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Oz

Bu c¢alisma, Adana’nin Seyhan il¢esindeki apartmanlardaki su depolarinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 53 apartmandan
depo giris, depo ¢ikis ve 1. kat olmak {izere toplamda 159 adet su numunesi toplandi. Su numunelerinde
fizikokimyasal 6zelliklerden tat, koku, bulaniklilik, toplam sertlik, pH ve bakiye klor 6l¢timii yapilirken,
mikrobiyolojik olarak 37 °C’de koloni sayimi, Enterekok, E. coli, total koliform bakterilerin varligi
arastirildi. Depo girisinden, yani sebekeden alinmig olan su 6rneklerinde %0,63 oraninda total koloni
sayiminda, %1,89 oraninda ise total koliform bakteri, %0 E. coli uygunsuzluguna rastlanmistir. Cikis
sularinda ise %0,63 enterekok, %14,5 total koloni sayimi, %5 total koliform ve %0 E. coli bakteri tespit
edilmistir. Saha da yapilan dl¢timlerde bakiye klor sadece 4 apartmanin su deposunda 6l¢iilebilmistir. Su
numunelerinin geneli orta sertlikte oldugu gozlemlenmistir. Alinan su numunelerinde 2 istisnai drnek
disinda renk, tat, bulaniklilik ve koku problemi de bulunmamaktadir. Orneklerin pH diizeyleri
incelendiginde sebeke suyunun 6,9-8,4 degerleri arasinda ve ortalama 7,4 degerinde oldugu olciilmiistiir.
Yapilan ¢alisma sonunda, suyun bina i¢i su yapilarna kadar temiz bir sekilde ulastig1 varsayilsa bile
sularin depolandigi su depolarimin ¢ok kritik bir dneme sahip oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Su depolari, bakteriyolojik ve fizikokimyasal kirlilik, Enterekok, E. coli, total
koliform

Bacteriological and Physicochemical Investigation of Residential Water Storage
Tanks in the District of Seyhan, Adana Province

Abstract

This study was carried out in order to determine the physicochemical and microbiological quality of the
water storage tanks located in the apartment buildings in the Seyhan district of Adana. For this purpose, a
total of 159 water samples were collected from 53 apartment, including the inlet, outlet of water storage
tank and from the first floor. Colonic counts at 37 °C, Enterecocci, E. coli, total coliform bacteria were
investigated for microbiological analysis, while taste, odor, turbidity, total hardness, pH and residual
chlorine were measured for physicochemical properties in water samples. The samples that were taken
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from the inlet of the tanks showed 0,63% total coliform bacteria, 1,89% total colonic counts, 0% E. coli.
The outlet sample analysis indicated 0,63% Enterecocci, 14,5% total colonic counts, 5% total coliform
bacteria and 0% E.coli. In the field measurements, the residual chlorine was only measured for 4
apartments. It had been observed that the water samples were of the medium moderate hardness. Also, no
color, taste, turbidity or odor problems were observed in the samples except for 2 water samples. When
the pH levels of the samples were examined, it was measured that the pH of the tap water had values
varying between 6.9-8.4 and an average value of 7.4. As a result of our study, it was seen that even if the
water reaches in a clean condition up to the in-building water structures, the tanks that the water is kept

play an important role in the sanitation of the water.

Keywords:
total coliform

1. GIRIS

En kiigiik canli organizmadan, en biiyiikk canli
varliga kadar, biitiin biyolojik hayatt ve biitiin
insan faaliyetlerini ayakta tutan sudur. Suyun
yasamsal Onemi glnlimiizde, sosyal, gevresel,
stratejilk ~ ve  ekonomik  boyutlariyla  ele
almmmaktadir. Niifusun hizla artmasi, buna karsilik
su kaynaklarinin sabit kalmasi sebebiyle su
ihtiyact her gecen giin artmaktadir. Buna ek olarak,
2050 yilinda su sikintisi ¢eken tilkelerin sayist 54°¢
ulagirken, bu sartlarda yasamak zorunda kalan
insanlarin sayist 3,76 milyara ulasacaktir. Bu
durum 2050 de 9,4 milyar olmasi beklenen diinya
niifusunun %40’ min su sikintis1 ¢gekecegi anlamina
gelmektedir [1,2].

Giliniimiizde teknoloji ve saglik alanindaki
ilerlemelere ragmen, halen insan saghigmni ve
yasamini tehdit eden tehlikelerin en baginda
hastalik yapic1 mikroorganizmalar yer almaktadir.

Saglikli  bir su, icerisinde hastalik yapan
mikroorganizmalar1  ve  toksik  kimyasallari
icermeyen ve gerekli minaralleri biinyesinde

bulundurabilen sudur [1,3].

Su, dogrudan hastalik nedeni olabilecegi gibi,
hastaliklar i¢in zemin hazirlayabilmekte ya da bazi
hastaliklarin  olugsmasim1  kolaylastirabilmektedir.
Bu nedenle, insan sagliginin korunmasinda saglikli
ve giivenli suya erigim biiyiik onem tagimaktadir.

Saglikli bir igme suyu erigiminin saglanamadigi
kosullarda, igme sularinda kolera (Vibrio
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cholerae), tifo ve/veya paratifo (Salmonella Typhi
ve S. Paratyphi), sulu ishal (Escherichia coli),
basiller  dizanteri (Shigella  dysenteriae),
kriptosporidiozis  (Criptosporidium), giardiazis
(Giardia lamblia), hepatit A ve E, Dengue
hummasi, Legionella enfeksiyonu, Leptospira
enfeksiyonu, Mantar hastaliklari, Norwalk ve
benzeri  viriis  enfeksiyonu,  Siyanobakteri
toksikozlarinin goriillme sikligt da artmaktadir
[4,5]. Yapilan istatistikler gostermektedir ki
diinyada tim hastaliklarin hemen hemen yariya
yakini sularla birebir iligkilidir. Diinyadaki ishal
vakalarinin %88’i giivenli olmayan su kullanimi
ile sanitasyon ve hijyendeki eksikliklere baglidir.
Sularla bulasan enfeksiy6z ishaller, 6liim nedenleri
icinde halen 2. sirada yer almaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii'ne gore 0-14 yas arasindaki cocuk
Olimlerinin %18’inin (2,2 milyon ¢ocuk) su ve
sanitasyonla iligkili oldugu ve dolayisiyla
Onlenebilir oldugu tahmin edilmektedir. Ulusal
Hastalik Yiikii Calismasi’na gore Tiirkiye’de de 0-
14 yas grubunda oliim nedenleri siralamasinda
ishalli hastaliklar %8,4 ile 4. sirada yer almaktadir.
Ishalli hastaliklarin 0-14 yas grubunda oliim
nedenleri arasindaki pay1r kentsel alanda %06,2,
kirsal alanda %9,8 olarak kendini gostermektedir.

Bu sorunlart ve olumsuzluklar1 engellemek
kullanilabilir su kalitesini artirmak ve saglik
sartlarinin iyilestirilmesi ile miimkiin olacaktir.

Tirkiye Niifus ve Saglik Arastirmasi-2008

(TNSA-2008)  verilerine  gore  Tiirkiye’de
hanelerin  %92’si (kent-kir sirasiyla %94-%88)
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iyilestirilmis su kaynagina (sebeke suyu, kuyu
suyu, sebekeyle pmar suyu ve sise suyu)
erisebilmektedir. Tiirkiye Saglikli Kentler Birligi
Strateji Plam 2005-2020’de, TUIK verilerine gore
2002 yilinda %75 olan yeterli ve kaliteli suya
ulasan niifus oranmm, 2020 yilinda % 98’e
ulagsmasinin hedeflendigi belirtilmektedir. [3rapor].

Ulkemizde saglikli ve giivenli i¢cme-kullanma
suyunun topluma ulastirilmasi yerel yonetimlerin,
bu suyun Kkalitesinin izlenmesi ise Saglik
Bakanligi’nin gdrevidir. Ii¢gme-kullanma sularinin
kalite standartlar, AB direktifi dogrultusunda
suyun kalite standartlarint belirlemek iizere
hazirlanmis ve 17/2/2005 tarihinde yiirlirlige
girmis olan “Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda  Yonetmelik”te  belirlenmistir.  Bu
yonetmelige gore icme ve kullanma sularinda,
denetim ve kontrol izlemesi olarak tanimlanmis iki
farkli tiir izleme yapilmaktadir. Her iki izlemede
de fiziksel, kimyasal ve  mikrobiyolojik
parametreler yer almaktadir.

Insani amacli kullanilan sularin depolara kadar
givenli ve saglikli bir sekilde getirilse bile
kullanim amagh sularin sadece depoya koyularak
muhafaza edilmesi asla yeterli degildir. Bu nedenle
su depolarmin temiz, giivenli ve saglikli kosullarda
olmasma dikkat edilmesi ve belli araliklarda
temizlenmesi gerekmektedir. Ayrica igme suyu
depolarinda kullanilan malzemelerin
mikrobiyolojik  gelismeye yer  vermeyecek
malzemelerden yapilmasi da biiyilk Onem arz
etmektedir [6].

Calismamizin amaci1 Adana Ili Seyhan Ilgesi’ndeki
apartmanlardaki farkli tipteki su depolarmin
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal durumlarinin
incelenmesini kapsamaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Anket calismamiz [7] sonucunda ulasilan 53
apartmanin depo giris depo ¢ikig ve apartmanlarin
birinci katlarindan farkli niteliklerdeki depolardan
(beton, fayans, galvaniz, krom ve plastik)
17/2/2005 tarihinde yiiriirliige girmis olan “Insani
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Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda YoOnetmelik’te
belirtilen sekilde 159 adet su numunesi alinmistir.
Alman su  numuneleri fizikokimyasal ve
bakteriyolojik a¢idan incelemeye tabi tutulmustur.
Fizikokimyasal ozelliklerden tat, renk, koku,
bulaniklik, pH, sicaklik, iletkenlik, toplam sertlik
ve bakiye klor degerlerine sahada bakilmis ve
yonetmelige gore analiz sonuglart
degerlendirilmistir.

Alman su numunelerinin bakteriyolojik analizleri
icin Insani Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelikte
(17.02.2005/25730) belirtilen sekilde su
numuneleri 6zel numune alma kaplart yardimiyla
alinarak soguk zincirle ayni giin igerisinde i¢me-
kullanma sularinin analizinde tek yetkili ve
akredite kurum olan Adana Halk Saglhg
Laboratuvari’na gotiiriilerek yonetmelikte istenen
sartlara gore analizleri yapilmistir. Bakteriyolojik
analizler —kapsamimnda Enterekok, Koliform,
Escherichia coli varligl ve 37°C’de koloni sayimi1
parametrelerine bakilmstir.

Escherichia coli ve Koliform bakteri analizleri TS
EN ISO 9308-1 metoduna gore analiz edilmistir.
Bu standartta Onerilen analiz yontemi, membran
filtrasyon islemi sonrasinda selektif bir besiyerine
ekim ve numunedeki hedef mikroorganizmalarin
sayimmna  dayanmaktadir.  Numunelerin = her
birinden iki tekrarli ¢alistlmig ve 100 mL’lik
ornekler alinarak 0,45 pm por ¢apli steril membran
filtreden siiziilmiis ve CCA (Kromojenik) Agar
(Merck) Dbesiyerine yerlestirilmistir. Besiyeri
36+2°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. 24 saat
sonunda plaklarda goriilen mor renkli koloniler E.
coli olarak kabul edilmistir. Pembe renkli koloniler
oksidaz (Merck) ile dogrulama yapilmistir. Bu iki
farkli renkteki kolonilerin toplamu total koliform
bakteri sayisim1 vermistir. Enterekok ise TS EN
ISO 7899-2 metoduna gore Adana Halk Sagligi
Laboratuvar’inda ¢alisilmistir. Her bir numunenin
analizi i¢in, 100 mL su 0,45 pum por caph
membran  filtreden  sliziilmiis ve  filtre
Slanetz-Bartley besiyerine (Merck) konulmustur.
Besiyeri 36+1 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve
besiyerinde gelisen siipheli koloniler safra eskiilin
azid agar besiyeri (Merck) kullanilarak dogrulugu
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test edilmistir. 37 °C’de koloni sayim: TS EN ISO
6222 metoduna gore Adana Halk Saglig
Laboratuvari’nda  yapilmigti.  Buna  gore
numuneler genel {tretici besi yeri kullanilarak
(Plate Count Agar) ekime alinmig ve 36£2 °C’ta
44+4  saat inkiibe edilmistir.  Inkiibasyon
sonrasinda her 1 mL numune icin besiyerinde
olusan her ¢esit koloni sayilmistir.

3. BULGULAR

Depolarin cinsine gore alinan drnekler sirasiyla; 15
Beton, 12 Fayans,13 Galvaniz, 12 Krom, 1 Plastik
depodan olusmaktadir (Cizelge 1 ve 2).

3.1. Fizikokimyasal Bulgular

Almman su numunelerinin  hem giris suyu
orneklerinde, hem ¢ikis suyunda hem de 1. kattan
alman oOrneklerde tat, renk, koku ve bulaniklik
analiz sonuglar1 Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkindaki (17 Subat  2005/25730-Avrupa
Birligine Uye Ulkelerce esas alman Insani
Kullanim Amagli Sularin Kalitesine Dair 98/83/EC
sayili Konsey Direktifi, Dogal Mineralli Sularin
Cikartilmasi ve Pazarlanmasina Iliskin Uye
Devletlerin Kanunlarmin Uyumlastiriimast
Hakkindaki 15/7/1980 tarihli ve 80/777/EEC sayili

Cizelge 1. Fizikokimyasal analiz sonuglari

Konsey Direktifi ile Dogal Mineralli Sular Igin
Konsantrasyon Limitleri ve Etiketleme Bilgileri
Hakkinda Liste Olusturulmast ve Dogal Mineralli

Sularin  ve  Kaynak  Sularinin = Ozonla
Zenginlestirilmis  Hava ile Isleme  Tabi
Tutulmasinin ~ Sartlarim1 Belirleyen 16/5/2003

tarihli ve 2003/40/EC sayili Konsey Direktifine
paralel olarak ¢ikarilmis yonetmelik) yonetmelikte
belirtilen  limitler  igerisinde  bulunmustur

(Cizelge 1).

Saha da yapilan bakiye klor 6l¢iimiinde yalnizca 4
apartmanda deger alinabilmistir. Normal sartlarda
sebeke  sularindaki  serbest klor  miktari
0,5 ppm (mg/L) olmasi beklenmektedir. Bu da
bizlere klorlamanin yeterli siklikta yapilmadigi
gostermektedir.

Ulkemizde yaygm olarak toplam  sertlik
degerlendirilirken Fransiz sertligi (Fr) veya mg/It
CaCO; sertlik smiflandirmasinda  kullanilan
birimlerdir. 1 Fr derecesi 10 mg/lt CaCOj;
sertligine esittir. Incelenen &rneklerinin toplam
sertliklerinin  19-21,5 Fransiz sertlik derecesi
araliginda  ortalama 20,41 Fransiz  sertligi
derecesine sahip oldugu Olciilmiistiir. Yani su
numunelerinin geneli orta sertliktedir.

Apartman | Ornek | p, il g Koku | Bulamkhk | Renk | pH | Alkalinite | Klor
Sayis1 Yeri
Girig Uygun* Uygun Uygun Uygun 7,1 210 0
1 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
2 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
3 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
4 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 190 0
5 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 190 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 190 0
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Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
6 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 170 0
7 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 170 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 170 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 220 0
8 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 220 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 200 0
9 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
10 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 210 0
11 Cikis Plastik Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
12 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
13 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
14 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 160 0
15 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 160 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 160 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 210 0
16 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
17 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 210 0
18 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 200 1,1
19 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 200 1,1
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 200 1,1
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 210 0
20 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 8,4 200 6
21 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 8,4 200 6
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 8,4 200 6
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 8,2 160 0
22 Cikig Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 8,2 160 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 8,2 160 0
C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 33(1), Mart 2018 135




Adana Ili Seyhan Ilcesindeki Su Depolarimin Bakteriyolojik ve Fizikokimyasal A¢idan Incelenmesi

Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 240 9,9
23 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 240 9,9
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 240 9,9
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
24 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 190 0
25 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 190 0
1.Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 190 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
26 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 180 0
27 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 180 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 210 0
28 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
29 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 200 0
30 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 240 0
31 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 240 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 240 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 190 0
32 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 190 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 190 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 220 0
33 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 220 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 200 0
34 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
35 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 220 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 210 0
36 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
37 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 220 0
38 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 220 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
39 Cikig Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
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Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 240 0
40 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 240 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 240 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
41 Cikis | Galvaniz Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,1 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 180 0
42 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 6,9 180 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 200 0
43 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 200 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 200 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
44 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 190 0
45 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 190 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,5 190 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 210 0
46 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,2 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
47 Cikis | Sa¢ Depo Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 210 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 160 1,4
48 Cikis Krom Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 160 1,4
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 160 1,4
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 240 0
49 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 240 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,6 240 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 230 0
50 Cikis | Sa¢ Depo Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 230 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 230 0
Girig Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 240 0
51 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 240 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 240 0
Giris Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
52 Cikis Beton Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,4 180 0
Giris Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 220 0
53 Cikis Fayans Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 220 0
1. Kat Uygun Uygun Uygun Uygun 7,3 220 0

* Uygun: 17.02.2005 Tarih 25730 sayili resmi
gazetede yaymlanan yonetmelikte belirtilen
degerler arasinda bulunmustur.
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Alinan su numunelerinde 2 istisnai 6rnek disinda
renk, tat, bulaniklilik ve koku problemi de
bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalar, i¢cme
suyunda koku wve tat olusturan belli bash
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sebeplerden birincisinin algler, ikincisinin ise bitki

oOrtiistinlin clirtiyiip ayrigmasi oldugunu
gostermistir [8].
Alman su numunelerinde, pH  diizeyleri

incelendiginde sebeke suyunun 6,9-8,4 degerleri
arasinda ve ortalama 7,4 degerinde oldugu
Olcilmiistir.  (Cizelge 1). Sebeke  suyu
orneklerinde olgiilen bu degerler “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige uygun
olarak, 6,5-9,5 pH araliginda yer almaktadir.

3.2. Bakteriyolojik Bulgular

Insani  Tiiketim Amagli  Sular Hakkinda
Yonetmeligine gore igme — kullanma sularinda
Enterekok, Total Koliform, E. coli varligi kabul
edilemez olup 100 mililitre su 6rnegi i¢in toplam
koloni sayist (cfu) 0 (sifir)’t gegmemelidir.
37 °C’de koloni sayimi ise 100 mililitre 6rnek i¢in
maksimum 20 cfu olmalidir.

E. coli insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak
florasinda bulunur. Numunelerin E. coli yoniinden
analizi sularda fekal kirliligin olup olmadiginin
tespiti icin yapilmaktadir. Koliform bakteriler
bagirsakta dogal olarak bulunabilecegi gibi toprak
ve su da da bulunabilmektedir. Caligmamizda
koliform bakterilere bakmamizdaki amacimiz
depolamada veya dagitim agamalarinda herhangi
bir sorun olup olmadigin belirlemek igindir. igme
ve kullanma sularinda koliform grup bakteri
bulunmasi istenmez. Suda bu gruba ait bakterilerin
tespiti, bizlere aritma isleminin yetersiz oldugunun
ya da aritma sonrasi dagitim hatlarinda meydana
gelen bir kontaminasyonu diislindiiriir. 37 °C’de
toplam koloni saymmi1 1 ml sudaki tiim canli
mikroorganizmalarin sayilmasi demektir. Bu test
dagitim sistemlerinin temizligine ve suyun
kalitesine iliskin bilgiler verir. i¢gme sularinda
enterokok tespiti ise Dbizlere ozellikle diski
kaynakli bir kirliligin gdstergesi oldugunu gdsterir
ve bu gruba ait bakteriler, olumsuz kosullara ve
klor gibi dezenfektanlara kars1 E. coli ile kiyasla
cok daha fazla direng gosterdikleri bilinmektedir.

Analiz sonuglarimiza gore yer yer sebeke suyunda
ve yer yer depodan kaynaklanan veya hidroforla 1.
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kat arasindaki borulardan kaynaklanan
uygunsuz/aykirt ~ sonuglar  tespit  edilmistir
(Cizelge 2). Aykirilik tespit edilen su drneklerinde,
aykir1 ¢ikmasinin sebepleri arasinda apartman igi
su yapilarindan kaynakli bulasiklar, drnegin depo,
hidrofor ve borulardan kaynaklanan Kkirlilikten
dolayr ya da dagitim sistemindeki borulardan
kaynaklanan sizintilardan dolay1 kirlilik etmenine
rastlanilmigtir.  Sehir sebeke suyunun dagitim
sistemlerindeki borularda olugabilecek herhangi bir
problemde (gatlak, sizint1, borularin delinmesi) bu
mikroorganizmalarin ~ ¢ogalmasina  sebebiyet
verecektir. Ornegin borulardaki negatif basingtan
dogabilecek sizintilar ve/veya eskiyen borularda
biyofilm olusturan mikroorganizmalarin varligi da
giris  sularinda  kontaminasyona  sebebiyet
vermektedir. Gene ayni sekilde hayvan ve insan
diskilarinin ve dolayistyla bu diskilardaki hastalik
yapict mikroorganizmalarinda bir sekilde suya
karistigi durumlarda da bu mikroorganizmalara
rastlanilir. Depo suyunun sebeke suyu olarak
kullanildig1 binalarda dezenfeksiyon, temizlik
islemlerinin yeter miktarda yapilmadigi yerlerde
de hastalik yapict mikroorganizmalarin ¢ogaldig
goriilmektedir.

Analizi yapilan beton depolardan 6 tanesinde total
koliform bakteri analizinde uygunsuzluk tespit
edilmistir. Bu uygunsuzlugun 2 tanesi 1. kattan
alinan 6rneklerde, 4 tanesi ise depo ¢ikiginda tespit
edilmigtir. 37 °C’de koloni sayiminda ise 8 tane
numunede depo ¢ikista, 1 tanesi depo giristen

alman Orneklerde uygunsuzluk saptanmistir,
1. kattan alman Ornekte ise uygunsuzluk
goriilmemistir. Fayans depolardan alman su

numunelerinde 1 tane ornekte 1. katta koliform
bakteri uygunsuzlugu tespit edilmistir. 37 °C’de
koloni sayimmi analiz sonuglarina goére 5 Ornekte
depo c¢ikigta ve 2 Ornekte 1. katta uygunsuzluk
tespit edilmistir. Galvaniz depolarda ise 3
apartmanin depo ¢ikisinda uygunsuzluk tespit
edilmigstir. Depo giriste 1, depo ¢ikis ve 1. katta da
5 apartmanda uygunsuzluk tespit edilmistir. Krom
depolardan alman &rneklerin depo giriste 2, depo
cikista 1 ve 1. katta 1 olmak iizere toplamda 4
apartmanda uygunsuzluk tespit edilmistir. 37 °C de
koloni sayiminda ise, depo ¢ikista 5 ve 1. katta 3
olmak ftizere 5 uygunsuzluk tespit edilmistir.
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Plastik depolarda ise herhangi bir uygunsuzluk
tespit edilememistir. Yalnizca bir apartmanin hem
giris hem de ¢ikiginda total koliforma rastlanmistir.
Higbir 6rnekte enterokoka rastlanmamustir.

Cizelge 2. Depo tiplerine gore bulunan toplam
uygunsuzluk sayisi

= E £
= L s - =
St — =
AR
B | Ox| B |82 3| =M &
5 Girig 0 1 0 0
3 | Ciks | 1 8 4 0
1.Kat 0 0 2 0
é Girig 0 0 0 0
= [1Kat | 0 2 1 0
g Girig 0 0 1 0
% Cikis | 0 5 2 0
© |1Kat | O 4 0 0
Girig 0 0 2 0
1Kat | © 3 0 0
~
1Kat | © 0 0 0
4. TARTISMA ve SONUC

Suyun hayatin vazge¢ilmezi olarak temiz ve
saglikli olmasi gereklidir. igme ve kullanma sular1
icin hem diinyada hem de Tirkiye’de farkli
kurumlar tarafindan standartlar belirlenmistir.
Sularda Koliform ve E. coli bulunmasi dogrudan
ya da dolayli yoldan fekal bir bulasma oldugunun
bir belirteci olarak kabul edilmekte olup, suda
patojen bulunma olasiligim1 ve hijyen eksikligini
isaret etmektedir [5]. Bu sebeple sulardaki
temizligin kontrolii bu indikator
mikroorganizmalarin sudaki varliklarina bakilarak
gergeklestirilmekte ve diger fiziksel ve kimyasal
parametrelerle  birlestirilerek su  standartlari
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olusturulmaktadir. Diinya’da Diinya Saglhk Orgiitii
(WHO), ABD Cevre Korum Ajansi (EPA) ve
Avrupa Birligi (EU) standartlar1 yaygimn olarak
bilinirken, iilkemizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) ve T.C. Saglik Bakanliginca belirlenmis
olan Insani Tiiketim Amacgl Sular Hakkinda
Yonetmelik kriterleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Belirlenmis standartlarin
saglanmasi i¢in yerel yonetimler cesitli ¢aligmalar
yapmakta ve standardin saglanmasi amaciyla
diizenli araliklarla Olclimler
gergeklestirmektedirler. Ancak merkezden temiz
bir sekilde ¢ikan su evlere yolculugu sirasinda
gesitli kirlilik etmenlerine maruz kalmaktadir.
Donem doénem salgin hastaliklara sebep olan bu
kirli sularin  temiz kalmalarinin saglanmasi,
meydana gelebilecek hastalik ve 6liimlerin oniine
gecilmesi icin biiyiik 6nem arz etmektedir. Igme
sular1 hakkinda literatiirde de bir¢cok ¢alisma
bulmak miimkiindiir.

Rifaat ve arkadaslari [9]'nin Istanbul 1li ve
gevresinde yaptiklari ¢alismada alinan ¢esme suyu
orneklerinin  %12,2’sinde total koliform, fekal
koliform ve E. coli bakterilerine rastlanmistir.
Depo sularindan alinan 6rneklerin ise %41,6 total
koliform, %?33,3 fekal koliform ve E. coli
barindirdigr gosterilmistir. Avcer ve arkadaglari [10]
Tokat Ili’nde yaptiklar1 ¢aligmada alian 2495
icme suyu Orneginin %12,7’sinin koliform bakteri
ile bulasik oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde,
Akyliz ve Arslan [11] Konya ilinde yaptiklari
calismada orneklerin %12,76’sinda total koliform
ve %2,65 E. coli’ye rastlamiglardir. Mus ve
Cetinkaya [5] tarafindan Bursa ili’'nde 119 sebeke
ve 81 artezyen kuyu suyu olmak iizere toplam 200
adet su Ornegini  mikrobiyolojik  agidan
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda sebeke
sularinda sirasiyla  E.  coli ve Enterekok
kontaminasyonu %2,5, koliform ise %12,6 olarak
bulunmustur. Analizini yaptiklart numunelerin
%3,5’inin  yonetmelik kriterlerini karsilamadigi
gostermiglerdir.

Adana’nin en biiyiik ilgesi olan Seyhan ilgesinde
yapmis oldugumuz c¢alisma sonunda, depo
girisinden, yani gebekeden alinmis olan su
Orneklerinde  %0,63 oraninda total koloni
sayiminda, %1,89 oraninda ise total koliform
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bakteri, %0 E. coli uygunsuzluguna rastlanmigtir.
Bu durumun ana gebekeden gelen suyun
temizlenmemesinden ziyade, tasima sirasinda isale
hatlarinda  meydana  gelen  kirlenmelerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Cikis sularinda ise
%0,63 enterekok, %14,5 total koloni sayimi, %5
total koliform ve %0 E. coli bakteri tespit
edilmistir. Depo sularma bakildiginda
calismamizdaki degerlerin Rifaat ve arkadaslarinin
calismasindan daha diisik oldugu goriilmektedir.
Yine koliform ve E. coli parametrelerinde tespit
edilmis degerlerin bazi [9-11] caligmalarindan
diistik oldugu goriilmektedir.

Depoya giren ve depodan c¢ikan sulardaki
uygunsuzluk oranina bakildiginda suyun depoda
kirlendigi sonucuna varilmaktadir. En fazla sayida
uygunsuzluk (%80) beton tiirlindeki depolarda
gozlenmistir. En diigiik oran ise plastik (%0) ve
fayans (%42) tiiriindeki depolarda goriilmiistiir
ancak burada plastik depo sayist cesitliliginin
olmadigi, Ornek hacminin bir depo ile sinirh
oldugu goz 6niinde bulundurulmalidir.

Su deposu materyali diginda su sagligim etkileyen
bircok faktéor mevcuttur. Sicaklik igme ve
kullanma amagli sularmn sagligt konusunda 6nemli
bir etkenlerden biridir. Sicakligin
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini arttirict  etkisi
oldugu cesitli ¢aligmalarda bildirilmistir [10,12].

Su depolarmin direk giines 15181 almayacak sekilde
yerlestirilmesi suyun hem mikrobiyolojik hem de
fizikokimyasal 6zelliklerinin korunmasi agisindan
onemli ve gereklidir. Bunun yaninda, sebekeden
aritilarak gelen igme ve kullanma suyunun temiz
ve saglikli kosullarda depolanmasi da suyun
kalitesi i¢in gereklidir [13]. Bunun i¢in su depolari
yonetmelikte belirtilmis olan siklikta dezenfekte
edilmelidir. Aydin ve arkadaslar1 [7] Adana ilinde
yapmis olduklari ¢aligmada su depolarinin temizlik
sikligr konusunda halkin bilingliligi konusunda
anlamli bir farklilik bulmuslardir. Ayrica Schafer
ve Mihelcic [14] yaptiklar1 ¢aligmada yilda {i¢ ve
daha fazla temizlenen su depolarinda daha az
temizlenenlere goére, daha az sayida E. coli ve
turbiditeye rastlandigini belirtmislerdir.
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Depo sekli ve ortami da suyun sagligina direk etki
etmektedir. Su deposu se¢iminde, temizligin
ulagmasini engelleyecek karesel bigimlerinden
ziyade her yere esit erisime izin verecek, kolay
temizlenebilir bir materyal ile kaplanmis kdseleri
yuvarlak tasarimlar tercih edilmelidir. Ayrica
depolarin mutlak koruma sahalar1 olmasi gereklidir
[13]. Ornek alimi esnasinda ozellikle beton
depolarda herhangi bir koruma sahasinin olmadigi,
iist bolgelerinin acik oldugu gorilmiistir. Bu
aciklik yabanct maddelerin (bdcekler, toz, kus tiyii
vb.) suya ulagsmasina yol agmakta ve
kontaminasyona sebebiyet vermektedir.

Yapilan c¢alisma sonunda, su sagligi ve
temizliginin korunmasi konusunda; suyun halka
saglikla ulastirilmasinin yeterli olmadigi, sularin
depolandig1 su depolarinin bu konuda kritik 6neme
sahip oldugu gorilmiistiir.

Analiz sonuglarimiz her ne kadar kisith bir alanda
yapilsa da elde edilen veriler Adana sehir sebeke

suyunun yiksek oranda igilebilir oldugunu
gostermekle birlikte depo temizliginin  bu
igilebilirlik  ile  dogrudan ilgili  oldugunu
gostermistir.  Depo  dezenfeksiyonlar1  diizenli

yapilmali, eskiyen, catlayan, korozyana ugrayan
depolar mutlaka yenilenmelidir. Yerel yonetimler
bu konuda insiyatif alarak depolar ve iglerindeki
sularin  kontrollerini  saglamak ve  kirlilik
diizeylerini izlemek iizere adimlar atmali gerekli
yerlerde dnlemler almalidirlar.
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