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Damsman: Dog. Dr. Hikmet Yeter COGUN
Y1l:2014 Sayfa:50

Ozet

Gahsmamzin amact Kilis ili gesme sularmin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik
diizeyleri arastirmaktir. Arastirmada 2012 Ekim den 2013 Eyliil tarihleri arasinda bir yil
boyunca her ay 10 istasyondan su &rnekleri alindi. Bu amagla incelenen su drneklerinin
pH, elektriksel iletkenlik, amonyum, demir ve nitrit gibi fizikokimyasal parametreleri ve
Coliform ve E. coli gibi mikrobiyolojik parametreleri incelenmistir. Tim bu
parametrelerin igme suyu igin uygun diizeyde oldugu saptanmistir. Tiim su dmeklerinin
ulusal ve uluslararasi su kalite degerlerine gore demir diizeyinin diisiik oldugu,
amonyum diizeylerinin baz1 istasyonlarda yiiksek oldugu, nitritin ise hem kisin hem de
yazin dort istasyonda yiiksek oldufu saptanmustir. Su Orneklerinden alti istasyonda
mikrobiyolojik parametrelere igmek igin uygun olmadigr tespit edildi. Bunlardan bes
tanesi yaz ayinda, bir tanesi kis ayinda mikrobiyolojik kirlilik saptanmistir. Bu sonuglar
wiginda Kilis ili igme suyu belirlenen fizikokimyasal olarak temiz oldugu ve igmeye
uygun oldugu saptanmustir. Ayrica test edilen sularin mikrobiyolojik acidan temiz

oldugunu saptanmstir,

Anahtar sézciikler: Kilis, mikrobiyolojik, fizikokimyasal, i¢gme suyu
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SOME PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF
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Summary

The purpose of this study is investigating the physicochemical and microbiological
analysis of drinking water in Kilis province. In research, during from October 2012 to
September 2013 every month for a year in water samples were taken from 10 stations.
For this purpose, physicochemical parameters such as pH, electrical conductivity,
ammonium, iron and nitrite and Coliform and E. coli as microbiological parameters
were examined. All these parameters for drinking water were found to be at the
appropriate level. All water samples according to the value of the national and
international water quality was found to be low iron levels and was found to be elevated
ammonia levels in some stations and was found to be higher nitrite levels in all seasons
at the four stations. It was determined that six stations from water examples were not
suitable to drink for microbiological parameters. Five of them in the summer and one in
the winter microbiological contamination has been identified. In these results Kilis
province drinking water was found to be suitable for physicochemical and suitable to
drink. And also, it was founded that drinking water was not threat component of public

health.

Keywords: Kilis, microbiological, physicochemical, drinking water
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1. GIRIS

Kilis, Akdeniz Bolgesinin dogusunda yer alan bir smr ilidir. ilin dogu, bat1 ve
kuzeyinde Gaziantep, giineyinde ise Suriye yer almaktadir. Gaziantep'e 58 km uzaklikta
olan Kilis, Suriye sirma ise 10 km uzakliktadir. Kilis'ten gegen yol Tirkiye

sinirlarinin Gtesinde Azez'den gegtikten sonra Suriye'nin Halep sehrine ulagir,

il merkezi dogudan batiya dogru uzanan Resul Osman dagi eteklerinde kurulu olup
giineye dogru inildikge diiz arazilere inen fazla engebeli olmayan bir sahada yer
almaktadir. Tlin kuzeyinde yer alan ve dogudan batiya uzanan daglar arasinda kuru
dereler ve birkag kiigiik akarsu bulunmaktadir. Kilis 10 Haziran 1995 yilinda Yalova ve
Karabiik'le beraber il olmustur. Merkez niifusu 80542, rakimi ise 643'tir. Tceleri
Elbeyli, Polateli ve Musabeyli olmak iizere ii¢ tanedir. Ayrica merkeze bagli Yavuzlu

adimda bir beldesi bulunmaktadair.

Su; insan hayati icin oldugu kadar tabiat ve diger canlilar igin de en temel ihtiyagtir
(Tuncay 1994). Igme suyu renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Diinya yiizeyinin % 71'i sularla
kapli olup geri kalanim da karalar olusturur. Yeryiiziiniin biiyiik bir blimii sularla kaplh
olmasina ragmen, sadece % 2,53' tatli sudur. Bu sularin da 2/3'si buzul ya da daimi kar

ortiisti seklindedir.

Genel olarak giinliik hayatimizda igme suyunun tanum igme, yemek yapma, temizlik ve
diger evsel amaclar ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amagli, orijinal haliyle
ya da antilmus olarak ister kaynagindan isterse dagitim afindan temin edilen ve ticari

amacli satisa arz edilmeyen sular olarak yapilmaktadir.

Su kaynakl riskler insan iizerindeki etkisi ne kadar biiyiikse risk de o kadar biiyik
olmaktadir. Sudan kaynakli risklerin gergeklesmesi sonucunda son derece agir
hastaliklar ve yaygmin bulasici hastaliklar olusabilir ve ciddi travmalara maruz

kalinabilir.



Icme suyunda bulunan riskler, fiziksel (sicaklik, radyasyona maruz kalma), kimyasal
(toksik mineraller, organik maddeler, toksinler) ve mikrobiyolojik riskler (patojen viriis,
bakteri, parazitler) olmak iizere 3 baghk altinda toplanmaktadir. Tim bu risklerle

belirtilen su kalitesi agisindan tehdit olusturabilecek kritik 63eler saptanabilir.

Kisa vadeli riskler kimyasal ve fiziksel riskleri icerse de 6zellikle mikrobiyolojik agidan
olusan risklerle ilgilidir. Bu riskler arasinda mikrobiyolojik kikenli olanlar bu tir riskler
icerisinde en ciddi olam ve iyilestirilmesi en zor olamdir. Bu sebepten dolay1 igme
sulartnin mikrobiyolojik kaliteleri sikga Ozellikle aylik olarak kontrollerle giivence
altina alinmalidir. Bu kontroller tiim diinyada dogrudan yapilan patojen arastirmalan ile
(ancak bu arastrmalar nadir olarak yapilir ve kimi durumlarda yapilmas1 imkansizdir)

fekal kontaminasyon gdstergelerinin arastinlmas ile gergeklestirilebilir.

Genel anlamda en dnemli mikrobiyolojik riskler, kaynagi insan ve hayvan (kuslar dahil)
digkist olan patojen bakteri, viriis, protozoa ve helmintlerin ile kirlenmis sularm i¢ilmesi
ile iliskilidir. Digkt kaynakhi patojenlerin bertarafi, mikrobiyolojik yonden saghk
hedeflerinin olusturulmasinda baslica unsurdur. Mikrobiyolojik su kalitesi, biiyiik
oranda Tizli ve genis bir aralikta degisebilir. Patojen konsantrasyonunda kisa stireli
artiglar ise hastalik riskini oldukea arttirabildigi gibi su kaynakli hastalik salginlarini da

baslatabilir.

fcme suyu giivenligini saflamadaki eksiklik, halk saghgi agisindan ciddi salginlara yol
acabilir. Igme suyu kaynakli salginlar, ok sayida kisinin es zamanli enfeksiyonu ile
sonuglanma potansiyeli sebebiyle dnlenmelidir. Bazi su kaynakli patojenlerin (6zellikle
patojen viriis ve parazitler) sulardan tespit edilmesi ve tamimlanmasinda kullamlabilen
metotlarn uygulanmasi gok zordur. Bazilan icin ise bu metotlar meveut degildir.
Bakteriyel patojenlerin tespiti igin ise metotlar meveut olsa da, hassas besin ihtiyaclart
ve cevresel sartlara degisik sekildeki duyarhliklari bu bakterilerin de tespitini
giiclestirmektedir. Patojen bakterilerin aragtirilmasinda yasanan bu giicliikler ve
uygulanabilen metotlarin zaman alic1 olmasi nedeniyle, suya bagh risklerin yonetimi ve
dnleyici tedbirlerin ainmasinda patojen mikroorganizmalarin arastirtlmasi sorunlu bir

alandir.



Bugiin en sik kullanilan fekal gosterge parametreleri; termotoleran koliform, E.coli ve
fekal (intestinal) enterokoklardir. Cesitli gevresel ve fiziksel faktorler, gosterge olarak
fekal bakterilerin kullanilmasina etki edebileceginden, su kalitesinin izlenmesindeki
etkinlikleri ile ilgili pek ¢ok soru/sorun bulunmaktadir. Bu sebeple tek gdsterge veya
yaklagim, su sistemlerinin diski materyaliyle kontaminasyonu ile iliskili tiim sorunlan
yansitmamaktadir. Kontrol yaklasimlari; kaynak sularmin, aritma iglemi sonras: sularin,
dagitum sistemindeki sularin veya evde tutulan sularn analizlerinin yapilmasini igerir

(Lee ve Cole 1994).

fcme sularinin mikrobiyolojik kalitesinin kontrolii fekal kirliligin bir gdstergesi olan

E.coli’nin arastirlmast ile yapilir, E.coli yeni fekal kirlili§in kesin kanitidur.

Toplam koliform bakteri sayisi, igme suyu kalitesinin en giivenilir gOstergesi olarak
kullamilir, Koliform bakteriler insan ve hayvan bagirsaginda bulunabilecegi gibi
cevresel ortamda da bulunabilir ve potansiyel fekal kirlilifin gdstergesi olabilirler.
Fecal Coliform ve E.coli ise sadece insan ve hayvan bagrsaginda bulunur ve sulardaki
varliklari icin yapilan testler, insan ve hayvan orijinli disk: kirliligin dogrulanmast i¢in

gereklidir (WHO, 1997).

Enterokoklar hayvan ve insanlarin bagirsaginda bulunur ve suda tiremezler. Klorlama
ve cevresel sartlara E.coli’den daha direnglidirler ve daha uzun yasarlar. E.coli 8lim
iz orant giines 1sinlart arttign zaman hizla artarken, enterokoklarin 8lim hizi oram
glines 1511 yogunlugu ile cok degismez. Ayrica E.coli ve enterokoklanmn her ikisi de
klora duyarli olsa da enterokoklar E.coli’den biraz daha fazla direng gdsterirler. Tiim
bunlardan dolay: enterokoklar daha énceki kirliligin bir gdstergesidir. Enterokoklar igin
yapilan calismalar, E.coli’nin yoklugunda yiiksek sayidaki koliform mevcudiyeti gibi
diger testlerden slipheye diisiilen sonuglarmn yorumlanmasma da yardimer olur (Olson

ve ark., 1991).

Ulkemizde bityiik sehirlerimizdeki sebeke sulari, mikrobiyolojik kalitelerinin yam sira

fizikokimyasal 6zellikleri yoniinden de arastinlmugtir. Saghk Bakanlif: ilke genelinde
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yiiriitmits oldugu aragtirma sonuclanna gore illerde sebeke sularinm % 17'si, ilgelerden
alan sebeke sularimn % 36,6's1, standartlara uygunluk géstermemistir (Anonymous
2004). Ayrica, Kivang ve ark. (1996), Ansoy ve ark. (1999) ve Keven (2002),
tarafindan yiiriitilen ve degisik bolgelerdeki su kaynaklarmm hijyen kalitesinin
incelendigi calismalarda &rneklerin  birgogu igme suyu standartlarma uygun

bulunmamustir.

Bu calismada Kilis ili igme suyu kalitesini belirlemek amaciyla halkin yogun olarak
yasadigi bolgelerden Eyliil 2012-Ekim 2013 tarihleri arasinda 10 farkli boélgeden
diizenli olarak aylik peryotlarla su numuneleri almarak analiz edilmistir. Ornekler bazi
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal parametreler yoniinden incelenerek verilerin ulusal ve

uluslararasi standartlara uygunlugu aragtrlmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Heydari ve Bidgali (2012), fran da yiiriitilen arastirmada icme sularimin kimyasal
analizlerini yapmislardir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda Dinya Saglik Orgiitii

standartlarinin sinirinda ya da altinda oldugu saptanmustir.

Amin ve arkadaslar1 (2012), yaptifi ¢aligsmada sehir icme suyundaki pH, bulaniklik,
toplam ¢oziinmiis madde, mikrobiyolojik olarak da, toplam Coliform, Fekal Coliform ve
E. Coli bakterileri inceleyerek bir arastirma yapmstir. Calismada sehir igme suyunda
bakteriyolojik olarak ve ¢dziinmils madde igeriginde degisikligin oldugunu

saptamislardir.

Makwana ve arkadaslan1 (2012), igme suyunda fizikokimyasal analizler, sicaklik, pH,
¢bziinmis oksijen, klorid, toplam alkalite, sertlik gibi parametreler igme suyunda onbes

bolgesinden alinarak inceleme yapilmustir.

Dénderici ve arkadaslan (2010), kaynak sularimn fiziksel ve kimyasal su kalitelerinin
{izerine yapti1 arastirmada kaynak sularmin kimyasal ve fiziksel olarak kontroliniin

halk saglig1 agisindan gerekli oldugu saptanmustir.

Temamogullan ve Dingoglu (2010), yaptiklar aragtirmada Sanlurfa ili ve ilgelerindeki
50 kuyudan temin edilen su 6rneklerinde ginko ve selenyum diizeyleri belirtiglerdir.
Yapilan ¢ahismada bu sularin ¢inko ve selenyum agisindan kirlenmis olmas: ve halk

sagligi agisindan zararli olabilecegini saptamglardir.

Liguori ve arkadaslar (2010), Italya da igme sularindaki mikrobiyolojik kalite diizeyleri
incelenmislerdir. Ayrica kimyasal parametrelerden nitrat, amonyum ve klor

incelenmistir. Yapilan ¢alismada Enterococcus tiirleri ve E. Coli bulunmanustir. Bazi su



Smeklerinde Pseudomonas aeroginosa bulunmustur. Bu sekilde yapilan aragtirmalar

saglik agisindan 6nemli etkiye sahiptir.

Tas ve arkadaslan (2010), Ordu ili Golkdyi icerisinde Ulugdliin yluzey suyunun
fizikokimyasal parametreleri mevsimsel olarak incelemis su kalitesi ve balik
yetistiriciligi yoninden degerlendirilmistir. inceleme sonunda veriler icme suyu kalite
degerlerini, igme ve kullanma sularn standartlant ile (EC, WHO, EPA, TS266) uygun

oldugunu saptamislerdir.

Alemdar ve arkadaslan (2009), yaptiklan arastirmada Bitlis ve ilgelerinde i¢me
sularinin  bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal ~Ozelliklerini arastirmiglardir.
Mikrobiyolojik inceleme sonunda mevsimsel olarak degisiklikler oldugunu

saptamiglardir.

Shittu ve arkadaslarn (2008), Nijerya’daki igme ve ylizme suyunda fizikokimyasal ve
bakteriyolojik analizler yapmustir. Sonuglar WHO ve EPA’nin standartlariyla

iliskilendirilmistir. Baz1 bolgelerde standartlara uygun oldugu saptamislardir.

Demirtas (2008), yapmus oldugu caligmada drenaj kanallanindan alinan su drneklerinden
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik analizlerini yapmus, Analiz sonu¢larina gore igme

kullanma ve tarimsal amagla yararlanilan sularn kalite durumlar belirtilmistir.

Akoto ve Adiyiah (2007), yaptiklan galismada Gana’da cesitli bolgelerde icme suyu
smeklerinde iz metalleri ve baz fizikokimyasal parametrelerin = arastimasini
yapmuslardir. Elde edilen bilgilerin Diinya Saghk Orgiitiiniin igme suyu kritetlerine

uygun oldugu saptanmustir.



Prasai ve arkadaslar1 (2007), Katmantu vadisinde bulunan i¢me sularinin mikrobiyolojik
analizlerini yapmuslardir. Diinya Saglik Orgiitii kriterleriyle karsilastirdiklarinda en
fazla Coliform bakterilerin oldugu bunu E. coli ve Enterobacter sp. lzledigini

saptarmislardir.

Durmaz ve arkadaslan (2007), Sanlurfa ve ydresinde kuyu sularinda nitrat ve nitrit
diizeyleri arastmlmistir. Bu aragtirmada analiz edilen kuyu su Oreklerinden nitrat ve
nitrit diizeyleri Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige gore uygun

oldugu saptanmistir.

Ozkan (2007), yaptig1 ¢alismada, Kahramanmaras ilinin degisik bolgelerinden alinan
icme suyu, sulama suyu, atik su, akarsu, ve kaynak sularinda 6n zenginlestirme yontemi
kullanilarak Fe, Ni, Co ve Cr analizlerini yapmistir. Bu analizler sonucunda kobalt (Co)
ve krom (Cr) konsantrasyonlarinin limit degerlerin altinda oldugu, buna ragmen Demir
(Fe) ve Nikel (Ni) konsantrasyonlarmm bu elementlere oranla daha yiiksek

konsantrayonda oldugunu saptamistir.

Kocak (2007), Erzurum il merkezinde su dagitim sebekesinin degisik noktalarindan ev,
halk cesmeleri, gida isletmeleri, resmi kurumlardan toplanan 70 su numunesi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri bakimindan incelenmistir. Su numunelerinin pH,
sertlik, nitrit, nitrat, flor, kursun, fekal koliform, serbest klor miktan degerleri tespit
edilmistir. Sonug olarak Erzurum il merkezindeki icme ve kullanma sularmnin hijyen
kalitesinin oldukca diisiik oldugu ve halk saghgi acisindan riskler tasidigi ileri

stirtilmiistiir.

Agaoglu ve arkadaglart (2007), Van bolgesi sularmin flor diizeylerini arastirmuglardir.
Bu amagla, merkez ve Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Glrpiar, Gevas ve

Edremit ilgelerindeki kuyu, dere, kaynak, ¢esme, musluk ve depo sularindan alman 366



adet su numunesinde ortalama flor degerleri standartlara uygun sekilde 1,5 ppm’in
altinda tespit edilmistir. Ancak flor diizeyi merkez ve ilcelerdeki kuyu suyu
drneklerinde sirasiyla % 4 ve % 3 Caldiran ilgesindeki depo suyu orneklerinde ise % 10

oraninda standart degerlerin tizerinde tespit edilmistir.

Alisarli ve arkadaslan (2007), tarafindan yapilan caligmada Van bolgesinde sularn
mikrobiyolojik durumunun, halk saglifi agisindan devamh olarak analiz edilmesi
gerektifini, sulardan kaynaklanan enterik hastaliklarin bulasmasina karst koruyucu

énlemler alinmas: gerektigini bildirmislerdir,

Tas (2006), tarafindan yapilan araghirmada Samsun Darbent Baraj Goliinde toplam
onalt1 parametre incelenmis goliin su kalitesi ve su {irtinleri iiretimi agisindan verimlilig
saptanmustir. Sonug olarak Derbent Baraj Goliniin, su {iriinleri yetistiriciligi i¢in genel

olarak uygun bir ortam oldugu saptanmistir.

Dayioglu ve arkadaglart (2004), Kiitahya sehir igme suyunun 2002 yilina ait fiziksel
kimyasal ve bakteriyolojik analizlerini yapmuslardur. jcme suyu omekleri 30 giin
araliklarla 6 farkli mahalleden almmustir. Alinan numunelerde bulaniklik, renk, koku,
tat, tortu, pH, toplam sertlik, stilfat, klorir, nitrit, amonyak, nitrat ve toplam organik
madde analizlerini yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda Kiitahya ili icme sularmin
fiziksel degerlendirmelerde ortalama pH degeri, Na ve Mg diizeyleri ile E. coli disinda
ttim bakterilerin pozitiflik oramnin sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir

Yilmaz ve Fkici (2004), yaptiklar1 ¢alismada, Van yoresinden alinan su numunelerinde
arsenik diizeyini spektrofotometrik yolla belirlemislerdir. Numunelerdeki ortalama

arsenik iceriginin 5,027 + 0,368 ppb (en az 0,378 en cok 14,210 ppb) oldugu



belirlenmistir. Belirlenen bu diizeyler Diinya Saghk Orgiitiiniin (WHO) 1984°de
belirledii standarttan (50 ppb) daha diigtktir

Alas ve Cil (2002), tarafindan yapilan arastirmada aylik ornekleme ile Aksaray iline
icme suyu saglayan Mamasin Baraj Goli su kalite parametreleri incelenmistir. Sonuglar

(WHO, AB ve TS 266) kriterlerince uygun oldugu saptamislardir.

Jakson (2001), i¢me suyundaki inorganik iyonlarn miktar1 iyon kromotografisi
yontemiyle belirlenmistir. Icme suyundaki inorganik iyonlarm belirlenmesinde iyon
kromotografisi en yaygm tayin yontemidir. Bu yontem EPA’ninda son on yildir

dnerdigi bir yontemdir.

Can (2000), yaptii1 calismada, Balikesir ydresinde igme suyu olarak kullanilan ¢esme
sularinda pH degerini 8,24 — 7,51 arasinda, kuyu sularmda ise pH degerini 8,39-7,53
arasmda oldugunu saptamistir. Toplam sertlik de@erini ise ¢esme sularinda 8,21- 10,53
FS, arasinda kuyu sularinda ise 3,4- 12,0 FS arasinda oldugu saptanmistir. fcme suyu
olarak kullamlan gesme sulart ile kuyu sularindan alinan su numunelerinin hi¢ birinde

nitrite rastlanmanustir.

Yalvac (1997), Igel ili sahil yerlesim beldelerinden Mezitli, Davultepe, Tece,
Kargipinari, Cesmeli, Témiik, Arpabahsis, Erdemli ve Limonlu beldelerinden alinan su
numunelerini  incelemistir. Bu beldelerde bulunan tatil sitelerinden alnan su
numunelerinin pH, sicaklik, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum, nitrit, nitrat, deterjan
ve fosfat analizleri yapilmistir. Analizler sonucu su kaynaklarinin bir kisminda sertlife
neden olan iyonlarin konsantrasyonunun yiiksek oldugunu saptamistir. Yiiksek cikan su
sertliginin giderilmesi icin su yumusatma iglemleri incelenmis, kum filtre ve iyon

degisim reginelerinden olusan bir model sistem gelistirilmistir.



Yildiz (1996), Sanlhurfa igme suyu depolannda suyun pH degerinin 6,52-8,78 arasinda
oldugunu, pH degerinin yazin yiikselip sonbaharda 8 degerine ulastigini, kis ve ilkbahar
aylarinda ise 6,5-7,0 arasmnda oldugunu bildirmistir. Calismada suyun sertlik

derecesinin 17,5-22,5 FS arasinda oldufunu saptamustir.

Kivanc ve arkadaslari (1996), Eskisehir de igme ve kullanma sularinda bakteriyolojik
kirliligi aragtrmstir. Yapilan arastirmada igme sularinda gerek toplam bakteri gerekse

Coliform bakteri bakimindan mevsimler arasinda farkliliklar saptanmustir.

Kanca (1995), Trabzon ili igme sularinda pH degerinin ham suda 8,14-8,5 arahiginda ve
antilmis suda 7,33-7,89 aralignda oldufunu tespit etmistir. Ham suda bulaniklik
degerlerinin ki aylarinda 2-800 NTU, yaz aylarinda ise 2-1300 NTU arasinda
degistigini bulmustur. fgme sularinda sertlik degerini ham suda 9,0-16,6 FS araliginda
ve antihms suda 10,0-16,0 FS aralifinda oldugunu ve klor miktarmin antilmis suda

0,40 mg/L- 0,9 mg/L aralifinda olduunu saptamistir.

Biiyikyoritk (1995), yaptifi ¢ahismada Ankara boélgesi askeri birliklerdeki kuyu
sularimn 16’sinda ¢esme sularimn 22°sinde nitrit varhgini saptamustir. Arastirmact nitrit
tespit edilen 9 kuyuda en diisiik nitrit miktariu 0,01 mg/L, en yiiksek miktart 0,1 mg/L,
nitrit tespit edilen 3 gesme suyunda nitrit miktarlarm sirastyla 0,01 mg/L, 0,013mg/L ve
0,02 mg/L oldugunu saptamustir.

Peker (1992), tarafindan Elazig ve ydresinde igme sularinda iyot analizleri yapilmis ve

Elazig ili ve cevresindeki ¢esme sularimn bazilarinda iyot eksikligi oldugu saptanmistir.
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3. MATERYAL METOT

Arastirmada Kilis ilinde asagida isimleri verilen 10 istasyondan aylik olarak su
ornekleri alinmig ve bu 6rneklerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir,

Istasyonlar:

1. Ekrem Cetin Mahallesi

2. Yasar Aktiirk Mahallesi

3. Namik Kemal Mabhallesi

4. Kilis Halk Saglig1 Laboratuari

5. Arrtim Tesisi

6. Mezarlik cesme

7. Sebze Hali Cesme

8. Toki Cami

9. Halkmar-3

10. Murtazaa Cami

GAZIANTEP.

3.1 MATERYAL
Bu calismada kullanilan besiyerleri; Nutrientpads Tergitol TTC laktozlu besiyeri
(Sartorius), Tryptic soy agar besiyeri (Orbak), Oksidaz strip ¢ubugu(Merck), Indol broth
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siv1 besiyeri (Orbak), Kovaks indol ayraci (Orbak), E. Coli ve Coliform bakterilerinin

iireyip gelismesi ve dogrulamalarinin yapilmasinda kullanildi.

3.1.1 Deneylerde Kullanilan Cihazlar
Fotometre: Nova60 fotometre cihazi (Merck), nitrit miktarinm &l¢timi, demir

miktarinin dl¢limii ve amonyum miktarinin 6l¢limii i¢in kullanilda.

pH Metre: OPH-MV metre (Delta OHM, HD 2305 model). Alinan numunelerin

pH’sinin belirlenmesinde kullamldi.

iletkenlik Olcer: Alinan numunelerin iletkenliginin belirlenmesinde kullanildi (Delta

HD, 2306 D model).

Etiiv: Electromac, 420-B. Bakteriyolojik analizlerde sartorius marka TTC tergitol
besiyeri ve Orbak marka Tryptic soy agar besiyerinin 3641 °C’de 24 saat inkiibasyonu

i¢in kullanildi.

Etiiv2: (Termal Marka) Bakteriyolojik analizlerde Orbak Marka Indol Broth besiyerinin
44 =1 °C’de 24 saat inkiibasyonu i¢in kullamldi.

Otoklav: Bakteriyolojik analizlerde besiyerlerinin sterilizasyonunda kullamildi (Erna,

STROMP-S).

Mikropipet: Numunelerin alinip ¢alisilmasinda kullanild: (Microlit).

3.1.2 Deneylerde Kullanilan Kitler

Nitrit Miktarmm Ol¢iimii: (Merck speqtroquant 1.14776.002, Nitrit Cell Test Kitleri):

numunelerdeki nitrit miktarlarinin tayininde kullanildi.

Amonyum Miktarimn Olgiimii: (Merck Speqtroquant 1.14752.0001, Amonyum Cell

Test Kitleri): numunelerdeki amonyum miktarlarinin tayininde kullanildi.
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Demir Miktarmm Olgiimii: (Merck 1. 14896.001 Troncell Test Kitleri):

numunelerdeki demir miktarlarinin tayininde kullanildi.

3.2 METOT

3.2.1. Orneklerin Toplanmas: ve Hazirlanmasi

Calismamizda Kilis ili halkin yogun olarak yasadig: ve su dagitim sebekesinin degisik
noktalarmdan sec¢ilmis ev, ¢esme ve resmi kurumlardan her ay diizenli olarak 10

istasyondan su érmekleri almarak arastirma materyalini olusturdu.

Kimyasal ve bakteriyolojik inceleme i¢in numune aliminda tek kullammbik steril su
toplama kaplari kullanildi. Numuneler 2012 Ekim ayinda toplanmaya baglandi. Her ay
diizenli toplanan numuneler 2013 Eyliil aymna kadar toplandi. Numuneler saat 08:00 ile
17:00 saatleri arasinda toplandi. Numune alinacak musluklar, alimdan énce 5 dakika
stireyle akitildi, sonra musluklarin agzi alevden gecirildi, daha sonra muslugun

sofumasi amactyla su bir siire tekrar akitilip plastik numune kaplar1 bosluk kalmayacak

sekilde dolduruldu.

3.2.2. Fiziksel Analizler
3.2.2.1. Renk ve Koku Belirlenmesi
Rengin belirlenmesi gozle kontrol edilerek normal veya anormal seklinde koku ise

kendine has veya kokulu seklinde duyu organlariyla belirlendi.

3.2.2.2. pH Degerinin Belirlenmesi
Once pH metrenin kalibrasyonu pH’1 4,00 ve 7,02 olan tampon ¢dzelti ile yapildi. Daha

sonra pH metrenin probu yikanarak kurutuldu ve numunelerin pH degerleri 6l¢iildii.
3.2.2.3 lletkenlik Degerinin Belirlenmesi
Cihazin kalibrasyonu sodyum kloriir ¢ozeltisi ile yapildi. Daha sonra saf su ile prob

yikanarak kurulandi ve numunelerin iletkenlik degerleri él¢tildii. (Mark ve ark., 1981)

3.2.3 Kimyasal Analizler
3.2.3.1 Amonyum Miktarinin Tayini
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Amonyum analizlerinde 5 mL numune bir test tiipiine konuldu, Uzerine 0.6mlL
Amonyum-1 ¢ozeltisi konuldu ve c¢oziildi. Olgilisii bir mikro-kasik Amonyum-2
g¢ozeltisi ilave edildi ve 5 dakika beklendi. Uzerinde 4 damla Amonyum-3 ¢ozeltisi
eklendi. Cozelti sari- yesil bir renk ald: ve 5 dakika bekletildi numune uygun kiivete
alindi ve otoselektér kiivet yuvasma yerlestirildi. Fotometre de miktarlari mg/L

cinsinden belirlendi (Kurama ve Poetzschke 2002).

3.2.3.2 Nitri tMikrarmn Tayini

Nitrit analizinde 5 mL su numunesine bir 6l¢ti A reaktifi (NO>") eklendi. Numunenin
pH’s1 2- 2,5 arasina getirildi. Daha sonra 10 dakika sonra numune uygun kiivete alindi
ve otoselektor kiivet yuvasina yerlestirildi. Fotometrede miktarlart mg/L. cinsinden

belirlendi (Sen ve Donaldson 1978; APHA 1998).

3.2.3.3 Demir Miktarmm Tayini
pH’s1 3-8 arasina getirilen su &rnedinin 1 mL’si reaksiyon kiivetine konuldu. Reaksiyon
siresi 5 dakikadir, Bu siireden sonra kiiveti, cihazda bulunan kiivet yuvasima

yerlestirildi ve sonuclar mg/L cinsinden belirlendi (FAO 1997).

3.2.4. Bakteriyolojik Analizler

Su numunesinin belirli bir hacmi membran filtreden gegirilir; membran filtre, segici
besiyerine konur. Ardindan 36+2°C ve 4440.5°C sicaklikta 21+3 saat ve 4444 saat
inkiibe edilir. Laktoz pozitif olarak tanimlanmis olan tipik koloniler okunur ve sayilir.

Daha sonra toplam Coliform ve E.coli olarak dogrulanmus tipik koloniler sayilir (Lee ve

Cole 1994).

Tercihen deneye numune alindiktan en kisa siire sonra baslanmalidir. Numuneler
karanlikta ve 25°C’yi agmayan sicaklikta korunmasi halinde 6 saate kadar bekletilebilir.

Numunelerin soguk zincirde (5+3°C’de) tutulmasi halinde bu siire 24 saattir.
Suyun cinsine gore 100 mL veya 250 mL numune membran filtrasyon sistemi

kullamlarak 0,45pm por gapli steril membran filtreden gegirilir. Membran filtre altta
hi¢gbir hava kabarcif1 kalmayacak sekilde ve ters gevrilmeden TTC-Tergitol laktozlu
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agar besiyeri {izerine yerlestirilir. Bu gekilde hazirlanmis petriler 21+3 saat boyunca
36+2°C sicaklikta inkiibe edilir. Deneyin hassasiyetini arttirmak i¢in siire 44+4 saate
uzatilp ikinei okuma islemi gergeklestirilebilir. Dogrulamasi yapilacak kolonilerin
rengi dikkate alinmalidir. Boylece, membran altindaki besiyerinde sari bir renk
olusturan koloniler olmasi halinde, dogrulanacak koloniler &ncelikli olarak sar1 ve

kirmizi-turuncu kolonilerdir.

TTC-Tergitol laktozlu petrive yapilan ekim sonucunda ileri ekimler 364+2°C sicaklikta
inkiibe edilmis petriden yapilmaktadir. Ileri ekimler 44=4 saatlik inkiibasyondan sonra
yapilmaktadir. Eger 2143 saat inkiibasyondan sonra membranlar ¢ok sayida tipik
olmayan koloni iceriyor ise, ekimler bu sathada yapilabilir. Siipheli kolonilerin sayis:
10’un tizerinde ise 10, siipheli kolonilerin sayis1 10’un altinda ise tiim siipheli koloniler

ileri dogrulamaya alinir.

Oksidaz Testi

- Stipheli koloni, 6ze ile alinarak TSA {izerine ekilir (10 siipheli koloni igin tek petri
10’a béltinerek kullarulabilir) ve 21£2 saat boyunca 36+2°C sicaklikta inkiibe edilir,

- Bir miktar oksidaz reaktifi bir siizgec kagidi iizerine damlatilir. Hazir kagit seritler de
kullamlabilir.

- Cam, tahta, plastik veya platin (nikel-krom olmayan) 6ze ile TSA’da olusan koloninin
bir kismi hazirlanan kagit/serit iizerine siiriiltir.

- 30 sn i¢inde koyu mavi-mor rengin olusmas: pozitif reaksiyon olarak kabul edilir.

Koliform bakteriler oksidaz negatiftir ve kagit {izerinde renklenme olmaz.

p-Glukuronidaz ve Indol Testi

- (MUG) ve Triptofan iceren besi yerine, TSA {izerine ekim yapilan aynmi koloniler
kullanilarak ekim yapilir ve 21£3 saat boyunca 44+0.5°C sicaklikta inkiibe edilir,

- Inkiibe edilen tiiplere 0.2- 0.3 ml Kovacs reaktifi konarak indol iiretimi kontrol edilir.
Besiyeri ylizeyinde kirmizi renkli halka olusumu indol tiretimini dogrular.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar Cizelge 3.1°de gore degerlendirilir.
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Cizelge 3.1. Mikrobiyolojik sonu¢ degerlendirme tablosu

Gram boyama Gram (-) Gram (-) Gram (-)
Laktoz-Tergitol koloninin altinda koloninin altinda koloninin altinda
Besiyerinde Laktoz  sari renk sar1 renk sar1 renk
kullanimi

Oksidaz testi - - -

44°C’de Laktoz Test edilmez + Test edilmez/ Test
Tergitolbesiyerinde edilirse (+)

siipheli lireme

Indol testi Test edilmez Test edilmez +

B-Glukuronidaz Test edilmez Test edilmez o

testi

DEGERLENDIRME  Toplam Koliform Fekal (Termotoleran)  E.coli
Koliform

Sayilmig ve dogrulanmis karakteristik koloni sayisina bakilarak, filtre edilmis hacmin
icerisindeki toplam Coliform, Termotoleran Coliform ve E. coli sayis1 *“CFU-KOB™’
olarak ifade edilir ve numune seyreltilmis ise kesin sonu¢ seyreltme faktoriiyle

carpilarak verilir.

Eger membranlar {izerinde higbir koliform sayilmamis ve/veya dogrulanmamus ise,
sonug filtre edilmis numune hacmi bagina <1 KOB veya 0 KOB seklinde ifade edilir.
Efer membran tizerindeki koloni sayisi sayillamayacak kadar yliksek ise, sonug filtre
edilmis numune miktar1 basina >100 KOB seklinde ifade edilir.

Bu iki esik arasinda, sonug filtre edilmis numune miktar1 bagina kob olarak ifade edilir
(seyreltme faktoriiyle carpilmis olabilir).

Toplam Coliform her zaman Termotoleran Coliform ve E. coli sayisinin lizerinde veya

esit olmalidir.
Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, “ Regresyon analizi ve Student-Newman

Keuls Test (SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir (Rohlf ve Sokal, 1969; Sokal ve
Rohlf, 1969).
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4. BULGULAR

Kilis igme suyu sebekesinden akan sularin Ekim 2012-Eyliil 2013 tarihi boyunca bir yil

boyunca aylik periyotlarda ornekler alinmis, elde edilen fizikokimyasal ve mikro

biyolojik degerleri Cizelge 4.1- 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ekim ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal

diizeyleri.
Ekim Ay1 Mikrobiyolojik Fizikokimyasal Parametreler
istasyonlar Parametreler

Coliform  E. coli pH Dletkenlik  Amonyum Demir Nitrit

(uSfem) (mg/L) pg/L mg/L

1 10 10 8,64+0,02 512410  0,09£0,01"  04+0,02"  0,053£0.01
2 >100 0 7,92+0,01  759£20  0,94+0,02  0,1x0,01 0,040,02
3 0 0 8,64+0,03 51211 0,09+0.00"  04=0.02"  0,053:0,02
4 >100 50 8,39+0,01 421+11"  0,97%0,01 0,240,0 0,15+0,01
5 0 0 8.14£0,02  625£10 0,810,001  0,1+0,01 0,02+0,00
6 0 0 8,06+0,01 724424 0,960,001  0,1£0,02  0,68+0,01"
7 0 0 8.41+0,03  654%23  0,08:0,01" 024001  0,046+0,03
8 0 0 8,39+0,11  510=10  0,07+0,02*  0,140,0 0,23+0,01
9 0 0 8,21x0,10  616+10  030£0,01  0.1£0,00  0,046%0,02
10 50 0 7,89£0,22  710£20  020+0,02  0,220,01  0,069+0,02

* istatistiksel olarak fark géstermektedir (SNK; p<0,05).
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Cizelge 4.2. Kasim ay1 istasyonlardan toplanan

fizikokimyasal diizeyleri,

sularin  mikrobiyolojik ve

Kasim Ay1 Mikrobiyolojik
Istasyonlar Parametreler

Fizikokimyasal Parametreler

Coliform  E.coli  pH Tletkenlik ~ Amonyum  Demir Nitrit
(pSfcm) (mg/l) pg/l, mg/L
1 20 10 8.45+0.03 447+9 0.50+0,01 0.2+0.01 0.149+0.0
2 >100 0 8.05£0,01 768+10 0,00+0,02  0,1+0,00 0,054+0,01
3 0 0 8.88=0.01 566+15 0,30+0,01 0.0420,0" 0,068+0,03
4 100 100 8.43+0,04  520£10 0,84+0,03"  0,2+0,01 0,15+0,00"
5 0 0 8,03£0.07 496x18 0,08+0.01  0,1£0,02 0,11+0,01
6 0 0 7,78+0.03 723420 0,40=0,02  0,1£0,00 0,26+0,02
7 0 0 8.01+0,10 1014x15"  0,36=0,01 0,2+0,01 0.084+0,01
8 0 0 8.44+0,11  609+10 0,10+0,02  0,2%0,02 0,09+0,00
9 0 0 8.56+0.80  903+10° 0.09+£0,00  0.2+0,01 0,31=0.02°
10 0 0 7.71£0,40  698+5 0,02+0,01  0,1x0,00 0,1920,01
Cizelge 4.3. Aralik ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve

fizikokimyasal diizeyleri.

Aralik Ayt Mikrobiyolojik
Istasyonlar Parametreler

Fizikokimyasal Parametreler

Coliform E.coli pH

1 30 25 8,53+0.,02
2 40 20 8,38+0.03
3 0 0 8.24+0,03
4 28 8 7,96+0,08
5 0 0 7,93x0,10
6 0 0 7,56+0,20
7 0 0 8,41+£0,02
8 0 0 8,13£0,04
9 0 0 8,11+0,00
10 0 0 7,59+0,10

iletkenlik
(uS/cm)
64610

80118
62710
50340
52411
81415
10045
611420
703410
814+10

Amonyum
(mg/L)
0.07+0.00

0,89+0,01
0,76+0,01"
0,410,02
0.08+0,08
0,30+0,00
0,03+0.01
0,10+0,00
0,13:0,01
0,040.,01

Demir

ng/L
0,240,01

0,1+0,01
0,1£0,00
0,2+0,02
0,1£0,00
0,1+0,02
0,1+0,00
0,2+0,01
0,1+£0.02
0,2+0,03

Nitrit
mg/L
0,240,02
0,03=0.01°
0,24+0,02
0,11£0,01
0,10+0,01
0,04+0,00"
0.41£0,02
0,09+0,00"
0.36+0.,02
0,21+0,01

* istatistiksel olarak fark gostermektedir (SNK; p<0,05).
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Cizelge 4.4. Ocak ay istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
dtizeyleri.

Ocak Ay1 Mikrobiyolojik Fizikokimyasal Parametreler
Istasyonlar Parametreler

Coliform E.coli pH lletkenlik ~ Amonyum Demir Nitrit

(nS/cm) (mg/L) ng/L mg/L

1 0 0 7.76+0.01  824x10%* 0.04+0,02* 0.01£0,0°  0.02+0,07
2 >100 70 7.99£0,02 62310 0,960,017 0,2+0,02 0,01£0,01°
3 ¢ 0 8.49x0,01. 588+11 0,24:+0,01 0.2+0,01 0.06+0.02
4 63 42 8,440,030  487+£50 0,08+0,03 0,1%0,01 0,08+0,01
5 0 0 7.864£0,01  514+15 0.97+0,02° 0,240.,01 0.15+0,00
6 0 0 7,98+0,02  606+10 0,34+0.01 0.1+0,02 0,07+0,02
7 0 0 8.13+0,01  854+20* 0.10+0,01 0.1+0.01 0,43x0,02%
8 0 0 8.49+0,03  75445* 0,33+0,01 0,1£0,00 0,2320,06
9 0 0 7,78+0.01  714£15% 0.07+0,00* 0.3+0.01 0.13x0,01
10 0 0 8,19+0,01 514«£10 0,21+0,01 0,2+0,01 0,16x0,01

Cizelge 4.5. Subat ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal
diizeyleri.

Subat Ay Mikrobiyolojik Fizikokimyasal Parametreler
Istasyonlar Parametreler

Coliform  E.coli pH lletkenlik  Amonyum  Demir Nitrit

(pSfem}  (mg/L) pg/L mg/L

1 0 0 8.93:0.01° 69110 0,09+£0,01*  0,1+0,00  0,04+0,01*
2 60 90 7,7620,02 70130 0,09+0,00° 0,240,001  0,0420,02%
3 0 0 8,23+0.02  596%15 0.24+0.01 0,2+0,01 0,07+0,01
4 36 36 8,41£0,04  499+£10  0,09+0,01* 0,1£0,01  0,16+0,01
5 0 0 8,02+£0,03 58445 0,15+0,00 0,1£0,00  0,41£0,02
6 0 0 7.8+0,010 76610 0,19+0,01 0,2+0,02 0,48:t0,02*
7 0 0 7,56+0.01  R14+10*% 0,33+£0,02*  0,2+0,01 0.02+0,00*
8 0 0 7,.83+0,02  561%15 0,18+0,00 0,1£0,00  0,04+0,01*
9 0 0 8.23+0,01  811=5*  0,03£0,00°  0,2+£0,01  0,16:0,00
10 0 0 7,96+0,02  809+£10* 0,50+0,01*  0,2+0,01  0,11%0,01

* istatistiksel olarak fark géstermektedir (SNK; p<0,05).
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Cizelge 4.6. Mart ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal

diizeyleri.

Mart Ayi Mikrobiyolojik
Istasyonlar Parametreler

Fizikokimyasal Parametreler

Coliform  E. coli pH

1 40 10 8,13+0.03
2 0 0 8.24+0,01
3 0 0 7.77+0,02
4 >100 80 7,63+0,02
5 0 0 7,96+0,01
6 0 0 7.78+0,04
7 0 0 7.68+0,03
8 0 0 7,49+0,02
9 0 0 7.61£0.01
10 0 0 8.14+0,03

Iletkenlik
(uS/cm)

5165
396x10
80310
71445
704+15
516+8
49913
564+10
513£10
71545

Amonyum
(mg/L)

0,01£0,01*
0,01+0,01*

0,10+0,00
0,14+0,01

0,01+0,00*

0,20=0,01

0.16£0,02
0,1120,00
0.01£0,00"
0,05+0,01°

Demir

ng/L
0.1+0.01

0,1=0,00
0.1£0,02
0,2+0,01
0.1£0,01
0,1£0,00
0,1+0,02
0.1+0,01
0.2+0,01
0,1=0,01

Nitrit
mg/L
0.18+0.02
0,1920,01
0,28=0,01
0,0120,02"
0,20£0,02
0.4120,01*
0.01+0,017
0,08+0,00
0,10£0,01
0,11x0,03

Cizelge 4.7. Nisan ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal

diizeyleri.

Nisan Ay1  Mikrobiyolojik
Istasyonlar Parametreler

Fizikokimyasal Parametreler

Coliform  E.coli pH

1 0 0 7,150,035
2 0 0 7,71£0,02
3 0 0 8,18+0,03
4 35 55 8.44+0,02
5 0 0 8,03+0,03
6 0 0 8,49+0,01
7 0 0 7,68+0,03
8 0 0 7,83+0,04
9 0 0 8,14+0,05
10 0 0 8,13+0,02

Iletkenlik
(nS/cm)

499+7
58610
695£10*
51315
717x10%*
315+10
50145
620+12
748+10*
5618

Amonyum
(mg/L)
0.10£0,03

0,09+0,01
0,10£0,02
0,4820,02"
0,04+0,00*
0,03+0,01°
0,08+0,00
0,10+0,01
0,02+0,01"
0,14+0,01

Demir

pg/L
010,00

0,1£0,01
0,10,02
0,3£0,01*
0,1£0,00
0,1£0,01
0,20,02
0,1+0,02
0,2+0,03
0,3+0,02"

Nitrit
mg/L g
0.35+0,01
0,21£0,02
0,16x,0,01
0,16+0,00
0,03%0,00°
0,08+0,02
0,09+0,03
0,41+0,01°
0,10+0,02
0,01x0,00°

* istatistiksel olarak fark gostermektedir (SNK; p<0,05).
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Cizelge 4.8. Mayis ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal

diizeyleri,

Mayis Ayt Mikrobiyolojik
Istasyonlar Parametreler

Fizikokimyasal Parametreler

Coliform  E. coli

1 75 25

2 0 0

3 0 0

4 >100 >100
5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

pH

7.83+0,03
7,90+0,02
8.01=0.01
7,80+0,03
8.08=+0.05
7.88+0,04
8,10=0,02
7,77+0,01
8.2540.06
7,64+0,02

iletkenlik
(nS/cm)
616+10

8858
516212
928+15"
70310
10255

703£13
668+5
88815

Amonyum
(mgsL)

0.01:0,00
0,09+0.01
0.02::0,00
0,03+0,01
0,010,00
0,08+0,01
0.28+0,01°
0,0120,00
0,12+0,02
0,030,00

Demir

pe/L
0,2+0.01

0,2-:0,01
0.1=0,02
0,1+0,00
0,1£0.02
0,2+0,01
0,2+0,01
0,1+0,02
0,2+0,01
0,1+0,01

Nitrit
mg/L
0.12+0.01
0,10+0,03
0.20+0,02

0,10+0,01

0.01+0,00

0,13£0,02
0,19+0,01
0,09+0,01
0,01+0,00
0,10+0,02

*

Cizelge 4.9. Haziran ay1
fizikokimyasal diizeyleri.

istasyonlardan toplanan

sularin mikrobiyolojik ve

Haziran Ayt Mikrobiyolojik
Istasyonlar  Parametreler

Fizikokimyasal Parametreler

Coliform  E. coli

1 80 20

2 0 0

3 0 0

4 >100 >100
5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

pH
7,88=0,03
8,24+0,10
7.23+0,05
7,51+0,04
7,8+0,02
7,83+0,03
8.2440,01
7,78+0,06
8,16+0,03
7,64:0,08

iletkenlik
(uS/em)

61547
71345
800+13
699+15
66310
9248’
1015107
71545
51945

913=15"

Amonyum
(mg/L)

0,05£0,00
0,200,017
0,08+0,00
0,08+0,01
0,08+0,01
0,09+0,00
0,090,02
0,10+0,02
0,200,017
0.25+0,027

Demir

pg/L
0,2+0,01

0,1+0,00
0.2+0.01
0,2+0,01
0.1+0,00
0,1x0,01
0,1+0,01
0,2+0,00
0,1+0,00
0,2+0,01

Nitrit
mg/L :
0,88:+0,02
0,14+0,02
0,01£0,01*
0,10+0,03
0,01£0,01*
0,21=0,00"
0,030,01%
0,13+0,03
0.28+0,02"
0,01+0,01

* istatistiksel olarak fark gostermektedir (SNK; p<0,05).
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Cizelge 4.10. Temmuz ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal diizeyleri.

Temmuz Mikrobiyolojik Fizikokimyasal Parametreler
Istasyonlar  Parametreler

Coliform  E.coli  pH lletkenlik  Amonyum Demir  Nitrit

(uS/cm) (mg/L) g/L mg/L

1 >100 =100 7.1940,02 50510  0,02+0,00  0,120,01 0.19£0,01
2 0 0 8,23+0,04  713£10  0,18£0,01° 0,2+0,0  0,38+0,02*
3 75 25 7.77£0.05  890+15  0,03£0,00 0,1£0.01 0,28+0,02*
4 >100 >100 8,13+0,01  726£10  0,02+0,00 0,1+£0,02 0,18+0,00
5 0 0 8,05£0.03 56948 0,03£0,01  0.120,00 0.01+0.00
6 0 0 7,54+0,02  883£3*  0,19+0,02° 0,120,00 0,07+0,017
7 0 0 8.28z0,06  1008+10° 0,03x0,00 0.1+0,01 0.21+0,03
8 0 0 8,10+0,01  553+5 0,01£0,00  0,2+0,01 0,28+0,03*
9 0 0 7.59+0,03 9395 0.28=0,01" 0.2+0.03 0,13+0,01
10 0 0 7.49+0,03 90110 0,08+0,00 0,1+0,00 0,140,01

Cizelge 4.11. Apgustos ay: istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal diizeyleri.

Afustos Ayt Mikrobiyolojik Fizikokimyasal Parametreler
Istasyonlar  Parametreler

Coliform  E.coli  pH lletkenlik ~ Amonyum  Demir Nitrit

{(nS/cm) (mg/L) pg/L mg/L

1 75 50 7.48+0.06  854+10* 0,02:0,00  0,1£0,01 0,040,053
2 0 0 8.01£0,06 666+10 0,03£0,01 0,2+0,01 0,12+0,02
3 0 0 7.6320.02  673£13 0.01£0,00 0,1+0,00  0,10+0,00
4 40 40 7,73£0,05 71345 0,240,01"  0,02:0,01"  0,09+0,01
5 0 0 8.10£0,02 7138 0.01£0,00 0,01x0,0°  0,02+£0,01°
6 0 0 7.79+0,02 801=10* 0,03+0,01 0,1x0,02  0,09+£0,02
7 0 0 7.48+0,01 6515 0,01£0,00 0,2+0,02  0,12+0,03
8 0 0 7,92+0,02 81445 0,01£0,00 0,1+0,00  0,09+0,01
9 0 0 8,030.08  913x15 0,04+0,00  0,1£0,01 0,160,04
10 0 0 7.83+0,03  1008+15"  0,04+0,10 0,2+0,03 0,12+0,01

* istatistiksel olarak fark gostermektedir (SNK; p<0,05).
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Cizelge 4.12. Eylil ay1 istasyonlardan toplanan sularin mikrobiyolojik ve

fizikokimyasal diizeyleri.

Eylil Ay Mikrobiyolojik Fizikokimyasal Parametreler
Istasyonlar Parametreler

Coliform  E. coli pH lletkenlilk Amonyum Demir

(pnS/em) (mg/L) ng/L

1 0 0 7.80+0,03  887x10 0,03+0,00 0,2+0.01
2 0 0 7,74£0,02  981£10°  0,01x0,00 0,1+0,01
3 100 50 8.21£0.03  713+20 0,1320,01°  0.2+0,02
4 50 50 7,68+0.05  849+15 0,10£0,02°  0,1x0,0
5 0 0 8.08+0,01  728+8 0.01+0,00 0,01£0,0
6 0 0 8,01=£0,02  848=5 0,02+0,00 0,1£0,01
7 0 0 7.81£0,02  683£10  0,02¢0,01  0.0120,0°
8 0 0 7,99+0,06 79611 0,01+0,00 0,2+0,02
9 0 0 7.98+0,08  1018+15"  0.03x0.01 0.01=0,0"
10 0 0 8,14+£0,03  693£15 0,02+0,00 0,010,007

Nitrit
mg/L y
0.030,00
0,1120,01
0,12+0,03
0,02+0,00"
0,03+0.02°
0,09+0.01
0,09:0.00
0,0520,017
0,12+0,02
0,0920,02

* istatistiksel olarak fark gostermektedir (SNK; p<0,05).

Kilis ili igme suyu omeklerinde mikrobiyolojik parametrelerin diizeyleri Sekil 4.1-

4.10°da verilmistir,

250 1
e=g== Coliform Bakteri
200 -
== E.coli
150 ~§ e=ste== Toplam Bakteri
100
50
0 g
AN & N
& @&
Q\’b «Qj{\

Sekil 4.1 Aylara gore 1. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.
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180
160 === Coliform Bakteri
140
120 ={i==F,coli
100 ===="Toplam Bakteri
80
60
40
20
0 il —
& & & TP
L «Q;‘S‘ W&

Sekil 4.2 Aylara gére 2. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.

160 7

140 A

120 - e=4== Coliform Bakteri

100 -+ === E.coli \

80 1 === Toplam Bakten ‘

60 - I

1 f /
40 A / } '
20 - \
0 +E—B A
Ft & IS @“‘\&@’b‘@o& &é%éoe

Sekil 4.3 Aylara gore 3. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.
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250 1 === Coliform

Bakteri
=m=E.coli

200
e==f7== Toplam Baktert
150
100

50

Sekil 4.4 Aylara gore 4. [stasyonda mikrobiyolojik diizeyler.

1 -
0,9 -
08 - === Coliform

d Bakteri

0,7 -

e=f=f coli
0,6 -
0,5 A =i Toplam
0’4 o Bakteri
0,3 A
0,2 A
0,1 -

0 + i i
I S Y . S S & P
o N FFEE NS SN
K@ P e.\@’bo@@@&g‘ve\

Sekil 4.5 Aylara gore 5. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.
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0,8 1 e=g== Coliform Bakter}
0,6 =m=E.coli
0,4 e=g== Toplam Bakteri
0,2 7
o —fr——t——r—————— 00—
I I N S O T - S
N N 2 . AT (P x& ‘}
F @ @ FF @ @ &
L Y N RS &8
Sekil 4.6 Aylara gore 6. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.
1 e
0,8 - e==ge== Coliform
Bakteri
06 - == E_coli
esdes Toplam Bakteri
0,4
0,2
T o I e e e e e 1 e 0 1 e e 0
& &N PSS E Sy S
NS (I N NIy xS Ry
¢ V@ o7 By & é{b Q\'y e§§‘ {93\:: &

Sekil 4.7. Aylara gore 7. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.
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250
200
150
100

== Coliform
R Bakteri

4 ={Z==E, coli

Sekil 4.8 Aylara gore 8. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.

0,2
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

i e=g==Coliform

Bakteri
7 =ii==Ff. coli
4 wasipes Toplam

Baktert
-
& & N ¥ S S & @ ©
N S > .2 A (P x£ »
F @ L P FE N &

‘2\"" .\Q:& v?f?

Sekil 4.9 Aylara gore 9. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.

27




200 -~
150 -+ === Coliform ,{‘
Bakteri F
100 e=m=E, coli /i \
50 4 & / '\ @
0 ”%_A‘ﬂ”?}:}ﬂ?’l_: g Lj_|
‘6\ <;\ 'b \\\ 'b 0 \\)
P 0 o \A\ \"" @ 1§ <° & N

T 3 S NS

Sekil 4.10. Aylara gére 10. Istasyonda mikrobiyolojik diizeyler.

Kilis ili icme suyunda amonyak. demir ne nitrat parametrelerin diizeyleri Sekil 4.11-

4.22°de verilmistir.
1,2 5
- E Amonyum {mg/L)
Demir {pg/L)
0,8

B Nitrit (mg/L)

0,4

istasyonlar

Sekil 4.11. Ekim ayinda istasyonlardaki su orneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri
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0,9 -

0,8 B Amonyum {mg/L)
0,7 - B Demir (pg/L)
0,6 I Nitrit (mg/L)

istasyonlar

Sekil 4.12. Kasim ayinda istasyonlardaki su dmeklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri

0,9 - B Amonyum (mg/L)
08 - E Demir {pg/L)

0,7 - B Nitrit (mg/L)
0,6 1
0,5 1
0,4 -
0.3 T
0,2 1
01 10

Istasyonlar

Sekil 4.13. Aralik ayinda istasyonlardaki su érneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri.
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1,2 1 E Amonyum (mg/L)
= Demir {pg/L)
[ Nitrit {mg/L)

0,6 1
04

0,2 A

istasyonlar

Sekil 4.14. Ocak ayinda istasyonlardaki su Orneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri.

0,6 1 B Amonyum {mg/L)
0,5 - B Demir (ug/L)
04 | & Nitrit (mg/L)
0,3 1
0,2 1
0,1 1

o o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
istasyonlar

Sekil 4.15. Subat ayinda istasyonlardaki su ¢érneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri.
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0,45 A
B Amonyum (mg/L)

0,4 - F

0,35 - ﬂDemir([.Lg//L)
B Nitrit L

0.3 - (mg/L)

0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

istasyonlar

Sekil 4.16. Mart ayinda istasyonlardaki su ¢rneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri.

0,6 - H Amonyum {mg/L)
5 Demir (pg/L)
» B Nitrit (mg/L)

71
[E

istasyonlar

Sekil 4.17. Nisan ayinda istasyonlardaki su ¢rmneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri

g1



0.3 7 B Amonyum {mg/L)
B Demir (pug/L)
I Nitrit (mg/L)

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

istasyonlar

Sekil 4.18. Mayis ayinda istasyonlardaki su ¢rneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri.

B Amonyum (mg/L)
E Demir (pg/L)
= Nitrit mg/L)

istasyonlar

Sekil 4.19. Haziran ayinda istasyonlardaki su érneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri.
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0,4 - B Amonyum {mg/L)
0,35 { E Demir (ug/L)
I Nitrit {mg/L)
0,3

0,25
0,2

0,15
0,1
0,05

|

istasyonlar

Sekil 4.20. Temmuz ayinda istasyonlardaki su érneklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri

= Amonyum {mg/L)
0,25 4 B Demir (pg/L)

i1 Nitrit mg/L)

0,2

0,15

0,1

0,05

istasyonlar

Sekil 4.21. Agustos ayinda istasyonlardaki su 6meklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri
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0,25 1 B Amonyum (mg/L)
= Demir (Hg/L)

0,2 I3 Nitrit (mg/L)

0,15

0,1

0,05

istasyonlar

Sekil 4.22. Eyliil ayinda istasyonlardaki su 6meklerinde amonyum, demir ve nitrit
diizeyleri

Kilis i¢cme sularinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal diizeyleri aylik olarak toplanip
analiz edildiginde Cizelge 4.1-4.10°de aylara gore istasyonlarin Coliform ve E. coli gibi
mikrobiyolojik parametreleri aym ¢izelgelerde pH iletkenlik, amonyum, demir ve nitrit

diizeyleri verilmistir.

Mikrobiyolojik diizeyler incelendifi zaman 1. istasyonda 6zellikle yaz aylarinda toplam
bakteri sayisinda bir artma gozlenmistir (Sekil 4.1). Su Grneklerinin alindign 2.
Istasyonda ise ki mevsiminde artis olmustur (Sekil 4.2). Istasyonlar iginde 3. 8 ve 10.
Istasyonlarda sadece yaz mevsiminde toplam bakteri sayisinda artma gozlenmistir
(Sekil 4.3, 4.8 ve 4.10). Istasyon 4 de ise her mevsim ve her ay bakteri diizeyinde bir
art1s oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4). Yapilan bu calismada 5, 6, 7 ve 9 istasyonlarda

bakteri igerifine rastlanilmamusgtir.

Kilis igme suyu aylik toplanan drneklerinde fizikokimyasal diizeyler incelendiginde pH

diizeyleri istasyonlara ve mevsimlere bagl olarak 7,23-8,93 arasinda ortalama 8,26
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oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.1-4.10). Bu degerler EPA (2005) ve TSE-266 (TSE
2005) standartlan olan 6,5-8,5 aralifinda oldugunu gostermistir. Iletkenlik diizeyleri ise
TSE-266 (TSE 2005) standartlar olan < 2500 pS/cm araliginda oldugunu gdstermistir
(Cizelge 4.1-4.12).

Cizelge 4.13. Igme suyunda bazi fizikokimyasal parametreler acisindan kalite

standartlar

Ulusal ve pH iletkenlik Amonyum Demir Nitrit
Uluslararasi (nS/cm) (mg/L) (ng/L) (mg/L)
standartlar

TS 266 6.5-8,5 2500 0,05-0,5 0,05-0,2 0,1
(TSE 2005)

98/83/EC 6.5-8.5 2500 0.5 0.2 0,5
(EC 1998)

WHO - - 15 0,3

(1996)

EPA 6.3-8,5 - - 0.3 1,0
(2005)

Kilis ilinden 10 istasyonda ayhk olarak toplanan igme sularinda amonyum diizeyleri
ulusal ve uluslararas: su kalite standartlarin (Cizelge 4.13) normal diizeyleri 0,05-1,5
mg/L arasi olup, incelediimiz ekim, aralik ve ocak aylarmin ikinci istasyonlarinda
yiiksek diizeyde bulunmus olup, ortalama diizeyleri 0,9 mg/L. oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.1-4.12). Benzer sekilde amonyum diizeyleri ekim, kasim ve nisan aylarinda

4. istasyonda su kalite standartlar1 arasinda oldugu saptanmustir.

Ieme suyu demir diizeylerinin ulusal ve uluslararast su kalite standartlarin normal
diizeyleri olan 0,05-0,30 pg/L aralifinda olmasi icme suyunun bu parametreler
acisindan kaliteli oldugunu gdstermektedir (Cizelge 4.13). Yaptigimiz ¢alismada demir
diizeyleri 0,01-0,4 pg/L degerleri arasinda olup, ortalama 0,20 pg/L dir. En yiiksek
demir diizeyi ekim ayinda 1 ve 3 istasyonda 0,4 pg/L diizeyinde bulunmustur (Cizelge
4.1 ve $ekil 4.13). En diisiik demir diizeyleri agustos (5. istasyon) ve eyliil (5. 7. 9 vel0
istasyon) aylarinda olup 0,01 pg/L oldugu saptanmustir (Cizelge 4.11ve 4.12).
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Kilis ilinden 10 istasyondan aylik olarak toplanan igme sularinda nitrit diizeyleri ulusal
ve uluslararasi su kalite standartlarin normal diizeyleri 0,1-1,0 mg/L arasi olup (Cizelge
4.13), inceledigimiz i¢me su o6meklerinde tiim aylarda ve istasyonlarda ortalama
diizeyleri 0,2 mg/L oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1-10). Nitrit diizeyleri en fazla artisi
nisan aymnn 1 ve 8. istasyonlarinda (ortalama 0,35 mg/L) olmustur (Cizelge 4.7). Bunu
subat ay1 6. istasyon (ortalama 0,48 mg/L) ve temmuz ay1 2. istasyon (ortalama 0,38

mg/L) izlemektedir (Cizelge 4.5 ve 4.10).
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5. TARTISMA

Bu calisma ile Kilis ilinde i¢me suyu olarak kullanilan sebeke sulannin fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik niteliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla calismamiz
Eylill 2012-Ekim 2013 tarihleri arasinda Kilis’in 10 farklt bolgesinde her ay su
numuneleri alinarak yapilmistir. Segilen bdlgeler halkin yogun olarak yasadig bolgeler

olup, diizenli olarak aylik drneklemeler yapilmistir.

Kilis ilinin en bilyik problemlerinden biri olan igme suyun problemi yillardir bas
gostermektedir. Halkin biiylik ¢ogunlugu evinin bahcesinde drenaj yaparak yer altindan
su ¢ikarmakta ve Kilis’te neredeyse her 150 m’de bir drenaj sondaji bulunmaktadir. Bu
sorun 2013 yilinda yerel yonetimin hem Kilis igme suyu sebekesini degistirme hem de
Seve baraji ve igme suyu aritma tesisi ile ¢oziim saglanmaya galigmigtir. Calismamiz
yerel yénetimin igme suyu saglama galismasmdan dnce oldugu icin Kilis icme suyunun

énceki durumu hakkinda bilgi vermesi konusunda 6nem arz etmektedir.

Yapilan su kalite kontrol aragtirmalanmn fizikokimyasal sonuglart incelendig@i zaman,
pH diizeyleri, suyun elektriksel iletkenlikleri, amonyum, demir ve nitrit diizeyleri aylik

olarak ve bolgesel olarak istasyon bazinda degismeler oldugu saptanmustir.

Suyun pH’s; icinde bulunan ¢dztinmiis haldeki C052, HCO5™ ve serbest CO, miktarina
bagl olarak defismektedir. Birgok etken suyun pH’simni degistirebilir. Suyun pH
derecesi suyla karismis hidrojen iyon konsantrasyonunu ve ayni zamanda o suyun
sertlik derecesinin de belirleyicisidir. Bilindigi gibi pH degeri 7 nin altinda olan su
asidik, 7 nin tizerinde olan su baziktir. Yer yiizeyinde bulunan suyun pH degeri 6 ile 8
arasinda degisir. Pratikte pH derecesinde her say1 degeri 10 kathk bir degisime denk
gelmektedir. Omegin pH derecesi 6 olan bir su pH derecesi 7 olan bir suya gore 10 kat

daha fazla asidiktir. Genel olarak asidik su icerisinde demir, ¢inko, bakir, manganez ve
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kursun gibi metalleri yiiksek oranda barindirabilir. Diisiik pH’l1 sular toksisiteyi arttinr
(Cogun ve Kargmn 2004). Icme suyunda asidik su gectigi borulardan bu metallerin
aginmasini saglayarak suya karsmasina da neden olabilir. Insan sagh@ icin bu
metallere ihtiyag olsa bile fazlast risk olusturmaktadir. Asidik su agizda eksi metalik bir

tat birakacaktir. Tanklarda ve borularda mavi yesil alglerin gogalmasii neden olur.

Calismarmzda, istasyonlardan her ay alman su dmeklerinde pH diizeyleri ulusal ve
uluslararast icme suyu standartlan olan 6,5-8,5 (Cizelge 4.13) arasinda olup ortalama
8,26 +0.12 diizeylerinde oldugu saptanmuistir. Benzer sonuclar Yalgin ve ark. (1998)
icme kullanma sularinda 6,95-8,48, Patir ve ark. (1992) yaptift ¢alismada igme
sularinda pH degerlerini 6,0-7,7 ve Sénmez (1992) yaptig calismada kaynak sularinda

pH degerlerini 6,5-8,2 arasinda oldugunu gOstermislerdir.

Suyun elektriksel iletkenligi suda ¢oziinmiis halde bulunan madensel tuzlara bu tuzlann
yogunluguna ve suyun sicaklifina baglidar. Sicaklik arttikca elektriksel iletkenlik azalr.
fcme sularinda genelde elektriksel iletkenlik degeri 2500 pS/cm olabilmektedir
(Altmyar ve ark. 1994). Bu deZere yakm olan galismamizda Ozellikle 7. istasyonda
mayis ve haziran aylarinda (Cizelge 4.8-9) maksimum deger olan 1018 ve 1024 puS/cm
diizeylerinde oldugu saptanmistir. Heydari ve Bidgoli (2012) yaptiklart bir ¢alismada
elektriksel iletkenlifi icme sularinda diizeyi yaptigimiz cahsmaya benzer sonuc oldugu
saptanmustir. Alas ve Cil (2002) ve Akota ve Adiyiah (2007) yaptiklar bir ¢alismada
elektriksel iletkenligin mayis ve haziran aylarinda maksimum diizeylerine oldugunu

saptanmuslardir.

fcme sularinda amonyak, sularda ne serbest ne de ¢esitli tuz bilesikleri halinde
bulunmaz. Organik maddelerin pargalanmast ile olusan amonyagm bulunmasi, sulara
szellikle diski gibi maddelerin karistigmmn bir belirtisi olarak kabul edilmektedir.
Amonyum (NH4H) iki basamakli biyolojik oksidasyon ile uygun reaksiyon sartlarinda

kolaylikla énce nitrite (NO») sonrasinda ise nitrata (NO;™") déniisiir. Olusan nitrit,



bebeklerde 8liimeiil mavi bebek hastaligma (nitrit kandaki hemoglobini okside ederek
oksijen tastyan methemoglobine doniismesi) sebep olurken, yetiskinlerde ise amin ve
amidlerle birleserek kanser yapici nitrozaminlerin sentezlenmesinde aktif rol oynar
(Bartsch ve ark. 1989). Kilis ilinden 10 istasyonda aylik olarak toplanan igme sularinda
amonyum diizeyleri ulusal ve uluslararas: su kalite standartlarin (Cizelge 4.13) normal
diizeyleri 0,05-1,5 mg/L aras1 olup, inceledigimiz ekim, aralik ve ocak aylanmn ikinci
istasyonlarinda vyiiksek diizeyde bulunmug olup, ortalama diizeyleri 0,9 mg/L oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.1-10). Aynca igme suyundaki amonyumun sudaki serbest klorla
kolaylikla reaksiyona girerek kloraminleri olusturmasi ve olugan kloraminlerin diisiik
konsantrasyon seviyelerinde bulunmalan (0,06-0,1 mg/L) su canlilarini  olumsuz

etkilemesine sebep olmaktadir (Kuruma ve Poetzschke, 2002).

Yerkabugunun % 5'ini olusturan demir, yaygn bir su kirleticisidir. Icme suyundaki
demir diizeyleri halk saghi agisindan gok Gnemlidir. Jeme suyunda demirin 0,3 mg/l
konsantrasyona kadar tadi fark edilmez. Demir ihtiva eden sularin tadi genelde
miirekkep tadmdadir (Alas ve Cil 2002). Icme suyu demir diizeyleri ulusal ve
uluslararas: su kalite standartlarin (Cizelge 4.13) normal diizeyleri 0,05-0,3 pg/L
olmasi, igme suyunun kaliteli oldugunu gdstermektedir. Yaptigimiz ¢alismada, demir
diizeyleri 0,01-0,4 pg/L olup ortalama 0,2 pg/L dir. En yitksek demir diizeyi sadece
ekim ayinda 1 ve 3 numarali istasyonda 0,4 ng/L diizeyinde bulunmustur (Cizelge 4.1)
(Sekil 4.13). En diisitk demir diizeyleri agustos (5. istasyon) ve eyliil (5, 7, 9 vel0
istasyon) aylarinda olup, demir diizeyleri 0.01 pg/L oldugu saptanmigtir (Cizelge 4.11-
12). icme sularinda demir diizeyinin yiiksek olmasinin sebebi gok fazla miktarda su
kesintisi olmasiyla birlikte, demiri enetji kaynag gibi kullanan bakteri tiirleri demiri
indirgeyerek pash ve jelatinimsi bir camur olugturmakta ve sonug olarak su borusunu

tikamaktadir.

Genelde nitrit, sularda azotlu giibreler ve bazi minerallerden olusmaktadir (Egemen ve
Sunlu 1996). Nitrit, ortamda oksijenin varliginda nitrata déniigtr. fcme suyunda nitritin

cok diisik diizeyde ve siirede bulunmasinin sebebi budur (Giritoglu 1975).
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Cahsmarmzda igme sularinda nitrit diizeyleri ulusal ve uluslararast su kalite
standartlarin (Cizelge 4.13) normal diizeyleri 0,1-1,0 mg/L aras1 olup, inceledigimiz
icme su Omneklerinde tiim aylarda ve istasyonlarda, ortalama olarak 0,2 mg/L
diizeylerinde oldugu saptanmustir (Gizelge 4.1-10). Bu diizey istenilen bir durumdur.
Yiikselmesi oksijenin azaldiguun bir gdstergesidir. Benzer sonuglart Haydari ve Bidgoli
(2012) yaptiklan calismada nitrit diizeylerinin  standartlara yakin degerleri

gostermislerdir.

Halk saghf agisindan, igme sularnm insan sagh@nda Thastalik yapicl
mikroorganizmalan igermemesi istenmektedir. Ulusal ve uluslararast i¢gme sulan
standartlar1 bu sartlarin saglanabilmesi ve suda bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin
belirli bir seviyenin altinda tutulmasimn saglanmas1 icin gesitli standartlar gelistirmistir
(Anonim 1997; EPA 2002). Ulkemiz dogal su kaynaklan yoniinden oldukea zengin
olmasina ragmen, son yillarda meydana gelen su kirliligi problem olarak ortaya
ctkmaktadir. Ulkemizde yapilan bir ¢ok arastirmada kaynak suyu ve igme-kullanma
sularinm hijyen kalitesinde (Yalgmn ve ark., 1988; Agaoglu ve ark., 1999; Arisoy ve
ark., 1999) oldugu, mikrobiyolojik arastirmalarda ise istenilen standarda uygun

olmadipy saptanmistir (Akgiil 1997).

Koliform grubu mikroorganizmalarm incelenmesi, igme sularm  mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi ve hijyenik acidan yapilmasi gereken en hesapli kontrollerin
baginda gelmektedir. Genelde Salmonella, Shigella, Vibrio, Klebsiella, Clostridium ve
Aeromonas cinslerine ait gogu tiir pek ¢ok patojen hastalik etkeni olup insan ve hayvan
diskisiyla sulara bulasir (Cartwright, 2003; Hunter, 2003). Igcme sularnin
mikrobiyolojik olarak arastirilma amaci, patojen olan mikroorganizmalarin varligin
saptamaktir. Ancak, sularda hastalik yapan patojen mikroorganizmalarm varligimmn
arastiriimast hem ekonomik olarak pahah hem de uzun zaman alan yontemlerdendir
(Alisarli ve ark., 2007). Bu amagla sularda mikrobiyolojik kirlenmenin indikatorit
olarak Coliform grubu mikroorganizmalardan faydalamlmaktadir (Olson ve ark., 1991,

Temiz, 1998). Bu organizmalar ortam sartlarna, temizlik islerinde kullanilan
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malzemelere kars: hastalik yapan patojen mikroorganizmalardan daha dayamkli olup,

sudan izole edilmeleri daha kolaydir (Colin ve ark., 1988).

fcme sularmin bakteriyolojik kalitesi ve hijyen indeksi mikroorganizmalarca
belirlenmektedir. Bu amacla igme sularinda, basta Coliform, ve E. coli olmak lzere
genel canli sayis1 aranmaktadir. Bu bakterilerin sudaki varligi, direkt ya da indirekt
yolla bir fekal bulagmayla birlikte patojenlerin de bulunma olasilifi ve hijyenik

kalitenin yetersizligini ifade etmektedir (Alemdar ve ark. 2009).

Kilis ili icme suyu &rneklerindeki toplam bakteri sayimlart aylik ve istasyonlara baglt
olarak Sekil 4.1-12"de verilmistir. Toplam bakteri sayimi1, igme suyunun sagliga zararll
olup olmadifim gosterme yoniinden biiyitk onem tagimasa da suya uygulanan islemlerin
etkinligini gostermede ve dagitim sebekesindeki suyun temizlik derecesini Olgmede
yararh bir kriterdir (Akman, 1961; APHA, 1971). Bu amagla Kilis ilinde icme sularinin
Coliform ve E. coli bakteri toplam sayilan inceleme ortamlan ve aylara gore

degisiklikler gostermektedir.

Saglik Bakanhgi’nin hazirladig “Dogal Kaynak, Maden ve Icme Sulan ile Tibbi
Sularn istihsali, Ambalajlanmasi ve Satsi Hakkinda Yénetmelik” dogal kaynak ve
icme sulanimn mikrobiyolojik muayenesinde, kaynaktan alman numunede koloni
sayisimn 20/ml (37°C) ve 50/ml (22°C)’yi asmamas: gerektigi bildirilmistir. Ayrica ayni
yonetmelikte igme ve kullanma sularinda toplam Coliform, fecal streptococcus, E. coli

ve siilfit indirgeyen anaerob bakterilerin bulunmamast gerektigi bildirilmisgtir.

Koliformlar, hastalik yapan patojen bagirsak bakterilerine gore dezenfeksiyona karsi
daha dayaniklidir. Bu nedenle, klorlanmis igme suyunda Coliform bakteri bulunmamasi,
patojen bakterilerin de meveut olmadigmin bir delili olarak kabul edilmektedir. Analiz
bulgularina gore; Coliform grubu mikroorganizmalarin yaz mevsiminde sayilarnda bir

artis gozlenmistir (Sekil 4.1-10).
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Enterobacteriaceae familyasinda yer alan E. coli genelde insanlann bagursaklarinda
dogal flora olarak bulunmaktadir (Doyle ve Cliver 1990). E. coli, besinlerde ve suda
hijyen ve fekal kontaminasyon indikatori olarak oldukca ©&nemlidir. Aynca gida
giivenligi ve hijyeninde indikator bakteri olarak degerlendirilir. Son yillarda birgok
salginda farkli E. coli biyotiplerinin ortaya cikmasi, bu bakterinin patojenik
potansiyelinin énemsenmesine yol agmigtir (WHO 1997). Gidalarda siklikla rastlanilan
ve halk saghg agisindan énemli olan E. coli igin Snemli rezervuar olarak kontamine su

ve gida maddeleri gosterilmektedir (Temiz, 1998).

Mikrobiyolojik diizeyler incelendigi zaman 1. Istasyonda 6zellikle yaz aylarinda toplam
bakteri sayisinda artma gdzlenmistir (Sekil 4.1). Su &rneklerinin alindig 2. istasyonda
ise kis mevsiminde artis olmustur (Sekil 4.2). Istasyonlar i¢inde 3, & ve 10.
istasyonlarda sadece yaz mevsiminde toplam bakteri sayisinda artma gozlenmistir
(Sekil 4.3, 4.8 ve 4.10). istasyon 4 de ise her mevsim ve her ay bakteri diizeyinde bir
artis oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4). Yapilan bu calismada 5, 6, 7, ve 9 numarali
istasyonlarda bakteri igerigine rastlamlmamustir. Ucar (1990), Yiicel ve Yurdal (1938)
yaptiklari ¢aligmalarda igme sulannda mikroorganizmalarnn bulunma diizeyi mevsim
degisikliginin 6nemli bir etken oldugunu belirtmislerdir. Yaptifimiz bu ¢alismada da
mikroorganizmalar bulunma diizeyi mevsim degisikliginin dnemli bir etken oldugunu

sostermektedir.

Sonug¢ olarak Kilis ili igme suyu incelenen fizikokimyasal parametrelerde pH,
elektriksel iletkenlik, amonyum, demir ve nitrit diizeyleri ulusal ve uluslararasi igme
suyu standartlarimi agmamis oldufu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada Kilis’in bazi
bolgelerinde mikrobiyolojik kirlilik gofunluk yaz ayinda (5 bélgede), ve sadece 2
bolgede kigin arttifl saptanmistir. Bu artisin ilde ¢ok sik olan su kesilmesine baglh
olarak sebekeden depoya giden sularn depoda beklemesi ve temizliin
yapilmamasindan kaynaklanan, ayrica dfenaj suyuna lagmm suyunun karismasina bagh
oldugu diisiiniilmektedir. Bunlar diginda Kilis ilinde i¢me suyu gerek fizikokimyasal

gerekse mikrobiyolojik olarak temiz oldugu saptanmigtir.
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