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OZET: Arastirmada, Erzurum sehir merkezinde su dagitim sebekesinin degisik noktalarindan tesadiifi
olarak secilmis ev, halk ¢esmeleri, market, gida igletmeleri ve resmi kurumlardan toplanan 70 su
numunesi bazi kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan incelendi.

Su numunelerinin pH degerleri 6.64-7.78, bulaniklilik degerleri ise 0.01-4.21 NTU olarak tespit edildi.
Ortalama bulaniklilik degerlerinin, insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Y®&netmelikte bildirilen
degerlerin iizerinde oldugu belirlendi. Sertlik degerlerinin 3.70-19.5 f arasinda degistigi, kuyulardan
saglanan sebeke sularmin sertlik degerlerinin depolardan saglananlara gore 6nemli diizeyde (p<0.05)
yiiksek oldugu bulundu. Serbest klor miktar1 1.11-7.41 arasinda belirlendi. Nitrit degerlerinin 0.01-0.50
mg/] nitrat degerlerinin ise 4.08-128.39 mg/1 arasinda degistigi ve kuyulardan saglanan sebeke sularinda
nitrit ve nitrat degerlerinin depolardan saglananlara gére 6nemli diizeyde (p<0.05, p<0.01) yiiksek
oldugu saptandi. Arastirmada belirlenen kursun degerlerinin (0.07-0.66 mg/l) Insani Tiiketim Amagcli
Sular Hakkindaki Yonetmelikte izin verilen degerden yiiksek, flor degerlerinin (0.06-1.43 mg/l) ise
uygun oldugu belirlendi. Toplam mezofilik aecrob mikroorganizma sayisinin 0-230.000 kob/ml arasinda
degistigi ve incelenen 70 numunenin 34’iinde (%48.57) Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelikte izin verilen maksimum sayinin {izerinde oldugu saptandi. Su numunelerinin dokuz
tanesinde (%12.85) koliform bakteri, yalnizca bir tanesinde fekal koliform bakterisi tespit edildi.

Sonug olarak, Erzurum sehir merkezindeki igme ve kullanma sularimin hijyenik Kkalitesinin Insani
Tiiketim Amaclhi Sular Hakkindaki Yonetmelige uymadigi ve halk sagligi acisindan onemli riskler

tagidig1 kanaatine varildi.

Anahtar kelimeler: Cesme suyu, Erzurum, Hijyenik kalite

Chemical, Physical and Microbiological Qualities of Tap Water in Erzurum City

SUMMARY: In this research, the chemical, physical and microbiological characteristics of 70 tap water
samples selected randomly from houses, public fountains, marketplaces, food companies and formal
institutions in Erzurum were investigated. The pH and turbidity values of samples were 6.64-7.78 and
0.01-4.2 NTU, respectively. The average turbidity value determined was higher than that given by
Drinking and Using Water Regulation. The hardness value of samples was 3.70-19.50 f and the
difference between the values of well and store waters was statistically significant (p<0.05). Free
chlorine value of the samples was 1.11-7.41. Nitrite and nitrate values of the samples were 0.01-0.50
mg/l, 4.08-128.39 mg/l, respectively and the values of well water samples were found to be statistically
higher than those of the store water (p<0.05, p<0.01). Lead value of the samples was 0.07-0.66 mg/I that
was higher than the permitted value according to Drinking and Using Water Regulation. Total number of
mesophilic aerobe microorganisms of all the samples was 0-230.000 cfu/ml and 34 (out of 70) samples
had higher number of microorganisms than that permitted according to Drinking and Using Water
Regulation. The coliform bacteria were determined in nine samples (%12.85). The faecal coliform
bacteria were isolated in only one sample. As a result, it was concluded that the hygienic quality of water
in Erzurum city centre is very poor, thus bearing an important risk for public health.
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GIRIS

Suyun kirlenme derecesi, havadan ilk
distiigii ve toplandigi bolgeye veya aktigi
yerlerdeki insan topluluklarindan ve ¢esitli
kaynaklardan gelen kirliliklerin varligina

baglanir (Demirer, 1995). Su kirliligi,
suyun normal durumundan ne kadar
uzaklagtigimmi, halk saghgi ve c¢evre

kirlenmesi iizerindeki etkilerini belirtir. Su
kirleten etkenler arasinda bazi patojen
bakteriler ve virlisler, agir metaller, bazi
radyoaktif izotoplar, deterjanlar  gibi
maddeler bulunur (Akman ve ark., 2000).

Fertmann ve ark (2004), 5 pg/lI’den
fazla kursun bulunan musluk suyu tiiketen
bireylerin kan kursun seviyelerinin ortalama
31 upg/l, kursun igermeyen musluk suyu
tiketen bireylerin  ise kursun
seviyelerinin 24  npg/l  diizeylerinde
oldugunu ve musluk sularindaki kursun

kan

seviyesi ile kan kursun seviyeleri arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu ileri
siirmiiglerdir. Ingiltere’de i¢cme sularindaki
kabul edilen 50 mg/I nitrat seviyesi dikkate
alindiginda, diyetle toplam gilinlilk nitrat
%50’sinden
sularindan kaynaklandigi

edilmektedir (Parslow ve ark., 1997).

igme
tahmin

aliminin fazlasinin

Su kaynaklarinin  hijyenik
olabilmesi igin

agidan
giivenilir suyun fekal
kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin
belirlenmesi gereklidir. Suda yiiksek sayida
bakteri bulunmas1 0Ozellikle bebek ve
cocuklarda enterik patojenlere yakalanma
riskini oldukga artirmaktadir (Nwachuku ve
Gerba, 2004). Hijyenik kalitesi diisiik sular
diinyada, baglica  bulasict
diyareden dolayr meydana gelen yilda 1.7

yliziinden

milyon oliim vakasmin %90’1 ¢ocuklarda
ve hemen hemen hepsi gelismekte olan
iilkelerdedir (Ashbolt, 2004). Standart plate
count olarak bilinen toplam mezofilik aerob
mikroorganizma, giliniimiizde heterotrophic
plate count (HPC) olarak adlandirilmakta
ve suyun islenmesi ve dagitimi sirasinda
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degisikleri Olgmek amaciyla aerobik ve
fakiltatif anaerobik canli  bakterilerin
kiiltire edilmesi

sonrast  sayilmasiyla

belirlenmektedir. Heterotropic bakteriler
birincil ve ikincil patojen olarak kabul
edilen bazi bakterilerin yani1 sira koliform
gibi indikator bakterileri de igermektedir
(Allen ve ark., 2004). Diinyadaki i¢cme
sularinin kalite 6zelliklerinde HPC bakteri
sayisinda izin verilen limitler 100-500
kob/ml arasindadir (Pavlov ve ark., 2004).
Pepper ve ark (2004) dagitim sisteminden
tiketicinin musluguna kadar HPC bakteri
sayisinin  belirgin  bir sekilde arttigini,
bakterinin dagitim sistemleri ya da su
kaynaklarindan ziyade, ev musluklar1 yada
ev dagitim sistemlerinin igindeki bakterile-
rinden kaynaklandigimi ve dolayisiyla
tilketicilerin ev musluklarimi igme suyu
olarak kullanmalar1 neticesinde diizenli
olarak 500 adet/ml’den daha fazla HPC

bakteri aldigini bildirmektedirler.

Bu calismada Erzurum Il merkezindeki
icme ve kullanma sularimin bazi kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik  6zellikleri
belirlenerek halk sagligi agisindan 6neminin
vurgulanmasi amaclandi.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmada, Erzurum sehir merke-
zinde su dagitim sebekesinin degisik
noktalarindan tesadiifi olarak se¢ilmis ev,
halk gesmeleri, market, gida isletmeleri ve
resmi  kurumlardan toplanan 70 su
numunesi aragtirma materyalini olusturdu.
Incelenen numunelerin dort tanesini Et ve
Balik Kurumu tarafindan agilan o&zel
kuyulardan beslenen sular, dokuz tanesini
belediye tarafindan sehrin su ihtiyacinm
gidermek amaciyla ac¢ilmis kuyulardan
beslenen sular, 57 numuneyi ise sehrin
degisik semtlerini besleyen dort farkli su
sular  olusturdu.

deposundan  gelen
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Incelenen su numunelerinin 25 tanesi halk
cesmeleri olarak bilinen umuma agik
alanlardaki musluk sularindan, 45 tanesi de
mesken, gida isletmeleri, marketler, resmi
kurumlar, ticarethane gibi  kapali
mekanlardan (Tablo 1), 2007 yili Haziran
ve Temmuz aylar icersinde, saat 12 ile 17
arasinda toplandi. Kimyasal amagli numune
aliminda, H,SO, ¢dzeltisi ile yikanmig ve
bidistile
kurutulmus cam siseler kullanildi. Mikro-
biyolojik aliminda  kullanilan

sudan  gecirildikten  sonra
numune
500ml hacimli kapakli cam sigeler H,SO4
ile yikanip bidistile sudan gecirildikten
sonra kuru sterilizasyona tabi tutuldu.
Numune alinacak c¢esmeler, 6nce 5 dakika
stireyle akitildi, musluklarin agzi1 alevden
gecirildikten sonra muslugun sogutulmasi
amaciyla su bir siire tekrar akitilip cam
kavanozlar bosluk kalmayacak sekilde

aseptik olarak dolduruldu (Tekinsen 1976).
Metot

PH degerinin saptanmasi: Numune-
lerin pH degeri elektronik bir pH metre
(InoLab pH 720 model, WTW, GmbH,
Germany) kullanilarak belirlendi (AOAC,
1984).

Bulanmiklihk  élciimii: Numunelerin
bulaniklig1 photoflex cihazi (WTW marka,
82362 Weilheim, Serial Number 06440414,
Germany) kullanilarak tespit edildi.

Sertlik  tayini:  Photoflex
kullanilarak saptandi. Bu amagla Total
Hardnes Cell Test Kitleri (Merck, HC
736261) kullanildi.

cihazi

klor
hazir

Serbest miktarinin  tayini:
Spectroquant kitleri  (Merck)
kullanilarak, spektrofotometrede 550 nm
dalga boyunda okundu.

Nitrit miktarinin  tayini: Photoflex

cihaz1 kullanilarak belirlendi.

Nitrat miktarinin tayini: Spectroquant
hazir kitleri (Merck) kullanilarak, spektro-

11

fotometrede 340 nm dalga boyunda
okundu.
Flor miktarimin tayini: Photoflex

cihazi kullanilarak saptandi. Bu amagcla
Flouride Cell Test kitleri (Merck, HC
609762) kullanildu.

Kursun miktarimin tayini: Photoflex
cihazi kullanilarak saptandi. Bu amagla

Kursun Cell Test Kitleri (Merck, HC
607700) kullanildz.
Toplam mezofilik aerob

mikroorganizma: Bu amacgla dokme plak
yontemi kullanildi. Su numunelerinin 10
"ye kadar dilisyonlar1 hazirlandi, sonra
petri plaklarma 1 ml 6rnek koyuldu ve
iizerine plate count agar (Oxoid, CM 325)
besi yeri dokiildii. Plaklar 35°C’de 48 saat
inkiibe edildi (Csuros ve Csuros 1999).

Koliform bakterisi: En muhtemel say1
teknigi kullanildi. Test; tahmin, dogrulama
ve tamamlama olmak tlizere li¢ asamadan
olustu. Tahmin testi; lauryl tryptose broth
(Oxo0id, CMO0451) iceren fermentasyon
tiiplerine su numesinin ondalik diliisyon-
larindan ekildikten sonra 35°C’de 48 saat
inkiibe edildi. Gaz olusan tiipler muhtemel
koliform olarak kabul edildi. Dogrulama
testi; pozitif olarak belirlenen tahmin
tiiplerinden alinan ornekler brillant green
lactose broth (Oxoid, CM 0031) besiyeri
iceren tliplere aktarildi.

35°C’de 24-48 saat inkiibasyon sonrasi
gaz olusanlar pozitif kabul edildi.
Tamamlama testi; dogrulama pozitif olan
tiplerden 6ze vasitasiyla eosin methylene
blue agara (Oxoid, CM 0069) gecildi.
35°C’de 48 saat inkiibasyon sonrasi gelisen
tipik ve atipik kolonilerden lauryl tryptose
broth (Oxo0id, CM 0451) ve nutrient agara
(Oxoid, CM 0003) gegcildi. Inkiibasyon
sonrast gaz olusturan tiipler gozlem-
lendikten sonra nutrient agardan yapilan
Gram boyamada gram negatif olanlar
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toplam koliform olarak kabul edildi (Csuros
ve Csuros 1999).

Fekal koliform bakterisi: Koliform
bakterisinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan en muhtemel say1 tekniginin
tahmin asamasinda lauryle tryptose broth
(Oxoid, CM 0451) besiyerinde gaz pozitif
olan tiiplerden EC broth (Oxoid, CM 0853)
besiyerine inokulasyon yapildi ve 44.5°C’de
48 saat inkiibasyon sonrasi gaz olusan
tiipler fekal koliform pozitif olarak kabul

edildi (Csuros ve Csuros 1999).

Istatistiksel ~ Analizler:  Analizler
sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS (10.0)
paket programi kullanilarak varyans analizi
uyguland (Steel ve Torrie, 1981)

Tablo 1. Su Numunelerinin Toplandig1
Yerler ve Sehir Su Sebekesini Besleyen
Merkezler

Table 1. Places at Water Samples Collected
and Source Supplying Water for City Water
Network

No Numune Alim Suyun Geldigi
Noktalar1 Kaynaklar
Kapali mesken Ozel kuyu
Umuma agik ¢esme Belediye’ye ait kuyu
Kapali mesken Ozel kuyu
Kapali mesken Ozel kuyu
Kapali mesken Ozel kuyu

Y
- Tl el ~N-J- R - NE VIR N VS SR

Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢cesme
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma acik ¢esme
Kapalit mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Umuma agik ¢cesme
Kapali mesken
Kapali mesken

Belediye’ye ait kuyu
Belediye’ye ait kuyu
Belediye’ye ait kuyu
Belediye’ye ait kuyu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapal1 mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma agik gesme
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Kapal1 mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapal1 mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik gesme
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Kapali mesken
Kapal1 mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken
Kapali mesken
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Umuma agik ¢esme
Kapali mesken

1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
4 no’lu su deposu
4 no’lu su deposu
4 no’lu su deposu
4 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
3 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu
1 no’lu su deposu

2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu
2 no’lu su deposu

Belediye’ye ait kuyu
Belediye’ye ait kuyu

2 no’lu su deposu

Belediye’ye ait kuyu
Belediye’ye ait kuyu

3 no’lu su deposu
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BULGULAR

Erzurum sehir merkezinin degisik
bolgelerinden ve farkli mekanlardan
tesadiifi orneklemeyle toplanan 70 su
numunesinin, bulundugu bolge itibariyle
Erzurum Su ve Kanalizasyon Idaresinden
temin edilen su sebekesinin beslendigi
kaynaklar incelendiginde, dort tanesini Et
ve Balik Kurumu tarafindan agilan 6zel
kuyularin sulari, dokuz tanesini belediye
tarafindan sehrin su ihtiyacini gidermek
acilmig  ve Dbelirli bolgelere
dagitilan kuyu sulari, 57 numuneyi ise

sehrin degisik semtlerini besleyen dort

amaciyla

farkli su deposundan gelen sular olusturdu.

Incelenen su numunelerinin 25 tanesi halk
cesmeleri olarak bilinen umuma agik
alanlardaki musluk sularindan, 45 tanesi de
mesken, gida isletmeleri, market, resmi
kurum, ticarethane gibi kapali mekanlardaki
sularindan Incelenen

musluk toplandi.

numunelerde  kapali  meskenlerin = %
84.44’nilin, umuma agik c¢esmelerin ise %
76’smmin = su  depolarindan  beslendigi
gozlemlenmistir. Arastirmada, incelenen su
orneklerinden  saglanan  degerler il
genelinde ortalama degerler seklinde ve
ayrica kuyu veya depo suyu olarak
beslendigi kaynaklar ile halk cesmeleri ve
kapali mekanlardan temin edilenler seklinde
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 2-

7’de verilmistir.

Tablo 2. Su Numune- pH Bulamikhik
lerinin pH ve Bulaniklilik (NTU)
. . Ortalama 7.22+0.030 1.42+0.11

Degerleri Minumum 6.6.4 0.01
Maksimum 7.78 4.21

Table 2. pH and Turbidity

Values of Water Samples Kapah mekan 7.2240.03 1.46+0.16
(n:45)
Halk cesmesi (n:25) 7.23+0.06 1.36+0.14
F degeri 0.21 0.18
Kuyu suyu (n:13) 7.14+0.081 1.65+0.27
Depo suyu (n:57) 7.24+0.031 1.37+0.12
F degeri 1.70 0.90

Tablo 3. Farkli Depolarin pH ve Bulaniklilik Degerleri Bakimindan Karsilastiriimasi
Table 3. Comparision of Diffrent Water Store for pH and Turbidity Values

Ortalama Minimum Maksimum F
pH
1 nolu depo (n: 23) 7.19+0.04 6.64 7.73
2 nolu depo (n: 14) 7.26+0.06 7.07 7.74 0.87
3 nolu depo (n: 16) 7.32+0.06 6.89 7.64 ’
4 nolu depo (n: 4) 7.21£0.18 6.71 7.60
Bulamiklik (NTU)
1 nolu depo (n: 23) 1.51+0.22 0.22 421
2 nolu depo (n: 14) 1.04+0.20 0.01 2.16 0.80
3 nolu depo (n: 16) 1.41+0.25 0.26 3.91 ’
4 nolu depo (n: 4) 1.61+0.28 0.98 2.36
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Tablo 4. Su Numunelerinin Kimyasal Analiz Bulgular

Table 4. Chemical Analysis Findings of Water Samples

Serbest
Sertlik Nitrit Nitrat Flor Kursun
Klor
Ortalama 8.09+0.35 2.54%0.11 0.030.01 43.66+4.17 0.82+0.02 0.24+0.01
Minimum 3.70 1.11 0.01 4.08 0.06 0.07
Maksimum 19.50 7.41 0.50 128.39 1.43 0.66
Kapah mekan (n:45 ) 7.96:0.40 2.65+0.16 0.0320.00 41.47+5.69 0.84=0.03 0.23+0.01
Halk gesmesi (n:25 ) 8.3240.68 2.3540.14 0.044+0.02 47.62+5.67 0.79+0.02 0.26+0.02
F degeri 0.20 1.46 0.32 0.44 1.58 0.54
Kuyu suyu (n:13) 9.59+1.03 2.27+0.19 0.07+0.04 66.87+11.16 0.90:0.06 0.26:0.03
Depo suyu (n: 57) 7.74+0.35 2.60+0.13 0.02+0.00 38.37+4.19 0.81+0.02 0.24+0.01
F degeri 4.26" 1.17 3.40° 7.73" 2.67 0.19
*: p<0.05; **: p<0.01
Tablo 5. Farkli Depolarin Kimyasal Analiz Bulgular1t Bakimindan Karsilastirilmasi
Table 5. Comparison of Different Water Stores For Chemical Analysis Findings
Sertlik Serbest Klor Nitirit Nitrat Flor Kursun
1 nolu depo (n: 23) 6.86=0.47° 2.60+0.29 0.02+0.01* 31.817.06® 0.82+0.03 0.22+0.02
2 nolu depo (n: 14) 10.54+0.54 2.70£0.15 0.01=0.00° 52.89+8.15" 0.78+0.06 0.26:0.04
3 nolu depo (n: 16) 6.85+0.52" 2.3620.20 0.01+0.00" 43.17+6.54° 0.80+0.02 0.24+0.02
4 nolu depo (n: 4) 6.60+1.50° 3.24+0.41 0.06+0.05° 6.110.74° 0.82+0.14 0.29+0.03
F 9.79™" 0.79 1.317 313 0.142 0.412
a,b: Ayni siitunda degisik harf tagtyan gruplar birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.
Tablo 6. Su Numunelerinin Toplam Toplam Mezofilik Aerob
Mezofilik Aerob Mikroorganizma Ortalama 11.601+4.857
Bulgular1 (kob/ml) Minimum 0
Maksimum 230.000
Table 6. Total Mesophilic Aerob
Microorganism of Water Samples Kapah mekan (n: 45) 7.504+4.812

(cfu/ml).

Halk ¢esmesi (n: 25)

F degeri

Kuyu suyu (n:13)
Depo suyu (n:57)

F degeri

18.976+10.490
1.286

6.999+6.916
12.651£5.767
0.202
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Tablo 7. Farkli Depolarin Toplam Mezofilik Aerob Mikroorganizma Bakimindan

Karsilastirilmasi

Table 7. Comparison of Diffrent Water Stores for Total Mesophilic Aerob Microorganism

Toplam mezofilik aerob Ortalama Minimum Maksimum F
mikroorganizma

1 nolu depo (n: 23) 17.503£10.305 O 200.000

2 nolu depo (n: 14) 1.796+714 0 10.000 0.431
3 nolu depo (n: 16) 16.461£14.310 O 230.000

4 nolu depo (n: 4) 7.500+£7.499 0 30.000

TARTISMA

Bu arastirma, Erzurum il merkezinde
icme-kullanma suyu olarak faydalanilan
sebeke sularinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  niteliklerini  belirlemek
amaciyla  gerceklestirildi.  Arastirmada,
Erzurum sehir merkezindeki su dagitim
sebekesinin degisik noktalarindan tesadiifi
olarak secilmis ev, halk c¢esmeleri,
marketler, gida isletmeleri ve resmi
kurumlardan toplanan 70 su numunesi
incelendi.

Insani  Tiiketim  Amachi  Sular
Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi Gazete,
2005), sulardaki pH “>6.5 ve <9.5 pH
birimleri arasinda olmali, su asindirici
olmamali ve ayrica sigelere ya da kaplara
konulan sular i¢in minimum pH degeri 4.5
olarak belirlenebilir” seklinde bir ifade
gecmektedir. Kapali mekanlardan alinan su
numunelerinin pH degeri (7.22) ile halk
cesmelerinde tespit edilen pH degerleri
(7.23) arasinda 6nemli bir fark saptanmadi
(p>0.05). Arastirmada tespit edilen
ortalama pH degerinin (7.22) Yonetmelikte
bildirilen  degerler arasinda  oldugu
gozlemlendi. Elde edilen bulgular, farkli
illerde sehir su sebekesi lizerine arastirma
yapan bazi arastirmacilarin (Bilgin, 2003;
Kanca, 1995; Yal¢in ve ark., 1989) elde
ettigi degerlerle benzer, bazi arastirmaci-
larin (Can, 2000; Esen, 1990; Yildiz, 1996)
bulgularindan diisiik bulundu.

Kuyulardan saglanan sebeke sularinda
pH degeri ortalama 7.14, su depolarindan

saglananlarda ise 7.247 olarak belirlendi.
Kuyu ve depo kaynakli su numunelerinin pH
degerleri arasinda Onemli bir fark tespit
edilmedi (p>0.05). Arastirmada elde edilen
bu bulgulara benzer sekilde Kahraman
(2007), Konya Garnizonundaki igme ve
kullanma sularinin pH degerini kuyulardan
temin edilen sularda ortalama 7.24, sehir
sebekesinden temin edilenlerde 7.20 olarak
belirlemis ve kuyu sular ile sehir sebeke
sular arasinda 6nemli bir fakliligin tespit
edilmedigini bildirmistir. Buna karsin, Can
(2000) Balikesir yoresinde igme suyu olarak
kullanilan kuyu sularmin pH degerini 8.39-
7.53, cesme sularinda ise 8.24-7.51 arasinda
saptamis ve kuyu sular ile ¢esme sularinin
pH degerleri arasinda Onemli istatistiksel
farkliliklarin bulundugunu bildirmistir.

Sehri besleyen farkli depolar arasinda
istatistiksel farkliliklar saptanmadi
(p>0.05).

Su numunelerinin bulaniklilik deger-
lerinin 0.01-4.21 NTU (ortalama 1.42 NTU)
arasinda  degistigi  saptandi.  Kapali
mekanlardan toplanan su numunelerinin
bulaniklilik degerleri ortalama 1.46 NTU,
halk ¢esmelerinde ise 1.36 NTU olarak
saptandi. Bulaniklilik degerleri bakimindan
kapali mekanlar ve halk ¢cesmeleri arasinda
onemli bir fark saptanmadi (p>0.05). insani
Tiiketim  Amaghh  Sular  Hakkindaki
Yonetmelik’te (Resmi Gazete, 2005),
sulardaki bulaniklik “tiiketicilerce kabul
edilebilir ve herhangi bir anormal degigimin
olmadig1 ve yiizeysel suyun aritilmasi
durumunda  aritmadan  sonra  sudaki
bulanikligm 0.1 NTU (nephelometrik
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bulaniklik iiniteleri) degerinin asilmamasi”
gerektigi bildirilmektedir. Aragtirmada elde
edilen ortalama bulaniklilik degerinin,
Yonetmelikte bildirilen degerin iizerinde
oldugu gdzlemlendi. Incelenen 70 numune-
nin yalnizca bir tanesinde (2 no’lu su
deposundan gelen ve kapali bir mekandan
temin edilen) bulaniklik degerinin izin
verilen maksimum degerden diisiik oldugu,
diger biitin numunelerin izin verilen
degerin iizerinde oldugu belirlendi. Buna
karsin Kanca (1995), Trabzon igme su
kaynaginda  (ham  su)  bulamklilik
degerlerinin kis aylarinda 2-800 NTU, yaz
aylarinda ise 2-1300 NTU arasinda
degistigini tespit etmis fakat sehir sebeke
suyunda bulaniklik degerlerinin standart
degerlerin ¢ok altinda oldugunu bildirmis-
tir. Benzer sekilde Bilgin (2003), Nigde Ili
icme suyu sebekesinin farkli noktalarindan
aldigt  su  numunelerinde bulaniklilik
degerini 0.02 ile 0.21 NTU araliklarinda
saptamis ve sularin  Once depolarda
toplanmas1 ve daha sonra sebekeye
verilmesinin bulaniklilig1 azaltict bir neden
oldugunu ileri stirmistiir.

Kuyulardan saglanan sebeke sularmin
bulaniklilik degerleri ortalama 1.65 NTU,
su depolarindan gelen sularin bulaniklilik
degerleri ise 1.37 NTU olarak saptandi.
Kuyu ve depo kaynaklar1 bakimindan,
bulaniklilik degerleri arasinda onemli bir
fark saptanmadi (p>0.05). Kahraman
(2007), Konya Garnizonundaki sularda
bulaniklilik  degerini kuyulardan temin
edilenlerde ortalama 0.27 NTU, sehir
sebekesinden temin edilenlerde 0.20 NTU
olarak belirlemis ve kuyu sulari ile sehir
sebeke suyu arasinda Onemli bir fark

bulunmadigimi bildirmistir. Can (2000),
Balikesir yoresinde i¢me suyu olarak
kullanilan kuyu sularinda bulaniklilik

degerini 0.866-1.626NTU, ¢esme sularinda
ise 0.27-1.09 NTU araliklarinda tespit etmis
ve kuyu sular ile ¢esme sular1 arasinda
bulaniklilik bakimindan istatistiksel olarak
onemli farkliliklar saptamstir.

Su depolar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel ~olarak Onem arz etmedi
(p>0.05).
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Su numunelerinin sertlik degerleri
3.70-19.50 ‘f (ortalama 8.09 f) arasinda
tespit edildi. Kapali mekanlardan toplanan
su numunelerinde sertlik degerleri ortalama
7.96 'f, halk ¢esmelerinde ise ortalama 8.32
’f olarak saptandi. Bu bulgularin 1s1ginda
Erzurum sehir sebeke suyunun yumusak
sular smifinda oldugu soylenebilir. Benzer
sekilde Can (2000), Balikesir ydresinde
icme suyu olarak kullanilan kuyu sularmin
toplam sertlik degerini 3.40-12.00 f, gesme
sularinda ise 8.21-10.53 f arasinda, Bilgin
(2003), Nigde ili igme suyu sebekesinin
farkli noktalarindan aldigi su numune-
lerinde sertlik degerini 12.3 ile 16.8 f
arasinda saptamistir. Buna karsin Yalgin ve
ark (1989)’nin Konya il merkezindeki igme
sularinda, Esen’in (1990), Samsun i¢me
sularinda, Kahraman (2007)’m Konya
Garnizonundaki sehir sebeke suyunda tespit
ettigi sertlik derecesi ile Yildiz’in (1996),
Sanli Urfa igme suyu depolarinda
belirledigi sertlik derecesi bu arastirma
bulgularindan yiiksek bulunmustur.

Kuyulardan saglanan sebeke sularmin
sertlik degerleri (9.59 f) ile su depolarindan
gelen sularm sertlik degerleri (7.75 'f)
arasinda olusan fark istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulundu. Benzer sekilde
Can (2000), Balikesir yoresinde igme suyu
olarak kullanilan kuyu sularmin toplam
sertlik degeri (3.40-12.00 f) ile ¢esme
sularmin toplam sertlik degerleri (8.21-
10.53 °f) arasimnda o6nemli farkhiliklarin
bulundugunu bildirmistir. Buna karsin
Kahraman (2007), Konya Garnizonundaki
kuyu ve sehir sebekesinden temin edilen
sularin sertlik degerleri arasinda 6énemli bir
farkin olmadigini bildirmistir.

Farkli depolar kiyaslandiginda iki
no’lu su deposundan gelen suyun sertlik
degerleri diger depolara gore Onemli
diizeyde (p<0.01) yiiksek bulundu.

Su numunelerinin serbest klor miktari
1.11-7.41 mg/l (2.54 mg/l) arasinda tespit
edildi. Kapali mekanlardan toplanan su
numunelerinde  serbest  klor  miktart
ortalama 2.65 mg/l, halk ¢esmelerinde ise
2.35 mg/l olarak belirlendi. Biitiin
numunelerde tespit edilen serbest klor
miktarlarinin - Yonetmelikte izin verilen
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maksimum degerden (0.5mg/l) yiiksek
oldugu gozlemlendi. Buna karsin, Kemiksiz
(1999)’in Bursa, Kanca (1995)’in Trabzon,
Calik (2005)’1n Diyarbakir sehir
merkezindeki icme ve kullanma sularinda
tespit ettigi degerlerin bu arastirma
bulgularindan oldukga diisiik ve izin verilen
maksimum degerlerin altinda oldugu
gbzlemlenmistir.

Kuyulardan saglanan sebeke sularinda
tespit edilen serbest klor miktar1 (ortalama
2.27 mg/l) ile su depolarindan gelen sularin
ortalama serbest klor miktar1 (2.60 mg/l)
arasinda 6nemli bir farklilik gézlemlenmedi
(p<0.05).

Farkli depolarin serbest klor miktari
bakimindan  farklihlk tespit edilmedi
(p>0.05).

Su numunelerinin nitrit degerlerinin
0.01-0.50 mg/l (ortalama 0.03 mg/l)
arasinda degistigi, kapali mekanlardan
toplanan su numunelerinin ortalama nitrit
degerleri 0.03 mg/l, halk ¢esmelerinde ise
0.04 mg/l olarak belirlendi. insani Tiiketim
Amacl Sular Hakkindaki Yo6netmelikte
(Resmi Gazete 2005) sulardaki nitritin
“0.50 mg/l degerini asmamasi ve
kullanilmis su aritma isleminden sonra 0.1
mg/l degerinde” olmas1 gerektigi bildiril-
mektedir. Biitiin numunelerde belirlenen
nitrit  degerlerinin, YoOnetmelikte izin
verilen maksimum degerden diisiik oldugu
gozlemlendi.  Ayrica  incelenen 70
numunenin 24 (% 34.28) tanesinde nitrit
varlig1 belirlenmedi. Nitrit tespit edilmeyen
numuneler kapali mekan ve halk ¢esmesi

olarak irdelendiginde, 24 numunenin
19’unu (% 79.16) kapali mekanlardan
alman numuneler olusturdu. Diger bir

ifadeyle kapali mekanlardan  alinan
numunelerin % 42.22°sinde, halk ¢esme-
lerinden alinan numunelerin % 20’sinde
nitrit varlig1 saptanmadi. Arastirmada tespit
edilen ortalama nitrit degeri, Esen’in (1990)
Samsun i¢me sularinda, Biiyiikyorik’iin
(1995), Ankara Bolgesi Askeri birliklerin
kuyu sularinda belirledigi  degerlerle
uyumlu bulundu. Benzer sekilde Yalgin ve
ark (1989), Konya il merkezindeki i¢cme ve
kullanma sularinin %14’tinde nitrit tespit
edilmedigini bildirmislerdir. Bunun yani1
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sira Can (2000), Balikesir yoresinde igme
suyu olarak kullanilan kuyu sulari ile ¢gesme

sularmmda  nitrit  tespit  edilmedigini
bildirmistir.

Arastirmada  kuyulardan  saglanan
sebeke  sularindaki  ortalama  nitrit

degerlerinin su depolarindan gelen sulardan
alman Orneklere gore Onemli diizeyde
(p<0.05) yiiksek oldugu saptandi. Buna
karsin, Biiytikyoriik (1995), Ankara Bolgesi
Askeri Birliklerinde kuyu sularinda ¢esme
suyundan daha diisiik miktarda nitrit tespit
etmis fakat istatistiksel bir farklilik
bildirmemistir. Nitrit tespit edilmeyen 24
numunenin 22 tanesini depolardan, ikisini
kuyudan beslenen musluklardan alinan
numuneler olusturdu. Diger bir ifadeyle
depo suyu o6rneklerinin % 38.59’unda, kuyu
suyu Orneklerinin % 15.38’inde nitrit
varlig1 tespit edilmedi.

Farkli depolardan gelen sularin nitrit
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit
edilmedi (p>0.05).

Su numunelerinin nitrat degerleri 4.08-
128.39 mg/l (ortalama 43.669 mg/l)
arasinda tespit edildi. Kapali mekanlardan
toplanan su numunelerinin ortalama nitrat
degerleri 41.7 mg/l, halk ¢esmelerinde ise
47.2 mg/l olarak belirlendi. Insani Tiiketim
Amach Sular Hakkindaki Yonetmelikte
(Resmi Gazete, 2005), sulardaki nitratin
“50 mg/l degerini asmamas1” gerektigi
belirtilmektedir. incelenen numunelerin 26
tanesinin  YoOnetmelikte izin  verilen
maksimum degerden yiiksek miktarda nitrat
icerdigi saptandi. Bu 26 numunenin, 7’sini
halk ¢esmesi, 19’unu kapali mekanlardan
temin edilen numuneler olusturdu. Buna
karsin, Bilgin (2003)’in, Nigde ili icme
suyu sebekesinin farkli noktalarindan aldig1
su  numunelerinde  belirledigi  nitrat
miktarlarinin  bu arastirma bulgularindan
disiik oldugu gozlemlenmistir. Yalgin ve
ark (1989), Konya il merkezindeki igme ve
kullanma sularinin %16’sinda nitrat tespit
edildigini bildirmislerdir.

Kuyulardan saglanan sebeke sularinin
ortalama nitrat degerleri 66.87 mg/l, su
depolarindan gelen sularin ortalama nitrat
degerleri ise 38.37 mg/l olarak saptandi.
Kuyulardan saglanan sebeke sularindaki



Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg., 4 (1): 9-22, 2009

nitrat degerlerinin depo sularina gore
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu
saptandi.  Yonetmelik’te izin  verilen
degerlerden fazla nitrat iceren 26
numunenin  6’smin  kuyu,  20’sinin
depolardan geldigi, diger bir ifadeyle
kuyulardan beslenen sebeke sularinin
%46.15’inin, su depolarindan beslenen
sehir sebeke sularinin %44.44’{iniin nitrat
miktar1  bakimindan uygun olmadig
saptandi.  Biiyiikyorik (1995), Ankara
Bolgesi Askeri birliklerin kuyu sularinda
ortalama nitrat miktarint 27.83 mg/l, ¢esme
sularinda 12.41 mg/l alarak saptamistir.
Arastirmaci kuyu sularinin ¢esme sularinin
iki kat1 kadar nitrat icerdigi ve farkin
istatistiksel olarak Onem arz ettigini
bildirmistir.

Farkli depolardan gelen sularin nitrat
degerleri kiyaslandiginda; iki ve ii¢ no’lu su
depolarindan gelen sularin nitrat
miktarlarinin doért no’lu su deposundan
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu
tespit edildi. Izin verilen degerlerin
iizerinde nitrat tespit edilen 20 depo
suyunun dordiiniin bir no’lu su deposu,
12’sinin iki no’lu su deposu, dordiiniin ii¢
no’lu su deposundan geldigi belirlendi.

Su numunelerinin flor igerigi 0.06-
1.43 mg/l (ortalama 0.82 mg/l) arasinda
tespit edildi. Kapali mekanlardan toplanan
su numunelerinin flor miktarlar1 ortalama
0.84 mg/1, halk ¢esmelerinde ise 0.791 mg/1
olarak saptandi. Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi
Gazete, 2005) sulardaki florun “1.5 mg/l
degerini asmamas1” gerektigi  bildiril-
mektedir. Arastirmada, her bir numunede
tespit edilen flor miktarinin Yo6netmelikte
izin verilen degerleri agsmadig1 gézlemlendi.
Elde edilen sonug, Esen’in (1990), Samsun
igme sularinda tespit ettigi flor miktariyla
uyum igersindedir.

Aragtirmada  kuyulardan  saglanan
sularinin  flor degerleri (0.90 mg/l), su
depolarindan gelen sularin flor degerlerine
(0.81 mg/l) gore yiiksek olmasina ragmen
farklilik 6nem arz etmedi (p>0.05).

Su numunelerinin kursun miktarinin
0.07-0.66 mg/l (ortalama 0.24 mg/l)

arasinda  degistigi  saptandi.  Kapal
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mekanlardan toplanan su numunelerinin
kursun degerleri 0.23 mg/l, halk ¢esme-
lerinde ise 0.26 mg/l arasinda belirlendi.
Kursun miktar1 bakimindan kapali mekan
ve halk c¢esmeleri arasinda Onemli bir
farklilik ~ saptanmadi  (p>0.05). Insani
Tiikketim  Amaghh ~ Sular  Hakkindaki
Yonetmelik’te (Resmi Gazete 2005), igme
ve kullanma sulari i¢in 31 Aralik 2012
tarihine kadar en fazla 25pg/l miktarinda
kursun varligina izin verilmistir.
Aragtirmada  biitin numunelerde tespit
edilen kursun degerlerinin Yonetmelikte
izin verilenden yiiksek oldugu saptandi.
Atilgan (1992), ev musluk sularinda sabah
alman ilk 6rneklerde incelenen numunelerin
%10’unun 0.28-2.0pg/I’dan az %350’sinin
2.1-5,0 pg/I’dan araliklarinda  kursun
icerdigini, aksam alinan  &rneklerde
incelenen numunelerin %66.7’sinin  0.28-
2.0 pgl, %33’Unin  2.1-5.0 pg/l
araliklarinda  kursun  icerdigini  tespit
etmistir. Arastirmaci, ev musluk sularinin
boruda beklemis olanlarinda, su
rezervlerinin  3.5-6.5 katt miktarlarda
kursun icerdiklerini fakat Istanbul i¢me
sularinda sabah musluktan ilk yarim saatte
akan sularin yiyecek ve iceceklerde
kullanilmamasi sart1 ile kursun kirliligi riski
bulunmadigint ileri siirmiistiir. Kahraman
(2007), Konya Garnizonundaki i¢cme ve
kullanma sularinin kursun degerinin (0.004
mg/l) izin verilen maksimum degerlerin
altinda oldugunu bildirmistir.  Siirmeli
(1996), Trakya’nin bazi ydrelerinden igilen
sularda ortalama kursun 0.187 ppm olarak
tespit etmistir. Arastirmaci tim yorelerde
belirlenen kursun miktarlariin tavsiye
edilen limitler ile uyum igersinde oldugunu
bildirmistir.

Kuyulardan saglanan sebeke sularinin
ortalama kursun degerleri 0.26 mg/l, su
depolarindan gelen sularin kursun degerleri
ise 0.24 mg/l olarak belirlendi. Kursun
miktar1 bakimindan kuyu ve depo sulari
arasinda oOnemli bir farklilik saptanmadi
(p>0.05). Benzer sekilde Kahraman (2007),
Konya Garnizonundaki igme ve kullanma
sularmin  kursun  degeri  bakimindan
kuyulardan temin edilen sularla, sehir
sebekesinden temin edilenler arasinda
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istatistiksel bir farkin tespit edilmedigini
bildirmistir.

Su numunelerinin toplam mezofilik
aerob mikroorganizma sayisinin 0-230.000
kob/ml (ortalama 11.601kob/ml) arasinda
degistigi saptandi. Kapali mekanlardan
toplanan su  numunelerinin  toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayisi
ortalama 7504 kob/ml, halk c¢esmelerinde
ise 18.976 kob/ml olarak belirlendi. Insani
Tiiketim  Amacli  Sular  Hakkindaki
Yonetmelik’te (Resmi Gazete 2005) sebeke
suyu icin toplam mezofilik aerob
mikroorganizma hakkinda herhangi bir say1
belirtilmezken, sebekeye verilmeden Once
imlahanedeki sular ve ambalajlanmis
kaynak sulart i¢in 22°C’de koloni sayisi
100/ml, 37°C’de koloni sayis1 20/ml olarak
bildirilmigtir. Arastirmada, incelenen 70
numunenin 34’{inde (% 48.57)
Yonetmelik’te izin verilen maksimum
sayinin lizerinde mikroorganizma saptandi.
Kapali mekanlardan alinan 45 numunenin
23’tinde (%51.11), halk ¢esmelerinden
toplanan 25 numunenin 11’inde (%44)
tespit edilen toplam mezofilik aerob
mikroorganizma sayisinin Yonetmelik’te
izin verilenden fazla oldugu saptandi.
Kapali mekanlardan alinan numunelerde
daha yiiksek say1 ve oranda toplam
mezofilik aerob mikroorganizma tespit
edilmesi Pepper ve ark (2004)’mn belirttigi
gibi; HPC bakteri sayis1 dagitim sistemleri
ya da su kaynaklarindan ziyade, ev
musluklart veya ev dagitim sistemlerinin
icindeki bakterilerden kaynaklanmaktadir.
Arastirmada toplam mezofilik aerob bakteri
sayist ve YoOnetmelige uymayan numune
sayist bakimindan elde edilen bulgular
bircok arastirmacinin (Altinkum, 1996;
Can, 2000; Kemiksiz, 1999; Yal¢in ve ark.,
1989) sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Kuyulardan saglanan sebeke sularinda
toplam mezofilik aerob mikroorganizma
sayist  ortalama  6.999  kob/ml, su
depolarindan saglananlarda ise ortalama
12.651 kob/ml olarak saptandi. Toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayisi
bakimindan kuyu ve depo sular1 arasinda
onemli bir farkin bulunmadigi (p>0.05)
tespit edildi. Yonetmelikte izin verilen
maksimum  saymin {izerinde  mikro-
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organizma saptanan 34 numune, suyun
kaynaklar1  bakimindan irdelendiginde;
kuyu sularmin dordiiniin (% 30.76), depo
sularinmm 30’unun (% 52.63) uyum sagla-
madig1 gézlemlendi. Can (2000), Balikesir
yoresinde igme suyu olarak kullanilan kuyu
sularinin ortalama topam canli bakteri
sayisint 85.333—14.333, cesme sularinda ise
36-11.666 arasinda saptamis ve kuyu sulari
ile cesme sular1 arasinda toplam canh
bakteri sayist  bakimindan  Onemli
farkliliklarin - bulundugunu, incelenen su
numunelerinin, toplam canli bakteri sayisi
bakimindan, TSE Standardina ve Saglik
Bakanligr tarafindan c¢ikartilan Dogal
Kaynak ve Igme Sulari Yonetmeligine
uygun oldugunu bildirmistir.

Sehri besleyen depolar arasinda iki
no’lu su deposu ile dort no’lu su
deposundan beslenen musluklardan alinan
sularin toplam mezofilik aerob mikro-
organizma  sayisl oldukca  yiiksek
bulunmasina ragmen yapilan istatistiksel
analizlerde herhangi farklilik saptanmadi
(p>0.05). Bir no’lu su deposundan beslenen
musluklardan alinan 6rneklerin 13’iinde (%
54.16), iki no’lu su deposunda 10
numunede (% 62.5), ii¢ no’lu su deposunda
alti numunede (% 37.5), dort no’lu su

deposundan ise bir numunede (%?25)
Yonetmelik’te izin verilen degerlerin
asildig1 gézlemlendi.

Su kaynaklarinin hijyenik acidan

giivenilir olabilmesi i¢in suyun fekal
kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin
belirlenmesi gereklidir. Bu amacgla bazi
prosediirler gelistirilmis olup, bunlarin ¢cogu
indikatér mikroorganizmanin  varliginin
belirlenmesine dayanir. Arastirmada, ince-
lenen su numunelerinin dokuz tanesinde
(%12.85)  koliform  bakteri  {iremesi
saptandi. Koliform bakterisi tespit edilen su
numunelerinin hepsinin halk ¢esmelerinden
alman  Ornekler oldugu goézlemlendi.
Bulgularin, Bilgin (2003)’in sonuglan ile
uyumsuz, bir¢ok arastirmacmin (Alim,
1995; Altinkum, 1996; Calik, 2005;
Kuscuoglu, 1997; Yal¢in ve ark., 1989;
Yilmaz, 2001) bulgulariyla benzer oldugu
belirlendi.
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Kuyudan  beslenen = musluklardan
alman 13 adet numunenin 6 tanesinde (%
46.15), depodan beslenen musluklardan
alman 57 numunenin {i¢ tanesinde (% 5.26),
koliform bakterisi tespit edildi. Simsekli
(1988), Bursa il merkezinde inceledigi 248
¢esme suyunun 39 tanesi (%15.7), 13
sebeke suyunun 1 tanesini (%7.6), 28 kuyu
suyunun sekiz tanesini (%28.6), koliform
bakteri yOniinden kirli olarak
degerlendirmistir. Can (2000), Balikesir
yoresinde igme suyu olarak kullanilan kuyu
sularindan inceledigi 45 adet ¢esme suyu
numunesinin yalnizca ii¢ tanesinde koliform
bakterisi tespit ettigini, koliform bakteri

sayisi bakimindan incelenen su
numunelerinin TSE Standardina ve Saglik
Bakanligi tarafindan ¢ikartilan Dogal

Kaynak ve Igme Sulari Yonetmeligi'ne
uygun oldugunu bildirmistir.

Sehri besleyen ii¢ no’lu su deposundan
alman 16 6rnegin ii¢ tanesinde (% 18.75)
koliform bakterisi tespit edilirken diger ii¢
depodan beslenen musluklardan alinan
numunelerde belirlenmedi.

Aragtirmada  incelenen 70  su
numunesinden yalnizca kuyudan beslenen
bir halk g¢esmesinden alinan o6rnekte (%
1.42) fekal koliform bakterisi tespit edildi.
Bu sonug, Bursa Ili igme suyu sebekesinin
farkli noktalarindan topladigt 122 su
numunesinin yalnizca bir tanesinde fekal
koliform tespit eden Kemiksiz (1999)’in
bulgulartyla uyum igersindedir. Buna
karsm; Alim (1995), Sivas il merkezinde
sebeke sularinda incelenen Grneklerin
%6.4’linde, ilge merkezinde %15.5
oraninda fekal koliform bakterisi bulun-
dugunu Dbildirmistir. Altinkum  (1996),
inceledigi 90 istasyon suyu Orneginin
24’iinde koliform bakterisi tespit edildigini
bu numunelerin 8 tanesinde de fekal
koliform ftiremesi oldugunu, 90 pet sise
orneginin higbirisinde koliform bakteri ve
dolayisiyla fekal koliform tespit edilme-
digini, 40 galon suyu drneginin 2 tanesinde
50 cam sise suyu numunesinin 4’{inde fekal
koliform bakterisi tespit ettigini bildirmistir.

Sonug olarak Erzurum sehir
merkezindeki igme ve kullanma sularindan
incelenen biitiin numunelerin bulaniklilik,
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serbest klor ve kursun degerleri bakimin-
dan, bazi numunelerin ise nitrit, nitrat,
toplam mezofilik aerob bakteri ve koliform

bakterisi bakimindan Yonetmelige
uymadigi belirlendi. Kuyulardan saglanan
sularmin  kimyasal ve mikrobiyolojik

kalitesinin su depolarindan saglananlara
gore daha diisilk oldugu saptandi. Bu
bulgular 1s18inda  Erzurumda  gerek
kuyulardan gerekse su depolarindan
saglanan sularin yeterince temizlenmedigi
ve bu dezavantaji bertraf etmek amaciyla
fazla klorlandig1 kanaatine varildi.
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