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MUS iLi iICME VE KULLANMA SULARININ FiZIiKSEL,
KiMYASAL VE MiKROBIYOLOJIK KALITESI

OZET

Bu c¢aligmada; Mus ili merkez sularinin fiziksel, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
yonden analizleri yapilarak kalitesinin belirlenmesi amaglandi. Bunun i¢in, mesken
(sebeke), halk ¢esmeleri (sebeke, kaynak) ve resmi kurumlardan (sebeke, kaynak) alinan
52 adet su Ornegi incelendi. Aliman orneklerin fiziksel, duyusal ve kimyasal olarak;
sicaklik, koku, tat, pH, organik madde, nitrat ve nitrit tespiti ile amonyak ve sertlik derecesi
analizleri yapildi. Mikrobiyolojik olarak orneklerde; toplam mezofilik aerob bakteri
(TMAB), koliform, fekal koliform sayist ile E.coli ‘ nin varlig1 tespit edildi.

Yapilan analizlerde, tiim orneklerin renk, koku ve tat bakimindan normal oldugu tespit
edildi. Orneklerde pH’ min 6,13-7,58 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama olarak
6,950,279 degerinde oldugu bulundu. Ortalama sicaklik degeri 15,21+£2,880°C olarak
bulundu. Elde edilen pH degerleri géz oniine alindiginda, 47 adet 6rnegin (%90,4) Insani
Tiiketim Amaclh Sular Yonetmeligi’ne uygun oldugu belirlendi. Organik madde miktari
en az 0,45 mg oksijen/It, en ¢ok 6,00 mg oksijen/It ve ortalama 1,15+0,919 mg oksijen/It
degerinde tespit edildi. Halk cesmesi, resmi kurum ve meskenlere ait sebeke su
orneklerindeki organik madde miktarinin, kaynak sularindakinden nispeten daha yiiksek
oldugu goriildii. Tim Orneklerde nitrit, nitrat ve amonyak varligina rastlanmadi.
Orneklerde Fransiz sertlik derecesi (°F) hesabiyla sertlik derecesi en az 2,00 °FS, en ¢ok
36,00 °FS ve ortalama 7,49+5,277 °FS degerinde saptandi. Bu veriler degerlendirildiginde,
Mus ili merkez igme ve kullanma sular1 ile kaynak sular1 “yumusak veya tatli su” sinifina
girmektedir. Sebeke sularinin sertlik degerinin, kaynak sularindan yiiksek oldugu goriildii.

Orneklerde TMAB sayis1 22°C inkiibasyonda ortalama olarak 1,58+0,846 logio kob/mL,
37°C’de 1,32+1,002 logio kob/mL degerlerinde saptandi. Orneklerin 22°C’de %71’ i
(n=37), 37°C’de %69’ u (n=36) Insani Tiiketim Amacli Sular Y&énetmeligi’ne uygun
olmadig belirlendi. Koliform grubu bakteri sayis1 bakimidan 6rneklerin %57,69’u yine
ilgili standarda uygun bulunmadi. Incelenen drneklerin higbirinde fekal koliform ve E.coli
tespit edilmedi.

Sonug olarak, incelenen igme ve kullanma sulari ile kaynak sularinin kimyasal kalitesinin
oldukea iyi oldugu, ancak mikrobiyolojik agidan arzu edilen diizeyde bulunmadigi ve halk
saglig acisindan yeterli glivenceye sahip olmadigi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: i¢cme ve kullanma sulari, Kaynak sulari, Fiziksel, Kimyasal,
Mikrobiyolojik, Kalite, Standart.
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PHYSICAL, CHEMICAL, AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF
DRINKING AND POTABLE WATER IN MUS PROVINCE

ABSTRACT

This study aimed to assess the quality of the central waters in Mus province through
sensory, physical, chemical, and microbiological evaluations. To achieve this objective, a
total of 52 water samples obtained from residential houses, public fountains, and public
institutions were subjected to analysis. Physical, sensory, and chemical analysis of the
samples, including temperature, odor, taste, pH, organic matter, nitrate, nitrite, ammonia,
and hardness were analyzed. A microbiological investigation was conducted to evaluate
the presence of total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), coliforms, fecal coliforms, and
E. coli.

In the analysis, all samples were found to be expected in terms of color, odor, and taste.
The pH of the samples varied between 6.13 and 7.58, and the mean value was 6.95 +0.279.
The mean temperature value was 15.21+£2.880°C. Considering the pH values obtained, 47
samples (90.4%) were found to comply with the Regulation on Water Intended for Human
Consumption. Organic matter content was found to be at least 0.45 mg oxygen/l, at most
6.00 mg oxygen/l, with an average value of 1.15+0.919 mg oxygen/l. The amount of
organic matter in water samples from public fountains, public institutions, and households
was relatively higher than in spring water. Nitrite, nitrate, and ammonia were not detected
in all samples. The hardness of the samples was found to be at least 2.00 °FS and at most
36.00 °FS, with an average value of 7.49+5.277 °FS according to the French hardness (oF)
calculation. Based on these evaluations, drinking, potable, and spring waters in the center
of Mus province can be classified as "soft or freshwater." Tab water's hardness was
observed to be higher than that of spring water. The mean TMAB count in the samples was
1.58+0.846 log10 cfu/mL at 22°C incubation and 1.32+1.002 log10 cfu/mL at 37°C.

According to this study's results, 71% (n = 37) of samples at 22 °C and 69% (n = 36) of
samples at 37 °C did not meet the Regulation on Water Intended for Human Consumption
requirements. Of the samples tested, 57.69% did not meet the standard for the number of
coliform-group bacteria present. None of the samples analyzed showed the presence of
fecal coliform or E. coli.

The study concluded that the chemical quality of the investigated drinking, potable, and
spring waters was acceptable. However, from a microbiological point of view, they did not
meet the intended standards or provide sufficient public health services.

Keywords: Drinking and potable water, Spring water, Chemical, Microbiological, Quality,
Standard.



1. GIRIS

Diinya niifusu hizla artmaktadir. Bunun sonucu olarak icme ve kullanma su ihtiyac1 da

giderek artmaktadir. Bilindigi gibi, susuz bir hayatin varlig1 diisiiniilemez.

Evsel ve endiistriyel atiklarin aritilmadan tabiata verilmesi nedeniyle yeralt1 sular1 biiylik
Olciide mikrobiyolojik olarak kirlenmektedir. Ayrica, kat1 atik depo sahalarinda meydana
gelen sizint1 sular yeralti sularina karigsarak kirlenmeye sebep olmaktadir. Bunun sonucu
olarak, ozellikle yaz aylarinda bulasict hastaliklarin goriilmesine ve Oliimlere sebep

olmaktadir.

Yine atik sularin aritilmadan su yataklarina verilmesi, kat1 atiklarin gelisiglizel ortama
birakilmas1 ve havada bulunan zararli mikroorganizmalarin riizgar, yagislar ve diger
atmosferik olaylar neticesinde uzak mesafelere taginarak yiizeysel sularin mikrobiyolojik
olarak kirlenmesine sebep olur. Yiizey sularindaki asir kirlilik sudaki ekolojik dengeyi

bozmakta ve bu da canlilar {izerinde olumsuz etki yaratmaktadir.

Patojen mikroorganizmalar, igme ve kullanma sularinda insan sagligini etkileyen en 6nemli
tehdit edici faktordiir (Dunn vd., 2014). Sularin mikrobiyolojk kalitesinin saptanmasinda,
fekal mikroorganizmalardan yararlanilir. Fekal mikroorganizmalardan daha ¢ok E.coli
bakterisi veya alternatif termotolerant koliformlardan biri segilir. Dolayisiyla E.coli ve
fekal koliformlar yaygin olarak sularda fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu durum, patojenik enterik bakterilerin sularda kesin olarak varligini
ispatlar (Ochoo vd.,2017). Ulusal ve uluslararasi mevzuatlara gére E.coli igme ve kullanma
sularinda bulunmamalidir. E.coli’ nin varligi, suyun digki ile bulastiginin kesin kanitidir.
Enterokok bakterileri insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde kommensal (ortak yasam)
olarak yasayan firsat¢1 patojenlerdir. Bunlar, endokardit, idrar yolu enfeksiyonu ve sepsise

neden olan bakterilerdir (Poulsen vd., 2012; Shafi vd., 2017).



Tim belediye ve kdylerde tiiketime arz edilen sularin yeterince dezenfeksiyona tabi
tutulmasi, temiz i¢gme suyunun saglanmasi halk saglig1 acisindan 6nem arz etmektedir.
Yapilan ¢alismalarda, bazi ilge, belde ve koylerde kullanilan sularda etkili dezenfeksiyon
islemleri yapilmadigi i¢in, 6nemli mikrobiyolojik kirlilik tespit edilmistir. Dezenfeksiyon
isleminin periyodik olarak yapilmasi ve takibi, mikrobiyolojik kirlenmeyi biiytlik dl¢lide

azaltacagi bilinen bir gercektir.

Diinya niifusunun hizla artmasina karsilik, igilebilir ve kullanilabilir su kaynaklarmin
hemen hemen sabit kalmasi nedeniyle, suya olan ihtiya¢ her gecen gilin artmaktadir.

Diinyada kisi basina su tiiketiminin yilda ortalama olarak 800 m?

civarinda oldugu
bildirilmektedir. Sekiz milyara yaklasan Diinya niifusu igerisinde yaklasik 1,4 milyar insan
yeterli miktarda igme suyundan yoksundur. Ayrica, 2,3 milyar kisi ise temiz ve saglikl
icme ve kullanma suyu bulamamaktadir. Buna ek olarak, yapilan hesaplamalara gore, 2050
yilinda su sorunu goriilen iilkelerin sayist 54'e, bu sartlarda yasamak zorunda kalan
insanlarin sayisi ise 3,76 milyara c¢ikacaktir. Bu durum, 2050 yilinda 9,4 milyar olmasi
beklenen Diinya niifusunun % 40'min su sikintis1 ¢ekecegi anlamini tagimaktadir. Her yil
Diinya’da biiyiik ¢ogunlugu cocuk olan 2 milyondan fazla insan, sagliksiz su kullanimi ve
kotii hijyenik sartlarin etkisiyle yakalandiklar1 barsak enfeksiyonlar: nedeniyle hayatlarini
kaybetmektedir. Ayrica, yine birgok iilkede goriilen kronik flor eksikligi vs. gibi benzeri
hastaliklar nedeniyle ¢ok ciddi saglik problemleri yasanmaktadir. Hala Diinyada pek ¢ok
bolgede Hepatit A ve sitma gibi hastaliklar ciddi saglik sorunlari olarak ©nemini
korumaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayi, igme kullanma sularimizin 6zellikle hijyenik
kalitesini artirarak saglik sartlarinin iyilestirilmesi, kaliteli bir yasam i¢in elzemdir. Bir
iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in, kisi basina diisen yillik su miktarinin en az 8.000 ile
10.000 m* arasinda olmas1 bildirilmektedir. Ancak, bilindigi gibi Tiirkiye su zengini bir
iilke degildir. Séyle ki; Tiirkiye'de kisi bagia diisen yillik su miktarinin 1.430 m? oldugu
belirtilmektedir (TISK1, 2023). Bu sebeple, kit olan su kaynaklarimizi tasarruflu kullanmak

gelecek agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Hayatin varligir ve siirdiiriilmesi i¢in vazgecilmez olan suyun saglifa uygun olmasi
onemlidir. Sularin analizi ile saghiga uygunlugunun saptanmasi, hem i¢cme hem de

kullanma sular1 i¢in gereklidir. Mus ilinde ve yoresinde bu yonlii arastirmalarin



yapilmadigr goriilmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalar ile bdlgenin su kalitesi

hakkindaki bilgilerin artmasin1 saglayacaktir.

Bu caligmada; Mus il merkezi igme-kullanma sulari ile kaynak sularinin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirleyerek halk sagligi acisindan degerlendirilmesi ve
ilgili standartlara uygunlugu ile elde edilen bilgiler 15181nda, insan sagligini riske

edebilecek durumlar i¢in ¢6ziim Onerilerinin ortaya konmasi amaglandi.



2. KAYNAK OZETLERI

Su yasam i¢in elzem maddelerin basindadir. Diinyada var olan sularin tamami insanlarin
kullanimi i¢in uygun degildir. Okyanus ve denizlerde bulunan toplam suyun %97,6’s1 tuzlu
sudur. Kutuplar ve buzullarda ise, %1,9’luk kismi1 bagli olan suyu teskil eder. Buna gore,
toplam su miktar1 icerisinde insanlarin faydalanabilecegi oran yalnizca %0,5’tir (Giiner,

2021).

Insan gidasizliga yalnmiz su icerek 60-80 giin dayanabildigi halde, susuzluga ancak 7 ila 12
giin dayanabilmektedir. Insan organizmasindan 2 It su kaybr halsizlige, 3 It cok belirgin bir
bitkinlige. 4 It tehlike baslangicina ve viicuttaki suyun %15 - 20'sinin kayb1 (8-10 It) 6liime
yol agar. Giinliik su ihtiyaci, giinliik kalori ihtiyaci olan 2500 - 3000 kaloriye karsilik ve
her kaloriye 1 mL hesabiyla 2.3-3 It olarak kabul edilmektedir. Ortalama giinliik su
ithtiyacinin 1250 mL’si su, sulu igecekler ve ¢orbalardan; 500-900 mL’si kat1 gidalar, sebze
ve meyvelerden; 400 mL’si ise enerji veren besinlerden yani metabolizma esnasinda

meydana gelen sudan saglanir (Demirer, 1995).

Havada buhar halinde olan su tabii olarak, hem kimyasal hem de mikrobiyel olarak
temizdir. Ancak, yeryiiziine diiserken gectigi hava tabakalarmin gazlarini, tozlarini ve
mikroplarini alarak daha su topraga gelmeden 6nce az ya da ¢ok kirlenir. Boylece kimyasal

bilesimi bakimindan saf su olmaktan ¢ikar (Demirer, 1995).

Esas bulagma, yagmur sularinin toprakla ilk temasa geldigi anda baslar. Bulasma o
bolgedeki topragin vasfina gore degisik sekilde ve oranda olur. Mikroorganizmalarla
bulagan suda ayn1 zamanda organik ve inorganik maddelerde yogunlasir. Yer {istiine akan
ve topragin derinliklerine dogru inen sularin ilk temasa gectikleri tabaka humus tabakasi
olup, su burada insan, hayvan ve bitkilerin organik maddeleri ile bulasir. Bu tabaka insan,
hayvanlarin pislikleri, cesetleri, artiklar1 ve birgok mikroplari igerir. Su epidemileri yapan
bir¢ok mikroorganizma suya buradan gecer. Su halde su i¢in zararli mikroorganizmalarin
kaynagmi insan ve hayvanlar teskil eder. Bu nedenle, Insanlarin ve hayvanlarin yogun

oldugu bolgelerde sular cok daha fazla gesitli sekillerde kirlenmeyle karst karsiya kalir.



Hig insan ve hayvan bulunmayan bolgelerde sular daha temizdir. Endiistri merkezlerindeki
fabrikalarin artiklar1 da suyu onemli derecede kirletirler (Demirer, 1995; Akman vd.,
2000).

Hijyenik su demek; suyun sagliga uygun olmasi anlamina gelmektedir. Su hijyeni, yalniz
icme suyu i¢in degil ayn1 zamanda kullanilacak su (yemek yapma, temizlik ve benzeri) igin
de gereklidir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri, giinliik kisi basina tiiketilen su miktar1 ile
dogru orantilidir. Bu miktarin geri kalmis tlilkelerde ve afet durumlarinda kisi basina en az
20 It/giin olmas: istenir (Velicangil, 1980). igme ve cesitli gereksinimler igin kullanilan
suyun hepsi "Alimentasyon Suyu" olarak adlandirilir Su insan saglik acisindan en 6nemli
madde oldugu i¢in, yapilan su analizlerinde, suyun hijyenik durumu ve igerdigi mineraller
acisindan sagliga uygun olup olmadigi kontrol edilir. Dogadaki sularda yabanci maddeler,
erimis tuzlar, gazlar, kimyasal bilesikler ile hastalik yapan ya da yapmayan organizmalar,
toprak kil vs. bulunur. Bunlarin bir kismi mikroskop ve bakteriyolojik analizler ile, bir
kismi kimyasal deneylerle, bir kismi ise organoleptik (duyusal) olarak teshis edilebilir

(Dedeakayogullar1 ve Onal, 2009).

Hem i¢gme sularmin, hem de kullanma sularinin analiz edilmesi ile sagliga uygunlugu
saptanir. Sagliga uygun olan su; renksiz, kokusuz, tadi hos, berrak, nétr ya da hafif alkali
olmalidir. Biinyesindeki organik madde, amonyak, nitrit, nitrat gibi madde miktarlar1 ilgili
standartlardaki degerler ile ortlismelidir. Ancak; kursun, civa, arsenik, kadmiyum, krom,
nikel ve siyaniir gibi agir metalleri, deterjan kalintilarini, pestisidleri ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlar1 iceremez. Suda bulunan kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir, iyot,
¢inko, bakir, krom, selenyum ve magnezyum gibi insan viicuduna gerekli olan mineralleri
ise uygun miktarlarda icermelidir. Suyun yapilan bakteriyolojik analizinde mevzuata gore

koliform ve E.coli bakterilerinin bulunmamasi gerekmektedir (Dedeakayogullari ve Onal,

2009; Resmi Gazete, 2013).
2.1. Tammmlar
Ulkemizde Saglik Bakanlig tarafindan ¢ikartilan “Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda

Yonetmelik” kaynak sulari, igme sular1 ve igme-kullanma sular1 ile ilgili tanimlamalar1 su

sekilde yapmaktadir (Resmi Gazete, 2013).



Insani Tiiketim Amach Su: “Orijinal haliyle ya da islendikten sonra, dagitim ag1, tanker,
sise veya kaplar ile tliiketime sunulan igme, pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel
amaclar i¢in kullanilan biitiin sular ile suyun kalitesinin, gida maddesinin nihai halinin
sagliga uygunlugunu etkilemeyecegi durumlar haricinde insani tiiketim amacl tirlinlerin
veya gida maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda veya pazarlanmasinda

kullanilan biitiin sular1”,

Kaynak Suyu: “Jeoloik kosullart uygun jeolojik birimlerin i¢cinde dogal olarak olusan, bir
veya daha fazla ¢ikis noktasindan yer yiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik usullerle
cikartilan ve her hangi bir isleme tabi tutulmaksizin Ek-1' deki nitelikleri tasiyan,
etiketleme gerekliliklerini kargilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen

yer alt1 sularin1”,

I¢me Suyu: “Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin iginde dogal olarak olusan, bir
¢ikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan ve Bakanlik¢a uygun goriilen
dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflastirma ve benzeri islemler uygulanabilen ve
parametre degerlerinin eksiltilmesi veya arttirilmasi suretiyle elde edilen, etiketleme
gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1

sularin1”

I¢me-Kullanma Suyu: “Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel amaglar
ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amacl {irlinlerin hazirlanmasi, islenmesi,
saklanmas1 ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orijinine bakilmaksizin, orijinal haliyle
ya da antilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan temin edilen ve ticari

amagli satisa arz edilmeyen sular1” tanimlamaktadir.

2.2. Tabiatta Su Kaynaklan

Su ile saglik arasinda ¢ok siki bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle herhangi bir suyun
hijyenik olup olmadigi sdyleyebilmek icin, 0Oncelikle o suyun elde edildigi kaynagin
ozelliklerini de bilmek gerekir. Ancak bundan sonra suyun nitelikleri degerlendirilebilir.

Deniz, gol ve nehir gibi benzeri yerlerde bulunan sular tabiatta daima bir devir halindedir.



Glinesin ’in etkisiyle bu sular belli oranlarda buharlasmak suretiyle havaya karigir. Daha
sonra atmosferdeki soguk tabakalara ulastiginda yere yagmur, kar, dolu seklinde diiser.
Buna hidrolojik devir denir. Toprak yiizeyine diisen bu su damlaciklari:

- Tekrar buharlagsmak suretiyle atmosfere doner,

- Bitkilerin beslenmesini saglar,

- Arta kalan biiyiikk bir bolimii ise, bolgenin jeolojik durumuna gore yer istii ya da

yer alt1 sularidir (Erol,2014; MEB,2016).

Su kaynaklar1 3 baslik altinda toplanabilir.

1. Meteor sularn

Bu sular, dogada bulunan tiim sular icerisinde en temizleridir. Ancak, bu sular havadan
oksijen, azot, havaya karismis olan karbondioksit, azot oksit gibi kimyasal maddeleri
bilinyelerine alarak kirlenirler. Dolayisiyla bu sular hijyen bakimindan elverissiz olan

sulardir (Erol,2013).

IIL. Yeryiizii sular

1.Akan sular: Bu sular, mevsimlere bagli olarak yagmur, kar ve yer alt1 sulariyla beslenirler
2.Durgun sular
a. Durgun sular: Dogada deniz, gol, bataklik sular1 gibi sulardir

b. Insanlar vasitasiyla olusturulan durgun sular (havuz, baraj, depo sulari gibi)

II1. Yeralt1 sulan

a. Kuyu ve artezyen sulari.
b. Kaynak sular1: Kendiliginden yeryiiziine ¢ikan sulardir. Bunlarda sicak ve soguk kaynak
sular1 olmak tizere 2’ye ayrilir.
I) Soguk nitelikteki kaynak sulari
- Icme sular
- T1bbi olan sular: Maden sular1

II) Sicak olan kaynak sulari



e 34°C'den az sicak olan 1lik sular: (Hypothermal sular)

e 34-37°C'ler arasinda (viicut sicakliginda) olan sular: (Homiothermal sular )

e 40°C'den yiksek sicaklikta olan sular: (Hyperthermal sular) (Giiler ve
Cobanoglu,1994; MEB, 2010)

2.3. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Ulkemizde yeriistii suyu potansiyelimizin, giiniimiiz teknik ve ekonomik sartlar gdz oniine
alindiginda tiiketilebilecek yilda ortalama toplam 94 milyar m® oldugu ilgili birimler

tarafindan belirtilmektedir. Yeralt1 suyu potansiyelimizin de 18 milyar m?

oldugu ve
belirlenen bu miktar ile birlikte tilkemizin tiiketilebilir yertistii ve yeralt1 su potansiyelinin
toplam 112 milyar m® oldugu ortaya ¢ikar. Ancak bu miktarin 57 milyar m*>i
kullanilmaktadir (DSI, 2021).

Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktarinin 2000 yilinda 1652 m?, 2009
yilinda 1544 m?, 2020 yilinda ise 1346 m® oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye nin, kisi bagina
kullanilabilir su miktar1 irdelendiginde, su sikintis1 yasayan iilkeler arasinda yer aldigi
goriiliir. Bu sebeple suyun en uygun sartlarda, tasarruflu bir sekilde kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Ancak, ilgili birimler, depolamali tesislerin yapilmasi ile su kaynaklari
potansiyelinin degerlendirilerek ¢ok amagh sekilde kullanilmasina yonelik calismalar
siirdiirmektedir. Ayrica sulamada su kayiplarinin Oniine gecilerek, suyun daha etkin ve
verimli bir sekilde kullanilabilmesi de 6nemlidir. Yine topragin kalitesini etkileyen drenaj
sorunlarinin giderilebilmesi maksatlariyla yenileme projelerinin 6n plana ¢ikarilmasi ve

klasik agik sistem sulama (salma sulama) yerine modern kapali sulama sistemlerinin

kullaniminin yayginlastiriimasi konusu da énemli hedeflerdir (DSI, 2021).

2.4. Sularin Kirlenme Nedenleri

Sularda esas bulagsma, yagmur sularinin toprakla ilk temasa geldigi anda baslar. Bulasma o
bolgedeki topragin vastina gore degisik sekilde ve oranda olur. Yeryiiziinde akarken veya
yerin derinliklerde seyrederken insan, hayvan ve bitki kaynakli organik maddeleri, tarim,
endiistri, kanalizasyon ve niikleer kirlilikleri yapisina alir. Suyu kirleten bu maddelerin
kaynagi insan ve hayvanlardir. Ya da onlarin degisik kullanma sahalarindan gelen

artiklardir. Su epidemileri yapan birgok mikroorganizma suya yine buradan gecer. Hig



insan ve hayvan bulunmayan bolgelerde sular daha temizdir. Endiistri merkezlerindeki
fabrikalarin artiklar1 da suyu 6nemli derecede kirletirler (Demirer, 1995; Akman ve dig.,
2000).

Diinya Saglik Orgiitii’ nce (WHO) yiizeysel sulardaki kirlilik unsurlarini; bakteri, viriis ve
diger hastalik yapici canlilar, organik maddelerden kaynaklanan kirlenme, endiistri
artiklari, yaglar ve benzeri maddeler, sentetik deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, yapay
organik kimyasal maddeler, yapay ve dogal tarimsal giibreler, anorganik tuzlar, inert

¢coziinmeyen madde olarak 11 sinifa ayirmistir (Uslu ve Tiirkman 1987).

2.5. Suyun Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

2.5.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Kati, stvi ve gaz hallerinde bulunabilen su, bulundugu sartlara bagli olarak niteligi
degisebilir. Suyun fiziksel 6zelliklerinden olan sicakligi, rengi, bulanikligi, lezzeti, kokusu,
gecirgenligi ve pH'st 6nemli nitelikleridir. Yogunlugu biiytlik dlctide sicakliga baghdir.
Icilebilir nitelikteki bir su, fiziksel olarak asagidaki &zelliklere sahip olmalidir (MEB,
2016).

a) Bulanik olmamali,

b) Renksiz olmali,

¢) Kokusuz, kendine has bir tat olmali,

d) 15°C den daha asag1 sicaklikta olmalidir.

2.5.1.1. Suyun Bulanikhgi

Suyun bulanikligi, igerdiginde asili ve kolloidal halde bulunan organik ve inorganik
maddelerden kaynaklanmaktadir. Organik madde miktar1 fazla oldugunda, patojen
mikroorganizmalarin varlig1 géz oniinde bulundurulmalidir. Bulanik sular daima siipheli
sulardir. Su hijyeni agisindan igme ve kullanma sularimin berrak olmasi gerekir. Kaynagi
belli olmayan sularin i¢ilmemesi saglik agisindan ¢ok dnemlidir. Ozellikle bulanik sularin
onceden temizleme islemi uygulanmis olsa bile, igme ve kullanma suyu olarak

kullanilmamalidir. Hatta bulanik sularin igsletme ve ev islerinde de kullanilmamas1 gerekir.
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Borularda tortu birakmalar1 nedeniyle, endiistride dahi kullanilmamalidir (MEB, 2016).

Bulaniklik tayininde “turbidimetre” adi1 verilen cihaz kullanilir.

2.5.1.2. Suyun Rengi

Sular dogal olarak mavimtirak renktedir. Ancak, az miktardaki su renksizdir. Demir
bilesikleri, kolloidal organik maddeler ve oOzellikle de bitkisel kaynakli maddeler
siispansiyon olarak suda bulunduklarindan renk verirler. iginde demir tuzlar (ferro)
bulunan sular sar1 renktedir. Havalandirilinca kirmizimtirak ¢okelti verirler. Granitli
kayalardan gelen sular hafif esmerimtraktir. Ayrica yosun ve mikroorganizmalarin

iiremesiyle de su yesilimsi bir renge boyanir (MEB, 2011).

2.5.1.3. Suyun Kokusu

Suyun anormal kokusu, genellikle mikroorganizmalarin fermentasyonu, digki ve idrar
karismasi, organik maddelerin ayrismasi, endiistriyel artiklarin ve ¢esitli artik maddelerin
suya karigmasi sonucu sekillenir. Ayrica, derin yeralti sularinda siilfatli maddelerin
ayrismasiyla olusan kiikiirtlii hidrojen, su i¢inde yasayan algler, protozoonlar ve c¢esitli
bakterilerin etkisi ile ve bazen de sularin nakledilmelerinde kullanilan boru ve kaplarda
anormal kokunun olugmasi ile sekillenir. Ayrica kullanilan klor ve iyot gibi dezenfektan

maddeler de suya kendilerine 6zgii kokularini verirler (MEB, 2010).

2.5.1.4. Suyun Lezzeti

Suyun lezzeti, suda erimis halde bulunan oksijen ve karbondioksit gazlari ile igerdigi diger
kimyasal maddelere ve suyun sicak ya da soguk olmasina gore degisir. Suyun lezzeti hos
icimli ve dogal olmalidir. Aksi olarak eksi, aci, tuzlu, madeni veya kekremsi lezzette
olmamalidir. i¢ildigi zaman bogazda kuruluk, burusukluk ve midede de siskinlik hissi

vermemelidir (MEB, 2010).
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2.5.1.5. Suyun Sicakhgi

Suyun kendine 0zgii lezzeti 6zellikle sicakligina baghdir. Bilindigi gibi, i¢ilebilir soguk
sular mide ve bagirsak mukozasini tahris ettigi gibi, bagirsak hareketlerini yavaglatmakta
ya da durdurmakta ve sanciya neden olmaktadir. Bunun aksine, daha sicak olan sular ise
yavan tat da olup, 20°C'den fazla sicak sular mide bulantisina neden olabilmektedir. Genel
olarak icilebilir sularin sicakliginin 7°C ile 12°C arasinda olmasi istenmektedir (MEB,

2016) .

2.5.1.6. Gegirgenlik

Coziinmiis madensel tuzlar1 igeren suyun elektrik akimi direnci azdir. Iyi kalitede olan bir
su, elektrik akimina kars1 sabit bir direng gosterir. Suyun elektrik akimina direnci saf

oldugunda ¢ok siddetli olmaktadir (MEB, 2010).

2.5.1.7. pH Derecesi

Suyun pH's1 igerdigi baz1 maddelerin tiir ve miktarina baglidir. Suda kalsiyum bikarbonat
ve alkali tuzlar bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit bir reaksiyon gdsterir. Suyun
fazla alkali nitelikte olmas1 kokusmanin varligin1 gosterir. Asitlik karakteri,
karbondioksitten baska bazi asitlerden olusan sularin korrosiv (asindirma) o6zellikleri
bulunmaktadir. Suyun pH's1 n6tr veya hafif alkali olmalidir. Kaynak sularinda pH 7,0 - 8,5,
icme ve kullanma sularinda pH 6,5 - 9,2 sinirlari i¢inde olmalidir (MEB, 2016).

2.5.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Sularda ¢dziinmiis olan maddeler, organik ve inorganik olmak iizere 2’ye ayrilir. Inorganik
bilesenler erimis gazlar 6zellikle CO, ve O, veya tuz olabilirler. Hijyen agisindan alimentasyon
suyunun kimyasal analizinde, erimis gazlar, sertlik, organik maddeler, amonyak, nitrat, ,nitrit,
kloriir, deterjan kalintilarin olup olmadig1 ve miktar tayinleri yapilir. Gerekirse, Fe, Pb, Zn, pestisit

ve radyoaktif serpintiler arastirilir (MEB, 2011).
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2.5.2.1. Organik Maddeler

Organik maddeler oksijen tiiketimine yol acarlar. Ev veya endiistri kaynakli olabilirler.
Ozellikle seker, siit, konserve, bira ve cesitli gida maddeleri iireten endiistriyel artiklar bu
grub icerisindedir. Organik maddelerin su ortamlarinda bakteriler tarafindan pargalanmasi
sirasinda ortamdaki oksijen azalir ve anaerobik biyokimyasal reaksiyonlar bas gosterir.
Anaerobik ayrismanin en belirgin gostergesi amonyak, metan ve hidrojen siilfiir gibi yar1
stabil olan son iirlinlerdir. Anaerobik bir ortamda balik ve diger canlilarin yasamasi
miimkiin olmadig1 gibi, oksijensiz sular, igme ve kullanma suyu temini, rekreasyon gibi

kullanim amaglarina da uygun degildir (Sener vd., 1994; Saglam ve Bellitiirk, 2003).

2.5.2.2. Amonyak

Genel olarak temiz olan sularda amonyak bulunmaz. Bazen derin kuyularda ve torflu
topraklardan orijinini alan sularda organik pargalanma {iriinii olmayan amonyak
bulunabilir. Bu nedenle diger kirlilik deney sonuclarimda dikkate alarak 6zel durumlara
gore amonyak bulunmasi degerlendirilmelidir. Ancak, sulara bulasan organik maddelerin
icerdigi azotlu bilesikler zamanla once amonyaga daha sonra da nitrit ve nitrata

dontismektedir (Demirer,1995).

2.5.2.3. Nitritler

Nitritler organik maddelerin dekompozisyonu sonucu meydana gelirler. Amonyagin okside
olarak inorganik bilesiklere doniisii esnasinda nitritler olusur. Bazen kirlilik yok iken,
nitratlarin rediiksiyonu ile de nitritlerin meydana gelebilecegi (6zellikle derin sularda)
dikkate alinarak, degerlendirmede diger kirlilik deneylerinin sonuglari da géz Oniinde
tutulmalidir. Saghik Bakanligi, Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te
sularda bulunan nitrit miktarinin “0,50 mg/L degerini asmamasi istenmektedir. Kullanilmis
sularin aritma isleminden sonraki nitritin ise 0,1 mg/L degerinde olmasi gerektigi

bildirilmektedir (Demirer,1995; Resmi Gazete, 2013).
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2.5.2.4. Nitratlar

Nitratlar, daha once organik maddelerle kirlenmis bir suda mevcut ise de organik
maddelerin pargalanmasinin son safhasinda ve sularin kendi kendine temizlenmesi
(Autoepuration) sonucunda meydana geldiginden bir kirlilige isaret sayilmamaktadir.
Nitratlar daima sularda bulunabilirler ve yetiskinler igin zararsizdirlar. Ancak, 20
mg/L’dan fazla bu maddeyi iceren sularin devamli i¢ilmesi durumunda veya bu sularla
hazirlanan mamalarla beslenen 6 ayliga kadar bebeklerde morarma (Cyanosis) ile ortaya
cikan methemoglobinemi' ye neden olduklar1 saptanmistir. Alti ayliga kadar olan
bebeklerde, mide sivisinin pH'st heniiz 4'lin iistiindedir. Bu pH derecesinde midede
nitratlart nitritlere indirgeyen bakteriler kolayca iireyebilirler ve nitratlar rediikte ederek
nitritlere dontstiiriirler. Nitritlerde kana karisarak hemoglobinin okside olmasina engel
olurlar. Bunun sonucu olarak methemolobinemi olusur. Suni giibreli (nitratli) topraklardan
elde edilen su ve sebzeler, 6zellikle 1spanaklarda nitrat miktar1 artar. Sebzeli mamalar, bu
gibi topraklardan orijinini alan nitratlardan zengin olacagindan ayni sekilde, bebekler i¢in
sakincalidir. Ilgili Yonetmelige gdre; nitrat miktar1, kaynak, icme ve kullanma sularinda en

fazla 50 mg/L olacaktir (WHO,1978; Demirer,1995; Resmi Gazete, 2013).

2.5.2.5. Kloriirler

Sularin hemen hepsinde kloriirler bulunup, genellikle NaCl halindedir. Kalsiyum ve
magnesiyum kloriir ancak gecici olarak suda bulunurlar. Potasyum kloriir ise maden
sularinda 6nemli miktarlarda bulunur. Suda kloriir miktarinin birden artmasi, bu suyun
genellikle lagim sulariyla kirlenmis olmasi ihtimalini artirir. Tuzun fazlaligi, suyun tadi

iizerine etki eder (Demirer,1995).

2.5.2.6. Erimis Gazlar

Icilebilen sularda uygun miktarlarda hava ve karbondioksit bulunur. Bu gazlarin miktan 1
It. suda 20-50 mL kadardir. Bunun yaris1 CO2, yarisinin ortalama 1/3’ Oz, 2/3’1 ise
azottur. Serbest halde bol CO: iceren sular bulunduklar1 ve gectikleri yerleri bozarlar.
Kursun borular1 ve kirecli malzemeyi asindirirlar. Suyun bu 6zelligine "suyun agresivitesi"

(kemirme 6zelligi) ad1 verilir (Demirer,1995).
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2.5.2.7. Sertlik Derecesi

Sularin sertlikleri, c¢esitli bilesikler halinde iclerinde bulunan erimis kalsiyum ile
magnezyum tuzlarindan ileri gelir. Sular bunlar gectikleri topraklardan alirlar. Sular erimis
halde bulunan kalsiyum ve magnezyumu bikarbonat tuzlar1 halinde Ca(HCO3)..
Mg(HCO:s3)z; stilfat tuzlar1 halinde (CaSO4 . MgSOs); kloriirler halinde (CaClz, MgClz) ve
az miktarlarda olmak {izere nitratlar halinde Ca (NOs3)2, Mg (NO3)> igerirler. Bunlar
arasinda en fazla sertlik verenler bikarbonatlar ve siilfatlardir. Ozellikle kalsiyum ile olan

bikarbonat ve siilfat sekilleridir.

Sularda erimis durumda bulunan kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlari, sular
kaynatildig1 zaman erimeyen karbonatlar halinde ¢okerler. Bunlarin olusturdugu sertlige
"gecici sertlik" denir. Diger tuzlarin olusturdugu sertlik de “kalict sertlik" olarak
adlandirilir. Her iki grubun meydana getirdigi sertlik ise "total sertlik" veya " genel sertlik"
olarak bilinir. Sertlik derecesi, Fransiz, Ingiliz ve Alman sertlik derecelerinden birine gére
ifade edilir. Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi (°FS ) kullanilmaktadir. Sertlik derecesi
yiiksek olan sular aci, diisiik olanlar ise tathidirlar. Tatli sulara "yumusak sular" denir

(Demirer,1995).

2.5.2.8. inorganik Maddeler

Igme ve kullanma sularinda, yukaridaki maddelere ilaveten daha az miktarlarda demir,
fluor, mangan, silisyum, ¢inko ve bakir gibi diger iz elementler de bulunmaktadir
(Demirer,1995).

2.5.2.9. Toksik Maddeler

2.5.2.9.1. Agir Metaller ve iz Elementler

Suda diisiik konsantrasyonlarda olsalar bile, zehir etkisi gosteren giimiis, arsenik, glimiis,

kadmiyum, krom, kursun, mangan, civa, nikel, selenyum, ¢inko ve berilyum gibi

elementler insan sagligina zarar vererek hastaliklara neden olabilmekte ve hatta 6liimlere
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yol acabilmektedir. Goriildiigii gibi, bu elementlerin ¢ogunlugu agir metal grubuna

girmektedir (Saglam ve Bellitiirk, 2003).

2.5.2.9.2. Pestisitler

Sulara tarimsal ve endiistriyel uygulamalar sonucu bulasan ve organik maddelerden olan
pestisitleri (biyositler), cesitli zararlilara karsi kullanilan tarim ilaglariin basinda
sayabiliriz. Suda bulunan pestisitlerle ilgili iki farkli tehlikeden s6z etmek miimkiindiir

(Saglam ve Bellitiirk, 2003).

2.5.2.9.3. Radyoaktif Maddeler

Radyasyon, yasayan organizmalarda hiicrelerini ve dolayisiyla tiim organizmay1

etkileyerek 6liime sebep olabilir (Saglam ve Bellitiirk, 2003).

2.5.3. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

2.5.3.1. Suyun Dogal Mikroflorasi

Suda bulunan mikroorganizmalar1 ii¢ grupta incelenebilir;

Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar: Bu bakterilerin optimum iireme 1s1lar1 25°C
veya daha azdir.

Toprakta yasayanlar: Topraktan suya karisirlar. Bunlarin da optimum iireme 1silari
25°C’nin altindadar.

Insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda yasayanlar: Escherichia coli, Streptococcus faecalis,
Clostridium perfringens ve diger bagirsak patojenleridir (Salmonella ve Vibrio comma

gibi) (Tekingen,1976).
2.5.3.2. Su ile Bulasan Onemli Patojenler
Su ile yayilan salgin hastaliklara “su epidemileri” denir. Su ile yayilan ¢ok sayida hastalik

bulunmaktadir. Tehlikeli su epidemilerine neden olabilen Salmonella’lar, Vibrio’lar,

Shigella’lar ile Anthrax, Brucellose, Ruam gibi hastalik amilleri, diger bir¢cok patojen
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bakteriler, viriisler ayrica cesitli parazitlere ait yamurtalar vs. sulara bir sekilde karisabilir.
Bu patojenlerin sulara karismalari farkli yollardan olmaktadir. Ozellikle de 1liman ve sicak
iklimlerde insan ve hayvan diskisi ile bulag olan sularda, ¢esitli mikroorganizmalar
(6rnegin; Escherichia coli, Salmonella, ¢esitli viriisler vs.) bulunur. Ayni sebekeden su
kullanan insanlarin enfekte olmalar1 sonucunda salginlar ¢ikar. Viral hepatit, tifo, kolera

bu gruba giren enfeksiyon hastaliklaridir (Erol, 2007; MEB, 2011; Pehlivan, 2011).

Ayrica, su yokluguna bagli olarak da bazi hastaliklar gelisir ve yayilma gosterir. Soyle ki,
suyu ¢ok az olan yerlerde kisisel hijyenin siirdiiriilmesi gili¢lesir. Sonugta, trahom ve bazi

bagirsak hastaliklari (basilli dizanteri) ortaya ¢ikar (Erol, 2007).

Yine, bazi parazit yumurtalar1 da, salyangoz gibi suda yasayan omurgasiz canlilarda
yerlesir ve gelisir. Burada olgunlasan larvalar suya dokiiliir. Bu gibi sularin i¢ilmesi ya da
kullanilmasiyla gesitli enfeksiyonlara (Sistosomiyazis gibi) yol agarlar. Yine, viral hepatit
ve tifo hastaliginin bulagsmasinda rol oynayan midyeler de buna 6rnek olarak gosterilebilir
(MEB, 2011; Erol,2013). Ayrica sularla baglantili olarak sitma gibi bazi hastaliklar ise
vektorlerle bulasir (Topbas vd.,1998; Saglam ve Bellitiirk, 2003).

2.6. Sularla iliskili Hastahklar

Su ile baglantili hastaliklar, bulagsma yollarina goére dort grupta incelenebilir;

2.6.1. Sulardan Kaynaklanan Hastaliklar

Insan ve hayvan diskis1 ile kontamine olan sularda ¢ok fazla sayida mikroorganizma
bulunur. Ayni sebekenin suyunu kullanan insanlarin enfekte olmalariyla salginlar ortaya
cikar. Viral hepatit, tifo, kolera gibi hastaliklar bu gruba giren enfeksiyon hastaliklaridir
(Erol, 2007; Irmak, 2008).

2.6.2. Su Yoklugundan Kaynaklanan Hastaliklar

Suyu cok kit olan yorelerde kisisel hijyenin siirdiiriilmesi gii¢lesir. Viicudun, yiyecek

maddelerinin ve giysilerin yikanmayisi nedeniyle hastalik yayilma olasilig1 artar. Trahom
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ve bazi bagirsak hastaliklar1 (basilli dizanteri) bu gruba girer. Bu hastaliklarin

onlenebilirligi, kullanilan su miktarinin arttirilmasi ile iligkilidir (Irmak, 2008).

2.6.3. Suda Yasayan Canllarla Bulasan Hastahklar

Bazi parazit yumurtalar1 suda yasayan omurgasiz canlilarda (6r: salyangoz) yerlesir ve
gelisir. Olgunlasan larvalar suya dokiiliir, suyun i¢ilmesi ya da kullanilmasi sonucu
enfeksiyona yol agarlar. Sistosomiyazis bu grubun tipik 6rnegi olup Giiney Dogu Anadolu
bolgesinde sulu tarima gegilmesi ile birlikte Ulkemiz igin biiyiik bir sorun haline gelecegi
diistiniilmektedir. Viral hepatit ve tifo’nun bulagsmasinda rol oynayan midyeler bu canlilara

ornek gosterilebilir (Erol, 2007; Irmak, 2008).

2.6.4. Sularla Baglantih Vektorlerle Bulasan Hastaliklar

Sularla iligkili ¢cok fazla sayida hastalik bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri; ishal, tifo
ve paratifolar, Yersinya gastroenteriti, Kampilobakter enfeksiyonu, kolera, basilli ve amipli
dizanteri, giardiyaz, Gine kurdu hastalig1 (Dracunculiasis), viral gastroenteritler, hepatit A
ve hepatit E, lejyoner hastaligi, leptospiroz, trahom, onchocerciasis, sitma, sistosomiazis,
Dengue hummasi, siyanobakteri toksinlerine bagli zehirlenmeler, anemi, fluorozis (Erol,

2007; Irmak, 2008).

2.7. icme ve Kullanma Sularimn Kalitesi

Konu ile ilgili olarak yapilan literatiir taramasinda, Ulkemiz sularinin (igme ve kullanma
suyu, kaynak sulari, kuyu ve gol sular1) hem duyusal, hem de kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitesi lizerine yapilan oldukca fazla sayida arastirmanin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu
konuda Patir vd., (1992)’nin yaptiklar1 bir calismada, Elaz1g il merkezinden elde ettikleri
27 adet icme ve kullanma su orneklerinin yaklasik %4’iinlin aerob genel canli sayisi
bakimindan, %33’iiniin ise koliform grubu bakteri sayis1 bakimindan ilgili standarda
uygun olmadigini belirlemislerdir. Arastirmacilar yine, 36 adet kaynak su 6rneginin aerob
genel canli sayis1 ve koliform sayis1 bakimindan sirasiyla %36 ve %64 oraninda ilgili

standarda uygun olmadigini ifade etmislerdir.
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Agaoglu vd., (1999) ise, Van ve yoresinde 15 kaynaktan aldiklar1 30 adet su 6rneginde
genel mikroorganizma sayisin1 0-9,4x10* kob/mL (ortalama 2,7x10° + 0,2x10') arasinda
saptamislardir. Inceledikleri kaynak sularinin % 33,3’{inde koliform grubu bakterilerin
varligini tespit etmislerdir. Arastirmada kimyasal analizler sonucunda, 6rneklerde ortalama
pH degeri 7,45; toplam sertlik derecesi (°FS) 17,66; toplam alkalite 134,67; kalsiyum 58,40
mg/l; magnezyum 6,66 mg/l; kloriir 34,10 mg/l; toplam organik madde 1,31 mg/l ve
bikarbonat 134,67 mg/l olarak saptanmistir. Kaynak sularinin hi¢birinde amonyak, demir

ve karbonat bulunmamasina karsin, %20’sinin nitrit (kalitatif) icerdigi belirlenmistir.

Anar ve Giingen (2000), Bursa ydresinden aldiklar1 toplam 100 adet icme ve kullanma
suyunun analizi neticesinde, numunelerin %7,81’inin mikrobiyolojik olarak, %14,06’sinin
kimyasal acidan, %3,13’iiniin de fiziksel yonden Gida Maddeleri Tiizigli’ ne uygun

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Aydin ili Halk Saglig1 Laboratuvari’nda 2004 yili i¢inde, 4410 i¢gme- kullanma suyu analizi
yapilmis, %17,0°1 sagliga aykir1 bulunmustur. Bakteriyolojik incelemelerin 594’1 (%16,6),
kimyasal-fiziksel analizlerin 154’1 (%18,7) saghiga zararli bulunmustur. Igme kullanma
sularinin %64,8’s1 az kirli (n=385), %1°1 orta (n=6), %34,2’si ¢ok kirli (n=203) olarak
saptanmistir. Orneklerin %25,8’inin sertligi (n=39) 50 Fransiz sertliginin; %7,8’inin
icerdigi organik madde 3,5 mg/I’nin (n=12), %14,0’1min serbest klor miktar1 0,5mg/1’nin
iizerindedir (n=21). Yapilan bu calisma sonunda, su sebepli salginlarin 6niine ge¢gmek

amaciyla diizenli ve yeterli analizlerin yapilmas1 6nemli bulunmustur (Atasoylu vd., 2006),

Avcivd., (2006), 2495 adet igme ve kullanma suyunda var olan kontaminasyon diizeylerini
incelemislerdir. Degerlendirme sonucunda, incelenen 6rneklerin 2153’1 (%87,3) icmeye

uygun bulunurken, 342’si (%12,7) igmeye elverigsiz bulunmustur.

Kogak, (2007), ise Erzurum’ da 70 adet su 6rneginde pH degerlerinin 6,64-7,78 (ortalama
7,22), bulaniklik degerlerini ise 01-4,21 NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (ortalama
1,42 NTU) arasinda tespit etmistir. Arastirmaci, elde edilen ortalama bulaniklik

degerlerinin, ilgili Yonetmelikte bildirilen degerlerin iizerinde oldugunu belirtmistir.
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Alisarli vd., (2007), Van bolgesinde inceledikleri 366 adet su Orneginin bazilarinda
dogrulama testleri sonucunda E.coli bakterisini saptamiglardir. Arastirmacilar, sonugta,
musluk ve depo sularinin hijyenik kalitesinin, Van merkezinden alinan 6rneklerin ilgelere
gore daha iyi oldugunu, ancak kuyu ve dere sularinda buna benzer sonuclar elde

edilmedigini belirtmislerdir.

Agaoglu vd., (2007), Van bélgesinin Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpinar,
Gevas ve Edremit ilgelerinden aldiklar1 366 adet su 6rneginde nitrat diizeyleri sirasiyla;
35,927+5,706 ppm ve 24,752+9,262 ppm (kuyu suyu), 5,1584+0,931 ppm ve 4,990+0,665
ppm (dere suyu), 19,065£3,770 ppm ve 14,610+£2,523 ppm (kaynak/¢esme suyu),
9,609+3,021 ppm ve 14,114£2,503 ppm (musluk suyu), 6,325+2,850 ppm ve 7,390+1,582
ppm (depo suyu) olarak tespit edilmistir.

Alemdar vd., (2009), Bitlis merkez ve il¢elerindeki toplam 164 su 6rnegi fiziko-kimyasal
veriler agisindan ilgili standart da bildirilen degerlere uygun bulunmustur. Ancak, %30'u
enterokok, %12's1 koliform, %24'0 siilfit indirgeyen anaerob'lar ve %8'1 E. coli yoniinden

uygun bulunmamustir.

Ekici vd., (2010), Van ve yoresindeki degisik kaynaklardan toplanan i¢gme suyu
orneklerinde % 17,5 koliform ve %10 E. coli tespit etmislerdir. Arastirmacilar, analizler
neticesinde incelenen igme suyu Orneklerinde E.coli’nin bulunmasinin halk sagligi

acisindan potansiyel bir saglik tehlikesi olusturabilecegi sonucuna varmiglardir.

Demer vd., (2010), Siileyman Demirel Universitesi igme ve kullanma sularinin kalitesinin
izlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, her ay periyodik olarak 10 farkli noktadan (6
sondaj kuyusu, 2 su deposu, aritma girisi ve aritma ¢ikis1) aldiklart icme ve kullanma
sularmin mikrobiyolojik analizlerini (fekal ve toplam koliform) membran filtrasyon
yontemi kullanilarak yapmuslardir. Elde edilen sonuglara goére, adi gecen sularin

mikrobiyolojik yonden “iyi kaliteli yeralti sular1’” olarak simiflandirilabilecegini

belirtmislerdir.

Erdogan (2011), Van ve cevresindeki icme ve kullanma sularinda yaptigr analiz

neticesinde, drneklerin 49° unda toplam koliform, 25’inde fekal koliform, 19’unda E. coli,
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11’inde fekal streptokok tespit etmistir. Arastirmaci, alinan Orneklerin higbirinde

Salmonella sp. ve Shigella sp. patojenlerini tespit edememistir.

Erkman (2011), Diizce ilinde kesitsel bir ¢alisma gergeklestirmis ve Diizce yoresi igme ve
kullanma sularindan aliman her iki ornekten birinin bakteriyolojik yonden uygun
olmadigini tespit etmistir. Kdylerden alinan orneklerin bakteriyolojik olarak daha kirli
oldugunu goézlemlemis, bu durumun ise koylerin depo sartlarinin daha uygunsuz
olmasindan ve koylerde etkin olarak klorlama yapilmamasindan kaynaklandigini

vurgulamistir.

Rifaat (2014), icme ve kullanma sular {izerine yapti1 calismasinda, Istanbul ilinde ve
cevresinde igme amagh cam, plastik ve damacana su sebillerinden su 6rnekleri toplamistir.
EMS ile yapilan analizde, toplam koliform, fekal koliform bakteri ve E.coli tespit

edilmemistir.

Nacar (2014), Kahramanmaras Tiirkoglu-Or¢an bolgesinde yer alan i¢me sularinin
kalitesini belirlenmeyi amaclamistir. Bunun i¢in, Kahramanmaras iline bagli ¢esitli koy ve
belediyelerden igme suyu temini amagh kullanilan kuyu ve kaynaklardan aylik periyotlarla
ornekler almig, baz1 fiziksel ve kimyasal niteliklerini saptamistir. Sonucta, elde ettigi
verilere gore, icme suyu olarak kullanilan kaynak ve kuyu sularinin, igme suyu

standartlarina (TS-266, WHO ve EPA) gore igilebilir nitelikte oldugunu gézlemlemistir.

Durak (2015), Sivas ili ve 5 ilgesinin (Gemerek, Sarkisla, Ulas, Yildizeli ve Zara) i¢me ve
kullanma sularinda E.coli O157:H7 susunun varligini arastirmistir. Bu amagla 200 adet su
ornedi elde ederek incelemistir. Arastirmada, “TS EN ISO 9308-1 Escherichia coli ve
koliform bakterilerin tespiti ve sayiminda “Membran Filtrasyon Yontemi” kullanilmigtir.
Laktozlu TTC Tergitol besiyeri ile Escherichia coli’ nin tanimlanmasi i¢in oksidaz ve indol
testleri yapilmistir. Yine, Escherichia coli O157:H7 serotipi tanimlanmasi i¢in SMAC
agar, dogrulanmasi i¢in de lateks aglutinasyon test kiti kullanmistir. 200 adet su 6rneginde
bu serotipe rastlanilmazken, 80 adet su 6rneginde koliform bakteriye, 66 adet su 6rneginde
Escherichia coli bakterisine rastlanilmistir. Tiim Ornekler igerisinde, toplam koliform

bakteri oran1 %40, Escherichia coli oran1 %33 olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda
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Sivas ili igcme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik kalite kontrolii agisindan, kontrollerin

daha sik yapilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Kiregei vd., (2016), ¢alismalarinda Kahramanmaras ve c¢evresindeki icme ve kullanma
sulart ile gevresel (nehir, gdl) gibi sularin mikrobiyolojik kalitesini arastirmiglardir. Bu
aragtirmada toplanan 67 adet su numunesi ¢aligmaya alinmistir. Analizler sonucunda 67
adet su numunesinin 53’linde (%79) Escherichia coli ve diger bakteriler izole edilmistir.
Icme ve kullanma sularindaki Escherichia coli varligi fekal bir kontaminasyonu

gosterdiginden, bu durumun su kaynakli enfeksiyonlara yol agabilecegi diisiiniilmiistiir.

Mus ve Cetinkaya (2017), Bursa ili ve ilgelerinde ¢esitli kaynaklardan elde ettikleri toplam
200 adet su Ornegini incelemislerdir. Arastirmacilar, artezyen kuyu suyu orneklerinde
koliform, E.coli ve enterokok kontaminasyonun varligini tespit etmislerdir. Ayrica, sebeke
sularinda E.coli ve enterokok kontaminasyonu %2,5 (3/119), koliform ise %12,6 (15/119)
olarak belirlenmistir. Analiz edilen 6rneklerin %37,5’inin (75 6rnek) Ulkemizde Saglik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan su yonetmeligindeki (Resmi Gazete, 2013) kriterleri

karsilamadig1 ortaya konmustur.

Cavdar (2018), Sakarya ilinde yaptigi calismasinda, hastane icme ve kullanma su ve
siiriintii 6rneklerini mikrobiyolojik yonden inceleyerek, hastane igme ve kullanma sularinin
hastalar ve hastane personeli sagligi acisindan risk olusturup olusturmadigi konusunu
amaglamistir. Sonu¢ olarak arastirmasinda, hastane i¢cme ve kullanma sularinin
bakteriyolojik analizinde; patojen bakteri liremesi saptanmadigi ve ilgili yonetmeliklere
uygun oldugu gormiistiir. Fakat icme ve kullanma suyu ve siirtintii 6rneklerinde firsatci
patojen bakterilerin izole edilmesinin 6nem arz ettigini ve hastane igme ve kullanma
sularinda da periyodik olarak patojen veya firsat¢1 patojenlerle ilgili mikrobiyolojik

analizler yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Varol (2019), calismasinda Kocaeli ilindeki igme suyu kaynaklarinin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu sularin kalite kategorilerinin tespitini amacglamistir.
Arastirmada, Kocaeli ilinin su ihtiyacinin yaklagik %90’ karsilayan Yuvacik baraj golii
ve bu g6l besleyen dereler ile kaynak sularini temsilen belirlenen noktalardan iki donem

ham su numuneleri alinmistir. “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve Yeriistii Su Kalitesi
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Yonetmeligi’” ne gore degerlendirilmis ve bu ildeki sularin 1.sinif (¢ok iyi) su kalitesi

ozelligi tasidigi sonucuna varilmistir.

Giiner (2021), Istanbul ilinde 2017 y1linda yapilan su analizlerinin sonuglar1 gerekli izinler
alinarak elde edilmis, yapilan istatistiksel analizler sonucunda icme ve kullanma sularinin
halka giivenli bir sekilde ulastirilmasi konusu aragtirilmis ve sonuglarin kabul edilebilirligi
degerlendirmistir. 2017 yilinda Istanbul ilinde yapilan “185 denetim izlem”, “9369 kontrol
izlem” ve “149149 bakiye klor izlemi” amaciyla yapilan analiz sonuglarina gore igme ve
kullanma sularindaki uygunsuzluk oranlarinin dogal seyrinde oldugu ve insan hayatini

tehdit eder boyutta olmadigr anlagilmistir.

Terzi ve Diindar (2020) ise, Ulkemizde son 10 yilda YOK veri tabaninda arsivlenen
tezlerden, 2009-2018 yillar1 arasinda yayinlanmis “igme ve kullanma suyu” anahtar
kelimesiyle yapilan arama sonucu ulasilan tiim tezleri ele almistir. Son 10 yilda igme ve
kullanma suyu konusuyla dogrudan iligkili oldugu belirlenmis tez sayis1 462, en fazla
(%13,2) tez yapilan yilin 2018 yili oldugu belirlenmistir. Arastirmanin neticesinde son
yillarda, igme kullanma suyu ile iligkili tezlerin 6nceki yillara gore artig gosterdigi, su
konusunun c¢evresel anlamda daha c¢ok irdelendigi, oncelikle su kirliligiyle iligkili

caligmalara 6nem verildigi diisiiniilm{istiir.

Koger (2021), Sanlurfa ilinde satisa sunulan ambalajli sulardan Subat 2020-Agustos 2020
tarihlerinde 10 farkli markadan 20 6rnek alarak kimyasal ve mikrobiyolojik yonden
incelemistir. Alinan 6rneklerde pH, elektriksel iletkenlik, Ca+2, Mg+2, Na+, K+, HCO3-,
S04-2, Cl-, NH4+, NO2-, NO3-, F, koliform bakteri, Escherichia coli (E. coli) ve
Pseudomonas aeruginosa analizleri yapilmistir. Elde edilen sonugclar; ilgili standartlarda
(RG, 2013; TSE, 2005; WHO, 2011 ve USEPA, 2018) bildirilen degerlerle
karsilagtirillmistir. Yapilan degerlendirmede, mikrobiyolojik olarak uygunsuzluk tespit
edilmemistir. Ancak, kimyasal parametrelerden nitrit ve nitrat ile ilgili uygunsuzluk
saptanmistir. Dort ornekte (%20) nitrit, yedi ornekte (%35) nitrat tespit edilmistir. Nitrit
degerlerinden {i¢ 6rnegin RG (2013) ve TSE (2005)’e, bir 6rnegin ise RG (2013), TSE
(2005) ve USEPA (2018)’ya uygun olmadigi; nitrat degerlerinden de yedisinin USEPA

(2018) degerlerine uygun olmadig1 gorilmiistiir.
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Kustul (2022), calismasinda, Rize merkez ve ilgelerine ait yerlesim birimlerinde igme ve
kullanma sularinin mikrobiyel kirliligine neden olan E.coli suslarinda antibiyotik direng
profilinin pratik yontemle ve disk diflizyon metoduyla arastirilmasi esas almistir. Sonug
olarak gelistirilen siv1 diliisyon yontemi ile secilen 544 sustan 86’sinda ¢oklu antibiyotik
direnci belirlenmis ve disk diiffiizyon metoduyla da dogrulanmis, ayrica 41’inde direng

geni varlig1 molekiiler metotlarla ortaya konmustur.

Yine, Alim ve arkadaglarinin (Alim ve ark, 1995), Sivas’ta sebeke ve kaynak sularinda
%16-39 oraninda total koliform, %6,4-21,1 oraninda ise istya toleran koliform tespit

etmislerdir.

Yabanci iilkelerde yapilan bazi caligmalarda sularin mikrobiyolojik kalitesi arastirilmistir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde cesitli eyaletlerde yapilan su incelemelerinde kirsal
kesimde 161 kuyu suyu 6rnegi ¢oklu tiip yontemi ile incelenmis, drneklerin %62,1’inde
total koliform, %27,3’iinde ise 1s1ya toleran koliform bulunmustur (Demirtas, 1997). Yine
ayn1 yontemle Amerika’da 1300 6rnekle yapilan bir calismada, orneklerin %39,40’1nda,
3600 ornekle yapilan bagka bir ¢alismada ise 6rneklerin %37’sinde koliform bakteri tespit
edilmistir (Demirtag, 1997). Guillemin ve arkadaslar1 (Guillemin et al, 1991) ise, Bati
Afrika’da artezyen kuyularinda yaptiklari incelemede, 1siya toleran koliform bakterileri

tiplendirmisler ve %85 oraninda E.coli tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Su ornekleri

Ornekler, Mus sehir merkezini kapsayacak sekilde 6nceden belirlenen mesken, halk
cesmeleri ile resmi kurumlardan 01 Haziran 2022 ile 30 Ekim 2022 tarihleri arasinda alindi.
Bu amacla; 28 adedi mesken, 16 adedi resmi kurum ve 8 adedi halk ¢esmelerinden olmak
izere toplam 52 adet su 6rnegi incelendi. Tablo 3.1.’de su Orneklerinin alindig1 yer ve

kaynak bilgisi gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Su 6rneklerinin alindig1 yer ve kaynagi

Kaynak Mesken Resmi kurum Halk ¢esmesi
Sebeke suyu 28 8 4
Kaynak suyu - 8 4

Toplam 28 16 8

Ornekler, 250 mL’lik steril, koyu renkli, genis agizli cam siselere alev altinda usuliine
uygun olarak alindi. Alian drnekler, soguk zincir altinda Bingdl Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii laboratuvarina nakledildi. Laboratuvarda
analizleri yapilincaya kadar 4+1°C’de saklandi.

3.2. Yontem

3.2.1. Duyusal, Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Suyun Sicakhiginin Saptanmasi

Numunelerin sicakligi termometre ile 6l¢iildii.
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3.2.1.2. Koku ve Tadin Saptanmasi

Numunelerin koku ve tadi Tiirk Standardlar1 Enstitiisii'niin 6nerdigi metotlara gore

belirlendi (TSE,2005).

3.2.1.3. pH Degerinin Saptanmasi

Orneklerin pH degerleri (25+1°C) pH metre (P Selecta, pH 2001) ile saptandi (AOAC,
2010).

3.2.1.4. Toplam Organik Madde Analizi

Organik madde miktar1 (mg oksijen/l) hesabiyla Dokuzlu (2000)’nun belirttigi yonteme
gore yapild.

Hesaplama:

Organik madde (mg oksijen/l) = mL olarak permanganat harcamas: X 0,8

3.2.1.5. Nitrit Tayini (Kalitatif)

Diazo reaktifi ile gergeklestirilmistir. Reaktifin hazirlanmasi:

1. Ik olarak 100 mg Naphtylamine 20 mL suda eritildi. Sogutulduktan sonra yag

zerreciklerinin kalmamasi i¢in pamuktan siiziildii.

2. 500 mg sulfanilik asit bir balonda 150 mL %10 asetik asitte benmaride eritildi, sonra

musluk suyu altinda sogutuldu.

3. Siiziilen 1. madde igine de 150 mL %10 asetik asit kondu ve 2. madde ile karistirildi.
Not: Yapilan soliisyon renksiz olmalidir. Renkli ise, {izerine biraz ¢inko tozu konarak

stizge¢ kagidindan siiziliir.
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Deneyin Yapilisi: 50 mL 6rnek ilizerine ImL Diazo reaktifi konuldu. Meydana gelen
kirmiz1 renk miispet, acik kirmizi renk siipheli olarak degerlendirildi. Rengi degismeyen

ornekler ise, nitrit bakimindan olumsuz sayildi (Tolgay ve Tetik,1964).

3.2.1.6. Nitrat Tayini (Kalitatif)

Brucine ile yapilmustir.

Deneyin Yapilist: 2 mL 6rnek su bir tlipe konularak iizerine 5 mL H2SOy ilave edildi. Tiip
sogutuldu ve iizerine 1-2 adet brucine kristalinden ilave edildi. Nitrat (NO3) varliginda,
kirmiz1 bir renk olustu (Tolgay ve Tetik,1964).

3.2.1.7. Amonyak Tayini (Kalitatif)

Nessler reaktifi kullanildi.

Deneyin Yapilisi: Nessler tiiplerinden birine 50 mL kloru giderilmis ve c¢okelegi
uzaklastirilmis su drnegi, digerine sahit icin 50 mL saf su konuldu. Uzerlerine 1 mL K-Na
tartarat ¢ozeltisi ve 1 mL Nessler ayiraci ilave edildi. Tiipler 10 dakika bekletildikten sonra

ornek ile sahit tiipiin renkleri karsilastirildi. Ornekte olusan sar1 renk farklilig1 amonyagin

varhiginmi gosterdi (Tolgay ve Tetik,1964).

3.2.1.8. EDTA ile Sertlik Tayini

Reaktifler:

1.a) 4,0 gEDTA.2H>0 (Etilen Diamin Tetra Asetik Asit veya tuzlari) ve 0,1g MgCl,.6H,O

tartildi ve 800 mL damitik suda ¢6ziindiiriildii. Bu soliisyon 1mL’si 1 mg CaCOs ’a esdeger
olacak sekilde CaCOs’a kars1 ayarlandi.
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b) Standart CaCO3 Cozeltisi: Uzun miiddet 105°C de veya 1 gece desikatorde kurutulan
1 g kimyaca saf kalsiyum karbonat 3-4 damla HCI veya diliie NH4OH” da eritilerek damitik

suile 1 litreye tamamlandi.

2. Amonyum Tampon Cozeltisi: 67,5 g NH4Cl 570 mL derisik amonyakta (d=0,88)

¢ozildi. Damitik su ile bir litreye tamamlandi.

3. Indikator Cozeltisi: 0,5 Eriochrome Black-T tartilir ve 100 mL %60-80 etil alkolde

¢oOzildii.

4. Inhibitdr Cozeltisi: 5g Na»S.9H»0. veya NaS.5H,0 damitik suda ¢dziindii ve 100 mL’ye

tamamlanda.

Deneyin yapilisi: Deney i¢in 25-30 mL su 6rnegi bir erlenmayere alindi. 1 mL tampon
cozeltisi ve 1 mL inhibitor ile 1-2 damla indikatér damlatildi. EDTA ile agir agir devamli
karistirilarak son sarap kirmizisi renk kayboluncaya kadar titre edildi. Bundan sonra 3-5
saniye aralikla 2 damla daha EDTA ilave edildi ve kullanilan EDTA miktar1 formiilde
yerine yazilarak sertlik hesaplandi (Tolgay ve Tetik,1964).

A A x 1000
x 100 = = CaCOs /1t (Fr. sertlik) 3.1)
B Bx 10

A= Titrasyonda harcanan EDTA miktar1 (mL)
B= Ornek miktar1 (mL)

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1. Orneklerin Deneyler i¢cin Hazirlanmasi

Iyice karistirilmis numuneden aseptik sartlar altinda 10 mL alinarak i¢inde 90 mL seyreltici
(pepton water) bulunan siseye kondu ve karistirildi. Béylece numunenin 1/10°luk (107)

seyreltisi hazirlandi. Sonra ayni seyreltici kullanilarak o6rnegin 10%ya kadar diger

seyreltileri yapild1 (Harrigan,1998; Maturin and Peeler, 2019). Ekimi yapilan plaklar
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inkiibe edildi ve inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 koloni i¢eren plaklar ile 30’dan az
koloni igeren orneklere (10°) ait plaklar degerlendirmeye alindi. Sayilan kolonilerin

logaritmalar1 (logio) alinarak ortalama ve standart sapma degerleri hesaplandi.

3.2.2.2. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayim

Toplam mezofilik aerob bakterilere ait koloni sayilari, 6rneklerin her seyreltisinden birer
mL kullanilarak dokme plak metodu ile ekimleri yapildi. Bunun i¢in Plate Count Agar
(PCA) (Oxoid) besiyeri kullanildi. Ekimi yapilmis petri kutularindan iki seri hazirland.
Biri 22°C'de 72 saat, diger seri 37°C'de 72 saat inkiibe edildi (Resmi Gazete,2013).
Inkiibasyon siiresi sonunda plaklarda olusan koloniler degerlendirildi (Tekinsen,1976;

TSE,2005).

3.2.2.3. Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayilari, En Muhtemel Say1 (EMS) yontemiyle belirlendi. Bunun
icin 0rneklere tahmin ve dogrulama deneyleri uygulandi. Tahmin deneyinde, Durham tiiplii
standart Laktoz Broth besiyeri kullanildi. Bunun i¢in su 6rneginden ¢ift giiglii besiyerini
iceren 1 tiipe 10 mL, tek giiclii besiyerini iceren 2 tiipe ise sirastyla 1 mL ve 0,1 mL
miktarlarinda ilave edildi. Ekimi yapilan tiipler 37°C'de 24-48 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyondan sonra iireme (bulaniklik) ile birlikte Durham tiipiinde gazin gériildiigii
tiipler "siipheli pozitif' olarak degerlendirildi. Ancak, 24 saat i¢inde pozitif sonug
vermeyen tlipler 24 saat daha etiivde bekletildi. Ekimler ¢ift seri olarak yapildi. Analiz
sonucunda, tahmini koliform bakteri sayis1 (EMS/100 mL) asagida verilen “En Muhtemel

Say1” tablosundan (Tablo 3.2) yararlanilarak belirlendi (Tekinsen,1976).
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Tablo 3.2.En Muhtemel Say1 (EMS) Tablosu

SeyunMikan | 10mL | 1mb | O 'Koliform Bakterlrin
Kullanilan Tiplerin En Muhtemel Sayist
Sayisi 1 1 1 (EMS/100 mL)

+ + > 240

+ + - 240

+ - + 95
Reaksiyon Sonucu + - - 23

- + + 19

- - 9

- - + 9

- - - <9

<:denaz >:den fazla.

Tahmin deneyinde olusan gazin gercekten koliform grubu bakteriler tarafindan
olusturuldugunu saptamak i¢in, pozitif reaksiyon veren tiipler dogrulama deneyine alindu.
Bunun i¢in, Brilliant Green Bile Lactose Buyyon’ a (BGLB) ekimleri yapildi ve 35°C’de
24-48+3 saat inkiibe edildi. Tiiplerde lireme ve gaz olusumu pozitif olarak degerlendirildi

(Feng et al, 2002).

3.2.2.4. Fekal Koliformlarin Saptanmasi

Fekal koliform analizi i¢in tahmini pozitif olan Lactose Broth besiyerini igeren tiiplerden
1 6ze dolusu alinarak EC Broth’a (Merck 1.10765) gegildi ve 44,5°C'de 24-48+2 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda iireme ve gaz olusumu gdzlenen tiipler fekal

koliform olarak degerlendirildi (Feng et al, 2002).

3.2.2.5. E.coli’ nin Tespiti

EC Broth besiyerinde pozitif sonug veren tiiplere indol testi uygulandi. indol pozitif
reaksiyon veren tiipler E.coli, negatif reaksiyon verenler ise E. coli disindaki diger fekal
koliformlar olarak degerlendirildi (TSE,1996; Smoot and Pierson, 1997; Hitchins ve et
al.,1998).
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Indol deneyi: Tripton Water besiyerine ekimi yapilan tiipler, 35+0,5°C’de 24+2 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrast tiiplere 0,2-0,3 mL Kovacs reaktifi ilave edildi. Tiipler
hafif¢e galkalandi ve besi yerinin iist tabakasinda kirmizi rengin goriilmesi indol pozitif

olarak degerlendirildi (Feng et al, 2002).

3.2.3. istatiksel Analizler

Elde edilen parametrelerin ortalama ve standart sapma degerleri SPSS 20 paket programi

kullanilarak hesaplandi (Fowler J, Cohen L. (1992).



31

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Suyun Duyusal, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada, Mus sehir merkezinin degisik noktalarindan, gelisigiizel se¢ilmis ev, halk
cesmeleri ve resmi kurumlardan alman 52 su Ornegi fiziksel, duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik nitelikleri agisindan analiz edildi. Incelenen su 6rneklerinin 8 tanesi halk
cesmesi olarak bilinen halka agik alanlardaki musluk sularindan, 28’ i mesken ve 16 tanesi
resmi kurumlardan toplandi. Resmi kurumlardan toplanan su 6rneklerinin %50°si kaynak
sularindan, kalan %50’sinin sehrin su sebekesinden beslendigi belirlendi. Umuma agik
cesmelerin de %50’si sebeke suyu iken, kalan %50°1ik kism1 kendi kaynagindan beslenen
kaynak sular1 oldugu goriildii. Meskenlerden alinan su 6rneklerinin tamaminin kaynagini

sebeke suyunun olusturdugu saptandi.

4.1.1.1. Suyun Sicakhgi

Bu arastirmada, incelenen 52 adet su 6rneginde sicaklik degeri 11°C ile 19°C arasinda

olgiildii. Ortalama sicaklik degeri ise 15,21+2,880°C olarak tespit edildi.
4.1.1.2. Koku ve Tat
Su 6rneklerinin tat ve kokusu 6rnek alim agsamasinda organoleptik muayene ile incelendi.

Alman toplam 52 adet 6rnegin hepsinde renk berrak olup, kokusuz ve tadinda ise anormal

bir farkliligin olmadig tespit edildi.
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4.1.1.3. pH Degeri

Su 6rneklerinin kaynaklara gore pH degerleri Tablo 4.1°de gdsterilmistir. Tablo 4.1’den su
orneklerinde pH’ nin 6,13-7,58 arasinda degistigi ve ortalama olarak 6,95+0,279 degerinde
oldugu goriilmektedir. Meskenlerden elde edilen su Oneklerinin pH degerleri ortalama
6,87+0,283 olarak tespit edildi. Halk ¢esmelerine ait sebeke ve kaynak sularinda ortalama
deger sirasiyla 6,96+0,131 ve 6,81+0,231 olarak tespit edilirken, resmi kurumlardan alinan
su orneklerinde bu degerler ortalama olarak sirasiyla 6,99+0,086 ve 7,29+0,232 olarak

saptandi.

Tablo 4.1. Incelenen su 6rneklerinden elde edilen pH degerleri

< o Ortalama
Alindigx yer Kaynagi En az En ¢ok (X + Sx)

Sebeke (n=4) 6,81 7,10 6,96+0,131

Halk gegmesi Kaynak (n=4) 6,46 6,95 6,810,231

= +

Resmi kurum Sebeke (n=8) 6,85 7,10 6,99+0,086

Kaynak (n=8) 7,06 7,58 7,29+0,232

Mesken Sebeke (n=28) 6,13 7,08 6,87+0,283

Toplam n=52 6,13 7,58 6,95+0,279

X : Aritmetik ortalama  Sx : Standart sapma.

4.1.1.4. Toplam Organik Madde Miktar

Tablo 4.2°de, Mus sehir merkezinden alinan 52 su 6rneginde organik madde miktarlar
gosterilmektedir. Organik madde miktarlar1 tiim 6rneklerde en az 0,45 mg oksijen/It, en
cok 6,00 mg oksijen/lt ve ortalama olarak 1,15+0,919 mg oksijen/It degerinde tespit edildi.
Meskenlerden alinan su Orneklerinin ortalama organik madde miktar1 1,19+1,117 mg
oksijen/lt, halk cesmelerinin sebeke ve kaynak sularinda sirasiyla ortalama olarak
1,40+0,648 mg oksijen/It ve 1,030,330 mg oksijen/It, resmi kurumlarin ise yine sebeke
ve kaynak sularinda sirasiyla 1,16+0,98 1t mg oksijen/It ve 0,91+0,164 mg oksijen/It oldugu
tespit edildi. Sebeke sularinin (n=40) ortalama organik madde miktar1 1,211,036 mg
oksijen/It, bulunurken, kaynak sularinda (n=12) ortalama deger 0,95+0,223 mg oksijen/It
olarak tespit edildi.
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Tablo 4.2. Incelenen su 6rneklerinden elde edilen toplam organik madde miktarlar1 (mg oksijen/lt)

< o Ortalama

Alindigr yer Kaynag En az En ¢cok (X + Sx)
) Sebeke(n=4) 0,80 2,10 1,40+0,648

Halk ¢esmesi

Kaynak(n=4) 0,60 1,40 1,03+0,330
Resmi kurum Sebeke (n=8) 0,45 3,50 1,16+0,981
Kaynak(n==8) 0,70 1,20 0,91+0,164
Mesken Sebeke(n=28) 0,45 6,00 1,19+1,117
Toplam n=52 0,45 6,00 1,15+0,919

X : Aritmetik ortalama ~ Sx : Standart sapma.

4.1.1.5. Nitrit Miktari

Mus sehir merkezinden elde edilen 52 musluk suyu 6rnegi, Diazo Reaktifi kullanilarak

nitrit yoniinden incelendi. Ancak, inceleme neticesinde hi¢bir 6rnekte nitrit tespit edilmedi.

4.1.1.6. Nitrat Miktari

Su 6rnekleri Brucine kullanilarak nitrat yoniinden incelendi. Ancak, 52 6rnegin hig birinde
nitrata rastlanmadi. Netice itibariyle, Mus sehir merkezinin degisik noktalarindan (ev, halk
cesmeleri, resmi kurum) alinan toplam 52 musluk suyu 6rneginde nitrat bulunmadigi

goriildil.

4.1.1.7. Amonyak Miktar

Mus sehir merkezinden alinan 52 su 6rnegi amonyak ihtiva etmesi yoniinden incelendi.
Nessler reaktifi kullanilarak gergeklestirilen deneyler neticesinde pozitif reaksiyonu
gosteren renk degisimi gozlemlenmedi. Incelenen su 6rneklerinde amonyak olmadig:

goriildil.

4.1.1.8. Toplam Sertlik
Mus sehir merkezinden elde edile 52 su 6rnegi sertlik yoniinden incelenerek degerler,

Fransiz sertlik derecesi ("FS) cinsinden hesaplandi (Tablo 4.3). Tiim o6rneklerde sertlik
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derecesi en az 2,00 °FS, en ¢ok 36,00 ‘FS ve ortalama olarak 7,49+5,277 °FS degerinde
bulundu. Meskenlerden alinan su Orneklerinin ortalama sertlik derecesi 8,98+6,515 °FS,
halk ¢esmelerinin sebeke ve kaynak sularinda ortalama olarak sirasiyla 6,10+1,677 °FS ve
2,70£0,503 °FS, resmi kurumlarda ise bu degerlerin sirasiyla 6,65+1,599 °FS ve
6,203,076 °FS oldugu goriildi. Sebeke sularmmin (n=40) ortalama sertlik derecesi
8,23+£5,607 °FS bulunurken, kaynak sularinda (n=12) ortalama deger 5,03+3,010 °FS
olarak tespit edildi.

Tablo 4.3. Incelenen su rneklerinin toplam sertlik degerleri (°FS)

< < Ortalama
Alindigr yer Kaynag En az En ¢cok (X + Sx)
Halk cesmesi Sebeke (n=4) 4,40 8,40 6,10+1,677
Kaynak (n=4) 2,00 3,20 2,70+0,503
_ Sebeke (n=8) 4,00 8,40 6,65+1,599
Resmi kurum ook (n=8) 4,00 12,00 6,2043,076
Mesken Sebeke (n=28) 2,00 36,00 8,98+6,515
Toplam n=52 2,00 36,00 7,49+5,277

X : Aritmetik ortalama  Sx : Standart sapma.

4.1.2. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.1.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri Sayisi

Mus sehir merkezinden alinan toplam 52 su 6rneginin i¢cermis oldugu toplam mezofilik
aerob bakteri sayilar1 Tablo 4.4’de gosterilmektedir. Tablo 4.4 de goriildiigl gibi, 22°C’de
yapilan inkiibasyon neticesinde, toplam mezofilik aerob bakteri sayisi halk cesmelerinden
alinan su 6rneklerinde en az deger <0 logio kob/mL bulunurken, en yiiksek deger 1,48 logio
kob/mL’dir. Ortalama deger ise 0,71+£0,561 logio kob/mL olarak tespit edildi. Resmi
kurumlarda en diisiik deger <1 logio kob/mL iken, en yiiksek deger 3,42 logio kob/mL’dir.
Ortalama deger ise 1,84+0,773 logio kob/mL’dir. Meskenlerden elde edilen 6rneklerde en
diisiik deger <0 logio kob/mL iken, en yiiksek deger 3,04 logio kob/mL’dir. Ortalama deger
ise 1,69+0,812 logio kob/mL’dir.
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Ekim yapildiktan sonra 37°C’de 72 saat inkiibasyon sonunda, toplam mezofilik aerob
bakteri sayist halk ¢esmelerinden alinan su 6rneklerinde en az deger <0 logio kob/mL
bulunurken, en yiiksek deger 3,48 logio kob/mL olarak tespit edildi. Ortalama deger ise,
0,62+1,203 logio kob/mL olarak bulundu. Resmi kurumlarda en diisiik deger <1 logio
kob/mL iken, en yiiksek deger 4 logio kob/mL, ortalama deger ise 1,52+1,039 logio
kob/mL’dir. Meskenlerde en diisiik deger <0 logio kob/mL, en yiiksek deger 2,62 logio
kob/mL’dir. Ortalama deger ise 1,41+0,861 logio kob/mL’dir.

Tablo 4.4. Su 6rneklerinin toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 bakimindan karsilastirilmasi (Logio
kob/mL)

Toplam Suyun
Mezofilik Alindig1 Kaynag En az En ¢cok Ortalama
Aerob Yer (X £Sx)
Bakteri
Sebeke (n=4) <0 1,48 0,72+0,829
Halk gesmesi 0ok (n=4) 0,48 1,00 0,70+0,219
n=8 <0 1,48 0,71+0,561
2200Cde Sebeke (n=8) <0 3,42 1,76+0,975
inkiibasyon  Resmi kurum o (n=8) 0,85 2,78 1,920,563
n=16 <0 3,42 1,84+0,773
Mesken Sebeke (n=28) <0 3,04 1,69+0,812
Toplam: 52
Sebeke (n=4) <0 0,78 0,37+0,426
Halk gesmesi ook (n=4) <0 3,48 0,87+1,740
n=8 <0 3,48 0,62+1,203
3701C’ de Sebeke (n=8) <0 3,23 1,32+1,066
inkiibasyon Resmi kurum _
Kaynak (n=8) 0,60 4,00 1,72+1,042
n=16 <0 4 1,52+1,039
Mesken Sebeke (n=28) <0 2,62 1,410,861

Toplam: 52

n: Ornek sayis1.
X: Aritmetik ortalama Sx : Standart sapma.

Mus sehir merkezinde farkl yerlerden (halk ¢gesmesi, resmi kurum, mesken) alinan toplam
52 adet su 6rneginin 22°C ve 37°C inkiibasyonlarinda elde edilen toplam mezofilik aerob
bakteri sayilar1 Tablo 4.5°da verilmektedir. Tablo 4.5’da goriildiigii gibi, PCA’ya ekim

yapildiktan sonra 22°C’de inkiibe edilen sebeke sularinda belirlenen en diisiik deger <1
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logio kob/mL iken, en yiiksek deger 3,42 logio kob/mL olarak bulundu. Ortalama deger
ise1,60+0,878 logio kob/mL saptandi. Kaynak sularinda rastlanan en diisiik deger 0,48 logio
kob/mL iken, en yiiksek deger 2,78 logio kob/mL’dir. Ortalama deger ise1,52+0,761 logio
kob/mL’dir.

Sebeke sularinda 37°C’de inkiibasyon sonucu rastlanan en diisiik deger <1 logio kob/mL
iken, en yiiksek deger 3,23 logio kob/mL olarak bulundu. Ortalama deger ise 1,29+0,911
logio kob/mL’dir. Kaynak sularinda belirlenen en diisiik deger <1 logio kob/mL, en yiiksek
deger 4 logio kob/mL’dir. Ortalama deger isel,44+1,301 logio kob/mL’dir.

Analizi yapilan tim numunelerde 22°C inkiibasyonda belirlenen en diisiik deger <I logio
kob/mL iken, en yliksek deger 3,42 logio kob/mL’ dir. Ortalama deger ise 1,58+0,846 logio
kob/mL’dir. 37°C inkiibe edilenler arasinda saptanan en diisiik deger <1 logio kob/mL iken,
en yiiksek deger 4 logio kob/mL’dir. Ortalama deger ise1,32+1,002 logio kob/mL’dir.

Tablo 4.5. Incelenen sebeke ve kaynak sularimin 22°C ve 37°C inkiibasyonlarda elde edilen toplam
mezofilik aerob bakteri sayilar: (Logio kob/mL)

inskl ici:l?lsl }glm Kaynag En az En ¢cok (();'(tilz;l;)a
Sebeke (n=40) <0 3,42 1,60+0,878

22°C Kaynak (n=12) 0,48 2,78 1,52+0,761
Toplam =52 <0 3,42 1,58+0,846

Sebeke (n=40) <0 3,23 1,290,911

37°C Kaynak (n=12) <0 4 1,44+1,301
Toplam =52 4 1,32+1,002

n: Ornek sayisi.
X : Aritmetik ortalama Sx : Standart sapma.

Su 6rneklerinin 22°C’de inkiibasyonu sonunda, elde edilen toplam mezofilik aerob bakteri
sayllarinin  Orneklere gore dagilimi Tablo 4.6’de gosterilmektedir. Tablo 4.6’den
anlasilacagi iizere, halk cesmelerinden alinan orneklerden sebeke kaynakli olanlarin
%50’s1 <0 logi0 kob/mL, %50’s1 ise 0-0,95 logi0 kob/mL arasinda bakteri ihtiva etmektedir.
Kaynak suyu olan halk ¢esmelerinin de %75’1 0-0,95 logio kob/mL, %25°1 ise 1,0-1,99

logio kob/mL arasinda bakteri igermektedir.
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Resmi kurumlardan alinan orneklerden sebeke kaynakli olanlarin %12,5’1 <0 logio
kob/mL, %50’si 1,0-1,99 logio kob/mL, %25°1 2,0-2,99 logio kob/mL, %12,5’1 ise 3,0-3,99
logio kob/mL arasinda bakteri ihtiva etmektedir. Resmi kurum kaynak sularinin ise %12,5°1
0-0,95 logio kob/mL, %37,5’1 1,0-1,99 logio kob/mL, %50’si 2,0-2,99 logio kob/mL

arasinda bakteri igermektedir.

Meskenlerden alinan sebeke kaynakli su orneklerinden %21,4’i 0 -0,95 logio kob/mL,
%50’s1 1,0-1,99 Logio kob/mL, %251 2,0-2,99 logio kob/mL, %3,6’s1 3,0-3,99 logio

kob/mL arasinda bakteri ihtiva etmektedir.

Inkiibasyonu 22°C’ de yapilan drneklerin hi¢ birinde 4,0 logio kob/mL’ den fazla toplam

mezofilik aerob bakteri saptanamadi.

Tablo 4.6. Inkiibasyon sonu (22°C’ de) elde edilen toplam mezofilik aerob bakteri sayilarinin drneklere
gore dagilimi

<0 0-0,95  1,0-1,99 2,0-2,99 3,0-399 >4,0
Suyun K . Logio Logio Logio Logio Logio Logio
Alndign  “2YM8' kob/mL  kob/mL  kob/mL  kob/mL  kob/mL  kob/mL
Yer

n % n % n % n % n % n %

Halk Sebeke 2 50 2 50 - - - - - - - R
Cesmesi  Kaynak - - 3 75 1 25 - - - - - -

Resmi  Sebeke 1 12,5 - - 4 50 2 25 1 12,5 - -
Kurum  Kaynak 12,5 3 375 4 50 - - - -

1
1
—

Mesken  Sebeke
n: Ornek sayisi.

1
1
(@)

214 14 50 7 25 1 36 - -

Tablo 4.7°de su orneklerinin 37°C’de inkiibasyonunda saptanan toplam mezofilik aerob
bakteri sayilarinin 6rneklere gore dagilimi gosterilmektedir. Elde edilen bulgulara gore
halk ¢esmelerinden alinan 6rneklerden sebeke kaynakli olanlarin %50°si <0 logio kob/mL,
%50’s1 de 0 -0,95 logio kob/mL arasinda bakteri ihtiva etmektedir. Kaynak suyu olan halk
cesmelerinin ise %75°1 <0 logio kob/mL, %251 ise 3,0-3,99 logio kob/mL arasinda bakteri

ihtiva etmektedir.
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Resmi kurumlardan alinan 6rneklerden sebeke kaynakli olanlarin %25°1 <0 logio kob/mL,
%50’s1 1,0-1,99 logio kob/mL, %12,5’1 2,0-2,99 logio kob/mL, %12,5’1 3,0-3,99 logio
kob/mL arasinda bakteri icermektedir. Resmi kurum kaynak sulariin ise, %25’1 <0 logio
kob/mL, %50’si 1,0-1,99 logio kob/mL, %12,5’1 2,0-2,99 logio kob/mL, diger %12,5°1 ise
3,0-3,99 logio kob/mL’den fazla bakteri ihtiva etmektedir.

Meskenlerden alinan sebeke kaynakli su 6rneklerinin %14,3°1 <0 logio kob/mL, %14,3’i
0-0,95 logio kob/mL, %39,3’i 1,0-1,99 logio kob/mL, %32,1°’1 2,0-2,99 logio kob/mL

arasinda bakteri igermektedir.

Tablo 4.7. Inkiibasyon sonu (37°C’ de) elde edilen toplam mezofilik aecrob bakteri sayilarinin &rneklere
gore dagilimi

<0 0-0,95  1,0-1,99 2,0-2,99 3,0-399 >4,0
Suyun K . Logio Logio Logio Logio Logio Logio
Alndign Y81 kob/mL  kob/mL  kob/mL  kob/mL  kob/mL  kob/mL
Yer

n % n % n % n % n % n %
Halk Sebeke 2 50 2 50 - - - - - - - -
cesmesi Kaynak 3 75 - - - - - - 1 25 - -
Resmi  Sebeke 2 25 - - 4 50 1 12,5 1 12,5 - -
kurum  Kaynak - - 2 25 4 50 - - 1 125 1 12,5

Mesken  Sebeke 4 14,3 4 143 11 393 9 32,1 - - - -

n: Ornek sayisi.

4.1.2.2. Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Koliform bakterilerin tahmini sayisi EMS tablosuna gore hesaplandi. Su 6rneklerinin
koliform bakteri sayis1 bakimindan alindigir yerlere gore dagilimi Tablo.4.8’da
belirtilmektedir. Resmi kurum kaynak sularindan 1 o6rnekte (%6,2), mesken sebeke
sularindan ise 3 ornekte (%S5,8), toplamda 4 6rnekte (%7,69) koliform bakteri sayisinin
>240 EMS/100 mL’den fazla oldugu saptandi. Toplam 26 6rnekte (%50) ise koliform
bakteri sayisinin 9-240 EMS/100 mL arasinda yer aldigi tespit edildi. Tablo.4.8’de
goriildigli gibi, incelenen su Orneklerinin toplam 22 tanesinde (%42,31) ise, koliform

bakteri sayis1 <9 EMS/100 mL miktarinda bulunmustur.
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Tablo 4.8. Koliform bakteri sayilarinin érneklere gore dagilimi

Koliform Halk Cesmesi Resmi Kurum Mesken Toplam
Bakteri Sayisi Sebeke  Kaynak Sebeke  Kaynak Sebeke
(EMS/100 mL) % n % n % n % n % n %
> 240 - - - - - -1 62 3 58 4 7,69
240 - - - - 3 58 1 1,9 3 58 7 13,46
95 1 1,9 - - - -1 1,9 4 7,7 6 11,54
23 - - - - - - 3 58 4 7,7 7 13,46
19 1 1,9 - - - - - - 2 36 3 5,77
9 - - - - - - - - 3 58 3 5,77
<9 2 36 4 7,7 5 96 2 39 9 17,3 22 4231

n: Ornek sayisi.

4.1.2.3. Fekal Koliform ve E.coli Tespiti

Incelenen 6rneklerde fekal koliform ve E.coli tespit edilememistir.

4.2. TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada, Mus il merkez sularinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden
analiz edilmesi ile incelenen parametlere gore kalitesinin belirlenmesi amaglandi.
Calismada hedeflenerek secilen ev, halk c¢esmeleri ve resmi kurumlarin farkh
noktalarindan 52 adet 6rnek alindi. Alinan 6rnekler fiziksel, duyusal ve kimyasal olarak;
sicaklik, koku, tat, pH, organik madde, nitrat, nitrit, amonyak ve sertlik tayinleri yoniinden
analiz edildi. Mikrobiyolojik olarak da orneklerde; toplam mezofilik aerob baktersi,
koliform grubu bakteri sayisi ve fekal koliformlarin saptanmasi ile E.coli nin varligi tespit
edildi. Yapilan analizler sonucunda elde edilen veriler, Mus sehir merkezi igme ve

kullanma sularinin hijyenik ve kimyasal kalitesi i¢in kaynak olusturdu.
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4.2.1. Fiziksel, Duyusal ve Kimyasal Analizler

4.2.1.1. Suyun Sicakhgi

Bu arastirmada, incelenen 52 adet su O0rneginde sicaklik degeri 11°C ile 19°C arasinda
Ol¢iildii. Ortalama sicaklik degeri ise 15,21+£2,880°C olarak tespit edildi. Giresun’da
yapilan bir calismada (Y1ldiz,2016), Mayis-Eyliil aylar1 arasinda depo ve musluk
sularindan alinan toplam 151 6rnekte sicaklik derecesi 17,029 ile 21,308 arasinda tespit

edilmisgtir.

4.2.1.2. Koku ve Tat

Incelenen 52 adet su drneginin tat ve kokusu numune alim agsamasinda duyusal muayene
ile incelenmistir. Inceleme neticesinde tiim &rneklerin renklerinin berrak, kokusuz oldugu
goriilmiis, tatlarinda ise anormal bir duruma rastlanmamustir. lgili Yonetmelik’te (Resmi
Gazete, 2013) igme ve kullanma sularinin renksiz-berrak ve kokusuz olmasi gerektigi
belirtilmistir. Suda renk fazlalig1 istenmemektedir. Clinkii bu durum suda ¢éziinmiis halde
bulunan Mangan, Krom, Demir, Nikel gibi metal iyonlari ile organik bilesiklerin varligini
gosterir. Rengin fazlalig: bitkilerin bozugmasi, toprak yapisi, evsel ve endiistriyel kirlenme
sonucu olabilir (Doga Bitkileri ve Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi, 2022).
Nacar’mn (2014), Kahramanmaras Tiirkoglu-Or¢an Bolgesinde yer alan i¢gme sularinin
kalitesini arastirdigi ¢alismasina benzer olarak alinan tiim sularin bulanik olmadigi ve

renksiz oldugu gozlemlenmistir.

4.2.1.3. pH

Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yénetmelik’e gore (Resmi Gazete, 2013); igme
ve kullanma sularinda pH degerinin >6,5 ve <9,5 pH birimleri arasinda olmalidir. Yapilan
bu ¢alismada, incelenen toplam 52 su 6rneginin ortalama olarak pH degerinin 6,95+0,279
oldugu ve Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Y&netmelik’te (Resmi Gazete, 2013)
bildirilen degerler arasinda oldugu gozlemlendi. Meskenlerden alinan su Orneklerinin
ortalama degeri (pH 6,87+0,283) ve halk ¢cesmelerinin ortalama degeri (pH 6,88+0,193)

arasinda benzerlik goézlemlenirken, bu degerlerin resmi kurum sularinin ortalama
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degerlerinden (pH 6,99+0,086-7,29+0,232) nispeten diisiik oldugu goriildii. Ancak,
orneklerden elde edilen en az degerler géz Oniline alindiginda, 47 adet 6rnegin ilgili
standarda uygun bulunurken, 5 adedinin ise ilgili standartta bildirilen degerden (pH 6,5)
diisiik oldugu gozlemlendi. Bu arastirmada pH ile ilgili elde edilen bulgular (6,13-7,58),
Kahramanmarag Tiirkoglu-Orcan Bolgesi icme sularinda pH degerlerini ortalama olarak
7,20 - 7,52 arasinda tespit eden Nacar ( 2014)’ 1n bulgular1 ile nispeten benzerdir. Ancak,
Erzurum ilinde kapali meskenlerden ve halk ¢esmelerinden alinan su Orneklerinde pH
degerlerini ortalama olarak sirasiyla pH 7,22 ve pH 7,23 olarak saptayan Kogak (2007)’1n,
ayrica, Kocaeli ilinde 2019 yilinda igme suyu kaynaklarinin incelenmesi neticesinde
incelenen su numunelerinde ortalama pH degerlerini 7,32-7,84 arasinda tespit eden Varol,
(2019)’un, bulgularindan diisiik olmasiyla farklilik arz etmektedir. Bu durum, incelenen su

orneklerinin farkli bolgelerden alinmis olmasina baglanabilir.

4.2.1.4. Toplam Organik Madde

Organik madde miktar1 tiim 6rneklerde ortalama olarak 1,15+0,919 mg oksijen/It olarak
tespit edilmistir. Kapali meskenlerden alinan su numunelerin ortalama organik madde
miktart 1,191,117 mg oksijen/lt, halk c¢esmelerinin (sebeke, kaynak) 1,40+0,648 -
1,03+0,330 mg oksijen/lt, resmi kurumlarin (sebeke, kaynak) ise 1,16+0,981-0,91+0,164
mg oksijen/It oldugu tespit edildi. Halk ¢gesmesi, resmi kurum ve meskenlere ait sebeke su
orneklerindeki organik madde miktarinin, kaynak sularindakinden nispeten daha yiiksek
oldugu gozlemlendi. Sdyle ki; arastirmada kullanilan sebeke sularinin (n=40) ortalama
organik madde miktar1 1,21+1,036 mg oksijen/It bulunurken, kaynak sularinda (n=12)
ortalama deger 0,95+0,223 mg oksijen/It olarak tespit edildi. Konu ile ilgili yapilan bir
arastirmada (Anar ve Giingen,2000), Bursa ilinde ilk ve orta dereceli Ogrenim
kurumlarindan aldiklar1 100 adet su Orneginde belirlenen organik madde miktar
(1,130,055 mg/lt), bu arastirma elde edilen bulgular (1,15+0,919 mg oksijen/It) ile

benzerdir.

4.2.1.5. Nitrit

Mus sehir merkezinin degisik noktalarindan belirlenerek se¢ilmis ev, halk ¢gesmeleri, resmi

kurumlardan aliman 52 su 6rnegi Diazo Reaktifi kullanilarak nitritin varligi yoniinden
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incelendi. Diazo reaktifi uygulanan hi¢ bir Ornekte, pozitif reaksiyonu gosteren renk
degisimi goriilmedi. Dolayisiyla yapilan bu test sonucu, Mus sehir merkez sularinin nitrit
yoniinden negatif oldugunu gostermektedir. insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki
Yonetmelikte (Resmi Gazete 2013), nitritin igme-kullanma sularinda en fazla “0,50 mg/1
degerini agmamasi ve kullanilmis su aritma isleminden sonra yine en fazla 0,1 mg/l
degerinde* olmasi1 gerektigi bildirilmektedir. Arastirmada tespit edilen nitrit tespit
edilmediginden, incelenen sularin ilgili Yonetmelik’e uygun oldugu bulundu. Ancak Anar
ve Giingen (2000), Bursa ilinde ilk ve orta dereceli 6grenim kurumlarindan aldiklar1 100
adet su O0rneginde %7,03 oraninda nitrit tespit etmislerdir. Erzurum sehir merkezinde su
dagitim sebekesinin degisik noktalarindan tesadiifi olarak se¢ilmis ev, halk ¢esmeleri,
marketler, gida igletmeleri ve resmi kurumlardan toplanan 70 su numunesi tizerinde yapilan
bir ¢alismada (Kogak, 2007) ise, incelenen su orneklerinin nitrit degerlerinin 0,01-0,50
mg/l (ortalama 0,03 mg/1) arasinda degistigi, kapali alanlarin ortalama nitrit degerleri 0,03
mg/l, halk ¢esmelerinde ise 0,04 mg/I olarak belirlenmistir. Yine, Aydin ilinde yapilan bir
caligmada (Atasoylu vd., 2006), Aydin ili Halk Sagligi Laboratuvarinda 2004 yil1 itibari
ile yapilan i¢gme, kullanma ve memba sularinin fiziksel, kimyasal analiz sonuglari
degerlendirilmistir. Buna gore, incelenen orneklerin % 5,8’inde nitrit saptanmistir.
Yukarida belirtilen bu c¢alismalarda nitrit ile ilgili elde edilen veriler, bu arastirmadaki
bulgular ile ortiismemektedir. Farkli bulgu muhtemelen, farkli birim ve farkli bolgelerden

elde edilen su d6rneklerinin incelenmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.2.1.6. Nitrat

Arastirmada yapilan analiz sonucunda, incelenen 52 su 6rneginde nitrat bulunmadig tespit
edildi. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelikte (Resmi Gazete, 2013),
sulardaki nitratin “50 mg/l degerini agsmamas1” gerektigi belirtilmektedir. Buna gore, Mus
ili merkezinde tiikketime sunulan icme ve kullanma sularinin ilgili yonetmelik’ uygun
oldugu soylenebilir. Konu ile ilgili olarak yapilan bir calismada (Bilgin, 2003), Nigde ilinin
farkli noktalarindan alinan igme kullanma sularinda nitrat miktarlar1 5,59 mg/1 ile 13,63
mg/l arasinda oldugu bildirilmektedir. Yine Erzurum ilinde yapilan bir arastirmada (Kogak,
2007), kapalt meskenlerden alinan su numunelerinin ortalama nitrat degeri 41,7 g/1, halk

cesmelerinde ise 47,2 mg/l oldugu belirtilmektedir.
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4.2.1.7. Amonyak

Arastirmada incelenen 52 su 6rneginde amonyak tespit edilmedi. Buna karsin, Anar ve
Glinsen ,(2000), inceledikleri 100 adet su 6rneginin %3,13’linde amonyak tespit edildigini
bildirmektedirler. Aydin ilinde yapilan ¢aligmada (Atasoylu vd., 2006) ise, incelenen
orneklerin % 2,6’sinda amonyak saptamiglardir. Yine, Kahramanmaras ilinde yapilan bir
caligmada (Nacar, 2014), kaynak ve kuyu sularinda nitrat konsantrasyonu ol¢iilmiistiir.
Sonugta, incelenen toplam 96 adet numunede nitrat miktar1 en yiiksek 50,60 mg/1 ile 50,91
mg/l olmak iizere iki kdy su drneginde bulunmustur. Diger artakalan 6rneklerin nitrat
miktarinin ise 50 mg/I’nin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Genel olarak temiz olan sularda
amonyak bulunmaz. Bazen derin kuyularda ve torflu topraklardan orijinini alan sularda
organik pargalanma iirlinii olmayan amonyak bulunabilir. Bu durumda, sularda amonyak
miktar1 litrede 100 mg kadar olabilmektedir. Buradaki amonyak bitkisel kaynakli olup,
hayvansal ve insan kaynakli olanlar kadar tehlikeli degildir. Bu nedenle diger kirlilik deney
sonuglarin1  da dikkate alarak 6zel durumlara gore amonyak bulunmasi
degerlendirilmelidir. Organik maddelerin parcalanmasi ile olusan amonyagin bulunmasi
halinde, 6zellikle disk1 vb. maddelerin karistiginin bir belirtisi olarak kabul edilmektedir.

Kaynak, i¢gme ve kullanma sularinda amonyak bulunmamalidir.

4.2.1.8. Toplam Sertlik

Fransiz sertlik derecesi cinsinden hesaplamanin yapildigi bu arastirmada incelenen toplam
52 su orneginde sertlik derecesi en az 2,00 °FS, en ¢ok 36,00 °FS ve ortalama olarak
7,495,277 °FS degerinde tespit edildi. Kapali meskenlerden alinan su 6rneklerinin
ortalama sertlik derecesi 8,98+6,515 °FS, halk ¢cesmelerinin (sebeke, kaynak) 6,101,677
°FS ile 2,704+0,503 °FS, resmi kurumlarin (sebeke, kaynak) ise 6,65+1,599 °FS ile
6,20+3,076 °FS oldugu tespit edildi. Meskenlerden alinan su 6rneklerinin ortalama sertlik
derecesinin (8,98+6,515 °FS) halk g¢esmeleri ve resmi kurumlardan yiiksek oldugu
gozlemlendi. Ayrica, sebeke sulariin (n=40) ortalama sertlik derecesi 8,23+5,607 °FS
bulunurken, kaynak sularinda (n=12) ortalama deger 5,0343,010 °FS olarak tespit edildi.
Gorildiigii gibi, arastirmada kullanilan sebeke sularmin sertlik degeri, kaynak
sularinkinden nispeten yiiksektir. Bu veriler degerlendirildiginde, Mus ili merkez igme ve

kullanma sularmin “yumusak veya tatli su” siifina girdigi soylenebilir. Giinlimiize kadar,
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Ulkemiz sularinda sertlik derecesi iizerine yapilan ¢ok sayida arastirma s6z konusudur.
Patir vd., (1992), Elaz1g il merkezi sehir sebeke sular ile, yoredeki kuyu, kaynak ve gol
sularindan elde ettikleri toplam 123 adet su 6rnegini analiz etmisler ve incelenen 27 adet
igme ve kullanma sularinda sertlik derecesi en az 17,6 °F, en ¢ok 34,0 °F ve ortalama olarak
27.8+1,1 °F degerlerinde bulmuslardir. Kogak (2000) ise, Erzurum ilinde yaptigi
aragtirmada inceledigi su numunelerinde sertlik degerlerinin 3,70-19,50 °F arasinda
degistigini ve ortalama 8,09+0,35 °F oldugunu bildirmektedir. Bu bulgularin 1518inda,
Erzurum sehir sebeke suyunun yumusak sular sinifinda oldugunu vurgulamistir. Yine Can
(2000), Balikesir yoresinde i¢gme suyu olarak kullanilan kuyu sularmin toplam sertlik
degerini 3,40-12,0 °F, ¢cesme sularinda ise 8,21-10,53 °F arasinda saptamis ve kuyu sulari
ile cesme sular1 arasinda toplam sertlik bakimindan istatistiksel olarak énemli farkliliklarin
bulundugunu bildirmistir. Atasoylu vd., (2006), Aydin ilinde 2004 yil1 i¢inde incelenen
4410 icme ve kullanma sularinin %25,8’inin (n=39) >50 °F degerinde bulundugu ve bu
sularin ortalama sertlik degerinin ise 68,71+15,88 °F oldugunu belirtmektedirler. Bu
arastirmada sertlik derecesi ile ilgili elde edilen bulgular Kogak (2000) ve Can (2000) nin
bulgular ile ortiisiirken, inceledikleri su 6rneklerinde ortalama sertlik degerlerini oldukca
yiiksek bildiren ¢alismalarin (Patir vd., 1992; Atasoylu vd., 2006) sonuglarindan farklidir.

Bulgularin uyumsuzlugu, bolgelere bagl olarak incelenen farkli materyale baglanabilir.

4.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

4.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri

Bu c¢alismada, ekimi yapilan su Orneklerinin 22°C’de yapilan inkiibasyon islemi
neticesinde, halk ¢esmelerinden alinan su 6rneklerinde toplam mezofilik aerob bakterilerin
ortalama sayis1 0,71£0,561 logio kob/mL, resmi kurumlarda 1,84+0,773 logio kob/mL,
meskenlerde ise 1,69+0,812 logio kob/mL olarak tespit edildi. Resmi kurumlardan alinan
numunelerin ihtiva ettigi toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, halk g¢esmeleri ve

meskenler saptanan degerlerden fazla bulundu.

Calismada, ekimi yapilan su Orneklerinin 37°C’de inkiibe edilmesi sonucu, halk
cesmelerinden alinan su 6rneklerinde toplam mezofilik aerob bakterilerinin ortalama sayisi

0,62+1,203 logio kob/mL, resmi kurumlarda 1,52+1,039 logio kob/mL, meskenlerde ise
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1,41+0,861 logio kob/mL olarak saptandi. Yine bu inkiibasyon derecesinde de resmi
kurumlardan alinan orneklerin igerdigi toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, halk

cesmeleri ve meskenlerden elde edilen sayidan fazla bulundugu goriildii.

Incelenen 52 su 6rneginde sebeke sularinda (halk ¢esmesi, resmi kurum, mesken) yapilan
degerlendirmede 37°C’de inkiibe edilmesi sonucu toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin
ortalama degeri 1,29+0,911 logio kob/mL iken kaynak sularinda ise bu deger 1,44+1,301
logio kob/mL bulundu. Buna gére, Mus sehir merkezinden alinan sebeke sularinin ihtiva
ettigi toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin, kaynak sularma gore yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Inkiibasyon sonrasi (22°C’de) halk cesmesi (sebeke) sularinin %100’{inde toplam
mezofilik aerob bakteri sayisinin 0,95 logio kob/mL’den az oldugu goriildii. Halk ¢esmesi
(kaynak) sularinin ise %100’{iniin 1,99 logio kob/mL den az toplam mezofilik aerob bakteri
icerdigi bulundu. Resmi kurum sebeke sularinin %12,5°1 3,0-3,99 logio kob/mL arasinda,
kaynak sularmin ise %50’sinin 2,0-2,99 logio kob/mL arasinda toplam mezofilik aerob
bakteri igerdigi saptandi. Mesken (sebeke) sularinda yalnizca %3,6’smin 3,0-3,99 logio
kob/mL arasinda toplam mezofilik aerob bakteri igcerdigi tespit edildi.

Su 6rneklerinin 37°C’de inkiibasyonunda, halk ¢esmesi sebeke sularinin %100’ 0,95 logio
kob/mL’den az toplam mezofilik aerob bakterilerini icerdigi goriildii. Halk ¢cesmesi kaynak
sularinin ise %75’inde (3 6rnek) bakteri tespit edilemezken (<0 logio kob/mL), %25’inde

(1 6rnek) 3,0-3,99 logio kob/mL arasinda mezofilik aerob bakteri saptandi.

Resmi kurum sebeke ve kaynak su 6rneklerinin %50°si 1,0-1,99 logio kob/mL arasinda
mezofil bakteri icerdigi tespit edildi. Meskenlerden alinan sebeke kaynakli su 6rneklerinin

%39,28’1inin yine 1,0-1,99 logio kob/mL arasinda bakteri bulundurdugu goriildii.

Saglik Bakanligi, Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik’e (Resmi Gazete,
2013) gore; igme sulari i¢in kaynaktan alinan numunede 22°C'de koloni sayis1t maksimum
20/mL, 37°C'de ise 5/mL olacaktir. Buna gore tim su Orneklerinin igerdigi toplam
mezofilik aerob bakteri sayis1 bakimindan genel bir degerlendirme yapildiginda; incelenen

52 adet su Orneginin 22°C ve 37°C inkiibasyonunda sirasiyla %71’inin (n=37) ve
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%69’unun (n=36) bahsi gecen standarda (Resmi Gazete, 2013) uygun olmadig1 ortaya
cikmaktadir. Patir ve dig., (1992), igme ve kullanma sularinin %4’tinde 500°den fazla,
kaynak sularinin %36’sinda 50°den fazla; kuyu sularinin %17’sinde 0-100 arasinda,
%4’tinde ise 10.000°den fazla aerob genel canli/mL belirlemislerdir. Anar ve Giinsen,
(2000) ise, Bursa ilinde yaptiklart ¢aligmada, aldiklar1 toplam 100 adet igme ve kullanma
su Orneklerinde, toplam aerob bakteri sayisint en az 0 sayy/mL, en ¢ok 600 say/mL ve
ortalama 26,25+6,91 say1/mL miktarlarinda saptamiglardir. Tiirkyllmaz ve Kaya (2003) da,
inceledikleri igme suyu Orneklerinin tamaminin aerob genel canli sayisi bakimindan
standartlara uygun oldugunu bildirmislerdir. Kogak, (2007) ise, Erzurum ilinde yaptig1
aragtirmada, su sebekesine ait 70 adet 6rnekte toplam mezofilik aerob bakteri sayisinin 0
ile 230,000 kob/mL arasinda, (ortalama 11,601 kob/mL) oldugunu saptamislardir. Yildiz,
(2016), Giresun i¢cme sularinda toplam aerob bakteri sayisini ortalama 4,132 cfu/100mL,
mezofilik aerob bakteri sayisini ise ortalama 4,356 cfu/100 mL olarak tespit etmistir.
Bildirilen bu calismalarda saptanan toplam mezofilik aerob bakteri sayilar1 goz Oniine
alindiginda, bu arastirmada elde edilen bulgular baz1 arastirmacilarin (Anar ve Giinsen,
2000; Yildiz, 2016) bulgularina nispeten benzer olmasina karsin, diger arastirmacilarin
(Patir ve dig.,1992; Tiirkyilmaz ve Kaya, 2003; Kogak, 2007), sonuglarindan oldukga
diisiik olmasiyla farklilik gostermektedir. Goriilen bu farkliliklarin, muhtemelen incelenen
orneklerin farkli yorelerden toplanmalarina ve c¢evre kosullarindan ileri geldigi

sOylenebilir.

4.2.2.2. Koliform

Incelenen 52 su drneginden 22 (%42,31) tanesinde yapilan tahmin deneyinde herhangi bir
gaz olusumu gozlemlenmedi. Bu 6rnekler EMS tablosundan, 100 mL sudaki koliform
bakterilerin en muhtemel sayis1 <9 olarak degerlendirildi. Diger 26 6rnegin (%50) 9 - 240
KMS/100 mL arasinda ve 4 Ornegin (%7,69) ise 240 KMS/mL’den fazla koliform
bakterilerini i¢erdigi tespit edildi.

Icme sularinin bakteriyolojik parametre tamimlari, T.C Saghik Bakanlhigi’nmn, Insani
Tiiketim Amaclhi Sular Hakkindaki Yonetmeligi’nde belirtilmistir (Resmi gazete,2013).
Buna gore, igme sularmin 100 mL’sinde koliform bakteri olmayacaktir. Yine, igme ve

kullanma sularinda toplam koliform, fekal streptokok, E. coli ve siilfit indirgeyen
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anaeroblarin bulunmamasi gerekmektedir. Calismada elde dilen bulgularda, incelenen
numunelerin en az %57,69 unun koliform grubu bakteri yoniinden ilgili standarda uygun

olmadig tespit edilmistir.

Konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda, Alisarli ve dig., (2007), Van merkezinde
kuyu, kaynak/cesme ve musluk sularindan aldiklar1 6rneklerin koliform grubu bakteriler
yoniinden standartlara uygun olmadigini tespit etmislerdir. Avci vd., (2006) Tokat ilinde
inceledikleri su oOrneklerinin  %12,7°sinde  koliform bakterilerini saptadiklarini
bildirmislerdir. Erzurum ilinde yapilan ¢calismada (Kogak, 2007), en muhtemel say1 teknigi
kullanilmis ve su numunelerinin %12,85’inde koliform bakterisi saptanmistir Alemdar vd.,
(2009), Bitlis merkezi musluk sularinin %7'sinde koliform grubu bakteri belirlemislerdir.
Van ilinde gerceklestirilen arastirmada (Erdogan 2011), membran filtrasyon ydntemi
kullanilmig ve numunelerin 49 tanesinde toplam koliform tespit edilmistir. Sivas ilindeki
calisgmada (Durak, 2015), 200 adet su orneginin, 80 adedinde koliform bakteriye
rastlanilmigtir. Bursa ilinde, artezyen kuyu suyu 6rneklerinde koliform, kontaminasyon
orani %72.8 (59/81) olarak saptanmistir. Arastirmada, sebeke sularinda ise koliform

%12.6 (15/119) oraninda belirlenmistir (Mus ve Cetinkaya, 2017).

4.2.2.3. Fekal Koliform

Mus il merkezinden elde edilen sularda yapilan analizi sonucunda fekal koliform tespit
edilememistir. Bu acidan Orneklerin tamaminin ilgili standarda (Resmi Gazete, 2013)
uygun oldugu goriilmiistiir. Kogak (2007), Erzurum ilindeki ¢alismasinda, yalnizca bir
kuyu suyundan beslenen halk ¢esmesinde fekal koliform tespit etmistir. Sivas ilindeki
caligmada 200 adet su Orneginin koliform bakteri orani tiim orneklerde %40 olarak
belirlenmistir (Durak, 2015). Arastirma “TS EN ISO 9308-1 Esherichia coli ve Koliform

Bakterilerin Tespiti ve Sayimi, “Membran Filtrasyon Yontemi” ne gore ¢alisiimustir.
4.2.2.4. E.coli
llgili Yonetmelige (Resmi Gazete, 2013), gore i¢gme ve kullanma sularma ait

mikrobiyolojik kriterler tanimlanmistir. Buna gore, igme ve kullanma sularinda toplam

koliform, fekal streptokok, E. coli ve siilfit indirgeyen anaeroblarin bulunmamasi
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gerekmektedir. Bu c¢alismada, incelenen Orneklerde FE.coli tespit edilememistir. Bu
bakimdan, incelenen 52 Ornegin tamaminin adi gecen yonetmelige uygun oldugu
goriilmiistiir. Sivas ilindeki ¢alismada 200 adet su 6rneginin Escherichia coli orant %33
olarak belirlenmistir (Durak, 2015). Alemdar vd, (2009), Bitlis ili musluk sularmin
%7'sinde E.coli'nin sayisal dagilimini 501-5000/100 mL araliginda belirlemislerdir.
Alisarli vd., (2007), Van merkezde bulunan kuyu sularinin %7’si, kaynak/¢cesme sularinin
%13°1; ilgelerdeki kuyu, kaynak/cesme ve musluk sularinin ise sirasiyla %24, %11 ve
%1’1 E. coli yoniinden standartlara uygun bulunmamistir. Kiregei vd., (2016),
Kahramanmaras iline ait 67 adet su numunesinin 53’iinde (%79) Escherichia coli ve diger
bakterileri izole etmislerdir. Kiregei vd., (2006), 2006 yilinda yapmis olduklar1 benzer bir
arastirmada ise, Kars ve Sarikamis askeri birliklerinde kullanilan igme/kullanma sularina
ait 1469 adet ornegin %30’unda E.coli izole ettiklerini bildirmislerdir. Bursa ili ve
ilgelerinde ¢esitli kaynaklardan temin edilen tiiketim ve kullanim sularinin mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismada (Mus ve Cetinkaya, 2017), 119
sebeke ve 81 artezyen kuyu suyu olmak iizere, toplam 200 adet su O6rnegi alinarak
incelenmistir. Artezyen kuyu suyu 6rneklerinde E. coli %48,1 (39/81) olarak saptanmustir.
Sebeke sularinda ise E.coli ve enterokok kontaminasyonu %2,5 (3/119) belirlenmistir.
Belirtilen bu ¢alismalardaki E.coli ile ilgili elde edilen bulgular bu arastirma bulgular ile

bagdasmamaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, Mus ili icme ve kullanma sularinda toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB),
koliform, fekal koliform sayis1 ile E.coli‘nin varlig tespit edildi. Ayrica incelenen sularin
fiziksel, duyusal ve kimyasal parametreleri analiz edilerek “Saglik Bakanligi, Insani
Tiiketim Amacgl Sular Hakkindaki Yonetmelik’e” uygunlugu yoniinden degerlendirildi.
Yapilan incelemede, TMAB sayis1 22°C’de inkiibasyon sonucunda drneklerin %71’inin
(n=37), 37°C inkiibasyonda ise %69’unun (n=36) ilgili Yonetmelige uygun olmadigi
belirlendi. Koliform grubu bakteri sayis1 bakimindan 6rneklerin %57,69°u yine ad1 gecen
Yénetmelige uygun bulunmadi. Incelenen &rneklerin higbirinde fekal koliform ve E.coli
tespit edilmedi. Yapilan bu tez ¢alismasiyla, su 6rneklerine ait sonuglar ve sonuglara iligkin

oneriler asagida siralanmaktadir.

1. Su analizi ile sagliga uygunlugunun saptanmasi hem igme hem de kullanma sular1 igin
gerekmektedir. Mus sehrinde bu yonlii arastirmalar yapilmadigi goriilmektedir.
Arastirmalarin  siklasmasi  bdlgenin  su kalitesi hakkindaki bilgilerin artmasini
saglayacaktir. Igme ve kullanma sularmmizin dzellikle hijyenik kalitesini artirarak saglik

sartlarinin iyilestirilmesi, kaliteli bir yasam i¢in elzem sayilmaktadir.

2. Hala Diinyamizin pek ¢ok bolgesinde Hepatit A ve sitma ciddi bir saglik problemi olarak
onemini korumaktadir. Kullanilabilir su kalitesini artirmak ve saghik sartlarinin

tyilestirilmesi ile bunlar1 engellemek miimkiin olacaktir.

3. Dolayisiyla bu durumun halk sagligi acgisindan potansiyel bir risk olarak
degerlendirilmesi ve bu riskleri 6nlemek i¢in ilgili kamu kurum ve kuruluslan tarafindan
patojen ya da sayilar1 yasal limitlerin iizerinde belirlenen bakterilerle kontamine sularin,
ozellikle kuyu sularinin, gerek icme ve gerekse diger amaglarla (yemek yapma, temizlik,
gidalarin  hazirlanmasi, vb.) kullaniminin uygun olmadigina yonelik bilgilendirme

caligmalarinin yiiriitiilmesi gerekmektedir.
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4. Uygun nitelikleri tagimayan i¢gme ve kullanma suyu depolarinin yerel yonetimlerce
bakim ve onarimlart saglanarak, belirli araliklarla saglik acisindan denetimleri
yapilmalidir. Ozellikle su kesintilerinin sik yasandig1 bdlgelerde su depolar1 zaman zaman
kontaminasyon kaynagi olabilmektedir. Bu depolara yonelik durum tespit ¢alismalari
yapilarak, belirli araliklarla kontrolleri saglanmali ve gerekli standartlar cergevesinde
bakim ve onarimlarmin yapilmasit ve belirli araliklarla dogru sekilde temizlenmesi

saglanmalidir.

5. Kontrol kapsaminda, sulardan 6rnek alma sikliklar1 diizenli periyotlarla yapilmalidir.
Olagan kosullarda iki 6rnek arasindaki ay farkinin 6 ay olmasi kirlilik durumunun daha
dogru olarak degerlendirilmesini saglayacaktir. Ayrica, drneklerin suyun bakteriyolojik

durumunu y1l boyunca dogru olarak yansitabilecek sayida alinmasi1 gerekmektedir.

6. Igme ve kullanma sulari kaynaktan tiiketicinin kullandig1 noktaya kadar cesitli
nedenlerle kirlenebilmektedir. Eger su borular1 eskiyse cevreden boru igine sizma
olabilmektedir. Disaridan sebekeye olabilecek bulagmalarin onlenebilmesi i¢in su ve
kanalizasyon borularimin saglam olmasi, rutin olarak bakimlarinin yapilmasi, eskimis

borularin yenilenmesi gerekmektedir.

7. Arastirma sonuglart ve yukarida agiklanan faktorler dikkate alindiginda; su
kaynaklarinin siirekli olarak izlenmesi bununla birlikte yonetim planlarinin yapilmasi,
tespit edilen problemlerin ¢oziimii veya en aza indirilmesi konusunda ilgili kurum ve
kuruluglar tarafindan ortak c¢alismalarin yiiriitiilmesi, kalite kontrol ve klorlama
islemlerinin rutin olarak yapilmasinin saglanmasi ve 6l¢limlerinin yapilmasi halk saglig

acisindan biiyiik neme sahiptir.

8. Sonug olarak; bu ¢aligmada igme ve kullanma sulari ile kaynak sularinda fekal koliform
bakteriler ve E. coli iiremeleri goriilmedi. Bu nedenle, Mus merkez i¢cme, kullanma ve
kaynak sularinin halk saglig i¢in yliksek derecede dnem arz eden, ciddi risk olusturacak
seviyede olmadigi, kirlilik bulgularina rastlanmadig tespit edildi. Ancak, incelenen su
orneklerinin 6nemli bir kisminda, fekal bulagsmaya isaret eden koliform bakterilere
rastlandi. Koliform grubu bakterilerle kontaminasyon orani bazi su orneklerinde kabul

edilebilir smirlarin {lizerinde ¢ikti. Bu grup bakteriler ile bulas sularin; igme-kullanma,
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sebze ve meyvelerin yikanmasinda kullanilmasi durumunda, insanlarin patojen bakteriler

ile enfekte olacagi bilinmelidir.

9. Olusabilecek enfeksiyonlar1 6nlemek amaciyla klorlama ile dezenfeksiyon isleminin
uygulanmadig sular tiiketilmemeli, igme ve kullanma suyu olarak tiiketilen sebeke sular
mutlaka klor ile etkin bir sekilde dezenfeksiyona tabii tutulmalidir. Tiiketiminde siiphe

goriilen sular, kullanmadan 6nce mutlaka kaynatilmalidir.
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