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Ozet: Bu ¢alismada, Van bilgesi sularimn mikrobiyolojik kirlilik durumlart arastirdmistir. Bu amagla, merkez ve ilcelerde
(Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpinar, Gevas ve Edremit) bulunan kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve depo
sularindan alinan toplam 366 adet su ornegi materyal olarak kullamilmistir. Ornekler, mezofil ve psikrofil aerob genel canli,
enterokok, koliform grubu mikroorganizma, E. coli ve siilfit indirgeyen anaeroblar yoniinden incelenmistir. Enterokok, koliform
grubu mikroorganizma, E. coli ve siilfit indirgeyen anaerob sayilart membran filtrasyon yontemi ile mezofilik ve psikrofilik genel
canly sayilart ise dokme plak metodu ile aragtirilmustir.

Analiz bulgularina gore, koliform grubu mikroorganizmalar diger indeks mikroorganizmalarina oranla daha fazla
bulunmus, ayrica bazi drneklerde dogrulama testleri sonucunda E. coli de belirlenmistir. Bulgular yerlesim yerlerine gore
incelendiginde, musluk ve depo sularmin hijyenik kalitesi Van merkezinden alinan 6rneklerde ilcelere gore daha iyi bulunmus, ancak
kuyu ve dere sularinda benzer sonug elde edilememistir. Bu sonuglar, Van merkezdeki i¢cme ve kullanma sularimn hijyen
kontrollerinin ve dezenfeksiyon islemlerinin diizenli yapildigini, ancak kuyu ve derelerin yerlesim yogunluguna bagl olarak daha
fazla kirlendigini gostermistir.

Sonug olarak; halk saghgr acisindan sularda mikrobiyolojik analizlerin rutin olarak yapilmasi, sulardan kaynaklanan
enterik hastaliklarin bulagsmasina karsi koruyucu onlemlerin basinda gelmektedir.

Anahtar kelimeler: Van bolgesi sulari, mikrobiyolojik kalite, halk saghig

The Evaluation of Microbiological Quality of Van Region Waters in Terms of Public Health

Summary: In the present study, microbiologic pollution of the water samples obtained from the region of Van was
investigated. For this purpose, in the city center and its towns (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpinar, Gevas and
Edremit), a total of 366 water samples were taken from well, stream, fountain, tap and tanks were used as material. The samples
examined in terms of mesophil and psychrophil aerobic plate count, enterococcus, coliform, E. coli and sulphite reducing
anaerobics. Enterococcus, coliform, E. coli and sulphite reducing anaerobics were investigated by membrane filtration method,
mesophil and psychrophil aerobic plate counts were investigated by pour plate technique.

According to the analysis results; coliforms were found more then other index microorganism. Furthermore, in some
samples, after correction tests E. coli were also determined. When the findings examined with regard to establishment; tap and tank
water samples taken from city center were better hygienically compared to the same samples taken from its towns. But, water
samples taken from stream and wells in the city center were worse. These findings show that hygienic control and disinfection
procedures in drinking and usage water samples in the city center made regularly. But well and stream water sources in the city
center were polluted much heavily due to dense population.

Results in this study show that; microbiological analysis of the water sources should be made routinely for public health.
Furthermore; it is very important to combat enteric diseases and is the first step of the protective precautions.

Key words: Van region waters, microbiological quality, public health

GiRiS kalitesi ile saglik arasinda yakin bir iliski mevcuttur.
Saglikli ve giivenilir bir igcme suyunun  Hijyenik olmayan sularla pek c¢ok hastalik etkeni

temin edilerek tiiketiciye ulastirilmasi toplum  (Salmonella tyhpimurium, Escherichia coli,

saglig1 i¢in son derece Onemlidir. Diinya Saglik  Aeromonas hydrophyla, Shigella spp. gibi) insanlara

Orgiitii (WHO) verilerine gore, gelismekte olan  gecebilmekte ve ©nemli saglik sorunlarna neden

tilkelerde ortaya cikan tiim hastaliklarin % 80°i  olabilmektedir (11,18).

icme suyundan kaynaklanmaktadir (9). Ciinkii su

*Bu caliyma TUBITAK Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri (CAYDAG) Arastirma Grubu (Proje No: YDABAG-101Y096) tarafindan
desteklenmistir.
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Van Bélgesi icme ve Kullanma Sularmin Mikrobiyolojik Kalitesinin Halk Saghg Yoniinden incelenmesi

Gliniimiizde i¢gme sular1 ile insan sagligi
arasindaki iligki aciklikla saptanmis
bulunmaktadir. Bu nedenle, i¢cme suyu temin
sistemleri ile tiiketiciye ulastirilan igme sulariin
istenilen kaliteyi saglamasi son derece onemlidir.
Bu konuda ilgili kamu kuruluslarina biiyiik
sorumluluklar diigmektedir. Tiiketiciye ulastirilan
suyun kalitesi; su kaynaginin  kalitesine,
arittmindan dagitima kadar olan her asamaya
gereken hassasiyetin gosterilmesine ve igme suyu
standartlarinin ~ dikkate alinarak uygun su
kalitesinin saglanmasina baghdir (9).

Toplum saghig acisindan, igme sularinin
hastalik yapict mikroorganizmalar1 ve zararli
kimyasal maddeleri icermemesi istenmektedir.
Sularda bu sartlarin saglanabilmesi ve suda
bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin belirli bir
seviyenin altinda tutulmasinin saglanmasi ig¢in
cesitli standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda
WHO tarafindan  olusturulan igme suyu
standartlart  yaygin  olarak  bilinmekte ve
kullanilmaktadir (31). Bunun yani sira her iilkenin
kendine ait icme suyu standard: vardir. Ulkemiz
icin kabul edilen ve kullamimda olan i¢gme ve
kullanma sular1 standardi TS 266°dir (4).

fcme ve kullanma sularinin  hijyenik
kalitesinin yani sira, akarsularin hijyeni de 6nem
tasimaktadir. Ciinkii akarsular, tarim arazilerinin
sulanmasinda ve tarla  balik¢iliginda  da
kullanilabilmektedir. Akarsularin hijyenik acidan
kirliligi, tarim arazilerinin sulanmasi sonucu
burada yetisen iiriinlerin ve tarla balik¢iliginda

Ulkemiz dogal su kaynaklar1 yoniinden
oldukca zengindir. Ancak, son yillarda daha da artis
gosteren su kirliligi ©6nemli bir problem olarak
giincelligini korumaktadir. Tiirkiye’de kaynak ve
icme-kullanma sularinin hijyenik kalitesini belirlemek
amaciyla yapilan calismalarda
(2,8,16,17,20,24,25,27,29,33,34), orneklerin bircogu
mikrobiyolojik yonden standarda (4) uygun
bulunmamustir.

Bu calismada, Van bolgesi sularinin genel
hijyenik kalitesinin ve buna bagh olarak insan ve
hayvan sagligi iizerinde risk olusturabilecek
faktorlerin belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica analiz
edilen mikroorganizmalarin mevsimsel ve bolgesel
farkliliklar1 belirlenmeye caligilmustir.

MATERYAL VE METOT
Bu calismada, Van bolgesi sularinin (i¢me-
kullanma, kuyu, kaynak/cesme, akarsu)

mikrobiyolojik kirlilik durumlar1 arastinnlmistir. Bu
amagla, il ve ilcelerde (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye,
Caldiran, Giirpinar, Gevas ve Edremit) bulunan kuyu,
dere, kaynak/cesme, musluk ve depo sularindan alinan
toplam 366 adet su Orne8i materyal olarak
kullanilmustir. Ornekler burgu kapakli otoklavlanabilir
steril cam siselere (1000 ml) TS 266 (4)’da bildirildigi
sekilde alinmis ve soguk zincirde laboratuara
getirilerek ayn1 giin analizleri yapilmistir. Ornekler
analizler sonuclanincaya kadar +4°C’de bekletilmistir.

Su ornekleri mevsimsel degiskenler dikkate
aliarak ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemlerini
iceren 1 yillik siirecte periyodik olarak, Tablo 1°de

baliklarin mikrobiyel kontaminasyonuna neden  belirtilen  kaynaklardan  ¢ift  paralelli  olarak
olmaktadir (21,34). toplanmustir.
Tablo 1. Yerlesim bolgelerine gore incelenen su kaynaklarinin mevsime baglh sayisal dagilimlari
Yerlesim Mevsim Kuyu Dere Kaynak/Cesme Musluk Depo
Bolgesi
Yaz 13 3 9 8 1
Sonbahar 9 3 9 6 1
Van Merkez
Kis 10 3 7 8 1
fkbahar 13 3 7 8 1
Yaz 10 8 10 30 8
. Sonbahar 10 8 9 30 8
Ilceler Kis 7 g o 6
flkbahar 7 8 9 26 8

Iigeler: Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpinar, Gevas ve Edremit
Toplam 6rnek: 366 (Yaz: 100, Sonbahar: 93, Kis: 83, flkbahar: 90)
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Mikrobiyolojik ~ Analizler: Ornekler,
mikrobiyolojik analizler kapsaminda mezofil ve
psikrofil aerob genel canli, enterokok (fekal
streptokok), koliform, E. coli ve siilfit indirgeyen
anaeroblar (Clostridia) yoniinden incelenmistir.
Su orneklerinde enterokok, koliform, E. coli ve
siilfit  indirgeyen anaeroblarin  aranmasinda
membran filtrasyon yontemi  kullanilmistir.
Mezofilik ve psikrofilik genel canli sayimlar
dokme plak (I ml su Ornegi) yontemine gore
yapilmistir (22).

Membran filtrasyon yonteminin
prensibi: Belirli hacimdeki su 6rnegi (enterokok,
koliform ve E. coli i¢in 100 ml su 6rnegi direkt
olarak; siilfit indirgeyen anaeroblar i¢cin 100 ml
su ornegi 75°C’de 15 dak. isitilip, hizli bir
sekilde sogutulduktan sonra) membran
filtrasyon cihazi {izerine yerlestirilen steril
membran filtreden (por bilytkligi 0.2 pm)
stiziiliir. Bu islemle su igerisinde mevcut olan
bakterilerin membran filtrede tutulmasi saglanir.
Daha sonra membran filtre analizi istenilen besi
yerlerine tasinarak uygun sicaklik ve siirede
inkiibasyona birakilir. Bu siire sonunda besiyeri
tizerindeki membran filtre yiizeyinde gelisen
koloniler degerlendirilir (22).

Psikrofilik ve mezofilik genel canli sayisi
Plate Count Agar (PCA, OXOID CM325),
enterokoklar Slanetz and Bartley Medium (SBM,
OXOID CM377), koliformlar Violet Red Bile
Agar (VRBA, OXOID CM107), E. coli Fluorocult
ECD-Agar (MERCK 1.04038), siilfit indirgeyen
anaeroblar ise Tryptose Siilfit Cycloserin Agar
(TSC, OXOID CM587)’da degerlendirilmistir.

PCA’da iireyen tiim koloniler toplam
psikrofilik (22°C’de 3-4 giin) veya mezofilik
(37°C’de 48 saat) aerob bakteri, SBA’da (37°C’de
24-48 saat) iireyen 1-2 mm’den biiyiik ve pembe-
kirmizidan kahverengine kadar degisen renkteki
koloniler enterokok, VRBA’da (37°C’de 24-48
saat) iireyen koyu kirmizi ve oksidaz (-) olan tiim
koloniler koliform grubu mikroorganizma olarak
degerlendirilmistir. E. coli’nin belirlenmesinde
VRBA'’da iireyen tipik koloniler E. coli Fluorocult
ECD-Agar’a cizilerek gelisen kolonilere IMVIC
testleri uygulanmistir. Siilfit indirgeyen anaerob
bakterilerin sayiminda TSC’de (37°C’de 24-48
saat) iireyen siyah renkli koloniler
degerlendirilmistir.

ALISARLI M., AGAOGLU S., ALEMDAR 8.

Istatistiksel degerlendirme: Calismada elde
edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
gruplar arasi farkin 6nemi varyans analizi ile gruplar

arast1 farklihlk ise Duncan testi kullamilarak
belirlenmistir (3).
BULGULAR

Analiz orneklerinde incelenen

mikroorganizmalara ait veriler Tablo 2-6 igerisinde
verilmistir.

Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda
incelenen bakterilerin mevsimlere gore bulunma
oranlart Tablo 2, Van merkez ve ilgelerindeki su
kaynaklarinda incelenen bakterilerin bulunma oranlari
Tablo 3, Van merkez ve il¢elerindeki su kaynaklarinda
aerob mezofil ve psikrofil bakterilerin bulunma
diizeylerine gore oranlar1 ve sayisal dagilimlar1 Tablo
4, Van merkez ve ilcelerindeki su kaynaklarinda
hijyen indeksi bakterilerin bulunma diizeylerine gore
oranlar1 ve sayisal dagilimlar1 Tablo 5, Van merkez ve
ilgelerindeki su kaynaklarinda E. coli bulunma orani
ve sayisal dagilimi ise Tablo 6 igerisinde verilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Birgcok iilkede i¢gme ve kullanma sulan ile
ilgili fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
kriterleri belirlenmigtir. Ulkemizde Saglik
Bakanligi’nin hazirladigt Dogal Kaynak, Maden ve
Icme Sulari ile Tibbi Sularm istihsali, Ambalajlanmast
ve Satist Hakkinda Yonetmelik (5)te ve Tirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin TS 266 I¢cme ve Kullanma
Sular1 Standardi (4)’nda sularla ilgili kalite kriterleri
belirtilmistir. Halk sagligi acisindan sularda dikkat
edilmesi gereken en Onemli kriterlerin basinda
mikrobiyolojik parametreler gelmektedir. Ciinkii su
dongiisii enterik hastaliklarin bulagmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.

Bu nedenle kullamilan sularin kalitesinin
bakteriyolojik yonden sik sik kontrol edilmesi gerekir.
Rutin kontrollerde de salgin hastaliklara neden olan
patojenlerin tiimiine bakilmasi pratik olmadigindan,
sularda fekal kirliligin indikatér mikroorganizmalari
olarak koliform grubu mikroorganizmalar,
enterokoklar, E. coli ve siilfit indirgeyen anaeroblar
aranmaktadir. Genel canli sayimi da suyun genel
bakteri diizeyini belirlemek icin arastirilmakta ve
hijyen indeksini olusturan mikroorganizmalar arasinda
ilk siray1 almaktadir. Standartlarda (4,5,6) genel canli
sayiminin mezofilik (37°C) ve psikrofilik (22°C) canli
sayimi seklinde yapilmasi 6nerilmektedir.
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Tablo 2. Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda incelenen bakterilerin mevsimlere gore bulunma oranlari (%)

Su Ornek Genel Canli (Mezofilik) (GPZTﬁOCfﬁﬁg Enterokok
Mevsim Kaynaklari SE/}FSI (I;) Merkez Tigeler Merkez Tigeler Merkez Tigeler
n % n; % n % n % n % n %
Kuyu 13 10 11 85 7 70 10 77 6 60 323 3 30
Dere 3 8 3 100 8 100 2 67 8 100 3 100 7 87
Kaynak/Cesme 9 10 5 55 9 9 8 89 8 80 4 44 3 30
Yaz Musluk 8 30 3 37 28 93 - 20 67 - 16 53
Depo 1 8 1 100 6 75 - 2 25 - 4 50
Kuyu 9 10 9 100 9 90 3 33 9 90 4 44 3 30
Dere 3 8 2 67 7 87 3 100 7 87 2 67 7 87
Kaynak/Cesme 9 9 8 89 8 &9 3 33 4 44 5 55 7 78
Sonbahar Musluk 6 30 6 100 27 90 - 21 70 - 18 60
Depo 1 8 1 100 7 87 - 5 62 - 2 25
Kuyu 10 7 7 70 3 43 10 100 7 100 - 2 28
Dere 3 8 3 100 6 75 2 67 8 100 3 100 6 75
Kaynak/Cesme 7 9 1 14 4 44 5 7 9 100 - 3 33
Kis Musluk 8 24 2 25 12 50 5 62 23 96 - 7 29
Depo 1 6 - 5 83 - 6 100 - 2 33
Kuyu 13 7 12 92 5 71 13 100 6 86 3 23 3 43
Dere 3 8 3 100 7 87 3 100 8 100 3 100 7 87
Kaynak/Cesme 7 9 6 86 8 89 6 86 8 89 - 6 67
Ilkbahar Musluk 8 26 3 37 23 88 4 50 25 96 1 12 13 50
Depo 1 8 - 5 62 - 8 100 - 562
M: Merkez; I: Tlgeler; n: Ornek sayisi n;: n icindeki pozitif ornek sayis1; -: n iginde tespit edilemedi
Tablo 2’nin Devam
Su Ornek Koliform E. coli Siilfit Indirgeyen Anaerob
Mevsim Kaynaklart sayis1 (n) Merkez Ilgeler Merkez Ilgeler Merkez Igeler
M 1 n % n % n % n % n % n %
Kuyu 13 10 5 38 1 10 - 1 10 2 15 2 20
Dere 3 8 1 33 4 50 1 33 2 25 3 100 6 75
Kaynak/Cesme 9 10 4 44 5 50 1 11 - 1 11 2 20
Yaz Musluk 8 30 1 12 26 87 - 7 23 - 6 20
Depo 1 8 - 5 62 - - - 1 12
Kuyu 9 10 3 33 6 60 1 11 - 1 11 -
Dere 3 8 2 67 6 75 - 2 25 - 3 37
Kaynak/Cesme 9 9 5 55 7 78 2 22 3 33 1 11 2 22
Sonbahar Musluk 6 30 - 25 83 - - - 3 10
Depo 1 8 - 8 100 - - - -
Kuyu 10 7 5 50 4 57 1 10 - 1 10 1 14
Dere 3 8 3 100 7 87 1 33 - 3 100 6 75
Kaynak/Cesme 7 9 3 43 7 78 1 14 - - 2 22
Kig Musluk 8 24 2 25 17 71 - - - 6 25
Depo 1 6 - 5 83 - - - -
Kuyu 13 7 4 31 4 57 1 8 1 14 3 23 2 28
Dere 38 3 100 6 75 1 33 4 50 3 100 7 87
Kaynak/Cesme 7 9 6 86 9 100 - 1 11 - 1 11
[lkbahar Musluk 8 26 3 37 23 88 - - - 6 23
Depo 1 8 - 5 62 - - - 1 12

M: Merkez; I: Ilgeler; n: Ornek sayist n;: n igindeki pozitif drnek sayist; -: n iginde tespit edilemedi
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Tablo 3. Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda incelenen bakterilerin bulunma oranlari (%)

Ornek

Genel Canli (Mezofilik) Genel Canli (Psikrofilik) Enterokok
Su sayisi (n)

Kaynaklar1 M i Merkez Tlgeler Merkez Tigeler Merkez Tigeler

n; % n; % n; % n; % n; % n; %

Kuyu 45 34 39 87 24 70 36 80 28 82 10 22 11 32
Dere 12 32 11 92 28 87 10 83 31 97 11 92 27 84
Kaynak/Cesme 32 37 20 67 29 78 23 72 29 78 9 28 19 51
Musluk 30110 14 48 9 82 9 30 89 81 1 3 54 49
Depo 4 30 2 50 23 77 - 21 70 - 13 43

M: Merkez; I: Tlgeler; n: Ornek sayis1 n;: n icindeki pozitif ornek sayist; -: n iginde tespit edilemedi

Tablo 3’iin. Devam

Ornek Koliform E. coli Siilfit indirgeyen Anaerob
Su sayisi (n)

Kaynaklar1 M i Merkez Tigeler Merkez Tlgeler Merkez Tlgeler

n; % n; % n; % n; % n; % n; %

Kuyu 45 34 17 38 15 44 3 6 2 6 7 15 5 15
Dere 12 32 9 75 23 72 3 25 8 25 9 75 22 67
Kaynak/Cesme 32 37 18 56 28 76 4 12 4 11 2 6 7 19
Musluk 30110 6 20 91 83 - 7 6 - 21 19
Depo 4 30 - 23 77 - - - 2 6

M: Merkez; I: Tlgeler; n: Ornek sayis1 n;: n i¢indeki pozitif 6rnek sayisi; -: n iginde tespit edilemedi

Tablo 4. Van merkez ve ilcelerindeki su kaynaklarinda aerob mezofil ve psikrofil bakterilerin bulunma diizeylerine goére oranlari(%)

0 1-10 11-40 41-100 101-500  501-5000
Bakteri Bolge Su Kaynaklari n (%) n (%) n () n (%) nm (%) n (%)
Kuyu 45 6 13 6 13 7 15 2 4 16 35 8 18
v Dere 12 1 8 - - - 2 17 9 75
M‘l‘;kez Kaynak/Cesme 32 12 37 IS 47 2 6 2 6 - 13
Aerob Musluk 30 16 53 9 30 1 3 - 1 3 3 10
mezofil Depo 4 2 50 2 50 - - - -
bakteri Kuyu 34 11 32 11 32 4 12 2 6 5 15 1 3
(1 ml) Dere 32 3 9 1 3 3 9 5 16 8 25 12 37
flgeler Kaynak/Cesme 37 7 22 19 51 8 22 1 2 2 5 -
Musluk 110 20 18 36 33 19 17 21 19 12 11 2 2
Depo 30 7 23 10 33 7 23 3 10 2 6 1 3
Kuyu 45 9 20 4 9 12 27 6 13 12 27 2 4
Van Dere 12 2 17 - - 1 8 1 8 8§ 67
Merkez Kaynak/Cesme 32 11 34 8 25 11 34 1 3 1 3 -
Aerob Musluk 30 21 170 4 13 3 10 - - 2 7
psikrofil Depo 4 4 100 - - - - -
bakteri Kuyu 34 6 18 7 20 11 32 7 20 2 6 1 3
(1 ml) Dere 32 1 3 3 9 - 4 12 5 16 19 59
Tlgeler Kaynak/Cesme 37 g8 22 6 16 13 35 3 8 6 16 1 2
Musluk 110 21 19 20 18 20 18 19 17 23 21 7 6
Depo 30 9 30 5 17 9 30 4 13 3 10 -

n: Ornek sayist; n;: n igindeki pozitif 6rnek sayisi; -: n icinde tespit edilemedi
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Tablo 5. Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda hijyen indeksi bakterilerin bulunma diizeylerine gore oranlar1 (%)
ve sayisal dagilimlari (n;)

n 0 1-10 11-100 101-500  501-5000
Bakteriler Bolge Su Kaynaklart n (%) m (%) n (%) n (%) 0 (%)
Kuyu 45 33 73 6 13 3 6 - 3 6
Dere 12 1 8 - 3 25 - 8 67
R/Aae‘;kez Kaynak/Cesme 2 23 72 7 2 2 6 - -
Musluk 30 29 97 - 1 3 - -
Depo 4 4 100 - - -
Enterokok Kuyu 34 23 68 6 18 3 9 1 3 1 3
(100 ml)
Dere 32 5 16 2 6 11 34 6 19 8 25
figeler Kaynak/Cesme 37 18 49 12 32 6 16 1 2
Musluk 110 56 51 32 29 19 17 1 09 2 2
Depo 30 17 57 7 23 5 17 1 3
Kuyu 45 29 64 8 18 7 15 - 1 2
Van Dere 12 3 25 - 2 17 - 7 58
Merkez Kaynak/Cesme 32 14 44 10 31 7 22 1 3 -
Musluk 30 24 8 3 10 3 10 - -
Koliform Depo 4 4 100 - - -
(100 ml) Kuyu 3 19 56 7 20 5 15 - 3 9
Dere 32 9 28 5 16 6 19 1 3 11 34
figeler Kaynak/Cesme 37 9 24 12 32 13 35 1 2 2 5
Musluk 110 20 18 47 43 40 36 3 3 -
Depo 30 7 23 14 47 8 27 1 3 -
Kuyu 45 38 84 5 11 1 2 - 1 2
v Dere 12 3 25 3 25 2 17 1 8 3 25
Mf;kez Kaynak/Cesme 230 94 2 6 - -
Siilfit Musluk 30 30 100 - - -
Indirgeyen Depo 4 4 100 - - -
Anaerob Kuyu 34 29 85 5 15 - -
(100 ml) Dere 32 11 34 5 16 13 41 2 6 1 3
Tgeler Kaynak/Cesme 37 30 81 7 19 - -
Musluk 110 8 78 14 13 6 5 1 0,9 -
Depo 30 27 90 3 10 - -

n: Ornek sayist; n;: n igindeki pozitif 6rnek sayisi; -: n icinde tespit edilemedi

Tablo 6. Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda E. coli bulunma orani (%) ve sayisal dagilimi

Van Merkez Tlgeler
Bakteri Su Kaynaklari " m (%) n (%) " m (%) n2 (%)
Kuyu 45 42 93 3 7 34 26 76 8§ 24
E coli Dere 12 9 75 3 25 32 24 75 8§ 25
(100 ml) Kaynak/Cesme 32 28 87 4 13 37 33 89 4 11
Musluk 30 30 100 - 110 109 99 1 1
Depo 4 4 100 - 30 30 100 -

n: Ornek sayist; n;: n igindeki negatif drnek sayist; ny: n icindeki pozitif drnek sayist; -: n iginde tespit edilemedi
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Yiiriitilen c¢alismada genel canli
sayimi hem mezofilik hem de psikrofilik
olarak belirlenmistir (Tablo 2-4). Bu bulgulara
ait sonuglar; Van merkez ve ilgelerindeki su
kaynaklarinda mevsim dikkate alinarak sayisal
dagilimlar1 ve bulunma oranlar1 Tablo 2, tiim
veriler Dbirlestirilerek ve yerlesim yerleri
dikkate alinarak bulunma oranlar1 Tablo 3,
bulunma diizeylerine gore sayisal dagilimlari
ve oranlari ise Tablo 4°te verilmistir.

fcme ve Kullanma Sular1 Standardi
(4)’nda; smif 1 grubu igme ve kullanma
sularinda mikrobiyolojik nitelikler agisindan
toplam bakteri sayisi tavsiye edilen deger
olarak 10/ml (37°C) ve 100/ml (22°C),
miisaade edilebilecek maksimum deger olarak
40/ml (37°C) ve 500/ml (22°C) seklinde
belirtilmistir.

Saghk  Bakanlig'nin  hazirladigi
“Dogal Kaynak, Maden ve I¢cme Sulan ile
Tibbi Sularn Istihsali, Ambalajlanmas1 ve
Satis1 Hakkinda Yonetmelik” (5)’te; dogal
kaynak ve icme sularmin mikrobiyolojik
muayenesinde, kaynaktan alinan numunede
koloni sayisimin  20/ml (37°C) ve 50/ml
(22°C)’yi asmamast gerektigi bildirilmistir.

Yiiriitilen bu calismada, Van
merkezdeki kuyu, kaynak/cesme, musluk ve
depo sularindan alinan 6rneklerin sirasiyla %
41, % 90, % 86 ve % 100’1 mezofilik bakteri
sayis1 (miisaade edilebilecek maksimum deger)
acisindan standartlara uygun bulunmus, yani 1
ml oOrnekte 40 bakteri sayisini agmamistir.
Psikrofilik bakteri sayisi agisindan sirasiyla %
96, % 100, % 93 ve % 100’4 standartlara
uygun bulunmus, 1 ml ornekte 500 bakteri
sayist1  agmanmstir.  ilcelerden  alman
orneklerin yine ayni sirayla % 76, % 93, % 68
ve % 81’1 mezofilik bakteri sayisi; % 97, % 98,
% 94 ve % 100’1 psikrofilik bakteri sayisi
bakimindan standartlara uygun bulunmustur

(Tablo 4). Dere sularinda mezofilik ve
psikrofilik genel canli sayist en yiiksek
diizeyde belirlenmis, bunu kuyu sulari

izlemistir. Dere ve kuyu sularina ait degerler
ile diger kaynaklara ait degerler arasi fark
istatistiksel olarak Onemli (P<0.05)
bulunmustur. Kaynak/cesme, musluk ve depo
sular1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) bulunmustur.
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Su kaynaklarmin  hijyenik  kalitesini

belirlemek  amaciyla  yapilan  ¢alismalarda
(2,16,20,24,27,33), orneklerin bir¢cogu
mikrobiyolojik yonden standarda  uygun
bulunmamustir.

Yalcin ve ark. (33), icme ve kullanma
sularinin % 26’smin genel canli sayis1 bakimindan
standartlara uymadigini bildirmislerdir. Patir ve
ark. (24) icme ve kullanma sularinin % 4’iinde
500’den fazla, kaynak sularinin % 36’sinda 50’den
fazla; kuyu sularinin % 17’sinde 0-100, % 13’iinde
100-500, % 17’sinde 500-1000, % 4’unde ise
10000’den  fazla  aerob  genel  canli/ml
belirlemiglerdir. Sonmez (27) inceledigi ig¢me
sularinin (baraj, kuyu, kaynak) % 10’unu mezofilik
total jerm, % 6.8’ini psikrofilik total jerm
yoniinden standarda uygun bulmamistir. Giindiiz
ve ark. (16) kaynak sularmmin % 7.69’unun aerob
genel canliyt 50/ml’den fazla igerdigini
belirlemislerdir. Agaoglu ve ark. (2) kaynak
sularinin % 40’1inda aerob genel canli sayisinin
standarda uygun olmadigini saptamislardir. Keven
(20), igme sularinin % 51.4-57’sinde genel canli
sayisinin  standartlara uymadigimi  belirlemistir.
Tiirkyllmaz ve Kaya (29), inceledikleri icme suyu
orneklerinin tamaminin aerob genel canli sayisi
bakimindan  standartlara  uygun  oldugunu
bildirmislerdir.

Icme ve Kullanma Sular1 Standardi (4) ve
Saglik Bakanligi, “Dogal Kaynak, Maden ve Iigme
Sulari ile Tibbi Sularin istihsali, Ambalajlanmasi
ve Satisi Hakkinda Yonetmelik”(5)’te; igme ve
kullanma sularinda toplam koliform, fekal
streptokok, E. coli ve siilfit indirgeyen anaeroblarin
bulunmamasi gerektigi bildirilmistir.

Sularin mikrobiyolojik kalitesinin
belirlenmesinde ve hijyenik acgidan yapilmasi
gereken kontrollerin basinda koliform grubu
mikroorganizmalarin  incelenmesi  gelmektedir.
Salmonella, Shigella, Vibrio, Klebsiella,
Clostridium ve Aeromonas tiirleri gibi pek c¢ok
patojen hastalik etkeni insan ve hayvan diskisiyla
sulara bulasir (11,18,34). Sularin mikrobiyolojik
muayenesinin esas amact, patojen
mikroorganizmalarin varligini saptamaktir. Ancak,
sularda patojen mikroorganizmalarin varliginin
arastirllmasi ekonomik olmayan ve uzun zaman
alan yontemlerin kullanilmasini gerektirmektedir.
Bu amagla sularda mikrobiyolojik kirlenmenin
indikatorii olarak koliform grubu
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mikroorganizmalardan
(1,23,28).

Bu indikatoér mikroorganizmalar dis
ortam sartlarina, temizleme islemlerine ve
dezenfektanlara kars1 patojen
mikroorganizmalardan daha dayanikli olup,
sudan izole edilmeleri de daha kolaydir (12)

Yapilan calismada, Van merkezdeki
kuyu, kaynak/cesme ve musluk sularindan
alinan orneklerin sirasiyla % 36, % 56 ve %
20’si; ilgelerdeki kuyu, kaynak/cesme, musluk
ve depo sularinin ise % 44, % 76, % 82 ve %
77’si  koliform grubu mikroorganizmalar
yoniinden standartlara uygun bulunmamustir.
Van merkezdeki depo sularindan alinan
orneklerde koliform grubu mikroorganizmalar
belirlenememistir. Dere sularinda koliform
grubu mikroorganizmalar en yiiksek diizeyde
belirlenmis ve bunu kuyu sulari izlemistir.
Dere sularina ait degerler ile diger kaynaklara
ait degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
Oonemli (P<0.05) bulunmustur. Kuyu,
kaynak/cesme, musluk ve depo sulan
arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Tiirkiye’de  yapilan  calismalarda;
Yiicel ve Kurdal (34) icilebilir cesme sulariin
% 11.7’si, kaynak sularinin % 11.6’s1 ve kuyu
sularinin % 31.7’sinde; Arisoy ve ark. (8)
sebeke sularmin % 57.1’inde; Yalcin ve ark.
(33) icme ve kullanma sularmin % 25’inde;
Patir ve ark. (24) icme ve kullanma sularinin %
33’1, kaynak sularinin % 64’1, kuyu sularinin
ise % 91’inde; Giindiiz ve ark. (16) kaynak
sularinin % 7.69’unda; So6nmez (27) i¢me
sularinin (baraj, kuyu, kaynak) % 19.2’sinde;
Agaoglu ve ark. (2) kaynak sularinin %
33.3’iinde; Tiirkyllmaz ve Kaya (29) icme
sularinin % 40’mnda koliform bakteri izole
ettiklerini bildirmislerdir. Keven (20), icme
sularinda koliform grubu mikroorganizma
sayisinin - % 64.3-73.2 arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. Peker ve ark. (25),
kuyu sularmin % 70.3’iinde, musluk sularinin
ise tamaminda koliform grubu mikroorganizma
tespit edememislerdir.

Koliformlar, patojen bagirsak
bakterilerine gore dezenfeksiyona karsi daha
dayaniklidir. Bu nedenle, klorlanmis icme
suyunda koliform bakteri bulunmamasi,

faydalanilmaktadir
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patojen bakterilerin de mevcut olmadiginin bir
delili olarak kabul edilmektedir. Analiz bulgularina
gore; koliform grubu mikroorganizmalar diger
indeks mikroorganizmalara oranla daha fazla
bulunmus (Tablo 3, Tablo 5), ayrica drneklerde E.
coli de tespit edilmistir (Tablo 6).

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan
E. coli insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin
bagirsaklarinda dogal flora olarak bulunmaktadir
(14). E. coli, besinlerde hem hijyen hem de fekal
kontaminasyon  indikatorii  olarak  oldukga
onemlidir. Bu nedenle, gida giivenligi ve
hijyeninde indikator bakteri olarak degerlendirilir.
Bununla birlikte, yakin zamana kadar genelde gida
patojeni olarak kabul edilmemistir. Ancak son
yillarda bir¢ok salginda farkli E. coli biyotiplerinin
rol  oynamasi, bu  bakterinin  patojenik
potansiyelinin dnemsenmesine yol acmistir (32).
Gidalarda siklikla rastlanilan ve halk saghig
acisindan 6nemli olan E. coli i¢in 6nemli rezervuar
olarak kontamine su ve gida maddeleri
gosterilmektedir (10,28).

Yiiriitiilen bu arastirmada, Van merkezde
bulunan kuyu sularinin % 7’si, kaynak/cesme
sularinin % 13’1; ilcelerdeki kuyu, kaynak/cesme
ve musluk sularinin ise sirasiyla % 24, % 11 ve %
't  E. coli yoniinden standartlara uygun
bulunmamistir. Van merkez ve ilcelerdeki depo
sularinda E. coli belirlenememistir. E. coli
yoniinden dere sulari en kirli olarak belirlenmis ve
diger kaynaklara ait degerler arasi fark istatistiksel
olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. Kuyu,
kaynak/cesme, musluk ve depo sulari arasindaki
fark ise istatistiksel olarak oOnemsiz (P>0.05)
bulunmustur.

Konu ile ilgili olarak yiiriitilen bazi
calismalarda  (13,17,20,24,29), incelenen su
kaynaklarinda E. coli’nin varligi belirlenmistir.
Patir ve ark. (24) E. coli ile kontaminasyon oranini
icme-kullanma, kaynak ve kuyu sularinda sirasiyla
% 15, % 28 ve % 52 olarak belirlemislerdir. Keven
(20), igcme sularinda % 40-48.1 oraninda E. coli
tespit etmistir. Hasde ve ark. (17) kuyu sularinda E.
coli orammi % 50 olarak saptamislardir.
Tiirky1lmaz ve Kaya (29) icme sularinda E. coli ile
kontaminasyon diizeyini % 10 olarak tespit
etmislerdir. Cakmak ve ark. (13) inceledikleri
sebeke musluk sularinin % 8.1’inin E. coli
yoniinden standartlara ~ uygun  olmadigim
bildirmislerdir.



Yapilan calismada enterokoklar, Van
merkezde bulunan kuyu, kaynak/cesme ve
musluk  sularindan  alinan  Orneklerde
belirlenmis ve orneklerin sirastyla % 27, % 28
ve % 3’1; ilgelerdeki kuyu, kaynak/cesme,
musluk ve depo sularinin ise % 33, % 50, % 49
ve % 43’1 standartlara uygun bulunmamustir.
Van merkezdeki depo sularindan alinan
orneklerin hicbirinde enterokoklara
rastlanmamistir. Dere sularinda enterokoklar
en yiksek diizeyde belirlenmis ve diger

kaynaklara ait degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
bulunmustur. Konu ile ilgili yapilan

caligmalarda; fekal streptokoklar1 Yalgin ve
ark. (33), icme ve kullanma sularinin %
24’tinde; Patir ve ark. (24) i¢cme ve kullanma
sularinin % 11’inde, kaynak sularinin %
44’tinde, kuyu sularinin ise % 30’unda
saptamislardir.

Siilfit indirgeyen anaerob bakteriler
gida hijyeninde Onemli bir yere sahiptir.
Bunlar hem gida bozulmasina neden
olabilmekte hem de gida zehirlenmelerinde
onemli rol oynamaktadir (15).

Yiiriitilen bu  calismada  siilfit
indirgeyen anaerob bakteriler, Van merkezdeki
depo ve musluk sularinda tespit edilememistir.
Kuyu ve kaynak/cesme sularinin sirastyla % 11
ve % 6’s1; ilgelerdeki kuyu, kaynak/cesme,
musluk ve depo sularimin ise % 15, % 19, % 13
ve % 10’u siilfit indirgeyen anaerob bakteriler
yoniinden standartlara uygun bulunmamustir.
Dere sularinda siilfit indirgeyen anaerob
bakteriler en yiiksek diizeyde belirlenmistir.
Dere sularina ait degerler ile diger kaynaklara
ait degerler arasi fark istatistiksel olarak
Oonemli (P<0.05) bulunurken; kuyu,
kaynak/cesme, musluk ve depo sular
arasindaki fark onemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Bulgular yerlesim yerlerine gore
incelendiginde, musluk ve depo sularinin
hijyenik kalitesi Van merkezden alinan
orneklerde ilcelere gore daha iyi bulunmus,
ancak kuyu ve dere sularinda durum aksi
sekilde belirlenmistir (Tablo 3-4). Bu sonuglar,
Van merkezdeki igme ve kullanma sularinin
hijyen  kontrollerinin ve dezenfeksiyon
islemlerinin  diizenli  yapildigini,  ancak
yerlesim yogunluguna bagli olarak kuyu ve
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derelerde kirlilik diizeyinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ucar (30) yaptig1 ¢alismada, sehir
merkezinden uzakta bulunan kuyu sularinin daha
az kirlilige maruz kaldigin1 vurgulamis ve bu
nedenle kuyu sularinda bakteri bulunma siklig1 ve
yogunlugunun azaldigini  bildirmistir.  Benzer
sekilde, Keven (20) arastirmasinda yerlesim
bolgelerine yakin yerlerde bulunan serbest akan
cesme sularinin hijyenik kalitesinin insan sagligini
tehdit edici boyutlara ulastigini tespit etmistir.

Analiz  bulgular1 mevsimler dikkate
alinarak incelendiginde, mezofilik aerob genel
canli bulunma oraninin yaz ve sonbahar, psikrofilik
aerob genel canli sayisinin ise kis ve ilkbahar
mevsimlerinde yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir (Tablo
2). Bu durum, Van yoresinde yaz mevsiminin
sonbahari, ki mevsiminin ise ilkbahari
kapsamasinin yani sira, bakterilerin sicakliga karsi
duyarhiliklar1 ile de agiklanabilir. Nitekim, bazi
arastirmacilar (30,34), sulardaki
mikroorganizmalarin bulunma diizeyi lizerine
mevsim degiskeninin etkili oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan caligmada mevsimler arasi
fark onemli (P<0.05) bulunmustur. Bu sonuglar,
sularda toplam genel canli sayisi analizlerinde
sadece mezofilik olanlarin degil, psikrofilik
ozellige sahip bakterilerin de dikkate alinmasi
gerektigini gostermistir.

Van merkez ve ilgelerine ait dere sularinda
enterokoklar sirasiyla % 92 ve % 84, koliform
grubu mikroorganizmalar % 75 ve % 72, siilfit
indirgeyen anaeroblar ise % 75 ve % 66 oraninda
tespit edilmistir. E. coli gerek Van merkez gerekse
ilgelerdeki dere sularinin % 50’sinde belirlenmistir
(Tablo 5-6). Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(7)’nde kita i¢i yiizeysel sular kalitelerine gore
siniflandinlmis ve yiiksek kaliteli su (1. sinif;
Toplam koliform 100/100 ml), az kirlenmis su (2.
sinif; Toplam koliform 20000/100 ml), kirli su (3.
sinif) ve cok kirlenmis su (4. sinif) olmak iizere 4
sinifta degerlendirilmistir. Van bolgesi dereleri bu
siniflandirmaya gore 2. sinif ozellik tagimaktadir.
Sarimehmetoglu ve ark. (26), Kizilirmak havzasi
yiizey sularinin koliform grubu mikroorganizma
sayist agisindan 2. smif kalite su kaynaklari
icerisinde yer aldigin1 bildirmislerdir (7).

Van bolgesi yiizeysel sularmin hijyenik
kalitesinin nispeten iyi olmasi, derelerin fazla bir
derinlige sahip olmamasimna ve Van’in bir giines
kenti olmasina baglanabilir. Ancak, bu sularin %
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50’sinin E. coli ile kontamine olmas1 goz ardi
edilmemeli, tarim arazilerinin sulanmasinda
veya balik yetistiriciliginde derelerin 1slahi
diisiiniilmelidir. Ciinkii sulama amaci ile
kullanilan sularda Clostridium’larin  varlhig
konserve iiriinler acisindan onem tasimaktadir.
Asitligi  diisik olan ve yeterli 1si1l islem
gormeyen ev konserveleri Cl.  botulinum’a
bagli gida zehirlenmelerinde O6nemli rol
oynadigindan  Clostridium’larin  sulardaki
varligr 6nem tasimaktadir. Bunlarin yami sira
yiizeysel akarsularin kirli olmasi ayn1 zamanda
besledikleri sabit su kaynaklarinin da
kirlenmesinde rol oynayacaktir. Bu durum
sadece bolge halki icin degil, endemik bir tiir
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