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OZET

Anahtar kelimeler: Fekal koliform, toplam canli, Poyrazlar Golii, mikrobiyal kalite

Bu arastirmada, Sakarya ili siirlari igerisinde yer alan Poyrazlar Golii'nden Kasim
2018- Eyliil 2019 tarihleri arasinda belirli araliklar ile 20 farkli noktadan 6rnekler
alinarak goliin mikrobiyal kalitesi arastirilmistir. Mikrobiyolojik analizler, membran
filtrasyon yontemi ile gerceklestirilmistir. Belirli araliklar ile alinan 6rneklerde toplam
koliform bakteri, fekal koliform bakteri, fekal streptekok, E. coli ve toplam canli sayisi
belirlenerek, sicaklik, pH, toplam ¢6ziinen kati madde, iletkenlik ve ¢6ziinmiis oksijen
degerleri ile iligkilendirilmistir. Toplam canli sayis1 >6 ve <24 kob/mL arasinda, E.
coli >3 ve <13 kob/mL arasinda, fekal koliform bakteri sayis1 >6 ve <24 kob/mL
arasinda, toplam koliform bakteri sayis1 >28 ve <288 kob/mL arasinda, fekal
streptokok bakteri sayis1 >1 ve <24 kob/mL arasinda oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglarda goliin ortalama sicaklik degeri 17,2 °C, ¢6ziinmiis oksijen degeri 2,5
mg/L, ¢dziinmiis kat1 madde oran1 123,4 mg/L™* elektriksel iletkenlik degeri 198,7 pS
cm™, pH degeri ise 7,5 olarak dl¢iilmiistiir. Suyun fiziksel parametreleri ve bakterilerin
dagilimlarmin birbirleriyle olan iligskisi SPSS 20. kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarda p<0,05 seviyesinde fekal koliform ile
toplam ¢ozlinmiis kati madde arasinda 0,829 korelasyon katsayist ile pozitif,
elektriksel iletkenlik ile sicaklik arasinda -0,829 negatif korelasyon baglantisi tespit
edilmistir. Istatiksel analizler sonucunda p<0,05 seviyesinde E. coli ile toplam canli
miktar1 arasinda 0,886 ile pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Caligma alaninin
mikrobiyolojik kirliligi Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi’ne gore
degerlendirilmistir. Poyrazlar Goli Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YOnetmeligi
standartlarina gore degerlendirildiginde, sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde,
elektriksel iletkenlik agisindan I. Sinif, fekal koliform, toplam koliform agisindan II.
Smif, ¢ozlinmiis oksijen agisindan IV. Sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gére Poyrazlar Golii’niin heniiz mikrobiyolojik
kalite yoniinden kirli olmayan, fakat kirlilik sinirina yakin degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Goliin ileriki zamanlarda kirlik diizeyinin artmamasi i¢in gol
cevresindeki evsel atiklarin ve hayvansal atiklarin gole karismasi engellenmeli, gerekli
onlemlerin alinmasi konusunda halk bilin¢lendirilmelidir. Ayrica gdliin diger fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri detayli olarak arastirilmalidir.
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DETERMINING THE MICROBIOLOGICAL POLLUTION
LEVEL OF POYRAZLAR LAKE

SUMMARY

Keywords: Fecal coliform, Total viable, Poyrazlar Lake, microbial quality

In this research, the microbial quality of the lake was investigated by taking samples
from 20 different points at certain intervals between November 2018 and September
2019 from Poyrazlar Lake located within the borders of Sakarya. Microbiological
analyzes were carried out by membrane filtration method. Total coliform bacteria,
fecal coliform bacteria, fecal streptococci, E. coli and total living count were
determined in samples taken at certain intervals and correlated with temperature, pH,
total soluble solids, conductivity and dissolved oxygen values. Total viable count
between> 6 and <24 cfu / mL, E. coli between> 3 and <13 cfu / mL, fecal coliform
bacteria count between> 6 and <24 cfu / mL, total coliform bacteria count> 28 and
<288 cfu / mL and the number of fecal streptococcus bacteria was found to be
between> 1 and <24 cfu / mL. In the results, the average temperature value of the lake
was measured as 17,2 ° C, dissolved oxygen value 2,5 mg/L™, electrical conductivity
value 198,7 uS cm™and pH value as 7,5. The relationship between the physical
parameters of water and the distribution of bacteria was statistically evaluated using
SPSS 20. In the results obtained, a positive correlation coefficient of 0,829 between
fecal coliform and total dissolved solids at p <0,05 level, and a negative correlation of
-0,829 between electrical conductivity and temperature were determined. As a result
of the statistical analysis, it was determined that there is a positive correlation with
0,886 between E. coli and the total living amount at the p <0,05 level. Microbiological
pollution of the study area has been evaluated according to national and international
criteria. When Poyrazlar Lake is evaluated according to the standards of Surface Water
Quality Management Regulation, first class in terms of temperature, pH, total
dissolved solids, electrical conductivity, fecal coliform was found to be second class
in terms of total coliform and fourth class in terms of dissolved oxygen. According to
the results obtained from the research, it was determined that Poyrazlar Lake is not
polluted in terms of microbiological quality but has values close to the pollution limit.
In order not to increase the pollution level of the lake in the future, domestic and animal
wastes around the lake should not be mixed with the lake and public awareness should
be raised about taking necessary precautions. In addition, other physical and chemical
properties of the lake should be investigated in detail.



BOLUM 1. GIRIS

Insanligin son yillarda karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri de diinyadaki iklim
degisiklikleridir. iklim degisikligi, asir1 su kullanimi ve gevre kirliligi nedeni ile var
olan su kaynaklar1 giderek yok olmaktadir. Dogal dengenin siirdiirebilirligi agisindan
sulak alanlarin sahip oldugu biyolojik ¢esitliligi tehdit edebilecek sorunlar
belirlenmelidir (Arslangiindogdu, 2009; Atict ve Tokatli, 2014). Su kaynaklarinin
yanlis kullanimi, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarin kaynaklar1 kirletmesi, sucul
ekosistemi olumsuz etkilenmektedir. Sucul ekosistemin olumsuz etkilenmesi ve
yeniden kullanilabilirligin smirlanmast nedeniyle o&zellikle farkli amaglarla
toplumlarin kullanimina sunulan gollerin su kalitesinin degismesi halk sagligi icin
oldugu gibi su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir
(Bulut ve ark., 2010; Tungsiper, 2017). Insanligin temiz su ihtiyacinin karsilanmasi
icin kisitli sayida ve kalitede bulunan goller 6nemli bir degere sahiptir ve hidrolojik
dongiiniin de 6nemli bir pargasidirlar. Goller siirekli alici ortam 6zelligi gosterdigi i¢in
cevre Kkirliliginden birinci derecede etkilenmektedir. Gollerin  kirlenmesinde,
akarsularla tasman ¢o6ziinmiis madde miktarinin, askidaki madde oraninin ve
atmosferle tagian kirletici maddelerin etkisi bilyliktiir. Disa akis1 olmayan gollerin
havzasindan toplanan her tirlii ¢oziinmiis ve askida kalan maddeler golde
birikmektedir. Gol sular1 iginde biriken bu maddeler goldeki bakteriler tarafindan
pargalandig1 igin goldeki oksijen miktari azalmaktadir. Azalan oksijen nedeniyle gol
anaerobik bir ortama déniismektedir (Sengériir ve Demirel, 2002; Unlii ve ark., 2008;
Tepe, 2009; Atic1 ve Tokath, 2014; UKTB, 2014).

Sucul ¢evrenin devamli olarak olumsuz yonde etkilenmesi ¢esitli hastaliklara neden
olmaktadir. Su kaynaklarin kirleten faktorlerin arasinda patojen mikroorganizmalar
ve diger hastalik yapici canlilar bulunmaktadir. Suyun iginde bulunan bu kirleticilerin

miktar1, suyun verimlilik diizeyini, sucul canlilarin fizyolojik durumunu etkilemek ve



suyun kullanim seklini belirlemektedir (Cetinkaya, 2003; Tepe, 2009; Turgut ve
Ozgiil, 2009).

Akuatik ortamlarda bakteri oraninin ¢evresel faktorlere ve antropojen etkilere bagl
olarak artmasi nedeniyle patojen ve toksik etkiye sahip olan bakterilerde ortama
girmektedir. Avustralya Ulusal Saglik ve Tibbi Arastirma Konseyi, Avrupa Cevre
Ajansit (ACA) ve Kanada Cevre Bakanlar Konseyi (CCME) akuatik ortamlarda
koliform bakterilerini fekal kirlilik indikatorii olarak kabul etmektedir (Yardimci,
2009; Wang ve Deng, 2019). Cevre Koruma Ajansi ve Diinya Saglik Orgiitii’de toplam
koliform ve fekal koliform gruplarinin varligini mikrobiyolojik su Kkalitesini

belirlemede 6nemli bir kriter olarak kabul etmektedir.

Fekal yollar ile kirlenen sular, tifo gibi enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Kirlenen
sularda, patojen bakterilerin ve virlislerin yan1 sira koliform bakterilerde
bulunmaktadir. Koliform grubu bakteriler, hayvan ve insan diskisindaki bakterilerin
biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir. G6l suyunda uygun standartlarin iistiinde koliform

bakteri bulunmasi o gol i¢in kirlilik belirtisidir (Koloren ve ark., 2011).

Goller, fiziksel ve kimyasal ozellikleriyle gesitli ekosistem dinamikleri i¢in ortam
saglamaktadir. Endiistrilesmenin ve sanayinin gelismesiyle tarim pestisitlerinin ve
kimyasal ilaglarin yilizey sularina karsimasindan dolayr su kirliligine sikca
rastlanmaktadir. Bu kirlenmelerle ¢ok sayida sucul canli zarar goriip 6lmektedir. Gol
sularinin kalite 6zelliklerinin degismesi, sucul canlilarin yagsamini ve popiilasyonlarini
degistirmekle birlikte, sudaki yagsam dengesinin bozulmasina ve mikroorganizmalarin
artisina neden olabilmektedir (Sonmez ve ark., 2013; Mutlu ve Tepe, 2014). Fekal
kirlilik diizeyleri, sicaklik, pH, ¢6zlinmiis Oz miktari, iletkenlik gibi fiziksel ve
kimyasal degiskenlerle iligkilidir. Suya i¢gme, evsel, tarim veya endiistriyel amaclarla
kullanimi 6ncesinde farkli fiziksel ve kimyasal testler yapilmalidir (Mert ve ark., 2008;
Wang ve Deng, 2019).

Adapazarn ilcesinde yer alan, Poyrazlar Goli, 2.310 dekarlik alani kapsamaktadir.

Poyrazlar Golii, kus popiilasyonu agisindan zengin olmasinin yaninda genis bir floraya



da sahiptir. Gl ve orman ekosisteminin beraber olusturdugu dogal manzarayla su
kuslar1 da gol ¢cevresinde devamli olarak bulunmaktadir. Ayrica gélde birgok balik tiirti
de mevcuttur. 2011 tarihinde gol Tabiat Parki olarak kabul edilmistir. Poyrazlar Golii
dogasiyla, piknik, doga yiirliyiisii, yaban hayati gozlemciligi gibi bir¢ok etkinligin
yapilabildigi dogal ortam konumundadir.

Bu calismada, Poyrazlar Goli'ndeki kirlilik indikatorii mikroorganizmalar: tespit
edilerek, goliin Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY, 2004)

kriterlerine gore hangi sinifta yer aldiginin belirlenmesi amaglanmaistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Suyun Ozellikleri

Dogada bulunan su kaynaklarinin 6zellikleri, kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik
bakimindan incelenmektedir. Suyun sicaklik, tat, koku, renk, bulaniklik, toplam kati
madde, askida kati madde, elektriksel iletkenlik, radyoaktivite, yogunluk ve
viskozitesi suyun fiziksel 6zelliginin belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir.
Kimyasal oOzellikleri agisindan suyun pH, oksidasyon, rediiksiyon potansiyeli,
alkalinite veya asitlik, sertlik, ¢cozlinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal
oksijen ihtiyaci, nitrojen ve kloriir degerleri incelenmektedir. Fekal nedenler ile
kirlenmis sularda bulunan saprofit ve patojen mikroorganizmalar suyun
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde 6nemli kriterlerdir. Sularin bakteriyolojik
degerlendirilmesinde patojen olan her etken arastirilamadigindan indikator

mikroorganizmalar olan koliform bakterilerin varligina bakilmaktadir.

2.2. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Sularin bakteriyolojik 6zellikleri ¢evre sagligi ve insan sagligi bakimindan son derece
onemlidir. Suyun her tiirli kullanima uygun olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
indikatdr mikrobiyolojik 6zellikleri bilinmelidir. igme veya rekreasyon sularindaki
mikrobiyolojik kirlenmeler, lagim sularindan, insan diskilarindan, zirai faaliyetlerden
ve pestisitlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle suyun bakteriyolojik incelemesinde
kirlenme kriteri olarak E. coli, Streptococcus feacalis, Clostridium perfringens ve
fekal koliform fajlar1 varligi arastirilmaktadir. Virisler, parazitler ve patojen
mikroorganizmalarla suyun kontamine olmasi insanlarda su kaynakli hastaliklarin

goriinmesine neden olmaktadir. Mikrobiyolojik patojenler suda bulunabilecek diger



kirleticilerle gore daha biiyiik tehdit olusturabilmektedir (Dayioglu ve ark., 2004;
Kogak, 2007; Ozaslan, 2009).

2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Kritere uygun olarak igme ve kullanma suyunun kalitesinin belirlenmesinde
mikrobiyolojik analizler yapilmaktadir. Sularda bulunabilecek patojenik mikro ya da
makro organizmalarin  varhi§i, miktari, Ozellikleri yapilan analizler ile

belirlenmektedir.

Var/ Yok Testleri: Incelenecek &rneklerde belirli bir oranda mikroorganizmanin olup

olmadigi arastirilmaktadir.

Sayim: Belirli sinirlar iginde varhigma izin verilen mikroorganizmalar i¢in

yapilmaktadir.

Diger Testler: Kati besiyerinde koloni sayimi ve en muhtemel sayr yoOntemi,

mikroorganizma sayimi i¢in kullanilan yaygin bir uygulamadir.

Membran Filtrasyon Sistemi: Yaygin olarak kullanilan mikrobiyolojik analizlerde,
temsili 6rnek yerine ¢ok daha fazla miktarlarda 6rnegin analizi yapilmaktadir. Diigiik
miktarlarda mikroorganizma igeren Ornekleri bile mikrobiyal yiikiiniin tespit
edilmesini saglamaktadir (MEB, 2011).

2.4. Suyun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

2.4.1. Renk

Suyun rengi, i¢inde bulunabilecek organik ve inorganik birlesiklerin oranina goére
degisiklik gosterebilmektedir. Renk, suyun organik madde (bitkilerin bozulmasi,
toprak yapisi) ve inorganik madde ile kirlenmesi sonucu olusabilmektedir (MEB,
2011).



2.4.2. Koku ve tat

Su, normal kosullarda kokusuzdur. Sudaki koku, canli organizmalarinin aktiviteleri,
demir, mangan gibi metalik iiriinler, sanayi ve tarimsal atiklar, deterjan gibi pek ¢ok
faktore baglidir. Bazi organik ve inorganik maddeler 6zellikle yeralti suyu, gol,

kanalizasyonlar gibi kapali sistemler de kotii kokuya sebep olmaktadir.

Suyun tadi, baz1 etkenlere baglh olarak degismektedir. Algler, parcalanmis organik
maddeler, ¢oziinmiis gazlar ve endiistriyel atiklar suyun tadin1 olumsuz etkiler (MEB,

2011).

2.4.3. Bulamikhk

Bulaniklik, suyun 1s1k gecisini engelleyen optik 6zelligi tanimlamaktadir. Bulanikliga
kum, kil, silis, kalsiyum karbonat, demir, mangan, siilfiir gibi maddeler, bitkisel
artiklar, balgik, su yosunlari gibi organik veya inorganik bircok madde neden
olabilecegi gibi fitoplankton, bakteri ve diger mikroorganizmalarinin iiremesinde
neden olmaktadir. Yiizey sularina inorganik maddelerin karismasi bakteri tiremesi igin

ortam olusturmaktadir (MEB, 2011).

2.4.4. Sicakhik

Sicaklik, biyolojik aktiviteyi etkilemektedir. Sicaklik arttikca suda olusan
reaksiyonlarin hiz1 artar; sudaki ¢oziinmiis oksijen Sseviyesi azalir. Fotosentez orani,
sudaki organizmalarin metabolik faaliyetleri, toksik atik madde miktar1i suyun
sicakligindan etkilenmektedir. Sicaklik degisimi, katt maddelerin suda ¢okelme ve

ayrisma hizlarini etkilemektedir (Bhateria ve Jain, 2016).

2.4.5. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EI), iyon konsantrasyonun, besin durumunun, ¢dziinen kat:

madde oranin ve toplam elektrik akimini iletme kapasitesinin bir Ol¢iistidiir.



Dolayisiyla nitel olarak suda bulunan toplam iyon derisimi, iyon cinsi, suyun sicaklig,
saflik derecesi, elektriksel iletkenligi etkilemektedir. Iletkenlik esas olarak suyun
aktig1 alanin jeoloji yapisindan etkilenmektedir. iletkenlikteki mevsimsel degisim
cogunlukla buharlasma nedeniyle artan tuz konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir.
Yiksek elektriksel iletkenlik, tuz igeriginin yani sira ortamn Kirlilik durumunu da
yansitmaktadir (Disli, 2003; Pradeep ve ark., 2012; Sener ve Giines, 2015; Bhateria ve
Jain, 2016). Sulardaki kirlilik arttik¢a iletkenlik degeri de artmaktadir. iletkenlik
degeri 1000 pS/cm degerini asan sular kullanim agisindan kirli su olarak kabul

edilmektedir (Uysal, 2010).

2.4.6. pH

Sularin pH’1, su igerisindeki H © ve OH™ iyon konsantrasyonlarina bagli olarak
degismektedir. Tath sulardaki sucul yasam igin gerekli optimum pH 6,5-9,0 arasinda
bazik 6zelliktedir (Mert ve ark., 2008; Sener ve Giines, 2015). Evsel ve endiistriyel
atiklar, asit yagmurlari, ylizey sularinin pH degerini degistirmektedir. Bu etkiler
sonucunda sudaki oksijen degerleri diismektedir. Suda bulunan oksijen seviyesinin
azalan yondeki degisimi pH’1 arttirmaktadir. Yiiksek pH degerleri, amonyak ya da azot
bilesiklerinin zararl etkilerini artirmaktadir (Eryilmaz ve ark., 2014). Sudaki bazi
maddelerin toksisiteleri, pH’a gore degisiklik gostermektedir (Uysal, 2010; Bhateria
ve Jain, 2016).

2.4.7. Coziinmiis O2

Cozilinmiis oksijenin miktarinin az olmasi, ylizeysel sular icin kirliligin en 6nemli
gostergesidir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen oranina, suyun sicakligina, havanin kismi
basincina, tuz miktarina, suya oksijen kazandiran organizmalara, suyun derinlige ve
suyun ¢oziinmiis madde Kkonsantrasyonuna baglhi olarak  degismektedir.
Mikroorganizma miktarindaki artis ¢6ziinmiis O2 seviyesini olumsuz etkilediginden
otrofikasyon neden olmaktadir. Coziinmiis oksijen, hazir oksitlenebilen maddeler ya
da biyolojik faaliyetlerle azalmaktadir. C6ziinmiis oksijen seviyesi normal degerlerin

altina diistiigiinde sucul canlilar bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Coziinmiis



oksijen seviyesi gol sularinin renk, tat ve koku gibi suyun fiziksel 6zeliklerini de
etkilemektedir (Ozdemir ve ark., 2007; Batur, 2019). Giines 1sinlar1 yiizeye daha fazla
tutundugundan gollerin ve diger su kiitlelerinin yiizeyindeki fotosentetik aktiviteler

derinlige oranla daha fazladir (Vasistha ve Ganguly, 2016).

2.4.8. Coziinmiis kati madde miktar:

Kati maddeler, yiizey sularinda, askida, ugucu ve ¢Oziilmiis olarak ii¢ formda
bulunmaktadir. Askidaki kati maddeler arasinda aliivyon, karistirilmis alt tortu,
gliriyen bitki maddesi veya suya karisan cesitli kimyasal ve evsel atiklar
bulunmaktadir. Su kiitlesindeki toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) konsantrasyonu suda
bulunan ¢esitli mineral tiirlerinden etkilenmektedir (Bhateria ve Jain, 2016). Ayrica
evsel atik, ¢Op, glibre vb. kontaminasyon nedeniyle TDS degeri yiikselmektedir.
Yiiksek TDS, su kiitlesinin besin durumunu zenginlestirdiginden &trofikasyonuna
neden olmaktadir (Pradeep ve ark., 2012).

2.5. Suyun Kimyasal ve Fiziksel Analizi

Kimyasal analiz i¢in kullanilacak cam sise ve kapagi, hidroklorik asitli soliisyonla
yikandiktan sonra saf su ile durulanip kurutulmalidir. Fiziksel ve kimyasal analizlerde
ornek alinacak sisenin steril olmasina gerek yoktur. Su 6rnekleri karanlik ve serin bir
ortamda (+4,+8°C) en ge¢ 72 saat i¢inde laboratuvara tasinmalidir. Fiziksel analiz igin
kullanilacak sise ve kapagi polietilen, polipropilen olmali ya da korozyona dayanakli
metal tercih edilmelidir. Bulaniklik ve renk analizler, alinan su Ornegi karanlik

ortamda tutularak en fazla 24 saat i¢inde yapilmalidir (Sagdig, 2009).

2.6. Sularin Kirlenmesi ve Kalite Standartlar:

Su, dogal kaynaklar arasinda en 6nemli 6gedir ve insan dahil tiim canli organizmalar
icin kritik 6neme sahiptir. Teknolojinin ilerlemesi, su kaynaklarinin daha ¢ok
kullanimina sebep olmakla birlikte, sanayilesmenin ve sehirlesmenin de artmasi Su

kirliligine neden olmaktadir. Niifus artisi, evsel-endiistriyel ve tarimsal atiklarin



aritilmadan sulara karigmasi, iklim degisikligi ve diger faktorlerin artmasiyla suyun

kalitesi diismektedir (Akaya ve ark., 2006; Halder ve Islam, 2015).

Icme sular1 havadaki nitrojen(N), karbon monoksit, nitrojen dioksit ve kiikiirt (S)
iceren zehirli gazlarla kirlenmektedir. Asit yagmurlari ve tarim ilaglar1 yagmur yoluyla
sulara karigmaktadir. Suyun biyolojik olarak temiz olmasi igin hastalik yapici patojen
mikroorganizma icermemesi gerekmektedir. Sularin patojen mikroorganizma
bulundurmasi, salgin hastaliklara, toplu 6liimlere neden olabilmektedir. Cop bosaltim
alanlar ile kanalizasyon sebekelerinin aritilmamasi nedeniyle su Kirliligi meydana
gelebilmektedir. Su kirliliginin 6nemli derecede artis gostermesi, tilkelerin bu konuda
ciddi 6nlemler almasina neden olmus ve konuda pek ¢ok mevzuat belirlenmistir

(Akaya ve ark., 2006; Tomar, 2009).

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore yapilan siniflandirmada akarsu,
g061 ve baraj rezervuarlar1 sular1 kalite agisindan Tablo 2.1.°de gorildigii gibi dort
smifina ayirmaktadir. Bunlar; Siif I: Yiiksek kaliteli su, Sif II: Az kirlenmis su,
Sinif II: Kirli su, Sinif IV: Cok kirlenmis sudur.

Tablo 2.1. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore kalite kriterleri (YSKY'Y, 2004);

| 1] ] v
Fekal Koliform <10 10-200 200-2000 > 2000
Toplam Koliform <100 100-20000 20000-100000 > 100000
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 < G*Ogvgya g
fletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
Coziinmiis Oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Toplam ¢ Sziinmis 500 1500 5000 >5000

Madde(mg/L)
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2.7. Yiizeysel Sulardan Ornek Alma Esaslar

Alman sularin kirlenmesi, evsel veya kimyasal kaynakli olabilecegi gibi 6rnegi alan
kisiden de kaynaklanabilmektedir. Bu ylizden tiim deney asamalar1 zorunlu olarak
steril sartlarda gergeklestirilmelidir. Bakteriyolojik analizler i¢in 6rnekler steril koyu
cam sise ve plastik sise ile anlik olarak alinmalidir. Ornek alinirken sise kirletilmeden
acilmali, tam doldurulmali, ¢alkalanmamali, hemen kapagi hava almayacak bigimde
sikica kapatilmalidir. Karanlik ortamda soguk zincirde en fazla 4 saat iginde

laboratuvara taginmalidir.

Dogal ve antropojenik etkenlerden kaynakli kalite degisimlerini belirlemek icin
ornekler belirli araliklarla almabilmektedir. Ornekler, calisilan bdlgenin, su kalitesini

ve Ozelligini belirleyecek sekilde ve sayida alinmalidir (YSY'Y,2004).

Ornek belirli bir derinlikten alinacaksa eller yikandiktan sonra dezenfekte edilmelidir.
Ornek sisesi, kiyidan en az bir metre agikta, suya agiz1 agik dik olarak daldirilmalidir.
Suyun ylizeyinden 30 cm asagida sise ters cevrilerek tabandaki ¢okeltileri igine
kacirmadan doluncaya kadar beklendikten sonra kapak sikica kapatilmalidir. Eger su
derinden alinacaksa sise agizi yukar1 getirilerek hava kalmayacak sekilde

doldurulmalidir (Sengoriir, 1999; Sagdig, 2009).

2.8. Suyun Mikrobiyolojik Kirliliginin Insan Saghg Uzerine Etkisi

Insan sagligi acisindan biiyiikk 6neme sahip olan yiizey sulari, hastalik yapici
mikroorganizmalar1 icermeyecek sekilde korunmasi gerekmektedir. Elverissiz alt
yapiya sahip olan bolgelerde, zararli kimyasal maddelerin, evsel ve sanayi atiklarinin
dogrudan goéllere ulagsmast miimkiindiir. Cesitli nedenlerden dolay1 kirlenen suyun
icinde hastalik etkeni olabilecek mikroorganizmalar bulunmaktadir. Suyun iginde
bulunan ¢dzlinmiis veya ¢ozlinmemis inorganik tuzlar, bakteriler, parazitler, viriisler
ve bitkisel maddeler bircok hastaliga yol agmaktadir. Sudan kaynakli enfeksiyona
maruz kalan insanlarda semptomlar, enfeksiyon ajanina bagli olarak farklilik

gosterebilmektedir. Kirlenmis su, ishal, basilli dizanteri (sigelloz), amipli dizanteri
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(amebiyaz), tifo ve paratifo, viral gastroenteritler, yersinia gastroenteriti,
campylobacter enfeksiyonu, Vibrio cholera, menenjit, sitma, gida zehirlenmeleri,
Hepatit A, Hepatit B gibi bir¢ok hastaliga neden olmaktadir (Polat, 2011; ibadullayeva
ve ark.,2019).

2.8.1. ishal

Koétiilesen ¢evre kosullarinin  canli  saghgimi  olumsuz etkilemesi, bagirsak
enfeksiyonuna neden olan patojen igeren digki ile kontamine olmus gidalarin
tilkketilmesi ve insanlarin hijyen bilgisinin yetersiz oldugu durumlarda ortaya ¢ikan
Oonemli bir saglik sorunu ishal olarak tanimlanir. Ayrica ishal, kontamine olmus sularin
icilmesi, hastalik etkeni ile temas etmis kirli ellerin agza gotiirilmesi ile ortaya ¢ikan

bir enfeksiyondur.

Ishale neden olan Entamoeba histolytica, Giardia intestinalis, Cryptosporidium spp.
ve Mycobacterium spp. ishale neden olan etkenlerden bazilaridir. Temiz i¢me ve
kullanmasi suyunun bulunmadigi bolgelerde, patojenik mikroorganizmalarin oldugu
sularin  kullanilmasi, kontamine olmus sular ile gidalarin yikanmasi, ishalli
hastaliklarin goriilme olasiligint artirmaktadir. Bunun yani sira kirli sulardan
yakalanmus baliklarda gastroenterit etkeni bulundurmaktadir. ishalde, bulant1, kusma,
bagirsak seslerinde artig, ates vb. semptomlar goriilmektedir. Bu semptomlarin
gorildiigli hastalara, antibiyotik uygulamasi, bol su tiiketimi, oral rehidratasyon sivi

verilmesi gibi tedaviler uygulanmaktadir (Ozsiit, 2002; Altindis ve ark., 2009).

2.8.2. Sitma

Anofel cinsi sivrisineklerin 1sirmasi sonucu, insanlara bulasan, enfeksiyona sitma
denir. Ulkemizde, Giineydogu Anadolu ve Dogu Akdeniz bolgelerinde endemik
olarak bulunmaktadir. Gerekli dnlemlerin alinmamasit durumunda hastaligin oram
artabilmektedir (Inan ve ark., 2010). Inkiibasyon siiresi 10-30 giin arasinda
degismektedir. Kandaki parazit oraninin artigi, bas agrist kirginlik, eklem ve

kemiklerde olusan agrilar belirtileridir. Sitmaya {i¢ farkli patojen tiir neden oldugundan
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tek bir tedavi Onerilmemektedir. Hastaligin tanisinin erken konulmali ve etkili
antibiyotik ila¢ tedavisine baslanmalidir (Topgu ve ark., 2017). Sivrisineklerin
eradikasyonu ve isiriklarina karst onlemler alinmalidir. Bocek kovucular, uygun
giysilerin giyinmesi, koruyucu ila¢ uygulamasi, sitma goriilen bolgeye seyahat
etmeden once baslanmali, seyahat esnasinda ve seyahat sonrasinda devam edilecek
sekilde uygulanmalidir. Durgun sularin 1slah edilmesi, sinek larvalari ile beslenen
baliklarin biyolojik miicadele amaciyla kullanilmasi alinacak 6nemler arasinda yer

almaktadir (Altindis, 2010; Topgu ve ark., 2017).

2.8.3. Basilli dizanteri (Sigelloz)

Shigella cinsi bakteriler, ishale, karin agrisina ve birgok bagirsak enfeksiyonlarina
neden olan bir bakteri tiiriidiir. Shigella tiirleri kapsiilsiiz, hareketsiz ve gram negatif
basillerdir. Bu bakteriler insandan insana agiz yoluyla bulagmaktadir. Virulansi en
yiiksek enterik patojen bakterilerden biridir. Saglikli bir bireyde gelisen Shigella,
ortalama 7 giin icerinde etkisini kaybetmektedir. Herhangi bir tibbi miidahale
edilmezse diski ile bakteri atim1 haftalarca siirebilmektedir. Hastaligin yayiliminda su
onemli bir etkendir. Cogunlukla fekal kontaminasyon ile suya bulagsmaktadir ve E. coli
bu hastaligin tanisi i¢in 1yi bir indikatordiir. Shigella tiirlerine karsi korunmada temiz
su kullanimina yonelik 6nlemlerin alinmast, sularin dogru oranda klorlanmast, kisisel

ve gida hijyenine dikkat edilmesi gerekmektedir (Altindis, 2010).

2.8.4. Amipli dizanteri (Amebiyaz)

Amebiyaz, Entamoeba histolytica’nin neden oldugu, bagirsak ve bagirsak digi olmak
tizere iki farkli konaklama ile seyreden paraziter bir hastaliktir. Genellikle, hijyen
sartlarinin  yetersiz oldugu yerlerde bulunan veya kotii beslenen bireylerde
goriilmektedir (Beyhan ve Yilmaz, 2016). E. histolytica, dort cekirdekli olgun
kistlerinin oral yolla, yiyecek ve iceceklerle alinmasiyla bulasmaktadir. Karin agrisi,
karinda kramplar, ikint1 ile sik ve fazla miktarda diskilama goriilmektedir. Hasta
bireyler antibiyotik ilag ile tedavi edilmektedir (Ozgelik ve Malatyal1, 2008; Topgu ve
ark., 2017).



13

2.8.5. Tifo ve paratifo

Tifo, Salmonella cinsi bakterinden kaynaklanan bir hastaliktir. Bakteri insanlarin
bagirsaklarinda ve kan dolasiminda yasamaktadir. Enfekte bir kisinin digkis1 yoluyla
bireyler arasinda yayilmaktadir. Tifo tanis1 kan, diski, idrar veya kemik iligi
numunesinde bakterilere rastlanmasiyla teshis edilmektedir. Tifo, kontamine olmus
gida veya sularla bazen de bu hastaligi tasiyan Kkisilere temas edilmesi ile
bulagsmaktadir. Hastaligin belirtileri ise bas agrisi, istahsizlik, genel viicut agrilari,
yiiksek atestir. Igme ve kullanma sularinin aritilarak tifo etkenlerinin &niine gegmek
mimkiindiir. Tifolu hastalarin kullandig1 tuvaletler dezenfekte edilmeli ve kisisel
hijyene 6nem verilmelidir. Tifodan korunmanin diger yolu ise yolu ise as1 olmaktir
(Aydin, 2016; Topgu ve ark., 2017).

2.8.6. Viral gastroenteritler

Gastroenteritler istahsizlik, bulant1 ve kusma ve ishal gibi bulgulariyla seyreden bir
hastaliklar grubudur. Bakteri, mantar, parazit ve viriisler hastaligin enfeksiyon
etkenlerini olusturmaktadir (Ozdemir ve ark., 2013). Bagirsaklar viriisiin iiremesi i¢in

uygun bir ortamdir (Acehan, 2007).

2.8.7. Yersinia gastroenteriti

Yersinia cinsinin, insanlar i¢in patojen Y. pestis, Y. pseudotuberculosis ve Y.
enterocolitica tiirleri vardir. Y. enterocolitica insanlarda hafif bir ishalden, akut
apandisit, yiiksek ates, karin agrisi ve dehidratasyon vb. Klinik tablolara neden
olabilmektedir. Hastaligin belirtileri gectikten sonra bakterinin digki ile atilmasi uzun
stirmektedir. Kemirgenler, domuz, sigir, koyun, kedi ve kopek gibi hayvanlarin yani
sira kontamine su, siit {irlinleri, et ve sebzeler araciligi ile insanlara gecmektedir.
Yersinia ile iliskili komplike olmamis intestinal hastaliklarin ¢ogunda genellikle
antibiyotik tedavisine gerek duyulmamaktadir. El yikamaya 6zen gosterilmeli, igme
sular1 dezenfekte edilmeli ve ¢ig et tikketilmemelidir (Baylan ve Abasli, 2005;Acehan,
2007).
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2.8.8. Campylobacter enfeksiyonu

Campylobacter tiirii akut mide ve bagirsak enfeksiyonlarmma neden olmaktadir.
Campylobacter tiirleri, siit ve siit iirlinleri, az pismis et, hijyenik olmayan sularin
tilketilmesi, hayvanlarla temas edilmesi durumunda bulasmaktadir. Bu bakteri ile
kontamine olmus suyun kullanilmasi hastaligin bulasmasina neden olmaktadir. Ates,
bas agrisi, halsizlik, diyare gibi semptomlar gelismektedir. Digki sulu veya kanl
olabilmektedir. Hastaligin hafif seyretmesi durumunda tedavi gerekmezken siddetli

vakalarda antibiyotik tedavi uygulanmaktadir (Topgu ve ark., 2017).

2.8.9. Vibrio cholera

Vibrio cholera, kontemine su kaynaklari ve bu sularin temas ettigi besinler ile
bulagmaktadir. Bunun yani sira hastalik enfekte olmus bireylerin digkilar1 ile de
bulagsmaktadir. Diyare, kusma, hizli su kaybi, kan basincinin artmasi ve diisiik viicut
sicakligr seklinde semptomlar goriilmektedir (Polat, 2011). Bagirsak duvarlarina
tutunarak ¢ogalmaktadir. Bakterinin iirettigi toksin, hastanin asir1 Sl¢iide su ve
elektrolit kaybetmesine sebep olmaktadir. Tedavi siirecinde ilk olarak hasta bireylerin
svi ve elektrolit kaybi onlemelidir. Koleradan siiphe edilen hastalara dehidratasyon ve
antimikrobiyal tedavi uygulanmaktadir. Kolera fekal- oral yollar ile bulusan bir
hastalik oldugundan, besinlerin insan digkisiyla kontamine olmamasina ve bireysel
hijyene dikkat edilmelidir (Topgu ve ark., 2017).

2.9. indikatér Mikroorganizmalar

Mikrobiyolojik su kalitesi standard: i¢in, genel bakteri gostergelerinden biri olarak
fekal koliform grubu bakterilerin analizleri yapilmaktadir. Bu bakterilerin suda
goriilmesi fekal kontaminasyonun olustugu anlamina gelmektedir. ABD Halk Sagligi
Servisi, termotoleran koliform, E. coli ve fekal enterokok grubu mikroorganizmalar
fekal gosterge parametreleri olarak belirlenmistir. Sularda genel anlamda fekal
kirliliginin gostergesi olarak E. coli grubu bakterilerin varligina bakilmaktadir. Bazi
durumlarda gevresel ve fiziksel faktorlere karsi enterik virlis ve protozoalar, E.

coli’den daha fazla direng gostermektedir. Bu sebeple E. coli olmayisi fekal kirliligin



15

olamadig1 anlamina gelmemektedir. Koliform bakteri grubunun varligi, hastaliga
neden olabilen diger mikroorganizma tiirlerinin de mevcut olabilecegini ve suyun
potansiyel olarak igmek icin giivenli olmadigin1 gdstermektedir. Indikatdr
mikroorganizmalar sularda az miktarda ve homojen bir dagilma gostermediginden
fekal kirliligin belirlenmesi zorlagsmaktadir (Ozgiir, 2013; Gerba, 2015; Wang ve
Deng, 2019).

2.9.1. Enterobacter

Enterobacteriaceae familyasi, toprak, sebze, meyve, bitki ve bdcekler iizerinde
bulunan biiylik gruplardan biridir. Enterobacteriaceae familyasinda yer alan
Enterobacter, gram negatif, fakiiltatif anaeroptur. Yaklasik 0,6-1um en ve 1,2-3um
boyutlarinda ¢omak seklindedir. Bir¢ogu hareketli olup peritrik flagellari ile hareket
edebilirler. Kat1 besiyerinde smooth, mukoid veya rough tipi koloni olusturur. Firsat¢t
patojen olan Escherichia, Klebsiella, Enterobacter gibi cinsler de vardir.
Enterobacterler insan ve hayvanlarda enfeksiyon etkeni olarak bagirsak florasinda ve
kontamine suda bulunmaktadir. Insanda bu tiir bakteriler, bagirsak hastaliklar1 disinda
solunum sistemi enfeksiyonu, menenjit, pnomoni, idrar yolu enfeksiyonlara sebep
olmaktadir. Enterobacteriaceae familyasina ait bu mikroorganizmalar bagirsak
disinda da yasayabildikleri i¢in su ortaminda bulunmasi fekal kontaminasyona sebep
olmaktadir. Bu grup bakteriler bagirsak florasi disinda baska ortamlarda da
bulunabildiklerinden tek baslarina fekal kontaminasyon gostergesi degillerdir
(Kubilay ve Arik, 2002; Ozdemir, 200 3; Agacfidan ve ark., 2005; Yardimci, 2009;
Abiha, 2013).

2.9.2. Fekal streptokoklar (Enterekoklar)

Enterokoklar olarak bilinen fekal streptokoklar, beta hemoliz 6zellik gosterirler ve D
grup streptokoklar olarak adlandirilmislardir. Enterokoklar toprak, su, siit tiriinleri,
besin ve bitkilerde bulmaktadir. Fekal streptokoklar, sularda koliform ve E. coli ile
fekal kontaminasyon indikatorleri olarak kullanilmaktadir. Bu grup bakteriler,

olumsuz g¢evre kosullart ve klor gibi kimyasallara, E. coli ile kiyaslandiginda daha
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fazla direng¢ gosterirler. Dolayisiyla havuz suyu gibi 6rneklerde veya herhangi bir
besinde saptanmasi fekal kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Coskun, 2005).

2.9.3. Koliform organizmalar (Toplam koliformlar)

Koliform grubu bakterilerin arasinda E. coli, Klebsiella, Citrobacter ve Enterobacter
cinsleri bulmaktadir. Bu grup bakteriler, 35 © C’de 48 saat i¢inde laktoz fermantasyonu
lizerine gaz tlreten tiim aerobik ve fakiiltatif olarak anaerobik, Gram-negatif,
gozeneksiz, gubuk seklindeki bakterileri igerir. E.coli su ve besin maddelerinin lagim
sulart ile kirlendigini gosteren indikatdr bir bakteridir. Ornekte iireyen koliform, digk1
kaynakli E. coli olabilecegi gibi, dogadan bulasmis diger koliformlarda olabilmektedir
(Agacfidan ve ark., 2005; Gerba, 2015).

2.9.4. Fekal (Termotoleran) koliform grubu bakteriler

Fekal koliform bakterileri, yeterli besin, sicak ve nemin bulundugu uygun g¢evresel
kosullar altinda hizla tireyebilmektedir. Fekal koliform konsantrasyonlar1 yagis,
sicaklik, bulaniklik vb. etkenlere bagli olarak degismektedir. Iklim, fekal koliformlarin
biiylimesini ve dagilimini etkilemektedir. Bu tiir ¢evresel faktorler bakterilerin su

kiitlelerindeki prevalansini etkileyebilmektedir (Wang ve Deng, 2019).

2.9.5. Escherichia coli

Enterobacteriaceae  familyasinda  Escherichia  cinsinde yer  almaktadir.
Enterobacteriaceae iiyesi bakterileri insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda bulunmakla
birlikte, bitki tizerinde de bulunan bir patojendir. Enterobacteriaceae tiyesi bakteriler,
besiyerine ekildigine yuvarlak, diizgin 1-2 pm ¢apinda parlak koloniler
olusturmaktadir. E. coli suslar1 kapsiilliidiir. Biiyiik ¢ogunlugu gegici anaerop olup
uygun tireme 1s1s1 37 °C’dir ve endospor olusturmazlar (Bilgehan, 1995; Yardimci,
2009; Aydin, 2016).
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E. coli, normal bagirsak florasina ait olup, biyolojik smiflandirmada bagirsakta
yasayan, enterik bakteriler ailesinde yer almaktadir. Bu nedenle herhangi bir drnekte
E. coli bulunmasi, o 6rnege dogrudan ya da dolayli olarak kanalizasyon suyu ile digki
bulastiginin gostergesidir. E. coli, primer patojen olmadigindan varligi bagirsak
kokenli Salmonella, Shigella vb. patojenlerin potansiyel olarak bulunabilecegini
gostermektedir. E. coli fekal kontaminasyonun bir gostergesi olmasinin yaninda
genetik yapisi en 1iyi bilinen canli olma 6zelligine de sahiptir. Bu mikroorganizmalar
sulara karistiklarinda ¢esitli hastaliklara yol agabilmektedir. Tiiketime hazir gidalarda
ve insani tiiketimine yonelik sularda E. coli bulunmamalidir. Standart analizlerde
bulunan koliform grup bakteriler iginde sadece E. coli, dogrudan diski ile
iligkilendirilirken, diger koliform bakterilerin bitki/ toprak kokenli olduklar
diisiiniilmektedir. Bu nedenle saglik kuruluslari diizenli olarak sulardan alinan

ornekleri kontrol etmektedir (Gtiler ve Cobanoglu, 1994; Sipahi, 2012).

Acc.V' Spot Magn Det WD Exp
300 kV 30 6836x SE 84 3

Sekil 2.1. Escherichia coli bakterisinin mikroskop goriintiisii (URL-1, 2020).



BOLUM 3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Alani

Tirkiye’nin Sakarya ili smirlar1 igerisinde bulunan Poyrazlar Golii, piknik alanlari
iceren kiicgiik tatli su gollerinden biridir (Sekil 3.1.). Adin1 g6liin dogusunda bulunan
koyden almigtir. Diger adi Tekeler Goludiir. Gol, Adapazari’nin kuzeyinde Sakarya
ilinde (40° 53 N, 30° 24 E) 10 m yiikseklikte yer alan aliivyonel bir bariyer goliidiir
(Sevindik ve ark. 2015). Poyraz Golii, Adapazari merkezin 7-8 km kuzeydogusunda
yer almaktadir. Sakarya Irmaginin eski yataginda olusmus olan gol 60 hektarlik alani
kaplamaktadir. Poyrazlar Golii, giiney kesimi s1g ve sazlarla kapli oldukg¢a derin bir
goldiir. Yiiksekligi 30 metre, en derin kismi 12 metredir. Fazla sular1 kuzey ucundan
Sakarya nehrine Kapakli dag gegidinden gegerek bosalmaktadir (Aslangiindogdu,
2009; Aticil ve Tokatl, 2014). Calismada materyal olarak Poyrazlar Goli’niin 20

farkli noktasindan alinan su 6rnekleri kullanilmstir.
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Sekil 3.1. Poyrazlar Goli

3.2. Kullanilan Materyaller

Deney sirasinda kullamilan arag ve cihazlar Sakarya Universitesi Biyoloji Boliimii

Mikrobiyoloji Laboratuvarindan temin edilmistir. Bu materyaller Tablo 3.1.’de

verilmigtir.
Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller
Membran filtre diizenegi Cam vakum erleni
Vakum pompasi Membran filtre kagidi
Paslanmaz ¢elik pens Bunzen beki
Huni Portatif multiparametre 6lger

Steril plastik 6ze Etiv
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3.3. Kullanilan Besiyerleri

3.3.1. Chromogenic Coliform Agar (CCA) (Bioneks)

Kromojenik Koliform Agar (CCA), diisiikk bakteri sayisina sahip i¢cme suyu,
dezenfekte edilmis havuz suyu veya aritma tesislerdeki sularda (toplam 100’den az
koloni) Escherichia coli ve koliform bakterilerinin saptanmasi ve sayimmi igin
kullanilmaktadir. Lacgalaktosidaz ve B-glukuronidaz, substratin eszamanli varligi, iki
spesifik enzim aktivitesinin saptanmasini saglamaktadir. Koliformlar f-galaktosidaz
(B-gal) tiretimi ile ayirt edilmektedir. Bu enzim, pembe ile kirmizi bir ¢okelti iiretmek
icin kromojenik substrat ile reaksiyona girmektedir. Tim Escherichia coli B-
galaktosidaz icerir ve % 94-97 B-glukuronidaz (GUD) i¢in de pozitiftir. Enzimin
varligt mavi bir renklenme ile ortaya ¢ikmaktadir. Chromogenic Coliform Agar

besiyerinin bilesimi Tablo 3.2.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Chromogenic Coliform Agar besiyerinin bilegimi

Bilesim g/L
Enzymatic digest of casein 1,0
Yeast extract 2,0
Di-sodium hydrogen phosphate 2,7
Sodium pyruvate 1,0
Sorbitol 1,0
Tryptophan 1,0
Secondary alcohol ethyloxylate surfactant 0,15
6-Chloro-3-indoxyl-B-D-galactopyranoside 0,2
Sodium chloride 5,0
Sodium dihydrogen phosphate x 2H20 2,2
5-Bromo-4-chloro-3-indoxyl-3-D-glucuronic acid 0,1
Isopropyl-B-D-thiogalactopyranoside (IPTG) 0,1
Bacteriological agar 16,0

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 32,5 g/L alinarak distile su igerisinde otoklavlanmadan

karistirilarak kaynatilir. Kaynatilmig besiyeri sogutularak steril petri kutularina belirli
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bir miktar dokiiliir. Sterilizasyon sonrasi 25 °C’de pH’1 6,8+0,1°dir. 24 saat boyunca

35 °C’de inkiibe edilir. inhibasyon sonucunda pembe ve kirmizi koloniler olusur.

3.3.2. Slanetz and Bartley (SB) (Merck 1.05262)

In vitro ortamda yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde su ve diger sivi
orneklerinden membran filtrasyon yontemiyle enterokoklarin sayimi i¢in kullanilan
besiyeridir. Ortamda bulunan Gram negatif flora SB igerisindeki sodium azide ile
baskilanir. Enterokoklar kirmizi renkli koloniler olusturur. Slanetz and Bartley

besiyerinin bilesimi Tablo 3.3.’te verilmistir.

Tablo 3.3. Slanetz and Bartley besiyerinin bilesimi

Bilesim g/L
Tryptose 20,0
D(+) Glucose 2,0
K2HPOq4 4,0
Yeast extract 5,0
2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride 0,1
Sodium azide 0,4
Agar-agar 10,0

Hazirlanmasi: Dehidre besiyerinden, 41,5 mL alinarak distile suyun iginde
otoklavlanmadan eriyinceye kadar kaynatilir ve sonra hizlica 45-50 °C'ye sogutulur.
48 saat boyunca 37°C inkiibe edilir. Hazirlanmig besiyeri berrak, sarimsi-kahve
renktedir ve 25 °C’de pH’1 7,240,2'dir.

3.3.3. Bile Aesculin Azide Agar (SE) (Merck 1.00072)

Fekal streptokoklar, kontaminasyon bulunan su orneklerinde fekal kontaminasyon
indeksi olarak sayimi yapilir. Besiyeri, Slanetz and Bartley besiyerinde iiremesi
gerceklesmis kolonilerin dogrulanmasi igin kullanilir. Enterokoklar ve S. bovis ve S.
equines gibi Streptococcus cinsi bakteriler bu besiyerinde gelismektedir. Glycoside

Esculin’i dextrose ve esculetin’e doniistiiriirebilen Enterokoklar Esculetin, demir (IIT)
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iyonlar ile zeytin yesili-siyah renkli koloni olugmasini saglar. Tablo 3.4.’te Bile

Aesculin Azide Agar besiyerinin bilesimi verilmistir.

Tablo 3.4. Bile Aesculin Azide Agar besiyerinin bilesimi

Bilesim g/L
Peptone from Casein 17,0
NaCl 55
Peptone 3,0
Yeast extract 50
Sodyum piriivat 1,0
Aesculin 1,0
Ammonium iron(l11) citrate 0,5
Ox bile 10,0
Sodium azide 0,15
Agar 13,0

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 54,65 g/L alimarak 1000 mL distile su iginde
¢oziinerek, otoklavda 121 °C’de 15 dakika siire ile sterilize edilir. Otoklav sonrasi
besiyeri sicakligi diisiince steril petri kutularina dokiilerek katilasmaya birakilir.
Katilagan petriler, berrak ve sari renklidir. Slanetz and Bartley besiyerine yerlestirilmis
olan membran filtre lizerinde tipik renkli koloniler varsa, steril bir pens ile filtre alinip,
onceden 44 °C’ye 1sitilmis Bile Aesculin Azide Agar lizerine yerlestirilir. Filtre ters
cevrilmeden, bakteri olan yiizii yine yukari gelmelidir. Bu islemden sonra Bile
Aesculin Azide Agar petri kutular1 44+0,5 °C’de 2 saat inkiibe edilir. Inkiibasyon

sonunda g¢evresi Siyah renk olan sari-kahverengi kolonilerin sayimi yapilir.

3.3.4. Membran Fekal Koliform (m-FC) Agar (Merck 1.11278)

Membran filtrasyon yontemi ile fekal koliform bakterilerin tayininde kullanilan bir
besiyerdir. Pepton ve maya ekstrakti mikroorganizmalarin gelisimi i¢in besin kaynagi
olarak kullanilirken, igeriginde bulunan safra tuzlari Gram negatif diger bakterilerin
gelisimini  durdurur. Laktoz, yiiksek sicaklikta fekal koliformlar tarafindan
kullanilarak ve mavi renkli koloni olusturur. Besiyerinde gelisebilen diger koloniler

gri renkli koloni yapar. Filtreler besiyerine arada hava kalmayacak sekilde yerlestirilip
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44,5+0,2 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilir. Tablo 3.5.’te Membran Fekal Koliform

Agar besiyerinin bilesimi verilmistir.

Tablo 3.5. Membran Fekal Koliform Agar besiyerinin bilegimi

Bilesim

g/L

Proteose peptone
Tryptose

NaCl

yeast extract
Bile salts
Lactose

Methyl blue
Agar-agar

50
10,0
50
3,0
1,5
12,5
0,1
15,0

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 52,0 g/L olacak distile su i¢inde otoklavlanmadan

kaynatilarak eritilir. 0,2 N NaOH i¢indeki %1°lik Rosolic acid ¢ozeltisinden (10 mL/L)

ilave edilir, siirekli karistirilarak kaynatmaya 1 dakika daha devam edilir. 45-50°C’ye

sogutulup, steril petri kutularina dokiiliir. 24 saat boyunca 45°C inkiibe edilir.

Hazirlanmis besiyeri berrak ve mavi-menekse renkli olup, 25 °C’de pH’1 7,4+0,2°dir.

3.3.5. Yeast Extract Agar (Merck 1.03750)

Kiif, maya ve toplam canlinin belirlenmesinde ve sayiminda kullanilan bir besiyeridir.

Besiyeri igeriginde inhibitor maddeler bulunmaz ve pH-7’ye yakindir. Bakteriler de

bu besiyerinde iireyebilir. Yeast Extract Agar besiyerinin bilesimi Tablo 3.6.’da

verilmistir.
Tablo 3.6. Yeast Extract Agar besiyerinin bilesimi
Bilesim g/L
Yeast Extract 50
Glucose 10,0
Agar-agar 20,0
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Hazirlanmasi: Toz halindeki dehidre besiyeri, 35,0 g/L tartilarak iizerine 1000 mL
tamamlayacak sekilde distile su eklenir. Karistirilarak otoklavda 121 °C’de 15 dakika
sterilize edilir. Islem sonunda sogutulan besiyerleri biyogiivenlik kabini icerisinde
steril petri kutularinin her biri 12,5 mL olacak sekilde dokiiliir. Katilastiktan sonra

sarimtirak renkte olan besiyerinin ortalama pH 6.5 tir.

3.3.6. Oksidaz testi

Chromogenic Coliform Agar iceren petri kutusunda gelisen koliform grubu
bakterilerin kolonileri renkli oldugu i¢in oksidaz testinde sahte pozitif/yaniltici sonug
alinabilir. Bu nedenle siipheli koloni Yeast Extract Agar iizerine ekilir ve 36+2°C’de
2143 saat inkiibe edilir. Steril 6ze ile Yeast Extract Agar’da olusan koloninin bir kismi1
kullanima hazir oksidaz seridi tizerine siiriiliir. 10-15 saniye i¢erisinde koyu mavi-mor
rengin olusmasi pozitif reaksiyon olarak kabul edilir. Koliform bakteriler oksidaz

negatiftir, serit tizerinde renklenme gergeklesmez.

3.4. Su Orneklerinin Alinmasi

Bu ¢alismada Poyrazlar Goliinde, toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok,
E. coli ve toplam canli varlig1 arastirilmistir. Bu amagla 6nceden belirlenen 20 noktada
Kasim-2018, Eyliil-2019 aylar1 arasinda toplam 120 adet su 6rnegi, numune alma
kriterlerine uygun sekilde steril 500 mL’lik koyu renkli, vida kapakli steril cam sise
kullanilarak ylizeyden dibe dogru siselere hava boslugu kalmayacak sekilde suya
daldirilmistir. Aym giin icinde Sakarya Universitesi Mikrobiyoloji Laboratuvarmna

getirilmis ve analize alinmustir.

3.5. Orneklerin Mikrobiyolojik Yoniinden Analizi

Fekal koliform, toplam koliform ve fekal streptekok analizlerinde Membran Filtrasyon
Teknigi kullanilmigtir. Ornekler 0,45 pm gozenek ¢apli membran filtrelerden vakum
altinda 100 mL distile su ile siiziilmiis daha sonra filtreler uygun besiyerleri iizerine

alinarak uygun sartlarda inkiibe edilmistir. Deneyin yapilis asamast Sekil 3.2.’de
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verilmistir. Elde edilen sonuglar SPSS Windows siiriim 20.0 programi kullanilarak

aralarindaki korelasyon iliskilerine bakilmistir.

a) Steril pens b) Ornekler, membran ¢) Steril pens yardimi
kullanarak, steril g filtrelerden 100 ml distile ile distile su ile
filtre kagidh su ile siiziiliir. stiziilmiis filtre kagidi

alinir.

yerlestirilir. /
d) Filtreler uygun
besiyerleri iizerine

& yerlestirilir.

e) Besiyeri iizerindeki
kolonilerin sayimm
yapihir.

Sekil 3.2. Deneyin yapilis agsamasi (Gerba, 2015)

3.5.1. Fekal streptokok analizi

Slanetz-Bartley kati besiyerine alinan filtre kagidi 36,5°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Kirmizimsi1 mor-pembe renkte goriilen koloniler olasi fekal streptokok
kabul edilerek dogrulama testi i¢in Bile-Aesculin—Azide kati1 besiyerine alinarak
45°C’de 2 saat inkiibasyona birakilmistir. 2 saat sonra sar1 renkli olan besiyerinin
tireme sonucunda koloni rengi ve etrafinda koyu kahverengi zon olusmasi pozitif, renk
degisikliginin goriilmemesi ise negatif olarak degerlendirilmistir. Besiyeri lizerinde

iireyen fekal streptokok kolonileri Sekil 3.3.’te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Fekal streptokok kolonileri
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3.5.2. Fekal ve toplam koliform analizi

Toplam koliform bakteri tespit etmek i¢cin CCA besiyeri kullanilmistir. Petriler
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda petri iizerinde
tireyen bakteriler oksidasyon testine tabii tutulmustur. Oksidasyon testi i¢in CCA
besiyeri lizerinde iireyen kolonilerinden muhtemel koliform oldugu diisiiniilen rastgele
10 koloni secilip Yeast Ekstrakt Agara ekimi yapilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Negatif olan koloniler muhtemel koliform grubu bakteri olarak kabul
edilmistir. Besiyeri {izerinde ireyen koliform bakteri kolonileri Sekil 3.4.’te

gosterilmigtir.
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Sekil 3.4.Toplam koliform kolonileri

Fekal koliform bakterileri tespit etmek igin ayirict besiyeri olan M-FC (Merck)
kullanilmustir. Petriler 44,5 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
petri iizerinde gelisen mavi, pembe, gri kolonilerin sayimi yapilmistir. Besiyeri

izerinde lireyen fekal koliform bakteri kolonileri Sekil 3.5.’te gosterilmistir.

Sekil 3.5. Fekal koliform kolonileri
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3.5.3. Toplam canh miktarinin belirlenmesi

Toplam canlinin belirlenmesi i¢in suyu 6rneginden 1 mL ve 10! mL almarak steril
petri kutusuna aktarilmis; {izerine steril edilmis ve 45-47 °C de tutulan Yeast Agar’a
besiyerinden 12-15 mL kadar dokiilmiistiir. Petri kutusu diiz zeminde 888 ¢izilmesiyle
ornek ile besiyeri karigtirtlmistir. Besiyerinin katilagsmasindan sonra petri kutulari
inkiibatore birakilmistir. 2 giin siiren inkiibasyon sonunda petri iizerinde gelisen
kolonilerin sayimi yapilmistir. Besiyeri ilizerinde iireyen koloniler Sekil 3.6.’da

gosterilmistir.

Sekil 3.6. Toplam canli kolonileri

3.6. Orneklerin Fiziksel Parametrelerinin Belirlenmesi

Gol suyunun, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢6zlinmiis oksijen miktari (DO),
ve ¢Oziinmiis katt madde miktar1 yiizeyden ve 1 m derinlikten YSI ProPlus su kalitesi
Ol¢iim cihazi ile Olglilmiistiir. Suyun fiziksel ve bakteri dagilimiyla olan iligkisini

ortaya koyabilmek i¢in SPSS Windows stiriim 20.0 paket programi kullanilmistir.



BOLUM 4. BULGULAR

Poyrazlar Golii’nden 6nceden belirlenen 20 noktadan, 2018 Kasim — Eyliil 2019 yillar
arasinda alti ay boyunca (Kasim-Ocak-Mart-Mayis-Temmuz-Eyliil) 120 adet su
ornegi almmustir. Ornekler membran filtrasyon ydntemiyle, toplam koliform, fekal
koliform, fekal streptokok ve E. coli dokme plak yontemi ile toplam canli yoniinden
incelenmistir. Orneklerin alindig1 istasyonlar Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Bu calisma
sonucunda Poyrazlar Golii’niin bakteriyolojik kirlilik diizeyleri ile fiziksel ve kimyasal

parametreleri belirlenmistir.
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4.1. Bakteriyolojik Kirlilik Diizeyleri

4.1.1. Toplam canh

Inceleme yapilan aylarda analiz sonuglar1 karsilastirildiginda toplam canli degerleri
Sekil 4.2.’de verilmistir. Toplam canli degerleri, Ocak ve Mayis ayinda artig gosterdigi
gozlemlenmistir. Toplam canli degeri >34 ve <2200 kob/mL arasinda degismektedir.
Ocak ayindaki ortalama toplam canli miktar1 <1270 kob/mL, Mayis ayindaki ortalama
toplam canlt miktar1 <2200 kob/mL olarak ol¢iilmiistiir. Ocak ay1, hava ve gol suyu
sicakliginin diisiik oldugu bir aydir. Gol sicakliginin diisiik olmasina ragmen toplam
canli miktarinda artig oldugu belirlenmistir. Mayis ayindaki toplam canli miktarinin

sicakliga bagli olarak dogru orant1 gdstermistir.
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4.1.2. E. coli

Golden alman oOrneklerde aylara gore E. coli sayimlarinin sonuglart Sekil 4.3.’te
verilmistir. Alinan sonuglara gore, ortalama E. coli bakteri sayis1 >3 ve <13 kob/mL
arasinda tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada en fazla E. coli sayis1 Ocak ayinda <13

kob/mL, en az Eyliil ayinda >3 kob/mL olarak kaydedilmistir.
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4.1.3. Fekal koliform

Golden alinan orneklerde aylara gore fekal koliform sayimlarinin sonuglart Sekil
4.4.’te verilmistir. Alinan sonuglara gore, ortalama fekal koliform bakteri sayis1 >5 ve
<24 kob/mL, arasinda tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada en fazla fekal koliform
sayis1t Mayis ayinda <24 kob/mL, en az fekal koliform sayis1 Mart ayinda >6 kob/mL
olarak kaydedilmistir.
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4.1.4. Toplam koliform

Golin igerisinden alinan Orneklerde aylara gore toplam koliform sayimlarinin
sonuglart Sekil 4.5.’te verilmistir. Alinan sonuglara gore, toplam koliform bakteri
sayist >28 ve <288 kob/mL arasinda tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada en fazla
toplam koliform sayis1 Eyliil ayinda <287 kob/mL, en az toplam koliform sayis1 Mart
aymda >28 kob/mL olarak kaydedilmistir. Genel olarak orneklerin aylik dagilimlar

benzerlik gostermektedir.
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4.1.5. Fekal streptokok

Golin igerisinden alinan orneklerde aylara gore fekal streptokok sayimlarinin
sonuglart Sekil 4.6.’da verilmistir. Alinan sonuglara gore, bakteri sayis1 >1 ve <24
kob/mL arasinda tespit edilmistir. Yapilan calismada en fazla fekal streptokok sayis1

Temmuz ayinda < 23 kob/mL, en az Eyliil ayinda >1 kob/mL olarak kaydedilmistir.
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Tablo 4.1. Mikroorganizmalarin aylara gére ortalamasi (kob/mL)

Mikroorganizma  Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz  Eylil Ortalama
FK 18,5 16,9 6,3 23,75 5,25 17 14,6
TK 120,55 101,8 28,4 93,5 102,9 287,7 122,5
FS 6,15 4,55 1,45 17,65 231 1 8,9
TC 220,25 1563,7 58,05 27475 392,75 34,5 836,1
E. coli 4,5 12,9 33 5,9 35 2,5 5,4

FK: Fekal koliform, TK: Toplam koliform, FS: Fekal streptokok, TC: Toplam canli, E. coli: Eschericha coli

Calisma boyunca alinan 6rneklerin aylara gore dagilimi Tablo 4.1.°de verilmistir. Alinan
toplam 120 numunenin 6 ayin ortalama degerlerine bakildiginda toplam koliform
ortalamasi 122,47 kob/mL, fekal koliform ortalamasi 14,6 kob/mL, fekal streptokok 8,9
kob/mL, E. coli bakterisinin ortalamas1 5,4 kob/mL ve toplam canli miktarinin ortalamasi

836,1 kob/mL oldugu tespit edilmistir.

Tiim istasyonlarda aylik fekal koliform degeri en 5,25 kob/mL, en ¢ok 23,75 kob/mL
olarak kaydedilmistir. Toplam koliform degerleri en az 28,41 kob/mL, en ¢ok 287,7
kob/mL olarak bulunmustur. E. coli degeri en ¢ok 12,9 kob/mL en az 2,5 kob/mL, fekal
streptokok degeri en ¢ok 23,1 kob/mL, en az 1 kob/mL, Toplam canli degeri ise en ¢ok
2747,5 kob/mL, en az 34,55 kob/mL oldugu tespit edilmistir.

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametre Diizeyi

4.2.1. Sicaklik

Calisma donemini boyunca goliin sicaklik degerleri dlglilmistiir. Sicaklik mevsimlere
bagli olarak azalip artmistir. En diislik su sicakligi 6,6 °C olarak Ocak ayinda tespit
edilmistir. En yiiksek su sicakligi degeri ise 26,1 °C olarak Temmuz ayinda 6l¢iilmistiir.
Su sicakligi mevsim normallerindedir. Suyun yillik sicaklik ortalamasi 17,2 °C olmustur

(Tablo 4.2.). Sicakligin mevsimsel degisimi Sekil 4.7.’de gésterilmistir.
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4.2.2. pH

Sekil 4.7. Sicakligin mevsimsel degisimi

Calisma boyunca Poyrazlar goliiniin pH degerleri 6,37 ile 8,11 arasinda degisiklik

gostermistir. En diisiik pH degeri Eyliil ayinda 6,11 olarak dl¢tilmiistiir. En yiiksek deger

olan 8,11 ise Mayzis ayinda tespit edilmistir. Ornekleme dénemlerinde mevsimler arasinda

pH degerleri agisindan biiyiik farkliliklar tespit edilmemistir. Calisma boyunca géliin pH

ortalamasi 7,5 olarak hesaplanmustir (Tablo 4.2.). Istasyonlara ve mevsimlere gére pH nin

yillik degisimi Sekil 4.8.”de verilmistir.

8,11

7,97 7,78

Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz Eyliil

Sekil 4.8. pH’m mevsimsel degisimi
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4.2.3. Coziinmiis oksijen oram

Deney aylarindaki Orneklerin ¢6ziinmiis oksijen degerleri 2,23 mg/L ile 6,72 mg/L
arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik deger 0,19 mg/L ile Kasim ayinda ve en yiiksek
deger olan 6,72 mg/L Mayis ayinda elde edilmistir. Suyun yillik ¢oziinmiis oksijen
miktarinin ortalamasi 2,54 mg/L olarak hesaplanmistir (Tablo 4.2.). Coziinmiis oksijen

degerlerinin dagilimi1 Sekil 4.9.’da verilmistir.

6,72

Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz Eyliil

Sekil 4.9. Coziinmiis Oz degerinin mevsimsel degisimi

4.2 4. Elektriksel iletkenlik

Gol suyu elektriksel iletkenlik degerleri 218,4 — 179,1 uS cm™ arasinda degisiklik
gdstermistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri Temmuz ayida 179,1 uS cm™ olarak,
en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ise Kasim ayinda 2184 uS cm-! olarak
Ol¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik degerleri arasinda bir farkin olmamasi iyon derisiminin
de fazla olmadigmin gostergesidir. Ortalama elektriksel iletkenlik 198,72 pS cm™
olmustur (Tablo 4.2.). Mevsimsel elektriksel iletkenlik degerleri Sekil 4.10.’da

verilmistir.
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Sekil 4.10. Elektriksel iletkenliginin mevsimsel degisimi

4.2.5. Toplam ¢oziinmiis kati madde

Calisma boyunca toplam ¢dziinmiis kat1 madde degerleri 142,1-92,3 mg L arasinda
degismistir. En diisiik TDS degeri Mart ayinda 92,3 mg L™ olarak, en yiiksek TDS degeri
ise 142,13 mg L olarak Kasim ayinda tespit edilmistir. TDS derisimi genel olarak
birbirine yakin seyretmekte fakat Mart ayinda ani bir diisiise gecmektedir. Calisma
siiresince hesaplanan ortalama TDS degeri 123,49 mg L™ olmustur (Tablo 4.2.). TDS

degerlerinin aylara gore degisimi Sekil 4.11.’de gosterilmektedir.

160
142,13
y 135,2 136,7
140 '

116,35 1183

TDS(mg L-1)
o © 5 N
o o o o

20

Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz Eyliil

Sekil 4.11. Toplam ¢6ziinmiig katt madde degerinin mevsimsel degigimi
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Tablo 4.2. Alinan 6rneklerin alindig1 aylardaki fiziksel ve kimyasal parametrelerin ortalama degerleri

°C mmHg DO EC TDS SAL pH
Kasim 13,9 763,6 0,19 218,4 142,1 0,1 7,97
Ocak 6,6 749 0,2 207,9 135,2 0,1 7,57
Mart 11,7 764,2 3,41 203,8 92,3 0,1 7,78
Mayis 19,9 760 6,7 201,3 136,7 0,1 8,1
Temmuz 26,1 753,5 2,4 179,1 116,35 0,08 7,2
Eyliil 25 761,6 2,2 181,8 118,3 0,09 6,3
Ortalama 17,2 758,6 2,5 198,7 123,4 0,095 7,5

°C: Sicaklik; mmHg: Civa; Oksijen Miktar1, DO: Coziilmiis Oksijen Miktari, EC: Elektriksel Iletkenlik, TDS: Toplam
Coziinmiis Katt Madde. SAL: Tuz

Calisma boyunca alinan 6rneklerde aylara gore ortalama sicaklik degeri 17,2°C, ortalama
doymus oksijen degeri 2,5 mg/L, ortalama elektriksel iletkenlik degeri 198,7 uS cm-1,
toplam ¢dziinmiis kat1 madde miktar1 123,4 mg L ve pH 7,5 olarak hesaplanmustir.
Almman Orneklerin alindig1 aylardaki fiziksel ve kimyasal parametrelerin ortalama

degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

4.3. Tstatistiksel Bulgular

Bakteriyolojik kirliligin suyun fiziksel ve bakteri dagilimiyla olan iligkisini ortaya
koyabilmek i¢in SPSS Windows siirim 20.0 paket programi kullanilmistir. Program
vasitasiyla veriler Spearman’s rho Siralama Korelasyon Katsayisi ile degerlendirilmistir

(Yardimei, 2009). Elde edilen sonuglar Tablo 4.3.’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. SPSS 20.0 Programu ile veri analiz sonuglar1 (Spearman'’s rho)

KORELASYON

FK E.coli FS TK pH TC °C TDS DO EC

FK 1,000 ,314 -029 ,143 600 257 -086 ,829" -029 371

E. coli 314 1,000 486 -314 543 886" -486 600 -143 486

FS -029 /486 1,000 -143 371 714 371 257 ,200 -,200

% TK 143 -314 -143 1,000 -543 -429 486 314 -657 -143
2 pH ,600 543 371 -543 1,000 543 -371 543 257 543
g TC 257 886" 714 -429 543 1,000 -143 429 257 ,086
E.;_ °C -086 -486 371 486 -371 -143 1,000 -143 257 -829"
TDS 829" 600 257 314 543 429 -143 1,000 -429 543

DO -029 -143 200 -657 257 257 257 -429 1,000 -543

EC 371 486 -200 -143 543 ,086 -829° 543 -543 1,000

*: p<0,5, E. coli: Escherichia coli, DO: Céziilmiis Oksijen Miktar1, EC: Elektriksel iletkenlik, TDS: Toplam Céziinmiis
Kat1 Madde, FK: Fekal Koliform, TK: Toplam Koliform, FS: Fekal Streptokok, TC: Toplam Canli.

Elde edilen sonuglarda p<0,05 seviyesinde fekal koliform ile toplam ¢6ziinmiis kati
madde arasinda 0,829 korelasyon katsayisi ile pozitif, elektriksel iletkenlik ile sicaklik
arasinda -0,829 negatif korelasyon baglantis1 tespit edilmistir. Istatistiksel analizler
sonucu p<0,05 seviyesinde E. coli ile toplam canli miktar1 arasinda 0,886 ile pozitif

korelasyon tespit edilmistir.



BOLUM 5 TARTISMA ve SONUC

Ulkemiz dogal su kaynaklar1 agisindan zengin olmasina ragmen, son zamanlarda
meydana gelen su kirliligi artmis durumdadir (Er, 2014). Sanayi ve evsel atiklarin
dogrudan veya dolayli olarak gollere bosaltilmasi, sularin kirlenmesine neden
olmaktadir (Alparslan, 1995; Ozakkoyunlu, 2007). C6p dokiim alanlar1 gibi etkenlerin
yani sira, asinma ve tortu olusumu, Su seviyesini ve su rejimini degistirmektedir. Bu
degisimler sularin kalitesini etkilemektedir. Su kaynaklarinin tiim diinyada oldugu gibi
Tirkiye’de de onemi gittikge artmaktadir. Tiirkiye’nin, hizla artan niifusu, gelisen
teknolojisi ile suya olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Ulkemiz yar1 kurak bir
iklime sahip oldugu icin su kaynaklari potansiyeli diisiiktiir. Mevcut su potansiyelinin
bliylik bir kismi tarim alanlarinda ya da farkli alanlarda yanlis ve bilingsiz
kullanimlarla hizla azalmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin su kitligi yasayan bir tilke
durumuna gelmesi kagmilmazdir (Tomar, 2009). Ulkemizde yapilan arastirmalarda
kaynak sularmin mikrobiyolojik ag¢idan istenen standartlarda olmadigi saptanmistir.
Kaynak sularinin korunmasi ile ilgili toplum bilin¢lendirilmelidir. Ayrica devlet
kurumlar1 da koruma altina aldiklari bu alanlara gerekli 6nemi goéstermeli ve

kontrollerini siklastirmalidir (Er, 2014).

Go6l sularmin  kirlenmesi sonucunda c¢evre ve insan sagligi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Gol sulari, kirlenme sonucunda bir¢ok salgin hastaliga yol agabilecek
bakteriyolojik ve kimyasal etkenli patojenlerin kaynagi olabilmektedir. G6l sularinda
yapilan mikrobiyolojik  arastirmalarin  amact kirlilik  sonucunda  olusan
mikroorganizmalarin 6zelliklerini, oranini belirleyerek gdl suyunun kalitesi hakkinda

bilgi sahibi olmaktir (Var, 2008; Aydin, 2016).
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Bu ¢alismada, Kasim 2018 — Eyliil 2019 tarihleri arasinda Poyrazlar Golii’'nden alinan
orneklerin bakteriyolojik ve fiziksel- kimyasal parametreleri, Yiizeysel Su Kalitesi

Yonetimi YoOnetmeligi ile belirlenmis olan standart degerlerle karsilastirilmistir.

Tatli su kaynaklarinda mikrobiyal kirliligin belirlenmesi mikroorganizmalarca
saglanmaktadir. Bu amagla temel olarak koliform grubu bakterilere ve E. coli sayisina
bakilmaktadir. Koliform grubu mikroorganizmalarin incelenmesi, su kalitesinin
belirlenmesi agisindan Onemli bir parametredir (Tungsiper, 2017). Koliform
bakterileri, atik maddelerde ve diskilarda yasadiklarindan bulunduklari su ortami i¢in
kirletici etkise sahiptir. Kanalizasyon sularinin gol sularina karigsmasi, sehirsel ve zirai
kaynakli kirlenmenin oldugu, yeterli sekilde aritilmadan g6l suyuna bosaltilan siv1 ve
kat1 atiklar, yabani hayvanlarin diskilar fekal kirlilige neden olabilmektedir (Kay1s ve
ark., 2017). Bu bakteriler ayn1 zamanda bulunduklar1 ortamda yasayan diger canlilar
icin hastalik yapici organizmalar sayilmaktadir (Tungsiper, 2017). Fekal kirlilik olan
sularda patojen mikroorganizmalarinin bulunma olasilig1 yiiksektir ve bu durum su
kalitesini olumsuz etkilemektedir (Er, 2014). Sicaklik, pH, c¢oziinmiis oksijen,
koliform bakterileri popiilasyonu seviyelerinin degisimine etki etmektedir (Elmaci ve
ark., 2008).

Elmact ve ark. (2008), Uluabat Goli'niin mikrobiyolojik kalite agicisindan
arastirdiklari bir ¢caligmada, toplam koliform oranini incelemislerdir. Goliin ortalama
toplam koliform miktart 203 kob/mL oldugunu tespit edilmis ve goliin toplam
koliform agisindan II. Sinif kalitede oldugu saptanmistir. Koloren ve ark. (2011), Gaga
Goli (Ordu)’nde yapmis olduklari ¢alismada, gdl suyunda toplam koliform bakteri
sayisini ylizeyde ve 5m derinlikte >100 kob/mL olarak tespit etmislerdir. Gaga
Golu’niin Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’ne gore de II. Smif su kalitesinde
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda Poyrazlar Goli'niin de toplam koliform
bakteri miktarina bakilmistir. Toplam koliform bakteri sayis1 >120 kob/mL oldugu
tespit edilmistir. Poyrazlar Goli koliform bakteri kriteri acisindan II. Smif su
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Calismamiz diger ¢alismalarla koliform bakteri
sayist agisindan benzerlik gostermektedir. Mikroorganizma artisinda ise Onemli

etkenlerinden biri sicakliktir. Yaz aylarinda artan sicaklik, goldeki organik aktivitenin
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artmasi, ortamda yeterli besin maddelerinin bulunmasi toplam koliform bakteri

sayisindaki artigin sebebini agiklamaktadir.

Bulut ve ark. (2016) Egirdir Golii’nde yaptiklar1 calismada, yaz ve sonbahar aylarinda
goldeki fekal koliform seviyesinde artis oldugunu bildirmislerdir. Koloren ve ark.
(2011), Gaga Golii’'nde yapmis olduklar1 caligmada, fekal koliform bakteri sayis1 >11
ve <26 kob/mL, fekal streptokok bakteri sayis1 >2 ve <20 kob/mL olarak tespit
etmisgleridir. Alkan ve ark. (1999), Uluabat Golii’nde fekal koliform sayisini ortalama
38 kob/mL oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada, fekal koliform en ¢ok <24
kob/mL ile Mayis ay1, en az > 6 kob/mL ile Mart ayinda, E. coli en ¢ok <13 kob/mL
ile Ocak ayinda, en az >2 kob/mL ile Eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir. G6liin ortalama fekal
koliform degeri 14,6 kob/mL, E. coli degeri ise 5,4 kob/mL oldugu tespit edilmistir.
Goldeki fekal streptokok sayist en ¢ok Temmuz ayinda <23 kob/mL, en az Eyliil
ayinda 1 kob/mL olarak oOlgiilmiistiir. Golde ilkbahar ve kis donemindeki fekal
koliform sayisinin, yaz ve sonbahar donemlerine gore daha az seviyede oldugu
goriilmiistiir. Poyrazlar Golii bakteriyolojik kalite kriterleri ile karsilastirildiginda, I1.
Smif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Calismamiz literatiirdeki diger
caligmalarla ile farklilik gostermistir. Poyrazlar Goli diger gollere gore nispeten daha
az fekal kirlilige maruz kalmistir. Sicaklikla birlikte Mayis ayindaki yagis orani fekal
koliform artis1 i¢in 6nemli bir faktor oldugu goriilmiistiir. Ayrica golde koliform grubu
bakterilere rastlanmasi, gole digki kokenli atiklarin ve atik sularmin karistiginin

gostergesidir.

Gol sularmin kirlenmesine neden olan patojen indikatorler, koliform grubu bakteriler,
mantar, alg, patojenik protozoa gibi organizmalardir. Diger bir ifade ile sularin tifo,
kolera, amipli dizanteri gibi ¢esitli hastaliklar yapan organizmalarla kirlenmesidir.
Yapmis oldugumuz calismamizda Poyrazlar Goli’'ndeki toplam canli sayist en ¢ok
Mayis ayinda <2750 kob/mL, en az Eyliil ayinda >34 kob/mL 6l¢iilmiistiir. G6liin
ortalama canli sayisi ise 836,1 kob/mL oldugu tespit edilmistir. Toplam canli sayisi

sicaklik ile dogru orant1 gosterdigi belirlenmistir.



48

Yiizeysel sularda pH degeri; sicaklik, tuzluluk ve CO2 oranina bagli olarak
degismektedir. Herhangi bir sekilde kirletilmemis olan sularin pH diizeyleri ulusal ve
uluslararasi standartlarda 6—9 arasinda degistigi belirtilmistir. (Mutlu ve ark., 2013;
Mutlu ve ark.,2014; Varol, 2015). Elmac1 ve ark. (2008), yaptig1 bir ¢alismada Uluabat
Goli’nilin yillik ortalama pH 8,69+0,16 olarak III. Sinif kaliteye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Ozakkoyunlu’nun (2007) Corum Golyaz1 Gélii'nde yaptig1 calismada,
gdliin pH degerlerinin 7,5 ile 7,7 arasinda oldugunu tespit etmistir. Olgiilen degerlere
bakilarak Golyazi Golii’niin I. kalite su sinifinda oldugunu tespit etmistir. Unlii ve ark.
(2008), Hazar Goli’niin yilik pH degerini 8,90 olarak dlgmiisler ve goliin bazik
karakterde olup II. Sinif su kalitesi grubuna girdigini bildirmislerdir. Yapmis
oldugumuz ¢aligmada Poyrazlar Golii’niin pH degeri, 6,37 ile 8,11 arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Kasim ayinda 7,97 olan pH, Mayis aymna kadar diisme
egilimini gostermistir. Mayis ayinda en yiiksek pH degeri 6l¢iilmiistiir. Tespit edilen
pH aralig1 goliin alkali bir yapiya sahip oldugunu, sucul canlilar ve baliklar i¢in uygun
bir yasam ortami olabilecegi sdylenebilir. Gol igerisindeki bulunan mikroorganizmalar
zamanla pH degerini degistirmektedir (Sengoriir ve ark., 2002). Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi YOnetmeligi’ndeki su kalitesi siniflarina gore ortalama pH degeri agisindan

Poyrazlar Goli’niin I. Sinif su kategorisine girdigi belirlenmistir.

Gollerdeki sicaklik, g6liin bulundugu yere, mevsime, derinligine, su i¢inde bulunan
¢ozlinmiis madde miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Sicaklik biyolojik,
kimyasal olaylardan etkiledigi i¢in goldeki bircok degerin konsantrasyonu
degismektedir (Unlii,2008). Aticil ve Tokatli’nin (2014), alg ¢esitliligin belirlenmesi
ile ilgi dort farkli gélde yaptiklari bir ¢aligmada Poyrazlar Golii'niin sicaklik agisindan
I. Smif kalitede oldugunu belirlemislerdir. Eryilmaz ve ark. (2014), Bor¢ka Golii’'niin
genel olarak kaliteli sulardaki iist degerin altinda bir sicaklik degeri oldugunu
bildirmislerdir. Elmaci ve ark. (2008), yaptig1 bir ¢alismada Uluabat Golii’niin yillik
ortalama su sicaklig1 (16,36+7,47 °C) agisindan I. Sinif kaliteye sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Mert ve ark. (2008), Apa Baraj Golii’de yaptiklari calismada su sicakliginm
en distik 2,2 °C ile Aralik ayinda, en yiiksek ise 26,5 °C ile Temmuz ayinda oldugunu
belirlemislerdir. Arastirma siiresince tiim istasyonlarda ol¢iilen en yiiksek su sicaklik

26,1 °C olarak Temmuz ayinda, en diisiik su sicaklig1 ise 4,6 °C olarak Ocak ayinda
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kaydedilmistir. Temmuz ayinda, buharlagma oranini1 artirmasiyla gol suyunun
sicakligr da artmistir. Sicaklik degerleri acisindan istasyonlar mevsim normallerinde
oldugu tespit edilmistir. Go6llerdeki sicaklik degisimi, 6rneklerin alindigr anki hava
durumu gol ¢evresindeki bitki Ortiisii, yagmur suyu ve gole yeralti suyu akis1 gibi
etkenlere bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Poyrazlar Golii'niin 1. Smif su
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Calismamiz, Yizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’ndeki su kalite smiflarina gore ortalama sicaklik degeri agisindan

literatiirdeki diger ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu suyun kirlenme derecesi, sudaki organik madde
konsantrasyonu, sicaklik ve tuzluluk ile yakindan ilgilidir (Sengdriir ve ark., 2002).
Kontamine olmus dogal sularda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu genellikle 10 mg/L
civarindadir. Oksijen konsantrasyonu 5 mg/L’nin altina diistiigiinde biyolojik yasam
fonksiyonlart olumsuz etkilenmektedir (Varol, 2015). Elmaci ve ark. (2008), yaptig1
calismada Uluabat Goli’niin yillik ortalama ¢odziinmiis oksijen degerini 7,62+1,99
mg/L olarak 6l¢iilmiis ve goliin ¢6ziinmiis oksijen agisindan II. Siif su kalitede oldugu
bildirmistir. Eryilmaz ve ark. (2014), yapmis oldugu c¢alismada Borcka Baraj
GoOli’nlin ¢oziinmiis oksijen acisindan I. Sinif kalitede oldugunu bildirmisleridir.
Calismamizda ise Poyrazlar Goélii'nde Olgiilen ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyon
degerleri 2,23 mg/L ile 6,72 mg/L arasinda degisiklik goéstermistir. Yaptigimiz
calismada Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YOnetmeligi’ndeki su kalitesi siniflarina
gore ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri acisindan Poyrazlar Golii'ntin IV. Simif su
kategorisine girdigi belirlenmistir. Calismamiz literatiirdeki ¢alismalar ile
karsilastirildiginda su kalitesinde farkliliklar gériilmiistiir. Su i¢inde bulunan bitkilerin
ve sazliklarin yogunlugu, mikroorganizmalarin biyolojik aktiviteleri, bataklik alanlar,
askidaki kati maddeler vb. etkilerden dolayi, goller arasinda kalite farklilig
olabilmektedir.

Sularin iletkenligi sulardaki ¢dziinmiis mineral maddelere bagl olarak iyon sayisi
hakkinda bilgi vermektedir. Sudaki jeolojik yapiya ve yagis oranina bagl olarak
degisim gostermektedir. Suyun yogunlugu ve tuzlulugu arttik¢a iletkenlik de
artmaktadir (Mutlu ve ark. 2003; Mert ve ark., 2008; Varol, 2015). Unlii ve ark. (2008),
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Hazar goliinde yaptiklart bir ¢alismada, yillar igerisinde degisen elektriksel iletkenlik
degerine bakilarak gol suyunun sulamada kullanilip kullanilmayacagi arastirilmistir.
Hazar Goli'niin elektriksel iletkenlik agisindan uygun degerlerde olmadigi ve IV.
Smif kalitede oldugu tespit edilmistir. Ery1lmaz ve ark. (2014), Bor¢gka Baraj G6lii’niin
elektriksel iletkenlik degerinin sinirin ¢ok altinda bir degerde oldugunu bildirmislerdir.
Elektriksel iletkenlik degeri Poyrazlar Golii’nde 218,4 — 179,1 pS cm™ arasinda
degisiklik gostermistir. Elektriksel iletkenlik degerinde mevsimsel olarak biiyiik bir
fark tespit edilmemistir. GoOlde yaptigimiz arastirmada Kasim ayindan itibaren
elektriksel iletkenlik degeri diisme egilimindedir. Calistigimiz g6l suyunun tuzluluk
orani azdir ve yaz aylarinda sicakligin artmasiyla ¢oziinen iyonlarin yiizeyden daha
derinlere ¢okmektedir. Bu durum iletkenligin azalmasina neden oldugu
diisiiniilmektedir (Varol, 2015). Calismamiz diger calismalarla karsilastirildiginda
elektriksel iletkenligin degerinin Hazar Golii ile benzer olmadigi gorilmistiir.
Elektriksel iletkenlikte farklik ya da benzerlik goliin jeolojik yapisina ve dis etkenlere
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Yapilan ¢aligmada Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi’ndeki su kalitesi siniflarina gore ortalama elektriksel iletkenlik

degeri acisindan da Poyrazlar Goli’niin I. Smif su kategorisine girdigi belirlenmisti.

Toplam ¢ozlinmiis kati maddeler, inorganik tuzlardan, magnezyum, manganez,
sodyum, potasyum ve diger katyonlardan olusmaktadir. TDS artisi, suda renk
degisimine ve bulaniklia neden olmasinin yani sira osmotik basinci arttirdiginda
sudaki canli yasamini olumsuz etkilemektedir. Zeybek (2006), Akgdl’niin (Karaman-
Konya) TDS degerini su kalitesi standartlari ile karsilastirdiginda gélin, IV. Siif su
kalitesine sahip oldugunu bildirmistir. Orak (2019), Suat Ugurlu Baraj Golii’niin
ortalama TDS degerini 221,91 mg/L? oldugunu bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada
Poyrazlar Golii’niin TDS degeri >92 mg L™ ve <143 mg L arasinda degisiklik
gostermektedir. TDS degeri agisinda Poyrazlar Golii 1. Smif kaliteye sahiptir.
Sicaklikla ters orantili olarak, en diisiik TDS degerleri Mart ayinda >92 mg L, en

yiiksek deger ise Kasim ayinda <143 mg L 6l¢iilmiistiir.

Fizikokimyasal parametrelerin bakteri dagilimi ile iliskisi Spearman’s rho ile

istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde istatistiksel
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degerlendirme programi olan SPSS siirtim 20.0 kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda
fekal koliform degerleriyle toplam c¢oziinmiis madde miktar1 degerleri arasinda
0,05seviyesinde pozitif yonde 0,829 korelasyon katsayisi ile; E. coli degerleri ile
toplam canli degerleri arasinda 0,05 seviyesinde pozitif yonde 0,886 korelasyon
katsayisi ile kuvvetli bir baglanti bulunmustur. Evsel, hayvansal, sanayi vb. atiklar
fekal grubu bakteriler tarafindan ayristirilirken TDS konsantrasyonu dogru oranda
artig1 disiiniilmektedir. Elektriksel iletkenlik ve sicaklik arasinda 0,05 seviyesinde
negatif yonde 0,829 korelasyon katsayisi ile kuvvetli bir baglanti bulunmustur.
Sicaklik ile elektriksel iletkenlik dogru orantili oldugu diisiiniilse de c¢oziinen
maddelerdeki farkli tuzlar farkli iletkenlik degerlerine sahiptirler. Bu yilizden artan
sicaklik ile ¢ozlinen madde cesitleri elektriksel iletkenlik konsantrasyonunu azalttigi

diistiniilmektedir.

Arastirmamizdan elde edilen sonuglara gore Poyrazlar Golii heniiz mikrobiyolojik
kalite acisindan kirli olmayan, fakat kirlilik sinirina yakin degerlere sahip bir goldiir.
Goliin ileriki zamanlarda kirlik diizeylerinin artmamasi i¢in goliin etrafindaki evsel ve
hayvansal atiklarin ve gole karismasi engellenmeli, gerekli onlemlerin alinmasi
konusunda halk bilinglendirilmelidir. Ayrica goliin diger fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin detay sekilde arastirilmasini 6neriyoruz.
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