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ELAZIG iCME SULARININ YEDI YILLIK PERIYOTTAKI KIMYASAL
VE MIKROBIYOLOJIK DEGIiSiMi

CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL VARIATION OF DRINKING WATER IN
ELAZIG DURING OF SEVEN YEARS PERIOD

Fikret KEVEN
intinly Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimii - Malatya

OZET: insanlar igin hayati 8nem tagiyan igme sulaniran giderek kirlendigi bifinen bir gergektir, Bu galsmada Elazig ilinin serbest akan
gegmeleri, Belediye Sebekesi ve Harput igme sulan 1988-1995 yillan arasinda Kimyasal analiz ve bakteriyolojik muayeneye alinarak
degigimleri incelenmigtir. Niifus artigina bagli olarak tzellikle yerlegim merkezlerinde bulunan gegme sulanmin Gida Maddele Vizamnamesine
gire kullanilamaz durumda olduklari belirlenmigtir.

ABSTRACT: It's a know fact that drinking water having vital importance for human being is becoming poliution more and more. In this
study the transformations of free flowing fountains, municipal system and Harput drinking water of Elazi§ had been examined by taking
to chamical analysis and micrabiological examination between 1988 and 1995. It has been determined that depending on increasing of
population the water of fountains especially in setflement stations cannot be used in the opinion of rules and Regulations of Food
Materials.

GIRIS

fgme suyu emniyet ve rahatlikla igilebilen sudur. lyi bir icme suyu 8-12°C sicaklikta, 6,5-9,2 pH
degerinde, renksiz berrak, kokusuz, toplam sertlii 10 ve 50 F° gegmemelidir (OZGELIK, ve KEVEN,
1988). : :

FAD, su kirliligini cani kaynaklara zaarli, insan saghg igin tehlikeli, su Grinleri dretimini engelleyici, su
kalitesine zararlt etkiler olusturabilecek maddelerin suya karigmas! olarak ifade etmektedir (OZBAYOGLU,
1998). :

Hizli gehirlesme ve yetersiz olan alt yapi nedeniyle bilyiik diglde su kirliligi meydana gelmektedir.
Diinya niifusunun hizh bir gekilde artmasi, su kirlenmesini artirdigdi gibi, temiz su teminini de glglegtirmektedir.

2, iICME SULARINDA ONEMLI PARAMETRELER

2.1. pH: Sulann asitiik ve alkalilik derecesinin bir dlglisti olan pH, kaynak sularinda 6,5-8,5 igme
sularinda 6,5-9,2 olmalidir (AYDIN, 1976}, Dogal sularin pH degerleri genellikle 4-9 arasinda olup bly(ik bir
kismi Karbonat ve bikarbonatlar nedeniyle hafif bazik niteliktedir (SENGUL ve TURKMAN, 1991).

2.2 Nitrat: Igme sulanrun 10 mg/l den daha fazla nitrat ihtiva etmesi istenmez. Fazla nitratli sular siit
gocuklannda cil} renginin mavi olmasina sebep olmaktadir. Nitratin su kaynaklarina karismasi yiiksek
oranlarda azotlu gibre kullammi ile meydana gelmektedir. Ayrica yeraltt sularinda anaerobik sartlarda,
inorganik nitratlarin indirgenmesi ile nitrat ve amonyak olugmaktadir. igme sularinda nitrit ve amonyak 0 mg/L
olarak sinirlanmistir (MUSLU, 1985),

2.3 Sertlik: Sulann sertligi, igerisinde erimig halde bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlanndan ileri
gelmektedir. Toplam sertlik derecesi 10-20 Fransiz sertlik derecesinde olmalidir. Sert sulann igme ve kullanma
sulart olarak tiketiimeleri uygun degildir (TUNCAY, 1994) (Cizelge 1).
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2.4 S0lfat: Dogal sularda stlfat 1 mg/l.  Cizelge1. Sularmn Sertlik Derecelerine Gére Sumflandirilmas:

den birkag ylz mg/l'ye kadar dedisen (TUNCAY, 1954)
konsantrasyonlarda bulunmaktadir (SENGUL . Sertlik Derecesi
ve TURKMAN, 1991). Silfat iyonunun asirn - Smif Alman Fransiz ingiliz
miktarlarda bulunmas) insanlarda diyareye  Cok yumugak 04 072 0-5
neden oldugundan Snem tagimaktadir. igme  Yumusak 4-3 7,2.142 5-10
sulannda 1000 mg/L yi gegtiginde mide ve  Ortasert 812 14,2-215 10-15
barsak hastaliklar gériulmektedir (MUSLU,  Oldukgasert 12-18 21,5-32,5 15-22.5
Sert 18-30 32,5-54.0 22,5-37,5
1985).
Cok sert >30 >S50 >37.5

2.5 Mikroorganizma Yiikii: igme suyu
higbir patojen mikroorganizma ve parazit
icermemelidir. igme suyunun 100 ml'sinde koliform bakteri bulunmamali, 1 ml'sindeki toplam bakteri sayist
kaynak sularinda 50, igme ve kullanma sulannda 500 den fazla olmahdir (OZGELIK ve KEVEN, 1988).

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Su &rnekleri: 1987 ve 19895 yillan arasinda toplam 203 su drmedi Nisan-Temmuz- Agustos
aylaninda Gger tekerrirli olarak alinmigtir. Ornekler Elazig ilinin sebeke suyu, tarihi cesmeler ve yerlegim
yerlerine yakin bdigelerden segilmigtir. Orneklerin alinmasinda 250-300 mlik steril Srnek siseleri kullanilmig ve
bulagmayr &nleyecek sekilde aseptik kosullarda #rnekleme yapiimighr. Belediye sebeke sulannda
bulunabilecek kior ve kloraminleri bagdlamak igin drnek sigelerine 0.01 N sodyum tiyosilfat ¢dzeltisi
sterilizasyondan énce konulmugtur (OZGELIK, 1988).

3.1.2. Besiyerleri ve gdzeltiler: Bakteriyolojik muayenelerde Laktoziu Buyyon, Plate Count Agar,
ENDO ve EMB Agar, Jelatinli Besiyerleri kullaniimigtir. Gézeltiler ise metodiara gére uygun olarak segilmis ve
hazitanmigtir (OZGELIK, 1986 ve HALKMAN, 1995).

3.2. Yontem

3.2.1. pH analizi: pH elektrodu kullanilarak pH metrede okumalar yapiimistir (SENGUL ve TURKMAN,
1991).

3. 2.2. Nitrat analizi: Spektrofotometree 410 nm dalga boyunda Brucine kullanilarak tesbit edilmigtir
(MUSLU, 1985).

3.2.3. Silfat analizi: Orta asitli ortamda BaCl, cézeltisiyle stifatin BASO, geklinde goktirilmesi
ilkesine gdre befirlenmistir (SENGUL ve TURKMAN, 1991).

3.2.4. Sertlik analizi: EDTA titrasyon metodu kullanilmistir (SENGUL ve TURKMAN, 1991).

3.2.5. Fekal koliform bakteri: Tek ve Cift Kuvvetii Laktozlu Buyyonlara ekimler yapllarak EMS
tablosuna gére degerlendirilmistir (OZCELIK ve KEVEN, 1988, AYDIN, 1976, BENSON 1994, HALKMAN,
1995, RICKARD ve BARNETT, 1298).

3.2.6. Toplam Mikrosrganizma: Plate Count Agar plakiarina ekim yapilarak koloni sayicida
belilenmigtir (OZGELIK ve KEVEN, 1988, AYDIN, 1976, BENSON, 1994, HALKMAN, 1995, RICKARD ve
BARNETT, 1996).

3.2.7. E coli: Laktozlu Buyyonlarda gaz olusumu gozlenen tiiplerden ENDC ve EMB Agara 6ze ile
stirme ekim yapilarak, metalik yegil parlak koloniler degerlendiriimistir (OZGELIK ve KEVEN, 1988, AYDIN,
1976, BENSON, 1994, HALKMAN, 1995, RICKARD ve BARNETT, 1998).

3.2.8. Proteolitik bakteri: Proteolitk bakteriier ‘sularda insan ve koyun orijinli bulagmay
gdstermektedir. Alinan su érneklerinin yerlegim yerlerinde yakin olmasi nedeniyle proteolitik bakteriler de
aranmigtir. Jelatinli besiyeri kullanilmig, jelatini sivilagtiran Koloniler sayilmistir (OZGELIK ve KEVEN, 1988,
AYDIN, 1976, BENSON, 1994, RICKARD ve BARNETT, 1998).



F.KEVEN

409

4. ARASTIRMA BULGULARI

1988-1995 yilian arasinda érneklenen sularin kimyasal ve bakteriyolojik analiz sonuglar Gizelge 2, 3 ve

4'de verilmigtir.

Cizelge 2, Elazig fgme Sularinmn 1988.1995 Yillari Acasmdaki Bakteriyolojik
Degigimi ‘
5. TARTISMA
Elazig ilinde tiiketilen icme  Yillar Orn. Sayim Koliform E. coli Proteolitik Toplam
sularinin (Belediye sebekesi ve % % % %
Sferbelst akanlgegmeler) ytladl y.l|l|k 188 a5 65.7 400 N4 514
bir priyotta kimyasal analizleri ile
mikrobiyolojik muayeneleri yapi- 1989 3 671 428 65,7 523
mistrr. incelenen toplam 203 su  °% 32 3.0 406 0 331
drnedinin giderek kirlendigi, szel- 1991 20 64,3 40,0 5.0 55,0
likie yerlesim bélgelering yakin 1852 25 67.4 44,0 76,0 33,7
olan serbest akan gegme sularinin =~ 1993 27 7.7 48,1 77,7 56,2
insan sagligini  tehdit edici 1994 17 73,2 41,1 70,6 56,9
boyutlara ulagtifl tesbit edilmigtir. 1995 12 7.1 40,9 704 57.0
Gizelge 2'de gorildigi
gibi 1988-1995 yillart arasinda
) koliform bakteri sayisinda géreceli bir artig
Cizelge 3. Elaug Igme Sulammin 1988-1995  Yillan ) jynmaktadir. Ancak 1991 yilinda oramin %64.3’e
- Arasindaki Kimyasal Degigimi . . . .
diigmesi, o yiin mevsim sicakliklarinin normalin
Yillar Orn. Sayis  pH Nitrat(ppm) SO4(mg/)  altinda seyretmesi ve buzlanmadan olayinin gok
gbriimesindendir (ANONIM, 1992). 19985 yilinda
1988 35 64 45,7 - sularin biiylk gogunlugunun giderek kirlendigi
1989 32 6.0 34.3 - belilenmigtir. Bu artigin nedeni su kaynaklannin
1990 32 6.2 343 - azalmasinin yani sira, yagis miktarinda gdrilen
1991 20 63 35,0 - artiglar, hava sicakliklarinin normalin tstinde
1992 25 7.0 80,0 - seyretmesi ve niifus artigina baglanabilir.
1993 2 6.5 81,5 - E. coli miktarimin 1993 yiinda %48.1'lk
1994 17 643 388 - oranla 7 yillik periyotta en yiksek rakama ulagtig
1995 12 6.6 583 -

Dogu Anadolu Bélgesi'nde
bulunan Elazig Hinin  gegim
kaynad hayvanciia dayalidr,
Biiyik ve kiigiikbag' hayvanci-
Iiginin yaygin olmasi ve dzellikle
iiretim  alanlarimin yetiegim
yerlering yakin olmas: nedeniyle
dogal su kaynaklar kirlenmek-
tedir. Ozellikle serbest akan
gegmelerden insan ve hayvanlarin
birlikte yararlanmalari ve
koruyucu dnlemtierin alinmamas)
kirliligi artirmaktadir. Proteolitik
bakteriler ise insan ve koyun

gér{iimektedir. TS 266'ya gbre elde edilen sonuglar
uymamaktadr.

Cizelge 4. Elazig Igme Sularuiun 1988-1995 Yillar: Arasmdaki Sertlik Degigimi

F° Sertlik (%)
Yitlar Cok yum. Yumugak Ortasert Oldukgasert Sert Cok sert
i988 57 57 57 314 314 20,0
1989 8.6 5,7 114 34,3 22,9 17.1
1990 6,3 12,5 12,5 344 28,1 6.3
1951 3,0 5,0 50 35,0 40,0 10.0
1992 - 80 16,0 40,0 280 80
1993 - 11,1 111 444 29.6 37
1994 5.9 11,8 11,8 41,8 29,4 -
1985 - 8.3 16,6 41,7 33,3 C-

orijinli olup bulagmayi gdsterdiginden 1993 yili Proteolitik bakteri sonuglar: dikkat gekicidir. Elazij Belediyesinin
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imar gahgmalan ile yapilan diizenlemeler sonucunda hayvan yetistiricileri desteklenerek iiretim yerine modern
teknikler hayata gegirilmigtir. Bunun sonucu olarak 1994-1995 yillarinda Proteolitik bakteri kirlenmesi nisbeten
azalmigtir (ANONIM 1996a),

Toplam mikroorganizma kirliligi agisindan veriler incelendiginde yillar itibariyle bir arhig tesbit edilmigtir
%51.4-%57.0 arasinda gdrillen bu arig standart degerlerin Uzerinde seyretmigtir. Eide edilen bulgutar Elazig
Halk Sagigi Laboratuvar sonuglari ile kargitagtiridiinda paralellik gérilmektedir (ANONIM, 1996b).

Yedi yillik priyotta incelenen toplam 203 su rneginin kimyasal analizleri Tablo 4.2 ve 4.3'de verilmigtir.
Tablolardan da gorildigi gibi su Smeklerinin pH degerleri 6.0-7.0 arasinda degismektedir. Orneklerin 109
adedinde Nitrat miktari sinir deger olarak verilen 25 mg/'nin zerinde belirlenmigtir. Siilfat degerlerl sinir
degerlerinin (25-250 mg/L) Uzerine gikmamigtir (TS 266) (YARAMAZ, 1992).

Su érneklerindeki sertlik degigimlerine bakildiginda ise, 1988 yilinda %31.4 ik orania sular cidukga
sertv e sert olarak bulunmugtur. 1989 yilinda %34.3 ve 1990 yilinda %34.4 luk bir orania sular oldukga ser,
1991 de %40.0 sert, 1992 de %40.0 ile 1993 de %44.4, 1994 de %41.8 ve 1995 de %41.7 oldukga sert sular
olarak tesbit edilmigtir. ‘

Su &rnekleri igerisinde Belediye $ebeke sularinin temiz. gikmasi dezenfeksiyonun yeterli yapildiginin
gostergesi olup sevinditici bir durumdur. Ancak niitus artigina paralet olarak bazi yerlesim yerlerinde kontrolsiiz
olarak akan gesme sularinin giderek kirlendigi ve yeterli derecede dnlem alinmadigi taktirde dzellikle yaz
aylaninda su ile yayilan hastaliklarin sayisinda artis olabilecegi tahmin edilmektedir.
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