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An investigation on physical, chemical and microbiological quality of
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Abstract

Objective: Because of growth in human population, decrease in usable water resources makes this resource significantly more
important for these days. Idea to treat surface water in order to obtain drinking water became prominent. In this study, the aim
was to analyze the drinking water obtained from the treatment of surface water in Palandéken Dam (which supplies drinking water
in Erzurum), rain waters, and finally snow, which joins drinking water by melting during summer period, using parameters of
Regulation on Water Intended for Human Consumption, in terms of physical, chemical and microbiological aspects.

Materials and Methods: By following rules of sample taking, the samples that are taken from 9 different station between June
2015 and August 2015 were analyzed as physically (colour, turbidity, odour, flavor, conductivity, pH), chemically (fluoride, chloride,
nitrite, nitrate, sulfate, ammonium) and microbiologically (£.co/j, Coliform bacteria) and the results were evaluated according to the
regulations.

Results: According to the physical analysis of drinking water of contemporary water network, all the tested samples have pure
features for parameters of color, turbidity, odour and flavor and also conductivity and pH values of samples are in line with the
regulations of drinking water. In respect to the chemical analysis of drinking water, it has found that there is no nitrite in samples
and the values of nitrate, sulfate, ammonium are in line with the drinking water regulations. Considering the microbiological
analysis of drinking water, pollution were found in three different stations in different months.

Conclusion: After the results were evaluated, it is found that while the (drinking water) obtained from purified (surface) water,
meets the physical and chemical criteria of related regulations. However, microbiologically pollutions were found in some stations.

Keywords: City Of Erzurum; Drinking Water; Quality Parameters.

Oz

Amag: Hizli niifus artisina ragmen, kullanilabilir su kaynaklarinin her gecen giin azalmasi, zaten énemli olan suyu, giinimuzde daha
da énemli kilmis ve yiizey sularinin aritilarak igme suyu olarak kullaniimasini beraberinde getirmistir. Bu galismada, 2008 yilinda
faaliyete gecen Palanddken Baraji'ndan gelen yiizeysel suyun aritilmasiyla elde edilen ve Erzurum ilinin igme suyu ihtiyacini
karsilayan icme sularinin; yagmur ve kar sularinin eriyerek igme-kullanma sularina karistigi yaz aylari boyunca baz fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kalite parametreleri ydniinden incelenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontemler: Haziran-Agustos 2015 tarihleri arasinda ayda bir kez, sehir merkezinin 9 farkli noktasindan, numune alma
kurallarina uygun olarak alinan numuneler; bazi fiziksel (renk, bulaniklik, koku, tat, elektriksel iletkenlik, pH), kimyasal (flortr, klorir,
nitrit, nitrat, amonyum, fosfat, silfat) ve mikrobiyolojik (Esherichia coli, koliform bakteri) kalite parametreleri yéniinden incelenmis
ve elde edilen sonuclar insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik kriterlerine gére degerlendirilmistir.

Bulgular: Sebeke suyunun, fiziksel analizleri sonucunda; analiz edilen tim numunelerin renk, bulaniklik, koku, tat, parametreleri
kendine has o6zellikte, elektriksel iletkenlik ve pH degerleri ise ilgili yénetmelik sinir degerleri altinda bulunmus olup, kimyasal
analizleri sonucunda; tim numunelerde nitrit belirlenmezken, florir, klorir, nitrat, amonyum, fosfat ve silfat degerleri ilgili
yoénetmeligin sinir degerlerinin altinda bulunmustur. Mikrobiyolojik analizler sonucunda ise; Ulg¢ istasyonda degisik aylarda kirlilik
tespit edilmistir.

Sonug: Sonuglar degerlendirildiginde; Erzurum iline icme suyu saglayan ylzeysel suyun aritilmasi ile elde edilen sehir sebeke suyu
analizi yapilan fiziksel ve kimyasal parametreler bakimindan ilgili yonetmelige uygun bulunurken, mikrobiyolojik agidan bazi
noktalarda kirlilik tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum ili; igme Suyu; Kalite Parametreleri.
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uygulamalari, atik kimyasallarin topraga sizintisi, korozif
sular ve kanalizasyonlar) igme-kullanma sularinda kirlilige
yol agmaktadir (1).

Dinya nifusunun yaklasik %20'si giivenilir olmayan igcme
suyu kullanmakta, yilda ikiyiz milyon civarinda insan su
ile iligkili hastaliklara yakalanmakta ve iki milyondan fazla
insan, saglikli olmayan sular nedeniyle yasamini
yitirmektedir. Ayrica yeryliziindeki tim hastaliklarin
yarisina yakini sularla iliskili olarak ortaya gikmaktadir (2).

Suyun temizlik ve igilebilirlik gerekliliklerini belirleyerek
insan saghgini korumak amaciyla, 1998'de yayimlanan
Avrupa Birligi icme Suyu Direktifi'ne paralel olarak,
Ulkemizde ‘Insani Tuketim Amagli Sular Hakkinda
Yénetmelik’ 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yirirlige girmis, 2013 yilinda da
bazi degisiklikler yapilmistir. Bu ydnetmelige gére; igme-
kullanma suyu: genel olarak icme, evsel amaglar, gida
maddelerinin ve diger insani tiketim amagh Grinlerin
hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi
amaciyla kullanilan, orjinine bakilmaksizin, orijinal haliyle
ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim
agindan temin edilen ticari amacl satisa arz edilmeyen
sular olarak tanimlanmakta olup, suyun organoleptik ve
mikrobiyolojik kalitesi ve ayni zamanda igme suyu
artiminin yapilmasi durumunda, bu artimin (6zellikle
dezenfeksiyon) etkili olup olmadigi, hakkinda dizenli
bilgi saglamak amaci ile konrol-izleme parametreleri ve
sinir degerleri belirtilmistir (3,4).

Bu calismada, Palandéken Barajindan gelen ylizeysel
suyun aritilmasiyla elde edilen Erzurum ili sebeke
suyunun, yaz aylari boyunca baz fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  kalite ~ parametreleri  bakimindan
gozlemlenmesi, ozelliklerinin ortaya konulmasi, elde
edilen sonuglarin; ilgili yonetmelik dikkate alinarak
incelenmesi, aylara gére farkhlik gosterip
g6stermediginin belirlenmesi amaglanmigtir.

GEREC ve YONTEM

2015 yili Haziran, Temmuz ve Adustos aylarinda birer kez
olmak Uzere, ayni sebeke dagitim sistemine dahil olan ve
genel olarak tim sehri temsil edecek sekilde (aritma
tesisi cikigini temsilen Yildizkent'te bir nokta, nifusun
yogunlastigi her semtten bir nokta secilerek), 9 noktadan
dizenli olarak numune alinmigtir. Numune alma
noktalarini gosteren harita Sekil 1'de gésterilmistir. Bu
noktalardan numune alma kurallarina uygun alinan
toplam 27 adet su 6rnegi ilgili yénetmelik dogrultusunda
analiz edilerek degerlendirilmistir.

Numunelerin; fiziksel ve kimyasal analizleri Atatirk

Universitesi Cevre Miihendisligi Bolumu
Laboratuvarinda,  mikrobiyolojik  analizleri  Atattirk
Universitesi  Tibbi ~ Mikrobiyoloji ~ Laboratuvarinda

tarafimizca yapilmistir. Renk, bulaniklik, koku ve tat
analizleri organoleptik olarak yapilirken, pH ve elektriksel
iletkenlik analizleri (numunenin alindigi yerde), multiline
pH-iletkenlik 6lcer kullanilarak, florir, klorir, nitrit, nitrat,
fosfat ve silfat analizleri iyonkromatografi cihazi
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kullanilarak, amonyum analizi ise spektrofotometre

kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Secilen numune alma noktalari (5)

Mikrobiyolojik parametrelerden E.coli ve koliform
bakterilerinin tespiti icin; 250 ml'lik steril tiyosilfat iceren
numune kaplarina alinan numuneler, bekletiimeden
laboratuvara gétirlilmus ve analize alinmistir. £. coli ve
koliform bakterilerinin tespit ve sayimi TS EN ISO 9308-1
standardina gore gergeklestirilmistir. 100 ml su numunesi
0.45 pm por capl filtre kullanilarak membran filtreden
stzilmis ve CCA agar besiyeri (Hypet Aqua) Uzerine
konularak 36+2 °C'de 21+3 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Daha sonra bakteri Uremesi gorilen
plaklarda satandartta belirtildigi sekilde dogrulama
yapilmistir (6). Ayrica kalite kontrol susu olarak E. colf
ATCC 25922 sugu kullanilmigtir (3,4,6). Yapilan analizler
ve kullanilan yéntemler Tablo 1'de verilmistir.

istatistiksel Analiz

Calisma verileri U¢ ay boyunca elde edilmistir. Surekli
degiskenlerin normal dagilimina Shapiro Wilk testi ile
bakilmistir. Ikiden fazla grup tekrarli stirekli degiskenlerin
kiyaslanmasinda; normal dagilim sarti  saglandigi
durumda tekrarli &lglimlerde t testi, saglanmadig
durumda friedman testi kullanilmigtir. Istatistiksel
anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alinmistir.
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Tablo 1. Yapilan analizler, kullanilan yéntem, metod ve sinir degerleri

Yapilan Kullanilan Kullanilan Metod
Analiz Yontem-Cihaz
Renk Organoleptik Organoleptik yontem
Bulanikhk  Organoleptik Organoleptik ydontem
Koku Organoleptik Organoleptik yontem
Tat Organoleptik Organoleptik ydntem
pH Elektrometrik/ TS ENISO 10523
WTW MultiLine P4
Elektriksel  Elektrometrik/ SM 2510 B
lletkenlik ~ WTW MultiLine P4
Florir iyon kromotografik/  EPA 300.1
Dionex ICS 3000
Klortir iyon kromotografik/  EPA 300.1
Dionex ICS 3000
Nitrit iyon kromotografik/  EPA 300.1
Dionex ICS 3000
Nitrat lyon kromotografik/  EPA 300.1
Dionex ICS 3000
Amonyum  Spektrofotometrik Kit metodu(Merck)
Spektroflex 6600
Fosfat lyon kromotografik/  EPA 300.1
DionexICS 3000
Siilfat iyon kromotografik/  EPA 300.1
DionexICS 3000
E. coli Membran filtrasyon TS 9308-1
Koliform Membran filtrasyon TS 9308-1
bakteri

Sinir Deger

L.T.AS.H.Y!
Anormal degisim yok
Anormal degisim yok

TS 2662
Kendine has

98/83 EC?
Anormal degisim yok
Anormal degisim yok

Anormal degisim yok Kendine has Anormal degisim yok
Anormal degisim yok Kendine has Anormal degisim yok
6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5

2500ps/cm 2500ps/cm 2500ps/cm

1,5 mg/L 1,5 mg/L 1,5 mg/L

250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L

0,5 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L

50 mg/L 50 mg/L 50 mg/L

0,5 mg/L 0,5 mg/L 0,5 mg/L

250 mg/L 250 mg/L 250 mg/L

0/100 ml 0/100 ml 0/100 ml

0/100 ml 0/100 ml

1. Insani Tuketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik,
2. TS 266: Turk Standartlari Enstittisu, TS 266,

3. Official Journal of the European Communities. Council Directive 98/83/EC.

BULGULAR

Analiz edilen tum su numunelerinin; renksiz, kokusuz ve
normal tatta oldugu belirlenmistir, pH (7,48-8,61) ve
elektriksel iletkenlik degerleri (232-260us/cm); ilgili
yonetmeligin sinir degerleri igerisinde bulunmustur.
Numunelerde nitrit belirlenmezken; florir (0,10-0,20
mg/L), klorir (15,81-21,87 mg/L), nitrat (1,03-2,18 mg/L),
fosfat (1,38-1,44 mg/L), sulfat (18,54-24,48 mg/L) ve
amonyum (0,06-0,19 mg/L) degerleri yonetmelikte
belirtilen sinir degerin oldukga altinda bulunmustur.

Tablo 2. Fiziksel ve kimyasal parametrelere ait medyan degerleri

Mikrobiyolojik olarak ¢ ayri noktada, sadece koliform
bakteri Gremesi gérilmis (agustos ayinda sUkripasa ve
pasalar semti, temmuz ve agustos ayinda yoncalik semti),
e.coliagisindan hicbir bélgede kirlilik tespit edilmemistir.

istatistiksel analizlerde pH, elektriksel iletkenlik, flordr,
klorr, nitrat ve amonyum degerleri igin aylar arasindaki
fark anlamli bulunurken (p<0,05), silfat degeri anlamsiz
bulunmustur (p>0,05). Fiziksel ve kimyasal parametrelere
ait medyan degerleri Tablo 2'de, istatistiksel analiz
sonuglari ise Tablo 3'te verilmigtir.

TEMMUZ 2015 AGUSTOS 2015

MEDYAN HAZIRAN 2015
Elektriksel iletkenlik(ps/cm) 238,00
pH 8,50
Amonyum(mg/L) 0,08
Floriir(mg/L) 0,19
Kloriir(mg/L) 17,41
Nitrat(mg/L) 1,84
Silfat(mg/L) 20,62

246,00 257,00
8,23 7,79
0,08 0,11
0,17 0,12

19,36 21,05
1,63 1,10
22,21 23,61
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Tablo 3. istatistiksel analiz sonuglari

Standart Medyan Minimum Maksimum ki- P Post-hoc
ortalama
sapma kare
Elektriksel Haziran 238,33 5,98 238,00 232,00 252,00 18,000 <0,0 Haziran
iletkenlik Temmuz 246,89 4,08 246,00 242,00 255,00 01 -agustos
(ps/cm) Adustos 256,56 2,51 257,00 251,00 260,00
pH Haziran 8,48 0,11 8,50 8,28 8,61 18,000 <0,0 Haziran
Temmuz 8,23 0,11 8,23 8,07 8,38 01 -agustos
Agustos 7,76 0,12 7,79 7,48 7,87
Amonyum Haziran 0,09 0,04 0,08 0,06 0,19 12,235 0,002 Haziran
(mg/L) Temmuz 0,09 0,02 0,08 0,06 0,12 -agustos
Adustos 0,11 0,03 0,11 0,07 0,16
Florir Haziran 0,19 0,01 0,19 0,17 0,20 18,000 <0,0 Haziran
(mg/L) Temmuz 0,16 0,02 0,17 0,13 0,18 01 -agustos
Adustos 0,12 0,01 0,12 0,10 0,13
Klorir Haziran 17,70 1,60 17,41 15,81 20,58 9,556 0,008 Haziran
(mg/L) Temmuz 19,65 0,85 19,36 18,67 21,12 -agustos
Adustos 20,90 0,92 21,05 19,31 21,87
Nitrat Haziran 1,66 0,39 1,84 1,20 2,18 11,371 0,003 Haziran
(mg/L) Temmuz 1,42 0,30 1,63 0,98 1,73 -agustos
Adustos 1,18 0,25 1,10 1,03 1,82
Silfat Haziran 21,45 2,06 20,62 18,54 24,70 3,556 0,169 Yok
(mg/L) Temmuz 22,21 0,95 22,21 20,36 23,78
Adustos 23,35 0,83 23,61 21,75 24,48
TARTISMA gelisine yardimeci olur. Bu nedenle cocuklarin icme

icme suyunun estetik acidan uygunlugu séz konusu
oldugunda renk istenmez ve icilen suyun berrak olmasi
gerekir. Sudaki herhangi bir bulaniklik muhtemel bir atik
su karismasi ile bagdastirilir (8). Estetik olarak gliven
vermeyen sebeke suyundan dolayi insanlar, hijyenik olup
olmadigini énemsemeden farkli igme suyu kaynag
arayisina girmektedirler (9). Calismamizda, secilen tim
noktalardan alinan numuneler renk, bulaniklik, koku, tat
bakimindan yénetmelige uygun bulunmustur.

pH; sulardaki kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik yasam
icin 6nemli bir faktérdiir. Diinya Saglk Orgiitii (DSO),
asin alkali veya asir asidik sularin insan saghgi icin cesitli
problemler yarattiginini bildirmekte ve bu nedenle, pH
degeri 8'in altinda olan sulari iilebilir veya iyi igme suyu
olarak nitelendirilmektedir (10,11).

Calismamizda analiz edilen numunelerin pH degeri 7,48-

8,61 arasinda bulunmus olup, bu degerler ilgili
yonetmeligin sinir degerleri  (6.5-9.5) icerisinde yer
almaktadir.

Sulardaki toplam ¢6ziinmis madde miktarinin  bir

gostergesi olan elektriksel iletkenlik, suyun ¢ézinmis
mineral miktarina bagli olarak artar. Elektriksel iletkenlik
kavrami suyun icilebilirliginin  siniflandiriimasinda  bir
gosterge olarak kullanilabilir. <325 ps/cm iletkenlik

degerine sahip sular tath icilebilir sular olarak
degerlendirilmektedir (10,12).
Calismamizda analiz edilen numunelerin elektriksel

iletkenlik degeri 232-260 ps/cm arasinda bulunmus olup,
ilgili ydnetmeligin sinir degeri altindadir.

En hafif halojenlerden biri olan floririin, suda belli
miktarda bulunmasi istenilmektedir. Florir uygun
miktarda alindiginda, dis c¢lrlklerini  &nleyip kemik
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sularina florur takviyesi dnerilmektedir. Ancak uzun siire
fazla miktarda florire maruz kalma flor zehirlenmesine ve
agir iskelet problemlerine (florozis) yol agmaktadir. Hem
yarari hem zarari géz 6niine alindiginda floriiriin sudaki
miktari oldukca énemlidir. DSO, icme suyunda bulunmasi
gereken maksimum floriir konsantrasyonu 1,5 mg/L
olarak belirlemistir (13,14).

Calismamizda analiz edilen numunelerin florlir degeri
0,10-0,20 mg/L arasinda bulunmus olup, bu degerlerin
ilgili ydnetmeligin sinir degeri (1,5 mg/L) altinda oldugu
gorilmustdr.

Dogal sularin 6nemli bir bileseni olan klorir iyonu belli
konsantrasyonlarda insanlar icin zararli degildir. Ancak
250 mg/L'nin Uzerindeki konsantrasyonlarda suya pek
cok insan icin hos olmayan tuzlu bir tat verir. Bu nedenle
EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi),
icme suyu kloriir konsantrasyonu igin 250 mg/L sinir
degerini belirlemistir (8,9,15).

Calismamizda analiz edilen numunelerin klorir degeri
15,81-21,87 mg/L arasinda bulunmus olup, bu degerlerin
ilgili  yénetmeligin sinir  degerleri altinda oldugu
belirlenmistir.

icme suyunda bulunan amonyum konsantrasyonlari
muhtemelen taze bir fekal kirlenmeye, saglik agisindan
sakincali bir duruma isaretken, nitrat bulunmasi ise
eskimis bir kirlenmeye ve muhtemelen daha az sakincali
bir durumun olduguna isarettir. Nitrat IARC (Uluslararasi
Kanser Arastirmalari Ajansi) tarafindan 2010 yilinda
insanlar icin muhtemel kanserojen sinifina alinmistir. icme
suyunda nitrat bulunmasi ayni zamanda deri ve solunum
hastaliklarina yakalanma riskini arttirir (1,8).

Calismamizda analiz edilen numunelerin  amonyum
degeri 0,06-0,19 mg/L, nitrat degeri 0,98-2,18 mg/L
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arasinda bulunmustur. Bu degerlerin ilgili yonetmeligin
sinir de@erlerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Sularda fosfor, fosfat olarak bulunur ve icme kullanma
sularina korozyonu gidermek amaci ile eklenebilirler (8).

Calismamizda analiz edilen numunelerden sadece
ikisinde haziran ayinda fosfat tespit edilmis olup
(yildizkent 1,44- yenisehir 1,38) ilgili yénetmelikte bu
parametre ile ilgili sinir deger bulunmamaktadir.

Silfat iyonu suda bulunan baglica anyonlardan birisidir.
Asir miktarlarda bulundugunda insanlar Uzerindeki
mushil etkisinden dolayi, evsel su kaynaklarinda bulunan
miktari dnem tagimaktadir (9).

Calismamizda analiz edilen numunelerin silfat degeri
18,54-24,70 mg/L arasinda bulunmus olup, bu degerler
ilgili ydnetmeligin sinir degerleri altinda tespit edilmistir.

2015 yilinda Banks ve ark.(16) tarafindan Avrupa
tUlkelerinden toplanan 579 sebeke suyunda yapilan bir
calismada, numunelerin  minimum ve maksimim pH
degerleri 6,1-8,6, elektriksel iletkenlik degerleri; 20-1811
ps/cm, florlr degerleri; <0,003-1,45 mg/L, klorir
degerleri; 0,11-458 mg/L, nitrat degerleri; <1-44,8 mg/L,
amonyum degerleri; <0,005-1,15 mg/L, silfat degerleri;
<0,01-267 mg/L olarak tespit edilmis olup, ilgili sinir
degerler dikkate alindiginda toplanan numunelerin
blyik cogunlugu icme suyu olarak tiketilmeye uygun
bulunmustur.

2011 yillinda Isparta ili igme sularinda yapilan bir
calismada, incelenen numunelerin florir degerleri 0,14-
1,13 mg/L arasinda bulunmustur ve bu deger Erzurum ili
icme suyu florir degerlerinden yuksektir (14).

2009-2010 yillari arasinda italya’da yapilan bir calismada;
157 istasyonda, sebeke suyunda agir metal, iyon, pH ve
elektriksel iletkenlik analizleri yapilmis, pH degerleri; 7,2-
8,6, elektriksel iletkenlik degerleri; 76-2360 ps/cm, florur
degerleri; 0,02-1,43 mg/L, klorir degerleri; 0,3-536
mg/L, nitrat degerleri; 0,04-228 mg/L, amonyum
degerleri; <0,005-1,64 mg/L, fosfat degerleri; <0,02-16,4
mg/L, sulfat degerleri; 0,1-181 mg/L arasinda tespit
edilmis olup, bazi noktalarda klorir, nitrat amonyum
parametrelerinde ilgili sinir degerler asilmistir (17).
Ortalama degerler dikkate alindiginda sebeke sularinin
cogu ilgili kriterlere uygun bulunmustur.

2009 yilinda Bitlis ili igme sularinda yapilan bir calismada;
alinan numunelerin pH degerleri; 7.41+0.06, klorur
degerleri; 8,04+0.46 mg/L, silfat degerleri; 8.12+0.99
mg/L arasinda bulunmus olup, yaptigimiz calismada elde
edilen sonuglarla kargilastirnldiginda, Erzurum icme
suyunun pH, klorir ve silfat degerlerinin Bitlis ili igme
suyuna gore daha yiksek oldugu séylenebilir (10).

ilimizde, 2008-2009 yilinda Palandéken Baraji faaliyete
gectikten hemen sonra yapilan bir calismada; sebeke
sistemine dahil secilen 11 nokta, icme suyu kalite
parametreleri bakimindan incelenmisgtir. Zaman zaman
bazi numuneler koku ve tat ydninden uygun
bulunmazken, pH degerleri 6,94- 8,13, elektriksel
iletkenlik degerleri 167-641 ps/cm, floriir degerleri 0,02-
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0,13 mg/L, kloriir degerleri 0,30- 60,97, nitrit degerleri
<0,020-0,090 mg/L, nitrat degerleri 0,59-68,02 mg/L
arasinda bulunmustur. Amonyuma calismanin ilk doért
ayinda rastlanilmazken, en yiksek deger 0,2682 mg/L
olarak  elde  edilmigtir.  Numunelerde  fosfata
rastlanmazken, siilfat degerleri 2,13-31,92 mg/L arasinda
tespit edilmistir (18). Yaptigimiz calismada elde edilen
sonuglarla karsilagtirildiginda koku ve tatta iyilesme
oldugu, pH'in ylkseldigi, elektriksel iletkenligin, ve
nitratin distigu, florur, klorlr, nitrit, fosfat ve silfat’in ise
fazla degismedigi, ancak dalgalanmadigi sdylenilebilir.

Yine sehrimizde 2007 yilinda, igme suyu yeralti su
kuyularindan temin edilmekte iken Kocak ve ark.(19)
tarafindan igme kullanma sularinda, yaz aylarinda yapilan
bir calismada; ortlama pH degerlerinin 6,64-7,26, nitrit
degerlerinin  0,01-0,07 mg/L arasinda olup, ilgili
yonetmelige uygun oldudu, nitrat degerlerinin; 6,11-
66,87 mg/L arasinda olup, bazi noktalarda sinir
degerden ylksek oldugu bildirilmistir. Calismamizda
elde edilen verilerle karsilastinldiginda ylzeysel suyun
aritilmasiyla elde edilen icme suyunun pH degerinin
arttigu, nitrite raslanmazken, nitrat degerlerinde iyilesme
oldugu gérilmektedir.

Mikrobiyolojik agidan bakildiginda bakteri, virus, mantar
ve parazitler igme kullanma sularinda patojen olabilen
mikroorganizmalardir (13). Ancak bu mikroorganizmalarin
timinin varhi@inin arastirlmasi ekonomik olmayip, uzun
zaman alan yéntemlerin kullanilmasini gerektirmektedir.
Bu nedenle sularda mikrobiyolojik kirlenmenin indikatori
olarak koliform grubu mikroorganizmalarin  varlig
arastirlmaktadir. Bu grup bakterilerin timi patojen
degildir. Ancak bu bakterilerin sudaki varligi, direkt ya da
indirekt yolla bir fekal bulagsmayla birlikte patojenlerin de
bulunma olasiligini ve hijyenik kalitenin yetersizligini
ifade etmektedir (20). "insani Tiketim Amacl Sular
Hakkinda Yoénetmelik"e gére igme ve kullanma sularinin
100 ml'sinde, dogal kaynak sularinin 250 ml'sinde toplam
koliform ve E. coli bulunmamalidir (3). Calismamizda,
E.coli parametresi acisindan kirlilik saptanmazken,
toplam  koliform  parametresi acisindan  Yoncalik
semtinde iki farkli ayda, Pasalar ve Sikriipasa semtinde
ise sadece agustos ayinda kirlilik gérilmustir. Agustos
ayinda mikrobiyal kirliligin arttigr dikkati ¢ekmektedir.
Secilen bélgelerden en fazla sayida toplam koliform
Uremesi Yoncalik semtinde gorilmustur.

Kogak ve ark.,(19) sehrimizde yaz aylarinda yaptiklari bir
calismada; 70 su &rneginin 34'Unin (%48.57) toplam
mezofilik aerob mikroorganizma, dokuzunun (%12.85)
koliform bakteri ve birinin fekal koliform agisindan uygun
olmadigini bildirmislerdir.

2012 yilinda Malatya'da yapilan bir calismada; 1502
kontrol izleme numunesine ait sonuglar ilgili yénetmelik
kapsaminda degerlendirilmis ve numunelerin
mikrobiyolojik  sonuglari  mevsimlere gére analiz
edilmistir. Mevsimlere gdre yapilan istatistiksel analizde,
ilk sirada yaz aylarindaki kirlilik orani, ikinci sirada ise
sonbahar aylarindaki kirlilik orani artisinin istatistiksel
olarak anlamli farkhlik yarattigi bulunmustur (p<0,05)
21).
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Bitlis ilinde igme kullanma sulari ile yapilan bir calismada
koliform bakterilerin pozitiflik orani %12 bulunmus,
ayrica istatistiksel degerlendirmede; yerlesim yeri,
kaynak ve mevsimin, koliform bakteriler tGzerine etkisinin
énemsiz (p>0.05) oldugu kanisina variimistir (10).

Abdelrahman ve ark.(22); Sudan'da 240 igme suyu
ornegini incelemis ve mevsimsel olarak kirliligi en yiksek
sonbaharda, daha sonra ise kig ve yaz déneminde tespit
etmiglerdir.

Mc Donald ve ark.(23); 480 numune ile iskog:ya'da
yaptiklari  calismalarinda; numunelerinin =~ %75‘inden
fazlasinda E.coli, % 85'inde ise toplam koliform tespit
etmis ve en yiksek kirliligin yaz aylarinda oldugunu
bildirmiglerdir.

Calismamizin sonucunda; yapilan analizler ile elde edilen
pH, elektriksel iletkenlik, florir, klorir, nitrat ve
amonyum degerleri icin aylar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (P<0,05), sulfat degerleri icin
aylar arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (P>0,05).

Yizeysel suyun aritilmasi ile elde edilen sehrin sebeke
suyunun, glivenli bir icme-kullanma suyu oldugu, baz
bélgelerde dénem dénem gorilen mikrobiyal kirligin,
ozellikle karlarin eridigi, siddetli yagmurlarin yagdig
dénemlerde, eriyen kar ve yagmur sularinin isale hattina
karisabileceginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Sehrimizde yapimina baglanan igme suyuna yénelik
altyapi calismalarinin, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
anlamda, igme suyu aritma tesisi cikis suyu kalitesini
koruyacagi tahmin edilmektedir.

Antalya’da 26-30 Ekim 2015 tarihleri arasinda yapilan Ulusal
Su ve Saglik kongresinde poster olarak sunulmugtur.
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