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OZET

Su kalitesi, insan, hayvan ve bitki saghginda onemli bir role sahiptir. Ozellikle
gastrointestinal hastaliklarin bulagmasinin 6nde gelen nedenlerden biridir. Bu
nedenle, insan tliketimine yonelik suyun, hastalifa neden olabilecek
mikroorganizmalardan ve kimyasal maddelerden arinmis olmasi gerekmektedir. Su
kalitesi caligmasi, su Kkiitlesinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik o6zelliklerini
tanimlama ve suyun kalitesini kotii yonde etkileyecek olast kirlilik kaynaklarini
tespit etme asamalarin1 kapsamaktadir. Calismamizda Obruk baraj suyunun su
kalitesi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal olarak ¢evre kosuller1 ile birlikte
degerlendirildi. Bu tez caligmasi Obruk Baraji hakkinda yapilan ilk bilimsel
arastirmadir. Calismamiz kapsaminda Obruk baraj suyundan Ekim 2017 ve Subat
2018 tarihlerinde belirlenen 11 istasyondan yiizeyel ve derin su 6rnekleri arastirmalar
yiriitiildii. Su Orneklerinde fekal bakteri etkenleri ve baz1 fizikokimyasal
parametreler incelendi. Elde ettigimiz verilere gore, baraj suyunun ozellikle bazi
lokasyonlarinda mikrobiyal kontaminasyon ve fizikokimyasal parametrelerde normal
sinirlardan sapmalar tespit edildi. Sonug olarak, obruk baraji 6nemli bir lokasyona
sahiptir. Baraj sularmin kullanim alanlar1 dikkate alindiginda, belirli donemlerde su
kalitesi incelenmeli ve kirlilik kaynaklar1 dikkatle belirlenmeli, halk saglig1 agisindan

kirlilige neden olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi igin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Obruk baraji, mikrobiyal kontaminasyon, fizikokimyasal

parametreler



EVALUATION TOGETHER WITH ENVIRONMENTAL CONDITIONS
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ABSTRACT

Water quality has an important role in human, animal and plant health. It is one of
the leading causes of transmission of gastrointestinal diseases. Fort this reason, water
intended for human consumption must be free of microorganisms and chemicals that
can cause disease. The water quality study covers the stages of identifying the
chemical, physical and biological properties of the water body and identifying
potential sources of pollution that will adversely affect the quality of the water. In
our study, the water quality of Obruk dam water was evaluated microbiologically and
physicochemically with environmental conditions. This thesis study is the first
scientific research about Obruk Dam. Within the scope of our study, surface and
deep water samples were researched from 11 stations determined from Obruk dam
water in October 2017 and February 2018. Fecal bacteria factors and some
physicochemical parameters were examined in water samples. According to the data
we obtained, deviations from normal limits were detected in microbial contamination
and physicochemical parameters, especially in some locations of the dam water. As a
result, the pothole dam has an important location. Considering the usage areas of
dam waters, water quality should be examined at certain periods and sources of
pollution should be determined carefully and necessary measures should be taken to

eliminate the factors causing pollution in terms of public health.

Keywords: Obruk dam, microbial contamination, physicochemical parameters
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TESEKKUR
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Uyesi Safak BULUT’a ¢ok tesekkiir ederim. Calismalarimda yanimda olan
arkadaslarima tesekkiir ederim. Hayatim boyunca maddi ve manevi olarak her zaman
yanimda durup bana destek olan tiim bu siirecgleri beraber yasadigimiz; canim esim
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1. GIRIS

Su, gastrointestinal hastaliklarin bulasmasinda baslica araglardan biridir (Arora ve
Arora, 2008). Bu nedenle, insan tiiketimine yonelik suyun, insanda hastaliga neden
olabilecek kimyasal maddelerden ve mikroorganizmalardan arinmis olmasi
gerekmektedir. Ayrica igme suyunun berrak, renksiz ve nahos tat veya koku
bulundurmamasi 6nemli kriterlerdendir. Suyun, bulasic1 mikroorganizmalari, zehirli
kimyasal maddeleri, endiistriyel atiklar1 veya kullaniom amacina uygun olmayan atik
maddeleri icermesi kirli su olarak adlandirilmasina sebep olmaktadir (Arora ve

Arora, 2008).

Suda var olan patojenlerin tespit edilmesi, laboratuvar analizlerinin
gerceklestirilmesindeki giicliik ve diisiik kalitatif tekrarlar, belirtilen aritma teknikleri
ve koli formundaki bakterilerin mevcudiyeti nedeniyle olduk¢a zordur. Bu nedenle,
icme suyunun mikrobiyal dengesinin belirli donemlerde izlenerek kontrol edilmesi
gerekir (Ramirez-Castillo, 2015).

Su kalitesi, insan, hayvan ve bitki sagliginda 6nemli rol oynar. Yiizeyel suyu kalitesi,
dogal cevrenin temel bir bileseni olup, giiniimiizde ciddi bir endise konusudur
(Lautenschlager, 2013). Nehirler ve rezervuarlar igme suyu, tarimsal kullanim,
balik¢ilik ve elektrik tiretiminde 6nemli rol iistlenmektedir. Bu nedenle su kalitesinin
korunmasi ¢ok énemli bir konudur ve kabul edilebilir seviyelerde tutulmalidir (Craun
ve ark., 2010). Su kalitesinin degisimi hem antropojenik (6rnegin kentsel,
endiistriyel, tarimsal faaliyetler ve su kaynaklarinin insan somiiriisii) hem de dogal
katkilarin (yagis orani, hava kosullar1 ve toprak erozyonu gibi) temel birlesimidir

(Pejman ve ark., 2009).

Dengeli bir su ekosisteminde, suyun kalitesi, ekosistemin saglig1 i¢in de son derece
onemli olan organizmalar ve ¢evre arasinda kritik bir rol oynar (Firidin, 2015). Su
kalitesi degerlendirmesinde mikrobiyal toplulugun, 6zellikle halk sagligin1 korumak
acisindan 6zel bir dnemi vardir. Insan1 ve hayvanlar etkileyen hastaliklarn énemli

bir yiizdesini su kaynakli hastaliklar olusturmaktadir. Suda, az miktarda patojen



mikroorganizma varlig: bile enfeksiyona neden olabilir. Sularin hastaliga neden
olmasi i¢in, patojen mikroorganizmalarin tam sayisi, patojenin viriilansinin ve

konagin enfeksiyona direng gosterme kabiliyetinin rolii 6nemlidir (Weller, 2007).

Su kalitesi ¢aligmasi, su kiitlesinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik o6zelliklerini
tanimlama ve suyun kalitesini diisliren olas1 kirlilik kaynaklarini tespit etme siirecidir
(Gholizadeh ve ark., 2016; Usali ve Ismail, 2010). Su kaynaklarinin kalitesinin
diisiiriilmesi atik bosalmalari, bocek ilaglari, agir metaller, besin mikroorganizmalari
ve kalintilardan kaynaklanabilir. Su kirliligi oraninin denetlenmesinde yardimci
olmak i¢in farkli su kalitesi standartlar1 gelistirilmistir ve bu kalite standartlarinin

korunmasinin bir sonucudur (Gholizadeh ve ark., 2016).

Arastirma sahasi olarak sectigimiz Obruk Baraji'nda su ana kadar yapilmis bilimsel
bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma ile elektrik iiretimi amaciyla kurulan bu
tesis hakkinda ilk kez bdyle bir bilimsel aragtirma yapilmis olacaktir. Bu ¢alismada
Obruk barajimin su kalitesinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerinin ¢evre
kosullan ile birlikte degerlendirilmesi amaglamistir. Calismanin spesifik hedefleri
suyun fizikokimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin su kalitesi agisindan irdelemek,

mevsimsel degisimleri arastirmak ve atik sularin etkisini incelemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Baraj Gélleri ve Ozellikleri

Suyun bulundugu ortamlar cesitli yiizey alanlarina ve hacimlere sahiptir. Su
tagkinlarinin engellenmesi, hidroelektrikten faydalanmak, endiistriyel ve tarimsal
uygulamalarda kullanmak ve en temel igme suyu elde etmek gibi ¢esitli amagclar ile
insanoglu uzun yillardir barajlar insa etmektedir. Ozellikle artan niifus ve ekonomi
biiylidiikge devlet veya 6zel sektor tarafindan baraj insaast hizla artarak devam

etmistir (Geertsema, 2008).

Barajlarin 6n tarafinda bir set olusturularak baraj sularin birikmesine imkéan
saglanmasi suretiyle olusan yapay gollere Baraj Golii adi verilmektedir. Bu goéller,
akarsu vadisinin sular altinda kalmasina sebep olur. Yapay gollerin hacimleri, barajin
yapilis amacia gore farklilik gostermektedir. Baraj golleri, termik ve niikleer
santrallere gore ¢evresel etkileri bakimindan daha ¢ok 6n plana ¢ikmustir (Geertsema,
2006; Geertsema, 2008; Winton, 2019). Ulkemizde de farkli amaglar dogrultusunda
akarsular {izerinde bir veya daha fazla sayida kurulmus bir¢ok baraj golii mevcuttur.
Tiirkiye'de bu amaglarla 700' e yakin baraj ve 500' {in tizerinde hidroelektrik santral

kurulmustur.

2.1.1. Tiirkiye’deki baraj golleri

Ulkemizdeki baraj golleri hem elektrik hem de tarim alanlarinin su ihtiyacini
karsilamak amaciyla olusturulmustur. Aym1 zamanda bu goéller bolge halkinin yani
sira Tiirkiye’nin ihtiya¢ duydugu su ve elektrigi de karsilamaktadir. Ulkemizde yer

alan akarsular tizerinde olusturulmus baraj golleri Cizelge 2. 1° de verilmistir.

2.1.2. Obruk baraji

Tiirkiye 6l¢egindeki akarsular1 degerlendirdigimizde Kizilirmak en biiyiikk havzaya

sahiptir. Corum Ili’ne bagl Dodurga Ilgesi’nin yaklasik 16 kilometre giineyindedir.



Obruk Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali, enerji ve sulama amacli bir barajdir. Gévde
hacmi 12.00 hektometrekiip ve maksimum golalan1 50.21 kilometrekaredir.
Hidroelektrik santralinin kurulu giicii 202.8 MW ve yillik enerji tiretimi 515 milyon

KWh olarak 6lgiilmiistiir.

Cizelge 0.1. Ulkemizde yer alan akarsular iizerinde olusturulmus baraj golleri

Akarsular Barajlar

Firat nehri Keban, Ozliice, Karakaya, Atatiirk

Dicle nehri Kralkizi, Hancagiz, Ilisu, Batman, Dicle, Devegegidi

Seyhan nehri Seyhan ve Catalan

Aras nehri Arpagay

Ceyhan nehri Sir, Aslantag, Menzelet, Kartalkaya

Manavgat Oymapinar

Yesilirmak Almus, Hasan Ugurlu, Suat Ugurlu ve Kiligkaya

Tarsus ¢ay1 Berdan, Kadmcik 1-2

Sakarya Porsuk, Baymndir, Sartyar (Hasan Polatkan) Gokgekaya,
Kurtbogazi,

Gediz Demirkdprii

Simav Cay1 Caygoren

Biiyiik Menderes Kemer ve Adigiizel

Kizilirmak Hirfanli, Derbent, Kesikkoprii, Altinkaya, Kapulukaya, Cubuk
1-2, Obruk

Botan Cay1 Alkumru

Ulke elektrik iiretiminin binde 5’ini karsilayacak olan kapasitesiyle Obruk
Hidroelektrik Santrali, Tiirkiye’nin 18. biiylik tesisidir. Bu havza igerisinde, Sivas,
Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale, Ankara, Cankiri, Corum ve Samsun il
sinirlart bulunmaktadir (Harita 2.1). Corum il yonetimi i¢inde kalan kesimlerinde
Obruk Baraj1 insa edilmistir. Bu baraj elektrik {iretimi ve tarimda sulama amaciyla

kullanilmaktadir.

Obruk Baraj Havzas1 sanayi bolgelerinden yalin, dogal yapist bozulmams, Ig¢
Anadolu bolgesinin  bittigi Karadeniz bolgesinin  bagladigi  bir cografyada
bulunmaktadir. Obruk Baraji Corum’un kuzeyinde dar bir vadide, genisligi 600-700
metreyi gegmeyen 30 km uzunlugundadir. Giineyden-kuzeye, dogudan-batiya uzanan

sira daglar ormanlarla kaplidir. Bu daglar 500 metreden 1500 metreye 2 km gibi kisa



bir mesafede dik olarak yiikseldiklerinden ve bir geg¢is noktasinda olduklarindan
zengin yaban hayatin1 ve endemik bitki tiirlerini igerisinde barindirmaktadir. Aymi

zamanda mikroklimasi kaliteli meyve ve sebze yetistirmeye olanak saglamaktadir.
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Harita 2.1. Kizilirmak Nehri

2.2. Yiizeyel sularda Kirlenme

Yiizey sulari nehirler, akintilar, géller, goletler ve rezervuarlari ifade eder. Arazide
yagmur yagdiginda, yeralt1 suyu akiferlerini (akifer: ekonomik olarak 6nemli
miktarda suyu depolayabilen ve yeterince hizli tasityabilen gegirimli jeolojik
birimlerdir) doldurmak igin topraga sizar ya da topragin iizerinden akarsu, nehir,
golet ve gollere dogru akan yokus asagi akar. Bununla birlikte, ylizeysel su kiitleleri
sadece akintidan su almaz, bircogu yeralt1 sularindan girdi alir, katkis1 diisiik akis
donemlerinde genellikle artar (Igwe, 2017). Akarsular ve nehirler, ylizey suyunun,
yiiksek irtifadaki topraklardan okyanuslara dogru olan yolda daha diisiik irtifaya
kadar biriktigi ve aktigi yerde olusur. Goller veya goletler, yiizey akintisinin,

cevredeki topraga gore diiz bir alanda birikir ve gole veya golete giren suyun, bir



nehirden akmasi, yer alti suyuna sizmasi veya buharlasmasi ile kacabileceginden
daha hizli gelir. Bunun anlami, géllerin ve goletlerin durgun veya ¢ok yavas hareket
eden su kiitleleri oldugu ve nehirler ve akarsularin hizli hareket eden bir akimla ayirt
edildigidir. Cogu golde tatli su bulunurken, bazilari, 6zellikle de suyun nehirden
kacamadigi yerler tuzludur. Tuzlu sularda iyonlasma daha fazladir. Hatta baz1 goller
okyanuslardan daha tuzludur. “Goéller ve géletler” ve “nehirler ve akarsular” terimleri
genellikle birbirlerinin yerine kullanilir, ¢iinkii gercekte aralarinda belirgin bir ayrim
yoktur, ancak ikinci terim tipik olarak “daha kiiclik” bir durgun su kiitlesini veya
akan suyolunu tarif ederken kullanilir. Eski zamanlardan beri, yiizey sular
atiklarimiz i¢in uygun bir imha yolu olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, atik
sularin bertarafi i¢in yiizey sularinin bu kullanimi (veya kotiiye kullanimi) diger tim
su kullanimlariyla ve en 6nemlisi de i¢gme suyu i¢in yiizey sularinin kullanilmasiyla

celismektedir (Bhatnagar, 2010).

Su kirliligi genellikle 'su kiitlesinde yasayan bir veya daha fazla maddenin su
kiitlesinde yasayan organizmalara ve bitkilere ve suyu icebilecek hayvanlara ve
insanlara zarar verebilecegi sekilde olusturdugu' olarak tanimlanir. Su kirliligi
genellikle insan faaliyetlerinden kaynaklanan su kalitesinde bir bozulma anlamina
gelse de, ayni etki dogal olarak meydana gelebilir. Ornegin, biiyiikk miktarlarda
sediment akarsu ve nehirler boyunca yayilabilir. Yagmur firtinast ve toksik metaller
metal cevher konsantrasyonlarinin olustugu yiizey sularina karigabilir. Bunlar dogal
siireglerdir ve ¢evre zamanla su kalitesi iizerindeki etkileri etkisiz hale getirebilir. Ote
yandan, insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilik, genellikle daha biiyiik dlcekte
olup, siklikla hizli bir sekilde gerceklesebilir ve Cizelge 2.2' de belirtildigi gibi ¢ok
cesitli bigimlerde olabilir (Iskandar, 2010; Igwe, 2017).

Fizikokimyasal ve biyolojik faktorler, su ortamlarinda kirlenmeyi belirleyen belli
baslh kriterlerdendir. Bir suda yasayan canlilar, biyolojik ¢esitlilik, besin zinciri, su
kalitesi ve suyun biyolojik yonden temizlenmesi gibi faktorler acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yapay goletlerde Onceden planlanan parametrelerin siirekli izlenip

aylik degisimlerinin incelenmesi ve degisen bu parametrelerin su kalitesini nasil



etkilediginin incelenmesi gerekmektedir (Bhatnagar, 2010, Iskandar, 2010; Igwe,

2017).

Cizelge 2.2. Bazi ana kirletici tlirlerinin dogasi, kaynaklari, etkileri ve kontrolii

Kirletici madde Dogast Kaynagi Etkileri Kontrol
Evsel atik su, Otrofikasyona yol agan | Kanalizasyon aritma
endiistriyel atik ve su bitkilerinin asir1 islerinde fosfor
tarim arazisi biiyiimesi; igme giderilmesi. Giibre

Besinler (6zellikle inorganik | suyunda yiiksek nitrat girdilerini ve iyi
giibre) konsantrasyonlart arazi yonetimini
potansiyel olarak kontrol ederek nitrat
toksiktir sizintisint azaltilmasi
] Madencilik, Sucul ekosistemler
1z metaller endiistriyel islemler, | tizerindeki toksik etkiler | Kontrolii zordur
yollardan sizma yapmaktadir.
Pestisitler, Evsel atik su, Toksik - balik ve diger Geleneksel

deterjanlar,

endiistriyel atik ve

su faunasi i¢in tehlike;

kanalizasyon veya su

Q endiistriyel yan ¢iftlikler insan sagligi iizerindeki | aritma isleri ile
irtinler ve olasi etkiler sokiilmedigi igin
eczacilik. kontrol edilmesi zor
Aerobik bakteriler | Evsel kanalizasyon, | Sucul fauna ve flora Atik sularin
tarafindan hayvan giibresi, iizerinde etkisi olan islenmesi, atik

Dogal organik | pargalanan gida igleme ¢Oziinmiis oksijen sularin ¢evrimi,
madde biyolojik olarak iceriginde tiikkenmeye hayvan bulamaci ve
¢oziinebilen neden olur. glibre ve silaj atiklari
organik madde
(¢cozlinmiis
oksijen gerektirir)
Temelde toprak Su ve riizgar ile Verimli topraklarin Toprak koruma ve en
malzemesi toprak erozyonu, cikarilmasi, rezervuar iyi yonetim
(organik ve santiyeler, bazi gollerin doldurulmasi, uygulamalari ile
Tortu inorganik); tasocakeiligl ve cakil yataklarinin kontrol edilir;
endiistriyel yan madencilik tortulagsmasi; azaltilmig | yerlesme
irtinler islemleri sucul yasam havuzlarinin
kullanimu; akis
kontrol
Isitilmis su Enerji santralleri, Suyun ¢oziinmiig Endiistriyel sogutma
nehirler ve goller | celik fabrikalar, oksijen igerigini ve sularinin yeniden
Sicaklik geri doniisiim rafineriler ve diger | sucul hayata potansiyel | sirkiilasyonu ve

endiistriyel sogutma
birimleri.

zarar1 azaltir.

yeniden kullanimu ile
en aza indirgenir.

2.3. Yiizeyel Sularin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Su kiitlelerinin organik mikro kirleticiler tarafindan kirletilmesi siirekli olarak ilgi

konusudur ve daima arastirilmaktadir. Su kirliligi cok sayida gastrointestinal hastalik

salgininin ve halk saglig1 endiselerinin kaynaginda olmasina ragmen, bazi ¢aligmalar




siddetli yagis olaylari ile su kaynakli hastalik salginlar1 (Auld, 2004; Curriero,2001)
ve iklim degisikligi arasinda tutarli ve anlamli bir iliski oldugunu gdstermektedir
(Hlavsa, 2011). Son zamanlarda yapilan incelemeler, kuraklik ve sel gibi olaylarla
iliskili su kaynakli olarak gelisen hastalik ¢aligmalarinin yetersizligini géstermektedir
(Bouzid, 2013). Su kalitesinin asir1 hava kosullar1 ozellikle iklim degisiklikleri
nedeniyle artan mikrobiyal kirlilikten etkilendigi bilinmektedir ve daha sistematik
calismalar gerektirir (Bartram, 2009). izleme hedefleri, basit ve hizli gostergeler
kullanarak dogrudan kirlilik kaynaklarin1 hedeflemekten ibarettir, ancak esas olarak
fekal bakterileri iceren bazi parametreler 6nemlidir. Su kaynakli hastaliklarda biiyiik
rol oynayan enterik viriisler ise, yaygin olarak uygulanan yontemlerin tespit limitleri
nedeniyle nadiren arastirilmaktadir (Poma, 2012). Sonug olarak, mikrobiyolojik su
kalitesi standartlarina uysa bile, su kaynakli akut gastroenteritin (AGE) endemik
kismi, sendromik gozetlemenin en kiigiik su kaynagi sistemleri (<500 kisi) hari¢ %

0- 40 arasinda degisebilir (Beaudeau, 2019).

2.3.1. Su kalitesinde indikator mikroorganizmalar

Su yasam icin ¢ok Onemlidir. Herkese yeterli, giivenli ve erisilebilir bir tedarik
saglanmalidir. Giivenli igme suyuna erigimin iyilestirilmesi sagliga 6nemli faydalar
saglayabilir. Bir igme suyu kalitesini miimkiin oldugunca giivenli hale getirmek i¢in
her tiirlii ¢aba gosterilmelidir (WHO, 2008). Birgok tilke, giivenli suya ulasmak igin
en etkin yolu belirlemek miicadele etmektedir. Her bireyin i¢in temiz ve aritilmis su
temini Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kolay degildir. Bu {ilkelerde su kaynakl
enfeksiyonlar olduk¢a yaygindir. Diinya genelinde iki buguk milyar insanin
tyilestirilmis saglik kosullarina erisimi yoktur ve her yil 1,5 milyondan fazla ¢ocuk
ishalli hastaliklar nedeniyle 6lmektedir (Fenwick, 2006). Diinya Saglik Orgiitii'ne
gore, suya bagli hastaliklarin O6liim oranmi her yil 5 milyon kisiyi asmaktadir.
Bunlardan % 50'den fazlas1 mikrobiyal bagirsak enfeksiyonlarina baghidir ve kolera

salginlari ilk sirada yer almaktadir (Cabral, 2010).

Genel olarak, en biiylik mikrobiyal riskler, insan veya hayvan disgkisi ile kirlenmis

sularin kullanimi ile iligkilidir. Tatli sularda ve kostal deniz sularindaki atik su



desarjlari, patojenler dahil olmak tiizere baslica fekal mikroorganizma kaynaklaridir
(George, 2001). Ozellikle akut mikrobiyal ishal hastaliklar1 gelismekte olan iilkelerde
onemli bir halk saghg sorunudur. Ishalli hastaliklardan etkilenen insanlar en diisiik
mali kaynaga ve en diisiik hijyenik tesislere sahip olanlardir. Bes yasin altindaki
cocuklar, ozellikle Asya ve Afrika iilkelerinde, suyoluyla bulasan mikrobiyal
hastaliklardan en ¢ok etkilenenlerdir (Seas, 2000).

Mikrobiyal su kaynakli hastaliklar gelismis iilkeleri de etkilemektedir. ABD'de her
yil 560.000 kisinin siddetli su kaynakli hastaliklardan muzdarip oldugu ve 7,1
milyonunun hafif ila orta dereceli enfeksiyonlardan maruz kaldig:r ve yilda 12.000

oliimle sonug¢landigi tahmin edilmektedir (Medema, 2003).

Su yoluyla bulasan en 6nemli bakteriyel hastaliklar Cizelge 2.3’de listelenmistir
(Cabral, 2010).

Cizelge 2.3. Igcme suyu yoluyla bulasan baslica bakteriyel hastaliklar

Hastalik Nedensel Bakteri Ajani

Kolera Vibrio cholera, serovarieties Q1 ve Q139
Vibrio nedenli gastroenterit Agirlikli olarak vibrio parahaemolyticus
Tifo atesi ve diger ciddi salmonelloz Salmonella enterica subsp. Enterica

Enterica serovar paratipi,

Salmonella enterica subsp. Enterica
Enterica serovar tipi,

Salmonella  enterica subsp.  Enterica

Enterica serovar typhimurium

Basilli dizanteri ve shigellosis Shigella dysenteriae
Shigella flexneri
Shigella boydii

Shigella sonnei

Akut ishal ve gastroenterit Escherichia coli, 6zellikle serotipleri Q148,
Q157 and Q124
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2.3.1.1. Cholera

Vibrio cinsi, kii¢iik, kavisli, gram-negatif basilleri igerir ve bir polar flagelluma
sahiptir. Vibriolar, hem fermentatif hem de solunum metabolizmasi yapabilen
fakdiltatif anaeroblardir. Sodyum tiim tiirlerin bliylimesini uyarir ve ¢ogu i¢in mutlak
bir gerekliliktir. Cogu tiir oksidaz-pozitiftir ve nitrat1 nitrite indirger. Baz1 tiirlerin
hiicreleri (V. cholerae, V. parahaemolyticus ve V. vulnificus), protein TcpA' dan
olusan yapilar halinde pili (fimbria) igerir. TcpA olusumu kolera toksin ekspresyonu
ile birlikte diizenlenir ve in vivo kolonizasyonun 6nemli bir belirleyicisidir (Farmer,
2003). Birka¢ Vibrio tiirii, insanlar1 enfekte edebilir. V. cholerae, bu tiirlerin en

onemlisidir.

V. fluvialis, Grimontia hollisae (V. hollisae) ve V. mimicus, ishal veya
gastrointestinal sistem enfeksiyonlarina neden olabilir. V. furnissii, ishali birkag
kisiden izole edilmistir, ancak gercekte bu patolojiye neden olabilecegine dair bir
kanit yoktur. V. parahaemolyticus, dzellikle Japonya ve Giiney Dogu Asya'da akut
gida kaynakli gastroenteritin 1yi belgelenmis bir nedensel ajanidir. Vakalar istiridye,
karides, yenge¢ ve 1stakoz gibi ¢ig veya az pismis kabuklu deniz hayvanlarinin

tilketimi ile iliskilidir. (Farmer, 2003; Farmer, 2005).

Vibrio cholerae

Vibrio cholerae, pH 9-10 ile 40 °C'de gelisebilir. Gesisme sodyum kloriir varligi ile
indiiklenir. Lipopolisakkarit (LPS) (O antijenleri) yapisi ile karakterize edilen
yaklagsik 200 serotipi bulunmaktadir. Klasik ve El Tor biyotipleri arasindaki ayrim,
biyokimyasal ve virolojik 6zelliklere dayanmaktadir (Farmer, 2005; Todar, 2010).

Klinik Tablo
Kolera i¢in kulugka siiresi yaklasik 1-3 gilindiir. Hastalik, saatte bir litreyi asabilen

akut ve ¢ok yogun bir ishal ile karakterizedir. Kolera hastalar1 susuz hisseder, kas

agrilar1 ve genel gligsiizliik gosterir ve ardindan oliiiri, hipovolemi, hemo-



11

konsantrasyon, ardindan aniiri bulgular1 gosterir. Kandaki potasyum c¢ok diisiik
seviyelerdedir. Dolasimdaki ¢okiintii ve siyanoz ile dehidrasyon meydana gelir
(Farmer, 2003).

Hastaligin siddeti birkag faktore baghdir: (1) kisisel bagisiklik: bu hem onceki
enfeksiyonlar hem de asilar tarafindan saglanabilir; (2) asilama: hastalik sadece
asgari miktarda yaklasik olarak 10® bakteri yutulduktan sonra meydana gelir,
(Farmer, 2005; Todar, 2010; Cabral, 2010); (3) Gastrik bariyer: normalde ¢ok asidik
olan mide, bakteriyel sagkalim i¢in olumsuz bir ortamdir. Anti-asidik ilaglar kullanan
hastalar, enfeksiyona kars1 saglikli insanlardan daha hassastir; (4) kan grubu: hala

bilinmeyen nedenlerden dolayi, O grubu kami olan kisiler digerlerinden daha

hassastir (Todar, 2010; Cabral, 2010).

Tedavi edilemeyen durumlarda kolera hastalarinin mortalitesi yaklasik olarak % 50
dir. Sadece kaybedilen suyun degil, ayrica potasyum basta olmak {izere, tuzlarin da
degistirilmesi zorunludur. Hafif dehidrasyonlarda, su ve tuzlar oral yoldan verilebilir,
ancak siddetli kosullarda hizli ve intravenéz uygulama zorunludur. En etkili
antibiyotik su anda Dokosiklindir. Tedavi i¢in antibiyotik uygulanmasa da, tuzlu ve
sekerli su verilmesi, ¢ogu durumda hastayr kurtarabilir ve iyilesmeye yardimci
olabilir (Todar, 2010, Cabral, 2010).

Enfeksiyonun iki ana belirleyicisi vardir: (1) bakteriyel hiicrelerin bagirsak mukoza
zarina yapigmast. Bu, hiicrenin yiizeyinde pili ve adesinlerin varligima baghdir; (2)

kolera toksinin tretimi.

Kolera toksini, hedef hiicreler {izerinde cok hassas etkisi olan bir ekotoksindir.
Toksin, bagirsak hiicrelerinin hiicre zar1 ilizerinde spesifik bir reseptore (gangliosid
Gl) baglanir ve adenilat siklaz enzimini aktive eder. Bu, cAMP ve inorganik fosfatin
salinmasiyla birlikte i¢ ATP'min kesintisiz bir sekilde bozulmasina neden olur.
cAMP'm i¢ konsantrasyonundaki yiikselme, mukoza zarindaki hiicrelerden su,
sodyum, potasyum, kloriir ve karbonat iyonlarmin akisina neden olur ve bu,

diyarenin ana nedenidir (Farmer, 2003).
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2.3.1.2. Salmonellosis

Salmonella

Salmonella cinsi Ligniéres tarafindan 1900 yilinda tanimlandi. Salmonella igin ilk
antijenik sema 1926'da White tarafindan yayinlandi ve daha sonra 1966 ve 1978'de
yayinlanan iki klasik eserde Kauffmann tarafindan gelistirildi. Kauffmann-White
antijenik semasi 1988 yilinda, yaklasik 2.250 farkli serovar igeriyordu (Le Minor,
2003; Popoff, 2005).

Enterobacteriaceae familyasinin bir iiyesi olan Salmonella cinsi Gram-negatif
hareketli diiz ¢ubuklar igerir. Hiicreler oksidaz-negatif ve katalaz-pozitif, D-
glukozdan gaz iretir ve sitrati karbon kaynagi olarak kullanir. Salmonella birkag

endotoksine sahiptir ve antijenler O, H ve Vi’ dir (Le Minor,2003; Popoff, 2005).

Klinik Tablo

Insanlara patojenik olan Salmonella iki tip salmonelloza neden olabilir: (1) tifo ve
paratifo; (2) gastroenterit (Le Minor,2003). Diisiik enfektif dozlar (1.000 hiicreden
az) klinik semptomlara neden olmak igin yeterlidir. Yenidogan ve bebeklerde
salmonelloz, septisemili bir agir tifo hastalifindan hafif veya asemptomatik bir
enfeksiyona kadar gesitli klinik semptomlar sunar. Pediatrik servislerde enfeksiyon

genellikle personelin elleriyle bulasir (Popoff, 2005).

Gida kaynakli Salmonella gastroenteritine siklikla S. typhimurium neden olur.
Kirlenmis gidalarin yutulmasindan yaklasik 12 saat sonra semptomlar (ishal, kusma
ve ates) ortaya cikar ve 2-5 giin siirer. Gida kaynakli Salmonella enfeksiyonunun
Onlenmesi, kontaminasyondan kag¢inmaya (hijyenin 1iyilestirilmesine), gidada
Salmonella ¢ogalmasinin 6nlenmesine (4 ° C'de gidalarin siirekli depolanmasi) ve
miimkiin oldugunda pastorizasyonun (siit) veya sterilizasyonun (diger gidalar)
kullanilmasima dayanir. Sebzeler ve meyveler, diski kaynakli giibrelerle kontamine

oldugunda veya kirli suyla yikandiginda Salmonella'y: tastyabilir (Le Minor,2003).
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Bir iilkenin gelismislik diizeyi arttik¢a tifo hastaliginin goriilme siklig1 azalir (yani,
kontrollii su kanalizasyon sistemleri, siitiin ve siit iirlinlerinin pastérizasyonu). Bu
hijyen kosullarinin eksik oldugu durumlarda, su ve yiyecekte digki kirlenme olasilig

yiiksek kalir ve bu nedenle tifo hummasi insidansinda artis goriiliir (Popoff, 2005).

2.3.1.3. Shigellosis

Shigella, Enterobacteriaceac familyasinin Gram negatif, sporsuz, hareketsiz, diiz
cubuk benzeri elemanlaridir. Seker fermentasyonu sonucunda gaz olusturmaz.
Hicreler tek karbon kaynagi olarak sitrat, malonat ve asetat kullanmaz ve hidrojen
stilfir (H,S) tiretmez. Bakteriler oksidaz negatif ve katalaz pozitiftir. Cinsin tiyeleri
karmasik bir antijenik yapiya sahiptir ve taksonomi somatik O antijenlerine
dayanmaktadir (Strockbine, 2005; Cabral, 2010).

Klinik Tablo

Kulugka stiresi 1-4 giindiir. Hastalik genellikle ates, yorgunluk ve halsizlik ile baglar.
Hastalarda karin kramplari sik goriiliir ve kanli digki kanlidir. (Emch, 2008; Cabral,
2010).

Sigellozun molekiiler temeli karmasik olmasina ragmen, patogenezdeki ilk adim,
kolon mukozasinin delinmesidir. Sonu¢ olarak ortaya c¢ikan Shigella enfeksiyonu,
epiteli dejenerasyonu ve lamina propriadaki akut enflamatuar kolit ile karakterizedir.
Sonugta, mukozanin kirlenmesi ve iilserlesmesi, bagirsak liimeninde kan, iltihap ve
mukusun sizmasina neden olur. Bu kosullar altinda, suyun kolon tarafindan emilmesi

engellenir (Hale, 1991; Cabral, 2010).

2.3.1.4. Escherichia coli

Bagirsak hastaliklarindan izole edilen E. coli suslari, epidemiyolojik ve fenotipik
ozelliklere, hastaligin klinik 6zelliklerine ve spesifik viriilans faktorlerine dayanarak
en bes alt1 farkli ana grupta toplanmistir. Bunlardan enterotoksijenik (ETEC, yani
0148), enterohemorajik (EHEC, yani O157) ve enteroinvazif serotipler (EIEC, yani
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0124) biiyiikk dneme sahiptir ve kirli su araciligiyla bulasabilir (Bettelheim, 2003;
Scheutz, 2005).

Enterotoksijenik E. coli (ETEC) Suslari

Enterotoksigenik E. coli (ETEC) serotipleri infantil gastroenterite neden olabilir.
Gelismis iilkelerdeki olusumlarina iligkin raporlarin sayisi gelismekte olan iilkelere
nispeten azdir, ancak yeterli temiz su bulunmadig1 ve zayif sanitasyonda ishalin son
derece O6nemli bir nedenidir. Gelismekte olan iilkelerde, bu suslar 5 yasin altindaki
cocuklarda en sik izole edilmis bakteriyel enteropatojendir (Bettelheim, 2003;
Scheutz, 2005).

ETEC'in neden oldugu hastalik kontamine yiyecek veya su alimini takiben geligir ve
siklikla kiiciik ¢cocuklarda dehidrasyon ve yetersiz beslenmeye yol acan birkag giin
boyunca siiren bol sulu ishal ile karakterizedir. ETEC aymi zamanda, diinyanin
gelismekte olan bolgelerine seyahat eden bireyleri etkileyen ‘turist diyaresi’ olarak

da bilinir (Bettelheim, 2003; Cabral, 2010).

Enterohemorajik E. coli (EHEC) Suslar

Temel olarak c¢ig veya az pismis kiyma iriinleri ve ¢ig siit gibi kontamine
yiyeceklerin tiiketimi ile iligkilendirilmistir. Bu bakterinin birincil rezervuarmin

saglikli sigir oldugu bilinmektedir (Bettelheim, 2003; Scheutz, 2005).

E. coli serotipi O157: H7, karin agris1, kanli diyare ve hemolitik iiremik sendroma
neden olur. Bu bakteri Shiga benzeri toksinler tiretir. Kulugka siiresi 3-4 giindiir ve
belirtiler 7-10 giin boyunca ortaya ¢ikar. E. coli O157: H7 enfeksiyonlarinin % 2-
7'sinin akut bobrek yetmezligi ile sonuglandigi tahmin edilmektedir (Bettelheim,
2003; Scheutz, 2005).

E. coli O157: H7, artilmis igme suyunda genellikle bir endise olmamasina ragmen,

insan pisligi veya sigir diskisi ile kontamine olmus i¢gme suyu tiiketimini iceren
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salginlar bildirilmistir. EHEC ayrica su kiitleleri (goletler, akarsular), kuyular ve su

oluklarindan izole edilmistir (Bettelheim, 2003; Scheutz, 2005).

Enteroinvaziv E. coli (EIEC) Suslari

Enteroinvaziv E. coli (EIEC), insanlarda distal kalin bagirsagin bagirsak epitel
hiicrelerine tutunur ve burada ¢ogalabilirler. Hastalik, karin kramplari, ishal, kusma,
ates, ustime, halsizlik ve enfekte olmus kisilerin diskilarinda kan ve mukus

goriiniimii ile karakterizedir (Bettelheim, 2003; Cabral, 2010).

Dogrudan veya kirli su yoluyla hasta bir insandan insan diskisi ile kontamine olmus

herhangi bir gida hastaliga neden olabilir (Bettelheim, 2003; Cabral, 2010)

2.3.1.5. Enterokoklar

Enterokok, Gram pozitif, spor yapmayan, katalaz negatif kok seklindeki
mikroorganizmalardir. Bakteriler ¢iftler veya kisa zincirler halinde tek baslarmadr.
Cogu tiir icin optimum gelisme 35-37 °C'dir. Bazilar1 42-45 °C'de ve 10 °C'de de
gelisirler. Biliylime karmagik besinleri gerektirir, ancak genellikle yaygin olarak
kullanilan bakteriyolojik ortamlarda bol miktarda bulunur. Bakteriler %40 safraya,
9%0,4 aside, %6,5 sodyum kloriire kars1 direnglidir, B-glukosidaz ve eskiilini hidrolize
ederler. Enterokoklar fakiiltatif anaerobiktir ancak anaerobik kosullar tercih ederler

(Wilson, 2005; Svec, 2009).

Tirlerin ¢ogu, memelilerin, siiriingenlerin, kuslarin ve diger hayvanlarin bagirsak
florasinin bir pargasidir. Insan sindirim sisteminde, E. faecalis, baskin tiirdiir, ancak

0zel durumlarda, E. faecium baskin olabilir (Wilson, 2005; Svec, 2009).

Enterokoklar, basta idrar yolu ve yara enfeksiyonlari, bakteriyemi ve endokardit
olmak tizere c¢esitli hastane ve diger enfeksiyonlardan giderek daha fazla izole
edilmistir (Cabral, 2010). Enterokoklar, ozellikle siit ve siit triinleri, et ve

mayalanmig sosisler gibi hayvansal kdkenli bir¢ok tiir gidada dogal olarak bulunur.
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Enterokoklar, genellikle bazi peynir tiirlerinin olgunlagtirlmasinda ve aroma
gelisiminde siklikla olumlu bir rol oynamasina ragmen, genellikle gidalarin ikincil
kirletici maddeleri olarak kabul edilirler (Wilson, 2005; Svec, 2009). Toprak,
enterokoklar i¢in dogal bir habitat olmasa da, yagmurla taginmasi nedeniyle bu

habitatta bulunabilir (Cabral, 2010).

Cevre sular1 enterokoklar i¢in dogal bir habitat degildir ve bu ortamdaki varlig1 diski
kirliliginin bir sonucu olarak kabul edilir. Cevre sularinda bulunan en yaygin tiirler
E. durans, E. faecalis, E. faecium ve E. hirae ve daha az yaygin olan E. avium, E.
cecorum, E. columbae ve E. gallinarum'dur (Wilson, 2005; Svec, 2009; Cabral,
2010).

2.3.1.6. Enterobakter

Enterobacteriaceae {iyesi olan Enterobacter hareketli diiz basillerdir. Bakteriler
Voges-Proskauer test (VP)' de ve Simmons sitrat agarda pozitiftir. Malonat
genellikle kullanilir ve jelatin yavasca sivilastirilir. Hiicreler H2S, deoksiriboniikleaz

ve lipaz iiretmezler.

Yaygin antibiyotik kullanimindan once, Enterobacter tiirleri nadiren patojen olarak
bulunur, ancak bu organizmalara giderek artan bir sekilde rastlanmakta ve idrar yolu
enfeksiyonlar1 ve bakteremi gibi hastane enfeksiyonlarima neden olmaktadir. Ek

olarak, zaman zaman topluluktan kaynaklanan enfeksiyonlara neden olurlar.

2.3.1.7. Koliformlar

Koliformlar, Gram-negatif, oksidaz-negatif, spor yapmayan g¢ubuklardir (WHO,
2008). Koliformlarin testi ¢evre sulari ile yapildiginda, dort Enterobacteriaceae cinsi
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter ve Citrobacter'in birkag tiirii pozitif sonuglar
verir ve bu nedenle bu tanimlamaya gore toplam koliform denir. Bununla birlikte, bu
dort cinsin g¢evresel Onemi, daha 6nce anlatildig: gibi ¢ok farklidir. Bu nedenle,

toplam koliform sayilart mutlaka diski kirliliginin bir 6l¢iitii degildir (Madema, 2003;
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Payment, 2003; WHO, 2008).

Cizelge 0.2. Su kaynakli patojenler ve su kaynaklarindaki 6nemi

Patojen Saghkta 6nemi Klora Diren¢  Goreceli bulasicihk
Bakteriler

1. Burkholderia pseudomallei Diisiik Diisiik Diisiik
2. Campylobacter jejuni, E.coli Yiiksek Diisiik Orta

3. Escherichia. coli —pathogenic Yiiksek Diistik Diisiik
4. E.coli- Enterohaemorrhagic Yiksek Diisiik Yiiksek
5. Legionella spp. Yiksek Diisiik Orta

6. Non- tuberculous mycobacteria Diisiik Yiiksek Diistik
7. Pseudomonas aeruginosa Orta Orta Diistik
8. Salmonella typhi Yiiksek Diisiik Diisiik
9. Other salmonellae Yiiksek Diistik Diistik
10. Shigella spp. Yiiksek Diistik Orta
11. Vibrio cholerae Yiksek Diisiik Diisiik
12.Yersinia enterocolitic Yiiksek Diisiik Diisiik
Viruses

1. Adenoviruses Yiiksek Orta Yiiksek
2. Enteroviruses Yiiksek Orta Yiiksek
3. Hepatitis A virus Yiiksek Orta Yiksek
4. Hepatitis E virus Yiiksek Orta Yiiksek
5. Noroviruses and saporoviruses Yiiksek Orta Yiiksek
6. Rotaviruses Yiiksek Orta Yiksek
Protozoa

1. Acanthamoeba spp. Yiiksek Yiiksek Yiiksek
2. Cryptosporidium parvum Yiiksek Yiiksek Yiiksek
3. Cyclospora cayetanensis Yiiksek Yiiksek Yiiksek
4. Entamoeba histolytica Yiksek Yiiksek Yiiksek
5. Giardia intestinalis Yiiksek Yiksek Yiksek
6. Naegleria fowleri Yiiksek Yiiksek Yiiksek
7. Toxoplasma gondii Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Helminhts

1. Dracunculus medinensis Yiksek Orta Yiksek
2. Schistosoma spp. Yiiksek Orta Yiiksek

Koliform bakterilerden florasi insan ve sicakkanli hayvanlarin alt sindirim sistemi
atiklarinda bulunuyorsa bunlar ‘fekal koliform’ olarak tanimlanmaktadir ve fekal
kontaminasyon gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Fekal koliform olarak tanimlanan bakterilerin en biiyiikk boliimiini E.coli

olusturmaktadir.
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Enfeksiyon Yutulmasi Soluma ve Temas
yolu (igmek) aspirasyon (banyoda)
Mide-bagirsak Solunum Cilt
Bakteriler Viriisler Protozoa ve Legionella Acanthaoeba spp.
Campylobacter spp. | Adenviruses Helmintler Pneumophila Aeromonas spp.
E. coli Astroviruses Cryptosporidium | Mycobacteria Burkholderia
Salmonella spp. Enteroviruses Parvum (non- Pseudomallei
Shigella spp. Vibrio | Hepatitis A Dracunculus tuberculous) Mycobacteria
cholerae Yersinia virus Medinensis Naegleria f. (non-tuberculous)
spp. Hepatitis E Entamoeba Diverse viral Leptaspira spp.
virus Histolytica Infections Pseudomonas
Noroviruses Giardia Many other Aeruginosa
intestinalis Agents in Schistosoma
Toxoplasma high-exposure Mansani
Gondii situations

Sekil 0.1. Suda hastalik yapan patojenlerin bulasma yolu

2.4. Yiizeyel sularin Fizikokimyasal Ozellikleri

2.4.1. Sicakhik

Sicaklik, dogal ylizey su sistemindeki en 6nemli parametrelerden biridir. Yiizey
suyunun sicakligi, mevcut biyolojik tiirler ve bunlarin aktivite oranlarmi biiylik
Olciide yonetir. Sicakligin, dogal su sisteminde meydana gelen c¢ogu kimyasal
reaksiyon iizerinde etkisi vardir. Soguk sular genellikle daha genis biyolojik tiir
cesitliligine sahiptir. Diisiik sicaklikta, gida kaynaklarinin kullanimi, biiyiime, tireme
vb. biyolojik faaliyetlerin oran1 daha yavastir. Daha yiiksek su sicakliklari, tadi,
kokuyu, bulanikligi artirabilen ve korozyon sorunlarina neden olabilen sudaki

mikroorganizmalarin biiyiimesini tesvik eder (Gupta, 1999).

Bakteriler, kendi tiirlerine 6zel sicaklik limitleri (minimal ve maksimal) i¢inde

gelisebilir ve iireyebilirler. Bu durum iiremenin optimum diizeye ulastirir.
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2.4.2. Kloriir (Cl-)

Cogu klor, ¢ozeltide kloriir (Cl-) olarak olusur. Insanlarda, kloriir toksisitesi,
konjestif kalp yetmezliginde bildirildigi {izere, bozulmus sodyum kloriir
metabolizmasinin 6zel durumu disinda goézlenmemistir (Gupta, 1999). Saglikl birey,
beraberinde taze su alimi olmasi kosuluyla biiyiik miktarlarda kloriir alimini tolere
edebilir. Diyette biiyiik miktarda kloriir aliminin uzun siireli etkisi hakkinda ¢ok az
sey bilinmektedir. Kloriirlerin yliksek konsantrasyondaki varligi suyu sertlestirir.
Klorit bakimindan zengin sular metalik bir tada sahiptir. Kloriir suyun elektrik
iletkenligini ve boylece asindiriciligini arttirir. Metal borularda, kloriir, ¢oziinebilir
tuzlar olusturmak i¢in metal iyonlariyla reaksiyona girerek i¢gme suyunda metal
seviyesini yiikseltir. Kursun borularda koruyucu oksit tabakasi olusur, ancak kloriir
galvanik korozyonu arttirir. Ayrica metal borularin korozyon oranini da artirabilir

(APHA, 1992).

2.4.3. Ozel iletkenlik (SC) / iletkenlik (C)

Bir akimin bir ortam iginden gegirilebilmesi, SC ile olgiiliir. SC, sudaki tuz
muhtevasinin veya toplam ¢o6ziinmiis katt maddelerin dolayli bir dl¢limiidiir. Bu
ozellik iyonize maddelerin sudaki toplam konsantrasyonu, Ol¢limiin yapildig
sicaklik, cesitli ¢oziinmiis maddelerin yapilari, gercek ve bagil konsantrasyonlar1 ve

su numunesinin iyonik kuvvetleri hayati olarak spesifik iletkenligi etkiler.

Tuzlar dogal kosullardan, yani topraktaki mineralizasyondan veya insan
aktivitesinden kaynaklanabilir. Bu parametre yerinde nispeten kolayca Olgiiliir ve

igme suyu kontaminasyonunun bir gostergesi olarak kullanilir (Gupta, 1999).
2.4.4. Toplam sertlik
Suyun sertligi ¢cok degerlikli katyonlarin varligindan kaynaklanir ve biiyiik olciide

kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan kaynaklanir. Sertlik, suyun sabunla reaksiyona
girme kapasitesinin ol¢iisiidiir (Gupta, 1999). Sertlige baglh saglik riski yoktur, ancak
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belirli sertlik konsantrasyonlarinin su dagitim sistemleri {lizerinde olumsuz etkileri
olabilir. Suyun sert olmast durumunda, 200 mg / I'nin tizerindeki kalsiyum karbonat
konsantrasyonlar1 kazan ve boru sistemlerinde kire¢ birikimine neden olabilir. 100
mg/l' den az kalsiyum karbonat konsantrasyonlarina sahip yumusak su, sudaki diisiik
tamponlama kapasitesi nedeniyle boru korozyonuna neden olabilir. Ayrica, sert su,
evlerde asir1 derecede sabun ve deterjan kullanimina yol agmaktadir (WHO, 2004).
Yumusak su alanlarinda daha fazla kardiyovaskiiler hastalik vakasi bildirilmistir.

Sert su ise, kalsiyum varligindan dolay1 ¢ocuklarin biiylimesinde faydalidir.
2.4.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum tiim sularda Ca," olarak bulunur ve o6zellikle karbonatlar ve siilfatlar,
ozellikle kiregtas1 ve algitasi gibi kalsiyum minerali bakimindan zengin kayalardan
kolayca ¢Oziiniir. Katyon yiizey ve yeralti sularinda bol miktarda bulunur. Kalsiyum

tuzlari, magnezyumun tuzlari ile birlikte, suyun sertliginden sorumludur.

Endiistriyel ve su ve atik su aritma islemleri ayn1 zamanda yiizey sularina kalsiyum
katkis1 da saglar. Asitli yagmur suyu, kalsiyumun topraklardan sizmasini artirabilir.
Kalsiyum bilesikleri su i¢inde karbondioksit bulundugunda kararlidir, ancak artan su
sicakligi, fotosentez etkinligi veya basingtaki artis nedeniyle karbon dioksit kaybi
nedeniyle kalsiyum karbonat ¢oktiigiinde kalsiyum seviyesi diigebilir. Kalsiyum tiim
organizmalar i¢in vazgecilmez bir elementtir ve pek ¢ok suda yasayan omurgasizin

kabuguna ve omurgalilarin kemigine dahil edilir.
2.4.6. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, dogal sularda Mg," olarak yaygindir ve kalsiyumla birlikte, su
sertligine ana katki maddesidir. Magnezyum temel olarak ferro magnezyum
mineralleri igeren kayalarin yipranmasindan ve bazi karbonat kayalarindan
kaynaklanir. Magnezyum inmany organo-metalik bilesikler ve inorganik madde
olusur, c¢iinkii canli organizmalar i¢in 6nemli bir elementtir. Tath sulardaki dogal

magnezyum seviyeleri, avlanma i¢indeki kaya tiirlerine bagl olarak 1 ila >100mgl™
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arasinda degisebilir. Magnezyum birgok endiistriyel islemde kullanilmasina ragmen,

bunlar yiizey sularindaki toplam magnezyum i¢in nispeten az katkida bulunur.

2.4.7. Amonyum azotu (NH4 +N)

Amonyum azotu dogal olarak topraktaki ve sudaki azotlu organik ve inorganik
maddenin mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasindan kaynaklanan su
kiitlelerinde olusur. Ayn1 zamanda, kagit hamurundan ve kagit tiretiminden ve ayrica
belediye atiginin bir pargasi olarak su kiitlelerine desarj edilmektedir. Bazi1 pH
seviyelerinde, yiiksek konsantrasyondaki amonyum azotu sudaki yasam i¢in toksiktir
ve bu nedenle su kiitlelerinin ekolojik dengesine zarar verir (APHA, 1992).
Kirlenmemis su az miktarda amonyak ve azot olarak genellikle 0,1 mg / I'den az olan
amonyak bilesikleri icerir. Yiiksek konsantrasyonlar, evsel atik su, endiistriyel atik ve
giibre akisindan kaynaklanan organik kirliligin bir gostergesi olabilir. Amonyak, bu
nedenle, organik kirliligin yararl bir gostergesidir. Dogal mevsimsel dalgalanmalar,
sudaki organizmalarin, 6zellikle de besleyici olarak zengin sulardaki fitoplankton ve

bakterilerin 6liimii ve ¢iirlimesi sonucu meydana gelir (APHA, 1992).

2.4.8. Nitrit ve nitrat (NO; ve NO3)

Nitratlar azot dongiisiiniin bir parcasi olan dogal olarak olusan iyonlardir. Magmatik
kayaclar, toprak drenaji, ciirlimiis bitki ve hayvan artiklar1 yiizey sularin dogal nitrat
kaynaklaridir. Nadiren 0.1 mg/l'yi agan dogal seviyeler, atik bertaraf alanindan si1zint1
sular1 ve sihhi atik depolama sahalar1 dahil olmak iizere, belediye ve endiistriyel atik
sular tarafindan artirilabilir. Inorganik nitrat giibrelerinin kullanimi1 da 6nemli bir
kaynak olabilir (Gupta, 1992).

Nitrattaki mevsimsel dalgalanmalar, su bitkileri i¢in gerekli besin maddeleri
olduklarindan, su bitkileri biiylimesi ve ¢iirlimeleri ile olusur. 5 mg/l' yi asan bir
seviye genellikle insanlar veya hayvan atiklar1 veya giibre akislarindan kaynaklanan
kirliligi gosterir. Nitrat, toprakta sizint1 sonucu dogal olarak yeralti suyunda meydana
gelir, ancak yiiksek azotlu giibreleme uygulamalarinda yiliksek seviyelere ulasabilir

(500 mg/l) (APHA, 1992). Yetistirme i¢in temizleme ve ¢ift¢ilik yapildiginda, ortaya
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cikan toprak havalandirmasi, nitrifiye edici bakterilerin etkisini ve toprak nitrat
{iretimini arttirir. Insan ve hayvanlarda nitrat zehirlenmesi ciddi sorunlara ve hatta
Oliime neden olabilir. Goriiniise gore, bir bebegin bagirsak sistemindeki diisiik asitlik,
nitrat1 nitrite doniistiiren nitrat azaltict bakterilerin biiylimesine izin verir, bu daha
sonra kan dolagimina emilir. Nitrit hemoglobin i¢in oksijenden daha fazla afiniteye
sahiptir ve bu nedenle nitrit kandaki hemoglobin ile birleserek metemoglobin
olusturur. Methemoglobin, oksijen tasima yetenegine sahip degildir ve viicudun
organlar1 ve dokulari, viicudun mavi renklenmesiyle (siyanoz) sonuglanir. Oksijen
acligt viicudun mavimsi bir renk almasiyla sonuglandigindan, dogru terim
methemoglobinemi olmasina ragmen nitrat zehirlenmesi “Mavi Bebek” sendromu

olarak anilir (Gupta, 1992).

Sudaki nitrit ya amonyum bilesiklerinin oksidasyonu ya da nitratin azaltilmasi
nedeniyledir. Nitritin varligi, suda bulunan organik maddenin tamamen
oksitlenmedigini gosterir. igme suyundaki nitrit miktar: sifir olmalidir. Nitratlarin
varlig1, suda bulunan organik maddenin tamamen okside oldugunu ve suyun artik

zararli olmadigin1 gosterir (APHA, 1992).

2.4.9. Siilfat (SO.%)

Siilfat dogal olarak yiizey sularinda SO,* olarak bulunur. Siilfatlar, dogal mineral
havuzundan, endiistriyel atik sularin desarjindan ve atmosferik ayrismadan su
kiitlelerine girerler. Siilfat iceren sularin tiikketimi (yani sert sular) herhangi bir saglik
sorununa neden olmaz (APHA, 1992). Bununla birlikte, biiyiik miktarlarda siilfatin
yutulmasindan kaynaklanan ana fizyolojik etkiler Kkatarsis, dehidrasyon ve
gastrointestinal tahristir. 600 mg/l'nin iizerindeki seviyelerde magnezyum siilfat
igeren su insanlarda temizleyici olarak islev goriir. Igme suyundaki siilfatin varlig: da
hissedilir bir tada neden olabilir; siilfat i¢in en diisiik tat esik konsantrasyonu,
sodyum tuzu olarak yaklagik 250 mg/1'dir. Siilfat ayrica dagitim sistemlerinin

korozyonuna da katkida bulunabilir.

Sudaki nitrit ya amonyum bilesiklerinin oksidasyonu ya da nitratin azaltilmasi
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nedeniyledir. Nitritin varligi, suda bulunan organik maddenin tamamen
oksitlenmedigini gosterir. igme suyundaki nitrit miktar1 sifir olmalidir. Nitratlarin
varligi, suda bulunan organik maddenin tamamen okside oldugunu ve suyun artik

zararli olmadigini gosterir (APHA, 1992).
2.4.10. Floriir (F)

Flortir, floriir igeren minerallerin ayrigsmasindan kaynaklanir ve yiizey temas sularina
dogrudan temas yoluyla, akinti ve yeralti sularindan girer. Bazi endiistriyel
islemlerden (6rnegin metal ve kimyasal bazli tiretimden) gelen sivi ve gaz
emisyonlari, floriir iyonlarinimn su kiitlelerine de katkida bulunabilir. Sudaki floriir
mobilitesi biiyiik olglide Ca?* iyon igerigine baghdir, ¢iinkii floriir iki degerlikli
katyonlarla diisiik ¢oziiniirliikte bilesikler olusturur (APHA, 1992). Floriir iceriginin
Olclimil, igme suyu temini i¢in bir su kiitlesi kullanildiginda 6zellikle 6nemlidir.
Yiiksek konsantrasyonlarda florid insanlar ve hayvanlar icin toksiktir ve kemik
hastaliklarina neden olabilir. Bununla birlikte, dogal seviyelerde hafif bir artis dis
clirigiiniin 6nlenmesine yardimci olabilir. Her ne kadar 1,5-2,0 mg/I'den daha yiiksek
ve disiik konsantrasyonlarda dislerde ve iskelet florozunda beneklenme ve dis

¢lirigii ortaya ¢ikabilir (WHO, 2004).
2.4.11. pH

Suyun pH degeri, sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun bir 6l¢iisiidiir ve asitlerin
veya alkalin kosullarinin yogunlugunu ifade etmek i¢in kullanilir. Su ¢ozeltisinde,
pH degerindeki 7'deki degisiklikler temel olarak giiclii bazlarin ve zayif asitlerin
tuzlarmin hidrolizi veya bunun tersidir. Coziinen gazlar, hidrojen siilfit ve amonyak
da suyun pH'm etkiler. PH degeri 7 olan su nétr olarak kabul edilirken, pH degeri
7'den kiigiik olanlar asidik ve pH degeri 7°den biiyiik olanlar alkalidir. Parametre
olarak pH, saglik acgisindan onem tasimaz. Asitli su tiiberkiilasyona, alkali su ise
kabuklanmalara neden olur (APHA, 1992). i¢me suyu i¢in, pH degeri 6,50 ile 8,50
arasinda olmalidir. Suyun pH degeri 4'iin altinda ise eksi bir tat verir ve 8.50'dan

fazla ise aci bir tat verir. Daha yiiksek bir pH degeri, insanlarda kansere neden
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olmaktan sorumlu olan trihalometan olusumunu indiikler. Ayrica, su i1sitma
aparatinda kire¢ olusumunu hizlandirir ve klorin antiseptik potansiyelini azaltir.
Diisiik pH degeri korozyon borularini baslatir ve boylece Zn, Pb, Cu, vb. gibi toksik
metaller serbest kalir (APHA, 1992).

2.4.12. Bulamklik (NTU)

Sudaki bulaniklik, kil, ince bdliinmiis organik madde, plankton veya diger
mikroskobik organizmalar gibi partikill madde varligindan dolayr seffafligin
azaltilmasidir. Bunlar, numunelerden diiz ¢izgiler halinde iletilmek yerine 15181
dagilmasini ve emilmesini saglar. Yiizey suyundaki bulanikligin ¢ogu, killi algler,
mikroorganizma, Kil, kaya, fragmanlar ve topraktan metal oksit gibi koloidal
malzemelerin erozyonundan kaynaklanmaktadir. Sebze yumrulari da bulanikliga
katkida bulunabilir. Evsel ve endiistriyel atik sular ¢ok cesitli bulanik iiretim
malzemeleri igerebilir. Sabunlar, deterjanlar ve emiilsifiye edici ajanlar bulaniklik ile

sonuclanan stabil kolloidler iiretir.

Bulaniklik ile iliskili koloidal malzeme, zararli olabilecek veya istenmeyen tat ve
kokuya neden olabilecek kimyasallar ve zararli olabilecek biyolojik organizmalar
i¢in adsorpsiyon sahasi saglar. Bazi kolloidlerin adsorptif 6zelligi ve katt maddelerin
dezenfektandan kismen korunabilmesi nedeniyle bulanik suyun dezenfeksiyonu
zordur. Dogal su kiitlelerinde, bulaniklik, katilarin 151k emici 6zelliklerine bagh
olarak, suya kahverengi veya baska bir renk verebilir ve akarsu ve gollerde 151k

penetrasyonlarina ve fotosentetik reaksiyonlara miidahale edebilir (APHA, 1992).

2.4.13. Agir metaller

Agir metaller, 6zgiil agirliga sahip, 4° C’ de 1,0 olan suyun en az bes kat1 olan 6zgiil
agirliga sahip elementlerdir. Kolloidal, tanecikli ve ¢oziinmiis fazlarda su iginde
bulunurlar (Adepoju—Bello ve digerleri, 2009). Su kiitlelerinde olusumu ya dogal
kaynakli (0rnegin ¢okeltiler icindeki asinmis mineraller, cevher yataklar1 ve

volkanizma ekstriide edilmis triinlerin dokiilmesi) ya da antropojenik kokenlidir
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(kat1 atik bertarafi, endiistriyel ya da evsel atiklar, liman kanali taramasi)
(Marcovecchio et. al., 2007). Metallerin bazilar1 yagsami siirdiirmek i¢in gerekli olsa
da, 6rnegin kobalt, bakir, demir, manganez ve ¢inko enzim aktiviteleri i¢in katalizor
olarak diisiik seviyelerde gereklidir (Adepoju—Bello ve dig., 2009). Agir metallere

asirt maruz kalma toksisiteye neden olabilir.



26

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmanin yeri

Bu arastirma Corum Ili merkez ilgesi ve Oguzlar ilgesine bagli olan Obruk Baraj

Goli’nde  yiirtitiilmiistiir.

Obruk Baraji, Corum'da, Kizilirmak Nehri iizerinde,

sulama, igme suyu ve enerji iretmek amaciyla 1996-2007 yillar1 arasinda insa

edilmis bir barajdir. Barajin govdesi kil ¢ekirdekli yar1 gecirimli dolgu olup, nehir

yatagindan 67 metre, temelden 125 metre yiiksekliktedir. Govde hacmi 12.00 hm? ve

maksimum golalan1 50.21 km?’ dir.

Hidroelektrik santralinin kurulu giicii 202,8 MW ve yillik enerji tiretimi 515 milyon

kWh’dir. Ulke elektrik iiretiminin binde 5’ini karsilayacak olan kapasitesiyle Obruk

Hidroelektrik Santrali, Tiirkiye’nin 18. bilyiik tesisidir. Baraj 7179 hektarlik bir alana

sulama hizmeti verirken, 203 MW gii¢ ile de yillik 473 GWHh'lik enerji tiretmektedir

(Sekil 3. 1.).
OBRUK BARAJI
Adi OBRUK
Yeri Gorum
Akarsu Kizilirmak
Amag Enerji+Sulama

Ingaatin Baglama-Bitig Yili

Govde Dolgu Tipi

Govde Hacmi

Yiikseklik (Talvegden)

Normal Su Kotunda Gél Hacmi
Normal Su Kotunda Gal Alam
Sulama Alan

Giig

Yillik Uretim

1996 - 2007

Kil gekirdekli yan
gegirimli Toprak dolgu
12830 dam®

67 m

661 hm?

50 km?

7179 ha

203 Mw

473 GWh

Sekil 0.2. DSI Miidiirliigii'ne gore Obruk Baraj'inin tanimi
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3.1.2. Orneklerin temini

Hitit Universitesi Biyogesitlilik Merkez Miidiirii Dr. Ogr. Uyesi Safak BULUT ve
calisma ekibi tarafindan, proje sahasina 2017 yili Kasim ay1 i¢erinde bir 6n arazi
calismasi yapilmig ve baraj igerisinde on bir caligma istasyonu belirlenmistir.
Calisma yapilan alanlarin Google Earth goriintiisii asagida verilmistir (Harita 3.1).

Belirlenen ¢aligsma istasyonlarinda yiizey ve 5 m derinlikten su numuneleri alinmistir.

Harita 3.1. Obruk Baraj Golii su 6rneklemi yapilan istasyon



28

3.1.3. Ornek temininde kullanilan arac ve gerecler

Ruttner cihazi; Gollerden, su deliklerinden, kuyulardan vb. bolgelerden su

orneklerinin temini i¢in kullanilmigtir (Resim 3.1).

Numune siseleri; Steril sodyum tiyosiilfatli siseler kullanilmistir (Resim 3.2).

HACH HQ 40d multimetre cihazi; Orneklerin pH degerlerini belirlemek igin
kullanilmistir (Resim 3.3).

Resim 0.2. Steril numune kabi
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Resim 0.3. HACH HQ 40d multimetre cihazi

3.1.4. Arastirmada kullanmilan besiyerleri

Calismalarimizda Nutrient Broth (NB), Plate Count Agar (PCA), Brillant-green 2%
Bile Broth, ENDO Agar, Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar (EMB),
Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD), Kromojenik Agar ve Cetrimide

besiortamlari kullanilmistir.

Cizelge 3.1.” da bu besiortamlarmin hangi mikroorganizmalar i¢in kullanildig

verilmistir.

Cizelge 0.3. Besi ortamina gore gelisen mikroorganizmalar

Besiortami

Gelisen mikroorganizmalar

Plate Count Agar (PCA)

Brillant-green 2% Bile Broth

ENDO Agar

Eosin Methylene-blue Lactose
Sucrose Agar (EMB)

Xylose Lysine Deoxycholate Agar
(XLD)

Cetrimide Agar

Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma

Escherichia coli
Salmonella typhimurium

Escherichia coli
Salmonella typhimurium
Enterococcus faecalis

Escherichia coli
Salmonella typhimurium
Shigella flexneri

Salmonella typhimurium
Shigella flexneri

Pseudomonas aeruginosa
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Nutrient Broth

Besiortami bilesimi

e Peptone from meat 5,0 g/L
e Meat extract 3,0 g/L.

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 8,0 g/L olacak sekilde damitik su icinde karistirildi ve uygun

kaplara (tiip, erlen vs.) dagitildi.

Plate Count Agar (PCA)

Besiortami bilesimi;

e Peptone from casein 5,0 g/L
e Yeast extract 2,5 g/L

e D(+) Glucose 1,0 g/L

e Agar-agar 14,0 g/L

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 22,5 g/L olacak sekilde damitik su icinde karistirildi ve uygun

kaplara (tiip, erlen vs.) dagitildu.

Brillant-green 2% Bile Broth

Besiortami bilesimi;

e Peptone 10,0 g/L
e Lactose 10,0 g/L
e Ox Bile 20,0 g/L
e Brillant Green 0,0133 g/L.

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 40,0 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde karistirildi ve uygun

kaplara (tiip, erlen vs.) dagitildi.
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Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar (EMB)

Besiortami bilesimi;

e Peptone 10,0 g/L

e di-Potassium hydrogen phosphate 2,0 g/L
e Lactose 5,0 g/L

e Sucrose 5,0 g/L

e EosinY yellowish 0,4 g/L

e Methylene Blue 0,07 g/L

e Agar-agar 13,5 g/L.

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 36,0 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde karistirildi ve uygun

kaplara (tiip, erlen vs.) dagitildu.

ENDO Aagar

Besiortami bilesimi;

e Peptones 10,0 g/L

e di-Potassium hydrogen phosphate 2,5 g/L
e Lactose 10,0 g/L

e Sodium sulfite (anhydrous) 3,3 g/L

e Pararosanilin

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 40,0 g/L olacak sekilde damitik su iginde karistirildi ve uygun

kaplara (tiip, erlen vs.) dagitildi.

Xylose Lysine Deoxycholate Agar (XLD)

Besiortami bilesimi;

e Yeast extract 3,0 g/L
e Sodium chloride 5,0 g/L
e D(+) Xylose 3,75 g/L
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e Lactose 7,5 g/L

e Sucrose 7,5 g/L

e L(+)lysine 5,0 g/L

e Sodium deoxycholate 1,0 g/L

e Sodium thiosulfate 6,8 g/L

e Ammonium iron(l11) citrate 0,8 g/L
e Phenol red 0,08 g/L

e Agar-agar 14,5 g/L.

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 55,0 g/L olacak sekilde damitik su i¢inde karistirildi ve uygun

kaplara (tiip, erlen vs.) dagitildu.

Cetrimide Agar

Besiortami bilesimi;

e Peptone from gelatin 20,0 g/L

e Magnesium chloride 1,4 g/L

e Potassium sulfate 10,0 g/L

e N-cetyl- N,N,N-trimethylammoniumbromide (cetrimide) 0,3 g/L
e Agar-agar 13,0 g/L.

Hazirlanisi;
Dehidre besiyeri, 44,5 g/ ve Glycerol 10 mL/L olacak sekilde damitik su iginde
kaynatilarak eritildi.

Besi ortamlarinin sterilizasyonu

Otoklavda 121 °C’ta 15 dakika sterilize edilip, 45-50 °C’ye soguduktan sonra steril
Petri plaklarina dokiildii.

3.2. Yontem

Kasim 2017 ve Nisan 2018 donemlerinde periyodik olarak belirlenen calisma

istasyonlarindan ylizey ve 5 m derinlikten alinan su numunelerinin analizi Hitit
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Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Mikrobiyoloji ve Genetik Arastirma

Laboratuvarinda yapilmistir.

3.2.1. Mikrobiyolojik analizler

3.2.1.1. Bakterilerin sayimi

Barajdan alinan su numuneleri 50 ml lik su 6rnegi PBS tampunu icerisinde 10" den
10 ya kadar diliie edildi ve herbiri uygun besiyerini igeren petri plaklar1 kontrollii
bir sekilde paralel yayma ekim yontemi ile ekildi ve petri plaklart uygun
sicakliklarda inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda koloni olusumu morfoloji, renk ve
dagilim ozelliklerine gore incelendi. Koloniler sayilarak cfu/ml cinsinden canlilik

verisi elde edildi.

Toplam Koliform Bakteri sayimi

Her bir diliisyondan 100 ul Endo Agara yayma ekim ydntemi ile ekildi ve 30°C de
24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petrilerde gelisen parlak kirmiz1 koloniler

sayilarak toplam koliform bakteri miktar1 cfu/ml cinsinden belirlendi.

Escherichia coli Sayimi

Her bir diliisyondan 100 pl EMB Agara yayma ekim ydntemi ile ekildi ve 30°C de
24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petrilerde gelisen menekse rengi-parlak
metalik renkteki koloniler sayilarak toplam koliform bakteri miktari cfu/ml cinsinden

belirlendi.

Pseudomonas aeruginosa Sayimi

Her bir diliisyondan 100 pl Cetrimid Agara yayma ekim ydntemi ile ekildi ve 30°C
de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petriler de gelisen sari-yesil renkteki

koloniler sayilarak toplam koliform bakteri miktari cfu/ml cinsinden belirlendi.
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Salmonella sp. Sayvimi

Her bir diliisyondan 100 pl Brillant Brillant-green 2% Bile Agara yayma ekim
yontemi ile ekildi ve 37°C de 24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda petrilerde
gelisen pembe-kirmiz1 renkteki koloniler sayilarak toplam koliform bakteri miktar

cfu/ml cinsinden belirlendi.

Shigella sp. Sayimi

Her bir diliisyondan 100 ul XLD Agara yayma ekim ydntemi ile ekildi ve 37°C de 24
Saat inkiibe edildi. inkiibasyon sonunda petrilerde gelisen pember renkteki koloniler
sayilarak bakteri miktar1 cfu/ml cinsinden belirlendi. Ayrica bu besi ortaminda siyah

merkezli Salmonella sp. kolonileri de gozlendi.

Toplam Mezofilik Aerob Bakterileri Sayimi

Steril pipetle numunelerden alinan 1 mL su 6rnegi Plate Count Agara (PCA) yayma
ekim yontemi ile ekildi ve22 °C de 72 saat, 37 °C de 24 saat inkiibe edildi.

Inkiibasyon sonucunda olusan koloniler sayilarak toplam bakteri sayis1 tespit edildi.

3.2.1.2. Bakterilerin 151k mikroskobunda goriintiilenmeleri

Farkli morfolojideki kolonilerden preparatlar hazirlanarak Gram boyama yontemi ile
boyand1 ve 1s1k mikroskobu 100x objektif altinda mikroskobik morfolojileri

incelendi.

3.2.1.3. Tanimlama testleri

Oksidaz testi

Besiyerinde gelisen saf koloniler tek kullanimlik steril 6ze yardimiyla Triptik soy
agar (TSA) besiyerine ekildi ve 36°C’ de 24 saat inkiibe edildi. Siipheli koloniler
alinarak oksidaz test kiti (Liofilchem, Gtalya) {izerine yayildi.
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Mavi-menekse renk olusumu pozitif sonug olarak degerlendirildi. Renk goriilmemesi

negatif olarak yorumlandi.

Koliform bakterilerin API 20F ile tanmimlanmasi

Oksidaz negatif sonug veren koloniler API 20E (BioM¢éricux, Fransa) test stripleri ile
degerlendirildi. Buna gore TSA besiyeri iizerindeki Koloniler 6ze yardimi ile
%0,85’lik fizyolojik tuzlu su igeren tiiplerde homojenize edilerek yogunlugu, 0,5
No‘lu McFarland Standart: yogunlugunda (10® kob/ml) ayarlandi. Daha sonra bakteri

siispansiyonlari test kuyucuklarina yerlestirildi.

Test kitleri 36 °C‘de 24 saat inkiibe edildikten sonra reaksiyon sonuglari

https://apiweb.biomerieux.com/jsp/ident/index.jsp yazilimina gore degerlendirildi.
3.2.2. Fizikokimyasal analizler

Laboratuarda yapilan analiz calismalart TSE 266 Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmeligi gore yiiriitiilmiistiir.

pH analizi

Yapilan deneylerde HACH HQ 40d multimetre cihazi kullanilarak elektrometrik
olarak belirlenmistir. Cihazin probu su numunesine daldirilarak cihazda okunan

deger kayda gecilmistir.

Sicaklik analizi

HACH HQ 40d multimetre cihaz1 kullanilarak termometrik olarak belirlenmistir.

Elektriksel Iletkenlik, Coziinmiis Oksijen Degerleri

HACH HQ 40d multimetre cihazi problar1 kullanilarak cihaz iizerinde okunan deger

kayit altina alinmugtir.



36

Bulaniklik olciimii

HACH 2100N (Resim 3.4) turbidimetre Nefolometrik yonteme gore ¢aligmaktadir.

-

P g ——— e

Resim 0.4. HACH 2100N Bulaniklik cihazi

Demir, Mangan, Siilfat, Amonyum, Nitrit Analizleri

HACH DR6000 ve HACH DR2800 (Resim 3.5) spektrofotometre cihazlar

kullanilmistir.

Resim 0.5. HACH DR 6000 (sol) ve HACH DR 2800 (sag)

Alkalinite ve Sertlik Analizleri

Volumetrik titrasyon yontemi ile yapilmustir.
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Siilfat (SO4), sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) diizeyleri ise atomik

absorpsiyon spektrofotometrik yontemle belirlenmistir.

3.2.2.1. Amonyum Deneyi (TS ISO 7150)

Amonyaksiz Su

e 1 LT damutik su alinir
e 0,1 derisik siilfirik asit H2SO4 eklenir
e Sonra damitma islemini uygulanir

Seyreltme Tuzu

236 g C4H4KNaO6 4H20 alimnir

e 500 mL amonyaksiz suya konur

10 mL nessler reaktifi eklenir

2-3 giin sonra cam pamugundan siiziliir.

Nessler Reaktifi

e 100 mL amonyaksiz su alinir

e 10g civa iyodiir eklenir (H2T)

e 7 gr potasyum iyodiir (KI) eklenir

e 16 g sodyum hidroksit (NaOH) konur

Deneyin Yapilisi

Nessler tiipiine numune sudan 50mL ve {izerine 1 ml senyet tuzu eklendi. Uzerine
ImL nessler reaktifi eklenip ve 20-30 dk. bekletildikten sonra hazirlanan kore karsi
HACH DR2800 spektrofotometrede absorbansi belirlendi. Okunan degerler tabloya
kayzt edildi.

(425 nm de k degeri 7.44) Amonyak varsa sari- turuncu renk olusumu goriilmektedir.

3.2.2.2. Nitrit Tayini (TS 7526 EN 26777)

Nitrit 1

e 120 mL nitritsiz su alinir
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e (,5gsiilfanilik asit eklenir
e 30 mL asetik asit konur. (CH3COOH)

Nitrit 2

e 120 mL nitritsiz su alinir
e 0,1 g naftilamin eklenir
e 30 mL asetik asit konur. (CH3COOH)

Nitritsiz Su

e 1 Lsafsuya 1 ml derisik siilfirik asit eklenir

¢ 0,2 mL mangansiilfat ¢ozeltisi (36,4 gr mangansiilfat+100 mL saf su) katilir

e Pembe renk goriilinceye kadar 1-3 ml potasyum permanganat c¢ozeltisi
(40mg potasyum permanganat + 100 ml saf su) eklenir.

e 15 dakika bekletildikten sonra amonyum okzalat ¢ozeltisi (90 mg amonyum
okzalat +100 ml saf su ) ile permanganatn rengi kaybolana kadar titre edilir.

Deneyin Yapilisi

Nessler tiipiine numune sudan 50 ml aliir. Nitrit I den 1ml ve Nitrit 2 den 1ml
konur. 20-30 dakika beklendikten sonra ayni reaktiflerden hazirlanmis kére karst 520
nm de k degeri 2.46 alinarak HACH DR2800 spektrofotometrede okuma yapilir.

Nitrit varsa pembe renk gozlenir.

3.2.2.3. Mangan Tayini (TS 6289 ISO 6332)

Stuilfiirik Asit Cozeltisi

e 1 Hacim derisik siilfiirik asit H2SO4 alinir.
e 19 hacimlik damitik suya ilave edilir. (19+1)

Mangan Koruyucu

e 7,5 gcivasiilfat HgSO4 tartilir.
e Uzerine 20 ml saf su ilave edilir
e 40 ml derisik nitrik asit eklenir
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e 20 ml % 85 lik fosforik asit eklenir
e 3,5mg (0,0035 g) glimiis nitrat eklenir
e Safsuyla 100 ml ye tamamlanir.

Deneyin Yapilisi

80-85 mL numune alinir. 1 ml H2SO4 eklenir. Uzerine 5 ml koruyucu ¢ozelti
amonyum peroksidisiilfat eklenir. 1 dakika kaynatilir daha sonra sogumaya birakilir.
Hacim 100 mL ye tamamlanir. HACH DR2800 spekrofotometrede okuma yapilir.

3.2.2.4. Siilfat Tayini (TS ISO 9280)

Stilfat Kondisyonu

e 300 ml saf su alinir

e 50 ml gliserin eklenir

e 30 ml hidroklorik asit HCL eklenir
e 100 ml etanol eklenir

e 75 gr sodyum kloriir NaCL

Baryum Kloriir Kristali

e Ticari olarak elde edilen kimyasal maddeler kullanldi.

Deneyin Yapilisi

Erlene konulmak tizere 100 mL numune alinir. 5 ml siilfat kondisyonu eklenir. 0,200

gr baryum klorid eklenir.

Uzeri parafilmle kaplanir ve daha sonra Manyetik karistirci iizerinde manyetik
balikla karistirilir. 1dk. kanstirihir ve 4 dk. beklenir vee HACH DR6000
spektrofotometrede Sl¢lim yapilir.

3.2.2.5. Demir Deneyi (TS 3651 ISO 6332)

Hidroklorik Asit

e Ticari olarak elde edilen kimyasal maddeler kullanild1.
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Hidroksil amin Hidrokloriir Cozeltisi

e 10 gr hidroksilamin hidrokloriir 100 ml saf suda ¢oziliir

Amonyum Asetat Cozeltisi

e 25 gr Amonyum asetat 15 ml saf suda ¢oziiliir
e Uzerine 70 ml asetik asit eklenir
e 100 ml ye saf su ile tamamlanir.

Fenontrolin Cozeltisi

e 100 mg fenantrolin tizerine 2 ml HCL damlatilir
e 100 ml saf suda ¢6ziiniir

Deneyin Yapilisi

Erlene konulmak itizere 100 ml numune alinir. Pipetle 2 ml hcl ¢ozeltisi eklenir.
Uzerine 1 ml hidroksilamin hidrokloriir ¢6zeltisi ilave edilir. Erlenin i¢inde 20 ml
kalincaya kadar kaynatilir. Daha sonra 100 ml lik nessler tiipiine alinir. igerisine 10

ml amonyum asetat ¢ozeltisi eklenir.

Daha sonra 4 ml fenantrolin ¢ozeltsi eklenir ve 15 — 20 dakika beklenildikten sonra
renk gozlemi yapilirak saf suyla numuneye uygulanan ayni islemler yapilarak kontrol
¢ozeltisine karst HACH DR2800 spektrofotometrede okutulur.

3.2.2.6. Toplam Sertlik Deneyi

Hidroksilamin Hidrokloriir Cozeltisi

e 3 gr Hidroksilamin Hidrokloriir tartiip 100 ml saf suya eklenir ve
karistiricida karistirilir.

Amonyum Kloriir Cozeltisi

e 6,76 g Amonyum Kloriir 20 ml saf suda ¢oziiliir
e Uzerine 57 ml amonyak ve 0,498 gr mg-EDTA (TITRIPLEX) ilave edilir.
e (ozelti 100 ml ye saf su ile tamamlanir.
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Sodyum Siyvaniir Cozeltisi

e 2.5 gr sodyum siyaniir tartilir
e Uzerine 100 ml saf su ilave edilir.

Kromblack T Tozu

e 0,4 gr krom black T tozu (C20H12N3NaO7S) tartilip
e Uzerine 100 ml saf su eklenir.

Standart EDTA

e 40 °C* de 1 saat kurutulmus mg-EDTA 3,720 gr tartilip
e Uzeri 1000 ml’ ye tamamlanur.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi

e 8 grsodyum hidroksit tartilip 80 ml saf suda ¢6ziiliir
e 100 ml’ ye tamamlanur.

Potasyum Ferro Sivaniir

e Ticari olarak temin edilen kimyasal maddeler kullanildi.

Kalsivum Indikator Tozu

e 1 gr amonyum purpurat ( miireksit) tartilip 200 gr sakaroz ile karistirilir.

Deneyin Yapilisi

C Sarfiyat

100 m1’lik beher almir. Igerisine 25 ml numune ve 25 ml saf su eklenir. 1 ml

hidroksilamin hidrokloriir ¢ozeltisi eklenir. 1 ml amonyum hidroksit eklenir. 2 ml
sodyum siyaniir eklenir. 0,200 gr kromblack T tozu dokiiliir .(spatul ucu ile) 2-3 adet
potasyum ferro siyaniir eklenir. Standart EDTA ile mavi renk goriillene kadar titre

edilir. Harcanan EDTA degeri ml olarak kayit edilir.



42

A Sarfiyat

100 mI’lik dlciisiinde beher alinir. Icerisine 25 ml numune ve 25 ml saf su eklenir. 1
ml hidroksilamin hidrokloriir ilave edilir. 1 ml sodyum hidroksit eklenir. 1 ml
sodyum siyaniir eklenir. 0,200 gr kalsiyum indikator tozu dokdiliir. Standart EDTA
ile pembemsi renkten menekse moru rengi goriiliinceye kadar titre edilir. Harcanan
EDTA degeri ml olarak kayit edilir.

HESAPLAMALAR

Kalsiyum Ca++ = ( A sarfiyat X 16,04)=.........ccoviiriiiiiiiiiieeiiieeeenen, mg/L
CaCO3

Magnezyum Mg++ = (C sarfiyat — A sarfiyat) X 9,72=..........c.covviiiininnnn. mg/L
CaCO3

Toplam Sertlik= (Csarfiyat X 40 ) =... .o, mg/L
CaCO3

3.2.2.7. Alkalinite Deneyi

Standart Stilfiirik Asit Cozeltisi

e 0,56 ml H,SO4 ¢ozeltisi 500 ml destile suya eklenir.
e 1000 ml ye tamamlanur.

Fenonflateyn Cozeltisi

e g Fenonflateyn 500 ml %95 lik etil alkolde ¢oziiliir

e Uzerine 500 ml damitik su konur

e 0,02 N sodyum hidroksit (0,2g+250 ml saf su) c¢ozeltisinden pembe renk
goriiliinceye kadar ilave edilir

Metiloranj Cozeltisi

e 0,5 gmetiloranj 1 It saf suda ¢oziiliir.
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Deneyin Yapilisi

100 ml numune erlene almir. 3-4 damla fenolftalein ¢ozeltisi konur. Eger renk
pembe oluyorsa renk gidinceye kadar 0.02 N H2SO4 ile titre edilir. Asit miktar
kaydedilir. Pempe renk olusmamis ise, suyun pH’t 8,3’den kiigliktir ve
hidraosit+karbonat alkalinitesi sifirdir.

VP, Ayni numuneye 3-4 damla metiloranj damlatilarak tekrar 0.02 N H2SO4 ile
sogan kirmizisina yakin bir renk olusuncaya kadar titrasyona devam edilir ve
sarfedilen asit miktari kaydedilir.

Toplam Alkalinite hesabi i¢in;

T = (VP + VM)X20 toplam1 alinir. (VP, Fenolftalein Alkalinitesi; VM, Metiloranj
Alkalinitesi)

Hesaplamalar: Fenolftaleyn Alkalinitesi: P (mg/L CaCO3) = A.N.50000 / mL

Toplam Alkalinite, mg/l CaCO3 esdegeri olarak asagidaki formiilden hesaplanir:

Toplam Alkalinite (T=M+P) (mg/L CaCO3) = A.N.50000 / mL

Cizelge 0.2. Toplam alkalinite hesaplama tablosu

Titrasyon neticesi Cos3 HCO3 OH
VP=VM 2P 0 0
VP=0 0 T 0
VM=0 0 0 P
VM>VP 2P T-2P 0
VP>VM 2(T-P) 0 2P-T

*Analizlerde ¢ikan sonuclar uluslararasi standartlar ile kiyasyanmistir.
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Cizelge 0.3. Igme Suyu Standartlarinin uluslararas standartlarla kiyaslanmasi

WHO (Diiya
Parametreler | Tiirk Avrupa | Salik Ogiitli) EPA/USA | Almanya/DIN
mg/I (TSE) Birligi
Kalsiyum 100-200 | 100 - - -
Magnezyum | 30-50 50 30-50 -- --
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05 0,05
Klor 30 -- 250 -- -
Siilfat 20 250 400 -- -
Amonyak 0,05-0,5 |0,05-0,5 |0,2 -- --
Nitrit 0,05 0,1 -- 1 0,02-0,1
Sicalik C 12-25 C12-25 | -- == -
pH 60,5-9,2 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 --
Bulaniklik | 5-25 0,4-4 5 -- -
Tletkenlik 400-200 | 400 -- -- -

30/11/2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yiizeysel Su

Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’nin adr “Yertsti Su Kalitesi Yonetmeligi” olarak

degistirilmistir.

3.2.3. istatistiksel analizler

Veriler analizi i¢in SPSS 20.0 paket programi kullanildi. Tiim analizler ii¢ paralel
calisma halinde yapildi. Veriler ortalama + standart sapma olarak kaydedildi ve
analiz edildi.

Calisma istasyonlar1 ve mevsimler arasindaki etkilesimleri p <0.05 anlamlilik
diizeyinde gostermek i¢in iki yonlii ANOVA kullanildi. Mevsimsel olarak su kalite
parametreleri ile bakteriyel parametreler arasinda bir iliski olup olmadigim

belirlemek i¢in korelasyon katsayisi testi kullanildi.

Kita i¢i yeriistii su kaynaklarmin siniflarina gore kalite kriterleri resmi gazetede

yayimlanan parametreler agagida verilmistir. (07.03. 2013, 28580).




Cizelge 0.4. Kita i¢i yeriistli su kaynaklariin siniflarina gore kalite kriterleri

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflar1 @

| I Il v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
<6,0->
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0
9,0
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) ® >8 6 3 <3
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L)©  [<0,2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0,01 0,06 0,12 >0,3
C) iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri @
Demir (pg Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Siilfiir (ug S=/L) <2 <2 10 > 10
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (Membran) <10 200 2000 > 2000
Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 -

100000

45
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu c¢alisma, Obruk Baraji’ nin mikrobiyal ve fizikokimyasal analiz verilerini
degerlendiren ilk c¢alismadir. Calisma kapsaminda, Obruk Baraj Golii'ne ve
cevresindeki alanlara arazi ¢aligmalari yapilmistir. Bu ¢alismalar sirasinda su ve su

kenar1 kara habitatlar1 izlenmistir.

Arazi c¢alismalarinda toplamda on bir farkli ¢alisma istasyonundan su 6rneklemesi
yapilmis ve bunlarin yiizey ve derin kisimlar1 analiz edilmistir. EKim 2017'den Mart
2018'e kadar Corum Ili merkez ilgesi ve Oguzlar ilgesine bagli olan Obruk Baraj
Goli’nde sularin yapilan arazi ¢alismasinda belirlenen 11 lokasyondan alinan su

ornekleri laboratuvara getirilmis ve analizleri yapilmistir.

Arastirdigimiz suyun, igme veya kullanma suyu olarak degerlendirilebilmesi igin
birgok analizinin yapilmasi gerekir. Baraj golinden alinan su numunelerinden
mikrobiyolojik kirlilik diizeyi ile ilgili elde edilen degerler Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligine gore degerlendirilmistir.

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Calismalarimizda Plate Count Agar (PCA), Brillant-green 2% Bile Broth, Eosin
Methylene-blue Lactose Sucrose Agar (EMB), ENDO Agar, Xylose Lysine
Deoxycholate Agar (XLD) ve Cetrimide Agar besiyerleri kullanilarak 6zellikle fekal

kontaminasyon incelenmistir.

Besi ortaminda gelisen bakterilerin koloni morfolojileri ve Gram boya reaksiyonu ile

on degerlendirmeler yapildi (Resim 4.1. ve 4.2.).

Calismamizda elde edilen bakteriyel bulgular incelendiginde, tiim su numunelerinin,
WHO/FAQO’ nun su standartlarindan daha fazla sayida koliform mikroorganizma

barmdirdigi belirlenmistir.
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Resim 0.7. Isik mikroskobunda bakterilerin mikroskobik gériintimii
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Calismamizda Ekim ayinda alinan Orneklerden yapilan deneyler sonucunda en
yiiksek mikrobiyal kontaminasyonun 1. istasyonun derin sularinda (3,12x108) oldugu
belirendi. Diger istasyonlarin derin ve yiizey sular1 kiyaslandiginda ise genel olarak

yiizey sularinda kontaminayonun deri sulara gore daha yogun oldugu gézlenmistir.

Cizelge 0.4. Obruk baraj goliinde aylara gore toplam bakteri sayimi

. Ekim-2017 Subat-2018
Istasyonlar Yiizey Suyu Derin Su Yiizey Suyu | Derin Su
Ornegi Ornegi Ornegi Ornegi
(cfu/ml) (cfu/ml) (cfu/ml) (cfu/ml)
1 2,56x10° 3,12x10° 1,74x10° 5,92x10"
2 0,83x10° 1,06x10° 0,04x10" 0,26x10"
3 1,37x10° 1,63x10° 0,77x10°* 0,96x10°*
4 2,45x10° 2,02x10° 1,25x10* 1,18x10*
5 0,65x10° 0,80x10° 0,45x10" 0,48x10"
6 1,80x10° 1,15x10° 1,40x10° 0,74x10"
7 3,21x10° 2,70x10° 2,83x10* 1,73x10*
8 0,50x10° 2,46x10° 0,19x10" 1,96x10°*
9 1,80x10° 1,65x10° 1,25x10* 1,18x10*
10 1,80x10° 1.55x10° 1,25x10* 1,18x10*
11 2,10x10° ; 1,80x10* -

*Hesaplamalarin yapilmadig: istasyonlardan 6rnek alinamadi.

Subat ayinda baraj yiizeyinden alinan su numunesinde en yiiksek toplam bakteri
sayis1 7. Istasyonda (2,83x 10* cfu/ml) rastlanmistir. Ve yine Subat ayinda derin
sudan alian numune de en yiiksek bakteri sayisina 1. istasyonda (5,92x 10* cfu/ml)
rastlanmistir. Ekim ve Subat aylarinda yiizeyel ve derin su bakteri yogunlugunu
karsilagtirirsak, Ekim ayinda yiizeyel su kontaminasyonun Subat ayinda ise derin su
kontaminasyonunun daha yogun oldugu belirlendi. Tiim su numuneleri i¢in elde
edilen mikroorganizma sayilari genellikle yiiksekti ve kullanilabilir su igin kabul
edilebilirlik smirm (1,0x10% cfu/ml) asmaktadir. ENDO agardaki fekal koliform
sayilari, 8-20 bakteri sayist arasinda degismekte olup, su Kalitesi standartlar1 igin

belirlenen limiti asmaktadir. izole edilen organizmalar arasinda Salmonella ve
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Shigella tiirleri, Escherichia coli ve Pseudomonas aerugionosa tiirlerinin oldugu
belirlenmistir. Bu bakteriler halk saglig1 agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu bakterilerin
ozellikle 4. ve 7. lokalitelerde daha yogun oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik
analiz calisma verilerimize gore, tiir bazinda yaptigimiz degerlendirmelerde, elde
edilen mikroorganizmalar, %42 koliform bakteriler, %36 Escherichia coli, % 12

Salmonella sp., %8 Pseudomonas aerugionosa ve %2 Shigella sp. olarak belirlendi.

4.2. Fizikokimyasal analiz sonuclari

Obruk baraj goliinde fizikokimyasal parametreler es zamanl olarak ¢aligilmis olup;
sicaklik, bulaniklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve ¢oziinmiis oksijen (CO)
degerleri, demir, mangan, siilfat, amonyum, nitrit degerleri "TSE 266 Insan

San

Tiiketimine Yonelik Sular Yonetmeligi" ne gore spektrofotometrik ve multimetrik
yontemlere gore, alkalinite ve sertlik analizleri ise volumetrik titrasyon yontemine

gore yapilmistir. Ve sonuglar Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 0.5. Kita igi yeriistii kaynaklarinin fizikokimyasal kalite kriterleri (Resmi
gazete EK-2 (Degisik: RG-10/08/2016-29797)

_ | Su Kalite Simiflar1 @

Su Kalite Parametreleri —
I (gok 1iyi) I (iyi) I11 (orta) IV (zayif)

pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Cozlinmiis oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Amonyum azotu (mg
NH-N/L) <0,2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3™-
NIL) <3 10 20 > 20
Toplam azot (mg N/L)© [< 35 11,5 25 > 25
Toplam fosfor (mg P/L) |< 0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000
Siilfiir (ug/L) <2 5 10 > 10

Ekim ayinda alinan su numunelerinin fizikokimyasal analizi ¢aligilmis olup sonuglar

Cizelge 4.3’ te gosterilmistir. Bu tarihte sicaklik en fazla 19,5°C ile 4. lokasyonda
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yiizeyden alinan suda, en diisiik 17,3 °C ile 1. lokasyonun ylizey bolgesinden alinan

suda goriildii.

Ekim ayimda ortalama su sicakligr 18,78 °C’dir. Bulaniklik degeri en yiiksek 7,54 ile
1. istasyonun derin su orneginde, en diisiik 1,29 ile 6. istasyonun yiizeyel Su
orneginde Olglilmiistiir. pH degeri en yiiksek 8,66 ile 4. istasyonun derin su
orneginde, en diisiik 8,23 ile 1. istasyonun derin su 6rneginde tespit edilmis olup, tim

istasyonalrin ortalama pH degeri 8,48 olarak belirlenmistir.

lletkenlik degeri en yiiksek 3,44 ps/cm ile 2. istasyonun derininden alinan suda, en
diisiik 2,93 ps/cm ile 1. istasyonun yiizeyinden alinan suda 6l¢iilmiistiir. Ortalama
iletkenlik degeri 3,12 ps/cm’dir. Coziinmiis oksijen (CO) degeri en yiiksek 10,02
mg/1 ile 4. Istasyonun derininden alinan suda ve 6. Istasyonun yiizeyinden alinan
suda, en diisiik olarak 8,79 mg/l ile 1. istasyonun derininden alinan suda &l¢iilmiistiir.
Ortalama ¢6ziinmiis oksijen (CO) degeri 9,39 mg/l olarak kayit edilmistir. Demir
(Fe) analizi sonucunda en yiiksek 0,38 mg/l ile 4. lokasyonlarin yiizeyinden alinan
suda bulunmustur. En diisiik 0 mg/l ile oOl¢iilmistiir. Ortalama degeri 0,07 mg/l
olarak kayit edilmistir. Mangan (Mn) degeri en yiiksek 0,10 mg/l ile 2. istasyonun
derininden alinan suda, en diisiik 0,002 mg/l ile 5. istasyonun yiizeyinden alinan suda

Ol¢iilmiistiir. Ortalama mangan (Mn) degeri 0,03 mg/I’dir.

Ekim ayinda amonyum azotu (NH4 +N) degeri en yiiksek 1,58 mg/l ile 4. istasyonun
derininden alinan suda, en diisiik 0,065 mg/l ile 1. istasyonun yiizeyinden alinan suda

Ol¢iilmiistiir. Ortalama amonyum azotu (NH4 +N) degeri 0,78 mg/I’dir.

Nitrit (NO?™! N) analizi sonucunda en yiiksek deger 0,04 mg/l ile 6. istasyonun
derininden alinan suda, en diisiik deger 0,009 mg/l ile 3. istasyonun yiizeyinden

alinan suda 6l¢iilmiistiir. Ortalama nitrit (NO?™! N) degeri 0,02 mg/I’dur.

Stlfat (SO472) degeri en yiliksek 137,22 mg/l ile 1. istasyonun ylizeyinden alinan
suda, en diisiik olarak 105,21 mg/l ile 2. istasyonun derininden alinan su 6rneginden

Ol¢iilmiistiir. Ortalama stilfat (SO472) degeri 126,55 mg/1’dir.



Cizelge 0.6. EKim ay1 su numunelerinin verileri
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Parametreler Degerler
Sicaklik Bulaniklik Ph iletkenlik
Birimi °C NTU ps/cm
Max.-Min. 19,5-17,3 7,54-1,29 8,66-8,23 3,44-2,93
Ort. +S.s. 18,78+ 0,70 2,64+ 1,98 8,48 + 0,14 3,12 + 0,17
C.Oksijen Demir Mangan Amonyum
Birimi mg/l mg/I mg/l mg/l
Max.-Min. 10,02-8,79 0,38-0 0,10-0,002 1,58-0,065
Ort. + S.s. 9,39 + 0,47 0,07 + 0,14 0,03 + 0,03 0,78 + 0,46
Nitrit Siilfat T.Alkalinite Bikarbonat
Birimi mg/I mg/l mg/I mg/l
Max.-Min. 0,04-0,009 137,22-105,21  600-540 580-524
Ort. + S.s. 0,02 +0,01 126,55 + 10,76 563,67 + 22,02 563,67 + 22,02
Karbonat Hidroksit T. Sertlik Kalsiyum
Birimi mg/I mg/l mg/I mg/l
Max.-Min. 22-16 0-0 592-536 145,96-133,132
Ort. +S.s. 18,33 + 2,26 0-0 561,67 + 20,60 139,82 + 4,75
Magnezyum
Birimi mg/Il
Max.-Min. 61,23-41,79
Ort. + S.s. 51,67 + 7,28

*S.s= Standart sapma/Ort.=Ortalama/Max.=Maksimum/Min.=Minimum

Toplam alkanite (CaCO372) oran1 en yiiksek 600 mg/l ile 5. istasyonun derininden

alinan suda, en diisiik deger olarak 540 mg/l 4. istasyonun yiizeyinden alinan suda

Olciilmiistiir. Ortalama toplam alkanite (CaCO37?) degeri 563,67 mg/I’dir. Bikarbonat

(HCO3™) degeri en yiiksek 580 mg/l ile 5. istasyonun derininden alinan suda, en

diisiik deger olarak 524 mg/l ile 4. istasyonun yiizeyinden alinan suda olgiilmiistiir.
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Ortalama bikarbonat (HCO3™) degeri 545,33 mg/I’dir. Karbonat (CO37?) degeri en
yiiksek 22 mg/l olarak 6. istasyonun vyiizeyinden alinan su numunesinden
Ol¢iilmiistiir. En diisiik degeri 16 mg/1 1 ve 4. istasyonda ol¢tilmiistiir. Hidroksit (OH)
degerleri pH degeri 9,5’dan kiigiik oldugu igin sifir ¢tkmaktadir. pH degeri 4,5-8,5

arasinda oldugu i¢in suda bikarbonat alkalinitesi vardir.

Toplam sertlik oranm1 (kalsiyum karbonat cinsinden Fransiz sertligi) en yliksek 592
mg/l ile 5. istasyonun derininden alinan suda, en diisik 536 mg/l 4. istasyonun
yiizeyinden alinan su numunesinden Olgiilmiistiir. Ortalama sertlik oran1 561,67
mg/1’dir. Kalsiyum (Ca+?) sertligi en yiiksek 145,96 mg/l ile 4. istasyonun derininden
alinan suda, en disiik 133,132 mg/l ile 1. istasyonun yiizeyinden alinan suda
Ol¢iilmiistiir. Ortalama kalsiyum (Ca+?) sertligi 139,82 mg/I’dir. Magnezyum (Mg+?)
sertligi en yiiksek 61,23 mg/l ile 5. istasyonun derininden alinan suda, en diisiik
41,79 mg/l ile 4. istasyonun yiizeyinden alinan suda Ol¢iilmistir. Ortalama

magnezyum (Mg+?) sertligi 51,67 mg/I’dir.

Subat ayinda alinan su numunelerinin fizikokimyasal parametrelerine bakilmis ve
sonuglar Cizelge 4.4’ te gosterilmistir. Bu tarihde sicaklik en fazla 13,6 °C ile 7.
lokasyonda, en diisiik 10,2 ile 4. lokasyonun yiizey bolgesinde gérmekteyiz bu
tarihte alinan ortalama sicaklik 12,1 °C’dir. Bulaniklik en fazla 1,63 NTU ile 1.
lokasyonda, en diisiik 0,69 NTU ile 4. lokasyonun yiizey bolgesinde gérmekteyiz bu
tarihte alinan ortalama 1,14 NTU’dir. pH degeri en yiiksek 8,49 ile 2. istasyonda, en
diistik 8,18 ile 4. istasyonda gdziikmekte ve tiim lokasyonlarin ortalama ph s1 8,32
bulunmustur. Iletkenlik degeri en yiiksek 3,5 us/cm ile 1. istasyonda, en 3,3 ps/cm
ile 4. istasyonda goziikmekte ve tiim lokasyonlarin ortalama 3,39 ps/cm
bulunmustur. Coziinmiis oksijen (CO) degeri en yiiksek 9,82 mg/l ile 11 istasyonda
en diisiik olaraka da 8,91 mg/l ile 4. istasyonda 6l¢iilmiistiir. Ortalama ¢6ziinmiis
oksijen(CO) degeri 9,48 mg/l olarak kayit edilmistir. Demir (Fe) analizi sonucunda
en yiksek 0,32 mg/l ile 10. lokasyonda, en diisiik 0 mg/l olarak bulunmustur.
Ortalama deger 0,05 mg/I olarak hesaplanmistir. Mangan (Mn) degeri en yiiksek 0,02
mg/l ile 1. istasyonda, en diisiik 0,003 mg/l ile 3 ve 7. istasyonda Ol¢iilmiistiir.
Ortalama mangan (Mn) degeri 0,008 mg/I’dir. Amonyum azotu (NH4 +N) degeri en
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yiiksek 5,69 mg/l ile 4. istasyonda, en diisiik 0,24 mg/l ile 1. istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Ortalama amonyum azotu (NH; +N) degeri 1,18 mg/I’dir. Nitrit (NO>™' N) analizi

sonucunda en yiiksek deger 0,073 mg/1 ile 10. istasyonda, en diisiik deger 0,016 mg/1

ile 4. istasyonda Sl¢lilmiistiir. Ortalama nitrit (NO?™! N) degeri 0,047 mg/1’dur.

Cizelge 0.7. Subat ay1 su numunelerinin verileri

Parametreler Degerler
Sicakhik Bulamklik Ph Tletkenlik
Birimi °C NTU ps/cm
Max.-Min. 13,6-10,2 1,63-0,68 8,49-1,18 3,5+3,3
Ort. + S.s. 12,06 + 1,19 1,14 + 0,44 8,2 + 0,09 3,39+ 0,09
C.Oksijen Demir Mangan Amonyum
Birimi mg/I mg/l mg/I mg/l
Max.-Min. 9,82-8,91 0,32-0 0,02-0,003 5,69-0,24
Ort. +S.s. 9,48 + 0,30 0,05 + 0,12 0,008 + 0,01 1,18 +1,73
Nitrit Siilfat T.Alkalinite Bikarbonat
Birimi mg/Il mg/I mg/l mg/|
Max.-Min. 0,07-0,01 81,45-21,56 590-526 590-520
Ort. +S.s. 0,04 + 0,02 51,45+ 20,89 546,3+ 18,59 5415+ 20,24
Karbonat Hidroksit T. Sertlik Kalsiyum
Birimi mg/Il mg/I mg/l mg/|
Max.-Min. 12-0 0-0 592-520 157,2-128,3
Ort. + S.s. 4,8 + 4,18 0-0 5475+ 22,46 140,55+ 10,14
Magnezyum
Birimi mg/l
Max.-Min. 61,23-37,90
Ort. £ S.s. 479+ 7,23

*S.s= Standart sapma/Ort.=Ortalama/Max.=Maksimum/Min.=Minimum



54

Siilfat (SO472) degeri en yiiksek 81,455 mg/l ile 5. istasyonda, en diislik olarak
21,564 mg/l ile 6. istasyonda Olglilmistiir. Ortalama stilfat (SO472) degeri 51,45
mg/1’dir. Toplam alkanite (CaCO372) orani1 en yiiksek 590 mg/l ile 4. istasyonda, en
diisiik deger olarak 526 mg/l 3. istasyonda Olglilmiistiir. Ortalama toplam alkanite
(CaCO3™) degeri 546,26 mg/I’dir. Bikarbonat (HCO3™) degeri en yiiksek 590 mg/I
ile 4. istasyonda, en diisiik deger olarak 520 mg/l ile 3. istasyonda Ol¢iilmiistiir.
Ortalama bikarbonat (HCO3™) degeri 541,46 mg/I’dir. Karbonat (CO37?) degeri en
yiiksek 12 mg/l olarak 1. istasyonda, en diisiik 0 mg/l olarak 10 ve 11. istasyonda
Olclilmistiir. Ortalama karbonat (CO37?) degeri 4,8 mg/I’dir. Hidroksit (OH)
degerleri pH degeri 9,5’dan kiiciik oldugu icin sifir ¢ikmaktadir. pH degeri 4,5-8,5
arasinda oldugu i¢in suda bikarbonat alkalinitesi vardir. Toplam sertlik oram
(kalsiyum karbonat cinsinden Fransiz sertligi) en yiiksek 592 mg/l ile 4. istasyonda,
en diisiik 520 mg/1 3. istasyonda dl¢iilmiistiir. Ortalama sertlik oran1 547,5 mg/1’dir.
Kalsiyum (Ca+?) sertligi en yiiksek 157,192 mg/l ile 10. istasyonda, en diisiik 128,3
mg/l ile 4. istasyonda Sl¢iilmistiir. Ortalama kalsiyum (Ca+?) sertligi 140,5 mg/I’dir.
Magnezyum (Mg+?) sertligi en yiiksek 61,23 mg/l ile 4. istasyonda, en diisiikk 37,9
mg/l ile 9. istasyonda Olglilmiistiir. Ortalama magnezyum (Mg+?) sertligi 47,9
mg/’dir.

Fizikokimyasal sonuglara gére Obruk Baraj Golii'nde ylizeyden Olgiilen yillik
ortalama degerleri; sicaklik degeri 15,18°C olarak bulunmustur. Max degeri 19,5 min
degeri ise 10,2 olarak tespit edilmistir. Ortalama bulaniklik degeri 2,26 (NTU) olarak
bulunmustur. Max. degeri 7,54 (NTU) min. degeri ise 0,687 (NTU) olarak
Olciilmiistlir. Ortalama pH degeri 8,39 olarak bulunmustur. Max. degeri 8,66 min.
degeri ise 8,18 olarak Ol¢lilmiistiir. Coziinmiis oksijen degerlerinin ortalamasi 9,44
mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 10,02 mg/L min. degeri ise 8,79 mg/L olarak
olgtilmistiir. Ortalama elektriksel iletkenlik degeri 3,18 puS/cm olarak bulunmustur.
Max. degeri 3,5 uS/cm min. degeri ise 2,93 uS/cm olarak olgiilmiistiir. Ortalama
demir (Fe) degeri 0,13 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 0,38 mg/L min. degeri
ise 0 mg/L olarak olglilmistiir. Ortalama mangan (Mn) degeri 0,01 mg/L olarak
bulunmugtur. Max. degeri 0,097 mg/L min. degeri ise 0,002 mg/L olarak

Olgiilmiistiir. Ortalama amonyum azotu (NH; +N) degeri 1,04 mg/L olarak
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bulunmustur. Max. degeri 5,6 mg/L. min. degeri ise 0,06 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
Ortalama nitrit (NO?™* N) degeri 0,03 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 0,073
mg/L min. degeri ise 0,009 mg/L olarak ol¢iilmiistiir Ortalama siilfat degeri 86,49
mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 137,22 mg/L min. degeri ise 21,564 mg/L
olarak oOl¢iilmiistiir. Ortalama alakalinite degeri 552,10 mg/L olarak bulunmustur.
Max. degeri 600 mg/L min. degeri ise 526 mg/L olarak Olgiilmiistiir. Ortalama
bikarbonat (HCO3™) degeri 543,36 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 590 mg/L
min. degeri ise 520 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama karbonat (CO372) degeri 8,73
mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 22 mg/L min. degeri ise 0 mg/L olarak
Olclilmistiir. Hidroksit (OH™ )’in ortalama, maksimum ve minimum degerleri
yoktur. Clinkii pH 9,5’un altinda oldugu icin bikarbonat ve karbonat alkalinitesi
vardir, hidroksit alkalinitesi yoktur. Ortalama T. Sertlik (CaCO37) degeri 552,31
mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 592 mg/L min. degeri ise 520 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Ortalama Kalsiyum (Ca+?) degeri 140,42 mg/L olarak bulunmustur.
Max. degeri 157,192 mg/L min. degeri ise 128,32 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir.
Ortalama Magnezyum (Mg+?) degeri 49,105 mg/L olarak bulunmugtur. Max. degeri
61,23 mg/L min. degeri ise 37,9 mg/L olarak ol¢iilmiistiir.

Bu ¢alisma kapsaminda Obruk Baraj Golii'nde belirlenen 11 istasyondan alinan su
numunelerinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerinin su kalitesi agisindan
irdelemek, mevsimsel degisimleri arastirmak ve atik sularin etkisini incelemek

acisindan degerlendirilmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda baraj gollerine ait detayli veri elde edilememistir.
Calismalarimizdan elde edilen veriler, yapilan siirli sayidaki c¢alismalar ile

kiyaslanmistir.

Halk saglig1 acisindan, mikrobiyolojik parametreler suda dikkate alinmas1 gereken en
onemli kriterdir, ¢linkii su dongiisii enterik hastaliklarin yayilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir (Koger ve Sevgili, 2014). Mikrobiyolojik analiz ¢alisma verilerimize
gore, tiir bazinda yaptigimiz degerlendirmelerde, elde edilen mikroorganizmalarin

%42 koliform bakteriler, %36 Escherichia coli, % 12 Salmonella sp., %8
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Pseudomonas aerugionosa ve %2 Shigella sp. olarak belirlendi. Benzer galismalar
incelendiginde, Akhan ve Cetin, (2007) yaptiklar ¢alismalarda fekal bulasi gosteren
indikator bakterilerin suyun igeriginde bulunmasi; sularda digk: ile olusan patojen
mikroorganizmalarin olabileceginin gostergesidir. Bu indikator bakterilerinden
koliformlar, E. coli, Enterococcus faecalis ve Clostridium perfringens bulunuyorsa
suya diski karistigimin en oOnemli belirtisi olarak kabul etmektedirler. Bizim
calismamizda da 1., 4. ve 7. istasyonlarda yiiksek oranda koliform bakteriler, E. coli,
P. aerugionosa tiirleri tespit edildi. Bu mikrobiyolojik Kirlilik, baraj suyuna insan

veya hayvansal bir fekal bulas oldugunu gostermektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (2004) gore koliform grubu bakteriler suyun
icinde kolayca tespit edilip sayilabildikleri i¢in igme ve kullanma sularinda
mikrobiyolojik kalitenin  belirlenmesinde gosterge parametre olarak kabul
gormektedirler. Aym1 zamanda, “Insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda
Yonetmelik’e gore; icme-kullanma sularimin 100 ml’sinde, i¢cme sular1 ve kaynak
sularinin ise 250 ml’sinde koliform bakteri, E. coli ve enterokok mikroorganizmalari
bulunmamalidir. Yine ayni yonetmelik EK-1’de, igme sularimin 100 ml’sinin ve
kaynak sularmin 50 ml’sinin patojen stafilokoklar1 icermemesi gerektigi

belirtilmistir.

Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehri sularint mikrobiyolojik kalite parametrelerini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, Enterobacteriaceae iiyeleri, koliform, fekal koliform
bakteriler ile E. coli suslarint tespit etmislerdir. Obruk Baraj Goliinde yaptigmiz
caligmada da benzer sekilde E. coli, P. aeruginosa, Salmonella sp., ve Shigella sp.
tirleri tespit edildi. Balct (2007), Seyhan Baraj Goli’nde yaptigi ¢alismasinda
mikrobiyolojik kalitenin belirlemesi igin toplam aerob bakteri sayisin kis doneminde
10x10° cfu/mL, yaz doneminde 7x10! cfu/mL olarak belirlemistir. Gholami (2012)
ise, Agyatan Lagiinii’nde yaptig1 calismada toplam aerob bakteri sayisim 5- 530
cfu/mL olarak bildirmistir.

Tokat ili Halk Sagligi Laboratuvari’na periyodik olarak getirilen 2295’1 sebeke ve

200 kaynak suyu olmak iizere toplam 2495 i¢me ve kullanma suyu orneginin



57

analiz sonuglart 223’tinde (%65.3) koliform bakteri ve 119’unda (%34.7) 1siya
toleranshi E. coli kontaminasyonunu gostermistir (Aver vd., 2006). Sulak bolgelerin
bakteriyel kontaminasyonunu engellemek i¢in baraj suyuna karisan fekal kokenli
kirlilik kaynaklarinin tespiti ve 6nlenmesi kirliligi biiylik 6l¢iide azaltacaktir. Ayrica,
mevsimsel degerlendirmelerimizde ise, ekim ayinda yiizeyel sularda subat ayinda ise
derin sularda mikrobiyal kontaminasyonun yiiksek oldugu belirlenmistir. Subat

ayinda ise derin su bakteriyel kontaminasyonun daha yogun oldugu goriilmektedir.

Bulut ve Kubilay (2019), Egirdir Goliisu kalitesinin mevsimsel degisimini
incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglarda g6liin mevsimsel ortalama yerinde dlgiilen
parametrelerden ortalama olarak; su sicakligi 14,2 °C; ¢oziinmiis oksijen 9,05 mg/L;
pH 8,78;elektriksel iletkenlik 383,4 uS/cm olarak belirlemisler Laboratuvarda
gerceklestirilen parametrelerden ortalama olarak gdl suyu bulaniklik diizeyi 1,08
NTU; SO,2 26,57 mg/L; NH4™ 0,035 mg/L; NO,™* 0,032 mg/L; NO; * 1,2 mg/L;
CO5? alkalinitesi 21,1 mg/L; HCOs alkalinitesi 197,55 mg/L; Ca™ 23,46 mg/L;
Mg*? 34,80 mg/L; toplam sertlik 20°F; mg/L olarak belirlenmislerdir. Calisma
sonucunda Egirdir Golii su kalitesinin Kita ici su kalite standartlar1 gore fiziksel ve
bazi kimyasal parametreler acisindan [.Smif su karakterinde (Yiksek kaliteli su)

oldugunu bildirmislerdir.

Diinya niifusunun hizla artmasiyla su sorununuda beraberinde getirmistir..
Yerkiiresindeki mevcut gollerin ve nehirlerin pek ¢ogunun sulari artik ig¢ilmez ve
kullan1lamaz bir hale gelmis bulunmaktadir. Mevcut su potansiyelimizi korumamiz
ve onlem almamiz gerekmektedir. Bu yiizden su kalitesini belirleyip hem bilingli
hem de etkin bir su yonetimi uygulayabilmemiz icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

parametrelerini bilmemiz gerekmektedir.

Balc1 (2007), Seyhan Baraj Golii suyuyla yapmis oldugu ¢alismada, mak. 25.1°C ve
min. 11.8°C sicaklik degerlerini bulmustur. Demir (2008), Akyatan Lagiinii’ndeki
caligmasinda, min. sicaklik degerini Ocak ayinda 7°C, mak. sicaklik degerini
Agustos ayinda 33.6°C olarak 6lgmiistiir. Gholami (2012), Agyatan Lagiinii’niin

ortalama sicakligin1 25°C olarak bulmustur. Bizde Obruk Baraj suyundan aldigimiz
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su numunelerinden yaptigimiz ¢alismada yillik ortalama; sicaklik degeri 15,18°C
olarak belirledik. Max degeri 19,5 min degeri ise 10,2 olarak tespit edilmistir. Bu
sicaklik degeri gerekli sinirlar dahilinde oldugundan ‘insani Tiiketim Amagclh Sular

Y 6netmenligi’ne uygun bulunmustur.

Bulaniklik, suyun 151k gecisini engelleyen, askida katt madde igeren sularda goriiliir.
Su tahlillerinde bulaniklik birimi olarak NTU (‘Nephelometric Turbidity Unit’)
kullanilmaktadir. Ortalama bulaniklik degeri 2,26 (NTU) olarak bulunmustur. Max.
degeri 7,54 (NTU) min. degeri ise 0,687 (NTU) olarak dl¢iilmiistiir.

Igerisinde ergimis halde bulunan CO3, HCO3 ve serbest karbondioksit miktar1 suyun
PH’mn1 degistirmede etkendir. (Tas ve ark., 2010). Sularda fizikokimyasal
reaksiyonlar ve biyolojik yasam i¢in pH 6nemli faktorlerdendir. Ayrica Munsuz ve
Unver, (1995) bazi bilesiklerin amonyak, siyaniir, siilfiir gibi metal iyonlarin
tizerinde etkinligi oldugunu yaptigi calismalarda gozlemlemistir. Balci1 (2007),
Seyhan Baraj Golii suyuyla yapmis oldugu calismada, pH degerlerini ilkbahar
doneminde min. 6.79 ve yaz doneminde mak. 8.00 olarak ol¢miistiir. Ve bizde
yaptigimiz ¢alismada pH degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’'nde (Anonim,
2016) 1. Smuf sular i¢in tavsiye edilen degerde oldugunu tespit ettik. PH degeri en
yiiksek 8,46 ile 4. Istasyonun derininden alinan suda, en diisiik 8,23 ile 1. istasyonun
derininden alinan suda goziikmekte ve tiim lokasyonlarin ortalama ph s1 8,38

bulunmustur.

Bir suyun elektrik iletkenligi suda dogal halde bulunmakta olan bazi tuzlarin ve
¢ozlinebilir maddelerin miktarmin toplamidir. (Barlas M. Ve ark., 1995). Demir
(2008), Akyatan Lagiinii’nde yapmis oldugu ¢alismada, en diisiik iletkenlik degerini
21,3 uS/cm ile Mayis ayinda, en yiiksek 105,7 pS/cm ile Agustos ayinda oldugunu
belirlemistir. Yaptigimiz ¢alismada ortalama elektriksel iletkenlik degeri 3,18 puS/cm
olarak bulunmustur. Max. degeri 3,5 uS/cm min. degeri ise 2,93 puS/cm olarak
Olclilmiistiir. Goksu, (2003) yaptig1 calismada oksijenin, yagamsal siliregte en dnemli
parametrelerden oldugunu ve suyun kalitesini gosteren en 6nemli deger ¢oziinmiis O,

miktart oldugunu ifade etmistir. Demir (2008), Akyatan Lagiinii’'nde yapmis oldugu
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calismada, en diisiikk ¢oziinmiis oksijen degerini 2,97 mg/L ile Mayis ayinda, 10,30
mg/L ile Ocak ayinda saptamistir. Tanyolag (2000) arastirmalarinda edindigi
sonuglara gore oksijenin suda c¢oziinebilirligi sicaklikla ters orantili oldugunu
belirtmistir. Bizdeki sonuglar da bu durumla paralellik gostermektedir. Kis aylarinda
sicakliga bagli olarak c¢oziinmiis oksijen seviyelerinin arttigin1  goérmekteyiz.
Coziinmiis oksijen degerlerinin ortalamasit 9,44 mg/L olarak bulunmustur. Max.

degeri 10,02 mg/L min. degeri ise 8,79 mg/L olarak 6l¢lilmiistiir.

Dogal tathi su kaynaklarindaki Fe konsantrasyonu degisen degerlerde bulunabilir.
Demir, 3 mg/L ve iizerine ¢ikmadigi takdirde insan sagligini etkilememektedir.
Ortalama demir (Fe) degeri 0,13 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 0,38 mg/L
min. degeri ise 0 mg/L olarak olc¢lilmistiir. Yapilan degerlendirmeye gére Obruk
Baraj suyu demir parametresi agisindan insan saghigina olumsuz etkisi

bulunmamaktadir.

Mangan, diinya yapisinda en ¢ok bulunan metallerdendir. Genellikle demirle birlikte
goriiliir. Fakat demire oranla daha diisiik konsantrasyonda bulunmaktadir. Ham suda
genellikle 0,001-0,6 mg/L araliginda bulunmakla birlikte; 1 mg/L’yi asan
konsantrasyonlarda, manganli minerallerin oksijensiz ortamda suyla temas1 ya da
bakterilerin aktivitesi sz konusudur (Zuane, 1990). Ortalama mangan (Mn) degeri
0,01 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 0,097 mg/L min. degeri ise 0,002 mg/L
olarak dl¢iilmiistiir. Bu sonuca gore mangan degeri ‘Insani Tiiketim Amach Sular

Y 6netmenligi’ne uygun bulunmustur.

Barajda bulunan; 6zellikle amonyum azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu suyun
kalitesinde dogrudan etkilidirler Amonyumun insan sagligi bakimindan o6nemi
oldukca yiiksektir. Tepe ve arkadaglari (2006) yaptig1 calismalarda 6zellikle igme
sularinda 0,2-1,5 mg/l, nitratin 4,25 mg/l degerlerinin iizerinde olmasi durumunda
Insan saghgmna olumsuz etki yaptigii belirtmistir. Calismamizda Ortalama
amonyum azotu (NH4 +N) degeri 1,04 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 5,6
mg/L min. degeri ise 0,06 mg/L olarak dl¢lilmiistiir. Bu dogrultuda yaptigimiz deney

sonuglarina bakinca amonyum degerimiz sinir degerlerini agsmaktadir. Amonyum



60

varh@ bize suyun kirlilik gostergesi parametrelerinden birirdir. Ozellikle suya
kanalizasyon sizintisiyla veya dogrudan insani ve hayvansal diskinin karistigi
yorumunu Yyapabiliriz. Gelismekte olan devletlerde genel olarak hastaliklarin
%80’inine yakin1 su ile iligkili oldugu Diinya Saghk Orgiitii tarafindan
ongoriilmektedir ve sulardan kaynaklanan salgin etkisi yaparak bulasan gastroenterit
sebebi mikroorganizmalardan ortama enfeksiyon etkenleri diski ile yayilmaktadir
(Akhan ve Cetin, 2007). Sularm her tiirlii insan veya hayvanlarin diskilariyla ya da
diskida bulunan mikroorganizmalarin kontaminasyonu, tiiketicilerin su kaynakli
hastaliklara yakalanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Olaoye ve Onilude, 2009). Bu
bilgilerden yola ¢ikarak Obruk Baraj goliinde oOzellikle tabloda verilen bazi
lokasyonlarda kontaminasyon oldugunu ve bunun nedeninin suya kanal karigmis
oldugu sonucuna ulasmaktayiz. Su ortamlarinda nitritin bulunmasi, cogunlukla sulara
organik madde karistiginin bir gostergesidir. Nitrit, azotun oksidasyonu sonucunda
olustugu i¢in, sularda ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden olmaktadir.
Obruk Baraj Golii’nde nitrit iyonu konsantrasyonunda meydana gelen degismelere
bakildiginda ortalama nitrit (NO*™" N) degeri 0,03 mg/L olarak bulunmustur. Max.
degeri 0,073 mg/L min. degeri ise 0,009 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. GOl suyunda
Olgiilen nitrit azotu degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (Anonim, 2016)

tavsiye edilen degerler itibariyle I.Sinif su kalitesi 6zelligi gostermektedir.

Siillfat iyonunun fazla bulunmasi sularda Kirlilik parametresi olarak kabul
edilmektedir. Kirli sularda bu deger 250 mg/L iizerine ¢ikar. Siilfat insani tiikketim
amagl sular yonetmenligine gore 250 mg/l asarsa insanda ishal etkisi meydana
getirmektedir. Giritoglu (1975) yaptig1 ¢calismalarda dogal goéllerin siilfat degerleri 3-
30 mg/L araliginda degisim gosterdigini ifade etmistir. Calismamizda bulunan
ortalama stilfat degeri 86,49 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 137,22 mg/L
min. degeri ise 21,564 mg/L olarak odl¢iilmiistiir. ‘Insani Tiiketim Amagcli Sular
Yonetmenligi’ne gore sinir sayilan 250 mg/I’yi gegcmemektedir bazi lokasonlarda
stilfat degerinin diger lokasyonlara gore fazla ¢ikmasi o bolgenin jipsli toprak
olmasindan kaynaklanmaktadir. Alkalinite; karbonat, bikarbonat veya hidroksit
iyonlart ve borat, fosfat gibi diger bazlarin da bir gostergesidir. Sular alkaliniteleri

yiikseldikg¢e sertlikleri artar, sertliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle i¢me suyu olarak
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kullanilmak istenmez. 30-500 mg CaCOa/1 araligindaki alkalinite degerleri genellikle
kabul edilmektedir. Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda alkalinite degisimini; Disli
ve ark. (2003) 120-160 mg/ICaCQs, Girgin ve ark. (2004) 50-130 mg/ICaCQOs,
Yesilyurt (2004) 60-260 mg/ICaCOs3 degerler arasinda belirlemislerdir. Bizim
calismamizda da ortalama alakalinite degeri 552,10 mg/L olarak bulunmustur. Max.
degeri 600 mg/L min. degeri ise 526 mg/L olarak olglilmiistiir. Ortalama bikarbonat
(HCO3™) degeri 543,36 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri 590 mg/L min.
degeri ise 520 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama karbonat (CO372) degeri 8,73 mg/L
olarak bulunmustur. Max. degeri 22 mg/L min. degeri ise 0 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
Hidroksit (OH™ )’in ortalama, maksimum ve minimum degerleri yoktur. Ciinkii pH
9,5’un altinda oldugu i¢in bikarbonat ve karbonat alkalinitesi vardir, hidroksit
alkalinitesi yoktur. Suyun sertligi toprak ve kayalardaki toprak alkalisi 6zellikle
kalsiyum ve magnezyum minerallerinin parcalanmasi veya direk bulagma yoluyla
ortaya ¢ikabilir. Mert ve arkadaslart (2008) yaptiklar1 c¢alismada kalsiyum
degerlerinin o6zellikle yaz aylarinda diistiigli sonucuna ulagmiglardir. Obuk baraj
goliinde yaptigimiz ¢alismada ortalama t. sertlik (CaCO3;72) degeri 552,31 mg/L
olarak bulunmustur. Max. degeri 592 mg/L min. degeri ise 520 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Ortalama kalsiyum (Ca+?) degeri 140,42 mg/L olarak bulunmustur.
Max. degeri 157,192 mg/L min. degeri ise 128,32 mg/L olarak Ol¢iilmistiir.
Ortalama Magnezyum (Mg+?) degeri 49,105 mg/L olarak bulunmustur. Max. degeri
61,23 mg/L min. degeri ise 37,9 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Ve kalsium degerlerinin
yaz aylarinda diismesi diger yapilan arastirmalarla paralellik gostermektedir. Cilinkii

yaz mevsiminde fitoplanktonik organizmalar bol miktarlarda bulunmustur.

Yapilan caigsmalar; literatiir taramalar1 altnda degerledirildiginde buldugumuz
sonuclarla dogrusaliklar gdstermektedir. Kitaici yeriistii su kaynaklariin genel
kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan siniflarina gore kalite kriterleri
(resmi gazete 10.08.2016 say1:29797/ EK-2/ Degisik: RG-10/8/2016-29797) ve
Obruk Baraj Goli’nden elde ettigimiz yillik ortalama degerlere gore, gdliin su
kalitesi sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, nitrit, siilfat ve mangan
bakimindan I. smnifa girmektedir, amonyum azotu bakimindan ise II. smifa

girmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Obruk Baraji, Kizilirmak'in biyolojik zenginligine ev sahipligi yapmaktadir.
Ulkemizde birgok baraj suyu ile ilgili cesitli calismalar olmasina ragmen, Obruk
Baraj suyu ile ilgili bilimsel olarak kapsamli bir calismaya rastlanmamistir.
Yaptigimiz bu tez ¢alismasi ile baraj suyunun su kalitesinin belirleyerek, baraj suyu
¢evresinin ekolojik dengesini belirlemek ve suyun biyolojik ve fizikokimyasal olarak
cevre kosullar ile birlikte degerlendirilmesi amaglandi. Elde ettigimiz verilere gore,
baraj suyunun Ozellikle bazi lokasyonlarinda mikrobiyal kontaminasyon ve

fizikokimyasal parametrelerde normal sinirlardan sapmalar tespit edildi.

Sonug olarak, obruk baraji 6nemli bir lokasyona sahiptir. Baraj sularinin kullanim
alanlar1 dikkate alindiginda, belirli donemlerde su kalitesi incelenmeli ve Kirlilik
kaynaklari dikkatle belirlenmeli, kirlilige neden olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi

icin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Yasadigimiz ¢cagda gitgide artan ve en biiyiik problemlerden biri olmaya baslayan
temiz su kaynaklarinin yok olmaya baglamasi; yasamimiz i¢in harekete ge¢gmenin
zamaninin geldigini gostermektedir. Bu ylizden sularimizin korunmasi amaciyla ilk
once mevcut durumun muhafaza edilmesi ve suyun herhangi bir Kirlilik
olusturabilecek kanal sizintist ya da ¢evre halkinin faaliyetlerine bagl olarak suya
zarar verecek atiklarmin engellenmesi, bolge halkina suyla ilgili gerekli egitimin
verilmesi gerekmektedir. Ayrica, biitiin kirletici kaynaklarmin belirli bir ¢evresel ve
saglik acgisindan izin belgesine baglanmasi gerekmektedir. Su kirliliginin en ¢ok
oldugu alanlarin belirlenmesi ve bu su kaynaklarinin en uygun kullanimlariin
saglanmas1 ¢alismalarin1 yapmak/yaptirmak ve alinacak tedbirlerin Oncelikleri

arasinda gelmektedir.
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