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OZET

Bu ¢alismada, Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen 20 adet derin sondaj kuyusu su ornekleri; total jerm to-
tal koliform ve Pseudomonas spp. yoniinden, Diliisyon-Plak ve Uglii Tiip yontemleri ile arasturlmistir. Diliisyon-plak yontemi
ile incelenen 98 adet su orneginin total jerm sayisi 1-100 (koloni olusturan birim) kob/ml arasinda bulunmus ve
Pseudomonas spp. hi¢bir su 6rneginde tespit edilememistir. Su 6rnekleri oda sicakliginda 7 giin siire ile bekletildikten sonra
total jerm sayilart 1000 kob/ml’ye kadar yiikselmistir. Uglii tiip yontemi ile; incelenen su drneklerindeki total koliform sayila-
r1i, Kuvvetle Muhtemel Sayr (KMS) hesabina gore (0) olarak belirlenmigtir. Bulgular, derin sondaj kuyularindan saglanan
Konya i¢me sularimin total koliform ve Pseudomonas spp. yoniinden temiz, total jerm sayisi yoniinden standartlara uygun
oldugunu ve oda sicakliginda bekletilen su érneklerinde, total jerm sayisinin énemli derecede arttigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Total jerm, Koliform, Pseudomonas spp., Uclii tiip ve Diliisyon-plak yontemleri.

INVESTIGATION WEEL WATERS OF KONYA ACCORDING TO TOTAL JERM, TOTAL COLIFORM AND
PSEUDOMONAS SPP.

ABSTRACT

In this study, 20 artesian well’s water samples that they are run by big city municipality of Konya were investigated for
total jerm, total coliform and Pseudomanas spp. by dilution-plaque and triple tube methods. Total jerm numbers of 98 water
samples which examined by dilution-plaque method were between 1-100 (Coloni Forming Unite) cfu/ml and Pseudomanas
spp. was not found in any water samples. Water samples left at the room temperature during 7 days and after that total jerm
numbers reached to 1000 cfu/ml. the total coliform numbers in the water samples were (0) according to Must Probably Num-
ber (MPN) by triple tube method.The results have showed that, Konya drinking water which supplied from artesian wells are
clean according to total coliform and Pseudomonas spp. where total jerm number was appropriate to standarts of water and
must degree increase of total jerm number in the water samples at left of room temperature.

Key Words: Total jerm, Pseudomanas spp., Triple tube and Dilution-plaque methods.

GIRIS
Su, bir¢cok ydnden yeryliiziinde bulunan en 6énemli
maddedir. Hayatin devamimi saglamanm yani sira,
hava sisteminin de en Onemli bileseni olup biiyiik
orandaki radyoaktif giines 1smlarini belirli bir 1s1 arti-
sina neden olmadan absorbe eder ve erozyon yolu ile

de daglara ve ovalara sekil verir (Rischer ve Easton,
1995).

Sular, kaynaklarina gore yilizeysel ve derin sular
olmak {tizere iki gruba ayrilirlar. Yiizeysel sular, top-
rak ylizeyine yakin olan sular olup, toz, toprak, kana-
lizasyon, fabrika atiklar1 ve clirlimiis diger organik
materyallerle kontamine olma olasilif1 fazladir. Bu
sularda ¢ogu barsak orijinli olmak tizere ¢ok ¢esitli
mikroorganizmalar bulunur. Yagmur, kar, dolu, buz,
kuyu sulari, irmak, gol, deniz ve maden sular1 yiizey-
sel sular grubuna girerler. Sehirlerde yagan yagmurun
litresinde ortalama 5000-10000 jerm bulunurken,
kirsal kesimlerde bu her litre i¢in 10-20 jerm olarak
belirlenmistir. Yagmur sular1 mineral olarak saf sular-
dir. Kar pargaciklarinin yiizeyi, yagmur damlaciklari-
na gore daha biiyilk oldugundan, atmosferde asili
duran toz parcaciklari ile daha c¢ok temas eder ve

saflig1 da yagmur suyundan daha azdir. Deniz sula-
rinda bulunan jerm sayilari, tath sulardakinden azdir.
Kiyidan uzaklastikga, suda bulunan jerm sayilari
azalir (Rischer ve Easton 1995).

Koliform grubu ve Salmonella bakterileri deniz
sularinda 2-3 giin icerisinde pargalanirlar. fkinci gruba
giren derin sular, topragin gézeneklerinden siiziilerek
toplandigindan, derin kuyu ve kaynak sulari, ylizey
sularma goére daha temizdirler. Toprak katmanlarin-
dan siiziilen sularin mikrobiyal florasi, ylizey sularin-
dan farklidir. Bakteriyolojik yonden kaynak ve kuyu
sular1, ¢ok iyi kaliteli sular olarak kabul edilmektedir-
ler (Michael ve ark. 1986, Akan 1992).

fgme sularmin énemli bir kismi, kanalizasyon se-
bekelerinden sizan sularla kirlenme tehlikesi ile karsi
karstyadir. Sularda bulunan bakterileri; 1- Tabii su
bakterileri 2-Toprak bakterileri 3- Kanalizasyon kay-
nakli bakteriler olmak tizere ii¢ grupta toplamak

miimkiindiir. Tabii su  bakterileri  grubunda;
Micrococcus, Pseudomonas, Serratia,
Flavobacterium, Chromobacterium ve

Achromobacter cinslerine dahil olan bakteriler, toprak
bakterileri grubunda; Bacillus subtilis, B. megaterium,
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B. mycoides, kanalizasyon kaynakli bakteriler gru-
bunda ise Escherichia coli, Streptococcus faecalis,
Clostridium perfringens, Salmonella typhi ve Vibrio
cholerae gibi bakteriler siklikla bulunurlar. Su aracili-
g1 ile bulagan hastaliklara neden olan mikroorganiz-
malar genellikle diskida bulunurlar. Bu hastaliklarin
baslicalar tifo, paratifo A ve B, dizanteri ve koleradir
(Akan 1992, Carpenter 1977).

Bu calismada, Konya sehir merkezinin su ihtiya-
cimin bir kisminin karsilandigir 20 adet derin sondaj
kuyusundan alinan o6rneklerde insan sagligini tehdit
eden total jerm, total koliform ve Pseudomonas spp.
varlig1 arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Konya ili yurdumuzun i¢ Anadolu Bélgesinde
36,5-39,5° kuzey paralelleri ile 31,5-34,5° dogu me-
ridyenleri arasinda yer alir. Yiiz Olcimii 47.722
km®dir. Ortalama 1s1 12 °C, en yiiksek 11 temmuz
ayinda 38 °C, en diisiik 1s1 ocak ayinda -28 °C’dir.
fcme ve kullanma sulari ii¢ farkli kaynaktan elde
edilmektedir. Bunlar; yiizey sulari, yeralti sular1 ve
kaynak sularidir. Yeralt: sulari ihtiyacin biiyiik bir
kismint kargilamaktadir. Bunun igin schrin ¢esitli
yerlerine acilmis 154 adet civarinda derin sondaj
kuyular1 vardir. Kontaminasyon olasiligina karsi,
kuyularin ¢ikisina kurulan otomatik cihazlarla klorla-
ma yapilmaktadir. Belirli zaman araliklar1 ile bu ku-
yulardan alinan su 6rnekleri incelenmistir (Anonymus
1973; Anonymus 1998).

Cift Kuvvetli Standart Laktozlu Buyyon, Tek
Kuvvetli Standart Laktozlu Buyyon, Brillant Green

Bile, Nutrient Agar ve Adi Agar gibi, bakteriyolojik
su analizlerinde uzun yillardan beri kullanilmakta
olan besiyerleri kullanilmistir (Akman 1961,
Anonymus 1984).

Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen
ve sehrin farkli yerlerinde a¢ilmis bulunan 20 adet
derin sondaj kuyusundan alinan su o6rnekleri, total
koliform yoniinden {glii tiip yontemi ile incelendi ve
sayilar Kuvvetle Muhtemel Say1 Tablolarindan yarar-
lanilarak belirlendi. Total jerm sayimlart diliisyon-
plak yontemi ile, Pseudomanas spp. yoniinden ince-
leme ise buyyonda zar olusumu, zarin altinda mavi-
yesil pigmentlerin goriilmesi ve adi agar besiyerindeki
koloni morfolojisinin  gdriiniimii  ile yapilmstir
(Anonymus 1979, Cetin 1968, Serter ve Bilgehan
1978).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

20 adet derin sondaj kuyusundan Agustos 1998 ile
Haziran 1999 tarihleri arasinda alinan toplam 98 adet
su Ornegi, U¢lii tiip yontemi ile total koliform grubu
bakteriler yoniinden incelenmis ve bakteri sayist KMS
hesabr ile (0) olarak belirlenmistir. Diliisyon-plak
yontemi ile incelenen su Orneklerindeki total jerm
sayilart 1-100 kob/ml arasinda bulunmustur. Su 6r-
nekleri oda sicakliginda 7 giin siire ile bekletildikten
sonra yapilan total jerm sayimlarinda ml’ de 1000
kob/ml’ a varan bir artig olmustur. Bu sonuglar sudaki
bakterilerin oda sicakliginda dahi bekletildiklerinde
iyi gelistiklerini gostermistir. Higbir su Orneginde
Pseudomanas spp. izole edilememistir (Tablo 1, 2).

Tablo 1. Su Orneklerinde Belirlenen Total Jerm, Total Koliform ve Pseudomonas spp. Sayilar

No Kuyu Ad1 Ornek No Total Jerm
1 Meliksah 1,21,41,59,79 0-0-400-200-16
2 Havzan 2,22,42,60,80 8-4-500-10-110
3 Selbasan 3,23,43,61,81 60-65-600-100-1
4 Goncakdy 4,24,44,62,82 0-0-300-10-150
5 45 Evler 5,25,45,63,83 0-0-500-0-200
6 C. Harmanlar [ 6,26,46,64,84 95-100-800-150-270
7 U. Harmanlar 7.27.47.65.85 8-16-200-25-0
8 Yaylapinar 11 8,28,48,66,86 0-0-250-450-350
9 Ugler I 9,29,49,67,87 3-50-520-60-600
10 Sakarya 10,30,50,68,88 6-0-0-25-300
11 Itfaiye I 11,31,51,69,89 0-46-1000-0-50
12 Fuar 12,32,52,70,90 5-0-100-18-120
13 Aydinlik 1 1333, ®.71.91 0-75-®-51-60
14 T. Ocaklari 14,34,53,72,92 85-100-1000-30-60
15 Musalla 1T 15,35,54,73,93 5-50-820-0-10
16 Birlik 16,36,55.74.94 0-57-400-350-630
17 Mehmet Akif 17,37,56,75,95 6-90-1000-51-300
18 Malas II 18,38,57,76,96 1-15-0-60-400
19 Besevler II 19,39, ®,77,97 11-20-®-200-180
20 H. Pazarn 20,40,58,78,98 15-10-100-10-95

Ornek Alma tarihleri: 1- 03.08.1998, 2- 18.10.1998, 3- 10.02.1999, 4- 21.04.1999, 5- 04.06.1999

OU @: Orneklerde Ureme Negatif

Fleet ve Mann (1998), 35 mineral su drneginde,
membran filtre yontemini kullanarak yaptiklari ince-
lemede, su Orneklerinin her 100 ml’ sinde koliformlar,
E. coli ve P. aeruginosa’ y1 bulamamiglardir. Yapti-
gimiz calismada su Orneklerinin higbirinde total

®: Ornek Alinamadi.

koliformlar ve Pseudomanas spp. bulunamamistir.
Ayrica oda sicakliginda beklettigimiz su 6rneklerin-
den yapilan analizlerde, total jerm sayilarinin yiiksel-
digi goriilmiistiir.
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Yulug ve Tug (1988), Ankara’nin ¢esitli gecekon-
du bolgelerinde 150 kuyu ve 50 sehir sebeke suyu
olmak iizere toplam 200 su 6rnegini {iglii tiip yontemi
ile analiz etmislerdir. Sebeke su 6rneklerinin higbirin-
de koliformlara rastlanmamuis, total jerm sayilari ise
ml’de 4-95 jerm arasinda bulunmustur. Kuyu suyu
orneklerinin %20’ sinin hem total jerm standartlarina
uygun oldugu, hem de koliform grubu bakterilerin
iiremedigi saptanmistir. Warburton (1992), Kanada’
da satilan sise sularinin mikrobiyolojik kalitesini
arastirmig, 4000 m’ den ¢ikarilan sularda bile ¢esitli
mikroorganizmalarin bulundugunu ve zaman zaman

mikroorganizma sayilarimin 10°-107 kob/ml” ye ulasti-
gin1 belirtmistir.

Dogal kaynak ve igme sularmin 100 ml’ sinde
koliform grubu bakteriler, fekal koliformlar, strepto-
koklar, E. coli’ ler, Pseudomanas aeruginosa, gibi
patojen bakteriler, prazitler ve yosunlar bulunmamali-
dir. 50 ml’ sinde anaerop, sporlu, siilfat1 rediikte eden
bakteriler bulunmamalidir. Sise sularmin 1 ml’ sinde
100’ den fazla jerm bulunmamalidir. Bu sular parazit-
ler, kabuklu hayvanlar, yosunlar ve diger patojen
mikroorganizmalar yoniinden de temiz olmalidir (Ol-
cay ve Eldem 1990, Anonymus 1997).

Tablo 2. Oda Sicakhiginda Yedi Giin Siire ile Bekletilen Su Orneklerinde Belirlenen Total Jerm Sayilari

No Kuyu Adi Ornek No Total Jerm

1 Meliksah 1,21,41,59,79 0-0-400-200-16
2 Havzan 2,22,42,60,80 8-4-500-10-110
3 Selbasan 3,23,43,61,81 60-65-600-100-1
4 Goncakdy 4,24,44,62,82 0-0-300-10-150
5 45 Evler 5,25,45,63,83 0-0-500-0-200

6 C. Harmanlar I 6,26,46,64,84 95-100-800-150-270
7 U. Harmanlar 7,27,47,65,85 8-16-200-25-0

8 Yaylapinar II 8,28,48,66,86 0-0-250-450-350
9 Ugler 1T 9,29,49,67,87 3-50-520-60-600
10 Sakarya 10,30,50,68,88 6-0-0-25-300
11 itfaiye I 11,31,51,69,89 0-46-1000-0-50
12 Fuar 12,32,52,70,90 5-0-100-18-120
13 Aydinlik T 13,33, ®,71,91 0-75-®-51-60
14 T. Ocaklar1 14,34,53,72,92 85-100-1000-30-60
15 Musalla IT 15,35,54,73,93 5-50-820-0-10
16 Birlik 16,36,55,74,94 0-57-400-350-630
17 Mehmet Akif 17,37,56,75,95 6-90-1000-51-300
18 Malas IT 18,38,57,76,96 1-15-0-60-400
19 Besevler I 19,39, ®,77,97 11-20-®-200-180
20 H. Pazan 20,40,58,78,98 15-10-100-10-95

Ornek Alma Tarihleri: 1- 10.08.1998, 2- 26.10.1998, 3- 18.02.1999, 4- 28.04.1999, 5- 11.06.1999 ®: Ornek Alinamad:

Calisgmamizda, Agustos ve Ekim aylarinda oda
sicakliginda yedi giin siire ile bekletilen su drnekle-
rinde total jerm ml’de 1-100 arasinda belirlenirken,
Subat, Nisan ve Haziran aylarinda ise bu say1 1000’e
kadar ¢ikmustir (Tablo 2). Bu sonuglarin alinmasinda,
alt yapt caligmasi sirasinda bazi kuyularin sebeke
baglantilarinin kesilmesi nedeni ile organik madde
miktarinin artmas1 ve buna bagli olarak total jerm
sayilarinda da belirgin bir artisin olmasi ihtimal yiik-
sek goriilmektedir.

Sonug olarak; Konya kuyu sularnin total jerm,
total koliform ve Pseudomanas spp. yoniinden stan-
dartlara uygun oldugu gériilmiistiir.
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