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SANAYI TEsiSLERinE KULLANILAN YER ALTI KAYNAKLI SULARIN
CALISANLARIN SAGLIKLARI UZERINDE YARATABILECEGI OLASI
MARUZIYETLERIN ARASTIRILMASI

OZET

Dogadan gelenin daha saglikli oldugu diisiincesi ile kaynak suyu tiiketimi halk
arasinda Ozellikle tercih edilen bir uygulama olmaktadir. Bu aligkanlik, maliyeti
diisiik olmasi nedeniyle de igsverenler tarafindan tercih nedeni olabilmektedir. Ancak,
tilkketilen su insan sagligi lizerinde olumlu etkilerinin yaninda, bir¢ok olumsuz etkiye
de neden olabilmektedir. Suyun igeriginde insan sagligini olumsuz etkileyecek
unsurlar olmasi bir ¢ok hastaligi beraberinde getirmektedir. Eski bir ISKI yeralt1 su
yollar1 haritasi iizerinde yaptigimiz c¢alismalar sonucunda, Omerli barajinin giiney
kanadindan ¢ikan ve Gebze Sanayi bolgesinde kadar uzanan yeralti su yolu bu
calismamizda esas alilmistir. Suyun halka ulastigi, Kurnakdyde ylizyillardir
kullanilan 200 metre derinlikte acilmis bir kuyudan c¢ikarilan su kaynagim
incelemeye alinmistir. Kaynaktan koyiin igine bir su borusu yardimiyla ulasan
suyun, koylin muhtarliginin kontroliindeki bir ¢esmeden cevreden gelenlere licret
karsiliginda servis edildigi saptanmistir. Gozlemler sirasinda birgok isyeri aracinin
bu ¢esmeden 20 litrelik pet siselere su doldurduklarina sahit olunmustur. Cesme ve
kaynak ¢ikis noktasindan alinmis olan su 6rneklerinde, insan sagligimi tehdit edecek
diizeyde fecal Escherichia Coli basilinin oldugunun belirlenmesi iizerine ¢alismalar,
isyerleri i¢in de bir model olmas1 amaci ile, bu kdyiin su kaynaginin dezenfeksiyonu
ve Coli basilinden arndirilmast yoniine ¢evrilmistir. Aragtirma yapilan kaynagin
suyunu izlemek amaciyla, 27 aylik bir siire i¢erisinde, ii¢ farkli zaman periyotlarinda
numune alarak, akredite bir ¢evre laboratuvarinda kimyasal ve mikrobiyolojik
analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda suyun, yiiksek miktarda Koliform Basil
igerdigini ve Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y&netmeligin 36. Madde ve Ek
-1’e gore uygun olmadigi belirlenmistir. Yapilan arastirma ve Ornek tasarimlar
sonucunda, is yerleri i¢in maliyetleri de goz Oniinde bulundurarak, kuyu suyunun,
igme suyu amaciyla kullanilabilmesi i¢in kolaylikla uygulanabilecek bir yontem
olan Iyodiir Soliisyonu ile dezenfeksiyon ydntemi  iizerine yogunlasilmistir.
Gelistirilen ve insan saghg icin uygun dozlarda Iyodiir Soliisyonu igeren
dezenfeksiyon tasarimi ile aritilmig suda , fekal Escherichia Coli basilinin varligini
ortadan kaldirilmasi basarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak sulari, Fecal Escherichia Coli basili, Dot,
Dezenfeksiyon, Is Saghgi ve Giivenligi
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INVESTIGATION OF POSSIBLE EXPOSURE TO THE HEALTH OF
EMPLOYEES BY UNDERGROUND WATER USED IN INDUSTRIAL
FACILITIES

ABSTRACT

With the idea that what comes from nature is healthier, consumption of spring water
is a particularly preferred practice among the people. This habit may be preferred by
employers due to its low cost. However, besides the positive effects of consumed
water on human health, it can also cause many negative effects. The fact that there
are elements in the content of water that will adversely affect human health brings
along many diseases. As a result of our studies on an old ISKI underground
waterway map, we have taken the underground waterway from the south wing of
Omerli dam and extended it to the Gebze Industrial area as a basis for this study. We
examined the water source, which is extracted from a well dug at a depth of 200
meters in Kurnakdy, where the water reaches the public and has been used for
centuries. We have determined that the water that reaches the village from the source
with the help of a water pipe is served from a fountain under the control of the
village headman for a fee. During our observations, we witnessed that many
workplace vehicles pour water from this fountain into 20-liter plastic bottles on their
trucks. After we determined that there is Fecal Escherichia Coli bacillus at a level
that threatens human health in the water samples we took from the fountain and
spring outlet, we turned our work to disinfection and purification of the water source
of this village from Coli bacillus in order to serve as a model for workplaces. We
conducted chemical and microbiological analyzes in an accredited environmental
laboratory by taking samples at three different times over a 27-month period in order
to monitor the water of the source we are researching. As a result of the analysis, we
determined that the water contains a high amount of Coliform Bacillus and is not
suitable according to Article 36 and Annex-1 of the Regulation on Water Intended
for Human Consumption. As a result of our research and sample designs, we focused
on the disinfection method with lodide Solution, which is an easily applicable
method for the use of well water for drinking water purposes, taking into account the
costs for workplaces. We succeeded in eliminating the presence of Fecal Escherichia
Coli bacillus in the water we purified with the disinfection design we developed and
containing lodide Solution at appropriate doses for human health.

Keywords: Spring waters, Fecal Escherichia Coli bacillus, lodine, Desinfection,
Occupational Health, and Safety
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1. GIRIS

Su, tiim canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in en 6nemli ihtiyactir. Diinyamizin
%701, bedenimizin erkeklerde viicut agirligmin %60", kadinlarda viicut agirliginin

%S50'si ve ¢ocuklarda viicut agirliginin %65-75'i sudur.

Diinyadaki toplam su miktar1 1.4 milyar km® olup, bunun % 97.5"i okyanuslarda ve
i¢ denizlerde tuzlu su olarak bulundugu i¢in igme suyu olarak kullanimi, sulamaya ve
endiistriyel kullanima uygun degildir. Diinyadaki sularn ancak % 2.5™u ise nehir ve
gollerde tathh su olarak bulunmaktadir. Ancak yeryliziindeki su kaynaklarinin
yaklasik % 0.3%0 kullanilabilir ve igilebilir 6zelliktedir. Tatli su kaynaklarinin %
87 si kutuplarda ve yeraltinda hapsedilmis olup akarsularda bulunan su ise toplam su
miktarmin ancak % 1°dir. Bu nedenle, insanoglu su ihtiyacini yiizeysel sularin

yanisira yeralti su kaynaklarindan da temin etmektedir. (https://www.jmo.org.tr)

Trigonometrik bir hizla artan diinya niifusunu diisiindiigiimiizde, ayni oranda artan
kirliligin devam etmesi halinde, belirli su kaynaklarina sahip olan yerkiiremizin hizla

artan igme suyu ihtiyacina hizmet etmesi miimkiin goriilmemektedir.

Yeryliziinde ilk canlinin olusumundan bugiine kadar canlilarin kesinlikle
vazgecilemez yasam kaynaklarindan en onemlisini siiphesiz su olusturmaktadir.
Diinya’nin tigte ikisi su oldugu gibi, erigkin insan viicudunun da % 60-70 1 sividan
olusmaktadir. Heniiz hayatin baslangicinda olan ii¢ aylik bir fetusun ise yapisinin %
95'i sudan olusmaktadir. Insanlar kat1 gida almadan, yalmz su igerek yaklagik 5-10
hafta kadar hayatlarin1 siirdiirebildikleri halde, susuzluga ancak 4-10 giin
dayanabilmektedirler. Insan viicudundaki suyun 2/3'ii hiicre icerisinde, geriye kalan
kismi ise dokular arasi sivida ve kan sivisi olarak bulunur. insan metabolizmasinda,
organlarin, dokularin ve hiicrelerin normal islevlerini yerine getirebilmeleri igin
giinde ortalama 1,5-2 litre su icmeye gereksinimleri vardir. Igilecek su hijyenik
olmalidir. Hijyenik demek, suyun sagliga uygun olmast anlamina gelmektedir. Su
hijyeni, yalniz igme suyu i¢in degil ayn1 zamanda diger ihtiyaglarda kullanilacak su

i¢in de (yemek yapma, temizlik ve benzeri) gereklidir (Dedeakayogullar1 ve Onal,
2009).


https://www.jmo.org.tr/

Insanlarin yasamlarim devam ettirebilmeleri igin, oksijenden sonra gelen en 6nemli
yasam maddeleri sudur. insani tiiketim ve kullanim amacli niteliklerde olan suyun
temini ve bu suyun giivenilirligi ise her yerde miimkiin olmamaktadir (Bayhan ve

Hanger, 1987).

Icilebilir sularin temin edilerek kullaniciya ulastirdigi prosesler ile, tiiketicinin
teminini sagladigi suyun igeriginde sagladigi kalite kriterleri olduk¢a Onemlidir.
Temin isleminden tasfiye islemine kadar tiim basamaklarda ilgili kurumlarin ve
kamu kuruluslarinin sorumluluklar1 oldukga fazladir. Tiiketicinin kullandig1 suyun
kalitesi, temin edilen kaynagin kalitesine, temin noktasindan siselenme basamagina
kadar her asamada gerekli hassasiyetin gosterilmesine ve ilgili igilebilir su

standartlarinin karsilanilip karsilanmadigi durumlarina baghdir (Balkaya, 2004).

Su kirlenmesi veya su kirliligi, su Kalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
niteliklerinin suyun herhangi bir kullanimini sinirlayacak sekilde degisim gostermesi
olarak tanimlanabilir. Kirlenme bir fiil veya aksiyon degildir; kirlenme bir su
yatagina herhangi bir kirleticinin fazla miktarda girmesi sonucu olusan bir durumdur

(Karpuzcu, 1996).

Kaynak sularinda dogal ortamlarin tasidigi yiik neticesinde barinan patojenik
mikro/makro organizmalar, temelinde biyolojik olarak kirlenmis yapida kabul
edildiginden biyolojik nedenli su kirliligini olusturmaktadir. iilebilir kaynaklarda en
biiyiik etken Fekal kaynakli kirlenme potansiyelinin gostergesidir. E. Coli kokenli
belirtecler, su yapisina digki yoluyla bulasan bakterilerin varligina en biiyiik kanittir

(Murcia, 2017).

Biyolojik artiklar (digki) ile kirlenmis sularda veba, tifo, kolera vb. enfeksiyona ve
tedavi edilmezse oliimlere ve kitlesel pandemiye yola acabilecek bagirsak parazitleri

ve asalaklar bulunabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) verilerine goére, ABD’de bile sularmn
kirlenmesinden kaynakli bireysel anlamda yaklasik 70.000°1 askin olast hastalik
vakalar1 bildirilmektedir. Enfeksikyon kaynakli bu hastlaiklara neden olan su
kirliliginin nedeni, fosseptik ve kanalizasyonlarin su kaynaklarina bulagarak sularin

kirlenmesine sebep oldugu 6ngoriilmektedir (Sonmez ve Cizmecioglu, 2007).

Su kirliligi; Su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik

ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli
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yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balikgilikta, su kalitesinde ve suyun
diger amagclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji

atiklarinin bosaltilmasidir (SKKY, 2004).

I¢me ve kullanma suyunda bulunan kirletici maddeler zemine sizan kirli sulardan ve
bilhassa iyi insa edilmemis kanalizasyon sistemlerinden karisabilir (Tickner JA,
2004). Ayrica iyi bir sekilde korunmamis memba ve kuyular, ¢evredeki ziraat
sahalarindan ve foseptik ¢ukurlarindan sizan pis sularla kirlenebilir (Hooda et al.,
2000).

Icilebilir ve saglik agisindan sorun teskil etmeyen sularin, temin ve kullanicilara
ulastirilmast basamaklar1 toplum sagligi agisindan olduk¢a 6nemli bir faktordiir.
Diinya Saglik Orgiitii’niin verileri 1s13inda, gelismekte olan iilkelerdeki biitiinciil
hastaliklarin ortalama %80’ini kullanma ve igme suyu kriterlerinin olumsuz kosullar

olusturmaktadir (Balkaya, 2004).

Sularin kalitesinde, igilebilir suyun kullanimina bagli olarak gerceklesen hastaliklarin
yasanmamas1 adina, kullanilan suyun saglik agisindan kaliteli olmas1 gerekliliginin
zorunlulugu asikardir. Sterillik barindirmayan sularin kaynaginda bir¢ok hastalik
etmeni (Salonella sp., E. Coli, Pseudomonas sp., Shigella sp. gibi) insandan insana
dahi bulasabilen ve olduk¢a tehlikeli yayilima sebep olabilen sorunlara yol

acabilmektedir (Cartwright, 2003; Hunter, 2003).

Icme ve kullanma suyu nitelik olarak birbirinin aynisidir. Toplumda i¢cme ve
kullanma sularinin birbirinden farkli olabilecegi bi¢iminde bir kani vardir. Oysa,
kullanma suyunun yani temizlikte, bulasikta, ¢amasirda kullanilan suyun da saghgi

tehlikeye diistirmeyecek 6zellikte olmasi saglanmalidir (Siinter, 2009).

Bu calismanin amaci; Tiirkiye’de kiiciik ve orta Olgekli sanayi kuruluslarinda,
maliyeti diisiirmek amaclh disaridan alinan hizmetlerin arttirilmasi1 ve buna bagh
olarak su kullaniminda sehir suyu disinda alternatiflere yonelinmesi ile ortaya c¢ikan
calisanlarin saglik risklerinin giindeme getirilmesi ¢abasi olmustur. Is yerlerinde
disaridan kaynak suyu kullanimi belirli 6nlemler alinmadig takdirde, ¢alisanlarin
sagliklar iizerinde yaratacagi olumsuz etkileri g6z oniinde bulundurarak, su ile ilgili
bu caligmayr baslattik. Biyolojik c¢evre etkilerinden heniiz etkilenmedigini
diisiindiiglimiiz yer alt1 kaynaginin ¢ikis noktast ilk ¢alisma hedefimizi olusturdu.

Mikrobiyolojik kirlenme potansiyelini test ederek, kaynak suyunu, igme suyu ya da



kullanma suyu olarak temin eden isyerlerinde, ¢alisanlarin maruz kalabilecekleri
saglik sorunlarini degerlendirmek, is sagligi ve giivenligi agisindan alinabilecek

Onlemleri belirlemek bu ¢alismadaki ana hedefimiz olmustur.

Is Saglig1 ve Giivenligi agisindan sanayi kuruluslarinin 6zellikle gece vardiyalarinda
lavabo musluklarindan g¢alisanlarin igme suyu ihtiyaglarin1 karsilamalari tilkemizde
cok sik rastlanan bir uygulamadir. 90’11 yillarin basinda rahmetli Cumhurbaskani
Turgut Ozal’in  Milenyum binas1 olarak acilisii bizzat kendisinin yaptig,
ikitelli’deki Star Gazete ve Televizyonu binasinda 150’ye yakin gece vardiyasi
calisaninin zehirlenmesi olay1 bunun bilinen en énemli kanitlarindan biridir. Iscilerin
gece vardiyasinda igmeye mecbur birakildiklart musluk suyunun geldigi su
deposuna, ikitelli deresinin dibinde daha 6nceden agilmis bir kuyu suyunun karismasi
sonucunda tiim c¢alisanlar hastanelik olmus, 8 tanesi tifo tanisiyla yogun bakimda bir
hafta tedavi gdrmiislerdi. Isletme idarecilerinin zehirlenmenin aksam vardiyasinda
yenilen tavuktan oldugunu 6ne siirmelerine ragmen, o dénem Bahgelievler Omiir
Hastanesi Laboratuvar sefi Dr.H.Ugur Oncel ve Hastane Idari Miidiirii Halk Saglhig
Doktoru Vural Senalp’in 6zverili g¢alismasi ile hastalardan alinan numuneler
Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Ana Bilim Dalinda gizlice test ettirilmis ve
Tifo nedeni olan Salmonella typhimurium (S. typhi) bakterisi izole edilmistir. Bu iki
uzmanin daha sonra bina i¢inde yaptig1 ¢alisma ile ultraviyole ile dezenfekte edilip
depoda biriktirilen kullanma suyuna ayni deponun i¢ine kontrolsiiz bir sekilde akan
kuyu suyunun karistigi bulunmus ve sorun ¢oziilmiistiir. Bu olay arkasinda giiglii bir
devlet destegi olan grubun baskisi ile ortbas edilmis ve kamuoyundan gizlenmistir.
Iki uzman bu sorunu is saghig1 ve giivenligi 6nlemi olarak degerlendirmese, neden
olarak tavuk eti saglayan firma suclu gosterilecek ve bu sorun aynen devam edecekti.
Eger o donem Bahgelievler Omiir Hastanesinin Dahiliye uzmani biiyiik bir basar ile
mikroorganizma testi yapilmadan dogru antibiyotik tedavisini yaparak, yogun
bakimda yatan 8 hastay1 tedavi etmese, bu insanlar yasamlarini yitirebilirlerdi. Bu
ornekte dramatik bir sekilde goriildiigli gibi, en gelismis sistemlerle donatilmis bir
isletmenin su deposunda bile, kuyudan gelen suyun ilavesi ile maliyeti diigiirme
cabast beraberinde tiim calisanlarin hastanelik olmasi ile sonug¢lanan bir saglik
sorununa doniismiistiir. Adeta bir gres yag kivaminda akan ikitelli deresinin 10
metre yaninda 30 metre derinlikte kuyu agip su elde etmek ve bu surette su

maliyetini azaltmaya calismak akli selim insanlarin diislinebilecegi bir olgu degildir.



O zaman, calisanlarin sagliklarin1 koruyabilmek ic¢in Onlemleri suyun son ¢ikis

noktasinda almamizin gerekli oldugunu bu 6rnekte agik olarak gérmekteyiz.

Su, insan saglig1 agisindan onemli bir deger oldugu i¢in, analizlerle suyun hijyenik
ve sagliga uygun olup olmadigi kontrol edebilmemiz gerekir. Dogadaki sularda
bulunan kimyasal, fiziksel veya biyolojik kirliliklerin bir kismin1 mikroskobik ve
bakteriyolojik analizler ile, bir kismi kimyasal deneylerle, bir kism1 gozle, bir kismi

da tat ve kokulariyla teshis edilebilir.

Saglikli bir suyun sahip olmasi gereken 6zellikler sunlardir;

* Bakteriyel bir kirliligi olmamali,

» Iceriginde zararli kimyasallar bulunmamal,

* Eksik ya da fazla miktarda mineral ve organik madde igermemelli,
* Rengi bulanik olmamali,

* Tat ve koku olarak uygun olmali,

* pH’s1 6.5-8.5 araliginda olmalidir.



2. SUYUN TANIMI

Su, diinyanin %70 ini kaplayan, canlilar i¢in vazgeg¢ilmez olan, genelde renksiz,

tats1z ve kokusuz kimyasal bir bilesiktir.

2.1 Kaynak (Memba) Suyu

Jeolojik kosullart uygun, jeolojik birimlerin iginde dogal olarak olusan bir ¢ikis
noktasindan kendiliginden yeryiiziine ¢ikan veya teknik yontemlerle yapay olarak
yeryiiziine ¢ikarilan, Ilgili yonetmelikteki (insani Tiiketim Amagli Sular
Yonetmeligi) oOzellikleri orijinal hali ile saglayan, sicaklik, debi ve 0Ozellikleri
mevsimlere gore ¢cok az degisiklik gosteren, yagislar, ylizey sular1 ve taban suyundan
biiyiik dl¢iide etkilenmeyen, goze, pinar, kuyu, galeri vb. yeralt1 kaynakli sulardir.

Cizelge 2.1: Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelige Gore, “Kaynak
Sular1’’nda Aranan Mikrobiyolojik Parametreler

Parametre Parametrik
deger sayy/ ml

Escherichia Coli ( E. Coli) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml

P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250ml
Patojen Mikroorganizmalar 0/100ml
Anaerob sporlu siilfat rediikte eden bakteriler 0/50ml
Patojen Staphylococlar 0/100ml

Kaynaktan alinan numunede maksimum :
22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin karisiminda koloni | 20/ml
sayisl
37 °C’de 24 saatte agar-agar karigiminda koloni sayisi 5/ml

Ambalajlanmis sularda ambalajlandiktan sonra maksimum:
(Numune, Ambalajlanmay1 takiben 12 saat igerisinde alinmak ve
bu siire icerisinde 4°C + 1°C *de saklanmis olmak kaydiyla) :

22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin karisiminda koloni | 100/ml

sayi1si
37 °C’de 24 saatte agar-agar karisiminda koloni sayisi 20/ml

Parazitler 0/100ml
Diger Mikroskobik Canlilar 0/100ml




2.1.1 i¢cme Suyu

Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak olusan, bir ¢ikis
noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan ve wuygun goriilen
dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflastirma ve benzeri islemler uygulanabilen ve
parametre degerlerinin eksiltilmesi veya arttirilmasi suretiyle Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkinda Yonetmelik’teki parametre degerleri elde edilen, etiketleme
gerekliliklerini karsilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer
alt1 sularidir.

Cizelge 2.2: Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Y&netmelik’e Gére (Imlahane),
“I¢me Sular1’’nda Aranan Mikrobiyolojik Parametreler

Parametre Parametrik deger sayy/ ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250ml
Salmonella 0/100ml
Clostridium Perfiringens 0/50ml
Patojen Staphylococlar 0/100ml
22 °C’de koloni sayisi 100/ml
37 °C’de koloni sayisi 20/ml
Parazitler 0/100ml
Diger mikroskobik canlilar 0/100ml

2.1.2 igme ve kullanma suyu

Genel olarak igmek, yemek yapmak, temizlik ve diger evsel amaglar ile, gida
maddelerinin ve diger insani tiikketim amagh iirlinlerin hazirlanmasi, islenmesi,
saklanmas1 ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orjinine bakilmaksizin, orijinal
haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan, isterse dagitim agindan temin edilen
ve Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik’teki parametre degerlerini
saglayan ve ticari amacl satisa arz edilmeyen sulardir.

Cizelge 2.3: Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Ydnetmelik ve TS 266’ya Gore,
“I¢me ve Kullanma Sularinda’’ Aranan Mikrobiyolojik Parametreler.

I¢me-Kullanma Sular igin;

Parametre Parametrik deger say1/100 ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/100 ml

Enterokok 0/100 ml

Koliform bakteri 0/100 ml




2.1.3 Yeralti suyu

Yiizey tabakasiyla heniiz kavusmamis, toprak tabakasi altinda durgun halde veya

hareketli yapidaki tiim su kiitleleridir (Yeralt1 Sular1t Hakkinda Kanun Madde; 2).

Yerkiiredeki tatli suyun biiyiik bir kismi yeraltinda bulunur. Yeraltindaki su,
yeryiiziinde akarsularda bulunan suyun 7500 kat1 kadardir (Bayazit, Hidroloji 1974).

Yer alt1 suyu, yerkabugundaki gecirimli jeolojik ortamin doygun bdlgesinde bulunan
ve kiyilar, kaynaklari, akarsu, gol ve deniz gibi su Kkiitlelerini besleyen sudur

(Naharci, 2007).

Kuyu, kaynak ve artezyen sular1 yeralt1 sular1 olarak adlandirilir. Bu sular genellikle
temizdir. Ancak bulundugu yerin 6zelligine gore kimi kez mineral icerigi fazla
olabilir ya da atiklar, ¢cop vb. maddelerle kirlenebilir. Eger mineral icerigi fazla
degilse ve insanlar tarafindan kirletilmemisse yeralti sulari herhangi bir aritma
islemine tabi tutulmadan kullanilabilir. Atmosferdeki su buhar1 da yagis seklinde
yeryliziine inerken atmosfer ¢ok kirli degilse dogrudan kullanilacak kadar temizdir
(Stinter, 2009).

Kuyularla yeraltindaki hazneden ¢ikarilan su, insanlar tarafindan genis Olciide
kullanilmaktadir. Yeraltindan elde edilen suyun iyi bir 6zelligi de dogal bir sekilde
filtrelenmis oldugundan genellikle bakterilerden, organik maddelerden, koku ve
tatlardan armmuig, kimyasal bilesimi ve sicaklik derecesi fazla degismeyen, iyi
kalitede bir su olmasidir. Bugiin yeryiiziinde kullanilan suyun %40 kadar1 yeraltindan
saglanmaktadir. Yeraltindaki suyun kaynagimi hemen tiimiiyle yagislardan sonra

zemin yiizeyinden sizan su olusturur.

2.2 Sularin Ozellikleri

Dogada bulunan sular1 Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik olmak {izere ii¢ ozellik

altinda inceleyebiliriz;

2.2.1 Fiziksel ozellikler

Suyun renk, lezzet ve koku, 1s1, bulaniklik, askida kat1 madde, elektriksel iletkenlik,
radyoaktivite, yogunluk ve akiskanlik degerleridir.



2.2.2 Kimyasal ozellikler

Suda sertlik, pH, oksidasyon, alkalinite veya asidite, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik

oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleridir.

2.2.3 Biyolojik ézellikler

Suda bulunabilecek viriisler, bakteriler, protozoalar ve parazitler gibi patojenlerin
sudan arindirilmis olmasi gerekir. Maalesef ki, hastalik yapict bu organizmalar

kapsamli bir inceleme yapilmadan tanimlanamaz.

Sularin bakteriyolojik ozellikleri ¢evre saglhigi bakimindan son derece Onemlidir

(Karpuzcu, 1985).

Icme sularinda mikrobiyolojik kirlenme &nemli bir faktdrdiir. Lagim sularida ve
insan digkisinda koliform bakterilere ve ozellikle Esherichia Coli 'ye rastlamak
mimkiindiir. Bu nedenle suyun bakteriyolojik incelemesinde kirlenme kriteri olarak
koliform bakteriler ve o6zellikle kirlilik kaynagimin digki atiklari olup olmadigin
anlamak i¢in E. Coli arastirilir. Insanlarda goriilen 6nemli hastaliklarin temel nedeni
patojen mikroorganizmalarla  suyun kontamine olmasidir. Patojen
mikroorganizmalann insan veya diger hayvanlarin bosaltim sistemine su yolu ile

girdigi bilinmektedir (Peker, 2000).



3. KiRLILiK

Cevre; insanlarin ve diger canlilarin hayatlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve
karsilikli olarak etkilesim icinde bulunduklar fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve
kiltiirel ortamdir. Bir baska ifade ile yeryliziinde ilk canli ile birlikte var olan gevre,

bir organizmanin var oldugu ortam ya da sartlardir (webdosya.csb.gov.tr).

Cevre kirliligi ise, g¢evrenin dogal olmayan bir sekilde bozulmasidir ve bu

bozulmanin nedeni kirleticilerdir.

3.1 Cevre Kirliliginin Nedenleri

Cevre kirliliginin sebebi dolayli olarak insandir. ik akla gelen nedenler, hizli niifus
artis1, plansiz kentlesme, plansiz sanayilesme, yogun kimyasal kullanimi ve dogal

kaynaklarin bilingsizce kullanilmasidir.

Cevre kirlilikleri dogaya zarar vererek dogrudan veya dolayli olarak dogada

yagamini siirdiiren tiim canlilarin zarar gérmesine neden olmaktadir.

Insanlarin her tiirlii aktiviteleri sonucu havada, suda ve toprakta olusan olumsuz
gelismeleriyle ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve ayni aktiviteler
sonucunda ortaya cikan koku, giiriilti ve atiklarin g¢evrede olusturdugu arzu

edilmeyen sonuglar ”Cevre Kirlenmesi” olarak tanimlanir (Tiirkman, 1993).

3.2 Mikrobiyolojik Kirlenme

3.2.1 Sularin mikrobiyolojik acidan kirlenmesi

Su, gastrointestinal hastaliklarin bulagmasinda baslica araglardan biridir. Bu nedenle,
insan tiiketimine yonelik suyun, insanda hastaliga neden olabilecek kimyasal
maddelerden ve mikroorganizmalardan arinmis olmasi gerekmektedir. Ayrica igme
suyunun berrak, renksiz ve nahos tat veya koku bulundurmamasi Onemli
kriterlerdendir. Suyun, bulasict mikroorganizmalari, zehirli kimyasal maddeleri,
endiistriyel atiklar1 veya kullanim amacina uygun olmayan atik maddeleri icermesi

kirli su olarak adlandirilmasina sebep olmaktadir (Arora ve Arora, 2008).
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Sularin hijyenik agidan kirlenmesine neden olan mikroorganizmalar, genellikle
hastalikla veya portér (Hastalik tasiyici) olan hayvan ve insanlarin digkt ve
idrarlarindan kaynaklanir. Bulasic1 etki ya da bu atiklarla dogrudan temasla veya
atiklarinin karistign sulardan dolayli olarak gergeklesir. Igme suyu temini agisindan
hijyenik kirlenme 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Deniz ve i¢ sularin lagim
sularindan baska ¢esitli kirleticilerin karismasi veya suda biriken organik maddelerin
cliriimesi sonucu gelisen bakteri popiilasyonlar1 bakteriyel kirlenmeye neden olur

(Tanyolag, 1993).

Diinyadaki niifus artisi, sehirlesme, sanayilesme ve su temin edilen havzalardaki
kontrolsiiz yapilagsma ve tarimsal faaliyetler su kaynaklarinin gerek nicelik gerekse
nitelik agisindan olumsuz etkilemektedir. Yasa ve yonetmelikler, su kaynaklarinin
diizenli ve kontrollii kullanilmasini saglamakla birlikte saglikli suyun da

belirlenmesine yonelik maddeler icermektedir.

Yeralt1 suyu kirlenmesinin en biiyiik sebebi, evsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan
alict ortamlara verilmesidir. Kati, siv1 ve gaz atiklar alici ortama verildikten sonra;
iklim durumuna, topragin yapisina, yeryiizli sekline, atigin cinsine ve zamana bagh
olarak yeralti sularina karigir. Ayrica zirai miicadele ilaglarinin asir1 ve bilingsiz
kullanim1 6nemli bir kirlilik sebebidir. Kanalizasyon sisteminin bulunmadigi
yerlerde, tuvalet cukurlarindan ve gilibrelerden sizan kirli sular yeraltt suyuna
karisarak, ozellikle yaz aylarinda oliimlere yol acan bulasici hastaliklara sebep

olmaktadir (webdosya.csb.gov.tr).

Icme suyu, fekal oral enfeksiyonlarin yayilmasinda en 6nemli parametredir. Suyun
dezenfekte edilmis olmasi ve bakteriyel kirliligin Onlenmesi su ile bulagan
hastaliklarin ~ yayilimimi engelleyebilir. Su ile ilgili standartlarda sularin
icilebilirligine koliform grubu bakterilerin varligi/yoklugu esasina goére karar

verilmektedir.

Ulkemizde uygulanmakta olan, 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili resmi Gazete’de
yayinlanarak vyiiriirliige giren ilgili yonetmelikteki (Insani Tiiketim Amaglhi Sular
Yonetmeligi) hususlar, icilebilir ve kullanima uygun sular hakkindaki parametreler

ve kriterler agik olarak belirtilmektedir.

Su temin edilecek kaynaktaki suyun kalitesinin kabul edilir degerlere sahip olmasi

gerekir. Suyun kaliteli sayilabilmesi icin ise kirlilik parametrelerinin arastirilmasi
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gereklidir. Insanlar tarafindan genelde kaynak sularinin saglikli oldugu farzedilir

ancak su kalitesi dogrudan kullanilabilecek durumda olmayabilir.

Su, bazi islemler uygulanarak igme ya da kullanma suyu olarak adlandirilan, sahip
olmas1 gereken kimyasal ya da biyolojik degerlere getirilebilen bir kaynaktir. Son

yillarda su dezenfeksiyonu ve su aritiminin degeri gittik¢e artmustir.

fcme suyu temini ¢ok farkli kaynaklar kullanilarak saglanabilmektedir. Ulkemizde
belediyelerimizin % 60’ 1 kuyu, % 35’ 1 kaynak olmak iizere % 95’1 icme suyu
thtiyacin1  yeralti sularindan, % 5’1 yiizey sularindan aritarak karsilamaktadir.
Koylerimizin %98’1 igme suyu ihtiyacini yeralt1 sularindan karsilamaktadir. Bunun

% 85’1 kaynak % 13’1 kuyu, % 2’si akarsu, baraj, gol ve goletlerdir (Cep, 2002).

Icme ve kullanma sulari dogrudan viicuda temashi oldugundan, cesitli kazalarla
bulasabilecek zararli maddeler ve hastalik yapicit mikroorganizmalarin bulunmamasi

biiyiik 6nem tagimaktadir (Cep, 2002).

Dogadaki, saglikli oldugunu diisiliniilen sularda erimis tuzlar, gazlar, kimyasallar,
hastalik yapict organizmalar bulunur. Bu organizmalar bakteriyolojik muayenelerle

ve kimyasal deneylerle teshis edilebilir. Bu islemlere ‘su analizi’ denilir.

fcme ya da kullanma amacryla kullanilacak suyun viriislerden, bakterilerden,
protozoa ve parazitlerden armdirilmis olmasi gerekmektedir. Insanlar1 hasta yapan bu
organizmalar insan ve hayvan digkilarindan sulara karisabilmektedir. Bu
organizmalarin suda saptanabilmesi i¢in bakteriyolojik inceleme yapilmasi
gerekmektedir. En yaygin olarak incelenenler; insanda bagirsak bolgesinde yasamasi
ile suya karisarak idrar yollar1 enfeksiyonlarina sebep olan Escherichia Coli ve
toprakta, yaprakta ve tahilda bulundugu halde, bazen idrar yollar1 enfeksiyonlarina
sebep olabilen, Aerobacter aerogenes’dir. Bu mikroorganizmalarin sudaki varlig

‘“Toplam Koliform Testi’ ile belirlenir.

Suda koliform grubu bakterilerin bulunmasi suyun digki ile kirlendiginin
gostergesidir ve enfekte olmus su tiiketildiginde, sicakkanli canlilarin bagirsaklarinda
yasarlar. Hasta kisilerce, digkiyla atilan organizmalar, hastaligin hizla ¢ogalmasini

saglar.

Analizlerde oOncelikle Escherichia Coli sayimi yapmak, biyolojik kirlenme
belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir. Bunun sebebi; koliform grubu bakteriler

sularda diger organizmalardan daha uzun siire hayatta kalabilirler, bu sebeple suda
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koliform grubu bakteri bulunmamasi baska patojenlerin de bulunmadigina dair bir

isaret olarak diisiiniilebilir.

Koliform grubu bakteriler; Enterobacteriacaea familyas: i¢inde yer alan, fakiiltatif
anaerob, Gram negatif, spor olusturmayan, 35-37°C’de 48 saat i¢inde laktozdan gaz
ve asit olusturan, ¢ubuk seklindeki bakterilerdir. Bu grupta yer alan ve suyun
yapisinda mikrobiyolojik  kriterler a¢isindan olduk¢a Onem arz eden
mikroorganizmalar, Esherichia coli, Citrobacteria, Proteus sp., Klebsilla sp.,
Enterebacteria, Hafnia sp., Providencia sp., Serratia sp., Edwardsiella sp., Arizona
sp., Erwinia cinsleridir. Koliformlar insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak
sistemlerinde dogal olarak bulundugundan baglangicta fekal kontaminasyonun en iyi
indikatorleri olarak degerlendirilmislerdir. Ancak bazi koliform bakteriler fekal
orijinli degildir. E. Coli tipik fekal orijinli bir koliform bakteridir ve birincil dogal
habitati insan ve sicakkanli hayvanlarin sindirim sistemidir. Fekal koliform olarak
adlandirilan tipik bakteri E. Coli’dir. Enlerobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae
ve Citrobacter freundii ise dogada hem bitkilerde bulunmakta hem de toprakta
tireyebilmeleri ve sulara buradan karisabilmeleri nedeniyle tam anlamda fekal
kirliligin indikatorii olarak kullanilmamaktadir. Bu bakterilerde toplam koliform

olarak adlandirilmaktadirlar (WHO, 1977; Veissman ve Hammer, 1993).

Fekal koliformlar; 44-46°C arasinda (genellikle 44,5 veya 45,5°C) E. Coli broth
besiyerinde laktozu fermente ederek gaz olusturabilen koliformlar olarak da
tanimlanabilirler. Fekal koliform terimi, Eijkman’in 1904 yilinda fekal orijinli
koliformlarin  46°C’ye yiikseltilmis inkiibasyon sicakliginda glukozdan gaz
olusturmalarini, fekal orijinli olmayanlarin ise bu ortam kosullarinda gelisemedigini
kesfetmesiyle ortaya c¢ikmistir. Fekal koliformlarin sayisi, ortam kosullar ile
yakindan ilgilidir. Bu bakteri grubunu teskil eden mikroorganizmalar farkli yerlerde
farkli sayilarda bulunurlar. Ornegin, insan diskisinda sayilar1 yaklasik olarak 109 /g;
aritilmis kanalizasyon ¢camurunda 106 -108 / 100 ml ve ikincil aritimdan gegmis
kanalizasyon sularinda 104 -106 / 100 ml’yi bulmaktadir (Veissman ve Hammer,
1993; Spencer, 1984).

E. Coli; E. Coli bakterisinin sicakkanli hayvanlarin mide-barsak sisteminde
bulundugu, Enterobacteriacaea familyasinin bir iiyesi olan bu tiiriin toksin salgilayan
ve kapsiilli olan tiplerini bulundugu, ayrica Enterotoksijenik Escherichia Coli
(ETEC), Enteropatojenik Escherichia Coli (EPEC), Enteroinvaziv Escherichia Coli
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(EIEC), Enterohemorajik Escherichia Coli (EHEC) seklinde smiflandirildig
belirtilmistir (Falkow ve Mekalanos, 1990).

Genellikle lagimlarda ve kontamine sularda bulunur. Suyun digki ile kirlenmesini
saptamak i¢in arastirilan ozelliklere E. Coli sahiptir. Bu nedenle suda saptandigi

zaman bu suyun diski ile kontamine oldugu sdylenilebilir (Oztiirk, 2003).

3.2.2 Sulardaki mikrobiyolojik kirlenmenin insan saghgina etkisi

Sudaki mikrobiyolojik kirlilik, insan sagligi tizerinde biiyiik tehdit olusturur.
Teknigine uygun olarak projelendirilip inga edilmeyen su temini tesislerinden tedarik
edilen sular hastalik yapan bakteriler icerebilmekte ve kisiler bu suyun tadinda,
kokusunda ya da berrakliginda Dbir belirleyici etken olmadigi igin

tuketebilmektedirler.

Icme ve kullanma suyunda bulunan kirletici maddeler zemine sizan kirli sulardan ve

bilhassa iyi inga edilmemis kanalizasyon sistemlerinden karisabilir (Tickner, 2004).

Genel olarak, en biiylik mikrobiyal riskler, insan veya hayvan diskisi ile kirlenmis
sularin kullanimm ile iliskilidir. Tatli sularda ve kostal deniz sularindaki atik su

desarjlar1, patojenler dahil olmak iizere baslica fekal mikroorganizma kaynaklaridir

(George, 2001).

Ozellikle akut mikrobiyal ishal hastaliklar1 gelismekte olan iilkelerde dnemli bir halk
saghg sorunudur. Ishal yapan hastaliklardan etkilenen insanlar en diisiik mali
kaynaga ve en diisiik hijyenik tesislere sahip olanlardir. Bes yasin altindaki ¢ocuklar,
ozellikle Asya ve Afrika iilkelerinde, su yoluyla bulasan mikrobiyal hastaliklardan en

cok etkilenenlerdir (Seas, 2000).
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4. DEZENFEKSIYON

Iyi bir aritma ile sudaki bakteri sayis1 %99.5 azaltilabilir ama bu yeterli degildir.
Aritma isleminin sonunda sular mutlaka dezenfekte edilmelidir. Dezenfeksiyonun
amaci igme ve kullanma sularindaki hastlalik yapici mikroorganizmalarin istenen

seviyeye getirilmesidir.

Dezenfeksiyon, cansiz nesneler lizerinde bulunan potansiyel patojenleri elimine eden
fakat genellikle endosporlar1 yok etmeyen bir islemdir. Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii
dezenfeksiyonu; biitiin mikroorganizmalar1 Oldiiremeyen fakat belirlenen amag
dogrultusunda kabul edilebilir (sagliga ve kolay bozulabilen esyalarin kalitesine zarar

vermeyecek) diizeye indiren islem olarak tanimlamaktadir (Gorman ve Giileg, 2004).

Saglikli bir igme suyu elde etmek i¢in kullanilacak kaynagin diizenli olarak takip
edilmesi, iilkemizde ve diinyada gecerli olan standartlara ve sinir degerlere
uygunlugu analizlerle degerlendirilmelidir. igme suyu standart ve uygun sinir
degerlere uygun olmayan sular mutlaka dezenfekte edilmelidir. Dezenfeksiyonla
mikroorganizmalar1 ve bakterileri ortadan kaldirilir. Suyun dezenfeksiyonu igin

kullanilan maddelere dezenfektan denir.

Suyun dezenfeksiyonunda kullanilacak yontemlerin baz1 6zellikler tasimasi
gerekmektedir. Ideal bir dezenfeksiyon ydntemi suda yan iiriin olusturmamali, insan
sagligt icin risk olusturabilecek bakteri ve virlisler {izerinde tam etki
saglayabilmelidir. Kullanim1 ve depolanmasi kolay olmalidir. Mevcut olan
dezenfeksiyon yontemlerinin her birinin avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. En
uygun  dezenfeksiyon  yontemi  belirlenirken  artilarn  ve  eksileriyle

degerlendirilmelidir.

Icme suyunda insan sagligi igin kritik olan bakteri, viriis ve amip kistleridir. Iyi bir

dezenfeksiyon bu {i¢ patojen grubunda etki etmelidir.
Dezenfeksiyon iki sekilde yapilir

¢ Kimyasal Dezenfeksiyon

o Fiziksel Dezenfeksiyon
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Her iki dezenfeksiyonda da kullamlan maddelere dezenfektan denir. Igme ve

kullanma sulari siirekli olarak dezenfekte edilmelidir.

4.1 Kimyasal Dezenfeksiyon

I¢me sularinda yaygin olarak kullanilan kimyasal dezenfeksiyonlar;
e Kior
o Iyot

e Ozon dezenfeksiyonlaridir.

4.1.1 Klor

Klor uygulamasi , diinyada dezenfeksiyonla ayni anlamda anilacak kadar, en yaygin
olarak kullanilan dezenfeksiyon seklidir. Klorla dezenfeksiyonda klorun {i¢ formu
olan klor gazi, sodyum hipoklorit veya klorit kullanilmaktadir. Klor suya
eklendiginde hipoklordz asit ve hidroklorik asit karisimlarindan olusan bir ¢ozelti
meydana getirir. Klor suda bulunan patojenlerin biiylik bir kismin1 etkin bir sekilde
inaktive eder, kolay olciiliip kontrol edilebilen kalint1 birakir. Ucuz ve uygulama

kolayligi ile sonuglarin denetlenebilmesi yoniinden en uygun olanidir.

Klor dogal organik maddeler ile reaksiyona girererek bir miktar kanserojen yan {iriin
olusturur. Bu yan {riinler, trihalometanlar (THM), haloasetik asitler (HAA),
haloasetonitriller, haloketonlar, haloaldehitler, kloropikrin, siyanojen Kloriir ve
klorofenollerden ibarettir. THM ve HAA bilesikleri en fazla meydana gelen yan {iriin
gruplaridir ve genellikle organik kirleticilerin en yliksek konsantrasyonlarni temsil
ederler. THM’lar kanserojen etkiye sahip bilesikler olmasindan dolay1 insan ve gevre
saglig1 agisindan son derece sakincalidirlar. Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda,
bu klorlu yan iirlinlerin insanlarda kanser, bobrek yetmezligi, biling kaybi ve
kardiyolojik hastaliklara neden oldugu ortaya koymustur. Dezenfeksiyon yan
tirtinlerinin insan saglig tizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 bir¢ok iilkede igme
suyu kalite standartlar1 gozden gegirilerek olusan yan iriinler i¢in yeni kisitlamalar
getirilmistir (Ozdogan, 2019).

Kloraminler dogal organik maddeler ile reaksiyona girerek yan iriinler meydana
getirirler. S6z konusu kloraminler ile {iiretilen yan firiinler klorlu yan {iriinlerle

benzerlik gosterirler, fakat bunlarin konsantrasyonlari klorlu yan {irlinlerinkinden

daha diisiiktiir. Klordioksit ve ozon, THM ve HAA bilesiklerin, iiretmeksizin ¢esitli
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organik yapilar1 oksitleyebilirler. Ote yandan, klor dioksitin hem kendisi hem de yan
tiriin olarak meydana gelen klorit zehirli bilesiklerdir. Tipik su aritma kosullari
altinda oksidasyon reaksiyonlarinda tiiketilen klor dioksitin yaklasik %70’1 klorite
doniistir (U.S.EPA, 1994, Singer, 1992., Mackenzie, L. 2010).

Klor bakteri hiicresinin igine girerek bakteriyi etkisiz hale getirmelidir. Bakteride,
solunum, taginim ve niikleik asit aktivitesinin tiimii klorlamadan olumsuz yonde

etkilenir (Haas, 1980).

Klorlama sirasinda bakterinin, viral niikleik asit sisteminin par¢alanmasi en énemli
unsurdur. Poliviriislerde ise klorlama islemi sirasinda protein tabakasi olumsuz

yonde etkilenir (Dennis et al., 1979; Fujioka et al., 1985).

4.1.2 fyot

Iyot, organik maddelerle klor kadar kolay reaksiyon vermemesi ve yiiksek
dezenfeksiyon giicii nedeniyle, avantajli bir dezenfektandir. Iyot amonyakla
iyotaminler olusturmaz; ancak, amonyagi oksitler. Dezenfeksiyon sonrasi artik
iyotun kararli olmasi ve tat ve koku olusturmamasi da bir avantajdir. Su aritiminda
etkilerinin 1iyi bilinmemesi, klora gore 10-15 kat pahali olmasi ve tiroid bezi
tizerindeki muhtemel etkileri nedenleriyle kullanilmamaktadir (Sengiil ve Kiigtikgiil

1997).

4.1.2.1 iyotun saghk acisindan 6nemi

Iyot, tiroid hormonu iiretimi igin gerekli bir elementtir ve insan viicudunda

bulunmadigi, depolanmadig1 i¢in mutlaka disaridan gida ile alinmasi gerekir.

Disaridan alinan az miktardaki iyodun viicutta yasamsal fonksiyonlar1 vardir. Insan
bedeninin higbir fiziksel eylemde bulunmadigi halde normal viicut sist 36,5
derecede sabit tutulmaktadir. Bazal metabolizma denilen bu 1sinin korunmasi hali,
dinlenme sirasinda kan dolasimi, solunum, bagirsaklarin caligmasi gibi yasamsal
islevlerin siirdiiriilmesi i¢in gereken enerjinin olugsmasina yardimci olur (Rendl J,

1998).

Gerekli iyotun biiyiik bir boliimii gida ve gida iiriinleri yoluyla insan viicuduna girer.
Ancak iyotun eksik ya da fazla alimi iyot bozukluklarina yol agar. Iyot eksikligi
kretenizm gibi ciddi psikolojik bozukluklara neden olabilir ve agir1 aliminda tiroidite
neden olur (Hetzel, 1983).
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Iyot yetersizligi, tiim Diinya iilkelerinde genetik kékenli olmayan, dogumsal kaynakli
sinir liflerinin beslenme, kretenizmi ve agir metal toksisitesine bagli olarak mental

retardasyon kaynakli nedenlere baghidir (Pharoah Po, 1971).

Hipotiroidizm tiroid bezinden tiroid hormonu salinmasinin azalmasiyla ortaya ¢ikan
bir sendromdur. Iyot énemli bir mikrobesin elementidir ve tiroid sentezi i¢in gerekli
olan hormonlar tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3)’diir. Bu homonlarin sentezi i¢in
ise amino asit tirozin ve iyota ihtiyag¢ vardir. Tiroid hormonlar1 hiicresel oksidasyon
gibi 6nemli fizyolojik siiregleri diizenler. Ergenler ve yetiskinler giinde 150 mg

miktarinda iyot ihtiyac1 vardir (WHO,1996).

4.1.2.2 yot toksisitesi

Viicuda fazla iyot alimi, tiroidleri fizyolojik olarak olumsuz etkiler. Asir1 iyot aliminm

genellikle otoregiilator mekanizmalar etkili bir sekilde ele alir.

Insanlarda giinliik 2 mg’dan fazla iyot alim, tiroidal iyodiiriin organifikasyonunda
orantili bir azalmaya neden olur, ancak toplam organik iyot miktarmin azaldigina

dair bir kanit yoktur (Nagataki, 1967).

Iyot kaynakli hipertiroidizm, altta yatan tiroid hastaligindan veya onceden iyot
eksikligi olan kisiler tarafindan iyot tiikketiminden kaynaklanabilir (Braverman, 1994;
Roti, 1996; Koutras, 1996).

Endemik guatr ve iligkili kretenizm’i ortadan kaldirmak i¢in Diinya c¢apinda
yiiriitiilen bir kampanya sirasinda Stanbury ve ark. bazi kisilerde sadece az miktarda
iyot takviyesi aldiktan sonra hipertiroidizm gelistirecegini bildirmislerdir. Isvicre’de
ortalama hipertiroidizm insidanst % 1.7 ‘den % 7'ye kadar degismistir. Iyot
alimindaki herhangi bir artis, daha oOnce iyot eksikligi olan bir popiilasyonda
hipertiroidizm insidansinda bir miktar artisa neden olacaktir (Corvilain, 1998;

Boyages , 1989).

Artan i1yot alimi ile baskilanmayan otonom nodiilleri asir1 tiroid hormonu iirettiginde,
altta yatan multinodiiler tiroid hastalig ile sonuglanir (Corvilain, 1998; Boyages ,
1989). Bu vakalarin ¢ogu ve hipertiroidizm insidansi birkag¢ y1l icinde kendiliginden
diizelir ve ongorii seviyelerine diiser. Daha yiiksek multinodiiler guatr insidansina

sahip olmalarindan dolay1 yashlar daha fazla risk altindadir.
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Iyotun otoimmiin tiroid hastaligia ve hem papiller hem de folikiiler tiroid kanserine

neden olabilecegi endisesi vardir (Dunn, 1998; Koutras, 1996).

Isvigreli gezgin bir kadinda, su dezenfeksiyonu icin iyot kullandiktan sonra hafif
hipertiroidizm gelistigi goriilmiistiir. Gezginin toksik olmayan bir nodiiliine
hemitiroidektomi yapilmig ve otoimmiin hastalik kaniti olan, tiroid peroksidaz
antikor testi pozitif ¢ikmistir. Gezginde ortaya ¢ikan hipertiroidizm goriintiisii,
kisaca subklinik hipotiroidizm olarak izlemis ve birkag ay sonra iyot alimi

azaldiginda 6tiroid durumuna geri donmiisdiigii goriilmustiir (Mueller, 1998).

4.1.2.2.1 Tyot kaynakli hipotiroidizm ve guatr

Asirt iyot alimindan kaynaklanan hipotiroidizm, hipertiroidizmden c¢ok daha
yaygindir. Hipotiroidizm, tiroid hormon iiretiminin uzun siireli baskilanmasina

dayandirilir ve asir1 iyot seviyelerinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi diisiiniiliir

(Harrison, 1963; , Wolff, 1969).

Asirt iyot alimi, nedensel olarak otoimmiin tiroid hastalifina bagl olabilir
(Dunn1998; Braverman,1994). Bununla birlikte, idrarlarinda ortalama 1.5 mg / giin
iyot salgilayan Japon deneklerle yapilan bir calismada, antitiroglobulin antikorlar
veya hipotiroidizm ile idrar iyot seviyeleri arasinda bir iliski olmadigin1 gostermistir
(Nagata,1998).

Japonya'nin bazi kiy1 bolgelerinde, deniz iirlinleri ve deniz yosunu bakimindan
zengin beslenen kisilerin ortalama giinde 1-5 mg iyot alimi vardir ve asiri
tikketenlerde bu oran giinde 20-40 mg’a kadar yiikselmektedir. Birkag kiside bu alim
seviyesinde guatr gelistigi saptanmistir (Tajiri , 1986; Konno, 1993). Giinde 3-16 mg
iyot alanlarin % 10 oraninda guatr insidans1 vardi, ancak bu popiilasyonda klinik

hipotiroidizm nadirdi (Konno, 1993; Suzuki, 1965).

Bagka bir ¢alismada, 1 yil kadar bir siire boyunca (su dezenfeksiyonu igin iyot
recinelerinin kullaniminda) giinde ortalama en az 50 mg iyodiir alan 44 Baris Giicii
goniilliisii (% 46) genislemis tiroidlere sahipti, ancak bunlarin % 68'inde normal

tiroid fonksiyon testleri vardi (Kettel-Khan, 1998).

Insan iizerinde yapilan deneysel galigmalar en iyi doz-yanit verilerini saglar, ancak
cogu smirh slirededir. Son zamanlarda yapilan birka¢ calismada, arastirmacilar

saglikli goniilliilerine 1-12 hafta boyunca giinde yaklasik 30 mg iyot uyguladilar.
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Tiim ¢alismalarin sonuglari, hastalarin TSH diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli
artiglar oldugunu, ancak hastalarin sadece bir kisminin T3 ve T4 diizeylerinde
anlaml dustsler gosterdigini gostermistir. Bununla birlikte, bu degisikliklere
ragmen, TSH, T3 ve T4 seviyeleri normal aralikta kalmistir ve hastalar iyot
takviyelerini almay1 biraktiklarinda hizla normale donmiistiir (Robison, 1998;

Namba, 1993; Morgan, 1953; LeMar, 1995).

Iyotun azami giivenli seviyesini belirlemek i¢in Freund ve ark. (Freund, 1966) ve
Thomas ve ark. (Thomas, 1978), Florida’daki iic hapishanede sular1 iyotladi.
Mahkumlar 3 yila kadar 1 mg / L iyotlu su tiikettiklerinde minimal degisiklikler
ve klinik problemler bulamadilar. Bununla birlikte, 2 ay boyunca 5 mg / L iyot igeren
su verilen mahkumlara iyot aliminda ve serum proteinine bagli iyotta 6nemli bir
azalma oldu. Arastirmacilar, 15 yil boyunca hapishane suyuna 1 mg / L iyot
eklendikten sonra, iyotlu su kullaniminin serum tiroksin konsantrasyonlarinda
normal degerlerin altinda bir azalmaya neden oldugu herhangi bir kanit ve bir alerjik
reaksiyon ornegi bulamadilar. Ayrica, hamileyken hapisaneye giren ve bebeklerini
hapisteyken doguran kadinlardan dogan 181 bebekte yenidogan guatr vakasi
goriilmemistir (Freund, 1966).

4.1.3 Ozon

Olgiimii ¢ok komplike olmasina ragmen, DNA sisteminin fizikokimyasal tahribi,
bakteriyel hiicrelerin ve poliviriislerin inaktivasyonunun mekanizmasi olarak

goriilmektedir (Hammelin and Chung, 1978).

Ozonla dezenfeksiyon yontemiyle gergeklestirilen bakteriyel memrana saldiri,
enzimatik aktiviteler ve niikleik asitlerin tahrip edilmesiniyle gergeklesir. Viriis

inaktivasyonu i¢in ilk temas notasi viriisiin protein kilifidir.

Ozon da sularin aritiminda dezenfeksiyon ve oksidasyon amaciyla kullanilan bir
kimyasaldir. Diger zayif dezenfektanlara gore daha az temas sliresi ve
konsantrasyonlarda bile etkili olabilen gii¢li bir oksidanttir. Fakat dagitim
sistemlerinde dezenfeksiyon siirekliligi saglayamadigi i¢in yalnizca primer

dezenfektana olarak tercih edilmektedir (U.S.EPA,1999).

Ozonla dezenfeksiyonun maliyeti oldukga yiiksektir. Ozon, sporlu bakterilere ve

virlislere karsi klor gazina gore daha etkilidir ancak, kalici etkisi olmadigindan
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ozonla dezenfeksiyondan sonra bakteriyostatik bir dezenfektanin kullanilmasi

uygundur.

4.2 Fiziksel Dezenfeksiyon

4.2.1 Ultraviyole radyasyonu

Ultraviyole (UV) sistemi, cihaz govdesi i¢inde bulunan bir tiipte anot ve katot
uclarina uygulanan bir gerilim ile meydana gelen atesleme sonucunda, tiip i¢indeki

buharlasan civanin iyonize olup, UV 1s1n1 olusturmasi esasina dayanir (Ar1,2009).

200-300 nm dalga boyundaki UV isinlarinin dezenfektan etkisi yiiksektir. Suyun
derinligi fazla degilse, icinde demir ve bulaniklik yoksa canli ve spor yapan tim
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda oldukca etkilidir ve kansarojenik yan {irlin
olusturmaz. Avantajlar1 olan bir dezenfeksiyon yontemi olarak goriinse de dagitim
sistemlerinde kalict bir dezenfeksiyon etkisinin olmamasi ve olusabilecek

mikrobiyolojik bulagmalara kars1 sistem korunmasizdir.

UV radyasyonu sonucu olustugu bilinen herhangi bir dezenfeksiyon yan iiriinii

mevcut degildir (Haas, 1999.)

\\
Ham Su Girisj \

Temiz Su Cikis1

Sekil 4.1: Ultraviyole Sisteminin Calisma Prensibini Gosteren Gorsel
4.2.2 Membran filtrasyon

Membran filtrasyonu i¢in kullanilan membran, yar1 gegirgen olup bazi bilesenler igin
yiiksek gecirgenli bazilar1 i¢in ise az gecirgenli olan sentetik bir malzemedir.
Membran filtrasyon isleminde bilesenlerin ayrilmasi i¢in, su membran ylizeyine

dogru pompalanir. Bunu sonucunda siiziintii ve konsantrenin ayrilmasi gergeklesir.
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Partikill iceren atik akisi (kensantre)

Sekil 4.2: Membran Filtrasyon Sisteminin Gorsel Olarak Betimlemesi

Kaynak suyunda, insan sagligimi olumsuz etkileyecek biyolojik etkileri yok etmek
icin yapilan ¢alismamizdaki amag; Isletmesi kolay, suyun tadini ve kokusunu
bozmayacak bir yontem gelistirilmesini hedeflemektir. Alternatif yontemlerin, suyun
tadinin bozulmasi, kalic1 etki birakmamasi ve yiiksek maliyet gibi dezavantajlarini
g0z oniinde bulundurarak, mikroorganizmalar1 dezenfekte etmek ve suyun kimyasal
degerlerini igilebilir saglikli su seviyesine getirebilmekte daha ¢ok avantaj

saglamaktadir.

4.3 Suyun Aritilmasi

Suyun, insan sagligia uygun olmasi ve suyun kalitesini artirmak i¢in yapilan fiziksel
ya da kimyasal islemlere ‘aritma’ adi verilir. Sularin aritilarak son tiiketiciye
ulagsmas1 halk saghigi acisindan vazgegilmez bir kriterdir. Iyi artilmamus bir su,
toplumlarda salgin hastaliklara ve yiiksek derecede enfeksiyon risklerine sebep

olabilmektedir.

4.3.1 Pihtilagtirma ve yumaklastirma

Pihtilastirma ve Yumaklastirma islemi su aritma sistemlerinin esas bilesenlerinden

olup, baslica kullanim amaglar;

o Kirleticileri gidermek,
e Tanecik yiizeyinde adsorplanan toksik bilesikleri gidermek,
e Dezenfeksiyon yan iirlinlerinin olusumuna neden olan bilesenleri gidermek,

e Suyu icilebilir seviyeye getirmek,

seklinde siralanabilir.
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Pihtilastirma ve ardindan yumaklastirma yapmanin amaci, hem ¢okebilir hem de
askida kiicliik tanecikleri yumak olarak adlandirilan biiyiik tanecikler haline

cevirmektir. Yumaklar c¢oOktiirme ve filtrasyon gibi ilave islemlerle kolayca

giderilebilir (Mackenzie, L. 2010).

4.3.2 Cokeltme

Pihtilagtirma ve yumaklagtirmanin amaglarindan birisi de, su igerisindeki
parcaciklarin makul bir siire igerisinde ¢okebilecekleri bir biiylikliige ulastirmasidir.
Olusan bu daha biiyiik parcaciklar1 ve ¢okeltileri sudan gidermenin en yaygin yolu,
bunlart ¢okeltme tanklarinda yer c¢ekimi etkisiyle ¢oOktiirmektir. Parcacik ve
cokeltileri sudan ayirmak i¢in, dogrudan filrtasyon ya da ylizdiirme gibi yontemler

uygulanir (Mackenzie, L. 2010).

4.3.3 Filtrasyon

Coktiirme tanklarinin ¢ikis sularinda bulaniklik genellikle 1 ila 10 NTU arasinda
olup, tipik olarak 2 NTU mertebesindedir. Bu seviyede bulaniklik, dezenfeksiyon
proseslerini olumsuz etkilediginden, dezenfeksiyon proseslerinden 6nce bulanikligin
daha da azaltilmas1 gerekmektedir. Amerikan Cevre Koruma Ajanst (ABD, EPA)
tarafindan yayimlamam Gegici Gelistirilmis Yiizeysel Su Artma Kurali
(IESWTR)’da aritilmis sularda bulaniklik seviyesinin, aylik oOl¢limler bazinda
zamanin %95’inde 0,3 NTU degerini agmamasi ve daima 1 NTU’ nun altinda olmas1
ongoriilmektedir. Bulaniklik seviyesini bu mertebelere indirmek igin genellikle
filtrasyon prosesleri kullanilmaktadir. Bu maksatla en fazla kullanilan filtrasyon
prosesi graniiler filtrasyon prosesi olup, bu prsoses suda bulunan aslida ya da
kolloidal maddelerin gézenekli bir ortamdan gecirilerek sudan ayrilmasi prensibine
dayanmaktadir. Filtrasyon prosesinde gozenekli ortam olarak genellikle bir kum
yatagi kullanilmaktadir. Bununla birlikte yatak malzemesi olarak komiir, aktif karbon

ya da lal tas1 (garnet) da kullanilabilmektedir (Mackenzie, L. 2010).

Su tasfiyesinde en Onemli islemlerden biri filtrasyondur. Su, daneli malzemeden
miitesekkil bir filtre yatagindan gegcirilir. Yatak malzemesi olarak ekseriyetle kum
veya antrasit komiirii kullanilir. Filtrasyon ¢oktiirmeden sonra tatbik edilir. Coktiirme
havuzunda tutulamayan kiigiik/hafif parcaciklar ile bir miktar mikroorganizma

filtrelerde tutulur (Baumann, 1978).
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4.3.4 Iyon degisimi

Iyon degisimi; su bir recine yatagindan gegirilirken bir iyonun diger bir iyonla yer
degistirmesidir. Istenmeyen iyonlar reginede tutulur, bunlarin yerine suya baska
iyonlar verilir. En yaygm kullanim sekli, kalsiyum ve magnezyum iyonlan ile
sodyum iyonlarinin yer degistirmesidir. Re¢ine kapasitesi bittigi zaman yeniden

rejenerasyon yapilmalidir.

4.3.5 Ters 0zmoz

Ters Osmoz aymrma mekanizmast olarak, su i¢indeki bilesenlerin
gecirimliliklerindeki farkliliklari kullanan membran prosesidir. Membran, su i¢indeki
baz1 bilesenleri yiiksek bazilarini ise daha diisilk oranda geciren yar1 gegirgen
sentetik bir malzemedir. Su membran yiizeye pompalanir, iiriin ve atik olarak iki ayr1

akima ayrilir (Mackenzie, 2010).

4.4 Tyodiir Soliisyonu ile Dezenfeksiyon Yontemleri

Iyot dogada bulunan elemetlerden biridir. Iyotun insan viicudundaki eksikligi veya
fazlalig1 insan saghg agisindan énemlidir. Diinya Saghk Orgiitii'ne gore yetiskin bir

insan i¢in iyot alinimi1 200 pg/gilin olmalidir.

Iyot, Fransiz kimyaci Bernard Courtois tarafindan 1811°de bulunan periyodik
tabloda halojenler grubuna dahil olan bir elementtir. Ismini, iyodun gaz halindeki
rengi olan menekse-mor manasina gelen Yunanca “iodes”den almistir (Swain, 2005;

Newsome, 2010).

Iyot dogada yaygim olarak bulunur ve dogada bir iyot dongiisii vardir. Yeryiiziiniin
olusumunun ilk déneminde var olan iyotun biiylik kismi, kar ve yagmur ile toprak
yiizeyinden yikanarak ve riizgarlar, nehirler, seller ve buzullarla deniz ylizeyine
tasinmugtir.  Ozellikle son buzul ¢aginda iyotga zengin topraklar tamamen
uzaklastirildigindan okyanuslar primer iyot kaynagi haline gelmis, iyot¢a zengin
topraklar yerini kristalen topraga birakmistir. Dolayisiyla, toplam iyot miktar1 en

fazla deniz suyundadir (yaklasik 50 ug/L).

Iyodiir iyonlar1 giines 1sinlartyla ugucu elementel iyota okside olur ve her yil 400.000
ton iyot okyanus suyundan havaya geger. Atmosferik iyot daha sonra yagmur ve

karla, topraga ve bitkilere verilir. Topraktaki iyotun ana kaynaklar1 organik atik
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materyal, maden sulari, sedimentel fosfat kayalar1 ve bazi mineral kaynaklaridir. Dik
daglarin yamaglarinda, yogun yagmurlarin etkisiyle ve karsuyu ve yagmurlarin
olusturdugu sellerle, Hindistan’da Ganj diizliikklerinde ve de iilkemizde Dogu
Karadeniz bolgesinde oldugu gibi, agir iyot eksikligi goriilen bolgeler olugsmaktadir.
Bu topraklarda yetisen tiim iirinlerde iyot eksikligi sz konusudur. Boyle alanlarda
eger tamamen bu irilinlere bagli beslenme varsa, gerek insan, gerekse hayvan

popiilasyonlarinda iyot eksikligi gozlenir (Erkekoglu, 2004).

Iyot insanlar i¢in kesinlikle gereklidir. insan viicudunda 25 mg kadar iyodiir bulunur
(Haldiman M 1998). Bunun % 20’si tiroid bezindedir. Geri kalanin biiylik boliimii
kaslarda, daha az olarak deri ve kemiklerdedir. Viicutta bulunan iyodun % 1 kadari

kanda bulunur (AR Gomo, 1999).

Iyot, mideden kolay emilir. Emilen iyotun % 30’u tiroid bezine giderken % 70’i

bobreklerden idrar ile atilir. Viicutta depo edilme ve giinliik olarak besinlerle

alinmalidir (Anderson, 2001).

Sekil 4.3: Iyot elementi

Kaynak: (https://www.britannica.com/science/iodine)
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5. MIKROBIYOLOJIK ANALIiZLER

Mikrobiyolojik Analizler, mikro boyuttaki canli organizmalarin varliginin tespiti i¢in

yapilan ¢alismalar biitiiniidiir.

5.1 Sularin Mikrobiyolojik A¢idan Denetlenmesi

Sularda mikroorganizmalarin olmasi, bu suyun insandan ya da bagka bir sicakkanli
hayvandan kaynaklanan bir kirlenmenin oldugunun ispatidir ve bu kirlilik
hayvanlarin bagirsak sisteminden kaynaklanan bir mikroorganizma oldugunu
gostermektedir. Insanlardan ya da sicakkanli hayvanlardan kaynaklanan

mikroorganizmalar, koliform bakterilerdir.

Bu tiir mikroorganizmalar insan sagligina, gastrointestinal hastaliklarin bulagmasi

acisindan énemli bir role sahiptir.

Icme sularinda toplam koliform ve fekal koliformlarin toplam hacimdeki degeri sifir
olmalidir. Suda toplam koliform ve fekal koliformun varligi da analizler sonucu

belirlenmektedir.

5.2 Mikrobiyolojik Su Numunesi Alim Yoéntemleri

Numune alma islemi, analizlerin sonucunu degistirebilecegi igin kritik bir asamadir.
Yetersiz numune alimi, steril ya da uygun olmayan numune kaplarinin kullanilmasi
analizlerin sonuglarini olumsuz etkileyebilmektedir. Numune alim hatalarina maruz
kalmamak i¢in numuneyi alan kisilerin numune alimi konusunda detayli teknik

bilgiye ve deneyime sahip olmasi gerekir.

Mikrobiyolojik Analiz Parametreleri Amaciyla Numune Almi (TS ISO EN
19458:2006)’ metoduna uygun olarak, 2-8°C’lik ortam sicaklikliginda, Sodyum
Tiyosiilfat iceren 1000 ml’lik koyu renkli kaplarda alinir ve ivedilikle akredite cevre
laboratuvarina teslim edilir. Analizler i¢in uygun olan standartlar kosulunda,
mikrobiyolojik analizlere uygun olarak ¢evre laboratuvart yetkili personel

birlikteliginde ¢aligilir.
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Numune alma isleminden 6nce, numune alinacak ortamin tespiti ve ortamdan
almacak numunenin kosullari, yukarida da belirtildigi tizere ‘TS ISO EN 19458’
standardina uygun olarak toplanir. Alinacak numune sayet ¢cesme, metal akar vb.
ortam ise, cebri akigin saglanmasindan 6nce, numune alma noktasinin agzi, yasam
kosullarmmn elimine edilecegi sicaklikta (>80°C) sicaklik yaratabilecek bir ¢akmak
alevi ile musluk ve ¢evresi steril edilir. Sicaklik diistiikten sonra, 5 dk boyunca su
serbest halde akitilarak numune kabi doldurulur. Doldurma esnasinda musluk,
numune kabi agzi ve i¢ yiizeyine hicbir seyin temas etmemesine dikkat edilir.
Analizden once yeterli calkalamaya izin vermek icin sisede biraz bosluk birakilir

(%10). Numune alma isleminden hemen sonra numunenin kapagi kapatilir.

Sekil 5.1: Sodyum Tiyosiilfat iceren Mikrobiyolojik Steril Numune Toplama Kab1

Kaynak: (https://www.labsarf.com)

Sekil 5.2: Sulardan Bakteriyolojik Numune Alma
Kaynak: (http://www.hssgm.gov.tr)
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5.3 i¢me Sularindaki Bakteri Gruplarinin Tayin Metodlar

Bakterisidal liremenin tanimlanmasinda, patojen gruplarinin teshis asamalar1 zor
oldugundan, belirteg gorevi géren ve indikator olarak adlandirilan secili suslarin,

uygun besiyerlerine ekilip karsilastirilmasiyla tayin yontemleri saglanmaktadir.

Yaygin ve taninmis olan bakteri grubu olan Koliform gruplar1 (16 grup) icerisinde alt
tiirler olarak adlandirilan 256 mevcut tiir tanimlanmaktadir. Suslarin mevcut kosullar
altinda kullanilmasinin en etkin ve Onemli sebebi, standart analizlerin tayin ve

teshisinin betimlemesini destekler nitelikte olmasidir.

Koliform gruplar1 disinda, Fekal streptekoklarin (Faecal Streptecoccus) da
tanimlayici unsur oldugu kabul gérmektedir. Fakat Diinya genelinde indikator olarak
tanimlanan gruplar olarak Koliform gruplart kabul gérmekte oldugundan bu
bakteriler ikinci planda degerlendirmeye tabii tutulmaktadir. Bu konuda c¢alisma ve
metot belirleyen kuruluslar U.S Public Health Service (USPHS), American Water
Works Association (AWWA), Water Pollution Control Federation (WPCF), World
Healt Organisation European (WHO-E), World Health Organization International
(WHO-I)’dur.

Ieme sularmin mikrobiyolojik kontroliinde esas aliman toplam koliformlar, aerobik ve
fakiiltatif anaerobik, Gram (-), spor olusturmayan, laktozu 35°C’de 48 saatte asit ve
gaz olusumu ile fermente eden comakgilardir. Toplam koliformlar icerisinde yer alan
Eschercia, fekal kirlilik gostergesi olup sicak kanli hayvanlarin ve insanlarin
digkilarinin suya bulagmasi yolu ile ortaya ¢ikar. Klebsiella, Enterobacter ve
Citrobacter genellikle toprak ve bitki kaynaklidir (Gaudy , 1980).

Koliform gruplarini igeren bakteri kiimeleri, zorunlu aneorobik, gram negatif, spor
icermeyen, ¢ubuksu yapida ve 48 saatlik periyotta laktozu fermentasyona maruz

birakarak gaz agiga ¢ikartan bakteri gruplaridir (APHA,2012).

Koliform gruplari, Enterebacteriacaea familyasi igeirisnde yer alan bakteri tiirlerini
icerirler. Bu grup igerisinde tanimlanmis ve agirlikli bilinen tiirler olarak Esherichia
coli, Citrobacteria, Proteus sp., Klebsilla sp., Enterebacteria, Hafnia sp.,
Providencia sp., Serratia sp., Edwardsiella sp., Arizona sp., Erwinia cinslerini
icermektedir.  Sicakkanli  hayvan  viicudunda ise bagirsak  sisteminde
bulunmaktadirlar. Bu sebeple, Fekal orijinli bakteri grubu olarak en ¢ok bilinen ve

hastalik yapici gruplar olarak isimlendirilirler. Bu da su kaynaklarmin kirliliginde
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Fekal kokenli olmalarindan dolay1 kesin delil niteligini tasimaktadir (Hyland ve ark,
2003).

Escherichia Coli, sularda goriilen fekal kontaminasyonun en iyi indikatoriidiir. Igme
sularmin bakteriyel hijyeni denildigi zaman, varligi arastirilan en Onemli

mikroorganizmadir (Garcia-Armisen ve ark., 2007; Leclerc ve ark., 2001).

Icme suyunda koliform grubu bakterilerin bulunmast ise, suyun baska bir kaynaktan
kirlendigini gosterir. Bu bakterilerin suda bulunmasi ve de patojen etkiye sahip
olmasi agisindan tehlikelidir. Fekal kirlenmenin degerlendirilmesinde Escherichia
Coli, Streptococcus feacalis, Clostridium perfringens ve fekal koliform fajlar1 gibi
organizmalar gosterge olarak kullanilmasina ragmen genelde indikatér organizma
olarak Escherichia Coli’dir. Mikrobiyolojik kirleticiler suda bulunabilecek diger
kirleticilerle ~ kiyaslanmayacak  derecede  biiyik ve  yaygmn  tehdit
olusturabilmektedirler. Bunlarin varligi suya hammaddeden baslayip suyun
tasinmasina kadar bir yada daha fazla asamada dogrudan yada dolayli olarak lagim

sular1 ile diski bulastiginin gostergesidir (Dinger ve ark., 2001).

Suyun saglik acisindan kalitesini denetlemek i¢in en hassas ve en 6zgiin yol, suya
enterik bakterilerin karistiginin belirtisi olan mikroorganizmalarin arastirilmasidir.
Bu amagla basit yontemlerle saptanabilecek etkenlerin arastirilmasi yoluna gidilir.
Koliform bakteriler suda kolayca saptanabildigi ve sayilabildigi igin suyun
kalitesinin belirlenmesinde uygun bir mikrobiyal indikator olarak kabul edilmistir

(Téreci 1992).

Suyun digki ile kirlendiginin belirtisi olan bakteriler; Enterobacteriaceae ailesinin
iyesi olan, 44.5°C “de iireyebilen, laktozu asit ve gaz olusturarak fermente edebilen,
indol (+), 1s1ya toleransli Escherichia Coli ve laktozu 37°C’de fermente edebilen
indol (-) Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella gibi toplam
koliformlardir (WHO, 1996).

Bagirsak bakterilerinin karistigi sularin i¢ilmesi, bu bakterilerin bireyler arasinda
aktarimma neden olmaktadir. Antibiyotiklere diren¢ genlerinin bu bakteriler
igerisinde yer alan Escherichia Coli ile taginmasi toplumda direngli sus oranini
artirmaktadir. Su ile bulasan enfeksiyonlarin ¢ogunlugu, nedeni saptanamayan

gastroenterit seklinde seyretmektedir (Demirtas, 1997).
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Diinya’da da 6liim sebepleri arasinda %26 ile infeksiyoz hastaliklar gelmektedir.
Infekte olan kisilerin ise % 31’inin is géremez hale geldigi bilinmektedir (Giiler ve

Cobanoglu, 1997).

Escherichia Coli, fekal kontaminasyonun bir gostergesi olmasi yaninda, genetik
yapisi iyi bilinen canli olma 6zelligine de sahiptir. Suslarinin birgogu zararsiz olan bu
bakterinin bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu 6liime kadar giden
ishallere, yara enfeksiyonlarina, menenjit, septisemi, aterosklerozis, hemolitik
iremik sendrom, cesitli immiinolojik hastaliklara neden olabilmektedir (Cakar,

2000).

Enterebacteriacaea familyasi igerisinde bulunan Esherichia coli, karakteristik olarak
yapisinda beta-glukorinidaz/galaktosidaz enzimleri bulundurmasiyla bilinmektedir.
Nominal boyu 2-6 mikrometre ve 1-1,5 miktormetre olmakla birlikte S tipi koloniler
olusturmakla bilinirler. Fermantasyon bakimindan glikoz’u, laktoz ve maltoz’u

mannitol ve ksiloz’u fermente ederek gaz agiga ¢ikartirlar (Rifaat ve ark, 2014).

i Y A
F e Y
'.:. '..o.:'.IO. .

..?.‘: o ..:

Sekil 5.3: Escherichia Coli Bakterisinin Inkiibasyon Sonucunda Besiyerinde
GOriintimii
Kaynak: (https://www.diatek.com.tr)

Fecal coliforms

Sekil 5.4: Koliform Gruplarinin Sistematik Ureme Goriintiisii

Kaynak: (https://www.bioscience.com.sg)
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Sekil 5.5: Koliform Bakteri Grubunun Besiyeri Uremesinde Gériiniimii
Kaynak: (https://water.mecc.edu)

5.4 Membran Filtrasyon Teknikleri

Diski kirliliginin varlig1 ve kapsami, suyun kalitesinin ve enfeksiyondan kaynaklanan
insan saglig1 riskinin degerlendirilmesinde 6nemli bir faktordiir. Normalde insan ve
diger sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda yasayan Escherichia Coli (E. Coli)

varligi i¢in su numunelerinin incelenmesi, bu tiir kirliligin bir gostergesidir.

Bu analiz Escherichia Coli (E. Coli) ve koliform bakterilerinin tayini i¢in yapilan bir
sayim yontemidir. Membran filtrasyonuna, ardindan kromojenik koliform agar
besiyerinde kiiltiire ve numunedeki hedef organizma sayisinin hesaplanmasina
dayamir. Ornegin, 100 ml suyu, membran filtreden gegirdikten ve inkiibasyona
birakilmasindan sonra 40 koloni sayildi ise, sayim sonucu 40 cfu /100 ml olarak

belirlenir.

Membran filtrasyon yontemi; genel olarak igcme sularinda ve diger sivi 6rneklerde
mikrobiyolojik yiikiin belirlenmesi i¢in kullanilir. Yiiksek hacimli Orneklerle
caligmaya ve sayim yapmaya elverisli olmasinin yani sira klasik analizlere gore daha
hizli ve giivenilir sonuglar vermektedir. Bu yontemde 6rnek; mikroorganizmalari
tutabilecek por ¢apina sahip bir membran filtreden vakum kullanilarak siiziiliir. Steril
bir emici ped lizerine emdirilmis aranan mikroorganizma tiiriine goére segici veya
genel bir besiyeri iizerine yerlestirilir. Inkiibasyon sonras1t membran filtre {izerindeki
kareler yardimi ile sayim yapilir. Fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analiz i¢in su
orneklerini almada; cam veya pet sise, temiz kap (HCI ve numune alinacak su ile

calkalanmis) kullanilir. Bakteriyolojik analiz i¢in; koyu renkli steril cam sise, kapak
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veya plastik tipa kullanilir. Bu teknik analizi yapilacak Orneklerin igerdigi
mikroorganizmadan daha kiigiik por genisligine sahip membran filtre ilizerinden
ornegin vakumla filtre edilmesi, filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra filtre
tizerinde tutulmus olan mikroorganizmalarin tiiriine 6zgii besiyeri iizerinde ve uygun
1s1 derecesinde inkiibe edilmesi ile inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin sayilmast

esasina dayanir (Unliitiirk ve Turantas, 1988).

5.5 Analizlerde Kullanilan Standartlara Genel Bakis

5.5.1 TS EN ISO 9308-1 membran filtre yontemi

Bu standardin amaci analiz laboratuvarinda su, atik su, havuz suyu, toprak, camur,

aritma camurunda Escherichia Coli analizinin yapilmasidir.

Fekal kirliligin varlig1 ve derecesi, bir su kiitlesinin kalitesinin degerlendirilmesinde
onemli bir faktordiir ve enfeksiyon nedeniyle insan sagligi i¢in tehlike olusturur. Su
numunelerinin, normalde insan ve diger sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda
yasayan Escherichia Coli mevcudiyeti bakimindan analiz edilmesi, boyle bir
kirliligin varligin1 gdsterir. Metot, membran siizme isleminden sonra ayirt edici bir
agar besiyerinde kiiltlir yapilmasina ve numunedeki hedef organizmalarin sayisinin
hesaplanmasina dayanir. Metot, hasarli bakterilerin tayinine izin veren diisiik bir
secicilige sahiptir. Diisiik se¢icili§i nedeniyle, dezenfekte edilmemis ve yiiksek bir
istenmeyen gelisme verimine sahip sig kuyu sulart gibi bazi igme sularinda,
istenmeyen gelisme, E. Coli bakterilerin gercek sayisi tizerinde bozucu etkiye sebep
olabilir. Bu standart 6zellikle, dezenfekte edilmis sular ve bakteri sayis1 diisiik diger
sular i¢cin uygundur. Bu bilgiler sonuca stiratle ihtiya¢ duyulan 6zel durumlarda
faydali olabilecek, insan tiiketimine verilen suda, yalnizca 24 saat igerisinde E. Coli
tayini i¢in hizli bir ydontemi de (hizli deney) ihtiva eder. Hizl1 deney, membran siizme
isleminden sonra segici sartlar altinda kiiltiir yapilmasina ve numunedeki E. Coli
sayisinin hesaplanmasina dayanir. Bu deneyler, askida kati madde veya istenmeyen
floranin siizme, kiiltiir ve sayim iizerinde bozucu etki yapmamasinin saglanmasi
kaydiyla diger ¢esit sulara da uygulanabilir. Yontem, asagida belirtildigi gibi paralel
olarak calisilabilen referans standart deney ve istege bagli hizli deney olmak tizere
iki kisimdan olusur ve membran slizme teknigine dayanir. Standart deney, 2 - 3 giin
igcerisinde E. Coli bakterilerin tayin edilmesi ve sayilmasina imkan saglayan

membranin segici besiyeri ilizerinde inkiibasyonu ile ardindan ileri biyokimyasal
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Ozellik olarak tipik laktoz pozitif kolonilerin gelismesini ihtiva eder. Hizl1 deney
(214£3) saatte E. Coli nin tayinine ve sayimima izin veren iki inkiibasyon
basamagindan olusur. Standart deney ve hizli deneyin her ikisi de paralel sekilde
yiriitiilirse, E. Coli igin nihail sonug¢ olarak bu iki deneyin sonug¢larindan degeri

yiiksek olan1 alinir.
Kullanilan Cihazlar/Aparatlar;

1. Buhar yoluyla sterilizasyon i¢in alet (otoklav): Steril olmayan cam malzeme

ve aletleri, ISO 8199%da verilen talimatlara uygun olarak steril edebilen.

2. Su banyosu ve/veya inkiibator: (36+2) ve/veya (44,0+0,5) °C*“da termostatla

kontrol edilen. pH metre: (+ 0,1) dogrulukla 6l¢en.
3. Membran siizme donanimi: ISO 8199 ile uyumlu olan.

4. Membran siizgecler: Seliiloz esterlerinden olusan, genellikle 47 mm veya 50
mm ¢apinda, tercihan kare seklinde boliinmiis ve goz agikligi anma ¢ap1 0,45

um oranina esdeger bir siizme 6zelligi olan.

Stizgecler, bakteri gelismesini engelleyen veya bakteri gelismesini tesvik eden
Ozelliklerden ari olmali ve kare seklinde bdlmeler igin kullanilan miirekkep
bakterilerin gelismesine tesir etmemelidir. Silizgecler steril degilse, imalat¢inin
talimatlarina uygun olarak steril edilmelidir. Ozellikle farkli siizge¢ markalari
kullanildiginda farkli renkler gelisebileceginden, membranlarin her partisi ISO

7704“e uygun olarak, deneye uygunluk agisindan denenmelidir.

1. Ugclan yuvarlak pensler: Siizge¢lerin tutulmasi tasinmasi ve yerlestirilmesi
i¢in.

2. Ultraviyole lambasi: 254 nm dalga boyunda (diisiik basingli civa lambasi)

olan.

Siizge¢ pedleri: Cap1 en az 47 mm olan.

Steril filtre kagid

Hazir kat1 besiyerleri

Vakum pompasi

Distile su

Bek Pens

Steril pipetler

10. Erlen

© © N o g bk~ o
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Numuneler, I1ISO 5667-1, ISO 5667-2 ve ISO 5667-3’¢ uygun olarak alinir ve

laboratuvara teslim edilir.

Numunenin hazirlanmasi i¢in, siizme ve izole besiyerine asilama, ISO 8199 ve ISO
6887-1°de wverilen talimatlar takip edilerek yapilir. Deneye, tercihen numune
alinmasindan hemen sonra baglanmalidir. Numuneler besiyeri sicakliginda
(karanlikta, 25°C’yi agsmayan sicaklikta) korunursa numune alindiktan sonra 6 saat
igerisinde deneye baslanmalidir. Olaganiistii sartlar altinda numuneler, deneyden 24

saat 6ncesine kadar (5+3) °C’da korunabilir.

Analizin yapilmas1 birim olarak cfu/100ml veya cfu/250ml (Koloni Olusturan

Birim/Mililitre Hacmi) olarak raporlanmalidir.

Kullanilan agar ;

m-FC agar ise : 44,5 + 0.5 °C’de 24 + 2 saat

m-ENDO agar ise : 35 + 2 °C’de 24 saat

Membran filtreler gozenek caplart kullanim amacina uygun olarak segilir.
Ornek;

e Bakteriler i¢in 0,45 pm

¢ Kiifler ve mayalar i¢in 0,65 pum

e Mikrokoklar i¢in 0,20 um ¢apinda gozenekli filtreler kullanilir.

e Suda, Atik Suda, Deniz Suyunda, Havuz Sularinda E.Coli Sayist Analizi

e Hazir alinan m-FC veya m-ENDO agar hazirlanir.

e 0,45 mikronluk filtre filtrasyon diizenegine yerlestirilir.

e Tiim ekipmanlar otoklavda steril edilir ve bek alevinden gegirilir.

e 100 ml o6rnek alimir ve filtrasyon sisteminden gegirilir. Gelen numunede
seyreltme yapilacak ise asagida verilen tabloya gore seyreltme yapilmalidir.
Ornegin 0,1 ml numune kullanilacak ise 0,1 ml numune 100 ml peptonlu su
icerisine konulur ve karistirilir ve filtrasyon sisteminden gegirilir.

e Pens ile filtrasyon diizenegindeki filtre alinir ve hazir besiyeri kabina konulur.

e m-FC agar ise; 44,5 + 0.5 °C*de 24 + 2 saat, m-ENDO agar ise; 35 £ 2 °C’de
24 saat inkiibe edilir. (Inkiibasyon parametreleri besiyeri iireticisi tarafindan

onerilmektedir. Bu parametreler, 6rnek ¢esidine, farkli referans standartlara

ya da kullanic1 gereksinmelerine gore degisebilir.)
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e m-FC agar kullanildiysa baskin olarak E.Coli metalik mavi renkte
gozlemlenir, m-ENDO agar kullanildiysa baskin olarak metalik kirmizi

renkte gézlemlenir.

5.5.2 SM 9222 B membran filtre yontemi

Analizi yapilacak numune, 100 ml koyu renkli steril cam sisede steril kosullarda

alinir ve soguk tagima yapilarak laboratuara getirilir.

Gelen numunenin beklemeden analizi yapilir. Analizin Yapilmas: Birim olarak
cfu/100ml veya cfu/250ml (Koloni Olusturan Birim/Mililitre Hacmi) olarak

raporlanmalidir.
Kullanilan agar;
LES Endo agar ise : 35 + 0.5 °C 24 saat
M Endo Medium : 35 + 0.5 °C 24 saat
Membran filtreler gézenek caplar1 kullanim amacina uygun olarak segcilir.
Ornek;
e Bakteriler i¢in 0,45 pm

e Kiifler ve mayalar i¢in 0,65 pum

e Mikrokoklar i¢in 0,20 pm ¢apinda gozenekli filtreler kullanilir.

Suda, Atk Suda, Icme Suyunda, Deniz Suyunda, Yiizme Sularinda Toplam Koliform

Analizi

e Hazir alinan m-FC hazirlanir.

e 0,45 mikronluk filtre filtrasyon diizenegine yerlestirilir.

e Tiim ekipmanlar otoklavda steril edilir ya da bek alevinden gegirilir.

e 100 ml 6rnek alinir ve filtrasyon sisteminden gegirilir. Gelen numunede

seyreltme yapilacak ise asagida verilen tabloya gore seyreltme yapilmalidir.

Ornegin 0,1 ml numune kullanilacak ise 0,1 ml numune 100 ml destile su icerisine

konulur ve karistirilir ve filtrasyon sisteminden gegirilir.

e Pens ile filtrasyon diizenegindeki filtre alinir ve hazir besiyer kabina konulur.
e LES Endo agar, M Endo Medium agar ise : 35 = 0.5 °C 24 saat (inkiibasyon

parametreleri besiyer lreticisi tarafindan Onerilmektedir. Bu parametreler,
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ornek cesidine, farkli referans standartlara ya da kullanic1 gereksinmelerine
gore degisebilir.)

e Baskin olarak bulunan bakteriler mavi renkte besiyerinde goriilmektedirler.

Uygun besiyeri se¢ciminde dikkat edilmesi gereken nokta, bakterilerin se¢ciminde ele
alimacak gruplarin uygun optimum kosullar ve inkiibasyon siirecinden ge¢mektedir.
Genel tabirle; Koliform gruplarinin varligimin tayini betimlenecekse m-Endo Agar,
E. Coli amaciyla Coliform Chromogenic Agar, tiim kolonilerin varliginin

tanimlanmasinda ise Plate Count Agar se¢imi yapilmaktadir.

Her sarta uygun besiyerleri ayr1 ayri segilerek standart prosediirlere uygun igerikleri
icerse de, piyasa muadillerinde satis isimleri farklilik gdsterebilmektedir. Bunun
Oniine gecilebilmesi icin standart prosediirler kaynak seciminde agiklayict ve

tanimlayict 6geler igermektedir.

e Hazir alinan m-FC (media-Faecal Coliform) hazirlanir.

e 0,45 mikronluk filtre, filtrasyon diizenegine yerlestirilir.

e Tiim ekipmanlar otoklavda steril edilir ya da bek alevinden gegirilir.

e 100 ml 6rnek alinir ve filtrasyon sisteminden gegirilir.

e (Gelen numuneye seyreltme uygulanacak ise bu asamada yapilmalidir.
Ornegin 0,1 ml numune kullanilacak ise; 0,1 ml numune, 99,9 ml numuneye
tamamlanarak son hacim 100 ml olarak elde edilir.)

e 0,1 ml numune 100 ml destile su igerisine konulur ve karistirilir ve filtrasyon
sisteminden gegirilir.

e Pens ile filtrasyon diizenegindeki filtre alinir ve hazir besiyeri kabina konulur.

e LES Endo agar, M Endo Medium agar ise 35 £ 0.5 °C, 24 saat inkiibe edilir.

e Baskin olarak bulunan Koliform gruplart pembe-kiremit rengi veya altin

sarist (besiyerine gore), E. Coli ise mavi renkte besiyerinde goriilmektedir.
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Sekil 5.6: 0,45 um 47 mm’lik steril membran filtre

Sekil 5.7: 60 mm’lik Rodak Kati Petri Besiyeri Ornegi
5.5.3 TS EN ISO 6222 su kalitesi — kiiltiirii yapilabilen organizmalarin sayimi

Birgok mikroorganizma tiiriinii barindiran, toprak bitki gibi ¢esitli kaynaklardan suya
gecen mikroorganizmalarin sayilarinin  tahmini, su kalitesinin tayininde ve
denetiminde vyararli bilgi saglar. Sayimlar, genellikle 36°C ve 22°C’da agar

besiyerinde gelisebilen mikroorganizmalarla yapilir.

Koloni sayimlari,yeraltisuyu kaynaklarinin durumunu ve koagiilasyon,filtrasyon ve
dezenfeksiyon gibi su aritim islemlerinin etkinligini tayin etmek i¢in yararlidir ve su
dagitim sistemlerinin durum ve temizliginin de gostergesidirler.Koloni sayimlarindan
bozucu organizmalarla bulagmis tirinlerden kaginmak igin az sayida mikroorganizma
icermesi gereken sularin, gida hazirlamada ve igme suyu olarak kullanimi

durumunda, bu tip sularin uygunlugunu tespit etmek iginde yararlanilabilir.
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Koloni sayimlarinin ana degeri, stk ve uzun donemli izlemeyi temel alarak
beklenilen degisimlerin tespit edilmesi esasina dayanir. Sayimdaki ani artis ciddi

kirlenmeler i¢in erken bir uyarici olabilir ve derhal yeni arastirmalart mecburi kilar.

Bu standart, suda yasayan ve Kkiiltiiri yapilabilen mikroorganizmalarin, 36°C ve
22°C’da aerobik inkiibasyondan sonra agar besiyerinde olusan kolonilerinin

sayilmasina dair bir metodu kapsar.

Bu metot, sehir igme suyu aritim islemlerinin etkinligini 6lgmeye yoneliktir ve biitiin
su tiplerine uygulanabilir. Metot 6zellikle kapali muhafaza kaplarinda tutulan ve
dogal mineral sular gibi insanlarin tiiketecegi tiiketimine yonelik suyun incelenmesi

i¢cin uygundur.

Metodun prensibi, numunenin 6l¢lilmiis hacimleri veya seyreltilmis numunenin, petri
kaplarindaki ozel besiyeriyle Kkaristirilarak asilanmasidir. Bir petri grubunda
inkiibasyon siiresi 36°C’da 44 saat digerinde 22°C’da 68 saattir.

Koloni olusturan birimlerin (cfu) sayisi , numunenin bir mililitresi basina besiyeri

ortaminda olusan kolonilerin sayisindan hesaplanir.

e Buharla sterilizasyon i¢in cihaz (otoklav)

e Inkiibator Sicaklig1 (36 + 2)°C da muhafaza edilebilen,

e Inkiibatdr Sicakligr (22 £2)°C’da muhafaza edilebilen,

e Cam veya plastik petri kaplari Cap1 90 mm veya 100 mm olan,

e Su banyosu veya benzer bir cihaz, sicaklig1 (45 + 1)°C’da tutulabilen.

e Koloni sayma ekipmani Karanlik zemine kars1 aydinlatmali, luplu ve tercihen
mekanik

veya elektronik dijital sayicisi olan.

Numunenin hazirlanmasi, seyreltmelerin yapilmasi ve besiyerine asilama 1SO 8199,
EN ISO 5667-3 ve ISO 6887’ye gore yapilir.

Dokme plak metodu kullanilir (ISO 8199). Petri kaplarindaki deney numunesinin
hacmi (veya seyreltilmis hacmi) 2 mL’yi agmayacak sekilde eritilmis maya Oziitii
agar besiyerinin 15 mL-20 mL’sine ilave edilir ve yavasca dondiirerek dikkatlice
karistirilir, besiyeri bekletilir. Deney numunesinin (veya seyreltilmisinin) ilavesi ve
eritlmis besiyerinin iidve edilmesi arasindaki zaman 15 dakikayr gegmemelidir. Her

bir sicaklikta inkiibasyon i¢in en az bir petri plagina asilama yapilir.
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Petri plaklar ters gevrilerek bir grup (36 + 2)°C’da (44 + 4) saat siireyle; diger bir
grup ise (22 £ 1)°C’da (68 + 4) saat siireyle inkiibasyona birakilir. Petri plaklar
inkiibatorden alimir alinmaz incelenir. Bu mimkiin degilse (5+£3)°C’da muhafaza
edilir ve 48 saat igerisinde incelenir. Diizensiz biiyiime goriilen kaplar iptal edilir.
Inkiibasyonun her bir sicaklig1 icin ISO 8199°da belirtilen islemleri takiben her bir
petri plaginda biiyiiyen koloniler sayilir ve numunenin 1 mL’sinde mevcut koloni

olusturan birimlerin tahmini sayis1 hesaplanir.

Sonuglar, her bir inkiibasyon sicakligi i¢in numunenin her bir mililitresi i¢in koloni

olusturan birimlerin sayis1 cinsinden (cfu/mL) ifade edilir.

Seyreltilmemis numunenin deneyde kullanilan kisminin asilandig: kaplarda koloniler
olusmamissa, sonuclar bir mililitrede 1 koloni olusturan birimden daha az olarak
ifade edilir. Cok yiiksek seyreltmeler kullanilarak asilanan kaplarda 300°’den fazla
koloni varsa, sonuglar 300 seklinde yaklasik olarak ifade edilir.
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6. MATERYAL VE METOD

6.1 Materyal

Kaynak sularinin igeriklerinin incelenmesi ve cevre faktorlerine bagli olarak
kirlenme oranlarinin saptanmasi ¢alismasinda, yeralti kaynaginin ¢ikis noktasi olarak
belirledigimiz Omerli barajimin giiney kanadindan ¢ikip, Gebze y&niine dogru
ilerleyen bir yeralt1 su kaynagini esas aldik. Bu nedenle kaynagin ¢ikis noktasina en
yakin yerlesim yerini, eski bir ISKI haritas1 iizerinde yaptigimiz caligma ile
Kurnakdy olarak belirledik. Kurnakdy, Marmara Bélgesi'nde Istanbul ili smirlari
icerisinde, Pendik ilgesine bagli 2014 yili verilerine gore 1272 niifusu olan bir
mahalledir. Sehir merkezine uzakligi ile dogal giizelligini korumustur.

e = ¢ Y
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¢ =AY

Sekil 6.1: Su Yolu Haritasi
Arastirmamizi bu koOyde yiizlerce senedir kullanilan bir su kuyusu {izerinde
yogunlastirdik. Kurnakdy’line ziyarete gelen vatandaslar ve igme ya da kullanma
suyunu daha diisiik maliyet ile isyerine tasimak isteyen igverenler tarihi cesmeden 20

litrelik pet bidonlara doldurmak suretiyle buradan su temin etmektedirler.
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Sekil 6.2: istanbul Haritas1 Uzerinde Kurnakdy’iin Konumu

Kaynak: (https://www.google.com/maps)

Sekil 6.3: Kurnakdy’de Bulunan Cesmeden Bir Goriintii

41



Sekil 6.4: Kurnakdy’de Bulunan Cesmeden Suyun Pet Siselere Transfer Edilisinden
Bir Gortintii

Sekil 6.5: Kurnakdy’de Isyerlerine Ait Araclarla, Pet Siselerle Su Temin Edilisinden
Bir Goriintii
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Sekil 6. 6: Kurnakdy’de Bulunan Su Deposunun I¢inden Bir Goriintii

6.2 Metod

Bakteriyelolojik analizler yapilmak iizere alinan numunelerden biri hem kaynaktan
hem de es zamanli olarak ¢esmeden alindi, sonraki numunelere halka satisa sunulan

¢esmeden alinmak suretiyle devam edildi.

Alman numunelerin analizi TS EN ISO 9308-1 Standardina uygun olarak ‘Membran
Filtre Yontemi’ ile yapildi. Bir besiyerine yerlestirilen membran ile igme suyundaki

mikrobiyolojik kirlenmenin tespiti yapildi.

6.2.1 Orneklerin toplanmasi

Bu calismada Istanbul ili Pendik Ilgesi Kurnakdyii’nde bulunan kuyudan pompa
vasitasiyla kOy igerisinde bulunan c¢esmeye alarak, halka sunulan suyun
bakteriyolojik olarak kirlilik durumunu ortaya ¢ikarmak amaci ile, 26.07.2019,
19.12.2019, 01.12.2020 ve 15.12.2021 tarihlerinde toplam dort kez, bir adet kuyudan

ve dort adet gesmeden olmak suretiyle numuneler alindi.

Su &rnekleri alinirken TS 266 ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik
hiikiimleri dahilinde hareket edildi. Numuneler, 1000 ml’lik sodyum tiyosiilfat
iceren steril kaplarda muhafaza edildi. Analizler AB-0315-T akreditasyon numarali

Barem Cevre Laboratuvari’nda yapildi.
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Sekil 6.7: Dikey Biyogiinvelikli Laminar Flow Kabin

6.3 Potasyum lIyodiir ve Iyottan, Iyodiir Soliisyonu Hazirlanmasi

%2’lik stok Iyodiir soliisyon hazirlamak igin;

e Potasyum Iyodiir (KI) 100 gram

e lyot (D) 50 gram
fyot doliisyonunun hazrilanmasinda, saf (konsantrasyonu bilinen, piir-katiksiz)
haldeki kiyasal iceren kat1 iyot hassas terazide tarilir. Toplamda 150 gr kati madde
plastik kiivet iceirisnde tartildiktan sonra, bir miktar distile su iceren balon jojeye

konulur ve distile su igerisinde ¢oziiliir.

Distile su ile 1000 ml’ye kadar seyreltilir. C6zelti koyu renkli bir sisede saklanir.
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Sekil 6.9: Iyottan Iyodiir Soliisyonu Hazirlanmas1 Basamaklar1

Potasyum lIyodiir Ve Iyot, Jojeye Konulur Ve Bir Miktar Distile Su igerisinde

Coziiliir.
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Sekil 6.10: Iyottan Iyodiir Soliisyonu Hazirlanmas1 Basamaklar1. Distile Su
Icerisinde Kat: Madde Cozdiiriilmiis %2’lik Potasyum Iyodiir Cozeltisi

Sekil 6.11: Iyottan Iyodiir Soliisyonu Hazirlanmas1 Basamaklar1

%2 Lik potasyum iyodiir ¢ozeltisinin distile su ile 100 kat ve 10000 kat seyreltilmis
halleri
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Sekil 6.12: Iyodiir Soliisyonu Igeren Seyreltmeler

%?2 lik Potasyum Iyodiir ¢dzeltisinin distile su ile 100 kat ve 10000 kat seyreltilmis

halleri ve dezenfeksiyon i¢in hazirlanan son stok hacimleri

Iyot miktarmin giinliik tiiketilebilir sinir degerleri olan 100-300 ng igerisinde
kalmast i¢in %2’lik stok ¢oOzeltiden iyot miktarinin smir degerlerinin altina
indirilmesi hedeflenir. %2’lik Potasyum lIyodiir ardisik seyreltmeler yapilarak limit

degerler, tavsiye edilen tiiketim miktarinin altina diistirilmiistiir.

Kuyudan aldigimiz ve ham su olarak adlandirdigimiz su ile ile igeriginde %0,00002
iyot ve potasyum iyodiir igeren, 1000 ml hacmindeki Iyodiir Soliisyonunun

hazirlanisi agagidaki gibidir;
% 2 lik hazirlanana stoktan, 1 ml alindi, 1000 ml’ye distile su ile tamamlanarak
ikinci ara stok ¢ozelti hazirlanmastir.

% 0,02 lik ikinci ara ¢ozelti hazirlanmustir.

Hazirlanan stok c¢ozeltiden, bakteriyolojik agidan verimliligi takip edebilmek

amaciyla ardisik ¢ozeltiler hazirlanarak teste tabii tutulmustur.

e 1:1(125ml hamsu + 125 ml % 0,01 lik iyodiir soliisyonu),
e 1:5(50 ml ham su + 200 ml % 0,004 liik iyodiir soliisyonu),
e 1:10(25mlhamsu + 225 ml % 0,002 lik iyodiir soliisyonu),
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e 1:25(10mlhamsu + 122,5ml % 0,0008 lik iyodiir soliisyonu),
e 1:50 (5mlhamsu + 245 ml % 0,0004 lik iyodiir soliisyonu)
e 1:100 (2,5 ml ham su + 247,5 ml % 0,0002 lik iyodiir soliisyonu)

oraninda seyreltilerek Membran Filtre Metodu (TS EN ISO 9308-1) ile analize

hazirlandi. 37 derecelik etiivde 24 saat bakteri liremesi i¢in beklendi.

Sekil 6.13: Ardisik Seyreltmelerle Elde Edilmis Cozelti Ornekleri
6.4 Bakteriyolojik Analizlerin Yapilmasi

Mikrobiyolojik Analiz Parametreleri Amaciyla Numune Almi (TS ISO EN
19458:2006)’ Metoduna uygun olarak alinmis olan numuneler TS EN ISO 9308-1
Standardina uygun olarak analiz edilmek {izere laboratuvara kabul edildi. Analizlere,
CCA Chromogenic Coliform Agar ve bakteriler i¢in uygun olarak 0,45 pm’lik, 47
mm membran filtre kullanilarak baslandi. Numune seyreltme islemi yiiksek bakteri
muhtevast oldugu diisiiniilen numunelerde besiyeri tamponunu ge¢memek igin

peptonlu su ile oransal olarak yapildu.
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Sekil 6.16: Laminar Flow Biyogiivenlik Kabininde Ekim Islemleri
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100ml su 6rnegi, stizme aparatinin iizerine konulan steril membran filtre yardimiyla
stiziildli. Bu iglem sayesinde, ¢aplar1 0,45 mikrondan biiyiik olan bakteriler filtreden
gecemeyerek filtrede tutundu. Daha sonra siiziilerek bakterilerin tutunmasina
yardimc1 olan filtre, tanilama amaciyla kullanilacak olan besiyerine konularak

standardin belirledigi uygun optimum kosullarda inkiibasyona islemine birakildi.

Sekil 6.17: Inkiibatér Genel Goriintiisii

35+-2 °C’de 24 saat inkiibasyon sonunda E. Coli mavi bir alanla ¢evrili mavi
koloniler, Enterobacter cinsi bakteriler dar, sar1 bir alanla g¢evrili portakal rengi
koloniler seklinde gelisti. Koliformlarin kolonileri kirmizi renklidir ve membran
filtre altinda sar1 noktalara sahiptirler. ISO 9308-1’e gore membran filtre altinda sari
renk gosteren tiim koloniler pozitif olarak sayilirlar. Inkiibasyonda gegen siire
zarfinin sonunda, besiyerindeki besinleri yapisinda kullanan bakteri grubu, membran
filtre iizerinde geliserek renklenme gosterdi. Ayrim ve gelisim isleminin sonunda

renklenen ve standarda uygun tanimlanan koloniler degerlendirmeye alindi.

0,45 um; beyaz zemin lizerine yesil ¢izgi ile karelendirilmis membran filtre ile
kullanildi. E. Coli sar1 bir alanla g¢evrili mavi koloniler, Enterobacter cinsi bakteriler
dar, sar1 bir alanla ¢evrili portakal rengi koloniler seklinde gelisti. Koliformlarin
kolonileri, besiyeri ¢esidine gore kirmizi-pembe-altin sarisi renklidir ve membran

filtre altinda sar1 noktalara sahiptir.
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Sekil 6.18: Koliform Bakterinin Besiyerinde Goriiniimii (Aralik 2019)

Sekil 6.19: Koliform Bakterinin ve Escherichia Coli’nin Besiyerinde Gortiniimii
(Kasim 2020)

Sekil 6.20: Koliform Bakterinin ve Escherichia Coli’nin Besiyerinde Gortintimii
(Aralik 2021)
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Cizelge 6.1:

Nokta Kaynaklarindan Alinan Dénemsel Orneklerin Mikrobiyolojik

Analiz Sonuglari

Alma Numune Alma Tarihleri

Noktalart Agu.p Ara.1'9 Kas.go Kas.gl
E.coli E.coli E.coli E.coli

Kaynak 815 - - -

Cesme 332 625 252 680

6.5 Kimyasal Analizler
6.5.1 Islak analizler

6.5.1.1 pH analizi

Suyun pH degeri, igeriginin asidik veya bazik durumunu ifade eden 6lgii birimidir.
Suyun pH degeri 0-14 arasi degismektedir. O - 7 aras1 asidik, 7- 14 arasi ise bazik su
anlamina gelmekte olup, 7 nétr bir derecedir. Suyun pH derecesi, sudaki Hidrojen H”
iyonlar1 konsantrasyonunun negatif logaritmasiyla 10-pH orantilidir ve 0-14
araliginda bir skalayla olgiiliir. Saf suyun hidrojen iyonlar1 H® konsantrasyonu,
hidroksit OH" iyonlar1 konsantrasyonuna esit ise pH derecesi de notr, yani 7'dir.
Asidik 6zellikli sularda pH 0-7 araligt H* iyonlar1 OH  iyonlarindan daha fazla, bazik

ozellikli sularda ise pH 7-14 aralig1 OH iyonlar1 H" iyonlarindan daha fazla bulunur.
Standart Methods Waste Water for Examination 4500 — H”

Sularda pH numune alinirken herhangi bir sogutma islemine sokulmadan odl¢iliir.
pH sicakliga baghdir ve sularda kolaylikla degisebilir. Bunun i¢in agz1 agilan bir su
numunesinde derhal pH &lgiimii yapilmalidir. Olgiilen pH'!m numunenin gergek
pH'!n1 karakterize etmesi i¢in numunelerin usuliine uygun olarak alinmasi
gerekmektedir. Numunenin alindig1 sisenin {izerinde hava kabarcigi kalmamali; suda
¢ozlinmiis gazlar kaybedilmeden deney yapilmali, numunede ani sicaklik degigmeleri

olmamalidir.

e Elektrot, dl¢iime baslamadan dnce saf su ile yikanir.
e Elektrotlar kurulanarak manyetik karistirici tizerine konan tercihen polietilen

veya teflon bir beherdeki numunenin i¢ine batirilir ve pH degeri dlciiliir.

pH 7 ve 4 ve 10 standard cozeltilerine kars1 kalibrasyonu yapilmis pH metre ile

calisma yapilir.
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6.5.1.2 iletkenlik analizi

lletkenlik sulu ¢ozeltilerin elektrik akimi tasima kabiliyetlerini 6lgmeye yarayan bir

parametredir.

Bu kabiliyet iyonlarin varligma; toplam konsantrasyonlari, hareketlilikleri ve
degerlilikleri ve d6l¢ilim sicakligina baglidir. En fazla inorganik bilesiklerin ¢ozeltileri
nispeten iyi iletkendirler. Aksine organik bilesiklerin molekiilleri sulu ¢ozeltilerde
ayrilmayanlar akimi ¢ok zayif iletiler. Bu metot, tanimlanmis numunenin elektrik
akimini iletme kapasitesinin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir. Iletkenlik,
numune i¢indeki iyon konsantrasyonuna, toplam konsantrasyona, hareketliligine ve
sicakligma  baghdir.  iletkenlik  birimi olarak mS/m  kullanilmaktadur.

1mS/m=10umhos/cm ve 1uS/cm= 1 umho/cm kullanilir.

[letkenlik hiicresi en az ii¢ kez 0,01 M KCl ile yikand1, Sicaklik 25°C + 0,1°C olarak
ayarlandiktan sonra iletkenlik Ohms olarak 6l¢iildii. Bu sekilde hiicre sabiti degeri

asagidaki formiile uygun olarak hesaplandi ve sicaklik degeri not edildi.
Hiicre direnci sabiti hesabi:

C, cm™ = (0,001412 * Rkcy) * (1+0,0191*(t-25))

Rker : Olgiilen direng, ohm

t : Gozlemlenen sicaklik, °C

Iletkenlik &lgerler genellikle iletkenligi dogrudan gosterir. Ticari proplar genellikle
bir sicaklik sensorii igerir. Bu tiir aletlerle, probu yukaridaki gibi 0,0100 M KCI ile
ii¢ kez durulanir. Sicaklik kadrani 0,0191 C™e ayarlanir. Standart KCI soliisyonunda
prop ile, saya¢c 1412 umho/cm okuyacak sekilde ayarlanir. Bu prosediir, sayacin

icindeki hiicre sabitini otomatik olarak ayarlar.

6.5.1.3 Sertlik analizi

Sertlik; sudaki ¢oziinmiis kalsiyum ve magnezyum miktaridir. Sert su ¢Oziinmiis

kalsiyum ve magnezyum mineralleri agisindan zengindir.

Belirli metal katyonlarinin bir ¢6zeltisine Etilendiamintetraasetik asit veya bu
maddenin sodyum tuzlar1 (EDTA) ilave edildigi zaman ¢oziinebilir bir kompleks
olusur. pH’1 10+0.1 olan ve kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 igeren sulu bir

¢ozeltiye az miktarda Eriochrome Blank T ya da Calgamite gibi boyalar katildiginda
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cozelti sarap kirmizisi rengini alir. Eger EDTA titrant olarak katilirsa kalsiyum ve
magnezyum kompleks bir yapi olusturur ve ¢ozelti sarap kirmizisindan maviye

dontisiir ve bu renk doniistimii titrasyonun doniim noktasini belirler.
Method; SM 2340 C EDTA Titrimetrik Y 6ntemi

Analizi yapilacak olan sudan 25 ml alinir ve titrasyona uygun olan cam behere
konur. Burada numune, 50 ml’ye seyreltilerek pH 10’a ayarlamak iizere, 1-2 damla
tampon ¢ozelti ilave edilir. Bu asamada renk degisimi su renginde kirmizimsi renk
gozlemlenmelidir. Kesin bir renk degisiminin olmamasi, inhibitére gereksinim
oldugunu veya indikatoriin bozuldugunu isaret eder. Bu durumda tampon ¢ozelti
tekrar taze olarak hazirlanir. 1-2 damla indikator ¢ozelti ilave edilerek EDTA
standard1 ile titre edilir. EDTA standardi kirmizi renk kaybolana kadar siirekli
dairesel karistirma ile yavasga eklenir. Son birkag damla 3-5 saniye araliklarla

eklenir. Mavi renk son doniim noktasidir.
Sertlik (EDTA) mg/L CaCO3= (AxBx1000)/Ornek (ml)
A= Numunenin titrasyonu i¢in harcanan ml EDTA

B=1 ml EDTA ¢6zeltisinin mg CaCOj3 esdegeridir.

6.5.1.4 Bulamikhik analizi

Bulaniklik, sularin 1s1k gegirgenliginin bir olgiistidiir. Bulanikligin nedeni, suyun
icindeki askida maddeler ve ¢oziinmiis organik maddeler olabilecegi gibi, gozle

goriinecek kadar biiyiik tortulara kadar her sey olabilir.
Olgiim Metodu: Nispi nefelometrik sinyal (90°) sagilan 15181 iletilen 15132 orani
Bulanikligin 6l¢iilmesinde Hach Lange 2100P analiz cihazi kullanilarak tayin yapilir.

Temiz bir kapta numune toplanir. Numune kiiveti iist kismindan tutmaya dikkat
edilerek, bir numune hiicresi ¢izgiye kadar (yaklasik 15 mL) doldurulur. Kiivet
tizerinde su damlaciklarini ve parmak izlerini yok etmek i¢in hiicre yumusak, tiftiksiz
bir bezle silinir. I/O (A¢gma-Kapama) tusuna basilir ve cihaz agilir. Kiivetin {izerinde
bulunan siyah baklava sekli veya oryantasyon isareti, kabartili oryantasyon isareti ile
ayn1 hizaya gelecek sekilde numune hiicresini cihazin hiicre kompartimanina
konulur. “RANGE”’ tusuna basarak elle veya otomatik aralik se¢imini yapilir.
Otomatik aralik secildiginde gosterge; “AUTO RNG’’ gosterecektir. "SIGNAL
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AVERAGE”’ tusuna basarak, sinyal ortalama modu secilir. Cihaz sinyal ortalama
modunu kullandig1 zaman, gostergede SIG AVG goriinecektir. Daha sonra “READ”’
tusuna basilir. Okuma islemi basladiginda gosterge ----- NTU gosterir, ardindan

NTU olarak turbidite degeri gosterilir. Lamba sembolii soniince turbidite kaydedilir.

6.5.1.5 Siilfat analizi

Kullanilan metod, “21. Baski, Su ve Atiksu Muayenesi I¢in Standart Yontemler
(2005)’’standart kaynaginda, Metod 4500 S04 tiirbidimetrik yontemdir.

Metot optik analize dayanmaktadir. Siilfat iyonlar1 (SO, ) asidik ortamda baryum
klorlir (BaSOgs) siispansiyonun 1s1k absorbansi bir fotometre ile oOlgiilir ve
SO, standart  egrideki degerle karsilastirilarak  belirlenir. Bu yontem SOy °
2 konsantrasyonu 40 mg /L kadar olan sular i¢in uygundur. Bu metot i¢in tayin alt

limit sinir1 1 mg / L “dir.

Baryum Kloriir bulaniklik olusumu 100 ml 6rnek Ol¢iiliir, veya uygun bir kisim
alintp 100 ml ‘ye tamamlanip 250 ml’lik erlene konulur. Uzerine 20 ml tampon
cozelti ilave edilerek manyetik karistiricidda  kanstirilir. 1 cay  kasigi

BaCl; karistirilirken eklenir ve hemen zaman tutulmaya baslanur.

Baryum Siilfat bulanikliginin Sl¢timii: Karistirma islemi bittikten sonra, ¢ozelti
spektrofotometrenin absorbsiyon hiicresine alinir. 5+0,5 dakika araliginda bulanikligi

Olciiliir.

6.5.1.6 Renk analizi

Su esas olarak renksizdir. Suyun farkli renklere girmesi, iginde katki maddeleri, suyu

kirletici maddeler ve buna benzer sebeplere baghdir.

Renk, standart olarak platin-kobalt ¢ozeltileri ile 450 ile 465 nm arasindaki bir dalga
boyunda spektrofotometrik olarak belirlenir. Spektrofotometrik platin-kobalt

yontemi, dogal sulara, igme sularina ve evsel / endiistriyel atik sulara uygulanabilir.
Numunenin Hazirlanmas:

Renk analizinde sicaklik ve pH dengesi 6nemli oldugunda numune pH" kontrol
edilir. 4 ila 10 araliginin digindaysa, tercihen numune pH 7'ye ayarlanir. Gergek renk

Olciilecekse, 0,45mikron, 47 mm membran filtreden numune siiziiliirek partikiillerden
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ve askidaki maddelerden arindirilir. Yaklasik 25 mL numune siiziiliir ve siiziintii renk

analizi i¢in erlen kabina aktarilir.

Spektrofotometrik Olgiimlerde, standart egriyi gelistirmek igin kullanilan ayn1 ayarda
dalga boyu ayarlanir; hiicre yolu uzunlugunun standart egri i¢in kullanilanla test i¢in
uygulanacak numunenin ayni oldugundan emin olunur. Bir spektrofotometre kiiveti
(50mm Kuvars Cam) distile suyla doldurulur ve cihaz sifirlanir. Kiivet
spektrofotometreye yerlestirilir ve 456 nm dalga boyunda absorbans degeri
okunur. Absorbans okumalar1, belirli dalga boyunda standart egri kullanilarak
numune rengi belirlenir. Renk i¢in 6nceden programlanmis kalibrasyon egrilerine
sahip spektrofotometreler icin sifir alet ve ireticinin talimatlarina gére numune

Ol¢timleri alinir.

Renk Olgiim Metotlarinda ise, Lab-6lcek MBR sistemi ile aritilabilirlik ¢alismalari
kapsaminda renk parametresi 4 farkli 6l¢iim metodu kullanilarak dl¢iilmiistiir. Bunlar

ADMI (American Dye Manufacturers Institute), Pt-Co, Alan ve RES’dir

Biz renk 6l¢timiinii Pt-Co 6l¢limii olarak aldik. Cihaz kalibrasyonunun okuma aralig1
5-100 pt-co cinsindendir. Ornek olarak 5 pt-co’in Abs (Absorbans) spektrumu

0,005°dir. Bu degerin altindaki sonuglar <5 pt-co olarak raporlanir.
6.5.2 Enstriimental analizler

6.5.2.1 Agir metal analizi (EPA 6020 B (ICP MS ile analiz))
a. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Kalibrasyon egrisi, tercihen bes noktali olarak cizilir. Karisima sebep olabilecek
elementler birbirinden ayirilarak kalibrasyon egirisi hazirlanarak cizilir. Kalibrasyon

egrisi disinda kalan numune konsantrasyonlari i¢in seyreltme uygulanir.
b. ICP MS ile Analiz

ICP-MS cihazi agilir ve gerekli kontrolleri yapilir ve gaz akislari acilarak cihazin

analiz i¢in stabil hale gelmesi beklenir. Bu siire yaklasik 30 dakikadir.
Calisma Prensibi;

ICP-MS Inductively coupled plasma- Mass spectrometry, indiiktif eslesmis plazma-

Kiitle Spektrometresi iki 6l¢iim iinitesinin birlesiminden olusmus bir analiz cihazidir.
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Numunedeki elementler ICP béliimiinde iyonlart haline getirilirler ve daha sonra

kiitle spektrometresinde kiitle/yiik oranlarina gore ayristirtlmaya tabii tutulurlar.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Cihazda 6nce Tune-B ¢o6zeltisi ile performans kontrol yapilarak rapor halinde
kaydedilir

Ilgili metod ve Labbook sayfalar1 olusturulur

Tim calisilacak ¢ozeltiler ve numuneler, tanimlandig1r gibi autosampler’a

yerlestirilir

Performans kontrolde, cihaz tanimli olan tiim kriterler i¢in ‘PASSED ’(gecti)

ya da ‘FAILED’(kald1) seklinde uyar1 verir

‘PASSED’ oldugunda cihaz performansi, ¢aligmalara uygundur ve metot
‘RUN’ edilir. ‘FAILED® oldugunda tune ¢ozeltisi kullanilarak, cihaz tune
edilir ve ‘PASSED’ ifadesi goriildiigiinde cihaz caligmalara uygun hale
gelmis demektir. Metot ‘RUN’ edilir

Once kalibrasyon ¢ozeltileri okutulur, ardindan dogrulama ¢ozeltisi analiz

edilir. Uygun degerler elde edildiginde analiz edilecek numuneler calisilir
Sonuglar, Analiz Laboratuvari’nda mg/L cinsinden rapor edilir

Numune derigimleri anlamsiz degerler seklinde ise ( cihaz anlamli sinyal
alamadig1 elementlerin derisimini negatif sayilar ile ifade etmektedir) 'sifir'

olarak algilanmalidir

Cihaz tarafindan anlamli bir deger olarak belirlenmis olan numune derisimleri
ise virgiilden sonra anlamli 3 rakam seklinde rapor edilir. Sonug, ilgili
element icin belirlenen LOQ degerinden kiiciik ise '< LOQ ' seklinde
belirtilerek rapor edilir. Analizler boyunca elde edilen dogrulama verileri
ornek verilerinin niteligini belirtir ve 6rnek sonuglari ile birlikte verilmelidir.

Numune seyreltilmigse, bulunan sonu¢ asagidaki seyreltme faktorii (SF) ile

carpilir

10) Raporlama Birimi, Analiz Laboratuvari’ndan gelen verileri kullanarak sonug

Verir.
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6.6 Bulgular

Kurnakoy’de kaynaktan gelen su 50 m® ’lik depoda ara depolama yapilarak
¢esmeden bosaltimi saglanmaktadir. Farkli tarihlerde kaynaktan 1 adet numune,
cesmeden 4 adet numune bakteriyolojik kirlilik arastirmasi i¢in alindi.
Bakteriyololojik analiz sonuclarina gore; tiim numunelerde Kirlilik tespit edildi. igme
suyu olarak sunulan suyun dezenfeksiyonu uygun sekilde yapilmadig belirlendi. TS
266’ya gore Kurnakoy’iin kaynak sularinin genel olarak kirli yiik barindirdig: tespit
edilmistir. Kaynagindan gelmesi sebebiyle toplum arasinda temiz oldugu kabul
goriilen su, vatandaslar ve isletmeler tarafindan siselere doldurularak evlere ve

isyerlerine tiiketim amacl tasinmalar1 uzun yillardir devam etmektedir.

Aralik 2019 tarihinde yapilan mikrobiyolojik ¢alismada, suyun sicakligi, ortam
yiiklerinin ve canlilik faaliyetlerinin dogada azalacagi varsayilarak yalnizca Fekal
orijin kokenli kaynak belirteci olan Esherichia Coli bakterisinin varligi arastirildi.
Netice olarak, Kaynagin kendisine, dig kaynaklardan atik bulastigi varsayimindan

yola ¢ikilarak analiz sonuglariyla desteklendi.

Kaynak suyundaki E. Coli varligi, 22°C ve 37°C’de iireyebilecek diger koloni

gruplariin da varligina 1s1k tutmaktadir.

Fekal kirleticilerin mevsimler ve donemsel olarak takip edilmesiyle elde edilen
bulgularda, Kasim 2020-21 yillarinda ayni kaynaktan alinan 6rneklerde, yine tasiyici
Fekal kirliligin izlerine rastlandi. Bu da, suyun donemsel olarak degil, kaynagin

kendisine dogrudan bir kirlilik yiikiiniin siirekli akisina isaret etmektedir.

Suda bulunan Koliform Bakterilerin giderilmesi g¢alismasinda sadece Kurnakdy
degil, kendi kuyusunu agmis ve kaynak suyu kullanan bagka isyerlerine de, suya
tablet klor atma ya da siklikla kullanilan diger dezenfeksiyon yontemleri haricinde
bir yontem belirlemek, suyun tadim1 ya da kokusunu degistirmeden, yan iiriin
tiretmeden, kurulumu ve kullanimi kolay bir dezenfeksiyon yontemi tasarlamak ve

Oonermek ¢alismalarimiza onciiliikk etmektedir.
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Sekil 6.22: 1:5 Seyreltme Yapilan Orneginin inkiibasyon Sonrasi Gériiniimii

Sekil 6.23: 1:10 Seyreltme Yapilan Orneginin inkiibasyon Sonrasi Goriiniimii

59



Sekil 6.26: 1:100 Seyreltme Yapilan Orneginin inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii
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Sekil 6.27: 1:1 Seyreltme Yapilan Yayma Plak (Koloni Sayimi) Orneginin
Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii

Sekil 6.28: 1:5 Seyreltme Yapilan Yayma Plak (Koloni Sayimi) Orneginin
Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii

Sekil 6.29: 1:10 Seyreltme Yapilan Yayma Plak (Koloni Sayimi) Orneginin
Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii
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Sekil 6.30: 1:25 Seyreltme Yapilan Yayma Plak (Koloni Sayimi) Orneginin
Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii

Sekil 6.31: 1:50 Seyreltme Yapilan Yayma Plak (Koloni Sayimi) Orneginin
Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii

Sekil 6.32: 1:100 Seyreltme Yapilan Yayma Plak (Koloni Sayimi) Orneginin
Inkiibasyon Sonras1 Goriiniimii
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Sekil 6.33: 1:1 Seyreltme Yapilan Endo Agar Orneginin Inkiibasyon Sonrasi
Gortiniimii

Sekil 6.34: 1:5 Seyreltme Yapilan Endo Agar Orneginin Inkiibasyon Sonrasi
Gortiniimii
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Sekil 6.35: 1:10 Seyreltme Yapilan Endo Agar Orneginin inkiibasyon Sonrasi
Gorunimu

Sekil 6.36: 1:25 Seyreltme Yapilan Endo Agar Orneginin Inkiibasyon Sonrasi
GOrtiintimii

64



Sekil 6.37: 1:50 Seyreltme Yapilan Endo Agar Orneginin Inkiibasyon Sonrasi
Gortiniimii

Sekil 6.38: 1:100 Seyreltme Yapilan Endo Agar Orneginin Inkiibasyon Sonrasi
Gortiniimii
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Cizelge 6.2: igme Suyu Standartlara Gére, Numunenin Iyodiir Soliisyonu ile
Dezenfekte Edilmeden Once ve Edildikten Sonraki Analiz Sonuglar

Yaptigimiz arastirma ve laboratuvar ¢aligmasinda, yliksek oranda toplam koliforma
rastladigimiz, icme ve kullanma suyu olarak kullanilan kuyu suyundaki bakterileri,
%?2’lik iyodiir soliisyon ile i¢ilebilir su standartlarini rahatlikla karsilayacagimiz gibi,

giinliik iyot alim degeri olan 100-150 ug (WHO) sinirina yaklagilmamistir.
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7. TASARIM

Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Yonetmelik Ek-2 ve U.S. Environmental
Protection Agency — (EPA, 2003) (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajansi)’nin bildirdigi igme suyu kriterlerini karsilayan, caligmalarda hazirlanarak
kullanilan %2 lik Iyodiir soliisyonun, suyun kullamlabilir kriterlere uygun hale

getirilmesini saglayan proses tasarim semasi agsagida gosterilmektedir.
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DEBIMETRE HAMSY Sisen Poasyun Potzspm SEVIYE DEPO Kosti Kook
TANK: Seseme hodr st SENSORU TANG Doztama Deziama
PE100 Pomgas Doziama Dosara PET00 Pompasi Tazks
Pomgars: Tank
e AR sass

- e — o) v o - - e »

Sekil 7.1: Dezenfeksiyon Islemlerini Iceren Prosesin Cad Cizim Gériintiisii
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8. TARTISMA VE SONUC

fcme suyu acisindan en yaygmn tehlike, dogrudan ya da dolayli yol ile
kontaminasyondur. Bu, lagim, gesitli atiklar, insan ve hayvan digkilari ile olusur.
Boyle kirlenmis bir suyun i¢ilmesi ya da baz1 gida maddelerinin hazirlanmasinda
kullanilmasi, ileride o etkenin olusturdugu hastaliklarin ortaya c¢ikmasina yol

acacaktir (Coskun ve ark., 1990; WHO, 1977; Yumuturug ve Sungur, 1980).

Arastirmamizda calisgimiz su Orneklerinde, yiiksek diizeyde Koliform Bakteri,
Escherichia Coli varliginin tespit edilmesi sularin 6nemli sayilabilecek diizeyde
mikrobiyal kontaminasyona maruz kaldig1 insan sagligi agisindan ciddi problemler
olusturabilecegi goriilmektedir. Tespit edilen mikrobiyal kontaminasyondan
kurtulmak i¢in tiikketime sunulmadan 6nce uygun bir dezenfeksiyon islemi yapilmasi

gerekir.

Seyreltme uygulanarak elde edilen bulgularda, katsayilarin araliklari, yiikiin
dogrudan etki edecegi ve debinin artip/azalacagt durumlar gbéz Oniinde
bulundurularak, yiikiin suyun kapasitesindeki artis ve azalismm temsil edildigi
durumlarda dahi iireme faaliyetlerinin devam ettiginin gostergesidir. Agir metal ve
diger 1slak analizlerin de ayni durumlar altinda analiz edildigi ongoriilerek yapilan
caligmalarda, numune hacminin oransal olarak dagilimlar1 ve iyodiir soliisyonunun
dezenfekte edici Ozelliginin yani sira, suyun yapisindaki degisikliklerin takip

edilmesi agisindan kademeli olarak seyreltme ile izlenmesi saglanmaigtir.
Kapali sistemde kurulacak bir tasarim ile kontaminasyon 6nlenebilir.

Iyot, tiroit hormonlarmin {iretimi igin esansiyel bir elementtir. Iyot, bazi besin
kaynaklarinda dogal olarak bulunan ancak viicudun kendi kendine tiretemedigi bir
elementtir. Iyot igeren ya da iyot ilave edilen besinlerin tamamma yakini, >%90,
mide ve duodenumdan absorbe edilir. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan
onerilen 100-300 pg /giin (yetiskin >12 yas) olarak belirlemistir. Iyot, insan
viicudunda yaklasik %70-80’1 tiroit bezinde depolanmis vaziyette, toplam 15-20 mg

olarak bulunur. Viicuda alinan iyotun %90’indan fazlasi idrar yoluyla, bir kismi1 digki
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ile atilir. Fazla miktarda iyot alinmasi tiroit bezinin hormon {iretimini bozarak

Iyot eksikliginde goriilen durumlarin olugmasina neden olur.

Yapilan c¢alismalarin 1s18inda  Onerilen ydntem olan lIyodiir soliisyonu ile
dezenfeksiyon sistemi tasariminda, arastirmalari yiiriitiilen kuyu suyunun 1:50 (5 ml
ham su+245 ml % 0,0004 liikk iyodiir soliisyonu) oraninda dezenfekte edildiginde,
kullanima tabii olacak suyun, icme ve kullanma suyu kalitesi acgisindan kullanima
elverisli oldugu oldugu ve <30 pg Iyot ihtiva ettigi calismalar neticesinde

sonuclandirilmistir.

Sonuglarin da listelendigi gibi, yiikiin iyodiirli su ile muamele edilmesiyle
sonuglandirilan analiz ¢aligmalarinda, potasyum iyodiirden ve iyottan hazirlanan
¢ozeltinin ham su yapisindaki degisikliklere etki etmedigini kademeli olarak yapilan

seyreltmeler ile destekler nitelikte bulgulara ulasilmistir.

Kapali sistemde kurulacak tasarim, su dezenfekte edildikten sonra bekletilecek olan

temiz su tankinda kontaminasyona maruz kalmayacaktir.

Boylece temiz su tankindan ¢ikacak olan su hem kullanma suyu hem de i¢me suyu

olarak tiiketilebilecek degerlerde olacaktir.
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