CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi

CANAKKALE SEHIR SEBEKE SUYUNDA
AGIR METAL ANALIZi
VE
BAKTERIYOLOJIK INCELEME

Ashh KOVANCI

Danisman

Prof. Dr. Mahmut COSKUN

Haziran, 2008
CANAKKALE



CANAKKALE SEHIR SEBEKE SUYUNDA
AGIR METAL ANALIZI
VE
BAKTERIYOLOJIK INCELEME

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi

Biyoloji Anabilim Dal

Ash KOVANCI

Danisman

Prof. Dr. Mahmut COSKUN

Haziran, 2008
CANAKKALE



YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

Ashh KOVANCI tarafindan Prof. Dr. Mahmut COSKUN yonetiminde
hazirlanan “Canakkale Sehir Sebeke Suyunda Agir Metal Analizi ve
Bakteriyolojik Inceleme” baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi
acisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Mahmut COSKUN

Y Onetici

Prof. Dr. C.Varol TOK Dog. Dr. Selahattin YILMAZ

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Sira No: 373
Tez Savunma Tarihi: 19/ 06/ 2008
Prof. Dr. Mehmet Emin OZEL
Midiir

Fen Bilimleri Enstitiisii

i



TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda, bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak daima ilgi ve
destegini gordiigim degerli hocam Prof. Dr. Mahmut COSKUN’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
Arastirmalarim sirasinda yardim ve bilgilerini esirgemeyen degerli Ogretim
Gorevlisi Miinevver COSKUN’a ve degerli Ogretim Gorevlisi Akin CAYIR’a ¢ok

tesekkiir ederim.

Biitlin 6grenim hayatim boyunca maddi ve manevi destegini esirgemeyen

sevgili aileme, 6zellikle babam Sinasi KOVANCI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Tezimde ad1 gecen analizlerin yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen Kimya
Boliimii Ogretim Uyesi Dog¢.Dr. Selahattin YILMAZ’a ve asistanlarina, Canakkale

Halk Saglig1 Laboratuari ¢alisanlarina tesekkiirii borg bilirim.

Aslh KOVANCI

il



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simge Aciklama

TSE(266) Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

WHO World Health Oranization

EPA Environmental Protection Agency

EC European Commission

MF Membran Filtrasyon

TTC Triphenyl - tetrazoliumchlorid

US EPA United States Environmental Protection
Agency

ICP-AES Inductively coupled plasma atomic
emission spectroscopy

RSD Relative Standart Devital

BR Britton- Robinson

DPASV Diferansiyel Puls Anodik  Siyirma
Voltametri

Kol. Koloni

dlL Detection limit

v



CANAKKALE SEHIR SEBEKE SUYUNDA AGIR METAL ANALIZi
VE

BAKTERIYOLOJIK INCELEME

OZET

Bu calismada, 20 Nisan-5 Mayis 2007 tarihleri arasinda, Canakkale sehir
sebeke suyunun farkli 40 noktasindan Ornekler alinip gerekli o6n islemler
uygulandiktan sonra arsenik (As), kursun (Pb), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve kadmiyum
(Cd) agir metallerinin miktar ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Bu analizlerde
Pb, Cu Zn ve Cd icin ICP-AES (Inductively Couple Plazma Atomic Emission
Spectroscopy) cihazi, As tayini i¢in Diferansiyel Puls Anodik Siyirma Voltametri
cihazi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére Cd belirleyebilme limitinin altinda,
As 0,95-11,9 pg/l, Cu 0,004-0.58 mg/l, Pb <0,08 mg/l, Zn 0-5,30 mg/l degerleri
arasindadir. Tiirkiye Su Standartlar1 (TSE 266), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Cevre
Koruma Ajanst (EPA) ve Avrupa Toplulugu (EC) su standartlar1 ile
karsilastirildiginda As, Pb, Cu, Zn ve Cd degerlerinin miisaade edilen sinirlar i¢inde

oldugu goriilmiistiir.

Ayni noktalardan alinan su orneklerinin mikrobiyolojik analizleri membran
filtre yontemi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplanan 40 adet su
numunesinin 28’1 (%70) toplam bakteri yoniinden, 18’1 (%45) koliform bakteri
yoniinden ve 1 tanesi de (%2,5) Escherichia coli yoniinden TSE 266, WHO, EPA ve

EC su standartlarina gore kirli konumda oldugu saptanmustir.

Anahtar Kkelimeler: Agir metal, As, Pb, Cu, Zn, Cd, ICP-AES, Voltametri,

bakteriyolojik analiz, toplam bakteri, koliform bakteri, E.coli.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi, BAP tarafindan 2007/13 no’lu proje olarak

desteklenmistir.



ANALYSIS OF HEAVY METALS IN THE TAP WATER
OF CANAKKALE CITY AND BACTERIOLOGICAL
INVESTIGATION

ABSTRACT

In this work, heavy metal concentrations (As, Pb, Cd, Cu, Zn) and
microbiological analysis of 40 tap water samples, collected in Canakkale city center
from 20™ April to 5™ May 2007, were analyzed. Pb, Cd, Cu, Zn were analyzed using
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) and As was
analyzed using Differential Pulse Adsorptive Stripping Voltammetry (DPASV).
Results showed that Cd concentration was under the detection limits of instrument
and the concentrations of As, Cu, Pb and Zn were between 0.95-11.9 pg/L, 0.004-
0.58, <0.08, and 0.004-5.3 mg/L respectively. When these results were compared to
Turkish Water Standards (TSE 266), World Health Organization (WHO),
Environmental Protection Agency (EPA), and European Commission (EC) water

standards, all these values were within the permitted limits.

Microbiological examination of the water samples were performed using
membrane filter method. With regard to TSE, WHO, EPA and EC water standards,
28 samples by total bacteria, 19 samples by Coliform and 1 samples by Escherichia

coli were at the polluted state.

Key Words: Heavy metal, As, Pb, Cu, Zn, Cd, bacteriological analysis, total

bacteria, coliform bacterium, E.coli

This master thesis (MSc.) of 2007/13 project number was founded by BAP as

a research Project.
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BOLUM 1
1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Genel Olarak Su Kirliligi

Doganin temel unsurlart olan hava, su ve topragin kalitesinde degisikliklere
neden olan ve canlilarin yasamini olumsuz yonde etkileyen her sey Kkirletici, bu

degisim siirecine ise kirlenme denilmektedir.

Insan etkisiyle kirlenme, kentsel yasamin baslamasi sonucu ortaya ¢ikmis ve
endiistriyel gelismeye paralel olarak da artmustir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisinda, niifus artigindaki hiza bagli olarak artmis ve yasam kaynaklarinin daha
fazla kirlenmesine neden olmustur (Yarsan ve dig., 2000; Florea ve Biisselberg,

2005).

Dogal dengeyi bozan kirletici unsurlar; organik maddeler, endiistriyel atiklar,
petrol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoniiklidler, pestisidler,
inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1s1 olarak
gruplandirilabilir. Agir metaller bu siniflandirmaya gore, endiistriyel atiklar ve bazi
pestisidler i¢inde yer alip ekolojik dengeyi tehdit eder diizeye ulagmaktadir (Yarsan
ve dig., 2000; SEPA,2001).

Diinya iizerindeki tiim canlilar i¢in hayati 6neme sahip ve ekolojik dengenin
vazgecilmez unsurlarindan olan su, su dongiisii veya hidrolojik dongii olarak bilinen
stirekli bir dongii i¢indedir. Bu nedenle diinyadaki toplam suyun hacmi
degismemektedir. Degisen onun kalitesi ve kullanilabilirligidir. Diinya’nin sahip
oldugu toplam su hacminin %97,5’i tuzlu sudur. Bunun %99,9’u okyanuslarda
bulunurken geri kalan kismi1 géllerde bulunmaktadir. Diinya {izerindeki suyun sadece
%2,5’lik kismut tatli sudur. Ama bu tatli suyun hepsi insanlar tarafindan kullanilabilir

nitelikte degildir. Tathi suyun %75’lik kismi kutuplarda buz tepeleri ve yiiksek



daglarda buzullar olarak lokalize olmustur. %24’ii yerin altinda yeralt1 sular1 olarak
bulunmaktadir. Toplam tatli suyun %1’den daha az kismi gollerde, nehirlerde ve
toprakta bulunmaktadir. %0,01°’lik kismi da insanlarin kullanamayacagi sekilde

toprak nemi olarak bulunmaktadir (Gray, 1999).

Insanlarin su ihtiyac1 genel olarak, yiizey sulart ve yeralti sularindan
karsilanmaktadir. Yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinin, bazilarinin biiyiik 6l¢iide insan
sagligin etkileyen cesitli elementleri icerdigi bilinmektedir. Bu elementler; Co, Cr,
Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Sn, V ve Zn gibi insan organizmasinin gelisimi i¢in gerekli
olanlar, As ve Ba gibi daha az gerekli olanlar ve gereksiz diye adlandirilan ve higbir
metabolik fonksiyonu bilinmeyen Bi, Cd, Hg ve Pb gibi elementlerdir (Asubiojo ve
dig., 1997, Farghaly, 2003).

Endiistrinin  hizla gelismesi ve bir¢ok endiistri aktivitesinde kimyasal
maddelerin kullanilmasi toprak ve suda siirekli metal kirliliginin artmasina sebep
olmaktadir. Artan bu metal kirliligi sonunda igme sularma ve c¢esitli besin

zincirlerine dahil olmaktadir (Anonim, 1996; Kumar ve dig., 2005).

Metaller biyolojik olarak bozunmadiklari i¢in ¢esitli hayati organlarda birikme
egilimindedirler. Bu nedenle cesitli metal iyonlarinin eser konsantrasyonlarina
maruz kalmak bile uzun stireli toksik etkilere sebep olabilmektedir (Anonim, 1996;

Kumar ve dig., 2005).

Insan viicudundaki elementlerin konsantrasyonlar1 belli limitler igerisindedir.
Bazi elementler insan sagligi i¢in gerekli olmasina ragmen yiiksek
konsantrasyonlari, toksik elementlerde oldugu gibi, morfolojik anormalliklere,
bliylimenin azalmasina, artan Oliim oranina, mutajenik etkilere, cesitli kanser
tiirlerinin gelisimine, anormal dogumlara, kalp ve damar hastaliklarina ve norolojik

hastaliklara sebep olmaktadir (Asubiojo ve dig., 1997; Farghaly, 2003).

Bu elementler arasinda insan ve hayvan sagligi bakimindan en énemli etkiye

sahip olanlar da agir metallerdir. Agir metaller nispeten yliksek yogunluga sahip



(yogunlugu 5 g/cm’’ten bityiik olan veya atom agirlig1 50 g/mol ve daha biiyiik olan)
ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici olan metallerdir. Insanlar
bircok kaynaktan agir metallerin yiiksek seviyelerine maruz kalabilirler. En 6nemli
kaynaklardan birisi de igme sularidir. Agir metaller, atiklar, cografik olusumlar,
icme suyu dagitim materyalleri ve igme suyu dezenfeksiyon islemleri ile i¢cme
sularina karigmaktadirlar. Evlerdeki igme suyu, eve su saglamak i¢in kullanilan su
tesisatt materyali vasitasi ile de kontaminasyona ugrayabilmektedir (Farghaly,
2003). Normalde agir metaller icme sularinda olduk¢ca az miktarlarda
bulunmaktadirlar. Bu nedenle bu metallerin belirlenmesi icin ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda miktar tayini yapabilen cihazlar kullanilmalidir (WHO, 1996;
Anezaki ve dig., 1998).

Agir metal kirliliginin yaninda, bakteriyolojik kirlenme de temiz su tiiketimini
olumsuz ydnde etkileyen baska bir etkendir. Ozellikle igme suyunun fekal kirliligi,
su yoluyla tasinan hastaliklara sebep olmaktadir. Biyolojik kirleticiler tarafindan

kirletilen sular insan saglig1 i¢in zararli olmaktadir (Manohan, 2000).

Cevresel giivenlik ve ekonomik kayiplart dnlemek i¢in su kirleticilerinin
kaynaklarmi, etkilesimlerini ve etkilerini bilmek gereklidir. Su kirliliginin
anlagilmast ve onun kontrolii, sulu ortam kimyasinin temel bilgilerine sahip
olunmasina baghdir. Su kirliligi Tablo 1.1°de oldugu gibi bazi1 genel kategoriler
arasinda siiflandirilmistir (Manohan, 2000; Revenga ve Mock, 2000 ).



Tablo 1.1. Su kirliliginin genel tipleri (Manohan, 2000; Revenga ve Mock, 2000)

Kirleticinin Sinifi

Onemi

[z elementler

Agir metaller

Organik bagli metaller
Radyoniiklitler
Inorganik kirleticiler
Algal besinler

Iz organik kirleticiler
Pestisidler

Petrol atiklar1

Lagim, insan ve hayvan atiklar
Patojenler

Deterjanlar

Kimyasal kanserojenler
Sedimentler

Tat, koku, renk

Saglik, Sucul biyota, Toksisite
Saglik, Sucul biyota, Toksisite
Metal gegisi

Toksisite

Toksisite, Sucul biota
Otrofikasyon

Toksisite

Toksisite, yabanil hayat
Yabanil hayata etkileri, Estetik
Su kalitesi, Oksijen seviyesi
Sagliga etkileri

Otrofikasyon, yabanil hayat,
estetik

Kanser insidansi

Su kalitesi

Estetik

Ulkemizde, i¢me ve kullanma sulari TSE 266’da (Tiirk Igcme Suyu
Standartlar1) belirtilen fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelere gore
degerlendirilmektedir. Bu standartlarda, i¢me ve kullanma sular1 ayn
tutulmamaktadir. Her ikisi icin de verilen kimyasal ve mikrobiyolojik limitler
aynidir (Anonim, 2006). TSE (266), WHO, EPA ve EC i¢cme ve kullanama suyu
standartlar1 Tablo 1.2.’de gosterilmistir (ISKI, 2005).

Icilmese bile kullanma suyundan el ve yiiz yikama, dis fircalama, banyo
yapma, gibi temizlik amagl bir¢ok alanda yararlanilmaktadir. Bu nedenle kullanma

suyunda da TSE 266’ya uygunluk aranmaktadir (Anonim, 2006).



Tablo 1.2. TSE (266), WHO, EPA ve EC i¢me ve kullanama suyu standartlar (1SKI,

2005).

Tiirk Diinya Saglik | Cevre Koruma | Avrupa

Standartlar1 Orgiitii Ajansi Toplulugu
Parametre Enstitiisii (WHO) (EPA)2002 | (EC)

(TSE 266) 1999 1998

1997

Birincil Standartlar (Saglikla ilgili zorunlu standartlar) Berraklik

Turbidity 25 5 1 1
(Berraklik)
Birincil Standartlar(Saglikla ilgili zorunlu standartlar) Mikrobiyolojik(kol./100ml)
Koliform <1 0 <1 0
bakteri

Birincil Standartlar (Saglikla ilgili zorunlu standartlar) Inorganik

Kimyasallar(mg/1)
Aliiminyum 0,20 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,05 0,05 0,05 0,01
Baryum 0,3 0,7 1 --
Kadmiyum 0,005 0,005 0,01 0,005
Krom 0,05 0,05 0,05 0,05
Flor 1,5 1,5 0,7-2,4 1,5
Kursun 0,05 0,05 0,05 0,01
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat 50 50 45 50
Selenyum 0,01 0,01 0,01 0,01
Gilimiis 0,01 -- 0,05 --
Antimon 0,01 0,005 0,006 0,005
Berilyum -- -- 0,004 --
Birincil Standartlar(Saglikla ilgili zorunlu standartlar) Radyoniiklitler (pCi/l)
Gross Alfa 1 2,7 15 --
Gross Beta 10 27 50 --
Ikincil standartlar- Estetik Standartlar (mg/1)

Kloriir 600 250 250 250
Klor 20 15 15 --




(Tablo 1.2 devami)

Bakir 3 -- 1 2
Koplrtme 0,2 -- 0,5 --
ajanlari
Demir 0,2 -- 0,3 0,2
Manganez 0,05 0,5 0,05 0,05
pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Siilfat 250 250 250 250
Toplam erimis 1500 100 500 --
toprak
Cinko 5 -- 5 --
Parametreler (mg/1) ilave
Kalsiyum 200 -- -- --
Kalsiyum -- 500 -- --
karbonat
Magnezyum 50 -- -- --
Potasyum 12 -- -- --
Sodyum 175 200 -- 200
Cokmiis klor 0,5 5 -- --
Amonyak 0,5 1,5 1,5 0,5

Bu caligsma ile Canakkale sehir sebeke suyunun As, Pb, Cu, Zn, ve Cd gibi agir
metaller ve toplam bakteri, koliform bakteri ve E.coli yoniinden durum tespitinin
yapilmast amaglanmistir. Elde edilecek veriler Canakkale sehir sebeke suyunun agir

metal ve bakteriyolojik durumunun tespitini saglarken, gelecekte bu konuda

yapilacak calismalara da temel olusturacaktir.




BOLUM 2
2. GENEL BIiLGILER

2.1. Agir Metaller

Dogal sistemlerde bazi elementler iz diizeyde bazilart ise yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar. Elementlerin bir kismi, yogunluklarindan
dolay1r agir metal olarak ifade edilmektedirler. Hem agir metallerin hem de iz
elementlerin  bazilar1 canli yapilar i¢in gerekli olduklar1 gibi yiliksek
konsantrasyonlarinda toksik olabilmektedirler ve bu nedenle toksik elementler
olarak da ifade edilmektedirler. Tablo 2.1°de dogal sularda karsilasilan en 6nemli iz

elementler 6zetlenmistir.

Bunlarin bazilar1 hayvanlar ve bitkiler i¢in gerekli besinler olarak
bilinmektedirler. Ancak bir¢ogu diisiik seviyelerde esansiyal iken yiiksek

seviyelerde toksik olabilmektedir (Manohan, 2000).

Agir metallerin bazilari, ileri derecede toksiktirler. Bu elementler genellikle
gecis metalleridir. Agir metaller demir gibi esansiyal elementler yaninda kadmiyum
ve civa gibi toksik metaller de igerir. Facchinelli (2001)’ye gore son zamanlarda agir
metallere, sahip olduklar1 kendilerine 6zgii 6zelliklerinden dolayr biiyiik bir ilgi

duyulmaya baslanmistir. Bu 6zellikler;

 Radyoniiklitler gibi bozunmazlar. Bunun yani sira bir¢cok organik madde gibi

zaman i¢inde pargalanmazlar.

* Bazi agir metaller canlilar i¢in gerekli ve yararlidir. Fakat spesifik esik

degerlerini astiklar1 zaman toksik etki meydana getirirler.

* Birtakim mekanizmalarla kirlenmemis bdlgelerde dogal seviyede bulunurlar.
Cevrede, bu dogal seviyelerinin artmasi insanin ¢esitli aktiviteleri ile meydana

gelmektedir. Cogunlukla katyon durumundadirlar. Kimyasal formuna, tutundugu



partikiiliin biiyiikliigiine ve atmosferik kosullara bagl olarak biyosferde ve biyosferi

olusturan alt birimlerde birikebilirler (Cayir, 2005).

Tablo 2.1. Dogal sularda 6nemli iz elementler (Manohan, 2000).

Element Kaynak Onemi
Arsenik Madencilik yan iriinii, kimyasal Toksik, kanserojen
atik
Berilyum Komiir, endiistriyel atiklar Toksik
Bor Komiir, deterjanlar Toksik
Krom Metal kaplama Cr(Ill) esansiyal, Cr(IV)
toksik
Bakar Metal kaplama, madencilik, Esansiyal iz  element,
endiistriyel atik bitkiler ve algler i¢in toksik
Flor Dogal jeolojik kaynaklar, atiklar, 1 mg/l seviyelerinde dis
su katk1 maddesi glirimesini  Onler, daha
yiiksek seviyelerde toksik
Iyot Endiistriyel atiklar, dogal tuzlu su,  Guatr 6nleyici
Demir Endiistriyel atiklar, paslanma, Esansiyal besin, boyayarak
mikrobiyal faaliyetler demirbas esyalara zarar
Verir.
Kursun Endiistriyel atiklar, madencilik, Toksik, yabanil hayata
yakatlar zarart
Manganez Endiistriyel atiklar, asitli maden Bitkilerde toksik,
ocagi suyu, mikrobiyal faaliyetler = boyayarak demirbas esyaya
zarar verir
Molibden Endiistriyel atiklar,dogal kaynaklar Bitkiler i¢in  esansiyal
hayvanlar i¢in toksik
Selenyum Dogal kaynaklar, komiir Diistik seviyede esansiyal,
yiiksek seviyede toksik
Cinko Endiistriyel atiklar, metal kaplama, Esansiyal element, yiiksek

boru tesisati

seviyelerde bitkiler ve

hayvanlar i¢in toksik




Agir metallerin birgcogunun siilfiir i¢in afinitesi oldukg¢a yiiksektir ve
enzimlerde stilfiir gruplar ile bag yaparak enzim aktivitesini inhibe etmektedirler.
Proteinlerin karboksilik asit (-CO,H) ve amino (-NH,) gruplari agir metallerle
kimyasal olarak baglanir. Kadmiyum, bakir, kursun ve civa iyonlar1 hiicre zarina
baglanirlar ve hiicre duvari boyunca madde tasima islemini engellerler. Agir
metaller ayn1 zamanda fosfatli bilesikleri ¢oktiirebilir veya onlarin pargalanmasini

katalizleyebilirler (Manohan, 2000).

Metaller ve ametaller arasinda, sinir ¢izgisi iizerinde bulunan elementlere
metaloidler denilmektedir. Bunlardan bazilar1 6énemli su kirleticileri arasindadir.

Arsenik, selenyum ve antimon en ¢ok dikkat ¢geken metaloidlerdir (Manohan, 2000).

2.1.1. i¢gme Sularinda Agir Metal Kirliligi

2.1.1.1. Arsenik

Arsenik saf olarak yer kabugunda c¢ok fazla bulunmaz. Daha ¢ok kiikiirtlii
madenler i¢inde, demir oksitlerde ve siilfir bilesiklerinde konsantre olarak
bulunabilir. Arsenigin bagli oldugu bu elementlerden ayrilarak, pH, yiikseltgenme
indirgenme durumu ve sicakliga bagli olarak, su icinde kolayca c¢oziinebildigi
bilinmektedir. Boylelikle bu bilesikleri ihtiva eden bdlgelerde yeralti sularinin
arsenik kontaminasyonu artmaktadir. Bu tiir yeralti sularinin igme amagh
kullaniminin artmasi bu bolgelerde ¢esitli saglik problemlerine sebep olmaktadir.
Ciinkii inorganik arsenik kanserojendir ve deri ve ¢esitli i¢ kanser tiirlerine sebep

olmaktadir ( Karim ve Safiuddin, 2001; Agusa ve dig., 2006).

Yer kabugunda bazi elementlerle bagl olarak bulunan arsenik Diinya’nin bazi
bolgelerde dogal jeolojik olaylarla yer alt1 sularina karigsmakta ve bu sulari kullanan
ve igen insan populasyonu icin onemli bir risk olusturmaktadir. Ornegin 2001
yilinda Kanada’da yapilan bir arastirmada Banglades yer alt1 sularinin ciddi diizeyde
arsenikle kontaminasyona ugradigi saptanmistir ve kontaminasyona dogal jeolojik

olaylarin sebep oldugu sanilmaktadir. Banglades niifusunun biiylik bir kismi



arsenikle kontamine olmus su kullanmaktan dolayr risk altindadir ve bu sayr her
gecen giin artmaktadir. Yer alt1 sularinda ciddi anlamda arsenik kirliliginden dolay1
(0-2 ppm) bu bolgede genis capta arastirmalar yapilmaktadir (Karim ve Safiuddin,
2001).

Arsenigin akut toksisitesi kimyasal formuna baghdir. Elemental, gaz (arsin),
organik ve inorganik formlarda bulunur. Gaz formu en toksik olan formudur.
Dogada en ¢ok bulunan formu inorganik arseniklerden arseniktrioksittir. insanlar
giinliik 300pg alabilirler. Arsenik ppm’den ppt’ye degisen konsantrasyonlarda
toprakta, suda ve canli organizmalarda bulunur. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), igme
ve kullanma sularinda 10pg/l (ppb)’ye kadar arsenik bulunabilecegini, 50 ppb’den
daha yiiksek miktarlarda arsenik iceren sularin ise kesinlikle kullanilmamasi

gerektigini bildirmistir (WHO, 2001; Kumar ve dig., 2005; Agusa ve dig., 2006).

Toprakta 0,1-40 ppm arasinda arsenige rastlamak olasidir. Topraktaki organik
maddelere bagli olarak da bulunan arsenik, organik maddelerin okside olmasiyla
suya ve oradan bitkilere gecer. Dogal su kaynaklar1 ve denizlerde degisen oranlarda
arsenik bulunmaktadir. Deniz {irlinlerinde arsenik miktari tolerans sinirinin iistiinde
olabilmektedir (2,6 ppm). Ornegin, morinamin karacier yaginda, yengegte ve

planktonlarda yiiksek oranda arsenik saptanmistir (Yagmur ve Hanci, 2002).

2.1.1.1.1 Arsenigin Viicuda Alinim Yollar

Kokusuz ve renksiz olan arsenik gastrointestinal sistem, solunum sistemi ve
parenteral yollardan absorbe olur. Inorganik arsenigin gastrointestinal absorbsiyon
hiz1 ¢ok yiiksektir. En fazla absorbsiyon ince bagirsaktan olur. Siitteki kazein,

arsenik absorbsiyonunu azaltir (Yagmur ve Hanci, 2002; Agusa ve dig. 2006).

Diisiik dozda kronik olarak alindiginda sistein i¢eren proteinlerce zengin olan
sa¢, tirnak ve ciltte birikir. Kronik birikme akcigerde olur. Plasentayr kolayca
gecerek fetiiste birikebilir. Arsenigin biyolojik olarak izlenmesi, akut ya da kronik

olarak arsenige maruziyetin tanimlanmasinda Onemlidir. Arsenik viicuttan biiytlik
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oranda idrarla atilir. Idrarda total arsenik konsantrasyonu, genellikle yakin zamanda
arsenige maruz kalinip kalinmadigmin bir gostergesidir. Inorganik arsenigin insan
viicudundaki yar1 dmrii dort giindiir (Karim ve Safiuddin, 2001; Yagmur ve Hanci,

2002).

2.1.1.1.2. Arsenik Kontaminasyonunun Bashca Kaynaklar:

Her yil Diinyada 50 000 tonun iizerinde iiretilen arsenik tlirevleri yaygin
kullanim alanlar1 bulmaktadir. Bazi organik bilesikleri ile potasyum ve kursun
arsenit gibi alkali tuzlar1 herbisit olarak sik kullanilmaktadir. Bu bilesikler, yabani
tohum ve filiz Oldiiriicii Ozelliklerinin yaninda, pamuk ve meyve agaclarinda
defoliant olarak da kullanilmaktadir. Bakir asetoarsenit (Paris yesili) ve kursun
arsenat kuvvetli insektisidlerdir. Arsenik bilesikleri ayrica bazi deterjanlarin
yapisinda, boya pigmentlerinde, deri ve kagit endiistrisinde, seramik cam ve lastik

imalatinda da kullanilmaktadir. (Y1ilmaz ve Ekinci, 2004).

Arsenigin gevreye baglica yayilma ve tasinma yolu sulardir. Sulardaki arsenik
dogal veya antropojenik kaynakli olabilir. Arsenigin su araciligr ile ekolojik
sistemde  dagilimi, canli yapilarda birikmeye neden olmaktadir. Insan
populasyonunda toplam giinliik arsenik alimi1 0,20 mg/kg’dir. Endiistriyel atiklarin
aritilmadan cevreye birakilmasi, insan sagligi acisindan Onemli sorunlara yol
acmaktadir. Giliney Kalkiita’da bakir asetoarsenit iireten bir fabrikanin yakininda
yasayan 17 ailenin 53 iiyesinde (%67) arsenikle kirlenmis suyun kullanilmasina
bagli olarak kronik arsenik zehirlenmesi ortaya ¢ikmis; yapilan dlglimlerde yiizeysel
kuyu sularindaki arsenik diizeyinin 5-58 mg/l (ppm) arasinda oldugu saptanmistir

(Mazunder ve dig., 1992).
2.1.1.1.3. Arsenigin Viicuttaki Dagilimi ve Metabolizmasi
Sa¢ ve tirnak, viicudun diger dokularyla kiyaslandiginda arsenik

konsantrasyonunun en yiiksek oldugu yapilardir. Bunun nedeni bu yapilarin trivalan

arsenikle kolayca baglanabilen siilthidril (SH) gruplar1 iceren keratince zengin
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olmasidir. Sa¢ daha ¢ok inorganik arsenik maruziyetinin belirlenmesinde kullanilir.
Arsenik igeren tozlarin solunmasi arsenigin burun mukoza membranlarini
etkileyerek nazal membran1 delmesiyle sonuglanir. Bu etki maruziyetin ilk ya da
ikinci haftasinda goriiliir. Deney hayvanlari {izerinde yapilan ¢alismalarda arsenigin
en fazla karacigerde biriktigi bildirilmistir (Yagmur ve Hanci, 2002; Jankong ve
dig., 2007).

2.1.1.1.4. Akut Etkileri

Akut arsenik zehirlenmesinde belirtiler, arsenigin miktari, alim zamani ve
hastanin yas1 gibi birgok etmene baglidir. En 6nemli etkiler gastrointestinal ve
kardiyak bozukluklaridir. Siddetli karin agrisi, agizda metalik tat, bogazda sikisma,
kusma, koleradaki gibi diyare, bacaklarda kasilma, zayif ve diizensiz nabiz, solgun
yiiz, gozlerde ¢okme, soguk ve 1slak bir cilt, konviilziyonlar, fel¢, koma ve birkag
saat i¢inde Oliimle sonuclanabilir. Akut maruziyette cok az cilt reaksiyonu

gozlenmistir (Hughes, 2001; Karim ve Safiuddin, 2001; Yagmur ve Hanci, 2002).

2.1.1.1.5. Kronik Etkileri

Kronik zehirlenme belirtileri istahsizlik, kusma, disetlerinde kanama,
disetlerinde siyah ¢izgi, larinks ve kulak kanalinin siddetli irritasyonu, dermatit,
ellerde ve ayaklarda simetrik hiperkeratoz, deri pigmentasyonu, siddetli deri
dokiintiisii, nefeste sarimsak kokusu, el ve ayak tirnaklarinda agik lekeler en belirgin

ozelliklerdir (WHO, 2001; Tchounwou ve dig., 2003).

Kronik arsenik maruziyeti ile cilt kanseri arasinda baglanti oldugu
goriilmiistiir. Igme suyunda yiiksek oranda arsenik bulunan Arjantin’in Girdaba
bolgesinde yapilan aragtirmada herkeste keratodermo bulunmustur. Ayrica hastalarin
biiyiik bir kisminda hiperhidrozis ve pigment anormallikleri goriilmiistiir. Ozellikle
giines almayan govde tlizerinde 1-10 mm capli ve birbiriyle birlesme egilimli siyah

lekeler goriilmistiir. Govdede pigment diizensizligi ve keratoz kronik arsenik
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maruziyetinin en énemli gostergesidir (Hughes, 2001; Karim ve Safiuddin, 2001;

Yagmur ve Hanci, 2002; WHO, 2006).

2.1.1.2. Kursun

Kursun, viicutta higbir biyokimyasal reaksiyonda yer almayan toksik bir
metaldir. Madenlerden yeryiiziine cikartilip kullanilmasi ile biyosfere yayilmis ve
endiistrilesmeye paralel olarak insan viicudundaki miktar1 anlamli olarak artmustir.
Endiistrilesen toplumlarda kentlesme ve sanayilesmenin artmasi, bunun yam sira
gerekli Onlemlerim ayni hizda alinmamasi sonucu halk saglhigmi tehdit eden bir
sorun olmustur. Hipokrat yazitlarindan goriildiigli kadariyla kursunun toksik etkileri
cok eski caglarda bile bir saglik sorunu olarak biliniyordu ( Needlemam, 2003;
Yapici ve dig., 2004; Diindar ve Aslan, 2005; Hizel ve Sanli, 2006).

Besinlerdeki kalsiyum ve fosfor eksikliginde kursun daha hizli emilir ve
kemiklerde depolanir. Kemik, kursunun toksik etkisi icin hedef dokudur. Kemik
dongiisii ¢ocuklarda eriskinlere gére daha fazla olur ve kursun erken yaslarda birikir,
biiylime ve gelisme sirasinda hizla kana gecer. Kursun osteoblast sentezini azaltarak
osteoblastik aktiviteyi inhibe eder. Kursunla temasi olanlarda asir1 iskelet
zedelenmesi, kemik tiimorleri (osteosarkom), osteoporoz ve rikets goriilebilir.
Endiistriyel bolgelerde kursun ile temas eden cocuklarda boy kisaligi oldugu

bildirilmistir (Goyer,1993; EPA, 2003; Hizel ve Sanl1, 2006).

Kursunun kadin ve erkek iireme sisteminde toksik etkileri oldugunu gosteren
kalitatif ¢alismalar da vardir. Spontan abortus ve 6lii dogumlarda artis ilk olarak
kursunla ¢alisan kadin iscilerde bildirilmistir. Kuzey Isve¢’te yapilan bir ¢alismada
bir maden tasfiyehanesinin yakininda yasayan kadinlarda spontan abortus
frekansinda artma saptanmistir. Erkeklerde mesleki kursun maruziyetine bagli olarak

sperm anomalilerine neden olabilmektedir (Yapici ve dig., 2004).
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Kursun karsinogenezi hayvan deneyleriyle gosterilmistir. Diyetlerinde yiiksek
dozda kursun asetat bulunan sicanlarda renal kanserlerde artis saptanmistir (Yapici

ve dig., 2004).

2.1.1.2.1. Kursunun Viicuda Alinim Yollar:

Hava, cevresel kursun sirkiilasyonun en 6nemli yoludur. Endiistriyel 6giitme
islemleri sirasinda olusan tozlar ve kursun iceren yakit dumanlar1 havadaki kursunun
onemli kaynaklaridir. Havada yogun olarak bulunmasina ragmen duyularimizla
hissedemedigimiz bu materyal, insan ve hayvanlarca solunur. Cok kiigiik partikiiller
yapisi, burun ve solunum yollarindaki bariyerlere takilmadan alveoler ortama
ulagmasini saglar. Alveoler vyiizeyler, oksijene gecirgen oldugu kadar diger
kontaminantlara da gecirgen olmasi nedeniyle bir risk kapisidir (Goyer, 1993; EPA,
2003; Diindar ve Aslan, 2005).

Kursunun eser miktarlar1 bile sindirim sisteminden absorbe edilerek kanla
dokulara iletilir. Daha ¢ok ¢ocuklar i¢in s6z konusudur. Ancak gida giivenliginin
onemsenmemesi ve bilingsiz beslenme aligkanliklarinin  yayginligi  sorunu

genellestirmektedir ( Needlemam, 2003; Diindar ve Aslan, 2005).

Kursun, kalsiyum, fosfor, demir ve bakir gibi mineraller, ince bagirsaksak
villuslarindan kana hizla emilirler. Emilim sirasinda villuslar bu elementler arasinda
bir oncelik tanimadiklarindan, yeterince kalsiyum alamayan hamilelerin, geng ve
cocuklarin kursun zehirlenmesine daha duyarli olacagi; dengeli mineral alan
bireylerin ise, kursuna kars1 nispeten korunmus olacaklar1 diigiiniilmektedir (Yapici

ve dig., 2004; Diindar ve Aslan, 2005; Hizel ve Sanli, 2006).
2.1.1.2.2. Kursun Kontaminasyonunun Bashca Kaynaklar
Endiistrideki  kullanim1 nedeniyle kursun biyosferde yogun olarak

bulunmaktadir. Ozellikle kuzey yarim kiirede havada 1000 ton civarinda kursun

sirkiilasyonu s6z konusudur (EPA, 2003; Diindar ve Aslan, 2005).
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Otomobillerin kursunlu yakitlari, kursun iceren boyalar, bu boyalarin
kullanildig1 oyuncak ve diger malzemeler, sirli porselen ve seramik malzemeler,
kursun igeren kap ve cam iiriinleri, otomobillerde kullanilan kursun-asit bataryalar,
kursun lehimli ambalajlardaki konserveler, mama ve diger gida ve igecekler,
kursunla kontamine olmus su ve arazilerden elde edilen sebze ve meyveler, tiitiin
mamulleri, su, alkollii igecekler, beyaz ve kirmizi et, sakatat tiirleri, siit ve siit
trtinleri kusunun baglica kaynaklandir (Yapict ve dig., 2004; Diindar ve Aslan,

2005; Hizel ve Sanli, 2006;).

Onlarca yi1l 6nce kullanilan kursun borulardan akan igme suyu sebekelerindeki
sular, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen ve &nerilen 0,01 mg/l diizeyinin
cok iizerinde kursun icermekteydi. 1960’11 yillardan sonra terk edilen bu borular
yerine kullanilan bakir alasimli borular ise, baglant1 noktalarindaki kursun lehimler
ve metal korozyonu nedeniyle, icme suyu yoluyla toksikasyonun devam etmesini

engelleyememistir (Diindar ve Aslan, 2005).

Yiizey ve yeralti sularinda dogal kursun diizeyi genellikle diisiiktiir. Icme
sularmin  kursunla kontaminasyonunun ana kaynagi su depolart ve tasima
tankerleridir. 1993’te Diinya Saghk Orgiiti (WHO) igme suyundaki maksimum
kursun konsantrasyonunu 50 pg/I’den 10pug/I’ye diistirmiistiir (Yapict ve dig., 2004).

2.1.1.2.3. Kursunun Viicuttaki Dagilimi ve Metabolizmasi

Organizmada kursun homojen olarak dagilmaz. Kana gegen kursunun %901
eritrositlerle molekiiler bag kurar. Cok az miktarda kursun ise, plazma proteinlerine
baglanir veya serbest halde kan sivisinda dolasir. Dolasim sirasinda kursun, hiicreler
arast siwvi, dalak, kemik iligi ve bobrekler gibi ortamlara dagilir. Daha sonra
kemikler, iskelet ve kalp kasi, merkezi sinir sistemi, sa¢ ve killar ile tirnaklara gecer.
Eriskinlerde kursunun %95°1, ¢ocuklarda ise %74’ii kemiklerde depolanir ancak
kronik hastaliklar, menopoz, gebelik ve bobrek yetmezligi gibi olgularda, kursunun
kemiklerden tekrar kan dolasimina mobilize olabildigi diisiintilmektedir (EPA, 2003;
Yapici ve dig., 2004; Diindar ve Aslan, 2005).
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Cocuklarda kemik dokudaki kursun olduk¢a mobildir. Kan ve yumusak
dokulardaki kursunun biyolojik yarilanma 6mrii cocuklarda 28-60 giin, eriskinlerde
ise kemikte 20 yildir. Basta idrar olmak iizere, ter ve diski ile atilim plazma kursun

diizeyini azalttik¢a, depo kusun miktar1 diiser (Diindar ve Aslan, 2005).

2.1.1.2.4. Akut Etkileri

Kursunun toksik etkileri akut ve kronik olarak simiflandirilsa da, bu iki
kategori arasinda kesin bir siir yoktur. Diisiik dozlarda kursun aliminda akut etkiler,
cogunlukla hissedilmez. Ote yandan yiiksek miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun,
agizda metalik tat, mide agrisi, kusma ve diyareden baslayan; sinir sistemi hasarina
bagli intoksikasyon, koma, solunum durmasi ve hatta 6liime kadar uzayan sonuglar
dogurabilir. Cocuklarin sinirsel gelisimini 6nemli dl¢lide gerileten ve mental gerilige
neden olan dnemli gevre kirletici oldugu bilinmektedir (Papp ve dig., 2004; Diindar

ve Aslan, 2005; Tiemann,2005).

2.1.1.2.5. Kronik EtKkileri

Kursunun klinik 6nemi kan hiicreleri ve sinir hiicrelerindeki kronik etkilerden
kaynaklanmaktadir. Onemli bir enzim inhibitorii olarak hiicrelere gecen kursun,
selenyum ve siilfiir igeren enzimlerin antioksidan etkinlik gostermesini

engellemektedir (Yapici ve dig., 2004; Diindar ve Aslan, 2005).

2.1.1.3. Bakir

Metalik bakir, bicimlendirilebilir iyi bir 1s1 ve elektrik ileticisidir. Bu
ozelliginden dolay1 birg¢ok ticari kulanim alani vardir. Bakir, elektrik tesisati, boru
tesisati, subap, demirbas esya, madeni para, yemek pisirme kab1 ve yap1 materyali
olarak kullanilir. Bakir, savas gereclerinin (cephane), maden alasimlarinin ve
kaplamalarin i¢inde de vardir. Bakir bilesikleri, mantar dldiiriici, alg oldiiriicii ve
bocek oldiiriicii ilaglarin yapisinda bulunur. Ayni zamanda bitki ve hayvan

gelisimini desteklemek i¢in bir besin olarak gilibre ve hayvan yemlerine eklenebilir.
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Gida katki maddesi olarak kullanilabilir. Bakir siilfat pentahidrat bazen alg
gelisiminin kontrolii i¢in ylizey sularina eklenir. Bakir siilfat onceleri kusturucu
olarak kullaniliyordu. Fakat bu kullanim insan sagligina olan olumsuz etkilerinden

dolay1 terkedilmistir (WHO, 2004).

2.1.1.3.1. Bakirin Viicuda Alinim Yollari

Bakir bircok canli igin temel bir besin maddesidir. Insanlarin bakir
maruziyetinin birincil kaynag1 yiyeceklerdir. Karaciger ve diger i¢ organlar, deniz
tirtinleri, yemigler ve baklagiller bakirin en iyi bilinen kaynaklaridir. Birlesmis
milletler tarim boliimiiniin 1989-1991 yillar1 arasinda yayinlamis oldugu ¢aligsmaya
gore bakir diyetinin yaklasik %40°1 ekmek mayasi, beyaz patates, domates, tahil,
sigir eti, kuru fasulye ve mercimekten gelmektedir. Cocuk ve yetiskin insanlar igin
hazirlanan vitamin ve minerallerde tablet veya kapsiil basinda genellikle 2 mg bakir

bulunmaktadir (WHO, 2004; Sonon ve dig., 2006;WHO,2006).

Icme sularindaki bakir konsantrasyonu, pH, sertlik ve su dagitim sistemi
icindeki bakir miktar1 gibi suyun karakteristik ozelliklerinden dolayr oldukca
degiskendir. Avrupa, Kanada ve Amerika Birlesik devletlerinde yapilan bir¢ok
calismanin sonucu olarak i¢me sularindaki bakir konsantrasyonu 0,005-30 mg/l
olarak bulunmustur. En 6nemli kontaminasyon kaynagi olarak bakir boru tesisatinin
paslanmas1 gosterilmistir. Su debisinin yiiksek oldugu ve coskun akan musluk
suyunda bakir konsantrasyonu diisiik iken, hafif ya da kismen hizli akan sularda

bakir konsantrasyonunun daha fazla oldugu goriilmiistir (WHO, 2004).
Icme suyundaki bakir konsantrasyonu, &zellikle asidik pH’li, yiiksek

karbonatli sistemlerde dagitim boyunca artmaktadir (WHO, 2004; Sonon ve dig.,
2006).
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2.1.1.3.2. Bakir Kontaminasyonunun Bashca Kaynaklar

Yer kabugundan partikiillerin riizgar ile havaya karistirilmasit ve fabrika
bacalarindan yayilan maddelerden dolayr atmosfer de bakir bulunmaktadir. Bu
kaynaklar ¢evreye yayilan toplam bakirin sadece % 0,4’linli olusturmaktadir. 1983-
1997 yillar1 arasinda Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin (US
EPA) iilke genelinde yaptigi bir calismada 23814 hava Ornegindeki bakir
konsantrasyonunun 0.003-7,32 pg/m? arasinda degistigini saptamistir (WHO, 2004).

Bakir ylizey sularinda, yeralti sularinda, deniz suyunda ve i¢gme sularinda
bilesik halinde veya partikiiller madde olarak bulunmaktadir. Amerika Birlesik
Devletlerinde yapilan birgok calismada yiizey sularindaki bakir konsantrasyonu

0,0005-1 mg/1 arasinda degistigi goriilmiistiir (WHO, 2004).

Gelismis tlkelerde bakir maruziyetinin birincil kaynaklar1 besin ve sudur.
Genellikle yetigkin insanlar diyetle giinde 1-3 mg bakir alirlar. Bakir katkili vitamin
ve minerallerin kullanimiyla bu deger 2 mg daha artmaktadir. En iyi durumdaki
icme suyu bu degerlere 0,1-1 mg/giin katkida bulunmaktadir. Boylece yetiskin
insanlar i¢in giinliik bakir alimi genellikle 1-5 mg/giin kadardir. Bakir boru igeren
bir dagitim sisteminden su tiiketimi giinliik toplam bakir maruziyetini arttirmaktadir

(WHO, 2004; Sonon ve dig., 2006).

2.1.1.3.3. Bakirin Viicuttaki Dagilimi ve Metabolizmasi

Bakir biyolojik islevi bulunan 6nemli bir metaloenzim bilesenidir. Sitokrom
oksidaz, askorbik asit oksidaz, siiperoksit dismiitaz gibi enzimlerde bulunur. Yapilan
calismalarda bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde, kemik dokusu olusumunda, bag
doku gelisiminde ve doku pignemtasyonunda bakirin iglevsel oldugu belirlenmistir.
Bakir eksikligi belli enzimlerin aktivitesinde diisiise, anemiye, depigmentasyona ve

kardiovaskuler defektlere neden olmaktadir (Kalay ve dig.,2003).
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Bundan bagka, sinirleri saran koruyucu kilifin olusumu da viicuttaki bakir
miktarina bagimhidir. Bakir eksikligi halinde, sinir sisteminde sinir impulslarinin

geregi sekilde iletilmemesine yol acan bozukluklar ortaya ¢ikar (Anonim, b.t.(a)).

Diger taraftan, bakir elementi viicudumuzu gilinesin zarar verici mordtesi
isinlarindan  korur. Deriyi mordtesi 1sinlardan koruyan melanin pigmentinin
olusmasini saglayan enzimin bir pargasin1 da bakir elementi olusturur. Bakirin
hemoglobin sentezinde de rolii vardir. Ayrica yiyeceklerin lezzetini tadabilme

duyumuz da viicutta bakir varligina bagimlidir (Anonim, b.t. (a)).

Bakir elementi hemen hemen biitiin gidalarda ve i¢gme sularinda
bulundugundan, viicudumuzda bakirin emilim ve atilimi belirli bir diizen iginde
yiirlir. Viicuttaki bakir diizeyi, giinliik beslenmedeki bakir, molibden ve siilfat

dengesine bagimlidir (Anonim, b.t. (a)).

2.1.1.3.4. Akut etkileri

Yetiskinler i¢in viicut agirliginda kg basina 4-400 mg bakir iyonu (Cu II) akut
oldiirtici dozdur. Viicuda yiiksek miktarda bakir alindigi takdirde mide ve
bagirsaklarda kanama, idrarda kan goriilmesi, damar i¢i alyuvar yikimi, karaciger
hiicrelerinin hasari, akut bdbrek rahatsizliklari ve ¢ok az idrar c¢ikarma gibi

rahatsizliklar gézlenir (WHO, 2004).

2.1.1.3.5. Kronik Etkileri

1999 yilinda Pizarro ve arkadaslari tarafindan Santiago’da yapilan bir
calismada konuyla ilgili denemeler i¢in 60 saglikli yetiskin kadin alinmis ve rasgele
4 gruba ayrilmistir. Her gruba 2 hafta boyunca konsantrasyon degerleri sirali olarak
0, 1, 3, ve 5 mg/l olan bakir siilfat kontaminasyonlu igme suyu verilmistir.
Konsantrasyonlar sirasi ile her bir gruba ayri verilmis ve her grup 2 haftalik periyot
sonunda gerekli tetkiklerden gecirilmistir. Bakir homeostasisi ve karaciger

durumunda ¢alisma boyunca onemli bir degisiklik gbzlenmemistir. Bunun yaninda
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gasrointestinal semptom insidanslarinin igme suyundaki bakir kontaminasyonuna

onemli dl¢giide bagli oldugu goriilmiistiir (p<0,007) (WHO, 2004).

2.1.1.4. Cinko

Cinko, hemen hemen biitiin volkanik kayalarda az miktarda bulunmaktadir ve
cevheri c¢inko stlfiirler halinde bulunur. Topraktaki dogal cinko igerikleri 1-300
mg/kg olarak tahmin edilmektedir (WHO, 1996).

Dogal ylizey sularinda ¢inko konsantrasyonu genellikle 10pug/I’nin altinda ve
yer alt1 sularinda da 10-40 pg/l arasindadir. Musluk sularinda ise boru tesisati ve
donanimdan ¢inko karigsmasinin sonucu olarak c¢inko konsantrasyonu g¢ok daha
yiiksek olabilmektedir. En asindirici sular; diisik pH’li, yiiksek karbondioksit

igerikli ve az miktarda mineral tuzlari i¢ceren sulardir (WHO, 1996).

Cinko biitlin biyokimyasal siireclerde Onemli rol oynayan gerekli bir
elementtir. Bu element, cesitli proteinlerin temel bilesenlerindendir. Ayrica
memelilerde immiin ve sinir sisteminin 6nemli bir diizenleyicisidir. Kandaki ¢inko
seviyesinin degistirilmesi immiin sistemin fonksiyonlarini etkilemekle birlikte ruhsal

bozukluklara da sebep olmaktadir (Nowak ve dig., 2003).

2.1.1.4.1. Cinkonun Viicuda Alinim Yollar

Proteince zengin gidalar, Ornegin; et ve deniz canlilann yiiksek
konsantrasyonda c¢inko icermektedir (10-50 mg/kg yas agirlik). Buna karsin
hububatlar, sebzeler ve meyveler diisiik konsantrasyonda ¢inko icermektedirler

(genellikle <5 mg/kg) (WHO, 1996).

Yapilan ¢aligmalarda, farkli bolgelerde ¢inkonun ortalama giinliik alinimi 5-22
mg oldugu rapor edilmistir. Onerilen diyetlerde yetiskin erkekler igin 15 mg/giin,
yetigkin bayanlar i¢in 12 mg/giin, bebekler i¢in 5 mg/giin ve ergenlik ¢ag1 oncesi

cocuklar i¢in 10 mg/giin ¢inko alinimina izin verilmektedir (WHO, 1996).
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Su tesisatt ve donanimin paslanmasinin sonucu olarak, ¢inko konsantrasyonu
yiikselmedigi siirece i¢cme sularindan ¢inko alinimi genellikle ithmal edilmektedir

(WHO, 1996).

2.1.1.4.2. Cinko Kontaminasyonunun Bashca Kaynaklar:

Cinko, cevrede dogal olarak bulunan maddelerden biridir. Bircok besin
maddesi ve icme suyunda belli oranlarda bulunur. Endiistriyel kaynaklar yada toksik
madde atim alanlar1 igcme sularindaki c¢inko konsantrasyonunu toksik diizeye
yiikseltebilirler. Maden isletmeleri, atik maddelerin islem gordiigii iiniteler ve g¢elik
tretim fabrikalar1 cevredeki ve i¢cme sularindaki Zn konsantrasyonunu

yiikseltebilirler (Anonim, b.t. (b)).

2.1.1.4.3. Cinkonun Viicuttaki Dagilimi ve Metabolizmasi

Insan viicudunun farkli dokularindaki ¢inko konsantrasyonlar1 da farklidir.
Ornegin; prostat, kemik, kas ve karacigerde yiiksek konsantrasyonda ¢inko
bulunmaktadir. Insanda tutulmus c¢inkonun biyolojik yar1 émrii 1 yildir (WHO,
1996).

Cinko, dehidrogenaz, aldolaz, peptidaz, polimeraz ve fosfataz gibi yaklasik
300 enzime kofaktdr olarak baglanir. Boylece insan ve hayvan metabolizmasinda
onemli rol oynar. Bu haliyle DNA ve RNA sentezinde, gen ekspresyonunda,
bagisiklik sisteminde gorev almaktadir. Ayrica bir¢ok calisma gostermektedir ki
¢inko, basta prolaktin olmak iizere bir¢ok hormon ile etkilesim halindedir (WHO,
1996; Madureina ve dig., 1999; Bressler ve dig., 2007).

2.1.1.4.4. Akut etkileri
Insanlar nispeten yiiksek dozlarda ¢inkoya maruz kalabilirler ve bu durum

onemli saglik problemlerine neden olur. Bunlara 6rnek olarak mide kramplari, deri

dokintileri, kusma, bulant1 ve kansizlik verilebilir.
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Cok yiiksek dozlarda ¢inko, pankreasa zarar verebilir, protein metabolizmasini

bozabilir ve  damar  sertligine sebep  olabilir  (Anonim,  b.t.(b)).

2.1.1.4.5. Kronik Etkileri

Canli organizmada uzun siireli yiiksek ¢inko kontaminasyonu toksik etki
yapmaktadir. Bu 2 degerlikli metal noérolojik bozukluklara sebep olur. Demir
homeostasisini ve kolesterol metabolizmasini bozar. Mitokondride enerji {iretimine

olumsuz yonde etki eder (Lemire ve dig., 2007).

2.1.1.5. Kadmiyum

Her ortamda az miktarlarda bulunan bir elementtir. Kayaglarin asinmast,
volkanik olaylar ve orman yanginlart sonucu ¢evredeki dongiisii ve konsantrasyonu
artar. Ayrica cinko, bakir ve kursun madeni islemesi sirasinda acgiga ¢ikmaktadir.
Fosfatl giibre kullanimi, ¢imento iiretimi ve demir ¢elik iiretimi sirasinda da Cd
cevreye verilmektedir. Cd-Ni pilleri, elektronik malzemelerin iiretimi, boyalar, PVC
iretimi, ¢esitli metal kaplamalar ve c¢esitli alasimlarin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Atik sularla da ¢evreye onemli miktarda verilmektedir (Cook ve

Morrow, 1995).

2.1.1.5.1. Kadmiyumun Viicuda Alimmm Yollar:

Sigara igcmeyen kisilerde temel alim yolu besinler ve sudur. Bunun nedeni
kadmiyumun az miktarda da olsa dogal olarak her yerde bulunmasi ve tarim
alanlarinda fosfath giibrelerin kullanilmasidir. Sigara i¢en kisiler dogal alima ek

olara sigaradan da Cd almaktadirlar (Cook ve Morrow, 1995).

2.1.1.5.2. Kadmiyum Kontaminasyonunun Bashca Kaynaklar
Sulardaki kaynagi sanayi ve maden atiklaridir. Kadmiyum metal kaplamada

genis capta kullanilmaktadir. Kimyasal olarak kadmiyum ¢inkoya ¢ok

benzemektedir ve bu iki metale siklikla jeokimyasal islemlerde birlikte
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rastlanilmaktadir. Her iki metal su i¢inde oksitlenmis durumda bulunur (Manohan,

2000).

Kadmiyum ve ¢inko, endiistri kuruluslarinin ¢evresini sardig1 limanlarda, suda
ve sedimentte olduk¢a yaygindir. Liman sedimentlerinde, kuru sediment agirliginda
kadmiyum konsantrasyonu 100 ppm’den daha fazla olabilmektedir (Manohan,
2000).

2.1.1.5.3 Kadmiyumun Viicuttaki Dagilimi ve Metabolizmasi

Kimyasal olarak ¢inkoya benzemesinden dolay1 birgok fizyolojik faaliyette
cinkonun yerine kullanilir. Ozellikle bazi enzimlerde ¢inkonun yerine gecer, boylece
enzimin yapist degisir ve aktivitesi zayiflar. En sonunda hastalik belirtileri goriiliir
(Manohan, 2000).

2.1.1.5.4 Akut Etkileri

Insanlarda akut kadmiyum zehirlenmesi, dokularda ileri derecede hasar
yapicidir. Bunlarin arasinda yiliksek kan basinci, bobrek hasarlari, testis dokusunun
tahribi ve kirmizi kan hiicrelerinin yikimi bulunmaktadir (Manohan, 2000).

2.1.1.5.5. Kronik Etkileri

Viicutta en ¢ok bobreklerde birikir ve bu nedenle belli bir seviyeyi astiginda

ciddi derecede bobrek yetmezligine neden olur (Nordberg ve dig., 2000).
Bobrek tasi olusumu sikligimi arttirdigi, proteinuria ve glomeriiler

filtrasyonun azaldig: bildirilmistir. Sinir sistemi, solunum sistemi ve dolagim sistemi

tizerine zararl etkileri oldugu bilinmektedir (EPA, 2007).
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2.2. Bakteriyolojik Inceleme

Igme sularmin bakteriyolojik olarak kirlenmesi; yetersiz aritma veya organik
materyallerin suya karismasi sonucu meydana gelmektedir. Bu organik materyallerin
parcalanmasi ise bakteriler ve mantarlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Normalde
temiz sular bakterilerin uzun siire yasabilecekleri bir ortam degildir. Kirlenme
sonucu bakteriler i¢in uygun lireme ortamlar1 olusur (Alkan ve dig., 1999; Kirby-

Smith ve White, 2005; Erkan ve Vural, 2006).

Kullanilan sularin kirli olmasi direkt veya endirekt olarak halk saglig1 i¢in risk
olusturmaktadir. Kirli sularla sulanan sebze ve meyvelerin tiiketimi, kontamine
sularda avlanan baliklarin tiiketimi ya da bu sularla insanin dogrudan temasi birgok
patojen bakteri kaynakli enfeksiyon ya da toksikasyonlara neden olmaktadir. Su ile
nakledilen hastaliklar i¢inde en sik goriilenler mikrobiyal ve paraziter kdkenli
olanlardir. Bunlarin baslicalar1 kolera (Vibrio cholera), tifo ve paratifo (Salmonella
typhi ve S.paratyphi), dizanteri (Shigella dizanteria), turist ishali (Escherichia coli),
hepatit-A (Enteroviriisler)’dir. insan ve canli yasami igin hayati éneme sahip olan
suyun kullanilabilir olmasi icin tehlikeli kimyasallardan ve bakterilerden
temizlenmis olmas1 gereklidir. Ayrica derelerden, irmaklardan ve géllerden alinarak
yerlesim yerlerindeki insanlarin kullanimina sunulan su belli standartlara uymak
zorundadir (Alkan ve dig., 1999; Kirby-Smith ve White, 2005; Erkan ve Vural,
2006).

T.C Saglik bakanliginin 7 Subat 2005 tarihinde yayinladigi ‘Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’te 6ngoriilen mikrobiyolojik parametreler Tablo

2.2°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 2.2. Mikrobiyolojik Parametreler (T.C. Saglik Bakanligi, 2005).

Igme-Kullanma Sulari igin:

Parametre Parametrik deger sayis1/100 ml
Escherichia coli (E.coli) 0/100 ml
Enterokok 0/100 ml
Koliform bacteri 0/100 ml
Igme sulari igin:
Parametre Parametrik deger sayisi/ ml
Escherichia coli (E.coli) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250 ml
Salmonella 0/100 ml
Clostridium perfiringens 0/50 ml
Patojen Staphylococlar 0/100 ml
Parazitler 0/100 ml
Diger mikroskobik canlilar 0/100 ml

2.2.1. Sularda Cahisilan Mikrobiyolojik Parametreler

-Toplam bakteri

-Toplam koliform bakteri
-Fekal koliform bakteri
-Escherichia coli (E.coli)

2.2.1.1. Toplam Bakteri

Toplam bakteri terimi ile “toplam mezofil aerob bakteri” kastedilmektedir. Su

orneklerinde bulunmasi olast olan ve aerob sartlarda iireyen tim bakteriler

sayilmustir.
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2.2.1.2. Toplam Koliform Bakteri

Koliform grup bakteriler tanim olarak gram negatif, fakiiltatif anaerob, spor
olusturmayan, cubuk seklinde ve laktozdan 48 saat icinde gaz olusturan
bakterilerdir. Bu tanima gore koliform grup bakteriler oldukg¢a karisik bir grubu
olusturmaktadirlar ve Enterobacteriaceae familyasi i¢inde bu takima giren ¢ok
sayida bakteri bulunur. Bununla beraber gida mikrobiyolojisi agisindan koliform
grup bakteriler denildiginde Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae, Citrobacter freundii, ve Klebsiella pneumoniae anlagilmaktadir. Bunlar
gida mikrobiyolojisi laboratuarinda en fazla dikkate alinan bakteri gruplart i¢inde

yer alirlar (Halkman, 1999).

Koliform grup bakterilerin dogal kaynaklari, sicak kanli hayvanlarin
bagirsaklar1 olabildigi gibi bunlar bitki ve/veya toprak kokenli de olabilirler.
Koliform grup bakteriler i¢cinde sadece FE.coli bagirsak kokenlidir ve dolayisi ile
igersinde E.coli bulunan bir su orne8i dogrudan veya dolayli olarak digki ile
bulagsmis kabul edilir. Bitki veya toprak kokenli olanlar saprofit mikroorganizmalar
olarak kabul edilir ve dolayis1 ile gidalarda belli sayilarda bulunmalarina izin verilir.

Enterobacter aerogenes genellikle toprak kokenlidir (Anonim, 1997).

Bu bakterilerden fekal koliformlar olarak tanimlanan grubun gida

maddelerinde bulunmasina genel olarak izin verilmez. Fekal koliformlarin en iyi

bilineni £.coli’dir (Halkman, 1999).

2.2.1.2.1 Fekal koliform bakteriler

Fekal koliformlar, koliform bakteriler grubunun i¢inde yer alirlar ve dogrudan
fekal kontaminasyon indeksi olarak aranirlar ya da sayilirlar. Fekal koliform

bakteriler ile saptanan iiyelerin hemen tamami E.coli oldugu i¢in, giinliik analizlerde

sadece E.coli aranmasi genellikle yeterlidir (Halkman, 2005).
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2.2.1.2.1.1. Escherichia coli (E.coli)

Escherichia coli, biitiin diinyada iizerinde en ¢ok calisilan canli tiirlerinden
biridir. Tk kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan izole edilmistir. Onemi
sadece gida mikrobiyolojisindeki kullanimindan degil, bundan daha 6nemli olarak
genetik yapist en iyi bilinen canli tiirii olmasindan dolayr genetik aragtirmalarda

kullanilmasindan gelmektedir (Halkman, 1999).

Enterobacteriaceae familyasinin koliform grubu i¢inde yer alir. Koliform grup
deyince, aerob ve fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan ve 35°C’de 48
saat i¢inde laktozdan gaz ve asit olusturan tiim ¢ubuk bakteriler anlagilir. Bu tanim
icinde E.coli Tip 1 ve Tip II, Enterobacter cloacae, Enterobacter aerogenes,
Klepsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii bakterileri koliform grubu
olustururlar. Koliform grup icinde sadece E.coli dogrudan bagirsak kokenlidir.
Grubun diger iiyeleri dogal olarak toprakta bulunabilir. Bu nedenle gidalarda, igme
ve kullanma sularinda, deniz ve géllerde E.coli bulunmasina izin verilmez. Bir yerde
E.coli’ye rastlanmasi orada dogrudan veya dolayli olarak digki bulundugunun

gostergesidir (Halkman, 1999; Jensen ve dig., 2003; WHO, 2006).

E.coli farklh antijenik o6zellikleri ile ¢ok sayida sus ve serotipe ayrilmaktadir.
Bazi sus ve serotipler insan ve hayvanlar i¢in patojenite gosterir. E.coli, insanlarda
safra ve idrar yollar1 enfeksiyonlar1 ve karaciger apsesi olusturur. insanlarda nadiren
septisemi yapar. Siit cocuklarinda epidemik gastroenterisise sebep olur ( Schets ve
dig., 2005;WHO, 2006).

Bu ¢alismada, Canakkale sehir sebeke suyunun 40 farkli noktasindan alinan su
orneklerinde bakteriyolojik ve agir metal analizleri yapilarak, sehir sebeke suyunun

bu iki parametre bakimindan durum tespiti yapilmaya ¢aligilmistir.
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BOLUM 3
3. MATERYAL VE METOT

3.1. Agir Metal Analizinde izlenilen Yol

Su ornekleri, Sekil 3.1°de goriildiigl gibi ana dagitim sebekesi dikkate alinarak
40 farkli noktadan alinmistir. Bu noktalarin isimleri ve koordinatlar1 Tablo 3.1°de

verilmistir.

40.16
4045
40.14 _:l |
013
4012

40.11

401 o1
e 26.39 26.44

Sekil 3.1. Ornekleme Alam
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Tablo3.1. Ornekleme istasyonlari

Istasyon no

Istasyon ad1

Koordinatlari
(Desimal Derece)

O JN N kW~

Canakkale Su Aritma Tesisleri
Ugur 96 Sitesi

Esenler Mah. Cetin Eme¢ Cad.
Ozlem Kayalar 1.0.0.

3 No’lu Saglik Ocagi

Cagdas Kent

Omer Mart ilkdgretim Okulu
Esenler Mah. Anafartalar Camii
SSK

Cevatpasa Mah. Sal1 Pazar1 girisi
Egitim Fakiiltesi onii

Egitim Fakiiltesi arkasi

Saglik Hizmetler1 M.Y.O.
Stadyum arkas1 XXX Ekmek Firin1
Ismetpasa Mah.Manolya Sk.
Ismet pasa Mah.Mercan Sk.
Ismet pasa Mah.Emek Sk.
Otogar arkast

Devlet Hastanesi

Belediye Is Merkezi

Bankalar Sokagi.

Belediye Yeni Binast

Barbaros Mah.Piri Reis Sk.
Barbaros Mah. Mehmetcavus Sk.
Barbaros Mah. Ismail Baykut Sk.
Barbaros Mah.Anafartalar Camii
Barbaros Mah. Vali Fahrettin 1.0.0.
Troya Cad.

Barbaros Mah. Askin Sk.
Barbaros Mah. XXX Gida Market
Millet Hastanesi

Barbaros Mah. Aziziye Cad.(Acil
saglik kabini)

Barbaros Mah. Turkuvaz Sitesi
Barbaros Mah. Yeni kordon
TEK Trafo Tesisleri

Hasret Sitesi.

Beldemiz Sitesi.

4 Mevsim Sitesi

COMU Fen Edebiyat Fak.
Tansas

40.153287°- 26.448443°
40.167964° - 26.419050°
40.164380° - 26.419678°
40.166246° - 26.412577°
40.159647° - 26.421005°
40.161995° - 26.416127°
40.160765° - 26.413535°
40.159843° - 26.415891°
40.160194° - 26.419765°
40.157049° - 26.414341°
40.155506° - 26.411776°
40.153782° - 26.415993°
40.151960° - 26.411526°
40.151716° - 26.415617°
40.149048° - 26.422322°
40.149225° - 26.418755°
40.146082° - 26.423138°
40.147076° - 26.411817°
40.149365° - 26.408232°
40.149501° - 26.405562°
40.474940° - 26.401404°
40.144113° - 26.405222°
40.142722° - 26.400863°
40.141778° - 26.404225°
40.141414° - 26.406787°
40.141942° - 26.412803°
40.142656°- 26.414604°
40.138390°- 26.413230°
40.135911° - 26.416080°
40.135608° - 26.411580°
40.130858° - 26.411634°
40.139138° - 26.404772°

40.130999° - 26.409784°
40.132624° - 26.406123°
40.137329° - 26.411360°
40.134349° - 26.411891°
40.116648° - 26.414583°
40.116158° - 26.418372°
40.110361° - 26.417950°
40.127654° - 26.411036°
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Her noktada 500’er mililitrelik iki ayr1 drnekleme yapilmistir. Birinci 6rnek
musluk agilir agcilmaz, ikinci 6rnek musluk agilip yaklasik 3 dakika bosa akitildiktan
sonra almmistir. Ornekleme sirasinda havadan gelen kontaminasyonun olup
olmadigimi belirlemek amaciyla laboratuarda hazirlanan kontrol amacgli 500 ml
deiyonize su ornekleri, 6rnekleme noktasina gotiiriilmiis ve su alma iglemi sirasinda
kapaklar1 kisa siireli acilip kapatilmistir. Laboratuara getirilen kontrollere ve
orneklerin her birine 5 ml nitrik asit ilave edilerek analiz yapilacagi zamana kadar

+4°C’de buzdolabinda saklanmustir.

3.1.1. Kursun (Pb), Bakir (Cu), Kadmiyum (Cd) ve Cinko (Zn)

Elementlerinin Analizinde izlenilen Yol

3.1.1.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Derisik nitrik asit (Merck, %67), HCI (Merck, %37), RSM (Referans standart
madde), ICP-AES kalibrasyon karisik ¢ozeltisi

3.1.1.2 Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

500 mI’lik pet sise, 100-250 ml’lik cam beher, 10 ml’lik cam pipet, 10 ml’lik
plastik falkon tiipleri, buzdolabi, ¢eker ocak, sartorius arium model ultra pure water

systems, Varian Liberty AX Sequential ICP-AES

3.1.1.3. Metot

ICP-AES’de metallerin  analizinin  yapilabilmesi i¢in su Ornekleri
buharlastirilarak yogunlastirilmislardir. Ceker ocak altinda yapilan yogunlagtirma
islemi sirasinda her su Orneginden 100°’er ml alinip beherlere konulmustur.
Buharlagma sirasinda metallerin beher yiizeyine yapismasini 6nlemek amaciyla her
birine 5 ml nitrik asit ilave edilmistir. Su miktar1 2-5 ml kalincaya kadar buharlagsma
islemine devam edilmistir. Yogunlastirma sonunda geriye kalan miktar falkon

tiiplerine alinmistir. Buharlagtirmanin yapildig1 beherler %10’luk HCI ¢ozeltisi ile
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durulanip falkon tiiplerindeki son hacim 10 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanan
ornekler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi biinyesindeki Merkez
Laboratuarinda bulunan Varian Liberty AX Sequential ICP-AES cihazinda 6l¢iime
alinmistir. Her istasyona ait ornekte ii¢ ayr1 6l¢liim yapilmis ve elde edilen degerlerin
ortalamas1 alinmistir. Tekrarli dl¢limlerde, relative standart sapmanin (RSD) %5 den
kiiciik olmasina dikkat edilmistir.

Elde edilecek sonuglarin giivenilirliligi i¢cin her 15 6rnekte bir analiz tekrari
yapilmigtir.  Ayrica laboratuar ortamindan kaynaklanabilecek agir metal
kontaminasyonunun belirlenebilmesi i¢in, buharlastirilan her su 6rnegi gurubu ile
birlikte bir de laboratuar kontrol Ornegi hazirlanmis ve ayni islemlere tabi

tutulmustur.

3.1.2. Arsenik Elementinin Analizinde izlenilen Yol

Su orneklerinde aranan agir metallerden biri olan arsenik igme sularinda, diger
metallere kiyasla olduk¢a az miktarda bulunmasindan dolay1 Slgiimii ICP-AES
cihazinda yapilamamistir. Bu nedenle duyarlilifi c¢ok daha fazla olan (ppt
diizeyinde) Metrohm 757 VA model Trace Analyzer Voltametre -cihazi
kullanilmistir. Dolayisiyla kullanilan materyalin dl¢ime hazirlanma islemleri ve

Olciim sirasinda kullanilan kimyasallar farklilik gostermektedir.

3.1.2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

H,SO4 (Reidel de Haen, %96), HNO; (Merck, %65), HCl (Merck, %37),
CH3COOH (Reidel de Haen, %100), H;PO4 (Carlo Erba, %35), H;:BO; (Merck),
NaOH (Merck), As,Os3 (Merck) argon gazi (%99.99 saflikta) ve deiyonize su.

3.1.2.2. Kullanilan Cihazlar

Voltamogramlar, 757 VA Trace Analyzer cihazi ile alinmistir. Voltametrik
Olclimler; altin elektrot (¢ = 3 mm) ¢alisma elektrodu, platin tel yardimei elektrot ve

Ag/AgCl (KCl 3 M) referans elektrotlarindan olusan {iglii elektrot sisteminde
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yapilmistir. pH Olciimleri, Metrohm 744 model pH-metre ile yapilmistir.
Cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan deiyonize su, Sartorius Arium model Ultra

Pure Water Systems’den elde edilmistir.

3.1.2.3. Metot

Destek elektrolit olarak pH=8.50 Britton-Robinson (BR) tamponu
kullanilmistir. Bunun i¢in litrelik balonjojeye 2,47g H3;BOs konularak bir miktar
deiyonize suda ¢oziilmiistiir. Uzerine 2,3 ml CH;COOH ve 2,71 ml H3POy, ilave
edilmis ve hacim deiyonize su ile litreye tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
0,04 M BR tamponundan 100 ml’lik 6rnek alinmis ve 60 ml 0,2 M NaOH ilave
edilerek pH’ 1 8,50 olan BR tamponu hazirlanmistir.

Hazirlanan destek elektrolitte, diferansiyel puls anodik siyirma voltametri
(DPASV) teknigi ile Ol¢timler alinmistir. Voltamogramlar, oksijeni uzaklastirmak
icin ¢ozeltiden 5 dakika argon gazi gecirildikten sonra alinmistir. As ilavesinden
sonra 2 dakika daha argon gazi gecirilerek voltamogrami alimmistir. Caligma
elektrodu kirlendikce (destek elektrolitte As piki goriildiigiinde) ilk olarak 2 M
NaOH sonrasinda 0,5 M H,SO, ile cihazin temizleme modunda elektrot yiizeyi

temizlenmistir.

Cesme suyu analizi i¢in 10 ml destek elektrolitten gaz gecirildikten sonra
hiicreye 10 ml su numunesi ilave edilmis ve pH’1 0,2M’lik NaOH c¢ozeltisi ile
8,50’ye ayarlanip 2 dakika gaz gegirildikten sonra -1,2V’da 1 dakika biriktirme

yapilarak voltamogrami alinmustir.

Kalibrasyon i¢in As,O3’den 1000 ppm’ lik stok As™ ¢ozeltisi hazirlanmustir.
Bunun i¢in 0,132 g As,0; tartilmis, 1 ml % 25° lik NaOH ve 2 ml derisik HCI” de
¢oziilerek hacim ultra saf su ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Bu stok ¢dzeltiden 20
ppm’lik As™ ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti yardimuyla kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Kalibrasyon egrisi Tablo 3.2°deki degerler dikkate alinarak Sekil
3.2’deki gibi ¢izilmisgtir.
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Tablo 3.2. Voltametri cihazinin kalibrasyon tablosu

20 ppm stoktan Hiicre Konsantrasyonu (uM) Pik Akim (pA)
ilave(ul)
20 0,26 0,11
50 0,66 0,23
100 1,32 0,35
200 2,61 0,72
300 3,87 1,2
Kalibrasyon Egrisi y = 0,2768x +0,0232
12 R?=0,9947
— 1 B
<
2 08
= + Seri1
£ 06 - . ,
< —Dogrusal (Seri 1)
x 04 -
=
0,2
0 T T
0 2 4
Derigim (uM)

Sekil 3.2. Voltametri cihazinin kalibrasyon egrisi

Kalibrasyon grafiginin y= 0,2768x + 0,0232 denklemindeki y degerinde yerine

konularak her bir numune i¢in x degerleri (derisim) hesaplanmistir. Bu derisim

degerleri kullamlarak numunelerin As™ miktarlari ppm cinsinden bulunmustur.

Ornegin bir 6rnek icin x degeri 3,01x10° M bulunmustur. Bu 22 ml hiicredeki
derisimidir. Olgiimler alinirken 500 pl su ilave edildigi igin 500 pl> deki derigimi

hesaplanmastir.

22 ml x 3,01x10°M = 0,5 ml x C

C=132x10"M

1,32x10*mol/l x 75 g/mol=0,0099 ¢/L=9,99 mg/1=9,99 ppm bulunmustur.
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3.2. Bakteriyolojik Analizde izlenilen Yol

Su oOrneklerinin bakteriyolojik analizleri i¢in membran filtrasyon teknigi

kullanilmustir.

3.2.1. Kullamilan Malzeme ve Besiyerleri

Membran filtre sistemi, Standart TTC besiyeri (sartorius 14055), Tergitol TTC

besiyeri (sartorius 14056), steril deiyonize su, inkiibator

3.2.2. Metot

Materyal olarak Canakkale ilinin belirlenen noktalarindan toplanan 40 adet
musluk suyu 6rnegi kullanilmistir. Su numuneleri, 6nceden steril edilmis 50 cc’lik
kahverengi, agz1 plastik kapakli cam siselere alinmis, giines ve herhangi bir 1s1ya
maruz birakilmadan, soguk zincir kurallarina uygun sartlarda (+4 °C’de) ve alindigi
giinden itibaren 12 saat icinde laboratuara getirilmistir. Mikrobiyolojik analiz i¢in

Membran Filtrasyon (MF) yontemi kullanilmagtir.

3.2.2.1. Sularin Bakteriyolojik Analizi icin Numune Alma Islemi

Musluk ya da vana sonuna kadar agilip su 1-2 dakika bosa akitilmistir. Musluk
kapatildiktan sonra, muslugun agz1 yaklasik 1 dakika siireyle alevden gecirilmistir.
Alevden gecirme islemi tamamlandiktan sonra musluk sisenin agzina uygun
miktarda su akitacak Olgiide agilmistir. Daha sonra sisenin de agzi acilip alevden
gecirildikten sonra akan muslugun altina tutulmustur. Bu islemler sirasinda sigenin
agzi ile el veya muslugun ag1z temasi 6nlenmistir. Sise boyun hizasinda 1-2 cm hava
boslugu kalana kadar suyla doldurulmustur. Ardindan sisenin kapagi da alevden

gecirilip, sikica kapatilmigtir.
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3.2.2.2. Membran Filtrasyon (MF)

Membran filtrasyon sistemi, 6zellikle igme suyu gibi filtrasyonda sorun
cikarmayan ve c¢ok az sayida mikroorganizma bulunabilen 6rnekler i¢in idealdir.
Benzer sekilde suda tam olarak erimeyen seker, tuz gibi gidalarin analizinde de
kolaylikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada toplam bakteri sayimi i¢in Standart TTC
besiyeri (sartorius 14055), koliform bakteri ve E.coli sayimi i¢in de Tergitol TTC
besiyeri (sartorius 14056) kullanilmistir.

3.2.2.3. Membran Filtrasyon Yonteminin Uygulanisi

Membran fitrasyon sistemi otoklavda 121 °C’de 20 dakika boyunca steril
edilmistir. Aseptik kosullara uyularak filtrenin yerlestirilecegi taban steril su ile
1slatilmis ve filtre buraya yerlestirilmistir. Koruyucu plastik tabaka kaldirilmis ve bu
kisim filtreden ayirtilmistir. Sonra siizme haznesi yerine takilmistir. 50 ml su 6rnegi
hazneye konulmus, vakum pompasi ¢alistirilmis ve bdylece su membran filtreden
gecirilmigtir. Siizme islemi tamamlandiktan sonra c¢eperlerde kalmis olmasi
muhtemel mikroorganizmalarin da alinmasi i¢in 10-20 ml kadar steril su ile
calkalanmistir. Steril su ile besiyeri aktiflestirilmistir. Filtrenin mikroorganizmalarin
tutulmus oldugu yiizeyi TUstte kalacak sekilde petri kutusundaki besi yerine
yerlestirilmistir. Petri kutulari, tabanlar1 alta gelecek sekilde 36°C’de 24 saat

inkiibasyona birakilmistir.

3.2.2.4. Sayim

24 saat sonunda inkiibatorden ¢ikarilan besiyerler sayima alinmistir. Standart
TTC kullanilarak yapilan ekimlerde kahverengi koloniler toplam bakteriyi
gostermektedir. Tergitol TTC kullanilarak yapilan ekimlerde ise kahverengi
koloniler koliform bakterileri, sari-portakal rengi koloniler ise E.coli’yi

gostermektedir.
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4.1. Agir Metal Analiz Sonuglar:

BOLUM 4

4. BULGULAR

Olgiimler sonucu kaynaktan ilk ve ikinci alman su orneklerindeki degerler

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.1. Kaynaktan ilk alinan su orneklerindeki agir metal miktarlar1 ve miisaade

edilen tst limitler.

Istasyon No As(ug*/l) Cd(mg/l) | Cu(mg/l) | Pb(mg/1) | Zn(mg/1)
1 ilk 6rnek | <dl <dl 0,024 <dl 0,05
2 ilk 6rnek | 2.9 <dl 0,015 <dl 2,13
3 ilk 6rnek | 0,95 <dl 0,248 <dl 0,34
4 ilk 6rnek | <dl <dl 0,030 <dl 1,42
5 ilk ornek | 1,56 <dl <dl <dl 5,16
6 ilk 6rnek | 5,62 <dl 0,078 <dl 4,23
7 ilk 6rnek | <dl <dl 0,011 <dl 0,64
8 ilk ornek | <dl <dl 0,584 <dl 1,26
9 ilk 6rnek | 2,45 <dl <dl <dl 4,45
10 ilk 6rnek | <dl <dl 0,017 <dl 0,29
11 ilk ornek | 6,89 <dl 0,573 <dl 0,19
12 ilk 6rnek | 7,17 <dl 0,010 <dl 0,04
13 ilk 6rnek | <dl <dl 0,022 <dl 5,29
14 ilk 6rnek | 11,9 <dl 0,016 <dl 0,20
15 ilk ornek | 1,72 <dl 0,039 <dl 2,08
16 ilk ornek | <dl <dl 0,042 <dl 0,54
17 ilk 6rnek | 3,81 <dl 0,012 <dl 0,08
18 ilk 6rnek | <dl <dl 0,032 <dl 1,08
19 ilk 6rnek | <dl <dl 0,030 <dl 1,39

20 ilk 6rnek | <dl <dl 0,014 <dl 0,06
21 ilk ornek | <dl <dl 0,026 <dl 4,14
22 ilk 6rnek | <dl <dl 0,011 <dl 0,45
23 ilk 6rnek | <dl <dl 0,026 <dl 3,70
24 ilk ornek | <dl <dl 0,021 <dl 3,48
25 ilk 6rnek | <dl <dl 0,037 <dl 0,19
26 ilk 6rnek | 6,17 <dl 0,014 <dl 0,18
27 ilk 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,05
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(Tablo 4.1 devam)

28 ilk ornek | <dl <dl 0,004 <dl 0,43
29 ilk ornek | <dl <dl 0,024 <dl 0,15
30 ilk 6rnek | 9,1 <dl 0,021 <dl 3,48
31 ilk ornek | 2,04 <dl 0,064 <dl 1,00
32 ilk ornek | <dl <dl 0,041 <dl 0,65
33 ilk 6rnek | <dl <dl 0,042 <dl 0,26
34 ilk ornek | <dl <dl 0,322 <dl 1,84
35 ilk 6rnek | <dl <dl 0,020 <dl 0,68
36 ilk 6rnek | <dl <dl 0,025 <dl 0,16
37 ilk ornek | <dl <dl <dl <dl 0,93
38 ilk 6rnek | 2.7 <dl 0,024 <dl 0,46
39 ilk 6rnek | <dl <dl 0,011 <dl 4,20
40 ilk ornek | 2,38 <dl <dl <dl 0,61
Ortalama 4,49 -- 0,065 - 1,48
Ortanca 2,9 -- 0,021 - 0,65
Standart Sapma 3,19 -- 0,135 - 1,64
Sayilan 15 -- 34 -- 40
En Biiyiik 11,9 - 0,584 - 5,29
En Kiiciik 0,95 - 0,004 - 0,04
TSE (266)(mg/1) 0,05 0,005 3 0,05 5
WHO(mg/l) 0,05 0,005 - 0,05 -
EPA (mg/l) 0,05 0,01 1 0,05 5
EC (mg/l) 0,01 0,005 2 0,01 -

dI*= dedeksiyon limiti
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Tablo 4.2. Kaynaktan ikinci alman su Orneklerindeki agir metal miktarlar1 ve

miusaade edilen st limitler.

Istasyon No As(pg/l) | Cd(mg/l) | Cu(mg/l) | Pb(mg/l) | Zn(mg/1)
1 ikinci 6rnek | <dI’ <dl <dl <dl 0,008
2 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,012 <dl 2,314
3 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,024 <dl 0,070
4 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 1,040
5 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 2,301
6 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl 0,001 0,225
7 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,206
8 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,122 <dl 0,226
9 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 4,546
10 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,010 <dl 0,057
11 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,343 <dl 0,169
12 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,004 <dl 0,002
13 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,261
14 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,012 <dl 0,152
15 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,019 0,001 0,665
16 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,022 <dl 0,282
17 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,028
18 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,198
19 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 1,048
20 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,043
21 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,315
22 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,398
23 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,012 <dl 0,655
24 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,012 <dl 1,067
25 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,015 <dl 0,156
26 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,110
27 ikinci 6rnek |  <dl <dl <dl <dl <dI
28 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,263
29 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,014 <dl <dl
30 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,011 <dl 0,588
31 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,063 <dl 0,367
32 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,012 <dl 0,134
33 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,033 <dl 0,250
34 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,023 <dl 0,116
35 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,013 <dl 0,268
36 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,099
37 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 0,940
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(Tablo 4.2 devami)

38 ikinci 6rnek | <dl <dl 0,016 <dl 0,201

39 ikinci 6rnek | <dl <dl <dl <dl 4,379

40 ikinci ornek | <dl <dl <dl <dl 0,636
Ortalama -- -- 0,023 - 0,652
Ortanca -- -- 0,009 - 0,256
Standart Sapma -- -- 0,056 - 1,056
Sayilan -- -- 19 - 38
En Biiyiik -- -- 0,343 - 4,546
En Kiiciik - -- 0,004 - 0,002
TSE (266) (mg/l) 0,05 0,005 3 0,05 5
WHO(mg/l) 0,05 0,005 - 0,05 -
EPA(mg/l) 0,05 0,01 1 0,05 5
EC(mg/l) 0,01 0,005 2 0,01 -

dI*= dedeksiyon limiti

Kadmiyum, bakir, kursun ve c¢inko elementlerinin miktar tayinlerinin

yapildigr ICP-AES cihazinin bu elementler icin belirleye bilme alt limitleri Tablo

4.3’te goriildigi gibidir.

Tablo 4.3. ICP-AES cihazinin element belirleyebilme alt limitleri (dedeksiyon

limitleri)
Cd Cu
(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
0,007 0,011 0,084 0,004
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Kaynaktan ilk alinan ve ikinci alinan su 6rneklerinde bakir ve ¢inko elementlerinin
miktarin1 gosteren kutu grafikleri Sekil 4.1 ve 4.2°de goriildiigii gibidir.

Cu ilk ve ikinci 6rnekleme
0,7 - -
06
0,5
0,4
<
@ 03
S
0,2
0,1
o
o Median
o
0,0 =0 | ] 25%-75%
’ _[ Non-Outlier Range
o Outliers
-0,1 : : Extremes
Cuilk  Cu ikinci
Sekil 4.1. Bakir elementinin ilk ve son alinan su drneklerindeki miktar grafigi.
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Zn ilk ve ikinci ornekler

(e]e]

mg/L

o o Median
of — 1= 1] 25%-75%
_[ Non-Outlier Range
o Outliers
-1 Extremes

Znilk Zn ikinci

Sekil 4. 2. Cinko elementinin ilk ve son alinan su drneklerindeki miktar grafigi.

Elde edilen agir metal analiz sonuglarina bakildiginda ilk alinan su
orneklerindeki metal seviyelerinin; As 0,95-11,9ug/l, Cu 0,004-0,584 mg/l ve Zn
0,04-5,29 mg/l arasinda oldugu goriilmektedir. i¢gme sularindaki Pb ve Cd
konsantrasyonlart ¢ok diisik oldugundan, miktarlar1 ICP-AES cihazinin

belirleyebilme alt limitinin altinda kalmis ve bu elementler i¢in 6l¢iim alinamamustir.

Musluk yaklasik 3 dakika bosa akitildiktan sonra alinan ikinci 6rneklerdeki
metal seviyeleri; Cu 0,004-0,343 mg/l ve Zn 0,002-4,546 mg/l arasindadir. ikinci
alimlarda As, Pb ve Cd icin dedeksiyon limitinin altinda olmalar1 nedeniyle deger

alinamamustir.
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4.2. Bakteriyolojik Kirlilik Analiz Sonuclar:

Bu ¢alismada Canakkale sehir sebeke suyunun belirtilen 40 noktasindan 20
Nisan-5 Mayis 2007 tarihleri arasinda 40 adet su numunesi alinmistir. Su
numunelerinin hijyenik kalitesini gosteren toplam bakteri, koliform bakteri ve E.coli
yoniinden incelemeleri yapilmistir. Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da
kullanilan 6zel besi yerleri ve bu besiyerlerinde (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6) tlireyen

koliform, E. coli ve toplam bakteri kolonileri gosterilmistir.

Sekil 4.5. Standart TTC besiyeri (b) (iireme var) Sekil 4.6. Tergitol TTC besiyeri (b) (lireme var)
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Tablo 4.4’te su 6rnegi alinan istasyonlar ve bu noktalara ait bakteriyolojik

kirlilik degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.4. Bakteriyolojik kirlilik analiz sonuglar1

Istasyon | Istasyon adi Istasyondan | Toplam | Koliform | E.coli
No alian su bakteri bakteri (100
Ornegi (100 (100 ml’de
miktar1 ml’de ml’de koloni
koloni koloni sayis1)
say1st) say1st)
1 Canakkale Su Aritma 500 ml 2 0 0
Tesisleri
2 Ugur 96 Sitesi 500 ml 4 0 0
3 Esenler Mah. Cetin 500 ml 0 0 0
Emeg Cad.
4 Ozlem Kayalar 1.0.0. 500 ml 4 0 0
5 3 No’lu Saglik Ocagi 500 ml 32 0 0
6 Cagdas Kent 500 ml 0 0 0
7 Omer Mart 1kdgretim 500 ml 8 0 0
Okulu
8 Esenler Mah. 500 ml 0 0 0
Anafartalar Camii
9 SSK 500 ml 10 0 0
10 Cevatpasa Mah. Sali 500 ml 8 6 0
Pazar girisi
11 Egitim Fakiiltesi 6nii 500 ml 20 6 0
12 Egitim Fakiiltesi arkasi 500 ml 2 2 0
13 Saglik Hizmetler1 500 ml 0 0 0
M.Y.O.
14 Stadyum arkas1 XXX 500 ml 800 718 0
Ekmek Firmi
15 IsmetpasaMah.Manolya 500 ml 870 6 0
Sk.
16 Ismet pasa Mah.Mercan 500 ml 1000 898 0
Sk.
17 Ismet pasa Mah.Emek 500 ml 32 0 0
Sk.
18 Otogar arkast 500 ml 0 0 0




(Tablo 4.4 devami)

19 Devlet Hastanesi 500 ml 0 0

20 Belediye Is Merkezi 500 ml 118 38

21 Bankalar Sokagi. 500 ml 10 8

22 Belediye Yeni Binasi 500 ml 10 6

23 Barbaros Mah.Pirireis 500 ml 700 652
Sk.

24 Barbaros Mabh. 500 ml 480 434
Mehmetcavus Sk.

25 Barbaros Mah. Ismail 500 ml 4 0
Baykut Sk.

26 Barbaros 500 ml 420 180
Mah.Anafartalar Camii

27 Barbaros Mah. Vali 500 ml 0 0
Fahrettin 1.0.0.

28 Troya Cad. 500 ml 0 0

29 Barbaros Mah. Askin 500 ml 52 28
Sk.

30 Barbaros Mah. XXX 500 ml 176 62
Gida Mark.

31 Millet Hastanesi 500 ml 134 126

32 Barbaros Mah. Aziziye 500 ml 170 4
Cad.(Acil saglik kabini)

33 Barbaros Mah. Turkuaz 500 ml 0 0
Sitesi

34 Barbaros Mah. 500 ml 0 0
Yenikordon

35 TEK Trafo Tesisleri 500 ml 2 0

36 Hasret Sitesi 500 ml 8 6

37 Beldemiz Sitesi 500 ml 0 0

38 4 Mevsim Sitesi. 500 ml 0 0

39 COMU Fen Edebiyat 500 ml 106 12
Fak.

40 Tansas 500 ml 4 0
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Analiz sonugclart incelendiginde 40 adet su 6rnegindeki toplam bakteri koloni
sayist 100ml’de 0-1000 koloni arasinda, toplam koliform 0-898 koloni arasinda ve

E.coli 0-2 koloni arasinda degismektedir.

Istasyonlarin kirlilik durumlarina tek tek bakildiginda, 1, 2, 4, 5, 7, 9, 10, 11,
12, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 35, 36, 39 ve 40
numarali istasyonlar toplam bakteri yoniinden kirli olduklar1 gdriilmiistiir. Bunlar
arasinda en fazla kirlilige sahip olanlar, 14 (800 kol./100 ml), 15 (870 kol./100 ml),
16 (1000 kol./100 ml) ve 23 (700 kol./100 ml) numarali istasyonlardir. Toplam
koliform yoniimden bakildiginda 10, 11, 12, 14, 15, 16, 23, 24, 26, 29, 30, 31, 32, 36
ve 39 numarali istasyonlar kirli konumdadir. Bunlar arasinda en fazla kirlilige sahip
olanlar; 14 (718 kol./100 ml), 16 (898 kol./100 ml) ve 23 (652 kol./100 ml) numarali
istasyonlardir. E.coli yoniinden ise 20 (2 kol./100 ml) numarali istasyon kirli

konumdadir.

45



BOLUM 5
5. SONUC VE TARTISMA

Canakkale sehri su dagitim sebeke sistemi dikkate alinarak harita {izerinde
daha 6nceden belirlenen 40 istasyondan alinan musluk sularinda As, Pb, Cu, Zn ve
Cd olgtimleri yapilmistir. Musluk agilir agilmaz alinan ilk su 6rnekleri ve yaklasik ii¢
dakika akitildiktan sonra alinan ikinci 6rneklerde yapilan 6lgiimlerin sonuglar1 Tablo
4.1 ve 4.2°de verilmistir. Ayni tablolarda TSE, EPA, WHO ve EC’nin kabul ettikleri
iist limitler de verilmistir. Verilen bu degerler ile bu caligmada elde edilen sonuglar
karsilastinldiginda Canakkale sehir musluk sularinda adi gecen elementler
bakimindan bir kirliligin olmadigr goriilmektedir. Cinkonun ilk o6rneklerdeki en
biiylik degeri otoritelerce {ist limit olarak kabul edilen degeri ¢ok az asmaktadir.
Ancak bu deger, sadece bir istasyona ait bir deger oldugu i¢in suyun alindig1 binanin
su sisteminden kaynaklandigi anlasilmaktadir. ilk &rneklerle ikinci &rneklerin
icerdikleri element bakimindan (Cu ve Zn) ortalama degerleri Student t testi
kullanilarak karsilastirilmas: yapilmis ve aralarinda anlamli derecede fark oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Ayni elementlerin ilk ve ikinci 6rneklemelerinin medyan
degerleri Mann-Whitney U testi uygulanarak karsilastirilmis ve medyan degerler
arasinda %95 giiven araligi ile anlamh fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Cu ve
Zn’ye ait ilk ve ikinci 6rneklere ait box grafikleri Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Bu
tir dl¢limlerde ortalama degerlerin yerine ortanca degerin dikkate alinmasi daha
dogrudur. Aksi taktirde bir istasyonda ortaya c¢ikan yiiksek deger, tiim alanin
ortalama degerini yiikseltecektir. Bu durum temsil bakimmdan dogru degildir. ilk
alinan Orneklerle bir miiddet su bosa akitildiktan sonra alinan ikinci 6rnekler
arasinda element konsantrasyonu bakimindan anlamli farkin bulunmasi, halk sagligi
bakimindan 6nemlidir.

Eger muslukta suyun bekleme siiresi alti saatten fazlaysa ilk birka¢ dakika
suyun bosa akitilmasi ya da igme ve besin hazirlama islerinin disindaki islerde

kullanilmasi agir metal kirliligine maruz kalmama bakimindan 6nemlidir (Anonim,

b.t. (c)).
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Canakkale sehir suyunda As, Pb ve Cd miktarlar1 kabul edilen limitlerin ¢ok
altinda ¢ikmistir. Bazi istasyonlarin ilk alinan 6rneklerinde bu elementler ¢ok diisiik
seviyede Olciile bilinmisse de ikinci alman drneklerde dlgiimleri almamamustir. ilk
ve ikinci 0rnekleme sonuglar1 arasindaki bu 6nemli konsantrasyon farki, bir giinliik

stirecte suyun iletim sistemlerinde beklemesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Sudaki metal konsantrasyonunun sadece iletim sistemlerine bagli olmadigi,
mevsimsel degismelerle birlikte degistigi de bildirilmistir. Ozellikle yagislarin fazla
oldugu ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde konsantrasyonlarimin yiikseldigi

belirtilmistir ( Nogueria ve dig., 2003).

Ulkemizde bazi illerde, degisik zamanlarda i¢gme ve kullanma suyunun
kalitesini saptamak amaciyla galismalar yapilmistir. Ornegin 2001 yilinda Yozgat’ta
yapilan bir ¢alismada i¢gme sularinin metal kontaminasyonuna bakilmis ve Cu 0,17-
0,19 pg/l, Pb 0,18- 0,99 pg/l oldugu saptanmistir (Soylak ve dig., 2001). Yine 2005
yilinda Istanbul’un degisik semtlerinden igme suyu oOrnekleri alinmis ve metal
konsantrasyonlarina bakilmistir. Elde edilen sonuglara gore As 0,00 mg/l, Cd 0.00
mg/l, Pb 0,00 mg/l, Cu 0,001-0,009 mg/l, Zn 0,009-0,056 mg/l civarinda oldugu
goriilmiistir (ISKI, 2005). Bu veriler ile bu ¢alismadan elde edilen veriler
karsilastirildiginda (As < 1mg/l, Cu 0,004-0,58 mg/l, Zn 0,04-5,29mg/l, Cd ve Pb
Olctim limitlerinin altinda) birbirinden farkli olduklar1 goriilmektedir. Bu farkliliklar
cografi bolge farkliligindan olabilecegi gibi mevsimsel farkliliktan da kaynaklaniyor

olabilir.

Sulardaki kimyasal kirliligin yaninda insan sagligint olumsuz etkileyen bazen

tek basina bezen de kimyasal kirlilikle beraber goriilen bakteriyel kirlilik olmaktadir.

Halk sagligini dogrudan etkileyen bu kirliligin kontrolii Diinyanin bir¢ok
iilkesinde degisik yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Ornegin 1996-1999 yillari
arasinda Brezilya’nin Parana eyaletinin Maringa bdlgesinden toplanan igcme suyu
ornekleri ile yapilan bir ¢aligmada ¢oklu tiip fermantasyon teknigi kullanilmis, total

koliform ve fekal koliform bakterileri belirlenmistir. Ayn1 zamanda mevsimsel
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degisikliklerin ve bolgedeki yagis miktarinin kirlilik tizerine etkisi arastirilmistir. Su
orneklerinin en yiiksek kontaminasyon degerleri toplam koliform (%83) ve fekal
koliform (%48) icin ilaglanmamis sularda bulunmustur. Toplam koliform ve fekal
koliformlar, depolanmak {izere havuz yada tankerlerde bulunan ve ilaglanmamis
sulardan alinan numunelerde dagitim hattinin ortalarindan alinana gore daha fazla
sayida bulunmustur. Bu parametreler iki farkli zaman periyodunda olciilmis ve
sicak hava periyodunda 6rnek kontaminasyonlarinin ytizdesi yiiksek ¢ikarken soguk
hava periyodunda daha diisiik ¢ikmistir. Yani hem toplam koliform hem de fekal
koliform bakteri bulunduran Ornekler hava sicakligi ile birlikte artmaktadir

(Nogueria ve dig., 2003).

Ulkemizde Mart 1992- Subat 1993 tarihleri arasinda Eskisehir’in degisik
semtlerinde yapilan c¢alismada icme ve kullanma su ornekleri toplanmis ve
bakteriyolojik olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore icme sularinda gerek
toplam bakteri gerekse koliform bakterilerin ilkbahar aylarinda, kullanma sularinda
ise yaz aylarinda artis gériilmiistiir. igme suyu &rneklerinin birinde, kullanma suyu
orneklerinin 10’unda total bakteri sayisinin standartlara uymadig: ifade edilmistir.
Yine igme sularmin 88’inde koliform bakteri bulunmustur. Koliform saptanan
orneklerin tiimiinde E. coli ve fekal koliform saptanmistir (Kunduhoglu ve dig.,

1996).

Bu calismada agir metal analizi i¢in 6rnek alimi yapilirken ayni istasyonlardan
bakteriyolojik kirliligi belirlemek amaciyla da su 6rnekleri alinmistir ve membran
filtrasyon teknigi uygulanarak analizleri yapilmistir. Toplanan 40 adet su
numunesinin 28’1 (%70) toplam bakteri yoniinden, 18’1 (%45) koliform bakteri
yoniinden ve 1 tanesi de (%2,5) Escherichia coli yoniinden TSE 266, WHO, EPA ve
EC su standartlarina gore kirli konumda oldugu saptanmigstir. Sehir suyunu saglayan
aritma tesislerinden alinan Ornekte toplam 2 koloni/100 ml toplam bakteri
bulunmustur. Bu say1 kabul edilen 0 koloni/100 ml standardinin {izerindedir ve
saglanan suyun bakteriyel yonden saglikli olmadigini gostermektedir. Kaynaktan

uzaklastikga bakteri sayisi bazi istasyonlarda 1000 koloni/100 ml’yi bulmustur.
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Bu istasyonlardan birinde E. coli’ye rastlanmistir ki bu durum musluk suyuna

kanalizasyon suyunun karigtigini gostermektedir.

Su orneklerinin alindig1 istasyonlar g6z onlinde bulunduruldugunda 6zellikle
halkin topluca faydalandig1 yerlerde (¢ay ocaklari ve firinlar gibi) bakteriyolojik
kirliligin oldukca fazla ¢ikmasi dikkat cekicidir. Bakteriyel kirlilikteki bu artis
binalardaki su depolama iinitelerinden ve biiyiik olasilikla eskimis su iletim
sistemlerinden kaynaklanmaktadir. Bu gibi yerlerde genellikle su kesintisi
durumlarinda hizmette aksama yasanmamasi i¢in su depolart bulundurulmakta ve
bakteriyel kirlilik kaynaklarinin bu depolar oldugu diisliniilmektedir. Su iletim ve
depolama sistemlerinin kirlilik kaynagi bakimindan oOnemli etkenler oldugu

gorilmektedir.

Sonug olarak; Canakkale sehir sebeke suyunda agir metal yoniinden ulusal ve
uluslararas1 standartlara gore kayda deger bir kirlilik olmadigi ancak su iletim
sisteminde beklemis suyun agir metal iceriginin akarsuya gore daha yiiksek oldugu
gOriilmiistiir. Bunun yaninda TSE 266, WHO, EPA ve EC su standartlarina gore
Canakkale sehir sebeke suyunun bakteriyolojik a¢idan bazi Ornekleme
istasyonlarinda ileri derecede kirli oldugu goriilmiistiir. Bu durum biiyiik olasilikla
su 6rneginin alindig1 iinitenin kendisinden kaynaklanmaktadir. Sehir sebeke suyunu
saglayan aritma {iinitesinden alman Ornekte ise 2 koloni/100 ml toplam bakteriye
rastlanmistir. Calismanin yapildigr zaman dilimini temsil eden bu bulgular hizla
degisebilirler. Bu nedenle halk sagligi agisindan hem agir metal, hem de

bakteriyolojik bulgularin rutin analizlerle test edilmesi 6nerilmektedir.
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