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OZET

Bu calisma, Bitlis Ilinde insani tiiketim amacli kullanilan dogal kaynak sularinin bazi fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirma amaciyla yapilmistir. Kaynaklardan alinan su 6rnekleri,
Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y®&netmeligin (25730, 17.02.2005) numune alma usullerine
gore, belirlenen yedi istasyondan (Bashan, Papsin, Kanimiyan, Seyit Bulagi, Altunkalbur, Cam Sitesi
ve Mezra su kaynaklari) kurak (Eyliil 2019) ve yagish (Mayis 2020) donemleri temsil edecek sekilde
alinmis ve degerlendirilmistir. Alinan numunelerin Escherichia coli, toplam koliform, Pseudomonas
aeruginosa, Enterokok, 22 ile 37 °C’de koloni sayisi ve patojen mikrofungus sayisi gibi
mikrobiyolojik parametrelerin yanisira; pH, bulaniklik, tat, koku, renk, amonyum, nitrit, nitrat,
alkalinite ve asidite gibi fizikokimyasal o6zelliklerine bakilmistir. Mikrobiyolojik analizler igin,
membran filtrasyon, yayma plaka ve dokme plak yontemleri; fizikokimyasal analizler icin standart
tayin metotlar1 kullanilmistir. Sonug olarak: Mikrobiyolojik parametreler agisindan, Seyit Bulagi,
Altunkalbur, Baghan ve Mezra kaynaklarinin koliform bakteri yoniinden; Bashan, Papsin, Mezra ve
Seyit Bulagi kaynaklarinin Enterokok yoniinden; Seyit Bulagi, Altunkalbur, Bashan ile Mezra
kaynaklarinin 22 °C’de koloni sayis1 yoniinden ve biitiin kaynaklarin P. aeruginosa yoniinden icme
standartlarina uygun olmadigr goriilmiistiir. Fizikokimyasal parametreler agisindan bu kaynaklarin,
kullanima uygun oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik parametrelerce Kirlilik muhteva eden bu
kaynaklarin periyodik olarak izlenmesi, kirlilik etmenlerinin engellenmesine yonelik iyilestirici
caligmalarin yapilmasi ve bu konuda civar halkin bilgilendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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MICROBIOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOME
NATURAL SPRING WATERS IN BITLIS, TURKEY

ABSTRACT

This study was conducted to investigate some physicochemical and microbiological properties of natural
spring waters used as drinking water source in Bitlis province, Turkey. Water samples were collected from
seven different sources (including Bashan, Papsin, Kanimiyan, Seyit Bulagi, Altunkalbur, Cam Sitesi and
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Mezra Springs) on arid (September, 2019) and rainy (May, 2020) periods, according to the sampling method
of the Regulation on Water for Human Consumption (25730, 17.02.2005). Several physicochemical and
microbiological parameters (e.g., pH, turbidity, taste, odor, color, ammonium, nitrite, nitrate, alkalinity and
acidity, total coliform, colony count at 22 and 37 °C, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Enterococcus) were examined. Membrane filtration, spread plate and pour plate methods were executed to
determine microbiological parameters. Additionally, physicochemical parameters were determined using
standard determination methods. According to the analysis, Sources Seyit Bulagi, Mezra, Bagshan and
Altunkalbur springs, on the other hand, are unable to meet drinking standards due to coliform bacteria
contamination. Moreover, Enterococcus bacteria were detected in Source Bashan, Papsin, Mezra and
Seyit Bulagi spring. Also, it was observed that Seyit Bulagi, Altunkalbur, Baghan and Mezra sources are
unable to meet drinking standards due to colony count at 22 °C. Additionally, all sources are unable to meet
drinking standards due to P. aeruginosa. In terms of physicochemical parameters, sources were found to be
suitable for use. It is thought that periodic monitoring of these microbiologically polluted resources should
be monitored, healing activities should be done to prevent pollution factors and the local people should be
informed about this issue.

Keywords: Natural Spring Water, Physicochemical Water Quality, Microbiological Water Quality, Bitlis.

1. GIRIS

Su, canlilarin yasamlarini siirdiirmesi i¢in vazgecilmez olan kokusuz ve tatsiz bir bilesiktir (Eroglu,
2008). Su, kendisine has molekiil yapis1 bakimindan hi¢chir maddeye benzememekle birlikte canlilarin
metabolik faaliyetlerinde aktif rol oynamaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Yerylizinde bulunan
su buharlasip atmosfere, orada yogunlastiktan sonra da tekrar yerylziine ddner. Yeryuziine inen
yagmur sulari, yeralti sularina karistiktan sonra bir sekilde okyanus ve denizlere akarak su dongustine
katilir. Kiiresel agidan degerlendirildiginde, buharlasan su kadar yagis olmakta ve su miktari
degismemektedir (Anonim, 2019a). Bitkiler yagisla gelen sularin bir kismini tutar, geri kalani ya
topragin biinyesine geger, ya da akip giderek yeriistii ve yeralt1 sularina karisir (Akman ve ark., 2012).

Dinyadaki suyun yaklasik %70’i tarimda, %111 evsel olarak ve %19’u ise enerji Uretimi amagh
kullanilmaktadir (Anonim, 2019b). Diinyadaki su miktarinin yaklagik %97.6’si okyanus ve
denizlerde tuzlu su olarak, geri kalan kismi ise yeralt1 sulari, kutuplar, géller ve akarsularda tatl su
olarak bulunur. Diinyada bulunan su miktar1 ¢ok olarak goriinse de, igme ve kullanma amagli
faydalandigimiz sular diinyadaki suyun yaklasik %2.4°lik kismint olusturmaktadir (Gller ve
Cobanoglu, 1997). Ulkemizde 120’den fazla tabii gol, 706 tane baraj golii ve birgok akarsu vardir.
Tiirkiye su ydniinden zengin bir iilke olmamakla birlikte, kisi basina diisen su miktar1 yillik 1.519 m?
civarindadir (Anonim, 2019c). Bitlis yertistii su kaynaklar1 bakimindan, Van golu gibi Turkiye’nin
en biiyiikk dogal goliine sahip (suyu sodali ve tuzlu oldugu i¢in igcmeye elverisgli degil), iilkedeki
volkanik daglardan olan Nemrut ve Siiphan Daglarinin Krater Gollerine (Nemrut ve Aygir Krater
Golleri) sahip, ilin kuzeybatisinda Nazik ve Arin Gollerine sahip bir ildir. Yeralt1 Sular1 bakimindan
zengin bir il olan Bitlis’teki yillik kullanilan yeralt: suyu miktar1, 90.28 hm®tiir ve sular genel olarak
icme standartlarma uygun ve soguktur. Bitlis Ilinde, cevre illere kiyasla kaynak sular1 daha gok
olmakla birlikte akarsu zenginligi agisindan bdyle bir durum séz konusu degildir (Anonim, 2019d).

Su kalitesinin belirlenmesinde, belirli parametreler dikkate alinmaktadir. Bu parametrelerce analizi
yapilan sular, kalite durumuna gore; yliksek kaliteli sular (I. Sinif), az kirlenmis sular (II. Sinif),
kirlenmis sular (III. Siif) ve ¢ok kirlenmis sular (IV. Sinif) olmak iizere siniflara ayrilmaktadir
(Giiler ve Cobanoglu, 1997). Diinyada ve iilkemizde suyun miktarini ve yonetimini belirleyen kistas
su kalitesidir. Kirlenmis sularin, belirli proseslerden gegirilerek, i¢ilebilecek duruma getirilmesine su
kalitesi yonetimi denilmektedir. Su kalitesi yonetiminde amag, bir suyun hangi amagla kullanilacagi
ve standartlara uygunlugunun (fizikokimyasal ve mikrobiyolojik) tespitidir. Buna ek olarak yerusti
ve yeraltt sulariin kirlilik seviyesi ve debisinin tespiti amaglanmaktadir (Cinar, 2008).
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Su kalitesi konusunda yapilmis ¢alismalara bakildiginda; Tepe ve Mutlu (2004), Jothivenkatachalam
ve ark. (2010), Donderici ve ark. (2010), Jain ve ark. (2010) ve Khan ve ark. (2013); yeralt1 sularindan
almis olduklar1 numunelerde yaptiklar1 fizikokimyasal analizler neticesinde, su kalitesi hakkinda
farkindalik olusturmayr amaglamis, su kalitesinin azalmasimin niifus yogunlugu ve sanayiden
kaynaklanabilecegini, civardaki hastaliklarin sulardan kaynaklanabilecegini, su kalitesinin izlenmesi
ve bireylerin su kaynaklarini korumasi gerektigini belirtmislerdir. Oyedeji ve ark. (2010), Anwar ve
ark. (2010), Abdelrahman ve Eltahir (2011), Agso (2013), Turgay (2015), Giltekin (2015), Usman
ve ark. (2019) ile Baraj (2019); icme sularinda yapmis olduklart mikrobiyolojik analizlerde,
mikrobiyolojik kirliligin giderimi icin dnlemler (filtrasyon ve klorlama) alinmasi gerektigini
vurgulamislardir. Bu konuda halkin bilgilendirilmesi gerektigi ve ¢evresel sanitasyonun saglanmasi
gerektiginin altin1 ¢izmislerdir. Hu ve ark. (2011), ve Key (2011), siselenmis sular1 degerlendirmis,
cevresel kirlilige elverisli olan bolgelerdeki su isletmelerinde antropojenik Kirlilik riskinin yuksek,
yerlesim yerlerine uzak olan bolgelerde ise antropojenik kirlilik riskinin diisiik oldugunu saptamiglar
ve halkin suyun giivenli olduguna kanaat getirmesi icin c¢aligmalar yapilmasi gerektigini
vurgulamislardir. Eyi (2015), ozonlama yapilirken bromat miktarin1 azaltici 6nlemlerin alinmasi
gerektigini vurgularken; Radfard ve ark. (2019), agir metal miktarlarint ve sagliga etkilerini
inceledikleri bu ¢alismada, kirliligin asir1 giibre, pestisit, camur ve bertaraf atiklarindan
kaynaklanabilecegini, bunun diginda yeralt1 sularinin asiri pompalanmasi hususunda diizgiin bir
yonetimin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bora (2016), numunelerin serbest klor orani
degisken ve yiiksek olup, bulaniklik, aliiminyum ve renk agisindan yeterli sartlar1 ise saglamadigini
saptamis, numunelerin ¢ogunda E. coli, C. perfringens ve koliform bakterilerinin varligin1 saptamis
ve kullanilmadan 6nce dezenfeksiyon islemine tabi tutulmasinin gerekliligini vurgulanmistir. Bitlis
Ili, yukarida da séz edildigi gibi dogal kaynak sularinca zengin bir il olmakla birlikte bu sularin
kalitesini belirleme iizerine bilimsel ¢alismalara rastlanilmamaistir.

Bu ¢alisma, Bitlis Ilinde civar halki tarafindan kullanilan ve hazmnin kolay oldugu diisiiniilen bazi
dogal kaynak sularinin (Bashan, Papsin, Kanimiyan, Seyit Bulagi, Altunkalbur, Cam Sitesi ve Mezra
dogal su kaynaklar1), Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Yonetmelige (25730, 17.02.2005) gore
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirma amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Bu ¢alismada, Bitlis ilinde halkca yogun olarak kullanildig: belirlenen yedi kaynaktan kurak (Eylil
2019) ve yagishi (Mayis 2020) sezonlari temsilen alinan numuneler fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
olarak arastirilmistir. Ornekler, insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik (ITASHY)in
(25730, 17.02.2005) numune alma usullerine gore alinip, soguk zincir kaplarla laboratuvar ortamina
getirilmistir. Analizler aynmi giin i¢inde yapilmistir. Su numuneleri, yapilan analizler sonu¢lanincaya
kadar +4 °C'de muhafaza edilmistir.

2.1. Fizikokimyasal Analizler

Su numunelerinin pH'1 (TS EN ISO 10523:2012) ve elektriksel iletkenligi (EC) (TS EN 27888:1993),
taginabilir 6l¢lim cihaziyla (HACH-HQA40d); bulanikligi (TS EN 1SO 7027-1:2016) spektrometreyle
(HACH-DR6000) ve azot formlarinin degerleri (TS EN 12260:2003) spektrometreye uygun hazir
kitler kullanilarak belirlenmistir. Kullanim talimatlarina gore, kitlere numune ilave edilip (Amonyum
testi icin 5 mL, Nitrit testi icin 2 mL ve Nitrat icin 1 mL); amonyum ve nitrat Kitleri 15 dakika, nitrit
kitleri kullanim talimatinda belirtildigi iizere 10 dakika bekletildikten sonra, degerlerin okunmasi igin
spektrometrenin haznesine yerlestirilmis, okunan degerler kaydedilmistir (Anonim, 2019e).

Asidite ve alkalinite tayinleri i¢in titrasyon yontemi kullanilmistir. Numunelerde asidite 6l¢imd igin,
behere alinmis 50 mL’lik su 6rnegine 2 damla fenolftalein indikator renklendiricisi damlatilmas,
ardindan biirete alinmig 0.02 N NaOH cOzeltisi, pembe renk degisimi gozleninceye kadar
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damlatilmistir. Biiretten harcanan ¢ozelti miktar1 kaydedilip, asidite miktar1 ‘1’ nolu denkleme gore
mg/L CaCOz esdegeri olarak hesaplanmistir (Samsunlu, 1999).

VNaOH X NNaOH X 50000 (l)
mL Ornek

Numunelerde alkalinite 6lgimu icin, behere alinan 10 mL’lik su 6rnegine 3 damla fenolftalein
indikator renklendiricisi damlatilip, pembelesen su 6rnegine biirete doldurulan 0.02 N H2SO4
cOzeltisi, renksiz cozelti gozleninceye kadar damlatilmigtir. Biiretten harcanan ¢ozelti miktart
kaydedilip, alkalinite miktar1 ‘2’ nolu denkleme gore hesaplanmistir (Samsunlu, 1999).

VH2S04 X NH2S04 X 50000
mL Ornek

Asidite =

Alkalinite =

(2)

2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Aerob genel canli (psikrofil ve mezofil) belirlenmesinde dokme plak; Enterokok, koliform,
Escherichia coli (E. coli) ve Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) belirlenmesinde membran
filtrasyon ve patojen mikrofungus belirlenmesinde yayma plaka yontemi kullanilmistir (Lee ve Cole,
1994; Halkman, 2005; Temiz, 2010; Anonim, 2020). Genel canli sayis1; 22 ve 37 °C’de, Triptik Soy
Agar besiyerinde (TSA, Merck) sirasi ile 22+2 °C’de 68+4 saat (psikrofil) ve 362 °C’de 44+4 saat
(mezofil) inkibe edilerek gelisen koloniler sayilarak belirlenmistir (1 mL numune icin). Patojen
mikrofungus belirlenmesinde, Rose Bengal Kloramfenikol Agar (RBC, Merck) besiyerinde 100
uL'lik numune, 25-28 °C’de 5-7 glin inkibe edilerek gelisen koloniler sayilmistir (Halkman, 2005;
Temiz, 2010). Enterokok, koliform, E. coli ve P. aeruginosa tespitinde, hazir olarak temin edilmis
spesifik besiyerleri ve uygun filtreler (0.45 um por ¢apinda) kullanilmistir. 250°ser mL'lik su 6rnekleri
filtre edilerek, filtre kagitlar1 hazir olarak temin edilmis agarli besiyerlerine yerlestirilip inkiibe
edilmistir. E. coli ve koliform bakterilerinin tespiti ve sayiminda, Koliform Kromojenik Agar besiyeri
(36x2 °C’de 24 saat inkube edildi); P. aeruginosa tespiti ve sayiminda Cetrimide Agar besiyeri (3512
°C’de 48 saat inkube edildi) ve Enterokok bakterilerinin tespiti ve sayiminda Azid Agar besiyerleri
(362 °C’de 44+4 saat inkiibe edildi) kullanilmistir. Inkiibasyonlar sonucunda, Koliform Kromojenik
besiyerinde mavi-mor renkte gozlenen bakteri kolonileri E. coli olarak, kahverengi-kirmizi goriinen
bakteriler ise koliform olarak dikkate alinmistir. Azid Agar besiyerinde, merkezi veya etrafi mor,
kirmizi veya pembe olan koloniler muhtemel enterokok olarak dikkate alinmistir. Dogrulama igin
besiyerinden steril pens yardimi ile alinan filtre kagidi1 Azid Agar’da (1 saat boyunca 44 °C sicaklikta
onceden 1sitilmig) 2 saat 44+0.5 °C sicaklikta inkiibe edilmis, koloniyi ¢evreleyen ortamda ten
renginden siyah renge kadar degisen renkler olusturan biitiin tipik kolonilerin pozitif oldugu kabul
edilmistir. Cetrimide Agar besiyerinde gelisen ve piyosiyanin Ureten, (360£20) nm UV isin altinda
floresan veren, oksidaz pozitif ve asetamitten amonyak Uretebilen bakteriler P. aeruginosa olarak
kabul edilmistir (Anonim, 2020).

2.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen sonuglar ile donemler arasindaki farkliliklar i¢in bagimsiz gruplarda t-Testi, Varyans
Analizi (ANOVA kaynaklar arasindaki farkliliklar i¢in Post Hoc Testi) ve anlamli farkliliklarin
bulundugu gruplar i¢in Duncan Testi kullanilmis, istatistiksel sonuglar Excel yardimiyla grafige
aktarilmistir (Ozdamar, 2013).

3. BULGU ve TARTISMALAR

Kaynaklarin hem kendi i¢inde, hem de gruplar arasinda pH, bulaniklik, amonyum, nitrit ve nitrat
degerleri agisindan birbirine yakin degerlerde oldugu bulunmustur. ANOVA testlerine gore cizelge
1°de, fizikokimyasal olarak sadece elektriksel iletkenlik parametresinde istatistiksel anlamlilik elde
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edilmistir (p-degeri<0.05). Elektriksel iletkenlik degerleri, bazi kaynaklarda donemlere gore farklilik
gostermistir.

Cizelge 1. Kaynak Sulariin Gruplara Gore Fizikokimyasal Parametreler Bakimindan ANOVA
Testi Sonuglari

Parametre Gruplar F-test p-degeri
Istatistigi
Degeri
Gruplar Arasi 0.12 0.990
PH Grup Ici
Toplam
Elektriksel Gruplar Arasi 22.04 0.000
Iletkenlik .
Grup I¢i
Toplam
Bulaniklik Gruplar Arasi 2.70 0.110
Grup Ici
Toplam
Amonyum Gruplar Arasi 243 0.135 374
Grup Ici
Toplam
Nitrit Gruplar Arast 0.76 0.619
Grup Ici
Toplam
Nitrat Gruplar Arast 0.76 0.619
Grup Ici
Toplam

Kaynaklarin hem kendi ig¢inde, hem de gruplar arasindaki mikrobiyolojik parametre degerleri
acisindan birbirine yakin oldugu gorilmiistiir. Gizelge 2°de verildigi iizere mikrobiyolojik olarak
hicbir parametrede istatistiksel anlam goriilmemistir (p-degeri>0.05).
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Cizelge 2. Kaynak Sularinin Gruplara Gére Mikrobiyolojik Parametreler Bakimindan ANOVA
Testi Sonuglart

Parametre Gruplar F-test p-degeri
Istatistigi
Degeri
E. coli Gruplar Arasi 0.98 0.499
Grup Igi
Toplam
Koliform Gruplar Arast 2.12 0.173
Grup Ici
Toplam
Enterokok Gruplar Arast 0.93 0.523
Grup Ici
Toplam
P. aeruginosa Gruplar Aras1 0.17 0.975
Grup I¢i
Toplam
_ 375
22 °C’ de Koloni  Gruplar Arasi 0.97 0.503
Sayimi
Grup Igi
Toplam
37 °C’ de Koloni  Gruplar Arasi 0.55 0.754
Sayimi
Grup Igi
Toplam

Cizelge 3 incelendiginde ayni harfler ile gosterilen kaynaklar arasinda istatistiksel olarak farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Harflendirme sonucunda ayn1 harflerin ayn1 grubu temsil ettigi goriilmiistiir.
Cam Sitesi ve Mezra kaynaklarinin ayni tip kaynak oldugu, Kanimiyan, Bashan, Altunkalbur ve
Papsin kaynaklarinin ayni tip kaynak oldugu, Seyit Bulagi kaynaginin bunlardan farkli tip bir kaynak
oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Kaynak Sular1 i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Elektriksel iletkenlik (£S/cm)

p=0.05

Kaynak N 1 2 3 4
Duncan? Cam sitesi® 2 123.00

Mezra? 2 131.95

Kanimiyan® 2 203.05

Bashan® 2 211.50

Altunkalbur® 2 212.15

Papsin® 2 241.50

Seyit Bulagi® 2 305.00

p-degeri 0.49 0.095 1.000

Not 1: Homojen alt kiimelerdeki gruplar i¢in ortalamalar alinmgtir.
Not 2: a. Harmonik Ortalama Ornek Boyutu = 2.000 kullanilmustir.

Cizelge 4’teki t-testi incelendigi zaman, ortalama farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde anlamhidir. p
degerleri <0.05 oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamlidir ve p degerlerinden yalnizca nitrit
parametresinin degeri <0.05 olarak goriilmektedir. Sonug olarak nitrit parametresi bakimindan kurak
ve yagish donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilmistir (p-degeri<0.05). 76

Cizelge 4. Kaynak Sularinin Donemlere Gore Fizikokimyasal Parametreler Bakimindan
Tanimlayici Istatistikler

Parametre Ad1 Donem N Ort. £SS p-degeri

pH Kurak 7 7.26 £ 0.06 0.055
Yagish 7 7.80+0.13

Elektriksel iletkenlik Kurak 7 191.48 £ 61.30 0.898
Yagish 7 216.55 £ 64.15

Bulaniklik Kurak 7 0.17+0.11 0.269
Yagish 7 0.21+0.17

Amonyum Kurak 7 0.00+0.00 0.074
Yagish 7 0.00+0.00

Nitrit Kurak 7 0.03£0.03 0.001
Yagish 7 0.00+0.00

Nitrat Kurak 7 0.58 £0.22 0.479
Yagish 7 0.62 +0.19

Cizelge 5’teki t-testi incelendigi zaman, ortalama farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde anlamlidir. p
degerleri <0.05 oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamlidir ve p degerlerinden yalnizca E. coli, P.
aeruginosa ve 37 °C’de koloni sayimi parametrelerinde degeri <0.05 olarak goriilmektedir.

Year 4 (2020) Vol:14 Issued in JUNE, 2020 WWW.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

Cizelge 5. Kaynak Sularinin Donemlere Gore Mikrobiyolojik Parametreler Bakimindan
Tanimlayici Istatistikler

Parametre Adi Donem N Ort. £SS p-degeri

E. coli Kurak 7 0.28+0.75 0.040
Yagish 7 6.85 + 18.14

Koliform Kurak 7 14.00 £ 22.94 0.894
Yagish 7 10.00 + 25.58

Enterokok Kurak 7 21.71 £ 56.57 0.069
Yagigh 7 3.71+£8.97

P. aeruginosa Kurak 7 0.00+0.00 0.010
Yagish 7 7.57 +3.45

22 °C’ de Koloni Kurak 7 32.42 +40.79 0.085
Yagish 7 1142 + 1411

37 °C’ de Koloni Kurak 7 414491 0.008
Yagish 7 0.71+1.11

Sekil 1’deki grafikte, numunelerin alindig1 su kaynaklarinin pH degerleri donemlere gore verilmistir.
ITASHY’te pH igin 6-9 aralig1 belirlenmistir. Grafikte de goriildiigii tizere pH degerlerinin 6-8
araliginda oldugu ve yonetmelik degerlerine uydugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Kaynaklara ait pH degerleri

Sekil 2’de kaynaklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri grafik halinde verilmistir. Elektriksel
iletkenlik iist limiti ITASHY ’te 2500 xS/cm olarak verilmistir. Kaynaklarin EC degerleri yonetmelik
diizeyinin altinda oldugundan, EC yoniinden kullanima uygun olduklar1 saptanmistir.
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Sekil 2. Kaynaklara ait elektriksel iletkenlik degerleri

Bulaniklik (NTU)
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Sekil 3. Kaynaklara ait bulaniklik degerleri

Sekil 3’te kaynaklarmn bulaniklik degerleri grafik halinde verilmistir. Bulaniklik iist limiti ITASHY *te
5 NTU olarak verilmistir. Kaynaklarin bulaniklik degerleri yonetmelik diizeyinin altinda oldugundan,
bulaniklik yoniinden kullanima uygun olduklar1 gortiilmiistiir.

Sekil 4’te kaynaklara ait amonyum degerleri verilmistir. ITASHY sinir degeri 0.5 mg/L olmakla
beraber, iki kaynakta 0.0 1mg/L degerinde okunmustur. Kaynaklarin amonyum yo6niinden ITASHY e
gore icmeye uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. Kaynaklara ait amonyum degerleri

Sekil 5°te kaynaklara ait nitrit degerleri verilmistir. ITASHY simir degeri 0.5 mg/L olmakla beraber,
kaynaklarin nitrit yoniinden ITASHY ’e gore igmeye uygun oldugu bulunmustur.
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Sekil 5. Kaynaklara ait nitrit degerleri

Sekil 6’da kaynaklara ait nitrat degerleri verilmistir. ITASHY sinir degeri 0.5 mg/L olmakla beraber,
kaynaklarin nitrat yoniinden igmeye uygun oldugu saptanmastir.
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Sekil 6. Kaynaklara ait nitrat degerleri
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ITASHY e gore kaynak sularinda E. coli ve koliform bakteriler istenmemektedir. Sekil 7’ye gore,
Mezra ve Seyit Bulagi kaynaklarinin E. coli yoniinden; Sekil 8’¢ gore, Bashan, Altunkalbur, Mezra
ve Seyit Bulagi kaynaklarinin koliform bakteri yoninden igmeye uygun olmadigi gorilmiistiir.
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Sekil 7. Kaynaklara ait E. coli degerleri
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Sekil 8. Kaynaklara ait koliform degerleri

ITASHY e gore kaynak sularinda Enterokok istenmemektedir. Sekil 9’a gore Bashan, Papsin, Mezra
ve Seyit Bulagi kaynaklarinin Enterokok yoniinden igmeye uygun olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 9. Kaynaklara ait Enterokok degerleri
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ITASHY’e gore kaynak sularinda P. aeruginosa istenmemekte, Sekil 10’a gore yagis sonrasi
donemde kaynaklarin higbirinin, P. aeruginosa yoniinden icmeye uygun olmadigr goriillmistiir.

P. aeruginosa
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Sekil 10. Kaynaklara ait P. aeruginosa degerleri

ITASHY e gore kaynak sularinda 22 °C’de yasayan maksimum 20/mL bakteri kabul edilmektedir.
Sekil 11°e gore Bashan, Altunkalbur, Mezra ve Seyit Bulagi kaynaklarinin ITASHY ’te verilen degeri
ast1g1 ve 22 °C’de koloni sayimi1 yoniinden igmeye uygun olmadig1 saptanmustir.

22 °C'de Koloni Sayisi
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Sekil 11. Kaynaklara ait 22 °C’de koloni sayim degerleri

ITASHY e gore kaynak sularinda 37 °C’de yasayan maksimum 5/mL bakteri kabul edilmektedir.
Sekil 12’ye gore Mezra ve Kanimiyan kaynaklarinin ITASHY ’te verilen degeri astigi ve 37 °C’de
koloni sayim1 yoniinden igmeye uygun olmadigi goriilmiistiir.
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Sekil 12. Kaynaklara ait 37 °C’de koloni sayim degerleri

Suyun canli faaliyetleri i¢in 6nemi belliyken, niifus artisina ragmen kaynaklarin korunmasi ve
halihazirda kullanima sunulan sularin igmeye elverisli olmasinin saglanmasi gerekmektedir. Dogal
kaynak sulari, genelde insanlar tarafindan aritima veya dezenfeksiyona tabi tutulmadan
kullanildigindan, bu konuda bir farkindaligin olmasi ve sularin belli analizlere tabi tutularak igeriginin
bilinmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 bilgi edinme ve farkindalik amagli yapilan bu ¢alismada,
insanlarin gelisigiizel kullandiklar1 sularin muhtevasinin arastirilmasi gerekli goriilmiistir.

Insanlar tarafindan yogun olarak kullanildig: goriilen kaynaklarin tamaminda kurak donem (4 Eyll
2019) ve yagis sonrast donemde (4 Mayis 2020) alinan 6rneklerdeki fizikokimyasal parametrelerde
yapilan dl¢iimlerde, sularin igmeye elverisli oldugu goriilmiistiir. Amonyum ve pH degerleri Tepe ve
Mutlu (2004)’te yapmis olduklar1 calismayla paralel sonuglar gostermis, alkalinite degerleri
ortiismemistir. Asidite degerleri bakimindan, ITASHY eklerinde herhangi bir smir diizey
belirlenmemekle beraber, Kayalar (2015)’in yapmis oldugu calismayla paralellik gostermistir.
Elektriksel iletkenlik seviyeleri her iki donem icin de uygun olup, Gultekin (2015)’in bulgularina
oranla, Bashan kaynagmin elektriksel iletkenlik ve bulaniklik degerleri yiiksek olarak
gOzlemlenmistir. Nitrit seviyeleri Agaoglu ve ark. (2007), Tepe ve Mutlu (2004) ve Gultekin (2015)
ile kiyaslandiginda paralel sonuglar gozlenmis, igme standardina uygun oldugu goriilmiistiir.
Kaynaktaki nitrat diizeylerine bakildiginda, Agaoglu ve ark. (2007), Tepe ve Mutlu (2004) yapmis
olduklar1 ¢caligsmalarla paralellik géstermistir.

Bashan kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde; E. coli
tespit edilmezken, kurak déneminde ve yagis sonras1 donemde koliform bakteri izole edilmistir. Bu
kaynaklardaki koliform miktarlarinin degerlendirilmesi; Agso (2013), Giiltekin (2015) ve Bora
(2016) yapmis olduklar1 ¢alismalarla 6rtiismiis, ITASHY e gore uygun olmadig tespit edilmistir.
Enterokok agisindan, kurak doéneminde 2 kob/ ml izole edilirken, yagis sonrast donemde tespit
edilmemistir. Agso (2013) ve Giiltekin (2015) de yapmis olduklar1 ¢alismalarda paralel sonuclara
varmiglardir. P. aeruginosa bakimindan incelenen Bashan kaynaginda kurak déneminde herhangi bir
tireme olmazken, yagis sonrasi donemde tireme goriilmiis olup, Koksal ve ark. (2007) ve Durak ve
ark. (2007)’nin bulgulari ile paralellik gostermistir. Genel canli sayimi (22 ve 37 °C) sonucunda kurak
doneminde 22 °C’de yapilan testte ITASHY e gore sinir degerlerin iistiine ¢ikilirken, yagis sonrasi
donemde sinir degerlerin {lizerinde lireme olmadig1 goriilmiistiir. Durak ve ark. (2007) yapmis oldugu
caligmayla kismi olarak ortlismemistir. Mikrofungus yoniinden incelendiginde, Bashan kaynaginda
herhangi bir ireme gézlenmemistir.

Papsin kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde; E. coli
ve koliform bakteri tespit edilmedi. Enterokok bakimindan, yagis sonrast donemde 2 kob/ ml izole
edilirken, kurak doneminde tespit edilmemistir. P. aeruginosa yoniinden incelenen Papsin
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kaynaginda kurak doéneminde herhangi bir iireme olmazken, yagis sonrasi dénemde {ireme
goriilmiistiir. Genel canli saymi (22 ve 37 °C) sonucunda her iki dénemde de ITASHY e gore sinir
degerlerin iizerinde ilireme olmadig1 goriilmiistiir. Mikrofungus yoniinden incelendiginde, Papsin
kaynaginda herhangi bir iireme gézlenmemistir.

Kanimiyan kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde; E.
coli ve koliform bakteri tespit edilmedi. Enterokok bakimindan her iki dénemde de treme tespit
edilmemistir. P. aeruginosa yonunden incelenen Kanimiyan kaynaginda kurak dénemde herhangi bir
iireme olmazken, yagis sonras1 donemde iireme goriilmiistiir ve ITASHY ’e gére kaynak sularinda P.
aeruginosa istenmemektedir. Genel canli sayimi (22 ve 37 °C) sonucunda her iki dénemde de treme
olmadig: goriilmiistir ve ITASHY’e gére uygundur. Mikrofungus yoniinden incelendiginde,
Kanimiyan kaynaginda herhangi bir lireme gozlenmemistir.

Altunkalbur kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde;
E. coli tespit edilmezken, kurak doneminde koliform bakteri tespit edildi. Enterokok bakimindan her
iki donemde de iireme tespit edilmemistir. P. aeruginosa yoninden incelenen Altunkalbur
kaynaginda kurak dénemde herhangi bir tireme olmazken, yagis sonrasi donemde tireme goriilmiistiir.
Genel canl1 saymmi (22 ve 37 °C) sonucunda kurak donemde ITASHY belirlenen seviyenin iizerinde
ireme oldugu goriilmiis ve ITASHY ’e gdre uygun olmadig tespit edilmistir. Mikrofungus yoniinden
incelendiginde, Altunkalbur kaynaginda herhangi bir iireme gézlenmemistir.

Mezra kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde; kurak
donemde E. coli ve koliform tespit edilmistir. Enterokok bakimindan, kurak dénemde tremenin
oldugu goriilmistiir. P. aeruginosa bakimindan arastirllan Mezra kaynaginda kurak dénemde
herhangi bir iireme olmazken, yagis sonrasi donemde iireme goriilmiistiir. Genel canli sayim1 (22 ve
37 °C) bakimindan, kurak donemde ITASHY belirlenen seviyenin iizerinde iireme oldugu goriilmiis
ve ITASHY e gore uygun olmadi1 tespit edilmistir. Mikrofungus yoniinden incelendiginde, Mezra
kaynaginda kurak déinemde mikrofungus izole edilmistir.

Cam Sitesi kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde; E.
coli ve koliform tespit edilmemistir. Enterokok bakimindan her iki ddnemde de Gremenin olmadigi
goriilmiistiir. P. aeruginosa yoniinden incelenen Cam Sitesi kaynaginda kurak donemde herhangi bir
iireme olmazken, yagis sonrasi donemde lireme goriilmiistiir. Genel canli sayimi (22 ve 37 °C)
sonucunda her iki donemde de ITASHY ’te belirlenen diizeylerin altinda iireme oldugu goriilmiistiir.
Mikrofungus yoniinden incelendiginde, Cam Sitesi kaynaginda herhangi bir ireme gézlenmemistir.

Seyit Bulag1 kaynagindan her iki donemde alinan numunelerde yapilan mikrobiyolojik analizlerde;
kurak donemde koliform bakteri, yagis sonras1 donemde hem E. coli hem de koliform bakteri tespit
edilmistir. Bu kaynaklardaki koliform bakterilerde, ITASHY te belirlenen diizeylerin iistiinde {ireme
oldugu ve kullanima uygun olmadig1 goriilmiistiir. Enterokok bakimindan, kurak dénemde Ureme
olmazken, yagis sonrasi donemde {iireme tespit edilmis ve kullanima uygun olmadigi On
gorilmektedir. P. aeruginosa yoniinden incelenen Seyit Bulagi kaynaginda kurak dénemde herhangi
bir {ireme olmazken, yagis sonras1 donemde iireme goriilmiistiir. ITASHY e gére kaynak sularinda
P. aeruginosa istenmemektedir. Genel canli sayimi1 (22 ve 37 °C) sonucunda her iki dénemde de
ITASHY te belirlenen diizeylerin iizerinde iireme oldugu goriilmiis, kullanima uygun olmadig
kanisina varilmistir. Mikrofungus bakimindan, Seyit Bulagi kaynaginda herhangi bir tiremenin
olmadig1 saptanmuistir.
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Sekil 13. Inkiibasyon sonrasi Enterokok (a), Koliform (b) ve P. aeruginosa (c) bakteri kolonileri

5. SONUC ve ONERILER

Yedi kaynaktan alinan su numunelerinin analizleri neticesinde; kaynaklarin fizikokimyasal degerleri
bakimindan, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik siir diizeylerine gore uygun
oldugu; mikrobiyolojik degerler bakimindan, genelde ITASHY’e gére uygun olmadifi tespit
edilmistir. Baghan, Altunkalbur, Mezra ve Seyit Bulagi kaynaklariin E. coli ve koliform yénunden,
Bashan, Papsin, Mezra ve Seyit Bulagi kaynaklarinin Enterokok yoniinden; biitiin kaynaklarin P.
aeruginosa yonunden; Altunkalbur, Mezra ve Seyit Bulagi kaynaklarinin 22 °C’de yapilan koloni
sayimi yoniinden; Kanimiyan ve Antunkalbur kaynaklarinin 37 °C’de yapilan koloni sayimi
yoniinden ITASHY ’e gore igmeye elverisli olmadigi goriilmiistiir.

Sonug olarak; yerel yonetimler tarafindan, arastirilan bu kaynaklar basta olmak tizere, Bitlis ilindeki 384
biitiin kaynaklarin periyodik olarak analizlerinin yaptirilmasi, atiksu ve kanalizasyon sebekelerinin
kontrol, alt yapi-¢evre diizenlemeleri ve ¢oplerin toplanmasi, tarim ve hayvancilik kaynakli kirliligin

onune gecilmesi, halki bilgilendirme-bilinglendirme faaliyetleri yapilmasi ve nihayetinde ilgili
yonetmeliklerde belirtildigi gibi bu kaynaklarin korunmasi gerekmektedir.
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