinin alt1 farkli yerinden su
ornekleri almmus ve kimyasal analize tabi tutulmustur. Orneklerin kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), fenol, amonyum azotu, siilfiir, toplam fosfat, pH ve yag degerlerini
belirlemis ve kimyasal olarak kirlilik seviyesinin sinir degerlerin iizerinde oldugunu

ifade etmistir.

Kanber (2007), arastirmasinda, Aydin sulama ana kanal1 boyunca segtigi bir bolgede 15
yer alt1 ve 4 yeriistii su kaynagindan Mayis, Temmuz ve Eyliil aylarinda aldigi, toplam
40 6rnek iizerinde pH, CO32 HCO5™', NO,, NO3, S04, CI'', sertlik, Na, K, Mg, Ca ve
agir metal (Fe, Mn, B, Zn, Cr, Co, Ni, Cd, Pb) analizleri yapmustir. Analiz sonucunda
Mn, Zn, Br, Co, Cr, Ni, Cd, Pb, organik madde, nitrat, nitrit, karbonat, bikarbonat,
gecici sertlik, toplam sertlik, kalici sertlik, elektriksel iletkenlik, K, Mg, Na,
degerlerinin sulama sular1 standardinda belirtilen sinir degerlerin olduk¢a iizerinde

oldugunu tespit etmistir.

Erzurum ili sehir merkezinde sosyo-ekonomik ve kiiltiir diizeyi farkli 3 bolgeden segilen

11 Ilkdgretim ve 4 Ortadgretim okulunda tuvalet ve lavabo musluk baglar1 ve
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musluklardan akan sulardan Ornek alinarak, mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.
Calisma sonunda incelenen orneklerin higbirisinde koliform bakteriye rastlanmamistir

(Y1lmaz 2009).

Dudak (2006), sularda E. coli’yi hizli, giivenilir, hassas ve segici bir sekilde
saptayabilmek i¢in ylizeyi antikor kapli paramanyetik kiirelerden yararlanarak
florometrik bir analiz yontemini gelistirmeyi amagladigi ¢alismasinda E. coli’ye 6zgii
antikorlarla yiizeyini kapladigi kiireleri  Orneklerle karistirarak E. coli’nin

immunomanyetik ayirimini ger¢eklestirmistir.

Aysal (2004), calismasinda Isparta il sinirlart ig¢indeki gol, dere ve g¢esmelerden
topladig1 6rneklerde Cryptosporidium parvum, Giardia intestinalis, Enterohemorajik E.
coli (EHEC) ve bazi enteropatojen mikroorganizmalar1 (Salmonella, Shigella, Vibrio
cholerae) arastirmistir. Ayrica kuvvetle muhtemel sayimi (KMS) yontemi ile koliform
sayimi yapmistir. Bu amagla Haziran-Ekim 2004 tarihleri arasinda 7 adet Egirdir
goliinden, 6 adet Golciik gdliinden, 10 adet Karacadren barajina dokiilen dereden ve 17
adette sehrin gesitli bolgelerinden halka agik ¢cesmelerden olmak iizere toplam 40 adet
ornek toplamistir. Topladigi 6rnekleri membran filitrasyon sistemi kullanilarak filtreden
gecirmis, santifiigasyondan sonra direkt mikroskobi yontemi ile Giardia intestinalis ve
Modifiye Zielh-Neelsen (MZN) boyama yontemi ile C. Parvum’u aragtirmistir. Ayrica
toplanan su Orneklerinde rutin bakteriyolojik ve biyokimyasal testler uygulayarak
Enterohemorajik E. coli (EHEC), Salmonella, Shigella ve Vibrio cholera arastirmistir.
Toplanan 40 su 6rneginin 13’linde (%32,5) direkt mikroskobi ve MZN boyama sonrasi
C. Parvum olabilecegini tahmin etmistir. Direkt mikroskobi sonrasi 8 ornekte (%20)
G.intestinalis kistlerine rastlamistir. Su Orneklerinin  32’sinde  (%80) koliform
bulundugunu ve bunlarinda 17’sinin de (%42,5) fekal koliform oldugunu saptamistir.
Ayrica bir ornekte (%2,5) Shigella sonnei, bir ornekte (%2,5) Salmonella oldugunu

tespit etmistir. Orneklerin higbirisinde EHEC ve Vibrio cholerae’ya rastlamamustir.

Oztelli (2004), calismasinda Bayburt il merkezi igme sularinda E. coli O157:H7

varligini arastirmak amaciyla toplam 200 adet icme suyu numunesi toplamistir.
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Koliform bakterileri saymak i¢in en muhtemel sayim (EMS) yontemini ve E. coli’yi
tanimlamak igin ise IMVIC testini kullanmistir. Pozitif olan tiiplerde E. coli O157:H7
serotipini tanimlamak i¢in Sorbitollii MacConkey (SMAC) besiyerini cefixime ve
tellurite ile modifiye (CT-SMAC) etmistir. Arastirma sonucunda higbir 6rnekte E. coli
0157:H7 izole edememistir.

Kocak (2007), arastirmasinda, Erzurum sehir merkezinde su dagitim sebekesinin
degisik noktalarindan tesadiifi olarak sectigi ev, halk cesmeleri, gida isletmeleri ve
resmi kurumlardan topladigr 70 su numunesi bazi kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
analizlere tabi tutmustur. Calisma sonunda i¢cme ve kullanma sularmin hijyenik
kalitesinin oldukc¢a diisiik oldugunu ve halk sagligi acisindan 6nemli riskler tasidigini

ifade etmistir.

Tofan (2008), yaptig1 calismada Konya sebeke sularini agir metal miktar1 bakimindan
analiz etmis ve kirletici parametreler bakimindan su kalitesini belirlemeye ¢alismistir.
Bu amagla bolgeden 2007-2008 arasinda ii¢ ayr1 donemde 11 ayr1 noktadan numuneler
almistir. Calisma sonucunda numunelerin bir kisminda agir metal igeriginin (Cr, Ni)
izin verilen maksimum degerlere yakin oldugunu saptamistir. En yiiksek degerlere

ozellikle yagisin az oldugu Temmuz-Agustos doneminde rastlamistir.

Eraslan (2008), yaptig1 bir ¢alismada kimyasal oksijen ihtiyacina aktif klor ve kloriir
konsantrasyonunun etkisi incelemistir. Ayrica kloriiriin etkisini gidermek ig¢in
kullanilacak HgSO4 ve Ag,SO4 reaktiflerinin miktarini belirlemeye ¢aligmigtir. Suyun
KOI degerinin dogru tespiti icin, HgSO4 ve Ag,SOy4 katilmadan dnce drnekteki kloriir
miktarinin tayin edilmesi ve buna gore ilave edilecek ve reaktif miktarinin

hesaplanmasinin gerekli oldugunun ifade etmistir.

Yorulmaz (2006), 2003 - 2005 Haziran tarihleri arasinda, Esen ¢ay1’nin fiziko-kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinin belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu amagla segtigi
7 ornekleme noktasindan su 6rnekleri ve bentik makroomurgasiz canlilar toplamstir.

Caligsma boyunca elde ettigi sonuglara gore, en yiiksek su kalitesini Saklikent 6rnekleme
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noktasinda ve en diisiik su kalitesini Alagat Ornekleme noktasinda belirlemistir.
Ornekleme noktalarinda belirledigi EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)
/Chironomus oranlarinin su kalitesiyle paralellik gosterdigini tespit etmistir. Ayrica

Esen ¢ayinda yogun bir kirlilik olmadigini da rapor etmistir.

Hadse vd (2002), son yillarda sularin mikrobiyolojik analizinde kullanilmaya baglanan
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yontemlerinden Multipleks (¢oklu) PZR yontemini
kullanarak Ankara Garnizonu igerisinde bulunan askeri birliklere ait kuyu sularinin
mikrobiyolojik analizini ger¢eklestirmiglerdir. Bu amagcla 4 ayr1 birlikten 28 ayr1 kuyu
suyu Ornegi alinmis ve ornekler termotoleran (toplam) koliform, E. coli, Shigella ve
Salmonella cinsi bakterileri aragtirmiglardir. Analizi gergeklestirilen kuyu suyu
numunelerinin %50'sinde E. coli saptanirken, higbir 6rnekte Salmonella ve Shigella’ya

rastlanmamustir.

Benzeri bir calismada Kars ili smirlan igerisinde bulunan Kars ¢ayinda Salmonella,
Shigella ve E. coli taramasi yapmustir. Tarama sonucunda sularda insan ve hayvan
kaynakli kirliligin indikatorii olan Shigella ve E. coli’ye bakterilerine rastlanmistir

(Balkay 2008).

Ekinci vd (2007), yaptiklar1 calismada Isparta ve ¢evresindeki 12 dogal ve igme suyu
kaynagindan su numunesi ve es zamanli olarak bu su istasyonlarindan i¢me suyu
kullanan bolgelerden gelen 37 hastadan mide mukozasi biyopsi drnekleri almislardir.

Alman tiim 6rneklerden nested PCR yontemi ile Helicobacter pylori saflagtirmiglardir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Su numuneleri

Yapilacak analizler dikkate alinarak her bir ¢esmeden ikiser adet Ornek alinmistir.
Numune alinacak musluklarin agiz kisimlar1 temiz bir bezle kurulanmig, musluklar
sonuna kadar agilmis ve su 1-2 dakika bosa akitilmistir. Musluklar kapatildiktan sonra
agiz kisimlart bir dakika siire ile alevden gecirilmis ve musluklara degdirilmeden boyun
hizalarinda 1-2 cm hava boslugu kalana kadar plastik (steril) numune kaplari
doldurulmustur. Dolumdan sonra numuneler kisa siirede Gida Miihendisligi Boliimii
Mikrobiyoloji Laboratuvarma getirilmis ve analiz edilinceye kadar +4'C’de

bekletilmistir. Sekil 3.1°de sularin bakteriyolojik amagla numune alimi goriilmektedir.
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3.2. Metot

3.2.1. Fiziksel analizler

3.2.1.a. pH

pH &l¢iimii igin Hanna Instruments pH-Meter microprocessor 211 marka laboratuar tipi
bir pH metre kullamlmustir. Once cihaz kalibre edilmis, sonra su numunesi temiz bir

behere alinmis ve pH metre probu numune igerisine daldirilarak Sl¢lim yapilmistir

(Anonim 1999).

3.2.1.b. Bulamikhlik 6l¢iimii

Bulaniklik 6l¢iimii HF Mikro1000 Marka Tirbidimetre ile Anonymous (1999)‘da
belirtilen metoda gére yapilmustir. Olgiim oncesi cihaz agilip 15 dk dengeye gelmesi
icin beklenmistir. Daha sonra kalibre edilerek Ol¢lim yapilmistir. Sonuglar NTU

cinsinden kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir.

3.2.1.c. Renk

Renk 6l¢iimii i¢in DR 5000 model spektrofotometre kullanilmigtir. Analiz dncesinde su
numunesi delik ¢ap1 0,45 um olan membran siizgecten, bozucu etkilerini giderebilmek
icin siiziilmistiir. Cihaz deiyonize saf su ile standardize edildikten sonra su numunesi
yerlestirilerek okuma yapilmistir. Ol¢iim sonucu, absorbans degerine karsi gelen

konsantrasyon cinsinden Platin / Kobalt birimiyle verilmistir (Anonim 1998).

3.2.1.d. Elektriksel iletkenlik

Iletkenlik; 1s1, elektrik ve sesi iletme veya aktarma giicii ya da kabiliyeti olarak

tanimlanan bir kelimedir (Anonim 2007). Elektriksel iletkenlik (EI) ise; sudaki toplam
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¢Ozilinmiis tuzlarin (TDS) ya da ¢6ziinmiis iyonlarin toplam miktarlarinin tahminidir. Bir
cm’ suyun 25 C’de iletkenligi olarak tanimlanir ve sicakliktaki 1'C’lik artig elektriksel
iletkenligi yaklasik %2 artirir (Orgen ve Inang 2004). Su numunesinde Crison marka
laboratuar tipi iletkenlik 6l¢iim cihazi kullanilarak elektriksel iletkenlik Ol¢iilmiistiir.
Numune okutulmadan once cihaz 12,88 ms/cm ve 1413 ps/cm standart ¢ozeltileriyle
kalibre edilmistir. Daha sonra cihazin probu bir beher igerisine konulan numuneye

daldirilarak deger belirlenmistir (Anonymous 2005).

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.a. Sertlik (kalsiyum ve magnezyum) tayini

Su numunelerinin sertlik analizi i¢in Photoflex cihazt (WTW marka, 82362n Weilheim,
Serial Number 06440414, Germany) kullanilmistir. Bu amagla Total Hardnes Cell Test
Kitleri (Merck, HC 736261) kullanilmistir (Kogak 2007)

3.2.2.b. Coziinmiis oksijen tayini

Bir oksijenmetre cithazi kullanilarak sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 6l¢tilmiistiir.

3.2.2.c. Serbest klor tayini

Su numunelerinin serbest klor miktarlari, Spectroquant hazir kitleri (Merck)
kullanilarak, spektrofotometre ile 550 nm dalga boyunda 6l¢lim yapilarak belirlenmistir

(Kogak 2007).

3.2.2.d. Nitrat (NO3 ), nitrit ( NO;) ve amonyum (NHy) tayini

Nitrat, nitrit ve amonyum analizlerinde Dionex 3000 marka iyon kromatografi cihazi

kullanilmigtir. Bu amagla sabit faz i¢in anyon ve katyon degisimi yapabilecek grup
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iceren recineler, hareketli faz i¢in ise tamponlanmis sivilar kullanilmistir (Yildiz vd
1993). Dionex 300 cihazinda Hautman and Munch (1997)’un gelistirdigi metoda gore,
anyonlar i¢in AS9 kolon, katyonlar i¢in ise Pfaff (1993)’1n belirttigi CS 12A kolonu

kullanilmastir.

3.2.2.e. Mangan ve demir

Su orneklerinde demir ve mangan tayini i¢in Thermo Marka ICP-OES cihazi
kullanilmigtir. Analizler EPA 207 (2011) metoduna gore yapilmistir. Bu metoda gore
numuneler ve kalibrasyon ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda kullanilan balon joje ve tiip
gibi tiim cam ve plastik malzemeler yikandiktan sonra %5°lik HNO; ¢6zeltisi icerisinde
1 gece bekletilmistir. Malzemeler daha sonra saf sudan gecirilip kuru hava ile
kurutularak kullanima hazir hale getirilmistir. Cihaz agildiktan sonra minumum 15 dk
dengeye gelmesi i¢cim bekletildikten sonra plazma yakilmis ve hazirlanan ¢ozeltilerden
en az 5 nokta olacak sekilde cihaza kalibrasyon egrisi ¢izdirilmistir. Numuneler 0,45
w’luk siizge¢ kagidindan siiziilmiis ve kiigiik tiiplere koyularak cihaza yerlestirilmistir
(Willard et al. 1988; Montaser and Golightly 1992; Skoog et al. 1996; Jenniss et al.
1997; Skoog et al. 1998; Rubinson and Rubinson 2000).

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.a. Toplam ve fekal koliform sayim

Toplam ve fekal koliform sayiminda HGMF teknigi kullanilmistir. Bu amacla 6rnekler
0,45 p’luk membran filtrelerden vakum tatbik etmek suretiyle siiziilmiistiir. Kimyasal
eriyik halindeki maddeler filtre gozeneklerinden gecerken, gézeneklere tutulan arasinda
her bir bakteriler iireyerek koloniler olusturmus ve siiziilmiis su numunesindeki bakteri
sayis1 bu koloniler sayilarak tespit edilmistir (Anonymous 1995). Orneklerin siiziildiigii
filtre, TSA (Tryptic Soy Agar) besiyerine yerlestirilerek 35 C'da 4-5 saat siireyle hasar
gérmiis ve stres altindaki mikroorganizmalara tekrar aktivite kazandirmak amaciyla bir

On inkiibasyona tabi tutulmustur. Filtreler buradan alinarak fekal koliform sayim i¢in m-
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FC ve VRB (Violet Red Bile Agar) agar besiyerinde 44,5 C'de, toplam koliform sayim1
icin Endo agar ve PCA besiyerinde 37 C’de 24 saat inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda besiyerlerinde sayimlar gerceklestirilmistir (Cakir 2000).

3.2.3.b. Clostridium perfringens sayimi

Clostridium perfringens sayiminda 6n zenginlestirme yapilmamis, 6rnekler membran
filtreden gegirilerek direkt olarak selektif besiyerine ekimi yapilmistir. Bu amacla
yumurta sarist ilave edilmis Tryptose Sulfite Cyclocerine (TSC) Agar besiyeri
kullanilmistir. Ekimi yapilan petri kutularinin iizerine besiyeri katilagtiktan sonra ayni
besiyerinden (yumurta sarist emiilsiyonu igermeyen) ayni besiyerinden ikinci katman
olarak yaklastk 10 mL daha dokiilmiistir. 37'C'da 24 saatlik anaerobik inkiibasyon
sonunda lesitinaz aktivisine bagl olarak etrafinda opak bir zon bulunan 2-4 mm capl
siyah renkli koloniler C. perfringens olarak sayilmistir (Shahidi and Ferguson 1971;
Haunschild and Hilsheimar 1974; Harmon et al. 1974; Hauschild et al. 1977).

3.2.3.c. Escherichia coli aranmasi

m-FC ve VRB besiyerlerinde pozitif 6zellik gosteren kolonilerden alinarak EMB
besiyerine ¢izim yoluyla ekim yapilmistir. Ekim yapilan besiyerleri 37 C’de 48 saat
etiivde bekletilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda bu besiyerinde metalik yesil renk
veren koloniler siipheli E. coli olarak degerlendirilmistir. Sekil 3.2’de EMB besiyerinde
tiremis E. coli goriilmektedir (Aysal 2004).
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Sekil 3.2. EMB besiyerinde iireyen E. coli bakterileri

A. IMVIC Testi

EMB iizerinde gelisen bakterilerin E. coli olup olmadigi dogrulamak igin IMVIC testi
yapilmigtir. IMVIC; indol, metil kirmizisi, voges proskauer ve sitrat olmak iizere 4
testten olusmaktadir. Bu test sonuglar1 baz alinarak tipi E. coli suslar1 belirlenmistir.
(Halkman 1999). Koliform grubu bakterilerin IMVIC reaksiyonlar1 Cizelge 3.1°de

verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Koliform grubuna ait bakterilerin IMVIC reaksiyonlar1 (Unliitiirk ve
Turantag 2003).

Koliform Bakteri Indol Testi Metil Voges-Testi | Sitrat
Kirmizisi Testi | Proskaur Testi

Escherichia coli;

Biyotip 1 (tipik) + + - -
Biyotip 2 (atipik) - + - .
Enterobacter aerogenes;

Tip 1(tipik) - - + +
Tip 2 (atipik) + - + +
Enterobacter cloaceae; - - + +

Ara tipler (Citrobacter);

Tip 1 - + - (b) +
Tip 2 + + - (b) +
Klebsiella pneumoniae; - (¢) - (¢) + +
Diizensiz diger tipler ; (d) (d) (d) (d)

(b): Nadiren zayif pozitif reaksiyon verenlerine rastlanmaktadir.
(c): Nadiren pozitif sonug verenlerine rastlanmaktadir.
(d): Degisken

a. indol testi

Bu test mikroorganizmalarin bir aminoasit olan triptofan1 ayristirarak indol meydana
getirebilme yetenegini belirlemek i¢in kullanilmustir (Sekil 3.3). Icerisinde triptofan
bulunan sivi besiyerinden (Merck) 5’er mL tiiplere dagilmistir. Mikroorganizmalar sivi
besiyerine ekildikten sonra etiivde 37 C’de 48 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonucunda
kiiltiirlerin  {izerine 0,5 mL kovaks ayiraci (Merck) damlatilmigtir. 10 dakika
bekletildikten sonra tiiplerin {izerinde kirmizi bir halkanin olusmasi pozitif (+) sonug

olarak degerlendirilmistir (Aysal 2004).
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Sekil 3.3. Triptofanli s1v1 besiyerinde mikroorgnizmalarin pozitif ve negatif goriintiisi

b. Metil kirmizisi testi

Bu test glikozun fermantatif metobolize olmasi sonucu olusan organik asitlerin ortamini
pH’ 11 diistirdiigiinii ortaya koymaktadir (Sekil 3.4). pH 6,2’de sar1; 4,2 ve altinda ise
kirmizi renk olustur. MR-VP sivi besiyeri (Merck) 5’er mL tiiplere dagitilmistir.
Kiiltiirlerden besiyerlerine ekim yapilmistir. Bu tiipler 37°C’de 48 saat etiivde
bekletilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonucunda iizerlerine 5 damla metil kirmizisi
soliisyonu damlatilmis ve iyice karistirilmistir. 10 dakika sonra ortamin renginin

kirmiziya doniismesi pozitif (+) sonug olarak degerlendirilmistir (Aysal 2004).
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Sekil 3.4. MR-VP siv1 besiyerinde mikroorganizmanin pozitif ve negatif goriintiileri

c. Voges proskauer testi

Bu test mikroorganizmalarin glikozu fermente ederek asetilmetilkarbinol (acetoin)
meydana getirip getirmediklerini kontrol etmek icin yapilir. Voges proskauer testi ile
metil kirmizisi testi ortamlarinin ayni olmasi nedeniyle birlikte uygulanabilmektedir.
MR-VP s1v1 besiyerinden (Merck) 5 er mL tiiplere dagitilmistir. Kiiltiirler MR-VP s1v1
besiyerine ekildikten sonra 37 C’de 96 saat bekletilmistir. inkiibasyon siiresinin
sonucunda lizerlerine 5 mL %40’lik KOH ¢dzeltisi ilave edilerek karigtirilmistir. Daha
sonra iizerlerine 0,6 mL naftol ¢ozeltisi damlatilarak tekrar karistirilmis ve 15 dakika
bekletilmistir. Tiiplerin iist kisminda pembeden parlak kirmiziya kadar meydana gelen
pozitif (+) sonug, tiiplerin pembe rengini muhafaza etmesi negatif (-) sonug¢ olarak

degerlendirilmistir (Aysal 2004).

d. Sitrat testi

Bu test mikroorganizmalarin karbon kaynagi olarak sitrati, azot kaynagi olarak da
amonyum tuzlarini kullanilabilme yetenegini saptamada kullanilmaktadir (Sekil 3.5).
Simmon’s sitrat agar besiyeri (Merck) 5’er mL tiiplere dagitilmistir. Ekim yapilan tiipler
37'C’de 48 saat etiivde bekletilmistir. inkiibasyon siiresi sonucunda ortamin renginin
yesilden maviye donmesi pozitif (+), ortamin yesil rengini muhafaza etmesi ise negatif

(-) sonug olarak degerlendirilmistir (Halkman 2005).
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Sekil 3.5. Simmon’s sitrat agar besiyerine mikroorganizmalarin negatif goriintiisii

B. Molekiiler Olarak E. coli’nin Tanimlanmasi

a. Kullanilan ¢ozeltiler

TE tamponu: Once 10 mM Tris-HCI iginde 1 mM EDTA hazirlanmistir. Bunun igin;
315,12 mg Tris-HCI 200 mL distile suda iyice ¢oziildiikten sonra ¢ozeltiye 74,45 mg
EDTA eklenmistir. Maddeler iyice ¢ozilindiikten sonra 1 N NaOH ile pH 8,0‘a ayarlanip

sonra sterilize edilmistir (Giinal 1997).

%22’lik sodyum dodecyl siilfat (SDS): 10 g SDS 450 mL distile suda
¢oziindiiriilmiistiir. lyice ¢oziinmesi icin 68°C su banyosunda bekletilmis, sonra toplam

hacim 500 mL’ye tamamlanmustir. 1 N NaOH ile pH 7,2’ye ayarlanmistir (Giinal 1997).

1 N NaOH: 20 g NaOH 500 mL distile suda ¢oziindiiriiliip otoklavda sterilize edilmistir
(Gtinal 1997).

1 M HCI-1 M Tris-HCI: 183 mL distile suya 17 mL konsantre HCI eklenerek 1 M HCl
hazirlanmis ve {izerine 31,5 g Tris-HCl eklenerek iyice ¢ozilindiirilmiistiir.

Kullanilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir (Giinal 1997).
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Doymus Fenol: (Sigma P4557)
Kloroform: (Sigma- Aldrich C2432)
Absolii alkol: (Riedel-de Haen 32221)
Lizozim enzimi: (Sigma L6876)

De iyonize distile su

b. E. coli’den DNA izolasyonu

Mac Farland 2 esligine gore hazirlanmis bakteri slispansiyonundan 250 pL 1,5 mL’lik
mikrosantrifiij tiipiine aktarilmig ve 80 C’de 20 dk bekletilerek bakterilerin Slmesi
saglanmistir. Her ornek i¢cin 500 pL taze hazirlanmis ve i¢inde 20 mg/mL lizozim
enzimi igeren TE tamponu eklenerek 37 C’de 2 saat su banyosunda bekletilmistir.
Inkiibasyon sonunda %?2’lik SDS ve 1 N NaOH’ in esit karisimindan 100 pL eklenmis
ve 100°'C’de 5 dk daha bekletilmistir. Oda 1s1sinda soguduktan sonra tiiplere 50 L 1 M
HCI- 1 M Tris-HCI ilave edilerek bir siire bekletilmis ve daha sonra oda sicakliginda
13.000 x g’de 5 dk santrifiij edilmistir. Ust kisim yeni bir tiipe alinarak iizerine 450 pL
satured fenol eklenmis, iyice karistirildiktan sonra 13.000 x g’de 3 dk daha santrifiij
edilmistir. Ayni fenol islemi bir kez daha tekrar edilmistir. Siipernetan yeni bir tiipe
alinmis ve 450 pL kloroform ilave edilerek iyice karistirtlmistir. Ardindan 13.000 x
g’de 3 dk santrifiij edilmistir. Stipernetan tekrar yeni bir tlipe alinmak iizerine buzlukta
bekletilmis 500 pL %100’liik etanol eklenmis ve vorteks yapilarak oda sicakliginda 5
dk bekletilmistir. Daha sonra 13.000 x g’de 5 dk santrifiij edilmis, etanol dikkatlice
dokiilerek, pelletin iizerine bu defa %70’lik etanolden 500 pL konarak 13.000 x g’de 5
dk santrifiij edilmistir. Etanol uzaklastirilip ve pelletin oda sicakliginda kurumasi
beklenmistir. Kuruyan pellet 25 pL ¢ift deiyonize distile su ile sulandirilip -20'C’de
kullanilincaya kadar saklanmistir (Giinal 1997).

¢. PZR amplifikasyonu

REP-PZR uygulamasi i¢in 50 pL ¢6zelti hazirlanmistir. Her reaksiyon karigimi igin, 2
puL (GTQG)s primeri, 18 pL deiyonize su, 25 pL Taq DNA polimeraz kullanilmistir. Daha
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onceden bakteriden izole ettigimiz genomik DNA’dan 5 pL karisima eklenmistir.
Karisim hazirlandiktan sonra Thermo-cycler cihazi 95'C’ta 5 dakika, 95 C’ta 20 saniye,
54Cta 1 dakika ve 72'C’ta 1 dakika 30 saniyede 40 dongii yapilmasi igin
programlanmistir. Son olarak program bittiginde 72'C’ta 10 dakikalik uzant: basamag:
eklenerek ve hazirlanan tiipler Thermo-cycler cihazina yerlestirilip ¢ogaltim yapilmistir

(Kogak 2007).

d. E. coli suslarina ait PZR iiriinlerinin agaroz jel elektroforezi

PZR iirtinleri degerlendirilmek i¢in %1,5’lik agaroz jel elektroforezine tabi tutulmustur.
Agaroz jel i¢in 0,45 g agaroz tartilip, 30 mL TAE tamponu iginde kaynatilmistir.
Kaynadiktan sonra 60'C’ye gelinceye kadar sogutulmustur. Daha sonra 6 pL etidyum
bromiir eklenerek taraklar1 yerlestirilmis elektroforez kabina dokiilmiis ve sogumaya
birakilmistir. Jel soguduktan sonra 3 plL boya parafilm iizerine alinmig ve 15-20 uL
PZR iirlinii ile karistirnlmistir. Daha sonra karisim kuyucuklara yiiklenerek 70 voltta 1-
1,5 saat yiritilerek UV transilluminatorde goriintiilenen fotograf bilgisayara

aktarilmistir (Kogak 2007).

3.3. istatistiksel Analizler

Bu calismada elde edilen bulgular SPSS, Windows Release (18.0) paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ayrica parametreler arasindaki degisim

korelasyon testi ile degerlendirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada, Erzurum sehir merkezinde bulunan farkli ¢esmelerden alinan 45 adet su
numunesinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Ek’te su
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 0Ozelliklerine ait ham veriler
verilmistir. Ayrica bu ¢esmelerin 10 tanesinde E. coli varligi saptanmis ve bunlardan

DNA izolasyonu yapilarak molekiiler tiplendirilmesi i¢in PZR teknigi uygulanmustir.

4.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Toplam 45 ¢esmeye ait sularin en diisiik, en yliksek ve ortalama renk, sicaklik, elektrik
iletkenlik ve bulaniklilik degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede gosterildigi gibi
orneklerin renk, bulaniklik, iletkenlik ve sicaklik degerlerin en diisiik, en yiiksek ve
ortalama olmak {lizere sirastyla 0,12, 3,45, 1,04+0,758; 0,02, 0,45, 0,14+0,095; 141,00,
847,00, 456,80+202,514; 17,00, 23,00, 21,43+1,829 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Sularin fiziksel 6zelliklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri

Parametreler N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Renk 45 0,12 3.45 1,04+0,758
Bulaniklik 45 0,02 0,45 0,14+0,095
Tletkenlik 45 141,00 847,00 456,80+202,514
Sicaklik 45 17,00 23,00 21,43+1,829

4.1.1. Renk

Cizelge 4.2°de verilen korelasyon testi sonuglarina gore rengin bulaniklik (r=0,808,
p=0,000<0,05) ve ¢ozinmiis oksijen (r=-0,418, p=0,004<0,05) degeriyle iliskisi

istatistik olarak anlamli, diger parametrelerle iligkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Renk degeri ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Bulaniklik 45 0,808 0,000
Iletkenlik 45 -0,284 0,058
pH 45 0,129 0,397
(Cozilinmiis oksijen 45 -0,418 0,004
Sicaklik 45 0,043 0,782
Kloriir 45 0,022 0,886
Nitrit 45 0,062 0,684
Nitrat 45 0,019 0,902
Stlfat 45 0,084 0,585
= Fosfat 45 -0,022 0,888
~ Sodyum 45 -0,137 0,370
Amonyum 45 0,005 0,973
Potasyum 45 0,045 0,771
Magnezyum 45 -0,086 0,576
Kalsiyum 45 -0,029 0,853
Demir 45 0,004 0,981
Mangan 45 0,009 0,951
C. perfringens 45 0,216 0,154
Fekal koliform 45 -0,131 0,391
Toplam koliform 45 -0,131 0,392

Bu arastirmada sularin renk bakimindan tiiketicilerce kabul edilebilir diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelige gore (Resmi
Gazete 2005), sulardaki bulaniklik “tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
anormal degisimin olmamas1” seklinde ifade edilmektedir. Arastirmamizda elde edilen
ortalama renk degerinin, yonetmelikte bildirilen degerin {izerinde oldugu ¢izelge 1.1°de

goriilmektedir.

4.1.2. Bulanmikhk

Bulaniklik agisindan yapilan korelasyon analizi Cizelge 4.3°da verilmistir. Buna gore;

bulanikligin, renk (r=0,808, p=0,000<0,05) ve iletkenlik (r=-0,442, p=0,002<0,05)
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degerleri ile olan iliskisi istatistik olarak anlamli bulunmustur. Diger parametrelerle

iligkisi 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4. 3. Bulaniklik ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,808 0,000
Iletkenlik 45 -0,442 0,002
pH 45 0,194 0,201
(Coziinmiis oksijen 45 -0,233 0,123
Sicaklik 45 -0,106 0,488
Kloriir 45 -0,118 0,441
Nitrit 45 0,190 0,210
Nitrat 45 -0,078 0,610
= Siilfat 45 -0,176 0,247
= Fosfat 45 -0,192 0,206
= Sodyum 45 -0,238 0,115
A Amonyum 45 0,251 0,096
Potasyum 45 -0,168 0,269
Magnezyum 45 -0,262 0,082
Kalsiyum 45 -0,204 0,179
Demir 45 0,013 0,933
Mangan 45 0,243 0,108
C. perfringens 45 0,257 0,088
Fekal koliform 45 -0,126 0,411
Toplam koliform 45 -0,101 0,508

Su orneklerinde bulaniklik degeri, 0,02-0,45 NTU araliginda degisen miktarlarda tespit
edimistir. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi Gazete
2005), sulardaki bulaniklik “tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal
degisimin olmadig1 ve yiizeysel suyun aritilmasi durumunda aritmadan sonra sudaki
bulanikligin 0,1 NTU (Nephelometrik bulaniklik {initeleri) degerinin agilmamas1” olarak
bildirilmektedir. Arastirmada elde edilen ortalama bulaniklilik degerinin, yonetmelikte
bildirilen degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bulaniklik degerinin ¢esme
sularinda yiiksek bulunma nedeninin; sehir sebeke sularinin tiikketime sunulmadan 6nce

aritma isleminden gecirilmesine karsin ¢esme sularinin bu kadar teferruath islemlere
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tabi tutulmamasi ve bulaniklifa neden olan; askida bulunan kil, silis, organik maddeler,
mikroorganizmalar, ¢okelebilir haldeki kalsiyum karbonat, demir hidroksit ve benzer
maddelerin tam olarak uzaklastirilamamasi olabilecegi sonucuna varilmistir. Kogak ve
Gtiner (2009) ¢alismalarinda bulaniklik degerlerinin 0,01-4,21 NTU, Kahraman (2007)
0,09-0,85 NTU ve Alkan vd (2005) ise 1,11-3,60 NTU arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Yelek¢i (2010) ise yaptig1 c¢alismada bulaniklik degerlerini Agustos ve
Subat aylari i¢in sirastyla ortalama 0,69 ve 0,61 NTU olarak belirlemistir. Bu arastirma

ve diger calismalarda da bulanikligin su kalitesine gore degistigi sonucuna varilmig ve

bulunan sonuglarin standartlarda belirtilen limit degerleri asmadig1 goriilmiistiir.

4.1.3. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenligin diger parametrelerle korelasyon testi sonucuna goére bulaniklik
(r=-0,442, p=0,002<0,05), kloriir (r=0,495, p=0,001<0,05), nitrit (r=0,401, p=0,006),
siilfat (r=0,326, p=0,029<0,05) fosfat(r=0,444, p=0,002<0,05), sodyum (r=0,360,
p=0,015<0,05) magnezyum (r=0,370, p=0,012<0,05) ve kalsiyum (r=0,353,
p=0,017<0,05) miktarlar1 arasindaki korelasyon istatistik olarak anlamli bir degisim
gostermistir. Diger parametrelerin elektriksel iletkenlik iizerine Snemli bir etkisi

olmamustir.
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Cizelge 4.4. Iletkenlik ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler

Renk 45 -0,284 0,058

Bulaniklik 45 -0,442 0,002

pH 45 -0,209 0,169

Cozlinmiis oksijen 45 0,050 0,743

Sicaklik 45 0,139 0,363

Kloriir 45 0,495 0,001

Nitrit 45 0,401 0,006

Nitrat 45 -0,099 0,518

é Stilfat 45 0,326 0,029
g Fosfat 45 0,444 0,002
% Sodyum 45 0,360 0,015
= Amonyum 45 -0,183 0,229
Potasyum 45 0,158 0,301
Magnezyum 45 0,370 0,012

Kalsiyum 45 0,353 0,017

Demir 45 -0,145 0,343

Mangan 45 -0,201 0,186

C. perfringens 45 -0,223 0,140

Fekal koliform 45 0,025 0,870

Toplam koliform 45 0,120 0,433

Sularin elektriksel iletkenlik degerleri 141-847 uS/cm araliginda degisim gostermistir.
Sularda bulunan ¢o6ziinmiis mineral maddeler ve ¢6ziinmiis tuzlarin etkisi ile olusan
elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek Sabahane Cesmesinde (847 pS/cm)
belirlenmistir. Sabahane Cesmesinde belirlenen yiliksek degerin nedeninin 6rnekleme
noktasinda orta dereceli su kirliligin olabilecegi sdylenebilmistir. Verep vd (2005)
caligmalarinda elektriksel iletkenlik degeri 57,60 uS/c, Donderici vd (2010) kaynak
sularinda 25,9-195,5 uS/cm ve Abali vd (2008) ise igme sularinda en yiiksek elektriksel
iletkenlik degerini 699 puS/cm olarak bulmuslardir. Bu arastirma ve bahsedilen
caligmalarin sonuglarina bakildiginda genel olarak iletkenlik degerlerinin bolge, toprak
yapis1 ve sularin tuz muhtevasi ya da tuzlu sularla karisma durumuna gore degistigi
sOylenebilir. Yorulmaz (2006) ¢aligmasinda en yiiksek ortalama elektriksel iletkenlik

degerini Alagat drnekleme noktasinda (487 puS/cm) olarak belirlemistir. Yelekei (2010)

su numunelerinin Agustos ay1 iletkenlik degerlerini ortalama 488 pS/cm, Subat ayi
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degerlerini ise ortalama 436 uS/cm olarak tespit etmistir. Kahraman (2007)’da yapmis
oldugu calismasinda iletkenlik degerinin 340 - 650 puS/cm arasinda degistigini rapor

etmistir.

4.1.4. Su sicakhg

Sicakligin diger parametreler ile iligkisi Cizelge 4.5°de verilen korelasyon degerleriyle
gosterilmistir. Cizelgeden de giirtildiigii gibi istatistik olarak sicakligin ¢oziinmiis
oksijen (r=-0,421, p=0,004<0,05) ve amonyum (r=-0,429, p=0,003<0,05) miktar1 ile
toplam koliform (r=-0,428, p=0,003<0,05) sayisina Onemli Olgiide etki ettigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Sicaklik ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,043 0,782
Bulaniklik 45 -0,106 0,488
[letkenlik 45 0,139 0,363
Cozlinmiis oksijen 45 -0,421 0,004
pH 45 -0,215 0,156
Kloriir 45 0,148 0,332
Nitrit 45 -0,037 0,811
Nitrat 45 -0,125 0,412
4 Siilfat 45 0,082 0,594
=~ Fosfat 45 0,268 0,075
S Sodyum 45 0,005 0,975
2 Amonyum 45 -0,429 0,003
Potasyum 45 0,243 0,107
Magnezyum 45 0,072 0,638
Kalsiyum 45 0,017 0,911
Demir 45 -0,081 0,595
Mangan 45 0,163 0,285
C. perfringens 45 0,056 0,716
Fekal koliform 45 -0,271 0,071
Toplam koliform 45 -0,428 0,003
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Bu arastirmada, su 6rneklerinin sicakhigi 17-23°C arasinda degisim gdstermistir. En
yiiksek ortalama su sicakligi Pervizoglu Camii Cesme 6rneklerinde bulunmustur. Verep
vd (2005) Iyidere'de yapitiklari 7 aylik Slgiimlerde ortalama su sicakhigmm 7-20'C
olarak tespit etmislerdir. Alas ve Cil (2002) numunelerin alindig1 yerde su sicakliginin
8-18'C arasinda degistigini, Alemdar vd (2009) ise analiz ettigi su 6rneklerinde ortalama
sicaklik seviyelerini 11,35+0,24'C olarak bulmustur. Agaoglu vd (2007) Van ili depo ve
musluk sularinda sicaklik derecelerini sirasiyla 12,93 ve 16,87 C olarak tespit
etmiglerdir. Yorulmaz (2006) ise arazi caligmasi siiresince en yiiksek ortalama su

sicakligin1 Alagat 6rnekleme noktasinda 19,75 C olarak saptamistir.

4.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Su orneklerine ait pH, ¢6zlinmiis oksijen, kloriir, nitrit, nitrat, siilfat, fosfat, sodyum,
amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, demir ve mangan degerleri cizelge 4.6’de
verilmistir. Cizelgeye bakildiginda sulada pH 6,80-7,73 ve ortalama 7,26+0,175;
¢Oziinmiis oksijen 4,80-6,30 ve ortalama 5,36+0,313; kloriir 16,22-58,17 ve ortalama
30,29+10,167; nitrit 0,00-0,35 ve ortalama 0,12+0,163; nitrat 0,43-5,91 ve ortalama
2,09+0,941; siilfat 24,66-72,20 ve ortalama 50,48+9,953; fosfat 13,75-27,38 ve
ortalama 22,71£3,019; sodyum 21,38-63,78 ve ortalama 35,91+9,450; amonyum 0,01-
0,91 ve ortalama 0,32+0,186; potasyum 3,76-40,86 ve ortalama 14,99+7,619;
magnezyum 7,22-48,91 ve ortalama 31,12+8,436; kalsiyum 29,66-158,57 ve ortalama
105,00+27,874; demir 0,00-2,42 ve ortalama 0,16+0,479; mangan miktar1 ise 1,10-6,80

ve ortalama 2,64+0,929 seviyesinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Sularin kimyasal 6zelliklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri

Parametreler N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
pH 45 6,80 7,73 7,260,175
Cozlinmiis Oksijen 45 4,80 6,30 5,360,313
Kloriir 45 16,22 58,17 30,29+10,167
Nitrit 45 0,00 0,35 0,124+0,163
Nitrat 45 0,43 5,91 2,09+0,941
Siilfat 45 24,66 72,20 50,48+9,953
Fosfat 45 13,75 27,38 22,71£3,019
Sodyum 45 21,38 63,78 35,91+£9,450
Amonyum 45 0,01 0,91 0,32+0,186
Potasyum 45 3,76 40,86 14,99+7,619
Magnezyum 45 7,22 48,91 31,12+8,436
Kalsiyum 45 29,66 158,57 105,00+27,874
Demir 45 0,00 2,42 0,16+0,479
Mangan 45 1,10 6,80 2,64+0,929

4.2.1. pH

pH degerlerine ait korelasyon degerleri ¢izelge 4.7°de verilmistir. pH nin kloriir (r=-
0,349, p=0,019<0,05), silfat (r=-0,316, p=0,034<0,05), sodyum (r=-0,391,
p=0,008<0,05), potasyum (r=-0,324, p=0,030<0,05) miktarlar1 ve C. perfringens (r=-
0,401, p=0,006<0,05) sayis1 ile iliskisi istatistik olarak énemli bulunmus, fakat diger

parametrelerden etkilenmemistir.
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Cizelge 4.7. pH ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,129 0,397
Bulaniklik 45 0,194 0,201
Iletkenlik 45 -0,209 0,169
(Cozilinmiis oksijen 45 0,050 0,745
Sicaklik 45 -0,215 0,156
Kloriir 45 -0,349 0,019
Nitrit 45 0,194 0,202
Nitrat 45 -0,049 0,765
Siilfat 45 -0,316 0,034
s Fosfat 45 -0,271 0,072
= Sodyum 45 -0,391 0,008
Amonyum 45 -0,010 0,947
Potasyum 45 -0,324 0,030
Magnezyum 45 -0,180 0,236
Kalsiyum 45 -0,081 0,596
Demir 45 -0,239 0,114
Mangan 45 0,115 0,452
C. perfringens 45 -0,401 0,006
Fekal koliform 45 -0,136 0,372
Toplam koliform 45 -0,056 0,714

Su orneklerinin pH degerleri 6,80-7,73 araliginda degismistir. Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkindaki Yonetmelige (Resmi Gazete 2005) gore, sularda pH nin 6,5< pH< 9,5
arasinda olmasi, suyun agindirict olmamasi ve sise ya da kaplara konulan sular i¢in pH
degerinin minimum 4,5 olmast gerektigi bildirilmektedir. Bizim tespit ettigimiz
ortalama pH degerinin (7,26+0,175) yonetmenlikte bildirilen degerler arasinda oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bulgular, farkli illerde sehir su sebekesi ilizerine arastirma
yapan bazi aragtirmacilarin (Anar ve Giinsen 2000; Alas ve Cil 2002; Kahraman 2003;
Dayioglu vd 2004; Alkan vd 2005; Verep vd 2005; Yorulmaz 2006; Kogak 2007;
Ozakkoyunlu 2007; Abali vd 2008; Kogak ve Giiner 2009; Akic1 2010; Dénderici vd
2010; Yelek¢i 2010; Gokgen 2011) elde ettigi degerlerle benzerlik gostermektedir.
Benzer calismalarda Alemdar vd (2009) sularin pH degerini 7,414+0,06, Agaoglu vd
(1999) kaynak sularinda 6,95-8,18, Kahraman (2007)’da 6,56-8,11 arasinda degistigini

tespit etmistir.
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4.2.2. Coziinmiis oksijen

Cizelge 4.8’de verilen ¢oziinmiis oksijen ve diger parametreler arasindaki korelasyon
testi sonuglarina gore renk (r=-0,418, p=0,004<0,05) ve sicaklik (r=-0,421,
p=0,004<0,05) degerleri ile toplam koliform (r=0,344, p=0,021<0,05) sayilar istatistik
olarak ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ile anlamli bir degisim gostermistir. Coziinmiis oksijen
miktar1 ile diger parametreler arasindaki kolerasyon istatistik olarak Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.8. Coziinmiis oksijen ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,418 0,004
Bulaniklik 45 -0,233 0,123
Iletkenlik 45 0,050 0,743
pH 45 0,050 0,745
Sicaklik 45 -0,421 0,004
Kloriir 45 -0,224 0,139
5 Nitrit 45 0,049 0,747
= Nitrat 45 -0,158 0,299
'5 Stilfat 45 -0,181 0,234
o Fosfat 45 -0,259 0,086
2 Sodyum 45 0,102 0,503
:g Amonyum 45 0,263 0,081
P Potasyum 45 -0,162 0,286
o Magnezyum 45 -0,150 0,327
Kalsiyum 45 -0,213 0,160
Demir 45 0,037 0,807
Mangan 45 -0,040 0,796
C. perfringens 45 -0,030 0,844
Fekal koliform 45 0,206 0,174
Toplan koliform 45 0,344 0,021

Arastirmamizda sularin ¢0zlinmiis oksijen miktarlar, 4,80-6,30 arasinda tespit
edilmistir. En yiiksek ¢0zlinmiis oksijen miktar1 Kazim Karabekir Mahallesi parki ici
cesme noktasinda 6l¢iilmiistiir (6,30 mg/L). Yorulmaz (2006) yaptig1 ¢alismada akarsu

genelinde ¢oziinmiis oksijen miktarinin 4,7-13,8 mg/L arasinda belirlemistir. Verep vd
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(2005)’de sularin ¢oziinmiis oksijen miktarin1 ortalama 11,10 mg/L olarak tespit

etmislerdir.

4.2.3. Kloriir miktari

Kloriir ve diger parametrelere ait korelasyon analizi sonuglari Cizelge 4.9°da verilmistir.
Buna gore; kloriiriin iletkenlik (r=0,495, p=0,001<0,05), pH (r=-0,349, p=0,019<0,05),
nitrit  (r=0,365, p=0,014<0,05), siilfat (r=0,551, p=0,000<0,05), fosfat (r=0,305,
p=0,042), sodyum (r=0,300, P=0,045) ve kalsiyum (r=0,612, p=0,000<0,05) ile olan
iligkisi istatistik olarak anlamli ve Onemli bulunmustur. Diger parametreler

etkilenmemistir.

Cizelge 4.9. Kloriir ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler

Renk 45 0,022 0,886
Bulaniklik 45 -0,118 0,441
[letkenlik 45 0,495 0,001

pH 45 -0,349 0,019
(Coziinmiis oksijen 45 -0,224 0,139

Sicaklik 45 0,148 0,332

Nitrit 45 0,365 0,014

Nitrat 45 0,029 0,852

. Siilfat 45 0,551 0,000
g Fosfat 45 0,305 0,042
'Q Sodyum 45 0,300 0,045
Amonyum 45 -0,191 0,210
Potasyum 45 0,376 0,011
Magnezyum 45 0,623 0,000
Kalsiyum 45 0,612 0,000

Demir 45 -0,091 0,551

Mangan 45 -0,152 0,319

C. perfringens 45 0,151 0,323

Fekal koliform 45 0,019 0,900

Toplam koliform 45 -0,006 0,971
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Bizim arastirmamizda kloriir miktar1 16,22-58,17 mg/L arasinda de§isim goOstermistir.
Alag ve Cil (2002) arastirmalarinda en diisiik ve en yiiksek kloriir miktarlarin1 Karasu
caymda 49,52 mg/L ve 83,31 mg/L olarak belirlemistir. Disli vd (2004) yaptiklari
calismada en disilik kloriir miktarini1 Eyliil ayinda goliin orta kisminda 13,47 mg/L, en
yuksek kloriir miktarim1 Mart ayinda goliin ¢ikis kisminda 22,68 mg/L. olarak
Olemiislerdir. Alemdar vd (2009) kloriir diizeyini Ahlat il¢esindeki i¢me sularinda en
yiiksek 12,21+0,52 mg/L bulmuslar, en diisiik klor miktarim1 ise 2,14+0,32 mg/L
seviyesinde Hizan il¢esinden belirlemislerdir. Dayioglu vd (2004) inceledikleri sularda
kloriir degerlerini 10,2-43,0 mg/L ve Agaoglu vd (1999)’da 22,00-102,00 mg/L

arasinda saptamislardir.

4.2.4. Nitrit miktan

Nitritin diger parametreler ile iliskisi Cizelge 4.10°da verilen korelasyon testinde
gosterilmistir. Cizelgede verildigi gibi istatistik olarak nitrit miktarinin klortir (r=0,365;

p=0,014<0,05) ile anlamli ve pozitif yonde degistigi tespit edilmistir. Diger

parametrelerle iligkisi onemsiz bulunmusgtur.
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Cizelge 4.10. Nitrit ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,062 0,684
Bulaniklik 45 0,190 0,210
Iletkenlik 45 0,401 0,006
pH 45 0,194 0,202
Cozlinmiis oksijen 45 0,049 0,747
Sicaklik 45 -0,037 0,811
Kloriir 45 0,365 0,014
Nitrat 45 -0,213 0,159
Stlfat 45 -0,107 0,486
= Fosfat 45 0,195 0,198
Z Sodyum 45 0,111 0,468
Amonyum 45 0,077 0,613
Potasyum 45 -0,087 0,572
Magnezyum 45 -0,020 0,896
Kalsiyum 45 0,019 0,899
Demir 45 -0,221 0,144
Mangan 45 0,008 0,961
C. perfringens 45 -0,109 0,478
Fekal koliform 45 -0,079 0,608
Toplan koliform 45 -0,037 0,810

Calismamizda nitrit konsantrasyonu, 0,00 ile 0,35 mg/L arasinda bulunmustur. Insani
Tiiketim Amaclh Sular Hakkindaki Yonetmelige (Resmi Gazete 2005) gore sularda nitrit
miktarinin “0,50 mg/L degerini asmamast ve kullanilmig sularin aritma isleminden
sonra 0,1 mg/L nitrit icermesi “gerektigi bildirilmektedir. Nitekim bizim tespit ettigimiz
nitrit miktarlarinin yonetmelikte izin verilen maksimum degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica incelenen 45 numunenin 18 tanesinde nitrit tespit edilmemistir.
Dayioglu vd (2004), Abali vd (2008) ve Alas ve Cil (2002)’de yapmis olduklari
calismalarda, nitrite rastlamamislardir. Durmaz vd (2007) arastirmalarinda su
numunelerinde mitrit miktarinin ortalama 0,02+0,003 mg/L oldugunu tespit etmislerdir.
Agaoglu vd (2007) gerek Van merkez gerekse ilgelerdeki dere sularinin tamaminda
nitrit miktariin 0,69-0,06 ppm arasinda degistigini saptamistir. Yelekci (2010)°de
arastirmasinda analiz ettigi su numunelerinde nitrit miktari1 Agustos ve Subat

aylarinda ortalama sirasiyla 0,03 ve 0,03 mg/L seviyesinde bulmustur.



56

4.2.5. Nitrat miktari

Nitrat degerlerine ait korelasyon degerleri Cizelge 4.11°da verilmistir. Nitrat miktarinin
silfat (r=0,345; P=0,020<0,05), amonyum (r=-0,316; p=0,034<0,05), potasyum
(r=0,379; p=0,010<0,05) ve magnezyum (r=0,308; p=0,040<0,05) miktarlar1 ile olan
iliskisi istatistik olarak anlamli ve Onemli, diger parametrelerle iliskisi 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.11. Nitrat ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,019 0,902
Bulaniklik 45 -0,078 0,610
Iletkenlik 45 -0,099 0,518
pH 45 -0,046 0,765
(Cozilinmiis oksijen 45 -0,158 0,299
Sicaklik 45 -0,125 0,412
Kloriir 45 0,029 0,852
Nitrit 45 -0,213 0,159
- Siilfat 45 0,345 0,020
§ Fosfat 45 -0,064 0,678
'2 Sodyum 45 -0,027 0,860
Amonyum 45 -0,316 0,034
Potasyum 45 0,379 0,010
Magnezyum 45 0,308 0,040
Kalsiyum 45 0,240 0,112
Demir 45 -0,130 0,395
Mangan 45 -0,015 0,925
C. perfringens 45 -0,268 0,075
Fekal koliform 45 -0,085 0,579
Toplam koliform 45 -0,099 0,517

Su orneklerinde nitrat konsantrasyonu, 0,43-5,91 mg/L arasinda bulunmus ve Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelikte belirtilen 50 mg/L ‘lik maksimum
degerin altinda kalmistir. Alas ve Cil (2002) arastirma yaptig1 su kaynaklarinda nitrat
konsantrasyonunu en yiiksek 14,35 mg/L seviyesinde ve Karasu ¢ayinda tespit etmistir.

Disli vd (2004) yaptiklar1 ¢alismada en diisiik nitrat konsantrasyonu Mayis ayida goliin
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orta kisminda 5 mg/L, en yiiksek konsantrasyon ise Ocak ayinda goliin ¢ikis kisminda
30,25 mg/L olarak belirlemislerdir. Alkan vd (2005) yaptiklar1 g¢aligmada nitrat
konsantrasyonunu 0,87-5,33 mg/L. arasinda bulmuslardir. Dayioglu vd (2004) ise
inceledikleri sularda nitrite rastlamamiglardir. Abali vd (2008) ¢aligsmalarinda en yiiksek
nitrat degerini 9,32 mg/L, Durmaz vd (2007) ortalama nitrat miktarini 9,18+0,850 mg/L
olarak saptamislardir. Agaoglu vd (2007) Van merkez ve ilgelerinde bulunan su
kaynaklarinda ortalama nitrat diizeylerini sirastyla 35,93+5,706-24,75+9,262 ppm
(kuyu), 5,16+£0,931-4,99+0,665 ppm (dere), 19,07+3,770-14,61+2,523 ppm
(kaynak/¢cesme), 9,61+£3,021-14,11£2,503 ppm (musluk), 6,33+2,850-7,39+1,582 ppm
(depo) olarak saptamislardir.

4.2.6. Siilfat miktan

Siilfat miktar1 ile diger parametreler arasindaki degerini gosteren korelasyon cizelge
4.12°de verilmistir. Cizelgeye gore siilfat miktari ile iletkenlik (r=0,326; p=0,029<0,05),
pH (r=-0,326; p= 0,034<0,05), kloriir (r=0,551; p=0,000<0,05), nitrat (r=0,345;
p=0,020<0,05), potasyum (r=0,426; p=0,003<0,05), magnezyum (r=0,803;
p=0,000<0,05) ve kalsiyum (r=0,796; p=0,000<0,059 miktar1 arasindaki kolerasyon
istatistik olarak onemli bulunmustur. Diger parametrelerle siilfat miktarlar1 arasinda

negatif kolerasyon belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Siilfat ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,084 0,585
Bulaniklik 45 -0,176 0,247
Iletkenlik 45 0,326 0,029
pH 45 -0,316 0,034
Cozlinmiis oksijen 45 -0,181 0,234
Sicaklik 45 0,082 0,594
Kloriir 45 0,551 0,000
Nitrit 45 -0,107 0,486
- Nitrat 45 0,345 0,020
Q Fosfat 45 0,249 0,099
= Sodyum 45 0,197 0,196
Amonyum 45 -0,206 0,174
Potasyum 45 0,426 0,003
Magnezyum 45 0,803 0,000
Kalsiyum 45 0,796 0,000
Demir 45 0,135 0,378
Mangan 45 -0,254 0,092
C. perfringens 45 0,109 0,478
Fekal koliform 45 -0,161 0,290
Toplam koliform 45 -0,160 0,294

Bu arastirmada 24,66-72,20 mg/L arasinda degisen miktarlarda stilfat tespit edilmistir.
Disli vd (2004) yaptiklar1 ¢alismada en diisiik siilfat miktarin1 Eyliil ayinda g6liin orta
ve ¢ikis kisminda ve yok denecek seviyde, en yiiksek siilfat miktarini ise Ocak ayinda
goliin orta kisminda ve 12,18 mg/L olarak tespit etmislerdir. Alemdar vd (2009)
caligmalarinda siilfat yoniinden en yiiksek degeri 14,77+2,96 mg/L ile Tatvan ilgesi
icme sularinda belirlemislerdir. Dayioglu vd (2004) ise yaptiklar1 ¢calismada Kiitahya
sehrinin belirli mahallelerinden aldiklar1 igme suyu orneklerinin tamaminda siilfata

rastlamamiglardir.

4.2.7. Fosfat miktari

Cizelge 4.13’de fosfat degerlerine ait korelasyon testi sonuglarina goére elektriksel

iletkenlik (r=0,444; p=0,002<0,05), kloriir (r=0,305; p=0,042<0,05), magnezyum
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(r=0,402; p=0,006<0,05) ve kalsiyum (r=0,418; p=0,004<0,05) miktarlar1 istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde degisim gostermistir. Diger parametrelerle fosfat miktari

arasindaki degisim istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.13. Fosfat ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,022 0,888
Bulaniklik 45 -0,192 0,206
Iletkenlik 45 0,444 0,002
pH 45 -,0271 0,072
(Coziinmiis oksijen 45 -0,259 0,086
Sicaklik 45 0,268 0,075
Kloriir 45 0,305 0,042
Nitrit 45 0,195 0,198
- Nitrat 45 -0,064 0,678
< Siilfat 45 0,249 0,099
Lg Sodyum 45 0,195 0,200
Amonyum 45 -0,324 0,030
Potasyum 45 0,051 0,739
Magnezyum 45 0,402 0,006
Kalsiyum 45 0,418 0,004
Demir 45 -0,065 0,670
Mangan 45 -0,461 0,001
C. perfringens 45 0,083 0,590
Fekal koliform 45 -0,171 0,263
Toplam koliform 45 -0,107 0,486

Bizim ¢aligmamizda fosfat miktar1 incelenen tiim 6rneklerde 13,75-27,38 mg/L arasinda

degisim gostermistir.

4.2.8. Sodyum miktari

Sodyumun diger parametreler ile iligkisini goriilen korelasyon ¢izelge 4.14°de
verilmigtir. Kolerasyon degerlerine gore sodyum degerlerinin iletkenlik (r=0,360;

p=0,015<0,05), pH (r=-0,391; p=0,008<0,05), kloriir (r=0,300; p=0,045<0,05) ve
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potasyum (r=0,373; p=0,012<0,05) degerleri ile anlamli ve pozitif yonde iliskisi tespit

edilmistir. Diger parametrelerle iliskisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.14. Sodyum ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,137 0,370
Bulaniklik 45 -0,238 0,115
Iletkenlik 45 0,360 0,015
pH 45 -0,391 0,008
(Cozilinmiis oksijen 45 0,102 0,503
Sicaklik 45 0,005 0,975
Kloriir 45 0,300 0,045
Nitrit 45 0,111 0,468
g Nitrat 45 -0,027 0,860
a Siilfat 45 0,197 0,196
'8 Fosfat 45 0,195 0,200
2 Amonyum 45 -0,006 0,967
Potasyum 45 0,373 0,012
Magnezyum 45 0,060 0,698
Kalsiyum 45 0,068 0,655
Demir 45 0,144 0,346
Mangan 45 -0,156 0,306
C. perfringens 45 0,056 0,715
Fekal koliform 45 0,117 0,443
Toplam koliform 45 0,078 0,611

PR

Analiz edilen su 6rneklerinde sodyum miktarinin, 21,38-63,78 mg/L arasinda degistigi
saptanmistir. Alemdar vd (2009) inceledigi su orneklerinde sodyum diizeyini Ahlat
ilgesi sularinda en yiiksek 13,434+0,17 mg/L seviyesinde, en diisiilk merkezde 2,35+0,27
mg/L ve Hizan il¢esinde 0,90+0,08 mg/L diizeyinde belirlemistir.

4.2.9. Amonyum miktari

Amonyumun diger parametrelerle degisimini gosteren korelasyon degerleri ¢izelge

4.15°da verilmistir. Buna gore; amonyumun sicaklik (r=-0,429; p=0,003<0,05), nitrat
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(r=0,316; p=0,034<0,05), fosfat (r=-0,324; p=0,030<0,05), potasyum (r=-0,410,
p=0,005<0,05), magnezyum (r=-0,413; p=0,005<0,05) ve demir (1r=0,570;
p=0,000<0,05) miktarlar1 ile olan iligkisi istatistik olarak anlamli ve Onemli

bulunmustur. Diger parametrelerle iligkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.15. Amonyum ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,005 0,973
Bulaniklik 45 0,251 0,096
Iletkenlik 45 -0,183 0,229
pH 45 -0,010 0,947
Cozlinmiis oksijen 45 0,263 0,081
Sicaklik 45 -0,429 0,003
Kloriir 45 -0,191 0,210
Nitrit 45 0,077 0,613
£ Nitrat 45 0,316 0,034
:5;‘ Siilfat 45 -0,206 0,174
g Fosfat 45 -0,324 0,030
< Sodyum 45 -0,006 0,967
Potasyum 45 -0,410 0,005
Magnezyum 45 -0,413 0,005
Kalsiyum 45 0,234 0,122
Demir 45 0,570 0,000
Mangan 45 0,216 0,155
C. perfingens 45 0,222 0,143
Fekal koliform 45 0,190 0,212
Toplam koliform 45 0,214 0,159

Su 6rneklerinde amonyum degerini 0,07-0,91 mg/L arasinda bulunmustur. Dénderici vd
(2010) calismalarinda inceledikleri amonyum 55 6rnekte amonyum miktarinin tayin
limitinin (0,02 mg/L) altindadiger 6rneklerde en diisiik 0,02 mg/L. ve en yiiksek 0,09

mg/Lseviyesinde tespit etmislerdir.
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4.2.10. Potasyum miktari

Cizelge 4.16’da goriilen potasyum degerlerine ait korelasyon testi sonuglarina
bakildiginda pH (r=-0,324; p=0,030<0,05), kloriir (r=0,376; p=0,011<0,05), nitrat
(r=0,379; p=0,010<0,05), siilfat (r=0,426; p=0,003<0,05), sodyum (r=0,373;
p=0,012<0,05), amonyum (r=-0,410; p=0,005<0,05) ve magnezyum (r=0,427;
p=0,003<0,05) miktariyla istatistiksel olarak anlamli bir degisim gdstermistir. Diger

parametreler ise potasyum miktarindaki degisimden etkilenmemistir.

Cizelge 4.16. Potasyum ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,045 0,771
Bulaniklik 45 -0,168 0,269
Iletkenlik 45 0,158 0,301
pH 45 -0,324 0,030
(Coziinmiis oksijen 45 -0,162 0,289
Sicaklik 45 0,243 0,107
Kloriir 45 0,376 0,011
Nitrit 45 -0,087 0,572
§ Nitrat 45 0,379 0,010
> Siilfat 45 0,426 0,003
8 Fosfat 45 0,051 0,739
o~ Sodyum 45 0,373 0,012
Amonyum 45 -0,410 0,005
Magnezyum 45 0,427 0,003
Kalsiyum 45 0,216 0,154
Demir 45 -0,142 0,352
Mangan 45 -0,164 0,282
C. perfringens 45 0,000 1,000
Fekal koliform 45 -0,183 0,230
Toplam koliform 45 -0,197 0,194

Bizim c¢alismamizda potasyum miktari incelenen tiim Orneklerde 3,76-40,86 mg/L

arasinda degisim gostermistir.
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4.2.11. Magnezyum miktari

Magnezyumum diger parametreler ile olan iliskisi ¢izelge 4.17°de verilen korelasyon
degerleriyle ortaya koyulmustur. Buna gore istatistik olarak magnezyum miktarinin
iletkenlik (r=0,370; p=0,012<0,05), kloriir (r=0,623; p=0,000<0,05), nitrat (r=0,308;
p=0,040<0,05), silfat (r=0,803; p=0,000<0,05), fosfat (r=0,402; p=0,006<0,05),
amonyum (r=-0,413; p=0,005<0,05), potasyum (r=0,427; p=0,003<0,05), kalsiyum
(r=0,911; p=0,000<0,05), mangan (r=-0,347; p=0,019<0,05) ve fekal koliform (r=-
0,298; p=0,047<0,05) degerleri anlamli ve pozitif yonde degistigi tespit edilmistir.

Diger parametrelere ise etkisi olmamaistir.

Cizelge 4.17. Magnezyum ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,086 0,576
Bulaniklik 45 -0,262 0,082
[letkenlik 45 0,370 0,012
pH 45 -0,180 0,236
(Coziinmiis oksijen 45 -0,150 0,327
Sicaklik 45 0,072 0,638
Kloriir 45 0,623 0,000
= Nitrit 45 -0,020 0,896
a Nitrat 45 0,308 0,040
N Siilfat 45 0,803 0,000
go Fosfat 45 0,402 0,006
§ Sodyum 45 0,060 0,6698
Amonyum 45 -0,413 0,005
Potasyum 45 0,427 0,003
Kalsiyum 45 0,911 0,000
Demir 45 -0,089 0,561
Mangan 45 -0,347 0,019
C. perfringens 45 0,052 0,746
Fekal koliform 45 -0,298 0,047
Toplam koliform 45 -0,238 0,115
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Calismamizda analiz edilen 6rneklerde magnezyum miktar1 7,22-48,91 mg/L arasinda
degisim gostermistir. Alemdar vd (2009) magnezyum diizeyini Giiroymak il¢esinde
icme suyu orneklerinde en diisiik 3,81+0,04 mg/L diizeyinde ve en yiiksek 8,06+0,17
mg/L  Adilcevaz ilgesinde igme sularinda tespit etmiglerdir. Agaoglu vd (1999)

caligmalarinda magnezyum degerlerini 0,48-17,28 mg/L arasinda saptamigslardir.

4.2.12. Kalsiyum miktari

Cizelge 4.18’de kalsiyum degerlerine ait korelasyon testi sonuglaria gore kalsiyum
miktar1 elektriksel iletkenlik (r=0,353; p=0,017<0,05), kloriir (r=0,612; p=0,000<0,05),
siilfat (r=0,796; p=0,000<0,05), fosfat (r=0,418; p=0,004<0,05) ve magnezyum
(r=0,911; p=0,000<0,05) miktariyla istatistiksel olarak pozitif, digerleriyle negatif

yonde bir degisim gdstermistir.

Cizelge 4.18. Kalsiyum ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,029 0,853
Bulaniklik 45 -0,204 0,179
Iletkenlik 45 0,353 0,017
pH 45 -0,081 0,596
(Cozlinmiis oksijen 45 -0,213 0,160
Sicaklik 45 0,017 0,911
Kloriir 45 0,612 0,000
Nitrit 45 0,019 0,899
g Nitrat 45 0,240 0,112
> Siilfat 45 0,796 0,000
T‘g Fosfat 45 0,418 0,004
N Sodyum 45 0,068 0,655
Amonyum 45 -0,234 0,122
Potasyum 45 0,216 0,154
Magnezyum 45 0,911 0,000
Demir 45 0,330 0,829
Mangan 45 -0,332 0,026
C. perfringens 45 -0,048 0,755
Fekal koliform 45 -0,266 0,078
Toplam koliform 45 -0,199 0,189
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Bu aragtirmada incelenen sulara ait kalsiyum miktari, 7,22-48,91 mg/L arasinda
bulunmustur. Alemdar vd (2009) en yiiksek kalsiyum diizeyini 20,21+0,65 mg/L ile
Hizan ilgesi igme sularinda, en diisiik 17,16+0,28 mg/L ile Giiroymak ilgesinden
aldiklar1 su 6rneklerinde saptamiglardir. Agaoglu vd (1999) incelenen kaynak sularinda
kalsiyum miktarin1 33,60-78,40 mg/L arasinda tespit etmislerdir. Ozakkoyunlu (2007)
Goliinyaz1 goliiniin en diisiik kalsiyum miktarin1 Mart ayinda 18 mg/L, en yliksek

miktarini ise Ocak ayinda 28 mg/L olarak belirlemistir.

4.2.13. Demir miktari

Demir miktar1 ile ilgili korelasyon analiz sonuclar cizelge 4.19°da verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda demirin amonyum (r=0,570; p=0,000<0,05) ve C. perfringens
sayist (r=0,387; p=0,009<0,05) ile olan iliskisi istatistik olarak anlamli ve &nemli

bulunmustur. Diger parametrelerle iligkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.19. Demir ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,004 0,981
Bulaniklik 45 0,013 0,933
Iletkenlik 45 -0,145 0,343
pH 45 -0,239 0,114
(Cozilinmiis oksijen 45 0,037 0,807
Sicaklik 45 -0,081 0,595
Kloriir 45 -0,091 0,551
Nitrit 45 -0,221 0,144
» Nitrat 45 -0,130 0,395
g Siilfat 45 0,135 0,378
8 Fosfat 45 0,065 0,670
Sodyum 45 0,144 0,346
Amonyum 45 0,570 0,000
Potasyum 45 -0,142 0,352
Magnezyum 45 -0,089 0,561
Kalsiyum 45 0,033 0,829
Mangan 45 0,110 0,471
C. perfringens 45 0,387 0,009
Fekal koliform 45 0,058 0,707
Toplam koliform 45 0,005 0,975
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Bu arastirmada, demir konsantrasyonu 0,00-2,42 mg/L. arasinda degisen miktarlarda
tespit edilmistir. Yelek¢i (2010) yapmis oldugu g¢alismada su numunelerin demir
iceriklerini Agustos ve Subat aylarinda ortalama 0,19 ve 0,14 mg/L olarak belirlemistir.
Donderici vd (2010) 16 su 6rneginde demir miktarini tayin limitinin (1 mg/L) altinda,
diger 14 oOrnekte ise 2,4-86,64 mg/L arasinda tespit etmislerdir. Alas ve Cil (2002)
yaptiklar1 calismada en yiiksek demir konsantrasyonun 0,263 mg/L ile Melendiz
cayinda tespit etmislerdir. Yakici (2010) calismasinda en yiiksek demir miktarinin 4,450
mg/L, Kahraman (2007) ise 0,00-0,12 mg/L arasinda belirlemistir. Bu ¢alismamizda ve
bahsi gegen arastirmalarda sularda demir bulunmasina ragmen, miktarlarinin

standartlarda belirtilen limit degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

4.2.14. Mangan miktari

Mangan degerlerine ait korelasyon testi sonuglari ¢izelge 4.20°de verilmistir. Manganin
fosfat (r=-0,461; p=0,001<0,05), magnezyum (r=-0,347; p=0,019<0,05) ve kalsiyum
(r=-0,332; p=0,026<0,05) miktar1 ile olan iliskisi istatistik olarak Onemli, diger

parametrelerle iligkisi onemsiz bulunmusgtur.
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Cizelge 4.20. Mangan ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,009 0,951
Bulaniklik 45 0,243 0,108
Iletkenlik 45 -0,201 0,186
pH 45 0,115 0,452
Cozlinmiis oksijen 45 -0,040 0,796
Sicaklik 45 0,163 0,285
Kloriir 45 -0,152 0,319
Nitrit 45 0,008 0,961
= Nitrat 45 -0,015 0,925
%0 Siilfat 45 -0,254 0,092
< Fosfat 45 -0,461 0,001
= Sodyum 45 20516 0.306
Amonyum 45 0,216 0,155
Potasyum 45 -0,164 0,282
Magnezyum 45 -0,347 0,019
Kalsiyum 45 -0,332 0,026
Demir 45 0,110 0,471
C. perfringens 45 0,011 0,945
Fekal koliform 45 -0,083 0,586
T.oplam koliform 45 -0,152 0,319

Aragtirmamizda mangan konsantrasyonun, 1,10-6,80 mg/L arasinda degistigi tespit
edilmistir. Donderici vd (2010) inceledigi su 6rneklerinde mangan miktarin1 8,9-11,1
mg/L arasinda bulmuglardir. Alas ve Cil (2002) kaynak sularinda mangan miktarini en
cok 0,594 mg/L ile Melendiz ¢ayinda tespit etmislerdir. Yelek¢i (2010) ¢aligmasinda
Agustos ve Subat aylari mangan degerlerini ortalama 0,026-0,019 mg/L arasinda

belirlemistir. Kahraman (2007) ise su Orneklerinde 0,00-0,03 mg/L arasinda degisen

miktarlarda mangana rastlamistir.

4.3. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Toplam 45 g¢esmeye ait sularin toplam koliform, fekal koliform ve C. prefringens

sayilar1 en diisiik, en yliksek ve ortalama olarak (adet/100 mL) c¢izelge 4.21°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.21. Su 6rneklerinin baz1 mikroorganizma sayilarina ait en diistik, en yliksek
ve ortalama degerleri

Parametreler N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Toplam koliform 45 0,00 98,00 6,87+18,918
Fekal koliform 45 0,00 41,00 3,69+8,878
C. perfringens 45 0,00 5,00 0,11+0,745

4.3.1. Toplam koliform

Toplam koliform sayisi ile diger parametreler arasindaki degisimi ifade eden kolerasyon
test sonuclart cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeye gore istatistik olarak toplam
koliform sayisinin ¢oziinmiis oksijen (r=0,344; p=0,021<0,05), sicaklik (r=-0,428;
p=0,003<0,05) ve E. coli (r=-0,908; p=0,000<0,05) sayis1 ile anlamli ve pozitif yonde

PN

degistigi, diger parametrelerle ise anlamli bir degisim gostermedigi goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Toplam koliform sayisi ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,131 0,392
Bulaniklik 45 -0,101 0,508
Iletkenlik 45 0,120 0,433
pH 45 -0,056 0,714
(Cozilinmiis oksijen 45 0,344 0,021
Sicaklik 45 -0,428 0,003
= Kloriir 45 -0,006 0,971
5 Nitrit 45 -0,037 0,810
h= Nitrat 45 -0,099 0,517
S Siilfat 45 -0,160 0,294
= Fosfat 45 -0,107 0,486
S Sodyum 45 0,078 0,611
) Amonyum 45 0,214 0,159
= Potasyum 45 -0,197 0,194
Magnezyum 45 -0,238 0,115
Kalsiyum 45 -0,199 0,189
Demir 45 0,005 0,975
Mangan 45 -0,152 0,319
C. perfringens 45 -0,055 0,718
Fekal kolifrom 45 0,908 0,000
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Bizim c¢alismamizda toplam 45 adet 6rnegin %22,7’sinde koliform bakteri bulunmustur.
Alemdar vd (2009) su oOrneklerinde yaptiklari mikrobiyolojik analizler sonucunda
toplam 164 6rnegin %12’sinde koliform bakteri saptamiglardir. Anar ve Giingen (2000)
inceledikleri toplam 100 adet igme ve kullanma suyunun %7’sinide koliform bakteri
bulmustur. Erkan ve Vural (2006)’da i¢gme suyu olarak da kullanilan Dicle nehrinde ¢ok
yiiksek oranda koliform bakteriye rastlamislardir. Kogak ve Giiner (2009) inceledikleri
70 su numunesinin 6 tanesinde koliform bakteri belirlemistir. Ugur vd (2000) aritma
tesisi girisinden aldiklari atik su numunelerinde toplam koliform sayisin1 1,3x10%/100
mL, aritma ¢ikisinda aldiklar atik su numunelerinde ise 2,3x10%100 mL olarak tespit
etmislerdir. Agaoglu vd (1999) ve Yeleke¢i (2010) ¢caligmalarinda Agustos ayinda 0-80

adet (ortalama 2,53), Subat ayinda ise koliform bakteriye rastlamamaistir.

4.3.2. Fekal kolifrom

Fekal kolifrom sayilarina ait korelasyon testi sonuclari cizelge 4.23°de verilmistir.
Fekal kolifrom sayilarinin magnezyum (r=-0,298; p=0,047<0,05) ve toplam koliform
(r=0,908; p=0,00<0,05) sayilar1 ile olan iligkisi istatistik olarak 6nemli ve diger

parametrelerle iligkisi onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Fekal kolifrom sayis1 ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 -0,131 0,391
Bulaniklik 45 -0,126 0,411
Iletkenlik 45 0,025 0,870
pH 45 -0,136 0,372
Cozlinmiis oksijen 45 0,206 0,174
Sicaklik 45 -0,271 0,071
Klorir 45 0,019 0,900
£ Nitrit 45 -0,079 0,608
_cg Nitrat 45 -0,085 0,579
o Stlfat 45 -0,161 0,290
M Fosfat 45 0,171 0,263
i Sodyum 45 0,127 0,443
éﬂ Amonyum 45 0,190 0,212
Potasyum 45 -0,183 0,230
Magnezyum 45 -0,298 0,047
Kalsiyum 45 -0,266 0,078
Demir 45 0,058 0,707
Mangan 45 -0,083 0,586
C. perfringens 45 -0,063 0,679
Toplam koliform 45 0,908 0,000

Calismamizda toplam 45 adet 6rnegin %22,7’sinde fekal koliform bakteri bulunmustur.
Alemdar vd (2009); Anar ve Giingen (2000) yaptiklar1 mikrobiyolojik analizleri
sonucunda su 6rneklerinin %7-8’sinde E.coli bulmuslardir. Yapilan pek ¢ok ¢aligmada
da su o6rneklerinde E. coli ve fekal koliforma rastlanilmistir (Kivang vd 1996; Agaoglu
vd 1999; Aysal 2004; Oztelli 2004; Avci vd 2006; Erkan ve Vural 2006; Alisarli vd
2007; Arik vd 2008; Aktiirk 2009; Kocak ve Giiner 2009; Ozaslan 2009; Celfis 2010;
Gokgen 2011;Yelekei 2010). Durak vd (2007) ise ¢aligmalarinda fekal koliforma tespit
edememislerdir. Ugur vd (2000) aritma tesisi girisinde atik su numunelerinde toplam

koliform sayismi 2,6x10%100 mL, c¢ikisinda ise 2,0x10%/100 mL seviyesinde tespit

etmislerdir.
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4.3.3. Clostridium perfringens

Cizelge 4.24’de C. perfringens sayiminin diger parametrelerle olan iligkisini gosteren
korelasyon degerleri verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi C. perfringens sayis1 pH
(r=-0,401; p=0,006<0,05) ve demir (r=0,387; p=0,009<0,05) miktar1 ile istatistik olarak

anlaml bir degisim gostermistir. Diger parametrelerle iligkisi 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.24. Cl. perfringens ve diger parametreler arasindaki korelasyon

Sabit Degisken N r p
Parametreler Parametreler
Renk 45 0,216 0,154
Bulaniklik 45 0,257 0,088
[letkenlik 45 -0,223 0,140
pH 45 -0,401 0,006
(Coziinmiis oksijen 45 -0,030 0,844
Sicaklik 45 0,056 0,716
Kloriir 45 0,151 0,323
% Nitrit 45 -0,109 0,478
> Nitrat 45 -0,268 0,075
= Siilfat 45 0,109 0,478
"a_j Fosfat 45 0,083 0,590
Q Sodyum 45 0,056 0,715
@) Amonyum 45 0,222 0,143
Potasyum 45 0,000 1,000
Magnezyum 45 0,052 0,736
Kalsiyum 45 -0,048 0,755
Demir 45 0,387 0,009
Mangan 45 0,011 0,945
Fekal koliform 45 -0,063 0,679
Toplam koliform 45 -0,055 0,718

Calismamizda toplam 45 adet 6rnegin % 2,3’tiinde C. perfringens’e rastlanmigtir.

4.4. E. coli izolasyonu Molekiiler Tanimlanmasi

Bu amagcla toplam 45 6rnekten silipheli goriilen 10 tanesinin fekal koliform sayimi

yapilan kati1 besiyeri kiiltiirlerinden EMB agara ¢izim usulu ile ekim yapilarak E. coli
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izolasyonu gercgeklestirilmistir. EMB iizerinde ¢ogalan tipik metalik parlak yesil
koloniler IMVIC testine tabi tutulmustur. IMVIC testi sonucunda 45 E. coli susu
belirlenmistir. Bu suslarin E. coli olup olmadigir molekiiler tiplendirme yontemlerinden

biri olan PZR analizi ile kontrol edilmistir.

Molekiiler olarak E. coli tanimlanmasi REP PZR ile yapilmistir. PZR analizi sonucunda
genotiplendirilmesi yapilan 45 sus arasindan 15 farkli genotip belirlenmistir. Bulunan
genotipler agaroz jel elektroforezde yiiriitiilerek 15 farkli genotipten 6 farkli bant
goriintiisli elde edilmistir. Genotiplerin bant uzunlugu ise 750-1000 aras1 baz cifti (bg)
oldugu saptanmistir. Kullanilan genotiplendirme yo6nteminin dogrulu§unun ortaya
konulmas1 agisindan, ayni1 sustan farkli zamanlarda yapilan amplifiikasyonlar

sonucunda tekrar ayni bantlar elde edilmistir (Sekil 4.1).

Sekilde goriildiigii gibi 45 ¢esmeye ait 6rneklerden izole edilen 6 farkli E. coli PZR
analizi sonucu ¢ogalan DNA bazlarinin agaroz jel iizerindeki goriintiisii verilmistir.
Sekil 4.1°de goriilen rakamlar ¢esme numarasi, K (kontrol=No 4), M ise marker olarak

ifade edilmistir.

o L o i Lo Lol | [ L

Sekil 4.1. Erzurum ¢esme sularindan alinan 6rneklerin PZR sonuglarinin DNA agaroz
gel elektroforezi
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Balkay (2008) yaptig1 ¢alismada Multipleks PZR analizi ile Kars ili sinirlar1 i¢erisindeki
Kars ¢ayinda Salmonella, Shigella ve E. coli tespit etmistir. E.coli’ye 6zellikle May1s ve
Haziran aylarinda rastlamistir. Temmuz ve Agustos aylarinda ise sadece sehrin
cikislarindan aldigi 6rneklerde rastlanmustir. Eyliil ayinda alinan 6rnekler de ise bu
bakteriyi tespit edememistir. Buldugu bakterilerinin PZR amplifikasyonlari DNA
agaroz gel elektroforezinde yiirliterek E. coli i¢in 147 bg, Salmonella igin 526 bg ve
Shigella icin 408 bg uzunlukta bantlar saptamistir. Hadse vd. (2002) yaptiklar
calismada Multipleks (¢oklu) PZR yontemiyle Ankara Garnizonu igerisinde bulunan
askeri birliklere ait kuyu sularinin mikrobiyolojik analizi ger¢eklestirmislerdir. Toplam
28 adet kuyu ve artezyen suyunun 14 tanesinde (%50) E. coli tespit etmislerdir. Dortlii
Multipleks PZR yonteminin kullanan arastiricilar termotoleran koliform i¢in 326, E.
coli i¢in 147, Salmonella igin 526 ve Shigella i¢in 408 bg¢ uzunlukta bantlar elde
etmiglerdir. Frahm and Obst (2002) yaptiklar1 c¢alismada TagMan PCR ydntemi
kullanarak 55 adet su Orneginin %96’sinda Enterococcus ve %98’inde E. coli
saptamiglardir. Fode-Vaughan et al. (2003) ve Tims and Lim (2003) yaptiklart
calismada sirastyla Direct PCR (DPCR) ve Real-time PCR yontemini kullanarak piyasadaki
su ve gida orneklerinde E. coli O157:H7 tespit etmislerdir. Franc et al. (2009); Sukprasert et
al. (2008) ve Vidova et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda PCR y6ntemini kullanarak su

orneklerinde E. coli varligin1 saptamislardr.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasi, Erzurum il merkezinde i¢cme suyu olarak kullanilan ¢esme sularinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini belirlemek amaciyla gergeklestirildi.
Arastirmada sehir merkezindeki 45 adet c¢esmeden aliman su Orneklerinde
mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel analizlerle E. coli tiplendimesi yapildi.
Numunelerin toplandig1 noktalar, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon
Idaresinin belirli periyotlarda numune alip analiz yaptirdigi ve kontrol ettirdigi

¢esmelerden, halkin yogun oldugu ve sikca kullandiklar1 yerlerden alinmugtir.

Aragtirma sonucunda, su numunelerinin renk degerlerinin 0,12-3,45 (ortalama 1,04),
bulaniklik degerlerinin 0,02-0,45 NTU (ortalama 0,14 NTU), iletkenlik degerlerinin
141-847 pmhos/cm (ortalama 456,80 pmhos/cm) ve sicaklik degerlerinin 17-23'C
(ortalama 21,43'C) araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkindaki Yonetmenlige gore (Resmi Gazete 2005) verilen degerlerden
daha yiiksektir.

Su numunelerin pH degerleri 6,80-7,73 (ortalama 7,26) ve ¢oziinmiis oksijen miktarlar
4,80-6,30 mg/L (ortalama 5,36 mg/L) araliginda bulundugu degerlerin Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelikteki (Resmi Gazete 2005) degerlerle uyumlu

oldugu belirlenmistir.

Cesme sularmin nitrit miktarlar1 0,00-0,35 mg/L (ortalama 0,12 mg/L), nitrat miklarlar
0,43-5,91 mg/L (ortalama 2,09 mg/L), kloriir miktarlar1 16,22-58,17 mg/L (ortalama
30,29 mg/L), siilfat miktarlar1 24,66-72,20 mg/L (ortalama 50,48 mg/L) ve sodyum
21,38-63,78 mg/L (ortalama 35,91 mg/L) araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglar Saghk Bakanligi ve Tirk Standartlar Enstitiisii'ne gore yiizeysel sularda

aranan parametrik degerlerle uyumlu oldugu saptanmistir.
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Orneklerin fosfat miktarlar1 13,75-27,38 mg/L (ortalama 22,71 mg/L), amonyum
miktarlar1 0,01-0,91 mg/L (ortalama 0,31 mg/L) ve potasyum miktarlar1 3,76-40,86
mg/L (ortalama 31,12 mg/L) arasinda bulunmustur. Bu degerler Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkindaki Yonetmelikte (Resmi Gazete 2005) verilen degerlerden daha
ylksektir.

Su numunelerinde kalsiyum 29,66-158,57 mg/L (ortalama 105,00 mg/L), demir 0,00-
2,42 mg/L (ortalama 0,159 mg/L) ve mangan miktarlar1 1,10 - 6,80 mg/L (ortalama 2,64
mg/L) arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglar Saglik Bakanligi ve Tiirk Standartlar

Enstitiisii’niin yiizeysel sularda aranan parametrik degerlerine uygunluk géstermektedir.

Mikrobiyolojik analizler neticesinde 45 adet 6rnekte toplam koliform, fekal koliform ve
C. perfringens bakteri sayilari sirastyla 10 (%22,7), 10 (%22,7) ve 1 (%2,3) olarak
tespit edilmisgtir.

EMB agar besiyerinde tipik olarak gelisen metalik parlak yesil kolonilerden segilerek
alinan mikroorganizma kiiltiirleri molekiiler olarak E. coli varliginin arastirilmasinda

kullanilmis ve toplam 6 farkli E. coli susu tanimlanmustir.

Incelenen parametreler bakimindan, Erzurum il merkezinde belirlenen ¢esmelerden
alinan su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 bu sularin standartlara uygun
oldugunu ve olumsuz bir durum tasimadigim fakat bazi g¢esmelerde E. coli'ye
rastlanmasi, bu ¢cesme sularina digsardan fekal bir bulasmanin oldugunu gostermektedir.
Saglik riski nedeniyle fekal bulasma olan bu ¢esme sularinin kullanilmamasi gerektigi

sonucuna vartlmistir.
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EKLER

EK 1. Su 6rneklerinin baz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerine ait ham veriler

g y = z

= 2| 230 =123 = 2 | & >

5 2IZ|E|°RYC|2|5|5|2|8/58|8|z|8|3|68|2|8 ]2

= 2| = o | @ R B = y; =g M

5 m | = S A =

Z, @)
Zeynel Camii Cesme 1,16 | 0,19 685,00 | 7,23 | 4,80 | 23,30 | 39,16 | 0,35 | 2,11 | 54,04 | 24,97 | 39,61 | 0,22 | 18,74 | 36,03 | 121,07 | 0,01 | 2,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Giircii Kap1 Akbank Karsis1 Csm 1,13 10,12 | 680,00 | 7,20 | 4,80 | 23,00 | 39,20 | 0,35 | 2,18 | 54,14 | 27,38 | 38,82 | 0,22 | 17,79 | 34,83 | 118,19 | 0,02 | 3,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kabe i Mescit 6nii Cesme 0,90 10,11 682,00 7,19 | 5,10 23,30 | 39,23 | 0,35 | 0,48 | 54,04 | 26,46 | 38,17 | 0,22 | 17,67 | 34,75 | 118,47 | 0,01 | 1,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ayazpasa Camii Cesme 1,58 | 0,11 503,00 | 7,25 | 5,10 | 22,80 | 40,12 | 0,00 | 2,02 | 47,84 | 16,85 | 27,67 | 0,24 | 16,31 | 34,77 | 112,38 | 0,05 | 5,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Giilahmet Cesme 0,94 0,11 688,00 7,16 | 5,40 | 22,60 | 27,86 | 0,00 | 1,67 | 38,45 | 22,77 | 62,82 | 0,23 | 17,89 | 19,39 | 58,93 | 0,03 | 3,10 | 0,00 | 11,00 | 15,00
Saray Bosna Cad. Cukur Cesme 1,92 10,10 (710,00 | 7,10 | 5,20 | 22,90 | 38,70 | 0,00 | 1,96 | 72,20 | 18,49 | 52,27 | 0,23 | 40,47 | 31,77 | 103,82 | 0,01 | 2,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sabahane Cesme 1,15 | 0,15 | 847,00 | 7,22 | 5,40 | 22,80 | 58,17 | 0,35 | 2,21 | 67,19 | 25,28 | 38,25 | 0,23 | 21,06 | 48,91 | 158,57 | 0,02 | 2,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Dervisaga Camii Cesme 0,65 ] 0,07 505,00 | 7,28 | 5,50 | 22,00 | 28,12 | 0,35 | 1,65 | 38,55 22,62 | 63,78 | 0,23 | 18,20 | 19,72 | 59,97 | 0,01 | 2,10 | 0,00 | 17,00 | 24,00
Tagmagazalar alt1 4. Noter Onii Cesme 1,09 | 0,12 | 577,00 | 7,27 | 5,30 | 23,00 | 36,22 | 0,00 | 1,85 | 44,48 | 24,56 | 30,76 | 0,27 | 14,42 | 30,47 | 99,22 | 0,01 | 2,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Alipasa Camii Cesme 0,78 | 0,07 | 631,00 7,26 | 5,30 | 22,90 | 39,37 | 0,00 | 2,19 | 54,16 | 25,64 | 39,23 | 0,23 | 18,42 | 36,08 | 122,40 | 0,01 | 2,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Yazic1 Cesme 0,90 | 0,08 | 491,00 | 7,26 | 5,40 | 22,60 | 17,44 | 0,00 | 2,10 | 52,24 | 20,75 | 24,98 | 0,23 | 7,29 [ 28,03 | 97,32 | 0,03 | 2,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Dabakhane Cesme 0,45 10,07 432,00 7,20 | 4902290 21,61|0,00|1,81]30,13]24,63]|2731| 0,23 | 9,14 | 23,27 | 76,56 | 0,01 | 2,60 | 0,00 | 11,00 | 17,00
Mahallebas1 Akp}mgar Cesmesi 0,92 10,08 699,00 7,14 | 5,40 12290 |37,16 0,35 2,29 60,83 | 27,09 | 39,45 | 0,23 | 11,82 | 37,75 | 133,24| 0,01 | 2,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Lalapasa Camii Onii Cesmesi 1,15 | 0,18 | 685,00 | 7,10 | 5,50 | 22,50 | 39,35 | 0,35 | 2,19 | 54,09 | 24,81 | 39,49 | 0,23 | 18,54 | 36,58 | 124,75 | 0,02 | 2,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gez Mahallesi Cesme lokantasi 6nii cesme | 0,12 | 0,02 | 495,00 | 7,32 | 5,50 | 22,50 | 17,30 | 0,00 | 2,08 | 52,63 | 24,60 | 27,28 | 0,24 | 7,44 | 28,64 | 99,43 | 0,01 | 2,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pervizoglu Camii Cesme 1,13 | 0,14 | 688,00 | 7,20 | 5,20 | 23,00 | 39,28 | 0,35 | 2,15 | 54,22 | 27,12 | 40,35 | 0,23 | 18,48 | 36,58 | 124,32 | 0,01 | 2,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tashan Onii Cesme 1,14 | 0,12 | 687,00 | 7,24 | 5,40 | 22,60 | 39,35 | 0,35 | 2,15 | 54,35 | 27,19 | 40,77 | 0,23 | 18,69 | 36,84 | 124,84 | 0,02 | 3,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gez Camii Arkasi Cesme 1,01 | 0,11 498,00 | 7,36 | 5,40 | 22,60 | 17,25 | 0,00 | 2,09 | 52,44 | 25,05 | 27,21 | 0,24 | 7,43 | 28,85 | 100,23 | 0,01 | 3,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Gez Mahahallesi Capa Cesme 0,47 10,07 250,00 7,27 | 5,30 | 22.0 | 18,52 /0,01 | 2,45] 51,23 124,32 |31,24| 0,43 | 7,56 | 28,52 | 98,15 | 0,01 | 3,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
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Mahalle Bagi Nenchatun Cesme 0,30 | 0,05 | 691,00 | 7,36 | 5,10 | 17,70 | 42,98 | 0,35 | 2,42 | 56,77 | 24,80 | 35,32 | 0,34 | 9,65 | 40,87 | 138,71 [ 0,00 | 1,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Mahalle Bagi Heykel Alti Cesme 0,42 | 0,09 | 692,00 | 7,32 | 5,80 | 16,90 | 37,43 | 0,00 | 2,27 | 59,64 | 22,81 | 39,04 | 0,34 | 12,10 | 39,15 | 138,29 | 0,03 | 1,90 | 5,00 | 32,00 | 98,00
Kazim Karabekir Mahallesi Parki Igi Cesme 1,31 0,18 | 552,00 | 7,27 | 6,30 | 16,80 | 16,40 | 0,35 | 0,87 | 24,90 | 21,57 | 31,81 | 0,78 | 3,89 | 7,48 | 30,55 | 0,01 | 1,60 | 0,00 | 24,00 | 65,00
Yildizkent Balik Tesisleri Onii Cesme 2,22 10,26 | 141,00 | 7,62 | 5,50 | 20,70 | 38,94 | 0,32 | 2,18 | 52,78 | 21,13 | 31,35 [ 0,22 | 18,33 | 37,00 | 126,99 | 0,01 | 2,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Siikrii Pasa ASM Yani Cesme 2,67 10,32 166,00 | 7,73 | 5,30 | 22,40 | 18,19 | 0,35 | 1,02 | 30,03 | 20,39 | 21,90 | 0,43 | 5,38 | 10,17 | 45,26 | 0,03 | 2,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00
[ Mah. Saglam istasyonkapi Koop. Onii Cesme 3,45 | 0,45 | 252,00 | 7,56 | 4,90 | 20,30 | 18,06 | 0,01 | 2,09 | 53,76 | 24,29 | 21,38 | 0,36 | 8,13 | 34,53 | 120,17 | 0,01 | 2,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Saray Bosna Caddesi Yapici Cesme 2,27 10,27 | 254,00 | 7,54 | 5,20 | 21,80 | 18,25 | 0,01 | 2,12 | 53,83 | 19,29 | 21,75 | 0,23 | 8,31 | 34,70 | 120,81 | 0,01 | 2,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Caykara Cad. Spotlar Arkasi Cesme 0,57 | 0,06 | 227,00 | 7,48 | 5,40 | 18,90 | 21,30 | 0,01 | 1,94 | 39,03 | 21,22 | 33,70 | 0,22 | 20,30 | 28,45 | 84,17 | 0,01 | 2,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00
K .Kar. Cad. Kervan. Otel Kars1 Cesme 1,26 | 0,16 | 231,00 | 7,45 | 4,90 | 21,70 | 20,22 | 0,01 | 1,92 | 40,17 | 20,97 | 28,14 | 0,23 | 20,93 | 27,42 | 93,40 | 0,01 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Caykara Cad. Muti Zade Seref Bey Cesme 0,27 | 0,05 | 267,00 | 7,58 | 5,30 | 22,10 | 31,57 | 0,00 | 3,55 | 51,23 | 22,16 | 40,22 | 0,21 | 13,88 | 33,52 | 136,85 | 0,01 | 3,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cennet Cesme 0,39 | 0,10 | 356,00 | 7,12 | 5,70 | 21,80 | 31,27 | 0,00 | 1,69 | 48,32 | 25,37 | 39,12 | 0,22 | 18,48 | 36,88 | 117,35 | 0,01 | 1,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Paga Pinari Cesme 1,04 | 0,11 | 651,00 | 7,12 | 5,20 | 20,60 | 32,52 | 0,01 | 2,31 | 55,21 | 25,23 | 38,56 | 0,42 | 17,21 | 38,25 | 122,65 | 0,01 | 2,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kursunlu Camii Cesme 0,35 | 0,08 | 332,00 | 7,14 | 5,50 | 22,80 | 36,25 | 0,01 | 0,78 | 54,32 | 23,26 | 37,25 | 0,38 | 18,23 | 35,62 | 115,35 | 0,01 | 2,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
MahalleBagi Temelli Petrol Onii Cesme 0,46 | 0,09 | 453,00 | 7,20 | 5,80 | 22,50 | 19,25 | 0,01 | 2,18 | 50,23 | 21,23 | 34,21 | 0,20 | 7,26 | 28,52 | 95,23 | 0,01 | 3,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tahtacilar Cad.Cesme 0,54 | 0,07 | 312,00 | 7,13 | 5,30 | 22,40 | 38,46 | 0,00 | 1,10 | 53,46 | 19,35 | 30,88 | 0,35 | 9,88 | 27,88 | 95,75 | 0,16 | 2,90 | 0,00 | 41,00 | 50,00
Caykara Litks Mamiiller Onii Cesme 0,62 | 0,08 | 315,00 | 7,20 | 5,60 | 20,30 | 31,01 | 0,01 | 2,09 | 57,35 | 21,56 | 33,49 | 0,21 | 20,39 | 36,99 | 113,88 | 0,02 | 2,30 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Tebriz Kapi Capa Cesme 2,43 10,31 | 161,00 | 7,00 | 5,10 | 19,40 | 29,35 | 0,01 | 2,77 | 49,39 | 25,46 | 47,59 | 0,25 | 18,49 | 28,87 | 120,65 | 0,02 | 1,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cedit Cad.Oto Park Karsis1 Cesme 0,21 0,07 | 351,00 | 7,20 | 5,70 | 21,70 | 19,39 | 0,00 | 4,95 | 55,68 | 20,35 | 28,77 | 0,20 | 40,86 | 40,76 | 94,65 | 0,02 | 2,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Cirgir Cami Yam Cesme 2,34 | 0,27 | 144,00 | 7,00 | 4,80 | 20,50 | 37,98 | 0,01 | 5,91 | 60,12 | 19,49 | 32,35 | 0,22 | 20,86 | 26,98 | 84,99 | 0,07 | 3,10 | 0,00 | 13,00 | 15,00
Giirciikap1 Polis Karakolu Arkasi Cesme 0,42 10,09 | 311,00 | 7,10 | 5,30 | 21,90 | 30,79 | 0,01 | 1,87 | 48,57 | 20,38 | 31,49 | 0,91 | 9,77 | 24,88 | 118,54 | 1,54 | 2,70 | 0,00 | 7,00 | 10,00
Abdurrahmanaga Mah. Orta Cesme 1,08 | 0,12 | 472,00 | 7,30 | 5,50 | 18,90 | 18,66 | 0,00 | 2,10 | 62,57 | 21,35 | 52,87 | 0,86 | 9,77 | 28,88 | 120,85 | 2,42 | 3,20 | 0,00 | 5,00 | 5,00
Mumcu Camii Cesme 0,39 | 0,09 | 315,00 | 7,20 | 5,90 | 20,40 | 20,76 | 0,00 | 2,55 | 47,35 | 19,39 | 47,39 | 0,28 | 13,99 | 32,89 | 96,75 | 0,02 | 1,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kavak mahahallesi Borsa Kantar1 Kargist Cesme | 0,51 | 0,38 | 194,00 | 7,44 | 5,60 | 20,50 | 16,22 | 0,35 | 0,87 | 24,66 | 13,75 | 28,32 0,76 | 3,76 | 7,22 | 29,66 | 0,00 | 6,80 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kavak Kapi Camii Cesme 0,28 | 0,10 | 661,00 | 7,43 | 5,90 | 16,60 | 41,65 | 0,34 | 2,33 | 55,20 | 18,37 | 33,31 | 0,46 | 9,49 | 39,76 | 135,02 | 0,00 | 2,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Kavak Mahahallesi Dértyol Cesme 0,47 | 0,07 | 462,00 | 7,20 | 5,50 | 22,50 | 22,54 | 0,00 | 1,98 | 42,03 | 23,98 | 26,87 | 0,01 | 12,80 | 26,99 | 80,57 | 1,04 | 3,10 | 0,00 | 5,00 | 10,00
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