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Van ve Yoresi Kaynak Sularimin
Mikrobiyolojik, Fiziksel ve Kimyasal Kaliteleri

Uzerine Arastirmalar

Sema Agaoglu*, Kamil Ekici*, Siilleyman Alemdar*, Semiha Dede**

Ozet: Bu calismada, Van ve yoresinde (Van merkez, Gevas, Giirpmar ve Edremit ilceleri) bulunan
kaynak sular1 mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kaliteleri yoniinden incelenerek, Gida Maddeleri Tiiziigii

(GMT) ve i¢me Sular1 Standardina

(TS 266) uygunluklar1 arastirildi. Calismada 15 kaynaktan alinan

toplam 30 adet su 6rnegi materyal olarak kullanildi. Mikrobiyolojik analizler sonucunda d6rneklerde genel

mikroorganizma sayis1 0-9.4x10* kob/ml (ort.2.7x10°

+ 0.2x10") arasinda saptandi. incelenen kaynak

sularimin % 33.3’iinde koliform grubu mikroorganizma tespit edildi. Kimyasal analizler sonucunda
orneklerde 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 saptandi. Kaynak sularinin hi¢cbirinde amonyak, demir ve karbonat bulunmamasina karsin, %
20’nin nitrit (kalitatif) icerdigi belirlendi. Sonu¢ olarak, analizleri yapilan kaynak sularinin mikrobiyolojik
yonden % 40’1 GMT’ye, kimyasal yonden ise tamami1 GMT ve TS’ ye uygunluk gostermedi.

Anahtar kelimeler: Kaynak suyu, Mikrobiyolojik kimyasal ve fiziksel kalite.

Jeolojik sartlara uygun toprak derinliklerinde

toplanan ve bir c¢ikis noktasindan siirekli
kendiliginden akan sular Gida Maddeleri
Tizigiinde (1) kaynak suyu olarak

tanimlanmaktadir. Bu sulardan genellikle i¢me,
kullanma, sulama amaciyla ve endiistride
yararlanilmaktadir. Niifus artisi, hizl1 kentlesme,
evsel-endiistriyel ve tarimsal atiklarin aritma iglemi
uygulanmadan sulara karigmasi mevcut su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir (2).

Ieme amacli olarak kullanilan sularin gesitli
nedenlerle; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
kirlilige maruz kalmasit suyun igilebilme
kalitesini oldugu kadar halk sagligini da dnemli
derecede ectkilemektedir (3). Bu nedenle, birgok
ilkede oldugu gibi iilkemizde de kaynak sularinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri
tiizlik ve standartlarla belirlenmistir.

GMT’ye (1) gore, kaynak sulari hi¢cbir zaman
bulanmamak kaydiyla renksiz, kokusuz, berrak,
pH degeri 6.5-8.5 arasinda olmali ve sertlik
derecesi 10° FS (Fransiz Sertlik Derecesi)’yi
gecmemelidir. Ayrica kaynak sularinin nitrit ve
amonyak icermemesi ve 1Iml’ sinde (Jeldz
plakta) 50’den fazla aerob bakteri ile 100
ml’sinde koliform bakteri bulunmamasi gerektigi
bildirilmistir. I¢me Sular1 Standardinda (4),
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kaynak sularinda kalsiyum, magnezyum, kloriir,
toplam organik madde (O, hesabiyla) ve demir
miktarlarinin sirastyla 25.0, 10.0, 20.0, 2.0, 0.3
mg/lI’yi ge¢memesi, pH degerinin 7.5-8.5
arasinda olmasi, nitrit ve amonyak igermemesi
gerektigi belirtilmistir.

Ulkemizde kaynak ve icme sulari ile ilgili
olarak degisik yillarda yapilan ¢aligmalar (5-19)
sonucunda, koliform grubu mikroorganizmalarin
pozitiflik oran1 kaynak sularinda %19.6-48.0;
igme  sularinda ise  %7.8-43.9  arasinda
belirlenmistir. Patir ve ark. (18) Elazig bolgesi
kaynak sularinda organik madde (0, hesabiyla-
mg/l) miktarini, pH degeri ile sertlik derecesini
(FS%) sirasiyla 4.6mg/l, 7.7 ve 27.8 olarak
saptamislardir.  Bu c¢alismada  inceledikleri
orneklerde amonyak ve nitrit tespit etmediklerini
bildirmislerdir. Tekirdag kaynak sulariyla ilgili
yapilan bir ¢alismada (17), 6rneklerin % 75’inin
mikrobiyolojik yonden TS’ye uygun olmadigi, %
25’inin ise nitrit (kalitatif) i¢erdigi belirlenmistir.
Sonmez (19), Bursa Biiyliksehir Belediyesi i¢cme
(baraj, kuyu ve kaynak) sular1 iizerinde yaptigi
calismada, orneklerde pH degerini 6.5-8.2, sertlik
derecesini (FS”) 3.0-38.8 ve organik madde
miktarin1 0-4.9 mg/1 olarak belirlemistir. Ayrica
orneklerin  higbirinde  amonyak ve  nitrit
saptanmamasina karsin, %19.2°sinde koliform
grubu mikroorganizma tespit ettigini bildirmistir.
Dagoglu ve ark. (20) yaptiklar1 bir calismada Van
yoresindeki kaynak sularinda degisik diizeylerde
nitrit tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Bu calisma, Van ve yoresinde (Van merkez,
Gevas, Gilirpinar ve Edremit ilgeleri) bulunan
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kaynak  sularinin  fiziksel,  kimyasal  ve
mikrobiyolojik yonden Gida maddeleri Tiziigi ve
Tirk Standartlarina uygunlugunu arastirmak, halk
sagligt acisindan potansiyel bir risk olusturup
olusturmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Gerec ve Yontem

Calismanin materyalini olusturan 30 adet su
ornegi, 1998 yili Mayis ve Haziran aylarinda Van
ve yoresindeki (Van merkez, Gevag, Glirpinar ve
Edremit ilgeleri) 15 ayr1 kaynaktan (her
kaynaktan iki ornek) saglandi. Ornek alimi ve
kullanilacak siselerin se¢iminde TS 2536°da (21)
bildirilen yéntemler uygulandi. Ornekler soguk
zincir altinda en kisa siirede laboratuara
getirilerek, once mikrobiyolojik sonra kimyasal
analizleri yapildi.

Mikrobiyolojik Analizler:

Orneklerin analize hazirlanmasi: Su ornekleri,
laboratuarda aseptik kosullarda steril peptonlu su
(%0.1°1ik) ile 10 ‘ya kadar seyreltildi. Uygun
seyreltilerden 1ilgili besiyerlerine ¢ift paralelli
ekimler yapild1 (22).

Genel  Mikroorganizma  Sayimi:  Genel
mikroorganizma sayiminda Plate Count Agar
(Difco 047917) besiyeri ve dokme plak yontemi
kullanildi. Plaklar 30+1°C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra degerlendirildi (3,4).

Koliform Grubu Mikroorganizmalarin Sayimi:
Koliform grubu mikroorganizmalarin sayiminda
TS 266 I¢cme Sular1 Standardinda (4) o6nerilen
tahmin ve dogrulama deneyleri uygulandi.
Tahmin deneyi i¢in Lactose Broth (Oxoid),
dogrulama amaciyla Eosine Methylene Blue
(Oxoid) besiyeri kullanildi  (23). Tahmin
deneyinde icinde Durham tiipii bulunan tiiplere
orneklerden 10 ml, 1 ml ve 10"lik
sulandirmadan 1 ml miktarinda ekim yapilarak,

Tablo 1. Kaynak sularinin fiziksel ve kimyasal analiz bulgular:

tipler 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edildi. Bu
siirenin sonunda tiiplerde goriilen reaksiyona gore
degerlendirme  yapildi. Tahmin deneyinde
pozitiflik gosteren tiiplerden dogrulama amaciyla
EMB besiyerine ylizeye siirme yontemiyle ekim
yapildi. Plaklar 35-37 °C’de 2442 saat inkiibe
edildikten sonra degerlendirildi. Orneklerdeki
koliform grubu mikroorganizma say1s1/100 ml TS
266 I¢me Sular1 Standardinda (4) verilen tabloya
gore hesaplandi.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler:

Orneklerde pH degeri pH metrede (NEL-890)
25+£3°C’de  belirlendi (4). Sertlik derecesi
(Fransiz sertlik derecesi), renk ve bulaniklik
Tolgay ve Tetik’in (24) bildirdigi yontemlerle;
koku, tat, kalsiyum, magnezyum, kloriir, toplam
organik madde (O, hesabiyla), karbonat,
bikarbonat, demir (kalitatif), nitrit (kalitatif),
amonyak (kalitatif) miktarlarinin tespiti TS nin
(4) belirledigi metotlara gore yapildi.

Bulgular

Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1:

Kaynak sularinin mikrobiyolojik muayene-
sinde, orneklerin % 40’inda (6 Ornek) genel
mikroorganizma sayisi 1.8x10°-9.0x10* kob/ml
(ort.2.7x10°+0.2x10") arasinda saptandi.
Orneklerin % 60°nda (9 &rnek) genel
mikroorganizma tespit edilmedi.

Incelenen kaynak sularinin % 33.3’iinde (5
ornek) koliform grubu mikroorganizma tespit
edildi. Koliform say1si/100 ml, o&rneklerin %
20’sinde (3 ornek) 240’tan ¢ok, % 13.3’linde (2
ornek) 10-23 ve % 66.6’sinda 9’dan az (0) olarak
belirlendi.

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgular::

Kaynak sularinin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari tablo I’de verilmistir.

Nitelikler n X Sx En az En ¢ok
PH 30 7.45 0.086 6.95 8.16
Toplam sertlik derecesi (FS) 30 17.66 0.843 11.00 21.00
Toplam alkalite 30 134.67 6.91 64.00 166.00
Kalsiyum (mg/1) 30 58.40 4.32 33.60 78.40
Magnezyum (mg/l) 30 6.66 1.34 0.48 17.28
Kloriir (mg/1) 30 34.10 0.27 22.00 102.00
Toplam organik madde (mg/l) 30 1.31 0.19 0.40 3.04
Bikarbonat (mg/1) 30 134.67 6.91 64.00 166.00

(n=Ornek sayisi, x=Ortalama, Sx= Standart hata).

Fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda
kaynak sularmin tamaminin renksiz, berrak, normal
tatta oldugu, Orneklerin higbirinde amonyak,

karbonat ve demir bulunmamasina karsin, 3 drnegin
(% 20) nitrit (kalitatif) icerdigi tespit edildi.

Tartisma
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Van ve vyoresinde (Van merkez, Gevas,
Girpinar ve Edremit ilgeleri) bulunan kaynak
sularinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda,
orneklerin % 40’1 toplam bakteri sayisi, % 33.3’1
ise koliform grubu mikroorganizmalar ydniinden
GMT’ye (1) uygunluk gostermedi.Bu durum
sularin fekal kontaminasyona maruz kaldigimi
akla getirmektedir. Nitekim sehir merkezine
yakin kaynaklarda koliform grubu
mikroorganizma  belirlenmesi  bu  ihtimali
kuvvetlendirmektedir.

Fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda,
orneklerin tamaminin renksiz, kokusuz, berrak ve
normal tatta oldugu, demir ve amonyak
igermedikleri, bu parametreler yoniinden GMT
(1) ve TS’ye (4) uygunluk gosterdikleri
belirlendi. 3 o6rnek (% 20) nitrit (kalitatif)
yoniinden tiiziik ve standarda uygun bulunmadi.
Elde edilen bu deger Dagoglu ve ark.’nin (20)

bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Sularda
nitrit varligi, azot iceren giibreler, organik
maddelerin  dekompozisyonu yada nitratin

indirgenmesi sonucu gelismektedir (3).

Kaynak sularinda pH degeri 6.95-8.18 arasinda
belirlendi. PH degeri yoniinden Orneklerin
tamami GMT’ye (1) uygun bulunurken 1 6rnek
(% 6.6) TS’ye (4) uygunluk gostermedi. I¢me
amaghi yada endiistrinin ¢esgitli dallarinda
kullanilan sularda 6nemli bir kalite 6zelligi olan
sertlik derecesi 11.00-21.00 FS® arasinda tespit
edildi. Sertlik derecesi yoniinden Orneklerin
tamami GMT’ye (1) uygunluk gostermedi. Bu
konuda, suda ¢6ziinmiis olarak bulunan kalsiyum
ve magnezyum tuzlarinin miktari, topragin yapisi
ve endiistri atiklarinin sulara karigmasi 6nemli
Olgiide etkili olmaktadir. Calismada belirlenen
yiksek diizeydeki kalsiyum ve magnezyum
miktarlar1 da bu goriisii dogrular niteliktedir.
Orneklerde toplam alkalite (CaCO; cinsinden)
64.00-166.00 mg/l arasinda saptandi. Bu durum
muhtemelen kalsiyum ve magnezyum
miktarlarina bagli olarak bikarbonat iyonlarinin
yiksek konsantrasyonda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Incelenen kaynak sularinda
bikarbonat miktar1 64.00-166.00 mg/l arasinda
saptand1. Orneklerin hicbirinde karbonat tespit
edilmedi. Bu bulgu, normal pH derecelerinde
karbonat miktarinin bikarbonata gore ¢ok diisiik
oldugunu bildiren literatiir (2) verisiyle uygunluk
gostermektedir. Incelenen kaynak sularinda
kalsiyum miktar1 33.60-78.40 mg/l, magnezyum
miktart 0.48-17.28 mg/l arasinda saptandi.
Orneklerin ~ %26.6’s1  magnezyum, %100’
kalsiyum miktar1 ydniinden TS’ye (4) uygun
bulunmadi. Topragin yapist ve endiistri
atiklarinin ~ sulara  karigmasi  kalsiyum  ve
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magnezyum miktarlarint  6nemli  derecede
etkilemektedir. Van ve yoresindeki toprak yapisi ile

ilgili  yapilan bir galigmada (25), kalsiyum ve
magnezyum miktarlarmin  normal  degerlerin
iizerinde bulunmast bu sonucu destekler
niteliktedir.

Orneklerde kloriir miktar1, 22.00-102.00 mg/l
arasinda belirlendi. Orneklerin tamami kloriir
miktar1  yoniinden TS’ye (4) uygunluk
gostermedi. Topragin yapisi, sun’i gibreler,
endiistri  atiklar1 ve kanalizasyon sularinin
topraga yada sulara karigmasi sudaki kloriir
miktarini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Sularda kirliligi gosteren 6nemli bir kriter olan
organik madde miktart (O, hesabiyla) 0.40-3.04
mg/l arasinda, 1 drnekte ise sinir degerde (2.00)
bulundu. Orneklerin %13.3%ii (2 6rnek) organik madde
miktart yoniinden TS’ye (4) uygunluk gostermedi.

Sonug¢ olarak, analizi yapilan kaynak sularinin
% 40’1 toplam bakteri sayisi, % 33.3’i koliform
grubu mikroorganizmalar, tamami ise sertlik
derecesi yoniinden GMT’ye; % 6.6°s1 pH degeri,
% 26.6°s1 magnezyum, % 13.3°0 organik madde,

% 20’si nitrit, tamami kalsiyum ve klorir
miktarlar1 yoniinden TS 266  I¢me Sular
Standardina  uygunluk  gdstermedi. Tim

parametreler géz Oniine alindiginda , 6rneklerin
mikrobiyolojik yonden %40’1 GMT’ye kimyasal
yonden ise tamami GMT ve TS’ye uygun
bulunmadi. Bu baglamda Van ve yoresinde igcme
suyu olarak kullanilan kaynak sular1 halk sagligi
acisindan potansiyel bir risk
olusturabileceginden; yetkili kurumlarca
periyodik kontrollerin yapilmas1 ve gerekli
uyarilarin yerel basin ve yayinda giindeme
getirilmesi dnemli katk: saglayacaktir.

A study on the Microbiological , Chemical
and Physical Quality of Spring Waters in
Van Region

Abstract: In this study, some spring waters were
investigated for their microbiological, chemical and
physical qualities on the agreeable with the values of
Turkish Food Regulation (GMT) and Drinking Water
Standards (TS 266) in Van region (Van center,
Gevas, Giirpinar, Edremit districts). A total of 30
water samples which were collected from 15 spring
water were used as material. The results of
microbiological analysis; general organism counts
were determined between 0-9.4x10° (average 2.7x10°
+ 0.2x10") cfu/ml. Coliform organisms were
determined in 33.3% of spring water samples to be
analysed. In the results of chemical analysis; the
average values of pH 7.45, total degree of hardness
(FS”) 17.66, total alcalite 134.67, calcium 58.40 mg/l,
magnesium 6.66 mg/l, chlorure 34.10 mg/l, total
organical materials 1.31 mg/l and bicarbonate 134.67
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mg/l were determined. In none of the spring water
were found ammonia, iron and carbonate but 20% of
samples nitrite were determined. As a conclusion,
40% of the spring water samples to be analysed were
not microbiologically agreeable with GMT and all the
samples were not chemically agreeable with GMT
and TS.

Key words: Spring water, Microbiological chemical
and physical quality
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