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Abstract: Water is a very important resource for life. Clean drinking water is indispensable for human health. Due to
the rapid increase in population, global drought, urbanization, industrialization and increase in agricultural activities,
there are great difficulties in accessing clean drinking water. The negative effects of water resources on health should
be subject to continuous investigation. In this study, it was investigated whether the mains water of Ardahan province
and district centers was microbiologically analyzed in May and October 2023 and whether it was suitable for
consumption. In this research, different numbers of coliforms were detected in the waters of the central neighborhoods
of Ardahan, Posof, Hanak, Gole, Cildir and Damal in May. In October, coliform was detected in all samples except the
central district of Posof.
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Arastirma Makelesi
Ardahan Merkez Il ve Ilceleri Sebeke Sularimin Mikrobiyal incelemesi

Oz: Su yasam i¢gin ¢cok onemli bir kaynaktir. Insanoglunun saglhgi i¢in de temiz igme suyu vazgecilmezdir. Niifusun
hizla artmasi, kiiresel kurakligin yaganmasi, kentlesme, sanayilesme ve tarimsal faaliyetlerinin artmasi nedeniyle temiz
icme suya ulagma konusunda c¢ok biiylik sikintilar yaganmaktadir. Su kaynaklarimin saglik acisindan olusturdugu
olumsuz etkiler siirekli arastirilmalidir. Bu c¢alismada 2023 yilinda mayis ve ekim aylarinda Ardahan il ve ilge
merkezlerinin sebeke suyunu mikrobiyolojik agidan analizleri yapilarak tiikketime uygun olup olmadig1 arastirilmastir.
Yapilan bu arastirmada mayis ayinda Ardahan, Posof, Hanak, Gdle, Cildir, Damal merkez mahalle sularinda farkli
sayilarda koliform tespit edilmistir. Ekim ayinda ise sadece Posof merkez mahallesi hari¢ diger biitiin 6rneklerde
koliform tespit edilmistir.
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1. Giris

Su yasam icin ¢ok dnemli bir kaynaktir. Insanoglunun sagligi icin de temiz igme suyu vazgecilmezdir.
Niifusun hizla artmasi, kiiresel kurakligin yasanmasi, kentlesme, sanayilesme ve tarimsal faaliyetlerinin
artmasi nedeniyle temiz igme suyana ulagsma konusunda ¢ok biiyiik sikintilar yasanmaktadir. Su kaynaklarinin
saglik acisindan olusturdugu olumsuz etkiler siirekli arastirilmaya tabi olmalidir.

Su kaynaklar1 giin gectikce azalmaktadir. Bunun en biiyiikk nedeni giderek artan diinya niifusudur.
Ornegin 2007 y1l1 verilerinde 6,6 milyar olan niifus giiniimiizde 7,7 milyara ulasmistir. Bu nedenle kisi basina
diisen su miktar1 ortalamasi giderek azalmaktadir. Kayba ugrayan su miktari ise kaynaklarin azalmasinda bir
diger 6nemli faktordiir [1].

Enfekte su ile bulasan hastaliklar diinyada morbidite ve mortalitede 6nemli yer tutar. Tifo ve kolera gibi
'klasik' su ile ilgili patojenlerin yani sira, yeni taninan patojenler ve bu patojenlerin yeni suslart hem su temini
hem de sanitasyonu yoniinden saglik maliyetlerini artirmaktadir [2].

Su kaynaklarinda, insan veya hayvan digkis1 temasi ile mikrobiyal riskler ortaya ¢ikmaktadir. Diska;
patojenik bakteri, protozoa, viriis ve helmint kaynagi olabilir. Diski kaynakli patojenik bakteri, mikrobiyal
giivenlik icin temel endise olup, mikrobiyal su kalitesini hizla degistirebilir [3]

Patojen konsantrasyonunda kisa vadeli artis olmasi, hastalik risklerini arttirabilir ve su kaynakli salgin
(diyare, sitma, dizanteri, kolera) hastaliklari tetikleyebilir [3]-[6]. Bu hastaliklarin Oniline ge¢mek igin
dezenfeksiyon islemleri lazim. Giivenli igme suyu temininde, patojenlerin varligini en aza indirmek i¢in
dezenfeksiyonun 6nemli oldugu belirtilmistir [7].

Koliform bakterileri suyun kalitesini degerlendirmek icin uzun yillardan beri kullanilmaktadir [8].

Igme suyu kalitesini etkileyen yagis olaylari, su kaynakli hastaliklara sebep olabilir. Yagis, cesidi ve
siddetine bagli olarak; askida kati maddelerin yeryiiziine ulasmasini ve kimyasal (dogal ve antropojenik)
maddelerin akis ya da sizma ile ylizey ve yeralt1 sularina ulagmasini tetikleyebilir [9]-[11].

Igme sular1 depolama veya kaynaginda kontaminasyona ugrayabilir; bu yiizden her asamada kirlenme
durumuna kars1 su kaynakli hastaliklar1 en aza indirgemeye yonelik stratejiler gelistirilmelidir [12].

Ardahan ili konumu itibari ile Tiirkiye’nin en kuzey dogu ucunda yer alir. 1l simirlari; giineyinde
kesiminde Kars ve Erzurum batisinda Artvin dogusunda Giircistan ile smirt bulunmaktadir. Ardahan
ilgelerinin konumu bakimindan kuzeyde Posof, giineyde Gole, kuzey dogusunda Hanak ve Damal ve giiney
batisinda Cildir bulunmaktadir. Bu ¢alismada Ardahan Il ve ilge merkezlerinin sebeke suyunu mikrobiyolojik
acidan analizleri yapilarak tiiketime uygun olup olmadig: saptanmasini amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metot

Ardahan ili Tirkiye’nin en kuzeydogu ucunda olup kismi olarak karasal ve Dogu Karadeniz iklim
ozelliklerine sahiptir. Istatistiki verilere gore (1991-2020), ortalama sicaklik y1l i¢inde 13,6°C’dir. En diisiik
sicaklik -24,9°C Ocak ayinda gozlenirken, en yiiksek sicaklik 41°C ile temmuz ayinda rapor edilmistir. [13]

Ardahan ili yagis miktari olarak yil igerisinde en fazla yaz doneminde (ortalama 75.4 mm) rapor edilmistir
[13].

Calismamizda Ardahan il ve il¢elerinden toplamda 18 adet 6rneklem noktas1 belirlenmistir.
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Tablo 1. Su numuneleri alinacak mahalleler

[n6nii mahallesi

Kaptan pasa mahallesi
Karagdl mahallesi
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Merkez Mahalle
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Sekil 1. Numune toplama noktalar1

Numune toplama asamasi gergeklestirilirken mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilan ve i¢ yiizeyi sodyum
Tiyostilfat ile kapli 500mL’lik polietilen kaplar kullanilmistir. Numune alinmasi esnasinda cakmak ile yakma
islemi uygulanarak ortam ve musluk agz1 dezenfekte edilmistir. Sonrasinda su agilarak 5 dakika beklendikten
sonra numune kabinin kapagi agilarak numune alinmis ve akabinde agzi sikica kapatilarak 1s1 yalitimli kopiik
icerisine konularak laboratuvara gotiiriilmiistiir. [15]
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Mikrobiyal analizin hazirlik agsamasi i¢in gerekli malzemeler (pens, cam malzemeler, membran filtrasyon
sistemi,) otoklavda sterilize edilmistir. Violet Red Bile (VRB) Agar, koliform bakteri sayisini belirlemek
amaciyla hazirlanmistir [16]. Seliiloz asetat membran (0.45 pm goézenek boyutlu) filtreler kullanilarak,
membran filtrasyon yontemi uygulanmustir. Ornekler, sirayla membran filtreden gegirildikten sonra, filtre
steril pens ile petri kutusundaki Violet Red Bile Agar (Merck, 1.01406) plakasina yerlestirilmistir. Islem her
numune i¢in ii¢ tekrarli olarak yapilmistir. Plakalar, 37 °C'de 24 saat, mikroorganizmalarda biiyilimeyi
saglamak ve gdzlemlemek amaciyla inkiibasyon edilmistir. inkiibasyon sonrasi koloni Kob/100ml adet olarak
sayilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ardahan il ve ilgelerinde Mayi1s ve Ekim aylarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda toplanan 36 adet numunede
mikrobiyolojik koliform belirleme tayini yapilmistir. Mayis ayinda toplanan numunelerin tamaminda
koliform gozlenirken, Ekim ayinda yapilan analizlerde Posof ilgesi Merkez Mahallesi ve Ardahan merkez
kaptan pasa mahallelerinden alinan numune hari¢ diger biitiin numunelerde koliform tespit edilmistir.

Tablo 2. Ardahan ve ilgeleri merkez mahalleleri Mayis ve Ekim aylari koliform bakteri sayim sonuglari

Koliform Kob/100 ml

Mayis Ekim

1 In6nii Mah. 6 45

2 Kaptanpasa Mah. 6 0
3  Karagol Mah. 1 45

Ardahan Merkez 4 Halilefendi Mah. 2 5
5 Yeni Mah. 6 6,5

6  Atatiirk Mabh. 3 1

1 Kazim Karabekir Mah. 29 77

. 2  Fevzi Cakmak Mah. 12 8
Géle Merkez 3 Kubilay Bey Mah. 35 47
4  Salim Bey Mah. 15 87

1 Merkez Mah. 2 0
Posof Merkez 2 Germik Mah. 2 35
Damal Merkez 1 Serhat Mah. 25 52
2  Mustafa Kemal Mah. 47 78

1 Atalar Mah. 9 2
Hanak Merkez 2 Hiirriyer Mah. 19 118

Mayis ve ekim aylariin koliform bakteri sayim sonuglar1 ise, Tablo 2’de verilmistir. Ardahan il ve
ilcelerinde Mayis ve Ekim aylarinda yapilan ¢aligmalar sonucunda toplanan 36 adet numunede mikrobiyolojik
koliform belirleme tayini yapilmistir. Mayis ayinda toplanan numunelerin tamaminda koliform gozlenirken,
Ekim ayinda yapilan analizlerde Posof ilgesi Merkez Mahallesi ve Ardahan ili Kaptanpasa mahallesinden
alman numune hari¢ diger biitiin numunelerde yapilan ii¢ tekrarli analizlerde koliform tespit edilmistir.

Ardahan Merkez sebeke sular1 i¢in yapilan bir ¢alismada ilkbahar ve sonbahar aylarinda diisiik sicakliklar
yliziinden koliform bakteri ¢cok az tespit edilmistir [12]

Askida koliform bakterilerin ¢gogalmasi, suda yeterli miktarda azot, fosfor gibi besinlerin bulunmasi ve
sicaklik faktoriine baghdir [17] Ardahan ve ilgelerinin su dagitim sistemlerinde, koliform bakteri olusumu,
halkin ge¢im kaynagi olan hayvancilikla iliskilendirilmistir. Hayvanciligin ¢ok oldugu bu ilde hayvan
diskisinda bulunan azot yer alt1 sulara katildig1 diisiiniilmektedir. Bunun yaninda Ardahan Merkez, Gole,
Hanak, Damal, Cildir yerleskelerinde mandira tesislerinin olusu kirlenme kaynaginin bu yonlii ihtimalini
diisiindiirmektedir Buna ilaveten, koliform bakteri olusumunun 10 °C iizeri su sicakliklariyla iliskili oldugu,
15 °C fizeri sicakliklarin ise daha fazla koliform bakteri olusumunun nedeni oldugu rapor edilmistir [18].
Dolayisiyla ornekler degerlendirildiginde, sicakligin diisiik ve azot formlariin diisiik miktarda olmasi1 veya
bu formlarin olmamasi, mikrobiyal analiz sonug¢larini desteklemektedir.

Ardahan il ve il¢elerinde genellikle agir endiistri kuruslarinin olmadigi bir ilimizdir. Sudaki kirlenmelerin
genelde hayvan digkisinin tarim arazilerine giibre olarak kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
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disiiniilmektedir. Nitekim yagisin fazla oldugu aylarda giibre olarak kullanilan hayvan digkilarinin yagmur
sulart ile karisarak yeralt1 sular1 veya akar sulara karigmas: muhtemeldir. Bunun yaninda Ardahan Merkez,
Gole, Hanak, Damal, Cildir yerleskelerinde mandira tesislerinin olusu kirlenme kaynagmin bu yonli
ihtimalini diisiindiirmektedir.

Bilindigi gibi igme sulari, giiniimiizde bile insan ve hayvan kaynakli kontaminasyon ile yiiz ylizedir. E.
coli gibi bagirsak bakterilerinin kontamine ettigi sularin i¢ilmesi, bu bakteriler ile taginan ¢oklu antibiyotik
direng genlerinin bireyler arasinda aktarimina sebep olmaktadir [19]. Patojen etkenleri tasiyan sularin
kullanilmast pek ¢ok salgini beraberinde getirebildigi gibi, buna dengesiz beslenmede eklendiginde halk
saglig1 agisindan ciddi tehlike olusturmaktadir.

4. Sonucg

Bu calismada, mayis ve ekim aylarinda Ardahan Il ve ilce merkezlerinde alinmis sebeke sularinin
mikrobiyal parametreleri incelenmistir. Diinya saglik orgiitii [3] ve insani tiikketim amagh sular hakkindaki
yonetmeligine [19] gore 0 (sifir) say1/100ml olmalidir. Bu yonetmenliklere goére Ekim ayinda yapilan
analizlerde Posof ilgesi Merkez Mahallesi ve Ardahan ili Kaptanpasa mahallesinden alinan numune harig sular
icilemez.
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