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ARASTIRMA MAKALESI

Bitlis ili icme sularinda agir metal diizeyleri

Tahir Kahraman®, Stileyman Alemdar?, Mustafa Alisarli?, Sema Agaoglu®
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Amag: Bu ¢alisma, Bitlis ili icme sularinin bazi agir metal
diizeylerini belirlemek amaciyla yapildi.

Gere¢ ve Yontem: Sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde il
merkezi ve ilgelerdeki depo ve musluk sularindan alinan
toplam 164 6rnek materyal olarak kullanildi. Element ana-
lizleri (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ni, Pb ve Co) alevli atomik absorb-
siyon spektrofotometresinde yapildi.

Bulgular: Analiz sonuglarina gore ortalama Fe (6.67 pg/L),
Mn (3.88 pg/L), Cu (7.52 pg/L), Zn (28.2 pg/L) ve Cd (2.58
pg/L) diizeyleri igme suyu standartlarinda bildirilen kri-
terlere uygun bulundu. Ancak, ortalama Pb (ilkbahar: 68.4
ug/L; sonbahar: 47.0 pg/L) ve Co (ilkbahar: 44.2 pg/L; son-
bahar: 11.9 pug/L) diizeyleri her iki mevsimde, Ni diizeyi ise
sadece ilkbahar (40.1 pg/L) mevsiminde standart degerle-
rin istiinde tespit edildi. Incelenen orneklerde Fe, Zn, Cd,
Ni, Pb ve Co diizeyleri lizerine mevsimin etkisi istatistiksel
olarak dnemli bulundu (p<0.05).

Oneri: Bolgenin genel durumu ve arastirma bulgular: dik-
kate alindiginda, mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve
icme suyu basta olmak iizere su kalite analizlerinin rutin
olarak yapilmasi toplum saglig1 agisindan 6nem tasimakta-
dir.

Abstract

Kahraman T, Alemdar S, Alisarli M, Agaoglu S. Heavy
metal levels of drinking water in Bitlis province. Eurasian J
Vet Sci, 2012, 28, 3, 164-171

Aim: This study was conducted to detect some heavy metal
levels of drinking water in Bitlis city.

Materials and Methods: A total of 164 water samples, col-
lected from the tank and tap water of Bitlis and its prov-
inces in autumn and spring were used as material. Element
analysis (Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ni, Pb and Co) was performed
by flame atomic absorption spectrophotometer.

Results: According to the results, the mean levels of Fe
(6.67 pg/L), Mn (3.88 pg/L), Cu (7.52 pg/L), Zn (28.2 ug/L)
and Cd (2.58 pg/L) were found to be in conformity with the
drinking water standards. However, the mean levels of Pb
(spring: 68.4 ng/L; autumn: 47.0 pg/L) and Co (spring: 44.2
pg/L; autumn: 11.9 pg/L) in both seasons, and Ni levels only
in spring (40.1 pg/L) were higher than the related regula-
tions. The effects of season on Fe, Zn, Cd, Ni, Pb and Co levels
were found statistically significant (p<0.05).

Conclusion: Considering the overall situation of the region
and research findings, it is very important to the protection
of existing water sources and routinely run water qual-
ity analysis, especially in drinking water in terms of public
health.
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» Giris

Gilinlimiizde artan niifus, sanayilesme, ekonomik ge-
lismeler, sehirlere go¢ ve diinyamizin en 6énemli so-
runlarindan olan kiiresel 1sinmayla birlikte, mevcut su
kaynaklarinin verimli sekilde kullanimi zorunlu hale
gelmistir. Bunun yani sira, gelisen yasam standartlari
da suya olan talebi artirmaktadir (Ceylan 2005).

Bir tlkenin su zengini sayilabilmesi i¢in kisi basina
yilda 10.000 m? suya sahip olmas1 gerekmektedir.
Tirkiye’'de ise bu miktar 1.800 m*'tiir. Ayrica Diinya
Meteoroloji Teskilat1 (WMO)'nin 87 tiye iilke arasinda
yapmis oldugu ankete gore, Tiirkiye kurakliktan etki-
lenen 74 iilke arasindadir (WMO 1992). Tiirkiye’de,
icme ve kullanma suyu ihtiyaci yiizey ve yeralti su
kaynaklarindan saglanmaktadir. Ancak, evsel ve en-
diistriyel atiklarin yeterince aritilmadan alici ortam-
lara verilmesi ve diger faktorler bu kaynaklarin kir-
lenmesine, dogal niteliklerinin degismesine neden
olmaktadir (Anonim 1995a). Su kirliligi genel olarak
organik, inorganik, biyolojik ve termal kirlenme sek-
linde smiflandirilmaktadir (Munsuz ve Unver 1995).
Sularda inorganik kirlenmenin en dnemli kaynagini
olusturan metaller, organik Kkirleticilerden farkli ola-
rak, alici ortamlarda degisime ugramadan gittikce ar-
tan miktarlarda birikme 6zelligine sahiptir. Metallerin
bir b6liimii canhlar i¢in toksik 6zellikte ve kanserojen
etkilidir (Egemen ve Sunlu 1999). Agir metaller, dogal
kaynaklardan ya da insan faaliyetlerine bagh olarak
su ortamlarinda ve canlilarda 6nemli sorunlar olus-
turmaktadir. Turkiye’de, sanayi bolgeleri ve maden
yataklarinin bulundugu kesimlerde, sularda yogun bir
agir metal Kkirliligi goriilmektedir (Anonim 1995a).
Evsel ve endistriyel atiklar, tarim ilaglar1 (pestisit),
giibreler, radyoaktif kalintilar, fosil yakitlari, volkanik
olusumlar, madencilik ve maden isleme aktiviteleri
gibi antropojenik kaynaklar Kkirletici dzellikteki me-
tallerin ¢evreye yayilmasinda etkili olan unsurlardir
(Atay ve Pulatsii 2000, Koleli ve Kantar 2005). Mo-
torlu arag lastiklerinin asinmasi ve 1sinma amaciyla
fosil yakitlarin kullanilmasi da agir metal kirliligine
neden olmaktadir (Egemen ve Sunlu 1999). Saghk
Bakanligi'nin 2004 y1ili verilerine gore 2000-2004 y1l-
lar1 arasinda incelenen igme sularmin %20.8-25.6’s1
kimyasal yonden standartlara uygun bulunmamistir
(Anonim 2004a). Yapilan ¢alismalarda (Kumbur ve
Vural 1989, Yiicel ve ark 1995, Kayar ve Celik 2003,
Kara ve Comlekgioglu 2004, Toroglu ve ark 2006),
bazi akarsularimizda da kirlenme diizeyi ve agir me-
tal oranlar1 kabul edilebilir sinirlarin tistiinde bulun-
mustur. Arastirma sonuglarina gére bu sularin aritil-
madan kullanilmasinin halk saghigi agisindan ciddi
problemlere neden olabilecegi bildirilmektedir.

Bitlis ili Dogu Anadolu Bélgesi’'nin Yukari Firat ve Yu-
kar1 Murat-Van béliimiinde yer almaktadir. Yeryiizii
sekillerini Van Go6li’'niin kuzey ve giineyinde bulunan,
genellikle volkanik bir yap1 gosteren daglar ve diiz-
likkler belirlemektedir. Potansiyel su kaynaklar: yil-
da 2512.3 hm?® hacme sahiptir. Bunun 2507.8 hm®i
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yeralti suyudur. Dogal goller (191.080 ha), baraj ve
rezervuarlar (2.251 ha), golet ve bentler (82 ha) ve
nehirler (368 ha) olmak iizere toplam 193.781 ha yii-
zey suyu bulunmaktadir (Anonim 2008).

Bu calismada, Bitlis ili icme sularinin bazi agir metal
kirlilik diizeyleri ve standartlara uygunlugu belirlene-
rek halk saglig1 acisindan degerlendirilmesi amaglan-
mistir.

» Gerec¢ ve Yontem

Bitlis ili icme sularindan (depo ve musluk) alinan top-
lam 164 6rnek materyal olarak kullanildi. Su 6rnek-
leri, Kasim (2006) ve Mayis (2007) donemlerinde il
merkezi ve ilgcelerden (Adilcevaz, Ahlat, Gliroymak,
Hizan ve Tatvan) periyodik olarak toplandi. Ornekler-
de demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
kadmiyum (Cd), nikel (Ni), kursun (Pb) ve kobalt (Co)
diizeyleri Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotomet-
resi (Solaar, AA Series Spectrometer, Thermo Electron
Corporation, Ingiltere) ile belirlendi (Anonim 1995b,
Anonim 2000). Biitiin metaller i¢in farkli konsantras-
yonlarda standart ¢ozeltiler hazirlanarak okumalar
yapildi. Ornekler, analizler sonuclanincaya kadar +4
°C’de muhafaza edildi.

Arastirmada elde edilen veriler iki ve ii¢ yonlii var-
yans analizi ile degerlendirildi. Grup ortalamalari
arasindaki farkliligin 6nemini belirlemek i¢cin Dun-
can testi, kaynaklar arasi farkliligi ve mevsimler arasi
farklihig belirlemek icin ise Student’s t-testi kullanildi
(SAS 1998). Istatistiki acidan p<0.05 degeri énemli
kabul edildi.

» Bulgular

Bitlis ili igme sularinda ilkbahar ve sonbahar mevsim-
lerinde tespit edilen agir metal diizeyleri Tablo 1'de
ve agir metallerin ortalama diizeyleri Tablo 2’de su-
nuldu. Demir, ¢inko, kadmiyum, nikel, kursun ve ko-
balt diizeyleri ilkbahar mevsiminde daha yiiksek bu-
lundu (Tablo 1 ve Tablo 2). Kursun ve kobalt diizeyleri
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde, nikel diizeyi ise
sadece ilkbahar mevsiminde standart degerlerin iis-
tiinde tespit edildi (Tablo 2).

» Tartisma

Agir metaller, yerkabugunda dogal olarak bulunan
bilesiklerdir. Metallerin bir b6limii organizma igin
esansiyel olmasina karsin, bir kisim metaller toksik
ozelliktedir (Egemen ve Sunlu 1999, Atay ve Pulatsi
2000). Esansiyel elementler arasinda yer alan demir,
hemoglobinin yapisinda bulunur ve oksijen tasinma-
sinda rol oynar (Saldamli ve Saglam 1998). Sularda
az miktarda bulunmasi saglik acisindan sakinca olus-
turmaz. Ancak, fazla miktarlar1 (>0.3 mg/L) renk ve
lezzet degisimine, buhar kazanlarinda tortu olusumu
ve su dagitim sisteminde tikanmalara neden olur. Bu
ozellikteki sular icme amach ve endiistriyel kullanima
uygun degildir (Demirer 1992). Bu calismada, ince-
lenen drneklerde ortalama demir diizeyi 6.67 pg/L
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olarak tespit edildi (Tablo 2). Mevsimsel degisim in-
celendiginde ortalama degerler ilkbahar mevsiminde
10.4 pg/L, sonbahar mevsiminde ise 2.94 ug/L olarak
saptandi (Tablo 1). Orneklerde en yiiksek demir dii-
zeyi merkezdeki musluk sularinda (22.5 pg/L, ilkba-
har), en diisiik deger Tatvan ilgesindeki depo sularin-
da (0.40 pg/L, sonbahar) belirlendi. Mevsimin demir
iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulundu (Tablo 1 ve 2). Alemdar ve ark (2007) Van
ili merkez ve ilcelerdeki depo, musluk, kaynak/¢cesme
ve kuyu sularinda demir diizeyini sirasiyla 0.06-0.11,
0.12-0.19, 0.12-0.14 ve 0.06-0.16 mg/L olarak tes-
pit etmislerdir. Ekin ve Bildik (1997) Van ve cevresi
icme sularinda demir diizeyini 0.01-3.00 mg/L, Tekin
ve Aydin (1998) Zonguldak ve Bartin yoresi icme su-
larinda 0-0.17 mg/L olarak belirlemislerdir. Ayrica
demir diizeyi akarsularda 0-18.29 mg/L (Kumbur ve
Vural 1989, Tas 2006, Giines ve Unver 2008), g0l su-
larinda 0.2-1.24 mg/L (Monsour ve Sidky 2002, Kir
ve ark 2007) ve tuzlu sularda 0.014-2.55 mg/L (Kilig
2003, Kimiran ve ark 2004) arasinda degistigi bildiril-
mistir. Bitlis ili igme sularinda belirlenen ortalama de-
mir diizeyi bu arastirma sonuglarindan i¢me sulari ile
ilgili degerlerden farkli bulunmustur. Ulusal ve ulusla-
rarasi standartlarda, icme sularinda demir diizeyinin
en fazla 0.2 mg/L (EC 1998, Anonim 2005, Anonim
2006) ve 0.3 mg/L (EPA 2003) olmas istenmektedir.
Incelenen érnekler, demir yéniinden standartlara uy-
gunluk gostermistir.

iz elementlerden mangan, organizmada enzim akti-
vasyonunda rol oynar (Tayar ve Korkmaz 2007). Je-
olojik olusumlar ya da mangan igeren giibrelerden
yeralt1 sularina Karigabilir. icme sularinda fazla mik-
tarda (>0.1 mg/L) bulunmasi lezzet bozukluguna yol
acar (Demirer 1992). incelenen érneklerde ortalama
mangan diizeyi 3.88 pg/L olarak belirlendi. Mevsi-
min mangan iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulundu (Tablo 1 ve 2). Mangan diizeyi igme
sularinda 0.01-0.47 mg/L (Alas ve Cil 2002, Alem-
dar ve ark 2007), akarsularda 0-3.57 mg/L (Kumbur
ve Vural 1989, Giines ve Unver 2008), gol sularin-
da 0-0.78 mg/L (Monsour ve Sidky 2002, Kir ve ark
2007) ve tuzlu sularda 0.15-0.17 mg/L (Kilig 2003)
arasinda tespit edilmistir. Bitlis ili icme sularinda tes-
pit edilen mangan diizeyi bu arastirmacilarin icme su-
larinda bildirdikleri degerlerden daha diisiik bulun-
mustur. icme suyu standartlarinda mangan icin limit
deger 0.05 mg/L (EC 1998, EPA 2003, Anonim 2005,
Anonim 2006) ve 0.4 mg/L (WHO 2006a) olarak bil-
dirilmistir. Orneklerde tespit edilen mangan diizeyi
bu standartlara uygunluk géstermistir.

Esansiyel element olan bakir, organizmada demirin
kullaniminda ve enzim aktivatori olarak rol oynar
(Baysal 1999). Cesitli endiistri dallari, insan ve hay-
van hekimligi, gol ve rezervuarlarda alglerin kontro-
lii ve tarim ilaglarinda yaygin olarak kullanilir (Sanh
1995). Dogal sularda ender rastlanan bir elementtir.
Bakir icerikli borularin korozyonuyla i¢me sularina
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karisabilir. Fazla miktarlar1 (>1 mg/L) metalik lezze-
te neden olur (Demirer 1992). incelenen érneklerde
ortalama bakir diizeyi 7.52 pg/L olarak tespit edildi
(Tablo 2). ilkbahar ve sonbahar mevsimi ortalama
bakir diizeyleri sirasiyla 4.41 ve 10.6 pg/L olarak
saptanmistir. Bakir yoniinden en yiiksek deger 26.7
pg/L ile Ahlat ilgesindeki depo sularinda (sonbahar)
belirlendi. Adilcevaz ve Giiroymak ilcelerindeki depo
sularinda (ilkbahar) bakir diizeyi diisiik bulundu. ilk-
bahar mevsiminde Hizan ilgesindeki depo sularinda
bakir tespit edilemedi (Tablo 1). Mevsim ve yerlesim
yerlerinin bakir tizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulun-
du (Tablo 2). Bakir diizeyi farkli su kaynaklarindan
akarsularda 0-3.75 mg/L (Kumbur ve Vural 1989, Ka-
yar ve Celik 2003, Bulut ve Tifekei 2005), gol sularin-
da 0-0.043 mg/L (Monsour ve Sidky 2002, Kir ve ark
2007) ve tuzlu sularda 0.11-0.20 mg/L (Kilig 2003)
arasinda saptanmistir. Ancak Bitlis ili icme sularinda
belirlenen ortalama bakir diizeyleri Ekin ve Bildik
(1997)’in Van ve gevresi icme sularinda (0.005-0.035
mg/L), Alemdar ve ark (2007)'nin Van ili igme suyu
kaynaklarinda tespit ettikleri degerlerden (0.05-0.07
mg/L) disik bulunmustur. Ulusal ve uluslararasi
standartlarda i¢me sularinda bakir i¢in limit deger
1.0 mg/L (EPA 2003) ve 2.0 mg/L (EC 1998, Anonim
2005, Anonim 2006, WHO 2006a) olarak bildirilmis-
tir. Incelenen dérnekler bakir yéniinden standartlara
uygunluk gostermistir.

Esansiyel elementlerden cinko, organizmada hiicre
cogalmasi, bagisiklik sistemi, enzim aktivitesi ve yara
iyilesmesinde rol oynar (Tayar ve Korkmaz 2007).
Galvanize kaplar cinko bulasisinda etkilidir. Endiistri
atiklar1 ve su borularinin korozyonuyla icme sularina
karisabilir (Demirer 1992). Fazla ¢inko alimi zehirlen-
melere neden olur. Ancak bu durum sik rastlanan bir
olgu degildir (Saldamh ve Saglam 1998). incelenen
icme sularinda ortalama c¢inko diizeyi 28.2 pg/L ola-
rak belirlendi (Tablo 2). Genel ortalama degerler ilk-
bahar mevsiminde 29.0 ug/L, sonbahar mevsiminde
ise 27.3 ng/L olarak saptandi. En yliksek cinko diizeyi
156 pg/L ile Giiroymak ilgesindeki musluk sularinda
(ilkbahar) tespit edildi (Tablo 1). Ahlat, Giiroymak ve
Tatvan ilgelerindeki depo sularinda ilkbahar mevsimi
cinko diizeyleri saptama sinir1 altinda belirlendi (Tab-
lo 1). Mevsimin cinko diizeyi iizerine etkisi 6nemsiz
(p>0.05), ancak kaynaklar (depo, musluk) arasinda-
ki fark istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulundu.
Depo sularinda 1.77 pg/L, musluk sularinda ise 40.1
ng/L cinko tespit edildi (Tablo 2). Musluk sularindaki
bu artisa muhtemelen su borularinin korozyonu se-
bep olmus olabilir. Cinko diizeyi akarsularda 0-4.51
mg/L (Kumbur ve Vural 1989, Celebi ve ark 1997, To-
roglu ve ark 2006), g6l sularinda 0-0.27 mg/L (Mon-
sour ve Sidky 2002, Kir ve ark 2007), tuzlu sularda
0.02-0.1 mg/L (Kilig 2003, Kimiran ve ark 2004) ve
icme sularinda ise 0.005-0.14 mg/L (Ekin ve Bildik
1997, Alemdar ve ark 2007) arasinda bildirilmistir.
Bitlis ili igcme sularinda tespit edilen ortalama ¢inko
diizeyi bu arastirmacilarin igme sularinda tespit ettik-
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leri degerlerden daha diisiik bulunmustur. Standart
(EPA 2003)’ta, igme sularinda ¢inko i¢in limit deger
5.0 mg/L olarak belirtilmistir. incelenen érnekler ¢in-
ko yoniinden standarda uygunluk géstermistir.

Organizma i¢in toksik olan kadmiyum, dogada ser-
best sekilde ya da bazi maden filizleriyle (Zn, Ni, Ag,
Pb vs) birlikte bulunur. Plastik iiretimi, otomobil yagi,
pil, boya, kaucuk sanayi, galvanizleme ve lak yapi-
minda yaygin olarak kullanilir (Sanlh 1995). Endiistri
atiklari, yagmur ve sel sulari, cinko galvanize borula-
rin korozyonu ya da atmosferden presipitasyonla su
ortamina karisir. Dogal sularda dip tortusunda ve asili
partikiiller olarak bulunur (Egemen ve Sunlu 1999).
Karaciger ve bobrek basta olmak iizere dokularda bi-
rikme 6zelliginde ve kanserojen etkilidir (Saldamli ve
Saglam 1998, Tayar ve Korkmaz 2007). Bu ¢alismada
orneklerde ortalama kadmiyum diizeyi 2.58 pg/L ola-
rak belirlendi (Tablo 2). ilkbahar ve sonbahar mev-
simi ortalama degerleri sirasiyla 4.40 ve 0.73 ug/L
olarak saptandi. Kadmiyum y6niinden en yiiksek de-
gerler Tatvan ilgesindeki depo (8.05 pg/L) ve musluk
(6.43 pg/L) sularinda (ilkbahar) belirlendi, en diisiik
kadmiyum degeri sonbahar mevsiminde Hizan ilge-
sindeki depo sularinda (0.03 pg/L) tespit edildi. Adil-
cevaz ilgesinden alinan 6rneklerde (depo, musluk)
sonbahar mevsimi kadmiyum diizeyi saptama sinir1
altinda bulundu (Tablo 1). Bu ¢alismada, mevsim ve
yerlesim yerlerinin kadmiyum tizerine etkisi énemli
(p<0.05) olmustur (Tablo 2). Kadmiyum diizeyi akar-
sularda 0.3-1.340 pg/L (Kumbur ve Vural 1989, Ba-
ka¢c ve Kumru 2000, Kayar ve Celik 2003, Giines ve
Unver 2008), gél sularinda 0-0.202 mg/L (Monsour
ve Sidky 2002, Kir ve ark 2007) ve tuzlu sularda 0.2-
0.5 pg/L (Kimiran ve ark 2004) arasinda tespit edil-
mistir. Alemdar ve ark (2007) Van ili depo, musluk,
kaynak/¢esme ve kuyu sularinda ortalama kadmiyum
diizeylerini sirasiyla 0.08, 0.07, 0.08 ve 0.09 mg/L ola-
rak saptamislardir. incelenen icme sularinda belirle-
nen degerler yukaridaki ¢alisma sonuglarindan daha
diistik bulundu. Ulusal ve uluslararasi standartlarda
icme sularinda kadmiyum diizeyi 0.003 mg/L (WHO
2006a) ve 0.005 mg/L (EC 1998, Anonim 2005, Ano-
nim 2006) olarak bildirilmistir. Bitlis ili igme sularin-
da belirlenen kadmiyum diizeyleri standartlara uy-
gunluk gostermistir.

iz elementlerden nikel, dogal cevrede az miktarlarda
bulunur. Organizmada enzim aktivatéri olarak rol oy-
nar (Baysal 1999). Elektrik kaplama, paslanmaz ¢elik
ve diger metal uriinlerinin yapiminda yaygin olarak
kullanilir. Su dagitim sistemindeki borulardan i¢me
sularina karisabilir (Demirer 1992). Fazla miktarda
alimi astim, kronik bronsit, solunum yetersizligi, za-
tlirre, kalp rahatsizliklari, dogum anomalileri ve aler-
jik deri reaksiyonlarina neden olur. Nikel ve bazi bile-
senlerinin kanserojen etkisinin oldugu bildirilmistir
(Saldaml ve Saglam 1998, Anonim 2009). incelenen
icme sularinda ortalama nikel diizeyi 26.0 pg/L ola-
rak saptandi. Ortalama degerler ilkbahar ve sonba-
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har mevsimlerinde sirasiyla 40.1 ve 11.7 ug/L olarak
belirlendi (Tablo 1 ve 2). Nikel yoniinden en yiiksek
deger Ahlat (76.9 pg/L) ve Hizan (75.2 pg/L) ilgele-
rindeki depo sularinda (ilkbahar) tespit edildi. Adil-
cevaz ilcesinden alinan depo sularinda nikel diizeyi
(sonbahar) saptama sinir1 altinda belirlendi (Tablo
1). Mevsim ve yerlesim yerlerinin nikel tizerine etkisi
o6nemli (p<0.05) bulundu (Tablo 2). Nikel diizeyi akar-
sularda 0.05-4.16 ppm (Tekin ve Aydin 1998) ve gol
sularinda 0-0.355 ppm (Monsour ve Sidky 2002, Kir
ve ark 2007) arasinda tespit edilmistir. Bu ¢alismada,
incelenen orneklerde tespit edilen nikel diizeyleri,
Van ili merkez ve ilgelerdeki depo (0.01-0.04 mg/L),
musluk (0.03-0.04 mg/L), kaynak/¢cesme (0.04 mg/1)
ve kuyu sularinda (0.04 mg/L) belirlenen degerlerle
(Alemdar ve ark 2007) benzerlik gostermistir. Stan-
dartlarda, i¢me sularina ait nikel limit degeri 0.02
mg/L (EC 1998, Anonim 2005, Anonim 2006) ve 0.07
mg/L (WHO 2006a) olarak bildirilmistir. incelenen
ornekler nikel yoniinden i¢gme suyu standartlarina
genelde uygunluk gostermis, ancak sadece ilkbahar
doéneminde (40.1 pg/L) standart degerlerin iistiinde
bulunmustur (Tablo 2).

Toksik elementlerden kursun, dogal ¢evrede kursun
stilfiir (PbS) seklinde ya da Ag, Cu, Zn, Sb ve Fe metal-
leriyle birlesmis halde bulunur. Metal iiriinleri, boya,
boru, pil, seramik, porselen, kauguk, ambalaj mater-
yali ve oyuncak yapiminda, otomobil benzini, tarim
ilaclari, insan ve hayvan hekimliginde yaygin olarak
kullanilir. Otomobil egzos gazlar1 6nemli bir konta-
minasyon kaynagidir. Kursun bilesiklerinden zengin
topraklarda yetisen bitkilerde ve bu bolgelerden ge-
¢en akarsularda kursun diizeyi yiiksektir (Sanl 1995,
Anonim 2009). Endistriyel atiklar, topraktan yikan-
ma ya da kursun borularin korozyonuyla i¢me sula-
rina karisabilir. Asit reaksiyonlu sularda bu olasilik
daha yiiksektir (Demirer 1992). Organizmaya alinan
kursunun énemli bir kismi (%94) kemiklerde depo-
lanir. Kursunla yogun temasi olan meslek gruplari ve
bebekler toksisiteye daha duyarlidir. Yiiksek miktarda
kursun alimi bobrek, sinir ve beyin hasari ile kemik
tlimorleri, anemi, kan basincinda artis ve cocuklar-
da kalict mental bozukluklara neden olur (Anonim
2009). Analizi yapilan 6rneklerde ortalama kursun
diizeyi 57.7 pg/L olarak saptandi (Tablo 2). Ortala-
ma degerler ilkbahar mevsiminde daha ytliksek (68.4
pg/L) bulundu. En yiiksek kursun diizeyi 161 pg/L ile
Giliroymak ilcesindeki musluk sularinda (ilkbahar),
en diisiik deger merkezden alinan depo (18.0 ug/L)
ve musluk (17.5 pg/L) sularinda (sonbahar) belirlen-
di (Tablo 1). Kursun diizeyi iizerine mevsimin etkisi
o6nemli (p<0.05) bulundu. Mevsimler arasi farkin da
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlendi
(Tablo 2). Kursun diizeyi igme sularinda 0-0.37 mg/L
(Ekin ve Bildik 1997, Tekin ve Aydin 1998), gol sula-
rinda 0-0.053 ppm (Monsour ve Sidky 2002, Kir ve
ark 2007), tuzlu sularda 0.003-0.67 ppm (Kili¢ 2003,
Kimiran ve ark 2004) ve akarsularda 0.01-4.75 mg/L
(Kumbur ve Vural 1989, Baka¢ ve Kumru 2000, To-
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Tablo 2. Bitlis ili icme sularinda tespit edilen agir metallerin ortalama diizeyleri (X+SX, pg/L).

Kaynak Mevsim Demir Mangan Bakir Cinko Kadmiyum  Nikel Kursun Kobalt
Depo {Ikbahar 11.2+3.72 2.77+¥0.58  3.10£0.96  1.45%1.02 4.52+0.82 44.4+6.05 69.4+8.32  46.2+5.40
Sonbahar 3.91+2.18  4.68%1.12 10.7+¢2.14  2.07+x0.54  0.84+0.39 14.7+4.11 45.7£5.42  11.1%2.73
Musluk {lkbahar 10.1+3.45 2.76x0.72  4.99+0.74  41.1+16.0 4.39+0.54 38.3+3.24 67.9+13.6  43.3%2.97
Sonbahar 2.49+0.81 5.15+x0.70  10.6+1.38  39.0£11.0 0.68+0.22 10.5+2.27  47.6%£3.72  12.3%#2.11
Toplam depo 7.47+2.17 3.74+x0.64  6.98+1.29 1.77+0.57°  2.64+0.52 29.2+4.16 57.3x5.16  28.3%3.86
Toplam musluk 6.31+1.81 3.94+x0.51 7.76+0.82  40.1+9.71*  2.55+0.34 24.5%2.37 57.9+7.16  27.9+2.33
flkbahar (depo+musluk) ~ 10.4+2.64°  2.76+0.53" 4.4120.60° 29.0+11.2 4.40+0.45°  40.1£2.91* 68.4%9.78* 44.2+2.63°
Sonbahar (depo+musluk) 2.94+0.88> 5.00+0.60*° 10.6+1.15° 27.3%*7.77  0.73#0.19®  11.7+2.02> 47.0£3.05° 11.9+1.67°
Genel toplam 6.67+1.42 3.88+0.40  7.52+0.69  28.2+6.83 2.58+0.28 26.0+2.08 57.7+¢5.18  28.0+2.00

Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

roglu ve ark 2006) arasinda bildirilmistir. Ulusal ve
uluslararasi standartlarda igme sularinda kursun li-
mit degeri 0.01 mg/L (EC 1998, Anonim 2005, WHO
2006a) ve 0.02 mg/L (Anonim 2006) olarak belirlen-
mistir. Yapilan ¢alismada, 6rneklerde belirlenen kur-
sun diizeyleri standartlara uygunluk géstermemistir.
Ortalama kursun diizeyi, her iki mevsimde de stan-
dart degerlerin iistiinde bulunmustur (Tablo 2). In-
celenen depo ve musluk sularinda kursun diizeyinin
yuksek olmasi halk saghigi acisindan 6nemli bir bul-
gudur. Igme sularinda kursun diizeyi arttikca guatrli
hasta sayisinin da arttigi bildirilmistir (Tekin ve Ay-
din 1998). Orneklerin ¢cogunda nikel diizeyi de yiiksek
bulunmustur. Bolgede iiretimi yapilabilecek maden
tiirlerinin sinirl olmasi ve aktif sanayi kuruluslarinin
olmamasi, bu durumun su dagitim sistemindeki boru-
lardan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

iz elementlerden kobalt, B12 vitamininin yapisinda
bulunur. Organizmada, demirin kullanimi ve tiroid
hormonlarinin sentezinde rol oynar. Endiistriyel atik-
larla su ortamina karisir. Fazla kobalt alimi toksisite-
ye neden olur (Demirer 1992, Baysal 1999). Tarim ve
madencilik alanlarinda birkag yiiz mg/L diizeyine ka-
dar ulagabilmektedir. insanlar icin en énemli maruz
kalma kaynagi gidalardir. Bu yolla 5-40 pg/giin diize-
yinde bir alimin oldugu tahmin edilmektedir (WHO
2006b). incelenen érneklerde ortalama kobalt diizeyi
28.0 pug/L olarak belirlendi. Mevsimsel ortalamalar
44.2 (ilkbahar) ve 11.9 pg/L (sonbahar) olarak sap-
tandi (Tablo 1 ve 2). Kobalt yoniinden en yiiksek de-
ger (65.9 pg/L) ilkbahar mevsiminde Tatvan ilcesin-
deki depo sularinda, en diisiik kobalt diizeyi sonbahar
mevsiminde Adilcevaz ilgesi depo sulari (2.33 ug/L)
ile merkezdeki musluk sularinda (3.38 pg/L) tespit
edildi. Hizan ilcesindeki depo sularinda (sonbahar)
kobalt diizeyi saptama sinir1 altinda belirlendi (Tablo
1). Incelenen érneklerde, mevsim ve yerlesim yerle-
rinin kobalt lizerine etkisi 6nemli (p<0.05) bulundu
(Tablo 2). Alemdar ve ark (2007), Van ili depo, mus-
luk, kaynak/¢esme ve kuyu sularinda ortalama kobalt
degerlerini sirasiyla 0.05, 0.12, 0.08 ve 0.10 mg/L ola-
rak belirlemislerdir. ABD’'nin 35 farkl cografi bolge-
sindeki ev musluklarindan alinan érneklerde kobalt
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konsantrasyonu 2.6-107 pug/L arasinda tespit edilmis-
tir (Greathouse ve Craun 1978). Ayrica kobalt diizeyi
g6l sularinda ortalama 0.018 ppm (Monsour ve Sidky
2002), deniz sularinda 0.0004-0.002 ppm arasinda
(Kimiran ve ark 2004) ve akarsularda ise ortalama 0.1
ppm (Giines ve Unver 2008) olarak bildirilmistir. igme
sularinda kobalt konsantrasyonu genelde 0.1-5 pg/L
arasinda degiskenlik gosterir (WHO 2006b). Bu ¢alis-
mada, tespit edilen ortalama kobalt degeri Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (Anonim 2004b)'ne gore kirli
sular sinifina girmektedir. Sonuglar arasindaki fark-
lilik topragin kimyasal yapisi, mevsim, yagmur ¢esidi
ve miktari, degisen basing ve sicaklik sartlari, analiz
yontem ve siiresi ile deneysel hata orani gibi cesitli
faktorlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

llce ortalamalar1 dikkate alindiginda Ahlat ve Tatvan
ilcelerindeki depo ve musluk sulari, Giiroymak ilge-
sindeki depo sulari ve Hizan ilcesindeki musluk su-
larinda (ilkbahar) Cd; merkezdeki musluk sulari ile
Adilcevaz ilgesindeki depo sular1 disinda tiim 6rnek-
lerde (ilkbahar) ve Tatvan ilgesindeki depo sularinda
(sonbahar) Ni; orneklerin tamaminda (2 mevsim)
ise ortalama Pb diizeyleri icme suyu standartlarina
uygun bulunmadi. Ayrica, Ahlat ve Hizan ilgelerinde-
ki depo sularinda (ilkbahar) Ni; Ahlat, Giiroymak ve
Tatvan ilgelerindeki depo ve musluk sulari ile Hizan
ilcesindeki musluk sularinda (ilkbahar) Cd; 6rnek-
lerin tamaminda (2 mevsim) ortalama Pb diizeyleri
Diinya Saghk Orgiitii'niin kriterlerine uygunluk gos-
termedi. incelenen 6rneklerde Fe, Zn, Cd, Ni, Pb ve Co
ortalama degerleri ilkbahar mevsiminde, Mn ve Cu ise
sonbahar mevsiminde daha yiiksek bulundu. Mevsim
ve yerlesim yerlerindeki farklilik sulardaki agir metal
diizeyleri tizerine genelde etkili olmustur. Calismada,
mevsimler arasindaki fark Zn degeri haric istatistik-
sel olarak 6nemli (p<0.05), kaynaklar (depo-musluk)
arasindaki fark ise yalniz Zn degerinde anlamli bulun-
du.

» Oneriler

Tiiketiciye ulastirilan suyun kalitesi; su kaynaginin
kalitesine, aritimdan dagitima kadar olan her asa-
maya gereken hassasiyetin gosterilmesinin yani sira
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icme suyu standartlarinin dikkate alinarak uygun
su kalitesinin saglanmasina baghdir. B6lgenin genel
durumu ve arastirma bulgular1 dikkate alindiginda,
mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve icme suyu bas-
ta olmak iizere su kalite analizlerinin rutin olarak ya-
pilmasi toplum saglig1 agisindan 6nem tasimaktadir.
Ayrica ¢evre bilincinin olusturulmasi, aritma tesisi ve
bu tesislerin ciddi bir sekilde denetlenmesi, gereksiz
glibre ve tarim ilaclarindan sakinma gibi 6nlemler ge-
rekmektedir.

» Tesekkiir

Bu calismaya maddi destek saglayan YYU Bilimsel
Arastirma Projeleri Baskanligi’’'na tesekkiir ede-
riz (Proje No: 2006-MY0-B032). Calismanin o6zeti,
V. Ulusal Veteriner Biyokimya ve Klinik Biyokimya
Kongresi'nde poster sunusu yapildi.
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