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OZET

Bu arashrma, Bursa Bilyiiksehir Belediyesi, Su .ve Kanalizasyon
Idaresi Genel Miidirligii (BUSKI) tarafindan Bursa’ya tiiketim amaciyla
verilen sular incelendi. Bu sulara ait 10 ayn yerden alnan toplam 250
adet numunenin analizleri yapidi. Laboratuvar muayenelerinde, sulara ait
baz  fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik oézellikler kontrol edildi. Fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri yoniinden, sertlik derecesi "Fransiz  usuli', pH
degeri, nitrit, nitrat, amonyak ve toplam organik madde miktarlan ile
bakteriyolojik ozellikler yoniinden de, 21°C da ve 37°C da ayn ayn ol-
mak fiizere, total jerm ve koliform organizma miktarlan ftespit edildi.

Bursa’da tiiketilen sularla ilgili elde edilen bulgulann, Gida Madde-
leri Tiiziigii ve icme suyu ile ilgili Tiirk Standardina uygunluk durumla-
n belirlendi. lyilegtirilmesi gerektiren durumlar ve alinacak onlemler tespit
edildi.

* Dr. Vet. Hek.; Biiyiikgehir Belediyesi, Veteriner Sube Miidiiri.



SUMMARY

A Study on Microbiyological Pollution and Some Chemical Features of
Bursa Metropolitan Municipality Drinking Water (Spring-Well-Dam)

In this research, water given to Bursa by the General Directorate
of BUSKI was examined 250 samples from ten different places were
analyzed. Some physical, chemical and bacteriological characteristics were
determined based on the laboratory examinations. On physical and che-
mical basis; degree of hardness "French style", pH value, nitrite, ni-
trate, ammonia and the quantitiy of total organical materials, on bacte-
riological basis; the quantity of total jerm and coliform organisims both
in 21°C and 37°C were determined.

It was determined that the results of the laboratory examinations
involving water consumed in Bursa are whether suitable for Turkish
drinking water standards annd food regulations or not. Matters in need
of treatment and precautions to be taken were established.

Key words: Waler, chemical examination, bacteriological examination.

GIRIS

Tiim canlhilarin yasamlarinda gerekli olan su, yeralt: ve yeriistii su kaynak-
larindan temin edilmektedir. Dogada siirekli bir dolanim halinde bulunan suyun,
tiketim noktasina ulagincaya kadar baz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ajanlarla kirlenmekte ve su hijyeni yoniinden sakincali duruma gelebilmektedir.

Bursa’nin endiistrilegme, i¢ gogler ve dier nedenlere paralel olarak giin
gectikge niifusunun artmasi, bir insanin ihtiya¢ duydugu giinliikk igme suyunun in-
san saghgina zararli unsurlan tagimamas i¢in alinmasi gerekli dnlemlerin belir-
lenmesinin yanisira bu sularin Gida Maddeleri Tiiziigi ve Tiirk Standardinda be-
lirlenen igme suyu ozelliklerine uygun olup olmadiklarinin bilinmesi biyik onem
arzetmektedir.

Bu galiyma ile, Bursa’da titketime sunulan igme sularimin herhangi bir kir-
lenmeye maruz kalip kalmadigy aragtinnimaktadir. Tiketime sunulan sular,

Doganci Barajindan, muhtelif yerlerdeki derin kuyulardan ve Uludag’daki baz
kaynaklardan temin edilmektedir!2,

Giiniimiizde dzellikle igme suyu saglamak amaciyla yeralti su kaynaklan
kullanilmaktadur. Yeralti su kaynaklar: yeterli olmadifi zaman yeriistii su kaynak-
larmin kullamlmast zorunlu olmaktadir. Bu kaynaklar her gegen giin evsel, tarim-
sal ve ozellikle endiistriyel artiklarla kirlenmektedir. Su Kirliligi halk saghigin teh-
dit etmesi nedeniyle aritma tesislerinin kurulmasim zorunlu hale getirmektedir.
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Niifus artigy, gittik¢e artan hayat standard: gibi nedenler, ihtivag duyulan
su miktarimi arttirmaktadir. Ayrica, mevcut sularin da en uygun sekilde ekono-
mik olarak kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ciinkii, yeryiiziindeki toplam sula-
rin ancak % 3’1 tath sular olup, teknik olanaklarla kullanilabilir tath su kaynak-
lar1 da oldukga simirhidir.

Sular dogada sirkiilasyon halinde herhangi bir agamada kirlenebilmekte-
dir. Bu kirlenme organik ve inorganik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle, doga-
da tamamen temiz ve saf suya rastlamak miimkiin degildir.

Sularda bakteriyolojik kirlenmeyi gdsteren mikroorganizmalar saprofit ya
da patojen ozellikte olmaktadir. Tehlikeli su epedimelerine sebep olan mikroor-
ganizmalar diski ile suya kansabilmektedir’, Sularin hijyen kalitesinin belirlen-
mesinde indikator olarak kabul edilen koliform bakterilerden yararlamilmakta-
dir3436, Su patojen mikroorganizmalarin uzun siire gogalmalarina ve hastalik ya-
pia1 ozelliklerini gostermesine elverigli degildir. Kirli su, gerekli islemlerden ge-
girilmeden kullanilmamal: ve icilmemelidir> 9%,

Sularin gergek nitelikleri, temizlik ve kirlilik durumlari ancak suyun fizik-
sel, kimyasal ve bakteriyolojik analiz sonuglari ile belirlenir343-89-101112 gylarin
igerdigi total jerm ve koliform mikroorganizmalar yoniinden dogal 1s1 kabul edi-
len 21°C da ve laboratuvar kogullarinda 37°C’da iiremelerinin tespiti ile birlikte,
suyun sertlik derecesi (Fransiz usulii), pH degeri, nitrit, nitrat, amonyak ve orga-
nik madde miktarimin belirlenmesi ile sular igin kabul edilen Gida Maddeleri
Tizigi ve Standartlarm uygunluklarinn belirlenmesi saglannug olacaktir. Diinya
Saglik Orgitii (WHO)!3 de, igme sulan ile ilgili belirledigi standardinda yalnizca
koliform mikroorganizmalarla ilgili degerler yer almaktadur.

Bu galigma ile, Bursa’da titketime sunulma agamasinda yapilan kontrol-
larla, varsa alinmas: gerekli onlemlerin 6nerilmesi ve tiiketicinin saghginin korun-
masina katki saglanmig olacaktir.

MATERYAL VE METOD

BUSKI tarafindan Bursa’ya verilen su dagitim sisteminin 10 ayr1 noktasin-
dan usuliine uygun olarak alinan ve her biri 25°er adetten toplam 250 adet su nu-
munesi materyal olarak kullamlmustir, Mikrobiyolojik yonden incelenecek su nu-
muneleri steril kaplara alinmigtir. Analizlerde Midiirliigiimiiz gida kontrol labo-
ratuvarindaki alet, cihaz ve malzemelerden yararlanilmagtir.

Su numunelerinden olusan materyallerin yapilan laboratuvar muayenele-
rinde; sertlik derecesi kontrollarinda Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Me-
todlarinda!, pH degeri tespiti, nitrit miktari, nitrat ve amonyakin kalitatif, top-
lam organik madde miktar1 kontrollarinda igme sulan ile ilgili Tiirk Standardin-
da TS-266°, belirtilen yontemler kullanildi.



Ayrica, bakteriyolojik kontrollarda ise, 21°C da toplam bakteri miktari,
21°Cda koliform organizma miktari, 37°C’da toplam bakteri miktar: ile, 37°C da
koliform organizma miktar: kotrollarinda TSE-266’da> belirtilen yontemler kul-
lamilarak, elde edilen bulgular degerlendirildi.

BULGULAR

Bursa’da BUSKI tarafindan degisik kaynalardan temin edilen igme sulari-
min sertlik derecesi "Fransiz usulii", pH degeri, nitrit, nitrat, amonyak, toplam ot-
ganik madde miktar ile, 21°C’da ve 37°C da toplam bakteri ve koliform organiz-
ma miktarina ait bulgular Tablo I’de goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Yeralti ve yerstii su kaynaklarindan saglanan i¢me sularimin tiiketime
ulagincaya kadar baz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ajanlarla kirlenerek, su
hijyeni yoniinden sakincali hale geldigi bildirilmektedir34->-1011 Insan saghgim
olumsuz etkileyen mikroorganizmalarin varlifinin saptanmasi ise suyun konta-
mine oldugunu gosterir®. Bu nedenle, igme sulan ile ilgili gesitli degerleri kap-
sayan standartlar belirlenmeye galisilmig olmasina ragmen, Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) 1963 yilinda yaynladif igme suyu standardindal3, yalmz koliform bakte-
riler igin standart 6énermektedir. Cesitli iilkelerde ekonomik ve teknik yonden su
standardinin tamamiyle uygulanmasi miimkiin goriilmemektedir'>,

Bagbakanlk Cevre Genel Midiirligi’niin yaymlanan tebliginde!®, tiim
yapay ve dogal yeralt1 ve yiizeysel sularda ve denizle baglantisi olan su kaynak-
larinda, mikrobiyolojik kirliligin simir noktas: olarak faecal koliformlar ve koli-
form bakteri sayist dikkate ahnarak kalite simflarina ayrilmaktadur.

Ulkemizde, degisik yorelerde yapilan ve Tablo: II'de gosterilen cesitli
icme ve kullanma sular iizerindeki mikrobiyolojik aragtirma sonuglarinda da ko-
liform bakteriler saptanmugtir,

Yaptiimz cahsmada elde edilen bulgular da bu sonuglari dogrula-
maktadir. Ancak, yapilan aragtirmalarda kontaminasyonun hangi kaynaktan
olustugu konusunda herhangi bir ayrintili bilgi bulunmamaktadir,

Bursa Biiyiikschir Belediyesi, BUSKI Genel Miidiirliigi tarafindan sehire
verilen igme sularimin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri ile, Gi-
da Maddeleri Tiizigi!!, igme Sular Standardina® uygunluklarmin aragtiridig
bu galismada;

Sularin sertlik derecesi 3,0-38,8 Fransiz sertlik derecesi arasinda bulun-
mus ve bu degerin G.M.T. (11) de, igme sulan igin dngdriilen en fazla 50 Fransiz
sertlik derecesi degerine tiimiiniin uydugu, yine aym Tizikte, kaynak sulan igin
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Tablo: 1
Bursa’da 10 Ayn Yerden Alinan Toplam 250 Adet Su Numunesinin Aragtirma Bulgulan

FIZIKSEL VE KIMYASAL KONTROL BULGULARI BAKTERIYOLOJIK KONTROL BULGULAR!

Nitrit | Nitrat | Amonyak | Toplam Orga- Total o o Koliform o o
21 C 37 C 21C 7
b PH Degeri | \tivtan | Miktan | Miktan | nik Mad. Mik. | Jerm Organizma ks
(1) mghit. | mg/it. | mgAit. (2) mgait. % sayisi | M.O/ml. | M.O/ml.| % (sayw) | M.O./100 ml. | M.O./100 ml.
Bulunan 3,0 Fr. S.D. 6,5 pH 0,0 0,0 0,0 0,0 0-50 85,6 74,4 09 (0) 90,4 80,8
Minimum aras| (214) (191) arasi (226) (202)
Degjer
Bulunan |388Fr. S.D. | 82pH 00 1.0 00 49 51-100 12 16 10-23 5,2 80
Maksimum aras (3) (4) arasi (13) (20)
Deger
Normal Genel sertlik 6,592 0,0 45,0 0,0 00-35 101-500 6.4 14,0 24-95 1.2 20
Deger 30 Fr. S.D. pH arasi (16) (30) arasi (3 (s)
Kahci sertlik
12 Fr. S.D. 500'den | 6.8 100 | 96-240 32 9,2
gegmemelidir. fazla (17) (20) arasi ®) (23)
(1) Sertlik derecesine gore; Tote' jorm ydninden Koliform organizmalar
0-7 Fr. S.D. % 9,6 (24) gok yumusak su, G.M.T.ve T.S. na; yéniinden GM.T. ve T.S. na;
7-14 Fr. S.D. % 22,8 (57) yumusak su, 21°C da % 93,2 (233) uygun | 21°C da % 90,4 (226) uygun
14-22 Fr. S.D. % 35,6 (89) hafif yumusak su, 219C da % 6,8 (17) uygun 21°C da % 9,6 (24) uygun degil
22-32 Fr. S.D. % 19,2 (48) sert su, degil 37°C da % 80,8 (202) uygun
32-54 Fr. S.D. % 12,8 (32) ¢ok sert su, 37°C da % 90,0 (225) uygun | 37°C da % 19,2 (48) uygun degil.
(2) Toplam organik madde miktarnina gore % 78 (195) i normal maksimum degerin 37°C da % 10,0 (25) uygun
altinda, % 22 (55) | normal maksimum degerin iistiinde bulunmugtur. degil.




Table: 11
Sularin Mikrobiyolojik Kontrollarinda
Koliform Bakteriler Yoniinden Elde Edilen Bulgular

Yil Ornek Sonug Kaynak

1959 279 112 (% 40,6) Araman (17)

1960 415 183 (% 44,1) Araman (17)

1966 75 23 (% 30,8) Akman (18)

1966 1387 614 (% 43,9) Tuna - Alkig (19)
1967 482 35 (%7.7) Yalgin (20)

1968 3882 1966 (% 51,4) Aydeniz (21)

1969 100 48 (% 48,0) Gokay - Tokgéz (22)
1970 49 6 (% 122) Giiray (23)
1971 246 24 (%9,2) Celikbilek (24)

1972 112 22 (% 19,6) Yesilgimen (25)
1988 100 25 (% 25,0) Yalgin - Telenge - Nizamoglu (12)
1988 1914 280 (% 14,6) Yiicel - Kurdal (6)

belirlenen en fazla 10 Fransiz sertlik derecesine, % 9,6 (24) nin uygun oldugu g6-
riilmektedir. Bazi arastinicilar®> tarafindan, suyun niteligi bakimindan igme sula-
rimin genel sertlik derecesinin 30 Fransiz sertlik derecesini gegmemesi Oneril-
mekte olup, buldugumuz degerlerle yaklagik % 87 oraminda bu dnerilen degere
uydugu tespit edilmigtir.

Sularin pH degerinin, G.M.T. (11) de, igme ve kullanma sulan igin 6,5 -
9,2 arasinda olmast istenilmektedir. Buldugumuz degerler ise 6,5-8,2 arasinda
olup, timiiniin G.M.T. degerleriyle uyum i¢inde oldugu gorilmektedir.

Nitrit ve amonyafin kaynak sularinda G.M.T. (11)’e gore bulunmayacag
belirtilmekte olup, buldugumuz degerlerin % 100’iniin G.M.T. ile uygun oldugu,
boylece derin kuyulardan temin edilen sularda organik maddelerin parcalanmay
ya da digki sizintis1 ile bulagmanin olmadi tespit edilmig bulunmaktadar.

Sularda nitrat miktarimin igme ve kullanma sularinda 45 mg/litreyi geg-
meyecegi G.M.T. (11) de belirtilmektedir. Bu sularda bulunan nitrat degerleri 0,0
- 1,0 mg/litre olup, % 100’iiniin G.M.T. degerlerine uygun oldugu gorillmektedir.

Sularda toplam organik madde miktarimin, suda erimig ve mineral ol-
mayan bitkisel ve hayvansal kokenli maddelerden meydana geldigi*, bu maddele-
rin igme ve kullanma sularinda G.M.T. (11) de, 3,5 mg/litreyi gegmeyecegi hiik-
mil yer almaktadur. Elde ettifimiz bulgulardan % 78 (195)’inin G.M.T. ne uygun
oldugu, % 22 (55)’sinin ise, G.M.T. ndeki degerlerin iizerinde oldugu ve tilziik
hiikiimlerine uymadi tespit edilmistir.



Organik madde miktarinin bu orandan yiiksek bulunmasina, aragtirma
mevsimi de dikkate alinarak, hijyen yoniinden tehlikeli sayilan organik maddele-
rin, insan ve hayvanlar tarafindan bulagtinldifz veya su dagiim sistemlerindeki
olas1 kacaklardan ve sizintilardan bulagmig olabilecegi samilmaktadir. Organik
madde goklugu, suyu yavaslagtirdifs; kloriir, nitrat, fosfat, organik maddelerin
fazlali, nitrit veya amonyak bulunmasi, dzellikle hepsinin bir arada bulunmast,
suyun kotilligiiniin belgesi (kotii su) saylmaktadir®. Ancak, yaptifimiz arastirma,
BUSKI sularimin kétii su olmadigim gostermektedir.

Sularin mikrobiyolojik muayenelerinde genellikle aerop mikroplarin sayist
ve koli aranmas ile yetinilir*38. Bu nedenle, yaptizmiz galismada, sularin dogal
sartlarda bulundugu kabul edilen 21°C ile, labaratuvar gartlan olan 37°C de top-
lam bakteri (total jerm) ve koliform organizmalan sayilmistir. Elde edilen bulgu-
lar, benzeri diger arastirma bulgulan ile348 paralellik arzetmektedir.

G.M.T. (11)’e gore, total jermin 21°C da % 6,8 (17) inin, 37°C’da ise %
10,0 (25) nun uygun bulunmadif goriilmektedir. Yapilan bir arastirmada’, ml.
de 1000 adet total jerm bulunan sulari temiz su olarak kabul etmektedirler. Bu
degerlendirmeye gore, elde edilen bulgular, sulan total jerm yoniinden temiz su
sayilabilecegini gostermektedir.

Yine, G.irI.T. (11)’e gore, koliform mikroorganizmalar yoniinden sularda
21°C’da % 9,6 (24) ve 37°C da % 19,2 (48) inde, 10-240 koliform mikroorganiz-
ma iiredigi goriilmiis ve bu yonden G.M.T. ne uygun bulunmadig tespit edil-
migtir.

Sularin, 21°C da elde edilen bakteriyolojik bulgulari ile 37°C de elde edi-
len bulgularin degerlendirilmesi yapildiginda, hem total jermin ve hem de koli-
form organizmalarin 21°C da daha az oranlarda oldugu goriilmektedir. Bu farkh-
ligin dnemli dlgiide 1s1 faktoriine bagh oldugu sanilmaktadir.

Sularin fiziksel ve kimyasal analizlerinde ayr1 ayn tek bir deneyin sonucu
onemli sayilmamaktadir. Tiim fiziksel ve kimyasal analizlerin hepsinin birden
sipheli siurlar astign hallerde, mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakilmalidir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglari, temizligi gosterirse, fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari énemli sayilmamakta ve suyun temiz olduguna karar verilmektedir.

Bu tiir arastirmalarin yaygin ve siirekli kullamlmas: halinde, tiketime su-
nulan sularin G.M.T. (11), ile T.S. (3) deki kriterlere ne oranda uyduklar1 biline-
cektir. Uygun bulunmayan yonlerin arastinlmas: ise, alinacak 6nlemlerin belir-
lenmesini saglayacaktir. Bdylece, yatinmlarin ekonomik olmasinda ve tiiketici
saghiginin korunmasinda katkilar olacaktir.
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