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Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KASTAMONU ICME SUYUNU SAGLAYAN KARACOMAK GOLETININ
MIKROBIYOLOJIK VE KIMYASAL YONDEN INCELENMESI

Amna Mohamed Alkilani EMHEMED
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Genetik ve Biyomiihendislik AnaBilim Dal1

Danmigman: Yrd. Dog. Dr. Nejdet GULTEPE

Yapilan bu calismanin amaci; Kastamonu ilinin igme suyu ihtiyacini karsilayan
Karagomak Baraj Goleti suyunun kimyasal ve mikrobiyolojik olarak incelenmesidir.

Bu maksatla Karagomak Baraj Goletinde belirlenen dort fakli istasyondan alinan su
orneklerinin insan i¢gme kullanimi bakimindan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
incelemesi yapilmaistir.

Kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik olarak incelenmesi yapilan su 6rneklerinden elde
edilen sonuglar Tirkiye Cumhuriyeti Saghk Bakanligi (Tiirkiye Halk Saglig:
Kurumu) tarafindan hazirlanan insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yénetmelik
ve Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yayimlanan konu hakkindaki diizenlemeler ile
karsilastirilmistir.

Karagomak Baraj Goletinde belirlenen istasyonlardan alinan orneklerde: Ortalama
sicaklik 4,45+0,75 °C; pH 8,84+0,12; ¢oziinmiis oksijen 9,90+1,30 mg L toplam
alkalinite 37,50+11,09 mg L™; toplam sertlik 25,63+6,04 mg L™; tiirbidite 4,69+5,96
FTU, toplam nitrat 0,50+0,28 mg L*; nitrit 0,03£0,04 mg L™; fosfat 0,18+0,095 mg
L™ ve amonyum 0.08+0.06 mg L™ olarak 6lgiilmiistiir. Yapilan mikrobiyolojik
inceleme sonucunda toplam bakteri sayisi ortalama 115+124 cfu mL™ olarak
sayillmistir. Ayrica Karagomak Baraj goliinden alinan 6rneklerden elde edilen bakteri
izolatlarin Pseudomonas aeruginosa bakterisi oldugu tanimlanmustir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu, Kastamonu Karacomak Goleti, su kalitesi

2016, 24 sayfa
Bilim Kodu: 923



ABSTRACT

MSc. Thesis

MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL INVESTIGATION OF DRINKABLE
WATER OF KARACOMAK LAKE IN KASTAMONU

Amna Mohamed Alkilani EMHEMED
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Genetics and Bioengineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Nejdet GULTEPE

Abstract: This study deals with the chemical and microbiological analysis of some
samples which have been taken from Karagomak Lake in Kastamonu. This lake is a
staple source of potablo water in the city of Kastamonu.

In this study drinking water samples, from the four stations sources of Karagomak
Dam Lake in Kastamonu, were analyzed physicochemical and microbiological, to
find out their suitability for drinking purposes.

All the result of chemical, physical, and bacteriological analysis of water had been
compared with Turkish Republic Water Regulations Intended for Human
Consumption and World Health Organisation Guidelines of the quality of drinking
water.

Temperature, pH, dissolved oxygen, total alkalinity, total hardness, turbidity, total
nitrate, nitrite, phosphate and ammonium were measured, average 4.45+0.75 °C,
8.84+0.12, 9.90+1.30 mg L™, 37.50+11.09 mg L™, 25.63+6.04 mg L™, 4.69+5.96
FTU, 0.50+0.28 mg L™, 0.03+0.04 mg L, 0.18+0.095 mg L™ and 0.08+0.06 mg L™,
respectively. Total germ count was found to average 115+124 cfu mL™. Also
Pseudomonas aeruginosa was isolated from water samples of Karagomak Dam Lake.

Key Words: Drinking water, Karagomak Dam Lake in Kastamonu, water quality

2016, 24 pages
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TESEKKUR

Danismanim Yrd. Dog. Dr. Nejdet GULTEPEye arastirma projesi siiresince yapmis
oldugu danigsmanlik, rehberlik ve igten yol gostericiligi i¢in, sagladigr cok degerli
tavsiyeler i¢in ve ayrica bir arastirmaci bilim insan1 olma yoniinde gelisimime olanak
sagladigi icin &zel olarak minnettarligimi ifade etmek istiyorum.

Calisma boyunca sagladiklar1 destek, tesvik ve gosterdikleri sabir igin aileme ve
arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismalarim igin burs destegi saglayan iilkem Libya’ya ve sagladigi egitim imkan
icin Kastamonu Universitesine minnettarligimi ifade etmek istiyorum.

Amna Mohamed Alkilani EMHEMED
Kastamonu, Ekim, 2016
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

ADH Arjinin Dihidrolaz

AMY Amigdalin fermantasyon / oksidasyon
ARA Arabinoz fermantasyon / oksidasyon
°C Santigrat derece

cfu Koloni Olusturan Birimler

cfumL™ Koloni Olusturan Birimler / Mililitre
CIT Sitrat Kullanimi

FTU Formazin Bulaniklik Birimi

GEL Jelatinaz

GLU Glikoz fermantasyon / oksidasyon
H,S H,S tretimi

IND Indol iiretimi

INO inositol fermantasyon / oksidasyon
L Litre

LDC Lisin Dekarboksilaz

MAN Manitol fermantasyon / oksidasyon
mg L™ Milligram / Litre

mL Mililitre

mL L™ Miligram / Litre

MEL Melibiyoz fermantasyon / oksidasyon
NTU Nephelometrik Bulaniklik Unitesi
OoDC Ornitin Dekarboksilaz

ONPG B-galaktosidaz

OX Sitokron-Oksidan

RHA Ramnoz fermantasyon / oksidasyon
SAC Sakaroz fermantasyon / oksidasyon
SOR Sorbitol fermantasyon / oksidasyon
TDA Triptofan Deaminaz

URE Ureaz

VP Asetoin tiretimi

WHO Diinya Saglik Orgiitii

+ Pozitif

- Negatif
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1. GIRIS

Su, yasam i¢in Onemli, gerekli ve yararli bir maddedir ve ayn1 zamanda tiim
canlilarin i¢in degerli bir kaynaktir. Diinyadaki en onemli dogal kaynaklardan biri
olan su kentsel ve kirsal bolgelerin gelistirilmesi i¢in gereklidir (Nevondo & Cloete,
1991). Igilebilir suyun giivenligi ve temizligi, sadece insan i¢in énemli bir parametre
olmayilp aym1 zamanda yasamin her asamasinda rol oynamaktadir (Dara, 1997;

Ahmad, 2005).

Icilebilir suyun kalitesi diinyada énemle iizerinde durulan bir konudur (Thurman,
Faulkner, Veal, Cramer & Meiklejohn, 1998; Khan, Hussain, Saboor, Jamila, & Kim,
2013).

Diinyada yaklasik olarak 5 milyon cocuk kotii su kalitesinden Gtiirii dlmektedir.
Diinya Saglik Orgiitiiniin verilerine gore gelismekte olan iilkelerdeki hastaliklarin

%80’1 su kaynaklidir (Tebbutt, 1983).

Evsel ve endiistriyel atiklarin genel olarak hatali bosaltilmast ve yanlislikla sizinti

olmasi gibi nedenler suyu kirletmektedir.

Su kirliligi ve sudan kaynaklanan hastaliklarin yayginlasmasina yol agan en énemli
sebep kirlenmis su rezervuarlari, tarimsal atiklar ve tarimsal atiklarin koti
yonetimidir (Huttly, 1990; Jain, Sharma, Sohu & Sharma 2005). Diinyadaki tim
suyun miktar1 1,4 milyar km® iken bu miktarin sadece % 2.5’u tath sudan
olugsmaktadir. Tirkiye, 120 dogal gol, 706 baraj goli ve yaklagik 10.000 km

uzunlugunda nehirden olusan ¢ok sayida tatli su kaynagina sahiptir.

Giiniimiizde insan faaliyetleri i¢in yeralti suyu ve dogal su kaynaklarinin (> % 70)
kullanilmast gerekmektedir. Birgok arastirmaci su kaynaklarinin giivenligi i¢in
mikrobiyolojik kalite ve fekal Kkirlilik agisindan, insan ve hayvanin sindirim
sistemindeki indikator mikroorganizmalar1 ¢aligmaktadir (Vilanova, Mancro, Ccrda-
Cucllar & Blanch, 2004; Anderson, John & Valcric 2005; Khan, Hussain, Hussain,
Jamila, Ahmed, Ullah, Ullah, Ali & Saboor 2012). Yapilan ¢alismalar;



Enterobacteriaceae ve 6zellikle su kaynaklarindan izole edilen koliform bakterilerin
fekal kirlilik ile suyu kontamine ettigini gostermektedir. (Allen, Clancy & Rice,
2000). Escherichia coli, Enterobacteriaceae'nin en ¢ok bilinen ve en fazla
karsilasilasilan bir tiiriidiir. Insan ve hayvan diskisinda bol miktarda Escherichia coli
bakterisi bulunur. E. coli, diskida gram basma 10° gibi yiiksek sayilarda izole
edilebilir. Ayrica Escherichia coli dogal su, toprak, su kanallar1 ve insan, hayvan
veya tarimsal faaliyetlerle kirlenmis olan tiim ortamlarda bulunabilir. Genellikle tiim
arastirmacilar, igme suyu kaynaklarmin  biyolojik  kirlilife  agisindan
nitelendirilmesinde E. coli kullanmaktadir. (Fujioka, Sian-Denton, Borja, Castro &
Morphew 1998).

1.2. Su Kirliligi

Herkes su kalitesinin saglikli bir yasam icin dogrudan etkili ve gerekli oldugunu bilir.
Iyi su kalitesi, yeryiiziindeki tiim yasam icin temel bir gerekliliktir, ancak diinya
capinda milyonlarca insan igilebilir ve temiz igme suyuna sahip degildir. Sanayi
devrimi, sehirlesme ve zayif tarimsal uygulamalar, insan sagligina zararli hava ve su
kirliligini igeren ¢ok sayida gevresel ve kirlilik problemi yaratmistir. (Wang, Xu, Pan
Zhang, Zhonhg, Song & Ling 2011; Mandour, 2012).

Icilebilir su kalitesinin tilkenmesi, diinyanin pek ¢ok yerinde &nemli bir sorundur.
Arastirmacilar, birgok iilkede igilebilir su kalitesinin yeterli olmadigini ve ayrica
iilkelerin Diinya Saghk Orgiitii standartlarina uymadigini belirtmektedir (Aydin,
2007).

1.3. Su Kirliligi Tiirleri

Tabiatta suyun farkli kaynaklardan gelmesi nedeni ile su farkli kaliteye ve farklh
kirleticilere sahiptir. Bunun bir sonucu olarak bircok su kirliligi c¢esidi

bulunmaktadir.
1.3.1. Kirleticiler

Kuzey Karolina Yayim Hizmeti Kooperatifine gore dort kirletici su igilebilir su



kaynaklaria girebilmeketedir. Bunlar:

a) Mikrobiyal patojenler: Salmonella ve dizanteri,
b) Organik bilesikler: Pestisitler ve ¢6ziiciiler,
¢) Inorganik bilesikler: Arsenik ve kursun,

d) Radyoaktif elementler: Radon.

Mikrobik kirleticiler bazi hastaliklara neden olabilir ve yaniklar, mide kramplari,
kusma, mide bulantisi ve diyare gibi bazi semptomlar gosterirler. Organik, inorganik
ve radyoaktif kontaminasyonlar semptom gostermez, zamanla enzimatik hastaliklara

ve kansere neden olabilir.

Dogada, g6l veya rezervuar gibi su kaynaklari, asit yagmuru ve firtina akisina maruz
kalirlar. Hayvan atiklari, zehirli ilaglar, evsel ve endiistriyel atik, asir1 yagish
mevsimlerde su kaynaklarinmi kirletebilir. Faydali mikroorganizmalar ve giines 15181

bazi kirleticileri dogal yollarla temizleyebilmektedir.

1.3.1.1. Besin Kirliligi

Ozellikle fosfor ve azot, bitkinin biiyiimesi i¢in gerekli besin unsurlaridir. Fosfor ve
azot gibi birgok besini ihtiva eden giibreler bir nehirle temas halinde olan su
kaynaklaria girdiklerinde, bu besinler suyun yapisinda bir dengesizlige neden olur.
Benzer sekilde topraklarda bazi bitkiler ve yosunlar besin unsurlariyla yetisir.
Dolayisiyla, bazi yosunlar ve yabani otlar, ¢ok miktarda besin elementi olan
kirlenmis su kaynaklarinda yetisir. Bu kirlenme oOtrofikasyona ve nitrifikasyona
neden olabilir. Bu evrenin sonunda, su ¢ok kirlenir ve oksijen tiiketiminde artigsa olur
(Angelo, 2014).

1.3.1.2. Kimyasal Kirlilik

En bilinen su kirliligi tlirii kimyasal su kirliligidir. Kimyasal su kirliligi terimi, suya
karisan ve onu kirletenin kimyasal elementler oldugu durumlar1 agiklamak ig¢in
kullanmaktadir. Kimyasal kirlilik, endiistriyel-evsel atiklardan, kimyasal maddelerin

ve pestisitlerin sulara karigsmasindan kaynaklanmaktadir. Sulara karisan bu



kimyasallar toksik, ve diinyadaki tiim yasam i¢in zararli olabilmektedir. Gliniimiizde
kimyasal kirliligin etkileri endiistriyel gelisme ve kentlesmeyle adim adim

artmaktadir.

Kimyasal kirlenme terimi yag ve petrol kirlenmeleri i¢inde kulllanilabilelmektedir.
Bu tip kirlenme genellikle kaza sonucu dokiilme ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir
kirlenmelerde baz1 yabani tiirlerin 06zellikle kus ve baliklarin  oliimleri
gozlenmektedir. Her ne kadar kimyasal kirlenme olarak tanimlansa da bu tiir

Kirliligin genel olarak sebebi kazalardir.

1.3.1.3. Biyolojik Su Kirliligi

Genellikle tiim canlilarin suya ihtiyact vardir. Fakat zararli mikroorganizmalar da
dahil bazi mikroorganizmalar suda dogarlar ve hayatlarini siirdiiriirler ve sularda
kirlilige neden olurlar. Insanlar kirlenmis suyla dogrudan temas ederse, bu
mikroorganizmalar insanlar i¢in ciddi hastaliklara neden olabilir Kirlenmis suyla
direkt temas i¢me, yiizme veya yikama ile gergeklesir. Bu durum da kolera ve tifo

gibi ciddi, bulasici ve salgin hastaliklarina yol agar.
1.3.1.4. Oksijen Tiikenmesi

Oksijen yasam i¢in 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle, oksijen tiikenmesi ve/veya
miktarinin degismesi, su ve toprak iizerinde dogal yasami ve dengeyi bozabilir.
Bakteriler, balik tiirleri ve sudaki diger diger yasam tiirleri oksijen tiikkenmesi ile 6liir.
Biyolojik olarak ¢6ziinebilen maddenin suya birakilmasi oksijen tiikkenmesine neden
olabilir. Bu ¢oziinebilen madde sudaki oksijeni kullanir ve oksijen tilkenmesine yol
cabilir. Oksijen tilkenmesinden sonra, bazi anaerobik mikroorganizmalar {iremeye,

bliylimeye baglar ve suyu kirletmeye devam eder.
1.4. Kontamine I¢me Suyu Kullanmanin Etkileri
Icme suyunun temizligi ve giivenligi hayat icin vazgecilmez ve Onemli bir

gerekliliktir. Genel olarak gelismekte olan iilkelerdeki insanlar su kaynaginin

kirlenme ihtimalinden dolay1 su tedarikgilerinden igilebilir suyun giivenirligini talep



etmektadirler. insanlar bakteri, viriis ve/veya farkli kirletici ile kirlenmis su igtiginde,

zamana bagl olarak akut veya kronik enfeksiyona maruz kalabilirler.

Kirli sulardaki kirleticilerin varligi, gastrointestinal sistem hastaliklari, {ireme
sorunlari, nérolojik bozukluklar gibi saglik agisinda farkli problemlere neden olabilir.
Bebekler, kiiciik cocuklar, hamile kadinlar, yaslilar, kemoterapi alanlar,
transplantasyon yaptirmis kisiler ve bazi hastaliklara sahip kisiler viicutlarinin

fizyolojik durumu nedeniyle baz kirleticilere karsi asir1 hassas olabilir.

Genel su sistemlerinde hastaliga neden olan Giardia sp., Legionella sp., Norovirus,
Shigella sp., Campylobacter sp., bakir, Salmonella sp., hepatitis A, Cryptosporidium
sp., Escherichia coli, asir1 florgibi farkli etkenler vardir.

1.5. icme Suyunun Kaynaklari

Yiizey suyu ve yer alt1 sular iki ana su kaynagidir. Goller, baraj golleri, nehirler ve
rezervuarlar yiizey suyuna dahildir. Kara yiizeyinin altinda akan ve bir yerden baska
bir yere akarak kayalarin arasini1 dolduran yeralt1 sularidir. Akiferler yer alti sularini
tutan ve tasiyan kayalardir. Yeralt1 sular1 depremlerle kara yiizeyine c¢ikabilir ve

pompalanabilir.
Insanlar suyu iki farkli yoldan saglarlar:

a) Ozel kuyulardan,
b) Su sebeke sistemlerinden.

Evsel ve tarim i¢in, yeralti suyu kuyu pompalart ile kullanilmaktadir. Yiizey suyunun
ve yeraltt suyunun kullanimi igin ise toplu su sistemi tercih edilir. Sular sahip

olduklar 6zelliklere gore su sekilde siniflandirilir;
- Dogal o6zellikler,

- Kimyasal 6zellikler,



- Biyolojik silah 6zellikleri (Su organizmalari),

- Radyoaktif ozellikler ve evdeki kullanim igin su sartnamelerinde gerekli

diizeltmeler yapilmas1 ve birka¢ nedenden dolay1 su 6zelliklerinin incelenmesi igin:
1- Bilesenleri tanimlamak i¢in suyun kalitesini ve kalitesinin belirlenmesi.

2- Islem tiiriiniin belirlenmesi (Eger aritmata dair bir kanit varsa).

3- Kullanilan kaynagin gegerliligin belirlenmesi gerekir.

1.6. Suyun Fiziksel Ozellikleri

1.6.1. Is1

Asagidakilerin bir sonucu olarak 1s1 degisimi gerceklesir:

Mevsimsel degisiklikler (iklim degisikligi): Uygun bir su canlist yag aralifinin sok
edici oldugu biyik bir degisimle sonug¢lanmayan dogal degisim ve termik
santrallerin ve yiiksek sicakliktaki endiistriyel atiklarin bosaltimi, suyun 1s1 degisim

nedenleridir.

Ayni zamanda oksidasyonun Otesinde (Do) oraninin niceliksel olarak azalmasi ve
¢ozlinmiis oksijen organik maddesinde azalma: Suda yasayan organizmalarin suda
¢oziinen toksik maddelere karsi duyarliliginin artmas: ve bdylelikle kimyasal

reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan maddeler dolayiyisla solunum giicliigii cekmeleri.
1.6.2. Elektrik iletkenligi

4.5 derece elektrik baglantisi, tuzlu suyun ¢oziinmiis malzeme miktarina baghdir.
1.6.3. Renk

S1v1 su renksizdir ve iki tir renk vardir



Sanal Renk: Renk kaldirilabilir ve palpitasyonlar gézlenmez.

Gergek Renk: Su veya sivinin rengi sokiillemez, palpitasyonlar veya kimyasal olarak
renkli su tiiketici tarafindan reddedilir ve endiistrilerde olumsuz etkilere neden

olabilir.

1.6.4. Bulamikhik

Bulaniklik, suya yapisik maddenin varligini tiretir ve iki tipe ayrilir:
1.6.4.1. Inorganik Bulaniklik

Camur ve kum tanelerinin varligi sonucu olusur ve bu tiir bulaniklik, Giines
isinlarimin - suda  kirilmasina izin  vererek biiyiimeyi arttirir 0’dan  biyiik

sedimentasyon yer ¢ekimi ile giderilebilir.
1.6.4.2. Organik Bulaniklik

Yosun gibi canlilarin varligiyla olusur. Bu bulaniklik tiirii esasen topragin su
kalitesine baghdir. Hiz ve bulaniklik Turbidimetre adli bir cihazla 6lgiiliir. Olgiilen
bulaniklik da (NTU) olarak bilinen bir milyonda bir agirligin pargas: olarak ifade

edilir ve bir milyon agirlik veya mg L™in bir kismi1 ve (0-40 mL L™) arasindadr.
1.6.5. Tat

Suyun tatsiz olmasi suda bulunan organik ve inorganic maddelerin varligindan
kaynaklanir. Dogal su kendisini igme suyu yapan belli oranda ¢oziilmiis tuz igerir ve
tuz icermeyen damitilmig sular tatsiz olur. Sudaki tuz oraninin artmasi suyu icilmez
hale getirir. Ornegin, sudaki yiiksek oranlardaki tuz miktar1 suyun tadin1 keskinlestiri
ve icilmez kilar. Demir ve manganez ve siilfiir hidrojen yaglar1 gibi tadi ve yemi
degistiren diger kimyasal maddeler vardir ve bunlar sudaki inorganik bilesenlerin

tespiti igin yararlidir.



1.6.6. Koku

Dogal su, bazi araclarin ve amonyak, klor gibi organik olmayan ve ufak organik
maddelerin ve mikroorganizmalarin varligindan dolayr kokusuzdur. Koku organic

maddelerin belirlenmesinde yarar saglar.
1.7. Suyun Kimyasal Ozellikleri
1.7.1. pH

PH, sudaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonu veya asit derecesinin 6l¢iilmesidir.
Gosterge 0-14 arasinda degisir. Seviye (7) asit olmaksizin nétiirliik derecesi olup bu
seviyenin iizeri alkalindir ve Ph ayrica asit bakterilerinin yasadiklari ortami bulmak

icin kullanilir. PH metre ile olgiiliir.
1.7.2. Sertlik

Toplam sertlik, kaynama asamasinda suyun mineral konsantrasyonudur. Bu nedenle

toplam kalsiyum ve magnezyum sertligi toplam sertlige gore belirlenebilir.

Suyun sertligi yiiksek oldugunda suda yeteri kadar ¢6ziilmiis alkali metal

olmadigindan kolay kolay sabunla kopilirmez (¢oziilmiis kalsiyum-magnezyum).
1.7.3. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen su veya bagka bir s1vidaki bilesik halde olmayan oksijene verilen
addir ve serbest halde bulunur. Coziinmiis oksijen, organizmalarin émrii boyunca
yasamsal Onemi nedeniyle, su kalitesinin degerlendirilmesinde  6nemli
parametrelerden biridir. Limnoloji ¢aligmalarinda, ¢dziinmiis oksijen gol ve/veya
rezervuar su kalitesinin degerlendirilmesi agisindan onemlidir. Sudaki yasam cok
yiiksek ve ¢ok diisiin ¢6ziinmiis oksijen (O,) seviyelerinden etkilenebilir. Coziinmiis
oksijen veya serbest oksijen baska bir elemente baglanmadigi i¢in bu sekilde

adlandirilir. Bir bagka deyisle ¢6ziinmiis oksijen bu serbest oksijen elementlerinin



(O2) sudaki varhigidir. Sudaki bagli oksijen molekiilii (H2O) bir bilesiktir ve

¢Oziinmiis oksijen olarak kabul edilmez.
1.8. Tezin Onemi ve Hedefleri

Saf ve giivenli igme suyunun saglanmasinin énemi i¢in onem arz etmektedir ve
Karacomak Goliiliin Kastamonu’ya i¢cme suyu saglayan tek kaynak oldugu

diisiiniildiiginde bu 6nem daha da artmaktadir.

Tezin amaci, Kastamonu'daki Karagomak Golii'nde igme suyunun Ozelliklerini ve
bilesenleri, bunlarin mikrobiyolojik ve kimyasal ozelliklerini tanimlayarak i¢gmek
icin uygunlugunu bilmek ve bunu Tiirkiye ve Diinya Saghk Orgiitii igme suyu

kalitesi ile karsilagtirmaktir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Numune Toplama

Laboratuvar analizleri i¢ginigme suyu numuneleri, Ocak 2016'da Karagomak Golii'nde

belirlenen dort farkli istasyondan steril siselere alindi.

Karacomak Baraj Golii ve ornekleme istasyonlar1 Fotograf 2.1 ve Fotograf 2.2'de
gosterilmistir.  Numuneler toplanirken pH ve elektriksel iletkenlik, sicaklik,
¢ozlinmiis oksijen, bulaniklik 6l¢iimleri yerinde 6rnekleme esnasinda yapildi ve su

numuneleri paralelli olarak alindi.

Fotograf 2.1. Karagomak Baraj Golii
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Fotograf 2.2. Numune Toplama istasyonu

2.2. Suyun Fizikokimyasal Parametrelerin Analizi

Cozinmiis oksijen, pH, sicaklik, toplam sertlik ve suyun toplam alkalilik derecesi
multimetre ile uygun problar kullanilarak Ol¢iilmiistir (Model HQ40d, HACH
Instruments) (Fotograf 2.3).

Fotograf 2.3. Model HQ40d, multimetre

Bulaniklik tasmabilir tiirbidimetre ile dl¢tilmiistiir (Turb® 430) (Fotograf 2.4).
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Fotograf 2.4. Model Turb® 430, Portatif Bulaniklik Olcer

Suyun NO,, NOs, NHy4, PO, degerleri spektrofotometrik olarakoélgiilmiistiir (Model
DR6000, HACH Instruments) (Fotograf 2.5).

Fotograf 2.5. Model DR6000, spektrofotometre
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2.3. Bakterilerin izolasyonu ve Identifikasyonu

Bakteriyolojik analiz i¢in alamnan su numunelerinden diliisyon plak metodu ile plate
count (PC) ve CASO (Tyriptic Soy, TS) agara ekim yapilmistir. Daha sonra, bireysel
koloniler, CASO (Tryptic Soy, TS) agarda 24 saat 25 °C'de inkiibe edilerek
cogaltilmigtir. (Leloglu & Erdogan 1979; Smith 1981; Giirglin & Halkman 1990;
Anonymous 1996; Aydin, Giiltepe & Yildiz 2000). Bu arastirmada bakteriyolojik
calisma i¢in Merck (Merck, Almanya) tiriinleri kullanilmistir. Elde edilen saf bakteri
kiiltiirleri ile identifikasyon yapilmistir (Plumb & Bowser 1983; Austin & Austin
1999). Bakterilerin 0n tanimlamasi i¢in Gram boyama, katalaz, oksidaz ve
hareketlilik testleri kullanilmistir. Bakterilerin biyokimysal 6zellikleri API 20 E testi
kullanilarak (BioMerieux S.S., Fransa) 25+0.5 °C sicaklikta ve 48 saat siire inkiibe
edildikten sonra belirlenmistir (Tanrikul & Giiltepe, 2011).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fizikokimyasal Parametrelerin Analizi

Dogada tath suyun sicakligi, kaynak ve mevsim gibi farkli faktorlere bagli olarak 0
ila 40°C arasinda degisebilir. Suyun yogunluk, viskozite, iletkenlik, tuzluluk,
¢Oziinmiis gazlarin ¢Oziniirligi gibi bazi 6nemli fiziksel o6zellikleri sicakliktan
etkilenir. Ayrica, kimyasal ve biyolojik reaksiyon hizlar sicaklik ile birlikte artar. Bu
calismada Karacomak Baraj Golii’nde 6rnekleme yapilan istasyonlarin sicakligr 3,8-

5,2 °C arasinda 6l¢iilmiistiir. Dort istasyonun su sicakliklart Tablo 3.1'de verilmistir.

pH, sudaki c¢oziiniirligli (suda c¢oziilebilen miktar1) biyolojik durumu (sudaki
yasamin kullanabilecegi miktar1), agir metalleri (kursun, bakir, kadmiyum, vb.),
besin maddeleri (fosfor, azot ve karbon) gibi kimyasal bilesenleri, yani su i¢in birgok
ozelligi belirler. pH da su aritiminda 6nemli bir faktordiir. Dezenfeksiyon da dahil
olmak iizere suyun uygun kimyasal arittimi pH kontrolii gerektirir. Jan aralig
boyunca test edilen tiim numunelerdeki pH degerleri, suyun pH degerinin 3,8-5,2'den
biraz asidik oldugu gdstermistir. Diinya Saglhk Orgiitii (Huttly 1990) standartlarina
gore, pH degeri 6,5-8,5 araliginda olmalidir, segilen su drneklerinde is pH degeri
8,68-8,98 araliginda degigmektedir. Dort istasyonun pH degerleri Tablo 3.1'de

verilmistir.

Oksijen suda cesitli konsantrasyonlarda c¢oziiniir, su kalitesi i¢in Onemli bir
parametredir ve suda devam eden fiziksel ve biyolojik siireclerin bir gostergesidir.
Diisiik ¢oziinmiis oksijen (DO) igeriginin nedeni, sudaki kirlilik yikiinii belirten
organik maddenin pargalanmasindan kaynaklanmaktadir. Sudaki oksijenin eksikligi
bakteriler ve diger patojenler icin barinak gorevi gormektedir. Su kirliligi
kontroliinde DO'nun analizi cok énemlidir. DO igin kilavuz degeri, DSO'ye gére > 5
mg L™dir. Oksijen yukaridaki diyagramda 8,62-11,05 mg L arasinda ¢oziiniir. Elde
edilen degerler tiim istasyonlarda WHO standartlarini kargilayan §8,62-11,05 mg Lt
araligindadir. Tiim istasyonlarin 6lgiilen ¢6ziinmiis oksijen degerleri Tablo 3.1'de

verilmistir.
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Grafik 3.1. Dért istasyona ait PH, sicaklik ve ¢dziinmiis oksijen degerleri

incelenen i¢me suyu Orneklerinin toplam alkalinite degerleri 29-53 mg L™
araligindadir. Siselenmis su arasinda toplam alkalinite degerleri 30 ila 38 mg L™
arasinda degismektedir. Karsilastirildiginda, i¢cme suyundaki orneklerin toplam
alkalinite degerleri, igme suyundaki toplam alkalinite i¢in DSO / Tiirk standart degeri
(500 mg L) icinde oldugu bulunmustur. Toplam alkalinite agisindan bu sonugclar,
Karagomak Baraj golii su kaynaginin giivenli oldugunu ve icme ve diger evsel
amaclar icin kullanilabilecegini gostermektedir. Tiim istasyonlarin alkalinite

sonuglar1 Grafik 3.2'de verilmistir.

Toplam sertlik oranlari, dlgiilen istasyonlarda 19,30 mg L™ den 31,76 mg L™'ye
kadar degismektedir. Igme suyundaki toplam sertlik i¢in DSO standart degeri 500 mg
L™dir. Sonuglar, toplam sertlik degerinin DSO'niin éngoriilen sinirlarindan daha
diisiik oldugunu gdstermektedir. Sonuglar, tim su numunelerinin daha az sertlige
sahip oldugunu gostermektedir. Sertlik analizi, bu su numunelerinin hepsinin
WHO'nun 6ngoriilen sinir degerlerine sahip oldugunu ve dolayisiyla igmeye uygun
oldugunu ortaya koymaktadir. Tiim istasyonlarin toplam sertlik degerleri Grafik
3.2°de gosterilmektedir.

Bulaniklik 6l¢iimii  icin Formazin Bulamklik Unitesi (FTU) kullamlmustir.

Arastirmacilar, su kalitesini 6lgmek i¢in birkag¢ pratik uygulama kullanmaktadirlar;
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en dogrudan olani 151k, hedef katmandan gecerken 1s18in emiliminin Olciilmesidir
(yani, 151k giiciindeki azalmanin o6l¢iilmesi). Calisilan igme suyu Orneklerinin
bulaniklik degerleri 1,34 - 13,6 arasinda degismektedir. Tiim Olc¢timler, degeri 13,6
olan bir ek disinda DSO (10 FTU) 'ye gére uygundur. Bu da belirli bélgelerde
olan baraja akarsularla giren suyun bulaniklig1r ve/veya su girisinin tiirbiilansindan
kaynaklanmig olabilir. Tiim istasyonlarin bulaniklik 6l¢iim sonuglar1 Grafik 3.2°de

verilmistir.
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Grafik 3.2. Dért Istasyona ait total baz, total sertlik ve bulaniklik degerleri

Incelenen igme suyu drneklerinin toplam nitrat degerleri 0,3-0,9 mg L™ araligindadir,
ancak nitrit ile ilgili olarak 0,006-0,090 mg L™ve fosfat 0,11-0,32 mg L olmustur.
Tiim sonuglar, DSO ile karsilastirildiginda normal oranlar gibi gdziikmektedir.

Olgiilen su numunesin igme ve ev i¢i kullanim i¢in uygun oldugu goriilmeltedir.

Amonyak ve amonyum genellikle igme suyundaki kirliligin bir gdstergesidir. DSO
tarafindan verilen kilavuz degerlere gore, amonyak konsantrasyonu 0 mg L*t
olmalidir. Maksimum amonyum konsantrasyonunun 0,023-0,138 mg L™ oldugu ve

testin gogunun bu aralikta oldugu tespit edilmistir.

Tilim istasyonlarin nitrit, nitrat, fosfat ve amonyum degerleri Grafik 3.3'de verilmistir.
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Grafik 3.3. Dort Istasyona ait nitrit, nitrat, fosfat ve amonyum seviyesi

Tablo 3.1. Karagomak Baraj Golii Suyunun fizikokimyasal parametreleri

Istasyon I I Il v
Is1 (°C) 3,8 3,8 5 5,2
pH 8,86 8,83 8,98 8,68
Coziinmiis Oksijen (mg L™*) | 11,05 10,99 8,94 8,62
Toplam Alkalinlik (mg L™) 53 38 30 29
Toplam Sertlik (mg L™) 31,76 29,70 21,75 19,30
Bulaniklik (FTU) 1,34 13,6 2,45 1,36
NO, (mg L) 0,010 0,090 0,006 0,006
NOs (mg L™ 0,3 0,3 0,5 0,9
PO, (mg L™ 0,13 0,32 0,16 0,11
NH, (mg L) 0,130 0,138 0,023 0,027

3.2. Mikrobiyolojik Analiz

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore, Karagomak Baraj golii suyunun bakteri

sayist 3x10' ila 3x10? cfu mL™? arasinda degismektedir. Bu sonuclar, Tiirkiye

Cumhuriyeti ve DSO'niin igilebilir ve kullanma suyu diizenlemelerinde kabul

edilebilir degerlerdir. Escherichia coli, koliform bakteriler ve Enterococcus sp.
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Bakteri, igilebilir su (0/100 mL) i¢in istenmeyen bakteridir. Ayrica, Escherichia coli,
koliform bakteriler, Enterococcus sp. Ve Pseudomonas aeruginosa, 0/250 mL;
Sporatif anaerob siilfit indirgenmis bakteri 0/50 mL; Patojen Staphylococcus sp.
0/100 mL olup, parazitler 0/5 L'degerinedir. Bu sonuglar, bakteri sayisinin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Karagomak Baraj Golii istasyonlarinin

bakteri sayilar1 Tablo 3.2'de verilmistir.

Tablo 3.2. Karagomak Baraj Golii Suyunun Bakteri Sayim Sonuglar

Istasyonlar Bakteri Sayis1 (cfu mL™)
| 6x10"
I 3x10°
i 3x10*
Y, 7x10"

izole edilen tiim bakterilerin ilk tanmimlanmasi gram boyama, motilite, oksidaz ve
katalaz ile gergeklestirildi (Tanrikul ve Giiltepe, 2011). API 20 E testi (BioMerieux
S.S., Fransa), bakterilerin biyokimyasal 6zelliklerini 25 + 0.5 °C'de 48 saat boyunca
belirlemek icin kullanildi. API 20 E test sonuglari, Karagomak Baraj G6lii'nden izole
edilmis bakteriler icin Tablo 3.3'e verilmistir. Bu sonuglara gore, tiim istasyonlar i¢in
Karagomak Baraj Goliinden izole edilmis bakteriler Pseudomonas aeruginosa olarak

belirlenmistir.

Pseudomonas aeruginosa, her ortamda yasayabilecegi igin "her yerde bulunan"
mikroorganizma olarak karakterize edilmistir. Hem insan hem de bazi hayvanlar i¢in
firsatg1 bir patojendir. Bagirsak enfeksiyonlarina ve ayrica yara izi ve yanmaya neden
olabilir (Botzenhardt and Doring, 1993; Holt, Krieg, Sneath, Staley & Williams.,
1994; Austin and Austin, 1999; Onuk, Durmaz, Cift¢ci, Pekmezci & Kiligoglu, 2015).
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Tablo 3.3. Karagomak Baraj Golii Suyundan izole edilen bakterilerinin API 20 E test sonucu

Tiim Istasyonlardan Elde edilen izole Edilen bakteri

Bakteriler Pseudomonas aeruginosa

Gram stain -
Motilite +
Oksidaz +
Katalaz +
ONPG -
ADH +
LDC -
oDC -
CIT +
H.S -
URE +
TDA -
IND -
VP -
GEL +
GLU -
MAN -
INO -
SOR -
RHA -
SAC -
MEL -
AMY -
ARA -
OX +
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5. SONUC

Karagomak Baraj Golii’nde sicaklik pH, ¢6ziinmiis oksijen, toplam alkalinite, toplam
sertlik, bulaniklik, toplam nitrat, nitrit, fosfat ve amonyum degerlerisirasiyla ortalama
4,45+0,75 °C; 8,84+0,12; 9,90+1,30 mg L*; 37,50+11,09 mg L™; 25,63+6,04 mg L™;
4,69+5,96 FTU; 0,50+0,28 mg L™ 0,03+0,04 mg L™ 0,18+0,095 mg L™* ve
0,08+0,06 mg L™ olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam koloni sayist ortalama 115+124 cfu
mL™? olarak tespit edilmistir. Ayrica, su numunelerinden Pseudomonas aeruginosa

bakterisi izole edilmistir.

Bu ¢alismaya gore, 6l¢iilen fizikokimyasal parametreler ve Pseudomonas aeruginosa

bakteri sayisi insan sagligi i¢in zararh seviyede degildir.

Bu calismanmn sonucu olarak, Diinya Saghk Orgiitii Standartlarina ve Tiirkiye
Cumhuriyeti Igme Suyu Yénetmeligine gore Karagomak Baraj Golii suyunun hem
fizikokimyasal hem de mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan insanlarin igme ve

kullanim1 i¢in kabul edilebilir diizeydedir.

20



KAYNAKLAR

Ahmad, R., 2005. Studies on the chemistry control of some selected drinking and
industrial waters Pakistan. Journal of Scientific & Industrial Research, 48(3),
174-179.

Allen, M.J., Clancy, J.L. & Rice, E.W., 2000. Pathogen monitoring of old baggage
from the last millennium. Journal of American Water Works Association,
92(9), 64-76.

Anderson, L.K., John, EW. & Valcric, J.H., 2005. Persistence and Differential of
Fecal Indicator Bacteria in Subtropical Waters andSediments. Journal of
Applied and Environmental Microbiology, 71, 3041-3048.

Angelo, M. J., 2014. Maintaining a Healthy Water Supply While Growing a Healthy
Food Supply: Legal Tools for Cleaning Up Agricultural Water Pollution.
Kansas Law Review, 62(1003).

Anonymous, 1996. Microbiology Manual. Merck, E. Merck, Darmstad, p. 405.
Austin, B. & Austin, D.A., 1999. Bacterial Fish Pathogens: Disease of Farmed and
Wild Fish. Springer, Praxis Publishing, p. 457.

Aydin, A., 2007. The microbiological and physico-chemical quality of ground water
in west Thrace, Turkey. Polish Journal of Environmental Studies, 16(3), 377-
383.

Ayd, S., Giiltepe, N. & Yildiz, H., 2000. Natural and experimental infections of
Campylobacter cryaerophila in rainbow trout: gross pathology, bacteriology,
clinical pathology and chemotherapy. Fish Pathology, 35, 117-123.

Botzenhardt, K. & Doring, G., 1993. Ecology and epidemiology of Pseudomonas
aeruginosa. Pseudomonas aeruginosa as an Opportunistic Pathogen, p. 1-7.

Dara, S.S., 1997. A textbook of Environmental chemistry and pollution control, New
Delhi, Chand Publishing Company, India.

Fujioka, R., Sian-Denton, C., Borja, M., Castro, J. & Morphew, K., 1998. Soil: the
environmental source of Escherichia coli and Enterococci in Guamas
streams. Journal of Applied Microbiology, 85(1), 83-89.

Giirglin, V. & Halkman, A.K., 1990. Mikrobiyolojide Sayim Yd&ntemleri (Count
Methods in Microbiology). Gida Teknolojisi Dernegi, Pub. No: 7, Ankara,
Turkey, p. 140.

Holt, J.G., Krieg, N.R., Sneath, P.H.A., Staley, J.T. & Williams S.T. 1994. Bergey's

Manual of Determinetive Bacteriology. Ninth Edition. Williams & Wilkins,
428 East Preston Street, Baltimore, Maryland, 21202, USA, pp. 93-168.

21



Huttly, S.R., 1990. The impact of inadequate sanitary condition on health. In
developing countries. World Health Statitics, 43, 118-126.

Khan, N., Hussain, S.T., Hussain, J., Jamila, N., Ahmed, S., Ullah, R., Ullah, Z., Ali,
S. & Saboor, A., 2012. Chemical and microbial investigation of drinking
water sources from Kohat, Pakistan. International Journal of Physical
Sciences, 7(26), 4093-5002.

Khan, N., Hussain, S.T., Saboor, A., Jamila, N. & Kim, S.K., 2013. Physicochemical
investigation of the drinking water sources from Mardan, Khyber
Pakhtunkhwa, Pakistan. International Journal of Physical Sciences, 8(33),
1661-1671.

Leloglu, N. & FErdogan, N., 1979. Mikrobiyoloji Laboratuvar YoOntemleri
(Microbiology Laboratory Methods). Atatiirk University, Pub. No: 549,
Erzurum, Turkey, p. 168.

Jain, P., Sharma, J.D., Sohu, D. & Sharma, P., 2005. Chemical analysis of drinking
water of  villages of sanganer  Tehsil, Jaipur district.  International
Journal of Environmental Science and Technology, 2, 373-379.

Mandour, R.A., 2012. Human health impacts of drinking water (surface and ground)
pollution Dakahlyia Governorate, Egypt. Applied Water Science, 2(3), 157-
163.

Nevondo, V.S. & Cloete, S.T., 1991. Reclamation of ponds, lakes, and steams with
fish toxicant. A review of food and agriculture organization of the United
Nations, FAO. Fish Tech Paper, 100, 57-61.

Onuk, E.E., Durmaz, Y., Cift¢i, A., Pekmezci, G.Z. & Kiligcoglu, Y., 2015. Cesitli
balik tirlerinden izole edilen patojen bakteriler ve antibiyotik direng
profilleri. Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi, 10(3), 156-164.

Plumb, J.A. & Bowser, P.R., 1983. Microbial Fish Disease Laboratory Manual.
Alabama Agricultural Experiment Station, Alabama University, Brown
Printing Company, Mongomery, Alabama, p. 92.

Smith, A.L., 1981. Principles of Microbiology. The C. V. Company St Louis,
Toronto, London, p. 85.

Tanrikul, T.T. & Gultepe, N., 2011. Mix infection in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss Walbaum): Lactococcus garvieae and Vibrio anguillarum O1. Journal
of Animal and Veterinary Advances, 10(8), 1019-1023.

Tebbutt, T.H.Y., 1983. Principles of water quality control. 3rd Edn. pp: 42.
Pergamon press Oxford. England.

Thurman, R., Faulkner, B., Veal, D., Cramer, G. & Meiklejohn, M., 1998. Water
quality in rural Australia. Journal of Applied Microbiology, 84(4), 627-632.

22



Vilanova, X., Mancro, A., Ccrda-Cucllar, M. & Blanch, A.R., 2004. The
composition and persistence of fecal coliform and enterococal population in
sewage treatment plant. Journal of Applied Microbiology, 96, 279-288.

Wang, M., Xu, Y., Pan S, Zhang, J., Zhonhg, A., Song, H. & Ling, W., 2011. Long-

term heavy metal pollution and mortality in a Chinese population: an ecologic
study. Biological Trace Element Resesarch, 142(3), 362-379.

23



OZGECMIS

Adi1 ve Soyadi : Amna Mohamed Alkilani EMHEMED
Dogum Tarihi : 08.02.1984

Medeni Hali : Evli

Dil : Arapga, Ingilizce

E-posta : momoal342@gmail.com

Ogrenim Gecmisi

Lise : Fatima Zahra, Libya

Lisans : University of Azzaytuna, Libya
Is Deneyimi

2008-2014 : Azzaytuna Universitesi, Libya

24


mailto:momoal342@gmail.com



