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Ardahan ili sebeke sularinin bazi fiziksel kimyasal ve mikrobiyal
parametrelerinin mevsimsel olarak incelenmesi
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Oz

Diinya niifusunda hizli artis ve kentsel alanlara gog, tiiketicilere siirdiiriilebilir temiz igme ve kullanma suyu temini igin
merkezi su sistemlerine duyulan ihtiyacin nedeni olmustur. Sebeke sularinin kabul edilebilir (Saglik Bakanligi ve Diinya
Saglik Orgiitii) igme suyu seviyelerinin disinda olmasi, genellikle dagitim sistemlerinin eski ve bakimsiz olmasiyla iliskili
olup, tiikketicilerde 6nemli saglik risklerine neden olabilir. Bu ¢aligmada, sebeke sularinin bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal parametreleri incelenmistir. Ardahan ilinde 14 lokasyonda mevsimsel olarak alman &rnekler, Tiirkiye
Cumhuriyeti Saghk Bakanligi (SB) ve Diinya Saglk Orgiitii (DSO) kriterlerine gore degerlendirilmistir. Ayrica,
saptanmis degerlerin halk sagligi agisindan potansiyel risk olusturup olusturmadiginin belirlenmesi amaglanmaistir.
Orneklerde fiziksel (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik), kimyasal (F-, CI, NOg", NO2, SO42, Na*, K*, Mg*?,
Ca*?) ve mikrobiyal (koliform bakteri) parametreler incelenmistir. Sebeke suyu &rneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarmin, SB ve DSO kriterlerine uygun oldugu saptanmistir. Mikrobiyal (koliform bakteri) analiz sonucunda, kis
mevsiminde drnekleme noktalarinin tamaminda, ilkbahar mevsiminde de neredeyse tiim 6rnekleme noktalarinda koliform
bakteri saptanmamis ve bu sonuglarin SB kriterlerine uygun oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde bazi 6rnekleme noktalarinda koliform bakteri tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ardahan, Halk sagligi, Su parametresi, Sebeke suyu

Abstract

The rapid increase in world population and migration to urban areas has created the need for central water systems to
deliver sustainable supply of clean drinking and utility water to consumers. The failure of tap water suppliers to maintain
acceptable (Ministry of Health and the World Health Organization) drinking water standards is often associated with old
and neglected distribution systems, and this problem can cause significant health risks for consumers. The present study
examines certain physical, chemical, and microbial parameters of tap water. Samples were seasonally taken at 14
locations in Ardahan province, were evaluated according to the criteria of the Republic of Turkey, Ministry of Health
and the World Health Organization (WHO). In addition, we aimed to determine whether the detected values constitute a
potential risk for public health. Physical (temperature, pH, electrical conductivity, turbidity), chemical (F-, Cl, NOg’,
NO2, SO42, Na*, K*, Mg*?, Ca*?), and microbial (coliform bacteria) parameters were examined in the samples. The
physical and chemical analysis of the tap water samples showed that the results comply with the criteria of the Ministry
of Health and the WHO. Microbial analysis showed no contamination in all of the sampling points during the winter
season and in almost all of the sampling points during the spring season; these results were in accordance with the
Ministry of Health criteria. However, coliform bacteria were detected at certain sampling points in the summer and
autumn seasons.
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1. Giris
1. Introduction

Su, yasamin devamlihig igin gereklidir. Insanlar,
saglikli yasam i¢in igme suyunu giivenli, yeterli ve
erisilebilir kaynaklardan temin etmelidir. i¢me
sulari, su temin edilen kaynaklarda dogal, insan ve
hayvan kaynakli kirlenme; yeterli olmayan aritma;
bulundugu bolgeden ihtiyag olan bolgeye iletim
saglayan borular ve depoda kirlenme dolayisiyla
baz1 su kaynakli hastaliklarin nedeni olabilir. Igme
suyu kalitesinin iyilestirilmesi i¢in basta havza
yOnetimi ve su temin edilen kaynaklarin korunmasi
olmak iizere; aritma, kullanilacak bolgeye iletim
saglayan boru ve depo bakimlarinin diizenli
yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Igme suyu kalitesi, sagligi etkileyen onemli
faktorlerden biridir. Birgok iilkede, diisiik igme
suyu kalitesi, su kaynakli hastaliklarin nedeni
olmustur (Li & Wu, 2019; Thomas vd., 2006).
Igme sulart kaynakta veya depolama sirasinda
kirlenebilir; bu nedenle her iki kirlenme durumuna
karst su kaynakli hastaliklar1 azaltmaya yonelik
stratejiler gelistirilmelidir (Mintz vd., 1995). Igme
suyu kirletici kaynaklari; (i) yer altt ve yiizey
suyundaki kirleticiler, (ii) dogal kirleticiler, (iii)
igme suyunun aritilarak dagitilmasi sirasinda
olusan kirleticiler olarak kategorilere ayrilabilir.
Yer alt1 ve yiizey suyundaki kirleticiler; topraktan
sizan dogal kirleticiler, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan akiglar, atiksu aritma tesisleri,
endiistriyel tesis atik sulariin kontrolsiiz desarji,
diizenli depolama sahalar1 ve kimyasal kaza
sizintilar1 gibi nedenlerle olusabilir (Herranz vd.,
2018; Van Leeuwen, 2000; Kaale & Katima,
2013). Dogal olarak olusan Kkirleticilerin
¢ogunlugunu, dogal mineral olusumlari ile elde
edilen manganez ve arsenik gibi inorganik
bilesikler olusturmaktadir (Van Leeuwen, 2000;
Goulle vd., 2009). Insan aktivitesi ile genellikle
organik bilesikler, pestisitler, dezenfektanlar ve
dezenfektan yan iiriinleri ortaya ¢ikmaktadir (Van
Leeuwen, 2000). igme suyu proses giivenilirliginin
kisa vadede iyilestirilmesinde, aritma ve izlemeye
odaklanilmalidir. Bunun nedeni, bir¢ok i¢cme suyu
aritma tesisinin ham su kaynagim kolayca
degistirememesidir. Su giivenligini veya kalitesini
artirmaya yonelik su havzasi korumasi, kuyu basi
koruma programlari gibi adimlar da hemen sonug
vermeyecek uzun vadeli 6nlemler kapsamindadir.
Musluklardan akan su kalitesinde iyilestirmeler,
dagiim  sistemlerine  yapilan  yatinnmlarla
saglaniyor olsa da, bu durum yetersiz aritmayi
telafi edememektedir (Bhatt & Shilpa, 2015; Huck
& Coffey, 2004).
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Insan saglig1, hayvan saglig1, ¢evre sagligi ve iklim
faktorleri su  kaynakli  hastalik  risklerini
etkileyebilir (Rose vd., 2000). Su kaynaklarinda,
insan veya hayvan digkisi temasi ile mikrobiyal
riskler ortaya ¢ikmaktadir. Diski; patojenik bakteri,
protozoa, virlis ve helmint kaynagi olabilir. Diski
kaynakli patojenik bakteri, mikrobiyal giivenlik
icin temel endise olup, mikrobiyal su kalitesini
hizla degistirebilir (WHO, 2008). Patojen
konsantrasyonunda kisa vadeli artiy olmasi,
hastalik risklerini arttirabilir ve su kaynakl salgin
(diyare, sitma, dizanteri, kolera) hastaliklari
tetikleyebilir (Priiss-Ustiin vd., 2014; Ashbolt,
2004; Sow vd., 2002; WHO, 2008). Giivenli igme
suyu temininde, patojenlerin varligini en aza
indirmek icin dezenfeksiyonun o6nemli oldugu
belirtilmistir (Schoenen, 2002). Dezenfeksiyon,
icme suyu arittimi asamasinda bircok patojene
ozellikle de bakterilere karsi etkili olup, yiizey
sular1 ve diski kontaminasyonuna maruz kalan
yeralti sularinda kullanimi tavsiye edilmistir.
Ayrica dezenfeksiyon, kismi koruma saglamak
amaciyla dagitim sistemi iginde, diisiik seviyeli
kirlenme ve biiylimelere karsi kullanilmaktadir.
Ieme sularinda kimyasal bilesenlerin neden oldugu
saglik etkileri, mikrobiyal risklere gore farklilik
gostermektedir. Bunun nedeni, mikrobiyal
risklerin olumsuz saglik etkileri kisa siirede ortaya
cikarken, kimyasal bilesenlerin olusturdugu saglik
etkilerinin uzun siireli maruziyet sonrasi ortaya
¢tkmasidir (WHO, 2008). i¢gme sularinda dogal
olarak ortaya c¢ikabilen florir, 1.0-3.0 mg/L
konsantrasyonda, dis florozisine (dislerde renk
degisikligi, beneklenme ve gukurlagma) neden
olmaktadir (Meenakshi & Maheshwari, 2006).
Floriir gibi dogal ortaya ¢ikabilen arsenik, uzun
stireli maruz kalindiginda kanser ve cilt lezyonu
riski ile sonuglanabilir (Smith vd.,1992; Ghosh vd.,
2007). Agresif veya asitli sularin  bulundugu
bolgelerde, su temininde kursun boru ve baglanti
parcalart kullaniliyorsa, igme sularinda kursun
yiiksek  seviyelerde bulunabilir, dolayisiyla
norolojik etkiler olusabilir (WHO, 2008). Suda
yiiksek seviyelerde nitrat olmasi, &zellikle
bebeklerde methemoglobinemi (mavi bebek
sendromu) ile iligkilendirilmigtir (Majumdar,
2003). igme suyu kalitesini etkileyen siddetli yagis
olaylari, su kaynakli hastaliklarin nedeni olabilir.
Yagis, cesidi ve siddetine bagl olarak; askida kati
maddelerin yeryliziine ulagsmasin1 ve Kkimyasal
(dogal ve antropojenik) maddelerin akis ya da
sizma ile yiizey ve yeralti sularma ulagmasini
tetikleyebilir (Delpla vd., 2009; Pardue vd., 2005;
Auld vd., 2004).

Bu ¢alisma ile, Ardahan merkez ve merkeze bagh
baz1 koylerin igme suyu dagitim sebeke sularinin;
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bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal parametreler
acisindan kalitesinin mevsimsel olarak
incelenmesi, sonuglarmm SB ve DSO kriterlerine
halk saglig1 acisindan uygunlugunun belirlenmesi
amaglanmistir. Ayrica, Ardahan ili igme sulariin
incelenmesine dair ¢aligma yapilmamis olmasina
dayanarak, bu yapilmis mevsimsel calisma
sonuclarinin gelecekte yapilacak arastirmalara
temel olusturacag diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Arastirma bolgesi ve 6rnekleme noktalari
2.1. Research area and sampling points

Ardahan ili, Tirkiye'nin kuzeydogusunda Dogu
Anadolu Bolgesi'nde bulunmakta olup, kismi
olarak Dogu Karadeniz  iklim  ozelligi
gostermektedir. Giineyinde Kars, gilineybatisinda
Erzurum, batisinda Artvin ve kuzeydogusunda
Gircistan ile sinir1 bulunmaktadir.

Ardahan'in 1958-2019 yillan istatistik verilerine
gore yillik ortalama sicakligi 3.6 “C, yillik ortalama
en yiiksek ve en diisiik sicakligi sirastyla 10.8 °C ve
-2.5 'C'dir. Ortalama en yiiksek sicaklik 24.5 "C ile
Agustos ay1, ortalama en diisiik sicaklik ise -16.8
°C ile Ocak ay1 olarak rapor edilmistir (TOBMGM,
2020).

Tablo 1. gme suyu &rnekleme noktalar1 konumu

Table 1. Location of drinking water sampling points

Icme suyunu Ardahan Belediyesi; Biiyiikdere
kaynag1 (80 1t/sn), Su Atan kaynagi (40 It/sn) ve
Cataldere kaynagi (15 1t/sn) olmak tiizere 3 su
kaynagindan temin etmektedir. Agir sanayi
olmadigr i¢in sanayi suyu kullanim durumu
bulunmamaktadir. Kiiciik Sanayi Sitesi de dahil
sebeke suyu kullanilmaktadir (Ardahan Cevre ve
Sehircilik [ Midiirliigii, 2020). Dért mevsim
boyunca aktif kullanilan kaynaklarin = suyu,
depolarda toplanmakta ve karigmakta olup,
klorlama islemi yapilmasi sonrast havuzlarda
dinlendirilerek sehir sebekesine verilmektedir.
Icme suyu sebeke hatlarinda, genel olarak 50-150
mm ¢apli ve PVC cinsi borular kullanilmustir.

Arastirmada, Ardahan ilinde 14 6rnekleme noktasi
belirlenmistir. ilk sekiz Ornekleme noktasinin
sebeke suyu, bu su kaynaklarindan temin
edilmektedir. Diger 6rnekleme noktalarinin sebeke
suyu ise, her bir 6rnekleme noktasi biinyesinde
mevcut olan sondaj kuyusundan gelmektedir. 2019
ilkbahar, yaz, sonbahar ve 2020 kis mevsiminde su
ornekleme islemi gergeklestirilmistir.
Orneklemeler sirasiyla May1s, Agustos, Kasim ve
Subat ay1 basinda yapilmistir. Ornekleme noktalari
Toki, Gilircayir koyili, Yaylacik kdyii, Hayvan
pazari, Kura park, Karagol, Kaptanpasa, Sanayi
Bolgesi, Camlicatak koyii, Taghidere koyii-1,
Tashdere koyii-2, Golgeli koyili, Doseli koyii ve
Kopriiciikk koyii olarak belirlenmistir. Ardahan
ilinin igme suyu Ornekleme noktalar1 Sekil 1'de,
koordinatlari ise Tablo 1'de verilmistir.

Ornekleme Noktasi Ornekleme Noktas1 Adi Koordinat
1 Toki (Devlet Hastanesi bolgesi) 41°05'53'N 42'4005'E
2 Giirgayir koyii 41°0524'N 42°41'31°E
3 Yaylacik koyii 41°05'18'N 4242 4T'E
4 Hayvan Pazar 4106 08'N 42'43 39'E
5 Kura park 41°07°05'N 42'41'54'E
6 Karagol 4106 41'N 42°41' 53'E
7 Kaptanpasa 41°06'18'N 42'42 16'E
8 Sanayi Bolgesi 41°06'31'N 4243 17'E
9 Camligatak koyii 41°07'39°'N 42'49 48'E
10 Tashidere koyii-1 41°03'54'N 4250 29'E
11 Tashidere koyii-2 41°0400°'N 4250 22'E
12 Golgeli koyii 41°02'38'N 42’51 24'E
13 Doseli koyii 4102 02°'N 4251 40'E
14 Kopriiciik kdyii 41°01'09'N 4252 30"E
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Sekil 1. Igme suyu drnekleme noktalari
Figure 1. Drinking water sampling points

2.2. Analizler
2.2. Analysis

Ardahan ilinde 14 6rnekleme noktasinda; fiziksel
su kalitesini belirlemek amaciyla sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik ol¢timleri WTW Multi 3410
marka  multimetre  kullanilarak,  bulamiklik
Olgtimleri ise Aqualytic AL250T-IR marka
tirbidimetre ile sahada gergeklestirilmistir. Saha
Olglimiinii takiben, 6rnekleme noktalarindan 1 L'lik
polietilen siselere ornekler alinarak, soguk zincir
uygulamasi ile laboratuvara tagimmustir. Igme suyu
ornekleri laboratuvara tagindiktan sonra, dncelikle
mikrobiyolojik  (koliform  bakteri) analizleri
yapilmigtir. Kimyasal analizler, Dionex 1CS-5000"
fyon kromatografi (IC) cihazinda analiz edilmek
lizere, Olgiime kadar +4 ‘C sicaklikta sogutucuda
muhafaza edilmistir. IC cihazi ile Anyon (F, CI,
NO;, NOs’, SOs%) ve Katyon (Na*, K*, Ca**, Mg?")
konsantrasyonlar1 analiz edilmistir.

Mikrobiyal c¢alisma Oncesi gerekli malzemeler
(cam malzemeler, membran filtrasyon sistemi,
pens) otoklavda sterilize edilmistir. Violet Red Bile
(VRB) Agar, koliform bakteri sayisini1 belirlemek
amaciyla hazirlanmistir (Halkman & Sagdas,
2014). Seliiloz asetat membran (0.45 um gozenek
boyutlu) filtreler kullanilarak, membran filtrasyon
teknigi uygulanmistir. Ornekler, ii¢ tekrarli olarak
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membran filtreden gegirildikten sonra, filtre steril
pens ile petri kutusundaki Violet Red Bile Agar
(Merck, 1.01406) plakasina yerlestirilmistir.
Plakalar, 37 ‘C'de 24 saat, mikroorganizmalarda
optimal biiylimeyi saglamak amaciyla inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonrasi koloni adet olarak
sayilmistir (Oymak, 2011). fyon
kromatografisi'nde iletkenlik  dedektorii ile,
anyonlarda Dionex EGC Ill Potasyum hidroksit
(12.00 mM) ve katyonlarda Dionex EGC Il
metasilfonik asit (18.00 mM) eluent kartuslari
kullanilarak, anyon-katyon Olctimleri
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Ardahan ilinde, 14 lokasyonda yapilan sebeke
sular1  Orneklemesinin mikrobiyolojik analizi,
Saglik Bakanliginin (2013) 0 adet/250 ml koliform
bakteri ~ Onerisine  gore  degerlendirilmistir.
Mevsimsel olarak  degerlendirildiginde; ks
mevsiminde 6rnekleme noktalarinin tamaminda ve
ilkbahar mevsiminde de iki Ornekleme noktasi
disinda koliform bakteri 0 adet/250 ml olarak
saptanmistir.  Ilkbahar mevsiminde saptanan
koliform bakteri Camlicatak kdyii'nde 3 adet/250
ml ve Golgeli koyii'nde 5 adet/250 ml olarak tespit
edilmistir. Yaz ve ilkbahar mevsimi 6rnekleme
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noktalar1 koliform bakteri sayim sonuglari ise,
Tablo 2'de verilmistir. Askida koliform bakterilerin
cogalmasi, suda yeterli miktarda azot, fosfor gibi
besinlerin bulunmasi ve sicaklik faktdriine baglidir
(Camper vd., 1991). Su dagitim sistemlerinde,
koliform bakteri olusumu, azot formlarinin yiiksek

olmasi ile iliskilendirilmistir. Buna ilaveten,
koliform bakteri olusumunun 10 °C iizeri su
sicakliklariyla iligkili oldugu, 15 °C iizeri

sicakliklarin ise daha fazla koliform bakteri

olusumunun nedeni oldugu rapor edilmistir
(LeChevallier wvd., 1991; Sato vd., 2018).
Dolayisiyla ornekler degerlendirildiginde,

sicakligim diisik ve azot formlarmin diisiik
miktarda olmasi veya bu formlarin olmamasi,
mikrobiyal analiz sonuglarini desteklemektedir.
Sicakligin  diisiik oldugu ki ve ilkbahar
mevsiminde, koliform bakteri neredeyse tespit
edilmemistir. Yaz ve sonbahar mevsiminde ise,
koliform bakteri saptanmugtir.

Tablo 2. Yaz ve sonbahar mevsimi koliform bakteri sayim sonuglari
Table 2. Results of the coliform bacteria census of the summer and autumn seasons

Ornekleme Noktasi

Ornekleme Mevsimi

Koliform Bakteri

(adet/ml)
Toki yaz 0/250
(Devlet Hastanesi bolgesi) sonbahar 0/250
Giirgay1r kdyi sor?/t?azhar iggg
Yaylacik koyii sor?llf;har gggg
Hayvan Pazar sor?t?azhar gggg
Kura park sor?lt?azhar 81528
Karagdl sor¥§§har 8;;28
Kaptanpasa sor?lt?azhar éggg
Sanayi Bolgesi sor?lj;har Sggg
Camlicatak koyii sor?t?azhar iggg
Tashdere koyii-1 sorﬁfhar iggg
Tashdere koyii-2 sor?t?azhar éggg
Golgeli koyii sor?t?azhar gggg
Déseli koyi sor?lj;har éggg
Kopriiciik koyii sor?t?z:har (2);228

fgme suyu sicakhiginin tadi etkiledigi, dolayisiyla
soguk suyun 1lik sudan daha lezzetli oldugu rapor
edilmigtir (Nature Life, 2021). Su sicaklig arttikea,
sudaki mikroorganizma biiytimesinde artis olabilir.
Ayrica sicakligin aritma tesisi verimi, mikrobiyal
bliylime orani, dezenfeksiyon etkisi, tat, koku, renk
ve korozyonu etkiledigi belirtilmistir (WHO, 2017;
LeChevallier vd., 1996). Su sicakligi i¢in, Saglik
Bakanlig1 (2013) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO,
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2017) tarafindan smir deger tavsiye edilmemistir.
Ornekleme noktalarinda belirlenmis  sicaklik
degerleri Tablo 3’te sunuldugu iizere, 1.1-20.1 'C
araliginda degiskenlik gostermistir. Ornekleme
noktalarinda, ilkbahar ve kis mevsimi arasinda,
1.1-4.6 °C araliginda sicaklik degerleri oldugu,
dolayisiyla  6nemli  sicaklik  farkliliklarinin
olmadig tespit edilmistir.
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Tablo 3. Fiziksel parametreler
Table 3. Physical parameters

Ornekleme Noktasi OI\r/Il:;lgli;nile Sicakhk (‘'C) pH Elektrl(l;sse/lclli:e)tkenllk Buz?]ltllljl)(hk
ilkbahar 2.4 7.35 110.8 0.40
Toki yaz 12.6 7.37 113.3 0.38
(Devlet Hastanesi bolgesi) sonbahar 8.0 .57 145.0 0.73
kis 1.1 7.33 106.4 0.61
ortalama 6.0 7.41 118.8 0.53
ilkbahar 2.9 7.38 333.9 0.39
yaz 19.3 7.45 345.0 0.44
Giirgay1r koyii sonbahar 13.0 7.48 352.0 0.92
kis 1.9 7.35 295.7 0.71
ortalama 9.2 7.42 331.7 0.62
ilkbahar 3.0 7.51 241.3 0.88
. yaz 17.2 7.47 247.0 0.15
Yaylacik kéyii sonbahar 9.0 7.50 250.0 0.97
kis 2.8 7.38 238.8 0.81
ortalama 8.0 7.47 244.3 0.70
ilkbahar 2.2 7.41 153.4 0.79
yaz 20.1 7.22 203.0 0.90
Hayvan Pazari sonbahar 7.1 7.45 162.9 0.97
kis 1.2 7.19 149.8 0.88
ortalama 7.7 7.32 167.3 0.89
ilkbahar 2.4 7.47 116.8 0.85
yaz 14.7 7.20 151.6 0.92
Kura park sonbahar 59 7.50 121.2 0.97
kis 2.0 7.18 112.4 0.94
ortalama 6.3 7.34 125.5 0.92
ilkbahar 45 7.43 128.4 0.85
Karagol yaz 175 7.24 133.1 0.87
sonbahar 5.2 7.45 142.1 0.83
kis 3.2 7.22 116.8 0.92
ortalama 7.6 7.34 130.1 0.87
ilkbahar 4.6 7.39 130.3 0.86
yaz 155 7.31 137.1 0.82
Kaptanpasa sonbahar 13.0 7.50 146.1 0.93
kis 4.0 7.22 123.4 0.90
ortalama 9.3 7.36 134.2 0.88
ilkbahar 43 7.41 154.6 0.89
yaz 14.1 7.26 196.3 0.95
Sanayi Bolgesi sonbahar 6.8 7.48 162.5 0.90
kis 2.9 7.20 148.8 0.92
ortalama 7.0 7.34 165.6 0.92
ilkbahar 3.9 7.47 199.8 0.92
yaz 135 7.25 356.0 0.76
Camligatak koyi sonbahar 15.0 7.48 212.0 0.99
kis 4.3 7.23 189.6 1.00
ortalama 9.1 7.36 239.4 0.92
ilkbahar 3.0 7.35 230.2 0.98
yaz 16.2 7.24 242.0 0.65
Taslidere koyii-1 sonbahar 8.9 7.33 243.0 0.79
kis 1.3 7.21 221.2 0.91
ortalama 7.3 7.28 234.1 0.83
ilkbahar 34 7.39 233.3 0.95
yaz 135 7.22 249.0 0.92
Taslidere koyii-2 sonbahar 8.9 7.42 253.0 0.87
kis 15 7.18 222.2 0.90
ortalama 6.8 7.30 239.4 0.91
ilkbahar 2.8 7.71 200.7 0.88
yaz 14.9 7.46 210.0 0.65
Golgeli koyii sonbahar 8.3 7.70 221.0 1.46
kis 15 7.39 198.6 0.79
ortalama 6.9 7.57 207.6 0.95
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Tablo 3. Devami
Table 3. Continuing

Ornekleme Ornekleme Sicaklik (C)  pH Elektriksel iletkenlik Bulamkhk
Noktasi Mevsimi (uS/cm) (ntu)
ilkbahar 2.0 7.72 222.6 0.61
yaz 13.7 7.45 247.0 0.88
Déseli koyii sonbahar 9.0 7.76 248.0 0.93
kis 1.2 7.37 218.9 0.90
ortalama 6.5 7.58 234.1 0.83
ilkbahar 2.9 7.68 159.8 0.63
yaz 12.4 7.39 172.8 0.97
Képriiciik koyi sonbahar 8.6 7.72 176.6 0.53
kis 2.0 7.35 145.5 0.85
ortalama 6.5 7.54 163.7 0.75

pH, tiiketiciler iizerinde dogrudan bir etkiye sahip
olmadigt i¢in, saglik temelli kilavuz deger
Onerilmemistir. Ancak, igme suyu aritiminin tim
asamalarinda, evsel su sistemlerinde su sebekesi ve
borularinin korozyonunu en aza indirmek i¢in pH
kontroliine dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir.
Klor ile dezenfeksiyon yapilan sularda, pH'nin
8.0'den az olmasi Diinya Saglk Orgiiti (WHO,
2017) tarafindan oOnerilmistir. Optimum pH, su
bilesimi ve dagitim sistemi yapi malzemeleri
yapisina gore degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle,
pH kabul edilebilir kilavuz degeri 6.5-8.5 aralig1
olarak onerilmistir (WHO, 2017). Buna ilaveten,
pH'min standartlardan yiliksek olmasinin suyun
tadin1 etkileyecegi, diisilkk olmasinin ise suyu
korozif yapabilecegi rapor edilmistir. Tablo 3’te
verildigi lizere, Ornekleme noktalar1 pH degeri
7.18-7.76 araliginda saptanmistir. Bu degerlerin
Saglik Bakanhgi (2013) kriteri olan 6.5-9.5 degeri
ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2017) tarafindan
Onerilmig 6.5-8.5 optimum pH araliginda oldugu
belirlenmistir. En diisik pH'nin kis mevsiminde
7.18, en yiiksek pH'nin sonbahar mevsiminde 7.76
oldugu tespit edilmistir. Ornekleme noktalari
mevsimsel olarak kendi aralarinda
karsilastirildiginda, 6rneklemelerin tamaminda pH
degerinin ki mevsiminde en diisiik 7.18-7.39
araliginda oldugu belirlenmistir. Bu
karsilastirmada; ikinci diisiik degerin yaz mevsimi,
t¢tincti diisiik degerin ilkbahar mevsimi ve en
yiiksek degerin ise sonbahar mevsimi oldugu
saptanmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC) i¢in, Diinya Saglk
Orgiitii (WHO, 2017) kilavuz deger dnermemistir.
fletkenlik fazla oldugunda, su dagitim sistemleri
yapisina bagli olarak korozyon olusabilir.
Mevsimlere gore saptanmis elektriksel iletkenlik
sonucglart Tablo 3’te verilmistir. Ornekleme
noktalar1 EC degerleri, 106.4-356.0 uS/cm
araliginda degiskenlik géstermis olup, belirlenmis
olan bu degerlerin Saglik Bakanlhgr (2013)
tarafindan Onerilmis 2500 pS/cm parametre sinir
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degeri asmadig1 saptanmistir. EC'nin, en yiiksek
degeri Camligatak koyii 6rnekleme noktasinda yaz
mevsiminde 356.0 uS/cm olarak tespit edilmis, en
diisiik degeri ise Toki drnekleme noktasinda kig
mevsiminde 106.4 uS/cm olarak belirlenmistir.
Ornekleme  noktalarmin ~ mevsimsel  olarak
genelinde; EC degerinin en yiiksek oldugu
mevsimi birinci sonbahar, ikinci yaz takip etmistir.
Orneklerin tamaminda ise, ii¢iincii yiiksek EC
degerinin ilkbahar mevsimi, en diisiik EC degerinin
ise kis mevsimi oldugu tespit edilmistir.

Igme sularinda bulamklik, inorganik veya organik
kolloid maddeler nedeniyle olusmaktadir. Su
giivenligi i¢in kontrol edilmesi 6nerilen bulaniklik,
bazi yeralti sularinda, inert kil veya kirectasi
partikiilleri nedeniyle, dagitim sistemlerinde de
sistemin disinda kirli su giriginin, ¢okeltilerin ve
biyofilmlerin bozulmasinin bir sonucu olabilir.
Bulanikligin 4.0 ntu iizerinde ¢iplak gozle fark
edilebilecegi, dezenfeksiyon etkinligi i¢in de 1.0
ntu'dan fazla olmamasi, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 2017) tarafindan Onerilmistir. Ancak,
kaynaklarin ve aritmanin sinirhi oldugu veya hig
olmadigt su kaynaklarinda bu kadar diisiik
bulaniklik seviyelerine ulasilamayabilir. Boyle
durumlarda, 5.0 ntu degerinin altinda, miimkiinse
de 1.0 ntu degeri altinda, bulaniklik degeri tavsiye
edilmigtir (WHO, 2017). Saglik Bakanhg: (2013)
tarafindan "Tiiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim yok" ifadesi
parametrik deger olarak belirtilmistir. Tablo 3’te
verildigi lizere bulaniklik parametresi, mevsimsel
olarak  Ornekleme  noktalarinin  yarisindan
fazlasinda sonbahar mevsiminde en yiiksek
degerde, ikinci en yiiksek degerin ise kis
mevsiminde oldugu saptanmigtir. En  disik
seviyeler ise, ilkbahar ve yaz mevsimi olarak
belirlenmistir. Ornekleme noktalari bulamiklik
degerleri, 0.15 ntu ile 1.46 ntu araliginda
degiskenlik gostermistir. En yiiksek bulaniklik,
Golgeli koyii ornekleme noktasinda sonbahar
mevsiminde 1.46 ntu olarak belirlenmistir.
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Bulanikligin 0.15 ntu olarak en diisikk oldugu
ornekleme noktasi ise, Yaylacik koyii olarak rapor
edilmistir. Bulaniklik genel olarak
degerlendirildiginde, bulanikliga tamamen
inorganik maddeler, biiyliikk oranda da organik
yapida maddeler neden olmaktadir. Ornekleme
noktalarinin tamamu, Diinya Saglik Orgiitii (WHO,
2017) tarafindan onerilmis sinir degere uygundur.

Icme suyu ornekleme noktalar1 ve kimyasal
parametre sonuglari Tablo 4’te verilmistir. Floriir
icin su kalite hedefi, kilavuz deger olarak 1.5 mg/L
onerilmistir. igme suyu floriir maruziyetine bagh
olarak, 0.9-1.2 mg/L araligindaki konsantrasyonda,
yaygin olarak %12-33 oranlarinda dislerde hafif
florozis goriilebilir ve hafif florozis uzman
muayenesi ile tespit edilebilir. 1984 yilinda
belirlenmis ve 1993 yilinda yeniden teyit edilmis
olan 1.5 mg/L florlir kilavuz degerinin revize
edilmesi gerektigine dair net veri tespit
edilmemigtir. Buna ilaveten, floriir
konsantrasyonunun 1.5 mg/L'nin iizerinde oldugu
durumlarda, dis florozis riskinin artabilecegi ve
cok yiiksek konsantrasyonlarda da iskelet florozis
nedeni olabilecegi rapor edilmistir (WHO, 2017).
Ornekleme noktalarinda Tablo 4'de sunuldugu
iizere, floriir seviyesinin 0.01-0.32 mg/L araliginda
degiskenlik gosterdigi ve her ornekleme noktasi
mevsimsel olarak incelendiginde, mevsimler
arasinda Onemli farklarin olmadig belirlenmistir.
Diinya Saghk Orgiiti (WHO, 2017) ve Saglk
Bakanhigi (2013), i¢me sularinda 1.5 mg/L'den
diisik floriir seviyesini tavsiye  etmistir.
Dolayisiyla, orneklerin tavsiye degeri asmadigi
saptanmuistir.

Kloriir i¢in, igme sularinda sagliga dayali kilavuz
deger tavsiye edilmemis olup, bununla birlikte 250
mg/L'den yliksek kloriir konsantrasyonlarinin igme
sularinda saptanabilir tada neden olabilecegi
Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2017) tarafindan
rapor edilmistir. Klor konsantrasyonu yiiksek ise,
suyun alkalinitesine bagli olarak dagitim
sisteminde metallerin korozyon oraninin artacagi,
dolayisiyla metal konsantrasyonlar1 artiginin
nedeni olabilecegi bildirilmigtir (WHO, 2017).
Ayrica kloriiriin, suya toksik etkisi olmadigi, suyun
normal bileseni olarak kabul edildigi ve toprak
olusumlart tarafindan adsorplanmadig1
bilinmektedir. Bu nedenle, igme sularinda kloriir
onemli bir parametredir. Klorilir igme sularinda,
Saglk Bakanlig (2013) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 2017) tarafindan 250 mg/L olarak
Onerilmistir. Tablo 4’te verildigi lizere, 6rnekleme
noktalarinda en yiiksek kloriir seviyesi 11.94 mg/L
olarak tespit edilmigtir. Doseli koyii 6rnekleme
noktasinda yaz mevsiminde belirlenmis olan bu

911

degerin, Onerilen seviyenin altinda oldugu
saptanmustir. Kloriir, Giir¢ayir koyl oOrnekleme
noktasinda; 6.93 mg/L ile en yiksek yaz
mevsiminde, 2.11 mg/L ile en disiik ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Yaylacik koyi,
Hayvan pazari, Kura park, Karagdl, Kaptanpasa,
Sanayi Bolgesi, Golgeli koyii, Kopriciik koyii
ornekleme noktalarinda mevsimlerin tamaminda
kloriirin 2 mg/LL ve alt1 seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Kloriir seviyesi mevsimsel olarak;
Toki, Camligatak koyti, Tashdere koyii-1,
Taslhdere koyii-2 ornekleme noktalarinda 3.95
mg/L ve alt1 seviyelerde saptanmugtir,

Igme sularinda Nitrit ve Nitrat icin, Diinya Saglik
Orgiiti (WHO, 2017) tarafindan saghk temelli
kilavuz deger sirastyla 3 ve 50 mg/L olarak
Onerilmigtir. Nitrit nispeten kararsiz olup, hizla
nitrata oksitlenebilir. Nitrat, tarimsal faaliyetlerde
fazla inorganik azotlu giibre ve giibre
uygulamalarinin sonucu olarak, atiksu bertarafi
dahil insan ve hayvan digkisindaki azotlu atik
tiriinlerin oksidasyonu ile yeralt1 ve yiizey sularina
ulasabilir. Yetiskinlerde, c¢ocuklarda, 0&zellikle
biberonla beslenen bebeklerde nitrat aliminin
yiksek olmasi  sonucu, methemoglobinemi
goriilmektedir. Methemoglobinemiye  karsi
koruma i¢in belirtilmis kilavuz deger onemlidir
(WHO, 2017). Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2017)
ve Saghk Bakanligi (2013) tarafindan nitrat
seviyesinin, 50 mg/L'min altinda olmas1 tavsiye
edilmistir. Ornekleme noktalarinda, en yiiksek
nitrat seviyesinin kis mevsiminde 7.52 mg/L ile
Girgayir koyl 6rnekleme noktasinda ve bu degerin
tavsiye edilmis standartlara uygun oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4). En diisiik nitrat, mevsimlerin
tamaminda 2.60 mg/L ve alt1 seviyelerde Toki,
Yaylacik kdyii, Hayvan pazari, Kura park, Karagol,
Kaptanpasa 6rnekleme noktalarinda belirlenmistir.
Saglhk Bakanligi (2013) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO, 2017) tarafindan nitrit sinir deger seviyesi,
strastyla 0.5 mg/L ve 3 mg/L olarak Onerilmistir.
Ornekleme noktalarinda yaz ve ilkbahar
mevsimlerinde nitrit tespit edilememis olup, tespit
edilmis olan mevsimlerde de 0.05 mg/L ve alt1
nitrit seviyeleri oldugu, bu degerlerin de nerilmis
standartlar1 asmadig1 belirlenmistir. Nitrat ve nitrit
seviyesinin, 0zellikle tarimsal faaliyetlerin yogun
yapildig1 bolgelerde tavsiye edilmis olan kriterlerin
¢ok ftzerinde oldugu literatiir arastirmalarinda
saptanmistir.  Ardahan ilinde, iklim sartlar
nedeniyle tarimsal faaliyet yapilmamaktadir. Nitrat
ve nitrit seviyesinin ¢ok diisiik tespit edilmesi veya
tespit edilememis olmasi, bu bdlgede tarimsal
faaliyetlerin yapilmamasi ile agiklanabilir.
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Tablo 4. Kimyasal parametreler

Table 4. Chemical parameters

Ornekleme Ornekleme F CI- NOsz NOz S04 Na* K* Mg*? Ca*?
Noktasi Mevsimi ~ (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

ilkbahar 0.05 2.99 0.01 - 0.10 11.17 - 5.22 2.78

Toki yaz 0.07 3.95 - - 0.49 6.66 0.17 3.61 7.27

(Devlet Hastanesi sonbahar 0.01 0.35 0.70 - 0.08 3.67 - 2.52 2.50

bolgesi) kis 0.03 1.45 1.67 0.02 0.26 7.73 0.13 4.72 3.86

ortalama 0.04 2.19 0.60 0.005 0.23 7.31 0.08 4.02 4.10

ilkbahar 0.01 211 - - 0.17 14.53 0.01 1.65 24.48

yaz 0.13 6.93 - - 1.64 8.49 0.41 10.11 35.87

Giirgay1r koyi sonbahar 0.02 6.24 5.25 0.02 1.96 8.82 0.49 331 5.63
kis 0.06 3.13 7.52 0.01 0.97 4.35 0.09 6.28 12.45

ortalama 0.06 4.60 3.19 0.008 1.19 9.05 0.25 5.34 19.61

ilkbahar 0.02 0.91 0.01 - 2.70 12.53 0.05 13.69 8.88

yaz 0.16 1.77 - - 0.45 10.95 0.64 10.48 17.55

Yaylacik koyi sonbahar 0.08 0.46 1.43 0.01 0.44 7.64 0.25 8.09 8.90
kis 0.12 0.92 2.60 0.01 0.40 12.65 0.94 14.52 14.14

ortalama 0.10 1.02 1.01 0.005 1.00 10.94 0.47 11.70 12.37

ilkbahar 0.01 0.82 - - 3.05 11.44 0.01 0.05 5.14

yaz 0.06 0.98 - - 0.54 11.48 0.60 6.54 15.17

Hayvan Pazari sonbahar 0.01 0.22 0.56 - 0.10 2.78 0.01 2.06 2.82

kis 0.01 0.24 1.23 - 0.10 4.25 0.08 2.17 411

ortalama 0.02 0.57 0.45 - 0.95 7.49 0.18 2.71 6.81

ilkbahar 0.01 0.83 0.02 - 2.83 12.54 0.02 0.14 5.71

yaz 0.04 2.00 - - 0.32 9.30 0.25 491 10.14

Kura park sonbahar 0.01 0.48 1.02 - 0.11 5.34 0.02 3.56 241

kis 0.03 1.35 1.53 0.02 0.22 7.61 0.11 4.68 4.77

ortalama 0.02 1.17 0.64 0.005 0.87 8.70 0.10 3.32 5.76

ilkbahar 0.02 1.39 - - 5.16 11.13 0.05 1.52 9.81

yaz 0.05 1.88 - - 0.28 8.93 0.19 4.61 9.54

Karagol sonbahar 0.01 0.41 0.82 - 0.08 3.72 0.01 2.14 1.91

kis 0.01 0.67 1.29 0.05 0.19 9.04 0.08 3.74 4.53

ortalama 0.02 1.09 0.53 0.013 1.43 8.21 0.08 3.00 6.45

ilkbahar 0.08 0.75 - - 3.62 13.28 0.07 3.69 7.47

yaz 0.05 0.81 - - 0.32 7.56 0.17 3.53 8.33

Kaptanpasa sonbahar 0.09 0.67 1.39 - 0.33 7.49 151 1.15 5.74

kis 0.02 0.69 1.22 - 0.21 15.38 0.09 3.84 4.17

ortalama 0.06 0.73 0.65 - 1.12 10.93 0.46 3.05 6.43

ilkbahar 0.01 0.88 - - 5.63 11.32 0.37 11.11 13.79

yaz 0.09 0.94 - - 0.52 10.71 0.48 5.39 14.19

Sanayi Bolgesi sonbahar 0.01 0.14 1.25 - 0.50 4.19 0.99 2.12 2.69
kis 0.12 0.67 6.34 0.02 0.97 14.04 1.02 10.21 17.35

ortalama 0.06 0.66 1.90 0.005 1.91 10.07 0.72 7.21 12.01

ilkbahar 0.02 231 0.10 - 9.86 14.54 0.40 11.93 5.85

yaz 0.22 3.35 - - 1.96 24.99 1.25 15.53 20.71

Camlicatak koyii sonbahar 0.07 0.76 3.63 0.01 0.79 10.21 0.01 8.81 6.03

kis 0.11 2.62 6.71 0.02 1.39 28.95 1.71 22.76 9.67

ortalama 0.11 2.26 2.61 0.008 3.50 19.67 0.84 14.76 10.57

ilkbahar 0.10 3.65 0.13 - 0.03 15.93 0.34 19.22 8.12

yaz 0.28 2.00 - - 0.99 15.79 0.94 8.19 15.65

Taslidere koyii-1 sonbahar 0.16 0.49 1.57 - 0.34 8.46 0.08 7.59 9.35
kis 0.12 0.93 3.37 0.01 0.76 16.96 1.15 13.64 13.63

ortalama 0.17 1.77 1.27 0.003 0.53 14.29 0.63 12.16 11.69

ilkbahar 0.19 2.48 0.18 - 0.40 16.79 0.67 21.54 3.72

yaz 0.32 1.84 - - 1.49 15.16 0.96 7.24 19.06

Taghdere koyii-2 sonbahar 0.13 1.58 5.26 0.01 1.09 7.70 1.23 4.96 6.88
kis 0.24 1.79 5.77 0.02 1.26 18.59 1.42 14.19 18.93

ortalama 0.22 1.92 2.80 0.008 1.06 14.56 1.07 11.98 12.15

ilkbahar 0.03 1.21 - - 0.01 1191 0.10 11.01 18.18

yaz 0.20 1.86 - - 0.55 11.14 0.39 494 31.26

Golgeli koyii sonbahar 0.09 0.84 2.88 0.01 0.39 11.64 0.51 9.83 5.07
kis 0.16 1.30 4.53 0.02 0.47 17.98 1.43 13.02 24.45

ortalama 0.12 1.30 1.85 0.008 0.36 13.17 0.61 9.70 19.74
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Tablo 4. Devami
Table 4. Continuing

Ornekleme  Ornekleme F CI- NOsz NOx S047? Na* K* Mg*? Ca*?
Noktasi Mevsimi (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
ilkbahar 0.02 2.09 - - 0.08 14.92 0.66 10.09 15.28
yaz 0.17 11.94 - - 0.52 11.10 0.41 3.61 26.36
Doseli koyii sonbahar 0.07 1.02 3.01 0.01 0.37 11.61 0.46 9.92 3.61
kis 0.21 1.79 5.35 0.02 0.56 20.77 1.61 16.12 30.52
ortalama 0.12 4.21 2.09 0.008 0.38 14.60 0.79 9.94 18.94
ilkbahar 0.05 0.79 - - 0.12 11.51 0.19 10.60 6.09
Kopriiciik yaz 0.23 1.88 - - 0.40 9.76 0.10 1.62 17.15
Koyil sonbahar 0.11 0.91 3.15 0.01 0.32 10.38 0.01 6.66 4.61
kis 0.20 0.58 5.82 0.02 0.36 18.34 0.54 10.07 21.31
ortalama 0.15 1.04 2.24 0.008 0.30 12.50 0.21 7.24 12.29

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
blinyesine  bagli  olarak  miishil  etkisi
gosterebilecegi rapor edilmigtir (WHO, 2017).
Caligmada, Camligatak koyl haricinde, Tablo 4’te
sunuldugu  {lizere  Ornekleme  noktalarmin
tamaminda mevsimsel olarak 5.63 mg/L ve alti
seviyelerde siilfat tespit edilmistir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO, 2017) ve Saglik Bakanlig1 (2013)
icme sularinda siilfati, 250 mg/L olarak tavsiye
etmistir. Ornekleme noktalarinda, en yiiksek siilfat
seviyesi ilkbahar mevsiminde Camligatak kdoyii
noktasinda 9.86 mg/L olarak belirlenmistir. Siilfat
sonuclari, tavsiye degerin asilmadigini ve
mevsimler arasinda O6nemli dalgalanmalarin
olmadigini gostermistir.

Sodyum i¢in Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2017)
tarafindan, igme suyunun giinlik alima katkisi
kiiciik oldugundan, saglik temelli kilavuz deger
onerilmemistir. igme suyunda sodyumun tat esigi
konsantrasyonu, ilgili anyon ve sicakliga bagl
olup, yaklasik 200 mg/L olarak bildirilmistir. 200
mg/L'den fazla konsantrasyonlar, kabul edilemez
tat ile iliskilendirilmistir (WHO, 2017). I¢me
sularinda sodyum seviyesi, Saglik Bakanlig1
(2013) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2017)
tarafindan 200 mg/L olarak tavsiye edilmistir.
Tablo 4'de verildigi ilizere, ornekleme noktalari

kendi aralarinda mevsimsel olarak
degerlendirildiginde, mevsimler arasinda Onemli
farklarin  olmadigi  belirlenmistir.  Orneklerin

sodyum seviyesi, 2.78-28.95 mg/L araliginda
degiskenlik gostermis ve bu araligin tavsiye degeri
agsmadig1 saptanmistir.

fcme sularinda potasyum varliginmn, potasyuma
duyarli insanlarda kalp hastaligi, hipertansiyon,
diyabet gibi baz1 saglik etkilerinin nedeni
olabilecegi belirtilmistir (\WHO, 2017). Duyarliliga
bagli olan potasyum ig¢in, Saglik Bakanligi (2013)
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ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2017) tarafindan
saglik temelli kilavuz deger onerilmemistir. Tablo
4’te sunuldugu iizere, potasyum igin Ornekleme
noktalar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde,
mevsimler arast Onemli farklarin olmadigi,
potasyum seviyesinin en yiiksek 1.71 mg/L oldugu
saptanmistir.

Kalsiyum iyonunun tat esigi, iligkili anyona bagh
olarak 100-300 mg/L araliginda Diinya Saglik
Orgiitii (WHO, 2017) tarafindan rapor edilmistir.
pH ve alkalinite gibi faktorlerin etkisi ile, 200
mg/L'nin iizerinde sertlige sahip olan sularda,
aritma igleminde, dagitim sistemlerinde, bina
borular ve tanklarinda kireg birikimi olabilir. Igme
sularinda magnezyum ve kalsiyum
konsantrasyonlari, su dagitim sistemine uygun
suyun saglanmasi icin teknik gereklilige uygun
olmalidir. Epidemiyolojik c¢aligmalar kapsaminda
magnezyumun, kardiyovaskiiler mortalite {izerinde
koruyucu etkisi olduguna dair verilere ragmen,
nedeni net aciklanamamis olup, ileri aragtirmalar
yapildig1 bildirilmistir (WHO, 2017). Bu nedenle,
Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2017) saglik temelli
kilavuz deger Onermemistir. Kalsiyum ve
Magnezyum ig¢in, Saghk Bakanhigi (2013)
tarafindan da kilavuz deger tavsiye edilmemistir.
Tablo 4'de verildigi iizere, 6rnekleme noktalarinin
magnezyum seviyesinin 0.05-22.76 mg/L ve
kalsiyum seviyesinin 1.91-35.87 mg/L araliginda
oldugu belirlenmistir.

Dogal sularin bilesiminde gdzlemlenen kimyasal
ve fiziksel ozellik farkliligi, akifer yapisinin
heterojenligi ile agiklanabilir (Giiler & Thyne,
2004; Gorelick & Zheng, 2015). Ardahan ilinde,
ornekleme yapilan 14 lokasyonun sebeke sulari,
ayni su kaynagindan temin edilmemektedir. Su
kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal
parametrelerinin  farkli olmasi, suyun iginde
bulundugu akifer yapisinin jeolojik mineralleri ile
iliskili olabilir. Buna ilaveten, sebeke dagitim
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sisteminin yapisi da fiziksel wve kimyasal
parametreleri etkileyebilir.

4. Sonuglar
4. Conclusions

Caligmada, Ardahan ilinde 14 Ornekleme
noktasinda mevsimsel olarak alinmis sebeke
sularinin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal
parametreleri incelenmistir. Parametre
sonuglarimin, Diinya Saglik Orgiiti ve Saghk
Bakanlig1 kriterlerine uygunlugu degerlendirilmis
ve halk sagligi acisindan riskli olup olmadigi
belirlenmistir. Sebeke sularmin fiziksel (sicaklik,
pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik) ve kimyasal
(F, CI, NOs, NOy, SO42, Na*, K*, Mg*?, Ca*)
parametre sonuglarinin, tiim ornekler i¢in icme ve
kullanma suyu agisindan 6nerilen kriterlere uygun
oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyal (koliform
bakteri) analiz sonucunda, kis mevsiminde
ornekleme noktalarinin tamaminda ve ilkbahar
mevsiminde de iki o6rnekleme noktasi disinda
koliform bakteri belirlenmemistir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde, baz1 06rnekleme noktalarinda
saptanan mikrobiyal kirliligin, sicaklik kaynakli
oldugu  disiiniilmektedir. ~ Tiiketiciler,  su
ihtiyaglarin1 sebeke sularindan karsiladigi igin,
sebeke suyu kalitesine Onem verilmelidir.
Aragtirma bolgesinde, izlenen parametrelerin ve
analiz yapma sikhiginin arttirilmasi, sebeke
sularinin  giivenligi hususunda daha kapsamli
degerlendirmeler yapilmasina olanak
saglayacaktir.
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