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OZET

SARICAY VE BIGA CAYINDA (CANAKKALE) BAZI KiRLILIK
PARAMETRELERININ SAPTANMASI VE NITRIT, NITRAT BAKTERILERI
ILE SULFUR OKSITLEYEN BAKTERILERIN iZOLASYONU

Nurcihan HACIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Basaran DULGER
04/02/2011, 195

Bu c¢alismada, Canakkale ilinin Saricay ve Biga Cayi, Ekim 2007 — Eylil 2008
tarihleri arasinda her ay periyodik olarak incelendi. Belirlenen istasyonlardan alinan
orneklerde su kirliligini belirleyen baz1 parametreler; biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs),
¢oziinmiis oksijen (CO), iletkenlik, pH, sicaklik, fekal ve toplam koliform 6l¢iildii. Bu
parametrelerin standartlara uygunlugu karsilastirilarak biiyiik ¢cogunlugunun standartlarin
tistiinde oldugu bulundu.

Ayrica, her iki ¢ayda siilfat rediikleyici, denitrifikasyon ve amonifikasyon yapan
bakterilerin c¢oklu tlip fermentasyon teknigi ile en muhtemel sayilar1 hesaplandi. Bu
bakterilerin sayist Sarigay ve Biga Caylarinda kirlilik yaratan maddelerin ¢esidini ve
kirliligin boyutlarint vermektedir. Bu sonuglara gore Saricay ve Biga Caymin evsel,
endiistriyel ve hayvansal kaynakli kirleticilerle kirlendigi bulundu.

Bunlara ilaveten, caylarda nitrifikasyonu saglayan bazi nitrit ve nitrat bakterileri ile

Thiobacillus grubu siilfiir oksitleyici bakteri tiirleri izole edildi.

Anahtar sozciikler: Su kirliligi, fekal koliform, toplam koliform, nitrifikasyon,

Thiobacillus, Sarigay, Biga Cay1
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON SOME POLLUTION PARAMETERS IN SARICAY AND
BIGA STREAM (CANAKKALE) AND ISOLATION OF NITRITE AND NITRATE
BACTERIA AND SULPHUR OXIDIZING BACTERIA

Nurcihan HACIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair for Biology Thesis of Ph.D.
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Basaran DULGER
04/02/2011, 195

In this study, Saricay and Biga stream of Canakkale province were analized
periodically for every month between October 2007 — September 2008. Samples taken
from selected stations in some of the parameters that determine water pollution,
biochemical oxygen demand (BODs), dissolved oxygen (DO), conductivity, pH,
temperature, faecal and total coliform were measured. These parameters were compared

with the standards and most of them have been found higher than standards.

Furthermore, In two streams most probable number of sulphate reducing,
denitrificating and ammonifying bacteria by using the multiple tube fermentation technique
were also determined. The number of these bacteria offers kind of polluting substances and
size of the pollution in Saricay and Biga streams. According to these results Saricay and
Biga streams were found contaminated with domestic, industrial and animal- derived

pollutants.

In addition to these some nitrite and nitrate bacteria which providing nitrification at

streams and the group of Thiobacillus sp., which oxidize sulphur were also isolated.

Keywords: Freshwater pollution, faceal coliform, total coliform, nitrification, Thiobacillus

sp.,Saricay, Biga stream
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BOLUM 1 — GiRIS Nurcihan HACIOGLU

BOLUM 1
GIRIS

Gliniimiizde c¢evre kirlenmesi sorunu plansiz kaynak kullanimi, sanayilesme ve
kentlesme gibi diizensiz ve denetimsiz gelisme sonucunda tiim Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de biiyiik boyutlara ulasan bir sorundur. Yasamin temel kaynagi olan sudan
insanlar ¢ok c¢esitli amaclar i¢in yararlanmaktadirlar. Amerikan mucidi ve diplomati
Benjamin Franklin “Suyun degerini kuyu kurudugu zaman anlariz” demistir. Bugiin
maalesef Diinyanin biiyiik bir boliimii, Franklin’in isaret ettigi gercegin ne kadar dogru
oldugunu deneyerek 6grenmek tehlikesi ile kars1 karsiya gelmistir. Su uzun silireden beri
harcanmis, yanlis yonetilmis ve fazla kullanilmistir. Bunlarin sonuglarini ise Diinya yeni
yeni kavramistir. Insanlarm yasam diizeyleri yiikseldikce suya karsi talep niifus artisi

hizindan ¢ok fazla olmaktadir (Brown ve ark.,1993).

Yeryliziindeki sular giinesin sagladigi enerji ile siirekli bir dongii i¢inde bulunur.
Insanlar, yasamsal ve ekonomik gereksinimleri i¢in suyu bu déngiiden alir ve kullandiktan
sonra tekrar ayni diizeye verirler. Bu siirecler sirasinda suya karigan maddeler, sularin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek, “su kirliligi” olarak adlandirilan
olguyu ortaya ¢ikarirlar. S6z konusu 6zellik degisimleri, ayn1 zamanda sularda yasayan
cesitli canli varliklar1 da etkiler. Boylece su kirlenmesi sucul ekosistemlerin etkilenmesine,
dengelerin bozulmasina ve giderek dogadaki tiim sularin sahip olduklar1 kendi kendine
temizleme kapasitesinin azalmasina veya yok olmasina yol agabilir. Su kirliligini kisaca,
antropojen etkiler sonucunda ortaya c¢ikan, kullanimi kisitlayan veya engelleyen ve
ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri olarak tanimlanmaktadir. Su kirliligi; evsel ve
endistriyel atiklarin su ortamlarina aritilmaksizin bosaltimlari, tarimda verimi artirma
amaciyla kullanilan dogal ve yapay maddelerin su ortamlarina taginmalar1 gibi sebeplerle

gerceklesir.

Akarsularin endiistriyel ve evsel atiklarla kirlenmesi, son yillarda 6zellikle tarimsal
sulama ve su drlinleri bakimindan 6nem kazanmaktadir. Endiistriyel ve evsel atiklar
akarsulardaki canli hayati tehdit eden toksik maddeler bulundurmakta ve dogal
temizlemeyi azaltic1 etkileri nedeniyle de kullanma suyunu teminde giicliikler
yaratmaktadir. Clinkii akarsulara birakilan ve kirlenmeye neden olan bu atik maddelerin bir
kism1 parcalanma, ¢okelme, adsorbsiyon veya herhangi bir sekilde yok olma 6zelligine

sahip degildir (Soyupak, 1987).
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Akarsular, kiigiik dereler, yagmur, kar ve kaynak sulariyla beslenirler. Kanalizasyon
sular, fabrika atiklar1 ile havayi kirleten etkenlerin yagmur ve yiizey akislartyla tasinmast,
tarimsal faaliyetler sonucu olusan pestisit ve giibre gibi kimyasal atiklar, akarsular1 kirleten
baslica etkenlerdir. Akarsular ve okyanuslar belli bir seviyeye kadar olan kirliligi aritma
Ozelligine sahiptir. Bu smir asildiginda suda asir1 kirlilik ve bozulma olur. Akarsularin bazi
etkenlerle kirlenmesi sonucu akarsularda mevcut olan ekolojikdenge bozulmakta, bitkiler

ve hayvanlar olumsuz yonde etkilenmektedir (Ayan, 2005).

Akarsu, g6l ve denizler yeristii sularini olustururlar. Diinya niifusunun hizla
artmasina ragmen su kaynaklarinin sabit olmasi, bu kaynaklarin kirletilmemesini ve ¢ok iyi
kullanilmasii gerektirmektedir. Bilingli su kullanimiyla, yasam kalitemizi bomadan

alacagimiz basit tedbirlerle su kaynaklarimizin kirlenmesini ve tilkkenmesini 6nleyebiliriz.

Geligmis Tilkeler, su kirliligi sorunlarinin ¢éziim yollarint belirleme c¢aligmalarini
baslatmiglar ve son yillarda ¢evre sorunlarinin ¢dziimlenmesinde Onemli ilerlemeler
kaydetmislerdir. Ulkemizde de son yillarda ¢evre konusunda gelismeler yasanmaktadir. Bu
durum sevindirici olmasma karsin, heniiz yeterli bir diizeye ulagamamislardir.
Toplumumuzun bilinglenmesi, olayin éneminin anlasilmasi 6énemli bir asamadir. Ancak

heniiz sorunlarin ¢6ziimii i¢in yerlesmis bir politika olusturulmamustir.

Ulkemizdeki su kirlenmesinin énlenmesi ve giderilmesi dogrultusunda bugiine kadar
yapilan ¢aligmalar ne yazik ki gerekli etkinligi gdsterememistir. Su kirlenmesi sorunu ile
ilgili tek bir sorumlu kurulusun olmamasi, kuruluslar arasindaki iletisim ve esgiidim
eksikligi bir¢ok aragtirmacinin gereksiz yere tekrarlanmasina neden olmus, buna karsin

bazi sorunlu bolgelerde higbir ¢calisma yapilmamustir.

(Canakkale ilindeki Sarigay ve Biga Caylar1 evsel ve ¢esitli endiistrilerden gelen
atiklarla kirlenmeye maruz kalmaktadir. Bu kirlilik halk sagligini énemli dlciide tehdit
etmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada su kirliligini belirleyen baz1 kirlilik parametreleri ile
caylardaki azot ve kiikiirt dongiileri ve bu dongiilerdeki bakterilerin varlig1r ve sayilari
saptanarak kirliligin boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmigtir. Halk sagligi konusunda
onemli bir risk teskil eden bu caylarda kirlilik diizeyinin belirlenmesi ve kirlilige sebep
olan konularda halkin bilinglenmesini saglayarak gerekli uyarilarin  yapilmasi
oldukcadbnem arz etmektedir. Uygulanacak prosediir ve alinacak tedbirler iilkemizdeki

benzer diger su kaynaklarina 6rnek olacaktir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Canakkale ili yaklasik 650 km’lik kiy1r seridi ile Ege Denizi ve Marmara Denizini
birlestiren suyolu olan Canakkale Bogazi’nin ayirdigi, Avrupa yakasindaki Gelibolu
Yarimadasi ile Anadolu’nun bati uzantis1 olan Biga Yarimadasi {izerinde topraklari olan
bir il’dir 11; 25° 37> — 27° 45° dogu meridyenleri ile 39° 40’ — 40° 45’ kuzey paralelleri
arasinda 9736,9 km?’lik bir alan kaplar (Anonim, 2007).

Canakkale ili topraklarmin biiyiikk kisnu Marmara Bolgesinin Giiney Marmara
boliimiine, Edremit Korfezi kiyisindaki kiigiik bir alan ise Ege bolgesine girer. Canakkale
[linin jeolojik yapisi incelendiginde, en altta Triyas dncesi yash Fazlikonag formasyonu
yer aldig1 goriilmiistlir. Fazlikonagi formasyonu iizerine uyumsuz olarak Alt Triyas yasl
Karakaya formasyonu gelir. Karakaya formasyonunu uyumlu olarak Orta-Ust Triyas yaslh
Kapikaya formasyonu takip eder ve o da uyumsuzluklarla jura yash Sarikaya formasyonu
tarafindan ortiiliir. Sarikaya formasyonunun iizerine yine uyumsuz olarak Maestrihtien-Ust
Paleosen yash Lort formasyonu gelir. Bu birimin iizerinde uyumsuz olarak Alt Liitesiyen
yash Karaaga¢ Limani formasyonu yer alir. Bu formasyonu Figitepe formasyonu izler.
Figitepe formasyonunu uyumsuz olarak Ust Liitesiyen yash Sogucak formasyonu orter.
Sogucak formasyonunu Eosen yasli Burgaz, Korudag, Kesan, Kanlibent ve Oligosen yasl
Armuttepe formasyonlari izler. Ust Miyosen-Pliyosen yasli Canakkale formasyonu alttaki

yasl birimleri uyumsuz olarak drtmektedir (Anonim, 2007).

Canakkale Ilinde dogal bitki ortiisii olan ormanlar il topraklarinin % 54’iinii (526 148
hektar) olugturur. Ormanlarin % 39,1°1 normal koru, % 17,1°1 bozuk koru, % 10,51 normal

baltalik ve % 33,3’ bozuk baltaliktir (Anonim, 2007).

Bolgedeki ormanlarin ana agag tiirlerini basta Kizilcam olmak iizere Karagam,
Bodur, Ardig, Mese, Kayin, Kestane, Kazdag Koknar1 ve Adi Porsuk olusturur. [lin diizlik
alanlarinda (Eceabat, Ezine, Biga ve Karabiga Ovalar1) su kenarlarinda bulunan cayir ve
meralar 63 011 ha alan kaplamaktadir. Cayir ve meralarin % 10’u diiz, % 3,6’s1 hafif, %
15°i orta, % 71,4’ii dik ve daha fazla egimlidir. Ilde, Uluslararas1 éneme sahip “A Smifi ”
sulak alan kriterinde herhangi bir bolge bulunmamaktadir (Anonim, 2007).
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Canakkale ili, Ulke niifusunun yaklasik % 25’ini ve sanayinin % 60’11 barindiran,
tilkenin yiiz6l¢iimiiniin ise sadece % 9’luk bir boliimiinii kaplayan Marmara Bolgesinde
bulunmaktadir. Ozellikle 1960’11 yillarmn ikinci yarisindan sonra sahil bdlgelerindeki hizli
yapilagsma, buna paralel olarak gelisen turizm hareketleri ve artan niifusun katkisiyla evsel
ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik 6zellikle bir i¢ deniz niteliginde olan

Marmara Denizini tehdit etmektedir (Anonim, 2007).

Hizli kentlesme ve carpik yapilasma sonucu ortaya cikan evsel atiklar yaninda
sanayiden kaynaklanan ve aritilmadan alici ortamlara verilen atik sular dogrudan ya da
dolayl olarak su kaynaklarina ve denizlerimize desarj edilmekte, bu durum kiy1 uzunlugu
670 km’ye varan Canakkale sahillerini biiylik oranda etkilemektedir. Canakkale kent
merkezinde ve Eceabat, Lapseki, Gelibolu il¢elerinde evsel atik sular kanalizasyon sistemi
ile toplanip, derin deniz desarji sistemi ile Canakkale Bogazi’na diger yerlesim yerlerinde
ise dere yataklarina desarj edilmekte ya da fosseptiklerde toplanmaktadir. Il merkezinde,
kanalizasyon sisteminin son noktas1 Cimenlik Kalesi mevkiinde tarihi sit alani i¢cinde yer

almaktadir (Anonim, 2007).

(Canakkale ilinde bulunan tiim akarsularin diizenli bir akis rejimi yoktur. Tim
akarsularda sonbahar yagmurlarinda ve yiiksek kesimlerdeki karlarin erimeye basladigi
Nisan ve Mayis aylarinda su hacmi artmaktadir. Bunun disindaki stirelerde akarsu debileri
dakikada bir kag litreye kadar diismektedir. il sinirlar1 icinde Biga Yarimadasinda yer alan
Biga (Kocabagcay1), Bayramdere, Umurbey Cay1 ve Saricay Kuzey Marmara Havzasinda,
Menderes Cay1, Tuzla Cay1 ve Mihli Cay1 ise Giliney Marmara Havzasinda yer almaktadir.
Bu caylardan 6zellikle Sarigay, Kocabas Cay1 ve Menderes Cay1 drenaj alanlar itibari ile
bircok yerlesim yeri ile etkilesim iginde bulundugu i¢in kirlilik tehdidi altinda
kalmaktadirlar (Sekil 2.1) (Anonim, 2007). il sinirlar1 iginde bulunan akarsular ulasim,
tasimacilik ve su sporlarina uygun bir &zellik gdstermemektedir. Sadece tatli su
baliklarinin varligi, amator olarak yoresel balikgilik faaliyetlerine neden olmakta, ancak bu

faaliyetler giiclii bir ekonomik potansiyel olusturmamaktadir.
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Sekil 2.1. Canakkale ili 6nemli akarsular: (Anonim, 2007).

Il smirlar1 icinde su kaynaklarina etkisi olan yaklasik 300 adet isletme vardir. Bu
isletmelerden 230 tanesi gida sektoriine, 60 tanesi dericilik sektoriine ve 6 tanesi de
cimento ve toprak sanayine aittir. Ozellikle Biga ve Ezine Ilcelerinde bulunan deri
isletmelerinden kaynaklanan atik sular, Ildeki en énemli su kirliligi kaynag: olarak gdze
carpar. Biga Ilgesindeki Tabaklar Odasina kayitl yaklasik 2007 yil1 sonu itibar1 faal olan
yaklasik 20 kadarmin atik sulari ilce Merkezinden gecen Biga (Kocabas) Cayini, Ezine
Ilcesinde de bulunan 4 adet deri isletmesinden kaynaklanan atik sular Eski Menderes

Cayimu kirletmektedir (Anonim, 2007).

Bununla beraber il genelinde 6zellikle Biga, Bayrami¢ ve Ezine Ilgelerine yayilmis
80 civarinda mandira ve yine Bayramic, Ayvacik ve Ezine Bolgelerinde yayilmis 66 kadar
zeytinyag1 imalathanesi, yerel yonetimlere ait mezbahalar ilde diger kirlilik kaynaklari

olarak goze ¢arpmaktadir (Anonim, 2007).

Ozellikle 11 sinirlart iginde faaliyet gdsteren kiiciik dlgekli zeytinyagi imalathaneleri
ve siit Uriinleri isleyen tesisler atik sularini kuru dere yataklarina veya alic1 su ortamlarina
vermektedirler. Bu isletmeler atik sularinin bertarafi i¢in basit fiziki tedbirler almakla
birlikte, bu tedbirler ¢cogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bununla beraber zeytinyagi
imalathaneleri ve mandira gibi isletmelerden kaynaklanan atik sularin BOIs degerlerinin

oldukea yiiksektir (Anonim, 2007).
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2.2. Canakkale flinin Kirlilik Kaynaklar
2.2.1. Sanayi Atiklan

(Canakkale ilindeki ge¢im kaynagmin temelini kiigiik sanayi isletmelerinin yaninda
tarim ve hayvancilik olusturmaktadir. Bununla birlikte son yillarda sebze, deniz iirlinleri ve

hayvansal gida isleme alanindaki alt sanayi kollar1 da gelisme gostermistir.

Topraga dayali seramik ve ¢imento, madencilik, kimya, sentetik deri ve sarap il
sanayisinde 6nemli bir yere sahiptir. Sanayi atiklarindan kaynaklanan kirlenmeyi en aza
indirebilmek icin ilde cesitli isletmelerde aritma tesisi kurulmustur (Odabasi, 2005;

Anonim, 2007).

2.2.2. Tarimsal Atiklar

Tarim, ildeki en onemli gelir kaynagi olmakla beraber diger bir gelir kaynagi olan
hayvan ve tavuk ciftliklerinden kaynaklanan kati atiklar biiylik oranda giibre olarak
kullanilmaktadir. Fazla miktarda azot igeren suni giibre, azota doymus hayvansal giibre,
tarim topragina birakildigindan insan ve gevre saglig1 acisindan sorunlar yaratabilir. Ilin
sulu ve kuru tarim yapilan yaklasik 338 094 ha tarim arazisinde 6nemli miktarda giibre

kullanildigi tahmin edilmektedir (Odabasi, 2005; Anonim, 2007).

Azot bilesikleri su kirliligi agisindan c¢esitli etkiler yaparlar. Bunlarin baslicalari;
otrifikasyon, oksijen bilancosunun etkilenmesi ve icme sularindaki toksikoloji sorunlaridir.
Yiizeysel sulara karisan azot bilesikleri dogal ya da antropojen kdkenli olabilir. Antropojen
kokenli azot yiikleri, dogal kaynakli olanlara nazaran cok daha biiyiikk Onem tagir.
Antropojen kaynakli azot yiikleri noktasal ve daginik olmak iizere ikiye ayrilmakta olup,
noktasal azot yiiklerinin en 6nemli bolimiinii aritilmis ya da aritilmanmis evsel atiksular
olusturmaktadir. Daginik kaynakli azot yiikiiniin en 6nemli bdliimiinii ise tarimsal {liretim
olusturmaktadir. Tarimsal arazinin drenaji ile olusan nitrat yiikii; bitkilerin cinsi, besin
maddesi gereksinimi ve biiylime siiresine, topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
nemlilik ve yeralti suyu hareketlerine, giibrelemenin cinsi, miktar1 ve zaman ig¢indeki
dagilimma, yagis miktar1 ve rejimine, ayrica arazinin topografyasina onemli Olciide
baghdir. Canakkale Ilinin 6nemli su kaynaklarindan olan akarsularin verimli ovalarla
etkilesim i¢inde bulundugu tarim topraklarinda nitrat konsantrasyonlari genelde sinir
degerin iizerinde ¢ikmakta, bu degerler 1. Smuf Kitaici Su Kaynaklar1 sinir degerini

saglamamaktadir (Anonim, 2007).
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Yiizeysel su ortamlarinda birincil iiretimin (Ototrofik) sinirlayabilecegi faktorler azot
ve fosfor olmaktadir. Bu nutrientler kullanilmis sularda 6nemli 6lgiilerde bulunabildikleri
icin birincil tretimi hizlandirmakta, bunun sonucunda da &trofikasyon olugmaktadir

(Anonim, 2007).

Sulara karisan azot ve bilesiklerinin diger bir olumsuz yani, biyolojik siire¢ iginde
nitrit ve nitrat doniisiimlerinde 6nemli oranda oksijen tiiketimine neden olunmasidir.
Yapilan arastirmalarda 1 mg/L amonyagin nitrata oksitlenmesi sirasinda 3,9 - 4,1 mg/L
oksijen tiiketildigini ortaya koymaktadir. Yine i¢gme sularindaki nitrat ve amonyum
konsantrasyonlar1 yiiksek degerde olmasi insan sagligina énemli Ol¢lide zarar vermekte,
4,5 mg/L Tlzerindeki nitrat miktar1 kisilerde barsak, sindirim ve {iriner sistemde
rahatsizliklara neden olmaktadir. Bununla beraber baliklar ve diger su canlilar1 i¢in nitratin
toksisite sinurt 3 - 13 g/L, nitritin ise 20 - 30 mg/L civarindadir. Sudaki serbest amonyagin
0,2 — 2 mg/L’nin iizerinde bir degerde bulunmasi, baliklarin merkezi sinir sistemi ile kan

dolasimini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektir (Samsunlu, 1999).

Fosfor, sulu sistemlerde ¢cok yonlii ve karmasik kimyasal ve biyokimyasal dengelerin
anahtar1 durumundadir. Fosfor ¢ok c¢esitli tiirleri ile su kirliligin temel unsurlarindan biri
olup, biiylik oranda endiistriyel ve evsel atiksular ile alict ortama verilir. Evsel kokenli

kanalizasyon sularindaki fosfatlarin % 35 - 70’1 deterjanlardan kaynaklanmaktadir.

Yiiksek konsantrasyonlardaki fosforun akarsu, gol ve denizlerde 6trofikasyona neden
oldugu bilinmekte olup, cesitli yollarla yilizey sularina ulagan fosfatlar suyun oksijen
bakimindan zengin st kisimlarinda bulunan alg ve diger fotosentetik bitkilerin agiri
miktarda c¢ogalmasina yol agmakta ve suyun anaerobik karakterli dip kismina ¢oken

organizmalarin sayisinda bir artis meydana gelmektedir.

Canakkale ili sinirlar1 i¢inde yer alan Atikhisar ve Bayrami¢ Baraj gollerinde yapilan
toplam fosfat Olgiimlerinde elde edilen degerler 1. Simif Kitaici Su Kaynaklari igin
belirlenen sinir degerin ortalama on kat iizerinde c¢ikmustir. Bu durum bize tarimsal
faaliyetlerde kullanilan fosfath giibrelerin bir kisminin yagislardan kaynaklanan drenaj ile

su kaynaklaria gectigini gostermektedir (Anonim, 2007).

2.2.3. Pestisidler
Pestisidler, diger adiyla biositler arzu edilmeyen organizmalar1 ortadan kaldirmada

kullanilan sentetik veya organik kokenli bilesiklerdir. Tarimda bitki zararlilar ile yapilan
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miicadelelerde kullanilan her tiirlii ilag, preparat ve bunlarin imalinde kullanilan maddeler

pestisid grubuna girmektedir (Anonim, 2007).

(Canakkale ilinde, tarim yapilan topraklar 338 094 hektarlik alan ile ilin yaklasik %
37,4’sini kaplamakta olup bu deger zeytinlik alanlarla 360 000 hektar1 bulmaktadir. Bu
topraklarda kullanilan pestisid miktarinin son 15 yillik ortalama degeri 1250 - 1300 g’dur.
Yilin 6nemli bir boliimiinde riizgar hakim oldugundan tarimsal ilagclama, havadan degil,
yerden yapilmaktadir. Bu tip ilaglamada kullanilan pestisidlerin % 75 - 80 kadar1 dogrudan
dogruya topraga gectiginden tarim topraklart 6nemli bir tehdit altindadir (Odabagi, 2005;
Anonim, 2007).

2.2.4. Askida Kati Maddeler (AKM)

Yiizeysel sularda aski halinde bulunan tanecikler, mineral veya organik kokenli
olabilir. Mineral kokenli aski maddeleri, zemin erozyonundan kayanaklanip, suda kum ve
kil tanecikleri seklinde goriiliir. Askida kat1 maddeler suda canli yasamina olumsuz etki
yaparlar. Bahse konu maddeler bulaniklilig1 arttirdig1 i¢in suyun 151k gecirgenligi azalir ve
bunun sonucu fotosentez ile oksijen tiretimi azalir. Askida kat1 maddeler, akarsular iizerine
kurulan baraj hazneleri acgisindan da olumsuz o6zelliklere sahiptir. Bu haznelerde akim
hizinin azalmasi ve uzun bekleme siireleri nedeniyle ¢okelme olay1 artar, boylece suyu

biriktirme amaciyla kurulmus olan baraj haznelerinin faydali hacmi yildan yila azalir.

Askida organik maddelerin 6nemli bir boliimii bitki artiklari, humus, dogal giibreler
ile evsel ve endiistriyel atiksuklardan olusur. Yiizeysel sulardaki organik madde tanecikleri
akis siireci boyunca askida kalmayabilir. Bunlardan bir kismi tabana ¢okelerek dip
camurunu olustururken diger bir kismi fiziksel parcalanma ve biyokimyasal reaksiyonlar
sonucunda kolloidal ve molekiiler diizeyde ¢dziinmiis organik maddeye doniisiir. Ozellikle
kanalizasyon ¢ikis agizlarinda olusan camur birikintilerinin giderilmesi olduk¢a pahali
islemler gerektirir. Akarsularda aski maddesini azaltmak amaciyla agacglandirma ve
teraslama gibi 6nlemler alinmalidir. Canakkale ili smirlarinda bulunan énemli akarsularin
mansablarindan 1998 - 2005 yillar1 arasinda alinan su Orneklerinin mevsimsel ortalama

Askida Kati Madde degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir (Anonim, 2007).



BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 2.1. Onemli yiizeysel su kaynaklarinda ortalama AKM degerleri (Anonim,

2007)

Parametre (mg/L) Saricay Menderes Kocabas

Yaz Kis Yaz Kis Yaz Kis

AKM 74 124 95 138 84 132

Ayrica Canakkale kent merkezinde ve Eceabat, Lapseki, Gelibolu, Gokceada
ilgelerinde evsel atiksular kanalizasyon sistemi ile toplanip, derin deniz desarji sistemi ile
Canakkale Bogazi’na, diger yerlesim yerlerinde ise dere yataklarina desarj edilmekte ya da
fosseptiklerde toplanmaktadir. 11 merkezinde, kanalizasyon sisteminin son noktasi

Cimenlik Kalesi mevkiinde tarihi sit alan1 iginde yer almaktadir (Karslhioglu ve ark., 2004).
2.3. Caylarmn Genel Ozellikleri
2.3.1. Saricay’in Genel Ozellikleri

Canakkale kent merkezinde olan Saricay (Kocacay); Bursa iline 271, Izmir’e 325 ve
Balikesire 210 km uzakliktadir. 25° 37° — 27° 45° dogu meridyenleri ile 39° 40° — 40° 45°
kuzey paralelleri (Sekil 2.2) koordinatlari arasinda olup, deniz seviyesine gore yiiksekligi 2

m’dir (Anonim, 2007).
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Sekil 2.2. Saricay’in genel konumu (Tiirkoglu ve ark., 2008).

Saricayin jeolojik yapisi incelendiginde; Canakkale kenti ve cevresinde 3 farkh
jeomorfolojik birim belirlenmistir. Bunlar; Saricay deltas1 ve aliivyal taban diizliigli, bu
taban diizliigiinii ¢evreleyen ve tabana dogru hafif¢e egimli yamag arazileri ile yiikseltisi
50 — 100 m arasinda degisen dalgali plato diizliikleridir. Bogaz c¢evresindeki topografyanin
Pliyosen sonu ve Kuaterner boyunca gerceklesmis gelismelerinde, akarsu erozyonunun
hakim rol oynadig1 belirlenmistir. Kentin kuruldugu ve gelisim gdsterdigi Saricay aliivyal
diizligli, Saricay’in havzasindan tasidigi pekismis kil, kum ve c¢akil iriliginde
alivyonlardan meydana gelmistir. Allivyal diizliigli c¢evreleyen yamagclarin alt
kademelerinde, akarsu taracalariyla birikinti koni ve yelpazeleri siralanmaktadir. Cevre
plato sahalar1 Canakkale Formasyonu olarak tanimlanan Miosen ve Pliyosen yash bir

denizel istif izerinde gelismistir (Cavus, 2007).

Sarigay Havzasinin iklimi, bulundugu yer nedeniyle ge¢is iklimi 6zellikleri gosterir.
Genel olarak Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasinda bir durum arzeder. Genel karakter,
Sonbahar ve Ilkbaharda olmak iizere biitiin y1l yagish, kislar sogukea, yazlar sicak ve hava
biitiin y1l hareketlidir. Yillik ortalama hava sicakligi (1929 - 1998) 14,8 °C’dir. En yiiksek
sicaklik 38,8 °C ile Agustos, en diisiik sicaklik ise - 11.5 °C ile Subat ayinda
gergeklesmistir. Son 37 yillik rasatlarda; yillik ortalama hava sicakhigi 14,9 °C olarak
kayda gecmistir. Son 40 yillik rasatlar sonucu; yillik yagis ortalamasi 629,1 mm olup,

10
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yillik ortalama en fazla yagis 116,6 mm ile Aralik ayinda, yillik ortalama en az yagis da
7,4 mm ile Agustos ayinda tespit edilmistir. Yine son 39 yillik rasatlarda; nispi nem
ortalamas1 % 71, yillik nem ortalamasinin en yiiksek oldugu ay % 79’luk degerle Aralik
ay1, en diisiik ay ise % 59’luk degerle Temmuz ay1 olarak gozlemlenmistir (Anonim,

2007).

Bolgenin besinci biiyilik akarsuyu olan ve yorenin Asya yakasindaki diger akarsular
gibi Kazdaglar’ndan dogan Sarigay’in (Kocagay) su potansiyeli 75 hm’/y1l’dir. Uzunlugu
40 km olan Saricay; Kirazli Dagi, Aladag ve Kayali Daglarindan gelen derelerle beslenip,
Ciftlik Deresi ile birlesene kadar Seytan Deresi adi ile de anilmaktadir. Kursunlu Koyii
yakinlarinda Canakkale Ovasina ¢ikan ¢ay, Canakkale Merkez Ilce’sini ikiye ayrarak

Cimenlik Kalesi’nden bogaza dokiiliir. Sarigayin genel goriiniimii Sekil 2.3’de verilmistir.

Sekil 2.3. Sari¢ay’dan bir kesit
(http://img138.imageshack.us/img138/9828/dscf0596dg1.jpg).

Sarigay’a yer alt1 sular1 da katkida bulunmaktadir. Canakkale Kirazli Ovasi’nda yer
alti suyundan akarsuya drenaj, yillik ortalama 2,7 x 10° m*/y1l civarindadir. Aym ovada

denize drenaj miktar1 ise 1,2 x 10® m’/y1l kadardir (Anonim, 2007).

Debisi, en az 15 - 20 m’/sn, en yiiksek 300 m’/sn arasinda degismektedir. Yillik
ortalama akim Canakkale merkezde 1019 m’/saniye’dir. Saricay’dan arazi sulamasi ve
kullanma suyu olarak faydalanilirken; Sarigay iizerinde kurulan Atikhisar barajindan igme

suyu olarak yararlanilmaktadir (Kog, 2006).

Sehrin gelisiminde dogal sinirlayici faktdrlerden biri de Saricay’dir. Canakkale Kent

Merkezi’nin lizerinde bulundugu alan, Saricay’in tasidigr aliivyonlarin birikmesi ile

11
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olusmus bir deltadir. Saricay’in ¢evresindeki batakliklar yerlesmeyi engellemis, fakat bu
sahalar 1970’li yillarda drene edilerek kullanima acilmistir. Sarigay, Saricay Ovasi’mi
olusturmustur ve onu sulamaktadir. Ge¢misten bu yana tarihi, kiiltiirel ve ticari acidan
onemli bir yere sahip olan kiy1 kenti Canakkale’de 6zellikle son yillardaki hizli ve plansiz
kentlesmeden nasibini almistir. Bu baski 6zellikle Canakkale Bogazi kiyilarinda kendini
yogun olarak hissettirmektedir. Kentin en 6nemli su kaynaklarindan biri olan Saricay’da bu
baskidan nasibini almis durumdadir. Ozellikle sanayi, yerlesim, kat1 atik ve ¢op depolama
amagch olarak kiyisal alanlar adeta iggal edilmistir (Kog, 2006). Saricay’da bu sebeplerle
goriilebilecek fiziksel, kimyasal su kalitesi degisimlerine ait analiz sonuglari asagida

verilmistir (Cizelge 2.2) (Anonim, 2007).

Cizelge 2.2. Saricay akarsuyuna ait fiziko-kimyasal su kalitesi analiz sonuclar:

(Anonim, 2007)

Sosyal Konutlar Onii SKKY
Atikhisar Baraji- Kursunlu Koyii arasi Truva Kopriisii Cizelge 1-
Tahta Koprii Alti
mg/L
(mg/L) (mg/L) (mg/L) 1. simf
Parametre (mg/L)
1998 2001 2003 1998 2001 2003 1998 2001 2003
Sicaklik (°C) 24,1 24,6 21,2 243 25,6 21,4 23,8 25,3 21,6 25
Coziinmis oksijen 8,9 8,2 8,4 8,8 6,3 7,2 7.8 4,1 6,8 8,0
(mg/L)
pH 8,1 7,7 7,4 8,0 7,9 7,8 8,2 8,2 7,9 6,5-8,5
BOIs (mg/L) 10 8 8 24 24 18 22 36 28 4
KOI (mg/L) 24 26 65 62 48 50 88 62 25
30
Nitrit (mg/L) 0,015 0,01 0,001 0,028 0,09 0,03 0,023 0,06 0,04 0,002
Nitrat (mg/L) 0,9 1,9 1,4 1,31 1,65 1,3 1,55 2,45 1,9 5
T. Fosfat (mg/L) 0,02 0,06 0,04 0,045 0,38 0,18 0,02 0,18 0,22 0,02
Kadmiyum (mg/L) 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0,001 0,003
Kursun (mg/L) 0,028 0,012 0,01 0,071 0,034 0,02 0,051 0,052 0,03 0,01
Cinko (mg/L) 0,01 <0,2 <0,2 0,1 <02 <02 0,1 0,2 0,2 0,2

Canakkale ilinde biiyiik boyutta sel felaketi yasanmamasina ragmen 1963 - 1965
yillar1 arasinda goriilen yagislar sebebiyle Merkez Ilge iginden gegen Sarigay’in tagmasi
sonucu yer yer su baskinlari meydana gelmis, ancak Saricay iizerine Atikhisar baraji

yapildiktan sonra yogun yagislardan kaynaklanabilecek su baskini tehlikesi 6nemli dlgiide
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engellenmistir.  Atikhisar barajindan Canakkale’nin igme suyu kaynagi olarak

yararlanilmasinin disinda Sarigay’dan herhangi bir ekonomik deger elde edilememistir

(Anonim, 2007).

Sulak alanlar; ozellikleri ve barindirdiklari canlilarin zenginligi yoniinden dogal
dengenin siirekliliginde biiylik 6neme sahiptir. Ancak evsel, tarimsal ve bazi sanayi
atiklarinin sucul ortama bosaltilmasi1 Sarigay’da biyolojik cesitliligin etkilenmesine neden

olmaktadir.

Sarigay iizerinde kuslar icin onemli bir sulak alan olan Atikhisar baraji bulunur.
Girkan (2005), Atikhisar baraj goleti, Saricay taskin ovasi ve Sarigay Deltasi denilen 3
bolgeyi kapsayan caligmasinda Saricay Deltasinda goriilen kus tiirlerini incelemis 15
Ordo’dan  (Podicipediformes,  Procellariformes,  Pelecaniformes, = Ciconiformes,
Anseriformes, Falconiformes, Gruiformes, Charadriiformes, Columbiformes,
Cuculiformes, Strigiformes, Apodiformes, Coraciformes, Piciformes, Passeriformes) 34
Familya’ya dahil toplam 90 kus tiirii gozlemistir. Bolgede gozlenen kus tiirleri Podiceps
cristatus (Bahri), Podiceps nigricollis (Kara Boyunlu Batagan), Puffinus yelkouan
(Yelkovan), Phalacrocorax carbo (Karabatak), Phalacrocorax aristotelis (Tepeli
Karabatak), Phalacrocorax pygmeus (Ciice Karabatak), Egretta garzetta (Kigik Ak
Balik¢il) Casmerodius albus (Bliyiik Ak Balik¢il), Ardea cinerea (Gri Balik¢il), Ardea
purpurea (Erguvani Balik¢il) Ciconia nigra (Kara Leylek), Ciconia ciconia (Leylek),
Tadorna ferruginea (Angit), Milvus migrans (Kara Caylak), Haliaeetus albicilla (Ak
Kuyruklu Kartal), Accipiter nisus (Atmaca), Buteo buteo (Sahin), Buteo rufinus (Kizil
Sahin), Aquila chrysaetos (Kaya Kartal), Falco tinnunculus (Kerkenez), Falco peregrinus
(Gok Dogan), Fulica atra (Sakarmeke), Burhinus oedicnemus (Kocagdz), Charadrius
alexandrinus (Akca Cilibit), Vanellus vanellus (Kizkusu), Scolopax rusticola (Culluk),
Tringa totanus (Kizilbacak), Actitis hypoleucos (Dere Dudiikgiinii), Arenaria interpres
(Tasgeviren), Larus melanocephalus (Akdeniz Martis1), Larus minutus (Kii¢ciik Mart1),
Larus ridibundus (Karabas Mart1) Larus cachinnans (Glimiis Mart1), Sterna hirundo
(Sumru), Columba livia (Kaya Giivercini), Columba palumbus (Tahtali), Streptopelia
decaocto (Kumru), Streptopelia turtur (Uveyik), Cuculus canorus (Guguk), Otus scops
(Ishakkusu), Athene noctua (Kukumav), Apus apus (Ebabil), Alcedo atthis (Yaligapkini),
Merops apiaster (Ankusu), Upupa epops (ibibik), Picus viridis (Yesil Agagkakan),
Dendrocopus syriacus (Alaca Agackakan), Melanocorypha calandra (Bogmakli Toygar),

Galerida cristata (Tepeli Toygar), Alauda arvensis (Tarla Kusu), Hirundo rustica
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(Kirlangig), Hirundo daurica (Kiz1l Kirlangig), Delichon urbicum (Ev Kirlangict), Anthus
campestris (Kir Incirkusu), Motacilla flava (Sar1 Kuyruksallayan), Motacilla alba (Ak
Kuyruksallayan), Erithacus rubecula (Kizil Gerdan), Luscinia megarhynchos (Biilbiil),
Phoenicurus ochruros (Kara Kizilkuyruk), Saxicola torquatus (Taskusu), Oenanthe
oenanthe (Kuyrukkakan), Monticola solitarius (Gokardig), Turdus merula (Karatavuk),
Turdus pilaris (Tarla Ardic1), Turdus iliacus (Kizil Ardig), Turdus viscivorus (Okse
Ardict), Hippolais pallida (Ak Mukallit), Sylvia communis (Ak Gerdanli Otlegen), Regulus
regulus (Calikusu), Parus ater (Cam Bastankarasi), Parus major (Biiylik Bastankara), Sitta
krueperi (Anadolu Sivacisi), Sitta europaea (Sivact), Oriolus oriolus (Sariasma), Garrulus
glandarius (Alakarga), Pica pica (Saksagan), Corvus monedula (Kii¢ik Karga), Corvus
corone (Les Kargas1), Corvus corax (Kuzgun), Sturnus vulgaris (Sigircik), Passer
domesticus (Serce), Passer hispaniolensis (S0git Sergesi), Passer montanus (Agag
Sergesi), Fringilla coelebs (Ispinoz), Carduelis chloris (Florya), Carduelis carduelis
(Saka), Emberiza melanocephala (Karabas Kirazkusu), Miliaria calandra (Tarla Cintesi),
Emberiza cirlus (Bahge Cintesi), Emberiza hortulana (Kirazkusu)’dir. Yaklasik uzunlugu
40 km. olan ve lizerinde kuslar i¢in dnemli bir sulak alan olan Atikhisar baraj goletini
bulunduran Saricay’in olusturdugu delta yiizolglimiiyle kiyaslandiginda, barindirdig
toplam 90 kus tiirtiyle olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Koruma statiisiinde olmayan
Canakkale Sarigay deltasi, artan niifus, yeni yerlesim alanlarinin insa edilmesi ve
sanayilesmenin bir sonucu olarak siirekli kirletilmekte ve kuslar i¢in dogal bir yasam
ortami olma oOzelligini kaybetmektedir. Canakkale - Can yolu {izerinde yer alan bazi
fabrikalarin ve madencilik kuruluglarinin atiklar1 Sarigay’a karigmaktadir. Bunlara ilave
olarak diger sanayi atik ve atiklariyla birlikte, Saricay’a dogrudan ya da dolayli olarak

aktarilan evsel atiklarla, kus tiirleri olumsuz yonde etkilenmektedir.

Sarigay lizerinde kurulu olan Atikhisar barajinda ayni zamanda Cyprinus carpio L.
(Aynali sazan) iiretimi de yapilmaktadir. Bunun disinda ekonomik O6neme sahip balik
tiirlerinden ise sadece Leuciscus cephalus L. (Tath su kefali) ve Mugil cephalus (Kefal)

tiirlerinin avlandigi bilinmektedir (Cakir, 2004).

Amfipod Gammarus insensibilis, dekapod Carcinus aestuarii ve mollusk Dreissena
polymorpha gibi baz1 bentik makroomurgasizlarinda Sarigay’da bulundugu tespit edilmistir

(Selvi, 20006).

Sarigay’da yapilan herpetofauna galismalarina rastlanmamakla beraber Hemidactylus

tursicus (Yarim parmakli keler) tiirliniin burada bulundugu tespit edilmistir (Kaya, 2005).
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Canakkale Bogazi sular1 ile devamli degisim halinde bulunan Saricay’in deniz ile
baglantili oldugu deltasinda yogun bir midye Mytilus galloprovincialis Lam. yatagi
bulunmaktadir. Bununla beraber siirekli koruma altinda bulunan Lutra lutra (su samuru)
tiriniinde Sarigay’in farkli lokalitelerinde goriildigii ve balik¢1 barmaklarinin ¢ok
yakinina kadar gelebildigi ve kendisi i¢in birakilan baliklar tiikettigi bildirilmistir (Tunger,
2002).

Sarigcay bolgesi sucul bitkileri {izerine yapilmis literatiir  ¢aligmasina

rastlanilamamustir.

Merkez ilgede kirlilik kaynagi olabilen isletmelerin dagilimi: 1 adet Mantar
Isletmesi, 1 adet Metal Sanayi, 2 adet Mobilya-Dekorasyon Sanayi, 1 adet Sebze - Meyve
Isleme, 1 adet Soguk Lastik Kap., 1 adet Su Uriinleri Isleme, 2 adet Siit Uriinleri Isleme, 1
adet Tekstil, 15 adet Turizm Isletmesi , 2 adet Toprak Sanayi, 3 adet Un Sanayi, 4

adet Zeytinyag Imalathanesi olmak iizere toplam 36 adettir.
2.3.2. Biga Caymin Genel Ozellikleri

Marmara Bolgesinin giineybati boliimiinde yer alir. Canakkale kent merkezine 90 km
Bursa iline 180 km uzakliktadir. 27° 13” — 27° 28’ dogu boylamlari ile 40° 15° — 40° 27’
kuzey enlemleri koordinatlar1 olup (Sekil 2.4), deniz seviyesine gore yliksekligi 200 m’dir.
Cayin derinligi 50 cm’dir. Biga Cayr (Kocabas Cayi, Granikos Cayi, Barenos Cay1),

Canakkale ilinin Biga ilgesinin kuzeydogu kesiminden dogar. Biiyiik iskender’in

kiyilarinda savastig1 cay ilgeyi ikiye bolmiistiir, iki yakay1 birlestiren iki biiyiik koprii ile
bir¢cok ufak koprii bulunur. Cayin genel goriiniimii asagida gosterilmistir (Okumus, 2006)
(Sekil 2.5).
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Sekil 2.4. Biga Cayinin genel konumu (Okumus, 2006).

Biga Cayr’nin jeolojik yapisi incelendiginde alanin temel yapisini Piliyosen’den
giiniimiize kadar gelen ¢esitli yastaki formasyonlar olusturur. Sahada en fazla yayilig
gosteren formasyonlar Holosene ait aliivyonlardir. Piliyosen ve Pleyistosen yash

formasyonlar ise allivyonlar kadar fazla yayilis géstermezler (Okumus, 2006).

Piliyosen yash formasyonlar kil, marn, kumtasi, konglomera, silt tas1 ve kirec
taglarindan olugmaktadir (Efe, 1993). Karasal Neojen, Giimiiscay yerlesim birimlerinin

cevrelerinde ¢ok genis bir sahada yayilis gostermektedir (Okumus, 2006).

Inceleme alaninda oldukga genis yer kaplayan Pleyistosen yasli formasyonlar
Gilimiiggay dolaylarinda yaygin olarak goriliir. Kil, silt, kum ve cesitli biiytikliikteki
cakillardan olusan bu taban dolgusu aliivyonlar1 ve seki diizliikklerini olusturmaktadir.
Aliivyonlar tutturulmamis kil, silt, kum ve g¢akillar1 kapsar. Sekileri olusturan materyal
alivyonlardan daha tutturulmus olarak gorilir (Efe, 1993). Biga Cayi’nin denize
dokildiigli kesimlerde holosene ait aliivyon ve kumullar gézlenmektedir (Okumus, 2006).
Bu aliivyonlar akarsularin yiiksek kesimlerden asindirip getirdigi silt, kil, kum ve
cakillardan olusur. Kumullar ise deniz kiyisindaki dalgalar ve riizgar islemesiyle meydana
gelmistir.

Biga meteoroloji istasyonundan (1931 — 1990) alinan sicaklik degerlerine gore Biga

havzasinda yillik ortalama sicaklik degerleri 14,1 °C’dir. En disiik sicaklik 5,1 °C, en
yiksek sicaklik ise 23 °C’dir. Yillik ortalama yiiksek sicaklik degerleri dikkate alindiginda
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Temmuz ve Agustos aylarinda 29 °C’dir. Yillik ortalama diisiik sicaklik degerleri ise 1,9

°C ile Ocak ayinda goriilmektedir (Okumus, 2006).

Kazdaglarindan dogan Biga Cayr’nm su potansiyeli 490 hm®/yil’dir. Biga Cay1’nin
(Kocabas Cay1) yillik ortalama akim degeri 17,96 m*/sn’ dir. Akimin % 70°lik bir kism1
aralik - mart doneminde meydana gelmektedir. Buna karsilik haziran - ekim doneminde
akimm sadece % 3’liik bir kismu goriilmektedir. Uzunlugu yaklastk 80 km’dir. Ig
kesimlerde dogarak Can il¢esinden geger ve Biga Ovasi’ni sulayarak Karabiga belde
merkezine 3 km uzaklikta delta yapmadan Marmara Denizi’ne dokiilen akarsu 3 biiyilik

koldan olusur (Okumus, 2006).

I. Kol: Sap¢1 Dagi’nin dogu sirtlarindan ¢ikarak, kuzeydogu yoniinde daglik araziyi
asarak, sagdan ve soldan aldig1 kollarla beslenip il¢ce kuzeyinde giineybatidan bir kolla

beslenerek ana kola karigir.

II. Kol: Ala Dagi’nin kuzeydogu ve giiney sirtlarindan inen kollarla beslenerek, Biga

Cay1’na karisir.

II1. Kol: Salat Dere, Kocabag Dere, Can Deresi veya Granit Cay1 olarak adlandirilan
akarsulardan olusur. Asil ana koli Ak Dag’da dogar. Can deresi ile Giilliicay adlarini alarak
ve cesitli kollarla beslenerek, Can Ilgesi’nden Biga’ya kadar derin bir vadiden gegerken,
Akkayrak Koyl yakinlarinda dogu yoniinden Kirkgecit Deresi’ni, Abdiaga Koyt
yakinlarinda da yine dogu yoniinden Giirlek Deresi’ni alarak ilce merkezine ulasir. Biga
ilce merkezinden sonra durgun bir akis gosterir. Giileg Koy ile Adliye Koy yakinlarinda
Kirathh Cay1, Cinar koprii Koyt yakinlarinda Hosap Cayi ile birleserek Karabiga’ya 3 km
yakininda delta yapmadan Marmara Denizi’ne dokiiliir. Biga Cayi’na yeralti sularindan
katki olduguna dair bir bilgi bulunmamaktadir (Anonim, 2007). Biga Cayi’'na ait fiziko-

kimyasal su kalitesi analiz sonuglar1 Cizelge 2.3’de gosterilmistir (Anonim, 2007).
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Sekil 2.5. Biga Cayr’ndan bir kesit

(http://wowturkey.com/forum/viewtopic.php?t=26203 &start=30).

Biga Cayi’nin yataginda, zamanla degisiklikler olmus ve cay yatak degistirmistir.
Yagislara bagli olarak, yazin azalan su miktar1 kisin ¢ogalir. Hatta tagkinlara neden olarak
Onemli zararlar yapar. Taskinlar1 6nlemek amaciyla 1966 yilinda, ilge merkezinde 600 m
uzunlugunda bir set yapilmistir. Fakat buna ragmen Cayimn sular1 ¢ok kez tehlike teskil
edecek seviyelerde yilikselmeye devam etmistir. 2007 Ocak ay1 baglangici itibariyle Cayin
cevresinde 1slah calismalar1 baslatilmistir. Yapilan calisma ile sehir kanalizasyon suyunu
caya karigmadan gerekli yere ulasmasi hedeflenmektedir. Sehirdeki biiyiik park yeri
sikintisin1 ¢ozmek i¢in otopark olarak diizenlenen Cayin kenarlari, doniisiimlii olarak arag
girislerine kapatilmaktadir. Biga Cayi’nda su derinligi ortalama ilkbaharda 1 m civarinda
olup, yazin 20 - 25 cm’ye kadar iner. Debisi, en az 15 - 20 m’, en ¢ok 1345 m’ tiir

(Anonim, 2007).
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Cizelge 2.3. Biga Cayr’na ait fiziko-kimyasal su kalitesi analiz sonuc¢lar1 (Anonim,

2007)

Parametre Can Ilgesi girisi Can llcesi Biga flcesi SKKY Cizelge 1-
mg/L cikisi cikisi 1. sif mg/L
mg/L mg/L
Sicaklik °C 13,6 13,4 13,8 25°C
Coziinmiis 8,2 6,8 5.8 8,0
oksijen
pH 7,7 7,4 7,1 6,5-8,5
BOI; 8 22 34 4
KOI 22 58 76 25
Nitrit < 0,002 0,02 0,08 0,002
Nitrat 2.8 6.4 7.8 5
T. Fosfat 0,03 2,2 2,8 0,02
Kadmiyum < 0,003 <0,003 < 0,003 0,003
Kursun <0,01 0,022 0,048 0,01
Cinko <0,2 <0,2 <0,2 0,2
Krom +6 < 0,001 < 0,001 0,08 Olgiilmeyecek  kadar
az
Toplam krom <0,02 <0,02 0,58 0,02

Biga Cayr’nin {lizerinde sulama ve tagkin 6nleme amaciyla kurulmus olan Bakacak
Baraj1 bulunmakla beraber; Cayin yoreye ekonomik katkis1 yok denecek kadar az olup asir1
kirlilik ve beslendigi kaynaklarin azalmasi nedeniyle bir¢ok akarsu gibi tehlike i¢indedir.
Son yillarda Cayin ve g¢evresinin 1slahi i¢in biiyiik ¢abalar sarfedilmektedir (Anonim,

2007).
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Biyolojik c¢esitlilik bakimindan Biga Cay1 incelendiginde; Biga Cayi1 ve Sulak
Cayirlari’nin Koruma statiisiinde olmadigi, bolge ¢evresinde bulunan ¢oplikk ve tarim
alanlarinin genislemesinden dolay1 baski altinda oldugu gozlenmektedir. Bélgede goriilen
kus tiirlerinin basinda 7ringa totanus (Kizilbacak), Tringa erythropus (Kara kizilbacak),
Anas platyrhynchos (Turna) ve Actitis macularia (Dudiik¢iin) tiirleri gelmektedir (Anonim,
2007). Literatiir calismalarinda kayd: bulunamamasina ragmen arazi g¢alismalarimiz
sirasinda Biga Cay1 cevresinde Anas platyrgynchos (Yesilbas Ordek) ve Pelecanus

onocrotalus (Ak Pelikan) kus tiirlerine de rastlanmistir (Anonim, 2007).

Biga Cayi’nda bulunan balik tiirleri arasinda ise Leuciscus cephalus (Tath su kefali),
Petroleuciscus borysthenicus (Tath su kefali), Rhodeus amarus (Act balik), Chalcalburnus
chalcoides (Kolyoz balig1), Barbus tauricus escherihi (Saribalik), Capoeta capoeta
bergamae (Siraz baligl), Gobio gobio (Dere kaya baligi), Cobitis fahirae sayilabilir
(Anonim, 2007).

Biga Cayi’nda Ephemeroptera (Insecta) Limnofaunasina ait 9 familyadan 16 cinse
bagl 22 tiir tespit edilmistir. Bunlar arasinda Baetis buceratus, B. rhodani, B. digitatus, B.
fuscatus, B. lutheri, B. vernus, Cloeon dipterum, C. smile, Centroptilum luteolum,
Procloeon bifidum, Choroterpes picteti, Haprophlebia lauta, Heptagenia longicauda,
Ecdyonurus dispar, Electrogena sp., Rhitrogena sp., Siphlonurus aestivalis, Ephemerella
ignita, Epheron virgo, Oligoneuriella rhenana, Isonychia ignota, Caenis macrura yer

almaktadir (Narin ve Tanatmis, 2004).

Biga Cay1 ve c¢evresinde yapilan herpetofauna ¢alismalarinda Rana ridibunda (Ova
kurbagasi), Natrix tessellata (Su yilan1), Natrix natrix (Yar1 sucul yilani), Mauremys
rivulata (Cizgili kaplumbaga), Testudo graeca (Mahmuzlu Akdeniz kaplumbagasi)
tiirlerine rastlanmistir (Kaya, 2005).

Biga Cayr bolgesi sucul bitkileri iizerine yapilmis literatiir c¢aligmasina

rastlanilamamustir.

Biga Cay1 ve cevresinde karsilagilan cevre sorunlari incelendiginde; Biga Cay1
cevresindeki aliivyon topraklarinda yetistirilen celtik bolgede bazi sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Bunlar ekim alanlarinin genislemesiyle beraber buralarda sivrisinekler i¢in

uygun yasama ortamlarinin olusmasi ve yer alt1 sulariin asir1 kullanilmasidir.

Yorede yetistirilen koyun ve sigirlardan elde edilen iriinler Biga’daki isletmelerde

degerlendirilmektedir. Ancak buralarda bulunan isletmelerden kaynaklanan atiklar Biga
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Cayr’nda fiziksel ve kimyasal kirlilige yol acarak hem su kalitesinin hem de ekolojik
dengenin bozulmasina yol ac¢maktadirlar. Bolgede kurulu olan salca ve konserve
fabrikalar1 6zellikle 1999 yilina kadar Biga Cayi’nda fiziksel ve kimyasal kirlilige yol
acarken 1999 yilinda faaliyete gegen aritma tesisi sayesinde bu kirliligin 6niine gegilmistir.
Biga Cayr’nin getirmis oldugu besin maddelerinin bol oldugu si1g kiyilarda baliklar hem
beslenme hem de ilireme olanaklar1 bulmasina ragmen Marmara’daki asir1 kirlenme, son
yillarda Marmara Denizi’nde oldugu gibi bu kiyilarda da balik miktar1 ve tiirlerinin

azalmasina neden olmustur (Anonim, 2007).

Biga ilgesinde bulunan deri isletmelerinden kaynaklanan atik sular, 20 adet deri
isletmesi Biga Cayi’nda kirlilige neden olmaktadir. Ayrica ilgede bulunan mandiralarda

cay lizerinde benzer etkilere neden olmaktadir (Akbulut ve ark., 2006).

Biga Cay1 hem Biga hem de Can ilgelerinde yer alan igletmelerin kirletici etkilerine

maruz kalmaktadir. Biga Ilgesinde kirlilik kaynag olabilen isletmelerin dagilimlar::

3 adet Celtik Fabrikasi, 1 adet Entegre Tersane, 20 adet Deri Sanayi, 2 adet Kalsit
Ogiitme, 2 adet Mobilya-Dekorasyon San., 1 adet Plastik Boru Uretimi, 1 adet Salga
Konserve, 1 adet Sebze-Meyve Isleme, 9 adet Siit Uriinleri Isleme, 2 adet Turizm

Isletmesi, 10 adet Un ve Yem Sanayi olmak iizere toplam 52 adettir.
Can llgesinde kirlilik kaynag: olabilen isletmelerin dagilimlari:

1 adet End. Ham. Zengin.Tesisi, 6 adet Maden Sanayi, 4 adet Stit Uriinleri
Isleme, 1 adet Saniter Seramik, 1 adet Salga Konserve, 5 adet Seramik Sanayi, 1 adet
Enerji Uretimi, 1 adet Turizm Isletmesi , 2 adet Un Sanayi olmak iizere toplam 22 adettir

(Anonim, 2007).

2.4. Su Kirliliginin Saptanmasinda Kullamlan Baz Fiziksel, Kimyasal ve

Bakteriyolojik Parametreler ve Kirlilik Unsurlarinin Saptanmasi

Kirletici unsurlarin alict su ortamlarinda yaptiklar1 etkilerin belirlenmesinde
niceliksel olarak somut bir bi¢imde ifade edilebilmesi i¢in, su kalitesini tanimlayan bir dizi

fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametreler kullanilir (Anonim, 2004).

Yiizeysel sularin kullanilmis sular ve diger atiklar icin bir alict ve uzaklastirict ortam
olarak kullanilmasi diistiniildiigiinde, olusabilecek etkilerin kestirilebilmesi agisindan, bu
atiklarin dogal dengelere getirebilecekleri kirlilik tiirlerinin siniflandirilmasinda yarar

vardir (Sengiil ve Tlirkman, 1991).
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2.4.1. Yiizeysel Sularda Kirletici Unsurlar

Diinya Saglik Teskilati (WHO) ylizey sularinda kirletici etki yapabilecek unsurlari
asagidaki gruplar icinde tanimlamaktadir (Karaca, 2008).

a. Bakteri, viriis ve diger hastalik etkeni organizmalar nedeniyle ortaya cikan

hijyenik kirlenme

Cizelge 2.4. Yiizey sularindan gelen mikroorganizmalar (Ozdemir ve Eltem, 2000)

Mikroorganizma cesidi Hastalik Tipi
Bakteriler
Vibrio cholerae Kolera
Salmonella typhi Tifo
Salmonella paratyphi A ve B Paratifo
Salmonella montevideo B Salmonellosis
Salmonella typhimurium Salmonellosis

Shigella sonnei

Shigella dysenteriae

Shigella flexneri

Escherichia coli serotipleri
Leptospira interohaemorrhogra

Viruslar

Hepatit A virusu

Enteroviruslar

Adenoviruslar
Parvo viruslar
Reoviruslar

Protozoonlar

Entamoeba hystolytica
Entamoeba aegleria
Entamoeba artmonella
Entamoeba canthamoeba

Helmintler

Ascaris lumbricoides
Enterobius vercularis

Trichuris trichiura

Taenia saginata ve taenia solium

Schistosoma spp.

Basilli dizanteri
Basilli dizanteri
Basilli dizanteri
Enteritis

Leptospirasis

Infeksiydz hepatit

Solunum yolu

enfeksiyonlart

Solunum yolu enfeksiyonlari
Solunum yolu enfeksiyonlar

Solunum yolu enfeksiyonlari

Amipli dizanteri
Amipli dizanteri
Amipli menigoencephalidi

Amipli menigoencephalidi

Askariazis
Enterobiozis
Trichuriasis
Taeniasis

Schistosomiasis
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b. Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme: (Tarimsal atiklar, bitki ve hayvan

kalintilar1)

c. Endiistri atik sulari: Bu sular fenol, arsenik, krom, kadmiyum, yag ve diger

kimyasallar bakimindan 6nemli yiiklere sahiptir
d. Yaglar ve benzeri maddeler: Tanker ve boru hatt1 kazalar1 ve sizintilar.
e. Sentetik deterjanlar
f. Radyoaktivite

g. Yapay organik kimyasal maddeler (mikro kirleticiler): Farmasotik, petrokimya,

zirai kimya enddistrisi atik sular1 ve iiriinleri

1. Anorganik tuzlar: Toksik olmamakla birlikte yiiksek dozlarda kalite bozucu ve

kirletici maddeler

j. Hayvan digkilan, ¢iftlik giibresi ve ticari (yapay) giibreler: Sularda azot ve fosfor

yiikiinlin artmasina ve 6trofikasyon ile su kalitesinin bozulmasina etken olan kirleticiler

k. Atik 1s1 enerjisi: Endiistri sirasinda sogutma sulari ile ortaya ¢ikan termal kirlenme

faktorti
2.4.2. Kitaigi Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasi

Akarsu, gol ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen kitaigi yiizeysel sularin kalitelerine

gore yapilan siniflama asagida verilmistir (Anonim, 2004).
Smif I: Yiiksek kaliteli su
Smif II: Az kirlenmis su
Sinf III: Kirli su
Smif IV: Cok kirlenmis su

Cizelge 2.5’de smiflandirma igin gecerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir
degerleri Siuf I, II, III ve IV icin ayr1 ayr verilmistir. Bir su kaynaginin bu siiflardan
herhangi birine dahiledilebilmesi icin biitiin parametre degerleri, o smif i¢in verilen

parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir.

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su kullanim

alanlar1 i¢in uygun oldugu kabul edilir.
A. Siif I - Yiiksek kaliteli Su
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1) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

2) Rekreasyonel amagclar (yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil)
3) Alabalik tiretimi

4) Hayvan tiiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

5) Diger amaglar

B. Simif II - Az kirlenmis Su

1) Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini

2) Rekreasyonel amaglar

3) Alabalik disinda balik iiretimi

4) Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak

sartiyla sulama suyu olarak
5) Smif I disindaki diger biitiin kullanimlar
C. Smif III - Kirlenmis su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.
D. Smif IV - Cok kirlenmis su

Sinif IIT i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite

sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel sulardir.
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Cizelge 2.5. Kitaici su kaynaklarinin simiflarina gore kalite kriterleri (Anonim,

2004)

SU KALIiTE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI

I II 111 v

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6,5-8,5 6,5-8,5|6,0-9,0(6,0-9,0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)" 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 | 400 > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 | 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0,2° 1° 2°¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0,002 0.01 | 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 | 0,65 > 0,65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 | 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 | 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOTs) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0,5 1,5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0,05 0.2 1 >1.5
yuizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0,002 0,01 0,1 >0,1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0,02 0,1 0,5 >0,5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1

C) inorganik kirlenme parametreleri®

1) Civa (ug Hg/L) 0,1 0,5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
6) Krom (toplam) (ng Cr/L) 20 50 200 >200
7) Krom (ug Cr*®/L) Olgiilmeyecek kadar az| 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (ng Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (pg Zn/L) 200 500 | 2000 >2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F7/L) 1000 1500 | 2000 >2000
13) Serbest klor (ug Cl/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S/L) 2 2 10 >10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 | 5000 > 5000
16) Mangan (ng Mn/L) 100 500 | 3000 > 3000
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SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
1 I 1II v
17) Bor (ng B/L) 1000¢ 1000° | 1000° > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pug Ba/L) 1000 2000 | 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0,3 0,3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 | 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 | 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c¢) pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH; N/L degerini
geememelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olugturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini

vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar disiirmek gerekebilir.

2.5. Su Kirliliginin Tespitinde Arastirilmasi1 Gereken Bashica Kriterler
2.5.1. Coziinmiis Oksijen ve Onemi

Dogal ve/veya atik sularda ¢oziinmiis oksijen seviyeleri sudaki fiziksel ve kimyasal
aktivitelere baghdir. Coziinmiis oksijen su kirlenmesi kontrol faaliyetlerinde ve atiksu

tasfiye islemlerinin kontroliinde 6nemlidir (Sengiil ve Tiirkman, 1991).

Canli organizmalarin ¢ogu yasamlarini siiriidiirebilmek icin oksijene ihtiyag
duymaktadirlar. Mikroorganizmalarda yasama ve iireme i¢in gereken enerjiyi oksijenden
yararlanarak liretmekte ve bu nedenle uygun oksijen bi¢imlerine ihtiya¢ duymaktadirlar.
Cozlinmiis oksijen, su icinde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen konsantrasyonu
anlamindadir ve genellikle mg/L olarak ifade edilir. Atmosferdeki tiim gazlar suda belirli
bir derecede ¢oziinmektedir. Azot ve oksijenin her ikisi de suda ¢ok az ¢oziiniir ve su ile
kimyasal reaksiyona girmediklerinden c¢oziiniirliikleri dogrudan dogruya kismi
basinglartyla ilgilidir. Tatli sularda 1 atm basingta havadaki oksijenin ¢6ziintirliigii 0 °C’de

14,6 mg/L, 35 °C'de 7 mg/L’dir (Sengiil ve ark., 1982; EPA, 1990; Samsunlu, 1999).
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Yiiksek akis hizina sahip s1g yiizeysel sularda; biyokimyasal reaksiyonlarda tiiketilen
oksijen madde derisiminin yiiksek olmasina karsin, akim hizinin diisiik ve derinligin fazla
oldugu akarsularda atmosferden oksijen kazanilmasi, sudaki biyokimyasal reaksiyonlar
sirasindaki oksijen tiilketiminden daha yavag olabilir. Sonug¢ olarak suda ¢oziinmiis halde
oksijen kalmaz. Bu durumda suda bulunan aerobik mikroorganizmalar yok olur. Aerobik
mikroorganizmalarin yerini alan anaerobik mikrorganizmalar da sudaki organik maddeleri
tilkketir. Ancak bunlarin yasamsal reaksiyonlari sonucunda pis kokulu metan, hidrojen
stilfiir ve amonyak gibi gazlar ortaya ¢ikar. Demirsiilfiir (FeS) olusumu suyun rengini
siyaha doniistiirlir. Anaerobik ortamlarda balik yasami sona erer. Aerobik duruma ge¢mis
olan akarsularda, yeterli akim siireleri sonucunda atmosferden oksijen kazanilmasi tekrar
miimkiin olabilir. Ciirlime iirlinleri oksidasyona ugrayabilir. Boylece akarsu tekrar aerobik

hale doniistir (Sekil 2.6) (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Biyolojik oksidasyon hizlari, sicakligin artmasi ile arttifindan kirli sularin oksijen
gereksinimi artar. Bu olaymn aksine yiiksek sicakliklarda oksijen suda ¢ok az
coziinmektedir. Bu iki olay yaz aylarinda sularda olustugundan ylizeysel sularda oksijen
konsantrasyonlar1 kritik seviyelere diiser ve bu olay sularin kirliliginde énemlidir. Tuzlu
sularda oksijen ¢Oziiniirliigii distile ve tatli sulardan daha azdir. Bu nedenle sabit bir
sicaklikta oksijen coziinlirliigii tath sudan hali¢ ve okyanus sularina dogru gidildikge

azalmaktadir (Kocatag, 1999).
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Sekil 2.6. Bir akarsuda kirlenme ve ¢oziiniir oksijen diizeyi arasindaki iliskiler

(Karaca, 2008).
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Cizelge 2.5°de kita i¢i su kaynaklarinin siiflara gore ¢oziinmiis oksijen degerleri
verilmigtir. Bir su kaynagmin bu siniflardan herhangi birine dahiledilebilmesi i¢in biitiin
parametre degerleri belirtilen smif igin verilen parametre degerleri ile uygunluk

gostermelidir (Anonim, 2004).

Siv1 atiklarda oksijen, biyolojik degisimlerin aerobik veya anaerobik organizmalar
araciligiyla olup olmadigimi belirlemeye yarayan bir faktordiir. Aerobik ve fakiiltatif
anaerobik mikroorganizmalar organik ve inorganik maddelerin oksidasyonu icin serbest
oksijeni kullanir ve ayrigmayan son iriinler olusur. Anaerobik mikroorganizmalarin ise
ayrisma reaksiyonlari icin ¢Ozlinmils oksijene ihtiyaglar1 yoktur. Ortamda oksijen
bulunmadiginda anaerobik mikroorganizmalar gelisme gosterirler (Ozdemir, 1992;

Karaboz ve ark., 1997).
2.5.2. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) ve Onemi

Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOls) tespiti sularda mikroorganizmalarca
ayristirilabilen organik maddelerin miktarini belirtmekte kullanilan bir parametre olup, bu
maddelerin ayristirilmast i¢in gerekli oksijen miktarni belirtir (EPA, 1990; Sengiil ve
Tirkman, 1991; Samsunlu, 1999).

BOIs kavrami aerobik organotrofik mikroorganizmalar igin elverisli bir organik
karbon kaynagi igeren bir suyun kirlenme potansiyelinin; bu sudan alinmis bir numunede
mikroorganizmalarin ~ gelismeleri  sirasinda  kullandiklar1  oksijenin  Olglilmesiyle
belirlenmesi esasma dayamr. BOIs, biyolojik olarak ayrisabilmeleri kosuluyla organik
maddeler arasindaki farklar1 belirtmez. Ancak onlarin toplami hakkinda bilgi verilebilir.

Bu agidan BOI; kolektif bir parametredir (Sengiil ve Tiirkman, 1991; Samsunlu, 1999).

BOIs tayini islemi atiksularin ve kirlenmis sularm oksijen ihtiyacini belirleyerek bu
degerden sitokiyometrik olarak organik madde miktarim1 gegebilecek sekilde
standartlagtirtlmis bir deneydir. Deney, suda bulunan organik kirleticilerin saptanmasinda
kullanilan analititk bir yontemdir. Bu deney aritma tesislerine gelen atiklarin kirlilik
yiiklerinin 6lgiimiinde ve aritma verimlerinin (BOIs giderme yontemi) hesabinda oldugu
kadar, biiylik su kiitlelerinin kirlilik derecelerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir.
Sudaki organik maddelerin ayrigmasi sonucu oksijen tilkenmekte, amonyum ve fosfat gibi
besleyici tuzlar serbest kalmaktadir (Kislaoglu ve Berkes; 1985; Miiezzinoglu ve Efeoglu,

1990).
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BOIs deneyi aerobik oksidasyonda 20 °C’de karisik bir mikroorganizma toplulugu
tarafindan kullanilan oksijen miktarinin Ol¢limiinii iceren bir yasam testidir (Uslu ve

Tirkman, 1987; Samsunlu, 1999).

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci testinde olusan reaksiyonlar biyolojik aktivitenin
sonucudur. Bu yiizden reaksiyon hizi, mikrooganizma toplulugu sayisi ve sicakligina
baglidir. Metabolik islemler 20 °C’de test kosullarinda giinlerce devam edebilir. Teorik
olarak organik maddelerin tam biyolojik oksidasyonu icin sonsuz zaman gereklidir. Fakat
pratik amacla reaksiyonun 20 giinde tamamlandig1 esas alinmigtir. Ancak 20 giin beklemek
¢ok zaman aldigindan BOI;s testinde 5 giinliik siire kabul edilerek inkiibasyon siiresi 5 giin
ile sinirlandirilmistir. Bu nedenle test BOIs adin1 almistir. Burada sunu belirtmek gerekir ki
5 giinliik degerler, toplam BOIs’nin ancak belli bir kismin1 vermektedir. Evsel ve
endiistriyel atiksular ile yapilan arastirmalarda, 5 giinliik BOIs degerlerinin, toplam BOI;s
degerinin % 70 - 80 kadar1 oldugu kabul edilerek testte 5 giinliik inkiibasyon periyodu
se¢ilmistir (Samsunlu, 1999).

BOI; testinde uygun standart kosullarda mikroorganizmalarla asilanmis su ornegi
inkiibatorde tutularak 5 giin sonunda tiiketilen oksijen degeri belirlenmek suretiyle 6l¢iim
yapilmaktadir. Nitrifikasyon olayr 5. giiniin sonundan itibaren meydana gelmeye

baslamaktadir (Namerow, 1974).

BOIs testinin dogrulugu % + 17 civarinda olup testin yapildigi kosullar su ortamimin
gercek durumunu yansitmamaktadir. Ciinkii test kosullarindaki ortam sicakligi, mevcut
mikroorganizma tiirii ve derigimi, nutrient miktar1 gibi parametreler ger¢ek durumlardan

hayli farklidir (Miiezzinoglu ve Efeoglu, 1990).

Cizelge 2.5°de kitaici su kaynaklarinin smiflarina gére BOIs degerleri verilmistir

(Anonim, 2004).
2.5.3. Elektrik Iletkenligi ve Onemi

Elektrik iletkenligi suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin elektrik
akimmi gecirmeye karsi gosterdigi direngtir. Bu 6zellik suda iyonize olan maddelerin
toplam konsantrasyonuna ve sicakliga baghdir. Iyonlarin yer degistirme hizi {izerine
sicakligin etkisi vardir. Yeni damitilmis damitik suyun iletkenligi 0,5 - 2 mikroohm/cm’dir.
Zamanla havanin karbondioksitinin adsorbsiyonu ile bu deger 2 - 4 mikroohm/cm olur.
Iletkenlik yardimi ile danmutik suyun safliginin kontrolii, sudaki ¢dziinmiis madde

miktarlariin degisimi, suyun kimyasal analizinin kontrolii yapilabilir. Bir cismin spesifik
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iletkenligi 1 cm’lik kesitten 1 volt/cm potansiyel farki altinda gegen akim miktaridir. Suda
¢Oziinen tuzlarin konsantrasyonunun az olmasi nedeniyle, Olgiilecek eletrik iletkenligi
degeri c¢ok kiigiik olacaktir. Bu nedenle elektrik iletkenligi degeri ¢ok kiiclik olacagindan
10° ile carpilarak mikroohm/cm cinsinden ifade edilir (mikroohm/cm = 1 pS/cm).

Suda ¢oziinmiis olan tuzun cinsi degisince, elektrik iletkenligi de degisir. Ayrica bir
¢ozeltinin sicakligr arttirilinca buna bagli olarak elektrik iletkenligi degeri artar. Sicakligin
1 °C artmasi, eletrik iletkenligi degerinde yaklagik olarak % 1 - 2’lik bir artiga neden olur

(www.kimyaevi.org).

Cizelge 2.5’de kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore elektrik iletkenligi limitleri

verilmistir (Anonim, 2004).
2.5.4. pH ve Onemi

pH 0lcegi, bir ¢dzeltinin iyon derisiminin ya da esitliginin belirlenmesine yarayan bir
yontemdir. Asit suda H' iyonlari, baz suda hidroksil (OH) iyonlar: bir araya gelerek suyu
olustururlar. Bir asit ya da bazin kuvveti, suda iyonlarina ayrilan molekiillerin oranina
baglidir. Hidrojen iyonlar1 derisimi, sudaki asit yada baz molekiillerinin derisimine, ayrisan

molekiillerin oranina ve sicakligina baglhdir.

Demir bakterilerinin gelismesi pH’ya baglidir. pH araligi 5,5 - 8,2’dir. Optimum pH
ise 6,5°dir. Kirmizi renkli suyun meydana gelmesi demir bakterilerinin ani olarak
gelismesiyle goriiliir. Fe(OH); tesekkiil eder. Uygun sartlar altinda demir bakterileri ¢ok

cabuk gelisir. Su borular1 1 hafta igerisinde tikanir.

Hidrojen siilfiir gazinin olusmasi ile suda ciirik yumurta kokusu ortaya ¢ikar.
Klorlama isleminde azot trikloriir’iin kétii kokusu pH 7’°de yiikselir. Yiiksek pH degeri

igcme suyuna ac1 tat verir.

Suda renk yogunlugu pH’nin artmasiyla artar, su kalite kontroliinde biitiin renk

Ol¢timlerinin pH 8,3de 6l¢iilmesi tavsiye edilmektedir.

Toprakta dogal olarak mevcut bulunan kireg ile temas sonucunda suyun pH derecesi
yiikselir. Turbalarda bulunan hiimik asitlerin etkisiyle bu gibi bolgelerde pH derecesi diisiis
gosterir. Na, Ca, Cl ve NOs™ gibi baz1 iyonlarin ¢dziiniirliigii pH’dan bagimsizdir. Ote
yandan Ozellikle metal iyonlarinin ¢oziiniirligii pH’nin disisiiyle artar. Suyun zemin
icindeki hareketi sirasinda hiimik asitlerin suda ¢éziinmesi ve 6zellikle organik maddelerin

aerobik ve anaerobik ayrigmasi soncunda pH derecesi diiser.
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pH degerinin diismesine neden olan etmenler sunlardir:

a) pH degerinin diismesi, ¢iirlimiis organik maddelerin suya karigmasinin

sonucu olabilir.

b) Suda pH’nin 6,5’den daha diisiik ¢ikmasi halinde sebebi arastirilmal,
bilhassa organik ve mineral asitler ve diger (¢lirlimiis organik maddeler)

kirleticiler konrol edilmelidir.

C) Bazi enterobakterilerin liremeleri yoniinden 9’un iistiindeki pH 6nemlidir.

Ozellikle 9,2 civarinda ideal {iremeye kavusur.
Sularda asitligin artmasi baslica iki sekilde olur:
a) Yagmur sulariyla
b) Madencilik drenajlariyla

Yagmur sularinin etkisiyle sulardaki asitligin artmast son zamanlarda fark edilen bir
olaydir. Madencilik drenajlariyla sudaki asitligin artmasi ise ¢ok eskiden bilinen bir olay
olup buna demir, kursun, bakir, ¢inko gibi metal siilfiirleri atiklar1 sebep olurlar. Demir
stilfiir sulara genelde komiir yikamalar1 sonucu karisir. Sular1 da en ¢ok bu kirletir. S6z
konusu demir, siilfiirprittir. Prit, FeS, bilesiminde olup siilfiir degil bir polisiilfiirdiir. Bu
madde komiir yataklarinda ayr bir kiitle halinde bulunur. K&miiriin yikanmasi esnasinda

bliyiik oranda ayrilir. Prit bazi cins bakterilerle asagidaki reaksiyona gore yiikseltgenir.
2FeS, + 2H,0 + 70, — 2FeSO4 + 2H,S04

Bakterilerin bu reaksiyonda rolleri iyice bilinmemektedir. Reaksiyon bununla da

kalmayip daha ileri giderek daha cok H,SO4 meydana getirir.
4FeSO4+ O, + 10H,0 — 4Fe(OH); + 4H,SO4

Bu reaksiyonda meydana gelen Fe(OH); sar1 bir camur halinde suyun dibinde

toplanir.

Yukarida verilen reaksiyonlar sonucu meydana gelen H,SO, sularda ¢6ziinmiis halde

veya slispansiyon halinde bulunan karbonatlarla reaksiyona girer.
MgCOs + H,SO4 — MgSO4+ CO,+ H,O

Bunun sonucu sularin asitligi azalir. Ancak sertligi artar. Cilinkii reaksiyon sonucu
meydana gelen CaSO4, MgSO, gibi metal siilfatlar1 suda karbonatlarindan daha ¢ok

¢Oziintirler.
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Siilfiirik asit suda bulunan diger bilesikleri de ¢ozdiigiinden sularin toksik 6zellikleri
daha da artar. Kirlenmemis dogal sular karbonat ve bikarbonat icerdiklerinden bunlarin
tampon etkisi dolayisiyla pH degerleri igerisinde ¢oziinen asit ve bazlardan fazla
etkilenmez. Suda denge halinde bulunan bu iyonlar ayrica sucul bitkilerin karbon ihtiyaci
icin biiylik bir kaynaktir. Bu, dengenin bozulmamasi ve kaynagin kirletilmemesi icin
gereklidir. Bazi sularda bitkilerin tiikettigi kadar karbon havadan alinamaz ve bitkilerin
biiylimesi durur. Yalniz bu olay1 insanoglu herhangi bir sekilde kontrol edemez. Sulara
kuvvetli asit karistigt zaman suda CO;’in ¢Oziiniirliigii azalacagindan bitkilerin karbon
ihtiyaci daha da kritik bir hal alir. Bunun sonucu olarak sucul hayat tahrip olup, korozyon

artar, tarim Uriinleri zarar gortir.

pH 4 ve altinda sucul hayat hemen hemen durur. Bu pH’taki sularda omurgali ve
omurgasiz canlilarla mikroorganizmalar tahrip olur. Ancak birkag¢ cins bakteri ve algler
yasar. Sular1 bu derece asitlendiren kaynakalrin baginda kiikiirtlii maden drenaj sular gelir.

Yagishh mevsimlerde bazi sularin pH’1 2,5’e kadar diiser.

pH’1in 4,5’in altina diismesi soncu topraktaki demir, aliiminyum, magnezyum gibi
element iyonlarinin konsantrasyonlar: artar. Bu artan konsantrasyondaki iyonla da bitkiler
icin toksik etki gosterdiginden verim diiser. Asidik sularin aquatik hayata zararli olmasinin
nedeni Oyle sulardaki CO,, CO3'2 ve HCO; dengesinin bozulmasidir. Bu dengenin
bozulmasi1 sonucu CO3'2 ve HCO; konsantrasyonlar1 diiserken CO, konsantrasyonu

yiikselir.
CO5?% +2H" — CO,+ H,0
HCO; +H — CO,+ H,0

Bu fazla CO; sucul canlilarin solunum dengesini bozar. Bilindigi gibi metabolik
aktiviteler sonucu hayvan hiicrelerinde meydana gelen CO; kan ile solungaglara nakledilir
(solunum organlari kani suya gec¢irmedigi halde CO,’i gegirir). Solunum sistemlerinde CO,
difiizlenerek suya geger. Ancak sudaki CO, konsantrasyonu yiikselince bu gecis zorlasir.
Hatta durabilir. Dolayisiyla kanda CO, ¢cogalir. Oksijen tagimasi azalir. Kanin pH’s1 diiser.

Sonunda da canli oksijensizlikten bogularak oliir (www.kimyaevi.org).

Cizelge 2.5’de kita i¢i su kaynaklarimin simiflarina gore pH limitleri verilmistir

(Anonim, 2004).
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2.5.5. Su Kirliliginin Saptanmasinda Kullanilan indikatér Mikroorganizmalar

Indikatér organizmalar, Schardinger’in 1892 yilinda sularda Salmonella typhi yerine
E.coli’nin indikatér mikroorganizma olarak aranmasini Onermesinden bu yana
kullanilmaktadir. E.coli’nin bu amagla indikatér olarak Onerilmesinin nedeni, her iki
bakterinin de diski kokenli olmasi ve E.coli’nin gida kaynakli enterik patojenlerin
hepsinden ¢ok daha kolay izole edilip tanimlanabilmesidir. Bu dneriye gore, sularda E.coli
varlii, suyun fekal kontaminasyona ugradigina ve suda Salmonella veya diger bagirsak
patojenlerinin  bulunabilecegine isaret etmektedir. T. Smith ise i¢me sularimin
igilebilirliginin bir 6l¢iisii olarak E.coli’yi belirlemeye yonelik bir test onermistir. Sonugcta
da koliformlar sulardaki patojenlerin indikatorii olarak kullanilmaya baslanmistir (Anonim,

2003).

Glinlimiizde indikatorlerden sanitasyon gostergesi olarak yararlanilmaktadir.
Sanitasyon gostergesi indikatorler, genelde suda enfeksiyon ya da intoksikasyon etkeni
patojen  mikroorganizmalarin  olast  varligimin isareti olarak  kabul edilen
mikroorganizmalardir. Pek ¢ok laboratuarda patojenlerin veya bunlarin toksik iirlinlerinin
varliginin saptanmasi ve analizlerinin yapilmasit pratik olmamaktadir. Bu nedenle
belirlenmeleri ve/veya sayimlari daha kolay ve ekonomik olan bazi mikroorganizmalarin
indikatdr olarak secilip kullanilmaktadir. Bu durumda bir su orne§inde indikator
mikroorganizma varligimin belirlenmesi veya bu indikatoriin belirli bir limitin iistiinde
bulunmasi, su numunesinin patojen ve toksijenik mikroorganizmalarla kontamine

oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2003).

Bu agiklamalarin 1s181inda ideal bir indikatoriin asagidaki kriterlere sahip olmasi

istenir:
1. Indikatér mikroorganizmanin sayimi ve tanimlanmasi kolay ve hizli
olmalidir.
2. Indikatdr mikroorganizma ve/veya mikroorganizma grubu sularda bulunan
floranin diger iiyelerinden kolayca ayrilabilmelidir.
3. Bulunma olasiligim1  gosterdigi patojenle birliktelik i¢inde olmalidir.

Ornegin bir indikatdr mikroorganizma olasi bir fekal kontaminasyona veya
potansiyel bir bagirsak patojeninin varligina isaret ediyorsa, bu indikatoriin
normal bagirsak (digki) florast ve bu florada bulunabilecek patojenlerle

birliktelik icinde olmasi gereklidir.
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4. Indikatér mikroorganizma sayist ile varligmi gdsterdigi patojen
mikroorganizmanin ayni ortamda varlig1 ve/veya sayisi arasinda yiiksek bir
korelasyon olmali, diger bir ifade ile patojen varligina rastlanmayan bir su
numunesinde indikatdr mikroorganizmanin kendisi belirli bir sayinin

altinda bulunmal1 veya ideal olarak hi¢ bulunmamalidir.

5. Indikatér ~ mikroorganizma, varligina isaret ettigi patojen
mikroorganizmanin iireme gereksinimlerine ve {iireme hizina benzer

ozelliklere sahip olmalidir.

6. Bulundugu ortamda indikatér mikroorganizma, en azindan varligina isaret
ettigi patojen mikroorganizmaninkine esdeger bir siire veya ideal olarak

daha uzun siire varligini devam ettirebilmelidir.

7. Indikatér mikroorganizma, analiz edilen su numunesinin dogal bir
kontaminanti olmamalidir. Aksi takdirde indikatdr mikroorganizmanin
varligi her zaman i¢in suda isaret ettigi patojen mikroorganizmanin

bulunma olasiliginin gostergesi olmayacaktir (Anonim, 2003).

Indikatorlerin tarihsel gelisim icindeki durumu degerlendirildiginde; indikatorler ve
varligina isaret ettigi patojenlerin genelde dolayli ve dolaysiz fekal kontaminasyonlardan
kaynaklanan bagirsak orijinli mikroorganizmalar oldugu goriilmektedir. Fekal indikatorler

incelendiginde ise baz1 ek 6zelliklere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu 6zellikler;

1. Fekal indikator olarak segilen bir mikroorganizmanin dogal olarak yalnizca
diskida bulundugu, diger bir ifade ile dogal habitatinin insan ve hayvan

bagirsagi oldugu kanitlanmis olmalidir.

2. Diskida yiiksek diizeylerde bulunmalidir.
3. Olumsuz cevre kosullarina kars1 direngli olmalidir.
4. Su orneklerinde ¢ok diisiik diizeylerde bulunmalari durumunda bile nispeten

kolay ve giivenilir bir sekilde saptanabilmelidir.

Koliform, Bifidobacterium, Clostridium, kolifaj ve aerobik plak sayimlar1 indikator
testler olarak kullanilmaktadir. Bunlarin yan1 sira bazi funguslar, viruslar ve
protozoalardan da indikator mikroorganizma olarak yararlanilabilmektedir. Bu
mikroorganizma gruplarindan hangisinin indikator 6zelligi tasidigi; indikatoriin bulagsma

kaynagina, enterik patojenlerle iliskisine, sayim yoOntemlerinin uygunluguna, iireme
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kosullarina ve suda canliliklarini siirdiirebilme 6zelliklerinin bilinmesine baglidir (Anonim,

2003).
2.5.5.1. Koliform Bakteriler

Koliform grup bakteriler denildiginde, 37 °C’da 48 saat iginde laktozdan asit ve gaz
olusturan, Gram negatif, sporsuz, ¢ubuk seklinde olan bakteriler anlasilir. Bu tarife gore
Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri olan Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Citrobacter freundii ve Klebsiella pneumoniae koliform grup

bakteriler tanimlanmis olur (Anonim, 2005).

Koli-aerogenes grubu olarak da isimlendirilebilen koliform bakteriler icerisinde en
tipik iki bakteri Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes bakterileridir. Onemli olabilen
diger tiirler arasinda Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii
sayilabilir. Koliform bakterilerin tiplendirilmesinde klasik IMVIC testlerinin ¢ok biiyiik
onemi vardir (Anonim, 2003). Cizelge 2.6’da bazi koliform bakterilerin IMVIC test

sonuglaria yer verilmistir.

Cizelge 2.6. Koliform grubu bazi bakterilerin® IMVIC test sonuclari (Jay, 1992’den

diizenlenmistir)
Koliform bakteri Indol testi  Metil kirmizisi Voges Sitrat testi
testi Proskauer testi
Escherichia coli
Biyotip I (tipik) + + - -
Biyotip II (atipik) - + - -
Enterobacter cloacae
Tip I (tipik) - - + +
Tip II (atipik) + - + +
Ara tipler (Citrobacter)
Tip I - + -® +
Tip I + + -® +
Klebsiella pneumoniae © © + +
Diizensiz diger tipler d d d

(a): Bu bakteriler 35 - 37 °C’de laktozdan 48 saatte asit ve gaz lretirler.
(b): Nadiren zayif pozitif reaksiyon verenlerine rastlanmaktadir.

(¢): Nadiren pozitif sonug¢ verenlerine rastlanmaktadir.
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(d): Degisken

Koliform bakteriler insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal
olarak bulundugundan baslangicta fekal kontaminasyonun en 6nemli indikatorii olarak
degerlendirilmislerdir. Bunun bir sonucu olarak da koliform varlig1 suda ayni zamanda
enterik patojenlerin bulunabileceginin de bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Ancak bazi
koliform bakteriler sadece fekal orjinli degildir. E.coli tipik fekal orjinli bir koliform
bakteridir ve birincil dogal habitat1 insan ve sicakkanli hayvanlarin sindirim sistemidir.
Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii ise dogada hem

bitkilerde, hem de insan ve hayvanlarin bagirsak sisteminde bulunur (Anonim, 2003).
2.5.5.1.1. Fekal Kirliligin Indikatérii Bakteriler

Fekal (termotolerant) koliformlar, 44,5 + 0,2 ‘C’da 24 + 2 saatte EC broth
besiyerinde laktozu fermente ederek gaz olusturan koliform bakterilerdir (APHA, 1998).
Fekal koliform terimi Eijkman’in 1904 yilinda fekal orjinli koliformlarin 46 ‘C’ye
yukseltilmis inkiibasyon sicakliginda glukozdan gaz olusturmalarini, fekal orjinli
olmayanlarin ise bu ortam kosullarinda gelisemedigini kesfetmesiyle ortaya cikmistir.
Fekal koliformlarin sayisi, ortam kosullar1 ile yakindan ilgilidir. Bu bakteri grubunu
olusturan mikroorganizmalar farkli yerlerde farkli sayilarda bulunurlar. Ornegin, insan
diskisinda sayilar1 yaklasik olarak 10°, arttilmug kanalizasyon ¢amurunda 10°- 10%/100 mL
ve ikincil aritimdan geg¢mis kanalizasyon sularinda 10* - 10100 mL’yi bulmaktadir

(Spencer, 1984; Veissmann ve Hammer, 1993).

Fekal koliformlar, koliform bakteriler grubunun iginde yer alirlar ve dogrudan fekal
kontaminasyon indeksi olarak aranirlar ya da sayilirlar. Fekal koliform bakteriler ile
saptanan iyelerin hemen tamami E.coli oldugu icin, gilinliik uygulamada sadece E.coli

aranmasi genellikle yeterlidir (Anonim, 2005).

E.coli en tipik Gram negatif bakteridir. Sicakkanli hayvanlarin (memeliler ve
kanatlilar) bagirsak sistemlerinde bulunur. Bu nedenle herhangi bir ornekte E.coli’ye
rastlanilmast o Ornege dogrudan ya da dolayli olarak kanalizasyon suyu ile diski

bulastiginin kesin gostergesidir (Anonim, 2005).

E. coli triptofandan indol {iireten termotolerant koliformlarin bir {iyesi olup; B-
glukoronidaz enzimine sahip koliformlar olarakta tanimlanir. E. coli saglikli insanlarin ve
sicakkanli hayvanlarin bagirsak florasinin dogal bir iiyesi olup total bakteri biyokiitlesinin

% 1’ini olusturur. Insan, ¢iftlik hayvani ve evcil hayvan diskilarinda Citrobacter,
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Klebsiella ve Enterobacter (KEC koliformlar)’lerden daha biiyiik oranlarda bulunmaktadir.
E. coli strainlerinin yalnizca kii¢iik bir grubu hastaliga neden olur. Cocuk ve yetiskinlerde
gatroenteritise neden olan E.coli strainleri ‘patojenik E.coli strainleri olarak tanimlanir
(WHO, 1993). insanda diyare hastaliklariin etmeni olan 6 tip E.coli straini bulunmaktadir.
Bunlar: enteropatojenik (EPEC), enterotoksijenik (ETEC), enteroinvaziv (EIEC),
enterohemorajik (EHEC), enteroaggregatif (EAggEC) ve Diffuz adeziv (DAEC) E.coli
gruplaridir (Tallon ve ark., 2005).

Amerika Birlesik Devletleri Cevresel Koruma Ajansi (USEPA) fekal kirliligin en iyi
indikatoriinii tespit etmek icin yaptig1 calismada; Enterokok ve E.coli’lerin denizel ve tath
su kaynaklarinda goriilen hastalik oranlariyla en yiiksek korelasyona sahip oldugunu
saptamistir. Bu nedenle fekal yiikiin su sistemlerindeki ve saglik tizerindeki potansiyel

etkilerini belirlemede E.coli yogun bigimde kullanilmaktadir (Ishii ve Sadowsky, 2008).

Cizelge 2.7°de Kitaici su kaynaklariin siiflarina gore fekal koliform bakteri sayisi

limitleri verilmistir (Anonim, 2004).

Cizelge 2.7. Kitaici su kaynaklarinin simiflara gore kalite kriterleri (Anonim, 2004)

Su kalite Siniflar1

Parametre I II 11T v
Yiiksek Kaliteli Su Az Kirlenmis Su Kirli Su Cok Kirlenmis Su

BOI; (mg/L) 4 4-8 8-20 >20
Coziinmiig Oksijen 8 6-8 3-6 <3
(mg/L)
Toplam Koliform 100 100-20,000 20,000-100,000 >100,000
(EMS/100 mL)
Fekal Koliform 10 10-200 200-2000 >2000
(EMS/100 mL)
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2.5.5.2. Azot Kirliliginin Indikatérii Bakteriler

Azot dogada azotlu organik bilesikler, amonyum (NHy"), nitrit (NO,), nitrat (NO3")

gibi formlarda ve N, NO ve N,O gibi atmosferik gaz tirlinleri halinde bulunabilir.

Mikroorganizmalar biosferin isleyisinde biliylik 6nem tasiyan element dongiisii ve
enerji akiginin  bircok basamaginda Onemli rol oynamaktadirlar. Bu esasen
mikroorganizmalarin ~ ¢ok  c¢esitli  metabolik  islemleri  gergeklestirmelerinden
kaynaklanmaktadir. Oldukca stabil bir bilesik olan amonyak ardisik olarak faaliyet
gosteren litotrofik amonyak ve nitrit okside eden bakterilertarafindan kolaylikla nitrifiye
edilir (Bock ve ark., 1992). Olusan nitrat aecrobik zona ulasarak genis cesitlilikteki
denitrifikasyon bakterileri tarafindan organik maddenin mineralizasyonunda elektron
alicis1 olarak kullanilir. Ortamdan fiske edilmis haldeki azotun (NOs’, NO;") kaybina sebep
olan denitrifikasyon igslemi sonunda gaz halindeki son iirtinler (N,O, N, ve NO) ortama
salinir. Bu islem, ayrica oksijenin yoklugunda organizmanin oksidatif metabolizmasini
ilerlettigi i¢in dnemlidir.

Yiizeysel sulara karisan azot bilesikleri dogal ya da antropojen kokenli olabilir.
Dogal azot yiikleri bu ortamlarda bulunan mikroorganizmalarin bagladig1 ve yagislarin
getirdigi azot bilesenlerinden olusur (Uslu ve Tiirkman, 1987). Antropojen azot yiiklerinin
kaynaklarini, noktasal kaynak diye adlandirilan kentsel, endiistriyel atiksu kanazliasyonu

cikislar1 olusturur. Bunun yani sira yagmur suyu kanalizasyonlari, ¢opliikler 6nemli azot

kaynaklaridir (Erdur, 1990).

Amonyaklagma siireci i¢inde olusan amonyak iyonlar1 bir yandan bitki besi maddesi
olarak tiiketilirler. Ote yandan da oksijenli ve yeterli tampon kapasitesi olan ortamlarda
belirli kemolitoototrof organizmalar tarafindan nitrit ve daha sonrada nitrata
yiikseltgenirler. Azot dongiisii sirasinda nitrifikasyon reaksiyonlar1 biiylik onem tasir.
Nitrifikasyon  gerek  ototrof  gerekse de  heterotrof  bakteriler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Heterotrof nitrifikasyon konusunda bilgilerimiz oldukca ilkel
diizeydedir. Nitrifikasyon ototrof iki bakteri grubu tarafindan gergeklestirilir. Bunlardan

nitrit bakterileri 6rnegin Nitrosomonas tiirleri amonyumu nitrite donistiirtir (Diilger, 2002).
2NH," + 30, — 2NO, + 2H,0 + 4H" + (240 - 360 kJ)
veya

(NH4),CO3; + 30, — 2HNO, + CO; + 3H,0 +615,9 kJ
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Nitrat bakterileri diye isimlendirilen tiirlerden 6rnegin Nitrobacter tirleri (N. agilis,

N. winogradsky) ise nitriti nitrata doniistiirtir.
2NO;" + 0Oy, — 2NO;5™ (65 - 90 kJ)
veya
2HNO; + O, — 2HNOs + 157,3 kJ
Nitrifikasyon siiregleri sirasinda ortaya ¢ikan kimyasal enerji azot bakterileri

tarafindan CO, asimilasyonunda kullanilir. Nitrifikasyon ile asimilasyonu agiklayan bir

reaksiyon su sekilde verilebilir:

264NH4+ + 4440, + 48C0O, + 12HCO5 + H3PO4 — CgoHg7025N 2P + 252N0O5™ +
240H,0 + 504H"

Anoksik kosullar altinda nétrale yakin pH degerlerinde ve organik hidrojen
vericilerinin bulunmasi halinde denitrifikasyon olusmaktadir. Denitrifikasyon sirasinda
nitrat nitrite ve azot oksitler aracilig1 ile de molekiiler azota indirgenir. Bu siire¢ bir
solunum olaymn1 andirdigindan nitrat solunumu diye adlandirilir. Sekerler, asetik asit,
etanol, aseton ve metanol gibi ¢esitli organik maddeler denitrifikasyonda elektron vericisi

olarak davranabilmektedir.

Asagida verildigi gibi metanolde denitrifikasyon iki asamada gerceklesir (Erdur,
1990).

I. Asama : NOs™ + 1/3CH3;0H — NO;" + 1/3CO, + 2/3H,0

II. Asama : NO;, + 1/2CH3;0H — 1/2N; + 1/2H,0 + OH"

NO; + 5/6CH;0H — 1/2N, + 5/6CO, + 7TH,O + OH”

Yiizeysel su ortamlarinda mavi-yesil bakteriler (Cyanobacteria) tarafindan 6nemli
Olciide molekiiler azot baglanmasi s6z konusudur. Bu sularin dip ¢okeltilerinde anaerobik
olarak yasayan Clostridium tiirleri de molekiiler azotu baglayabilme yetenegindedirler.
Ototrofik su ortamlarinda su siitununun igindeki ayr1 bdlgelerde (epilimniyon,
metalimniyon, hipolimniyon) degisik azot reaksiyonlarinin yer aldig1 ortamlardir. Ozellikle
stabil yaz tabakalasmasinin mevcut oldugu durumlarda epilimniyon bolgesinde

nitrifikasyon siiregleri yer almaktadir (Demircioglu, 1993).
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Suda organik azot fakiiltatif aerobik mikroorganizmalar aracilifiyla amonifikasyon
islemi ile amonyum azotuna doniismektedir. Amonyum azotu ise ortamda nitrite; nitrit,
nitrat bakterileri tarafindan yine aerobik ortamda nitrata doniistliriilmektedir. Bu iki
asamali olay nitrifikasyon olarak adlandirilir. Sedimentte bulunabilecek organik azot
anaerobik kosullarda ayrisarak amonyum azotuna doniisebilmekte ve suya
gecebilmektedir. Sedimentte anoksik kosullarda nitrat, denitrifikasyon islemiyle nitrite ve
anaerobik denitrifikasyon islemiyle de molekiiler azot gazina doniismektedir (Erdur, 1990).
Bu islemlerin her birini ayr1 organizma gruplar1 yapmaktadir. Nitrobacter kendi ortaminda
bulunabilecek c¢ok az miktarda biel amonyaktan rahatsiz olmakta ve onun etkilerine

dayanamamaktadir (Oner, 1987).

Su ortamlarinda bulunabilecek aerobik bakterilerin bazi fakiiltatif tipleri anaerobik
kosullarda elektron alicisi olarak nitrit ve nitrati kullanabilmektedir. Bu nedenle sularda

veya atiksu igersindeki azot ayrismalart sediment varligina dayanmaktadir (Erdur, 1990).

Erdur (1990)’un belirttigine gore, ylizeysel sulara karisan azot bilesikleri bir¢ok

olumsuz sonuglar yaratmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri asagida verilmistir.
a. Nitrifikasyon siirecleri nedeni sularda oksijen bilencosunun etkilenmesi
b. Sularda primer {iretiminin artmasi ve 6trofikasyon sorunu
c. Sularda yasayan organizmalara serbest amonyak ve nitritin yaptig1 toksik etkiler
d. Su aritimi sirasinda ortaya ¢ikan giicliikler
e. Igme sularinda nitrat degisimlerinin artmasi ve bunun yarattig1 toksik etkiler

Yiizeysel sularda amonifikasyon ve denitrifikasyon yapan bakterilerin ¢oklugu suyun

ne kadar organik azotca kirlendigini gostermektedir (Diilger, 2002).

Igme ve kullanma sularinda yiiksek azot igerigi insan saghgi acisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Su ve besin zinciri yoluyla insan ve hayvan viicuduna ulagan nitrat saglik
acisindan tehlikeli durumlarin ortaya ¢ikmasima neden olmaktadir. Ciinkli igme suyu ile
insan viicuduna alinan nitrat nitrit formuna rediikte olarak barsak zarlarinin par¢alanmasina
neden olabilmekte, nitrozamin formuna doniiserek de kanserojen etki gostermektedir. Bu
durum bebeklerde daha etkili olmaktadir. Atik sulardaki azot giderimi biyolojik ve
kimyasal yontemlerle yapilabilir (Giiven ve ark., 2000).
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2.5.5.3. Siilfat Kirliliginin indikatorii Bakteriler

Sularda siilfat rediikleyici bakteriler siilfati siilfide rediikler. Bu islemde
Desulfovibrio, Desulfotomaculum tirleri ve Bacillus, Pseudomonas, Saccharomyces
tiyelerinin bazi strainleri rol oynar. Siilfat rediikleyici bakterilerin ¢oklugu ilgili su

kaynagma ¢ok miktarda siilfid (S?) karistigin gosterir (Kose, 1990; Ozdemir, 1992).
2.5.5.4. Siilfiir Kirliliginin Indikatorii Bakteriler

Biyojen kokenli stilfiir, asimilatif ve disimilatif siilfat rediiklenmesinden kaynaklanir.
Siilfat, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan asimilasyon islemi araciligiyla organik
stilfiir bilesiklerinin biyosentezi i¢in siilfir kaynagi olarak kullanilir. Biyolojik materyalde
siilfiir genellikle en indirgenmis formda (Srnegin sistein gibi aminoasitlerde siilfid (S™)
olarak bulunur. Aerobik kosullar altinda bu materyalin pargalanmasi esnasinda organik
stilfid, hidrojen siilfiir (H,S) olarak serbest birakilir. Hidrojen siilfliriin diger onemli
kaynagi olan disimilatif siilfat rediiklenmesi, anaerobik ortamlarda siilfat rediikte eden
bakteriler tarafindan gerceklestirilir. Bu islemde bakteriler, organik bilesiklerin veya
molekiiler hidrojenin oksitlenmesi i¢in siilfati elektron alicis1 olarak kullanabilirler
(Kuenen ve ark., 1992). Siilfid esasen dip sularma ¢dken veya orada iiretilen organik
materyalden bakteriyal siilfat rediiklenmesi tarafindan transfer edilen kimyasal enerjinin
bliyiik bir kismini igerir. Oksijenin varliginda bu siilfid oksidasyonunu katalizleyebilen
renksiz siilfiir bakterileri tarafindan kullanilir. Sonu¢ olarak kimyasal enerji kismen
bakterilerin biyomas: i¢inde korunur (Jorgensen ve Bak, 1991). Yiizeysel sularda insan
faaliyetleri sonucu asirt siilfiir bakterisi tiremesi oldugunda bu sekildeki biiytimeler dolayli
kirleticiler olarak tanimlanirlar. Baz1 nehirlerde siilfiir bakterileri kalin biiyiime gosterirler.
Bunun nedeni, endiistriyel atik salininmindan olusan veya organik maddelerin anaerobik

parcalanmasi sonucu suya karisan siilfiir bilesikleridir (Kose, 1990).
2.6. Su Kaynaklarimin Ulkemizdeki ve Diinyadaki Durumu

Diinya su kaynaklar1 bakimindan yeterli goziikse de, kullanilabilir su kaynaklari
bakimindan oldukg¢a sinirlhidir. Diinyadaki ¢ok biiyiik miktarlardaki suyun sadece kiigiik bir
kismi tatli su olarak kullanilmaktadir. Bu tatli su miktar1 diinya {izerinde gelisigiizel
dagilmistir. Diinyadaki su kiitlesinin yaklasik olarak % 97’si okyanuslarda bulunmaktadir.
Okyanuslardaki su, igme, tarim ve sogutma hari¢ sanayide kullanim i¢in ¢ok tuzlu olarak

kabul edilmektedir. Geriye kalan % 3’liik tatli suyun % 99’undan fazlasi1 kutuplarda ve

41



BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR Nurcihan HACIOGLU

buzullarda buz olarak tutulmus ya da ¢ok derinlerde ve c¢ikarilmasi masrafli olan yer alti

suyu seklindedir (Agirgiin, 1995; Erdem, 2000).

Kullandigimiz tatli sular iki kaynaktan saglanmaktadir. Bunlar ylizey sular1 ve yer
altt sularidir. Yeraltina siiziilmeyen ya da evaporasyonla veya transprasyonla atmosfere
donen yagis yiizey suyu olarak adlandirilmaktadir. Akarsularda, gollerde, batakliklarda ve
havzalarda toplanan sular tath sulardir (Tuncay, 1994; Erdem, 2000).

Ulkemizdeki tath su potansiyeli diinya tatl su potansiyeli ortalamasimin altindadur.
Diinyadaki yillik yagis ortalamas1 984 mm iken, Tiirkiyenin yillik yagis ortalamasi 652,5
mm’dir. Bu ise Diinya ortalamasinin % 69’u kadardir (Tuncay, 1994; Agirgiin, 1995).
Tiirkiye'nin su kaynaklar1 potansiyeli ortalama 501 milyar m’/y1l olarak hesaplanmaktadur.
Yagis, akis, yeralti suyu beslemesi ve komsu ililkelerden gelen miktarlar g6z Oniine
alindiginda, briit toplam yenilenebilir yiizeysel su potansiyeli 234 milyar m® olmaktadir.
Ancak, mevcut teknolojik ve ekonomik sartlar altinda bu deger, yilda toplam 112 milyar
m’ mertebesinde degerlendirilmektedir. Bu miktarin 40,1 milyar m>ii 2003 yili itibariyle
kullanima agilmistir. 40.1 milyar m® suyun % 74’ii sulama sektériinde, % 15’1 igme suyu
sektoriinde ve % 11°1 ise sanayide kullanilmaktadir. Buna gore kisi basina diisen teknik ve
ekonomik olarak kullanilabilir yillik su miktar1 1,500 - 1,735 m’ civarinda kalmakta ve
Tirkiye su kisit1 (azlig1) yasayan bir iilke konumuna girmektedir. Yilda kisi bas1 1,000
m>’iin altinda su kullanan iilkeler “su fakiri”’; 1,000 - 3,000 m’® arasinda su kullananlar “su
kisit1 su stres”i ceken iilke; 10,000 m*’iin iizerinde su tiiketenler ise “su zengini” llkeler
olarak nitelendirilmektedir. Tiirkiye i¢cin 2030 yil1 ve 100 milyon niifus ongdriisiiyle, bu

degerin 1,000 m*/kisi.y1l’1n altina diisebilecegi ileri siiriilmektedir (Anonim, 2008).
2.7. Su Kirliligi Sorununun Diinyadaki ve Ulkemizdeki Durumu

Yasadigimiz ¢evreyi, birbirlerine ayrilmaz bir sekilde bagl ve biri digerine siirekli
etki eden toprak, hava ve su meydana getirir. Evrenin bir parc¢asinin herhangi bir nedenle

bozulmasi diger pargalarini da ayni sekilde etkiler.

Hizla artan diinya niifusu, sagliksiz kentlesme, plansiz ve bilingsiz endiistrilesme,
belirli siireclerde ortaya ¢ikan ya da kasith olarak ¢ikartilan savaslar ve uluslarin bunlara
hazirlik amaciyla yaptigi askeri tatbikatlar, niikleer denemeler; birim alana diisen verimi
arttirmak amaciyla kullanilan tarim ilaglari, yapay giibreler ve deterjan gibi kolay ve rahat
yasami saglayan kimyasal maddeler giderek g¢evreyi kirletmeye baslamis bunun sonucu

olarak da biiyiik oranda kirlenen hava, su ve toprak, canlilar i¢in zararli boyutlara ulagmais;
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yasamui etkileyen ve cesitli hastaliklara neden olan belli bash tehlike kaynaklart durumuna

gelmistir (Egemen, 1999).

FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu) (1983), su kirliligini; canl
kaynaklara zararli, insan sagligi icin tehlikeli, balik¢ilik gibi calismalar1 engelleyici, su
kalitesini zedeleyici etkiler yaratabilecek maddelerin suya atilmasi seklinde tanimlar

(Egemen, 1999).

Stirdiiriilmesi istenen gelisme siirecine karsit olarak, teorikte dogal ve tatli su
kaynaklariin ¢evre kirliligi slirecinden tamamen armdirilmas: miimkiin degildir (Dékmen,

2000).

Sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesi nedeniyle suyun kalitesinde
ve Ozelliklerinde degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler suda yasayan canlilari

etkilemektedir.

Bu nedenle su kirlenmesi sucul ekosistemlerin zarar gérmesine ve sularin sahip
oldugu kendi kendini temizleme kapasitesinin yok olmasina neden olmaktadir

(Gidirislioglu ve ark., 1998).

Akarsular ¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenen su ekosistemleridir. Evsel,
endistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak akarsulara
karismaktadir. Insan niifusunun az oldugu donemlerde akarsulara karisan atik maddeler
kisa bir mesafede seyreltip dogal yollardan parcalanabiliyordu. Ancak kalkinma ile beraber
gelen asirt niifus artis1 ve sanayilesme ile evsel ve endiistriyel atiklar da ¢ogalmis ve

akarsular kendi kendini temizleyemez duruma gelmistir (Kara ve Comlekgioglu, 2004).

Akarsuyun kirlenmesinde, suya karisan kirletici maddenin cins ve miktar1 yaninda
akarsuyun debisi 6nem tagimaktadir. Akarsuya verilen kirletici atiklarin suyun debisinin az
oldugu zaman daha fazla, suyun debisinin yiiksek oldugu zaman daha az kirliligi sebep
olmaktadir. Akarsulardaki bu kirlilik dogal ortamdaki bazi tiirlerin yok olmasina diger
tiirlerin asir1 derecede atmasini saglayarak dogal dengenin bozulmasina sebep olur

(Aydogdu ve Gezer, 2000).

Diinyanin pek ¢ok yerinde, insanlarin su gereksinimi ile var olan su kaynaklar
arasindaki ugurum giderek biliylimektedir. Bunu, su kaynaklarinin siirekli olarak azalmasi
acik secik gostermektedir. Gergekten, biitliin diinyada yer alti sularinin diizeyi hizla
diiserken, ote yandan bircok akarsu denize ulagamamaktadir. Ayrica yer alt1 ve yer istii

sulari, akil almaz bir sekilde kirletilerek, yararlanilamaz hale getirilmektedir. Biitiin
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bunlarin sonucunda da su kaynaklar1 i¢in rekabet her giin biraz daha artmaktadir. O
nedenle, bir zamanlarin Birlesmis Milletler Genel Sekreteri Boutros Gali, ‘Gelecegin
savaslar1 politik nedenlerden degil, su i¢in c¢ikacaktir’ demisti. Diinya genelinde su
kullanimimin 1940 ile 1980 arasinda iki katina ¢iktigini gdstermektedir. Iki katina ¢ikan su
kullanim miktarinin 2000’1i yillarda daha da artacagi tahmin edilmektedir (Aydogdu ve
Gezer, 2006).

Geldreich ve Clarke (1966), tatlh su baliklarinin bagirsak sistemlerinde koliform,
fekal koliform ve fekal streptokok varligini, dagilimini ve devamliligini arastirmak icin 14
farkli tiir de 132 adet balik 6rnegi incelemislerdir. 78 balik 6rneginde gozlenen fekal
kirlenmenin mavi solunga¢ baliginda, kedi baligina oranla daha az oldugu, fekal streptokok
yogunlugunun ise her iki tiir i¢in sirastyla gram basina 220 ve 240 oldugu belirlenmistir.
Baliklardaki fekal koliform varliginin ¢aydaki sicakkanli hayvan kaynakl kirliligin isareti
oldugu da ortaya konmustur.

Resnick ve Levin (1981), insan kaynakli fekal kirlilik etmeni olarak {izerinde
calisilan Bifidobacterium tiirlerinin lagim suyunda 10%100 mL olarak bulundugunu ve bu
yogunlugun atik su aritma ¢alismalariyla yiiksek oranda azaltilabildigini belirtmislerdir.
Ayrica bu genusa ait tlirlerin tathh su ve denizel su kaynaklarinda FE.coli kadar canli

kalamadig1 da ortaya konmustur.

Bir diger calismada ise fekal E.coli bakterisinin tanimlanmasinda Onemli
karakteristikler olan laktozdan gaz olusturma ve indol iiretimi 6zelliklerinin 1s1 degisimi ve
sogukta saklama kosullarinda degisimleri incelenmistir. Yiikseltilen 1s1 araliklarinda indol
ozelliginin, laktozdan gaz olusturma 6zelliginden daha stabil oldugu ve 44,5 °C’de her iki

ozelliginde kaybedildigi saptanmistir (Bueschkens ve Stiles, 1984).

Burton ve ark. (1987), Pseudomonas aeruginosa, Salmonella newport, Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae gibi insan patojeni bakterilerin 5 farkli tatli su sedimetinde
canli kalabilme seviyelerini incelemislerdir. Bakteriyal canlilik 14 giinliik periyodlarda
devamli akar odaciklarda go6zlemlenmis ve bakteriyal Oliim oranlart 1’den 5’e
siralanmigtir. Buna gore E.coli, S. newport ve P. aeruginos bakterisinden daha uzun siire
canli kalirken, bu siirenin K. Pneumoniae bakterisinde E.coli bakterisinden daha uzun
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica E.coli ve K. Pneumoniae bakterilerinin canli kalma
stirelerinin en azindan % 25 oraninda killi olan sedimentlerde daha yiiksek oldugu da

belirtilmistir.
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Niemi ve Niemi (1988), Finlandiya korfezine dokiilen Vantaanjoki nehrinde bir yillik
peryod iginde fekal indikatorlerin varligr ve yillik degisimlerini saptamiglardir. Siireg
icinde kirli nehirden izole edilen 931 termotolerant koliformun % 74’0 API20E
identifikasyonu sistemine gore E.coli olarak tanimlanmistir. 3441 strainin toplaminda (44,5
°C’de) gaz ve indol iiretimi test edilmistir. Bunlarin, % 73’1 gaz pozitif ve % 89’u indol
pozitif olarak saptanmistir. Fekal streptokoklarin 3567’sinin % 67’si 44,5 °C’de “Bile
Esculine Azide Agar” besiyerinde esculine pozitif ve katalaz negatif olarak dogrulanmistir.
Dogrulanan fekal indikatorlerin orant mevsimsel olarak ve nehrin farkli kollarinda
degisimler gdstermistir. Arastiricilar fekal indikatorlerin arasindaki korelasyon ve fekal
indikatorler ile su kalitesi arasindaki degisimleri modellendirmislerdir. Niemi ve Niemi
(1990), 11 wrmakta rastgele 6rnekleme yaparak membran filtrasyonla 341 Ornekten
232’sinde termotolerant koliform ve fekal streptokoklar: tanimlamiglardir. Bakteriyolojik
konsantrasyonlarin hidrojeolojik karakteristiklerinde yardimiyla yiiksek oranda degisiklik
gosterdigini ve kuru periyodlar da yagisli donemlere oranla azaldigini da belirtmislerdir.
Yine Niemi ve Niemi (1991), Gliney Finlandiya'da 22 bozulmus bdlgeden ve 6 zirai
bolgedeki sulardan muhtemel Escherichia coli ve muhtemel fekal streptokoklarin varlig
ve termotolerant koliform bakterilerin konsantrasyonlarinin tespitine yonelik yaptiklart bir
baska ¢alismada; mukayese i¢in kullandiklar1 3 atik su deneme sitesinden aldiklar1 su
orneklerindeki fekal indikatorleri karsilagtirmislardir. Sonug¢ olarak zirai ve bozulmamis
dogal sularda kis aylarinda bakteriyal kirliligin oldukc¢a yiiksek durumlara ulastigini tespit
etmislerdir. Ayrica termotolerant koliformlarin diffiize yiiklemeler ile kontamine olan
sularda giivenilir kirlilik indikatorleri olduklarini bildirmislerdir. Ayrica Niemi ve ark.
(1994), Finlandiya'dan Aurajoki nehrinde fekal streptokoklar ile termotolerant koliform
bakterilerinin uzun donemli temporal degisimlerini arastirmiglar ve bakteriyal
konsantrasyon, bosaltim ve kimyasal su kalite parametreleri arasindaki iliskiyi ortaya

¢ikarmislardir.

Turick ve ark. (1988), sudaki fekal koliformlar1 yapisinda biriktirme 6zelligi gdsteren
ve aktif bir filtratér gibi davranan taze su midyesi (Elliptio complanata)’nin su
stitunlarinda meydana gelen fekal kirlenmenin diizeyini belirlemede kullanilabilecegini ve

bakteriyolojik su kalitesi indikatorii olarak kullanilabileceklerini 6nermislerdir.

Bergstein ve ark. (1991), Israil'de Kinneret géliindeki fekal indikatdr bakterilerin
dagilimimi bir yillik siirecte izlemislerdir. Bu dagilimda sedimantasyon ve gole dokiilen

Jordan nehrinin bosaltimi gibi faktorlerin etkili oldugu saptanmistir. Goldeki sedimentler,
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dip sular1 ve yiizey sular1 arasindaki indikator fekal bakterilerin yogunlugu {iizerine
istatiksel modellemeler cikarilmistir. Yine Bergstein ve ark. (1992), aymi arastirma
bdlgesinin littoral zonunda meydana gelen fekal kirliligin indikatdr bakterilerinin dagilin
lizerine bir aragtirma yapmislardir. Gol suyu ve sedimenindeki bakteriyal konsantrasyonun
sahil seridine gore yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu durumu mevsimsel sartlara,

jeografikal durum ve gdle giren nutrient konsantrasyonuyla iligskilendirmislerdir.

Nix ve ark. (1993), aquatik sistemlerde fekal kontaminasyonun bir biitlinleyicisi
olarak "sediment torba teknigi" adi verilen bir yontem gelistirilmistir. Su kolonundaki
orneklemeye bir alternatif olarak, sedimentler fekal kirliligin indikatorleri olarak
kullanilmaktadir. Konvensiyonal mikrobiyolojik arastirmalar kontaminasyonun kaynagini
ya da kapsaminmi belirleyememektedirler. Ciinkii istasyonlarin devamli izlenmesi klasik
mikrobiyolojik tekniklerle pratik olmamakta ve olduk¢a masraflidir. Bu yiizden sediment
torbalar sedimetteki camur tabakasina yerlestirilerek sedimentteki koliform bakteri
absorplamaktadirlar. Elde edilen sonuglara gére bu teknigin kontaminasyon kaynaklarini

tanimlayabildiklerini ortaya ¢ikarmislardir.

Medama ve Schets (1993), Hollanda-Amstersam'da rekreasyonal sahillerde su orjinli
bir gastro-enterit amili olan ve son zamanlarda tath sularda bakteriyal kirlilik indikatorii
olarak aranan Plesiomonas shigelloides yogunlugunun fekal kirlilik ve trofik durum

arasindaki korelasyonunu ortaya ¢ikarmislardir.

Palmer ve ark. (1993), Kanada — Ontorio’daki yiikleme limanlarindaki disposal
yikama sularinda indikator organizmalar tespit etmislerdir. Fekal koliform yogunlugunu
10° — 10® cfu/mL olarak saptamuslar ve degerlerin standartlarin oldukga iizerinde oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Islam ve ark. (1994), Banglades Dhaka c¢evresinde ve i¢inde bes su kaynaginda
Mayis 1988 — Nisan 1989 arasinda bir yillik peryotta fekal pollusyon durumunu
incelemislerdir. Sonuglar 4 su kaynaginin agir sekilde fekal kirlenmeye ugradigini ve bu su

kaynaklarinin halk sagligi agisindan potansiyel saglik rizikolar1 tagidigini gostermistir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada tatli su ve denizel baliklari, tatli su ve denizel
karidesler, yumusakgalar, kurutulmus balikk ve karidesler ve balik yumurtalar
eneterotoksijenik E.coli varligi bakimindan taranmis ve toplam 17 Escherichia coli straini

izole edilmistir. O:87, 0:128, 0:2, 0:20 ve O:3 gibi farkli serotiplere ait olan E.coli
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strainlerinin antibiyotik direngliligi bakimindan halk sagligi icin ciddi tehlikeler yaratacagi

ortaya konmustur (Singh ve Kulshrestha, 1994).

Figueras ve ark. (1996), fekal streptokoklarin hizli sekilde tanimlanmasi i¢in M-
Enterococcus ortamini gelistirmisler ve ‘Standard Method for the Examination of Water
and Wastewater’da’ dogrulamasi yapilmasi gereken kolonilerin seciliminde yararh

olacagini belirtmislerdir.

Joyce ve ark. (1996), fekal koliformlarca yiiksek seviyede kontamine olmus su
orneklerindeki giiclii ekvatoryal giines 1s18inin termal etkisi iizerinde calismislardir. 20 x
10° cfu/mL baslangi¢ populasyonuyla kontamine olmus durumdaki su 6rnekleri direkt
giines 1s131na (maksimum su sicakhigi, 55 °C) maruz birakilmistir. Ornekler 7 saat
icerisinde tamamen dezenfekte olmus, canli hicbir E. coli saptanmamistir. 12 saatin

sonunda yeniden olusan bakteriyal hiicre de gézlenmemistir.

Eckner (1998), igme ve yikama suyu kalitesini izlemede rutin olarak kullanilan
koliform bakteri, Escherichia coli ve Enterococcus bakterilerinin tespiti i¢in “Colilert” ve
“Enterolert” metotlar1 adin1 verdigi yeni testlerin Coklu-tiip Fermantasyon ve Membran
Filtrasyon metoduyla karsilastirmalarini yapmistir. Sonuglara gore “Colilert” metodu igme
suyu orneklerinde Isvigre Standart metotlarinda rutin olarak uygulanan koliform grubu
bakterilerin tespiti metotlarina goére daha duyarli oldugu saptanirken, yikanma suyu
orneklerinde ise dogrulama zorluklari nedeniyle anormal sonuglar vermistir. Enterokok

tespitinde ise “Enterolert” metodu Isvigre standart metoduyla ayni sonucu vermistir.

Polo ve ark. (1998), tatl sularda insanlarda ciddi bazi gastroenteritlere sebep olan
Salmonella varligi ve bu bakterinin fekal indikatorler ile olan iligkileri iizerine
arastirmalarda bulunmuglardir. Yogun sekilde kirlilige maruz kalmis bolgeler ve asiri
yiiksek sayida kirlilik indikatdrlerinin tesbit edildigi habitatlarda Sal/monella varliginin o
diizeylerde yiikseldigini saptamislardir. Ayrica Salmonella varliginin tespit edilemedigi
yerlerde indikator bakteri gruplarimin da ¢ok diisiik diizeylerde bulundugunu
bildirmislerdir. Sonuglarina goére en yiiksek frekanslarin sirasiyla nehirlerde % 58,7, tatli su

rezervuarlarinda % 14,8 ve deniz suyunda ise % 5,9 oldugu g6zlenmistir.

Alderisio ve Deluca (1999), yiizeysel sulardaki fekal kontaminasyonu belirlemek i¢in
tiinege yatan kuslarin digkilarin1 incelemislerdir. Westehester County’deki 236 Kanada
kazi ve 249 halka agizli martidan alinan fekal Ornekler, 2 yillik bir peryotta analiz
edilmistir. Sonuglara gore kaz diskisina oranla (1,53 x 10%), mart1 digkisinda yiiksek bir
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fekal koliform konsantrasyonu igermesiyle oldukca dikkat ¢ekici oldugu vurgulanmistir.
Ancak kazlardaki ortalama fekal numune agirliginin martilara gor 15 kez daha yiiksek

oldugu da bildirilmistir.

Alonso ve ark. (1999), modifiye ettikleri sodyum piruvat katkili CECCP, Lauryl
siilfat tabanlt MLSA ve kendileri tarafindan gelistirilen CHROM agar EEC (CEEC) isimli
besi ortamlarini su ortamlarindan Escherichia coli ve diger koliform bakterilerin tespiti ve
sayimlart i¢in karsilagtirmali olarak denemislerdir. Analiz sonuglarina gére hem CECC ve
hem de CECCP iizerinde 41 ve 44,5 °C’lerde Termotolerant koliform sayimlarinda belirli
bir farklilik gostermistir. MLSA ile karsilastirlan CECC ve CECCP {izerine toplam
termotolerant koliformlarin sayiminda belirli farkliliklar da saptanmistir. Bu ¢alismanin
sonuglar1 gostermistir ki, 41 °C’de inkiibe edilen CECCP agarin nehir ve deniz sularinda E.
coli ve diger koliform bakterilerin sayimlar1 i¢in diger ortamlara gore daha etkili oldugu

saptanmistir.

Harwood ve ark. (1999), bir su kaplumbagasi olan Malaclemys terrapin centrata'nin
diskisindan total ve fekal koliform bakterilerinin izolasyonunu yapmislardir. Koliformlarin
biiylik ¢cogunlugunun Escherichia coli oldugu ve Salmonella genusu iiyelerinin de 39 su

kaplumbagasinin sadece ikisinde izole edildigini bildirmislerdir.

Parveen ve ark. (1999), fekal kirlenmenin indikatorii olarak kullanilan Escherichia
coli varligimin kirlenme kaynaklarimi ayirt etmede spesifik olmadigini bildirmislerdir.
Denemelerde toplam 238 E. coli izolat1 (insan kaynakli ve insan kaynakli olmayan)
hayvanlardan direkt olarak ¢amur aritim istasyonlarindan ve Apalachicola Ulusal Hali¢
Arastirma Rezervlerinden toplanmis ve bunlar Ribotip profili igin test edilmislerdir. Insan
kaynakli (HS) ve insan kaynakli olmayan (NHS) izolatlar1 41 ve 61 RT (ribotip profili)

derecesi gostermistir.

Byamukama ve ark. (2000), Uganda — Kkampala tropikal sularinda farkli diizeylerde
kirlenmis bolgelerden siilfit indirgeyen anaerobik spor iireticiler, fekal koliform, total
koliform ve Escherichia coli tespiti ve sayimi1 yapmislardir. Ayrica fekal kontaminasyonu
belirlemek i¢in gelistirdikleri yiiksek bir ayrim etkinligine sahip Chromacult Koliform
Agar besiyerini kullanarak yapilan testlerde E. coli kontaminasyonunun kantitatifliginin
oldukca etkili oldugu ve 24 saat i¢inde calisilan bolgede fekal kirlenmeyi belirlemede

uygun oldugunu belirtmislerdir.
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Gabriele ve ark. (2000), kiyisal subtropik alalanlardaki E.coli varligin1 arastirdiklari
calismalarinda nehirlere E.coli girisinin saganak yagislar siiresince artis gosterdigini,
saganaklardan sonra taban seviyelere doniis yaptigimi ancak medcezirlerle korelasyon
gostererek periyodik olarak degistigini ortaya koymuslardir. Ayrica medcezir olayi
esnasinda nehir topraklarininda E.coli gelisimine maruz kaldig belirtilmistir. Bu
sonuclardan yola c¢ikarak subtropikal ve tropikal alanlarda FE.coli’nin sularda kirlilik

indikatorii olarak kullanilabilecegi onerilmistir.

Goni-Urriza ve ark. (2000), tath sulardaki bakteriyal populasyonlarin antimikrobiyal
direngliligi hakkinda calismak amaciyla, Arga nehri ve atiksu bosaltim kanalinda akinti
yoniinde ve akintiya karsi alanlardan ornekler almislar ve Enterobacteriaceae strainleri ile
Aeromonas tiirlerinin antimikrobiyal direngliligini incelemislerdir. Aeromonas tiirlerinin
(% 72) cogu ve bir¢cok Enterobacteriaceae (% 20)’nin nalidiksik aside direngli oldugunun
saptanirken; Enterobacteriaceae iiyelerinin diger kinolonlardan ziyade tetrasiklinlere (%
24,3) ve beta-laktamlara; Aeromonas tiirlerinin ise tetrasiklin (% 27,5) ve so-trimoxazole’e
(% 26,6) direncli oldugu ve her iki bakteri grubu iginde direngliligin akint1 yoniinde arttig1

belirlenmistir.

Lipp ve ark. (2001), kiyisal alanlarda fekal kontaminasyon (fekal koliform bakteri,
enterokok, Clostridium perfringens, kolifaj) indikatorii bakteriler ve insan patojenlerinin
(Cryptosporidium, Giardia ve enteroviruslar) varligin1 saptamak amaciyla yaptiklar
calismada; tiim indikator seviyelerinin <5 cfu/100 mL ve >4000 cfu/100 mL arasinda
oldugunu; Cryptosporidium ve Giardia’nin o6rneklerde sirasiyla % 6,8 ve % 2,3 oraninda
bulundugunu tespit etmislerdir. Enfekt6z enteroviruslarin ise 6 su 6rneginin 5’inde diisiik
seviyelerde bulunmakla beraber; enterovirus varliginin ylizme amagh kullanilan deniz

kiyilarinda saglik acisindan da biiyiik risk tasicagini ortaya koymuslardir.

Beloti ve ark. (2003), sudaki total koliform ve E.coli’nin sayimi i¢in PETRIFILM™
EC ve HS metodunu gelistirmisler ve dogal su kaynaklarindaki sayim sonuglarinin En

Muhtemel Say1 yontemiyle korelasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Frischer ve ark. (2005), biyoliiminesens bakterilerin kiyisal sularin kimyasal
kontaminasyonun belirlenmesinde indikatdr olarak kullanilmalar1 {izerine yaptiklari
arastirmada, bu grup mikroorganizmalarin dizel yakit, civa ve poliklorinat bifenillerle

(PCB’ler) meydana gelen kirlenmelerin tespitinde kullanilabilecegini saptamislardir.
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Ayrica biyoliiminesens bakterilerin ¢esitliliginde su kalitesinde standart indikator

organizmalar olan total ve fekal koliformlarla korelasyon gdstermedigini belirtmislerdir.

Servais ve ark. (2005), tath sularda ve akarsularda fekal kontaminasyon indikatorii
olan fekal koliformlar ve E.coli’nin sayilmasinda kullanilan kiiltire dayali klasik metotlar
yerine; E.coli’ye 6zgl enzim olan B-D-glucuronidase’in MUG substrat1 kullanarak enzim
aktivitesinin tespit edilmesi lizerinde c¢alismislardir. Elde edilen veriler dogrultusunda bu
metodun klasik metotlara gore tatl sularda mikrobiyal kirliligin taranmasinda daha hizli

ekonomik ve verimli oldugu belirlenmistir.

Igme sular1 genellikle bir kismu insanlar i¢in patojenik olan mikroorganizmalar1 da
(viriisler, bakteriler ve parazitler) iceren nehir sularindan elde edilir. I¢gme suyu eldesi i¢in
yiiksek mikrobiyal yiikiin dezenfekte edilmesindeki zorluklardan dolayi nehir suyundan

icme suyu tiretimi giderek zorlasmaktadir.

Su (nehir suyu) kaynaklarimin mikrobiyal kalitesinin izlenmesi ve igme suyu
sistemlerindeki su dagitimi, temel bir halk sagligi sorunu olusturmaktadir. Klasik
metotlarla su kalitesi fekal kontaminasyonun bakteriyal indikatorlerinin arastirilmasi ve
Olciilmesi yoluyla izlenmektedir (Servais ve Billen, 1990). Fakat, bu organizmalar
patojenik bakterilerle kontaminasyonun iyi bir indikatorii olmasina ragmen, viriis ve
parazitlerle kontaminasyon bakimindan zayif indikatorlerdir (Schwartzbrod ve ark., 1985;

Havelaar, 1993).

Diger bazi indikatorler ise viral kontaminasyon bakimindan c¢ok daha iyi
indikatorlerdir. Bazi ¢aligmalar patojenik viriislere, viral yapi, boyut ve dogalari
bakimindan benzemelerinden dolay1 bakteriyofajlarin viral kontaminasyonun iyi bir
indikatorii olabilecegini gdstermistir. Bu alanda kullanilan baslica bakteriyofajlar: somatik
kolifaj, F-spesifik fajlar ve Bacteroides fragilis fajlaridir (Jofre ve ark., 1986; Borrego ve
ark., 1987; Woody ve Cliver, 1995).

Yeni indikatérler kullanilmadan o©nce bu indikatorlerin  varolan bakteriyal

indikatorlerle karsilagtirildiginda orijinal bir yanit verebildiginin belirlenmesi 6nemlidir.

Evans ve ark. (1981), igme sularinda ve muamele gormemis ylizey sularindan izole
edilen toplam koliform tiirlerinin farkli 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla, membran
filtre (MF), standart en muhtemel say1 [Standard most-probable number (S-MPN)] ve
modifiye en muhtemel say1 [modified most-probable number (M-MPN)] yodntemlerini

karsilagtirmislardir. MF yontemi Citrobacter freundii’yi en yaygin koliform tiirii olarak
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gosterirken; fermentasyon tiip teknikleri Escherichia coli ve Klebsiella tiirleri igin segicilik
gostermektedir. M-MPN teknigi muamele gérmemis yiizey sularindan izole edilen C.
freundii ve Enterobacter spp. ve i¢cme sularindan izole edilen Enterobacter ve Klebsiella

spp. i¢cin S-MPN yonteminden daha etkili bulunmustur.

Araujo ve ark. (1989), farkli diizeyde fekal kirlilige sahip 3 tathi su kaynaginda
bulunan fekal koliformlarin sayisi ile mezofilik aeromonadlarin varligi arasindaki
korelasyonu arastirmislardir. Su 6rneklerinde Aeromonas spp. 10 — 10° cfu/mL arasinda
ve fekal koliformlart 9 — 107 cfu/mL arasinda saptamuslardir. Fekal kirlilikten yoksun su
habitatlarinda ise olasi bir korelasyon saptanamamig, buna karsin kirli sularda ise
aeromonadlar, fekal koliformlar ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci arasinda bir iligki tespit

edilmistir.

Eashwar ve ark. (1990), Hindistan’da Tuticarin liman sularinda Thiobacillus
bakterilerinin varligini ortaya koymuslardir. Thiostilfat agar iizerinde koloni birim olarak
saptanan Thiobacillus bakterilerinin sayisinin, denizel kaynaklarda rapor edilenlerden ¢ok
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada arastiricilar Thiobacillus bakterilerinin
liman sularimin kirlilik diizeyini belirledigi kadar, bu sulardan karisan sahil sularindaki

yayilimi da saptamiglardir.

Frances ve ark. (1991), hastalig1 tasiyan hayvanlardan insanlara gegen septisemi,
menenjit ve diisiiklere neden olan Listeriosis etmeni Listeria tiirlerinin varligi iizerine
ylizeysel sularda aragtirmalarda bulunmuslardir. Aragtiricilarin 12 farkli bélgeden aldiklart
30 su Ornegi iizerinde gergeklestirdikleri calismalarina gore; izolatlar Listeria seeligen,
Listeria monocytogenes, Listeria innocua ve Listeria welshimeri olarak tanilanmis ve
izolasyon oranimnin en ¢ok gollerden oldugu vurgulanarak % 27 oldugunu saptamislardir.

Bu gollerdeki yiizme ve rekreasyonal amaglarin oldukga risk tasidigini belirtmiglerdir.

Kuenen ve ark. (1992), Thiobacillus genusunun H;0 ve O, ’nin bir arada bulundugu
Jannasch ve ark. (1972), tamamen anaerobik olan Karadeniz’in sularinda toplam

orneklerde Thiobacillus genusunun bulundugunu rapor etmislerdir.

Do ve ark. (1993), sicakkanli hayvanlarin ve oOzellikle insanlarin barsak
membranlarinda sodyum kanallarin1 bloke eden kuvvetli bir nérotoksin olan Tetrodotoksin
(TTX) {ireten bakterilerin izolasyonu ve bunlarin sedimentte birikimleri {izerine
aragtirmalar yapmuslardir. Bu ¢aligmalarinda Japonya’daki Suwa g6liiniin sedimentlerinden

HPLC, gaz kromatografi-kiitle spektrometresi ve doku Kkiiltiir teknikleri kullanilarak
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tetrodotoksin dl¢iimleri ger¢eklestirmistir. Ayrica bu sedimentlerden TTX-iireten 5 genusa
ait 17 bakteri tiiriinii izole etmisler ve bu bakterilerin goliin ylizme ve rekreasyonal amaglar
icin kullanan insanlar iizerinde etkilerinin belirlemiglerdir. Bu bakteri genuslari arasinda

Bacillus, Micrococcus, Alcaligenes, Caulobacter ve Flavibacterium bulunmaktadir.

Falcoa ve ark. (1993), Brezilyanin Araraqua bolgesinde degisik tatli sularin
potansiyel patojenik ve patojenik bakterilerini incelemislerdir. Nehir, rezervuar, artezyen
ve havuz sularindan alian 99 su 6rneginde heterotrofik mikroorganizmalarin sayimlari,
fekal koliformlar ve Salmonella, Shigella, Yersinia, Mycobacterium, Escherichia coli’nin
EPEC, ETEC ve EIEC varyantlarinin varligt analiz edilmistir. Arastiricilar bu su
kaynaklarindan Shigella, Yersinia ve EIEC varyantlarini izole etmislerdir. Arastiricilara

gore bu kaynaklar potansiyel saglik riski olusturmaktadir.

Gauthier ve Clement (1994), enterik bakteriyal patojenler olan E.coli, Shigella,
Salmonella, Klebsiella ve Yersinia tiirlerinin deniz suyu ve tath sularda karsilastiklari 1s1,
asit, besin azlig1 gibi streslerden sonra mide de karsilagtiklar1 asidik kosullara
dayanikliliklarindaki degisimleri incelemislerdir. Denemeler sonucunda enteriklerin asit
direngliliginin su g¢esidiyle baglantili olmadigi aksine bu durumun hiicrenin biiylime

fazinda olmasindan etkilendigi saptanmistir.

Rhodes ve Kator (1994), ABD Virginia eyaletindeki tath su gollerinde mezofilik
aeromonadlarin yogunlugunu trofik durumla karsilastirmislardir. Arastiricilar aeromonad
konsantrasyonlarinin trofik durumdan bagimsiz oldugunu ve trofik durumu OGlgmede
kullanilan su kalite parametreleriyle (toplam fosfor, klorofil-1 vb.) istatistiki olarak
iliskisinin bulunmadigin1 ortaya koymuslardir. Ayrica ¢6ziinmiis oksijen ve toplam
¢Oziinmiis nitrojen degerleri ile aecromonad yogunlugu arasinda negatif bir korelasyonun

bulundugunu tespit etmislerdir.

Montuelle ve ark. (1996), tatli su sedimentinde biofilm olusturan Nitrobacter tiirleri
lizerine bir atiksu deneme tesisinin etkisini belirlemislerdir. Nehre atik suyun
bosaltimindan sonra fizikokimyasal parametrelerde (¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunda
bir azalma, NH4 - azotu diizeyinde bir artig vb.) yiiksek bir degisim gozlenmistir. Bentik
Nitrobacter populasyonlari atiksu deneme tesisinin bosaltimindan sonra kalitatif ve
kantitatif de§isim gostermistir. Bu arastiricilar Immunofloresans teknikleriyle 6 farkl
Nitrobacter serotipi tanimlamislardir.  Nitrobacter serotip c¢esitliliginin  bosaltim

konsantrasyonuna bagl olarak degisim gosterdigini bildirmislerdir.

52



BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR Nurcihan HACIOGLU

Araujo ve ark., (1997), farkli oranlarda fekal kirlilife maruz kalan 257 tatli su
ornegindeki somatik kolifaj, F-spesifik kolifaj ve Bacteroides fragilis faj seviyelerini
Olemislerdir. Evsel kaynakli kirlenmenin saptadiklar1 6rneklerde; oran bakimindan 3 grup
faj arasinda yiiksek korelasyonun bulunmasi, bu kirlilik etmenlerinin ortama salinimindaki
siirekliligi gostermistir. Bu orneklerde en yogun somatik kolifaj bulunurken, F-pesifik
kolifajin daha az oldugu ve en az da Bacteroides fragilis fajinin bulundugu saptanmistir.
Bununla beraber somatik kolifaj oraninda goriilen nispi artisinda Bacteroides fragilis

fajiyla korelasyon gosterdigi belirtilmistir.

Kolombiya’da ii¢ baraj ve bir lagiinde ilk kez Pseudomonas spp., Vibrio spp.,
Plesiomonas shigelloides, Aeromonas hydrophila grubu ve fekal ve total koliformlarin
varligr calisilmistir. Lagiinde koliform orani diisiik bulunurken; barajlarda insan kaynakli
kirlilikle beraber yiiksek oranda oldugu saptanmustir. Vibrio spp. bulunmazken, P.
shigelloides yogunlugu dilizensiz bir dagilim gdstermistir. Pseudomonas spp., tim
numunelerde bulunurken; Gtrofikasyonun oldugu bdlgelerde sayisinda artig goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda total ve fekal koliformlar, pH, nitritler, nitratlar ve ortofosfatlar arasinda
onemli bir korelasyon (p < 0.05) saptanmustir. Ayrica P. shigelloides varligi; total
koliformlar, fekal koliformlar, A. hydrophila ve 1sikla korelasyon gostermektedir (Amparo
ve Gabriel, 1999).

Gram ve ark. (1999), deniz orijinli bir bakteri olan ve kulak enfeksiyonlarina yol
acan Shewanella algae bakterisinin izolasyonu ve identifikasyonu ile ¢aligmislardir. Bu
bakterinin sadece yaz aylarinda deniz suyunda tespit edildigini bildirmislerdir. Soguk ve

sinirlt besin kosullar1 altinda organizmanin etkinligini kaybettigini tespit etmislerdir.

Mudryk ve ark. (2000), Gdansk Korfezi sedimentlerinde bulunan siilfat rediikleyen
bakteri miktarmin 0.76 x 10° ve 1.27 x 10* cfu/mL arasmda oldugunu; siilfat
rediiksiyonunun ise 1.89 - 31.6 nM SO%  g' 24 h™' arasinda degistigini bildirmislerdir.
Bununla beraber Temmuz ayinda maksimum seviyede olan bakterilerin Nisan ayinda
minimuma indigini; hidrojen siilfid konsantrasyonu ile bakteriler arasinda korelasyon
varken benzer durumun siilfat konsantrasyonuyla yasanmadigi belirlenmistir. Sedimentte
bulunan siilfat rediikleyen bakterilerin laktat, asetat ve propiyonat ii¢ farkli organik

maddeyi elektron verici olarak kullandiklarida belirtilmistir.

Ben- Dan ve ark. (2001), Jordan Nehri ve Kinneret Golii birlesim zonunda seyrelme

ve sedimentasyondan otiirli meydana gelen hidrodinamik etkilerin enterik bakteri sayim
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tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Elde edilen veriler sig bir tropikal goéliin, goél-nehir
etkilesim zonundaki biyolojik kirleticilerin (bakteriler) dagilimi iizerine kavramsal bir

model olusturmada ileri ¢aligmalar i¢in kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

Embrey (2001), ABD — Tacoma’da Puget Bolgesi zirai ve kent ¢evresinde bulunan
akintilarda 31 bolgeden aldig1 6rneklerde fekal koliform, enterococci ve somatik kolifaj
tespiti ve saymmi gerceklestirmistir. Orneklerin % 71 ve 48’indeki bakteri yogunlugunun
Amerikan Cevre Koruma Teskilati’nin diizenledigi, E. coli ve enterococci i¢in koydugu
yonetmeligin sinirlarmi astign ve % 81’inin  Washington Eyaleti Fekal Koliform
Standartlarini astigim1  bildirmistir. Insanlara 6zgii spesifik kolifajlar1 15 bdlgenin

orneklerinde tespit etmistir.

Farag ve ark. (2001), Grand Teton National Park icinde yer alan Garnet Canyon ve
Cascade Canyon’un insan yasayan bolgelerindeki su kalitesi iizerine arastirmalar
yapmiglardir.  Su  kalitesini  belirlemede fekal koliform, Giardia Ilamblia ve
mikropartikiilleri Olgmiislerdir. Sonuglarina goére Garnet Cayr’nin kimyasmin ve su
kalitesinin referans bolgelerle benzerlik gosterdigini ve Giardia lablia ve Coccidia
bulunmasina ragmen diisiik diizeyde fekal koliform saptandigini belirtmiglerdir. Cascade
Cayindan izole edilen Escherichia coli bakterileri lizerinde yapilan ribotip tiplemesine gore

bunlarin geyik, kus, kemirgen, kopekgiller ve insan digkilarina ait olduklar1 saptanmustir.

Iwane ve ark. (2001), Tokyo — Tama Nehri ilizerinde yer alan bir kirli su aritma
sisteminden yedi antibiyotige rezistans olan Escherichia coli ve koliform grup bakteri
izolasyonu yaparak bunlarin nehir suyunda bulunma sikliklar1 ve sayilarin1 saptamiglardir.
Bu bakterilerin aritma islemi esnasinda yiizey sularindaki sayilarinda oldukga yiiksek bir
diisiisii gbz Oniine alarak dip ¢amuru analizlerindeki sayilarla karsilastirmiglardir. Ham dip
camurunda antibiyotige rezistans olan bu bakterilerin ¢ok yiiksek sayilara ulastigini ve

aritma sisteminin bakterilere karsi etkin olmadigini bildirmislerdir.

Skraber ve ark. (2002), bakteriyofajlarin, suda bulunan patojenik mikroorganizmalar
ozellikle de enterik viriisler hakkinda onemli bilgilere ulasilmasinda yararli olabilecegini
One slirmiislerdir. Bu amagla cesitli islemler sonucunda igme suyu olarak kullanilabilen
nehir suyu orneklerinden Subat ve Kasim 2000 tarihleri arasinda 96 adet toplamislar ve 3
fekal indikator bakteri (termotolerant koliformlar, enterokoklar ve siilfit indirgeyen
anaerob sporlu bakteriler) ve 3 tip bakteriyofaj (somatik kolifajlar, F- spesifik fajlar ve

Bacteroides fragilis fajlar1) bakimindan analiz etmislerdir. Termotolerant koliform ve
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enterokok yogunlugunun, su sicakligi ve akis hiz1 gibi fiziksel faktorlere bagli oldugunu,
yiiksek 1s1 ve diisiik akis hizinin bu mikroorganizmalarin yogunlugunda azalmaya sebep
oldugunu hatta fekal kirliligin goriilmedigini; bunun tersine somatik kolifaj, F - spesifik
fajlar ve Bacteroides fragilis fajlarinin yogunlugunun ise 1s1 ve akis hizi ne olursa olsun

sabit kaldigin1 saptamiglardir.

Obi ve ark. (2002), Giiney Afrika kirsalindaki Venda topluluklarinin su kaynaklari
olan 6 farkli nehrin mikrobiyal kalitesi {izerinde yaptiklar1 ¢alismada fekal ve total
koliform, enterokok ve somatik kolifaj sayimlar1 yapilmis ve enterik patojenler olan
Salmonella, Shigella, Campylobacter, Plesiomonas, Aeromonas ve Vibrio tiirleri de
tanimlanmigtir. Tiim 6rnekleme istasyonlarinin minimum ve maksimum degerleri sirasiyla;
fekal koliform 1.5 x 10° cfu-mL™! ve 6.3 x 10* cfu—mL'l, total koliform 6.0 x 10* cfu-mL™"
ve 3.7 x 10* cfu-mL"', heterotrofik plak saymmi 1.8 x 10> cfu-mL™" ve 1.3 x 10° cfu-mL",
enterokok saymmi 1.0 x 10" cfu-mL™ ve 2.5 x 10* cfu-mL™" ve somatik kolifajlar igin 0 ve
13 pfu-100 mL™" olarak saptanmustir. Arastiricilar, elde edilen indikatér mikroorganizma
degerlerinin ‘Department of Water and Forestry of South Africa’nin 6nerdigi limitlerin
iistlinde olmas1 ve bununla beraber ¢esitli su kaynaklarindan enterik patojenlerinde izole
edilmesinden dolayr bu nehirlerin igme ve kullanma suyu olarak kullanimlarinin insan

saglig1 acisindan ciddi tehlikeler doguracagini belirtmiglerdir.

Chao ve ark. (2003), Tayvan’in kuzeyinde ve merkezindeki 11 irmak, 6 kaynak ve 7
yeraltt suyu olmak iizere toplam 24 tatli su kaynaginda 5 aylik peryotta 125 su numunesi
toplamiglar ve toplam heterotrofik bakteri, total koliform, fekal koliform, enterokok,
Aeromonas hydrophila ve Salmonella sp. sayim sonuglarini elde etmislerdir. Total
koliform ve E.coli sayiminda geleneksel membran filtrenin yaninda Colilert metod
kullanmislar ve her iki calismada elde edilen verilen birbirine denk ya da Colilert metod da
elde edilen verilerin daha yiliksek oldugu gormiislerdir. Bunun yaninda m-FC agar
metodunun subtropikal su numunelerindeki fekal koliform sayiminda yetersiz oldugunu
belirtmislerdir. Irmak sularinda toplam bakteri sayimiyla fekal bakteri sayilar1 arasinda
dikkate deger bir korelasyon goriilirken; yer alti ve kaynak sularinda benzer bir
korelasyonun bulunmayisini irmak sularinda antropojenik kaynakli bir kirlenme olmasiyla
aciklamislardir. Total koliform/E.coli varligiyla patojenik enterik bakterileri de kapsayan
fekal bir kirlenmenin varligina dikkat ¢ekmislerdir. Analiz edilen hi¢bir su O6rneginde

Salmonella sp. varligina rastlamamislardir.
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Nebra ve ark. (2003), fekal su kirlenmesinin indikatorii olarak Bifidobacterium
dentium bakterisinin kullanimi tizerinde ¢calismiglardir. Kirlilik alanlarinda Bifidobacterium
dentium kirliliginin kaynaklarim1 ortaya koyacak problar gelistirilmis ve insan kaynakli
Bifidobacterium dentium kirliligini ortaya koyacak probun verimli calistigi ortaya

konmustur.

Miernik (2004), Vistula nehiri ve Zegrze barajinda bakteri varligi ve E.coli
bakteriyofajlarinin potansiyel indikator olarak kullanilabilirligi {izerine yaptig1 ¢alismada;
yaz aylarinda bakteri ve bakteriyofaj yogunlugunun incelenen su kaynaylarinda arttigini,
E.coli’nin sulardaki oraniyla E.coli fajlar1 arasinda pozitif korelasyon bulundugunu ve
fekal kirliligin belirlenmesinde bakteriyofajlarinda kullanilabilecegini ancak indikator
organizma olarak kullanimlarinda FE.coli’ye nazaran sorunlar yasanabilecegini ortaya

koymustur.

Byamukama ve ark. (2005), farkli su kaynaklarinda total koliform, fekal koliform,
Escherichia coli, Clostridium perfringens bakterilerinin 12 aylik peryottaki degerlerini
incelemislerdir. Clostridium perfringens degerlerinin diger kirlilik indikatdrlerine gore

daha makul seviyelerde oldugu ve kirliligin insan kaynakli oldugu gézlenmistir.

Figueras ve ark. (2005), insan ve hayvanlarda sucul ortamlardaki varligindan dolay1
patojen olan Aeromonas tiirlerine nazaran nadiren bulunan Aeromonas culicicola
bakterisini icme suyunda ilk kez ortaya koymuslardir. Multiviriilent ahyctoen toksininin
igme suyunda bulunan Aeromonas culicicola bakterisinde tespit edilmesiyle de halk sagligi

bakimindan 6nemli bir tehlike olusturacagi bildirilmistir.

Miller ve ark. (2006), kiyisal California ekosisteminde Sa/monella spp., Vibrio spp.,
Clostridium perfringens ve Plesiomonas shigelloides yogunlugunu saptamak amaciyla bazi
denizel ve tath su omurgasizlariyla c¢aligmislardir. Bulgular, filtreleme ile beslenen
invertebratlarin fekal bakteri kirliligini kiyidan denizel ekosistemlere tasidiklar: hipotezini
dogrulamis ve kiyisal ekosistemlerdeki insan kaynakli kirlenme ile fekal bakterilerin

cevresel dagilimi arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugunu gostermistir.

Haller ve ark. (2009), Geneva goéliiniin Vidy Koérfezinde yaptiklar: ¢alismada fekal
kirlilik indikatorii E.coli ve Enterococcus sp. konsantrasyonlar1 ve dagilimini incelemisler
ve 10° vel0’ cfu 100 g arasinda degisen konsantrasyonlarin 6 ve 10 cm’lik derinlerde

bulundugunu belirlemislerdir.
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Akarsu ve kiyisal su kaynaklarinda fekal kirliligin saptanmasinda kullanilan klasik
yontemlere alternatif olabilecek bir diger yontem Luminex 100TM sistemidir. Arastiricilar
yaptiklar1 ¢aligmalarla 151ma prensibiyle c¢alisan bu probun; fekal indikatorler olan
Bacteroides fragilis, Enterococcus spp., Escherichia coli, Shigella spp., Bacteroides
distasonis ve Enterococcus faecalis bakterilerinin farkli su kaynaklarindaki biyolojik

kirleticiler olarak saptanmasinda kullanilabilecegini saptamislardir (Baums ve ark., 2007).

Sabae ve Rabeh (2007), Nil nehrinin bir kolunda 2005 — 2006 yillar1 arasinda
sicaklik, gecirgenlik, derinlik, pH gibi baz1 fiziksel parametrelerle beraber toplam canli,
total koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve patojen bakteri sayimlarini yapmislar ve
izole ettikleri bakterileri tanimlamuslardir. Sicaklik 17 °C — 25 °C, gegirgenlik 40 — 220 cm,
derinlik 3 - 25 m, pH 7,24 - 8,44 arasinda degisirken; toplam canli degerlerinin 22 ve 37
°C’de sirastyla 10,8 x 107 - 150 x 107 cfu/mL; 8,8 x 107 - 152 x 10’cfu/mL arasinda oldugu
belirlenmistir. Maksimum fekal koliform degerlerinin yaz aylarinda elde edilmesinin
yaninda identifiye edilen bakteriler Esherichia coli (% 16), Klebsiella pneumoniae (% 14),
Pseudomonas aeruginosa (% 12), Pseudomonas fluorescens (% 4), Salmonella colerasuis
(% 11), Shigella sp. (% 9), Serratia liquefaciens (% 8), Proteus vulgaris (% 8),
Acinetobacter sp. (% 7), Brenneria nigrifluens (% 5), Flavimonas oryzihabitans (% 3) and

Chryseomonas lutecla (% 3) olarak siralanmistir.

Gugliandolo ve ark. (2009), Alcantra nehrinde mikrobiyolojik ve ekolojik analizler
yapmak amaciyla nehir agzinda 3 ve deniz kiyist zonunda da 1 istasyondan O6rnekleme
yapmuslardir. Nehir agzindaki fikoplankton ve fikopitoplankton sayilarinin Akdeniz kiy1
sularina nazaran daha fazla oldugunu ve Alcantra nehrinde kis aylarinda fikopitoplankton
sayisinin arttigim agiklamislardir. Bununla beraber oranlar x 10° — x 10° ile x 10° - x 10°
cfu/100 mL™" arasinda degisen Aeromonas ve Vibrio spp. sayilarmin fekal kontaminasyon

seviyesinden bagimsiz oldugu da bildirilmistir.

Kirschner ve ark. (2009), Avrupanin en uzun ikinci nehri olmasi nedeniyle 19
ilkenin antropojenik etkilerle kirlitici etkilerine maruz kalan Danube nehrinde fekal kirlilik
oranlarini ortaya koymuslardir. Ayrica elde edilen yiiksek E.coli, Enterococci ve toplam
koliform yogunlugunun ortofosfat, klorofil a miktarlariyla da pozitif korelasyon

gosterdikleri belirtilmistir.

Olaniran ve ark. (2009), Giiney Afrika’da iki nehirde mikrobiyal kaliteyi ortaya

koymak amaciyla toplam koliform ve fekal koliform sayimlarinin yapmislar bununla
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beraber izole ettikleri E.coli bakterilerinin antibiyogram profillerini de hesaplamiglardir.
Her iki nehirde sirasiyla elde edilen antibiyotik direng profillerinin % 91,7 ve % 71,15

olmast her iki su kaynagininda igme suyu olarak kullanilamayacagini ortaya koymustur.

Son yillarda su kirliligi ¢aligmalarinda elde edilen verilerin istatiksel metotlarla
desteklenerek yorumlanmasina énem verilmektedir. Bu dogrultuda Iscen ve ark. (2008,
2009) Uluabat golii ve sonrasinda Firat nehrinde yaptiklar1 ¢aligmalarda pH, ¢6ziinmiis
oksijen, PO4'3, P, NH';, NO», NO7;, SO4'3, BOIs, Kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
koliform ve fekal koliform gibi parametreleri kiimeleme analizi (cluster) ve faktor analizi
gibi ¢ok degiskenli istatistik metotlar kullanilarak birka¢ grup altinda toplamislardir.

Boylece su kaynaklarinda kirlilik iizerine en etkili parametreler ortaya konmustur.

Zhou ve ark. (2007), kiimeleme analizi ve diskriminant analiz gibi ¢ok degiskenli
istatistiki metotlar kullanarak Hong Kong’da 12 nehirde belirlenen 23 farkli istasyonda, 23
parametre (pH, sicaklik, BOIs, fekal koliform, demir, nikel vs.) inceleyerek gegici ve
siirekli olan degisimler yoluyla su kalitelerini belirlemislerdir. Diskriminant analizin pH,
sicaklik, BOIs, fekal koliform, demir, nikel gibi sadece 6 parametre kullanarak su kalitesi

degisimlerinin saptanabilecegini bildirmislerdir.

Sharma ve ark. (2008), temizlik, icme, sulama ve endiistriyel amagclarla kullanilan
Narmad nehrinde (Hindistan) sanayi kaynakl kirlilik boyutlarin1 6l¢gmek icin kullandiklari
baz1 fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerden BOIs, nitrat, fosfat ve toplam
koliform degerlerinin kabul edilen sinir degerlerin ¢ok iistiinde oldugunu saptamislar ve

elde ettikleri bu sonuglar1 korelasyon vb. istatiksel analizlerle desteklemislerdir.

Pejman ve ark. (2009), Haraz nehri havzasinda yaptiklar1 c¢alismada ise nehirde
belirledikleri 8 istasyonda 4 mevsim boyunca 10 farkli parametrenin (¢6ziinmiis oksijen,
fekal koliform, pH, sicaklik, BOIls, nitrat, toplam fosfat, bulaniklik vs.) degisimini
inceleyerek elde ettikleri verileri kiimeleme analizi, esas bilesen analizi (Principal
Component Analysis) ve faktor analizi gibi c¢ok degiskenli istatistik metotlariyla
desteklemislerdir. Kiimeleme analizi sonucunda 8 istasyon diisiik, orta ve yiiksek kirli
seklinde ti¢ gruba ayrilirken; esas bilesen analizi/faktor analizleriyle de tiim mevsimlerde
sicaklik, inorganik parametreler ve nitratin su kalitesi degisimlerini etkileyen en 6nemli

parametreler oldugu ortaya konmustur.

Zhao ve Cui (2009), Luan nehrinin (Cin) yiizey sularmin kalitesini ortaya koymak

amaciyla 6rneklemeler yapmislar ve ¢ok degiskenli istatistik metotlardan kiimeleme analizi
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ve faktor analizi metotlariyla verilerini desteklemislerdir. Kiimeleme analizi; 12 aylik
calisma periyodunu 3 gruba ayirmis ve bununla beraber bu gruplarin Kuzey Cin’deki
mevsimsel degisimlerle korelasyon gosterdigini ortaya koymustur. Faktdr analiz
metoduyla ise antropojenik aktivitelerden etkilenen bulaniklik ve klorofili Faktor 1; ylizey
sulariin dogal 6zellikleriyle iliskisi olan bazik olma durumu ve sertlik derecesi Faktor 2;
mineral ve tarimsal aktivitelerden etkilenen Cl ve NO,-N’i Fator 3 olarak belirlemislerdir.
Sonug olarak faktor analizi temporal degisimlere — mevsimsel degisimlerle baglantili

olarak- dogal ve insan kaynakli faktdrlerin sebep oldugunu ortaya koymustur.

Kiiresel 6l¢ekte Diinya’da yasanan su kisiti-su sikintisi sorunu Tiirkiye dlgeginde de
kendini gostermekte ve su niceligi (kaynaklar1 - miktar1) iilke lizerinde iiniform (esit)
dagilmayarak, bazi1 bolgelerde su sikintisinin yaganmasina yol acgabilmektedir. Esitsiz
dagilima ilave olarak, son zamanlarda kendini hissettirmeye baslayan iklim degisikliginden
kaynaklanan havzalardaki yagis ve dolayisiyla su rejiminin degismesi, Tirkiye'nin
Ozellikle niifus ve endiistriyel faaliyetlerin fazla oldugu bdlgelerinde “su kisiti”’ndan

kaynaklanan sorunlari giindemin ilk siralarina tasimaktadir.

Su kisitinin en 6nemli nedenlerinden biri Tiirkiye'nin niifusunun ¢ogalmasi, tarimsal
ve endiistriyel faaliyetlerinin gelismesi ve yasam standartlarinin yilikselmesinden
kaynaklanan “su kullanimina olan talebin artis1”dir. Talep artis1 yaninda, kirlilik sonucu su
niteligindeki (kalitesindeki) bozulmalar ve miktarda beklenenin disinda donemsel

azalmalar, kisit olusumunun diger mekanizmalaridir (Anonim, 2008a)

Biiyiik bir su potansiyeline sahip olan iilkemizde diizensiz kentlesme ve
endiistrilesme sonucu su kirliligi hizla yayilma gostermektedir. Aritma tesislerinin
bulunmamasi, ¢evre sagligi gérevini ve kontrollerini tamamiyle yiiklenen bir organizasyon
olmamasi nedeniyle kirliligin boyutlar1 farkinda olunamayan ciddi boyutlarda gelisme
gostermektedir. Hemen belirtmek gerekir ki, su kaynaklarimizin ne kadarinin dogal

kriterler bakimindan saglikli bir diizeyde oldugunu belirtmek zordur.

Su kirliligi alaninda yapilan ¢aligmalar yetersiz ve dagmiktir. Bazi korfezlerimiz ile
kirlenmenin yiliksek diizeylerde oldugu bazi akarsu ve gollerimize ait yapilan
calismalardan, buralardaki kirlenmenin diizeyi hakkinda bilgiler edinilmistir (Karaca,

2008).

Tiirkiye’de su kirliligi sorunlart ilk kez Hali¢’in kirlenmesi ile dikkat ¢cekmeye

baslamistir. Bir zamanlar yalniz ulusal degil, Diinya sanat ve edebiyat tarihine de ge¢mis

59



BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR Nurcihan HACIOGLU

Hali¢’in evsel ve endiistriyel atiklari tasiyan kanalizasyon haline doniismesi biiyiik yankilar
uyandirmistir. Hali¢ kirlenmesini Izmit ve Izmir Kérfezi kirlilikleri, Porsuk kirlenmesi
takip etmis, daha sonraki yillarda Onlem alinmamsi: ya da alinan Onlemlerin yeterli
olmayis1 gibi sebeplerle kirlilik biitlin lilkede yayginlagmistir. Kirliligin yogunlagmasina ve
yayginlagmasina paralel olarak kirlilik kontroliine iliskin ¢aligmalar da hiz kazanmais, basta
tiniversiteler olmak {izere, pek ¢ok kurum ve kurulus ile goniillii topluluklar cevre

kirlenmesi ve kontroliine yonelik ¢caligmalar yapmiglar ve halen yapmaktadirlar.

Tiirkman (1981), izmir Kérfezine dokiilen yan derelerde bazi kirlilik parametrelerini
incelemistir. Sonug¢ olarak inceledigi su kaynaklarmin Izmir Korfezinin kirlenmesine

katkilarini bildirmistir.

Yimaz (1983), Izmir ili yer alti sularinda kirlilik parametreleri {izerinde
aragtirmalarda bulunmugstur. Kirletici kaynaklarin yer alti sularini nasil etkiledigini ve

bunlarin diizeylerini bildirmistir.

Boztepe (1985), Seyhan Nehrinde bazi kirlilik parametrelerinin saptanmasi iizerine

calismistir. Caligma sonucunda suyun standartlara uygun olmadigi tespit edilmistir.

Kolankaya ve ark. (1986), Seka (Afyon-Cay) fabrikasi atik suyunun fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik kirlilik parametreleri yoniinden incelemislerdir. Arastiricilar

atik suyun Karamik goliine etkisini saptamiglardir.

Algur (1988), Erzurum ovasinda bazi koylerin igme sularmin mikrobiyolojik
analizleri iizerinde ¢alismustir. Orneklerden 62’sinde (% 51,6) total bakteri sayismin 500
adet/mL’den fazla oldugunu, 69 6rnekte (% 57,5) koliform bakteri ve 55 6rnekte (% 48,5)

fekal koliform bakteri oldugunu belirlemistir.

Arikan ve Colak (1990), laktoz pozitif Enterobacteriaceae familyasi liyelerinin
teshisi icin DCLS-agarin bir modifikasyonu seklinde, ekonomik ve pratik kolayliga sahip
yeni bir selektif besiyeri ortaya koymuslardir. Yapilan denemeler bu besiyerinin laktoz (+)

enteriklerin ayirt edilmesinde kayda deger bir 6neminin oldugunu géstermistir.

Erdur (1990), izmir Koérfezine dokiilen nehir ve derelerdeki azot kirliligini ortaya

cikarmistir.

Ozdemir (1992), Izmir Kérfezine dokiilen Melez Cay1’nda bazi bakteriyolojik kirlilik
parametrelerini incelemistir. Parametrelerin standartlara uygunlugunu karsilastirmis ve

sonucta bunlarin biiylik cogunlugunun standartlarin iistiinde oldugunu saptamistir.
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Develioglu (1993), tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul’un &nemli bir igme suyu
kaynagi olan Terkos (Durusu) Goliinlin su kalitesini belirlemek amaciyla bakteriyolojik
acidan koliform grubu, kimyasal kirletici olarak ta agir metallerden kadmiyum metallerden
de aliiminyum ve demir parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar Terkos gol
suyunun bakteriyolojik ve kimyasal yonden Diinya Saglk Orgiitii Standartlar1 diizeyinde

olmadigin1 géstermektedir.

Sularda fekal kirliligin tespitinde indikatdr olarak kullanilan E.coli’nin yasam sekli
degisik sicakliklarda filtre ve sterilize edilmis g6l suyu ve dogal gol suyunda incelenmistir.
Bu sonuglara gore uzun donem acglik sartlart altinda yani filtre ve sterilize edilmis gol
suyunda 4 °C ve 25 °C’de E.coli 60 giinden daha uzun bir siire yasarken; 37 °C’de oldukc¢a
kisa zaman yasadigi tespit edilmistir. Bunun tersine geleneksel metotlarla tesbit edilen
E.coli yogunlugu 4 °C’de 60 giin igerisinde hicbir azalma gdstermemistir. Dogal gol
suyunda ise E.coli’nin yasam siiresi 4 - 10 giin olup sicaklik degisimiyle beraber farklilik
gostermektedir. Ayrica E.coli’nin yasam siiresinin protozoa saldirganligi, bakteriler arasi
rekabet ve bakteriyofaj varligindan da etkilendigi bu c¢alismayla ortaya konmustur

(Ozkanca, 1994).

Ozkanca ve Flint (1995a), gol suyunda E. coli bakterisinin aglik sartlar1 altinda
protein sentezinde meydana gelen degisimleri 2 - boyutlu Poliakrilamid Jel Elektroforezi
metodu ile incelemislerdir. Biiylimenin durgunluk fazinda gdl suyuna inokiile edilen
Escherichia coli bakterisinin 30 gilinlik aglik stresi sonrasinda yeni proteinler
sentezledigini belirtmiglerdir. Diger taraftan fosfatin yetersiz oldugu ortamda yetistirilen
Escherichia coli bakterisinde 7 yeni protein sentezi tespit edilmistir. Ayrica 16 protein
Orneginin sentezi azalirken, 22 tanesinde ise artis oldugu arastiricilar tarafindan
belirlenmistir. Ozkanca ve Flint (1995b) baska bir ¢alismasinda besin maddelerinin gol
suyunda yasayan Escherichia coli’nin ¢ogalma ve canli kalma yetenegindeki etkisini
incelemislerdir. Arastiricilar baz1 karbon kaynaklarinin (maltoz, laktoz, D-glukoz) ilaveli
dogal gol suyundaki Escherichia coli’nin yasamini ozellikle 15 °C’de inkiibe edildiginde
etkiledigini saptamislardir. Fruktoz, mannoz ve galaktoz’un ise Escherichia coli’nin dogal
mikroflora ile basarili bir sekilde rekabet etmesini uygun inkiibasyon sicakligina ve bazi
besin maddelerinin ortamda bulunmasina bagli oldugu ortaya konmustur. Yine Ozkanca ve
Flint (1996), antibiyotiklerin degisik sicakliklarda dogal ve filtre-otoklav g6l suyu
ortaminda yasayan Escherichia coli’nin yasami {lizerine etkisini gozlemlemislerdir.

Okaryotik inhibitdrler olan Cycloheximide ve Nystatin’in Escherichia coli bakterisinin
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yasamini onemli derecede etkilemedigini, prokaryotik inhibitérlerden Neomycin’in dogal
g0l suyuna ilavesinin Escherichia coli bakterisinin yasam siiresini uzattigini saptamislardir.
Antibiyotikleri Escherichia coli bakterisinin yasam siiresi lizerine etkisinin inkiibasyon
sicakligina bagl olarak degistigini bildirmislerdir. Ayrica Ozkanca (1996), gol suyunda
aclik stresine maruz birakilan ve geleneksel agar yayma periyodu metoduyla tespit
edilemeyen baz1 Escherichia coli bakterilerinin metabolik olarak aktif oldugu, solunum
sistemi aktivitesinden yararlanilarak tespit etmistir. Sonug¢ olarak saptadigi bakteri

sayisinin, rutin yapilan analizlerden daha yiiksek ¢iktigini bildirmistir.

Kirimhan ve ark. (1994), Elazig Hazar goliiniin su kalitesini Nisan 1992 — Eyliil 1992
tarihleri arasinda aylik olarak gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda bakteriyolojik

kirlenmenin yaz aylar1 doneminde artig gdsterdigini bildirmislerdir.

Yiicel ve ark. (1995), Porsuk Cay1 ¢ikisi olan Oysu ile Eskisehir ¢ikisi arasindaki
secilen istasyonlardan toprak ve bitki yaprak orneklerini alarak agir metal diizeylerini
saptamislardir. Sonu¢ olarak Porsuk Cayi’nda agir metal kirliliginin yiiksek boyutlara
eristigini bildirmisler ve bu suyun sehirlerin igme - kullanma su kaynagi olarak

kullanmaktan vazgecilmesini dnermislerdir.

Kivang ve ark. (1996), Eskisehir icme ve kullanma sularinin bakteriyolojik kirliligini
arastirmislardir. igme sularinda toplam bakteri ve koliform bakteri bakimindan ilkbahar,
kullanma sularinda ise yaz aylarinda bir artig goriildiigiinii birdirmislerdir. Ayrica igme

sularinda Nisan ve Haziran aylarinda fekal Streptekok saptamislardir.

Oztiirk ve ark. (1996), Eber Golii (Afyon) bitki 6rtiisii ve kirlenme iliskileri {izerinde
calismiglardir. Eber Goli'nde toplam olarak 32 bitki taksonunun yayilis gosterdigini
saptamiglar ve kirli su indikator bitkileri olarak kabul edilen Myriophyllum spicatum,
Lemne trisulca ve Zannichellia palustris var. repens’in Eber Goli’nde bol olarak

bulunmasinin goli kirli goller grubuna soktugunu bildirmislerdir.

Uludag Univesitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii ile DSI’nin miisterek
olarak yiiriittiigii ve Arastirma Fonu tarafindan desteklenen 91 - 93 nolu projede Niliifer ve
Kocasu derelerindeki agir metallerin degisimleri ol¢iilmiistiir. Bu c¢aligma ile her iki
akarsuda demir diizeyinin genel olarak “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginin” 6ngdrdiigi
degerden diisiik oldugu gozlenmistir (Aksoy, 1993). Yine ayni bdliimde yapilan bir
Yiiksek Lisans tez ¢aligmasi ile Niliifer ve Kocasu derelerinin demir kirliligi yoniinden II.

Kalite su sinifinda oldugu goézlenmistir (Delibag, 1995). Ayrica yine ayni1 boliimde yakin
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zamanda bitirilen bir Yiiksek Lisans tezi Niliifer ve Kocasu dereleri lizerindeki dort farkl
istasyonda (Gegit, Gobelye, Hayirlar ve Ekmek¢i) alman su Orneklerinde demir
tiirlendirmesi iizerine ¢alisilmistir. Toplam demir derisimi atomik absorbsiyon yontemi, Fe
(IT) derisimi ise Ultraviyole-Goriiniir Bolge Spektrofopisi yontemi ile belirlenmis olup her
bir istasyondaki suyun “Su Kalite Kontrolii Yonetmeligi” geregi II. Su kalite sinifinda

oldugu saptanmistir (Tiifekci, 1996).

Utlu ve Celebi (1996), Peri Suyu’nun birincil elementlerinin derisimlerini aylik su ve
kat1 madde orneklerinde 1 yil siire ile incelemislerdir. Sonuclar, Peri Suyu’nun 8,15’lik bir
pH degeri ile bazik bir akarsu oldugunu, erozyonun ifadesi olan katt madde igeriginin
akima oldukc¢a bagli oldugunu ve bir orant1 etkisinin varligini ortaya koymustur. Birincil
elementlerden Ca, Mg, Na, K ve Zn’nun hem suda hem de kati maddede, Fe, Cu, Mn ve
P’un ise sadece kati maddede zenginlestikleri saptanmistir. Suda belirgin olmamakla
birlikte Ca-K, Ca-Zn ve Fe-Mn gibi bircok element ¢ifti arasindan gecerli uyumlu
baglantilar bulunmakta oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismada ¢evre kirliliginden heniiz
etkilenmeyen Peri Suyu’nun kimyasal bilesimi géz oniine alindiginda Missisipi Nehri’ne

benzedigi de vurgulanmaktadir.

Atict (1997), Tirkiye’nin en Onemli su potansiyellerinden biri olan Sakarya
Nehrinde; Ankara Cay1 ve Porsuk Cayi gibi kirlenmis sularin nehre karistigi bolgeden
alman orneklerde bulunan ve sayica fazla olan alg tiirlerini tespit etmistir. Bunlarin suyun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle aralarindaki korelasyonu belirlemis ve Sakarya nehrinde

kirlilige toleransh indikator alg tiirleri saptamistir.

Diilger (1997), Marmara Denizi’'nin kirlenmesinde rol oynayan Niliifer Cay1i’nin
1996 yili1 Ocak — Aralik aylar1 boyunca her ay periyodik olarak incelemistir. Parametreler
olarak BOIs, ¢dziinmiis oksijen, pH, sicaklik, fekal ve toplam koliform dlgiilmiistiir. Ayrica
cayda siilfat rediikleyici bakteriler, denitrifikasyon ve amonifikasyon bakterilerinin ¢oklu
tiip fermantasyon teknigi ile en muhtemel sayilar1 saptanmistir. Bunlara ilaveten ¢ayda
nitrifikasyonu saglayan bazi nitrit ve nitrat bakterileri ile Thiobacillus grubu siilfiir
oksitleyici bakteri tiirleri izole edilmistir. Parametrelerin standartlara uygunlugu
kargilagtirilmigs ve sonugta bunlarin biiylik ¢ogunlugu standartlarin tstiinde oldugu
sonucuna varilmistir. Uluabat Go6lii tizerine ilgili su ana kadar yapilmis calismalar siirlt
kalmistir. Uluabat Goli’niin fitoplanktonik algleri ilk olarak 1962 - 1964 yillar1 arasinda
Demirhindi (1972) tarafindan arastirilmig ve cis seviyesinde tanimlama yapilmistir. Daha

sonra 1973 - 1977 yillar1 arasinda, Uluabat G6li’nde belirgin bir duruma erigmis olan
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kirlenme olaylarmi incelemek igin Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisii ve DSI 1. Bolge
Miidiirligi isbirligi ile bir ¢alisma baslatilmistir (Artiiz ve Korkmaz, 1981). Calismada
birisi Golyaz1 Koyl aciklari, digeri Golayagi acgiklarindan belirlenen iki istasyonda
Olcimler yapilarak g6l suyunun fiziksel ve kimyasal oOzellikleri belirlenmistir. Ayni
zamanda goliin planktonik ve bentik organizmalar1 cins seviyesinde tanimlanmistir. Gol
sularmin 0,12 mg/L dolayindaki PO4 ve 0,4 mg/L dolaylarindaki NOs igerigine sahip
olmasi ve O, miktarinin ylizeyden dibe kadar yiiksek olusu nedeniyle goliin oligotrofik
karakterde oldugu belirtilmistir. Ancak goliin gerek plankton ve gerekse bentik
organizmalar1 agisindan hi¢ de fakir olmadigi gozlenmis, bu agidan gol otrofik kategoriye
yaklagtinlmistir.  Aym1  tarihte  (Onel, 1981), Uluabat Golii, Simav Cayr ve
Mustafakemalpasa Cayr ile bu su kaynaklarinin c¢evrelerindeki tarim alanlarmin bor
madenlerinden nasil ve ne miktarda kirlendigini saptamak ve bor kirliliginin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in alinmasi gerekli tedbirleri bulmak amaciyla bir ¢alisma yapmustir.
Daha sonraki yillarda yine DSI’nin katkilariyla Torunoglu ve ark. (1989), Uluabat
Goli’nde arastirmalar yapmuglardir. Eyliil 1986 — Temmuz 1988 tarihleri arasinda yapilan
bu calismada Uluabat Golii ve Havzast su kalitesi yoniinden incelenmistir. Bu amacla
Emet Cay1 tizerinde 10, Orhaneli Cay1 iizerinde 15, Mustafakemalpasa Cayinda 3 ve
Uluabat goliinde 6 gozlem noktasi belirlenmistir. Her gozlem noktasinda suyun besin
tuzlar1 icerigi (NHs, NOs, NO,, PO,, Si gibi), BOIs degeri, klorofil-a miktari, toplam kat:
madde miktar1 ve bor arsenik gibi agir metal konsantrasyonlari dl¢lilmiistiir. Ayn1 zamanda
Uluabat Goli'niin fitoplanktonu gol girisinden, gol ortasindan ve gol c¢ikisindan alinan
numunelerde incelenmis, ancak genus diizeyinde tanimlanmistir. Calisma zamaninda
Uluabat Golii’niin igerdigi besin tuzlari, dlgtilen klorofil-a degerleri, fitoplankton cesitliligi
ve yogunlugu nedeniyle Otrofik, hatta hipertrofik statiide yer aldigi belirtilmistir.
Karacaoglu (2000), Temmuz 1998 — Haziran 1999 tarihleri arasinda golden aldigi su
numunelerinde fitoplanktonlara mevsimsel degisimleri, kompozisyonu, populasyon
yogunluklar1 ve tiirlerin bolluk dereceleri incelenmistir. Her bir istasyonda g6l suyunun
sicaklik, pH, seki derinligi, elektriksel iletkenlik, toplam ¢o6ziinmiis madde, ¢oziinmiis
oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, nitrat, ortofosfat, siilfat, silis, fenol alkalinite, toplam
alkalinite ve sertlik degerleri Sl¢giilmiistiir. Ayrica fitoplankton yogunluklar1 ve klorofil-a
miktar1 arasindaki iliski belirlenmistir. Sonuglara gore golin otrofik bir g6l oldugu
saptanmistir. Dalkiran (2000), goliin epipelik, epilitik ve epifitik alglerinin mevsimsel
degisimlerini ortaya c¢ikarmis ve bunlarin bazi fiziksel ve kimyasal analizlerle

korelasyonunu tespit etmistir. Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci,
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toplam ¢6ziinmiis madde, iletkenlik, pH, klorofil-a, nitrat, ortofosfat, siilfat, silis, fenol ve
toplam alkalinite ile sertlik analizleri sonucunda yine goliin Gtrofik gol diizeyinde
oldugunu belirtmistir. Alkan ve ark. (1999), Uluabat Goli’niin sadece dogu kisminda
belirledikleri noktalardan numuneler alarak dokme-plak metodu ile toplam koliform ve
Escherichia coli sayimlar1 gergeklestirmislerdir. Sonuglara gore goliin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligindeki su ortamlarinin kalite siniflandirilmasi boliimiine gére bazi noktalarda
II. ve III. siuf oldugu, fekal kirlenmenin yiiksek oldugu bazi noktalarda ise IV. sinif

oldugunu saptamiglardir.

Isik ve ark. (1999), Kizilirmak Deltasi drenaj kanallarindaki kirlilik diizeylerini
arastirmiglardir. Elde edilen verilerin Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne gore

standartlarin oldukga {izerinde oldugunu saptamislardir.

Kimiran (1999), istanbul’da kiyilarin lagim sulartyla ne kadar kirlendigini belirlemek
amaciyla Kilyos, Rumelikavagi, Uskiidar ve Yesilyurt bolgelerinden her ay deniz suyu
ornekleri alarak fekal koliform, total koliform, fekal streptokok ve Clostridium perfringens

gibi indikator organizmalar bakimindan incelemistir.

Ayrica, deniz suyu kalitesini belirlemek amaciyla incelenen pollusyon indikatorii
bakterilerin birbirleriyle ve bu organizmalarin deniz suyuna adaptasyonunu etkileyen
cevresel faktorlerle indikator bakterilerin bulunusu arasinda bir iligki olup olmadigim

incelemistir.

Arastirma numunelerinin toplandig1 dort bolgede de dort grup bakterinin de ayni
anda {iredigi ve suda bulunan bakteri yogunlugunun deniz suyu kalite standartlarinin
iizerinde oldugunu saptamistir. indikatér bakteri sayilarinda mevsimlere ve aylara gore
goriilen farkliligin da sicaklik, ¢oziinmiis oksijen miktari, tuzluluk ile iligkili olmaktan
ziyade agir metal konsantrasyonu ve diger osinografik ve atmosferik kosullardan

etkilendigi belirtilmistir.

Yildirirm ve Aras (1999), Agustos 1994 — Temmuz 1996 tarihleri arasinda Coruh
Havzasi1 Oltu Cayi’ndan alinan 16 adet farkli su numunesi iizerinde ¢alismiglardir. Suyun

fiziksel 6zelliklerinden bulanikligin, yagislara bagli olarak degistigini saptamislardir.

Unlii ve Uslu (1999), Elazig iline baglh énemli bir turizm potansiyeline sahip Hazar
Golii'niin DSI tarafindan belli peryotlarda yapilan fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik

analizlerini su kirliligi acisindan irdelemislerdir. Sonuglara gore g6l suyunun kalite
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kriterlerini genel olarak I ve II. Stmif sularin 6zelliklerini gosterdigini ancak Gtrofikasyon

kontrol sinir degerlerinin asildigini saptamislardir.

Uluabat goliinde yapilan bir diger ¢alismada, su numuneleri pH, elektrik iletkenligi,
sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kloriir, karbonat, bikarbonat ve siilfat gibi
kimyasal su parametreleri bakimindan incelenmis ve genel olarak simir degerlerin altinda
olduklar1 saptanmistir. Ancak kimyasal parametrelerin kisa zamanda degisebilecegi goz
Oniline alinarak bundan sonra yapilacak daha genis ¢apl calismalarin su kirliligine 11k

tutacagi belirtilmistir (Giines, 2000).

Kaplan ve Sonmez (2000), Belek 6zel ¢evre koruma alani akarsularindan aldiklar
numuneler iizerine kirliligi ortaya koyucu bir¢cok analizi uygulamiglardir. Elde edilen
bulgulara gore, Belek 6zel cevre koruma alani akarsulari ana kirleticilerinin, yerlesim
yerleri ile bazi turizm tesislerinin aritilmayan atik sular1 ve tarimsal alanlardan drenaj sulari
oldugunu tespit etmislerdir. Su 6rneklerinin analiz sonuglarinin, su kirliliginin bu sularin
igme suyu olarak kullanimlarimi engelleyecek diizeye ulastigini, ancak tarimsal sulama

amactyla kullanimini engelleyecek boyuta ulagsmadigini gézlemlemislerdir.

Kayar ve Celik (2001), Manisa ili icme sularindaki floriir diizeylerini belirlemek
lizere Iyon Segici Elektrot yardimiyla potansiyometrik olarak floriir tayini yapmuslardir.
Bazi numunelerin floriir derisimlerinin standart degerlere uygun olmadigini tespit

etmislerdir.

Kiran (2000), Istanbul’un igme ve kullanma suyu ihtiyacinin % 16’sim karsilayan
Biiyiikgekmece Goli'niin 1999 yili Ocak ve Aralik aylari arasinda periyodik olarak
inceleyerek bakteriyal kirliligin boyutlarini tespit ederek standartlarla karsilagtirmistir.
Parametreler olarak sicaklik, pH, BOIs, KOI, total ve fekal koliform ol¢iilmiistiir.
Sonuglara gére pH ve sicaklik degerlerinin standartlara uygun oldugu, BOIs, KOI
degerlerinin ise mevsimlere ve Ornekleme noktalarina gore farklihik gosterdigi
saptanmistir. GOl suyunun kalitesi degerlendirildiginde genel olarak II. Kkaliteye
girmektedir. Total koliform miktarlarinda yaz aylarinda biiyiik artislar gozlenmistir. Total
ve fekal koliform degerlerinin yiiksek olmasi yerlesim merkezlerinden gelen evsel atiklarin
aritilmadan goli besleyen derelere desarj edilmesine ve bazi yerlesim merkezlerinin gole

cok yakin olmasina baglanmistir.

Stimer ve ark. (2001), Biiyilk Melen Nehri ve kollarinin su kalitesini belirlemeye

calismiglardir. Biiyiikk Melen Nehri’nin kollarindan Asar Suyu’nun su kalitesi 2. sinif,
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Kiiclik Melen’in 2. sinif, Aksu ve Ugur Suyu’nun 1. smif, Biiyiik Melen’in su kalitesinin
ise 2. smif oldugunu tespit etmislerdir. Bolgede yerlesim ve sanayilesme hizi igin

nehirlerdeki su kalitesinin olumsuz yonde etkilendigini gozlemlemislerdir.

Egirdir goli’'nden avlanan Carassius auratus’larin bagirsak bakteriyel florasi
kalitatif ve kantitatif olarak incelenmistir. 16 adet balik O6rneginin bagirsak florasinda
Aeromonas ve Vibrio cinslerinin dominant oldugu ayrica Acinebacter, Alcaligenes, Gr (+),
Moraxella, Cytophaga-Flavobacterium cinslerinin yani sira Enterobacteriaceae familyasi
iyelerinin daha az sayida mevcut oldugunu tespit etmislerdir. Bununla beraber toplam

aerobik bakteri say1s1 8,6 x 10’ kob/g olarak belirlenmistir (Diler ve ark., 2003).

Karayakar ve ark. (2004), Mersin kiy1 seridinde yer alan Mersin Balik¢1 Barinagi,
Karaduvar, Cesmeli ve Tasucu bolgelerini istasyonlar olarak belirlemislerdir. Belirlenen
istasyonlardan alinan su Orneklerinden izole edilen E.coli bakterilerinin, III. Kusak
antibiyotiklerden Sefazol (CF), Seftriaxon (CRO) ve Sefizox (ZOX)’a karsi dogal
direnglilik frekanslarin1 saptamiglardir. En fazla dogal direnglilik Mersin Balik¢1 Barinagi
istasyonundan Orneklenen bakterilerde saptanirken, bunu Karaduvar, Cesmeli ve Tasucu
istasyon oOrneklemeleri izlemistir. Plazmide bagli direnglilik en fazla Mersin Balik¢i
Barinagi istasyonundan elde edilmisken bunu sirasiyla Karaduvar, Cesmeli istasyonlari
takip etmistir. Tasucundan 6rneklenen bakterilerde plazmide bagli antibiyotik direngliligi
belirlenememistir. Ayrica dogal ve plasmide bagli direnglilik en fazla Sefazol (CF)
antibiyotigine kars1 gelisirken bunu sirastyla Sefizox (ZOX) ve Seftriaxon (CRO)’ a kars1
direngliligin izledigi belirlenmistir.

Akayli ve Zeybek (2005), bazi akvaryum baliklarinda enfeksiyon nedeni
Plesiomonas shigelloides iizerinde yaptiklar1 ¢alismayla izole edilen Orneklerin sadece

potansiyel sulfonamidlere duyarli olduklarini saptamislardir.

Iyidere’de (Trabzon) 4 farkli istasyondan alinan orneklerde pH, bikarbonat,
karbondioksit, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, nitrit,
amonyum, fosfat, askida kat1 madde ve alkalinite gibi kimyasal parametrelerle beraber akis
hizi, su sicakligi, suda ¢oziinmiis oksijen, elektrik iletkenligi ve tuzluluk gibi fiziksel
ozellikleri de incelemislerdir. Elde edilen veriler su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita ig¢i
su kalite standartlarina gore incelendiginde (Sinif 1) yiiksek kaliteli su standartinda oldugu

anlagilmistir. Bununla beraber Iyidere sularmin; sadece dezenfeksiyon ile igme suyu
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temini, rekreasyonel amagclar, hayvan iiretimi, ¢iftlik ihtiyaci vb. amaglarla kullanilabilir su

kaynag1 oldugu belirtilmistir (Verep ve ark., 2005).

Altug ve ark. (2006), Sapanca Goélii'nde belirlenen 12 istasyondan Haziran 2002-
Temmuz 2003 tarihleri arasinda aylik orneklemelerle, ylizey sularinda bakteriyolojik
kirlilik, bakteriyal metabolik aktivasyon diizeyi ve su kalitesi analizleri yapmiglardir. Fekal
koliform, Escherichia coli ve Salmonella spp. Ol¢liimleri membran filtrasyon teknigi
kullanarak yapilmis, toplam bakteri sayimina kapsiillii bakteri oran1 modifiye organik
boyama teknigi ile belirlenerek metabolik olarak aktif bakteri sayis1 belirlenmistir. Sapanca
Géli’niin bati tarafinda en yiiksek toplam koliform sayist 24 x 10° MPN/100 mL olarak
kaydedilirken, ayni istasyonda Salmonella spp. pozitif bulunmustur. Kapsiillii bakterinin
toplam bakteriye orani ayni istasyonda % 19,6 olarak en yiiksek diizeyde kaydedilmesiyle
beraber Goliin bati tarafindan siirekli kanalizasyon kaynakli girdi aldig1 sonucuna

varmiglardir.

Alisarli ve ark. (2007), Van boélgesi sularinin mikrobiyolojik kirlilik durumlarini
arastirmak amaciyla; merkez ve ilgelerde (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran,
Glrpmnar, Gevas ve Edremit) bulunan kuyu, dere, kaynak/cesme, musluk ve depo
sularindan alman toplam 366 adet su ornegi materyal olarak kullanmuslardir. Ornekler,
mezofil ve psikrofil aerob genel canli, enterokok, koliform grubu mikroorganizma, E. coli
ve silfit indirgeyen anaeroblar yonilinden incelemislerdir. Koliform grubu
mikroorganizmalar diger indeks mikroorganizmalarina oranla daha fazla bulunmus, ayrica
baz1 6rneklerde dogrulama testleri sonucunda E. coli bakterisinde belirlenmistir. Bulgular
yerlesim yerlerine gore incelendiginde, musluk ve depo sularinin hijyenik kalitesi Van
merkezinden alinan Orneklerde ilgelere gore daha iyi bulunmus, ancak kuyu ve dere
sularinda benzer sonug elde edilememistir. Bu sonuglar, Van merkezdeki icme ve kullanma
sularinin hijyen kontrollerinin ve dezenfeksiyon islemlerinin diizenli yapildigini, ancak

kuyu ve derelerin yerlesim yogunluguna bagl olarak daha fazla kirlendigini gostermistir.

Aydin (2007), Trakya bolgesindeki yer alti su kaynaklarinin insan tiiketimine
uygunlugunu belirlemek amaciyla Edirne ve Canakkale (Gelibolu) bolgesindeki 40
istasyondan Ornek almistir. Elde ettigi sonuclara gore 8 su 6rnegi heterotrofik canli sayisi
bakimindan igme su limitlerinin {stiindedir. Bununla beraber su orneklerinde farkl
oranlarda toplam koliform, termotolerant koliform, E.coli, Enterococcus spp., Salmonella

sp., Staphylococcus spp. ve Pseudomonas aeruginosa bakterileri saptanmustir.

68



BOLUM 2 — ONCEKI CALISMALAR Nurcihan HACIOGLU

Giille ve ark. (2007), Egirdir Golii ile Kovada Go6lii arasinda baglanti kuran; Egirdir
ilgesi kanalizasyon sulari, soguk hava depolar1 ve tarimsal yiizey akis sularinin alicis1 olan
yapay akarsu Kovada (Bogazova) Kanali {lizerinde belirlenen 7 noktadan aldiklar1 aylik
orneklerde su kalitesinin fiziko-kimyasal, alg florasi, zooplanktonik ve makrobentik fauna
elemanlarin1 incelemislerdir. Sonug olarak evsel kirlilik yiikiiniin en yiliksek oldugu II.
Istasyondan bozulan su Kkalitesinin V. Istasyondan sonra tekrar iyilesmeye basladigi,
Egirdir Golii ¢ikiginda I. Kalite olan suyun, Kovada Golii'ne varildiinda III-IV. Kalite su

niteligini almis oldugunu saptamiglardir.

Toroglu ve Toroglu (2009), Golbas1 Goliinde (Adiyaman) mikrobiyal su kalitesini ve
izole edilen E.coli bakterisinin antibiyotik direnclilik profillerini incelemislerdir. Goldeki
toplam bakteri sayis1 20 x 10° cfu/mL, fekal koliform yogunlugu > 1100 EMS/100 mL
olarak belirlenirken; tiim izolatlarin Penisiline direngli oldugu ayrica 2 - 5 arasinda degisen

oranlarda ¢oklu antibiyotik direnci gosterdikleri de bildirilmistir.

Canakkale Bogazi sular1 ile devamli degisim halinde bulunan Saricay’in deniz ile
baglantili oldugu deltasinda yogun bir midye Mytilus gallopronincialis yatagi
bulunmaktadir (Tunger, 2002).

Artan niifus ve endiistrilesmenin bir sonucu olarak, Sarigay ve ¢evresi siirekli olarak
kirletilmektedir. Canakkale Can Yolu iizerinde yer alan bazi madencilik kuruluslarinin
atiklar1 Sarigay’a ulagsmaktadir. Buna ek olarak Canakkale sanayi atik atiklar1 ile Saricay’a
dogrudan ya da gizli olarak baglanan evsel atiklarin etkileri, hem su f{iriinleri aveiligini

olumsuz hem de su samurunun yasam ortamlarinit dogrudan etkilemektedir (Tunger, 2002).

Tunger (2002), Saricay’1 dogal yasam alani olarak belirleyen su samurunun (Lutra
lutra) Sarigay’da gozlenen kiyr diizenleme ¢aligmalari nedeniyle meydana gelen bitki
ortiistindeki azalmayla paralel olarak yasam ve avlanma alanlarinin giderek azaldigim

belirtmigtir.

Yiiksek (2003), Saricay’in bazi mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemis, bu amacla
Sarigcay’da bes farkli istasyondan Ocak-Aralik 2003 doneminde 12 ay boyunca aylik olarak
toplam canli bakteri, toplam koliform ve fekal koliform sayimi, pH, elektrik iletkenligi,
¢oziinmiis oksijen ve BOIs degerlerine bakms ayrica E.coli Tip-1 ve E.coli Tip-II
tanimlamasi yapmustir. Incelemelerinde en kirli istasyonu Cuma Pazari mevkii olarak
belirlemis, Sanayi mevkii ve Yenikoprii mevkisini kirli, Kursunlu-Dortyol mevkisini daha

az kirli, Atikhisar Baraj1 ¢ikisini ise en az kirli olarak tespit edilmistir.
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Selvi (2006), Sarigay’ da yiiksek konsantrasyonlarda bulunan bazi agir metallerin
(Fe, Cu, Ni, Zn) amfipod Gammarus insensibilis, dekapod Carcinus aestuarii ve molluska
Dreissena polymorpha tizerindeki etkisini incelemis ve bu tiirler kullanilarak laboratuar
sartlarinda akut toksisite deneyleri ile Fe, Cu, Ni, Zn i¢in LD50 degerlerini arastirmistir.
Sonugta bu dort agir metalin Gammarus insensibilis lizerindeki 6ldiriicli etkisi sirasiyla
Fe>Cu>Zn>Ni, Carcinus aestuarii tizerindeki 6ldiiriicii etkisi Fe>Cu>Ni>Zn ve Dreissena
polymorpha tizerindeki oldiiriicii etkisi Fe>Cu>Ni>Zn olarak hesaplanmis ve boylelikle bu
suda tespit edilen Fe konsantrasyonunun daha oOnce elde edilen LDsy degerine ¢ok

yaklagtig; bakir, nikel, ¢inkonun heniiz kritik sinira ulasmadig goriilmiistiir.

Kaya (2007), Saricay ve Atikhisar Barajinda pestisit ve evsel kirlilik diizeylerinin
belirlenmesi i¢in yaptig1 arastirmada elde ettigi pestisit kalintilarindan dolay1, Atikhisar
Baraj Havzasinin tarim ve hayvancilik; Sarigay’in ise evsel kirlilie maruz kaldigim

bildirmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Orneklerin Saglanmasi

Sarigay ve Biga Cayi’nda kirliligi belirten parametrelerin saptanmasi amaciyla, bu
caylardan cesitli noktalardan grab ve ani 6rnekleme tipine (Sengiil ve Tiirkman, 1991)
uyularak Ornekler alinmistir. Caylardan 6rnek alma noktalar1 belirlenirken, 6rnek alma
noktalarinin 6zellikle ¢aylara evsel ve endiistriyel atik su girdilerinin oldugu noktalardan
sonra alimmasina 6zen gosterilmistir. Caylardaki her 6rnek alma noktasindan Ekim 2007 -

Eyliil 2008 arasinda her ay numuneler alinarak, analizler yapilmstir.

Saricay ve Biga Cay’larmin O6rnek alim istasyonlart Sekil 3.1. ve 3.2.°de

gosterilmistir.
3.1.1.1. Saricay Ornek Alim Istasyonlari

I. Istasyon: Bursa Yolu; hem evsel hemde endiistriyel atiklara maruz kalan bir
istasyondur. Dortyol kdyiinden bu bolgeye kadar pekgok sanayi tesisi bulunmaktadir. Bu
bolgede suyun akis hizi ve derinligi mevsimlere ve yagislara gore degisim gostermistir.
Bolgede su icinde ve kenarinda ¢ok sayida bitki oldugu goézlenmistir. Denize bu istasyonun

uzaklig1 4500 m’dir.

II. Istasyon: Yeni Sanayi; yogun olarak endiistriyel kirlilige maruz kalan bolgedir.
Bolge etrafinda diizensiz bir yapilagma ve gecekondulasma sdzkonusudur. Y1l boyunca su
miktarinda 6nemli bir degisim gbézlenmezken bitki Ortlisii yogunluguda diistiktiir. Denize
bu istasyonun uzakligi 2000 m’dir.

I11. istasyon: D.S.I.; Caymn denize dokiildiigii agiz kismudir. Evsel ve endiistriyel
kirlenmeye maruz kalan bu bolge ayni zamanda sehir merkezinde olmasi nedeniyle de
yogun bir insan sirkiilasyonuna maruz kalmaktadir. Bolgede y1l boyunca su seviyesinde ve
akis hizinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. Ayrica bolgede yagmur suyu kanallari
ve kanalizasyon kanallar1 da bulunmaktadir. Bununla beraber bolge; teknelerin baglandigi,

tamir edildigi bir alan olusturmaktadir.
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Sekil 3.1. Saricay 6rnek alim istasyonlar (Yiiksek, 2003).

3.1.1.2. Biga Cay1 Ornek Alim istasyonlar

I. Istasyon: Bakacak K&yii alti olup; Biga merkeze 4 km uzakliginda, evsel ve
hayvansal atiklarla kirlenen bir istasyondur. Su seviyesi ve debisi yagmurlarla paralel
artmaktadir. Fakat bu istasyon digerleri géz oniine elindiginda kirlenmenin en az oldugu ve
amator balik¢iligin yapildigi bir yerdir. Cayin Biga merkez ve merkez cikisina kadar ne

derece kirlendigini gostermesi bakimindan dnemli bir istasyon niteligindedir.

II. istasyon: Biga ilce merkezi olup; sehirsel atiklarin sanayii atiklarinin birakildig
bir istasyondur. S6zii edilen bolge cay yataginda, ¢alismamizi yaptigimiz yil igerisinde
1slah ¢aligmalar1 yapilmis ve ¢ay yatagi diizeltilmistir. Bu istasyonda birinci istasyona gore
yavag yavas kirlenmenin gozle goriildiigii, akarsuyun renginin degistigi dikkat ¢cekmistir.
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III. Istasyon: Cavuskdy cikist olup; evsel ve hayvansal atiklarla kirlenen bir
istasyondur. Biga merkezine 4 km mesafededir. Istasyonlar i¢inde endiistriyel, evsel ve
hayvansal atiklarla kirlenmenin en tist diizeyde oldugu bir istasyondur. Su seviyesinin ve
debisinin yil icerisinde degistigi goriilmektedir. Su yiizeyindeki organik atiklar ve kot
kokular dikkat cekici bir boyuttadir. Su rengi bazi aylarda neredeyse siyaha yakin bir hal

almaktadir.

Sarigay ve Biga Caylarinin 6nemli 6zellikleri ve bu ¢calismadaki 6rnek alma

noktalarinin tanitim ile ilgili parametreler Cizelge 3.1°de verilmistir.

o Olgek: /50000

Sekil 3.2. Biga Cay1 6rnek alim istasyonlari (Ayan, 2005).
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Cizelge 3.1. Saricay ve Kocabas Caylarinin 6nemli 6zellikleri ve bu ¢alismadaki 6rnek

alma noktalarinin tanitimi

Cayin adi Ornek alma
istasyonlari
Saricay L. Sanayi mevkii II. Cuma Pazari mevkii ~ III. D.S.I.
Kirlilik nedenleri Endiistriyel kirlilik Hem evsel hem de Evsel ve endiistriyel
endiistriyel atiklar atiklar
Ozellikleri
Toplam uzunlugu: Minimum debi: Maksimum debi: Kaynak: Mansabi:
40 km 15-20 m* 300 m® Kazdag Canakkale
Bogazi
Biga Cayi 1. Cavuskdy cikisi 1. Biga ilge merkezi 111. Bakacak koyii alt1
Kirlilik nedenleri Evsel ve hayvansal Sehirsel atiklar Evsel ve hayvansal
atiklar atiklar
Ozellikleri
Toplam uzunlugu: Minimum debi: Maksimum debi: Kaynak: Mansabi:
80 km 15-20 m’ 1345 m’ Kazdagi Canakkale
Bogazi
3.1.2. Besiyerleri

Besiyeri 1. Pepton Cozeltisi

KH,PO;4 20 g
Dekstroz o g
MgSOy4 0,2 g
FeSO4 0,01 ¢
K,HPO4 02 g
Distile Su 1000 mL

Ortam tiiplerde hazirlanarak, 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk. siire ile sterilize
edilir (Seeley ve Van Demark, 1972; Alexander, 1977). Bu ortam Amonifikasyon Yapan

Bakterilerin varlig1 ve sayimi (En Muhtemel Say1) icin kullanilir.
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Besiyeri 2. C Ortami

KH,PO4 0,5 ¢
NH4Cl 1,0 g
Na,SO4 4,5 g
CaCl,.6H,0 60,0 mg
MgS04.7H,O 60,0 mg
Sodyum laktat 6,0 g
Yeast ekstrakt 0o g
FeSO4.7H,O 0,10 ¢
Sodyum sitrat.2H,0 0,03 ¢
Distile Su 1000 mL
pH 7,5

Ortam tiiplerde hazirlanarak, 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk. siire ile sterilize
edilir (Anonim, 1981). Bu besiyeri Siilfat Rediikleyici Bakterilerin izolasyonu ve En

Muhtemel Say1 verilmesi i¢in kullanilir.

Besiyeri 3. Nitrat Broth

Nutrient Broth 13,0 ¢
KNOs3 veya NaNO; 5,0 g
Distile Su 10000 mL

Ortam Durham tiiplii olarak tiiplerde hazirlanir, 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15
dk siire ile sterilize edilir (Tamer ve ark., 1989). Bu besiyeri Denitrifikasyon Bakterilerinin

varlig1 ve sayisini (En Muhtemel Say1) vermek i¢in kullanilir.

Besiyeri 4. Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGLBB)

Pepton 10,0 ¢
Laktoz 10,0 ¢
Safra tuzu 10,0 g
Brilliant Green 13,3 mL

(% 1°lik soliisyoundan)
Distile su 1000 mL
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500 mL distile suda Pepton ve Laktoz ¢oziiliir. 200 mL distile suda da Safra tuzu
¢oziiliir. Iki ¢ozelti karistirlarak distile suyla hacim 950 mL’ye tamamlanir. pH 7,4’¢
ayarlanir. Brilliant Green’in % 1’°lik ¢6zeltisinden 13,3 mL ilave edilip, hacim distile suyla
1000 mL’ye tamamlanir. Ortam Durham tiipii i¢eren test tliplerine dagitilarak, 121 °C’de

1,1 atmosfer basingta 15 dk siire ile sterilize edilir (Tamer ve ark., 1989).

Besiyeri 5. Plate Count Agar (PCA)

Tripton 50 g
Yeast ekstrakt 0,5 g
Desktroz 0o g
Agar 150 g
Distile su 1000 mL

Ortam Roux siselerinde 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk siire ile sterilize
edilir. Sterilizasyon sonunda 45 °C’ye kadar sogutulmus bu ortam petrilere dokiiliir

(Anonim, 1984). Bu besiyeri Genel Canli Sayimu i¢in kullanilir.

Besiyeri 6. Nitrit Olusum Ortami1

(NH4)2SO4 20 g
K,HPO4 1,0 ¢
MgSO4 0,5 g
FeSO,4 04 ¢
CaCO; 50 g
Distile su 1000 mL

Ortam erlenlerde hazirlanarak 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk siire ile sterilize
edilir (Anonim, 1953; Buchanon ve Gibbons, 1974). Bu besiyeri Nitrit Bakterilerinin

kontroli ve 6n inokulum ortami olarak kullanilir.

Besiyeri 7. Nitrat Olusum Ortami1

NaNO, 1.0 g
K,HPO, 1.0 g
MgSOy4 0,3 g
Na,COs 1,0 g
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NacCl 0,5 ¢
FeSO,4 0,01 ¢
Distile su 1000 mL

Ortam 300 mL'lik erlenlerde hazirlanarak 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk siire
ile sterilize edilir (Anonim, 1953; Buchanon ve Gibbons, 1974). Bu besiyeri Nitrat

Bakterilerinin kontrolii i¢in ve 6n inokulum ortami olarak kullanilir.

Besiyeri 8. Nitrobacter agilis Nelson Ortami

KNO, 0,17 ¢
K,HPO4 0,14 ¢
MgS0,4.7H,0 0,14 ¢
Na,COs 025 ¢
Biotin 150 mg
FeSO4.7H,O 0,03 ¢
CaCOs; 10,0 g
Distile su 1000 mL

Biotin filtreden gecirilerek sterilize edilir. Na,CO; ayr1 olmak {izere, ortam 121
°C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk. siire ile sterilize edilir. Sterilizasyon sonrasi biotin,
Na,COj aseptik kosullarda, toplam ortam bulunan erlene ilave edilir (Rechcigl, 1977). Bu

besiyeri Nitrobacter agilis igin dzeldir.

Besiyeri 9. Nitrobacter winogradsky Winslow Ortami

NaNO, 20 g
KH,PO4 0,15 ¢
MgSOy4 0,15 ¢
FeSO,4 30,0 ¢
CaCOs 20 g
Distile su 1000 mL
Ph 7,5-8,0
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Ortam 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk. siire ile sterilize edilir (Anonim,

1981).

Besiyeri 10. Nitrosococcus nitrosus Migula Ortami

KH,PO4 0,15 ¢
MgSOg4 0,15 ¢
FeSO4 300 g
CaCOs 20 g
Distile su 1000 mL
pH 7,5-8.0

Ortam 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk. siire ile sterilize edilir (Anonim,

1981).

Besiyeri 11. Genel Thiobacillus spp. Ortami

Na,S,03 10,0 ¢
K,HPO,4 40 g
KH,PO;4 40 g
CaCl 0.1 g
MgS04.7H,0 0,1 ¢
(NH4),.SO4 0,1 g
FeCls.6H,0 0,02 ¢
MnSO4.7H,0 0,02 ¢
Glukoz (veya Asparagine) 5 g
Distile su 1000 mL
pH 7,0

Ortam, otoklavda sterilize edilmez. 100 °C’de 1 saat siiresince arka arkaya 3 giin
tekrarlanarak buharda tutulur. Bu ortam genel olarak Thiobacillus spp. gruplarini saptamak

ve bu grup bakterileri 6n inokuluma tutarak aktive etmek i¢in hazirlanir (Rechcigl, 1977).
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Besiyeri 12. Thiobacillus thioporus Beijreinck Ortami

Na,S,05.5H,0 50 g
K,HPO,4 40 g
CaCl, 025 g
MgS04.7H,0 0,5 ¢
(NH4),.SO4 40 ¢
FeSO4 0,01 ¢
Distile su 1000 mL
pH 7,0

Ortam 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk siire ile sterilize edilir (Rechigl, 1977).

Besiyeri 13. Thiobacillus denitrificans Beijerick Ortami

Na,S,05.5H,0 5,0 g
KNO; 50 g
NaHCO; 10 g
K,HPO, 02 g
MgCl, 0,1 g
FeSO, 001 g
Distile su 1000 mL
pH 7,0

Ortam 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk siire ile sterilize edilir (Rechigl, 1977).

Besiyeri 14. Thiobacillus thiooxidans Walksman and Joffe Ortami

(NH4),SO04 0,2 g
KH,PO, 3,0-0,5 g
MgSOg4 0,1-05 g
FeSO4 0,01 g
CaCl, 0,25 g
Toz Siilfiir 10,0 g
Distile su 1000 mL
pH 7,0

79



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Nurcihan HACIOGLU

Ortam 121 °C’de 1,1 atmosfer basingta 15 dk siire ile sterilize edilir (Rechigl, 1977).

Besiyeri 15. Thiobacillus ferrooxidans Temple ve Colmer Ortami

(NH4)2SO4 0,5 g
MgSOy4 1,0 g
FeSO4 130 g
Distile su 1000 mL
pH 2,0-2,5

Ortam pH’s1 H,SO, ile ayarlandiktan sonra otoklavda 121 °C’de 1,1 atmosfer
basingta 15 dk siire ile sterilize edilir (Rechigl, 1977).

3.1.3. Cozeltiler

3.1.3.1. Coziinmiis Oksijen Tayininde Kullanilan Cozeltiler

Mangan Siilfat Cozeltisi

480 g MnS0O4.4H,0 distile suda ¢oziiliir, siiziiliir ve 1 litreye tamamlanir.
Alkali-Tyodiir-Azotiir Cozeltisi

500 g NaOH (veya 700 g KOH) ve 135 g Nal damitik suda ¢oziiliip, 1000 mL’ye
seyreltilir. Bu ¢ozeltiye 10 g NaNs’lin 40 mL distile suda ¢oziinmiis ¢ozeltisi ilave edilir.

Bu reaktif asidik ortamda nisasta ¢ozeltileri ile renk vermemelidir.
Siilfiirik Asit Cozeltisi

Derisik, yaklasik 36N, H,SO, kullanilir. 1 mL'si 3 mL Alkali-iyodiir reaktifine
esdegerdir.

Nisasta Cozeltisi

5 g Coziinebilen nisasta, 800 mL kaynamakta olan suda karigtirilarak ¢oziiliir ve 1

litreye tamamlanir. Birkag

dakika daha kaynatilir. Bir gece bekletilerek iistteki berrak kisim alinir. Bu ¢ozelti

litresine 1,25 g salisilik asit veya bir iki damla toluen ilavesiyle korunur.
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Sodyum tiyosiilfat Stok Cozeltisi, 0,10 N

24,82 g NayS,03.5H,0 kaynatilmis ve sogutulmus distile suda ¢oziilerek litreye

tamamlanir. Bu ¢o6zelti litresine 5 mL kloroform ve 1 g NaOH ilave edilerek korunur.
Standart Sodyum tiyosiilfat Cozeltisi, 0.025 N
250 mL stok sodyum tiyosiilfat ¢zeltisi litreye tamamlanarak hazirlanir.
3.1.3.2. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci1 (BOIs) Tayininde Kullanilan Cozeltiler
Fosfat Tampon Cozeltisi

8,5 g Potasyum dihidrojen fosfat (KH,PO,), 21,75 g dipotasyum hidrojen fosfat
(K;HPOy4), 33,4 g disodyum hidrojen fosfat heptahidrat (Na,HPO4.7H,0) ve 1,7 g
amonyum kloriir (NH4Cl), yaklasik 500 mL distile suda ¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanir.

Bu tampon ¢6zeltinin pH’s1 7,2 olmalidir.
Magnezyum Siilfat Cozeltisi
22,5g MgS04.7H,0 distile suda ¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanir.
Demir III Kloriir Cozeltisi
0,25 g FeCl;.6 H,O distile suda ¢oziiliir ve 1 litreye tamamlanir.
Kalsiyum Kloriir Cozeltisi

27,5 g Anhidrit kalsiyum kloriir (CaCly) distile suda ¢ozdiirilir ve litreye

tamamlanir.
Asit ve Alkali Cozeltiler
Asidik veya bazik numunelerin nétralizasyonu i¢in kullanilir.
Sodyum Siilfit Cozeltisi, 0,025N

1,575 g Anhidrit Na,SO3, 1000 mL distile suda ¢oziliir. Bu ¢ozelti dayanmikli degildir

ve glinliik olarak hazirlanmalidir.
3.1.3.3. Nitrit Olusumunda Kullanilan Cozeltiler
Trommsdorf Ayiraci

% 20’lik 100 mL kaynayan ZnCl, cozeltisi, 150 mL su icindeki 4 g Nisasta

karisimina yavasca ilave edilip karistirilir. Kaynamaya, nisasta miimkiin oldugu kadar
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¢Oziinlinceye kadar devam edilir (¢6zelti hemen hemen berraklagincaya kadar). Daha sonra

hacim 1000 mL’ye tamamlanarak filtre edilir ve karanlikta siki kapakli siselerde stoklanir.

3.1.3.4. Amonifikasyon Yapan Bakterilerin Saptanmasi icin Kullanilan Nessler

Cozeltisi

5 g KI, 5 mL distile suda ¢oziiliir ve HgCl, nin (35 mL’deki 2 g) doymus ¢ozeltisi
cokelti olana kadar ilave edilir. Sonra, SN NaOH’dan 20 mL ilave edilir; 100 mL’ye su ile

tamamlanir; ¢Okelti olustuktan sonra iistteki temiz kisim alinir.
3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin Almmasi

Ornek almada sterilize edilebilir 6rnek kaplar1 kullanildi. Kontaminasyonu ve diger
girisim yapan maddeleri 6nlemek i¢in kaplar temizlendi ve steril edildi. Fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik tayinler igin alinan &rnek miktart 1000 mL’dir. Ornek alirken sedimentin
dagilmamasina ve Cayin iki kiyisi arasinda suyun orta kismindan 6rnek alinmasina dikkat
edildi. Analizleme de ¢oziinmiis oksijen, sicaklik ve pH 6rnek alinan yerde derhal, diger
parametreler, 6rnek miimkiin oldugunca ¢abuk laboratuara tasinarak analiz edildi (APHA,

1985).

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilan ara¢ ve geregler asagida

verildi:
a) Inkiibasyon siseleri veya BOI;s siseleri: 250 - 300 mL’lik kapakl1 dzel siselerdir.
b) Inkiibatdr: Termositatik kontrollii 20 °C + 1°de ¢alisan cihazlardir.
Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesi su sekilde yapilmaktadir:
a) Seyreltme Suyunun Hazirlanisi

Seyreltme suyu, mikroorganizmalarin yasamasint ve gelisimini kolaylastiracak
anorganik tuzlarn ihtiva etmeli, toksik elementleri ihtiva etmemeli, doygunluga yakin
¢Oziinmiis oksijeni bulunmalidir. Bu amagla 20 °C’deki distile su kullanilir. Distile su
havalandirilir ve agz1 pamuk tikagla kapatilarak korunur. Istenen hacimde distile su uygun
kaba alinir ve 1 litre subasina 1 mL fosfat tamponu, 1 mL MgSO4 ¢ozeltisi, 1 mL CaCl,
cozeltisi ve 1 mL FeCl; ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisim karistirmak sureti ile veya bir

hava pompasi yardimi ile havalandirilir.

b) Asilama
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Ornek ¢ok az mikroorganizma igeriyorsa evsel atik su ile veya dzel as1 kullanilarak

seyreltme suyu ile asilanir.
¢) Seyreltme Teknigi

Genellikle ¢oziinmiis oksijen tiiketimini saglayacak sekilde seyreltme yapilir.
Calismamizda 1/10, 1/50, 1/100 ve 1/200 seyreltme oranlar1 kullanildi. Standart seyreltme
suyu, 1000 - 2000 mL kapasiteli 6lciilii kaba konur. Istenen seyreltme oranina uygun
sekilde 6rnek hacmi ilave edilir ve karistirilir. Ornek ile karistirilmis seyreltme suyu BOIs
sisesine sifonlanarak doldurulur, siselerin kapagi kapatilarak birisi inkiibasyon igin
inkiibatore konur; digeri de ¢oziinmiis oksijen tayini i¢in ayrilir. 20 °C’de, 5 giin sonunda
inkiibatérden BOIs sisesi cikarilir. Inkiibatdrlerden alinan 6rnek ve sahitte ¢oziinmiis
oksijen tayini yapilir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun en az 1 mg/L ve 1. giin tayin
edilen ¢ozlinmiis oksijen ile 5. giin sonunda tayin edilen ¢Ozlinmiis oksijen
konsantrasyonunun farkinin en azindan 2 mg/L olmasi arzu edilir. Bunu saglayan

seyreltme orani giivenilirdir.

d) Eger seyreltme suyu asilaniyorsa; aginin oksijen tiilketimi bulunur. Bu deger esas
ornegin oksijen tiikketiminden ¢ikarilarak numunenin oksijen tiiketimi bulunur. Asili
seyreltme suyuna, asi diizeltmesi kullanmamak gerekir. Cilinkii 5. gilin siire ile asili
seyreltme suyunda, asmin cok fazla seyreltilmesi nedeni ile oksidasyon sonuglar

bulunabilir.
e) Seyreltme Suyu Kontrolii

Iki BOIs sisesi agiklanmamis seyreltme suyu ile doldurulur, agz1 kapatilir ve
inkiibatore konur. Diger sisede derhal ¢6ziinmiis oksijen tayini yapilir. Bu iki sisenin
¢dziinmiis oksijen sonuglar1 agiklanmis seyreltme suyunun kontrolii icin kullanilir. 1k giin
ve 5. giin oksijen tiiketimleri arasindaki fark 0,2 mg/L’den ve tercihan 0,1 mg/L’den fazla
olmayan sabit numuneler uygundur. Bu sonucu gosteren seyreltme sulart deneyde uygun

bir sekilde kullanilabilir.
Buna gore sonug asagidaki gibi hesaplanir:

Ast gerekli degilse mer/L BOfs = P =D2)

(Dl _DZ)_(BI _Bz)f
P

Asili seyreltme suyu kullanildiginda mg/L BOIS5 = olur.

Burada,
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(D1) : Numunenin hazirlandiktan 15 dk. sonraki ¢6ziinmiis oksijen degeri
(Dy) : Seyreltik numunenin inkiibasyondan sonraki ¢oziinmiis oksijen degeri
(B1) : Asinin inkiibasyondan 6nceki ¢oziinmiis oksijen degeri

(B) : Asinin inkiibasyondan sonraki ¢oziinmiis oksijen degeri

(P) : Numunenin seyreltme orani (ondalik kesir olarak)

(f) : Numunedeki asinin kontroldeki asiya oranidir.

3.2.2. Coziinmiis Oksijen Tespiti

(Coziinmiis oksijen seviyelerinin tespitinde kullanilan arag ve geregler asagida
verilmigtir.

a- Otomatik Biiret

b- BOI Siseleri

c- 500 mL’lik Erlenler

Coziinmiis oksijen tespiti su sekilde yapilmaktadir.

250 - 300 mL’lik hacmi bilinen BOI sisesine numune agzina kadar doldurulur ve
siseden numune karistirilarak sisenin agzi1 kapatilir. Sisenin i¢inde hava kabarcig
kalmamalidir. Sisenin kapagi acilarak 2 mL. MnSOy ¢ozeltisi, bunu takiben 2 mL alkali
iyodiir-azotiir reaktifi sisenin tam dibine dogru uzun bir pipet yardimiyla ilave edilir.
Sisenin kapag1 kapatilarak sise en az 15 defa alt-iist edilerek karistirilir. Cokelek
olustugunda sisenin kapagi acilarak derhal 2 mL H,SOj4 ¢6zeltisi katilir ve sisenin kapagi
kapatilir. Cokelek, ¢oziindiikten sonra sisedeki ¢dzeltiden 200 mL olgiilerek bir erlene
almir. Erlene alinan ¢ozelti 0,025 N tiyosiilfat ¢ozeltisi ile agik sar1 renge kadar titre edilir.
Sonra iki damla taze hazirlanmis nisasta ¢Ozeltisi ilave edilir. Sonra olusan mavi renk
kayboluncaya kadar titrasyona devam edilir. Daha sonra sonu¢ su sekilde hesaplanir
(Sengiil ve Tiirkman, 1991). 200 mL orjinal numune i¢in, 1 mL 0,025 N sodyum tiyostilfat
1 mg/L ¢oziinmiis oksijen degerine esdeger olmaktadir. Sonucu oksijen gazi/litre biriminde
elde etmek i¢in 0 °C ve 760 mm basingta diizeltmek iizere (mg/CO) x 0,70 seklinde
yazmak gerekir (Sengiil ve Tiirkman, 1991).

3.2.3. Sicakhik Degerlerinin Ol¢iimii

Normal olarak sicaklik Ol¢limleri civali celcius termometreleriyle yapilir.
Termometrelerin en az 0,1 °C’lik bdlmelerin olmasi yaninda kisa siirede dengeye de

ulagmas1 gerekmektedir (Sengiil ve Tiirkman, 1991).
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Su sicakligi dlgiimleri arazide tasinabilir HQ40d18 katalog numarali Hatch — Lange

marka ekolojik kit termometre ile yapildi.
3.2.4. pH Ol¢iimii
pH o6l¢iimiinde kullanilan ara¢ ve gerecler asagida verilmistir.
a- Elektronik pH metre
b- Cam elektrot
c- Referans elektrot, giimiis, giimiis kloriir
d- Manyetik karistiric

pH Olciimii yapilmadigi zamanlarda da elektrotlarin ucu ¢dzelti igersinde
tutulmalidir. Kullanmadan o6nce elektrotlar distile su ile yikanir, yumusak bir kagit ile
silinir. Alet tampon ¢ozeltiler yardim ile standardize edilir. Cozelti homojenligi saglamak
icin siirekli karistirmak gerekir. Numunenin pH’s1 Ol¢lilmeden once sicaklik Slgiimii
yapilir. pH metrede sicaklik ayari yapilir, daha sonra pH degeri okunur. Bir sonraki
Olctimden Once elektrotlarin tekrar yikanmasi gerekir. pH oOl¢limleri uzun araliklarla

yapilacaksa, her seferinde yeniden standardizasyon gerekir (Sengiil ve Tiirkman, 1984).

Arazide pH ol¢timii HQ40d18 katalog numarali Hatch — Lange marka ekolojik kit
pH metre ile dl¢tldi.

3.2.5. Elektriksel iletkenlik Ol¢iimii

Elektriksel iletkenlik HQ40d18 katalog numarali Hatch — Lange marka ekolojik kit
ile gergeklestirildi.

3.2.6. Nitrifikasyon Siirecinin Belirlenmesi

Proteinlerin, aminoasitlerin ve azotun organik formlari, mikroorganizmalarca dnce

nitrite ve sonra da nitrata oksitlenmektedir. Sularda bu olaym belirlenmesi asagidaki

islemlerle yapilir (Erdur,1990).
3.2.6.1. Nitrit Olusumunun Saptanmasi

Nitrit ortamlarina 10’ar mL su 6rnegi inokule edilir. Erlenler 27 °C’de inkiibe edilir.
Nitrit varlig1 icin kiiltiirler her hafta test edilir. U¢ damla trommsdorf soliisyonu ile 1 damla
H,SO4 bir petride karigtirilip, tizerine 1 mL kiiltiir ilave edilir. Mavi-siyah renk olusumu
nitrit bakterilerinin varligin1 gosterir. Bu islem her hafta tekrarlanarak nitrit olusumu test
edilir (Anonim, 1953).
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3.2.6.2. Nitrat Olusumunun Saptanmasi

Nitrat ortamlarina 10’ar mL su 6rnegi inokule edilir. Erlenler, 27 °C’de inkiibe edilir.
Nitrat varligi her hafta tliplerdeki nitrit negatif oluncaya kadar Trommsdorf ayiraci ile
kiiltiirler test edilir. Bunun nedeni kullanilan difenilamin ayiraci (veya a-naftol)’nin hem
nitrit ve hemde nitrat i¢in pozitif sonu¢ vermesidir. Nitrit negatif sonucu veren tiiplerden 1
damla bir petri kabma konur. Uzerine bir damla difenilamin (veya a-naftol) ve 2 damla
konsantre H,SO, ilave edilir. Koyu mavi siyah renk olusumu nitrat varligini gosterir

(Anonim, 1953).
3.2.6.3. Nitrifikasyon Bakterilerin Saptanmasi

Amonyag1 nitrite oksitleyen ototrofik bakterilerden Nitrosococcus nitrosus’u
saptamak i¢in, bu organizmanin 6zel ortamina, nitrit olusum ortamindan ekim yapilir.
Ortam 25 °C’de inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda gram boyama yapilarak
organizmanin varligi kontrol edilir. Bu ortam 2 - 3 kez hazirlanarak, ilk liremeden

inokiilasyonu yapilip, organizmanin saf kiiltiirii elde edilir (Anonim, 1981).

Nitriti nitrata oksitleyen Nitrabacter agilis (Anonim, 1981), Nitrobacter
winogradsky’i saptamak icin de (Rechcigl, 1977), nitrat olusumu test edilmis ortamlardan
inokulasyon yapilir. Yine, slire sonunda iliremeden gram boyama yapilip, organizmalar

kontrol edilir.
3.2.7. Siilfiir Oksidasyonunu Saglayan Bakterilerin Saptanmasi

Inorganik siilfiir bilesiklerini ototrofik bakterilerden en ¢ok bilinen Thiobacillus
tiirleri oksitleyebilmektedirler. Bu grup organizmalar1 saptamak i¢in Genel Thiobacillus
spp. ortami hazirlanir (Rechcigl, 1977). 300 mL’lik erlenlere 100 mL hazirlanmis genel
Thiobacillus spp. ortamia 10 mL su 6rnegi inokule edilir. Ortam karanlikta, 27 °C’de 7
giin inkiibe edilirler. Siire sonunda organizmanin varlii, gram boyamalar1 yapilarak
kontrol edilir. Thiobacillus tiirlerini saptayabilmek i¢in de, Thiobacillus thioporus, T.
denitrificans, T. thiooxidans, T. ferrooxidans 0zel ortamlarina, genel Thiobacillus spp.
ortamindan 10 mL inokule edilir. Ortamlar 300 mL’lik erlenlerde 100 mL olarak
hazirlanir. Tiim erlenler, 27 °C’de 4-5 giin karanlkta inkiibasyona birakilir. Bu 6zel
ortamlar 2 - 3 kez hazirlanarak, ilk tremelerden transfer edilir ve Thiobacillus tiirlerinin

morfolojik kontrolleri yapilir.
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3.2.8. Coklu Tiip Fermantasyon Teknigi Ile Denitrifikasyon Olaymm

Gerceklestiren Bakterilerin Sayimi

Su numunesinde gerekli seyreltme iglemi yapildiktan sonra Nitrat Broth tiiplerinden
ticine 10’ar mL, diger iigline 1’er mL, son {ii¢ tiipe 0,1’er mL numune inokule edilir.
Durham tiiplerinde gaz birikimi gézlenerek en muhtemel say1 (EMS) belirlenir (Giirgiin ve

Halkman, 1990).
3.2.9. Coklu Tiip Fermantasyon Teknigi Ile Amonifikasyon Bakterilerin Sayim

Su 6rneginde gerekli seyreltme islemi yapildiktan sonra pepton ¢ozeltisi igeren 9
tiipten 3’line 10’ar mL, diger 3 tiipe 1’er mL, son 3 tiipe 0,1’er mL 6rnek asilanir. Tiipler
27 - 30 °C’de 1 hafta inkiibe edilir. Biitiin tiipleri, 2., 4., 7. glinde amonyak varlig1 i¢in
asagidaki sekilde denenir.

Bir petriye bir damla Nessler ayiracindan damlatilir. Tiipten alinan bir 6ze dolusu
ortam ile bu damla karigtirilir. Koyu sar1 renk olusumu amonyagi belirtir. Kahverengimsi
renkteki ¢okelmeler biiyiik miktarda amonyak varligini belirtir. Koyu sar1 renk olusumuna
gore EMS cizelgelerinden yararlanilarak 100 mL’de en muhtemel say1 verilir (Glirgiin ve

Halkman, 1990).

3.2.10. Coklu Tiip Fermantasyon Teknigi Ile Siilfat Rediikleyen Bakterilerin

Sayimm

Su oOrneginde uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra 9’ar tiiplik 2 setin ilk 3
tiiplerine 10’ar mL, ikinci 3’er tliplere 1’er mL, {igiincii 3’er tiiplere 0,1’er mL o6rnek
asilanir. 9 tipliik ilk set 37 °C’de, ikinci set 55 °C’de 1 hafta inkiibe edilir. Tiiplerde
siyahlasma belirlenip EMS ¢izelgelerinden yararlanarak 100 mL’de en muhtemel siilfat
rediikleyici bakterilerin sayis1 belirlenir. 55 °C’deki tiipler Desulfotomaculum nigrificans

sayimi i¢indir (Giirglin ve Halkman, 1990).
3.2.11. Toplam Canl Bakteri Sayimi

Su numunesinde gerekli seyreltme islemi yapildiktan sonra numunelerden 1’er mL
petrilere konulur. Petrilerin iizerine 45 °C’ye kadar sogutulmus PCA dokiilerek
plaklanmalar1 saglanir. Petriler 5 °C’de 1 hafta, 27 °C’de 3 giin ve 35 °C’de 2 giin inkiibe
edilir. Siire sonunda olusan koloniler sayilmig ve psikrofil ve mezofil organizmalarin sayisi

belirlenir (Finstein, 1972).
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3.2.12. Toplam Koliform Sayimi

Su numunelerinde gerekli seyreltme islemi yapildiktan sonra, drnekten ¢ift kuvvetli 3
tipe 10’ar mL, tek kuvvetli tliplerden ilk 3 tlipe 1’er mL, diger ii¢ tiipe 0,1 mL 6rnek
konulur. Tiipler 37 °C’de 24 - 48 saat inkiibe edilir. Bu siirede durham tiiplerinde gaz
birikimine bakilir ve EMS c¢izelgelerinden yararlanilarak En Muhtemel Toplam Koliform

Sayisi belirlenir (Finstein, 1972; Giirglin ve Halkman, 1990).
3.2.13. Fekal Koliform Sayimi

Toplam koliform sayim tekniginde oldugu gibi ayni islem yapilir. Tiipler 44,5 °C’de
24 - 48 saat inkiibe edilir. Durham tiiplerinde gaz olusumuna bakilarak, EMS
cizelgelerinden En Muhtemel Fekal Koliform Sayis1 belirlenir (Finstein, 1972).

3.2.14. Arastirmada Kullanilan istatiksel Yontemler

Karsilagtirilan parametreler bakimindan farkin 6nemli olup olmadigr bir yonlii
varyans analizi ile test edilirken; MINITAB Statistical Software 13.20 paket programi
kullanildi. Ayrica karsilastirilan gruplar arasinda fark gruplarinin olusup olusmadigi; En
Kiiiik Onemli Fark Testi (LSD) ve Tukey testleri kullanilarak arastirildi. Buna gére aym
harfler benzer, farkli harfler ise fark gruplarini gostermek i¢in kullanildi (Zar, 1984).

Bununla beraber tiim parametreler arasindaki korelasyon Pearson’s correlation
coefficient (Pearson’s korelasyon katsayisi) ile test edilirken MINITAB Statistical
Software 13.20 paket programu kullanildi. Ayrica The Student’s t-test istatiksel dnemi

tanimlamak i¢in kullanilmistir. Olasilik derecesi p < 0.05 olarak ayarlandi.

Her iki ¢aya ait istasyonlarin kendi i¢inde ve birbirleri arasindaki benzerlik durumlari
Cok degiskenli Arastirma Tekniklerinden (Multivariate Exploratory Techniques)
Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis) ile test edilirken Statistica Six Sigma Statsoft

Release 7 paket programi kullanildi.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Parametre Bulgularina Gore Genel

Degerlendirme

Saricay ve Biga Cayi’nda (Canakkale) saptanan bazi kirlilik parametrelerinin
zamansal degisimleri Cizelge 4.1 - 4.6 ile Sekil 4.1 - 4.14’de gosterilmistir. Bu veriler
incelendiginde parametrelerin zamansal olarak biiylik salinim gosterdigi goriilmektedir.
Evsel ve endiistriyel atiklarin karakteristigine bagli ani degisimler gozlenmekte ve boylece

Olciilen parametrelerin degisimlerinde biiyiik ytikselis ve diisiisler goze ¢arpmaktadir.
4.1.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametre Bulgular:
4.1.1.1. Saricay’a ait Fiziksel ve Kimyasal Parametre Bulgular

Saricay’da belirlenmis istasyonlardan aylik aliman numunelerin incelenmesi ve

istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu asagidaki veriler elde edilmistir.

Saricay’a ait istasyonlarda belirlenen sicaklik degerlerinde Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil
4.1 ve 4.3’de gorildiigii iizere aylar itibariyle salimimlar s6z konusudur. Yapilan
incelemeler sonucunda bulunan sicaklik degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi
ve hava sicakligina bagli olarak aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi goriilmektedir.
Sicaklik degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonlii-varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur
(Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.7°de Tukey ve LSD testleri sonuglarina gore de istasyonlar
arasinda fark gruplar1 olugsmadigi (qt > gh, a: 0,05) goriilmiistiir. Tiim istasyonlar g6z
ontine alindiginda sicaklik degerleri ile pH (r = 0,529, p < 0,001), iletkenlik (r = 0,647, p <
0,000), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,151, p < 0,378), 5 °C’de toplam canli
sayimi (r = 0,071, p < 0,679), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,220, p < 0,198) ve 35
°C’de toplam canli sayimi (r = 0,197, p < 0,248) degerleri arasinda pozitif yonde bir
korelasyon bulunmaktadir (Cizelge 4.9). Bununla beraber sicaklik degerleri ile ¢oziinmiis
oksijen (r = - 0,341, p < 0,042), BOIs (r = - 0,250, p < 0,142), 35 °C’de siilfat rediikleyen
bakteriler (r = - 0,124, p < 0,470), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,265, p <0,119),
amonifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,035, p < 0,838), toplam koliform (r = - 0,433, p <
0,008) ve fekal koliform (r = - 0,161, p < 0,350) degerleri arasinda ise negatif yonde bir
korelasyon mevcuttur (Cizelge 4.9). Istasyonlardan alinan su numunelerinde minimum ve

maksimum ¢ikan aylik degerlere goz attigimizda, 1. Istasyonda Aralik aymda 6,3 °C ve
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Haziran ayinda 27,8 °C; II. Istasyonda Aralik ayinda 5,8 °C ve Temmuz ayinda 26,6 °C;
I11. istasyonda Aralik ayinda 7,8 °C ve Temmuz ayinda 26,9 °C oldugu belirlenmistir. Tiim
istasyonlarin genel ortalamalar1 hesaplandiginda Sarigay’da 1. istasyon 18,09 + 2,30 °C; II.
istasyon 17,40 £ 2,16 °C; I11. istasyon 17,72 + 2,03 °C olarak hesaplanmistir. Ug istasyonun
genel ortalamasi ise 17,737 + 0,199 °C’dir.

Istasyonlarda belirlenen pH degerlerinde Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.4 ve 4.6’da
goriildiigii lizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler sonucunda
bulunan pH degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibariyle de
farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. pH degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonli -
varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.7°de Tukey ve LSD
testleri sonucglaria gore de istasyonlar arasinda fark gruplar1 olusmadigi (qt > gh, a: 0,05)
goriilmiistiir. Tiim istasyonlar goz oniine alindiginda pH degerleri ile sicaklik (r = 0,529, p
< 0,001), ¢oziinmiis oksijen (r= 0,133, p < 0,439), iletkenlik (r =0,564, p < 0,000), 55
°C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,331, p < 0,048), amonifikasyon yapan bakteriler (r
= 0,152, p < 0,377) ve 35 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,015, p < 0,931) degerleri
arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunmaktadir (Cizelge 4.9). Bununla beraber pH
degerleri ile BOIs (r = - 0,423, p < 0,010), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = -
0,076, p < 0,660), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,260, p < 0,125), 5 °C’de toplam
canli sayimi (r = - 0,331, p < 0,049), 25 °C’de toplam canli saymmi (r = - 0,062, p < 0,718),
toplam koliform (r = - 0,261, p < 0,125) ve fekal koliform (r = - 0,169, p < 0,324) degerleri
arasinda ise negatif yonde bir korelasyon mevcuttur (Cizelge 4.9). Saricay I. Istasyondan
alinan numunelerde pH degerleri 7,33 (ocak ay1) — 8,12 (agustos ay1) arasinda degismekte
ve ortalama 7,7575 =+ 0,0768, 1I. Istasyonda 7,03 (subat ay1) — 7,9 (agustos ay1) arasinda
degismekte ve ortalama 7,6450 =+ 0,0772, III. istasyonda 6,65 (subat ay1) - 8,05 (agustos
ay1) arasinda degigsmekte ve ortalama 7,703 £ 0,111 olarak saptanmustir. Tiim istasyonlarin

genel ortalamasi ise 7,7018 £ 0,0325°dir.

Istasyonlarda belirlenen iletkenlik degerlerinde Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.7 ve
Sekil 4.9°da goriildiigii lizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler
sonucunda bulunan iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar
itibariyle de farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. iletkenlik degerlerinin yillik ortalamalar
bir yonlii - varyans analizi ile dnemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0, 05). Cizelge 4.7°de
Tukey ve LSD testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda fark gruplar1 olusmadigr (qt

> gh, a: 0, 05) goriilmiistiir. Tiim istasyonlardan saptanan verilere gore iletkenlik degerleri
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ile sicaklik (r = 0,647, p < 0,000), ¢dziinmiis oksijen (r = 0,006, p < 0,972), BOIs (r =
0,077, p < 0,657), pH (r = 0,564, p < 0,000), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r =
0,094, p < 0,584), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,217, p < 0,204),
amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,309, p < 0,066), 5 °C’de toplam canli sayimi (r =
0,029, p < 0,867), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,029, p < 0,868), 35 °C’de toplam
canli sayimi (r = 0,013, p < 0,941) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon
bulunmaktadir (Cizelge 4.9). Bununla beraber iletkenlik degerleri ile denitrifikasyon yapan
bakteriler (r = - 0,459, p < 0,005), toplam koliform (r = - 0,430, p < 0,009), fekal koliform
(r=-0,178, p <0,299) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon mevcuttur (Cizelge
4.9). Elektrik iletkenligi (uS/cm) bakimindan minimum ve maksimum degerler ise
istasyonlara gore 1. istasyonda 3,25 pS/cm (aralik ay1) - 26,7 uS/cm (agustos ay1), IIL.
istasyonda 3,85 puS/cm (aralik ay1) — 28,1 uS/cm (agustos ay1), I11. istasyonda 13,42 uS/cm
(aralik ay1) — 31,3 pS/cm (agustos ay1) olarak kaydedilmistir. Istasyon ortalamalar1 I.
istasyon 14,94 + 2,57 uS/cm, II. istasyon 17,68 = 2,46 uS/cm, III. istasyon i¢in 22,87 +
1,81 puS/cm olarak hesaplanmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamas: ise 18,50 + 2,33

uS/cm’dir.

Istasyonlarda belirlenen ¢oziinmiis oksijen degerlerinde Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil
4.10 ve 4.12°’de goriildigii tlizere aylar itibariyle salimimlar s6z konusudur. Yapilan
incelemeler sonucunda bulunan ¢oziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara gore degisim
gosterdigi ve aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. Coziinmiis oksijen
degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonlii-varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh,
a: 0,05). Cizelge 4.7°de Tukey ve LSD testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda
fark gruplarinin olugmadigi (qt > gh, a: 0,05) goriilmiistiir. Tlim istasyonlar goz Oniine
alindiginda ¢6ziinmiis oksijen degerleri ile BOI;s (r = 0,285, p<0,092),pH (r=0,133,p <
0,439), iletkenlik (r = 0,006, p < 0,972), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,197, p
< 0,250), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,542, p < 0,001), amonifikasyon
yapan bakteriler (= 0,266, p <0,117), 5 °C’de toplam canli saymmi ( r = 0,185, p < 0,281)
ve toplam koliform ( r = 0,036, p < 0,837) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon
bulunmaktadir (Cizelge 4.9). Bununla beraber Cozlinmiis oksijen degerleri ile sicaklik (r =
- 0,341, p < 0,042), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,063, p < 0,715), 25 °C’de
toplam canli sayimi (r = - 0,431, p < 0,009), 35 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,223, p
< 0,191), fekal koliform (r = - 0,039, p < 0,824) degerleri arasinda negatif yonde bir

korelasyon mevcuttur (Cizelge 4.9). Istasyonlardan alnan su numunelerinde minimum ve
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maksimum ¢ikan aylik degerlere goz attigimizda, I. istasyonda Nisan ayinda 4,2 mg/L ve
Mart ayinda 16,67 mg/L; II. istasyonda Haziran ayinda 3,1 mg/L ve Mart ayinda 8,84
mg/L; III. istasyonda Haziran ayinda 1,6 mg/L ve Mart aymda 8,71 mg/L oldugu
belirlenmistir. Istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama c¢dziinmiis oksijen
degerlerininde I. istasyonda 8,387 + 0,924 mg/L, II. istasyonda 6,243 = 0,489 mg/L, III.
istasyonda 6,721 + 0,588 mg/L; tiim istasyonlarin genel ortalamarinin ise 7,117 £ 0,650
mg/L oldugu belirlenmistir.

Istasyonlarda belirlenen BOIs degerlerinde Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.13 ve 4.15°de
goriildiigii tizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler sonucunda
bulunan BOIs degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibariyle de
farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. BOIs degerlerinin yillik ortalamalari bir yonlii -
varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.7°de Tukey ve LSD
testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda fark gruplari olusmadigi (qt > gh, a: 0,05)
goriilmiistiir. Buna gore kirlilik siralamasinda en kirli istasyonun 269 + 127 mg/L ile III.
istasyon oldugu, 138,8 + 27,2 mg/L degeri ile I. istasyonun onu takip ettigi, 103,5 + 26,6
mg/L degeri ile II. istasyonun 3. sirada BOIs yoniiyle kirli oldugu belirlenmistir. Tiim
istasyonlar goz oniine alindiginda BOIs degerleri ile ¢oziinmiis oksijen (r = 0,285, p <
0,092), iletkenlik (r = 0,077, p < 0,657), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,194, p
< 0,258), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,084, p < 0,627), amonifikasyon
yapan bakteriler (r = 0,365, p < 0,029), 5 °C’de toplam canli saymmu (r = 0,332, p < 0,048),
fekal koliform (r = 0,163, p < 0,341) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon
bulunmaktadir (Cizelge 4.9). Bununla beraber BOIs degerleri ile sicaklik (r = - 0,250, p <
0,142), pH (r = - 0,423, p < 0,010), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,017, p <
0,921), 25 °C’de toplam canli saymmu (r = - 0,081, p < 0,640), 35 °C’de toplam canli sayimi
(r=-0,113, p < 0,510), total koliform (r = - 0,098, p < 0,570) degerleri arasinda negatif
yonde bir korelasyon mevcuttur (Cizelge 4.9). Istasyonlara gore BOIs degerlerinde
maksimum olan aylar sirasiyla; 1. istasyonda Mart ayinda 325 mg/L, II. istasyonda Subat
ve Mart aymda 275 mg/L, III. istasyonda Subat ayinda 1200 mg/L’dir. Tiim istasyonlarin
genel ortalamasi ise 170,4 + 50,3 mg/L’dir.

4.1.1.2. Biga Cayr’na ait Fiziksel ve Kimyasal Parametre Bulgular:

Biga Cayi’nda belirlenmis istasyonlardan aylik alinan numunelerin incelenmesi ve

istatistiki olarak degerlendirilmesi sonucu asagidaki veriler elde edilmistir.
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Istasyonlarda belirlenen su sicaklik degerlerinde Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.2 ve
4.3°de goriildiigli lizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler
sonucunda bulunan sicaklik degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve hava
sicakligina bagli olarak aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. Sicaklik
degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonlii-varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh,
a: 0,05). Cizelge 4.8’de Tukey ve LSD testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda
fark gruplar1 olugsmadigr (qt > gh, a: 0,05) goriilmiistiir. Tiim istasyonlar goz Oniine
alindiginda sicaklik degerleri ile pH (r = 0,367, p < 0,028), iletkenlik (r = 0,468, p <
0,004), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,256, p < 0,132), 35 °C’de toplam canli
saymmi (r = 0,345, p < 0,039) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunmaktadir
(Cizelge 4.10). Bununla beraber sicaklik degerleri ile Coziinmiis oksijen (r = - 0,779, p <
0,000), BOIs (r = - 0,394, p < 0,018), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,221, p <
0,196), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,224, p < 0,188), amonifikasyon yapan
bakteriler (r = - 0,018, p < 0,918), 5 °C’de toplam canli sayim1 (r = - 0,372, p < 0,026), 25
°C’de toplam canli saymmi (r = - 0,325, p < 0,053), toplam koliform (r = - 0,380, p < 0,022),
fekal koliform (r = - 0.107, p < 0,534) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon
vardir (Cizelge 4.10). Istasyonlardan alman su numunelerinde minimum ve maksimum
cikan aylhik degerlere goz attigimizda, Biga Cayi’nda I. Istasyonda Ocak ayinda 3,9 °C ve
Temmuz ayinda 26,6 °C; II. Istasyonda Ocak ayimda 4,0 °C ve Agustos ayinda 25,5 °C; II1.
Istasyonda Ocak aymda 3,8 °C ve Eyliil ayinda 25,2 °C oldugu belirlenmistir. Tiim
istasyonlarin genel ortalamalar1 hesaplandiginda Biga Cayi’nda 1. istasyon 15,55 + 2,47 °C;
II. istasyon 15,32 + 2,37 °C; IIL istasyon 15,73 + 2,31 °C ve tiim istasyonlarin genel
ortalamalar1 ise 15,533 + 0,199 °C olarak hesaplanmustir.

Istasyonlarda belirlenen pH degerlerinde Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.5 ve 4.6’da
goriildiigii tizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler sonucunda
bulunan pH degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibariyle de
farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. pH degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonli -
varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.8’de Tukey ve LSD
testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda fark gruplari olusmadigi (qt > gh, a: 0,05)
goriilmiistlir. Tiim istasyonlar g6z 6niine alindiginda pH degerleri ile sicaklik (r = 0,367, p
<0,028), iletkenlik (r = 0,332, p < 0,048), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,199,
p < 0,244), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = 0,040, p < 0,818), amonifikasyon yapan
bakteriler (r = 0,113, p < 0,513), 25 °C’de toplam canli saymmu (r = 0,002, p < 0,989), 35

93



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _ Nurcihan HACIOGLU

°C’de toplam canli sayimi (r = 0,024, p < 0,888), fekal koliform (r = 0.071, p < 0,680)
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunmaktadir (Cizelge 4.10). Ancak pH
degerleri ile ¢Oziinmiis oksijen (r= - 0,222, p < 0,194), BOI; (r = - 0,395, p <0,017), 35
°C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,036, p < 0,835), 5 °C’de toplam canli sayimi (r =
- 0,325, p < 0,053), toplam koliform (r = - 0,021, p < 0,904) degerleri arasinda negatif
yonde bir korelasyon mevcuttur (Cizelge 4.10). Biga Cayinda I. istasyondan alinan
numunelerde pH degerleri 6,77 - 7,96 arasinda degismekte ve ortalama 7,5867 =+ 0,0869,
II. istasyonda 6,65 - 8,00 arasinda degismekte ve ortalama 7,440 + 0,113, III. Istasyonda
7,04 - 7,90 arasinda degismekte ve ortalama 7,4967 + 0,0868 olarak saptanmustir. Tim
istasyonlarin genel ortalamalari hesaplandiginda pH degeri Biga Cayi’nda 7,5078 =+
0,0427°dir.

Istasyonlarda belirlenen iletkenlik degerlerinde Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.8 ve
4.9’da goriildigl ilizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler
sonucunda bulunan iletkenlik degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve hava
sicakligina bagli olarak aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. Varyans
analizine gore degerler onemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.8’de Tukey ve
LSD testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda fark gruplari olugsmadig: (qt > gh, a:
0,05) gorilmiistiir. Tiim istasyonlardan saptanan verilere gore iletkenlik degerleri ile
sicaklik (r = 0.468, p < 0,004), pH (r = 0,332, p < 0,048), 35 °C’de siilfat rediikleyen
bakteriler (r = 0,038, p < 0,827), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,290, p < 0,086), 35
°C’de toplam canli sayimi (r = 0,150, p < 0,382) degerleri arasinda pozitif yénde bir
korelasyon s6z konusu iken iletkenlik degerleri ile ¢Oziinmiis oksijen (r = - 0,432, p <
0,008), BOIs (r = - 0,050, p < 0,771), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,018, p <
0,917), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,303, p < 0,073), 5 °C’de toplam canli
saymmi (r = - 0,612, p < 0,000), 25 °C’de toplam canli saymm (r = - 0,466, p < 0,004),
toplam koliform (r = - 0,539,p < 0,001), fekal koliform (r=- 0,239, p <0,160) degerleri
arasinda negatif yonde bir korelasyon mevcuttur (Cizelge 4.10). Elektrik iletkenligi
(uS/cm) bakimimdan minimum ve maksimum degerlerin ise istasyonlara gore Biga Cayi I.
istasyonda 427 pS/cm (Subat ay1) — 1197 puS/cm (ekim ay1), II. istasyonda 430 uS/cm
(Subat ay1) — 1195 uS/cm (ekim ay1), III. istasyonda 423 puS/cm (Subat ay1) — 1177 uS/cm
(Ekim ay1) oldugu ve bununla beraber istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama

iletkenlik degerlerininde 1. istasyonda 867,2 + 61,6 uS/cm, II. istasyonda 877,3 + 62,3
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uS/cm, III. istasyonda 865,3 = 60,4 uS/cm oldugu saptanmistir. Tiim istasyonlarin genel
ortalamasi ise 869,93 + 3,72 uS/cm olarak belirlenmistir.

Istasyonlarda belirlenen ¢oziinmiis oksijen degerlerinde Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil
4.11 ve 4.12°de gorildiighi lizere aylar itibariyle salimimlar s6z konusudur. Yapilan
incelemeler sonucunda bulunan ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin istasyonlara gore degisim
gosterdigi ve hava sicakligina bagli olarak aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi
goriilmektedir. Coziinmiis oksijen degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonlii-varyans analizi
ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.8’de Tukey ve LSD testleri
sonuclarina gore de istasyonlar arasinda fark gruplar1 gruplart olugsmadigi (qt > gh; a: 0,05)
goriilmiistiir. Tiim istasyonlar géz dniine alindiginda Coziinmiis oksijen degerleri ile BOIs
(r =0,379, p < 0,023), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,314, p < 0,062), 55
°C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,064, p < 0,712), 5 °C’de toplam canli sayimi (r =
0,296, p < 0,080), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,095, p < 0,580) toplam koliform (r =
0,279, p <0,100), fekal koliform (r = 0,013, p < 0,939) degerleri arasinda pozitif yonde bir
korelasyon pozitif yonde bir korelasyon bulunmaktadir (Cizelge 4.10). Ancak Coziinmiis
oksijen degerleri ile sicaklik (r =- 0,779, p < 0,000), pH (r = - 0,222, p < 0,194), iletkenlik
(r = - 0432, p < 0,008), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,059, p < 0,732),
amonifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,156, p < 0,362), 35 °C’de toplam canli saymmu (r = -
0,321, p < 0,056) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon bulunmaktadir (Cizelge
4.10). Istasyonlardan alinan su numunelerinde minimum ve maksimum c¢ikan aylik
degerlere goz attigimizda I. istasyonda Haziran ayinda 5,18 mg/L ve aralik ayinda 10,85
mg/L; II. istasyonda Eyliil ayinda 5,25 mg/L ve Ocak ayinda 11,02 mg/L; III. istasyonda
Agustos aymda 4,95 mg/L ve Ocak aymda 11,71 mg/L oldugu belirlenmistir.
Istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama ¢dziinmiis oksijen degerlerininde 1.
istasyonda 8,837 + 0,593 mg/L, II. istasyonda 8,112 + 0,669 mg/L, III. istasyonda 8,048 +
0,699 mg/L oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamalarin ise 8,332 +

0,253 mg/L oldugu saptanmustir.

Istasyonlarda belirlenen BOIs degerlerinde Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.14 ve 4.15°de
goriildiigii tizere aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler sonucunda
bulunan BOIs degerlerinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibariyle de
farkliliklar sergiledigi goriilmektedir. BOIs degerlerinin yillik ortalamalari bir yonlii -
varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.8’de Tukey ve LSD

testleri sonuglarina gore de istasyonlar arasinda fark gruplari olusmadigi (qt > gh, a: 0,05)
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goriilmiistiir. Buna gore kirlilik siralamasinda en kirli istasyonun 139,5 + 23,4 mg/L ile III.
istasyonun oldugu, 138,7 + 43,0 mg/L ile II. istasyonun onu takip ettigi, 131,6 + 59,1 mg/L
ile I. istasyonun 3. sirada BOI;s yoniiyle kirli oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlar goz
oniine alindiginda ise BOIs degerleri ile ¢oziinmiis oksijen (r = 0,379, p < 0,023), 35 °C’de
siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,127, p < 0,461), 5 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,066,
p < 0,701) degerleri arasinda pozitif yonde korelasyon bulundugu saptanmistir (Cizelge
4.10). Ancak, BOIs degerleri ile sicaklik (r = - 0,394, p < 0,018), pH (r = - 0,395, p <
0,017), iletkenlik (r = - 0,050, p < 0,771), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = -
0,096, p < 0,577), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,252, p < 0,138), amonifikasyon
yapan bakteriler ( r = - 0,223, p < 0,192), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,169, p <
0,323) 35 °C’de toplam canli saymmu (r = - 0,153, p < 0,373), total koliform (r =- 0,014, p <
0,937), fekal koliform (r = - 0,086, p < 0,616) degerleri arasinda negatif yonde korelasyon
saptanmistir (Cizelge 4.10). Istasyonlara gore BOIs degerlerinde maksimum olan aylar
sirastyla; I. istasyonda Ocak ayinda 750 mg/L, II. istasyonda Aralik ayinda 565 mg/L, III.
istasyonda Subat ayinda 260 mg/L’dir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 136,60 +

2,51 mg/L olarak saptanmigtir.
4.1.2. Bakteriyolojik Parametre Bulgular
4.1.2.1. Saricay’a ait Bakteriyolojik Parametre Bulgular:

Amonifikasyon yapan bakterilerin degerleri Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.25 ve
4.27°de verilmektedir. Bir - yonlii varyans analizi (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi
sonuglarina gore dnemsiz bulunmustur (qt > gh, a: 0,05) (Cizelge 4.7). Amonifikasyon
yapan bakteriler ile ¢dziinmiis oksijen (r = 0,266, p < 0,117), BOIs (r = 0,365, p < 0,029),
pH (r = 0,152, p < 0,377), iletkenlik (r = 0,309, p < 0,066), 35 °C’de siilfat rediikleyen
bakteriler (r = 0,533, p < 0,001), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,065, p <
0,705), 5 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,019, p < 0,915), toplam koliform (r = 0,113, p <
0,513), fekal koliform (r = 0,249, p < 0,144) degerleri ile pozitif yonde bir korelasyon
mevcutken, amonifikasyon yapan bakteriler ile sicaklik (r = - 0,035, p <0,838),
denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,214, p < 0,209), 25 °C’de toplam canli sayimi (r =
-0,102, p <0,553), 35 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,115, p < 0,505) degerleri arasinda
negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir (Cizelge 4.9). Aylar itibariyle minimum ve
maksimum degerler sirasiyla; I. istasyon Subat ayinda 9 x 10° EMS/100 mL, Agustos
ayinda 11 x 10* EMS/100 mL; II. istasyonda Kasim, Aralik, Ocak, Subat, May1s, Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarinda 23 x 10> EMS/100 mL, Mart ayinda 11 x 10* EMS/100 mL; III.
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istasyonda Nisan aymda 14 x 10* EMS/100 mL, Mart ayinda 11 x 10* EMS/100 mL olarak
belirlenmistir. Istasyonlardan almman numunelerde yillik ortalama amonifikasyon yapan
bakteri degerlerininde I. istasyonda 14883 + 8784 EMS/100 mL, II. istasyonda 15633 +
9304 EMS/100 mL, III. istasyonda 16608 + 9204 EMS/100 mL oldugu belirlenmistir.
Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 15708 £ 499 EMS/100 mL olarak saptanmustir.

Denitrifikasyon yapan bakterilerin degerleri Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.22 ve
4.24°de verilmektedir. Yillik ortalamalart bir - yonlii varyans analizi (Ft > Fh, a: 0,05) ve
Tukey testi sonuglarina gore Onemsiz bulunmustur (qt > gh, a: 0,05) (Cizelge 4.7).
Denitrifikasyon yapan bakteri degerleri ile 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,123, p <
0,476), toplam koliform (r = 0,362, p < 0,030), fekal koliform (r = 0,139,p < 0,417)
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken, denitrifikasyon yapan bakteri
degerleri ile sicaklik (r = - 0,265, p < 0,119), ¢6ziinmiis oksijen (r = - 0,063, p < 0,715),
BOI; (r=-0,017, p <0,921), pH (r = - 0,260, p < 0,125), iletkenlik (r = - 0,459, p <
0,005), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = -0,117, p < 0,496), 55 °C’de siilfat
rediikleyen bakteriler (r = - 0,108, p < 0,532), amonifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,214,
p < 0,209), 5 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,069, p < 0,690), 35 °C’de toplam canli
sayimi (r = - 0,231, p < 0,176) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler ise
sirastyla; I. istasyonda Ekim ayinda 0, Kasim ve Aralik aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL;
II. istasyonda Ekim, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda 43 x 10 EMS/100 mL, Haziran
aymda 11 x 10* EMS/100 mL; III. istasyonda Mayis aymnda 20 x 10* EMS/100 mL, Subat
ayinda 46 x 10° EMS/100 mL’dir. istasyonlardan alinan numunelerde yillhik ortalama
denitrifikasyon yapan bakteri degerlerininde I. istasyonda 28192 + 11355 EMS/100 mL, II.
istasyonda 24792 + 8863 EMS/100 mL, III. istasyonda 11517 + 3673 EMS/100 mL oldugu
belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 21500 £ 5087 EMS/100 mL olarak

saptanmustir.

Istasyonlarda belirlenen 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerleri incelendiginde
aylar itibariyle salinimlar s6z konusudur. Yapilan incelemeler sonucunda bulunan
degerlerin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi
goriilmektedir (Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.16 ve 4. 18’de). 35 °C’de siilfat rediikleyen
bakteri degerlerinin yillik ortalamalar1 bir yonlii - varyans analizi ile dnemsiz bulunmustur
(Ft > Fh, a: 0,05). Cizelge 4.7°de Tukey ve LSD testleri sonuglarina gore de istasyonlar
arasinda fark gruplari olusmadigi (qt > gh, a: 0,05) gorilmiistir. 35 °C’de siilfat
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rediikleyen bakteri degerleriyle ¢dziinmiis oksijen (r = 0,197, p < 0,250), BOIs (r = 0,194, p
<0,258), iletkenlik (r = 0,094, p < 0,584), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,159,
p < 0,355), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,533,p < 0,001), 5 °C’de toplam canli
saymmi (r = 0,212, p < 0,214), toplam koliform (r = 0,202, p < 0,237), fekal koliform (r =
0,339, p < 0,043) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon mevcutken, 35 °C’de
stilfat rediikleyen bakteri degerleriyle sicaklik (r = - 0,124, p < 0,470), pH (r =- 0,076, p <
0,660), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,117, p < 0,496), 25 °C’de toplam canli
saymmi (r = - 0,021, p < 0,901), 35 °C’de toplam canli sayimi1 (r = - 0,005, p < 0,975)
degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon belirlenmistir (Cizelge 4.9). Aylar itibariyle
saptanan minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; I. istasyonda Ekim ayinda 0, Mart
- Nisan aylarinda 24 x 10 EMS/100 mL; II. istasyonda Ekim, Kasim, Aralik aylarinda 0,
Mart ayinda 11 x 10* EMS/100 mL; III. istasyonda Ekim, Kasim, Aralik aylarinda 0, Mart
aymda 15 x 10> EMS/100 mL’dir. Istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama 35
°C’de siilfat rediikleyen bakteri degerlerininde I. istasyonda 6767 + 2577 EMS/100 mL, II.
istasyonda 13267 + 8859 EMS/100 mL, III. istasyonda 5317 + 1326 EMS/100 mL oldugu
belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 8450 + 2444 EMS/100 mL olarak

saptanmistir.

Istasyonlarda belirlenen 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerlerinin istasyonlara
gore degisim gosterdigi ve aylar itibariyle de farkliliklar sergiledigi goriilmektedir (Cizelge
4.1 — 4.3 ve Sekil 4.19 ve 4.21°de). Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi istatiksel analizlere gore
55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerleri bir — yonlii varyans analizine gore 6nemsiz
bulunmus (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi sonuglarina gore de fark gruplari (qt > gh, a:
0,05) olusmamustir. 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerleriyle sicaklik (r = 0,151, p <
0,378), ¢dziinmiis oksijen (r = 0,542, p < 0,001), BOIs (r = 0,084, p < 0,627), pH (r =
0,331, p < 0,048), iletkenlik (r = 0,217, p < 0,204), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r
=0,159, p < 0,355), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,065, p < 0,705), 5 °C’de toplam
canli sayimi (r = 0,333, p < 0,047), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,099, p < 0,564)
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon mevcutken; 55 °C’de siilfat rediikleyen
bakteri degerleriyle denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,108, p < 0,532), 35 °C’de
toplam canli saymmai (r = - 0,004, p < 0,983), toplam koliform (r = - 0,146, p < 0,395), fekal
koliform (r = - 0,075, p < 0,662) degerleri arasinda ise negatif yonde bir korelasyon vardir
(Cizelge 4.9). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; L.

istasyonda Ekim, Kasim, Aralik aylarinda 0, Mart ayinda 24 x 10> EMS/100 mL; II.
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istasyonda Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda 0, Nisan ayinda 43 x 10> EMS/100 mL;
III. istasyonda Ekim, Kasim, Aralik aylarinda 0, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda 43 x 10> EMS/100 mL’dir. istasyonlardan alman numunelerde yillik ortalama 55
°C’de siilfat rediikleyen bakteri degerlerininde I. istasyonda 2300 + 726 EMS/100 mL, II.
istasyonda 3908 £ 1626 EMS/100 mL, III. istasyonda 1942 + 386 EMS/100 mL oldugu
belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 2286 + 769 EMS/100 mL olarak

saptanmigtir.

Sarigay’dan segilen istasyonlarda saptanan toplam canli (5 °C) saymmlarina
bakildiginda aylar itibariyle salinimlar gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.1 — 4.3, Sekil
4.28 ve 4.30°da). Toplam canli sayimu (5 °C) degerleri bir - yonlii varyans analizi (Ft > Fh,
a: 0,05) ve Tukey testi sonuglarina gore dnemsiz bulunmustur (qt > gh, a: 0,05) (Cizelge
4.7). 5 °C’de toplam canli saymm degerleri ile sicaklik (r = 0,071, p < 0,679), ¢oziinmiis
oksijen (r = 0,185, p < 0,281), BOIs (r = 0,332, p < 0,048), iletkenlik (r = 0,029, p < 0,867),
35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,212, p < 0,214), 55 °C’de siilfat rediikleyen
bakteriler (r = 0,333, p < 0,047), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,019, p < 0,915)
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken; 5 °C’de toplam canli sayimi
degerleri ile denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,069, p < 0,690), 25 °C’de toplam canli
saymmi (r = - 0,049, p < 0,777), 35 °C’de toplam canli saymmi (r = - 0,173, p < 0,314),
toplam koliform (r = - 0,266, p < 0,117), fekal koliform (r = - 0,084, p < 0,625) degerleri
arasinda negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.9). Aylar itibariyle saptanan
minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; I. istasyonda Ekim aymda 31 x 10' kob/1
mL, Subat ayinda 22 x 10’ kob/l mL; II istasyonda Aralik aymda 39 x 10' kob/I mL,
Agustos aymnda 29 x 10° kob/l mL; III. istasyonda Aralik ayinda 29 x 10°kob/l mL, Subat
ve Temmuz aylarinda 23 x 10’ kob/l1 mL’dir. istasyonlardan alinan numunelerde yillik
ortalama 5 °C’de toplam canli sayimi degerlerininde 1. istasyonda 8763 + 2165 kob/1 mL,
II. istasyonda 8512 + 2177 kob/1 mL, III. istasyonda 7884 + 2221 kob/1 mL oldugu
belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 8386 + 261 kob/1 mL olarak

saptanmuigtir.

Sarigay’dan segilen istasyonlarda saptanan toplam canli (25 °C) sayimlarina
bakildiginda aylar itibariyle salinimlar gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.1 — 4.3, Sekil
4.31 ve 4.33°de). Toplam canli sayimi (25 °C ) degerlerinin Cizelge 4.7°de goruldugi
tizere bir-yOnlii varyans analizi sonucuna gore anlamli olmadigi (Ft > Fh, a: 0,05) ve

verilere uygulanan Tukey testi sonuglarina gore de fark gruplarinin olusmadig
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saptanmistir (qt > gh, a: 0,05). 25 °C’de toplam canli sayimi degerleri ile sicaklik (r =
0,220, p < 0,198), iletkenlik (r = 0,029, p < 0,868), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri (r =
0,099, p < 0,564), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = 0,123, p < 0,476), 35 °C’de toplam
canli sayimi (r = 0,129, p < 0,453), toplam koliform (r = 0,229, p < 0,179) degerleri
arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken, 25 °C’de toplam canli sayimi degerleri
ile ¢oziinmiis oksijen (r = - 0,431, p < 0,009), BOIs (r = -0,081,p < 0,640), pH (r = - 0,062,
p < 0,718), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,021, p < 0,901), amonifikasyon
yapan bakteriler (r = - 0,102, p < 0,553), 5 °C’de toplam canli sayim1 degerleri (r = - 0,049,
p < 0,777), fekal koliform (r = - 0,066, p < 0,704) degerleri arasinda negatif yonde bir
korelasyon vardir (Cizelge 4.9). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler
ise sirastyla; I. istasyonda Kasim — Subat aylarinda 4 x 10° kob/1 mL, Nisan aymda 195 x
10% kob/1 mL; II. istasyonda Aralik aymda 98 x 10' kob/l mL, Haziran ayinda 65 x 10’
kob/1 mL; III. istasyonda Aralik aymnda 133 x 10' kob/I mL, Haziran aymda 29 x 10°
kob/1 mL’dir. Istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama 25 °C’de toplam canli
sayimi degerlerininde 1. istasyonda 9208 + 2355 kob/1 mL, II. istasyonda 15915 + 4995
kob/1 mL, III. istasyonda 33503 + 23416 kob/1 mL oldugu belirlenmistir. Tim

istasyonlarin genel ortalamasi ise 19542 + 7244 kob/1 mL olarak saptanmustir.

35 °C’ de toplam canli sayiminin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibari
ile farkliliklar sergiledigi goriilmektedir (Cizelge 4.1 — 4.3, Sekil 4.34 ve 4.36). Toplam
canlt sayimi (35 °C) degerlerinin Cizelge 4.7 de goriildiigii tizere bir-yonlii varyans analizi
sonucuna gore anlamli olmadigr (Ft > Fh, a: 0,05) ve verilere uygulanan Tukey testi
sonuglarina gore de fark gruplarinin olusmadig1 saptanmistir (qt > gh, a: 0,05). 35 °C’de
toplam canli sayimi degerleri ile sicaklik (r = 0,197, p < 0,248), pH (r = 0,015, p < 0,931),
iletkenlik (r = 0,013, p < 0,941), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,129, p < 0,453),
toplam koliform (r = 0,091, p < 0,597) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon
saptanmistir (Cizelge 4.9). Ancak 35 °C’de toplam canli sayimi degerleri ile ¢6ziinmiis
oksijen (r = - 0,223, p < 0,191), BOIs (r = - 0,113, p < 0,510), 35 °C’de siilfat rediikleyen
bakteriler (r = - 0,005, p < 0,975), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri (r = - 0,004, p <
0,983), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,231, p < 0,176), amonifikasyon yapan
bakteriler (r = - 0,115, p < 0,505), 5 °C’de toplam canli sayim1 degerleri (r = - 0,173, p <
0,314), fekal koliform (r = - 0,067, p < 0,697) degerleri arasinda negatif yonde bir
korelasyon vardir (Cizelge 4.9). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler

ise sirastyla; I. istasyonda Subat ayinda 4 x 10” kob/1 mL, Ekim aymnda 7 x 10* kob/l mL;
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IL. istasyonda Aralik- Haziran aylarinda 8 x 10° kob/l mL, Eyliil ayinda 85 x 10° kob/1 mL;
III. istasyonda Subat aymda 3 x 10® kob/I mL, Haziran aymnda 28 x 10’ kob/l1 mL’dir.
Istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama 35 °C’de toplam canli saymm
degerlerininde I. istasyonda 13493 + 5568 kob/1 mL, II. istasyonda 11600 + 6763 kob/1
mL, III. istasyonda 6384 + 2137 kob/1 mL oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel
ortalamasi ise 10492 + 2126 kob/1 mL olarak saptanmustir.

Toplam koliform degerleri Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.37 ve 4.39°da verildigi tizere
aylar itibariyle salinimlar gostermektedir. Varyans analizi (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi
sonuglarina gore yillik ortalamalarin anlamli olmadigi ve degerler arasinda fark gruplarinin
olusmadigi (qt > qh, o: 0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.7). Istasyonlardan alinan
numunelerde belirlenen toplam koliform degerleri ile ¢6ziinmiis oksijen (r = 0,036, p <
0,837), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,202, p < 0,237), denitrifikasyon yapan
bakteriler (r = 0,362, p < 0,030), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,113, p < 0,513), 25
°C’de toplam canli saymmi (r = 0,229, p < 0,179), 35 °C’de toplam canli saymmu (r = 0,091,
p < 0,597), fekal koliform (r = 0,179, p < 0,297) degerleri arasinda pozitif yonde bir
korelasyon bulunurken, toplam koliform degerleri ile sicaklik (r = - 0,433, p < 0,008),
BOIs (r = - 0,098, p < 0,570), pH (r = - 0,261, p < 0,125), iletkenlik (r = - 0,430, p <
0,009), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri (r = - 0,146, p < 0,395), 5 °C’de toplam canli
sayimi (r = - 0,266, p < 0,117) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon vardir
(Cizelge 4.9). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; L.
istasyonda Haziran ve Eyliil aylarinda 23 x 10> EMS/100 mL, Kasim ve Aralik aylarinda
11 x 10 EMS/100 mL; II. istasyonda Agustos ayinda 23 x 10> EMS/100 mL, Ekim, Kasim,
Aralik, Ocak, Mart ve Eyliil aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL; III. istasyonda Ekim, Nisan,
Mayis aylarinda 43 x 10 EMS/100 mL, Aralik ve Haziran aylarinda 11 x 10* EMS/100
mL’dir. Istasyonlardan alman numunelerde yillik ortalama toplam koliform degerlerininde
I. istasyonda 41017 + 10760 EMS/100 mL, II. istasyonda 66408 + 13670 EMS/100 mL,
I1I. istasyonda 31958 + 11166 EMS/100 mL oldugu belirlenmistir. Tlim istasyonlarin genel
ortalamasi ise 46461 + 10311 EMS/100 mL olarak saptanmuigtir.

Fekal koliform degerleri de Cizelge 4.1 — 4.3 ve Sekil 4.40 ve 4.42°de verildigi iizere
aylar itibariyle salinimlar gostermektedir. Fekal koliform degerlerinin yillik ortalamalarida
bir-yonlii varyans analizi 6nemsiz bulunmustur (Ft > Fh, a: 0,05). Tukey testi sonuglarina
gore de fark gruplar olusmamustir (qt > gh, o: 0,05) (Cizelge 4.7). Istasyonlardan alinan
numunelerde belirlenen fekal koliform degerleri ile BOIs (r = 0,163, p < 0,341), 35 °C’de
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siilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,339, p < 0,043), denitrifikasyon yapan bakteriler (r =
0,139, p < 0,417), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,249, p < 0,144), toplam koliform
(r=0,179, p < 0,297) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken, fekal
koliform degerleri ile sicaklik (r = - 0,161, p < 0,350), ¢6ziinmiis oksijen (r = - 0,039, p <
0,824), pH (r = - 0,169, p < 0,324), iletkenlik (r = - 0,178, p < 0,299), 55 °C’de siilfat
rediikleyen bakteri (r = - 0,075, p < 0,662), 5 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,084, p <
0,625), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = -0,066, p < 0,704), 35 °C’de toplam canli sayimi1
(r= -0,067, p <0,697) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge
4.9). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler ise sirastyla; I. istasyonda
Mayis, Haziran, Agustos, Eyliil aylarinda 23 x 10> EMS/100 mL, Kasim, Ocak ve Temmuz
aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL; II. istasyonda Subat aymda 15 x 10* EMS/100 mL, Ocak,
Mart, Nisan ve Temmuz aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL; III. istasyonda Haziran ve
Temmuz aylarinda 23 x 10° EMS/100 mL, Mart aymda 11 x 10* EMS/100 mL olarak
belirlenmistir. Istasyon ortalamalar1 I. istasyon igin 33692 + 13475 EMS/100 mL, II.
istasyon i¢in 42950 + 14480 EMS/100 mL, III. istasyon i¢in 22667 + 8429 EMS/100 mL
olarak hesaplanirken; tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 33103 + 5863 EMS/100 mL

olarak saptanmistir.
4.1.2.2. Biga Cayr’na ait Bakteriyolojik Parametre Bulgular

Biga Cayi’nda amonifikasyon yapan bakterilerin degerleri Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil
4.26 ve 4.27°de verilmektedir. Bir - yonlii varyans analizi (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi
sonuglarina gore dnemsiz bulunmustur (qt > gh, a: 0,05) (Cizelge 4.8). Amonifikasyon
yapan bakteriler ile pH (r = 0,113, p < 0,513), iletkenlik (r = 0,290, p < 0,086),
denitrifikasyon yapan bakteriler (r = 0,042, p < 0,806), 35 °C’de toplam canli sayimi (r =
0,040, p < 0,818), toplam koliform (r = 0,139, p < 0,420), fekal koliform (r = 0,184, p <
0,282) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken, Amonifikasyon yapan
bakteriler ile sicaklik (r = - 0,018, p < 0,918), ¢coziinmiis oksijen (r = - 0,156, p < 0,362),
BOI; (r =- 0,223, p < 0,192), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,142, p < 0,409),
55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri (r = - 0,192, p < 0,262), 5 °C’de toplam canli sayimi (r =
- 0,134, p <0,437), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,172, p < 0,315) degerleri arasinda
negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan minimum ve
maksimum degerler ise sirasiyla; 1. istasyonda Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Nisan, Mayz1s,
Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda 23 x 10 EMS/100 mL, Ekim ve Mart aylarinda 11 x
10* EMS/100 mL; II. istasyonda Mayis ayinda 2 x 10° EMS/100 mL, Ekim, Nisan ve

102



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _ Nurcihan HACIOGLU

Temmuz aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL; III. istasyonda Aralik, Ocak, Subat, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarmda 23 x 10° EMS/100 mL, Ekim ve Mart aylarmda 11 x 10°
EMS/100 mL olarak belirlenmistir. Istasyon ortalamalari I. istasyon igin 20417 + 12081
EMS/100 mL, II. istasyon i¢in 32842 + 13903 EMS/100 mL, III. istasyon i¢in 21808 +
11936 EMS/100 mL olarak hesaplanirken; tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 25022 +
3930 EMS/100 mL olarak saptanmustir.

Denitrifikasyon yapan bakterilerin degerleri Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.23 ve
4.24°de verilmistir. Yillik ortalamalarinda bir-yonlii varyans analizi 6nemsiz bulunmustur
(Ft > Fh, a: 0,05). Tukey testi sonuglarina gore fark gruplari olugsmamustir (qt > gh, a: 0,05)
(Cizelge 4.8). Denitrifikasyon yapan bakteri degerleri ile pH (r = 0,040, p < 0,818),
amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,042, p < 0,806), 5 °C’de toplam canli sayimi (r =
0,231, p < 0,176), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,784, p < 0,000), 35 °C’de toplam
canlt sayimi (r = 0,173, p < 0,312), toplam koliform (r = 0,511, p < 0,001), fekal koliform
(r = 0,371, p < 0,026), degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken,
denitrifikasyon yapan bakteri degerleri ile sicaklik (r = - 0,224, p < 0,188) ¢Oziinmiis
oksijen (r = - 0,059, p < 0,732), BOI;s (r = - 0,252, p < 0,138), iletkenlik (r = - 0,303, p <
0,073), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,210, p < 0,220), 55 °C’de siilfat
rediikleyen bakteriler (r = - 0,148, p < 0,390) degerleri arasinda negatif yonde bir
korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum
degerler ise sirasiyla; 1. istasyonda Subat ayinda 11 x 10* EMS/100 mL, Ekim ve Kasim
aylarmda 11 x 10* EMS/100 mL; II. istasyonda Nisan aymda 7 x 10* EMS/100 mL, Kasim
ayinda 11 x 10* EMS/100 mL; III. istasyonda Nisan ayinda 4 x 10> EMS/100 mL, Kasim
aymda 11 x 10* EMS/100 mL olarak belirlenmistir. Istasyon ortalamalari I. istasyon igin
22217 £ 11936 EMS/100 mL, II. istasyon i¢in 17742 + 8723 EMS/100 mL, III. istasyon
icin 15925 + 8700 EMS/100 mL olarak hesaplanirken; tiim istasyonlarin genel ortalamasi
ise 18628 + 1870 EMS/100 mL olarak saptanmaistir.

35 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerlerine bakildiginda, aylar itibariyle
salimimlar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.17 ve 4.18). Cizelge
4.8’de goriilecegi lizere istatiksel analizlere gore bir - yoOnlii varyans analizi Onemsiz
bulunmus (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi sonucglarina gore de fark gruplari olusmamistir
(gt > gh, a: 0,05). 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerleriyle ¢oziinmiis oksijen (r =
0,314, p < 0,062), BOIs (r = 0,127, p < 0,461), iletkenlik (r = 0,038, p < 0,827), 55 °C’de
stilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,014, p < 0,935) degerleri arasinda pozitif yonde bir
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korelasyon mevcutken, 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerleriyle sicaklik (r = -
0,221, p <0,196), pH (r = - 0,036, p < 0,835), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,210,
p < 0,220), amonifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,142, p < 0,409), 5 °C’de toplam canli
saymmi (r = - 0,005, p < 0,975), 25 °C’de toplam canli saymmu (r = - 0,132, p < 0,444), 35
°C’de toplam canli sayimi (r = - 0,235, p < 0,168), toplam koliform (r = - 0,077, p < 0,654),
fekal koliform (r = - 0,025, p < 0,885) degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon
belirlenmistir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler
ise sirasiyla; I. istasyonda Ekim aymda 0, Nisan aymnda 46 x 10° EMS/100 mL, II.
istasyonda Ekim, Aralik, Subat, Temmuz ve Agustos aylarinda 23 x 10> EMS/100 mL,
Mart ve Haziran aylarinda 21 x 10° EMS/100 mL, III. istasyonda Ekim ayimnda 0, Ocak
aymda 46 x 10° EMS/100 mL olarak saptannustir. istasyon ortalamalari 1. istasyon igin
10025 + 3820 EMS/100 mL, II. istasyon i¢in 6517 = 2002 EMS/100 mL, III. istasyon i¢in
7958 £ 3795 EMS/100 mL olarak hesaplanirken; tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise
8167 = 1018 EMS/100 mL olarak saptanmustir.

55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerlerinin aylar itibariyle farkliliklar gosterdigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.20 ve 4.21). Cizelge 4.8’de goriildigli gibi
istatiksel analizlere gore bir - yonlii varyans analizi 6nemsiz bulunmus (Ft > Fh, a: 0,05) ve
Tukey testi sonuglarina gore fark gruplari olusmamustir (qt > gh, a: 0,05). 55 °C’de siilfat
rediikleyen bakteri degerleriyle sicaklik (r = 0,256, p < 0,132), ¢oziinmiis oksijen (r =
0,064, p < 0,712), pH (r = 0,199, p < 0,244), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r =
0,014, p < 0,935), 5 °C’de toplam canli sayim (r = 0,038, p < 0,826) degerleri arasinda
pozitif yonde bir korelasyon mevcutken, 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri degerleriyle
BOI; (r = - 0,096, p < 0,577), iletkenlik (r = - 0,018, p <0,917), denitrifikasyon yapan
bakteriler (r = - 0,148, p < 0,390), amonifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,192, p < 0,262),
25 °C’de toplam canli saymmu (r = - 0,097, p < 0,574), 35 °C’de toplam canli sayimi (r = -
0,088, p <0,610), toplam koliform (r = - 0,024, p < 0,889), fekal koliform (r =- 0,127, p <
0,460) degerleri arasinda ise negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar
itibariyle saptanan minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; 1. istasyonda Ekim ve
Kasim aylarinda 0, Agustos ayinda 93 x 10° EMS/100 mL, II. istasyonda Ekim ve Aralik 0,
Mayis ayinda 21 x 10° EMS/100 mL; III. istasyonda Ekim ayinda 0, Subat ve Temmuz 43
x 10 EMS/100 mL’dir. istasyonlardan alman numunelerde yillik ortalama 55 °C’de siilfat
rediikleyen bakteri degerlerininde I. istasyonda 2300 + 726 EMS/100 mL, II. istasyonda
3908 + 1626 EMS/100 mL, III. istasyonda 1942 £ 386 EMS/100 mL oldugu
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belirlenmistir. Tlim istasyonlarin genel ortalamasi ise 2717 + 605 EMS/100 mL olarak

saptanmigtir.

Biga Cayi’nda secilen istasyonlarda saptanan toplam canli sayimlarina (5 °C)
bakildiginda aylar itibartyla salinimlar gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.4 - 4.6 ve Sekil
4.29 ve 4.30). Toplam canli saymmi (5 °C) degerlerininde Cizelge 4.8’den de anlasildigi
tizere anlamli olmadig1 (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi sonuglarina gore de fark
gruplarinin olusmadigi goriilmektedir (qt > gh, a: 0,05). 5 °C’de toplam canli sayimi
degerleri ile ¢ziinmiis oksijen (r = 0,296, p < 0,080), BOIs (r = 0,066, p < 0,701), 55 °C’de
stilfat rediikleyen bakteriler (r = 0,038, p < 0,826), denitrifikasyon yapan bakteriler (r =
0,231, p < 0,176), 25 °C’de toplam canli sayimi (r = 0,351, p < 0,036), toplam koliform (r
= 0,234, p < 0,170), fekal koliform (r = 0,082, p < 0,634) degerleri arasinda pozitif yonde
bir korelasyon bulunurken; 5 °C’de toplam canli sayimi degerleri ile sicaklik (r = -0,372, p
< 0,026), pH (r = - 0,325, p < 0,053), iletkenlik (r = - 0,612, p < 0,000), 35 °C’de siilfat
rediikleyen bakteriler (r = - 0,005, p < 0,975), amonifikasyon yapan bakteriler (r = - 0,134,
p < 0,437), 35 °C’de toplam canli sayimi (r =- 0,087, p < 0,613) degerleri arasinda ise
negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan minimum ve
maksimum degerler ise sirasiyla; I. istasyonda Aralik aymda 244 x 10" kob/1 mL, Subat
ayinda 21 x 10’ kob/1 mL, II. istasyonda Ekim ve Aralik aylarinda 12 x 10 kob/1 mL,
Aralik ayinda 84 x 10° kob/1 mL, III. istasyonda 3 x 10" kob/l mL, 14 x 10* kob/1 mL"dir.
Istasyonlardan alman numunelerde yillik ortalama 5 °C’de toplam canli saymm
degerlerininde I. istasyonda 12573 + 2761 kob/1 mL, II. istasyonda 17258 + 6493 kob/1
mL, III. istasyonda 22673 = 11057 kob/l1 mL oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlarin
genel ortalamasi ise 17501 + 2918 kob/1 mL olarak saptanmustir.

25 °C’de toplam canli sayisinin istasyonlara gore degisim gosterdigi ve aylar itibari
ile farkliliklar sergiledigi goriilmektedir (Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.32 ve 4.33). Toplam
canli sayimi (25 °C) degerlerininde Cizelge 4.8’de goriilecegi lizere bir - yonlii varyans
analizi ile anlamli olmadig1 bulunmus ve (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi sonuglarina gore
de fark gruplarinin olugsmadigi goriilmiistiir (qt > gh, a: 0,05). 25 °C’de toplam canli sayimi
degerleri ile ¢dziinmiis oksijen (r = 0,095, p < 0,580), pH (r = 0,002, p < 0,989),
denitrifikasyon yapan bakteriler (r = 0,784, p < 0,000), 5 °C’de toplam canli saymmu (r =
0,351, p < 0,036), toplam koliform (r = 0,478, p < 0,003), fekal koliform (r = 0,365, p <
0,028) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken, 25 °C’de toplam canli

sayimi degerleri ile sicaklik (r = - 0,325, p < 0,053), BOIs (r =- 0,169, p <0,323), iletkenlik
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(r=-0,466, p < 0,004), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,132, p < 0,444), 55
°C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,097, p < 0,574), amonifikasyon yapan bakteriler
(r=-0,172, p < 0,315), 35 °C’de toplam canli sayim (r = - 0,098, p < 0,570) degerleri
arasinda negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan
minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; I. istasyonda Agustos ayinda 54 x 10* kob/1
mL, Kasim ayinda 97 x 10° kob/l mL, II. istasyonda Temmuz ayinda 68 x 10* kob/I mL,
Kasim aymnda 17 x 10" kob/l1 mL, III. istasyonda Temmuz ayinda 21 x 10* kob/I mL,
Kasim ayinda 19 x 10* kob/lI mL’dir. istasyonlardan alman numunelerde yillik ortalama 25
°C’de toplam canli sayim degerlerininde I. istasyonda 23150 + 7224 kob/1 mL, II.
istasyonda 27842 + 13036 kob/l1 mL, III. istasyonda 25142 + 15049 kob/1 mL oldugu
belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 25378 + 1360 kob/1 mL olarak

saptanmuigtir.

35 °C’de toplam canli sayisininda istasyonlara gére degisim gosterdigi ve aylar
itibar1 ile farkliliklar sergiledigi goriilmektedir (Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.35 ve 4.36).
Toplam canli sayimi (35 °C) degerlerininde Cizelge 4.8°de goriilecegi lizere bir - yonlii
varyans analizi ile anlamli olmadigi bulunmus ve (Ft > Fh, a: 0,05) ve Tukey testi
sonuglarina gore de fark gruplar1 olusmamustir (qt > gh, a: 0,05). 35 °C’de toplam canli
sayimi degerleri ile sicaklik (r = 0,345, p < 0,039), pH (r = 0,024, p < 0,888), iletkenlik (r =
0,150, p < 0,382), denitrifikasyon yapan bakteriler (r = 0,173, p < 0,312), amonifikasyon
yapan bakteriler (r = 0,040, p < 0,818) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon
bulunurken, 35 °C’de toplam canli sayimi degerleri ile ¢6ziinmiis oksijen (r = - 0,321, p <
0,056), BOIs (r = - 0,153, p < 0,373), 35 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,235, p <
0,168), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,088, p < 0,610), 5 °C’de toplam canli
sayimmi (r = - 0,087, p < 0,613), 25 °C’de toplam canli saymm (r = - 0,098, p < 0,570),
toplam koliform (r = - 0,195, p < 0,253), fekal koliform (r = - 0,249, p < 0,144) degerleri
arasinda negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan
minimum ve maksimum degerler ise sirasiyla; 1. istasyonda Aralik ayinda 38 x 10" kob/1
mL, Ekim aymnda 84 x 10’ kob/l1 mL, II. istasyonda Aralik ayinda 45 x 10' kob/1 mL,
Agustos aymda 145 x 10’ kob/l mL, III. istasyonda Ocak ayinda 61 x 10" kob/1 mL, Ekim
ayinda 15 x 10° kob/1 mL’dir. Istasyonlardan alinan numunelerde yillik ortalama 35 °C’de
toplam canli sayimi1 degerlerininde 1. istasyonda 19708 + 7764 kob/1 mL, 18085 + 11633
kob/1 mL, 7776 + 1272 kob/l mL oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel
ortalamasi ise 15190 £ 3736 kob/1 mL olarak saptanmustir.
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Toplam koliform degerleri Cizelge 4.4 — 4.6 ve Sekil 4.38 ve 4.39°da verildigi iizere
aylar itibariyle salinim gostermektedir. Varyans analizi ve Tukey testi sonuglarina gore
anlamli olmadig1 (Ft > Fh, a: 0,05) dolayisiyla fark gruplarinin olugsmadig goriilmiistiir (qt
> gh, a: 0,05) (Cizelge 4.8). istasyonlardan alinan numunelerde belirlenen toplam koliform
degerleri ile ¢6ziinmiis oksijen (r = 0,279, p < 0,100), denitrifikasyon yapan bakteriler (r =
0,511, p < 0,001), amonifikasyon yapan bakteriler (r = 0,139, p < 0,420), 5 °C’de toplam
canli sayimi (r = 0,234, p < 0,170), 25 °C’de toplam canli saymmu (r = 0,478, p < 0,003),
fekal koliform (r = 0,501, p < 0,002) degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon
bulunurken, toplam koliform degerleri ile sicaklik (r = - 0,380, p < 0,022), BOI;s (r = -
0,014, p < 0,937), pH (r = - 0,021, p < 0,904), iletkenlik (r = - 0,539, p < 0,001), 35 °C’de
siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,077, p < 0,654), 55 °C’de siilfat rediikleyen bakteri (r =
- 0,024, p < 0,889), 35 °C’de toplam canli sayimi (r = - 0,195, p < 0,253) degerleri arasinda
negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle saptanan minimum ve
maksimum degerler ise sirasiyla; 1. istasyonda Haziran, Temmuz ve Eyliil aylarinda 23 x
10> EMS/100 mL, Kasim, Mart ve Agustos aylarimda 11 x 10* EMS/100 mL, II. istasyonda
Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos ve Eyliil aylarinda 43 x 10° EMS/100 mL, Kasim,
Aralik, Subat, Mart ve Temmuz aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL, III. istasyonda Temmuz
ayinda 23 x 10> EMS/100 mL, Kasim aymda 11 x 10* EMS/100 mL’dir. istasyonlardan
aliman numunelerde yillik ortalama toplam koliform degerlerininde I. istasyonda 41067 +
13070 EMS/100 mL, II. istasyonda 52233 + 15089 EMS/100 mL, III. istasyonda 24842 +
8932 EMS/100 mL oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 39381 +
7952 EMS/100 mL olarak saptanmistir.

Fekal koliform degerleride Cizelge 4.4 - 4.6 ve Sekil 4.41 ve 4.42°de verildigi tizere
aylar itibariyle salinimlar gostermektedir. Varyans analizi ve Tukey testi sonuglarina gore
anlamli olmadig1 (Ft > Fh, a: 0,05) dolayisiyla fark gruplarinin olugsmadig1 goriilmiistiir (qt
> gh, a: 0,05) (Cizelge 4.8). Istasyonlardan alinan numunelerde belirlenen fekal koliform
degerleri ile ¢oziinmiis oksijen (r = 0,013, p < 0,939), pH (r = 0,071, p < 0,680),
denitrifikasyon yapan bakteriler (r = 0,371, p < 0,026), amonifikasyon yapan bakteriler (r =
0,184, p < 0,282), 5 °C’de toplam canli saymm (r = 0,082, p < 0,634), 25 °C’de toplam
canli saymm (r =0,365, p < 0,028), toplam koliform (r = 0,501, p < 0,002) degerleri
arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunurken, fekal koliform degerleri ile sicaklik (r =
- 0,107, p < 0,534), BOIs (r = - 0,086, p < 0,616), iletkenlik (r = - 0,239, p < 0,160), 35
°C’de siilfat rediikleyen bakteriler (r = - 0,025, p < 0,885), 55 °C’de siilfat rediikleyen
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bakteri (r = - 0,127, p < 0,460), 35 °C’de toplam canli sayim1 (r = - 0,249, p < 0,144)
degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon vardir (Cizelge 4.10). Aylar itibariyle
saptanan minimum ve maksimum degerler ise sirasyla; I. istasyonda Aralik aymda 9 x 10>
EMS/100 mL, Kasim, Mart ve Agustos aylarinda 11 x 10* EMS/100 mL, II. istasyonda
Haziran ayinda 4 x 10> EMS/100 mL, Ekim, Kasim, Aralik ve Mart aylarinda 11 x 10*
EMS/100 mL, III. istasyonda Ocak ve Subat ayinda 9 x 10> EMS/100 mL, Kasim, Mart,
Nisan ve Temmuz ve Agustos aylarmda 11 x 10* EMS/100 mL’dir. istasyonlardan alman
numunelerde yillik ortalama toplam koliform degerlerininde I. istasyonda 32058 + 13691
EMS/100 mL, II. istasyonda 39458 + 15051 EMS/100 mL, III. istasyonda 55983 + 14233
EMS/100 mL oldugu belirlenmistir. Tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise 42500 = 7072
EMS/100 mL olarak saptanmuistir.

4.1.3. Nitrifikasyon Bulgular:

Nitrifikasyon iki asamada gergeklestirilmektedir. ilk asamada nitrit olusumunda
temel ortam, besiyeri 6’da verilmistir. Buradaki amag¢ amonyagin nitrite oksitlenmesi
oldugundan; organizma amonyak kaynagi olarak besiyerindeki diamonyum siilfati
kullanmaktadir. Nitrit varlig: icin kiiltiirler her hafta test edildi. Nitrit bakterilerinin varlig
tespit edildikten sonra, nitrit olusum ortamindan amonyagi nitrite oksitleyen Nitrosococcus
nitrosus (Sekil 4.46) i¢in 6zel hazirlanmis besiyeri 10’a ekim yapildi. 2-3 haftalik bir
inkiibasyondan sonra organizmanin varligi Gram boyama uygulanarak kontrol edildi.
Yapilan incelemelerden sonra bakterinin Gram (-) karakterde 1,5 pm capinda oldugu
saptandi. Nitrifikasyonun ikinci agsamasinda ise, nitrat olusumu s6z konusudur. Bu
asamada nitritin, nitrata oksitlenmesi gergeklesir. Nitrat olusum ortami besiyeri 7°de
verildi. Islem, ortamm igeriginde bulunan sodyum nitritin kullanilmasiyla saglanmaktadir.
Nitrat olusum ortamindan Nitrobacter winogradsky igin hazirlanmis besiyeri 9’a ve
Nitrobacter agilis i¢in besiyeri 8’e ekim yapildi. 2-3 haftalik bir inkiibasyon periyodundan
sonra organizmalarin varligi Gram boyama yapilarak kontrol edildi. Yapilan incelemeler
sonucunda Nitrobacter winogradsky bakterisinin (Sekil 4.47) Gr (-) ve 1,8 pm ¢apinda;
Nitrobacter agilis bakterisinin (Sekil 4.48) ise Gr (-) ve 1,5 um ¢apinda oldugu tespit
edildi.

4.1.4. Siilfiir Oksidasyonu Bulgular:

Inorganik kiikiirtiin bilesikleri ototrofik bakteriler tarafindan yiikseklgenmektedir.
Kiikiirt yiikseltgeyici organizmalar enerji kaynagi olarak elementel kiikiirt, siilfid,

tiyosiilfat, tetratiyonat ve tiyosiyanati kullanirlar. Siilfiir bakterilerinin saptanmasinda,

108



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _ Nurcihan HACIOGLU

organizmay1 aktif hale getirmek i¢in besiyeri 11 kullanildi. Besiyerinin igerigindeki
sodyum tiyosiilfat organizma tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. On
inokulum ortamindan yapilan Gram boyama sonucunda Gr (-), kii¢iik basil formunda veya
hafif uzamig yapidaki tiirler saptandi. Tiirlerin identifikasyonlar1 i¢in besiyeri 12, 13, 14,
15 kullanildi. Denemelerin sonucunda Caylardan Siilfiir oksitleyen bakteriler olarak
Thiobacillus thioporus, T. thiooxidans, T. ferrooxidans ve T. denitrificans izole edildi.
Gram (-) 6zellik gosteren bu izolatlar i¢in ortam pH’s1 ¢ok dnemlidir. Ortamin son pH’s1
Thiobacillus thioporus bakterisi i¢in 4,1 — 4,6, T. thiooxidans ve T. ferrooxidans i¢in 2’den
kiigiik ve T. denitrificans igin 5,15’dir. Optimum pH, T. ferrooxidans ve T. thiooxidans igin
2 —4, T. thioporus ve T. denitrificans i¢in 6 - 8’dir. Mikroskobik ve kiiltlirel inecelemeler
sonucunda 7. thioporus bakterisinin 0,5 x 1,7 um capinda basil formunda, Thiosiilfat
Agarda 1 — 2 mm ¢apinda koloniler olusturdugu gozlendi (Sekil 4.49). T. denitrificans
incelendiginde 0,5 x 1,0 — 3,0 um boyutunda kisa basil formunda, genellikle tek veya
ciftler halinde olduklar1 gézlendi ve Thiosiilfat Agarda 0,5 — 1 mm ¢apinda kiigiik koloniler
olusturdugu bulundu (Sekil 4.50). T. thiooxidans incelendiginde, bu bakterinin 0,5 x 1,0 —
2,0 um boyutunda kisa basil formunda, tekli veya ciftli kisa zincirler seklinde ve Thiosiilfat
Agar ylizeyinde 0,5 — 1 mm c¢apinda sar1 pigmentli koloniler olusturdugu saptandi (Sekil
4.51). T. ferrooxidans ise 0,5 x 1,6 — 1,9 um boyutunda kisa basil formunda tek veya ciftler
halinde oldugu, Thiostilfat Agarda 0,5 — 1 mm c¢apinda koloniler olusturdugu belirlendi
(Sekil 4. 52).

4.2. Istatistik Analiz Yontemlerine Gore Caylarin Karsilastirilmasi

Calismamizda Anova ve Tukey testlerinin yani sira her iki c¢ay i¢inde incelenen
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametreler arasindaki iliskiyi aciklamak amaciyla
korelasyonlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10). Pearson korelasyon katsayisina gore
Sarigay ve Biga Cayinda elde edilen 6nemli derecedeki (p < 0,05) pozitif yada negatif
yondeki korelasyonlar yildiz imi ile gosterilmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

Bunun disinda su kalitesi parametrelerini dolayisiyla su kirlilik diizeylerinin
gruplandirilabilmesi amaciyla ¢ok degiskenli analiz metotlarindan kiimeleme analiz
yontemi kullanilmistir. Saricay’a ait 3 istasyonun tiim parametrelerinin karsilastirilmasi ile
3 degiskenli tek baglant1 6klid uzakligindan yararlanilarak kiimeleme analizleri yapilmis ve
Sekil 4.46°da gosterilmistir. Kiimeleme analiz metoduna gore elde edilen dendogramda

(agac grafigi) Saricay’a ait 3 istasyondan I ve II. istasyonlar arasinda incelenen
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parametreler bakimindan % 86 oraninda benzerligin bulundugu (Djju/Day) x 100 < 87, 1I1.

istasyonun ise diger iki istasyondan farkli oldugu belirlenmistir.

Biga Cay1’na ait 3 istasyonun tiim parametrelerinin karsilastirilmasi ile 3 degiskenli
tek baglanti 0klid uzakligindan yararlanilarak kiimeleme analizleri yapilmis ve Sekil
4.47°de gosterilmistir. Buna gore Kiimeleme analiz metoduna gore elde edilen
dendogramda Biga Cayi’na ait 3 istasyondan I ve II. istasyonlar arasinda incelenen
parametreler bakimindan % 60 oraninda benzerligin bulundugu [(Dyi/Dimax) x 100 < 65]

I11. istasyonun ise diger iki istasyondan farkli oldugu belirlenmistir.

Iki Cayin birbirleriyle karsilastirilmasina ait Kiimeleme analiz yontemi Sekil 4.48°de
gosterilmistir.  Buna gore Biga Cayina ait 3. istasyon disinda diger tiim istasyonlar

arasinda % 85 oraninda benzerligin bulundugu [(D;in/Dmay) X 100 < 86] belirlenmistir.
4.3. Meteorolojik Veriler

Canakkale ilinde tek bir meteorolojik veri istasyonu bulunmasi sebebiyle Biga
ilgesine ait meteorolojik verilere ulasilamadi. Bu nedenle Canakkale ili Biga il¢esine ait
sicaklik, toplam yagis ve buharlagma degerleri verilememektedir. Canakkale ilinde elde
edilen minimum sicaklik degeri 4,5 °C ile Ocak 2008 tarihinde kaydedilirken, bu tarihte
toplam yagis 22,0 mm ve buharlagsma 40,2 mm olarak tespit edildi. Ortalama maksimum
sicaklik 26,1 °C ile Agustos 2008°de kaydedilirken, bu ayda tespit edilen toplam yagis 34,1
mm, buharlasma 327,1 mm olarak tespit edildi. Bununla beraber Canakkale’de maksimum
toplam yagis 140,8 mm degeriyle Kasim 2007°de ve maksimum buharlagma 366,1 mm ile
Temmuz 2008’de elde edilirken minimum toplam yagis ve buharlagsma degerleri sirasiyla
0,2 mm (Mayis 2008) ve 40,2 mm (Ocak 2008)’dir (Cizelge 4.11). Cevre ve Orman
Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin Canakkale gozlem istasyonu
verilerine gore Ekim 2007 — Eyliil 2008 tarihleri arasinda Canakkale’de kaydedilen aylik
ortalama sicaklik, toplam yagis ve buharlasma degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.43 —
4.45°de verildi.
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Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 4.1. Saricay (Canakkale/Merkez) L. istasyonundan alinan 6rneklere ait Kirlilik parametreleri

Parametre/Tarih Eki/07 | Kas/07 | Ara/07 | Oca/08 | Sub/08 | Mar/08 | Nis/08 | May/08 | Haz/08 | Tem/08 | Agu/08 | Eyl/08
Sicaklik (°C) 17,7 12,7 6,3 8,2 9,6 13,6 18,8 22,0 27,8 27,5 26,6 26,3
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 4,53 6,51 8,38 7,53 8,35 16,67 | 4,20 7,47 8,59 8,04 10,29 10,08
BOI; (mg/L) 5 85 30 260 100 325 150 175 215 155 95 70

pH 7,63 7,63 7,68 7,33 7,34 8,08 7,61 7,84 7,96 7,85 8,12 8,02
Elektrik iletkenligi (EI) 13,53 3,74 3,25 4,45 9,72 22,7 7,34 21,69 | 20,45 20,3 26,7 254
(uS/cm)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 23x10* [ 23x10° | 15x10° [ 23x10° [ 24x10° [ 24x10° [ 2x10° |4x 10" |[23x10* | 43x10° | 23 x 10
(35 °C) (EMS/100 mL)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 0 0 23x10% [ 4x10° [24x10° [ 23x10° | 43x10% | 4x10° | 43x10° | 43x10* | 23x 107
(55 °C) (EMS/100 mL)

Denitrifikasyon Yapan 0 11x10* [ 11x10* [ 21x10° | 24x10° [ 24x10° [ 93x10% [ 21x10° | 93x10% | 24x 10° | 23x 107 | 23 x 10
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Amonifikasyon Yapan 75x10° | 75x10* | 75x10° [ 23x10* [ 9x 10* [ 21x10° | 75x 10> | 23x 107 | 75x10° | 23x 10> | 11 x 10* | 23 x 10°
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Toplam Canl1 Sayimm 31x10" [29x10° [35x10" [ 128x [22x10° [2x10* [ 14x10° | 6x10° | 35x10* [ 45x10° | 14x 10° | 48 x 107
(5 °C) (kob/1 mL) 10°

Toplam Canl1 Sayim 25x10° [232x [ 40x10" [ 18x10° [4x10° | 16x10° | 195% 125 x 45x10° | 6x10° [ 23x10° | 52x 107
(25 °C) (kob/1 mL) 10° 10 10°

Toplam Canh Sayim1 70x10° [ 168x |123x [282x [4x10° |82x10°[85x10° | 89x10° [ 14x10° [ 8x10° | 35x10* | 93x 107
(35 °C) (kob/1 mL) 10 10 10°

Toplam Koliform 43x10° [ 11x10* [ 11x10* [ 46x10° | 46x10° | 46x10° [ 24x10° | 93 x 10> | 23x 10° | 46x 10° | 46x 10’ | 23 x 10°
(EMS/100 mL)

Fekal Koliform 93x10* | 11x10% [ 24x10° [ 11x10* [ 36x10* | 42x10% [ 24x10° | 23x10% [ 23x 10> | 11x 10" | 23 x 10* | 23 x 10?
(EMS/100 mL)
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BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 4. 2. Saricay (Canakkale/Merkez) I1. istasyonundan alinan érneklere ait Kirlilik parametreleri

Parametre/Tarih Eki/07 | Kas/07 | Ara/07 | Oca/08 | Sub/08 | Mar/08 | Nis/08 | May/08 | Haz/08 | Tem/08 | Agu/08 | Eyl/08
Sicaklik (°C) 17,8 12,7 58 8,9 9.4 12,9 17,2 20,1 26,4 26,6 25,8 25,2
Cbziinmiis Oksijen (mg/L) 4,68 7,29 8,32 7,29 7,74 8,84 4,87 5,08 3,10 5,58 6,11 6,02
BOI; (mg/L) 95 85 20 40 275 275 175 85 12,5 10 85 85

pH 7,69 7,82 7,70 7,17 7,03 7,64 7,71 7,86 7,72 7,70 7,90 7,80
Elektrik iletkenligi (EI) 19,84 16,08 3,85 8,21 433 243 12,60 | 24,1 22,1 23,4 28,1 253
(uS/cm)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 0 0 93x10* | 75x10* | 11x 10" [ 43x 10" | 9x 10* | 43x 10> [ 43x 10" | 93 x 10> | 93 x 10°
(35 °C) (EMS/100 mL)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 0 0 0 9x10° | 15x10° [ 43x10° [ 9x 10> | 15x10° [ 9x10° | 15x10% | 15x 10
(55 °C) (EMS/100 mL)

Denitrifikasyon Yapan 43x10° | 46x10° [ 15x10° [ 24x10° [ 46x10° [ 43x 10> [ 15x10° [ 93 x 10> | 11x10* | 15x10° [ 43 x 10 | 43 x 107
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Amonifikasyon Yapan 46x10° [ 23x10% | 23x10* [ 23x 107 [ 23x10° | 11x 10" [ 93x10* | 23x 10> | 39x 10° | 23x 10* | 23 x 10* | 23 x 10°
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Toplam Canli Saymm 13x10° [26,5x | 39x10" | 98x10° [ 13x10° [ 94x10° [ 9x10° |[4x10° |[96x10° [ 85x10* [ 29x 10° | 55 x

(5 °C) (kob/1 mL) 10 10
Toplam Canli Sayim 62x10* | 151x [98x10" [28x10° [ 82x10° [ 11x10° [2x10" | 19x10° [ 65x10° | 65x10% | 7x10° | 4 x 10’
(25 °C) (kob/1 mL) 10°

Toplam Canli Sayimi 48x10° | 18x10% [ 80x 10" [ 122x |35x10% | 68x10* [ 98x10° | 9x10° | 8x10® |38x10°[9x10° |85 x
(35 °C) kob/1 mL) 10° 10°
Toplam Koliform 11x10° [ 11x10* [ 11x10* | 11x10* [ 46x10° | 11x10* | 93x 10* | 93x 10” | 24x 10° | 46x 10° | 23 x 10” | 11x10*
(EMS/100 mL)

Fekal Koliform 43x10% [ 15x10° [20x10* [ 11x10* [ 15x10% | 11x10* | 11x10* | 24x10° | 24x10° | 11 x10* | 23x 10* | 23 x 10°
(EMS/100 mL)
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Cizelge 4.3. Saricay (Canakkale/Merkez) I1I. istasyonundan alinan orneklere ait kirlilik parametreleri

Parametre/Tarih Eki/07 | Kas/07 | Ara/07 | Oca/08 | Sub/08 | Mar/08 | Nis/08 | May/08 | Haz/08 | Tem/08 | Agu/08 | Eyl/08
Sicaklik (°C) 18,0 13,5 7.8 9,0 11,2 12,5 16,6 20,1 26,6 26,9 25,5 25,0
Cbziinmiis Oksijen (mg/L) 6,57 7,47 8,64 8,47 7,95 8,71 8,20 5,94 1,60 5,04 6,06 6,00
BOI; (mg/L) 70 110 80 60 1200 1190 305 10 12,5 15,0 90 80

pH 7,87 7,90 7,69 7,46 6,65 7,65 7,96 8,01 7,64 7,55 8,05 8,00
Elektrik iletkenligi (EI) 28,3 29,2 13,42 15,61 18,50 | 26,6 16,40 | 29,0 19,80 19,50 | 313 26,8
(uS/cm)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 0 0 23x10° [ 93x10° [ 15x10° | 75x 10° | 43x10° | 43x 10> | 75x 10° | 93 x 10* | 43 x 10°
(35 °C) (EMS/100 mL)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 0 0 4x10° [ 2x10° [23x10°[23x10° | 23x10% | 43x 10> | 43x 10° | 43 x 10* | 43 x 107
(55 °C) (EMS/100 mL)

Denitrifikasyon Yapan 43x10° | 15x10° [ 15x10° [ 43x 107 [ 46x10° | 21 x 10> [ 93x 107 [ 2x10° | 21x10° | 21 x 10 [ 15x 10° | 21 x 107
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Amonifikasyon Yapan 46x10° [ 93x10% | 93x 10 [ 43x107 | 23x10° [ 11x 10" | 14x10* | 23x 10> | 23x 10° | 23x 10* | 75x 10* | 23 x 10°
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Toplam Canli Sayimi 63x 10" [155x |30 65x10* [ 23x10° | 94x10% [ 99x 10* | 5x10° | 52x 10> [ 23x10° | 6x10° | 44 x

(5 °C) (kob/1 mL) 10 10
Toplam Canli Sayimi 52x10° [ 192x [ 133x [49x10° [ 19x10° | 11x10° | 122x [ 43x10” [ 29x10* [ 43x10* [ 25x 10° | 56 x
(25 °C) (kob/1 mL) 10° 10 10 10
Toplam Canli Sayimi 72x 10" [151x |[35x10° [ 148x [3x10° | 68x10° [ 72x10* | 44x10° [ 28x10° [ 7x10° | 85x 10> | 72 x
(35 °C) kob/1 mL) 10 10 10
Toplam Koliform 43x10° [24x10° | 11x10* [ 24x10° [ 46x10° [ 24x10° | 43x10* | 43x 10> | 11x 10" | 43x 10° | 43x 10> | 24x 10°
(EMS/100 mL)

Fekal Koliform 24x10° [ 93x10% [ 21x10° [ 24x10° [ 28x 107 | 11 x10* [ 43x 107 | 24x10° | 23x 10* | 23x10° | 24x 10° | 24x 10°
(EMS/100 mL)
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Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 4.4. Biga Cay1 (Canakkale/Biga) I. istasyonundan alinan orneklere ait kirlilik parametreleri

Parametre/Tarih Eki/07 | Kas/07 | Ara/07 | Oca/08 | Sub/08 | Mar/08 | Nis/08 | May/08 | Haz/08 | Tem/08 | Agu/08 | Eyl/08
Sicaklik (°C) 15,1 7,1 6,3 3,9 72 11,4 13,9 21,9 23,6 26,6 252 254
Cbzinmiis Oksijen (mg/L) 6,02 8,86 10,85 11,08 10,69 | 9,43 9,00 9,08 5,18 5,80 10,15 9,90
BOI; (mg/L) 45 25 250 750 50 24,5 100 52 75 70 100 85
pH 7,65 7,65 7,61 6,77 7,44 7,70 7,88 7,96 7,63 7,43 7,77 7,55
Elektrik iletkenligi (EI) 1197 551 872 961 427 720 930 1017 1011 1008 857 855
(uS/cm)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 23x10° [ 43x10° [ 15x10° | 93 x 15x 46 x 21 x 9x10° |23x 21 x 21 x
(35 °C) (EMS/100 mL) 10 10° 10° 10 10 10° 10
Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 0 23x 10 [ 9x10° | 43x 9x10° | 23x 21 x 9x10° | 23x 93 x 23 x
(55 °C) (EMS/100 mL) 10 10 10 10 10 10?
Denitrifikasyon Yapan 11x10* [ 11x10* | 43x10* | 20x 10> | 11x 15 x 15 x 43 x 43 x 43 x 21 x 23 x
Bakteriler 10 10 10° 10 10 10° 10° 10
(EMS/100 mL)

Amonifikasyon Yapan 11x10" [23x10* [ 23x10° | 23x10° | 23x 11x 23 x 23 x 23 x 23 x 43 x 23 x
Bakteriler 10 10 10 10 10 10° 10 10
(EMS/100 mL)

Toplam Canli Sayimi 26,4 x 27,5 x 244 x 18,3 x 21 x 275 x 194 x 8x10° | 35x 5x10° | 9x10° | 66x
(5 °C) (kob/1 mL) 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10 10° 10°
Toplam Canli Sayim 12x10° | 97x10° | 25x10° | 19,8x10° | 14 x 136 x 134 x 58 x 29 x 35x 54 x 78 x
(25 °C) (kob/1 mL) 10° 10 10? 10 10° 10° 10? 10*
Toplam Canli Sayimi 84x10° [ 12x10° [ 38x 10" [ 82x 10" | 85x 38 x 45 x 145 x 1x10° |[45x 7x10° | 55x
(35 °C) kob/1 mL) 10 10 10 10 10° 10°
Toplam Koliform 46x10° | 11x10* [ 46x10° | 93x 10° | 46x 11 x 43 x 43 x 23 x 23 x 11 x 23 x
(EMS/100 mL) 10° 10* 10? 107 10° 10 10* 10°
Fekal Koliform 24x10% [ 11x10° [ 9x 10> | 93x10% | 24x 11 x 21 x 21 x 93 x 23 x 11x 23 x
(EMS/100 mL) 10° 10 10° 10 10 10° 10* 10
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Cizelge 4.5. Biga Cay1 (Canakkale/Biga) I1. istasyonundan alinan drneklere ait kirlilik parametreleri

Parametre/Tarih Eki/07 | Kas/07 | Ara/07 | Oca/08 | Sub/08 | Mar/08 | Nis/08 | May/08 | Haz/08 | Tem/08 | Agu/08 | Eyl/08
Sicaklik (°C) 15,4 73 6,7 4,0 54 11,9 143 | 216 233 23,4 25,5 25,0
Cbziinmiis Oksijen (mg/L) 7,01 9,17 1044 | 11,02 [10,83 |9,88 8,55 |95 5,32 5,30 5,43 525
BOI; (mg/L) 20 10 565 90 262 125 130 100 85 57 130 90
pH 7,65 7,43 7,71 6,65 7,07 7,02 7,89 | 8,00 7,68 7,58 7,38 7,22
Elektrik iletkenligi (EI) 1195 552 870 958 430 753 949 1065 1057 980 869 850
(uS/cm)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler 23 x10% | 43 x 23 x 75 x 23 x 21 x 43 x 43 x 21 x 23 x 23 x 43 x
(35 °C) (EMS/100 mL) 10 10 10 10 10° 10 10 10° 10 10 10
Siilfat Rediikleyen Bakteriler 9x10° | 23x 23 x 9x10° | 43x 23 x 23x | 21x 21 x 43 x 9x10° | 43x
(55 °C) (EMS/100 mL) 10? 10? 10 10? 10? 10° 10° 10 10
Denitrifikasyon Yapan 15x 11x 75 x 23 x 24 x 24 x 7 x 15x 43 x 43 x 15x 43 x
Bakteriler 10° 10* 10 10° 10° 10° 10 10 10 10° 10° 10
(EMS/100 mL)

Amonifikasyon Yapan Bakteriler | 11 x 23 x 23 x 23 x 23 x 46 x 11x 2x10° [ 23x 11x 23 x 23 x
(EMS/100 mL) 10* 10 10? 107 10? 10° 10* 10? 10* 10 10?
Toplam Canli Sayimi 12 x 84 x 12 x 23,6 X 23 x 204 x 16 x 85 x 48 x 55x 124 x 65 x
(5 °C) (kob/1 mL) 10 10° 10 10° 10° 10 10° 10 10 10 10 10
Toplam Canli Saymmi 12 x 17 x 18,3 x 17,5 x 275 x 23 x 11 x 11x 156 x 68 x 94 x 12 x
(25 °C) (kob/1 mL) 10° 10* 10° 10° 10 10° 10° 10° 10? 10 10? 10°
Toplam Canli Sayimi 10,2 x 85 x 45 x 87 x 52 x 35x 55x 16 x 1x 10’ 58 x 145 x 15x
(35 °C) kob/1 mL) 10° 10 10' 10' 107 10° 10 10° 10? 10° 10°
Toplam Koliform 46 x 11x 11x 93 x 11x 11x 43 x 43 x 43 x 11x 43 x 43 x
(EMS/100 mL) 10° 10 10* 10° 10" 10* 10° 10° 10 10* 10° 10
Fekal Koliform 11 x 11x 11x 43 x 93 x 11 x 43 x 23 x 4x10° | 43x 43 x 43 x
(EMS/100 mL) 10* 10* 10* 10 10 10* 10? 10 10 10? 10
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Cizelge 4.6. Biga Cay1 (Canakkale/ Biga) III. istasyonundan alinan orneklere ait kirlilik parametreleri

Parametre/Tarih Eki/07 | Kas/07 | Ara/07 | Oca/08 | Sub/08 | Mar/08 | Nis/08 | May/08 | Haz/08 | Tem/08 | Agu/08 | Eyl/08
Sicaklik (°C) 16,7 9.4 6,6 3,8 6,7 11,7 14,4 21,8 23,6 23,8 25,0 25,2
Cozinmiis Oksijen (mg/L) 721 8,40 10,88 11,71 11,00 | 9,28 8,62 8,47 5,56 5,50 4,95 5,00
BOI; (mg/L) 20 35 135 250 260 204 125 83 237 100 125 100

pH 7,69 7,65 7,68 7,19 7,04 7,05 7,90 7,89 7,68 7,48 7,41 7,30
Elektrik iletkenligi (EI) 1177 551 858 961 423 752 918 1023 1029 980 862 850
(uS/cm)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 9x10° [ 23x10° | 46x10° [ 39x10° [ 43x10° | 21 x10° | 43x10* | 21 x 10° | 21 x 10* | 43 x 107 | 43 x 10
(35 °C) (EMS/100 mL)

Siilfat Rediikleyen Bakteriler | 0 23x 10 [ 9x10° | 9x10* [43x10°[21x10° [9x10* [21x10° | 9x10* | 43x10* | 23x 10% | 23 x 10
(55 °C) (EMS/100 mL)

Denitrifikasyon Yapan 23x10% [ 11x10%° [9x10* [43x10* [ 21x10* | 15x10° [ 4x10° | 75x10% | 93x10* | 93x 107 | 15x10° | 15x 10’
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Amonifikasyon Yapan 11x10° [ 43x10° [ 23x10% [ 23x10° | 23x10° | 11x10* | 15x10° | 43x 10> | 43x10° | 23x 10* | 23x 10* | 23 x 10°
Bakteriler

(EMS/100 mL)

Toplam Canli Sayimi 55x 10" [ 28x10° | 30 138x | 14x10* | 204 x 13x10° | 6 x10* | 265x 2x 10" [4x10° |52 x

(5 °C) (kob/1 mL) 10° 10? 10 10
Toplam Canli Sayimi 9x10° [ 19x10* [ 11x10° [ 17x10° [ 12x10° | 14x10° | 15x10° | 95x 107 | 14x 10° | 21 x 10> | 46 x 10” | 35x 10°
(25 °C) (kob/1 mL)

Toplam Canli Sayimi 15x10° [ 45x10* [ 65x10* [ 61x10" | 12x10° [ 35x 10> [ 9x 10° | 44x10* | 14x10° | 55x 10 | 85x 10* | 98 x 10°
(35 °C) kob/1 mL)

Toplam Koliform 15x10° | 11x10% | 46x10° [ 93x10* | 46x 10° | 36 x 10° | 43x 10° | 43x 10 | 93x 10* | 23x10° | 24x 10° | 24x 10°
(EMS/100 mL)

Fekal Koliform 46x10° | 11x10* [ 20x10* [ 9x10° [9x10* [ 11x10* | 11x10* | 24x10° [ 24x10° | 11x10* | 11x10* | 24x 10°
(EMS/100 mL)
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Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 4.7. Saricay’da saptanan Kirlilik parametrelerinin istasyonlara gore Tukey ve LSD testlerine ait fark gruplar:

Parametre/Istasyonlar I. istasyon I1. istasyon IIL. istasyon Ortalama

Sicaklik (°C) 18,09 + 2,30 17,40" £2,16 17,72 £ 2,03 17,737 £ 0,199 Ft>Fh, qt>gh
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 8,387 +£0,924 6,243+ 0,489 6,721+ 0,588 7,117 £ 0,650 Ft>Fh, qt>qh
BOI; (mg/L) 138,8* +27,2 103,5%+ 26,6 269"+ 127 170,4 + 50,3 Ft>Fh, qt>qh

pH 7,7575% £0,0768 | 7,6450% +£0,0772 | 7,703 £0,111 7,7018 +0,0325 Ft>Fh, qt>gh
Elektrik fletkenligi (ET) (uS/cm) 14,94* + 2,57 17,68% +2,46 22,87 + 1,81 18,50 + 2,33 Ft>Fh, qt>gh
Siilfat Rediikleyen Bakteriler (35 °C) (EMS/100 mL) 6767 £2577 13267* + 8859 5317% £1326 8450 + 2444 Ft>Fh, qt>gh
Siilfat Rediikleyen Bakteriler (55 °C) (EMS/100 mL) 2300° £ 726 39087 £ 1626 1942 + 386 2286 £ 769 Ft>Fh, qt>gh
Denitrifikasyon Yapan Bakteriler (EMS/100 mL) 28192?% +£ 11355 24792% £ 8863 11517 *+£ 3673 21500 + 5087 Ft>Fh, qt>gh
Amonifikasyon Yapan Bakteriler (EMS/100 mL) 14883 " + 8784 156337 +£9304 16608° + 9204 15708 + 499 Ft>Fh, qt>gh
Toplam Canli Sayimu (5 °C) (kob/1 mL) 8763 £2165 8512% +£2177 78847 +£2221 8386 £ 261 Ft>Fh, qt>qh
Toplam Canli Sayimi (25 °C) (kob/1 mL) 9208" + 2355 159157 £ 4995 335037 £23416 19542 + 7244 Ft>Fh, qt>qh
Toplam Canli Sayimi (35 °C) (kob/1 mL) 13493% + 5568 11600* £ 6763 6384% £2137 10492 £ 2126 Ft>Fh, qt>gh

Toplam Koliform (EMS/100 mL)

410177 £ 10760

66408% + 13670

31958 £ 11166

46461 = 10311

Ft>Fh, qt>gh

Fekal Koliform (EMS/100 mL)

33692% + 13475

429507 £14480

22667 + 8429

33103 £ 5863

Ft>Fh, qt>gh

*Tukey Testine gore a fark gruplarindan birini temsil etmektedir.
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Cizelge 4.8. Biga Cayr’nda saptanan Kkirlilik parametrelerinin istasyonlara gore Tukey ve LSD testlerine ait fark gruplan

Parametre/Istasyonlar

I. istasyon

I1. istasyon

IIL. istasyon

Ortalama

Sicaklik (°C)

15,55% +2,47

15,32% +£2,37

15,73* +2,31

15,533 £ 0,199

Ft>Fh, qt>gh

Coziinmiig Oksijen (mg/L)

8,837+ 0,593

8,112% £ 0,669

8,048 * £ 0,699

8,332% +0,253

Ft>Fh, qt>gh

BOI; (mg/L) 131.6* +£59.1 138.7% £43.0 139.5% £23.4 136,60 + 2,51 Ft>Fh, qt>gh
pH 7,5867* +£0,0869 | 7,440+ 0,113 7,4967%+0,0868 | 7,5078 £0,0427 | Ft>Fh, qt>gh
Elektrik Iletkenligi (EI) (uS/cm) 867,2% £61,6 877,3% £62,3 865,3* £60,4 869,93 £ 3,72 Ft>Fh, qt>qh
Siilfat Rediikleyen Bakteriler (35 °C) (EMS/100 mL) 10025 + 3820 65177 £2002 79587 £ 3795 8167 £1018 Ft>Fh, qt>gh
Siilfat Rediikleyen Bakteriler (55 °C) (EMS/100 mL) 23007 £726 39087 £ 1626 19427 + 386 2717 £ 605 Ft>Fh, qt>¢h

Denitrifikasyon Yapan Bakteriler (EMS/100 mL)

22217 £ 11936

17742% + 8723

15925% £ 8700

18628 £ 1870

Ft>Fh, qt>gh

Amonifikasyon Yapan Bakteriler (EMS/100 mL)

20417% £ 12081

32842% +£ 13903

218087 £ 11936

25022 +3930

Ft>Fh, qt>gh

Toplam Canli Sayimu (5 °C) (kob/1 mL)

12573 £2761

172587 + 6493

22673 £ 11057

17501 £2918

Ft>Fh, qt>gh

Toplam Canli Sayimi (25 °C) (kob/1 mL)

23150° £ 7224

278427 £ 13036

251427 £ 15049

25378 £ 1360

Ft>Fh, qt>gh

Toplam Canli Sayimi (35 °C) (kob/1 mL)

19708* + 7764

18085% £ 11633

7776% £ 1272

15190 + 3736

Ft>Fh, qt>gh

Toplam Koliform (EMS/100 mL)

410677 £ 13070

52233% £ 15089

24842% + 8932

39381 £ 7952

Ft>Fh, qt>gh

Fekal Koliform (EMS/100 mL)

32058% + 13691

39458% £ 15051

55983 " + 14233

42500 = 7072

Ft>Fh, qt>gh

*Tukey Testine gore a fark gruplarindan birini temsil etmektedir.
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BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 4.9. Saricay’a ait korelasyon degerleri

Parametreler | Sicakhk | CO BOI; pH Ei Siilfat 35 Siilfat 55 Denit. Amoni. Top. Top Top Toplam Fekal
5°C 25 °C 35 °C koliform koliform
Sicakhik 1 -0,341 -0,250 0,529* 0,647* -0,124 0,151 -0,265 -0,035 0,071 0,220 0,197 -0,433 -0,161
0,042 0,142 0,001 0,000 0,470 0,378 0.119 0.838 0,679 0,198 0.248 0,008 0350
co 1 0,285 0,133 0,006 0,197 0,542* -0,063 0,266 0,185 -0,431 -0,223 0,036 -0,039
0.092 0439 0.972 0.250 0,001 0,715 0,117 0,281 0,009 0,191 0,837 0,824
BOI; 1 -0,423 0,077 0,194 0,084 -0,017 0,365 0,332 -0,081 -0,113 -0,098 0,163
0,010 0,657 0,258 0,627 0,921 0,029 0,048 0,640 0,510 0,570 0,341
pH 1 0,564* -0,076 0,331 -0,260 0,152 -0,331 - 0,062 0,015 -0,261 -0,169
0,000 0,660 0,048 0,125 0,377 0,049 0,718 0,931 0,125 0,324
El 1 0,094 0,217 -0,459 0,309 0,029 0,029 0,013 - 0,430 -0,178
0,584 0,204 0,005 0,066 0,867 0,868 0,941 0,009 0,299
Siilfat 1 0,159 -0,117 0,533* 0,212 -0,021 -0,005 0,202 0,339
359C 0,355 0,496 0,001 0,214 0,901 0,975 0,237 0,043
Siilfat 1 -0,108 0,065 0,333 0,099 -0,004 -0,146 -0,075
o 0,532 0,705 0,047 0,564 0,983 0,395 0,662
55°C
Denit. 1 -0,214 -0,069 0,123 -0,231 0,362 0,139
0,209 0,690 0,476 0,176 0,030 0,417
Amoni. 1 0,019 -0,102 -0,115 0,113 0,249
0,915 0,553 0,505 0,513 0,144
Toplam 1 -0,049 -0,173 -0,266 -0,084
0 0,777 0,314 0,117 0,625
5°C
Toplam 1 0,129 0,229 -0,066
25 °C 0,453 0,179 0,704
Toplam 1 0,091 -0,067
35°C 0,597 0,697
Toplam 1 0,179
koliform 0,297
Fekal 1
koliform

119




BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Nurcihan HACIOGLU

Cizelge 4.10. Biga Cayr’na ait korelasyon degerleri

Parametreler | Sicakhk | CO BOI; pH Ei Siilfat 35 Siilfat 55 Denit. Amoni. Top. Top Top Toplam Fekal koliform
5°C 25 °C 35 °C koliform
Sicaklik 1 -0.779* -0.394 0.367 0.468 -0,221 0,256 -0,224 -0,018 -0,372 -0,325 0,345 -0.380 -0.107
0,000 0,018 0.028 0,004 0,196 0,132 0,188 0,918 0,026 0,053 0,039 0.022 0,534
(e(0] 1 0.379 -0.222 -0.432 0,314 0,064 -0,059 -0,156 0,296 0,095 -0,321 0.279 0.013
0.023 0.194 0.008 0,062 0,712 0,732 0,362 0,080 0,580 0,056 0.100 0,939
BOI; 1 -0.395 -0.050 0,127 -0,096 -0,252 -0,223 0,066 -0,169 -0,153 -0.014 -0.086
0.017 0.771 0,461 0,577 0,138 0,192 0,701 0,323 0,373 0.937 0,616
pH 1 0.332 -0,036 0,199 0,040 0,113 -0,325 0,002 0,024 -0.021 0.071
0,048 0,835 0,244 0,818 0,513 0,053 0,989 0,888 0.904 0,680
Ei 1 0,038 -0,018 -0,303 0,290 -0,612 -0,466 0,150 -0.539 -0.239
0,827 0,917 0,073 0,086 0,000 0,004 0,382 0.001 0,160
Siilfat 1 0,014 -0,210 -0,142 -0,005 -0,132 -0,235 -0,077 -0,025
35°C 0,935 0,220 0,409 0,975 0,444 0,168 0,654 0,885
Siilfat 1 -0,148 -0,192 0,038 -0,097 -0,088 -0,024 -0,127
55°C 0,390 0,262 0,826 0,574 0,610 0,889 0,460
Denit. 1 0,042 0,231 0,784 0,173 0,511 0,371
0,806 0,176 0,000 0,312 0,001 0,026
Amoni. 1 -0,134 -0,172 0,040 0,139 0,184
0,437 0,315 0,818 0,420 0,282
Toplam 1 0,351 -0,087 0,234 0,082
o 0,036 0,613 0,170 0,634
5°C
Toplam 1 -0,098 0,478 0,365
25 °C 0,570 0,003 0,028
Toplam 1 -0,195 -0,249
35°C 0,253 0,144
Toplam 1 0,501
koliform 0,002
Fekal 1
koliform
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Cizelge 4.11. Canakkale Meteoroloji Istasyonuna gore aylik ortalama meteorolojik

degerler

Aylar Sicaklik (°C)  Toplam Yagis (mm)  Buharlasma (mm)
Ekim — 2007 17,1 61,5 126,8
Kasim — 2007 11,1 140,8 56.2
Aralik — 2007 6,7 54,1 473
Ocak — 2008 4,5 22,0 40,2
Subat — 2008 5,5 9,4 55,5
Mart — 2008 11,3 34,2 78,9
Nisan — 2008 13,7 48,0 130,1
Mayis — 2008 17,7 0,2 230,1
Haziran — 2008 234 6,3 291,0
Temmuz — 2008 25,8 0,6 366,1
Agustos — 2008 26,1 34,1 327,1
Eyliil — 2008 20,5 32,2 181,2
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Sekil 4.3. Sari¢ay ve Biga Caylar sicakhik degisimi
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Sekil 4.5. Biga Cay1 pH degisimi
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Sekil 4.6. Saricay ve Biga Caylar1 pH degisimi

(Sarigay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)

124




BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _ Nurcihan HACIOGLU

‘—0—1. istasyon —s— 2. istasyon 3. istasyon ‘

100

" e

iletkenlik (ms/cm)

Ornekleme Zamani (Aylar)

Sekil 4.7. Saricay elektriksel iletkenlik degisimi
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Sekil 4.8. Biga Cay1 elektriksel iletkenlik degisimi
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Sekil 4.10. Saricay ¢oziinmiis oksijen degisimi

126



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _ Nurcihan HACIOGLU

‘—0—1. istasyon —s— 2. istasyon 3. istasyon ‘

Coziinmiis Oksijen (mg/L)
© >
O, (
N
I
.

QA A QA > > Ne) > > > & > >
.Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
NS & > R O < & > 2 > SO A
R SO L R R R R 4
Ornekleme Zamani (Aylar)

Sekil 4.11. Biga Cay1 ¢oziinmiis oksijen degisimi
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Sekil 4.12. Sarigcay ve Biga Caylari ¢oziinmiis oksijen degisimi
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127



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA _ Nurcihan HACIOGLU

‘—0—1. istasyon —a— 2. istasyon 3. istasyon
1400
1200 —
3 1000 |
g 800
= 600
Q 400
208 ] 27"\.5/—’/r><7\\\.\n n ‘ %"
QA QA QA > Ne) N > Ne) Ne) N Ne) Ne)
RN N S & & Q N S N N
AR A S A R AR P A
Ornekleme Zamani (Aylar)
Sekil 4.13. Saricay BOIs degisimi
—e— 1. istasyon —s— 2. istasyon 3. istasyon
800
700 -
g 600 -
g: 500 -
< 400
- 300 / / \ \
2 / # %
m 200 < —
100 - / (v W;
0 = T T T T T T T T
QA QA QA > Ne) ) () Jo) Ne) o ) 3e)
S N S S N N N S S S S
Q}b \l_’b & Ootb. %’\)‘0 ' @'b& é\o". @’b\\ \2@/1/ &06\ 690 Q/*\

Ornekleme Zamani (Aylar)

Sekil 4.14. Biga Cay1 BOI;s degisimi
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Sekil 4.15. Saricay ve Biga Caylar1 BOI;s degisimi
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Sekil 4.16. Sarigay siilfat rediikleyen bakterilerin (35 °C) degisimi
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Sekil 4.17. Biga Cayi siilfat rediikleyen bakterilerin (35 °C) degisimi
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Sekil 4.18. Saricay ve Biga Caylar siilfat rediikleyen bakterilerin (35 °C) degisimi

(Sarigay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.19. Sarigay siilfat rediikleyen bakterilerin (55 °C) degisimi
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Sekil 4.20. Biga Cayi siilfat rediikleyen bakterilerin (55 °C) degisimi
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Sekil 4.21. Saricay ve Biga Caylari siilfat rediikleyen bakterilerin (55 °C) degisimi
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Sekil 4.22. Saricay denitrifikasyon yapan bakterilerin degisimi
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Sekil 4.23. Biga Cay1 denitrifikasyon yapan bakterilerin degisimi
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Sekil 4.24. Saricay ve Biga Caylari denitrifikasyon yapan bakterilerin degisimi

(Sarigay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.25. Saricay amonifikasyon yapan bakterilerin degisimi
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Sekil 4.26. Biga Cay1 amonifikasyon yapan bakterilerin degisimi
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Sekil 4.27. Saricay ve Biga Caylar1 amonifikasyon yapan bakterilerin degisimi
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Sekil 4.28. Saricay toplam canh sayim (5 °C) degisimi
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Toplam Canli Say. (5 oC)
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Sekil 4.29. Biga Cayi toplam canhi sayimi (5 °C) degisimi
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Sekil 4.30. Saricay ve Biga Caylar1 toplam canh sayim (5 °C) degisimi

(Saricay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.32. Biga Cay1 toplam canh sayim (25 °C) degisimi
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Sekil 4.33. Saricay ve Biga Caylari toplam canl sayim (25 °C) degisimi

(Sarigay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.34. Saricay toplam canh sayim (35 °C) degisimi
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Sekil 4.35. Biga Cay1 toplam canh saymm (35 °C) degisimi
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Sekil 4.36. Saricay ve Biga Caylar1 toplam canh sayim (35 °C) degisimi

(Sarigay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.37. Sarigcay toplam koliform degisimi
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Sekil 4.38. Biga Cay1 toplam koliform degisimi
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Sekil 4.39. Saricay ve Biga Caylar: toplam koliform degisimi

(Saricay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.40. Saricay fekal koliform degisimi
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Sekil 4.41. Biga Cay1 fekal koliform degisimi
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Sekil 4.42. Saricay ve Biga Caylari fekal koliform degisimi

(Sarigay: 1. istasyon, 2. istasyon, 3.istasyon/ Biga Cayx: 4. istasyon, 5. istasyon, 6.istasyon)
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Sekil 4.43. Canakkale ili istasyonuna ait ortalama sicakhk (°C) degerleri
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Sekil 4.44. Canakkale ili istasyonuna ait toplam yagis (mm) degerleri
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Sekil 4.45. Canakkale ili istasyonuna ait buharlasma (mm) degerleri
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3 Degiskenli Agag¢ Diyagrami
Tek Baglant
Oklid Uzakhgi
SARICAY 1
SARICAY 2
SARICAY 3
84 86 88 90 92 94 96 98 100 102
(Dlink/Dmax)*100

Sekil 4.46. Saricay’a ait 3 istasyonun kiimeleme analiz sonuclar:
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3 Degiskenli Agag Diyagrami
Tek Baglanti
Oklid Uzakligi
BIGA 1
BIGA 2
BIGA 3
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
(Dlink/Dmax)*100

Sekil 4.47. Biga Cayr’na ait 3 istasyonun kiimeleme analiz sonuglari
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6 Degiskenli Agag Diyagrami

Tek Baglanti

Oklid uzakhg
SARICAY 1
BIGA 1
BIGA 2
SARICAY 3
SARICAY 2
BIGA 3

40 50 60 70 80 90 100 110
(Dlink/Dmax)*100

Sekil 4.48. Saricay ve Biga Caylarimin kiimeleme analizi metoduna gore

karsilastirilmasi
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Hizli sanayilesme, niifustaki hizli artis ve kentlesme, yetersiz altyapi ve sanayi
kuruluglarinin pek ¢ogunda aritim tesisinin bulunmayist ¢evre kirliligini olusturmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde evsel ve endiistriyel atiklarm yeterince aritilmadan
nehir, gol ve deniz gibi ortamlara verilmesi ekolojik sistem i¢in ciddi problemler
olusturmaktadir. Sularda kirlenme degisime ugrayan 6zelliklerine gore; organik, inorganik,
bakteriyolojik ve termal olarak dort grupta incelenmektedir (Egemen, 1999). Organik
kirlilik oran1 fazla olan sularda diisiik ¢dziinmiis oksijen ve yiiksek BOIs degerlerine
rastlanmaktadir (Gilindiiz, 1994; Kayar ve Celik 2003). Su kirliligi ve kontrolii
yonetmeligine gore (Anonim, 1988; Uslu, 1990), kita ici su kaynaklarinin kalitesi, genel,
inorganik, organik ve bakteriyolojik kirlilik parametre diizeyleri dikkate alinarak yapilan

bir siniflandirma olup suyun kullanim amacini belirler.

Su kalitesi arastirmalarinin en 6nemli 6zelligi, su kaynaginin dinamik bir yapiya
sahip olmasi1 ve mevsimlere, hava kosullarina, su kaynaginin bulundugu havzadaki
faaliyetler sonucu ortaya cikan etkilere karsi ¢ok duyarli olmasidir. Bir bagka deyisle su
kaynagimin kalitesini belirleyen parametrelerin ¢ogunun konsantrasyonu ve miktart dig
etkenlerle her an degisebilir. Ornegin su kaynagimin bulundugu alan disinda baska
alanlardaki sanayilesme gibi bir olgu hava kirliligi yolu ile sulari etkilemektedir
(Develioglu, 1993). Ozellikle barajlar1 besleyen akarsu ve nehirlerin su kalitesinin
belirlenmesi igme suyu olarak kullanilan su kaynaklarmin insan saghigi agisindan

olusturabilecegi tehlikelerin de 6nlenmesinde 6nemlidir.

Akarsular ¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenen ekosistemlerdir. Evsel,
endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak akarsulara
karismaktadir. Insan niifusunun az oldugu dénemlerde akarsulara karisan atik maddeler
kisa bir mesafede seyreltilip dogal yollardan parcalanabiliyordu. Ancak kalkinma ile
beraber gelen asir1 niifus artis1 ve sanayilesme ile evsel ve endiistriyel atiklar da ¢ogalmis

ve akarsular kendi kendini temizleyemez duruma gelmistir (Kara ve Comlek¢ioglu, 2004).

Bununla beraber akarsular dokiildiikleri gol veya denizlere kirletici maddeler tagirlar.
Bu kirletici maddeler dogal veya insan faaliyetlerine bagli, yani yapay kokenlidirler.

Akarsularin tasidigi kirletici madde miktarinin belirlenmesi, kiyilardaki su kalitesinin
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anlagilarak, gelecekte olabilecek degisimlerin de tahmin edilmesinde Onemli yer tutar

(Boran ve Karacam, 1996).

Yiizeysel sularin bilesimi drenaj havzasindaki dogal faktorlere (jeolojik, topografik,
meteorolojik, hidrolojik ve biyolojik) bagldir ve ylizeysel akis hacmi, hava sartlar1 ve su

seviyelerindeki mevsimsel farkliliklarla degismektedir (Unlii ve Tung, 2007)

(Canakkale ilinin iki 6nemli tatli su kaynagi olan Sarigay ve Biga Caylan ile ilgili
yapilan literatiir taramalar1 sonucunda c¢alismamizda yer alan fizikokimyasal ve
bakteriyolojik parametrelerin tamamini igeren, her iki ¢ayda saptanan kirlilik diizeylerinin
karsilastirildigi ve elde edilen verilerin istatiksel metotlarla desteklendigi bilimsel
arastirmalara rastlanilamamistir. Bununla beraber Kita i¢i su kaynaklarnin kalite
kriterlerini belirlemede bazi fizikokimyasal parametreler ile bakteriyolojik parametreler
kullanilmaktadir (Anonim, 2004). Bu nedenle Saricay ve Biga Caylarinda fiziksel
(sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik), kimyasal (¢oziinmiis oksijen, BOI), ve bakteriyolojik
(stlfat rediikleyen bakteriler, denitrifikasyon yapan bakteriler, amonifikasyon yapan
bakteriler, Toplam Canli Saymm ve Total - Fekal Koliform bakteriler) parametreleri
kapsayan bir arastirma tasarlanmig ve bu caylarin kirlilik diizeyleri hakkinda dogru
bilgilere ulasabilmek amaciyla her iki ¢aydanda kirlilik kaynaklarini temsil edebilecek tiger

istasyon se¢ilmistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular oncelikle Caylarin istasyonlar1 bazinda kendi
aralarinda sonrasinda iki Cayin birbiriyle karsilagtirilmasi seklinde degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuclar diger literatiir bilgileriyle de mukayese edilmistir.

Su sicakligindaki degisimler, sucul yasamin genis tolerans oranindan dolay1
kirletilmemis su kaynaklarinda 6nemli olmayabilir. Fakat kirletilmis sularda sicakligin;
¢dziinmiis oksijen ve biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) iizerindeki derin etkisinden
dolay1 dnemlidir. Suyun sicakligindaki artis su kaynaginda bulunan balik, bitki ve diger
canlilarin yasami i¢in gerekli olan serbest oksijen miktarinin azalmasina neden
olabilmektedir. Nehir, ¢ay gibi su kaynaklarindaki sicaklik degisimleri mevsimler, cografi
konum, 6rnekleme zamani ve nehire giren atiklarin sicakligindan etkilenmektedir (Ahipaty
ve Puttaiah, 2006). Calismamiz sonucunda Saricay ve Biga caylarina ait istasyonlarda elde
edilen su sicakligr degerlerinin mevsimsel degisimlerden etkilendigi dolayisiyla kis
aylarinda goriilen 6nemli derecedeki diislisiin aksine, yaz aylarinda artis gosterdigi

goriilmektedir. Saricay’da ve Biga Caylarinda I. istasyondan III. istasyona gelene kadar su
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sicakligimin  birka¢ derece oynadigr goriilmektedir. Kita i¢i su kaynaklarinin
siniflandirilmasinda su sicakliginin en fazla 25 °C olmasi istenmektedir. Bu bakimdan
standardin disindaki sular II., III. ve I'V. smif sular kapsamina girmektedir. Aragtirmamizda
Sarigay’da I. istasyonun ortalamasi 18,09 + 2,30 °C, II. istasyonun ortalamasi 17,40 +2,16
°C, III. istasyonun ortalamasi 17,72 + 2,03 °C; Biga Cayi’nda 1. istasyonun ortalamasi
15,55 + 2,47 °C, 1I. istasyonun ortalamasi 15,32 + 2,37 °C, III. istasyonun ortalamas1 15,73
+ 2,31 °C’dir. Genel ortalama itibariyle her iki ¢ayda sinir degerler igerisinde kalmakta
ancak Saricay’da 6zellikle Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda; Biga Cayi’nda
ise I. istasyonda Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda; diger iki istasyonda ise Agustos ve

Eyliil aylarinda sinir degerin asildigi saptanmistir.

Yiiksek (2003), Sarigay’da yapmis oldugu arastirmada sicaklik degerlerini
Cumapazar1 mevkiinde 17 °C, Sanayi mevkiinde 15 °C, Yenikoprii mevkiinde 15 °C,
Kursunlu-Dértyol mevkiinde 15 °C, Atikhisar Baraji ¢ikisinda 17 °C elde ederken; Cakir
(2004) ve Sagir (2005) tarafindan yapilan calismalarda da benzer sonuglara ulagilmistir.
Ancak arastirmamizda ve diger c¢alismalarda elde edilen tiim sicaklik degerlerinin
Canakkale i1 Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin (Anonim, 2005) elde ettigi degerlerden
diisiik oldugu belirlenmistir.

Biga Cayi’nda ise Ayan (2005) tarafindan yapilan calismada ortalama sicaklik
degerlerinin Bakacak Koyii mevkiinde 14,27 + 5,17851 °C, Biga merkezde 15,17 +
5,835835 °C ve Cavuskdy c¢ikisinda 16,57 + 7,107913 °C saptandigi; Yayintas ve ark.
(2007a,b) tarafindan yapilan ¢alismalar ile Canakkale il Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin
(Anonim, 2005) elde ettigi degerlerin de bu sonuglarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen veriler bu sonuglarla paralellik gostermektedir.

Her iki Cay sicaklik bakimindan karsilastirildiginda Sarigay’da Biga Cayi’na gore 3
°C'ye ulagan farklarin oldugu bu farkinda cografi konumlarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Suyun asit ve alkali 6zellikte oldugu pH ile tesbit edilmektedir. Biyolojik yasam i¢in
uygun olan hidrojen iyon konsantrasyon degeri oldukca smirli ve kritik aralikta olup su
kaynaklarindaki yasamin korunmasi ve istenmeyen kimyasal reaksiyonlarin dnlenmesi i¢in
Kita i¢i su kaynaklarinda 6 - 9 disinda pH degerleri istenmez. Bu degerler disindaki
sonuclarin bulunmasi halinde ¢ok kirlenmis sudan s6z edilir. Caligmamizda Sarigay’dan

almman numunelerde I. istasyonun ortalamasi 7,7575 £ 0,0768; II. istasyonun ortalamasi
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7,6450 £+ 0,0772; I11. istasyonun ortalamasi 7,703 + 0,111; Biga Cayi’nda ise I. istasyonun
ortalamast 7,5867 =+ 0,0869; II. istasyonun ortalamasi 7,440 + 0,113; III. istasyonun
ortalamas1 7,4967 + 0,0868 olarak belirlenmistir. Tiim istasyonlarin yillik ortalamasi
Sarigay i¢in 7,7018 + 0,0325; Biga Cay1 i¢in 7,5078 £ 0,0427 olarak hesaplanmustir.
Sonuglarimiza goére her iki c¢ayda asit ve alkalilik yoniinden asir1 bir kirlenme
gbzlenmemektedir. Saricay’da, Yiiksek (2003), Cakir (2004), Sagir (2005) ve Canakkale il
Cevre ve Orman Midiirliigii (Anonim, 2005) tarafindan elde edilen veriler ¢calismamizda
elde edilen pH degerlerini destekler niteliktedir. Benzer sekilde elde ettigimiz veriler Biga
Cayr’nda Ayan (2005) ve Yayintas ve ark. (2007a,b) tarafindan elde edilen verilerle
paralellik gostermektedir. Her iki Caymn pH degerlerinin kitai¢i su kaynaklarmin kalite

kriterlerine gore 1. simif su 6zelligi gosterdigi goriilmektedir.

Her iki Caym pH degerleri karsilagtirildiginda aralarinda kayda deger bir fark
olusmadig1 ve her iki ¢ay icin ortalama degerlerin biyolojik yasamin devamliligina uygun

oldugu goriilmektedir.

Iletkenlik, sularda ¢oziinmiis katilarin  konsantrasyonundaki degisimi ifade
etmektedir (Kara ve Comlekcioglu, 2004). Elektriksel iletkenlik, suda iyonlarna ayrilan
maddelerin toplam konsantrasyonlarina ve sicakliga baglidir (Ayan, 2005). Elektriksel
iletkenlik, ¢oziinmiis katt maddelerden (nitrat, karbonat, siilfat, kloriir, sodyum, potasyum,
kalsiyum vb.), 6zellikle de ¢oziinmiis tuzlardan ileri gelmektedir (Turan, 2007). Sudaki
iyonlarin derigimi arttik¢a elektriksel iletkenlik de artar, dolayistyla elektriksel iletkenlik
Ol¢iimleri sudaki toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir gostergedir. Sanayideki kirliligin
yuksek oldugu dere ve akarsularda 4500 - 5000 puS/cm civarlarinda okunabilmekte buna
bagl olarak da tuzluluk ve diger kimyasal parametrelerde dolayisiyla KOI degerinde artis
gostermektedir (http:// www.lab-cevre orman.gov.tr /hie /su_ degerlendirme.pdf). Bununla
beraber Elektrik iletkenligi su igerisindeki ¢oziinmiis tuzlarin kalite ve kantitesini gosterir.
Suda ¢Oziinmiis tuzlar primer prodiiktivitede ve fotosentez de kullanildigi i¢in dolayisiyla
suyun biyolojik verimliliginde 6nemlidirler. Bununla birlikte suyun tuzlulugu ile de direkt
olarak iligkilidir. Bu ylizden elektrik iletkenlik seviyesi yiiksek sular daha verimlidir
(Kaya, 2007).

Diilger (2002), Uluabat Goéliinde elektrik iletkenligini yillik ortalama bakimindan
Uluabat koyti gol ayaginda 425,58 + 67,43 uS/cm, Uluabat koyii gol ayag: agiklarinda
428,16 £ 52,51 pS/cm, Eskikaraagac koyii aciklarinda 427,16 £ 66,47 uS/cm, Akgalar

kasabas1 kiyisinda ise 429,83 £+ 75,95 uS/cm olarak gozlemistir. Tiim istasyonlarin
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ortalamasini ise 427,96 + 64,22 uS/cm bulmus ve buna gore gol suyunun ikinci sinif su

kalitesine dahil oldugunu tespit etmistir.

Calismamizda Sarigay’da yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri I. istasyonda
14,94 + 2,57 uS/cm, II. istasyonda 17,68 + 2,46 uS/cm, III. istasyonda 22,87 + 1,81
uS/cm; genel ortalama ise 18,50 + 2,33 uS/cm, Biga Cayi’nda ise yillik ortalama I.
istasyonda 867,2 £ 61,6 uS/cm, II. istasyonda 877,3 + 62,3 uS/cm, III. istasyonda 865,3 +
60,4 uS/cm; genel ortalama ise 869,93 = 3,72 uS/cm olarak bulunmustur.

Sarigay’da III. istasyonda iletkenligin diger istasyonlara nazaran yiiksek olusu,
denize en yakin istasyon olusu sebebiyle maruz kaldigi madde yogunluguyla aciklanabilir.
Ayrica her iki cayda da kis aylarinda diisen iletkenlik degerlerinin sebebinin yagislarin
artistyla beraber su akimimin da yiikselmesinin, ¢6ziinmiis kati madde konsantrasyonunda
diismeye neden olusuyla agiklanabilir. Bu durum Kara ve Comlek¢ioglu (2004) tarafindan

elde edilen verilerle paralellik gostermektedir.

Yiiksek (2003), Saricay’da yaptifi calismada ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerini; Cumapazart mevkiinde 1171 uS/cm, Sanayi mevkiinde 546 pS/cm, Yenikoprii
mevkiinde 531 uS/cm, Kursunlu-Dortyol mevkiinde 482 pS/cm, Atikhisar Baraji ¢ikisinda
406 uS/cm olarak belirlemistir. Calismamizda elde ettigimiz degerler Yiiksek (2003) ve
Kaya (2007) tarafindan elde edilen degerlere nazaran ¢ok diisiiktir.

Ayan (2005), Biga Cayinda elektriksel iletkenlik degerlerini Bakacak Koyii
mevkiinde 984,33 + 196,90 uS/cm, Biga merkezde 1083,5 + 227,83 uS/cm ve Cavuskdy
cikisinda 1224,0 + 320,36 pS/cm olarak tespit etmistir. Calismamizda elde edilen
elektriksel iletkenlik sonuglart Ayan (2005) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarindan farkli

olmakla beraber paralellik gostermektedir.

Bu degerlere gore elektriksel iletkenlik bakimindan Sarigay 1. sinif, Biga Cay1 ise III.
siif su kalite simifina girmektedir. Iki cay arasinda elektriksel iletkenlik bakimindan
onemli derecede farklilik goriilmesi; 2003 yil1 itibari ile Biga ilgesindeki Tabaklar odasina
kayith yaklasik 35 deri isletmesine ait atik sularin ilge merkezinden gecen Biga Cayi’ni
kirletmesi (Karslioglu ve ark., 2004) ve Biga ovasinda goriilen tuzlanmadaki artis ile

agiklanabilir.

Coziinmiis oksijenin suda varligi, sucul hayatin devami ve suyun estetik kalitesi
acisindan temel O6neme sahip oldugundan en ¢ok kullanilan su kalitesi parametresidir

(Turan, 2007). Ayrica ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu suyun kirlenme diizeyini, organik
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madde konsantrasyonu ve kendi kendine ne derecede temizlenebilecegi hakkinda fikir
vermektedir (Kara ve Comlek¢ioglu, 2004). Aerobik mikroorganizmalarin ve diger
aerobik canlilarin solunum fonksiyonu icin ¢dzlinmiis oksijen gerekmektedir. Ancak
oksijen su i¢inde ¢ok az ¢oziinmektedir. Dogal sulardaki ¢dzlinmiis oksijen miktarini
sicaklik, suyun saflig1 (tuzluluk, askida katt madde vb.), gaz ¢oziiniirliigli ve atmosferik
basing gibi fiziksel sartlar belirlemektedir (Turan, 2007). Cozlinmiis oksijen sucul ortamda
stirmekte olan biyolojik, biyokimyasal ve suyun organik madde yiikiiniin bir 6l¢iisii olarak
degerlendirilmektedir (Diilger, 2002). Diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu toksik
maddelerle bir arada bulundugunda sucul ekosistemdeki zarar artmaktadir. Ciinkii baz1 agir
metallerin  (¢inko, kursun, bakir gibi) toksik etkisi diisiik c¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarinda daha da artmaktadir (Unlii ve Tung, 2007). Kitaigi su kaynaklarinda
¢Oziinmiis oksijen degeri 3 mg/L’den az ise adi gecen su c¢ok kirli demektir (Anonim,

2004).

Diilger (1997), Bursa Niliifer Cayi’nda yapmis oldugu c¢alismada Derecavus
istasyonunda Ocak ayinda 1 mg/L, Subat ayinda 7,60 mg/L, Mart ayinda 5,0 mg/L, Mayis
ayinda 3,5 mg/L, Haziran - Kasim aylar1 arasinda 0,0 mg/L, Aralik ayinda 0,3 mg/L olarak
belirlemistir. Diilger (2002), Uluabat kdyii gol ayaginda 2,56 + 0,83 mg/L, Uluabat koyii
g0l ayagi aciklarinda 2,15 + 0,64 mg/L, Eskikaraaga¢ kdyii aciklarinda 2,40 = 0,80 mg/L,
Akgcalar kasabasi kiyisinda ise 1,97 + 0,62 mg/L olarak tespit etmistir.

Bagkan ve Saygi (2002), Izmir Kérfezindeki Kirliligin nedenlerini belirlemek
amaciyla ¢oziinmiis oksijenin bagimli degisken; tuzluluk, pH, fosfat, amonyum, nitrit ve
nitrat (azot toplami) gibi fizikokimyasal parametrelerinde bagimsiz degiskenler oldugu
istatiksel bir model hazirlamiglardir. Elde edilen veriler 1s1ginda ¢oziinmiis oksijen ile
derinlik ve fosfat arasinda onemli diizeyde negatif; azot toplami ile pozitif korelasyon

saptanmistir.

Yiiksek (2003) Sarigcay’da belirledigi 5 istasyondan; Cumapazari mevkiinde 5 mg/L,
Sanayi mevkiinde 5 mg/L, Yenikoprii mevkiinde 5 mg/L, Kursunlu-Dortyol mevkiinde 7
mg/L, Atikhisar Baraji ¢ikisinda 8 mg/L. oldugunu; bakteriyal kirlilik yiikiiniin az oldugu
IV. ve V. istasyonda ¢oziinmiis oksijen miktarinin daha yiiksek oldugunu gézlemlemistir.
Ayan (2005), Biga Cayi’nda yapmis oldugu calismada ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin
ortalamalarini I. istasyonda (Bakacak koyu alti) 8,90 = 0,6 mg/L, II. istasyonda (Biga
merkez) 8,17 + 1,057728 mg/L, III. istasyonda (Cavuskdy c¢ikist) 5,07 + 2,674232 mg/L;
genel ortalamalarimi ise 7,38 + 2,3562 mg/L olarak saptamistir. Canakkale 11 Cevre ve
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Orman Miidiirliigii (Anonim, 2005) tarafindan 2004 yilinda yapilan analizler sonucunda
Biga Cayinda LII ve III. istasyonda sirasiyla 8,8 mg/L, 6,6 mg/L ve 6,8 mg/L degerleri
elde edilmistir. Yaymtas ve ark., (2007a,b) tarafindan Biga Cayinda yapilan her iki
calismada ise tiim istasyonlarda c¢ok kirli su siifinin ¢oziinmiis oksijen degerinin (< 3
mg/L) istiinde, (4,15 — 8,03 mg/L) arasinda degerler elde edildigi ve sudaki yiiksek

¢Oziinmiis oksijen degerlerine ¢aydaki yiiksek akis hizinin neden oldugu bildirilmistir.

Calismamizda Saricay’da saptadigimiz ¢oziinmiis oksijen degerlerinin ortalamalar 1.
istasyonda 8,387 = 0,924 mg/L, II. istasyonda 6,243 + 0,489 mg/L, III. istasyonda 6,721 +
0,588 mg/L; Biga Cayinda ise I. istasyonda 8,837 + 0,593 mg/L, II. istasyonda 8,112 +
0,669 mg/L, III. istasyonda 8,048 + 0,699 mg/L olarak saptanmistir. Genel ortalamalari ise
Sarigay’da 7,117 + 0,650 mg/L ve Biga Cayinda 8,332 + 0,253 mg/L’dir. Sarigay’da elde
ettigimiz ¢oziinmiis oksijen verileri; Yiiksek (2003) ve Canakkale i1 Cevre ve Orman
Midirliiginiin  (Anonim, 2005) elde ettigi verilerle paralellik gostermektedir. Biga
Cayinda ise elde ettigimiz veriler 1. ve II. istasyon bakimindan Ayan (2005) tarafindan
yapilan calisma sonuglariyla benzerlik gosterirken; III. istasyonun ¢dziinmiis oksijen
degerleri Ayan (2005) tarafindan elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum Ayan (2005) tarafindan en kirli istasyon olarak adlandirilan Cavuskdy c¢ikisinin
¢Ozlinmiis oksijen degerlerini azaltan kirlilik etmenlerinde azalmalar oldugunu gosterebilir.
Biga Cayinda ¢oziinmiis oksijen degerlerimiz Yayintas ve ark., (2007a,b) tarafindan elde
edilen degerlerle ortiismektedir. Benzer sekilde Biga Cayindaki yliksek ¢oziinmiis oksijen

degerlerini bizde 6zellikle kis aylarinda ¢ayda goriilen yiiksek akis hizina baglayabiliriz.

Akarsu ve caylarda atik maddelerin karistig1 noktadan itibaren akarsuyun akimi ile
tasinmas1 nedeniyle, sonraki bdlgeler mikroorganizmalarin bu maddeleri aktif olarak
ayristirdign bolgelerdir. Bu ayristirma islemi biyolojik oksijen ihtiyacimi arttirdigr igin
sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu diismektedir (Akman ve ark., 2000; Kara ve
Comlekcioglu, 2004). Bu nedenle her iki ¢ayda da III. istasyondaki ortalama ¢oziinmiis
oksijen degerleri ilk iki istasyona gore diisiik ¢ikmustir.

Saricay’da 1. istasyonda yaz aylarinda artis goriilmesi yoniinde bazi sapmalar
olmakla beraber genel olarak her iki cayda da ¢6zlinmiis oksijen miktarinda sicakliga bagl
olarak bir periyodisite goriilmiistiir. Cay sular1 ozellikle sicakligin ve produktivitenin
arttig1 yaz aylarinda oksijence daha fakir olmus, kis aylarinda ise su sicakligindaki diisme
ile birlikte oksijenin ¢oziiniirliigii artmis ve daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Bu

durum c¢oziinmiis oksijen miktar1 ile sicaklik, degerinin ters orantili oldugunu
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gostermektedir. Genel ortalamalar1 itibariyle her iki ¢ayda I. smif su kalite smifina
girmektedir. Ancak Saricay’da Haziran ayinda II. istasyon III. kalite; III. istasyon ise IV.

kalite su sinifina girmektedir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs), su kaynaklarinda siispanse ve ¢dziinmiis halde
bulunan organik madde bakimindan su kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
parametredir (Ahipaty ve Puttaiah, 2006). BOIs mikroorganizmalarin yasamlarmi
siirdiirmek ve gelisip cogalmak icin gerekli metabolik aktiviteleri sirasinda harcadiklar
oksijen miktaridir (Miiezzinoglu ve Efeoglu, 1990). Deney suda oksijen ihtiyacim
belirleyerek sitokiyometrik olarak organik madde miktarina gegebilecek sekilde hazirlanip
standartlastirilmis bir deneydir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Kita i¢i su kaynaklarinda BOIs
degeri 20 mg/L’den daha biiylikse ad1 gecen su kaynagi ¢ok kirli su olarak nitelendirilir
(Anonim, 2004). Kiran (2000), Biiyiikcekmece Golii’niin bakteriyolojik kirlenme
parametrelerinin belirlenmesi iizerine yaptig1 calismada BOIs degerlerinin 2 — 110 mg/L
arasinda degistigini saptamistir. Karacaoglu (2000), Uluabat Go6li'nde Temmuz 98 —
Agustos 99 tarihleri arasinda yaptigi calismasida BOIls degerlerini 0,97 — 9,23 mg/L
arasinda degistigini bildirmistir. Diilger (2002) yine Uluabat Golii'nde yaptig1 ¢alismada
BOIs degerlerinin 13,33 + 3,74 mg/L ile 30,33 + 5,89 mg/L arasinda degistigini
belirtmistir. Yiiksek (2003), Sarigay’da yaptig1 calismada Cumapazart mevkiinde 32 mg/L,
Sanayi mevkiinde 28 mg/L, Yenikdprii mevkiinde 20 mg/L, Kursunlu-Dértyol mevkiinde
9 mg/L, Atikhisar Baraji ¢ikisinda ise 9 mg/L olarak belirlemistir. Canakkale Il Cevre ve
Orman Miidiirliigii (Anonim, 2005) tarafindan 2004 yilinda yapilan analizler sonucunda
Sarigay’da BOIls degerlerini Atikhisar Baraji — Kursunlu Koyii arasinda 8 mg/L, Truva
Kopriisii (Sosyal Konutlar 6nii) mevkiinde 18 mg/L, Tahta Koprii altinda 28 mg/L olarak
belirlerken; Biga Cay1’nda, Can Ilgesi Girisinde 8 mg/L, Can Ilgesi Cikisinda 22 mg/L;
Biga Ilcesi Cikisinda 34 mg/L olarak tespit edilmistir.

Ayan (2005) tarafindan Biga Cayi’nda yapilan calismada I. istasyonun ortalamasi
42,08 + 19,70 mg/L, II. istasyonun ortalamas1 75,83 + 30,36 mg/L, IIl. istasyonun
ortalamasi ise 177,50 = 83,57 mg/L ve yillik genel ortalamay1 ise 98,47 + 77,55 mg/L

olarak saptamistir.

Calismamizda ortalama BOIs degerleri Saricay’da 1. istasyonda 138,8 + 27,2 mg/L,
II. istasyonda 103,5 + 26,6 mg/L, IIl. istasyonda 269 + 127 mg/L, Saricay’da genel
ortalama 170,4 + 50,3 mg/L; Biga Caymda ise I. istasyonda 131,6 £ 59,1 mg/L, IL
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istasyonda 138,7 + 43,0 mg/L, III. istasyonda 139,5 &+ 23,4 mg/L ve genel ortalama 136,60
+ 2,51 mg/L olarak hesaplanmustir.

Saricay ve Biga Cayinda elde edilen veriler incelendiginde 6zellikle Subat ve Mart
aylarinda BOIls degerlerinde anormal derecede artislarin gozlendigi goriilmektedir. Bu
durum diger bakteriyolojik parametrelerde de artislarla kendini gostermektedir. Bu
anormal degisimlerin ¢evrede her iki Cayi’n c¢evresinde bulunan sanayi kuruluslarindan
caylara yiiksek oranda atik girdisine baglanabilir. Bunun tam tersine bazi aylarda goriilen

diisiik BOIs degerleri de caylara giren seyrelme suyundan kaynaklanmaktadur.

Saricay’da elde ettigimiz veriler Yiksek (2003) ve Anonim (2005) ile
karsilastinnldigindan ¢alismamizda elde edilen BOIs degerlerinin genel ortalama itibariyle
onceki ¢alismalarda elde edilen degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Biga
Cayinda ise degerlerimiz Ayan (2005) tarafindan elde edilen degerlerle benzerlik
gostermekte Ozellikle III. istasyonda ise kiiciik oranda bir disiis oldugu
gozlenebilmektedir. Her iki Cay degerleri karsilastirildiginda Sarigaym BOIs bakimindan
Biga Cay1’na gore daha yogun bir atik girisine maruz kaldig1 sdylenebilir. Bununla beraber

her iki gayda BOIs degerleri bakimindan IV. kalite su sinifina girmektedir.

Yagmur sulart tabiatin belki en temiz sularidir, pek az yabanci madde igerir.
Yagmurun yere diismesi ¢ogunlukla havada firtina ve simsek ¢cakmasiyla birlikte olur ki;
bu sirada meydana gelen elektrik su buharina etki ederek onu kismen elementlerine, yani
hidrojen ve oksijene ayirir. Havanin temel bilesiminde bulunan azotu bu hidrojenle
birlestirerek amonyak ve bununda karbondioksit ile birlesmesinden amonyum karbonat ve
yine elektrik etkisiyle olusan nitrit ve nitrat asidinden amonyum-nitrit ve nitrat yagmur
suyunda ¢oziinmiis olarak bulunur. Yagmur suyu yere diisiince yeryiizii sularina karigir.

Dolayisiyla igme ve kullanma sularina bu yolla nitrat ve nitrit karisir (Ugar, 1990).

Saricay ve Kocabas Caylarina yagmur sularinin yani sira yiiksek oranlarda
endiistriyel, evsel ve tarimsal atiklarin verilmesi ve atiklardaki yogun miktarlarda bulunan
azot bilesikleri nedeniyle her iki Cayda azot bakimindan kirlenmektedir. Serbest amonyak
¢ogu organizmalar i¢in ¢ok toksiktir. Fakat amonyum iyonu sadece orta derecede toksiktir.
pH ve sicaklik artarken serbest amonyagin orani da artmaktadir. Amonyagin toksik etkisi
oksijen eksikligi, sicakligin artis1 ve diger toksik maddelerin bulunmasi ile daha da
artmaktadir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Amonyagin su icerisinde bulunan klor bilesikleri ile

reaksiyonu sonucu olusan kloraminlerin, diisiikk konsantrasyonlarda dahi su canlilart
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lizerinde zararli etkiye sahip olduklar1 gériilmiistiir (Unlii ve Tung, 2007). Canakkale 11
Cevre ve Orman Midirliigli (Anonim, 2005) tarafindan Sarigay ve Biga Cayinda fi¢
istasyonda yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore ortalama nitrit ve nitrat diizeyleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerde amonyak diizeylerine rastlanilamamistir. Sarigay’da
Atikhisar Baraj1 - Kursunlu Koyl Arasi istasyonunda nitrit ve nitrat diizeyleri sirasiyla
0,001 mg/L ve 1,4 mg/L; Sosyal Konutlar Onii istasyonunda 0,03 mg/L ve 1,3 mg/L; Tahta
Koprii Alti istasyonunda 0,04 mg/L ve 1,9 mg/L; Biga Caymda Can llgesi Girisi
istasyonunda nitrit ve nitrat diizeyleri sirastyla < 0,002 mg/L ve 2,8 mg/L; Can Ilgesi Cikist
istasyonunda 0,02 mg/L ve 6,4 mg/L; Biga Ilgesi Cikisi 0,08 mg/L ve 7,8 mg/L olarak
saptanmistir (Anonim, 2005). Saricay’da Ilgar (2000), Odabast (2005) ve Selvi (2006)
tarafindan Biga Caymda Yayintas (2007a,b) tarafindan yapilan ¢aligmalarla agir metal
kirliliklerine dikkat c¢ekilmis ancak amonyak, nitrit ve nitrat diizeylerini agiklayan bir
calismaya her iki ¢ayda da rastlanilamamistir. Bununla beraber; Akbulut ve ark., (2006)
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibrenin belirli bir kisminin bitkilerce kullanildigini,
geriye kalan kisminin ise akarsulara karisarak insan ve g¢evre saghigini tehdit ettigini
belirterek, benzer durumun Canakkale ili icinde gecerli oldugunu bildirmislerdir.
Canakkale ilinde sulu ve kuru tarim yapilan yaklasik 338 bin hektar arazide kullanilan
giibrede bulunan nitratin, bu arazileri sulayan dogal su kaynaklarindaki orani; 1. Siif
Kitai¢i Su Kaynaklarinda olmasi gereken sinir degerin iizerindedir. Bu durum 6nemli

miktarda nitratin yagislarla su kaynaklarina tagindigini kanitlamaktadir.

Su kirliligi kontrol yonetmeliginde Gtrofikasyon icin toplam azotun 1 mg/L olmasi
gerektigi bildirilmektedir. Asidik cevrelerde nitrit, nitrat ve azot monooksit (NO)’e
parcalanir (kemodenitrifikasyon). Fakat notral ve diisiik bazik ortamda kimyasal olarak
kararlidir (Bock ve Knoops, 1992; Giingdér ve Ucar, 2000). Azot ¢evriminde rol
oynayabilen amonifikasyon ve denitrifikasyon yapan bakterilerin bu calismada her iki ¢ay
i¢in ¢oklu tiip fermentasyon teknigi ile en muhtemel sayilar1 (EMS) bulunmustur (Cizelge
4.1 - 4.6 ve Sekil 4.25 - 4.27 ve Sekil 4.22 - 4.24). Oldukea stabil bir bilesik olan amonyak
ardisik olarak faaliyet gosteren litotorofik amonyak ve nitrit okside eden bakteriler
tarafindan kolaylikla nitrifiye edilir. Bununla beraber bazi hetetrofik bakteriler, funguslar
ve hatta alglerin nitrifikasyon islemine katkida bulunduklar ileri siirilmiistiir. Ancak bu,
baz1 6zel ¢evrelerle, 6rnegin asidik orman topraklari ve daha noétral organik topraklar ile
siirhidir; ayrica heterotrofik nitrifikasyonun son tiriinii genellikle nitrittir (Bock ve ark.,

1992).
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Giingdér ve Ugar (2000), Izmir I¢ Korfezinin su ve sedimentlerinde yaptiklari
calismada amonyum azotunun Temmuz, Ekim ve Ocak aylarinda Otrofikasyona isaret
ederek 6 — 100 um arasinda degisen oldukga yiiksek konsantrasyonlarda bu periyotlarda en
bol bulunan inorganik azot formu oldugu vurgulamiglardir. Bununla beraber
denitrifikasyon yapan bakterilerin I¢ Koérfez’deki organik madde mineralizasyonuna
onemli oranda karistig1 ve nitrifikasyon bakterilerinin de sedimentte hem aerobik hemde
anaerobik su oOrneklerinde bulundugunu belirlemislerdir. Ancak, nitritin, nitrifikasyon
bakterileri tarafindan nitrata oksitlenerek bu 6trofik ortamda  birikmedigini
gozlemlemislerdir. Nevondo ve Cloete (1999), 5 farkli su kaynaginda yaptiklari ¢alismada
nitrat ve nitrit diizeylerinin agisindan saglik bakimindan risk olusturmayan 0 — 6 mg/L
diizeyleri icinde kaldigin1 gozlemlemislerdir. Diilger (1997) Niliifer Cayr’nda
denitrifikasyon yapan bakteri oranlarin1 Panayirdere sonrasi istasyonunda Agustos ayinda
460 x 10’ EMS/100 mL; Derecavus istasyonunda Agustos aymnda 460 x 10’ EMS/100 mL
ve Gobelye istasyonunda Temmuz ve Agustos aylarinda 1100 x 10’ EMS/100 mL olarak
belirlerken; amonifikasyon yapan bakterileri ise yine ayni istasyonlarda Panayirdere
sonras! istasyonunda Temmuz aymnda 64 x 10° EMS/100 mL, Derecavus istasyonunda
Temmuz ve Agustos aylarinda 23 x 10° EMS/100 mL; Gébelye istasyonunda ise Haziran
ayinda 150 x 10° EMS/100 mL olarak saptamustir. Yine Diilger (2002) Uluabat Géliinde
yaptig1 ¢aligmada tiim istasyonlarda denitrifikasyon bakterilerinin genel ortalamalarinin
611973 + 1171397 EMS/100 mL iken amonifikasyon yapan bakterilerin yillik
ortalamalarinin 65008,3 + 169625,3 EMS/100 mL oldugunu belirlemistir. Henriksen ve
ark. (1989), Danimarka sularinda yaptiklari mikrobiyolojik analizler sonucunda
nitrifikasyon bakterilerinin, amonifikasyon bakterilerine nazaran daha fazla izole edildigi
ve sayimlarinda biiylik bir oran oldugunu bildirmistir. Saricay ve Biga Caylar yiiksek
miktarda endiistriyel ve evsel atik verilmesi sonucu ve atiklarda yiiksek miktarda azot
bilesikleri bulunmasi sebebiyle azot bakimindan kirlenmektedirler. Calismamizda azot
cevriminde rol oynayabilen amonifikasyon ve denitrifikasyon bakteri degerleri
bakimindan; Sarigay’da tiim istasyonlarin  genel ortalamalarina bakildiginda
denitrifikasyon bakterilerinin yillik ortalamalarinin 21500 + 5087 EMS/100 mL;
amonifikasyon yapan bakterilerin yillik ortalamalarinin ise 15708 £ 499 EMS/100 mL
oldugu; Biga Cayinda ise denitrifikasyon bakterilerinin yillik ortalamalarimin 18628 + 1870
EMS/100 mL iken, amonifikasyon yapan bakterilerin yillik ortalamalarinin 25022 + 3930
EMS/100 mL oldugu belirlenmistir. Gerek amonifikasyon gerekse denitrifikasyon yapan

bakterilerin ¢oklugu bu c¢ayda azot ¢evriminin oldugunu gostermektedir. Azot
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dontistimlerinin en 6nemli basamaklar1 denitrifikasyon, amonifikasyon ve nitrifikasyondur.
Suda organik azot fakiiltatif aerobik mikroorganizmalar araciligi ile amonifikasyon islemi
ile amonyum azotuna doniigiir. Amonifikasyon yapan bakterilerin ¢coklugu Cayin ne kadar
organik azot¢a kirlendigini gdsterir. Amonyum azotu ise ortamda bulunabilecek
Nitrosomonas gibi nitrit bakterileri tarafindan aerobik ortamda nitrite doniistiiriilmektedir.
Nitrifikasyon denen bu iki asamali olay1 gergeklestiren bakteri tiirlerinin ¢alismamizda
izole edilmesi ¢ayda nitrifikasyon isleminin oldugunu kanitlamaktadir. Anoksik kosullarda
nitrat, denitrifikasyon islemiyle nitrite ve anaerobik denitrifikasyon islemiyle de azot
gazina doniismektedir. Denitrifikasyon bakterilerinin ¢oklugu da bu cayda anaerobik

kosullarda denitrifikasyon isleminin gerceklestigini gostermektedir.

Her iki ¢aya da farkli formlarda olmakla beraber yogun bir azot giriginin oldugu
goriilmektedir. Her iki Cayimn ortalamalar1 arasinda paralellikler saptanirken; bu degerler
Diilger (1997) ve Diilger (2002) tarafindan elde edilen sonuglarin oldukg¢a altindadir. Kaya
(2007), evsel atiklardan i¢ sulara ulasan lagim atiklarinda organik maddenin yaninda
deterjan, fosfat ve nitrat ve diger endiistriyel atiklarin oldugunu bildirmistir. Bu durumda
sehir merkezinden geg¢meleri sebebiyle evsel kirlilige maruz kalan her iki ¢aydaki nitrat
kirliliginin nedenini agiklayabilir. Bununla beraber sonug¢ olarak Saricay ve Biga
Caylarinda, icerdikleri azottan dolay1 olumsuz etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu etkiler,
nitrifikasyon siirecleri nedeniyle sularda oksijen bilangosunun etkilenmesi, sularda yasayan
organizmalara serbest amonyak ve nitratin yaptigi toksik etkiler, su aritmasi sirasinda igme

sularinda nitrit derisimlerinin artmasi ve bunun toksik etkileri olarak gruplanabilir.

Biyojenik kokenli siilfiir, asimilatif ve disimilatif siilfat rediiklenmesinden
kaynaklanir. Siilfat, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan asimilasyon islemi
araciligiyla organik siilfiir bilesiklerinin biyosentezi i¢in siilfiir kaynagi olarak kullanilir.
Dogal sulardaki siilfatin baslica kaynaklari; magmatik kayaclar, deri, seliilloz, tekstil,
siilfirik asit, metallirji endiistrisi atiksulari, asit yagmuru ve kiikiirt iceren maden
sahalarinin drenaj sular1 yiizey ve yeralt1 sularindaki siilfat miktarini arttiran kaynaklardir.
Yerlesim bolgelerinde evsel atiksularin yiizeysel sulara bosaltilmasi veya cesitli yollarla
yeraltt suyuna sizmasi, bu sulardaki siilfat derisimini yiikseltir. Yiizey sularinda siilfat
derisimi birkag mg/LL ile binlerce mg/L arasinda degisebilir (http://www.lab-

cevreorman.gov.tr/hie/su_degerlendirme.pdf?).

Biyolojik materyalde kiikiirt genellikle indirgenmis formda (6rnegin sistein gibi

amino asitlerde siilfir (S?) olarak) bulunur. Aerobik kosullar altinda bu materyalin
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parcalanmasi esnasinda organik kiikiirt, once okside edilir ve ardindan siilfat bilesigine
dontisiir. Anaerobik kosullar altinda kiikiirt, hidrojen siilfiir (H,S) bilesigine doniistir.
Hidrojen siilfiiriin diger énemli kaynag1 olan disimilatif siilfat rediiklenmesi, anaerobik
ortamlarda siilfat rediikte eden bakteriler (Desulfotomaculum sp., Desulfovibrio sp.)
tarafindan gercgeklestirilir. Bu islemde bakteriler, organik bilesiklerin veya molekiiler
hidrojenin oksidasyonu i¢in stilfat1 elektron alicisi olarak kullanabilirler. Kiikiirt esasen dip
sularma ¢oken veya orda lretilen organik materyalden bakteriyal siilfat rediiklenmesi
tarafindan transfer edilen kimyasal enerjinin biiyiik bir kismini igerir. Oksijen varliginda bu
enerji stlfid oksidasyonunu katalizleyebilen renksiz siilfiir bakterileri tarafindan kullanilir;
sonu¢ olarak kimyasal enerji kismen bakterilerin biyomasi i¢inde korunur (Giingdr ve

Ugar, 2000).

Siilfiir bakterileri; gollerin, nehirlerin, haliglerin ve limanlarin dip ¢amurlarinda
bulunurlar. Yiizeysel sularda insan faaliyetleri sonucu asir1 siilfiir bakterisi liremesi
oldugunda bu sekildeki biiylimeler dolayli kirleticiler olur. Oksidatif siilfiir bakterileri
sadece H,S’in bulundugu bdlgelerde gelisme gosterirler. Anaerobik olarak bilinen siilfat
rediikleyici bakterilerin Sarigay ve Biga Caylarinin aerobik su kolonundan izole edilmeleri
olduk¢a dikkat cekicidir. Ancak son yillarda yapilan caligsmalarda siilfat rediikte eden
bakterilerin ¢ok daha esnek metabolik kapasiteye sahip olduklarina dair yeni kanitlar elde
edilmis ve bu bakterilerin aerobik kosullarda dormant (uyku, dinlenme hali) halde kalarak
dayanabilmelerinin 6tesinde nitrat ve hatta oksijen ile solunum yapabildikleri gosterilmistir

(Jorgensen ve Bak, 1991).

Giingdr ve Ugar (2000), izmir I¢ Kérfezi’nin sediment yiizeyleri tiim drnekleme
donemi boyunca Thiobacillus ve Beggiatoaceae tiyelerini barindirmasina karsin
Thiobacillus’larin denemeye alinan su Orneklerinden sadece birkacinda bulunmasindan
dolay1 su kolonunun bu genus i¢in uygun olmadigini diisiinmiislerdir. Nispeten yliksek
oksijen ve ¢ok diisiik H,S konsantrasyonlarina sahip olan I¢ Kérfez’in su kolonu s6z
konusu renksiz siilfiir bakterileri i¢in elverisli goriinmemektedir. Bu bakteriler H,S ve
O’nin bir arada bulundugu mikroaerobik habitatlarda yaygin olarak gelisen gradient
organizmalardir (Kuenen ve ark., 1992). Buna karsin anaerobiklesen su ve sediment
orneklerinde Thiobacillus’larin mevcut olmasi bu ortamda anaerobik olarak biiyiiyebilen
tiirlerin baskin olabilecegini isaret etmektedir. Jannasch ve ark. (1972), tamamen anaerobik
olan Karadeniz’in sedimentlerinde ve su kolonundan toplanan o6rneklerde Thiobacillus

genusunun bulundugunu rapor etmislerdir. Kiyisal bir deniz sedimentinde Beggiatoa nin
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dagilimimi arastiran Jorgensen (1977), sedimentin iist birkag mm’sinde bu organizmanin
ylizeyi tamamen kaplamamakla birlikte yi1l boyunca mevcut oldugunu saptamistir.
Filament bicimindeki bu renksiz siilfiir bakterilerinin indirgenmis siilfiir bilesiklerini
okside ettikleri metabolik faaliyetleri sonucunda bulunduklar: yiizey sedimentlerinin siilfiir
icerigini daha derin sedimentlerinkinden bes kat zenginlestirerek elemental siilflir

depoladiklari bildirilmistir (Grant ve Bathmann, 1987).

Stilfat rediiklenme oranlarin1 Slgen arastiricilarin ¢alismalar1 (Christensen, 1989;
Jorgensen ve Bak, 1991); siilfat rediiklenmesinin hem indirgeyici sediment tabakalarinda
hem de oksitlenmis ve hatta aerobik yiizey tabakalarinda olustugunu ve bu islemin organik

madde mineralizasyonunun ana mekanizmasi oldugunu dogrulamustir.

Brown ve ark. (1982), Alaska’da altin - madeni drenajina maruz kalabilecek 35
nehirde arsenik oran1 ve asidofilik demir ve siilfiir okside edebilen Thiobacillus
ferrooxidans bakterisinin miktarini arastirmistir. Altin - madeni drenajindan etkilenen 9
nehirden 8’inde, etkilenmeyen 26 nehirden 1’inde 7. ferrooxidans bakterisinin bulundugu

belirtilmistir.

Fernandez ve Vilda (1988), Guadalquivir nehrinin bazi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik Ozellikleri ile beraber siilfiir bilesenlerinin transformasyonuna sebep olan bazi
mikroorganizmalarin yogunlugunu incelemislerdir. Yogunluk olarak nehirde sirasiyla
Thiobacillus thioparus > Siilfat rediikleyenler > 7. denitrificans > T. thiooxidans
bakterilerinin varligini saptamiglardir. Bununla beraber yapilan regresyon analizine gore bu
bakteri yogunluklarimin sicaklik ve permanganatin asitlesme yetenegine bagli olarak
degistigide belirtilmistir.

Eashwar ve ark. (1990), Hindistan’da Tuticarin liman sularinda Thiobacillus
bakterilerinin varligini ortaya koymuslardir. Liman sularina yiiksek seviyede ylikleme ve
bosaltma islemleri esnasinda elemantal siilfiir girdisi olmaktadir. Arastiricilar elde ettikleri
Thiobacillus izolatlarindan en sik olarak 7. thioxidans ve T. ferrooxidans tiirlerini
tanimlamuslardir. Diger izolatlar ise 7. neopolitanus, T. thioporus, T. concretivorus ve T.
neopolitanus’un her zaman disposal organik atik ve camurda bulundugunu belirleyen
arastiricilar sularda 7. thioxidans ve T. ferrooxidans i bulunmasini lokal populasyonun
varhiginin indikatorii oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda Sarigay’da Ekim, Kasim,
Aralik 2007 oOrnekleme zamanlart ve Biga Caymnda Ekim 2007 o6rnekleme zamani

haricinde her istasyonda ¢ok yiiksek sayilarda siilfat rediikleyen bakteriler tesbit edilmistir
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(Cizelge 4.1 - 4.6 ve Sekil 4.16 — 4.18, Sekil 4.19 — 4.21). Ayrica istasyonlardan alinan
numunelerde Thiobacillus denitrificans, T. thiooxidans, T. thioporus, T. ferrooxidans izole
edilmistir. Bu durum her iki ¢ayada yiiksek oranda kiikiirtlii bilesiklerin karigtiginin ve
oksidatif siilfiir bakterileri sadece H,S varliginda iirediklerinden Kkirliligin yiiksek
oldugunun gostergesidir (Droop ve Jannasch, 1977; Diilger, 2002). Ayrica renksiz siilfiir
bakterileri evrensel olarak oksijen kullanmalarina ragmen baz: tiirleri, siilfiir bilesiklerinin
oksidasyonunun nitrat veya nitrit gibi azot oksitlerin rediiksiyonuna baglayarak anaerobik
kosullart tolere edebilmektedir. Sahip olduklar1t metabolik kapasiteleriyle Thiobacillus
tiyelerinin her iki cayda da siilfiir ve azot bilesiklerinin doniistimlerinde 6nemli rol

oynadiklar1 diistiniilmektedir.

Sarigay’a ait li¢ istasyon siilfat rediikleyen bakteriler bakimindan karsilastirildiginda
bakteri yogunlugunun II. istasyonda daha fazla oldugu ve bunun yerlesim bdlgeleri i¢cinde
kalan istasyonun; evsel atiksularin yiizeysel sulara bosaltilmasi veya ¢esitli yollarla yeraltt
suyuna sizmasi ve dolayisiyla bu sulardaki siilfat derisiminin yiikselmesine baglanabilecegi
diistiniilmektedir.

Biga Cay1’nda siilfat rediikleyen bakteriler bakimindan karsilagtirma yapildiginda ii¢
istasyonun bakteri yogunlugu bakimindan ayni oldugu sdylenebilir. Bu durum Biga
ilgesinde bulunan deri sanayi atiklarinin homojen dagilacak sekilde caya birakildiginm

gostermektedir.

Her iki ¢ay ise ortalama siilfat rediikleyen bakteri degerleri bakimindan benzer
verilere sahiptir. Bu durum her iki Cayi’nda evsel ve endiistriyel atiklarla yogun bicimde

kirletildiginin bir diger kanitin1 olusturmaktadir.

Sarigay ve Biga Cay’larmin derinliklerine ait Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiiniin veya 11 Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin herhangi bir kaydina
rastlanilamamistir. Bununla beraber Sarigay’a yeralti sularinin da katkida bulundugu ve
Canakkale Kirazli Ovasi’nda yeralt1 suyundan akarsuya akisin, yillik ortalama 2,7 x 10°
m’/y1l civarinda oldugu bilinmektedir. Ayni ovada denize akis miktar ise 1,2 x 10°® m*/y1l
kadardir (Anonim, 2007). Debisi ise, en az 15 - 20 m’/sn, en yiiksek 300 m’/sn arasinda

degismektedir. Yillik ortalama akim Canakkale merkezde 1019 m’/saniye’dir. (Kog, 2006).

Biga Cay1’nin ise derinligi 50 cm’dir (Okumus, 2006). Kazdaglarindan dogan Biga
Cayr'nin su potansiyeli 490 hm’/yil’dir. Biga Cayr’min (Kocabas Cayi) yillik ortalama
akim degeri 17,96 m’/sn’ dir. Akimm % 70’lik bir kismi Aralik - Mart déneminde
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meydana gelmektedir. Buna karsilik Haziran - Ekim déneminde akimin sadece % 3’liik bir
kismi goriilmektedir. Biga Cayi’nda su derinligi ortalama ilkbaharda 1 m civarinda olup,
yazin 20 - 25 cm’ye kadar iner. Debisi, en az 15 - 20 m’, en cok 1345 m® tiir (Anonim,

2007).

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinin Biga ve Canakkale merkezde
istasyonlar1 bulunmamasi nedeniyle ile en yakin istasyonun verileri elde edilebilmistir.
Buna gore Canakkale ilinde, en diisiik sicaklik 4,5 °C (Ocak 2008), en yiiksek sicaklik 26,1
°C (Agustos 2008); en diigiik toplam yagis 0,2 mm (Mayis 2008), en yiiksek toplam yagis
140,8 mm (Kasim 2007) ve buharlagma oranlar1 en diisiik 40,2 mm (Ocak 2008), en
yiksek 366,1 mm (Temmuz 2008) olarak ol¢iilmiistiir. Ayan (2005) tarafindan Canakkale
merkeze ait sicaklik ve ortalama yagis degerleri incelendiginde en diisiik sicakligin 5,4 °C
(Ocak 2005), en yiiksek sicakligin 25,3 °C (Temmuz 2005), ortalama yagisin en diisiik 0,2
mm (Eyliil 2004), en yiiksek 218,4 (Ocak 2008) oldugu belirtilmistir. Bununla beraber;
Okumus (2006), Biga meteoroloji istasyonundan 1931 — 1990 yillar1 arasinda alinan
sicaklik degerlerine gore Biga havzasinda yillik ortalama sicaklik degerlerinin 14,1 °C
oldugunu; en diistik sicakligin 5,1 °C, en yiiksek sicakligin ise 23 °C arasinda degistigini;
yillik ortalama yiiksek sicaklik degerleri dikkate alindiginda ise Temmuz ve Agustos
aylarinda 29 °C ve yillik ortalama diisiik sicaklik degerlerinin ise 1,9 °C ile Ocak ayinda
goriildiigiinii bildirmistir (Okumug, 2006).

Sularin bakteriyolojik kirlilik analizlerinde koliform testine ilaveten en ¢ok
kullanilan testler toplam canli sayimlaridir. Ingiltere’de kismi ve tam su kontrollerinde
uygulanmasi onerilirken; Amerikan Standart Metotlarinda her su analizinde koliform testi
ile birlikte yapilmas1 6nerilmektedir. Ulkemizdeki mevzuata gére de yapilmasi istenilen bir
testtir. Toplam canli sayimu testi, igme ve kitaigi ylizeysel sularin giivenilirligini diger bir
ifade ile saghga zararli olup olmadigmi gosterme yoniinden temel bir test olmamakla
beraber, suyun temizlik derecesini 6lgmede yararl bir kriterdir. Diger taraftan dogal olarak
yiiksek sayida bakteri igeren sular saglifa az veya ¢ok zararli kabul edildiginden toplam
canli sayimmi suyun kirlilik derecesi hakkinda bir fikir verir (Kivang ve ark., 1996; Diilger,
2002). Fransa’da kitaigi sularin siniflandirilmasinda toplam canli sayim kriterlerine gore
mL’deki bakteri sayis1 10,000 - 100,000 arasinda ise su kirli, 100,000’den fazla ise su ¢ok
kirli olarak degerlendirilmektedir (Spencer, 1984; Veissman ve Hammer, 1993; Unliitiirk
ve Turantag, 2003). Nevondo ve Cloete (1999), farkli su kaynaklarinda yaptiklar
calismada; heterotrofik bakteri sayisinin Tshwane nehrinde 7,75 x 10° — 4,56 x 10* cfu/mL
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arasinda, Lefatlhleng kaynak suyunda 2,91 x 10° - 5,08 x 10* cfu/mL arasinda, Matlaisane
yer alt1 suyunda 7,0 10° — 1,08 x 10° cfu/mL arasinda, Tlhaloganyo yagmur suyunda 1,0 x
10" = 1,63 x 10* cfu/mL arasinda ve Tlhaloganyo yer alt: suyunda 0 — 1,15 x 10* cfu/mL
arasinda degistigini ortaya koymustur. Bununla beraber 5 su kaynagi i¢in heterotrofik
bakteri sayilarimin genel olarak 1,0 x 10 cfu/mL iizerinde oldugu fakat st sinirlarda
degerler olmayip mikrobiyolojik kalite bakimindan herhangi bir risk olusturmadigi

belirtilmistir.

Diilger (1997), Niliifer Cayinda bakteriyolojik kirlilik parametreleri iizerine yaptigi
calismada; 5 °C’de toplam canli sayiminda Panayirdere sonrasi istasyonunda Agustos
ayinda 21 x 10’ kob/1 mL, Derecavus istasyonunda Temmuz ayinda 123 x 10’ kob/l mL,
Gobelye istasyonunda Agustos aymda 29 x 107 kob/1 mL, 25 °C igin Panayirdere sonrasi
istasyonunda Agustos aymnda 29 x 10’ kob/1 mL, Deregavus istasyonunda Agustos ayinda
72 x x 107 kob/1 mL, Gébelye istasyonunda Agustos ayinda 81 x 107 kob/1 mL, 35 °C i¢in
Panayirdere sonrasi istasyonunda Agustos ayinda 111 x 107 kob/l mL, Derecavus
istasyonunda Agustos aymda 126 x 107 kob/1 mL, Gobelye istasyonunda Agustos ayinda
142 x 107 kob/1 mL olarak tespit etmistir. Yine Diilger (2002), Uluabat Goliinde yapmis
oldugu c¢alismada 5 istasyonun ortalamalarnin 5 °C’de toplam canli saymmi igin
13290216,66 + 29392667,06 kob/1 mL, 25 °C’de toplam canli sayimi i¢in 79229883,33 +
200043473,16 kob/1 mL ve 35 °C’de toplam canli sayimi degerlerinin ise 84834566,66 +
214591257,17 kob/1 mL oldugunu ve sonug olarakda géliin ¢ok kirli su sinifina girdigini
bildirmistir. Toroglu ve ark. (2005), Aksu nehrinde yaptig1 calismada 5 istasyonda toplam
aerobik bakteri sayilarmim (35 °C) 300 kob/1 mL ve 20 000 000 kob/l mL degerleri
arasinda degistigini ve nehirin bu parametre bakiminda c¢ok kirli su smifina girdigini
belirtmislerdir. Yiksek (2003), Sarigay’da yapmus oldugu ¢alismada sadece 35 °C’de
toplam canli sayimi degerleri ele alinmis ve yillik genel ortalamalarinin da Cuma pazari
mevkiinde 1 000 000 kob/1 mL, Sanayi mevkiinde 2300 kob/1 mL, Yenikoprii mevkiinde
6400 kob/1 mL, Kursunlu-Dértyol mevkiinde 6600 kob/1 mL, Atikhisar Baraji ¢ikisinda
ise 9700 kob/l mL olarak tespit etmis ve Cuma Pazar1 mevkiinin ¢ok kirli diger
istasyonlarin ise kirli su sinifina girdigini belirlemistir. Cakir (2004), yine Sarigay’da
yapmis oldugu calismada toplam aerobik canli sayisinin genel itibariyle minimum 600
kob/1 mL, maksimum ise 1700 kob/1 mLoldugunu belirtmis ayrica bu degerlerin
mevsimler goz Oniine alindiginda yaz ve sonbahar mevsimlerinde toplam aerobik bakteri

sayilarinda artis oldugunuda saptamistir. Bununla beraber Cakir (2004)’de elde edilen
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veriler Yiiksek (2003) tarafindan elde edilen verilerle karsilastirdiginda 1 ve 1L
istasyonlarda benzer sonuglar elde edildigi; III. istasyon sonuglarinin ise farklilik
gosterdigini bildirmislerdir. Ayan (2005), Biga Cayinda yaptig1 ¢alismada 5 °C’de toplam
canli sayimina gore tiim istasyonlarin genel ortalamasini1 33308 + 46940,91 kob/1 mL; 25
°C’de toplam canli sayimina gore tiim istasyonlarn genel ortalamasim 148836 =+
210183,82 kob/1 mL; 35 °C’de toplam canli sayimina gore tiim istasyonlarin genel
ortalamasini ise 570497 + 793265,86 kob/1 mL olarak belirlemistir.

Calismamizda Sarigay’da 5 °C’de toplam canli sayimina gore tiim istasyonlarin genel
ortalamasi 8386 + 261 kob/1 mL; 25 °C’de toplam canli sayimina gére tiim istasyonlarin
genel ortalamasi 19542 + 7244 kob/1 mL; 35 °C’de toplam canli sayimina gore tiim
istasyonlarin genel ortalamasi 10492 + 2126 kob/1 mL olarak elde edilirken; Biga Cayinda
5 °C’de toplam canli sayimina goére tiim istasyonlarin genel ortalamast 17501 £ 2918 kob/1
mL; 25 °C’de toplam canli sayimina gore tiim istasyonlarin genel ortalamasi 25378 + 1360
kob/1 mL; 35 °C’de toplam canli sayimina gore tiim istasyonlarin genel ortalamasi ise
15190 + 3736 kob/1 mL olarak belirlenmistir. Bu verilere gore Sarigay ve Biga caylari kirli

su sinifina girmektedir.

Bununla beraber Sarigay’da daha once Yiiksek (2003) ve Cakir (2004) tarafindan
yapilan ¢alismalarla elde ettigimiz degerler mukayese edildiginde 35 °C’de toplam canli
degerlerinde Onceki yapilan calismalara nazaran degerlerde artma goriillmektedir. Bu
durum, drenaj alami itibariyle yerlesim yerleriyle etkilesim iginde bulunan Saricay’da

tarim, sanayi ve antropojenik kaynakli kirliligin giin gectikce arttigin1 gostermektedir.

Biga Cayi’nda, Ayan (2005) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen degerlerin
aksine toplam canli saymmi degerlerinde dnemli diisiislerin oldugu bunun sebebi olarakta
bolgede goriilen yagislarin Biga Cayr suyunda meydana getirdigi seyreltme ekisi

gosterilebilir.

Caylar, insan ve hayvan kullanimi i¢in ana su kaynaklarindan birini olusturmaktadir.
Bu nedenle ¢ay ve nehirlerde meydana gelen kirlilik halk saglig1 agisindan ciddi sorunlar
yaratir (Pathak ve ark., 1993). Evsel atik depolama ve rekreasyonal amacli su kullanim
mikrobiyolojik risk faktorlerini arttirmaktadir. Klasik olarak su kalitesi incelemeleri fekal
kontaminasyonun bakteriyal indikatorlerinin aranmasi ve tanimlanmasinda seklinde
yapilmaktadir (Gronewold ve Wolpert, 2008). Onemli bir grup olan Gram (-) basil

seklindeki Enterobacteriaceae familyasi liyeleri; diinya ¢apinda dagilim gostermektedir.
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Bununla beraber fakiiltatif anaerobik olan bu bakterilerin temel kaynagi insan ve
hayvanlarin intestinal yapilar1 olup; i¢lerinde insanlarda hastalik etkeni olanlar mevcuttur

(Djuikom ve ark., 20006).

Su kalitesinin mikrobiyal indikatorleri olarak en yaygin kullanilan bakteriler total,
fekal koliformlar ve fekal streptokoklar olup; tiimii fekal kontaminasyon kaynaklaridir.
Fekal maddeler su kaynaklarina olasi patojen, nutrient ve organik girisinden dolay1 su

kalitesinin azalmasina neden olmaktadir (Yillia ve ark., 2008).

Su kaynaklarinin bakteriyolojik acidan incelenmesinde indikatdr organizma olarak
kullanilan koliform grubu bakteriler, genellikle insan ve hayvan digkisinda bulunurlar.
Patojen olarak organizmada bulunmakla beraber ayni1 zamanda toprakta (Citrobacter,
Enterobacter ve Klebsiella), tohumda, bitkilerde (Klebsiella ve Enterobacter), ev ve
endiistriyel atiklarda bulunurlar. Bu grupta yer alan bakteriler lagim veya digki kaynakli su
kirlenmesinin indikatdrleri olarak kullanilmaktadir (Kimiran, 1999). 100 mL’deki en
muhtemel sayilar1 (EMS) 100000°den fazla ise incelenen su kaynagi ¢cok kotii kirlenmis su
olarak adlandirilmaktadir. Bununla beraber koliform grubu iiyelerinin bazilarinin,
kirlenmemis alg topluluklarindan, i¢me suyu dagitim sistemlerinde bulunan biyofilmden
veya bazi endiistrilerden gelen atiklar gibi enterik olmayan c¢evrelerden de suya
gecebildigini belirtmektedirler. Bu nedenle, sadece toplam koliform tayini yapilarak su
kirliligi saptandiginda bu kirlilik ytkiinliin kaynagimin sadece insan ve hayvan digkisi
olmayacagii da bilmek gerekmektedir (Veissmann ve Hammer, 1993; Kimiran, 1999).
Sularda koliform bakteri bulunmasi genle bir bulasmanin oldugunu gdsterir. Bunlarin bir
alt grubu olan fekal koliformlar ise, direk veya indirekt yolla digki bulasmasiin kanitidir.
Sulara direk veya indirekt yolla diski bulasmis olmasi fekal orjinli enterik patojen
mikroorganizmalarinda ortamda olabilecegini diisiindiiriir (Unliitiirk ve Turantas, 2003)
Bu nedenle su kaynaklarinda toplam koliform tayininin yani sira fekal koliform veya fekal
Streptokok grubuna dahil bakterilerinde fekal kirliligin tayininde indikator olarak
kullanilmalar1 gereklidir (Veissmann ve Hammer, 1993; WHO/UNICEF, 1993; Kimiran,
1999; Nevondo ve Cloete, 1999; Hiriart ve ark., 2000; Bezuidenhout ve ark., 2002). Bu
bakterilerin en Onemlileri E.coli, Citrobacter sp., Enterobacter sp., Klebsiella sp.,
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Enterococcus durans, Enterococcus equi,
Clostridium perfringens, Bifidobacterium sp. ve Pseudomonas aeruginosa bakterileridir
(Hutchinson ve Ridgway, 1977; Touron ve ark., 2007). Bununla beraber Citrobacter sp.,

Enterobacter sp., ve Klebsiella sp. gibi tlirlerin kontamine sularin yani sira toprak,
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kirletilmemis tath ve tuzlu su kaynaklar1 ve bitkilerden de izole edilebilir olmalar1 bu
bakterilerin su kaynaklarinda bulunmalariin fekal kirlilik gostergesi olamayacagini ortaya
koymaktadir (Cabral ve Marques, 2006; Djuikom ve ark., 2006). Ancak sularda E.coli
varhginin mutlak fekal kontaminasyonun gostergesi olacagi da unutulmamalidir (Ozdemir
ve Eltem, 2000). Dolayisiyla E.coli ve diger koliform bakterilerin suda belli miktarda
bulunmasi, ayni1 ortamda patojen bakterilerinde mevcut olabileceginin birer gostergesi
olmaktadir (Geldreich, 1970; Diilger, 2002). Diilger (2002)’e gore bir kisi giinde 100 — 400
milyar arasi koliform organizma ve diger bakteri tiirlerini desarj etmektedir. Ayn1 zamanda
fekal koliformlar sicakliga dayanikli olmalar1 nedeniyle termotolerant koliformlar olarak
da adlandirilirlar. Fekal koliformlarin sayisi, ortam kosullar1 ile yakindan ilgili oldugu i¢in

farkl yerlerde farkli sayilarda bulunurlar.

Diilger (1997), Niliifer Cayi’nda Panayirdere sonrasi istasyonunda yil i¢i ortalama
toplam koliform ve fekal koliform sayilarmi sirasiyla 63,9 x 10° EMS/100 mL ve 133,8 x
10 EMS/100 mL, Derecavus istasyonunda 46,4 x 10° EMS/100 mL ve 42,6 x 10°
EMS/100 mL, Gobelye istasyonunda 79,8 x 10° EMS/100 mL ve 10,4 x 10 EMS/100 mL
oldugunu ve buna bagl olarak Niliifer Cay1’nin bu yonden cok kirli su sinifina girdigini

belirtmistir.

Kiran (2000), Biiyiikgekmece goliindeki ¢calismasinda Bahsayis istasyonunda toplam
koliform sayisin1 170 - 8760 EMS/100 mL, fekal koliform sayisim1 0 - 230 EMS/100 mL,
Cakildere istasyonunda toplam koliform sayist 280 - 3440 EMS/100 mL, fekal koliform
sayisini 0 - 200 EMS/100 mL, Tepecik istasyonunda toplam koliform sayist 221 - 14570
EMS/100 mL, fekal koliform sayisin1 0 - 40 EMS/100 mL, Mezarlikonii istasyonunda
tolam koliform sayis1 220 - 12000 EMS/100 mL, fekal koliform sayisini 0 - 280 EMS/100
mL olarak belirlemis ve sonugta su kalitesinin de sirasiyla 1. ve II. Kalite su simifina
girdigini tespit etmistir.

Balc1 (2007), Seyhan Baraj Goli'niin Bakteriyolojik kirlilik seviyesini belirlemek
lizere yagtig1 caligmada toplam ve fekal koliform sayilarinin EMS tablosuna gbre 23/100
mL ile > 1000/100 mL arasinda oldugunu; izole edilen izolatlarin biyokimyasal analizleri
sonunda ise, 179’unun E. coli, 179’unun Enterobacter sp., 47’sinin Citrobacter sp.,

21’sinin Klebsiella sp., oldugunu tespit etmistir.

Yine Diilger (2002), Uluabat goliindeki ¢aligmasinda, ortalama toplam koliform ve
fekal koliform sayisin1 Uluabat koyli golayagi 1057000 + 2133135,63 EMS/100 mL ve
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97066,66 + 210815,04 EMS/100 mL, Uluabat golayagi agiklarinda 10240833,33 =+
13174240,33 EMS/100 mL ve 853250 + 1038385,99 EMS/100 mL, Eskikaraaga¢ koyii
aciklarinda 732833,33 = 9636153,42 ve 69583,33 £ 106045,70 EMS/100 mL, Kayikhane
yaninda 861666,66 £ 1204996,06 EMS/100 mL ve 71745 + 121885,19 EMS/100 mL,
Akgalar kasabasi kiyisinda ise 21577500 + 27259360,74 EMS/100 mL ve 1939416,66 +
2806523,32 EMS/100 mL olarak tespit etmis ve buna gore gol suyunun I'V. Kalite yani ¢ok

kirli su sinifina dahil oldugunu belirtmistir.

Toroglu ve ark. (2005), Aksu deresinde yaptiklar1 ¢caligmada total ve fekal koliform
sayilarinin tiim istasyonlarda ¢ok yiiksek seviyelerde oldugunu (EMS >1100/100 mL)
belirlemislerdir. Aksu deresinden izole edilen 67 strainin Enterobacteriaceae ve
Pseudomonas sp. liyesi 3 bakteriyal genusa ait oldugu saptanmistir. Bununla beraber 45
strainin E.coli (% 67,2), 20 strainin Klebsiella sp. (% 29,8), 1 strainin Citrobacter sp. (%
1,5), 1 straininde Pseudomonas sp. 1lyesi olup yiiksek oranda antibiyotik direnglilik

profiline sahip oldugunu da belirtmislerdir.

Bezuidenhout ve ark. (2002), icme, yikama ve tarimsal sulama amacli kullanilan
Mhlathuze nehirinde Mart 1998 - Kasim 1999 tarihleri arasinda total ve fekal koliform
ortalamalarinin sirasiyla 8,2 x 10 cfu — 125,2 x 10° cfu ve 2,8 x 10% cfu — 32,25 x 10° cfu

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Yiiksek (2003), Saricay’da toplam ve fekal koliform degerleri bakimindan sirasiyla;
Cumapazart mevkiinde 42 x 10° EMS/100 mL ve 24 x 10> EMS/100 mL, Sanayi
mevkiinde 16 x 10° EMS/100 mL ve 2 x 10> EMS/100 mL, Yenikoprii mevkiinde 21 x 10
EMS/100 mL ve 67 x 10" EMS/100 mL, Kursunlu-Dértyol mevkiinde 54 x 10" EMS/100
mL ve 17 x 10" EMS/100 mL, Atikhisar Baraj1 ¢ikisinda ise 28 x 10' EMS/100 mL ve 5,7
x 10" EMS/100 mL sonuglarini elde etmistir. Ayn1 zamanda arastirmasinda E.coli Tip - 1,
E.coli Tip - II tamimlamast yapmis; 60 su numunesinden 17 tanesinde enteropatojenik
ozellikte olan E.coli Tip — I bakterisi digerlerinde ise E.coli Tip — II bakterisi tanimlamistir.
Buna bagl olarak Saricay’in insan sagligini tehdit edebilecek patojen risk faktorlerini
tagidigin1 tespit etmistir. Ayrica bu sonuglardan yola ¢ikarak Cumapazari mevkiinde

Cay’in I'V. sinif su grubuna girdigini belirtmistir.

Cakir (2004), Saricay’da yapmis oldugu arastirmada Bursa yolu (1. istasyon), Sanayi
(I. istasyon), ve DSI (III. istasyon) bélgelerinde koliform grup bakteriler bakimindan tiim
istasyonlarda ve aylarda asir1 bir iireme oldugunu (> 1100 EMS/100 mL) belirtmistir.
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Fekal koliform oranlarinin ise 1. istasyonda Aralik ve Mayis ayinda, III. istasyonda ise
sadece Aralik ayinda ¢ok yogun (> 1100 EMS/100 mL) oldugunu tespit etmistir. Bu
durumu ozellik Aralik ve Mayis aylarinda ilgili istasyonlara yogun bir atik girisinin

olmasiyla aciklamistir.

Saricay’da yaptigimiz caligmada I. istasyonda alinan numunelerde ortalama toplam
ve fekal degerleri sirasiyla 41017 + 10760 EMS/100 mL ve 33692 + 13475 EMS/100 mL;
II. istasyonda 66408 =+ 13670 EMS/100 mL ve 42950 =+ 14480 EMS/100 mL; III.
istasyonda 31958 £ 11166 EMS/100 mL ve 22667 + 8429 EMS/100 mL olarak tespit
edilmistir. Buna gore istasyonlarin tamami toplam koliform degerleri bakimindan su
kirliligi kontrol yonetmeligine gore III. kalite ve fekal koliform degerleri bakimindan da
IV. kalite su smifina girmektedir. Elde ettigimiz veriler Yiiksek (2003) ile
karsilagtirildiginda Cumapazart civarinda insan yogunlugunda ve c¢aya atik girisinde
herhangi bir degisim olmamasina bagli olarak benzer sonuglarin elde edildigi ve kirliligin
aynen devam ettigi goriilmektedir. Bununla beraber diger istasyonlardan dolayisiyla caya
fekal kirlilik kaynaklarinin artan degerlerde girigsinin devam ettigi ve bunun da insan
saglhigini tehdit eder diizeylere ulagtigi goriilebilmektedir. Cakir (2004) tarafindan yapilan
calisma ile mukayese edildiginde ise Aralik ayinda benzer sekilde ¢aya koliform giriginin
oldugunun goriilmesiyle beraber fekal kaynaklarin ¢aya girdisinin belirli aylarla

sinirlandirilamayacagi da ortaya ¢ikmustir.

Ayan (2005), Biga Caymda yapmis oldugu ¢aligmada toplam koliform sayisinin y1l
ici ortalamasini Bakacak koyii altt mevkiinde 100025 + 123254,7 EMS/100 mL, Biga
merkezde 988600 = 878928 EMS/100 mL, Cavuskdy c¢ikisinda 5600167 + 4739993,8
EMS/100 mL; fekal koliform sayisin1 Bakacak koyili alti mevkiinde 24299 + 33672,5
EMS/100 mL; Biga merkezde 65625 + 78720,28 EMS/100 mL; Cavuskdy cikisinda
227675 + 228203,81 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. Ayan (2005), sonug¢ olarak
toplam koliform ve fekal koliform yoniinden en kirli istasyonun III. istasyon oldugunu

saptamistir.

Yayintas ve ark. (2007a), Biga Cayinda belirledikleri {i¢ istasyonda bazi agir metal
parametreleri ve mikrobiyolojik kirlilik parametrelerini incelemislerdir. Toplam ve fekal
koliformlarin mevsimsel dagiliminin Nisan ayinda (10* — 10° EMS/100 mL) diger aylara
gore (10% — 10° EMS/100 mL) daha diisiik seviyelerde oldugunu belirlemislerdir. Bununla
beraber elde edilen diisiik fekal koliform degerleri bu aydaki diisiik pH ve yiiksek tuzluluk

degerlerine baglanmistir. Nisan ayinda Biga Cayinda mikrobiyal yogunlugun diisiik
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olmasma ragmen, tiim bakteriyolojik konsantrasyon seviyelerinin Tiirk Standartlari
Enstitiisii’ne gore IV. kalite; European Community Quality Standartlarina gore ise D kalite
oldugu saptanmustir. En yiiksek fekal koliform seviyeleri Temmuz aymnda (10" — 10°
EMS/100 mL) II. ve III. istasyonda belirlenmis ve bunun sebebi olarakta bu donemde
sehirdeki yogun insan populasyonu gosterilmistir. Ayn1 zamanda su sistemlerinde koliform
varliginin sebebi olarak evsel atiklar1 ve sel sularini; fekal koliform kaynagi olarakta
sisteme lagim sularinin karigmasini gdstermistir. Bu nedenle arastiricilar Biga Cayinda

bakteriyolojik kirlilik kaynaklarinin evsel atiklar ve lagim sular1 oldugunu belirtmislerdir.

Yapmis oldugumuz c¢alismada ise Biga Cayinda ise I. istasyondan alinan
numunelerde ortalama toplam ve fekal koliform degerleri sirasiyla 41067 = 13070
EMS/100 mL ve 32058 = 13691 EMS/100 mL; II. istasyonda 52233 + 15089 EMS/100 mL
ve 39458 = 15051 EMS/100 mL; III. istasyonda 24842 + 8932 EMS/100 mL ve 55983 =+
14233 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. Buna gore istasyonlarin tamami toplam
koliform degerleri bakimindan su kirliligi kontrol yonetmeligine gore III. kalite ve fekal
koliform degerleri bakimindan da IV. kalite su sinifina girmektedir. Yaz aylarina dogru
sicaklik artigiyla birlikte her iki degerde de artig goriilmiistiir. Bu durum Ayan (2005)
tarafindan yapilan ¢alismayla paralellik gostermektedir. Yayintas ve ark., (2007) tarafindan
saptanan degerlerden farkli olarak calismamizda elde ettigimiz degerlerin salinimlar
gosterdigi goriilmektedir. Ilkbahar aylarinda yagmurlarin artistyla beraber suda goriilen
seyrelmeye bagl olarak bakteri yogunlugunda bir azalma, yaz aylarinda su seviyesinde
yiiksek orandaki azalmadan dolayir beklenenin aksine bakteri degerlerinde diisiislerin
goriilmesine ragmen genel anlamiyla yil i¢inde su kaynagina diizenli evsel ve lagim
sularina maruz kalmasi nedeniyle su yogun bir bakteriyal kirlilikle karsi karsiya

kalmaktadir.

Her iki Cayin toplam ve fekal koliform degerlerinin genel ortalamalari
incelendiginde ise sirasiyla; Sarigay’da 46461 + 10311 EMS/100 mL ve 33103 £+ 5863
EMS/100 mL ve Biga Cayinda 39381 + 7952 EMS/100 mL ve 42500 + 7072 EMS/100
mL olarak hesaplanmistir. Bu degerler karsilagtirildiginda su kontrol yonetmeligine gore
toplam koliform degerleri bakimindan III. kalite yani ¢ok kirli; fekal koliform bakimindan
ise IV. kalite su smnifina girdikleri tespit edilmistir. Ayrica toplam ve fekal kirlilik
bakimindan her iki Caym ayni su kalite siniflarinda olmasi benzer fekal orjinli kirlilik

kaynaklarina maruz kaldiklarinin da bir gostergesidir.
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Yukarida yer alan bilgiler 6zetlenerek her iki Cay iginde incelenen parametreler
bakimindan istasyonlarin ortalamalar1 ve her iki Caydaki genel ortalamalar verilerek dahil

edilmesi gereken Kita i¢i Su Kaynaklarina gore simiflar1 Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Saricay ve Biga Cay’larinda istasyonlara gore su kalite siniflar:

Saricay Biga Cay1

Parametre 1. IL. 1. Ortalama | L. IL. IIIL. Ortalama

istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon istasyon
Sicaklik 18,09 17,40 17,72 17,737 15,55 15,32 15,73 15,533
(°0) I-11 I-1I I-11 I-1I -1 I-11 I-1I I-11
Cozinmiis 8,387 6,243 6,721 7,117 8,837 8,112 8,048 8,332
Oksijen 1 I 1 I I 1 1 1
(mg/L)
BODs 138,8 103,5 269 170,4 131.6 138.7 139.5 136,60
(mg/L) v v v v v v v v
pH 7,7575 7,6450 7,703 7,7018 7,5867 7,440 7,4967 7,5078

I-11 I-1I I-11 I-1I -1 I-11 I-11 I-11
Elektrik 14,94 17,68 22,87 18,50 867,2 877,3 865,3 869,93
fletkenligi 1 I I I 11 111 11 111
(E.C)
(uS/cm)
Toplam 41017 66408 31958 46461 41067 52233 24842 39381
Koliform I I I I 11 m 11 m
(EMS/100
mL)
Fekal 33692 42950 22667 33103 32058 39458 55983 42500
Koliform v v v v v v v v
(EMS/100
mL)

Su kaynaklarinin dinamik ve degisken bir yapida olmasi, aralarinda birbirleriyle
iliskili ¢ok fazla sayida fiziksel ve kimyasal parametre igermesi, zamansal ve konumsal
degisimlerin saptanmasini zorlagtirdigindan, veri seti karmasiktir. Bu veri setlerinin
degerlendirilmesinde tek degiskenli istatistik yoOntemler yetersiz kalacagindan, ¢ok
degiskenli istatistik yontemlerin kullanilmasi1 6nerilmektedir. Bu yontemler tekil elemanlar
yerine biitlin verileri analiz edebilmekte ve bircok faktorii aym1 anda goz Oniinde
bulundurabilmektedir (Mahloch, 1974; Arslan, 2008). Bu nedenle g¢alismamizda tek
degiskenli istatistik yontemlerin (Anova, Korelasyon) yani sira ¢ok degiskenli istatistik

analiz teknigi olan Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis) kullanilmistir.

Uygulanan istatistik metotlar; her iki ¢ayda da istasyonlar arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklarin olusmadigi, cografi alan olarak birbirinden uzak olduklar1 diisiiniilsede her iki

Cayin benzer jeolojik ve klimatolojik yapilarimin yaninda benzer antropojenik ve
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endiistriyel kirlilik etmenlerine maruz kaldiklarini kanitlar nitelikte sonuclar ortaya

koymustur.

Sarigay istasyonlar bazinda farkli kirlilik diizeylerine sahip olmasina ragmen elde
edilen kirlilik oranlar1 Izmir Melez, Bursa Niliifer Caylar1 ve Bursa Uluabat goliinde elde
edilen kirlilik diizeylerine nazaran c¢ok daha diisliktiir. Diger biiyiik sehirlere oranla
endiistrideki nispeten daha diisiik seviyedeki gelismeler, Atikhisar Barajindan ¢ikan su ve
Saricay’in dokiildiigli bogaz Saricay’in kirlilik ylikiinli azaltmaktadir. Bununla beraber
Sanayi, Cuma Pazar1 ve D.S.I istasyonlarinda endiistriyel ve evsel atiklar sebebiyle ortaya
¢ikan ve had sathaya ulasan kirlilik 6nlem alinmadigi takdirde ekonomi ve saglik alaninda
Oonemli sorunlar1 da beraberinde getirecektir. Bu nedenle Sarigay ve ¢evresinin rekreasyon
alani olarak kullanimi ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla bu konuda uzman kuruluslarin

bir arada ¢alisacag1 genis kapsamli projeler tiretilmelidir.

Bu amagla; baraj ¢evresinde tarim ve hayvanciligin kontrol altina alinmasi, havzayi
etkileyebilecek alanlarda ekolojik tarima gecilmesi, tarimla ugrasan ¢iftcilerin bilingli bir
sekilde tarim ilaglarin1 kullanmalari, ila¢ atiklarmin ve ilaglama depolarmin Sarigcay’
kirletmemesi i¢in egitim verilmesi ve bilinglendirilmesi, Canakkale ili merkezinde bulunan
sanayi bdlgesinden Sarigay’a endiistriyel ve evsel atik sularinin bosaltilmamasi igin
yetkililer tarafindan gerekli onlemlerin alinmasi, D.S.I. 6niindeki Cuma Pazar1 noktasina
kadar olan bolgede dipte bulunan ve oldukca kotii kokan siyah ¢amurun yetkililer
tarafindan temizlenmesi, D.S.I. 6niindeki ¢ekek yerindeki tekne tamirat alanlarindan

kaynaklanan kirliligin 6nlenmesi onerilebilir.

Biga Cayinda elde edilen kirlilik diizeyleri ise Izmir Melez, Bursa Niliifer Caylar1 ve
Bursa Uluabat goliinde elde edilen kirlilik oranlarina nazaran c¢ok daha diisiik ancak
Sarigay’da elde edilen degerlere benzerdir. Biga merkez ve ¢evre kdylerdeki niifus artist ve
beraberinde getirdigi hayvancilik ve sanayide goriilen gelisme; son yillarda ilgede 6nemli
cevre sorunlarinin ¢ikisina sebep olmustur. Bu durum halk saglhigini tehdit eder diizeyde

bozulmalar1 ve dolayisiyla ¢evre planlama zorunlulugunu da beraberinde getirmistir.

Biga Cay1 ilce merkezine ulagsmadan evsel, endiistriyel ve hayvansal atilara maruz
kalmakta, bu durum ilge merkezinde en st diizeye ulasmaktadir. Bu nedenle Cay o6zellikle
yaz aylarinda Biga merkez ¢ikisinda kotii kokularin ortaya ¢iktigi ve organik kirlenmenin
had safhaya ulastig1 bir konuma donlismektedir. Cay yatagina yonelik yapilmis olan 1slah

calismast da c¢evre diizenlenmesinden ileri gidemediginden, Cay’da kanalizasyon
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atiklarindan kaynaklanan kirliligin oniine gecilememistir. Bunun haricinde Cay c¢evresinde
besicilik yapan isletmelerin giibre vb. atiklarim1 tarim alanlar1 yerine Cay yatagina
bosaltmalar1 ve Cay yatagmna yakin alanlardaki isletmelerden giibre alti sularinin Cay
yatagina sizmasi Cayin mikrobiyal kirlenmesinde énemli bir yer tutmaktadir. Bu amacla;
Biga Cayi’nin daha da kirletilmemesi ve buna bagli olarak kendini temizleyebilmesi i¢in
Cay ile baglantili olan sanayi kuruluslarinin aritma sistemlerine ge¢meleri ve bunlarin
calisirliligimin denetlenmesi, ilge merkezinden Cay’a verilen kanalizasyon atiklari igin
aritma sistemlerinin kurulmasi, Cay’a il¢e giris ¢ikislarindan hayvansal atik birakilmasinin

onlenmesi vb. ¢oziimlerin faydali olabilecegi diigiiniilmektedir.

Sonug olarak; Saricay ve Biga Caylari’nin mevcut kirliliginden kurtulmasi ve daha

fazla kirlenmesini 6nlemek amaciyla asagidaki hususlar dikkate alinmalidir;

a ) Saricay ve Biga Cayr’nin kirlilik kaynaklar1 belirlenmeli, ¢aylara kirlilik akisinin

engellenmesine ¢alisilmalidir.

b) Ozellikle iiniversitelerde farkli bilim dallar1 arasinda koordine ¢alismalar yoluyla
Caylarda gozlenen kirliligin her yoniiyle arastirilip farkli yonleriyle degerlendirilmesine
gidilmelidir. Bununla beraber her iki Cayin kirliligi iizerine Il Cevre, Tarim Orman ve Koy
Isleri, Devlet Su Isleri, Il Saghk Miidiirliikleri ve Universitelerin kendi biinyelerinde
yiiriitiilen calismalarmi bu kurumlar1 bir araya getirerek ortak bir zeminde birlestirilmesi

ve karsilasilan sorunlara derhal miidahale edilmesi ¢ok 6nemlidir.

¢) Uretilen ¢dziim 6nerilerinin farkli bilim dallar1 arasinda tartisilmasi ve ortak eylem
planlarinin ¢ikarilmasi gereklidir. Bu anlamda elde edilecek verilere ve ¢dziim Onerilerine

iliskin, ¢evre halkinin ve sanayi kuruluslarinin fikirlerinin alinmasi da 6nemlidir.

d) Caylar ile baglantis1 olan sanayi kuruluslarimin bir an Once aritma tesisine

gecirilmesi ve bunlarin ¢aligirliliginin denetimi saglanmalidir.

e) Caylarin ¢evresindeki yerlesim yerlerinin atiksulari kurulacak bir kanalizasyon ag1

ile toplanmal1 ve miimkiin olan en ucuz yontemle aritilmalidir.

f) Caylara, ilge merkezine girmeden ve merkez ¢ikisindan sonra hayvansal atiklarin
direkt veya dolayli olarak verilmesi engellenmelidir. Bu amacla c¢evredeki ahirlar

uzaklagtirilmalidir.
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BOLUM 5- SONUCLAR VE ONERILER Nurcihan HACIOGLU

g) Yerel idarenin bu konuda cevre sorunlariyla ilgilenen sivil toplum kuruluslariyla
yakin isbirligi icinde cevre halkini bilinglendirmeye yonelik calismalar yapmasi ve

bunlarin yayginlastiriimas: gereklidir.
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