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OZET

CAYDASI, Burhan. Ardahan Ili ve Iicelerinin Sebeke Sularimin Kalitesinin
Arastirilmasi, Yiksek Lisans tezi, Ardahan, 2024

Bu calismada Ardahan merkez ve ilgelerinin igme suyu olarak sebekelere verilen
farkl1 kaynaklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan analizleri yapilarak
tikketime uygun olup olmadig1 arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2023 yili mayis ve
ekim aylarinda Ardahan merkez ve ilgelerine igme suyu olarak sehir sebekelerine verilen
kaynak sularindan su numuneleri toplanmistir. Igme suyu parametreleri; mikrobiyal, pH,
iletkenlik, nitrit, nitrat, mangan, klor, kalsiyum, magnezyum, floriir, bakir, nikel, krom,
demir, siilfat, brom, kursun, sodyum ve potasyum degerleri analiz edilmistir. Bu analizler
TS 266 ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) kriterlerine gore degerlendirilmistir. Mikrobiyal
(koliform bakteri) analiz sonucunda, Ardahan ve tiim ilgelerin (Posof merkez ve Ardahan
Kaptanpasa mahallesi Ekim ay1 haric) koliform degerlerinin TS 266 ve DSO kriterlerine
uygun olmadigr tespit edilmistir. Cogu numunelerde de kursun degerinin TS 266
degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler:
Ardahan ili, igme suyu, Koliform bakterisi, Mikrobiyolojik analizler
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ABSTRACT

CAYDASI, Burhan. Investigation of the Quality of Network Water in Ardahan
Province and Districts., Master's Thesis Ardahan, 2024,

In this study, different water sources supplied to the networks as drinking water
in Ardahan center and districts. The resources were analyzed physically, chemically and
microbiologically to determine whether they were suitable for consumption. For this
purpose, water samples were collected from the spring water supplied to the city networks
as drinking water to Ardahan centre and districts in May and October 2023.. Drinking
water parameters; Microbial, pH, Conductivity, nitrite, nitrate, manganese, chlorine,
calcium, magnesium, fluoride, copper, nickel, chromium, iron, sulfate, bromine, lead,
sodium and potassium values were analyzed. These analyzes were evaluated according
to TS 266 and World Health Organization (WHQ) criteria. As a result of microbial
(coliform bacteria) analysis, it was determined that the coliform values of Ardahan city
and its all districts (Posof center and Ardahan Kaptanpasa mah. except October) did not
comply with TS 266 and WHO criteria. It was determined that the lead value in most
samples was below the TS 266 value.

Keywords:

Ardahan, Drinking water, Coliform bacteria, Microbiological analysis
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GIRIS

Su canliligin baslamasi ve evrimlesmesinde en 6nemli rol oynayan bir bilesiktir.

Canliligin su temelli baslamasi ve sirasiyla hiicrelerde, dokularda ve organizma
icerisindeki yogun su varlig1 bu bilesigin biitiin organizmada yer aldigin1 gosterir. Cocuk
ve yagl bireylerde farklilik gosterse de insan viicudu yaklasik % 70 oraninda su barindirir.
Su insan ve hayvan organizmasinda dolasim, sindirim, bosaltim sistemlerimizin
belirleyici faktoriidiir (Calik , Mentes , Dayioglu , & Karadag , 2004).
Bir insanin biitiin yasamsal fonksiyonlarin1 idame ettirmesi i¢in giinde ortalama 1,5-2 L
su tliketmelidir. Tiketilecek suyun temiz olmasi gerekir. Bu karsimiza hijyen su
kavramini ¢ikarir. Hijyen su; sadece igmek igin degil yemek yapma ve temizlik i¢inde
gereklidir (Dayioglu , Ozyurt, Bingdl , & Yildiz, 2004).

Yerlesim yerlerinde (I, Ilge, Kasaba, Koy) kaynaklarda ¢ikan sular gesitli
depolarda biriktirilerek ulasim kanallar1 ve borularla evlere nakledilmektedir. Bu nedenle
evlerimize gelen sular kaynaginda, depolarda veya su borularinda kirlenebilmektedir. Bu
Kirlenmelerin yani sira sular evsel atiklar, endiistriyel atiklar, tarim ve zirai atiklar vasitasi
ile kirlenebilmektedir. Burada iyi bir aritma sisteminin olmamasi ya da hi¢ aritma
sistemleri kullanilmadan atik sularin akarsu ve gollere dokiilmesi rol oynamaktadir.
(Erkman, 2011).

Su mitkemmel bir ¢oziiciidiir. Bizler i¢in bu durum hem biiyiik avantaj hem de
dezavantaj olusturur. S6yle ki viicuda yararli olan ve viicutta lretilmeyip disaridan
alinmas1 gereken elementler suda ¢oziindiigii gibi, viicut i¢in zararli ve toksik etki (Cd,
Hg, Ni, Pb, As) yaratabilecek elementlerde suda ¢oziiniir. Viicudumuza yararli olan
birincil grup elementler (C, H, O, N, S, P) biyomolekiillerin temel yapisin1 olustururlar.
Ikincil gurup olarak adlandirilan ve elektriksel yiik dengesinde 6nemli olan (Na*, K*,
Mg?*, SO4%, CI', PO4%) elementleri de su igerisinde ¢oziiniir (Tofan , 2008).

Atik sularin biiyilik oranda patojen mikroorganizma igerdigi ve sebeke suyu iletim
hatlarina sizma yoluyla karigmasi bilinen bir durumdur. Bu durumda patojen
mikroorganizmalar borularin i¢ yiizeyinde depo menfezlerinde siirekli iiremektedir.

(Edberg, 2000).



Su renksiz, tatsiz ve kokusuz sivi bilesiktir. 2 hidrojen atomu ve 1 oksijen
atomundan olusur. En kiigiik canlidan en biiylige tiim canliya kadar biyolojik yasamlarina
etki eden bir sividir. Su tiggen formasyona sahiptir. H atomlar1 arasinda 104,5° a¢i
bulunur. Oksijen atomunun dis yoriingesindeki iki elektron eksik oldugundan, iki
hidrojen atomunun elektronlar1 bu yoriingeye katilarak yoriingedeki elektron sayisini
sekize tamamlar ve kararli bir molekiil meydana gelir. Su molekiilii polarligi, hidrojen
bag1 ozelligi, molekiiler arasi baglari, miikemmel ¢o6ziiciilik yetenegi, adezyon ve
kohezyon kuvvetleri, yiizeyden donmaya baslamasi nedeniyle miikemmel bir bilesiktir
(Mutluay, 1996).

Suyun 1s1 kapasitesi H-bag1 icerdiginden dolay: yiiksektir. Diger hidrojen ve 6A
grubu elementlerin (S, Fe, Te) yaptigi H-bag:1 bilesiklerine gore yiiksek buharlagma
1s1sina sahiptir. Suyun kaynama noktas1 ve erime noktasi beklenenden yiiksektir. Buz
yapisindaki H-bagini ayirmak icin fazla 1s1 gerekir. Su +4 °C de maksimum yogunluga
ulasir. Sicaklik arttikca yogunlugu diiser. 4 °C’ye kadar biiziiliir, 4 °C’de en yogundur
(1,00000 g/cm?®), 4 °C°den 0 °C’ye kadar genlesir (0 °C’de yogunlugu 0,99987 g/cm?®)
(Mutluay, 1996). Suyun bu 6zelliginden dolay1 donma {istten baglayarak suyun tabaka
halinde donmasin1 engeller.

Suyun ¢6zme giicii, yiiksek dielektirik sabiti, hidrojen bagi olusturma yetenegi ve
polaritesinden kaynakli ¢ok iyidir. Dielektrik sabiti; ¢oziicii polaritesini yaklasik olarak
veren bir niceliktir. Coziiclinlin zit yiikleri ayrima yetenegi de denir. Su iyonik ve polar

maddeleri ¢ozer (Mutluay, 1996).

Sekil 1. Su molekiilii (H baglari arasindaki ac1)



1.BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. DUNYADA VE ULKEMIZDE SU DAGILIMI

Yeryiiziindeki sularin dagilimi1 aragtirmalarda farklilik gosterse de en ¢ok kabul
gdren rakam 1.386.000.000 km® tiir. Bu rakami %97,5°i tuzlu sudur geriye kalan kism1
icilebilir sudur. Sonug¢ olarak %?2,5’lik kismin %0,4’li yeryliziinde kullanim igin
uygundur. Tath suyun en biiylik kaynagi deniz ve okyanuslardir. Buradan buharlasan
sular yiizeyde su dongiisiine girerek canliligin devam etmesini saglar. Su dongiistiniin
diinyada esit dagilmamas: mavi gezegende 1,2 milyar insanin giivenli igme suyundan
yararlanamiyor olmasina, 2,4 milyar insanin temiz ve Kaliteli sudan mahrum olarak
yagsamasina yol acar. Su kaynaklar: giin gegtik¢e azalmaktadir. Bunun en biiyiikk nedeni
giderek artan diinya niifusudur. Bu nedenle kisi basina diisen su miktar1 giderek
azalmakta, bunun yani sira kayba ugrayan su miktari ise kaynaklarin azalmasinda rol
oynamaktadir (Gemci, Akarsu , Ziba , & Dolaz Mustafa , 2016).

Birlesmis milletler Kasim 2022 verilerine gore diinya niifusu 8 milyara
yaklagsmustir. Bu sonug bazi bolgelerin tam sayillamamasi veya sayimda yapilan hatalar

g6z oniinde bulundurularak yaklasik olarak hesaplanan degerdir.
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Sekil 2. Diinyada suyun dagilimi



Brezilya’da diizenlenen Diinya Su Formunda temel su kitligi, su kullaniminin
yonetilmesi, su ile alakali kurumsal diizenlemelerin yapilmasi ve hesap verilebilirliginin
denetlenmesi, su finansmani, ¢evre ve insana dayanan ¢oziim yollarinin arastirilmasi gibi
konular ele alinmistir (Unesco-UN WATER, 2022).

Birlesmis milletler raporlara gore niifus yogunlugu ile temiz su kaynaklarinin
varlig1 diinyamiz karalarinda ayni paralellikte oldugu sdylenemez. Suyun bol bulundugu
bolgeler oldugu kadar, su kithg ¢eken ilerleyen yillarda daha vahim tablolar ortaya
¢ikaracak su sorunu ¢eken bolgeler de vardir (Unesco-UN WATER, 2022). Tablo 1.’de

sayisal olarak veriler verilmistir.

Tablo 1. Kitalara gore niifus ve su kaynaklart yogunlugu

Kitalar Niifus (%) Su Kaynaklari (%)
Kuzey Amerika 8 15
Gliney Amerika 6 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5

Kaynak: (Unesco-UN WATER, 2022)

Giliniimiiz kosullarinda iilkemizde toplamda 98 milyar metrekiip su bulunmaktadir
ve bunun 95 milyar metrekiipi yiizeysel sulardan olusurken 3 milyar metrekiipi
komsularimizdan gelen sulardan olusmaktadir. Ulkemizde su kullanim1 mesken, sanayi
ve tarim olarak ayrilir ve en biiyiik pay tarima aittir. 2025 yilinda kisi basina diisen su
miktarinin 1237 metrekiip olacagi beklenmektedir. Su kithg kapimiza dayanmadan
kaynaklarin korunmasi 6nem arz etmektedir (Anag¢ & Celiker, 2004).

Son ylizyilda tilkemizde su kalitesinin bozulmasinin en 6nemli nedenleri arasinda
kiiresel 1si1nma, plansiz sanayilesme, carpik kentlesme, dogal kaynak tahribi, evsel ve
endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atik sularin igme suyu kaynaklarina karigmasi
nedenleri siralanabilir. Mevcut su aritma tesislerinin olmamasi veya su aritma
proseslerinin tam ¢alismamasi, bu konuda ilgili denetimlerin yapilmamasi da bu konuda
yapilan 6nemli eksikliklerin basinda gelmektedir. Tarimsal ve hayvansal faaliyetler su
kaynaklarmin kirlilik diizeylerini fazla etkilediginden bu faaliyetlerin denetimi atik

sularinin desarjlarinin ve ilgili bakimlarinin iyi yapilmast dnemlidir (Giiloglu, 2023).



Bir su kaynagim temizlemek ¢ok fazla maliyet gerektirir. Ekonomik olarak
bakilacak olursa kaynagin kirlilik tespitinin yapilip bu yonde dnlemlerin alinmas1 daha
az maliyet gerektirir (Giiloglu, 2023).

I¢me suyu Ardahan il ve Ilge merkezlerinde belediyeler tarafindan saglanmaktadir.
Ardahan il ve ilgelerinde agir sanayi kurulusu veya suyun ¢ok kullanildig: tiretim sahalari
bulunmamaktadir. igme suyu dért mevsimde aktif kaynaklardan saglanmaktadir. Sular
ozel depolarda biriktirilerek iletim borulari ile il ve ilge merkezlerine verilmektedir
(TOBMGM, 2022).

1.2. ARDAHAN iLI SU POTANSIYELI VE SU KAYNAKLARI

Bir bolgenin su kaynagi potansiyelleri o bolgede bulunan yeriistii, yeralti su
kaynaklar ile degerlendirilir. Yeriistli su kaynaklar1 akarsular, goller ve gdletlerden
olusurken yeralt1 kaynaklari ise o havzada bulunan kaynak ve kuyulardan olusur.

Ardahan ilinde yeriistii su kaynaklarindan akarsu ve goller asagidaki gibidir
(TOBMGM, 2022).

> Kura Nehri
Posof Cay1
Hanak Cay1
Kiir Cay1
Kaymlik Deresi
Tiirkmen deresi
Cildir Goli
Aktas Goli
Ay1 Goli
Karagol (Vakla)
Kanligol
Balik Golii
Ayaz Goli
Sagrinin Goli
Davar Golu

Arile Golu
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Yeralti sular1 ise Binbasak fayinin vadiyi kestigi yerlerde ve Susuz il¢esinin 10 km
batisinda kaplica olma kapasitesi tasiyan su kaynaklari bulunur. Kaplica ve igmeler
genelde Géle ve Cildir ilgelerinde toplanmistir. Deveboynu ve Onciil kdyii kaplicasi
Cildir’da, Koruvenk ve Gole kaplicasi ise Gole’de bulunur. Gole act su ve Ardahan
merkez Ur koyli maden suyu ise sifali sulardandir (TOBMGM, 2022).

1.3. SUYUN OZELLIiKLERIi

Igme ve kullanma sular1 baz1 6zelliklere sahip olmalidir. Igme sular1 bu kapsam
dogrultusunda asagidaki ozellikleri saglamasi gerekir (Sengiil F. & Tiirkman , 1998).
» Kokusuz, renksiz, i¢imi lezzetli olmali
Su 15°C’den asag sicaklikta olmali
Hastalik yapan mikroorganizma igermemeli
Korozif 6zelligi olmamali

Toksik madde igermemeli

vV V V V V

Bol, ulasilabilir ve ekonomik olmali
Yukaridaki 6zelliklerin yani sira igme ve kullanma sularinin 6zelligi dort boliimde
incelenir. Bu dort 6zellik fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve radyoaktif 6zelliklerdir.

Her bir parametrenin insan sagligina etkileri asagida incelenmistir.
1.3.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri

Suyun fiziksel Ozellikleri duyularla agiklanabilen o6zelliklerdir. Bunlar; renk,
bulaniklik, koku, tat, sicaklik gibi bes duyu organlarimiza etki eden o6zelliklerdir. Bu
ozellikler igme suyunun daha ¢ok goriintii ve tadinda degisiklik yaparak suyun kalitesiz
oldugu kanisini olusturur.

Renk; suda ¢oziinen veya suya herhangi bir faktor sebebiyle karisan organik
maddelerin sebep oldugu bir olumsuzluk olarak belirtilebilir. Renk saglik acisindan
onemli bir faktor sayilmaz fakat gorintii kirliligi olusturur (Gemci, Akarsu , Ziba , &
Dolaz Mustafa , 2016).

Kirmiziya yakin ve koyu kahverengi sularda; mangan ve demir varliini,

kahverengi ve sar1 renkli sularda; organik madde, yesilimsi sularda ise kire¢ varligindan



s0z edilebilir. Yosun ve yosun tabakalari, kil ve endistri atiklar1 suya rengini veren ve
Kirlilik olusturan diger etkenlerdir (Mutluay, 1996).

Suda bulunan askida kati1 maddeler bulanikliga sebebiyet verir. Bunlar; kum
partikiilleri, kil, mangan, demir ve mikroorganizmalardir. Igme sular1 ve aritma islemi
uygulanmig sularin bulaniklik degerleri 0-1 NTU arasinda olmasi gerekir (Mutluay,
1996). Saglik acisindan igme ve kullanma sularinin bulanik olmamasi gerekir. Bulaniklik
atiklar veya suya karisan baska etmenlerden (kanalizasyon vb.) kaynaklanabileceginden
risk durumu her zaman vardir (Akar , 2000).

Koku; sudaki kokunun en anlasilabilir metodu insan burnudur. Koku kirlilik
belirtisi oldugundan ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Fenol ve klor bilesikleri, petrol {iriinleri
H2S, CO2 ve CH4 gazlar1 suya karisip kokuya neden olabilir (Sengiil F. & Tiirkman ,
1998).

Tat; sudaki tat veya tat degisikligi suya zararli madde karismis olabilecegini
gosterir. Agir metal tuzlari, humus asidi, kloriirler, petrol maddeleri mangan ve demir
suyun tadinda degisiklik meydana getirir (Mutluay, 1996).

Sicaklik ve iletkenlik sulara baska bir etkenin karisip karismadig bilgisini verir.
Nitekim kullanima uygun igme suyu +14°C olmalidir ancak yeralti sularinin sabit
sicaklikta olmasi beklenir. Aksi durum teskil ediyorsa suya karisan baska bir etken oldugu
anlagilabilir (Karpuzcu , 1988).

lletkenlik faktorii suyun icinde ¢dziinmiis iyonlarin suyun iletkenlik degerlerini
etkilemesinden farklilik gostereceginden kirlilik hakkinda bilgi verebilir (Gemci, Akarsu
, Z1iba , & Dolaz Mustafa , 2016).

1.3.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

Su igerisinde ¢dziinmiis veya iyon halde bulunan Hg*, Pb*2, Cr*3, Mn, Fe, Zn, Cu,
Ca, Mg, Ar, Cd, Cr, Pb, Hg, Se, SO4, kloriir ve fenolik madde, alkil — benzen siilfonat
bilesikleri, nitrit-nitrat icerikli maddeler ve pH suyun kimyasal parametrelerini olusturur
(Gemci, Akarsu , Ziba , & Dolaz Mustafa , 2016).

Yukarida sayilan agir metaller igme suyu yolu ile insan organizmasina alindiginda
esik degerler tlizerindeki miktarlar1 ciddi sikintilar yaratabilir.

Aliiminyum i¢gme suyunda varlig1 asit yagmuru kaynakli olabilir. Burada toprak

pH’s1 ¢ok onemli rol oynar. Toprak pH degerine gore agir metallerin suda arttig



goriilmiistiir. Aliminyum, Kursun, demir, plastik ve ¢imento ile kaplanmig su iletim
hatlarinin korozyonu ile ¢okelti varlig1 olarak tespit edilmistir (Snoeyink, Schock, &
Sarin, 2003).

Civa agir metallerden organizmaya ¢ok fazla olumsuz etkisi olan elementtir. Metal
kaplama, demir-gelik sanayinde kullanilir. Endistri atiklari vasitasi ile igme sularina
karisabilir. Igme suyu yolu ile alinan civa organizmada 6zellikle bobreklerde birikerek
toksisiteye neden olur. Sadece insan organizmasi degil su iirlinlerine karisip canl
yasamini tehdit eder. Yiiksek dozlarda alimi dokularda birikmesi sonucunda bag agrisi
ile baglayan ve bunu takip eden yorgunluk hissi bacak ve kollarda agrilar ruhsal
coklntiiler hafiza kaybi, bliylime-gelisim geriligi, sindirim sistemi hasari, bobrek iflasi,
kalinbagirsak iltihab1 gibi semptomlara neden olur (Ozbolat & Tiili , 2006).

Kadminyum bilesikleri ve kadminyum kirliligi; maden islenmeleri, pil, boya,
tagitlar, demir iretimi, kaplama sanayi, plastik sanayi atiklarinin suya karigsmasindan
dolay1 olusur (Samsunlu, 1999). Kadminyum insan viicudunda sinirli ruh haline, kuvvetli
Oksiirige, bogazda kuruluga, bas agrisi sikayetlerine, dis eti hastaliklarina ve ileri
diizeyde aliminda akciger ve prostat kanserine neden olur (Aksoy , 2012).

Krom suda bulunmasi istenmeyen kanserojenik etkiye sahip agir metallerdendir.
fcme suyuna madenler, sanayi kuruluslarmin atiklarindan karisabilir. Giinliik normal
dozlarda herhangi bir hasara neden oldugu kaydedilmemistir. Fakat yiiksek dozlarda
viicuda alinmasi ilsere, akciger ve bobrek hastaligina, bronsite, burun i¢i tahribatina
sebebiyet verir (Kara , Pirlak , & Ozdilek , 2004).

Kursun ve kursun bilesikleri insan metabolizmasina antik c¢aglardan beri zarar
veren agir metallerden birdir. Kursun solunum, besin ve su tiikketim yolu ile insan
organizmasina giren zararli agir metallerdendir. Giiniimiizde temel neden tasitlar ve
endiistri faaliyetleridir. Soyle ki; i¢ten yanmali motor kullanan araglardaki petrol tiirevi
yakitta bulunan kursun havaya oradan da yagmur vasitasi ile topraga ve igme suyu
kaynaklarina karisir. Bunun yani sira boya plastik sanayinde kursun kullanilmasi da insan
yasam alanlarinda kursunun bulasma olasihgini artirir (Oztiirk, 2004).Kursun metali
cocuklarda solunum daralmasi koma hali yaratir. Kana karisan kursun beyin, bobrek sinir
sistemi hiicrelerine hasar verir. Yetiskinlerde ise karin agris1 ve ciddi boyutta istahsizlik
ve halsizlige sebebiyet verirken duyu organlarinda olumsuz etkilerde meydana getirir

(Matta & Gjyli, 2016).



Demir igme sularina evsel atiklarin ve endiistriyel atiklarin karigmast ile bulasir.
Korozyona ugramis demir su iletim borularinin veya su ¢ikis kaynaginda toprakta
bulunan demir cevheri varligi buna etki eder (Snoeyink, Schock, & Sarin, 2003). Demir
viicutta gesitli metabolik faaliyetlerde rol oynar. Hemoglobinin yapisinda bulunan demir
oksijeni baglayarak dokulara ulagtirir. Yiiksek konsantrasyonlarda demirin viicuda alimi
karaciger yetersizligi, bas donmesi, mide rahatsizliklarina sebebiyet verir (Atici ,
Giiltekin , Sen , & Elp , 2016).

Mangan; I¢me ve kullanma sularina organik, endiistriyel, evsel atiklarm su
kaynaklaria karigmasi ile olur. Ayrica yagislar nedeniyle toprakta kati1 halde bulunan
manganin ¢oziinerek su kaynaklarina karistigi goriilmiistir (THE AMERICAN WELL
OWNER, 2002). Fazla manganin viicutta birikmesi Alzheimer hastaligina sebebiyet
vermektedir. Bu uzun vadede mangan bakimindan kirli olan sularda gegerli bir durumdur.
Hiicrelerde mitokondriyal bozulmaya ve sinir hiicresi Oliimlerine yol agmaktadir
(Bowman, Kwakye, Herndndez, & Aschner, 2011).

Nikel bir¢cok endiistri alaninda kullanilmaktadir. Elektrolit kaplama, alkali pil,
pigment, madeni para, miknatis, makine parcalar1 tibbi protez iiretiminde fazlaca nikel
kullanilir. Endiistri atiklariin igme suyuna karigsmasi suda nikel varligina neden olur.
Nikelin fazla konsantrasyonlarda viicuda alinmasi ishal, kusma, nefes daralmasi,
karaciger ve bobreklerde hasara ve alerjik reaksiyonlara neden olur (Caglairmak &
Hepgimen , 2010). Ayrica dermatolojik hastaliklarda ve kanserojen mekanizmalarda rol
oynadigi diistiniilmektedir.

Kobalt; akcigerlerde ¢oziinerek kana karigir. Solunum yolu ile alinan kobalt akciger
kanserine ve DNA hasarina neden olur (Boga, 2007).

Nitratin sudaki varligi, hayvan ve insan digkilarinin yagislar nedeniyle igme sulari
ve yer alti sularina desarj olmasi sunucunda olusur. Ayrica tarimsal faaliyetler,
giibreleme, kati atiklarin sulara desarj olmasi da nitrit bakterilerinin indirgenme-
yiikseltgenme fonksiyonlari sonucu suda nitrat varligina sebebiyet verir (Garay, 2008).
Nitrat ve nitrit azotun biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olusan son iiriiniidiir. Zararl
patojen bakterileri nitriti nitrata yiikseltger ve nitrit rediiktaz aktivitesini hizlandirdigi
bilinmektedir. Nitrit organizmada hemoglobine etki ederek Methemoglobinemi’ye neden
olur. Hemoglobinin Fe*2 ve kan ile O; tasima gorevini baskilar ve Fe**’ya doniistiiriir.
(Cemek, 2007).
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Bakir (Cu); suda bulunan bakirin muhtevasi bakir bilesikleridir. Bakirin igme
suyundaki varlig1 genelde sanayii atiklari, su dagitim kanallarinda ve isale hatlarinda
kullanilan borularin bakir veya piring igerikli borulardan olusmasi nedeniyle varlik
gosterir (WHO, 2008). Insan ve hayvan organizmasinda hemoglobin yapisi igin ¢ok
onemli metallerden biridir (Baysal, 1999). Bakirin insan organizmasindaki azligi
kansizlik hastaligina yol acar. Igme sularinda az konsantrasyonlarinda bakirin zararli bir
etkisi yoktur. 1 mg/L {izeri konsantrasyonlari suyun tadinda degisiklik neden olur. Sudaki
bakir sinirt WHOya gore 0,05-1,5 mg/L olarak belirlenmistir. Fazla miktarlarda bakir
organizmada toksik etki yapar. Bakir viicutta enzimlerin kofaktorii olarak gorev
yapacagindan hayati 6nem tasiyan enzimatik reaksiyonlari inhibe edebilir. Karacigerde
islev bozuklugu yani karaciger nekrozuna neden olur. Karacigerde bakirin depo
edilmesine neden olarak Wilson Hastaligina neden olur (Belce, 2002). Bakir; deri, kemik,
saclar ve i¢ organlarin bazilarinda temel yapi tasi elementi olmasina ragmen, yiiksek
konsantrasyonlar da viicuda alinmasi durumunda biiyiime ve gelismede yavaslama, beyin
hasar1, saglarda agarma, viicut 1sisinin diisiik seyretmesi gibi ¢esitli etkilere neden olur
(Ozmert, 2005 ).

Cinko (Zn); insan viicudu icin gerekli elementlerden birsidir. Hormonlar ve
enzimlerde bilesen olarak gérev yapar. Karbonik anhidraz, DNA-RNA polimeraz, alkol
dehidrojenaz, alkalen fosafataz gibi hayati dneme sahip 300 enzimin yapisinda gorev alir.
Gen ekspresyonu ve protein sentezinde 6nemli bir elementtir. Hiicre alt birimlerinin
biitiinliigiiniin korunmasi1 ve bagisiklik sistemi igin gerekli elementtir (Belce, 2002).
Beslenmede ¢inko eksikligi sonucunda biiylimenin yavaslamasi, zihinsel yorgunluk,
istahsizlik, gece korliigii ve deri degistirme olusur. Cinkonun asir1 miktarda alimi sakinca
olusturur. Giinlik 50 mg alindiginda HDL (High Densitiy Lipid) kolesterolde diisiis
oldugu gézlenmistir (Baysal, 1999).Cinko; igme suyu vasitasi ile 3mg/L iizerinde viicuda
alinmasi tlsere, akciger 6demine, mukozal zarlarda ve solunum yolunda tahrise neden
olur (Kara, Pirlak , & Ozdilek , 2004). Yetiskin bir insanda giinliik ¢inko ihtiyac1 ortalama
15 mg’a kadar ¢ikabilir. WHO’ya gore igme suyunda bulunabilecek maksimum ¢inko
konsantrasyonunu 3 mg/L olarak belirlemistir. Igme suyunda ¢inko konsantrasyonu 3
mg/L’ den fazla degerlere ulastiginda, suyun tadinda degisiklik meydana getirir (WHO,
2008). Endiistriyel atiklar ve metal kaplama fabrika atiklarindan suya karisabilir.
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Nitrit ve nitrat bilesikleri sekonder aminler ile reaksiyona girer ve nitrozamin
olusturur. Nitrozamin ve nitrat bilesikleri potansiyel, teratojenik ve karsinojenik etkiye
sahiptir. Sulardan alinmasinin yani sira islenmis et {irtinlerinde C. Botuliuum toksininin
etkisini ortadan kaldirmada kullanilir (Ozdestan & Niiren , 2010).

Kalsiyum, i¢gme ve kullanma sularinda bulunmasi genellikle arazi yapisi ile alakali
bir durumdur. Arazinin jips, dolomit veya kire¢ tagindan olugmasi halinde bu arazilerden
cikan yer alti sularinda kalsiyum bulunabilir. Insan saghigi acisindan suda bulunan
kalsiyumun olumsuz bir etkisi kaydedilmemistir. Viicutta kemik ve dis yapisinda bulunur
Kalsiyum tuzlart suyun sertlik derecesine etki eder (Giiler & Cobanoglu , 1997).

Magnezyum suyun sertlik derecesine etki eden diger bir elementtir. Suda tuzlar
halinde bulunur. Organizmada kemik, kas, sinir dokularinin yapisinda bulunur. Suda
bulunan magnezyumun insan sagligina olumsuz bir etkisi kaydedilmemistir. Suda tuzlar
halinde bulunur (Giiler & Cobanoglu , 1997).

Fosfat (PO43); fosfor organizma icin vazgegilmez diger bir elementtir. Fosfor
metabolizmasi ile kalsiyum metabolizmas1 organizmada kardes gibidirler. Calisma
esaslar1 ve organizmadaki bulunma yerleri (kemik yapilarinda) aynidir. Dogal kaynak
sularinda inorganik formlarda bulunurlar. Sulara kayag ve topraklardan gecebilecegi gibi
yapay fosfat giibrelerinden ve endiistriyel atiklardan da gegebilirler. Sularda fosfat varligi
depolarda ve iletim yollarinda yosuna (alg) neden olur. Bu durum tat ve koku yoniinden
olumsuzluga yol agabilir (Giiler & Cobanoglu , 1997).

Siilfat (SO472); siilfat dogal yollarla sulara karisan 6nemli bir iyondur. Biitiin igme
ve kullanma sularinda siilfat bulunur. Endiistriyel atik sularin karistigi sularda siilfat
yogunlugu diger sulara oranla daha fazla oldugu goériilmiistiir. Siilfiir (S-1II) bilesigi ¢esitli
kimyasal reaksiyonlar sonucunda sularda olusturdugu toksisite, korozyon, koku, ac tat
gibi problemleri olusturdugundan yiiksek kirletici konumundadir. igme-kullanma veya
kaynak sularda siilfatin bulunmasinin anlami yiiksek sodyum tuzu, yiiksek sertlik, ytiksek
asitlik orani gibi etkilerdir. Magnezyum stilfat ve sodyum siilfatin 250 mg/L iizerinde
oldugu sular1 kullanan insanlarda diyare etkisi gozlenmistir (Tofan , 2008).

Floriir (F); floriiriin igme suyundan viicuda alinmasinin fayda veya zarar1 miktari
ile iliskili bir durumdur. Bu yiizden floriir icme suyunda tavsiye edilen tiiketim aralig1 1
mg/L’dir. Bu konsantrasyonlardaki floriir dis ¢liriiklerinin 6nlenmesinde fayda sagladigi

belirtilmektedir. Suda 2 mg/L’ye kadar olan floriir konsantrasyonlarinin 9 yas alti
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cocuklarda dislerde kahverengi lekeler olusturdugu saptanmistir. Suda 4 mg/L’ye kadar
floriir iceren suyun kemiklerde bozukluga neden oldugu bilinmektedir (Tofan , 2008).
Kloriir (CI'); suya toprak veya temizlik iirlinleri olmak iizere iki noktadan
karigabilir. Topraktan karisan kloriir saglik agisindan olumsuz bir durum olusturmaz.
Tamamen klorsuz su tiiketimi susuzlugu gidermedigi gibi bogazda kuruluk hissi birakir.
Suda 250 mg/L ‘den yiiksek konsantrasyonlari tuzlu bir tat verir. Bu nedenle evsel igme—
kullanma sular ile siselenerek kullanima sunulan sularda kloriir konsantrasyonu 250
mg/L olarak sinirlandirilmistir  (Samsunlu, 1999). Suda zararli olabilecek klor
kanalizasyon atiklari, petrol kuyusu, rafineriler ve buz ¢6zmek amaci ile yollara dokiilen

tuzlarin yagislar vasitasi ile igme suyuna karismasi olarak siralanabilir.
1.3.3. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tarimsal alanlarda lagim, insan aktiviteleri ve yagmur sulariin etkisi ile sularda
mikrobiyolojik yonden kirlenmeler 6nemli derecede artmaktadir. Ozellikle atik sularda
saglik acisindan ¢ok zararli olan patojen mikroorganizmalar bulunur (Alemdar, 2009).
Genel olarak igme ve kullanma sulari i¢in en biiyiik mikrobiyolojik kirletici yine insan ve
hayvan diskisidir. Bunlar patojen bakteri, virlis, protozoa, helmint gibi
mikroorganizmalardir (Alemdar, 2009), (Erkman, 2011).

Yagis cesidi ve siddetine bagli olarak; askida kati maddelerin yerin yiizeyine
ulagmasini1 ve kimyasal (antropojenik ve dogal) maddelerin akis ya da sizma ile yiizey
sular1 veya yeralt1 sularina ulasmasini tetikleyebilir (Depla, Jung, Baures, Clement, &
Thomas, 2009), (Pardue, ve digerleri, 2005).

Patojen konsantrasyonunda kisa vadeli artis olmasi, hastalik risklerini arttirabilir ve
su kaynakli salgin (diyare, sitma, dizanteri, kolera) hastaliklar1 tetikleyebilir (WHO,
2008).

Giivenli igme suyu temininde, patojen mikroorganizmalarin varligini en aza
indirmek i¢in suyun dezenfeksiyonun énemli oldugu vurgulanmistir (D.Schoenen, 2002).

I¢me sularinda bulunan patojenik mikroplar hastalik yapici olmasindan dolay: bu
sularda bulunmasi en istenmeyen durumlardandir. Sularin tasidigi bakteriler birgok
gastroenterit hastaliklarin temel sebebidir. Bu patojenlerin hepsinin siirekli olarak tespit
edilmesi zor ve maddi yiik olusturdugundan sularda Koliform (E.coli) aranmaktadir
(Muslu, 1985).
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Icme ve kullanma sularidan koliform aramasi yapilarak suyun ne derece Kirli veya
kullanmaya elverisli oldugu anlasilabir.

Normal sartlar altinda tilkemizde kullanilan insani tiiketim amacli sular hakkindaki
yonenetmelik ve WHO’ ya gore igme ve kullanma sularinda koliform miktar1 0/100
Kob/ml olmalidir (Saglik Bakanligi, 2005), (WHO, 2008).

Igme sularmin mikrobiyolojik agidan igme ve kullanmaya uygunlugunun kontrolii
fekal kirliligin gostergesi olan E.coli aramasi ile yapilir. Suda E.coli varligi kirliligin kesin
kanitidir. Ciinkii fekal koliformlar ve E.coli insan ve hayvan bagirsaklarinda bulunan

saprofitlerdir (Edberg, 2000).
1.3.4. Suyun Radyoaktif Ozellikleri

Radyoaktif maddeler insan sagligina olumsuz etkilerini yaydigi 1sin vasitasiyla
yapar. Bu maddeler i¢gme ve kullanma sularina karisabileceginden dolayi tehlike arz eder.
Radyoaktif maddeler sulara su dort yolla karisabilir.

1- Niikleer sanayi tesisi
2- Niikleer deneme tesisi
3- Tip veya diger alanlarda kullanilan maddeler
4- Uranyum isaretlemeleri (madenler)
Radyoaktif 1s1ma dozunun o6l¢ii birimi mikrokiiridir. Sularda < 10° mikrokiiri/m®

olmalidir (Akar , 2000).
1.3.5. Sudan Bulasan Hastaliklar

Su metabolizmasi; Gastrointestinal (mide-bagirsak) sisteme normal sartlarda giinde
ortalama dokuz litre siv1 girisi olur. Bunlar; oral yoldan 2 litre sivi alimu, tiikiiriik ile 1
litre, mide siv1 2 litre safra-pankreas-ince bagirsak sivilart 4 litredir. Bu 9 litre sivinin 8
litresi ince bagirsaktan, 800 ml’si de kalin bagirsaktan geri emilir. Kalan 200 ml siv1 ise
diskiyla atilir. Giinlik digki miktar1 150-250 gr kadardir, bunun % 80’1 sudur. Su
emilimindeki %1-2’lik bir oynama bile, diskinin kivam ve agirhiginda énemli degisiklige
sebep olur (Irmak, 2008)

Tarihte su yolu ile bulasan tehlikesi yiiksek pandemiler arasinda kolera ve tifo
bulunmaktadir. Bu pandemilerin yikici etkileri tiim diinyada milyonlarca liime sebep

olmustur. Kolera akut ishale sebep olur. Bu hastaliga yakalanilmasi halinde kisa zamanda
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oliimle sonuglanir. Ik kolera salgmi 1817 yilinda goriigiilmiistiir. 1817-1824 yillart
arasinda asyada milyonlarca insani 6ldiirmiis,1852-1860 yillar1 arasinda Hindistanin Ganj
bolgesinden yayilarak tiim diinyay1 etkisi altina alarak 1 milyonun {izerinde 6liim
getirmistir. Ingiliz doktor Jhon Snow tarafindan sudan bulastig1 tespit edilmistir.Tifo
Salmonella typhi bakterisi tarafindan kirli igme sular1 ve pis yiyeceklerden bulasan bir
hastaliktir. Viicuda alindiktan 7-15 giin sonra ortaya ¢ikar. Deri , tiikiiriik ve digkidan da
bulasir (Irmak, 2008)
Su ile iligkili olarak bulasan hastaliklarin bazilar1 asagidaki gibidir. (Irmak, 2008)

Basilli ve amipli dizanteri
Ishal

Giardiyaz

Bagirsak parasitozlari
Tifo ve paratifolar

Gine kurdu hastalig1
Yersinya gastroenterniti
Kolera

Kampilobakter enfeksiyonu
Viral gastroenteritler
Hepatit A— E

Lejyoner hastaligi
Trahom

Leptospriroz
Oncocerciasis
Sistosomiazis

Sitma

Dengue hummasi ve deunge hemorajik atesi
Anemi

Suda bogulma

Fluorozis

Arsenik zehirlenmesi
Malnitrasyon

VVVVYVYVVYVVVVVVYVYVYVYVYVVVYVYYY

1.3.6. Suyun Kalite Parametreleri

Igme ve kullanma suyunun kalite parametreleri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve radyoaktif 6zelliklerini kapsamaktadir. ilk olarak Avrupa birligi 1998 yilinda bu
parametreleri belirlemistir. 1999 yilinda ise WHO (Diinya Saglik Orgiitii kendi

parametrelerini yaymlamistir. Ulkemizde Nisan 2005 yilinda Resmi gazete ile Insani
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Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik Yayinlanarak Yiriirlige girmistir
(TOBMM, 2005). Bu veriler sirasi ile giincel veriler tizerinden Tablo 2, Tablo 3, ve Tablo

4.’de verilmistir. (Ethicwater, 2024)

Tablo 2. igme suyu kimyasal kalite parametreleri

PARAMETRE TS 266 WHO STD.
Floriir (mg/L) 15 15
Kloriir (mg/L) 250 250
Nitrat (mg/L) 50 50
Siilfat 250 250
Fosfat * *
Bromat (ug/L) 10 25
Nitrit(mg/L) 50 50
Bakir (mg/L) 2 --
Sodyum (mg/ml) 200 200
Potasyum (mg/L) * *
Kalsiyum (mg/L) * *
Kursun (mg/L) 0,01 0,05
Krom (mg/L) 0,05 0,05
Mangan (mg/L) 0,05 0,5
Magnezyum (mg/L) * *
Nikel (mg/ml) 20 20
Demir (mg/L) 0,2 -
Tablo 3.i¢cme suyu fiziksel kalite parametreleri
PARAMETRE TS 266 NISAN 2015 WHO STD.
pH 6,5-9,5 6,5-8,5
EC (uS) 2500 2500
Tablo 4. igme suyu mikrobiyolojik kalite parametreleri
PARAMETRE TS 266 NISAN 2015 WHO STD.
Koliform (EMS/100ml) 0 0
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1.3.7. Literatiir taramasi

Tofan; S. 2008 yilinda Konya Bolgesindeki i¢gme Sularinda Metal Tayini
calismasinda, Konya bolgesinde tiiketilen ¢esme suyu numunelerinin analizini yapmaistir.
Demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), kursun (Pb), nikel (Ni), kalsiyum (Ca), magnezyum,
sodyum, potasyum, fosfor, mangan, krom, arsenik, civa, bor, siilfat, kloriir, nitrat, floriir,
nitrit, fosfat, bromiir seviyelerinin ve suyun fiziksel 6zellikleri olan pH, EC ve sertlik
degerleri Ol¢lilmiistiir. Su numuneleri, Konya merkez ve ilgelerinden olmak {izere 11
noktadan sebeke sular1 (musluk suyu), ii¢ ayr1 donemde (Temmuz-Agustos, Ocak-Subat,
Nisan-Mayis) alinmistir. Alinan su numunelerindeki sonuglar degerlendirilmis ve bazi
kaynaklarda agir metallerin varlig tespit edilmistir. Bu sebeple analizlerin siirekliliginin
Onem arz ettigi tavsiye edilmistir.

Oztiirk R. 2009 yilindaki “Manisa ve Bazi Ilgelerin Yeralt1 ve Igme Sularinda
Arsenik Miktarinin Tayini” isimli calismasinda Arsenik (I11) As*® tayini NaBHa ile hidriir
bilesigine doniistiirtiliip tayin edilirken, toplam arsenik ise Oncelikle arsenik (V) tiirleri
asidik ortamda KI ile arsenik (III) tiirtine indirgendikten sonra tayin edilmistir. Su
ornekleri Manisa merkez ve cevresindeki ¢esme ve kuyu sularindan toplanmistir.
Numune alma esnasinda su orneklerine herhangi bir 6n islem yapilmamis ve 6rnekler
ayni giin igerisinde laboratuvara tasinarak analiz edilmis. Arsenik tayininde hidriir
olusturmali atomik absorpsiyon spektrometresinden yardim alinmistir. Analiz
sonuglarina gére sadece bir kaynakta Arsenik ITAS Y&netmeliginin belirledigi degerin
tizerinde bulunmustur.

Yelekgi; S. 2010 yilinda yaptign “Kilis ili Igme Sularinmm Kullanilabilirliginin
Klor —amonyum- nitrit -flor -demir -aliiminyum -mangan -arsenik kimyasal analizleri ile
sertlik, pH, bulaniklik gibi fiziksel 6zellik tayinler yapilmistir. Caligmalarda Seve
barajindan sehir sebekesine verilen sular ¢esitli noktalardan alinarak tayinleri yapilmis ve
uygunlugu tespit edilmistir. Analizler sonucunda alinan 90 adet numunenin 3 tanesinde
E.coli varlig1 tespit edilmistir. Yine numunelerden bazilarinda klor, amonyum azotu,
aliminyum, demir degerlerinin derecelendirme kurulusu degerlerinden yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Yelekei, 2010).

(Donderici , Basar1 , & Donderici , 2010); “Kaynak Sularinin Kimyasal ve Fiziksel

Kaliteleri” isimli 2010 yili ¢alismasinda Adana hifzissthha miidiirliigiine gelen su
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numunelerini incelemistir. Toplamda 63 adet numuneye analiz yapilmistir. Numunelerin
%3,2’sinde bulaniklik, li¢ 6rnekte (%4,9) bromat, on bes 6rnekte %6,7 bor, on sekiz
ornegin %5,6’sinda arsenik tespit edilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde bromat
kaynakl1 kirliligin kullanilan dezenfektan ve temizlik malzemeleri kaynakli oldugu,
arsenik, bor, kaynakli kirliliklerinde numunelerde tespit edildigi belirtilmistir.

(Ozdemir, 2015); “Kars igme Sularmin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Y&nden
Incelenmesi” baslikli yiiksek lisans ¢alismasinda sebeke, kaynak ve kuyu sular
incelenmistir. Analizi yapilan sularda bahar ve sonbaharda aylarinda fekal koliform
acisindan kirlilik tespit edilmistir. Kullanim ve i¢gme agisindan asir1 kirlilik tespit
edilmemistir. Agustos ay1 i¢erisindeki numunelerde amonyum tespit edilirken, toplam
organik madde miktar1 ise temmuz agustos aylarinda fazla oldugu goriilmiistiir.

Gemci ve ark., 2016 yilinda “Kahramanmaras Iline Igme Suyu Saglayan Pinarbas,
Karasu ve Ayvali Kaynaklarinin I¢gme Suyu Kalitesinin Arastirlmasi” baslikli
caligmasinda bu akarsularin yiizey sularini fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
incelenmistir. Numunelerde pH, renk, iletkenlik, toplam sertlik, bulaniklik, nitrit, nitrat,
toplam demir, serbest klor, mangan, amonyak, kalsiyum, magnezyum, floriir, kursun,
aliminyum, ¢inko, bor, kobalt, bakir, nikel, civa, kadmiyum, krom, kursun, baryum, azot,
¢ozlinmiis oksijen degerlerinin normal deger araliklarinda oldugu gézlenmistir.

Demirtag, A. 2019 yilinda yaptigi “Yoresel Sularin Fiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerinin Incelenmesi ve Diger icme Sular ile Karsilagtirilmasi” isimli calismada
Izmir, Manisa, Bursa, Giresun illerinden analizi yapilmak iizere toplam 19 su numunesi
alinmistir. Agir metal (Zn, Pb, Cu, Cd, Fe, Mn, Na, K, Ca, Mg) analizleri yapilmistir.
Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi kullanilarak agir metal tayinleri
yapilmustir. Tek sefer ayn1 zamanda alinmis numuneler i¢in tayin yapilmistir. Yoresel
sifal1 diye bilinen sularin bobrek tagina etkisi ve diger sulardan farklilig1 agisindan yapilan
degerlendirmede; tas hastaligina katkisi anlaminda sifali diye soylenip igilen sular
karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir ortak ozellik tespit edemedigi’ sonucuna
ulasilmustir.

(Ozger , 2019), yilinda Kars ilinin Sarikams ilcesinde bulunan igme suyu aritma
tesisinde aritilan igme ve kullanma suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin analiz

edilerek elde edilen sonuclarin derecelendirme standartlarina uygunlugunun
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degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Analiz edilen su numunelerinde sicaklik parametresi
haricinde belirli, bir soruna rastlanmamastir.

Dursun, 2022 yilinda “Ardahan ili Sebeke Sularinin Baz1 Fiziksel, Kimyasal Ve
Mikrobiyal Parametrelerinin Mevsimsel Olarak Incelenmesi” baslikli calismasinda
Ardahan ili merkez mahallerindeki sebeke sularinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
testler yapmustir. Ardahan ilinde 14 lokasyonda mevsimsel olarak alinan 6rnekler, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) ve Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi kriterlerine gore
degerlendirilmistir. Numunelerde E.coli bakterilerine rastlanmis ve kullanim yoniinden

kirlilik tespit edilmistir.
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2. BOLUM

2.1. MATERYAL
2.1.2. Numune Toplama

Sebeke suyu numuneleri Ardahan il ve ilgelerinin merkezlerinden toplanmistir.
Toplamda 18 noktadan numune toplanmistir. Numuneler mayis ve eyliil aylarinda zirai
faaliyetler ve havalarin isinmasi ile karlarin erimesi sonucu olusan sularin ve yagmur
donemlerinin etkili oldugu zamanlara denk gelecek sekilde toplanmistir. Numune

toplama noktalar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Numune toplama noktalari

ililce Mahalle
In6nii Mahallesi

Kaptanpasa Mah.

Karagdl Mahallesi
Halilefendi Mahallesi
Yeni Mahallesi
Atatiirk Mahallesi
Kazim Karabekir Mahallesi
Fevzi Cakmak Mahallesi
Kubilay Bey Mahallesi
Salim Bey Mahallesi
Merkez Mahallesi
Germik Mabhallesi
Dedekorkut Mahallesi
Ufuktepe Mahallesi
Serhat Mahallesi
Mustafa Kemal Mahallesi
Atalar Mahallesi
Hiirriyet Mahallesi

Ardahan Merkez

Gole Merkez

Posof Merkez

Cildir Merkez

Damal merkez

Hanak Merkez

Numuneler, ‘Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ esasina gore mikrobiyolojik ve
kimyasal analiz icin iiretilen kaplarla toplanmistir (Saglik Bakanligi, 2005). Numune
toplama iglemi;

» Mikrobiyal analiz i¢in 500ml SodyumTiyosiilfath kaplara ve kimyasal analiz i¢in

1000ml numune kaplarina toplamda iki adet numune alindu.
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Is1 yalitim ¢antalar1 hazirlandi.

Her bir 6rneklem noktasinda numune alinan musluk ¢akmak yardimiyla yakilarak
dezenfekte edildi.

Musluk agilarak 5-6 dk su akis1 saglandi.

Numune kapi kontaminasyona mahal vermeyecek sekilde steril eldiven
kullanarak acildi.

Su numunesi kaplara agzina kadar hava boslugu kalmayacak sekilde dolduruldu.
Kapak sikica kapatilarak 1s1 yalitimli ¢antaya yerlestirilip, Ardahan Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvarina getirildi.

Analizin ¢alisilacagi ana kadar +4 °C de buzdolabinda muhafaza edildi.
Kullanmilan Cihazlar

Calismada kullanilan kimyasal malzemeler ve cihazlar asagidaki Tablo 5.’de

gosterilmistir.

Tablo 6.Kimyasal malzemeler ve cihazlar

Kimyasal Malzemeler Cihazlar
500 ml'lin Sodyum tiyosiilfatli mikrobiyolojik
numune kab1 pH metre ve kondiktivometre
1000 ml'lik kimyasal analiz numune kab1 pinAAcle900 H series AAS
Merck metal standart ¢ozeltileri Dionex Ics 5000+ IC
Merck HNO3 ¢ozeltisi analitik saflikta Etiiv
Bidistile saf su Buzdolabi (+4°)
0,45 Mikron siizgec kagidi
Petri kab1
VRB AGAR

Cam malzemeler

0,45 Mikrolitre tiipler
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2.1.4. Calismamn Yapildig1 Alan

Baykent

Seyitoren

%

.~ Karakale D/\lNIAL

HANAK Q

ARDAHAN

AR CILDIR

st WYalnizcam

Sekil 3.Numune toplama noktalari

Ardahan ili Tiirkiye’nin en kuzeydogu ucunda olup kismi olarak karasal ve Dogu
Karadeniz iklim o6zelliklerine sahiptir. Istatistiki verilere gore (1958-2019), ortalama
sicaklik yil i¢inde 3,6 °C ’dir. En disiik sicaklik -16,8 °C ocak aymda gozlenirken, en
yiksek sicaklik 24,5 °C ile agustos ayinda rapor edilmistir Ardahan ili yagis miktari
olarak yil igerisinde ilkbahar doneminde 82,3mm mayis ayinda rapor edilirken sonbahar
déneminde ise 37,3 mm ekim ayinda gézlenmektedir (TOBMGM, 2022) .
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2.2, METOD
2.2.1. Katyon analizi

Kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, Ardahan Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda Atomik Absorpsiyon Spektroskopi cihazi ile tayin edilmistir.
Baslangi¢ asamasinda analizi yapilacak olan ¢ozeltilerden hazirlanan standartlar cihaza
verilerek kalibrasyon iglemi yapilmistir. Daha sonra numuneler sirasi ile cihaza verilerek
degerler okunmustur. Veriler daha sonra toplanarak Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10, Tablo
11, Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir.

Sekil 4. Atomik absorpsiyon cihazi

2.2.2. Anyon Analizi

Anyon analizi Ardahan Universitesi merkezi arastirma laboratuvarinda bulunan
iyon kromatografi cihazi ile yapildi. Standart kalibrasyonu yapildiktan sonra biitiin
numuneler sirasi ile cihazin numune haznesine 5 ml’lik tiipler yardimi ile dizilerek
verilerin eslesecegi bilgisayara girildi. Cihaz otomatik olarak yerlestirilen numuneyi

otomatik olarak alarak analiz ¢alismasini tamamladi ve sirasi ile biitiin 6rnekler biitiin
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anyon analizleri i¢in tek seferde okundu. Veriler daha sonra toplanarak Tablo 8, Tablo 9,
Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13’de verilmistir.

Sekil 5.1yon kromatografi cihaz1

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Su numuneleri i¢ yiizeyi 500ml’lik Sodyum Tiyosiilfat ile kapli numune kaplari ile
getirildikten sonra Ardahan Universitesi merkez arastirma laboratuvarina getirildi. Steril
ortamlar ve malzemeler saglanarak numunelerin ekimleri VRB agar ile kapli olan
petrilere ekilerek uygun iireme ortamini olusturacak etiive konuldu ve 24 saat sonra

tireyen koliform sayilarak rapor edildi. Sonuglar Tablo 14’te verilmistir.
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2.2.4. Diger Analizler

Toplanan numuneler pH ve elektriksel iletkenlik analizleri i¢in Ardahan
Universitesi merkez arastirma laboratuvarina getirildi. Mettler pH metre marka cihaz ile

Olctimler yapilarak kaydedildi. Sonuglar Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 7. Ardahan merkez mahalleleri anyon ve katyon analiz sonuglari
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Inénii Mah. Kaptanpasa Mah. Karagol Mabh.
Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim
F (ppm) 0,207 0,101 0,05 0,093 0,042 0,09
Cl (ppm) 8,963 1,083 0,329 1,223 0,421 0,986
NOsz (ppm) 6,796 1,657 0,942 1,708 0,898 1,907
SOq (ppm) 1,883 * 0,1 * 0,113 *
PO4 (ppm) 0,01 0,066 0,069 0,039 0,043 0,051
Br- (ppm) * * * * * *
N02 (ppm) * * * * * *
Cu (ppm) 0,006 0,008 0,0063 0,0077 0,006 0,0084
Na (ppm) 3,193 2,577 2,53 2,582 2,534 2,662
K (mg/L) 3,034 1,742 0,762 0,939 0,675 1,617
Ca (mg/L) 5,299 2,285 0,343 2,289 0,338 2,036
Pb (mg/L) * 0,009 * 0,012 *
Cr (mg/L) * * * * * *
Mg (mg/L) 1,218 0,583 0,563 0,671 0,515 0,489
Mn (mg/L) * * * * * *
Ni (mg/L) * * 0,002 * *

Fe (mg/L)




Tablo 7. (Devam) Ardahan merkez mahalleleri anyon ve katyon analiz sonuglari
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Halilefendi Mah. Yeni Mah. Atatiirk Mah.

Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim
F (ppm) 0,047 0,1 0,11 0,231 0,113 0,107
Cl (ppm) 0,397 1,055 1,096 1,438 1,367 1,463
NOs (ppm) 0,891 1,888 2,144 2,163 2,064 2,101
SOq (ppm) 0,075 * * 0,115 * *
PO4 (ppm) 0,059 0,063 0,058 * 0,067 0,082
Br (ppm) - - - - - -
NO: (ppm) * * * * * *
Cu (ppm) 0,007 0,0082 0,0072 0,0081 0,007 0,0079
Na (ppm) 2,489 2,638 2,693 3,353 3,158 2,648
K (mg/L) 0,666 1,701 2,124 1,724 1,909 1,736
Ca (mg/L) 0,335 2,267 2,885 2,297 2,562 2,322
Pb (mg/L) * i o * * *
Cr (mg/L) * * * * * *
Mg (mg/L) 0,516 0,701 0,789 0,588 0,737 0,656
Mn (mg/L) * F * * * *
Ni (mg/L) * * * * * *
Fe (mg/L) * * * * * *

*-Veri bulunamadi



Tablo 8. Cildir ilgesi merkez mahalleleri anyon ve katyon analiz sonuglari
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Dedekorkut Mahallesi Ufuktepe Mahallesi

Mayis Ekim Mayis Ekim
F (ppm) 0,041 0,227 0,037 0,228
Cl (ppm) 1,155 0,305 1,084 0,245
NO3 (ppm) 2,424 1,125 2,152 1,073
SO4 (ppm) 0,864 0,789 0,858 0,834
PO4 (ppm) 0,082 * * *
Br (ppm) * * * *
N02 (ppm) * * * *
Cu (ppm) 0,0055 0,0093 0,0056 0,0091
Na (ppm) 2,262 2,148 2,285 2,137
K (mg/L) 1,254 1,053 1,24 1,04
Ca (mg/L) 0,512 0,534 0,558 0,554
Pb (mg/L) * 0,037 b *
Cr (mg/L) x * P *
Mg (mg/L) 0,376 0,503 0,381 0,502
Mn (mg/L) * * * *
Ni (mg/L) * * * *
Fe (mg/L) * * E *

*- Veri bulunamadi

Tablo 9. Damal ilgesi merkez mahalleleri anyon ve katyon analizi sonuglari

Serhat Mabhallesi Mustafa Kemal Mah.

Mayis Ekim Mayis Ekim
F (ppm) 0,041 0,249 0,034 0,249
Cl (ppm) 0,706 0,362 0,641 1,651
NOs (ppm) 3,83 1,213 2,671 1,648
SO4 (ppm) 0,993 0,491 0,886 1,058
PO4 (ppm) 0,079 * 0,068 *
Br (ppm) * * * *
N02 (ppm) * * * *
Cu (ppm) 0,0076 0,008 0,0076 0,0088
Na (ppm) 1,959 1,951 1,96 2,732
K (mg/L) 1,817 1,508 1,772 2,232
Ca (mg/L) 0,791 0,486 0,813 1,587
Pb (mg/L) * 0,005 * 0,007
Cr (mg/L) * * * *
Mg (mg/L) 0,22 0,111 0,243 8,822
Mn (mg/L) * * * *
Ni (mg/L) * * * *
Fe (mg/L) * * * 0,947

*- Veri bulunamadi



Tablo 10. Gole ilgesi merkez mahalleleri anyon ve katyon analiz sonuglari
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Kazim Karabekir Mah. Fevzi Cakmak Mah. Kubilaybey Mah.  Salimbey Mah.
Mayi1s Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim  Mayis  Ekim
F (ppm) 0,063 0,205 0,178 0,189 0,084 0,206 0,065 0,226
Cl (ppm) 1,038 1,293 2,269 1,32 1,832 2,375 1,213 1,323
NOs (ppm) 2,967 1,878 5,331 1857 6077 5192 336 1,835
SO. (ppm) 1,154 0,742 0,017 0,75 1447 0917 1,355 0,758
PO (ppm) 0,061 * * * 0,032 * * *
Br (ppm) * * * * * * * *
NO2 (ppm) * * * * * * * *
Cu (ppm) 0,0046 0,0084 0,0049 0,0086 0,0058 0,0094 0,0055 0,0095
Na (ppm) 2,57 2,531 3,403 2,669 2,61 3,27 2,563 2,498
K (mg/L) 0,913 1,281 1,528 1,237 0,888 1,526 0,071 1,278
Ca (mg/L) 2,509 2,804 3,65 269 3644 5592 2722 2723
Pb (mg/L) = 0,022 5 0,035 = 003  * 0019
Cr (mg/L) * * * * * * * *
Mg (mg/L) 2,121 0,767 2,343 0,865 1,612 0,972 2,09 0,7
Mn (mg/L) * * * * * * * *
Ni (mg/L) 0,02 * * * 0,009 * * *
Fe (mg/L) * * * * * * * *
*- Veri bulunamadi
Tablo 11. Hanak ilgesi merkez mahalleleri anyon ve katyon analiz sonuglari
Atalar Mahallesi Hiirriyet Mahallesi
Mayis Ekim Mayis Ekim
F (ppm) 0,15 0,235 0,168 0,152
Cl (ppm) 2,773 3,321 2,717 4,03
NOs (ppm) 3,067 4,229 3,016 2,688
SO4 (ppm) * 0,187 0,101 1,06
PO, (ppm) 0,037 * * *
Br (ppm) * * *
NOz (ppm) * * * *
Cu (ppm) 0,0073 0,0082 0,0074 0,0086
Na (ppm) 2,799 2,833 2,796 3,095
K (mg/L) 1,623 1,582 1,606 3,024
Ca (mg/L) 4,031 4,018 4,31 2,547
Pb (mg/L) 0,009 0,038 * 0,008
Cr (mg/L) * * * *
Mg (mg/L) 1,056 1,163 1,036 0,626
Mn (mg/L) * * * *
Ni (mg/L) * * * *
Fe (mg/L) * * * *

*- Veri bulunamadi
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Tablo 12. Posof ilgesi merkez mahalleleri anyon ve katyon analiz sonuglari

Merkez Mahallesi Germik Mahallesi

Mayis Ekim Mayis Ekim
F (ppm) 0,045 0,19 0,034 0,212
Cl (ppm) 0,215 1,349 0,19 1,104
NOs (ppm) 1,27 1,521 0,955 1,519
SO4 (ppm) 5,528 0,41 0,523 0,402
PO4 (ppm) 0,081 * 0,075 *
Br (ppm) * * * *
NO> (ppm) * * * *
Cu (ppm) 0,0058 0,0092 0,0061 0,0091
Na (ppm) 2,008 2,298 2,011 2,27
K (mg/L) 0,259 0,691 0,256 0,686
Ca (mg/L) 0,74 0,744 0,683 0,737
Pb (mg/L) * 0,011 * 0,028
Cr (mg/L) * & * *
Mg (mg/L) 0,631 0,492 0,611 0,489
Mn (mg/L) * * * *
Ni (mg/L) * 5 * *
Fe (mg/L) * i * *

*- Veri bulunamadi

Tablo 13.Ardahan merkez il ve il¢eleri mikrobiyal analiz sonuglari

Koliform Kob/100 ml

Mayis Ekim
Inénii Mah. 6 4,5
Kaptanpasa Mah. 6 0
Karagol Mah. 1 4.5
Ardahan Merkez Halilefendi Mah. 2 5
Yeni Mah. 6 6,5
Atatiirk Mah. 3 1
Koliform Kob/100ml
Mayis Ekim
Kazim Karabekir Mah. 29 77
. Fevzi Cakmak Mabh. 12 8
Gole Merkez Kubilay Bey Mah. 35 47

Salim bey Mah. 15 87
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Tablo 14. (Devam) Ardahan merkez il ve ilgeleri mikrobiyal analiz sonuglart

Koliform Kob/100ml

Mayis Ekim
Merkez Mah. 2 0
Posof Merkez -
Germik Mah. 2 35
Koliform Kob/100ml
Mayis Ekim
Serhat Mah. 25 52
Damal Merkez
Mustafa Kemal Mah. 47 78
Koliform Kob/100ml
Mayis Ekim
Atalar Mah. 9 2
Hanak Merkez T,
Hiirriyet Mah. 19 118
Koliform Kob/100ml
Mayis Ekim
Dede korkut Mah. 7 62
Cildir Merkez
Ufuktepe Mah. 12 70




Tablo 15. Ardahan il merkez ve ilge merkez mahalleleri pH ve elektriksel iletkenlik

Mayis Ekim
.o pH 7.918 7.549
Inonii Mah.
EC pS/cm 348.1 176.5
pH 7.776 7.793
Kaptanpasa Mabh.
EC pS/cm 68.7 184.5
. pH 7.857 8.030
Karagol Mah.
Ardahan Merkez EC uS/cm 65.5 164.1
. . pH 7.745 7.893
Halilefendi Mah.
EC pS/cm 65.0 168.6
. pH 7.934 7.967
Yeni Mah.
EC uS/cm 214.6 190.5
. pH 7.728 7.658
Atatiirk Mah.
EC pS/cm 197.2 162.6
. pH 8.415 7.875
Kazim Karabekir Mah.
EC pS/cm 113 133.5
. pH 8.174 7.830
Fevzi Cakmak M.
. EC pS/cm 250.6 133.0
Gole Merkez
. pH 8.280 7.860
Kubilaybey M.
EC pS/cm 120.5 256.0
y pH 8.071 8.021
Salimbey Mah.
EC pS/cm 108.7 135.0
pH 8.012 7.867
Dedekorkut Mah.
EC puS/cm 52.5 59.2
Cildir Merkez
pH 7.859 8.043
Ufuktepe Mah.
EC pS/cm 53.1 59.1
pH 7.841 7.675
Atalar Mah.
EC pS/cm 263.9 268.6
Hanak Merkez
L pH 7.969 7.743
Hiirriyet Mah.
EC pS/cm 267.0 170.4
pH 7.507 7.979
Serhat Mah.
EC pS/cm 51.0 44.7
Damal Merkez
pH 7.454 7.325
Mustafa Kemal Mah.
EC pS/cm 48.8 106.1
pH 7.912 7.886
Merkez Mah.
EC pS/cm 46.8 52.5
Posof Merkez
. pH 7.871 7.857
Germik Mah.
EC pS/cm 45.8 50.8
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3.1.2. Ardahan Il ve ilceleri Merkez Sebeke Sular1 Kimyasal Analiz Grafikleri

ppm
2

1,5 1,5
1,5

0,5
0,207 0,231
0101 g5 0093 (ogp 009 go47 01 011 0,113 0,107

Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

inénii Mah. Kaptanpasa = Karagél Mah.  Halilefendi Yeni Mah. Atatlirk Mah.  WHO TS266
Mah. Mah.

Grafik 1. Ardahan ili merkez mahalleleri flor (F) degerleri grafigi

Ardahan Ili merkez mahallerinin 2023 yili Mayis ve Ekim aylarma ait flor (F)
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda flor bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin flor degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm
250

250 250

200
150
100

50
8,963 1083 0,329 1,223 0421 0,986 0,397 1,055 1,096 1,438 1,367 1,463

0 |
Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

inénii Mah. = Kaptanpasa @ Karagdl Mah.  Halilefendi Yeni Mah.  Atatirk Mah. WHO TS266
Mah. Mah.

Grafik 2.Ardahan ili merkez mahalleleri klor (Cl) degerleri grafigi

Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili Mayis ve Ekim aylarma ait klor

degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
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Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda Kkloriir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglariin Kloriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm
60
50 50

50
40
30

20

6,796
10 &
= 1,657 0942 1,708 0898 1,907 0,891 1,888 2,144 2,163 2,064 2,101

0
Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

inénii Mah. Kaptanpasa @ Karagol Mah. Halilefendi Yeni Mah. Atatirk Mah.  WHO TS266
Mah. Mah.

Grafik 3. Ardahan ili merkez mahalleleri nitrat (NO3) degerleri grafigi

Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait nitrat
(degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilagtirmali grafigi yukarida verilmistir.
Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda nitrat anyonu bulunmasma ragmen

derecelendirme kuruluslarinin nitrat degerlerini agsan bir durum s6z konusu degildir.

ppm
250

250 250

200
150
100

50
1,883 0 0,1 0 0,113 0 0,075 0 0 0,115 0 0

Mayis  Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis  Ekim Mayis  Ekim Mayis = Ekim

indnii Mah. = Kaptanpasa = Karagdl Mah.  Halilefendi Yeni Mah.  Atatiurk Mah. WHO TS266
Mah. Mabh.

Grafik 4.Ardahan ili merkez mahalleleri siilfat (SO4) degerleri grafigi

Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait siilfat

degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
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Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda siilfat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin siilfat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm 2 2

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2 0,0061 0,0077 0,0063 0,0077 0,0064 0,0084 0,0066 0,0082 0,0072 0,0081 0,0073 0,0079
0

Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis  Ekim

inénii Mah. Kaptanpasa = Karagdl Mah. = Halilefendi Yeni Mah. Atatlirk Mah. WHO TS266
Mah. Mah.

Grafik 5.Ardahan ili merkez mahalleleri bakir (Cu) degerleri grafigi

Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait bakir
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda eser miktarda bakir bulunmasina
ragmen derecelendirme kuruluslarinin bakir degerlerini asan bir durum s6z konusu

degildir.

ppm

250
200 200
200

150
100
50
3,193 2,577 2,53 2,582 2,534 2,662 2,489 2,638 2,693 3,353 3,158 2,648
0 ==
Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

inénii Mah. = Kaptanpasa  Karagdl Mah. Halilefendi Yeni Mah.  Atatirk Mah. TS266 WHO
Mah. Mah.

Grafik 6. Ardahan ilgesi merkez mahalleleri sodyum (Na) degerleri grafigi
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Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait sodyum
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda Sodyum bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin sodyum degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

mg/L

0,014

0,012
0,01 0,009

0,012
0,01 0,01

0,008
0,006
0,004
0,002

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

indnii Mah. = Kaptanpasa Karagdl Mah. Halilefendi Yeni Mah.  Atatirk Mah. WHO TS266
Mah. Mah.

Grafik 7. Ardahan ili merkez mahalleleri kursun (Pb) degerleri grafigi

Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait kurgun
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Ardahan ili merkez mahallelerinde sebeke suyunda Inonii ve merkez mahallelerinde kursun
varligi saptanmigtir. Burada Kaptanpaga mahallesinde mayis ayinda alinan su numunesinde

bulunan kursun degeri derecelendirme kuruluslarinin degerlerinden yiiksek bulunmustur.

mg/L 0,07
0,07

0,06
0,05
0,04

0,03
) 0,02

0,02
0,01
0 0 o 0002 g 0 0 0 0 0 0 0 I

0 ——
Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

indnii Mah. Kaptanpasa = Karagol Mah.  Halilefendi Yeni Mah.  Atatirk Mah. WHO TS266
Mah. Mah.

Grafik 8.Ardahan ili merkez mahalleleri nikel (Ni) degerleri grafigi
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Ardahan ili merkez mahallerinin 2023 yili may1s ve ekim aylarina ait Ni degerlerinin
WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir. Ardahan ili
merkez mahallelerinde sebeke suyunda nikel bulunmasina ragmen derecelendirme

kuruluslarinin nikel degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm
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16 1,5 1,5
1,4
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0,8
0,6
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Mayis Ekim Mayis Ekim

Dedekorkut Mahallesi Ufuktepe Mahallesi WHO TS266

Grafik 9.Cildir ilgesi merkez mahalleleri flor (F) degerleri grafigi

Cildir ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait flor
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Cildir ilgesi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda flor bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslariin floriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm
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250
200
150
100
50
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Mayis Ekim Mayis Ekim
Dedekorkut Mahallesi Ufuktepe Mahallesi WHO TS266

Grafik 10. Cildir ilgesi merkez mahalleleri klor (Cl) degerleri grafigi
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Cildir ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarma ait klor
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Cildir ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda klor bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin klor degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 11.Cildir ilgesi merkez mahalleleri nitrat (NOz) degerleri grafigi

Cildir ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait Nitrat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Cildir ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda nitrat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglariin nitrat degerlerini agan bir durum s6z konusu degildir.
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200
150
100

50
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Grafik 12.Cildir ilgesi merkez mahalleleri siilfat (SO4) degerleri grafigi
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Cildir ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait siilfat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Cildir ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda siilfat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin siilfat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8

0,6

0,4

0,2 0,0055 0,0093 0,0056 0,0091

Mayis Ekim Mayis Ekim
Dedekorkut Mahallesi Ufuktepe Mahallesi WHO TS266

Grafik 13.Cildir ilgesi merkez mahalleleri bakir (Cu) degerleri grafigi

Cildir ilgesi merkez mabhallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait bakir
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Cildir ilgesi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda bakir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin bakir degerlerini agan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 14.Cildir ilgesi merkez mahalleleri sodyum (Na) degerleri grafigi
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Cildir ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait sodyum
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Cildir ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda Sodyum bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarmin sodyum degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 15.Damal il¢esi merkez mahalleleri flor (F) degerleri grafigi

Damal ilgesi merkez mabhallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarmna ait flor
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda flor bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslariin floriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 16.Damal il¢esi merkez mahalleleri klor (Cl) degerleri grafigi
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Damal ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarma ait Klor
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda Klor bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglarinin Kloriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 17.Damal il¢esi merkez mahalleleri nitrat (NO3) degerleri grafigi

Damal ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina nitrat ait
degerlerinin WHO, TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda nitrat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin nitrat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 18.Damal il¢esi merkez mahalleleri siilfat (SO4) degerleri grafigi
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Damal ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait siilfat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal il¢esi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda siilfat bulunmasma ragmen

derecelendirme kuruluslarinin siilfat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 19. Damal ilgesi merkez mahalleleri bakir (Cu) degerleri grafigi

Damal ilgesi merkez mabhallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait bakir
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda bakir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin bakir degerlerini agan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 20.Damal il¢esi merkez mahalleleri kursun (Pb) degerleri grafigi
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Damal ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait kursun
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal ilgesi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda Kursun bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglarinin kursun degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 21.Damal il¢esi merkez mahalleleri demir (Fe) degerleri grafigi

Damal ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait Fe
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Damal ilgesi merkez mahallesi olan Mustafa Kemal mahallesinde mayis ve ekim ayinda
bulunan Fe degeri derecelendirme kuruluglart WHO, TS266 degerlerinden yliksek
bulunmustur. (Bu kurumlarin Fe referans degerleri de yazilmali, grafikte olsa iyi olur yoksa

yukaridaki metin i¢inde degerleri yazmalisiniz)
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Grafik 22.Gole ilgesi merkez mahalleleri flor (F) degerleri grafigi
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Gole ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait flor degerlerinin
WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir. Gole ilgesi
merkez mahallelerinde sebeke suyunda flor bulunmasma ragmen derecelendirme

kuruluslarinin flor degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 23.Gole ilgesi merkez mahalleleri klor (Cl) degerleri grafigi

Gole ilgesi merkez mahallerinin 2023 y1li mayis ve ekim aylarina ait Klor degerlerinin
WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir. Gole ilgesi
merkez mabhallelerinde sebeke suyunda Klor bulunmasina ragmen derecelendirme

kuruluslarinin Klor degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 24.Gole ilgesi merkez mahalleleri nitrat (NO3s) degerleri grafigi
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Gole ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarma ait nitrat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Gole ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda nitrat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglarimin nitrat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm
1500
1300
1100
900
700
500
300
100 1,154 0,742 0,017 0,75 0,917 1,355 0,758 .

-100

1447

250 250

Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim

Kazim Karabekir = Fevzi Cakmak Mah.  Kubilaybey Mah. Salimbey Mah. WHO TS266
Mah.

Grafik 25.Gole ilgesi merkez mahalleleri siilfat (SO4) degerleri grafigi

Gole ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait siilfat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Gole ilgesi merkez Kubilay Bey mahallesinde mayis aymndaki siilfat degeri TS266

derecelendirme kurulusu degerlerine gore fazla tespit edilmistir.
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Grafik 26. Gole ilgesi merkez mahalleleri bakir (Cu) degerleri grafigi
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Gole ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait bakir
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Gole ilgesi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda bakir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin bakir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 27.Gole ilgesi merkez mahalleleri sodyum (Na) degerleri grafigi

Gole ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarma ait sodyum
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Gole ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda Sodyum bulunmasma ragmen

derecelendirme kuruluglarin sodyum degerlerini asan bir durum séz konusu degildir.
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Grafik 28.Hanak ilgesi merkez mahalleleri flor (F) degerleri grafigi
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Hanak ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarma ait flor

degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.

Hanak ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda floriir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarimin floriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 29.Hanak ilgesi merkez mahalleleri klor (Cl) degerleri grafigi

Hanak ilgesi merkez mabhallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait klor

degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.

Hanak ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda Kloriir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslariin Kloriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 30.Hanak ilgesi merkez mahalleleri nitrat (NOs) degerleri grafigi
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Hanak ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait nitrat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Hanak ilgesi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda nitrat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin nitrat degerlerini agsan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 31.Hanak ilgesi merkez mahalleleri siilfat (SO4) degerleri grafigi

Hanak ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarna ait siilfat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Hanak ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda siilfat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglarimin siilfat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 32.Hanak ilgesi merkez mahalleleri bakir (Cu) degerleri grafigi
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Hanak ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait bakir
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Hanak ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda bakir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslariin bakir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 33.Hanak ilgesi merkez mahalleleri sodyum (Na) degerleri grafigi

Hanak ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait sodyum
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Hanak ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda Sodyum bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslariin sodyum degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 34. Hanak il¢esi merkez mahalleleri kursun (Pb) degerleri grafigi
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Hanak ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarmma ait kursun

degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.

Hanak ilgesi Atalar mahallesinde ekim ayinda sebeke suyunda bulunan kursun degeri biitiin

derecelendirme kuruluglarinin siir degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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Grafik 35.Posof ilgesi merkez mahalleleri flor (F) degerleri grafigi
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Posof ilgesi merkez mabhallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait flor

degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.

Posof ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda floriir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslariin floriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 36.Posof ilgesi merkez mahalleleri klor (Cl) degerleri grafigi
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Posof ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarna ait klor
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Posof ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda Kloriir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluglarinin Kloriir degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.

ppm

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5 1,27 1,521 0,955 1,519

0 — —

50 50

Mayis Ekim Mayis Ekim

Merkez Mahallesi Germik Mahallesi WHO TS266

Grafik 37. Posof ilgesi merkez mahalleleri nitrat (NOz) degerleri grafigi

Posof Ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait nitrat
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Posof ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda nitrat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin nitrat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 38. Posof ilgesi merkez mahalleleri siilfat (SO4) degerleri grafigi
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Posof ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarna ait SOs
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Posof ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda siilfat bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin siilfat degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 39.Posof il¢esi merkez mahalleleri bakir (Cu) degerleri grafigi

Posof ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait bakir
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Posof ilcesi merkez mabhallelerinde sebeke suyunda bakir bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin bakir degerlerini agan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 40.Posof ilgesi merkez mahalleleri sodyum (Na) degerleri grafigi
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Posof Ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarmna ait sodyum
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Posof ilgesi merkez mahallelerinde sebeke suyunda sodyum bulunmasina ragmen

derecelendirme kuruluslarinin sodyum degerlerini asan bir durum s6z konusu degildir.
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Grafik 41.Posof il¢esi merkez mahalleleri kursun (Pb) degerleri grafigi

Posof ilgesi merkez mahallerinin 2023 yili mayis ve ekim aylarina ait kursun
degerlerinin WHO ve TS266 degerlerine gore karsilastirmali grafigi yukarida verilmistir.
Posof ilgesi merkez ve Germik mahallelerinde kursun degeri derecelendirme kurulusu

degerlerinden yiiksek olarak tespit edilmistir.
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3.1.3. Ardahan il ve ilce Merkezleri pH Grafigi
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Grafik 42.Ardahan il ve ilge merkez mahalleri pH degerleri grafigi

Ardahan, Géle, Cildir, Hanak, Damal, Posof merkez mahallelerine ait pH degerleri
Grafik 42°de verilmistir. Grafikteki degerler derecelendirme kurulugsunun alt ve st sinirlari

arasinda oldugu gorilmiistiir.
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3.1.4. Ardahan il ve Iice Merkezleri EC Grafigi
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Grafik 43. Ardahan il ve ilge merkez mahalleleri EC degerleri grafigi

Ardahan, Gole, Cildir, Hanak, Damal, Posof merkez mahallelerine ait pH degerleri
Grafik 43°te verilmistir. Grafikteki degerler derecelendirme kurulusunun sinirin agsmadigi

oldugu goriilmiistiir.
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3.1.5. Ardahan Il Ve Ilceler Mikrobiyal Analiz Grafigi
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Grafik 44. Ardahan il ve ilgeleri merkez mahalleleri mikrobiyal degerleri grafigi

Ardahan, Gole, Cildir, Hanak, Damal, Posof merkez mahallelerine ait koliform
analiz sonuglar1 Grafik 44’te verilmistir. Posof merkez mahallesi ve Ardahan Kaptanpasa
mahallesi su numunelerinde ekim ayinda koliform bakterisine rastlanmamustir. Diger il ve
ilge merkez mahallelerinde mart ve ekim aylarindaki su numunelerinde koliform

bakterisine rastlanmistir.



56

4. BOLUM

4.1. TARTISMA

Koliform bakteri: sulardaki koliform bakteri miktarinin “0/100 m1” degerinde olmasi
gerektigi bildirilmektedir (WHO, 2017), (Resmi Gazete, 2013). Ardahan ve tiim ilgelerde
(Posof merkez ve Ardahan Kaptanpasa mahallesi ekim ay1 harig) koliform tespit edilmistir

Sularda koliform bakterilerinin ¢ogalmasi, suda yeterli miktarda azot, fosfor
gibi besinlerin bulunmasi ve sicaklik faktoriine baghidir (McFeters, Camper, Characklis, &
Jones, 1991). Sebeke suyu kaynaklarina kanalizasyon veya hayvan diskilariin karigsmasi
ve su depolarinda dezenfeksiyon igleminin yetersizligi nedeniyle s6z konusu numunelerde
koliform grubu bakterisi ve E.coli iiremesi oldugu diistiniilmektedir. Su depolarinin ve
kaynaklarmin bulunduklar1 bolgelerin hijyen agisindan yeterince korunamamasindan
dolay1 bu bolgeler evcil veya vahsi hayvanlarin digkilar ile kirlenebilmektedir. Buralarda
fekal kirliliklerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Gokgen & Atasever , 2019). Bitlis ili igme
sularinda, incelenen 6rneklerde koliform bakterilerin pozitiflik oran1 sonbahar aylarinda
daha yiiksek bulunmus olup, en yiiksek bulunma orani ise Tatvan ilgesindeki musluk
sularinda tespit etmislerdir (Alemdar, 2009).

Klor ile dezenfeksiyon yapilan sularda, suyun pH’inin 8.0'den az olmasi dnerilmistir

(WHO, 2017). Ardahan ve il¢elerin pH degerleri 7,325-8,415 araliginda tespit edilmistir

Bu degerler, diinya saglik 6rgiitii (6,5-9,5) ve TS216 (6,6-9,5) kriterlerine gore
uygundur. Mayis ve ekim aylarinda bazi pH degisimleri olmustur. Bu degisimler yaz
aylarinda bitkilerin yiiksek hizda fotosentez yaparak CO: tiiketmeleri, kis aylarinda ise
yagmur sularinin tasidigi maddelerin suya karigmasi nedeniyle pH degerinin diistigii
bildirilmistir (Mutlu, Yanik, & Demir, 2013).

Elektriksel iletkenlik (EC), suda ¢Oziinmiis biitlin katyon ve anyonlarin toplam
miktarina bagli olup, suyun iyon zenginligi hakkinda fikir verir. Iyon konsantrasyonu fazla
olan sularin elektriksel iletkenlik () degeri de yiiksektir (Sen, 2008). Iletkenlik fazla
oldugunda su dagitim sistemleri yapisina bagli olarak korozyon olusabilir. Elektriksel
iletkenlik () sinir degeri ile ilgili diinya saglik orgiitii (WHO, 2017) herhangi bir sinir araligi
belirtmemistir. Saglik bakanligi (TOBMM, 2005)’de 2500 uS/cm altinda bir simir

belirlemistir. Ardahan merkez ve ilgelerinin elektriksel iletkenliklerinin en
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yiiksek degeri Ardahan merkez Inonii mahallesinde 348,1 uS/cm, en diisiik degerin ise
Damal Serhat mahallesinde 44,7 uS/cm olarak olgiilmiistiir. Bu degerler TS216 ve WHO
’ya gore de uygundur. Dursun N. 2022 yaptig1 ¢alismada da elektriksel iletkenlik (EC)
WHO’ya gore uygun oldugu tespit edilmistir.

Kursun, dogal ¢evrede kursun siilfiir (PbS) seklinde ya da Ag, Zn, Cu,Sb ve Fe
metalleriyle birlesmis halde bulunur. Otomobil egzoz gazlari 6nemli bir kontaminasyon
kaynagidir. Kursun elementince zengin topraklarda yetisen bitkilerde ve bu bolgelerden
gecen akarsularda kursun diizeyi yiiksektir (Sanli, 1995). Endiistriyel atiklar, topraktan
yikanma ya da kursun borularin korozyonuyla igme sularma karigabilir. Kursun asit
reaksiyonu sonucunda i¢gme sularina daha fazla karistigi gézlemlenmistir (Demirer, 1992).
Organizmaya alinan kursunun onemli bir kismi (%94) kemiklerde depolanir. Kursunla
yogun temasi olan meslek gruplari ve bebekler toksisiteye daha duyarlidir. Yiiksek
miktarda kursun alimi bobrek, sinir ve beyin hasari ile kemik tiimorleri, anemi, kan
basincinda artis ve ¢ocuklarda kalict mental bozukluklara neden olur (Anonim, 2009).
Ardahan merkez ve ilgelerinin baz1 mahallelerinde kursun degerleri ITAS (Resmi Gazete,
2013) degerleri iistiinde oldugu tespit edilmistir Bu sularda kursun diizeyinin
yiiksek olmas1 halk saglig1 agisindan énemli bir bulgudur. igme sularinda kursun diizeyi
arttikga guatrlt hasta sayisinin da arttigi bildirilmistir (Tekin & Aydin , 1998). Bolgede
iiretimi yapilabilecek maden tiirlerinin sinirli olmasi ve aktif sanayi kuruluslarinin
olmamasina karsin sulara gecen Pb varligi ¢evre kirliligi sonucudur. Yanma olaylar ve
ozellikle kursunlu benzinin yanmasi sonucu atmosfere karisan kursun cevreye dagilir ve
yagis sular ile akarsular1 ve yeralti sularini kirletir. Ayrica su dagitim sistemindeki
borulardan kaynaklanabilecegini diisiiniilmektedir.

ITAS ydnetmeligine gore sulardaki demir miktarmin 0.2 pg/l, Diinya saglik drgiitiine
(WHO, 2017) gore de 0.3 pg/l degerini agmamasi gerektigi bildirilmistir. Yaptigimiz bu
caligmada demir degerinin sadece Damal ilgesinin Mustafa Kemal mahallesinde ekim ay1
olgiimlerinde ITAS ve WHO nun degerlerinin iistiinde oldugu tespit edilmistir
Demir miktarinin yiiksek ¢ikmasimin nedeni olarak; eski tip demir iletim borularinin
kullanilmasindan dolayr oldugu diisiiniilmektedir. Diger yandan demir minerali su
kaynaginda bulunan demir cevherinin varligina da isaret eder. Demirin kronik olarak

viicuda alinmasinin genetik bozukluklara da neden olabildigi bildirilmistir (WHO, 2008),
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Siilfat sularda tat, koku, sertlik ve korozyon problemlerine neden olur (Alemdar,
2009). Siilfatin igme sularinda fazla olmasi suda fark edilebilir tat olusturmaktadir. Bu tat
bozuklugunun 250 mg/L altindaki siilfat seviyelerinde minimum oldugu ve siilfatin yiiksek
seviyelerinin tiiketici biinyesine bagl olarak miishil etkisi gosterebilecegi rapor edilmistir
(WHO, 2017). Yaptigimiz ¢aligsmada siilfat degerinin Gole Kubilay mahallesi
mayis ay1 degerleri harig WHO ve TS266 standartlar1 uygun oldugu tespit

edilmistir.
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SONUC

Ardahan merkez ili, Posof, Damal, Hanak, Cildir, Goéle ilgelerinin merkez
mahallelerinden toplanan su numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal parametreleri
incelenmistir. Sonuglar WHO ve TS266 standartlar1 ile karsilastirilarak halk sagligi
acisindan degerlendirilmistir.

Ardahan merkez ve ilgelerinin igme sularindan alinan numunelerden yapilan
ol¢timlerde, pH, iletkenlik, nitrit, nitrat, mangan, klor, kalsiyum, magnezyum, floriir, bakir,
nikel, krom, brom, sodyum ve potasyum, koliform degerleri kontrolii yapilmis olup WHO
ve TS266 standartlar1 icerisinde oldugu tespit edilmistir.

Ardahan ve tiim ilgelerin (Posof merkez ve Ardahan Kaptanpasa Mah. ekim ay1
hari¢) koliform degerlerinin WHO ve TS266 degerlerin iistiinde oldugunu tespit edilmistir.

Kursun agisindan ekim ay1 6lgtimlerinde Ardahan ili Kaptanpasa Mahallesi, Cildir
Dede Korkut mahallesi, Hanak Atalar mahallesi, Posof ve Géle’nin tiim mahallelerinde
TS266 degerleri iistiinde oldugunu tespit edilmistir.

Siilfat agisindan Gole Kubilay Mahallesi mayis ay1 degeri WHO ve TS266 degerlerin
iistiinde oldugunu tespit edilmistir.

Demir agisindan Damal ilgesinin Mustafa Kemal mahallesinde ekim ay1 degeri WHO
ve TS266 degerlerin iistiinde oldugunu tespit edilmistir.

Ardahan ili ve Gole, Posof, Damal, Hanak, Cildir merkez mahallelerinde yapilan
analizler neticesinde musluktan akan sebeke sularinda kirlilik tespit edilmistir.
Derecelendirme kurulusu degerlerine uymayan parametreler yukarida ayrintis1 ile
belirtilmistir. Ardahan il ve Ilgelerin de depolarin temizliginin yapilmasi, eski tip iletim
borularinin yenisi ile degistirilmesi ve klorlama ¢alismasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
konuda 1ilgili kurumlarin ve yerel yonetimlerin gereken hassasiyeti gostermesi tavsiye

edilmektedir.
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