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Oz: Arastirmada, Erzurum gesmeleri ve sebeke sulari mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal ézellikleri bakimindan incelenmistir.
Su numunelerinde pH degeri 6.65-8.33 (ortalama 7.31), bulaniklik ve renk ile koku ve tat degerlerinin, tuketicilerce kabul
edilebilir sinirlarda oldugu belirlenmistir. iletkenlik degerinin 113-830 uS/cm (ortalama 453.4 uS/cm) ve nitrit degerinin 0.02-
0.25 mg/I (ortalama 0.083 mg/l) arasinda degistigi saptanmistir. Erzurum il ve ilce merkezlerindeki su numunelerinde nitrat
degeri 9.60-26.85 mg/| (ortalama 17.44 mg/l) arasinda saptanmistir. Erzurum merkezde bulunan toplam 12 halk ¢esmesinin
6'sinda (%50) nitrat degerinin 50.17-145.84 mg/| (ortalama 95.88 mg/I) diizeyinde oldugu ve yonetmelikte bildirilen degerlere
uygun olmadigi belirlenmistir. Su numunelerinde amonyum, arsenik, aliiminyum ve kursun miktarlari sirasiyla, 0.07-0.59 mg/|
(ortalama 0.183 mg/l), 0-0.432 pg/| (ortalama 0.036 pg/l), 0.04-0.25 pg/l (ortalama 0.115 pg/l), 0-0.613 g/l (ortalama 0.049
ug/l) arasinda degistigi tespit edilmistir. Erzurum il ve ilge merkezlerindeki su numunelerinde demir miktari 0.04-0.18 ug/|
(ortalama 0.10 mg/l) arasinda saptanmistir. Toplam 1403 su numunesinin, 117 tanesinde (%8.33) E. coli ve koliform grubu
bakteri Gremesi saptanmistir. Sularin ortalama pH, iletkenlik, nitrit, nitrat, amonyum, demir, arsenik, aliminyum ve kursun
degerleri sirasiyla 7.31, 429.56 uS/cm, 0.08 mg/It, 26.39 mg/It, 0.20 mg/I, 0.108 pg/l, 0.038 pg/l, 0.110 pg/! ve 0.054 pg/|
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amonyak, Arsenik, igme suyu, Koliform, Nitrat.

Determination of Drinking Water’s Quality Around Erzurum Region

Abstract: In this research, Erzurum fountains and network waters were investigated in terms of microbiological, physical and
chemical properties. The values of cloud, colour, smelt, taste of the water samples were thought that they were acceptable
and there were no abnormal changes by consumers. pH rate of the water samples was assessed as 6.65-8.33 (average rate
7.31). The rate of conductivity and nitrite of the samples varied from, respectively 113-830 uS/cm (average rate 453.4 uS/cm)
and 0.02-0.25 mg/It (average rate 0.083 mg/It). The rate of nitrate of the samples varied from 9.60-26.85 mg/It (average rate
17.44 mg/It) in the centre of Erzurum and Erzurum's counties. The rate of nitrate varied from 50.17-145.84 mg/It (average
rate 95.88 mg/It) in half of all public drinking fountain (6 of 12) in the centre of Erzurum and the rate was defined that it was
not proper to legal limits. The rate of nitrate varied from 14.03-47.73 mg/It (average rate 34.55 mg/It) in the other half of all
public drinking fountain (6 of 12) in the centre of Erzurum and the rate was defined that it was proper to legal limits. The rate
of ammonium, arsenic, aluminum and lead of the samples varied from, respectively 0.07-0.59 mg/It (average rate 0.183
mg/It), 0-0.432 pg/It (average rate 0.036 pg/It), 0.04-0.25 pg/It (average rate 0.115 pg/lt), 0-0.613 pg/It (average rate 0.049
ug/It). The rate of iron of the samples varied from 0.04-0.18 mg/It (average rate 0.10 mg/It) in the centre of Erzurum and
Erzurum's counties. Presence of E. coli and coliform bacteria was observed in 117 of 1403 samples (%8.33). Average pH,
conductivity, nitrite, nitrate, ammonium, iron, arsenic, aluminum and lead values of waters were determined as 7.31, 429.56
uS/cm, 0.08 mg/It, 26.39 mg/It, 0.20 mg/I, 0.108 ug/l, 0.038 pg/l, 0.110 pg/l and 0.054 pg/l respectively.
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GiRiS

u; canhlarin en temel ihtiyaglarindandir, hayatin

varligi ve devamhhg icin vazgecilmez bir
kaynaktir. Dlnyanin su sikintisi her gegen gin
artmaktadir. Yeryiziinde iki ¢esit su bulunur:
1. Tath su, insanlarin icebilecegi su, az tuz igerir.
2. Tuzlu su, okyanuslardaki su, daha ylksek
konsantrasyonda ¢6ziinmdis tuz icerir.

insan kullanimlarinin neredeyse tamami tatli su
gerektirir. YeryUzindeki suyun %97'si tuzlu sudur ve
sadece %3'U tath su olup, bunun da Ugte ikisi
durumdadir. Geri kalan

buzullarda donmus

dondurulmamis tatli su esas olarak yeralti suyu

olarak bulunur, zeminin Ustiinde veya havada

bulunan kigtik bir fraksiyon vardir. Gelismekte olan
tlkelerde su gereksiniminin kargilanmasinda temiz su
bulma o6nemli sorunlardandir. Yetersiz saglik ve

hijyen kosullari nedeniyle bu (lkelerde suyun

mikroorganizmalarla  kontamine olmasi  sikca

rastlanan bir durumdur. Guvenli olmayan igme
suyuyla iliskili bircok bulasici hastalik (6rn., tifo,
dizanteri, kolera) salginlari ve ve 6zellikle cocuklarda

her gin binlerle ifade edilen olumler

gorilebilmektedir. Diinya‘da her sekiz kisiden biri
temiz tatli suya yeterince erisememektedir.

Su Kkirliligi; genel anlamda insan etkileri
sonucunda kullanimi kisitlayan ya da engelleyen ve
ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri seklinde
tanimlanmaktadir (1).

UNESCO Diinya Su Gelisme Raporuna gore en
kaliteli suyun Finlandiya’da oldugu bildirilmistir. Tath
su kaynaklari ve 6zellikle yer alti sularinin miktari ve
atik

degerlendirilerek olusturulan listede ikinci sirada

temizligi, suyun nasil aritildigr  kriterleri

Kanada, Uglinci sirada Yeni Zelenda yer alirken,
Tlrkiye 45. sirada yer almistir (2).
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO) (3,4), Cevre Koruma
Ajansi (EPA) (5) ve Avrupa Birligi (AB) (6) gibi
uluslararasi kuruluglarca icme ve kullanma sulari ile
ilgili belirlenen standartlar bircok ulke tarafindan
kabul edilmistir. Tiirkiye’de de yapilan degisikliklerle
icme sulari ile ilgili standart ve yonetmelikler bu
kuruluglarla uyumlu hale getirilmistir (7,8).

Bu galismada, Erzurum boélgesi sehir merkezi,
halk ¢cesmeleri ve ilgelerin su dagitim sebekeleinin
sulari bazi mikrobiyolojik ve fiziksel ve kimyasal
incelenerek  verilerin

parametreler  yoniinden

standartlara uygunlugu arastiriimistir.
MATERYAL ve METOT
Materyal

Erzurum sehir merkezi, halk cesmeleri ve
ilcelerin su dagitim sebekesinin u¢ noktalarindan

alinan 1403 adet su numunesi mikrobiyolojik, 258

adet su numunesi kimyasal analizleri yapmak
maksadiyla arastirmanin  materyalini  olusturdu
(Tablo 1).

Kimyasal analiz icin numune kaplar olarak

H,SOs ¢ozeltisi ile yikanip ve bidistile suyla

temizlendikten sonra kurutulan cam siseler kullanildi.
Mikrobiyolojik analiz icin numune kaplari, cam siseler
H,S0O, ile yikanip bidistile suyla temizlendikten sonra
kuru sterilizasyonda sterilize edildi. Numuneler 2009
yili Eylil ve 2011 yih Nisan aylari arasinda alindi.
Mikrobiyolojik analizler alinacak

icin  numune

cesmeler, numune almadan o6nce 5 d akitildi,
musluklarin agzi alevden gegcirildi, sonra su bir siire
steril olarak

tekrar cam kavanozlara

dolduruldu (9).

akitihp
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Tablo 1. Su numunelerinin toplandig yerler.
Table 1. Areas where water samples are collected.

No  Numune Alim Noktalari  Suyun Geldigi Kaynaklar Dagitim Yaptigi Yerler

1. Cesme D1 Su Deposu / Erzurum  Yenisehir / Yildizkent

2.  Cesme TD2 Su Deposu/ Erzurum D6 Su Deposu / Yurtlar

3.  Cesme D3 Su Deposu / Erzurum  A. Gazi Mah./ K.Yurdalan/Hasanibasri/Emirseyh Mah.
4. Cesme D4 Su Deposu / Erzurum m;e;ildiye Mah./Aziziye Mah./Hilalkent/Sehitler Ust
5. Gesme D5 su Deposu / Erzurum e T eoeleY
6. Cesme D6 Su Deposu / Erzurum  Yakutiye Bolgesi (biyiik bir kismi)/Sehir Merkezi Timi
7. Cesme D7 Su Deposu / Erzurum  Sikriipasa Sanayi /Sih Kéyii/Dadagkéy/Terminal

8. Cesme D8 Su Deposu / Erzurum ge;:aelljbaﬁ/Ayazpasa/Top(;uogIu/Kongre/SO.Yll
9. Cesme D9 Su Deposu / Erzurum  Sanayi Mah./Cevre Yolu/Sagucak Mah

10. Cesme D10 Su Deposu / Erzurum  Dadaskent ve llicanin Tamami

11. Cesme D12 Su Deposu / Erzurum  Dumlunun Tamami

12. Cesme Sutevleri maslagi/ Erzurum Maksutefendinin Tamami

13. Pasapinari Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

14. Solakzade Cami Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

15. Sabakhane Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

16. Dabakhane Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

17. Ayazpasa Cami Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

18. Pervizoglu Cami Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

19. Tashan Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

20. Cennet Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

21. Yazici GCegmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

22. Gez Cami Ust Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

23. Gez Cami Alt Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

24. Cambhk Cami Cesmesi Halk Cesmeleri / Erzurum

25. Cesme Tortum

26. Cesme ispir

27. Cesme Tekman

28. Cesme Oltu

29. Cesme Pasinler

30. Cesme Karacoban

31. Cesme Hinis

32. Gesme Horasan

33. Cesme Olur
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Fiziksel Analizler

pH degerinin saptanmasi: Numunelerin pH
degeri elektronik bir pH metre (Metler - Toledo
GmbH, MP 225 model, Schwerzenbach- Switzerland)
kullanilarak belirlendi.

iletkenlik tayini: Su numunelerinin iletkenligi
Consort iletkenlik cihazi (Mes marka, K911 Model,
Tarkiye) kullanilarak saptandi.

Kimyasal Analizler

Nitrit miktarinin tayini: Su numunelerinde nitrit
varligi Aquamate spektrofotometre cihazi ile (Merck
1.14776.0001) hazir kitleri kullanilarak saptandi.

Nitrat miktarinin tayini: Su numunelerinde
nitrat varligi Aquamate spektrofotometre cihaz ile
(Merck 1.09713.0001) kitleri

saptandi.

hazir kullanilarak

Amonyak miktarinin tayini: Su numunelerinde
amonyak varhgl Aquamate spektrofotometre cihazi
ile (Merck 1.14752.0001) hazir kitleri kullanilarak
saptandi.

Demir miktarinin tayini: Su numunelerinde
demir varligi Aquamate spektrofotometre cihazi ile
(Merck 1.14761.0001) kitleri

saptandi.

hazir kullanilarak
Arsenik miktarinin tayini: Su numunelerinde
arsenik varligi optik emisyon spektrofotometre (ICP)
cihazi kullanilarak saptandi.
Aliminyum miktarinin tayini: Su numunelerinde
spektrofotometre
kitleri

aliminyum varligi Aquamate
(Merck 1.14825.0001)

kullanilarak saptandi.

cihazi ile hazir
Kursun miktarinin tayini: Su numunelerinde
kursun varligi optik emisyon spektrofotometre (ICP)

cihazi kullanilarak saptandi.

Mikrobiyolojik Analizler
Koliform grubu bakteri

Koliform grubu bakterilerinin belirlenmesinde;
once numune lauryl tryptose broth (Oxoid, CM0451)
iceren ve icinde gaz olusumunu gosteren durham
tipU olan tuplere ekildi. Etivde 35 °C'de 48 saat
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inkilbe edildi. 48 saat sonra gaz olusan tlpler
edildi. Gaz

olusturmayan tupler negatif kabul edildi.

muhtemel koliform olarak kabul

Gaz olusan siipheli tiiplerden, brillant green
lactose broth (Oxoid, CM0031) besiyeri ve durham
tlpU olan tuplere ekildi. Etiivde 35 °C'de 48 saat
inkube edildi. 48 saat sonra gaz olusan tlpler pozitif
kabul edildi. Gaz olusturmayan tipler koliform
negatif kabul edildi.

E. coli

Koliform bakterisinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan, muhtemel sanilan lauryle tryptose broth
(Oxoid, CMO0451) besi yeri ve durham tlpl iceren
tlplerde, gaz olusmayan tiipler E. coli negatif kabul
edildi. Gaz olusan tiiplerden EC broth (Oxoid,
CMO0853) besiyerine ekildi ve etlivde 44.5 °C'de 48
saat inkibe edildi. Gaz olusmayan tupler E. coli
negatif kabul edildi. Gaz olusan tupler muhtemel E.
coli olarak kabul edildi ve biyokimyasal testlerle

dogrulama yapildi.

Biyokimyasal Testler

Mikroorganizmalarin izolasyon ve
identifikasyonunda; indol, metil red (MR), voges
proskauer (VP) ve sitrat testlerinden yararlanildi (10).

indol Testi: Test icin, Tryptone Water (Oxoid,
CM 87) sivi besi yeri kullanildi. izole edilen bakterinin
taze kiltirinden besiyerine inokulasyon yapilarak 37
°C’'de 24-48 saat inkubasyona birakildi. inkubasyon
sonucunda 0,5 ml kovaks indol ayiracindan (Merck,
1.09293) ilave edildi. Tuplerin Gst kisminda 1-2 dakika
icinde kiraz kirmizi bir halkanin olusmasi indol pozitif
(+), san-kahverengi halka olusumu ise indol negatif (-
) olarak degerlendirildi.

Metil Red Testi: Testte MR / VP Medium (Oxoid,
CM43)  kullanildi.

kiltarinden icinde 5 ml sivi besiyeri bulunan tiiplere

izole edilen bakterinin taze

inokulasyon yapilarak, 37 °C’'de 48-72 saat siireyle
inkubasyona birakildi. inkubasyon bitiminde 1-2
damla Metil Red sollisyonu damlatildi. Besiyerinde
belirgin kirmizi renkli bir halkanin meydana gelmesi
pozitif (+), sari-turuncu bir halka olusmasi ise Metil
Red testi negatif (-) olarak kabul edildi.
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Voges Proskauer Testi: Testte MR / VP Medium
(Oxoid, CM43) kullanildi. izole edilen bakterinin taze
kiltirinden icinde 5 ml sivi besiyeri bulunan tlplere
inokulasyon yapildi ve 37 °C'de 48-72 saat siireyle
inkubasyona birakildi. inkubasyon sonrasi lizerine 1
ml %40’hk potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ve 3 ml
%5’lik a-naftol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra iyice
karistirilmasi saglandi. 2-5 dakika icinde pembe
rengin olusmasi testin pozitif (+), sari renk olusumu
ise negatif (-) olarak degerlendirildi.

Sitrat Testi: Testte, Simmons Citrate agar
(Oxoid, CM 155 B) besi yeri kullanildi. Yatik olarak

hazirlanan besiyerine slipheli bakterinin taze

Tablo 2. Su numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonug

Tablo 2. Microbiological analysis results of water samples.

lari.

kiltirinden igne uglu 6ze ile alinan koloniler dibe
daldirma ve ylizeye ¢izme yapilarak 37 °C'de 24-48
saat inkubasyona birakildi. inkiibasyon sonrasi mavi
renk olusumu ve c¢izgi seklinde Greme testin pozitif
(+), yesil
degerlendirildi.

orijinal renk ise negatif (-) olarak
Yapilan biyokimyasal testlerde; indol (+), Metil
Red (+), Voges Proskauer (-) ve Sitrat (-) olan

bakteriler E. coli olarak degerlendirildi.

BULGULAR

Su

sonuglari Tablo 2’'de, fiziksel ve kimyasal analiz

numunelerinin  mikrobiyolojik  analiz

sonuglari da Tablo 3’de gosterilmektedir.

Cesme/Depofilce Toplam _ E. coli 0{100 ml _ Koliform Bakferi 0/100 ml
Nymune Uredi % Uremedi % Uredi % Uremedi %
Tortum 87 10 11.5 77 88.5 10 11.5 77 88.5
Olur 12 8.3 11 91.7 8.3 11 91.7
Uzundere 12 8.3 11 91.7 8.3 11 91.7
Koprakoy 119 43 36.1 76 63.9 43 36.1 76 63.9
Karagoban 63 0 0 63 100 0 0 63 100
Oltu 211 11 5.2 200 94.8 11 5.2 200 94.8
Tekman 19 3 15.8 16 84.2 3 15.8 16 84.2
Horasan 213 10 4.7 203 95.3 10 4.7 203 95.3
Hinis 31 7 22.6 24 77.4 7 22.6 24 77.4
Askale 24 11 45.8 13 54.2 11 45.8 13 54.2
Pasinler 73 18 24.7 55 75.3 18 24.7 55 75.3
Genel ilceler 864 115 133 749 86.7 115 133 749 86.7
D1 Su Deposu 60 2 33 58 96.7 2 3.3 58 96.7
TD2 Su Deposu 10 0 0 10 100 0 0 10 100
D3 Su Deposu 60 0 0 60 100 0 0 60 100
D4 Su Deposu 15 0 0 15 100 0 0 15 100
D 5 Su Deposu 90 0 0 90 100 0 0 90 100
D 6 Su Deposu 151 0 0 151 100 0 0 151 100
D7 Su Deposu 18 0 0 18 100 0 0 18 100
D8 Su Deposu 12 0 0 12 100 0 0 12 100
D9 Su Deposu 10 0 0 10 100 0 0 10 100
D10 Su Deposu 39 0 0 39 100 0 0 39 100
D12 Su Deposu 12 0 0 12 100 0 0 12 100
Sutevleri maslagi 14 0 0 14 100 0 0 14 100
Genel Depolar 491 2 0.4 489 99.6 2 0.4 489 99.6
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Tablo 2. Su numunelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari (DEVAMI).
Table 2. Microbiological analysis results of water samples (RESUME).

E. coli 0/100 ml Koliform Bakteri 0/100 ml

Toplam

D il N N . ..
Gesme/Depo/lice Numune Uredi % Uremedi % Uredi % Uremedi %

Solakzade Cami Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Pasapinari Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Sabakhane Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Dabakhane Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Ayazpasa Cami Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Pervizoglu Cami Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Tashan Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Cennet Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Yazici Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Gez Camii Ust Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Gez Camii Alt Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Camlik Camii Cesmesi 4 0 0 4 100 0 0 4 100
Cesmeler Toplam 48 0 0 48 100 0 0 48 100
Genel Toplam 1403 117 8.34 1286 91.66 117 8.34 1286 91.66

Tablo 3. Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.
Table 3. Physical and chemical analysis results of water samples.

—_ ~ S

oz ,=25 .2 .2 32 .2 & §¢ 2

Cesme/Depofilce T £ T £ £ §49 £ P € g g EE = z @ =

STt g R %2 $¥9 21 25 guw &~ T Ew S

& %’ S F © L2 o n < O o ) 5o o
Tortum N N N N 7.86 4025 0.06 14.62 0.16 0.12 0.017 0.12 0.044
ispir N N N N 7.24 280.3 0.08 15.30 0.14 0.10 0.040 0.10 0.036
Tekman N N N N 7.49 616.7 0.05 15.86 0.17 0.08 0.039 0.07 0.091
Oltu N N N N 7.04 4216 0.08 17.40 0.15 0.10 0.036 0.11 0.061
Pasinler N N N N 735 5814 0.14 1831 0.15 0.07 0.043 0.12 0.064
Karacoban N N N N 746 6223 0.11 17.6 0.13 0.11 0.032 0.14 0.049
Hinis N N N N 731 6279 0.11 17.19 0.14 0.08 0.063 0.09 0.035
Horasan N N N N 7.02 606.8 0.14 20.40 0.13 0.10 0.148 0.08 0.133
Olur N N N N 7.66 5541 0.11 21.24 0.13 0.09 0.074 0.11 0.042
ilceler Ortalama N N N N 738 5237 0.10 17.55 0.14 0.09 0.055 0.10 0.062
D1 Su Deposu N N N N 743 4504 0.07 16.09 0.22 0.14 0.024 0.12 0.032
TD2 Su Deposu N N N N 7.20 2755 0.07 1894 0.31 0.11 0.028 0.10 0.032
D3 Su Deposu N N N N 7.20 306 0.08 15.78 0.20 0.14 0.031 0.12 0.068
D4 Su Deposu N N N N 7.28 373.1 0.07 17.58 0.30 0.12 0.032 0.10 0.039
D5 Su Deposu N N N N 7.27 328 0.07 17.84 0.25 0.07 0.024 0.08 0.118
D6 Su Deposu N N N N 7.28 276.1 0.08 17.61 0.32 0.14 0.045 0.12 0.097
D7 Su Deposu N N N N 7.25 306 0.07 17.07 0.26 0.12 0.039 0.11 0.076
D8 Su Deposu N N N N 7.22 3323 0.08 17.41 0.30 0.10 0.032 0.12 0.048
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Tablo 3. Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari (DEVAMI).
Table 3. Physical and chemical analysis results of water samples (RESUME).

—_ X (8] o o
CEZ3 22 _92%7 £% 5% £% 5% < I is
Cesme/Depofilce ¥ £ 2 T 545 LS5 £E 5 € §E §E T© @ EE Zw
§SE 8 "28Q 2w Zo £guw &~ 3T 5 £ =

o mn X = o n < O o ’<E < ™
D9 Su Deposu N N N N 723 2885 0.07 17.64 0.29 0.11 0.040 0.11 0.051
D10 Su Deposu N NN N 721 2799 0.08 17.71 0.29 0.10 0.029 0.08 0.058
D12 Su Deposu N N N N 735 4432 0.08 15.92 0.16 0.09 0.014 0.09 0.063
Sutevleri maslagi N N N N 724 3293 0.08 18.40 0.26 0.10 0.040 0.10 0.058
Depolar N N N N 726 3324 0.08 17.33 0.26 0.11 0.032 0.10 0.062
SolakzadeCamii N N N N 726 149.6 0.073 15.48 0.14 0.222 0.015 0.14 0.024
Pasapinari N N N N 698 1358 0.07 16.05 0.13 0.12 0.014 0.132 0.033
Sabakhane N N N N 721 806.2 0.07 127.6 0.14 0.12 0.015 0.145 0.014
Dabakhane N N N N 738 431 0.087 64.56 0.14 0.115 0.014 0.147 0.009
Ayazpasa Camii N N N N 729 6535 0.07 100.3 0.12 0.112 0.025 0.135 0.017
Pervizoglu N N N N 7.28 656.25 0.07 93.77 0.25 0.115 0.027 0.142 0.017
Tashan Cesmesi N N N N 728 6545 0.073 9531 0.15 0.115 0.033 0.153 0.033
Cennet Cesmesi N N N N 7.27 656.25 0.07 93.62 0.15 0.12 0.018 0.133 0.036
Yazici Cesmesi N N N N 735 4775 0.07 44.83 0.13 0.12 0.039 0.138 0.04
Gez Camii Ust N N N N 739 4765 0.073 43.10 0.14 0.12 0.012 0.17 0.012
Gez Camii Alt N N N N 740 477 0.07 43.84 0.14 0.113 0.024 0.165 0.017
Camlik Cami N N N N 742 4765 0.07 44.01 0.143 0.117 0.034 0.147 0.029
Cesmeler N N N N 729 504.2 0.07 65.22 0.15 0.12 0.022 0.145 0.023
Genel Ortalama N N N N 7.31 42956 0.08 26.39 0.20 0.108 0.038 0.110 0.054

bir  anormal degisim olmamasi” gerektigi

TARTISMA ve SONUC

pH degerleri: yonetmelikte (7,8), sulardaki pH
degerinin “>6.5 ve <9.5 birimleri arasinda olmasi,
suyun asindirici olmamasi gerektigi ve ayrica siselere
ya da kaplara konulan sular i¢cin minimum pH
degerinin 4.5 olabilecegi” ifade edilmektedir. Halk
cesmeleri, Erzurum il merkezi ve ilce merkezlerindeki
cesmelerden temin edilen su numunelerinin pH
degerleri ortalama sirasiyla, 7.29, 7.26, 7.38 olarak
pH
ettigi

Numunelerin degerleri

(11,12)

belirlenmistir.

arastirmacilarin elde degerlerle
uyumludur.

Bulaniklik ve renk degerleri: Yonetmelikte (7,8)
sulardaki bulanikhk “tiiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisimin olmadigi ve ylizeysel
suyun aritilmasi durumunda aritmadan sonra sudaki
bulanikhgin 1.0 NTU asilmamasi” ve sulardaki renk

degerinin “tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi
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bildirilmektedir. Halk ¢cesmeleri, Erzurum il merkezi
ve ilce merkezlerindeki gesmelerden temin edilen su
numunelerinde bulaniklik ve renk degerlerinin
tiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal
degisimin olmadigi belirlenmistir.

Koku ve tat degerleri: Yonetmelikte (7,8)
sulardaki koku ve tat degerlerinin “tlketicilerce kabul
edilebilir ve herhangi bir anormal degisim olmamasi”
gerektigi bildirilmektedir. Halk cesmeleri, Erzurum il
merkezi ve ilce merkezlerindeki cesmelerden temin
edilen su numunelerinin koku ve tat degerlerinin
kokusuz ve tatsiz oldugu belirlenmistir.

iletkenlik degerleri: Yénetmelikte (7) sulardaki
iletkenlik (EC) “20 °C’de 2500 uS/cm degerini
asmamasi” gerektigi bildiriimektedir. Halk gesmeleri,
Erzurum il merkezi ve ilge merkezlerindeki
cesmelerden temin edilen su numunelerinin EC

degerleri ortalama sirasiyla, 504.2 uS/cm, 332.4
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uS/cm ve 523.7 uS/cm olarak belirlenmistir.
Numunelerin iletkenlik degerleri arastirmacilarin (13-
16) elde ettigi degerlerler uyumludur.

Nitrit degerleri: Yonetmelikte (7,8) sulardaki
nitrit miktarinin “0.50 mg/l degerini asmamas!”
gerektigi bildirilmektedir. Halk cesmeleri, Erzurum il
merkezi ve ilge merkezlerindeki cesmelerden temin
edilen su numunelerinin nitrit degerleri ortalama
sirastyla, 0.07 mg/l, 0.08 mg/l, 0.10 mg/l olarak
belirlenmistir. Sulardaki nitritin kaynagini, organik
ve tabiattaki bazi

maddeler, azotlu gibreler

mineraller olusturmaktadir. Azotun, amonyak
aracihgi ile oksidasyonundan nitrit olusur. Dolayisiyla
nitritin olusumu sudaki oksijeni azaltan bir nedendir.
Azotun dolayisiyla nitritin diger olumsuz etkisi de
nitrifikasyon sebebi ile sularda otrafikasyona neden
olmasidir. Bu olay sularda kirliligi artiran bir
faktordir. Sularda nitrit tespit edilmesi, bu sulara
kanalizasyon atiklarinin karistiginin isaretidir (17).
Sularda nitritin varligi saglik acgisindan onemlidir.
Cunki

nitrozamidleri olusturur. Yonetmelikte (7,8) sulardaki

nitrit, asidik ortamda nitrozaminler ve
nitritin “0.50 mg/l degerini asmamasi ve kullaniimig
su aritma isleminden sonra 0.1 mg/l degerinde”
olmasi gerektigi bildirilmektedir. WHO (3), sulardaki
nitritin 3 mg/l olmasi halinde akut hastaliklara, 0.2
mg/|
olacagini

olmasi halinde kronik hastaliklara neden
bildirmektedir.
merkezindeki icme ve kullanma sularinda, nitrit
degerini 0.01-0.50 mg/l (ortalama 0.03),

sularinda 0.07 mg/I, su depolarindan gelen sularda

Kogak (18) Erzurum il

kuyu

ortalama 0.02 mg/l olarak tespit ettigini, kuyu
sularinin nitrit degerlerinin depo sularina gére 6nemli
diizeyde yiiksek oldugunu saptamistir.

Nitrat degerleri: Yonetmelikte (7,8), sulardaki
nitrat miktarinin  “50 mg/l degerini asmamas!”
gerektigi bildirilmektedir. Halk cesmeleri, Erzurum il
merkezi ve ilge merkezlerindeki cesmelerden temin
edilen su numunelerinin nitrat degerleri ortalama
sirastyla 34.55 mg/l, 17.33 mg/l, 17.55 mg/| olarak
belirlenmistir. Nitrat dizeyinin halk cesmelerinin (12
¢esmenin) 6’sinda (%50) ortalama 95.88 mg/I, olarak

belirlenmistir. Halk cesmelerinin 6’si Yonetmelikte
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(7,8) bildirilen degerlerin Ustiinde oldugu, dolayisiyla
uygun olmadigi belirlendi. Nitrat degerinin yiksek
tarimsal  faaliyetlerde

cikmasi  muhtemelen,

kullanilan nitrath glbrelerin yagmur sulari ile
kaynaklara ulasmasi ve/veya evsel ve endustriyel atik
sularin karismasindan kaynaklanmistir. Toprakta ve
yeralti sularinda nitrat birikimine, azotlu mineral ve
tabii guibrelerin bilingsizce, normlarin ¢ok tizerinde ve
surekli artirlarak kullanilmasi, evsel ve endistriyel
attk sular veya hayvansal atiklar neden
olabilmektedir. Kaplan ve ark. (19), Kumluca yoresi
kuyu sularinin nitrat iceriklerini 2.46-164.91 mg/I
degerleri arasinda tespit etmislerdir. Yoredeki kuyu
sularinda nitrat kirlenmesinin ¢ok 6nemli dizeye
ulastig, 45 mg/l olarak ele alinan sinir degerinin
%50

seviyesinde oldugunu saptamislardir. Bircok gelismis

lizerinde nitrat iceren ornek oraninin
ve gelismekte olan llkede de evsel ve endistriyel
atiklar ile nitrath gubrelerin kullanimi nedeniyle
sulardaki nitrat miktari; Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
(3,4), Cevre Koruma Ajansi (EPA) (5) ve Avrupa Birligi
(AB) (6) gibi

kullanma sularinda izin verilen nitrat miktarlarindan

uluslararasi kuruluslarca icme ve
fazladir. Bu durum diinyada 6nemli bir bir halk saghgi
sorunu olarak gorilmektedir. Surekli yiuksek nitrat
icerikli su tiketen kisilerde bazi hastaliklarin (6rn.,
diyabet ve guatr) insidansinda artis olabilmektedir.

(7,8),

sulardaki amonyum miktarinin “0.50 mg/| degerini

Amonyak degerleri:  Yonetmelikte
asmamasi” gerektigi bildiriimektedir. Halk cesmeleri,

Erzurum il merkezi ve ilge merkezlerindeki

cesmelerden temin edilen su numunelerinin
amonyum degerleri ortalama sirasiyla, 0.150 mg/I,
0.26 mg/l, 0.14 mg/l olarak belirlenmistir. icme
suyunda bulunan amonyak konsantrasyonu, organik
kokenli  kirlenmenin  gostergesidir.  Amonyagin
canhlara toksik etkisi, oksijen eksikligi, sicaklik artisi
ve diger toksik maddelerin bulunmasi ile daha da
artar.

Demir degerleri: Yonetmelikte (7), sulardaki
demir miktarinin “0.2 pg/l degerini asmamasi”
gerektigi bildirilmektedir. WHO (3,4), sulardaki demir

miktarinin 0.3 pg/l degerini asmamasi gerektigini
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bildirmistir. Halk cesmeleri, Erzurum il merkezi ve ilce

merkezlerindeki ¢esmelerden temin edilen su
numunelerinin demir degerleri ortalama sirasiyla,
0.117 pg/l,0.11 pg/l, 0.09 pg/l olarak saptandi. Demir
diizeyinin halk c¢esmelerinin (12 ¢esmenin) 1
tanesinde (%8.3) 0.222 pg/l miktarinda oldugu
belirlenmistir. Demir miktarinin yiksek ¢ikmasinin
nedeni olarak; maden, metal sanayi, tarimsal
ilaglama ve glibreleme ile kigik sanayi siteleri ile
icme suyu borularinin yipranmasinin etkili olabilecegi
diisintlmektedir. Demirin kronik olarak viicuda
alinmasinin genetik bozukluklara da neden olabildigi
bildirilmistir (3).

Arsenik degerleri: Yonetmelikte (7), sulardaki
arsenik miktarinin “10 g/l degerini asmamasi”
gerektigi bildirilmektedir. Halk cesmeleri, Erzurum il
merkezi ve ilge merkezlerindeki cesmelerden temin
edilen su numunelerinin arsenik degerleri ortalama
sirasiyla, 0.022 pg/l, 0.032 pg/l ve 0.055 pg/l olarak
belirlenmistir.  Arsenik, saf ve diger maden
bilesikleriyle dogada yaygin bir sekilde bulunur.
Kolaylikla su, bitki ve dolayisiyla gidalara gecebilir.
Cevrede bulunan arsenikli atiklar dogal kosullara ¢ok
dayanikh oldugundan kalici kirlenmeler
olusturmaktadir. Arsenikle zehirlenmenin yaygin ve
stk olmasinin nedeni, bilesiklerin cogunlugu kokusuz,
tatsiz olmasi, endistriden tarimsal ilaglara kadar
yaygin

gelmektedir. Bununla birlikte, 2 pg/kg’ dan fazla

kullanim  alaninin  olmasindan ileri

arsenik iceren gidalar ile 0.2 pg/l’ den fazla arsenik

iceren sularin tlketilmesi, 6zellikle yenilebilir
dokularda bu metalin  birikimi s6z konusu
olacagindan tehlikeli kabul edilmektedir. Suya

genellikle maden ocaklari ve metaliirjik isletmelerin

atik sularindan karnisir. Tarimda herbisit olarak

kullanilan bazi arsenikli ilaglarda zamanla suya gecer.
Arsenik insan vicudu icin oldugu kadar, bitin
canhlar igin de toksik bir elementtir.

Aliminyum degerleri: Yonetmelikte [7,8],

sulardaki aliiminyum miktarinin “200 pg/l degerini
asmamasi” gerektigi bildirilmektedir. Halk gcesmeleri,

Erzurum il merkezi ve ilge merkezlerindeki

cesmelerden temin edilen su numunelerinin
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aliminyum degerleri ortalama sirasiyla, 0.145 mg/I,
0.10 mg/l ve 0.10 mg/l
Aliminyum, suya bulanik mavimtirak renk verir.
Sudaki

aliminyum

olarak belirlenmistir.
aliminyum fazlalig su aritiminda asir

sulfat  kullanilmasindan, endustriyel
kirlenmeden veya toprak yapisindan kaynaklanabilir.

Kursun degerleri: Yonetmelikte [7,8], sulardaki
kursun miktarinin “icme-kullanma sulari igin 10 pg/!
degerini asmamas!” gerektigi bildirilmektedir. Halk
cesmeleri, Erzurum il merkezi ve ilce merkezlerindeki
cesmelerden temin edilen su numunelerinin kursun
degerleri ortalama sirasiyla, 0.023 pg/l, 0.062 pg/l ve
0.062 pg/l olarak belirlenmistir. Kursun, sulara gevre
kirliligi sonucunda karisir. Yanma olaylar ve 6zellikle
kursunlu benzinin yanmasi sonucu atmosfere karisan
kursun ¢evreye dagilir ve yagis sulari ile akarsulari ve
yeralti sularini kirletir.

Koliform bakteri: Yonetmelikte (7,8), sulardaki
koliform bakteri miktarinin “0/100 ml degerini olmasi
bildirilmektedir. Halk ¢esmelerinin 48

bakteri

gerektigi
adedinde

bulunurken, Erzurum il merkezi 491 adet ve ilce

koliform Uremesi  negatif
merkezlerindeki 864 adet su numunesinde koliform
bakteri Gremeleri sirasiyla, 2 (%0.4), 115 (%13.31)
numunede tespit edilmistir. Alemdar ve ark. [20],
Bitlis ili
koliform bakterilerin pozitiflik oranint %12 (19/164)

olarak belirlemisler, en yliksek bulunma oraninin %24

icme sularinda, incelenen Orneklerde

(7/29) ile Tatvan ilgesindeki musluk sularinda tespit
etmislerdir. Adilcevaz, Hizan ve Tatvan ilgelerindeki
depo ve musluk sularinda sirasiyla %14 ve %12, %17
ve %10, %18 ve %24'U; merkez ve Glroymak
ilcelerindeki musluk sularinda sirasiyla %10 ve %8'i,
Ahlat ilgesindeki depo sularinin %17'sinde koliform
bakteri tespit etmislerdir.

Yonetmelikte (7,8) sulardaki E. coli miktarinin
“0/100 ml olmasi gerektigi bildirilmektedir. Halk
cesmeleri 48 adedinde E. coli Uremesi yoninden
negatif olarak bulunurken, Erzurum il merkezi 491
adet ve ilge merkezlerindeki 864 adet cesmelerden
temin edilen su numunelerinde E. coli tUremeleri
siraslyla 2 (%0.4), 115 (%13.31) numunede tespit

edilmistir. Erzurum il merkezinde 2 ve ilcelerden 115
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numunede E. coli Uremesi ve koliform grubu
mikroorganizma tespit edildig§inden s&éz konusu
numunelerin Yonetmelige (7,8) uygun olmadigl
belirlendi. Sebeke suyu kaynaklarina kanalizasyon
veya hayvan diskilarinin karismasi ve su depolarinda
dezenfeksiyon isleminin yetersizligi nedeniyle soz
konusu numunelerde koliform grubu bakterisi ve E.
coli iremesi oldugu sanilmaktadir. Su depolarinin ve
kaynaklarinin  bulunduktan bolgelerin yeterince
korunamadigi icin bu bolgeler evcil veya vahsi
hayvanlarin digkilari ile kirlenebilmekte buralarda
fekal kirlilikler ortaya gikabilmektedir.

Arastirmada, Erzurum merkez halk gesmeleri ve
sebeke sulariile ilge merkez sebeke sulari bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Su
numuneleri incelenen parametreler agisindan
genellikle yonetmeliklere uygun bulunmustur. Bu
durum o6zellikle bolgenin nispeten sanayi bolgelerine
uzakhigl, dogal sularinin zenginligi ve konvansiyonel
tarim sistemlerininin yaygin olmamasiyla yakindan
iliskilidir. Cok sinirli sayida numunede y&netmelige
uygun olmayan parametreler de ortaya ¢cikmistir.

Depolarin usuliine uygun dizayn edilmesi ve en

az yilda bir kez depo temizliginin yapilmasi
gerekmektedir. i¢c  sebeke sistemlerinin  ve
musluklarin  uzun yillar kullanilmasi  sonucunda

potansiyel olarak mikrobiyolojik kirlilik olabilecegi
distunitlmektedir. Musluklarin miimkiin oldugu kadar
gelismeye vermeyecek

mikrobiyolojik yer

malzemelerden vyapilmasi gerekmektedir. Ayrica
musluk agizlarina elle temasindan kaginilmali ve ¢ok

uzun sire kullanimda olan musluklarin mikrobiyolojik

kirlilik bakimindan potansiyel bir risk tasidigi
unutulmamalidir.  Su  kesintilerinin  yasandigl
donemlerde  mikrobiyolojik  kirlenme  ortaya

cikabilmektedir. Bu doénemlerde su kesintisi olan
bolgelerde ilgili kurumlarin gerekli uyarilari yapmasi
alinabilecek baska bir tedbirdir. Sularin dogru bir
sekilde dezenfekte edilmesi halk sagligi acisindan
bir Su

kaynaklarinin bolgelerin

onemli zorunluluktur. depolarinin  ve

bulunduklari yeterince

korunamamasindan dolayr bu bélgeler evcil veya

vahsi hayvanlarin diskilari ile kirlenebilmekte
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buralarda fekal kirlilikler ortaya c¢ikabilmektedir. Su
temini sistemlerinin sizinti sularindan etkilenmemesi
icin evsel kati atiklarin uygun sekilde toplanip
depolanacagl alanlarin belirlenerek, atiklarin bu
bolgelerde depolanmasinin saglanmasi ve bu yerlerin
kontrol altina alinmasi gerekmektedir. insanlarin
suyun 6nemi ve hijyeni konularinda egitilmesi ve
aydinlatilmasi icin vyayinlar, brosurler cikariimali,

radyo ve televizyon programlari diizenlenmelidir.
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