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CEVRE - INSAN SAGLIGI ILISKISI ACISINDAN
SU VE SU ANALIZININ ONEMI

IMPORTANCE OF WATER AND WATER ANALYSIS IN RELATION
WITH ENVIRONMENT AND HUMAN HEALTH

Huri DEDEAKAYOGULLARI¥, Ayse Emel ONAL#**

OZET

Hayatin varlig1 ve siirdiiriilmesi icin vazgecilmez olan suyun sagliga uygun olmasi 6nemlidir. Su analizi ile sagliga
uygunlugunun saptanmast hem igme hem de kullanma sulart i¢in gerekmektedir. Saghga uygun su, renksiz, koku-
suz, tad1 hos, berrak, notr ya da hafif alkali olur. Organik madde, amonyak, nitrit, nitrat, deterjan igermez; kursun, ar-
senik, kadmiyum, siyaniir, krom, civa, nikel gibi agir metalleri, pestisidleri ve polisiklik aromatik hidrokarbonlari
icermez. Suda kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir, ¢inko, bakir, krom, iyot, selenyum ve magnezyum gibi
viicuda gerekli olan minerallerin ise uygun miktarlarda bulunmas istenir. Suyun bakteriyolojik analizinde E. Coli ve
koliform bakteriler olmamalidir. Bu derlemede suyun analiz yontemleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Su, analiz, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal

ABSTRACT

It is important for water which is indispensable for existence and maintenance of life, to be convenient for health.
Determination of convenience for health is necessary for drinking water and general use water with water analy-
sis. Water that is convenient for health is colourless, odorless, clear, neutral or lightly alkali and has a nice taste. It
should not contain organic material, ammonia, nitrite, nitrate, detergent and heavy metals like lead, arsenic, cad-
mium, cyanide, chrome, mercury, nickel and pesticides and polycyclic aromatic hydrocarbons. It is required to con-
tain suitable amounts of minerals, calcium, phosphor, sodium, potassium, iron, zinc, copper, chrome, iodine, sele-
nium and magnesium which are necessary for human body. Water must not contain coliform bacterias and E. coli.

DERLEME/REVIEW ARTICLE

This review summarises analysis methods of water.

Key words: Watr, analysis, microbiological, physical, chemical

GIRIS

Yeryiiziinde ilk canlinin olusumundan bugiine canhlarm kesin-
likle vazgecemedigi seylerden en onemlisi siiphesiz sudur.
Diinya’nin iicte ikisi su oldugu gibi erigkin insan viicudunun da
9% 60-70 1 sudur. Heniiz hayatin baslangicinda olan ii¢ aylik bir
fetusun ise % 95'i sudur. Insan gida almadan yalniz su igerek
yaklagik 5-10 hafta hayatim siirdiirebildigi halde, susuzluga
ancak 4-10 giin dayanir (26). Insan viicudundaki suyun 2/3'i
hiicre igerisinde, geriye kalan kismi ise dokular arasi sivida ve
kanda bulunur. Insandaki sistemlerin, organlarin, dokularin ve
hiicrelerin normal islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in bir in-
sanin giinde ortalama 1,5-2 It. suya gereksinimi vardir. Igilecek
su hijyenik olmalidir. Hijyenik demek suyun sagliga uygun ol-
mas1 anlamna gelmektedir. Su hijyeni, yalmz icme suyu igin
degil ayn1 zamanda kullanilacak su i¢in de (yemek yapma, te-

mizlik ve benzeri) gereklidir. Ulkelerin gelismislik 6lgiitlerin-
den biri de giinliik kisi bagina tiiketilen su miktaridir. Bu mik-
tarin geri kalmus iilkelerde ve afet durumlarinda kisi bagina en
az 20lt/giin olmast istenir. Ulkemiz gibi gelismekte olan bir iil-
kede ortalama kisi basi giinliik su tiiketimi 150 1t/giindiir. Ge-
lismis tilkelerde ise bu miktar kisi bast 250-1000 It./giine kadar
cikmaktadir (26). icme ve gesitli gereksinimler igin kullanilan
suyun hepsi "Alimentasyon Suyu" olarak adlandirtlir (8).

Su insan saglig1 acisindan en 6nemli gevresel etkenlerden biri
oldugu i¢in, su analizi ile suyun hijyenik olup olmadigi ve icer-
digi mineraller agisindan sagliga uygun olup olmadig: kontrol
edilmelidir. Dogadaki sularda yabanci madde, erimig tuzlar,
gazlar, kimyasal bilesikler, hastalik yapan veya yapmayan or-
ganizmalar, toprak kil vs. bulunur. Bunlarin bir kism1 mikros-
kopla ve bakteriyolojik muayeneler ile, bir kismi kimyasal de-
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Su ve su analizinin onemi

neylerle, bir kism1 gozle, bir kismi da tat ve kokulariyla teshis
edilebilir. Bu islemlere su analizi denilir.

SUYUN FIZIKSEL OZELLIKLERI

Su analizine suyun fiziksel dzellikleri incelenerek baglanr. ici-
lebilir nitelikteki su fiziksel agidan en az su nitelikleri tagimah-
dir: Bulanik olmamali, renksiz, kokusuz olmali, kendine has
tadi olmali ve sicaklig1 15 derecenin altinda olmahdir (4). Su-
yun kendine 6zgii lezzeti 6zellikle sicakligma baghdir. Genel
olarak igme suyunun sicakliginin 7-12 °C 'ler arasinda olmasi
istenmektedir (21). Daha sicak sular agza yavan gelebildigi gi-
bi 20 °C' den fazla sicak sular mide bulantis1 vermektedir. Bu-
nun tam aksi soguk sular mide ve bagirsak mukozasin tahris
ettigi gibi bagirsak hareketlerini durdurmakta ve sanci olustur-
maktadir.

Suyun bulaniklig1 icerdigi asili ve kolloidal haldeki organik ve
inorganik maddelerden kaynaklanir. Organik maddeler arasin-
da patojen mikroorganizmalar da bulunabilir. Bulamklik tayi-
ninde “turbidimetre” denilen alet kullanilir. Bu alet, 1 metre
uzunlugunda 2 cm ¢apinda cam bir borudur. Bir ucu ortasinda
4 mm siyah bir ¢izgi bulunan beyaz bir tipa ile kapatilir. Bula-
niklig1 6lgmek igin cam borunun icine tipadaki siyah ¢izgi, tist-
ten bakildiginda kayboluncaya kadar numune suyu konulur. 60
cm yiiksekliginden daha fazla su konuldugunda ¢izgi goriiliir-
se suyun berrak olduguna karar verilir; 30-60 cm aras1 hafif bu-
lanikliga ve 30 cm' den asagi olursa bulamiklia karsilik gelir.
Muayene giindiiz 15181 ile (giines 1518inda degil) yapilmalidir.
Suyun rengi hakkinda karar verebilmek icin suya, siiziildiikten
sonra bakilmahdir. Ciinkii suyun rengi genellikle suda kollo-
idal halde bulunan organik ve inorganik maddelerden bazen de
endiistri sularinda erimis kimyasal maddelerden ve boyalardan
degisebilir.

Az miktardaki su renksiz olmasma karsilik kalin tabaka halin-
de dogal olarak mavimsi renktedir. Fakat demir bilesikleri, kol-
loidal organik maddeler ve 6zellikle de bitkisel kaynakli mad-
deler siispansiyon halinde bulunduklarinda suyu renklendirir-
ler. Iginde demir tuzlari (Ferro) bulunan sular sari renkte olup
havalandirilinca kirmizimsi ¢okelek verirler. Granitli kayalar-
dan gelen sular hafif esmerimsi bir renk tagirlar. Ayrica suda
yosunlarim ve mikroorganizmalarin tiremesi de suya yesilimsi
bir renk vermektedir.

Genellikle iyi nitelikli su kokusuzdur. Suyun kokulu olusu bir-
cok nedenden ileri gelir. Bu nedenler arasinda mikroorganiz-
malarin fermentasyonu, digki, idrar karigmast, organik madde-
lerin ayrigmasi, endiistriyel ve diger cesitli atiklar sayilabilir.
Ayrica derin yeralti sularinda siilfatlarin ayrigmasiyla olusan
kiikiirtlii hidrojen, sularin icinde yasayan algler, protozoonlar,
cesitli mikroorganizmalar ve bazen de sularin nakledilmelerin-
de kullamlan boru ve kaplar da kokunun olusmasina neden
olur. Ayrica sularin dezenfeksiyonunda kullanilan klor ve iyot
ta suya kendilerine 6zgii kokularin verir. Koku muayenesi i¢in
sisenin kapagi cikarilarak hemen koklanir. Ayrica su bir be-
herglasa konur, agzi1 saat camu ile kapatilir ve 95°C'ye kadar 1s1-
tildiktan 5 dakika sonra koku muayenesi yapilr. Suyun lezze-
ti, suda erimis oksijen ve karbondioksit gazlarina, icerdigi di-
ger kimyasal maddelere, suyun sicakligina ve sogukluguna go-
re degismektedir (24). Suyun lezzeti dogal ve hos icimli olma-

Lidir. Aksine eksi, act, tuzlu veya madeni lezzetli olmamali, lez-
zetini degistirmemeli, i¢ildigi zaman bogazda kuruluk, buruk-
luk ve midede de siskinlik hissi vermemelidir. I¢ilen suyun is-
tenilen taze su lezzeti icerdigi oksijen ve karbondioksit gazla-
rindan olustugu icin suyun 1sitilmasi halinde bu gazlar buhar-
lasarak ucacagindan suda yavan ve tatsiz bir lezzet olusur. Su-
da bulunan mineral maddelerin oram az ise suda kabul edilebi-
lir bir lezzet vardir. Mineral maddelerin ¢oklugu suyu icilemez
bir hale getirebilir. Suyun pH'1 suda kalsiyum bikarbonat ve al-
kali tuzlar bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit olur.
Suyun fazla alkali olmas1 kokusmanin varligini gosterir. Suyun
asiditesi yliksek ise karbondioksitten bagka asitler var anlami-
na gelir. Asiditesi yiiksek sularin korozif 6zellikleri vardir. Su-
yun pH'1 notr veya hafif alkali olmalidir. Kaynak sularinda pH
7,0-8.5, igme ve kullanma sularinda pH 6,5-9,2 smurlari i¢inde
olmalidr .

SUYUN KIMYASAL OZELLIKLERI

Hijyen bakimindan alimentasyon suyunun kimyasal analizi,
erimis gazlar (Ozellikle CO2 ve O2), sertlik derecesi, organik
maddeler, amonyak, nitrat, nitrit, kloriir, deterjan bulunup bu-
lunmadig1 ve miktarlarmnimn tayinleri ile yapilir. Gereginde Fe,
Pb, Zn, pestisidler ve radyoaktif serpintiler arastirilir. Suda
erimis oksijen, erimis halde hava ile temas eden sularda bu-
lunmaktadir. Bulunan oksijen orani, suyun yiizeysel veya de-
rin olmasina, kokusmus maddelerin bulunup bulunmamasina,
sicakligina, hava basincina, madensel tuzlara, suda yasayan
canlilara ve suyun dalgali olmasina gore degisir. Genellikle
dalgalandikca ve aktik¢a havadan oksijen alan temiz sular, lit-
resinde 12 ml kadar oksijen icerirler. Kokugma maddeleri su-
lardaki oksijen miktarmi azaltir. Bununla beraber higbir kirli-
lige bagl olmadig1 halde yeralt1 sularinda oksijen miktari dii-
siik olabilir, hatta hi¢ olmayabilir. Icme sularinda oksijen bu-
lunmasinin saglik iizerine dogrudan bir etkisi yoktur. Ancak
suyun lezzetini degistirdigi i¢cin az miktarda oksijen bulunma-
s1 istenir. Karbondioksit hemen hemen her suda ¢ok az bulu-
nur. Bunun sagliga bir zarar yoktur. Aksine suyun lezzeti iize-
rine etkisi vardir; karbondioksiti ugurmak icin yapilan 1sitma
iglemi sulari lezzetsiz yapar. Genel olarak karbondioksit ora-
ninin olabildigince az olmas istenir. Litrede 5 mg. karbondi-
oksit kabul edilebilir iist smirdir. Cok derinden elde edilen
gazli maden sular bile yaklagik litrede 2-3 mg CO2 igerir.
Fazla miktarda karbondioksitin olmasi halinde suyun pH'st
diiser, asidik ortam olugur. Boyle sular korozif 6zellik kazan-
diklarindan borulari, bulunduklari kaplari agindirirlar. Cogun-
lukla bu sular kursun, bakir, ¢inko gibi madenleri de icerdik-
leri i¢in maden zehirlenmelerine de neden olurlar. Suyun sert-
lik derecesi igerdigi erimis kalsiyum ve magnezyum tuzlari-
na baghdir. Sular bunlar1 topraktan alir. Sular tuzlari, erimis
halde bulunan kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlart,
stilfat tuzlari, kloriir tuzlari ve ayrica az miktarda nitrat tuzlart
halinde icerirler. Ozellikle bikarbonat ve siilfat tuzlari suyun
sertliginde 6nemli rol oynar. Sular kaynatilinca karbonat tuz-
lar1 ¢oker, bu nedenle karbonatlarin olusturdugu sertlige "Ge-
cici Sertlik", diger tuzlarmn (6zellikle siilfatlarm) olusturdugu
sertlige de "Kalic1 Sertlik" denir. Sularda Ca igin iist sinir 100
mg/It, Mg i¢in 50 mg/lt dir. icerisinde 10 mg/lt Ca tuzu bulu-
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Tablo 1. ABD de Icme Suyu icin Maksimum Kirletici Seviyeleri (4)

BIRINCIL KIRLETICILER Simir IKINCIL Simir
(Zehirli Maddeler) Degerleri KIRLETICILER Degerleri
(istenmeyen Maddeler)

INORGANIK KIMYASALLAR mg/lt

Arsenik 0,05 Klorid 250 mg/lt

Baryum 1 Renk 15 birim

Kadmiyum 0,01 Bakir 1 mg/lt

Krom 0,05 Kopiik yapict madde 0,5 mg/lt

Flor 14-24 Hidrojen siilfiir 0,5 mg/lt

Kursun 0,05 Demir 0,3 mg/lt

Civa 0,002 Mangan 0,05 mg/It

Nitrat 10 Koku 3 birim

Selenyum 0,01 Ph 6,5-8,5

Giimiis 0,05 Siilfat 250 mg/It

ORGANIK KIMYASAL TDS* 500 mg/It

Klorlu Hidrokarbonlar Cinko 5 mg/lt

Endrin 0,0002

Lindan 0,004

Methosiklor 0,1

2,4 D (2,4 Diklorofenoksiasetik asit) 0,1

2,4,5-T(2,4,5 Triklorfenoksiasetik asit),

Silvex(2,4,5 TP:2,4,5 Triklorfenoksipropionik asit 0,01

TRIHALOMETHANLAR 0,100

BULANIKLIK 1 birim

*Toplam Coziinmiis Madde

Tablo 2. Tiirkiye’de Sularda Incelenen Parametreler ve Smr Degerleri (20)

Kimyasal mg/lt Istenmeyen mg/lt Zehirli mg/It

Ozellikler Maddeler Maddeler

Kloriir (CI) 40 Nitrat (NO3) 25 Arsenik (As)

0,01

Siilfat (SO4) 40 Demir (Fe) 0,05 Kadmiyum (Cd)

0,005

Kalsiyum (Ca) 100  Mangan (Mn) 0,02 Siyaniir (Cn) 0,01

Magnezyum (Mg) 30 Bakir (Cu) 0,1 Krom (Cr) 0,05

Sodyum (Na) 30 Cinko (Zn) 5 Civa (Hg) 0,001

Potasyum (K) 10 Floriir (F) 1,5 Nikel (Ni) 0,02

Aliiminyum (Al) 0,05 Organik maddeler i¢in 2 Kursun (Pb) 0,01
Sarf edilen oksijen miktar

pH 6-8  Amonyak (NH3) Bulunmayacak  Antimon (Sb) 0,005
Bor (B) 1 Pestisitler ve 0,0001
Nitrit (NO2) Bulunmayacak  Polisiklik Aromatik 00,0002

Hidrokarbonlar

SUDA BULUNAN VE HAYATI ONEMI
OLAN MINERALLER

nan su "1 Fransiz Sertlik Derecesi"ne sahiptir diye tanimlanir.
Ulkemizde de kullanilan Fransiz Sertlik Derecesine gore sula-
rin sertliginin siniflanmast su sekildedir: 0-7: Cok yumusak, Normal igme suyu alimi bir insamn lityum, ¢inko, kalsiyum,
7-14: yumusak, 14-22: hafif sert, 22-32: sert, 32-54: ¢ok sert, bakir, magnezyum, demir ve flor gereksiniminin %10 unu kar-
>54: Cok agirt sert ( 22,26 ). silar.

Istanbul Tip Fakiiltesi Dergisi Cilt | Volume: 72 « Sayi | Number: 2 « Yil/Year: 2009
-67 -



Su ve su analizinin onemi

Tablo 3. Tiirkiye’deki Baz1 Firmalarin Sularmin Kimyasal Analiz Sonuglari (5)

ERIKLI BUZBAGI PINAR SAKA
Kalsiyum(mg/It) 4.0 12,1 3,1 28,4
Magnezyum(mg/It) 1,2 4,0 1,1 3,73
Floriir(mg/1t) 0,5 0,32 0,28 0,07
pH7,3 74 6,9 8,1
Renk(pt/Co) 0,3 0,5 Renksiz 4
Bulaniklik(NTU) 0,2 0,08 Yok 1
Aktif klor(mg/It) Yok - Yok Yok
Organik madde 04 - 0,6 1,6
Nitrit(mg/It) Yok Yok Yok Yok
Nitrat(mg/1t) <1,0 --- 8,36 1,72
Kloriir(mg/It) 7,0 - 7,0 1,12
Toplamsertlik(FrS) 1,5 43 1,65 8.5
Amonyak(mg/lt) Yok Yok Yok Yok
Siilfat(mg/It) 10,1 10,0 7,0 8,18
Fenolik maddeler Yok Yok Yok Yok
Magnezyum: Floriir:

Magnezyum; hayati 6nem tastyan 11 mineralden birisi
(kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, demir, ¢inko, bakir,
krom, iyot, selenyum, magnezyum) belki de en dnemlisi-
dir (7). Viicut kendi bagma bu minerali iiretemedigi icin
magnezyumun besinler yoluyla alinmasi gerekir. Mg top-
rak ve deniz suyunda bulunur. Viicudumuzda da stirekli
doldurulmasi gereken bir Mg rezervi vardir. Fazla terle-
yen, laksatif veya diiiretik ila¢ kullanan kisilerde viicuttan
daha fazla magnezyum atilir. Stres, gebelik, emzirme gibi
durumlarda ise viicudun magnezyuma ihtiyaci artar. Mag-
nezyum adenozin trifosfat iceren ii¢ binden fazla enzimin,
ozellikle de fosfat transferi yapan enzimlerin kofaktorii
olarak gorev yapar (15). Ayrica magnezyum kardiyak
kontraktilite ve periferik vaskiiler tonusun devamliliginin
saglanmasinda onemli rolii olan diiz kas hiicrelerindeki
kalsiyum hareketini de diizenler. Sudaki sertlik ile kardi-
yovaskiiler hastalik mortalitesi arasinda bir iligski kurul-
mustur. Magnezyum ve kalsiyumdan fakir su igenlerde
kardiyovaskiiler hastalifa yakalanma orani1 daha fazladir.
Amerika Ulusal Bilimler Akademisi’nin iilke capinda
yaptig1 bir aragtirmada (17) suya eklenen kalsiyum ve
magnezyumun kardiyovaskiiler 6liim oranini azaltabilece-
§i saptanmustir.

Kalsiyum:

Kalsiyum kemiklerin ana yapisinda bulunan ve onlarin giiclii
kalmasini saglayan bir mineraldir(12). Kalbimizin diizenli at-
mast, kan pihtilagma sistemimizin diizenli islemesi, sinirlerimi-
zin saglkli calismasi ve kaslarimizin diizgiin fonksiyon gor-
mesi de kalsiyumun yardimiyla olur. Viicuttaki kalsiyumun %
99'u kemiklerde ve diglerde bulunur. Geriye kalan % 1 ise kan-
da ve yumusak dokulardadir (13). Normal insan giinde iki lit-
re su alir ve toplam su aliniminin % 60’1 igme suyu olustu-
rur. Inorganik elemanlar diisiik yogunlukta olsalar da sudan ali-
nan toplam miktar kiiciimsenmeyecek kadardir. Ayrica sudaki
mineraller serbest iyonik ve kolay emilir sekildedir.

Floriir dogada, 6zellikle suda, yoreye ve 1stya bagh olarak de-
gisen diizeylerde bulunur (18). Insamn yapisinda bulunan flo-
riiriin esas kaynagi yiyecek ve iceceklerdir. Endiistriyel maru-
ziyet altindaki toplumlarda solunum yoluyla da alinabilir. Yiye-
ceklerdeki konsantrasyon diisiik miktardadir, dolayisiyla asil
kaynag1 sudur. Floriir hem yiizey hem de yer alti sularinda
mevcuttur. Yeralt: sularindaki dogal floriir konsantrasyonu su-
yun kaynaklandigi bolgenin jeolojik, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, topragin icerigi, Ph’1 ve 1s1s1 gibi faktorlere bagh
olarak litrede 1 ile 25 mg gibi genis limitler i¢cinde degisir
(9,10,25). Sindirim ya da solunum yoluyla alman floriiriin
hepsi absorbe edilemez. Absorbe edilenlerin bir kismi, yarisi
idrarla olmak iizere ter, feces ve tiikriik ile atihr. icme suyu
kaynaklarindaki diisiik floriir diizeyi ile dis ciiriikleri arasinda
bir iliski bulunurken, yiiksek floriir diizeylerinde ise floriir kon-
santrasyonundaki artisa paralel olarak artan bir sekilde fluoro-
sise neden oldugu saptanmustir (14).

Suda Amonyak, Nitrit ve Nitratin Anlami

Klorlanmig sularda amonyak saptamak zordur. Ciinkii
amonyak kloraminler halinde bilesik seklinde bulunabilir.
Bu nedenle klorlu sular1 analiz etmeden 6nce deklorami-
nasyon yapilmalidir. Suda amonyak bulunmasi yakin bir
noktadan suyun organik maddelerle kirletildigini gosterir.
Organik maddelerin nitrifikasyon asamasindan gecerek ta-
mamen zararsiz hale geldigi dongiiniin ilk asamasinda
amonyak meydana gelir. Eger organik madde suya karis-
tiktan sonraki siire kisaysa yani heniiz nitrifikasyon ta-
mamlanacak kadar zaman gegcmemisse suda amonyak sap-
tanir. Suda bulunan amonyak, nitrit ve nitratin kaynagi
giibrelerin kullanimi, sebze ve hayvanlarin ¢iiriimesi, ev-
sel atiklar, kanalizasyonun toprak yiizeyine bosaltilmasi,
endiistriyel atiklar ve ¢oplerin bosaltilmasi nedeniyle ola-
bilmektedir. Yiiksek amonyak ve nitrit diizeyine genellik-
le mikrobiyolojik niteligi uygun olmayan sularda rastlan-
maktadir. Yiiksek nitrat diizeyinin saptandigi sular ise ge-
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nellikle kirli yer alti1 sular1 olmakta, yiizeyel sulardaki nit-
rat ise su bitkileri tarafindan tiiketilmektedir. Su kaynakla-
rinin yiiksek diizeylerde nitrat icerdigi iilkelerde infantil
methemoglobinemi ve 6liimler bildirilmigtir. DSO’niin bir
yaymninda 100 mg/It ve daha fazla nitrat iceren kuyu sula-
rinin bebek yiyecegi hazirlanmasinda kullanilmamasi
onerilmistir. Daha diisiik nitrat diizeylerinin de (10-20
mg/1t) risk olusturabilecegi diisiiniilmektedir (4). ABD de
icme ve kullanma sularinda aranan ozellikler Tablo 1 de
goriilmektedir. T.C Saghk Bakanligi, Temel Saglik Hiz-
metleri Genel Miidiirligii, 15.3.2005 tarih ve 3745 sayili
genelgesine gore, icme ve kullanma sulari, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri Refik Saydam Hifzissitha Mer-
kezi Bagkanlhig1, Hifzisstha Bolge Enstitiileri, Tiirk Stan-
dartlar1 Enstitiisii Bagkanlig1, Devlet Su Isleri Genel Mii-
diirliigli Laboratuarlari’nda, pestisit ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlar digindaki analizler Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Aragtirma Kurumu Marmara Aragtirma Merkezin-
de, Radyoaktivite ile ilgili analizler Tiirkiye Atom Enerji-
si Kurumu ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Izotop
Laboratuvarlari’nda yapilir (23). T.C. Saghk Bakanligi
Temel Saghk Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin,
18.10.1997 tarih ve 23 144 sayil1 Resmi Gazete de yayin-
lanarak yiiriirliige giren Icilebilir Nitelikteki Sularim Istih-
sali, Ambalajlanmasi, Satist ve Denetlenmesi Hakkinda
Yonetmelige gore sularin istenilen 6zellikleri Tablo 2° de
goriilmektedir (20). Tiirkiye’de ambalajli sularin bazila-
rinda ilan edilen analiz sonuglarmin kiyaslanmasi Tablo 3
te goriilmektedir (5).

Suyun kimyasal 6zellikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofoto-
metresi ile saptanir (27).

SUYUN MIKROBIYOLOJIK ANALIZI

Genel olarak mikrobiyolojik su analizinde sirasiyla ii¢ yontem
izlenir: Indikator mikroorganizmalar, coklu tiip yontemleri,
membran filtrasyon yontemleri.

Indikator Mikroorganizmalar

I¢me suyunda bulunan bazi bakteriler:

a) Salmonella: Yiyecek zehirlenmelerine sebep olurlar (3). b)
Shigella: Bakteriyel dizanteriye sebep olur. ¢) Vibrio organiz-
malar: Koleraya sebep olur (2). d) Campylobacter bacteria:
Mide ve bagirsaklarda yasar, iilsere sebep olur. e) Siilfiir bak-
terisi: Suya ciiriik yumurta kokusu verir. Son derece hizli bir
sekilde korozyona sebep olur. f) Actinomycetes: Suya kotii ko-
ku ve tat verir. g) Leptospira: Leptospirosis'e neden olan bu
bakteri kan dolagimina derideki siyriklardan veya mukozadan
girmekte bobrek, karaciger ve merkezi sinir sistemini etkile-
yen akut enfeksiyonlara neden olmaktadir. Bu bakteri idrarla
atilir. Suda yasama stiresi bir kag giinden 3 haftaya kadar degi-
Sir.

Suda hastalik yapici bakteriler olup olmadi8: sadece testle an-
lagilabilir. Bu testlerin yilda en az bir kez tekrarlanmasi gere-
kir. Testlerin yapilacagi en iyi zaman sonbaharmn sonu ve yaz
bagidir. Hastalik etkeni olan yukarida belirtilen mikroorganiz-
malarin bakteriolojik analizleri zordur. Bu yiizden gosterge in-
dikator mikroorganizmalar kullanilabilir. Bunlar; Escherichia
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coli, Termotoleran (Fekal) Koliform Bakteri, Koliform Orga-
nizmalar (Toplam Koliformlar), Fekal Streptokoklar, Siilfit In-
dirgeyen Clostridiumlar, Bakteriofajlar, Heterotrofik Plate Sa-
yimu1 (koloni sayimi), Aeromonas tiirleri ve Pseudomonas ae-
ruginosa’dir.

E.coli’nin sularda bulunmasi zararli organizmalarin varli-
gina isarettir. Digkinin 1g’inda 108-109 adet E.coli bulu-
nur. Bu sebeple bir icme suyu kaynagi tahlil edildiginde
E.coli bulunmussa, bu kaynagin insan, memeli, hayvan ve-
ya kuslarm diskilariyla kirlendigi anlasilir (16). icme veya
kullanma sularinin toplam koliform acisindan analizinde
Durham tiipiine gerek duyulmayan Fluorocult LMX Broth
besiyeri kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bu besiyeri-
nin 50 ya da 100 ml su 6rneginin koliform bakteri var/yok
seklinde analizinin yapildi§1 kolay uygulamali sistemleri
de vardir (Readycult Coliforms:Merck 1.01298). Sularda
koliform bakterilerinin var/yok analizinin yapildig1 yeni
bir besiyeri ise Presence-Absence Broth besiyeridir. Stan-
dart kiiltiirel yontemler ile E. coli analizi aslinda toplam fe-
kal koliform bakteri analizinin devamidir. Yani E. coli ana-
lizinin yapilabilmesi i¢in once toplam koliform ve fekal
koliform bakterilerin saptanmas1 gerekir.

Coklu Tiip Yontemleri

Coklu tiip yontemi birbiri ardina yapilan ii¢ deneyi kapsamak-
tadi. Tahmin deneyinde (Pre sumptive Test) besiyeri olarak
Laktozlu Buyyon kullanilir. Iglerinde Durham tiipii bulunan ve
Laktozlu Buyyon igeren ii¢ deney tiipiine su 6rneginden sira-
styla 0,1 cc, 1cc, 10cc ekim yapilir. 36-37 derecede, 24-48 sa-
atlik inkiibasyon sonucunda Durham tiiplerinde gaz olusturan-
lar (laktozdan gaz meydana getirenler) koliform bakteri tiremis
olabilecegi tanis ile yeniden degerlendirmeye alimr. Dogrula-
ma deneyinde (Confirmation Test) besiyeri olarak Brillant
Green Bile Broth (%2) kullanilir. Tahmin deneyinde gaz olus-
turan 6rneklerden halka 6ze ile, dogrulama deneyi icin igerisin-
de Durham tiipii bulunan bu besiyerine pasaj yapilir. 36-37 de-
recede, 24-48 saatlik inkiibasyon sonucunda Durham tiiptinde
gaz olusturanlar tamamlama deneyine alinir.

Tamamlama deneyinde (Completed Test) besiyeri olarak indol
kullanilir. Gaz olugumu goriilen tiipten halka 6ze ile indol be-
siyerine pasaj yapilarak 44-45 derecede 48 saat inkiibe edilir.
Sonuglar T.C Saglik Bakanhgi'nin Insani Tiiketim Amagli Su-
lar Hakkindaki Yo6netmeligi'ne gore degerlendirilir (19). igme
ve kullanma sularinda E.Coli bulunmamali, koliform bakteri-
ler ise bir yil iginde diizenli araliklarla alman numunelerin en
az % 95’inde bulunmamalidir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde cesitli eyaletlerde yapilan su
incelemelerinde kirsal kesimde 161 kuyu suyu ornegi coklu
tiip yontemi ile incelenmis, % 62,1’inde total koliform,
9%?27,3’linde ise 1stya toleran koliform bulunmustur (6).

Yine aym yontemle Amerika’da 1300 &rnekle yapilan bir ca-
lismada 6reklerin % 39,40’inda, 3600 6rnekle yapilan bagka
bir ¢aligmada ise drneklerin % 37’sinde koliform bakteri tespit
edilmistir (6). Guillemin ve arkadagslar1 Bat1 Afrika’da artezyen
kuyularinda yaptiklari incelemede 1stya toleran koliform bak-
terileri tiplendirmisler ve % 85 oraninda E.coli tespit etmisler-
dir (11).
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Ulkemizde Alim ve arkadaslarnin Sivas’ta sebeke ve kaynak
sularinda ayn1 yontemle yaptiklart ¢calismalarinda % 16-%39
oraninda total koliform, % 6,4-21,1 oraninda ise 1siya toleran
koliform bulunmustur (1).

Membran Filtrasyon Yontemleri

Membran filtrasyon yontemi; genel olarak igme sularinda ve
diger s1v1 drneklerde mikrobiyolojik yiikiin belirlenmesi i¢in
kullanilir. Yiiksek hacimli orneklerle ¢alismaya ve sayim
yapmaya elverisli olmasimin yani sira klasik analizlere gore
daha hizli ve giivenilir sonuglar vermektedir. Bu yontemde
ornek; mikroorganizmalari tutabilecek por ¢apina sahip bir
membran filtreden vakum kullanilarak siiziiliir. Steril bir
emici ped lizerine emdirilmis aranan mikroorganizma tiirii-
ne gore secici veya genel bir besiyeri iizerine yerlestirilir. In-
kiibasyon sonrasi membran filtre iizerindeki kareler yardimi
ile sayim yapilr.

Fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analiz i¢in su 6rneklerini
almada; cam veya pet sise, temiz kap (HCI ve numune alina-
cak su ile ¢alkalanmus) kullanilir. Bakteriolojik analiz i¢in; ko-
yu renkli steril cam sise, kapak veya plastik tipa kullanilir.
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