| 234 4¢

T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ULUABAT GOLU’'NDE (BURSA)
BAZI BAKTERIYOLOJIK KIRLILIK
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

BASARAN DULGER

DOKTORA TEZ| .
BIYOLOJI ANABILIM DALI /chu"\

BURSA 2002



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ULUABAT GOLU'NDE (BURSA)
BAZI BAKTERIYOLOJIK KIRLILIK
PARAMETRELERININ ARASTIRILMAS!

BASARAN DULGER

DOKTORA TEZI
BIYOLOJI ANABILIM DALI

Bu Tez 15/04/2002 tarihinde agaidaki jiri tarafindan oybirliji/ey-gekiaga ile kabul
edilmigtir.

Dog.Dr. C.Cem ERGUL  Prof.D&dniil KAYNAK  Prof.Dr. Fikri BASOGALU

{Danigman)

/E%W&

Prof.Dr. Sanver EKMEKCI Prof.Dg-

- Usame TAMER



OZET

Bu caligmada, &zellikle evsel ve endustriyel kaynakh kirleticileri tasiyan
Uluabat (Apolyont, Ulubat) Gélt Kasim 2000 — Ekim 2001 tarihleri arasinda her
ay periyodik olarak incelenmistir. Belirli istasyonlardan alinan émeklerde kirliligi
belirten bazi parametreler diglimastur. Bu parametreler; biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOls), ¢dzinmus oksijen, pH, sicaklik, fekal ve toplam koliform’dur. Bu
parametrelerin standartlarla uygunlugu karsilastiriimis ve sonugta bunlann
bliyak cogunlugu standartlarin Gstinde oldugu sonucuna variimigtir.

Ayrica, bu gbilde suifat redlkleyici bakteriler, denitrifikasyon ve
amonifikasyon yapan bakteriler ¢oklu tup fermentasyon teknigi ile en muhtemel
sayilar saptanmistir. Bu bakterilerin sayisi Uluabat GélU'nan kirliliginde ne tar
maddelerin bulundugunu ve bu kirliligin boyutlarin bize géstermektedir.

Bunlara ilaveten, Uluabat Géli’nde nitrifikasyonu saglayan bazi nitrit ve
nitrat bakterileri ile Thiobacillus grubu sulfur oksitleyici bakteri turleri izole

edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Su kirliligi, Fekal koliform, Toplam koliform, Nitrifikasyon,
Thiobacillus sp., Uluabat Golu
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ABSTRACT

STUDIES ON SOME BACTERIOLOGICAL POLLUTION PARAMETERS ON
ULUABAT LAKE (BURSA)

In this study, Uluabat Lake (Apolyont, Ufubat) containing especially the
pollutants with industrial and domectic sources has been studied. Uluabat Lake
was particularly studied periodically for every month between November 2000 —
October 2001. Various parameters indicating pollution has been measured in
the sample taking from definite stations. These parameters mentioned above
were biochemical oxygen demand (BODs), dissolved oxygen, temperature,
fecal and total coliform. The above parameters were compared with the
standarts and most of them have been found higher than standards.

In addition to above work in the lake, most probable number of sulphate
reducing, denitrificating and ammonifying bacteria by using the multiple tupe
fermentation technique were determined. The number of these bacteria show
what kind of pollutants are found and level of pollution of Uluabat Lake.

On the other hand, some nitrite and nitrate bacteria and the group of
Thiobacillus which oxidize sulphur were also isolated in Uluabat Lake.

Key Words : Freshwater pollution, Faecal coliform, Tatal coliform, Nitrification,
Thiobacillus sp., Uluabat Lake
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiziNi

BOIs - Bes Gunlik Biyolojik Oksijen [htiyact
°C : Santigrat Derece

Ca * o Kalsiyum

CaCO; . Kalsiyum karbonat

Cd . Kadmiyum

Cr : Krom

CaClz : Kalsiyum klortr

cfu / kob : Koloni Olusturan Birim

EC : Elektriksel lletkenlik
EMS/MPN : En Muhtemel Sayi
Fe : Demir

Fh . F Hesap

Ft . F Tablo

FeSO, . Demir suifat

g : Gram

GLi : Garp Linyit isletmesi
HNO; . Nitrik Asit

H2SO04 . Sulfarik Asit

Hg : Civa

HgCl» . Civa klor(r

hm? : Hekta Metrekip

I- : tyodar

KHPO4 - : Dipotasyum hidrojen fosfat
KH2PO4 . Potasyum dihidrojen fosfat

: Kiltometrekare

KNO- . Potasyum nitrit
KNO; . Potasyum nitrat
L : Litre

m : Metre

m : Metrekare
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1. GIRiS

Gunumuizde c¢evre kirlenmesi sorunu plansiz kaynak kullanimi,
sanayilesme ve kentlegsme gibi diizensiz ve denetimsiz gelisme sonucunda tim
Dunyada oldugu gibi Ulkemizde de buylk boyutlara ulasan bir sorundur.
Yasamin temel kaynad: olan sudan insanlar c¢ok cesitli amaclar igin
yararlanmaktadiriar. Amerikan mucidi ve diplomati Benjamin Franklin “Suyun
degerini kuyu kurududu zaman anlariz” demistir. Bugin maalesef Danyanin
buyuk bir bélumi, Franklin'in igaret ettigi gercegin ne kadar dogru oldugunu
deneyerek 6grenmek tehlikesi ile kargi karglya gelmistir. Su uzun streden beri
yanhis harcanmis, yonetilmis ve fazla kullanimigtir. Senede kigi basina dusen
800 m® ‘luk miktar, 1950 yilindan bu yana % 50 artmig ve artmaya devam
etmektedir insanlarin yagsam duzeyleri yUkseldikge suya kars! talep nufus artis:
hizindan cok fazla olmaktadir (Brown ve ark. 1993).

YerylzUndeki sular gunesin sagladigt enerji ile strekli bir déngl iginde
bulunur. insanlar, yasamsal ve ekonomik gereksinimleri igin suyu bu déngtden
alir ve kullandiktan sonra tekrar ayni diizeye verirler. Bu strecler sirasinda suya
karigsan maddeler, sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ézelliklerini degistirerek,
“su kirliligi” olarak adlandirilan olguyu ortaya ¢ikarirlar. S6z konusu 6zellik
degisimleri, ayni zamanda sularda yasayan cesitli canli varliklar da etkiler.
Boylece su kirfenmesi sucul ekosistemlerin etkilenmesine, dengelerin
bozuimasina ve giderek dodadaki tum sularin sahip olduklan kendi kendine
temizleme kapasitesinin azalmasina veya yok olmasina yol agabilir. Su kirliligi;
evsel ve endUstriyel atiklarin su ortamiarina aritilmaksizin bosaltimlar, tarimda
verimi artirma amaciyla kullanilan dogal ve yapay maddelerin su ortamlarina
tasinmalar gibi sebeplerle gergeklesir. Su kirliligini kisaca, antropojen etkiler
sonucunda ortaya g¢ikan, kullammi kisitlayan veya engelleyen ve ekolojik
dengeleri bozan kalite degisimleri olarak tanimlanmaktadir.

Gelismig Ulkeler, su kirliligi sorunlarimin ¢6zim yollanni  belirleme
¢alismalarini baslatmigiar ve son yillarda ¢evre soruniarinin ¢ézimienmesinde
énemli ilerlemeler kaydetmislerdir. Ulkemizde de son yillarda ¢evre konusunda
gelismeler yaganmaktadir. Bu durum sevindirici olmasina karsin, henuz yeterli
bir dizeye ulagsamamiglardir. Toplumun bilinglenmesi, olayin &éneminin



anlastimasi 6nemli bir agsamadir. Ancak heniiz sorunlarin ¢ézimu igin yerlegmis
bir politika olugturuimamstir.

Ulkemizdeki su kirlenmesinin énlenmesi ve gideriimesi dogrultusunda
bugline kadar yapilan ¢alismalar ne yazik ki gerekli etkinligi gosterememistir.
Su kirlenmesi sorunu ile ilgili tek bir sorumiu kurulugsun olmamasi, kuruluglar
arasindaki iletisim ve esgudum eksikliginin bir ¢ok arastirmanin gereksiz yere
tekrarlanmasina neden olmus, buna karsin bazi sorunlu bélgelerde hicbir
calisma yapilamamistir.

Goller yer altt suyunu resarj ve desarj ederek, taskinlarin yokedeci
etkisini azaltarak, taban suyunu dengeleyerek bulunduklarn bdélgenin su rejimini
duzenlemektedirler. Yine bulundukiarn ¢evrenin nem oranini ylkselterek basta
yadis ve sicaklik olmak zere yerel iklim elemanlari Gzerinde olumlu etki
yaparlar. Tortulari, besin maddelerini ve zehirli maddeleri alikoyarak su
kalitesini yUkseltmektedirier. Sulak alaniar ayni zamanda tropik ormanlaria
birlikte yerylzinun en fazla biyolojik Uretim yapan ekosistemleridir. Bu nedenle,
gerek ekolojik degeri, gerekse ticari degeri yluksek degisik turden binlerce
canlinin yasamasina olanak saglamaktadirlar. Calisma alanimizi olusturan
Uluabat Go6lu gerek plankton, dip canlilan ve sucul bitkiler, gerekse balik ve kus
populasyonilari agisindan tlkemizin en zengin gdllerinden birisidir. Marmara
béligesi icinde nifus ve sanayi yoguniugunun yiksek oldugu bir konumda yer
alan gdl, bulundugu konum itibari ile sirekli kirletici faktdrlerin etkisi altinda
kalmakta ve dogal yapisi gin gegctikge bozulmaktadir. Gindmtzden 40-50 yil
6ncesinde glinde tonlarca Urtnun gikanidigi, dis tlkelerde pazarlandig1 Uluabat
Golu, yine ayni tarihlerde igme suyu olarak kullamldi§) halde, buginki
~durumunun igler acisi oldugu bilinmektedir. Korunmaya elverigli dogasiyla, su
altt ve su GstiG zenginligiyle geleceginin tehlike olusturacagi agikga
gérulmektedir. Uluabat GélU icin gerek Devlet Su Isleri (DSI) Bélge Mudarlaga,
gerekse Bursa Valiligi'nin géstermis oldudu yakin ilgiye karsin, havzanin gdl
Uzerindeki kirletici etkisinin 6ntune gegmeleri mimkian olmamistir. Bu nedenle
Ramsar Sézlesmesi kapsamina alinacak yeni sulak alanlarin Ulke genelinde
aranmakta oldudu bir sirada, korumada otoritenin zayif kalan vyetkisini
glclendirebilecedi Umidiyle Uluabat Go6li Mayis 1999 tarihinde Ramsar
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Sézlesmesi kapsamina aldinimistir. Bu nedenlerden yola ¢ikarak bu caligsmada
su Kirliligini belirleyen bazi bakteriyolojik parametreler ile géldeki azot ve kikurt
dénguleri ve bu déngllerdeki bakterilerin varli§ ve sayilari saptanarak goélin
kirliliginde ne tir maddelerin bulundugu ve Kkirliligin boyutlarinin ortaya
¢tkariimasi amaclanmigtir. Boylece gerek cevre gerekse halk saghgt yénuyle
yUksek risk olusturacag: dusuncesi ile gélun kirlilik duzeyinin saptanarak halkin
ve endustri kesiminin bilinglenmesi sadlanacaktir. Ayrica goéldeki biyolojik
cesitliligin korunmasina yonelik uyarilar yapilmasi ve alinacak tedbirlerle gélde
olusan kirlenme durumunun Ulkemizdeki dider goller ve akarsularda da

meydana gelmemesi amacimizin 6nemli bir kismini olugturmaktadir.



2. CALISMA ALANININ TANITIMI
2.1. Uluabat Goli’'niin Cografik ve Jeolojik Yapisi

Uluabat Gélii (Apolyont, Uluabat) idari olarak Bursa llinin Karacabey ve
Mustafakemalpasa ilgeleri icerisinde yer almaktadir. Bursa kent merkezine 34
km, Balikesir iline ise 90 km mesafede olan gél, Bursa-Karacabey karayolunun
glineyindedir. 40° 10’ Kuzey ve 28° 35’ Dogu koordinatlar arasinda olup, deniz
seviyesine gére yuksekligi 8-9 m'dir. Demir ve arkadaslarinin (1998) bildirdidine
gore, gblun 7.50 m derinlikte oldugdu ifade edilmistir.

Gél, Susurluk Havzasinin Bursa lli igerisindé en buyuk pargasi olup
kendisini besleyen Mustafakemalpasa Cay! ve iki kolu Emet ve Orhaneli Caylari
ile yillik toplam 2060 km® su potansiyeline sahiptir (Anonim 1998). Tamami
10555 km? olan havzasinin buyik bir kismi, kaynadindan denize doékuldugu
yere dogru biri Gediz'in kuzeydogusundan, digeri batisindan dogan Orhaneli ve
Emet Caylan ile drene olmakta ve bu iki ¢ay Mustafakemalpasa ilce sinirlari
icersinde birleserek Mustafakemalpasa Cayt adi ile Uluabat Go6lU'ne
bosalmaktadir. Bu akarsular disinda degisik buytklUklerde dereler havzanin
kalan kismini, drene etmektedir (Demir ve ark. 1998). Goélun bosalimi, uyesi
bulundugu Susurluk Havzasinin Marmara Denizine ulastigt Karacabey
Bogazinda Kocasu Deresi (Goélayadi) vasitasiyla oimaktadir. Ancak Gélayag:
g6lu her zaman drene edememekte, bazi 6zel hallerde Kocasu Deresi'nde akim
golu besler yonde, ters dogrultuda meydana gelmektedir (Anonim 1999).

Uluabat Géli, havzadan gelen sedimantasyonia her yil bir miktar daha
siglagsmakta ve kugllmektedir. Demir ve arkadastarinin (1998) bildirdigine gore,
gol ile ilgili olarak hazirlanan raporiarda ve gélu tanitan verilerde normal su
_seviyesinde gdl ylzey alami 160 km? olarak belirtiimistir. Ancak Uludag
Universitesi Ziraat Fakultesi Toprak Béluma Uzaktan Algilama Merkezinin 1984-
1993 yillarinin Haziran aylarina ait Landsat-5 TM uydusundan alinan verilere
gore gél alaninin 1984 yilinda % 2 oraninda kugulerek 133.1 km? oldugu, 1984
ytindan sonra ise Uluabat GolU’'ntn yakin ¢evresindeki yan derelerin ve en
6nemlisi Mustafakemalpasa Gayinin beslenme havzasini olusturan yo6relerdeki
yUksek arazilerden tasiyarak getirdigi sedimentlerle hizla dolmas! sonucu
Uluabat Géli'nin % 10 civarinda azalarak 120 km? ‘ye kadar kiguldUgu



belirlenmigtir.  Yine ayni merkezin calismalarindan gélun, dogu-bati
dogrultusunda yaklasik 22.5 km uzuniukta, kuzey-giney dogrultusunda ise 8.5
km geniglikte oldugu anlasiimigtir. Ayrica Mustafakemalpasa deltasindan géiln
kuzey kiyisina olan mesafe 1974 yilinda 85 km iken, Mustafakemalpasa
Cayr'nin getirdigi sedimentler nedeniyle 4 km kisaldigt ve 4.5 km oldugu 1993
yth uydu goéruntistinden rahatlikla goézienmistir. Uluabat Go6IG’'nin yer alan
sazlik ve bataklik alaniar mevsimsel olmakla beraber 1974 yilinda 19.8 km? ‘lik
bir alana ulasmistir.

Golin kuzey kiyilar oldukg¢a girintili-gikintili bir yaptya sahiptir. Bu
kisimda bulunan iki yarimada da Eskikaraagag ve Golyaz1 (Apolyont) kéyleri
bulunmaktadir. G6lUn iginde Halilbey Adasi, Terzioglu Adasi, Seytan Adasi ve
Mutlu Adasi olmak Uzere doért blyllk ada bulunmaktadir. Bu adalar Jura
kalkerinden olugmustur (Torunoglu ve ark. 1989).

Uluabat G4li'nun jeolojik evrimi hakkinda degisik yorumlar mevcuttur.
Pfannestiel, Marmara denizinin GlUney ve Guney-Bati kiyisinda yer alan
Manyas, Apolyont (Uluabat) ve Sapanca goéllerinin eski Sarmatik denizin
kalintilan  oldudunu jeolojik ve paleontolojik bulgulara dayanarak ileri
strmektedir (Artiz ve Korkmaz 1981). Buglnkl Saroz kérfezi, Orta Marmara,
Karacabey ve Bursa Ovasindan Adapazarina kadar uzanan bdlgede kuvvetli
¢cokme tektonogi (Graben) olaylari sonucunda Sapanca, iznik, Apolyont ve
Manyas gukurlar olugsmustur. Mindel éncesi, tath ve hafif aci su dénemidir ve
eski Oksin havzasi olugsumu mevcuttur. Riss oncesi dénemde ise Trakya
ylkselmistir. Riss-Wurmara buzul doéneminde tath su karakterli Marmara
sularinin bugtnkilne oranla 12-15 m ylUkselmesi ile Akdeniz formlarindan Tapes
ve Cardium faunasi Marmara'ya yerlegmistir. Warm-I dénemi ise yine aci su
doénemidir ve yeni 6ksin havzasi olusmustur. Marmara denizi sularinin 90 m'ye
inmesi sonucu Akdeniz ile olan bagianti kopmus, bdigeye Ilbreissena—
rostriformis faunas:) yerlegmisti,. Wurm-ll o6ncesinde ise Marmara sulan

tuzlulagmaya baglamis, tatli su formlar ise sigmnak olusturan i¢c sulara

goéemastar. Warm I-Ilf ara déneminde ise Marmara Bdélgesi, Akdeniz sulart ile




denizsel mercanlar ve sicak su formlar yerlesmisti. Wurm-ill déneminde,
Marmara sulart 5 m algalmis, Sakarya Uzerinden Karadeniz ile olan baglanti
kopmustur. Postglasiyal (buzul dénemi sonu) dénemde; Sapanca, Manyas ve
Apolyont (Uluabat) relik gélleri Marmara denizinden ayrilmigtir. Artiz ve
Korkmaz (1981), bu géller béigesinin bazen deniz sulan altinda kaldigini, bazen
de denizden koparak gdél durumuna geldigini belitmektedirler. Baglangigta
yluzey sularinin denizden yukseklikleri ayni olan bu géller, taragalarin giineye
dogru kivriimalari sonucunda farkli yukseklikler kazanmiglardir.

Pfannenstiel, Deveciyan ve Kosswig, Marmara denizinin tath sudan tuzlu
su dénemine gecisi slresince, tatli ve hafif aci sulara ve buna uygun fauna
elemaniarina sahip sarmatik denizin birgcok elemanimin akarsufarin besledigi
siginak bélgelere gdctugliini belirtmekte ve goélin sarmatik relikleri olan balik
thrterinin bu duruma kanit oldugunu ifade etmektedirler (Artiz ve Korkmaz
1981). Bu iki arastirmaci ayrica Uluabat gélu cevresinde yaptiklan kisisel
gbzlemleri sonucunda buzul dénemi Karacabey limaninin ¢evreleyen buyik bir
gergevenin ve gol Gzerinde yukselen adalarin beyaz-pembe Jura kalkerinden
olustugunu tespit etmislerdir. Uluabat ve Manyas gdllerinde bulunan sarmatik
reliklere 6rmnek olarak Gobius lacteus Normdan, Proterorhinus marmoratus
Pallas, Bubyr caucasicus Pallas, Gaspialosa meotica Grunwald, Cluoponella
muhlisi Neu ve Syngnathus nigrolineatus Eichwals tdrlerini vermektedirler.

Demirhindi (1972), ayni olusumu desteklemekte beraber, kanit olarak da
Uluabat ve Manyas géllerinin faunasina adapte olmus birkag deniz baliginin ve
act su formunun bulunmasini gdstermektedir. Goélde bulunan deniz formu
olduklari halde tatli su ortamina adapte olmus kaya baliginin (Gobius) her iki
goblde de, Syngnathus baculentus Rathke ve Clupeonella muhlisi (Sinonimi
Clupeonella abrau muhlisi Neu) turlerinin ise Uluabat gélunde bulundugunu, aci
su planktonu olan Calonipeda aquaedulcis ‘in ise her iki gblde az oranda
bulunmasini kanit olarak géstermektedirler.

Philippson ve Lahn adli arasttirmacilar Neojende Bursa-Génen
depresyonu alaninda blytk bir tath su goélinin olustugu, Neojen sonu veya
Kuvaterner'de olusan hareketlerle bu gél alaninda dért adet kicUk kavetin

olustugu, diger iki kivetin (Bursa-Goénen) alGvyonlaria doldugunu, geriye ise



Uluabat ve Kus Cenneti gollerinin  kaldigini  bildirmigierdir. Pleosende
tektonizmaya bagh olarak olusan Bursa-Génen ¢okantist alanmnin
olusumundan Kuvaterner sonlarina kadar karasal halde iken, daha sonra
ybéredeki menderesli akarsularin tasidiklart altvyonlarla yataklarini tikamalars
sonucu Uluabat ve Kus Cenneti géllerinin olustugunu ve her iki goélun de tipik

birer alvyon-set g6l olduklart kabul edilmistir (Anonim 1938).

2.2. iklim ve Hava Sartlan

Genellikle her mevsimde yadis olmakla birlikte, yaz aylari sicak ve az
yagish, kis aylan soguk ve yagisl, bahar aylari ise ilik ve yadigh gecmektedir.
Golyazi (Apolyont) meteroloji istasyonunun goézlemierine gére yillik ortalama
yagdis 682.3 mm olup, bu degerin %.41.2 ‘si ki, % 23.1'i ilkkbahar, % 26.6's!
sonbahar ve % 9.1'i ise yaz aylarinda dusmektedir (Anonim 1992).

Bursa meteoroloji istasyonu verilerine gére havzada yillik ortalama
sicaklik 14 °C’dir. En yuksek sicaklik 42.6 °C ile Adustos ayinda, en dusuk
sicaklik ise -25.7 °C ile Subat ayina aittir (Anonim 1992). Gélde birinci derecede
hakim rizgar Kuzey-Guney ydéninde, ikinci derecede hakim rlzgar ise
Guneybati-Kuzeydodu yoénindedir (Torunoglu ve ark. 1989). Bu nedenle,

dzellikle &8leden sonlari golde dalga olugmaktadir.

2.3. Golden Faydalanmim

Havzada vyasayanlar, dogal olarak havzanin getirilerinden de
faydalanmaktadir. Havzanin b{tininde en yaygin faydalanim gekli, atiksulara
alici ortam olarak kullaniimastdtir. Diger iki faydalanimdan biri havzanin suyunun
tarimsal - sulamalarda kullaniimasi, digeri ise Go6l'de mevcut su Urdnlerinin
avianiimasi seklinde olmaktadir.

Havzada DSI Bélge Muduriagunce yapimi planianmis dért ayri projede
enerji-icme-kullanma ve sulama suyu temini amaglanmaktadir. Bunlardan
hidroelektrik enerji ve Bursa Metropolli'ne igme-kullanma suyu temin amagh
Cinarcik Baraji, yapim halindedir. Orhaneli Cayi tzerinde Cinarcik Koy
yakinlarinda 123 m yikseklikte 746 hm® suyu regile edip, Uluabat gélu dodu
sahilinde Fadilli Kéy('nde yapilacak 120 MW kurulu gugte HES ile yillik 548.2



GWh elektrik enerjisi Orettikten sonra Bursa Metropoline 145 hm® suyun
pompajin 6ngérmektedir. Bu projeyle havza disina ¢ikmasi 6ngorilen su
miktari yalmzca Fadill'dan Bursa'ya pompalanacak olan kismidir. Orhaneli
Cayr'nin baraj mevkiinde sahip oldugu toplam 848 hm®/yil ortalama debinin 760
hm? ‘0 anilan barajla akarsudan saptirifip, 11270 m uzuniukta Uluabat Kuvvet
Taneli marifetiyle Fadill'ya iletilip, burada enerjisi alindiktan ve 145 hm®0
Bursa’ya pompalandiktan geriye kalan 615 hm> su, yine Uluabat Géli'rne bu
defa dodu ucundan akitilacaktir. Ayrica, bu havzada yapimi planlanmig ve bir
kisminin yapimina baslaniimis projelerden Cinarcik Baraji vasitisiyla Orhaneli
Cayt akiminin yaklasik % 72 ‘sinin Uluabat Géli'ne, su degisme orani bati
kesime gobre olduk¢ca dusik olan dogu bélgesinden akitiimasinin, Gol
Ekosistemi (zerinde yapacagd: olumlu etki de tartismahdir (Anonim 1999).

Uluabat Géli'nde su Granleri aveili§y, dogal sartlarda Gol'de treyen su
canlilarinin avlanmasi seklinde olmakta, yapay yetistiricilik yapiimamaktadir.
Géfden bu tarzda faydalanimin boyutlari son vyilda iyice gerilemis
bulunmaktadir. Goél'e adint vermis olan Goélyazi (Eski Apolyont) Beldesi
sakinlerinin énemli bir bélumunan yasami, Gél'den avlayip satmis olduklar su
Urinlerinden elde edilen gelire dayali bulunmaktadir. Onceleri, belde
yasayanlarinin tamami bir isle mesgul iken kurulmus olan “Gélyazi Su Urlnleri
Muhtahsilleri Kooperatifinin® etkinligi son yillarda iyice azalmig, adi gegen
kooperatif, Golyazi'da artik balik olmadidi i¢in kullanma geregini duymadiklari
tesislerini bir endustri girketine kiralamiglardir.

Gol'un en popller su arinl olan Kerevit, 1986-1988 yillari arasinda,
batidan doguya tGlkemizin tim igsularinda etkin olan bir mantar toranin atagina
-maruz kalmis; .bu atak sirasinda yaklasik G¢ yil boyunca yerli tir kerevit
tamamen telef olmus, bunun yerine bu mantar tarine bagisiklik elde etmis yeni
bir kerevit nesli ¢cok yavas bir hizla Gremeye baslamistir. Bu Ug¢ yillik gegis
déneminde Golyaz: balikgisi, kerevitten olan kazang kaybini balikta asin
avlanmayla sa@lamaya c¢alismis oldugundan, Goél'de balik potansiyeli de ¢ok
azalmistir (Anonim 1999).

Su Urtnieri potansiyelindeki bu kétlye gidisin, zor duruma dusurdagd
Golyazi insani, kerevitteki mantari su ortamindaki kirlenmeye yormus fakat bu



mantarin Glkemizde ortaya ¢ikmasindan oldukga 6nce Kanada, Finlandiya,
Hollanda ve Avustralya’da etkili oldugu bilgisi yetkili uzman agizlardan
ogrenilmigtir. Fark, sadece Ulkelerde mantar tanimlandiktan hemen sonra tlke
genetikcileri tarafindan o mantara dayanikli yeni tarlerin ivedilikle ve bol
miktarda yetistirilip su ortamiarina salinmig olmasidir. Ancak bu durumu Uluabat
Gélirnde tabiatin kendisi yapmigtir (Demir ve ark. 1998).

Golde su Uranleri potansiyelinin bu derece dusik olmasinda; asin
avlanmadan Deviet adina Gél'n kiralanma sekline, Su Urinleri Boélge
Mudurltklerinin  lagvedilmelerinden Goél'de siglasma ve kirlenme etkisinden
ylksek bitkilerin istilasina kadar birgok etkinin paylan vardir.

Ozellikle siltasyonun yaraticist olan Mustafakemalpasa Gay! Gzerindeki
kum-cakil ocaklarinin, Bursa’'nin son yillardaki hizli genislemesine paralel olarak
sayica artmis olmalari, Mustafakemalpasa Cayi'nin Goél'e mansap oldugu
noktadan Gl icine uzanan delta olusumunu daha da buyutmastar. 1998 yili
tespitlerinde delta, G&l icindeki Halilbbey Adasi’na dogru ilerlemis, ilerleyen bu
deltanin yaz sartlarinda yetismesine olanak vermis oldugu yuksek bitkilerin adi
gecen adaya mesafeleri 200 metreye kadar yaklagmistir. Bu durum, zaten Gél'e
guneybatidan girip batidan c¢ikan suyun, Gé'Gn geriye kalan U¢ g¢eyreginin
degisimine pek firsat vermez iken, burada varmis oldudu, siglasma ve
desarjlaria Goél'e ulasan besleyicilerle sayilan artmis olan bitki varligi ve
planktonlarin, fotosenteze dayali yasaminda gunun karanlik dénemi sonuna
dogru, sabaha karsi G&l su ortamindaki oksijen azalmasinin su Granleri
Uzerindeki olumsuz etkisi de su Grind azhidinin belirleyicileri arasindadir
(Anonim 1999).

2.4. Gol'iin Ramsar Kapsamina Kabuli ve Etkilenim

Uluabat Go6lu, Anadolu’'ya kuzeybatidan giren kus go¢ yolu Gzerinde
yerlamasi ve Manyas Goéli'ne yakin konumu itibariyla her yil azimsanmayacak
sayida gécmen kusa ev sahipligi yapmaktadir. Manyas Kus Cenneti'nin son
birkac yilda gégmen kuslara kétli barinak nitelegi kazanmis olmasindan dolayi,

kuslarin Uluabat G6la sahillerine geldigi anfagiimistir (Anonim 1999).
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1998 yilinda, Ramsar sézlesmesiyle Uluabat Géli'nin dodal yapisinin ve
ekolojisinin korunacagi taahh(t edilmisti. Ramsar stzlegsmesine alinmasinin
nedenlerinden biri, gblde bulunan biyolojik cesitliliin ¢cok yiksek olmasi ve
Ozellikle Uluabat GolU'nin kuzeybatidan giren kus gdé¢ yolu Uzerinde yer
almasidir. Ornedin 1996 yili Ocak ayinda, gélde 429423 adet su kusu
saylmigtir. Bu say1 1970’den bu yana Turkiye'de sulak bir alanda kaydedilmis
en yuksek sayidir (Anonim, 1998).

2.5. Biyolojik Cegitlilik

Uluabat Goélu biyolojik gesitlilik yéninden ¢ok zengin bir géidur. Gerek
bitki tarleri, gerek hayvan turleri agisindan Turkiye'deki en zengin gol
durumundadir. Gélde biyolojik cesitliligin yuksek olmasi, gélde yasayan birgok
canli igin besin olugturmaktadir.

Uluabat Go6la, Dunya capinda yok olma tehlikesi altinda olan kus
thrlerinden kigik karabatagin (Phalacrocorax pygmeus) Glkemizdeki en énemli
Greme alamdir. Turkiye'deki toplam kulugka populasyonu 1500 cift olarak
tahmin edilen tartn, 300 gifti bu alanda kuluckaya yatmaktadir. Gélde Greme
dénemi disinda da 6nemli sayida kUglk karabatak barinmaktadir. 1995 yih
Ocak ayinda tarGn 1075 bireyi alanda kaydedilimistir. Uluabat Géla, yine Danya
capinda yok olma tehlikesi altinda olan tepeli pelikanin da (Pelecanus crispus)
6nemli beslenme ve kislama alanlarindan biri olup, Ekim 1994'de gélde 136
bireylik populasyonu kaydedilmistir (Anonim 1998).

Gdlde kulugkaya yatan alaca balikgil (Ardeola ralloides Scopoli), kagike
(Platalea leukorodia L.), kuguk al balikgil (Ergette garzette L.), Kuglk balaban

(Ixobrychus falcanellus L.), geltikgi (Plegadis falcanellus L.), gece balikgili
(Nycticorax nycticorax L.) ve bahri (Podiceps cristatus L.) énemli tarlerden olup;
ergunavi balikgil (Ardea purpurea L.), saz delicesi (Circus aeruginosa L.),
batakiik kirlangict (Glareola praticola L.), mahmuziu kiz kusu (Hoplopterus
spinosus L.), biyikh sumru (Chlidonias hybridus L.) ve kara sumru (Chlodinias
niger) gélde kulugkaya yatan diger kus turleridir (Anonim 1998).

Ulubat Gél'inde 26 zooplankton genusu Artiz ve Korkmaz tarafindan

saptanmigtir. Golde bentik omurgasiziardan da 6nemii tirler mevcuttur. Ornegin
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ekonomik 6nemi olan kerevit (Astacus leptodactius Esch.) ve sUlik (Hirudo
medicinalis, Annelida) bunlardan bazilardir. Ayrica birgok bécek larvasi, yine
Mollusca'dan bazi Limnea tirleri ve bazi salyangoz turleri ( Viviparus spp.) géiin
bentik faunasinda mevcuttur (Artliz ve Korkmaz 1981).

Golde 21 degisik balik tari bulunmaktadir. Ulkemizdeki diger géllerle
kiyaslandi§inda bu sayi oldukga ylksektir. Bu tarler icinde ticari amagla
avlananlardan baslicalar turna (Esox fucius L.) ve sazan (Cyprinus carpio L.)
baliklaridir. Az miktarda da olsa yayin (Sifurus glanis L.), tathi su kefali
(Leuciscus cephalus L.) ve kizil kanat (Scardinus erytrophtalmus L.) baliklar da
avlanmaktadir. Gélde daha dnceki yillarda yilan baligi (Anguilla anguilla L.)
bulundugu ancak su anda gértimedigi belirtilmektedir (Anonim 1998).

1999 yilinda Gélyazi Su Urinleri Kooperatifi, goldeki balik avciliginin
ekonomik olmadi§ini dusiinerek Israil sazan! yavrularini géle birakmistir. Ayrica
su yilanlars (Natrix natrix L., Natrix tesellata Laurenti) O&zellikle Halilbey
adasinda mevcut olup, bol miktarda kurbaganin da (Rana ridibuda Pallas,
Triturus vulgaris L. vb.) gélde bulundugu tespit edilmistir (Artiz ve Korkmaz
1981).

Uluabat Gélu sucul bitkiler ydoninden de tlkemizin en zengin gélierinden
biridir. DSI 1. Bélge Mudurlagi'nin, 1997 yilinda Uluabat G6iG yabanct su otlari
ife ilgili hazirladigl raporda 26 bitki tard belirtiimistir. Cevre bakanliginin Uluabat
Golt’'nun tamtim kitapgiginda (Anonim 1998) belirtiten tlrlerle birlikte goéide
belirlenmis 37 sekonder su bitkisi bulundugu belirtiimektedir. Artiz ve Korkmaz
(1981), calismalarinda su anda gélde mevcut oldugu kesin olmayan sart nilufer
(Nuphar lutea L..) gibi bazi turlerle birlikte toplam 19 bitki tarina ¢alismalarinda
listelemislerdir.

Sucul bitkilerden kamis (Phragmites austriales L.) ve saz (Thypha sp.)
golde hemen hemen tim kiyilarda dominanttir. Bunun yaninda bagakh su civan
pergemi (Myriophyllum spicatum L.), tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum L..),
sapsiz yaprékh su sumbll (Potamogeton perfoliatus) ve diger Potamogeton
turleri de golde yaygin olan sekonder su bitkileridir. Beyaz Nilifer (Nymphae
alba L.) ozellikle Akgalar bolgesinde ¢ok genis bir yayillim gd&sterirken,
Yilanbalig: otu (Vaillisneria spiralis L.) dzellikie Halilbey adasi agiklarinda su



altinda genis c¢ayirlar olusturmaktadir. Kivircik su sumbilit de (Potamogeton
crispus L.) Halilbey adasi, Goélyazi ve Akgalar da yaygin olarak bulunan bir
tardar. Ayrica su mercimegdi (Lemna sp.) golde tespit edilen yiztch bir diger
bitkidir (Anonim 1997). Potamogeton spp. turleri Kirli sular icin indikatér
tarlerdir. Lemna spp. 'mn birgok tUrinin 6trofik durumlarda bulundugu
bildirilmistir (Cook ve ark. 1974).

2.6. Géle iligkin Gevresel Sorunlar

Uluabat GoélU'ne iligkin ¢evresel sorunlar, gble ulagan atiksulardan
kaynaklanan kimyasal ve biyolojik kKirlilik, g6l havzasinda olusan erozyon
sonucu golun sedimantasyonla dolmasi ve asin avianma nedeniyle géldeki
yaban hayatinin ve biyolojik cesitliliginin tehdidi ana bagliklarnn altinda

incelenebilir.

2.6.1. Atiksulardan Kaynaklanan Kimyasal ve Biyolojik Kirlilik
2.6.1.1. Mustafakemalpasa iigesi ve Gevresi Atiksulannin Olusturdugu
Kirlilik
I ) Kentsel Atiksularin Durumu

NUfusu yaklasik olarak 40.000 civarinda olan ilgenin belediye
Kanalizasyonu, 3 ayri yerden hi¢bir aritima tabi tutulmadan Mustafakemalpasa
Cay’'na desarj edilmektedir. Kaynak vyetersizliginden dolay! higbir c¢alisma
olmadig: tesbit edilmistir (Inan ve ark. 1997).

Il } Tabakhaneler (Deri isletmeleri)

- licede bulunan Deri isletmesi sayisi 52'dir. Gevre I Mudirlugu
elemanlarinca degisik zamanlarda yapilan kontrol ve denetimlerde, aritma tesisi
kurma zorunlulugunun gindeme getirildidinden s6z edilmektedir (inan ve ark.
1997). Bu calismalar sonucu isletmeler toplanarak 2.500 m?lik alana ¢okeltme
havuzilan insa etmislerdir. Buraya gelen atiksular her igletmenin igindeki
¢okeltme havuzunda dinlendirildikten sonra isletme onundeki 1x1 m?lik
havuziara girmekte, buradan da beton kanallar vasitasiyla sézu edilen ¢ékeltme
havuzlarina akitiimaktadir. Burada ¢6ken atikiar, Tabaklari Koruma Dernegi'nce



alinan EDER-800 marka is makinas! ile ¢ikartilip bertaraf edilmek Uzere
Belediyeye teslim edilmektedir (Anonim 1999).

Cokeltme havuziarindan gegen atiksular DSP'nin Tahliye-1 adi verilen
drenaj kanalina, oradan da DSi'nin Azath Drenaj kanalina veriimekte, bu drenaj
kanalinin sonunda Uluabat Pompa lIstasyonu'na gelmekte ve buradan
pompayla Uluabat G6l ayagina verilmektedir.

Normal sartlarda goélu terk eden suya karigsan Azatli Drenaj Kanali
desarji, yilin muayyen zamanlarinda Gélayagdy'nda olusan ters akim esnasinda
Gol'e yayilip kirletici etki yapmaktadir. Desarj noktasindaki kirlilik yikt hakkinda

herhangi bir analiz ve bilgi mevcut degildir.

lll ) Mezbahalarin Durumu

llcenin hayvan kesim ihtiyacini temin etmektedir. Yiida, 7500 blylkbas
ve 15000 kuglukbas hayvan kesimi yapilmaktadir. Bunlarin 15000 ton yillik
atiksulart ve 400 ton/yil kan atigi mevcuttur. Bu atiksular herhangi bir aritima
tabi tutulmadan direkt olarak Mustafakemalpasa Gayi’'na desarj ediimektedir
(Anonim 1999).

IV ) Mandiralarin Durumu
Topiam olarak yiida yakiasik 6 bin ton civarinda peynir Gretimi yapan irili
ufakl 27 adet Mandira bulunmaktadir. Bunlann yilda yaklasik 21 bin ton peynir
alti suyu olugmaktadir. Ekonomik dederi olan bu peynir alti sular ile diger atik
sular Mustafakemalpasa Cayi'na herhangi bir aritima tabi tutulmadan desar]
edilmektedir (Anonim 1999).
~Yine mandira atiklarina iligkin desarj noktasinda kirlilik yuktne dair bir

calisma mevcut degildir.

V) Konserve Fabrikalarinin Durumu
a) Tat Konserve Fabrikasi
Yilhk 42.800 ton salca ve konserve Uretimi yapilan fabrikadan yilik
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18.700 m® atiksu aritma tesisinden gectikten sonra bir kanalla
Mustafakemalpasa Cayi'na oradan da Uluabat Géli'ne ulagmaktadir (Anonim
1999).

b) Lezzo Konserve Salca Fabrikast

Salga Uretimi ve hazir konsantre meyve suyundan sulandiriimig meyve
suyu Gretimi yapimaktadir. Gunltk 200 tonluk Uretim kapasitesine sahip olup
gunltk 8500 m® miktarindaki atiksu herhangi bir aritmaya tabi tutulmadan
DSinin Azatli Drenaj Kanali'na oradan da Uluabat Géli'ne desarj ediimektedir
(Anonim 1999).

¢) Merko Gida

Yillik 10.000 ton salga Gretimi yapilan fabrikada giniik 960 m?® atiksu,
aritma tesisinden gegtikten sonra DSi'nin Azatli Drenaj Kanali'na, oradan da
Uluabat Pompa Istasyonu Vasitasi ile Uluabat Gélirne ulagsmaktadir (Anonim
1999).

2.6.1.2. Karacabey ve Cevresi Atiksulari

Karacabey licesi ve gevresinde bulunan Bursa, Balikesir ve Kitahya
illerinden gelen ve kirlilik yukii G¢ blUylUk dere birlesmekte ve Kocadere'yi
olugturarak Marmara Denizine dékulmektedir.

Halen ilgenin kanalizasyon desarji Canbolu Deresine, Harmanli Kdyl
altindan yapilmakta olup bu dere Kocadere'ye ulasmaktadir.

Belediye'nin  mevcut ortak antma tesisi ¢esiti nedenlerle
calistinimamaktadir. Bunun disinda Karacabey ve gevresindeki atiksularin
Uluabat Go6lU'ne desarj eden pek ¢ok fabrika bulunmaktadir. Bunlar su
sekildedir;

I') Un Fabrikalan

Besintas, Dramali ve Karun un fabrikalarinda genellikle evsel atiksular
mevcuttur. Bu atiksular DSi'nin tahliye-10 adli drenaj kanalina desarj edilmekte,
burada toplanan atiksular DSi'nin Pasacayiri Pompa istasyonu araciiyla
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Canbolu Deresi'ne desarj edilmektedir. Her ne kadar Canbolu deresi, Marmara
Denizine Kocadere araciligi ile ulasmakta ise de, Subat-Mart-Nisan aylarinda
yukselen Canbolu Deresi mansap oldugu Gélayagdi Kocadere ‘de sigkinlik yapip,
ters akim yaratarak Goél'e akmaktadir (Anonim 1999).

I1') Mandiralarin Durumu

Burada ele alinacak tek isletme Satas A.S.’dir. Yillik 28.000 ton ¢ig sutin
islendigi bu igletmede, gunltuk evsel ve endustriyel atiksu toplami 500 m? olup
herhangi bir aritmaya tabi tutulmadan Uluabat Gdélayagina desarj edilmektedir.
Bu sular Subat-Mart-Nisan aylarinda Kocadere'nin yukselmesi ile Uluabat

Goli’ne karismaktadir (Anonim 1999).

1) Konserve Fabrikalar)

Burada ele alinacak tek isletme Vatan Konserve Fabrikasidir. Yillik
12.000 ton salga tretiminin yapildidi fabrika sezonluk olup, bu stre genellikle 3-
4 ay olmaktadir. Yillik 270.000 m* evsel ve endistriyel nitelikli atiksu fizikse! bir
elekten gecirilerek DSi'nin tahliye-8 adi verilen drenaj kanalina desarj edilmekte
ve bu atiksu Azatli Drenaj kanali ile Uluabat GélU'ne ulagmaktadir (Demir ve
ark. 1998)

[V ) Bitkisel Yemeklik Sivi Yag Fabrikalari

Burada yine ele alinan tek igletme Sila Yag Fabrikasi’'dir. Gunde 100 ton
Hamyad ve 75 ton Rafine Yag tretiimekte ve glnitk 300 m® atiksu DSi'nin
tahliye-10 adli drenaj kanalina oradan Pasacayiri Pompa istasyonu vasitastyia
Canbolu. Deresi'ne desarj edilmektedir. Subat-Mart-Nisan aylarinda kabaran
Kocadere, Canbolu'dan aldi§i atiksulari Uluabat GélU’'ne tagimaktadir (Anonim
1999).

V) Gikolata igletmeleri
Burada yine tek isletme Nestle'dir. Yilda 5.462 ton hazir ¢orba ve ¢ikolata
Uretimi yaptimaktadir. Atiksular herhangi bir aritma isleminden gegirilmeden DS

tahliye-10 kanalina desarj edilmekte, bu kanalda Pasacayiri Pompa istasyonu
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vasitasi ile Kocadere'ye bosaltimaktadir. Kocadere'nin Subat-Mart-Nisan
aylarinda ylUkselmesiyle bu atiksular Uluabat Géli'ne karismaktadir (Anonim
1999).

V1) Diger isletmeler

Burada ele alinacak en 6nemli isletme Kuglk Sanayi Sitesi'dir. Sitede
toplam 405 adet igyeri bulunmaktadir. Evsel atiksular, Sila Yag, Nestle A.$.
atiksulari ile birleserek aritma isleminden gegiriimeden DSI tahliye-10 kanalina
desarj edilmekte, bu kanalda Pasacayirn Pompa Istasyonu vasitasi ile
Kocadere’'ye bosaltiimaktadir. Kocadere'nin  Subat-Mart-Nisan aylarinda

yUkselmesiyle Uluabat Gl ‘ne karismaktadir (Anonim 1999).

2.6.1.3. Golyaz1 Beldesi ve Gevresi Atiksulan
Ortalama 550 hane mevcut olup, evierde sizdirmah toprak foseptik
. gukuru mevcuttur. Beldede bulunan ve endustriyel atigi bulunan isletmeler ve

durumlari su sekildedir;

) Turbel Gida A.S.
Glnde 2 ton civarinda Hamsi baligi islemesi yapiimaktadir. GUnde 507
m® evsel ve endustriyel nitelikli atiksu mevcut aritma tesisinden gectikten sonra

Uluabat G6lU’'ne desarj edilmektedir (Anonim 1999).

i ) SGthaneler

Uluabat Géli'nin hemen kiyisinda bulunan bu iki mandirada gunidk
_olarak 2-3 ton peynir Gretimi yapiimakta ve ginde 10 m® atiksu desarj
edilmektedir. S6zkonusu bu iki mandiranin aritma tesisi olmakla birlikte, yeterli
aritma yapiimamaktadir. Bu iki isletme atiksu olarak g¢ikan peyniralti sularinin
rémorkiarla tasiyip yem fabrikalarina, yem katki maddesi olarak satmaktadiriar.
Béylece esas kirlilide neden olan peyniralti sularinin Uluabat Géli'ne desarji

onlenmektedir (Demir ve ark 1998, Anonim 1999).
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Hl ) Gokkurtlar

Cingen cesme mevkiinde bulunan isletmede glnlik peynir Gretimi
yapiimaktadir. Gunitk 11 m® evsel ve endustriyel atiksu (bilhassa peyniralti
suyu) Seyral Dere vasitasi ile Uluabat Géli'ne ulasmaktadir. Isletmenin

atiksulari aritildiktan sonra desarj edilmektedir (Anonim 1999).

2.6.1.4. Akgalar Beldesi ve Gevresi Atiksulan

Beldenin evsel atiksulan ile bazi isletmelerden kaynaklanan endustriyel
nitelikli atiksular herhangi bir antma tabi tutulmadan Musa Deresine desarj
edilmekte ve oradan da Uluabat Géli’'ne ulagsmaktadir. Beldenin mevcut evsel
ve endustriyel atiksularinin, gelecekte artig gésterme olasthd oldukga yuksektir.
Zira beldede yeni konut alanlar yerlesime aciimis ve hizla ingaatlar
sUrmektedir. Bunun disinda, tahsis edilen sanayi alani her ne kadar gdlden
uzak bir yere nakledilmisse de, yine de g6l havzasinda bulunmakta ve
gelecekte genisleme riski tasimaktadir. Sanayi ile birlikte olusacak

gecekondulagma riski de her zaman mevcuttur.

| ) Akgalar Mezbahanesi

Gunitk olarak ortalama 10 adet buyuk bas, 100 adet kugukbas hayvan
kesimi yapitimakta ve cikan atiksular mezbaha yakininda bulunan ¢okeltme
havuzundan gectikten sonra herhangi bir aritima tabi tutulmadan Musa
Deresi'ne oradan da Uluabat Gélt’'ne utagsmaktadir (Demir ve ark 1998, Anonim
1999).

I1') Kerevitag A.$.

isletmede yilda 18 bin ton balid, 20 bin ton su Granleri ve 40 bin ton
Meyve-Sebze islemesi yapilmaktadir. Gunlik 1200 m’ evsel ve endustriyel
atiksu, isletmede mevcut aritma tesisinde arntidiktan sonra Musa Deresi

vasitastyta Uluabat Géli'ne desarj ediimektedir (Anonim 1999)..
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Iil ) Dona Gida A.S.

Sebze ve meyve isletmesinin yapildig: igletmede mevsimsel olarak
calisiimakta, evsel ve endustriyel atiksular herhangi bir aritima tabi tutulmadan
Musa Deresi vasitasiyla Uluabat GoélU'ne desar] edilmektedir (Demir ve ark.
1998, Anonim 1999).

2.6.1.5. Orhaneli — Harmancik ligeleri ve Gevreleri Atiksular

Orhaneli Cayr adiyla Gediz'in kuzey dogusundan gelen ve
Mustafakemalpasa Cayi'na karisan Orhaneli Cayt ilk desarji Tavsanl
kanalizasyonundan almaktadir. Daha sonra agagida verilen igletmelerle birlikte
Tungbilek, Harmancik, Orhaneli ve civarinda bulunan kéylerin evsel atiklar bu
caya desarj edilmektedir.

Orhaneli Cayt Uzerinde bulunan ve Bursa il sinirlar igerisinde kalan

isletmeler sunlardir:

I} Hayri Ogelman Madencilik isletmesi

Harmancik'ta faaliyet gésteren, bu isletmenin c¢dkeltme havuzlar
sayesinde kirlilik yik( desarj standartiarinin altina dasurtimektedir. Bu yuzden
adi gegen isletmeye Cevre Bakanlifinca desarj izni veriimistir(Torunoglu ve ark.
1989, Anonim 1999).

I} Ege Metal Madencilik igletmesi

Krom konsantre tesisi olarak faaliyet gosteren isletmede ¢ékeltme iglemi
yapilmakla birlikte bu tesis yeterli oimamaktadir (Demir ve ark. 1998, Anonim
1999).

Il ) Toros Madencilik isletmesi

Bu isletme yillardir kapalidir. Ege Metal Madencilik Isletmesi gibi krom
konsantre tesisi olarak faaliyette bulunmakta ve gevre agisindan yeterli tedbirleri
almamis durumdadir (Torunoglu ve ark. 1989, Demir ve ark. 1998, Anonim
1999).
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IV ) Orhaneli Termik Santrali
Evsel atiksulari igin aritma tesisleri mevcuttur (Anonim 1999).

V ) Kestelek Bor Isletmesi

Etibank'a ait olan bu igletme, 1997 yili igerisindeki konsantratér
atiksulanini kapali devre kullanmaya yonelik tesis yapmig, Orhaneli Cayrna
konsantratér atiksuyu desarjini kesmistir. Ancak; galerilerden gelen ylksek
konsantrasyonda c¢6zunmis bor igeren sizinti sularni 6nceden oldudu gibi
Orhaneli Cayi’'na karigsmaya devam etmektedir (Demir ve ark. 1998).

2.6.1.6. Bursa Il Sinirlan Disinda Kalan ve Kirliligi Uluabat Géliine Ulasan
Kaynaklar

| ) Emet Cayi Uzerindeki Kaynaklar
a) Hisarcik Etibank Kolemanit isletmesi

Isletmenin 1985 yilina kadar olan kéti etkisi, kurulan kapali devre
tesisleri ile ortadan kalkmistir. Onceki dénemlerde atik ytginlarindan sizan boru

sularinin etkisi de zamanla azalmistir (Demir ve ark 1998).

b ) Ozel Bor Maden isletmeleri
Emet'de Espet kdyl civarinda 6zel bor madeni isleticilerinin bor yikama
suyu ve ¢amur atiklan yan dereler vasitasiyla herhangi bir énlem alinmadan

Emet Cayr'na desarj edilmektedir (Anonim 1999).

i) Orhaneli Cayi Uzerindeki isletmeler
a ) Tuncgbilek Termik Santrali

Termik santralin kil ve zaman zaman ciruf ihtiva eden atiksulan ile
isletmeden ve sosyal tesislerden kaynaklanan evsel atiksulart aritiimadan
desarj edilmektedir (Demir ve ark. 1998, Anonim 1999).
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b ) Tuncbilek G.L.i. Kémir isletmesi

Bu isletmenin esas kirletici olan kémur yikama sular i¢in aritma tesisi ve
kémur tozuna geri kazanma tesisi mevcut olup isletiimektedir. Ancak; attlyeler,
isci atiksulart ve saha drenaj sular aritimadan caya akitiimaktadir. Sonug¢
olarak havzay: drene eden Orhaneli ve Emet Caylari, genelde yerlesim
birimlerinin kanalizasyon atikiari, bor, arsenik, krom ve askida kati maddelerinin

etkisi altinda bulunmaktadir (Anonim 1999).

2.6.1.7. Diger Yerlesim Alanlanimin Atiksulan ve Gél'le lligkileri

Mustafakemalpasa Cayi, yan dereler ve drenaj kanallar vasitasi ile
Mustafakemalpasa ilcesi ve Akcgalar Beldesi evsel atiksulari diginda birgok
yerlesim kesiminin evsel atiksularn gole veriimemektedir. Bu yerlesim birimleri
evsel atiksularint her hane bahgesine kazdigi foseptik gukurlarina belirtmekte,
belediyelere ait vidanjérlerle zaman zaman temizlenip arazilere, bir kismi da
arazide mevcut cukurlara bosaltiimaktadir. Yerlesim birimierinin  blyuk
cogunlugunun Mustafakemalpasa Ovasinda olmasi, bu ovada da ortalama 80-
100 cm derinliginden sonra kum tabakasi bulunmasi nedeni ile foseptik
cukurlarina verilen evsel atiksular ile sivi hayvansal atiklarin sizmak sureti ile
yok olduklari tespit edilmistir (Anonim 1999).

Yerlesim birimlerindeki hayvansal kati atiklarin ise yidinlar halinde
biriktirilip cUrime ve kurumayi miteakip tarim arazilerine verilerek dogal gubre
olarak degerlendirildigi gdzlenmistir.

Uluabat havzasinda oimadi§i halde gélu kirleten diger bir kaynak da
Nilifer Cayrdir. Zira oldukga kirli olan bu ¢ay, mansap oldugu Kocadere yilin
‘belli zamanlarinda olusan ters akim nedeni ile gole karigmakta ve gélun
kirlenmesine neden olmaktadir (Torunogiu ve ark. 1989, Demir ve ark. 1998,
Anonim 1999).

2.6.2. Atiksularnn Goéle Ulagma Yollan
I ) Mustafakemalpasa Cayi 9

Gediz civarindan dogan Orhaneli ve Emet Caylari adt verilen kollar,f@,

Mustafakemalpasa ilgesi civarinda Camdara mevkiinde burle§er @,

&y



Mustafakemalpasa Gayi adi ile 40 km'lik bir yol daha katederek Uluabat Géli'ne
ulasmaktadir. Mustafakemalpasa ilgesinin evsel atiklari ile civarinda bulunan 12
adet mandiranin, Mustafakemalpasa mezbahasinin, Tat Konserve’nin Mermer
atolyeler ile ilce ve ¢evresinde bulunan peynir tatlist imalathanelerinin atiksulan

Uluabat Go6li'ne ulagmaktadir.

Il') Emet Cayi

Gediz civarindan dodar. Emet Cayr'na soldan katilarak bor suyu ile
besleyen Dursunbey Cayt da gectidi yerlerden aidi§t boriu toprakiaria
gelmektedir. Bu ¢ayin Uluabat GéiG'ne erozyondan 6tar malzeme agisindan

olumsuzdur.

I11') Orhaneli Cayi

Orhaneli gayinda kirletici kaynaklar Tavsanh, Tungbilek, Orhaneli ve
Kestelek ‘de bulunmaktadir. Dogustan itibaren kuglk yerlesim yerlerinin
kanalizasyonlan diginda 6nemli bir desarjin olmadigt Orhaneli Cayi, ilk bayuk
desarjy Tavsanli kanalizasyonundan aimaktadir. Daha sonra Tungbilek
kanalizasyonu ile GLI ve Termik Santralden gelen atiksular bu cayi

kirletmektedir.

IV ) DSI Tahliye-8 Kanali

Bursa-Karacabey karayoluna paralel olarak yer almakta ve Azatl drenaj
kanalina baglanmaktadir. Bu tahliye kanalina, Vatan Konserve A.S. atiksularini
desarj etmektedir.
V ) DSI Tahliye-10 Kanali

Canbolu-Uluabat seddesine paralel olarak yer almaktadir. Bu kanalla Sila
Yag Fabrikas), Nestle Turk A.S., Karacabey Kucik Sanayi Sitesi, Besintas,
Karun, Dramali Un Fabrikasinin atiksulan desarj edilmektedir. Bu tahliye kanali
atiksulari DSI'nin Pasacayiri Pompa istasyonuna getirmekte ve bu pompa
istasyonunda Canbolu Deresine pompalanmaktadir. Her ne kadar Canbolu

Deresi Marmara Denizine Kocadere araciligi ile ulagmakta ise de, Subat-Mart-
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Nisan aylarinda Kocadere ‘de yUkselen su tersine akarak Uluabat Géli'ne bu

atiksulari tagimaktadir.

V! ) DSIi Azatlt Drenaj Kanali

Mustafakemalpasa ligesinin hemen yakinindan baslayip Uluabat
kéylnde bulunan Uluabat Pompa istasyonuna kadar devam etmektedir.
Mustafakemalpasa ‘da bulunan 52 adet deri igletmesinin atiksulari, Lezzo Gida,
Merko Gida, Aysan Sat, Etibank lojmanlari atiksularini bu drenaj kanalina
desarj etmektedir. Bu atiksular Uluabat Pompa istasyonuna gelmekte, burada
pompalar yardimiyla Uluabat Gél seddesi asilarak Uluabat Goélayagina desarj
edilmektedir. Sulama mevsiminde sulamadan dénen sulari toplayip pompajla
sedde asirtarak Golayagi'na desarj amactyla yapilmis olan Azatli Drenaj kanal,
DSine ragmen Mustafakemalpasa yerlesiminin bir b6lumi ve bir kisim sanayi

tesisleri i¢in alici ortam durumundadir.

2.6.3. Géliin Sedimantasyonla Dolmasi

Tamami 10555 km? olan Uluabat Havzasinin buyik bir kismi, membadan
mansaba dogru biri Gediz'in kuzey-dogusundan, dideri batisindan dogan
Orhaneli ve Emet Caylari ile drene olmakta ve bu iki gcay Mustafakemalpasa ilge
sinirlart igerinde birleserek Mustafakemalpasa Cay! adi ile Uluabat Gélu'ne
bosalmaktadir. Bu akarsular disinda degisik blyuklikierde dereler havzanin
kalan kismini drene etmektedir.

Uluabat G6lu havzasi; Tavsanl, Emet, Orhaneli, Keles, Dursunbey,
Mustafakemalpaga Orman lIsletme  Mudorliklerinin seri  ormanianni
kapsamaktadir. Ancak havzanin ne kadarnnin orman alani oldudu, mevcut
ormanlarin hangi niteliklere sahip oldugu ve ormandigt olanfarin kullanim
sekillerinin  ne olduguna dair yeni ve detayll envarter c¢aligmalar
bulunmamaktadir.

Gol, havzadan gelen sedimantasyonla her yil bir miktar daha
siglasmaktadir ve kigulmektedir. Hatta, Mustafakemalpasa Cay: Deltasi basta
olmak tzere golun si§ yerlerinde erozyanla gelen sedimentlerin olusturdugu
adaciklar olmustur. Nitekim Uludag Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak
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Béliumince “Uzaktan Algilama Teknigi® ile yapilan bir c¢alismada; Uluabat
GoOlU’'nin yakin ¢evresindeki tarim arazilerinin drenaj sularinin, yan derelerin ve
Ozellikle Mustafakemalpasa Cayi'nin getirdidi sedimentlerle dolmasi sonucu
literattirlerde 160 km? olan Gél alani 1993 yili itibariyla 120 km? olmustur. Bu
degisimin 1974 ve 1993 yillar arasindaki durumunu ortaya koymak amaciyla ilk
olarak 1974 yilina ait 1:25000 o&lcekli topografik haritadan ILWIS 1.4 programi
yardimiyla diretilen 1:100000 6igekli haritadan Uluabat Gélirnan 135.7 km? ‘lik
bir yluzey alanina sahip oldugu belirlenmistir. Daha sonra ise Landsat-5 TM
uydusunun 1984 ve 1993 yillarina ait uydu gérintdlerinin ayni program
aracihdtyla olusturulan 1:100000 olgekli haritalarindan Uluabat Géli'ntn yuzey
alaninin 1984 yilinda % 2 oraninda kiigtterek 133.1 km? oldugu, 1984 yilindan
sonra ise Uluabat GolU'nin yakin ¢evresindeki yan derelerin ve en 6nemlisi
Mustafakemalpasa Cayi'nin beslenme havzasini olusturan yérelerdeki yiksek
arazilerden tastyarak getirdigi sedimentlerie hizla dolmasi sonucu Uluabat G6lU
alaninin 1993 yilinda % 10 oraninda azalarak 120 km? ‘ye kadar kiiglldugu de
belirlenmistir. Uluabat Géli'nin ¢evresinde yer alan sazlik ve bataklik alanlar
OGevsimsel olarak alcalip yukselen sularin etkisinde olmakla beraber 1974
yilinda 19.8 km? iken % 27 oraninda artarak 1993 yilinda 25.1 km? ‘lik bir alana
ulasmistir. Mustafakemalpasa Cayr’'nin 1984 yilindaki yatagini degistirdigi, daha
once sazlik ve bataklik olan alanlarin giniimizde tarim arazisine dénustaguni
1974 yilindaki topografik harita ile 1984 ve 1993 yilina ait uydu gérunttlerinden
actkca gdézlenebilmektedir. Uluabat Gali'nan 1974-1984 yillar ile 1984-1993
yillari arasindaki ki¢time oranlan kiyaslandiginda ilk 10 yillik sGrede gél yluzey
alaninin, meydana gelen dogdal erozyon sonucu % 2'lik bir oranda 2.6 km?
kagtldagu fakat insanoglunun olumsuz etkisinden kaynaklanan dogdal dengenin
maden ocad! igletmeciligi, ylksek ve egimli arazilerde toprak islemeli tarim
yapilmasi, bitki orman 6rtGstnin gesitli nedenlerle tahribi, Uluabat G&li’nan
kuzeyindeki yamaglarda uygun olmayan yéntemlerie sulu tarima gegilmesi gibi
olumsuz faaliyetlerin ortak etkisi sonucu bozulmasi ile olugan hizlandiriimis
erozyon nedeniyle 9 yilda Uluabat Gélirnin % 10 ‘luk bir oranla 13.1 km?
(1974-1984 yillar arasinda meydana gelen kugUlmesinden 5 kat daha fazla)
daha kaguimastar (Aksoy ve ark. 1997).
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Orman drtistiinde meydana gelen olumsuz degisimlerin anlasilabiimesi
amaciyla ayni ¢alismada 1984 ve 1993 yillanna ait Landsat-5 TM uydu
verilerilerinden ¢evre kirliliginin etkileri, Uludag'in eteklerinde yer alan kdylerin
yakacak temini ve tarim arazisi kazanmak amaciyla orman alanlarini tahrip
etmeleri gibi nedeniere badh olarak 1984 ve 1993 yillari arasinda Uludag ve
yakin gevresini icine alan 97200 hektarlik bir alanda bitki yoguniugunun hizla
azaldigi ve ileri dizeyde tamamen ciplakiasti§t da belirlenmistir. Bu durumu
1984 ve 1993 yillarina ait Landsat-5 TM uydu verilerinden eide edilen bitki
indeksi yodunluk degdisimi haritalari agikga ortaya koymustur. S6z konusu
haritalardan ¢ok yogun bitki értistyle kapal alaniar 1984 yiinda 29153.9 hektar
iken, 1993 yilindan % 6 oraninda azalarak 27446.4 hektar oldugu; ciplak
alanlarin ise 1984 yilinda 6691.1 hektar iken % 33 artarak 1993 yilinda 10068.4
hektar oldugu belirlenmistir (Aksoy ve ark. 1997).

Bu bilgiler isiginda erozyonun yildan yila siddetlenmesi ve buna bagl
olarak goélde olusan sediment birikiminin artmasi, 6ncelikle ormanlarin tahrip
edilmesi ve orman disi alanlarin korumali bir bicimde kullaniimamasindan

kaynaklandig1 agtktir.

2.6.4. Asin ve Kagak Avianma Sorunu

Uluabat gélu birgok yaban hayvani (yaban drdegi, su tavugu, saz horozu,
yaban kazi, sakarmeke vs.) tarafindan dogal yasam ortami veya konaklama
ortami olarak kullantimaktadir. Gél ¢evresinde yapilan incelemeden ve yérede
Kus Cenneti bolgesinin korunmasinda gérevli sahislar ile yapilan birebir
temaslardan anlasildi§i Uzere, avcilarca agirt bir avianmanin yapildigt
ogrenilmistir. Hatta ilgililer burada adeta bir "kus katliami” nin yapildidindan séz
etmektedirler. Bazi bolgelerde ¢ok yakin avci siinma ve goézetleme
kultibelerine rastlanmustir. Ayrica, bu alanlardan ¢ok yogun bir bigimde bos figek
kovanlari bulunmustur. Hatta bazi yerlerde bu figeklerin gevre kirliligi yaratacak

dizeyde fazla oldugu saptanmistir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI
3.1.8u Kirliliginin Saptanmasinda Kullanilan Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve
Bakteriyolojik Parametreler ve Kirlilik Unsurlannin Siniflandiriimast

Kirletici unsurlarin alici su ortamlarinda yaptiklar etkilerin belirlenmesi ve
niceliksel olarak somut bir bicimde ifade edilebilmesi icin, su kalitesini
tanimlayan bir dizi fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametreler kullanilir
(Anonim 1991).

Ylzeysel sularin kullaniimis sular ve didger atiklar igin bir ahct ve
uzaklastirici ortam olarak kullaniimasi dusunuldiginde, olusabilecek etkilerin
kestirilebilmesi agisindan, bu atiklarin dogal dengelere getirebilecekleri kirlilik
tarlerinin siniflandiriimasinda yarar vardir (Sengui ve Turkman 1991).

3.1.1.Yiizeysel Sularda Kirletici Etki Yapabilecek Unsurlann Diinya Saghk
Orgiitiince (WHO) Yapilan Siniflandinimasi
WHO tarafindan ylzeysel sularda kirlilige neden olabilecek unsurlar

asagidaki gibi siniflandiriimistir (Anonim 1997).

a) Bakteriler, viruslar ve diger hastalik yapici organizmalar

b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme

¢) Endustri atiklar

d) Yaglar ve benzeri maddeler

e) Sentetik deterjanlar

f) Radyoaktivite

g) Pestisitler

h) Yapay organik maddeler

i) Anorganik tuzlar

j) Yapay ve dogal tarimsal glbreler

k) Atik 1s1



3.1.2. Kitaigi Yiizeysel Sulann Siiflandinimasi
Akarsu, g6l ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen kitai¢i yuzeysel sularn
kalitelerine gore yapilan siniflama agagdida veriimistir (Anonim 1988).

Sinif 1. Yuksek Kaliteli Su

Sinif 2. Az Kirlenmis Su

Sinif 3. Kirli Su

Sinif 4. Cok Kirlenmis Su

Cizelge 3.1'de siniflandirma icin gerekli su kalite parametreleri ve bunlara
ait sinir de@erleri Sinif 1, 2, 3, 4 icin ayrt ayn verilmistir. Bir su kaynaginin bu
siniflardan herhangi birine dahil edilebilmesi igin batin parametre degerleri, o
sinif igin verilen parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir.

Resmi Gazete'de belirtildigi Uzere yukarida belirtilen kalite siniflarina
karsilik gelen sularin, asadidaki su ihtiyaclari igin uygun oldugu kabul edilir
(Anonim 1988).

A. Sinif 1 - Yuksek Kaliteli Su

a) Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini

b) Rekreasyonal amaglar (ylzme gibi vucut temasi gerektirenler dahil)
¢) Alabalik retimi

d) Hayvan tretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

e) Diger amaclar

B. Sinif 2 - Az Kirlenmis Su

a) Uygun arntma ile igme suyu temini

b) Rekreasyonal amaglar

¢) Alabalik disinda balik Gretimi

d) Sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak
e) Sinif 1 disindaki diger kullanimiar
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C. Siif 3 - Kirlenmig Su
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endUstriler hari¢ oimak Gzere uygun

noktadan sonra endustriyel su temininde kullanilabilir.

D. Sinif 4 - Cok Kirlenmis Su
Yukandaki 1, 2, ve 3 siniflari igin verilen kalite parametreleri bakimindan

daha dusuk kalitedeki ylGzeysel sulari ifade eder.
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Cizelge 3.1. Kitai¢i su kaynaklarinin simiflarina goére kalite kriterleri (Anonim

1998).

Su kalite sinifiari

Su kalite parametreleri [ 1 i v
Fiziksel ve inorganik

kimyasal parametreler

1. Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2.pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 diginda
3. Cozunmus oksijen (mg Oy/L)* 8 6 3 <3

4. Sulfat iyonu (mg SO4/L) 200 200 400 > 400

5. Amonyum azotu (mg NH,-N/L)  0.2° 1° 2° >2

6. Nitrit azotu (mg NO,-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05

7. Nitrat azotu (mg NO;-N/) 5 10 20 > 20

8. Toplam fosfor ((mg PO4-P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65

9. Toplam ¢6ziinmis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
10. Elektriksel lletkenlik (uS/cm) 0-250 250-750 750-2250 2250-5000
_Organik parametreler

1. KOI (mg/L) 25 50 70 >70

2. BOI (mg/L) 4 8 20 > 20

3. Organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12

4. Toplam kjeldah! azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5

5. Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
Inorganik kilenme parametreleri °

1. Civa (g Hg/L) 0.1 0.5 2 >2

2. Krom (toplam) (g Cr/L) 20 50 200 > 200

3. Mangan (g Mn/L) 100 500 3000 > 3000

4. Kadmiyum (g Cd/L) 3 5 10 > 10

5. Kursun (g Pb/L) 10 20 50 > 50
Bakteriyolojik parametreler

1. Fekal koliform (EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000

2. Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20.000 100.000 > 100.000

a- Konsantrasyon veya doyguniuk ylzdesi

saglanmasi yeterlidir.

parametrelerinden sadece bininin

b- pH dederine bagl olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH;-N/L

degerini gegcmemelidir.

c- Bu gruptaki kriterler parametreleri

konsantrasyonlarini vermektedir.

olusturan

kimyasal

thrlerin

toplam
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3.2. Su Kirliligin Saptanmasinda Kullanilan indikatér Mikroorganizmalar

insanlarin ve difer memeli hayvanlarin bagirsaklarinda bulunabilen
patojen mikroorganizmalar dogrudan dogruya veya dolayli olarak su
kaynakiarina bulasabilirler ve bu patojenler adiz yolu ile vicuda girdiklerinde
hastalik yapabilirier. Salmonella gibi patojen mikroorganizmalar: saptamak ¢ogu
kez oldukg¢a gli¢ ve zahmetli udraslar gerektirmektedir. Bunun yerine 19.
yuzyihin sonlarindan beri indikatér mikroorganizmalarin aranmasi yoluna
gidilmektedir (Glrgtn ve Halkman 1990).

indikatér mikroorganizmalar, Schardingerin 1892 yilinda sularda
Salmonella typhi yerine Escherichia coli 'nin indikatér mikroorganizma olarak
aranmasini énermesinden bu yana kullanilmaktadir. Escherichia coli ‘nin bu
amagia indikatér olarak énerilmesinin nedeni, her iki bakterinin de digki kékenli
olmasi ve Escherichia coli ‘nin enterik patojenlerin hepsinden ¢ok daha kolay
izole edilip tanimlanabilmesi olmustur. Bu dneriye gore, sularda Escherichia coli
varhgi, suyun fekal kontaminasyona ugradidina ve suda Salmonella veya diger
bagirsak patojenlerinin bulunabilecedine isaret etmektedir (Uniitark ve Turantas
1998).

indikatér mikroorganizmalar fekal kifliligjin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Test edilecek materyalde buniarin bulunmasi, o materyalde bir
yolla digkinin bulastiini, dolayisiyla orada badirsak kdékenli patojen
mikroorganizmalarin da bulunabilecegini gésterir. Ortamda ¢ok az sayida
bulunan patojen bakteriler icin dahi tatmin edici kantitatif ydntemler
gelistirilmigti. S6z konusu indikatér mikroorganizmalar, belli bir hastalk
etmenini direkt olarak kanittamamakla beraber, patojenlerle birlikte bulunduklart
igin rutin olarak belirlenmesi, patojen varligini géstermede kolay bir yol olarak
benimsenmistir. indikatér mikroorganizmalar, hijyen agisindan patojen olan
bakterilerle birinci derecede yakin ve onlarla birlikte yasayan refakat
bakterilerdir (Gurgin ve Halkman 1990).
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3.2.1. Fekal Kidiligin indikatorii Bakteriler

Koliform bakteriler deyimi icersine, aerobik ve fakdiltatif anaerobik, gram
negatif, spor olusturmayan ve 35 °C'de 48 saatlik inkUbasyon sonunda
laktozdan gaz ve asit olusturan tim basiller girmektedir. EMB (Eosin Methylene
Blue) Agar ve Endo Agar besiyerlerinde metalik parlakhkta altin yesili koloni
olusturarak geligirler. Koliform bakteriler icine genelde Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter cinsleri dahil ediimektedir. Koli-
aerogenes grubu olarak da isimlendirilebilen koliformlar iginde en tipik iki bakteri
Escherichia coli ve Enterobacter aerogenes ‘tir. Onemli olabilen diger turler
arasinda Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii
sayilabilir. Koliform bakterilerin tiplendiriimesinde klasik IMVIC testlerinin gok
buyuk bir dnemi vardir (Glrgun ve Halkman 1990, Veissman ve Hammer 19393).
Cizelge 3.2 'de bazi koliform bakterilerin IMVIC test sonuglarina yer verilmisgtir.



Cizelge 3.2. Koliform grubu bazi bakterilerin® IMVIC test sonuglari (Jay

1992’den diuzenlenmigtir)
Koliform Bakteriler indol Metil kimmizisi Voges-Proskauer Sitrat
Testi Testi Testi Testi
Escherichia coli
Biyotip { (tipik) + + - -
Biyotip Il (atipik) - + - -
Ara tipler (Citrobacter)
Tipl - + -(b) +
Tipli + + (e +
Enterobacter aerogenes
Tip 1 (tipik) - - + +
Tip Il (atipik) + - + +
Enterobacter cloacea - - + +
Klebsiella pneumonia L) (el + +
Diizensiz diger tipler d d d d

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

(d) : degisken
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Koliformlar insan ve sicak kanli hayvaniarin badirsak sistemierinde dogal
olarak bulundugundan basiangigta fekal kontaminasyonun en iyi indikatérleri
olarak degerlendiriimiglerdir. Ancak bazi koliform bakteriler fekal orjinli degildir.
Escherichia coli tipik fekal orjinli bir koliform bakteridir ve birincil dogal habitati
insan ve sicak kanlh hayvanlarin sindirim sistemidir. Fekal koliform olarak
adlandinlan tipik bakteri Escherichia coli ‘dir. Enterobacter aerogenes,
Klebsiella pneumoniae ve Citrobacter freundii ise dodada hem bitkilerde
bulunmakta hem de toprakta Ureyebilmeleri ve sulara buradan kanigabilmeleri
nedeniyle tam anlamda fekal kirliligin indikatérd olarak kuflaniimamaktadir. Bu
bakterilerde total koliform olarak adlandiriimaktadirlar (Anonim 1977, Samsuniu
1986, Veismann ve Hammer 1993).

Fekal koliformlar; 44-46 °C arasinda (genellikle 44.5 veya 455 °C)
Escherichia coli (EC) broth besiyerinde laktozu fermente ederek gaz
olusturabilen koliformlar olarak da tanimlanabilirter. Fekal koliform terimi,
Eijkman'in 1904 yiinda fekal orjinli koliformlarin 46 °C’ye yukseltiimig
inkilbasyon sicakh§inda glukozdan gaz olusturmalarini, fekal orjinli
olmayaniarin ise bu ortam kosullarinda gelisemedigini kesfetmesiyle ortaya
ctkmistir. Fekal koliformlarin sayisi, ortam kosullari ile yakindan ilgilidir. Bu
bakteri grubunu teskil eden mikroorganizmalar farkli yerlerde farkh sayilarda
bulunurlar. Ornegin, insan digkisinda sayilar yaklasik olarak 10° /g; artiimis
kanalizasyon camurunda 10°-10® / 100 mL ve ikincil artimdan gegmis
kanalizasyon sularinda 10*10° / 100 mL ‘yi bulmaktadir (Spencer 1984,
Veismann ve Hammer 1993).

Cizelge 3.3 ‘de kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri
olarak toplam koliform ve fekal koliform limitleri verilmistir. Bir su kaynaginin bu
siniflardan herhangi birine dahil edilebiimesi igin butin parametre degerleri, o
sinif igin verilen parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir (Anonim
1988).
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Cizelge 3.3. Kitaigi su kaynakilarinin siniflarina gore kalite kriterleri olarak bazi

kirlilik parametre deg@erleri (Anonim 1988).

Su kalite siniflarn
I 1 111 v
Yiiksek Az Kirli Su Cok
Kaliteli Su Kirlenmis Su Kirlenmis Su

BOI (mg/L) 4 4-8 8-20 >20
Cozinmiig Oksijen (mg/L) 8 6-8 3-6 <3
Toplam Koliform (EMS/100 mL) 100 100-20.000 20.000-100.000 > 100.000
Fekal Koliform (EMS100 mL) 10 10-200 200-2000 > 2000

3.2.2. Azot Kirliliginin indikatori Bakteriler

Mikroorganizmalar biosferin isleyisinde blylk dénem tasiyan element
déngsi ve enerji akisinin birgok basamaginda énemli rol oynamaktadirlar. By,
esasen mikroorganizmalarin cok cesitli metabolik islemleri
gerceklestirebilmesinden kaynaklanmaktadir. Oldukga stabil bir bilesik olan
amonyak ardistk olarak faaliyet gosteren litotrofik amonyak ve nitrit okside eden
bakteriler tarafindan kolaylikla nitrifiye edilir (Bock ve ark. 1992). Olusan nitrat
aerobik zona ulasarak genis cesitlikteki denitrifikasyon bakterileri tarafindan
organik maddenin mineralizasyonunda elektron alicisi olarak  kullanibr.
Ortamdan fikse edilmis haldeki azotun (NO3 , NO;) kaybina sebep olan
denitrifikasyon islemi sonunda gaz halindeki son Grinfer (N2O, N2 ve NO)
ortama salinir. Bu islem, ayrica oksijenin yoklugunda organizmanin oksidatif
metabolizmasini ilerlettidi igin énemlidir.

- Yuzeysel sulara karisan azot bilesikleri dogal ya da antropojen kokenli
olabilir. Dogal azot yikleri bu ortamlarda bulunan mikroorganizmalarin bagladig:
ve yadislarin getirdigi azot bilesenierinden olusur (Uslu ve Tarkman 1987).
Antropojen azot yiklerinin kaynaklarini, noktasal kaynak diye adlandiritan
kentsel, endustriyel atiksu kanalizasyonu ¢ikiglar olusturur. Bunun yan: sira
yagmur suyu kanalizasyonlan, ¢oplikler 6nemli azot yukd kaynaklardir (Erdur
1990).
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Amonyaklasma sireci i¢inde olugan amonyum iyonlar bir yandan bitki
besi maddesi olarak tiketililer. Ote yandan da oksijenli ve yeterli tampon
kapasitesi olan ortamlarda belirli kemolitoototrof organizmalar tarafindan nitrit
ve daha sonrada nitrata yUkseltgenirler. Azot dénglst strasinda nitrifikasyon
reaksiyonlari buylk énem tasir. Nitrifikasyon gerek ototrof gerekse de heterotrof
bakteriler tarafindan gergekiestiriimektedir. Heterotrof nitrifikasyon konusunda
bilgilerimiz oldukc¢a ilkel diizeydedir. Nitrifikasyon ototrof iki bakteri grubu
tarafindan gergeklestirilir. Bunlardan nitrit bakterileri émegin Nifrosomonas
tarleri amonyumu nitrite dénustarar.

2NH] +30, - 2NO; +2H,0 +4H"* + (240 ~ 350kj)

veya,
(NH ,),CO, +30, - 2HNO, +CO, +3H,0 + 61594

Nitrat bakterileri diye isimlendirilen bakteriler érnegin Nitrobacter turleri
ise nitriti nitrata dénustarr.
2NO; + 0, = 2NO; +(65—90k))

veya,
INHO, + 0, —> 2HNO, +157.3kj

Nitrifikasyon sUregleri sirasinda ortaya cikan kimyasal enerji azot
bakterileri tarafindan CO; asimilasyonunda kullantlir.  Nitrifikasyon ile

asimilasyonun agiklayan bir reaksiyon su sekilde verilebilir.
264NH; +4440, +48C0O, +12HCQ +H,PO, —Cy, H 0N, .P+252N(] +240H,0+504H*

Anoksik kosullar altinda nétrale yakin pH dederlerinde ve organik
hidrojen  vericilerinin  bulunmasi halinde denitrifikasyon olusmaktadir.
Denitrifikasyon sirasinda nitrat nitrite ve azot oksitler araciligr ile de molekuler
azota indirgenir. Bu sure¢ bir solunum olayini andirdiindan nitrat solunumu
diye adlandirilir. Sekerler, asetik asit, etanol, aseton ve metanol gibi cesitli

organik maddeler denitrifikasyonda elektron vericisi olarak davranabilmektedir.
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Asagida metanol ile gosterildidi gibi denitrifikasyon iki asamada
gerceklesir (Erdur, 1990).

1 1 2
LAsama : NO; +§CH3OH — NO; +§C02 +§H10

Il Asama : NO; +%CH3OH —->-;—N2 +—;:H20+OH“

5 1 5
NO; +gCH3OH —>§N2 +EC()2 +7H,0+0H"

Ylzeysel su ortamlarinda mavi-yesil algler tarafindan 6nemli dlglude
molektler azot baglanmasi s6z konusudur. Bu sufarin dip cokeltilerinde
anaerobik olarak yasayan Clostridium tlrleri de molekller azotu baglayabilme
yetenegindedirler. Otrofik su ortamlarinda su sttununun igindeki ayri boigeler
de (epilimniyon, metalimniyon, hipolimniyon) degdisik azot reaksiyonlarinin yer
aldi§i ortamlardir. Ozellikle stabil yaz tabakalasmasinin mevcut oldugu
durumlarda epilimniyon boéigesinde nitrifikasyon surecleri yer almaktadir
(Demirciogiu 1993).

Suda organik azot fakultatif aerobik mikroorganizmalar araciliiyla
amonifikasyon iglemi ile amonyum azotuna déntusmektedir. Amonyum azotu ise
ortamda nitrite; nitrit, nitrat bakterileri tarafindan yine aerobik ortamda nitrata
donustartimektedir. Bu ki asamali olay nitrifikasyon olarak adlandirilir.
Sedimentte bulunabilecek organik azot anaerobik kosullarda ayrisarak
amonyum azotuna donusebilmekte ve suya gegebilmektedir. Sedimentte
anoksik kosullarda nitrat, denitrifikasyon islemiyle nitrite ve anaerobik
denitriﬁkasyon islemiyle de molekuiler azot gazina dénigmektedir (Erdur 1990).
Bu iglemlerin herbirini ayri organizma gruplari yapmaktadir. Nitrobacter kendi
ortaminda bulunabilecek ¢ok az miktarda bile amonyaktan rahatsiz olmakta ve
onun etkilerine dayanamamaktadir (Oner 1987).

Su ortamiarinda bulunabilecek aerobik bakterilerin bazi fakuitatif tipleri
anaerobik kosullarda elektron alicisit olarak nitrit ve nitrati kullanabilmektedir. Bu
nedenle sularda veya atiksu igersindeki azot ayrismalari sediment varliina
dayanmaktadir (Erdur 1990).
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Erdur (1990) ‘un belirttigine gdre, ytzeyse! sulara karigan azot bilegikleri
bir cok olumsuz sonuglar yaratmaktadir. Bunlann en o6nemlileri agagida
verilmigtir.

a- Nitrifikasyon strecleri nedeni sularda oksijen bilangosunun etkilenmesi

b- Sularda primer Uretiminin artmasi ve 6trofikasyon sorunu

¢- Sularda yasayan organizmalara serbest amonyak ve nitritin yapti§ toksik
etkiler

d- Su antimi sirasinda ortaya ¢ikan guglikler

e- icme sulaninda nitrat degisimlerinin artmasi ve bunun yarattigi toksik etkiler.

Yiizeysel sularda amonifikasyon ve denitrifikasyon yapan bakterilerin goklugu

suyun ne kadar organik azotga kirlendigini géstermektedir.

3.2.3. Siilfat Kirliliginin indikatérii Bakteriler

Sularda sUlifat redikleyici bakteriler stlifati stlfide redukler. Bu iglemde
Desulfovibrio, Desulfotomaculum turleri ve Bacillus, Pseudomonas,
Saccharomyces Gyelerinin bazi suslari rol oynar. Sulfat redikleyici bakterilerin
cokludu ilgili su kaynag@ina gok miktarda sulfid kanstigini gosterir (Kése 1990,
Ozdemir 1992).

3.2.4. Siilfiir Kirliliginin indikatérii Bakteriler

Biyojen koékenli slfr, asimilatif ve disimilatif stifat indirgenmesinden
kaynaklanir. Sulfat, bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan asimilasyon iglemi
araciidiyla organik sulfur bilesiklerinin biyosentezi igin stifur kaynag: olarak
kullanitir. Biyolojik materyalde sifir genellikle en indirgenmis formda (6rnegin
sistein gibi aminoasitierde sulfid (S?) olarak) bulunur. Aerobik kosullar altinda
bu materyalin pargcalanmas: esnasinda organik sulfid, hidrojen sulfur (H.S)
olarak serbest birakilir. Hidrojen suiftrtn diger énemli kaynagi olan disimilatif
slifat indirgenmesi, anaerobik ortamlarda siifat redukte eden bakteriler
tarafindan gerceklestirilir. Bu iglemde bakteriler, organik bilesiklerin veya
molekller hidrojenin oksidasyonu igin sOifati  elektron alicist  olarak
kullanilabilirler (Kuenen ve ark. 1992). Silfid esasen dip sularina ¢bken veya

orada Uretilen organik materyalden bakteriyal sulfat indirgenmesi tarafindan



transfer edilen kimyasal enerjinin baylk bir kismint igerir. Oksijenin varliginda
bu silfid oksidasyonunu katalizleyebilen renksiz suifur bakterileri tarafindan
kullanilir; sonu¢ olarak kimyasal enerji kismen bakterilerin biyomasi icinde
korunur (Jorgensen ve Bak 1991). Y(zeyse!l sularda insan faaliyetleri sonucu
asint sulfar bakterisi Gremesi oldugunda bu sekildeki blyumeler dolayli
kirleticiler olarak tarimlanirlar. Bazi nehirlerde suifur bakterileri kalin bayime
gosterirler. Bunun nedeni, endistriyel atik salinimindan olugan veya organik
maddelerin anaerobik pargalanmasi) sonucu suya karigan sulfur bilegikleridir
(Kése 1990).

3.3. Su Kirliligi Sorununun Diinyadaki ve Ulkemizdeki Durumu

Niemi ve Niemi (1988), Finlandiya kdrfezine ddékulen Vantaanjoki
nehrinde bir yillik peryod iginde fekal indikatérlerin varligi ve yillik dedisimlerini
saptamiglardir. Sure¢ icinde kirli nehirden izole edilen 931 termotolerant
koliformun % 74 'G API20E identifikasyonun istemine gbére Escherichia coli
olarak tarimlanmistir. 3441 strainin toplami (44.5 °C'de) gaz ve indol Uretimi
test edilmistir. Bunlarin, % 73'G gaz pozitif ve % 89'u indol pozitif olarak
saptanmistir. Fekal streptokoklarin 3567'sinin % 67'si 44.5 °C'de "Bile Esculine
Azide Agar' besiyerinde esculine pozitif ve katalaz negatif olarak
dogrulanmistir. Dogrulanan fekal indikatdrierin orani mevsimsel olarak ve nehrin
farkli Kkollarinda degisimier gdstermistir. Arastiricilar fekal indikatorlerin
arasindaki korelasyon ve fekal indikatérier arasindaki korelasyon ve fekal
indikatorler ile su kalitesi arasindaki degisimleri modellendirmiglerdir. Yine Niemi
ve Niemi (1991), GUney Finlandiya'da 22 bozulmus bodlgeden ve 6 zirai
bélgedeki sulardan muhtemel Escherichia coli ve muhtemel fekal
streptokoklarin varlig ve termotolerant koliform bakterilerin
konsantrasyonlarinin tespitine yonelik yaptiklari bir bagka ¢alismada mukayese
icin kullandiklari 3 atik su deneme sitesinden aldiklari su érneklerindeki fekal
indikatorleri kargiastirmigiardir. Sonug olarak zirai ve bozulmamig dogal sularda
kis aylarinda bakteriyal kiriligin oldukga ylUksek durumlara ulastigini tespit
etmislerdir. Ayrica termotolerant koliformlarin diffuze yUklemeler ile kontamine

olan sularda gavenilir kirlilik indikatorleri olduklarini bildirmiglerdir. Ayrnica Niemi



ve ark. (1994), Finlandiya'dan Aurajoki nehrinde fekal streptokoklar ile
termotolerant koliform bakterilerinin  uzun dénemli temporal degisimlerini
arastirmisglar ve bakteriyal konsantrasyon, bosaltim ve kimyasal su kalite
parametreleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢cikarmiglardr.

Turick ve ark. (1988), sudaki fekal koliformlari yapisinda biriktirme 6zelligi
gosteren ve aktif bir filtratér gibi davranan tath su midyesi (Elliptio
complanata)nin su sltunlarinda meydana gelen fekal kirlenmenin dizeyini
belirlemede kullanilabilecegini ve bakteriyolojik su kalitesi indikatorl olarak
kullanilabileceklerini 6nermislerdir.

Araujo ve ark. (1989), farkh dizeyde fekal kirlilige sahip 3 tath su
kaynaginda bulunan fekal koliformlarin sayisi ile mezofilik aeromonadiarin
varh@! arasindaki korelasyonu arastirmiglardir. Su érneklerinde Aeromonas spp.
10> — 10° cfu/mL arasinda ve fekal koliformlari 9 — 107 cfu/mL arasinda
saptamiglardir. Fekal kirlilikten yoksun su habitatlarinda ise olas! bir
korelasyonun saptanamadidini, buna karsin kirli sularda ise aeromonadlar,
fekal koliformlar ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci arasinda bir iligki tespit
edilmistir.

Eashwar ve ark. (1990), Hindistan'da Tuticarin liman sularinda
Thiobacillus'larin varh@ini ortaya koymuslardir. Thiosulfat agar Gzerinde koloni
birim olarak saptanan Thiobacillus’larin sayisi, denizel kaynaklardan rapor
edilenlerden ¢ok daha yiksek oldugu saptanmistir. Bu galismada arastiricilar
Thiobacillus’larin liman sularinin kirlilik dizeyini belirledigi kadar, bu sulardan

karigan sahil sularindaki yayilimi da saptamislardir.

Bergstein ve ark. (1991), Israilde Kinneret gélundeki fekal indikator
bakterilerin dagiimini  bir  yillik  slregte izlemiglerdir. Bu dadihimda
sedimantasyon ve gble dékilen Jordan nehrinin bosaltim gibi faktérierin etkili
oldugu saptanmistir. Géldeki sedimentler, dip sulari ve ylzey sulan arasindaki
indikatér fekal bakterilerin  yoduniugu (zerine istatiksel modellemeler
cikarilmistir. Yine Bergstein ve ark. (1992), ayni arastirma bélgesinin littoral
zonunda meydana gelen fekal kirliligin indikatér bakterilerinin dagilimi Gzerine
bir aragtirma yapmiglardir. Gél suyu ve sedimenindeki bakteriyal konsantrasyon
sahil seridine gére yilksek oldugunu bildirmislerdir. Bu durumu mevsimsel



sartlara, jeografikal durum ve gble giren nitrient konsantrasyonuyla
iligkilendirmislerdir.

Frances ve ark. (1991), hastalidi tastyan hayvanlardan insanlara gegen
septisemi, menenijit ve diustklere neden olan Listeriosis etmeni Listeria thrlerinin
varli§: Uzerine ylzeysel sularda arastirmalarda bulunmuslardir. Arastinicilarin
12 farkh siteden aldiklari 30 su 6rnegi Gzerinde gerceklestirdikleri caligmalarina
gore; izolatlar Listeria seeligen, Listeria monocytogenes, Listeria innocua ve
Listeria welshimeri olarak tanilanmis ve izolasyon oraninin en ¢ok gdlierden
oldugu vurgulanarak %27 oldugunu saptamiglardir. Bu gollerdeki ylzme ve
rekreasyonal amaglarin oldukea risk tagidi§int belirtmiglerdir.

Medama ve Schets (1993), Hollanda-Amsterdam 'da rekrasyonal
sahillerde su orjinli bir gastro-enterit amili olan ve son zamanlarda tatl sularda
bakteriyal kirilik indikaétart olarak aranan Plesiomonas shigelloides
yoguniugunun fekal kirlilik ve trofik durum arasindaki korelasyonu ortaya
cikarmiglardir.

Falcoa ve ark. (1993), Breziya'nin Araraqua bdlgesinde degigik
tathsularin potansiyel patojenik ve patojenik bakterilerini incelemislerdir. Nehir,
rezervuar, artezyen ve havuz sularindan alinan 99 su drneginde heterotrofik
mikroorganizmalrin sayimlari, fekal koliformlar ve Salmonella, Shigella,
Yersinia, Mycobacterium, Escherichia colinin EPEC, ETEC ve EIEC
varyantlarinin varli§t analiz edilmistir. Arastiricilar bu su kaynaklarindan
Shigella, Yersinia ve EIEC varyantlarini izole etmislerdir. Arastiricilara gére bu
kaynaklar potansiyel saglik riski olugturmaktadir.

Palmer ve ark. (1993), Kanada —~ Ontorio’daki yUkleme limanlarindaki
disposal yikama sularinda indikatér organizmalari tespit etmislerdir. Fekal
koliform yogunlugunu 10° — 10® cfu/mL olarak saptamislardir ve degerlerin
standartlarin oldukga Gzerinde oldugunu géziemlemislerdir.

Do ve ark. (1993), sicak kanli hayvanlarin ve 6zellikle insanlarin bagirsak
membranlarinda sodyum kanallarini bloke eden kuvvetli bir nérotoksin olan
Tetrodotoksin (TTX) Greten bakterilerin izolasyonu ve bunlarin sedimentte
birikimleri lzerine arastirmalar yapmislardir. Bu g¢alismalarinda Japonya'daki
Suwa goéluntun sedimentlerinden HPLC, gaz kromatografi-kiitle spektrometrisi
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ve doku kulttr teknikleri kullanilarak tetrodotoksin dlgUmieri gergeklestirmistir.
Ayrica bu sedimentlerden TTX-Greten 5 genusa ait 17 bakteri turinG izole
etmisler ve bu bakterilerin gélin yizme ve rekreasyonal amaglar icin kullanan
insaniar Gzerinde etkilerinin belilemislerdir. Bu bakteri genuslart arasinda
Bacillus, Micrococcus, Alcaligenes, Caulobacter ve  Flavibacterium
bulunmaktadir.

Nix ve ark. (1993), aquatik sistemierde fekal kontaminasyonun bir
bltlnleyicisi olarak "sediment torba teknigi” adi verilen bir yontem gelistirilmigtir.
Su kolumundaki Grnekiemeyi bir aiternatif olarak, sedimentler fekal kirliligin
indikatérieri olarak kullaniimaktadir. Geleneksel mikrobiyolojik arastirmalar
kontaminasyonun kaynagini ya da kapsamini belirleyememektedirier. Cunku
sitelerin devamii izlenmesi klasik mikrobiyolojik tekniklerle pratik olmamakta ve
oldukca masraflidir. Bu yuzden sediment torbalar sedimetteki camur tabakasina
yerlestirilerek sedimentteki koliform bakteri absorplamaktadiriar. Elde edilen
sonuglarina gére bu teknigin kontaminasyon kaynaklarini tanimlayabildiklerini
ortaya ¢ikarmislardir.

Rhodes ve Kator (1994), ABD Virginia eyaletindeki tatli su gdllerinde
mesofilik aeromonadlarin yodunluguna trofik durumia karsilagtirmiglardir.
Arastiricilar aeromonad konsantrasyonlarinin trofik durumdan bagimsiz
oldugunu ve trofik durumu dlgmede kullanilan su kalite parametreleriyle (toplam
fosfor, kolorofil-1 vb.) istatistiki olarak iligkisinin bulunmadigini ortaya
koymuslardir. Ayrica ¢ézinmus oksijen ve toplam ¢6zinmus nitrojen degerleri
ile aeromonad yogunlugu arasinda negatif bir korelasyonun bulundugunu tespit
etmislerdir.

Islam ve ark. (1994), Banglades Dhaka c¢evresinde ve iginde be$ su
kaynaginda Mayis 1988 — Nisan 1989 arasinda bir yillik periyotta fekal kirlilik
durumunu incelemislerdir. Sonuglar 4 su kaynaginin agir sekilde fekal
kirlenmeye ugradigint ve bu su kaynaklarimin halk saghgi agisindan potansiyel

saglik rizikolar! tasidigini géstermistir.

Joyce ve ark. (1996), fekal koliformlarca yluksek seviyede kontamine
olmus su orneklerindeki guclt ekvatoryal gunes 1siginin termal etkisi Uzerinde
calismislardir. 20x10° cfu/mL baslangic populasyonuyla kontamine olmus
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durumdaki su érnekleri direkt gines isidina (maksimum su sicaklidi, 55°C)
maruz birakilmistir. Ornekler 7 saat icerisinde tamamen dezenfekte olmus, canli
hicbir E. coli saptanmamistir. 12 saatin sonunda yeniden olusan bakteriyal
hlcre de gézlenmemisgtir.

Montuelle ve ark. (1996), tati su sedimentinde biofilm olusturan
Nitrobacter turleri Gzerine bir atiksu deneme tesisinin etkisini belirlemiglerdir.
Nehre atik suyun bosaltimindan sonra fizikokimyasal parametrelerde
(c6zinmus oksijen konsantrasyonunda bir azaima, NH; - azotu dizeyinde bir
artis vb.) ylksek bir degisim gézlenmistir. Bentik Nitrobacter populasyontart
atiksu deneme tesisinin bosaltimindan sonra kalitatif ve kantitatif degigimi
gostermistir. Bu arastiricilar Immunofloresans teknikleriyle 6 farkh Nitrobacter
serotipi  tanimlamuglardir.  Nitrobacter serotip  gesitliliginin  bosaltim
konsantrasyonuna bagl olarak degdisim gosterdigini bildirmislerdir.

Polo ve ark. (1998), tath sularda insanlarda ciddi gastroenteritlere sebep
olan Salmonella varli§i ve bu bakterinin fekal indikatdrler ile olani iligkileri
(zerine arastirmalarda bulunmuslardir. Yogun sekilde kirlilige maruz kamis
bélgeler ve asin yuksek sayida kirlilik indikatérierinin tesbit edildigi habitatlarda
Salmonella varhdinin o dlzeylerde vyikseldigini saptamuslardir. Ayrica
Salmonella varliginin tespit edilemedigi yerlerde indikatér bakteri gruplarinin da
¢ok distk dlzeylerde bulundugunu bildirmisierdir. Sonuglarina gére en yiksek
frekanslarin sirasiyla nehirlerde % 58.7, tath su rezervuarlarinda % 14.8 ve
deniz suyunda ise % 5.9 oldugu gdzlenmigtir.

Eckner (1998), icme ve yikama suyu kalitesini izlemede rutin olarak
kullanilan koliform bakteri, Escherichia coli ve Enterococcus ’larin tespiti igin
“Colilert” ve “Enterolert” metotlan adini verdigi yeni testlerin Coklu-tip
Fermantasyon ve Membran Filtrasyon metoduyla karsiastirmalarini yapmistir.
Sonuglara goére “Colilert” metodu icme suyu orneklerinde Isvic Standart
metotlarinda rutin olarak uygulanan koliform grubu bakterilerin tespiti
metotlarina gére daha duyarlt oldugu saptanirken, yikanma suyu 6rneklerinde
ise dogrulama =zorluklari nedeniyle anormal sonuglar vermistir. Enterokok
tespitinde ise “Enterolert’” metodu Isvig standart metoduyla ayni sonucu

vermistir.
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Harwood ve ark. (1999), bir su kaplumbagasi olan Malaclemys terrapin
centrata 'nin digkisindan total ve fekal koliform bakterilerinin izolasyonunu
yapmislardir. Koliformlarin blyuk coduniugunun Escherichia coli oldugu ve
Salmonella genusu Uyelerinin de 39 su kaplumbagasinin sadece ikisinde izole
edildigini bildirmislerdir.

Alderisio ve Deluca (1999), ylzeysel sulardaki fekal kontaminasyonu
belirlemek i¢in tinede yatan kuslann digkilarint incelemiglerdir. Westehester
County'deki 236 Kanada kazi ve 249 halka agizli martidan alinan fekal érnekler,
2 yilik bir periyotta analiz edilmistir. Sonuglara gére kaz fecesine oranla marti
fecesinin ylUksek bir fekal koliform konsantrasyonu igermesiyle oldukca dikkat
gekici oldugu vurgulanmistir. Ancak kazlardaki ortalama fekal numune
miktarinin martilara gore 15 kez daha ytksek oldugu da bildirilmistir.

Alonso ve ark. (1999), modifiye ettikleri sodyum piruvat katkilt CECCP,
Laury! stlfat tabanlt MLSA ve kendileri tarafindan gelistiriten CHROM agar EEC
(CEEC) isimli besi ortamlarimi su ortamlarnindan Escherichia coli ve diger
koliform bakterilerin tespiti ve sayimlar i¢in karsilastirmal olarak denemiglerdir.
Analiz sonuglarina gére hem CECC ve hem de CECCP uUzerinde 41 ve
44 5°C'lerde Termotolerant koliform sayimlarinda belirli bir farklilik géstermigtir.
MLSA ile karsilastinlan CECC ve CECCP Uzerine toplam termotolerant
koliformlarin sayiminda belirli farkliiklar da saptanmistir. Bu g¢alismanin
sonuglari géstermistir ki, 41°C’de inkibe edilen CECCP agarin nehir ve deniz
sularinda E. coli ve dider koliform bakterilerin sayimlari igin diger ortamlara gére
daha etkili oldugu saptanmistir.

Parveen ve ark. (1999), fekal kirlenmenin indikatdéru olarak kullamian
Escherichia coli varh@min  kirlenme kaynaklarini ayit etmede spesifik
oimadigini bildirmisierdir. Denemelerde toplam 238 E. coli izolati (insan
kaynakli ve insan kaynakli olmayan) hayvanlardan direkt olarak ¢camur aritim
istasyonlarindan ve Apalachicola Ulusal Halic Arastirma Rezervlerinden
toplanmis ve bunlar Ribotip profili igin test edilmiglerdir. insan kaynakii (HS) ve
insan kaynaki olmayan (NHS) izolatlari 41 ve 61 RT (ribotip profili) derecesi

géstermistir.
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Gram ve ark. (1999), deniz orijinli bir bakteri olan ve kulak enfeksiyonu
durumlarina yol acan Shewanella algae'nin izolasyonu ve identifikasyonu ile
caismiglardir. Bu bakterinin sadece yaz aylarinda deniz suyunda tespit
edildigini bildirmislerdir. Soguk altinda ve sinirli besin kosullar altinda
organizmanin etkinligini kaybettigini tespit etmislerdir.

Byamukoma ve ark. (2000), Uganda ~ Kkampala tropikal sularinda farkl
dizeylerde kirlenmis sitelerden sulfit indirgeyen anaerobik spor Greticiler, fekal
koliform, total koliform ve Escherichia coli tespiti ve sayimi yapmiglardir. Ayrica
fekal kontaminasyonu belirlemek i¢in gelistirdikleri yuksek bir ayinm etkinligine
sahip Chromacuit Koliform Agar besiyerini kullanarak yapilan testierde E. coli
kontaminasyonunun kantitatifligi oldukga etkili oldugu ve 24 saat iginde ¢aligan
bélgede fekal kirlenmeyi belirlemede uygun oldugunu belirtmiglerdir.

Ben-Dan ve ark. (2001), Jordan Nehri ve Kinneret Go6la birlesim zonunda
seyrelme ve sedimentasyondan 6tird meydana gelen hidrodinamik etkilerin
enterik bakteri sayimi Gzerine etkilerini arastirmiglardir. Elde edilen verilerin sig
bir tropikal gélin gél-nehir etkilesim zonundaki biyolojik kirleticilerin (bakteriler)
dagiimi Gzerine kavramsal bir model olusturmada ileri galigmalar igin
kullanilabilecegini vurgulamaktadiriar.

Farag ve ark. (2001), Grand Teton National Park iginde yer alan Garnet
Canyon ve Cascade Canyon'un insan yasayan bolgelerindeki su kalitesi Gzerine
arastirmalar yapmuslardir. Su kalitesini belirlemede fekal koliform Giardia
lamblia ve mikropartikUlleri 6lgmuslerdir. Sonuglarina gére Garnet Cayinin
kimyasinin ve su kalitesinin referans sitelerle benzerlik gosterdigini ve Giardia
lablia ve Coccidia bulunmasina ragmen dustk duzeyde fekal Kkoliform
saptandigini belirtmislerdir. Cascade Cayindan izole edilen Escherichia colfler
Uzerinde yapilan ribotip tiplemesine gére bunlarin geyi_k, kus, kemirgen,
képekgiller ve insan digkilarina ait oldukiar saptanmigtir.

Iwane ve Yamamoto (2001), Tokyo — Tama Nehri Gzerinde yer alan bir
kirli su antma sisteminden yedi antibiyotige rezistant olan Escherichia coli ve
koliform grup bakteri izolasyonu yaparak bunlarin nehir suyunda bulunma
sikhklan ve sayilart saptanmistir. Bu bakterilerin aritma iglemi esnasinda ylzey

sularindaki sayilarinda oldukga yuksek bir dustst géz énune alarak dip gamuru
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analizlerindeki sayilaria karsilastirmigiardir. Ham dip ¢amurunda antibiyotige
rezistan olan bu bakterilerin ¢cok ylksek sayilara ulastigini ve aritma sisteminin
bakterilere kargi etkin olmadigini bildirmislerdir.

Embrey (2001), ABD ~ Tacoma'da Puget Bdlgesi zirai ve kent gevresinde
bulunan akintilarda 31 siteden aldii 6rneklerde fekal koliform, enterococci ve
somatik kolifaj tespiti ve sayimi gergeklestirmistir. Orneklerin %71 ve 48'indeki
bakteri yogunlugunun Amerikan Cevre Koruma Teskilati'nin duzenledigi, E. coli
ve enterococci icin koydugu yonetmeligin sinidarini ast@i ve %871’inin
Washington Eyaleti Fekal Koliform Standartiarini astigini bildirmistir. insaniara
6zgu spesifik kolifajlari 15 sitenin érneklerinde tespit etmistir.

Turkiye'de su kirliligi sorunfari ilk kez Halig'in kirlenmesi ile dikkat
cekemeye baslamigtir. Bir zamanlar yalniz ulusal degdil, Dinya sanat ve
edebiyat tarihine de geg¢mis Hali¢'in evsel ve endustriyel atikiar tasiyan
kanalizasyon haline dénismesi blyuk yankilar uyandirmistir. Hali¢ kilenmesini
izmit ve izmir Korfezi kirlilikleri, Porsuk kirlenmesi takip etmis, daha sonraki
yillarda énlem alinmamsi ya da alinan 6nlemlerin yeterli olmayisi gibi sebeplerle
kirlilik ~ batan  Glkede  yayginlasmistir.  Kirliligin -~ yoJunlagsmasina ve
yayginlasmasina paralel olarak kirlilik kontroline iliskin ¢alismalar da hiz
kazanmisg, basta Gniversiteler olmak tzere, pek gok kurum ve kurulus ile génullia
topluluklar gevre kirlenmesi ve kontrolune yonelik ¢alismalar yapmiglar ve halen
yapmaktadirlar.

Tarkman (1981), lzmir Kérfezine dokilen yan derelerde bazi kirlilik
parametrelerini incelemistir. Sonug olarak inceledigi su kaynaklarinin izmir
Korfezinin kirlenmesine katkilarini bildirmistir.

Yilmaz (1983), izmir ili yer alti sularinda kirlilik parametreleri Uizerinde
aragtirmalarda bulunmustur. Kirletici  kaynaklarin yer alti sularim  nasil
etkiledigini ve bunlarin dizeylerini bildirmistir.

Boztepe (1985), Seyhan Nehrinde baz kirlilik parametrelerinin
saptanmasi Uzerine ¢ahismistir. Calisma sonucunda suyun standartlara uygun

olmadig: tespit edilmistir.
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Kolankaya ve ark. (1986), Seka (Afyon-Cay) fabrikas) atik suyunun
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik kirlilik parametreleri yéninden incelemislerdir.
Arastincilar atik suyun Karamik goéliine etkisini saptamiglardir.

Algur (1988), Erzurum ovasinda bazt kdylerin icme sulannin
mikrobiyolojik analizleri (zerinde ¢alismigtir. Orneklerden 62'sinde (%51,6) total
bakteri sayisinin 500 adet/mL'den fazla oldugunu, 69 ornekte (%57,5) koliform
bakteri ve 55 drmekte (%48,5) fekal koliform bakteri oldugunu belirlemistir.

Erdur (1990), izmir Kérfezine dékilen nehir ve derlerdeki azot kirliligini
ortaya cikarmistir.

Ozdemir (1992), izmir Korfezine dokulen Melez ¢ayinda bazi
bakteriyolojik kirlilik parametrelerini incelemigtir. Parametrelerin standartlara
uyguniugunu Kkarsilastirmis ve sonugta bunlarin  blytk ¢odunlugunun
standartlarin Gstinde oldugunu saptamistir.

Kirrmhan ve ark. (1994), Elazi§ Hazar géiunidn su kalitesini Nisan 1992 —
Eylat 1992 tarihleri arasinda aylik olarak gézlemiemislerdir. Calisma sonucunda
bakteriyolojik kirlenmenin yaz aylari déneminde artisg gdsterdigini bildirmiglerdir.

Yicel ve ark. (1995), Porsuk Cay! ¢ikist olan Oysu ile Eskigehir ¢ikigi
arasindaki segilen istasyonlardan toprak ve bitki yaprak érneklerini alarak agir
metal dlzeylerini saptamislardir. Sonug olarak Porsuk ¢ayinda agir metal
kirliliginin yiksek boyutlara eristigini bildirmisler ve bu suyun sehirlerin igme-
kullanma su kaynagi olarak kullanmaktan vazgecilmesini Snermiglerdir.

Ozkanca ve Flint (1995a), g6l suyunda E. coli bakterisinin aghk sartlar
altinda protein sentezinde meydana gelen degisimleri 2-boyutlu Polyacrylamide
Gel Elektroforezi metodu ile incelemiglerdir. Blyumenin durgunluk fazinda g6l
suyuna inoklUle edilen Escherichia coli bakterisinin 30 gunluk aghk stresi
sonrasinda yeni proteinler sentezledigini belirtmiglerdir. Diger taraftan fosfatin
yetersiz oldugu ortamda yetistirilen Escherichia colide 7 yeni protein sentezi
tespit edilmistir. Ayrica 16 protein érneginin sentezi azalirken, 22 tanesinde ise
artis oldudu arastiricilar tarafindan belirlenmistir. Ozkanca ve Flint (1995b)
baska bir caligmasinda besin maddelerinin gol suyunda yasayan Escherichia
colffnin c¢ogalma ve canh kalma yetenegindeki etkisini incelemislerdir.

Arastiricilar bazi karbon kaynaklarinin (maltoz, laktoz, D-glukoz) ilaveli dogal
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g6l suyundaki Escherichia colinin yasamini 6zellikie 15°C’de inktbe edildiginde
etkiledigini saptamuslardir. Fruktoz, mannoz ve galaktoz'un ise Escherichia
colinin dogal mikrofiora ile basarli bir sekilde rekabet etmesini uygun
inkUbasyon sicakligina ve bazi besin maddelerinin ortamda bulunmasina bagh
oldugu ortaya konmustur. Yine Ozkanca ve Flint (1996), antiboyotikleri degisik
sicakliklarda dodal ve filtre-otoklav gél suyu ortaminda yasayan Escherichia
coffnin yasami Uzerine etkisini gézlemlemiglerdir. Okaryotik inhibitérier olan
Cycloheximide ve Nystatin'in Escherichia colfnin yagsamim 6énemli derecede
etkilemedigini, prokaryotik inhibitérierden Neomycin'in dogal gdél suyuna
ilavesinin Escherichia colinin yasam sUresini uzatti§ini  saptamisglardir.
Antibiyotikieri Escherichia colinin yasam slresi Gzerine etkisinin inkibasyon
sicakhigina bagli olarak degistigini bildirmislerdir. Ayrica Ozkanca (1996), gol
suyunda aclik stresine maruz birakilan ve geleneksel agar yayma periyodu
metoduyla tespit edilemeyen bazi Escherichia coli bakterilerinin metabolik
olarak aktif oldugu, solunum sistemi aktivitesinden vyararlanilarak tespit
edilmistir. Sonug olarak saptadi§i bakteri sayisinin, rutin yapilan analizlerden
daha yuksek giktigint bildirmistir.

Kivang ve ark. (1996), Eskisehir icme ve kullanma sularint bakteriyolojik
kirliligini aragtirmislardir. igme sularinda toplam bakteri ve koliform bakteri
bakimindan ilkbahar, kullanma sularinda ise yaz aylarinda bir artis goéraldaguna
birdirmislerdir. Ayrica icme sularinda Nisan ve Haziran aylarinda fekal
Streptekok saptamiglardir.

Utlu ve Celebi (1996), Peri Suyu’'nun birincil elementlerinin derigimlerini
aylik su ve kati madde 6rneklerinde 1 yil stre ile incelemislerdir. Sonuglar, Peri
Suyu’'nun 8,15'lik bir pH degeri ile bazik bir akarsu oldugunu, erozyonun ifadesi
olan kati madde igeriginin akima olduk¢a bagh oldugunu ve bir oranti etkisinin
varligini ortaya koymustur. Birincil elementlerden Ca, Mg, Na, K ve Zn'nun hem
suda hem de kati maddede, Fe, Cu, Mn ve P’un ise sadece kati maddede
zenginlestikleri saptanmigtir. Suda belirgin olmamakla birlikte Ca-K, Ca-Zn ve
Fe-Mn gibi bircok element cifti arasindan gegerli uyumlu baglantilar bulunmakta

oldudu saptanmistir. Ayrica calismada cevre Kirliliginden hentz etkilenmeyen
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Peri Suyu'nun kimyasal bilesimi gbéz 6nline alindiginda Missisipi Nehri'ne
benzedigi de vurgulanmaktadir.

Oztiirk ve ark. (1996), Eber GOl (Afyon) bitki értisa ve kirlenme iligkileri
Gzerinde galismislardir. Eber Géli’'nde toplam olarak 32 bitki taksonunun yayilig
gosterdigini saptamislar ve kirli su indikatér bitkileri olarak kabul edilen
Myriophyllum spicatum, Lemna trisulca ve Zannichellia palustris var. repens’in
Eber Géli'nde bol olarak bulunmasinin géla kirli géller grubuna soktugunu
bildirmislerdir.

Dulger (1997), Marmara Denizi'nin kirlenmesinde rol oynayan NilUfer
Cayrnmin 1996 yili Ocak - Aralik aylarnt boyunca her ay periyodik olarak
incelemistir. Parametreler olarak BOI, ¢ézunmus oksijen, pH, sicaklik, fekal ve
toplam koliform 6élclimUsttr. Ayrica c¢ayda sdlfat redukleyici bakteriler,
denitrifikasyon ve amonifikasyon bakterilerinin ¢okliu tip fermantasyon teknigi ile
en muhtemel sayilan saptanmistir. Bunlara ilaveten cayda nitrifikasyonu
sadlayan bazi nitrit ve nitrat bakterileri ile Thiobacillus grubu sulfur oksitleyici
bakteri turleri izole edilmistir. Parametrelerin standartlara uyguniugu
karsilastirlmis ve sonugta bunlarin blylk ¢oguniugu standartiarin Gstinde
oldugu sonucuna variimistir.

Atict (1997), Turkiye'nin en dnemli su potansiyellerinden biri olan
Sakarya Nehrinde; Ankara Cayi ve Porsuk Cayi gibi kirlenmig sularin nehre
karistigi bolgeden alinan érneklerde bulunan ve sayica fazla olan alg trlerini
tespit etmistir. Bunlarin suyun fiziksel ve kimysal Gzellikleriyle aralarindaki
korelasyonu belirlemis ve Sakarya nehrinde Kirlilide toleransh indikatér alg
tarleri saptamistir.

Unl ve Uslu (1999), Elazi§ lline bagli énemli bir turizm potansiyeline
sahip Hazar Golirnin DSI tarafindan belli periyotlarda yapilan fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik analizlerini su kirliligi agisindan irdelemiglerdir. Sonuglara goére
gdl suyunun kalite kriterlerini genel olarak | ve . Sinif sularin &zelliklerini
gosterdigini  ancak otrofikasyon kontrol sinir  de@erlerinin  asildigini

saptamislardir.
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istk ve ark. (1999), Kizihrmak Deltasi drenaj kanallarindaki Kirlilik
dizeylerini arastirmiglardir. Elde edilen verilerin Su Kirliligi KontrolQ
Ydnetmelidi'ne gore standartlarin oldukga tzerinde oldugunu saptamiglardir.

Yildinm ve Aras (1999), Agustos 1994 — Temmuz 1996 tarihleri arasinda
Coruh Havzasi Oltu Cay’ndan alinan 16 adet farkhh su numunesi Gzerinde
calismuslardir. Suyun fiziksel 6zelliklerinden bulanikligin, yagislara bagl olarak
degistigini saptamislardir.

Kaplan ve Sénmez (2000), Belek 6zel gevre koruma alani akarsularindan
aldiklar numuneler Gzerine kirliligi ortaya koyucu bir ¢ok analizi uygulamislardir.
Elde edilen bulgulara gore, Belek 6zel gevre koruma alani akarsulari ana
kirleticilerinin, yerlesim yerleri ile bazi turizm tesislerinin aritiimayan atik sulari
ve tarimsal alanlardan drenaj sulari oldugunu tespit etmislerdir. Su drneklerinin
analiz sonuglarinin, su kirliliginin bu sularin icme suyu olarak kullanimlarini
engelleyecek dizeye ulastigini, ancak tarimsal sulama amaciyla kullanimini
engelleyecek boyuta ulagmadigini gdézlemlemiglerdir.

Kiran (2000), istanbul'un igme ve kullanma suyu ihtiyacinin %16'sini
karsgilayan BuyUkgekmece GolU'nin 1999 yili Ocak ve Aralik aylari arasinda
periyodik olarak inceleyerek bakteriyal kirliligin boyutlanini tespit ederek
standartlarla karsilastirmigtir. Parametreler olarak sicaklik, pH, BOI, KOI, total
ve fekal koliform él¢Uimastur. Sonuglara gére pH ve sicaklik degerlerinin
standartlara uygun oldugu, BOI, KOI degerlerinin ise mevsimlere ve érnekleme
noktalarina goére farkliik g&sterdigi saptanmistir. GOl suyunun Kkalitesi
deg@erlendirildijinde genel olarak Il. Kaliteye girmektedir. Total koliform
miktarlarinda yaz aylarinda baylk artiglar gdézlenmistir. Total ve fekal koliform
deg@erlerinin yUksek olmasi yerlesim merkezlerinden gelen evsel atiklarin
artiimadan goli besleyen derelere desarj edilmesine ve baz yerlesim
merkezlerinin géle ¢ok yakin oimasina baglanmistir.

Sumer ve ark. (2001), Buyiok Melen Nehri ve kollarinin su kalitesini
belirlemeye calismislardir. Buylk Melen Nehri'nin kollarindan Asar Suyu'nun su
kalitesi 2. simif, Kctk Melen'in 2. sinif, Aksu ve Ugur Suyu'nun 1. sinif, Bayuk

Melen’in su kalitesinin ise 2. sinif oldugunu tespit etmislerdir. Bélgede yerlesme
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ve sanayilesme hizi igin nehirlerdeki su kalitesinin olumsuz yénde etkilendigi
gbziemiemiglerdir.

Kayar ve Celik (2001), Manisa ili icme sularindaki florlr dazeylerini
belirlemek Uzere lyon Secici Elektrot yardimiyla potansiyometrik olarak flortr
tayini yapmusglardir. Bazi numunelerin florlr derigimlerinin standart degerlere
uygun olmadigini tespit etmislerdir.

Calisma alanimizi olusturan Uluabat Gélu Gzerine ilgili $u ana kadar
yapiimis ¢alismalar sinirli kalmistir. Uluabat Goli'nun fitoplanktonik algleri ilk
olarak 1962-1964 yillari arasinda Demirhindi (1972) tarafindan arastiriimis ve
cins seviyesinde tanimlama yapiimistir. Daha sonra 1973-1977 yillart arasinda,
Uluabat Gélt'nde belirgin bir duruma erigsmis olan kirlenme olaylarini incelemek
icin Hidrobiyoloji Arastirma Enstitst ve DSI 1. Boélge Mudaraga isbirligi ile bir
calisma baslatilmistir (Artiz ve Korkmaz, 1981). Calismada birisi Golyazi Kéyu
aciklar, digeri Goélayadi aciklarindan belirlenen iki istasyonda Olgumler
yapilarak gdol suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmisgtir. Ayni
zamanda golun planktonik ve bentik organizmalari cins seviyesinde
tanimlanmistir.  Gol sularimnin 0,12 mg/L dolayindaki POs ve 0,4 mg/L
dolaylarindaki NO3 iceridine sahip olmasi ve O, miktarinin yuzeyden dibe kadar
yUksek olusu nedeniyle goélin oligotrofik karakterde oldugu belirtiimistir. Ancak
goélun gerek plankton ve gerekse bentik organizmalar acisindan hi¢ de fakir
olmadigt gézlenmis, bu agidan gél otrofik kategoriye yaklastirimistir. Ayni
tarinte (Onel, 1981), Uluabat Gélu, Simav Gayi ve Mustafakemalpasa Cayi ile
bu su kaynaklarinin gevrelerindeki tarim alanlarinin bor madenlerinden nasil ve
ne miktarda kirlendigini saptamak ve bor kirliliginin ortadan kaldirilabilmesi igin
alinmasi gerekli tedbirleri bulmak amaciyla bir ¢calisma yapmistir. Daha sonraki
yillarda yine DSi'nin katkilariyla Torunoglu ve ark. (1989), Uluabat Gélirnde
arastirmalar yapmislardir. Eyll 1986 ~ Temmuz 1988 tarihleri arasinda yapilan
bu ¢caligmada Uluabat Géli ve Havzasi su kalitesi yéninden incelenmistir. Bu
amagcla Emet Cayi Uzerinde 10, Orhaneli Cayi tzerinde 15, Mustafakemalpasa
Cayinda 3 ve Uluabat géiinde 6 gbziem noktasi belirlenmistir. Her gézlem
noktasinda suyun besin tuzlart icerigi (NHs, NO3, NO,, POy, Si gibi), BODs
degeri, klorofil-a miktari, toplam katt madde miktart ve bor arsenik gibi agir



50

metal konsantrasyonlari 6lgiimastar. Aynmi zamanda Uluabat G&lU'nin
fitoplanktonu g6l girigsinden, gél ortasindan ve gdl ¢ikigindan alinan
numunelerde incelenmis, ancak genus dUzeyinde tanimlanmigtir. Calisma
zamaninda Uluabat GolU'nUn igerdidi besin tuzlari, éigllen kiorofil-a degerieri,
fitoplankton cesitliligi ve yoguniugu nedeniyle étrofik, hatta hipertrofik statide
yer aldigi belirtiimigtir. Karacaoglu (2000), Temmuz 1998 - Haziran 1999
tarihleri arasinda gdélden aldi§i su numunelerinde fitoplanktonlara mevsimsel
degisimleri, kompozisyonu, populasyon yodunluklar: ve tirlerin bolluk dereceleri
incelenmistir. Her bir istasyonda g6l suyunun sicaklik, pH, seki derinligi,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢6zUnmis madde, ¢éztnmuis oksijen, biyolojik
oksijen ihtiyaci, nitrat, ortofosfat, sulfat, silis, fenol alkalinite, toplam alkalinite ve
sertlik de@erleri Slclimistir. Ayrica fitoplankton yogunluklarn ve klorofil-a miktari
arasindaki iliski belirlenmigtir. Sonuglara gére gélin &trofik bir gél oldugu
saptanmistir. Dalkiran (2000), gélun epipelik, epilitik ve epifitik alglerinin
mevsimsel degisimlerini ortaya ¢ikarmis ve bunlarin baz fiziksel ve kimyasal
analizlerle korelasyonunu tespit etmistir. Su sicakhgi, ¢ézinmis oksijen,
biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam ¢dzinmis madde, iletkenlik, pH, klorofil-a,
nitrat, ortofosfat, slifat, silis, fenol ve toplam alkalinite ile sertlik analizleri
sonucunda yine goélun 6trofik gol dizeyinde oldugunu belirtmistir. Alkan ve ark.
(1999), Uluabat Géli'nun sadece dogu kisminda belirledikleri noktalardan
numuneler alarak dokme-plak metodu ile toplam kofiform ve Escherichia coli
sayimlari gercgeklestirmislerdir. Sonuglara goére gélun Su Kirliligi Kontrol
Yoénetmeligindeki su ortamlarinin kalite siniflandirnimast bélumine goére bazi
noktalarda 1. ve Ill. siif oldugu, fekal kirlenmenin ylksek oldugu bazi

noktalarda ise IV. sinif oldugunu saptamiglardir.
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4. MATERYAL ve YONTEM
4.1. Materyal

4.1.1. Orneklerin Saglanmasi

Uluabat Gélirnde ¢odu kirliligine yénelik parametreler ile bazi mikrobiyal

gruplarin saptanmas) amaciyla gesitli noktalardan grab ve ani 6rnekleme tipine

(Sengll ve Tarkman 1991) uyularak ornekler alinmigtir. Goélain érnek alma

noktalari belirlenirken tim gél sathini belirenmesine ézen gosterilmistir. Géldeki

her 6rnek alma noktasindan Kasim 2000 — Ekim 2001 arasinda her ay

numuneler alinmigtir.

Uluabat GoOIU'nun Turkiye'deki yeri ve goélde secilen istasyonlar Sekil

4.1’de gdsterilmigtir.

Istasyonlar

v.

istasyon olarak gélun bosaliminin gerceklesti§i, Uluabat kéyunde
bulunan gélayagllsegilm@tir. Istasyon dibi koyu renkli bir ¢amurla
kaplidir. istasyon, Kocasu Deresinin baslangic noktasinda oldugu igin
6zellikle kig aylarinda su akig hizi ¢ok hizh olmaktadir. Istasyonun
yaklagik bir kilometre yukansinda Azatl drenajinin bosaldigi Uluabat
pompa istasyonu bulunmaktadir.

Istasyon olarak gélun kuzeybati ucunda yer alan Uluabat gélayag:
aciklarindan segilmistir. Bu istasyon yaz aylarinda yogun su otlan ile
kaplanmaktadir.

[stasyon gélin kuzeyinde bulanan Eskikaraaga¢ kéyunun agiklarinda,
Mutlu adasinin glineybatisinda yer alan bir bélgeden secilmistir.

istasyon olarak Eskikaraada¢ kéyunun kiyisinda bulunan kayikhanenin
yani segilmistir. Dipte klUgUk taslardan ve ince kumlardan olusmus bir
tabaka bulunmaktadir. Bu istasyon ayrica Halilbey adasina en yakin kiy:
bélgesidir.

istasyon olarak ise Akgalar kasabasi kiyisinda, Musa deresinin géle

bosaldidi yerin yani segilmistir. Dibi koyu renkli bir sedimania kaplidir.
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B Sazlk-Batakik

0 5Km

Mustafakemalpasa J
Capn et

Sekil 4.1. Uluabat Goéli Ornek Alma istasyonlari (Aksoy ve ark.’dan (1997)

degigtirerek alinmistir)
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4.1.2. Gahgmada Kulianilan Besiyerieri

Besiyeri 1. "Pepton Cdzeltisi”

KH-PO4 20 g
Dekstroz 10 ¢
MgSO04 02 g
FeSO4 001 g
KoHPO4 02 g
Distile Su 1000 mL

Ortam tuplerde hazirlanarak, 121 °C'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk.
sure ile sterilize edilir (Seeley ve Van Demark 1972, Alexander 1977).
Bu besiyeri amonyum olusumunu gézlemek ve amonifikasyon yapan

bakterilerin En Muhtemel Say: verilmesi igin kullaniimisgtir.

Besiyeri 2. “ C Ortami”

KH2PO4 05 g
NH4CI 10 g
Na,S04 45 g
CaCl2.6H,0 60.0 mg
MgS0,4.7H20 60.0 mg
Sodyum laktat 60 g
Yeast ekstrakt 10 g
FeS04.7H0 010 g
Sodyum sitrat.2H,0 003 g
Distile Su 1000 mL
pH 7.5

Ortam tlplerde hazirlanarak, 121 °C’de 1.5 atmosfer basingta 15 dk.

sure ile sterilize edilir (Anonim 1981).
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Bu besiyeri Sulfat Redukleyici Bakterilerin izolasyonu ve En Muhtemel

Sayi verilmesi icin kullaniimistir.

Besiyeri 3. “Nitrat Broth”

Nutrient Broth 130 g
KNO; veya NaNO3 50 g
Distile Su : 1000 mL

Ortam Durham tlpli olarak tuplerde hazirlanir, 121 °C'de 1.5 atmosfer
basingta 15 dk. stre ile sterilize edilir (Tamer ve ark. 1989).
Bu besiyeri Denitrifikasyon Bakterilerinin varhigt ve sayisini (En Muhtemel

Sayt) vermek icin kullanimistir.

Besiyeri 4. “Brilliant Green Lactose Bile Broth”

Pepton 100 ¢
Laktoz 100 g
Safra tuzu 100 g
Brilliant Green 13.3 mL
(% 1'lik solusyoundan)

Distile su 1000 mL

500 mL distile su Pepton ve Laktoz ¢ézUlar. 200 mL distile suda da Safra
tuzu c¢ozGiar. iki solisyon Kkaristiriiarak distile suyla hacim 950 mi'ye
tamamlanir. pH 7.4’e ayartanir. Brilliant Green ‘in % 1 ‘lik solusyonundan 13.3
mL ilave edilip, hacim distile suyta 1000 ml’'ye tamamlanir. Ortam Durham tiplG
iceren test tUplerine dag@itilarak, 121 °C'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. stre ile
sterilize edilir (Tamer ve ark. 1989).

Bu besiyeri toplan koliform ve fekal koliform grubu bakterilerin varligini ve
sayilarini (En Muhtemel Sayt) vermek igin kullaniimistir.
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Besiyeri 5. “Plate Count Agar (=PCA)"

Tripton 50 ¢
Yeast ekstrakt 05 g
Dekstroz 10 g
Agar 150 g
Distile su 1000 mL

Ortam Roxe siselerinde 121 °C’'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. sure ile
sterilize edilir. Sterilizasyon sonunda 45 °C'ye kadar sogutulmus bu ortam
petrilere dékulGr (Anonim 1984).

Bu besiyeri Genel Canli Sayimi icin kullaniimistir.

Besiyeri 6. “Nitrit Olusum Ortami”

(NH4)2S04 20 g
KoHPO4 10 g
MgSOs4 05 g
FeSO4 04 g
CaCOs 50 g
Distile su 1000 mL

Ortam erienlerde hazirlanarak 121 °C'de 1.5 atmosfer basincta 15 dk.
sure ile sterilize edilir (Buchanon ve Gibson 1974, Anonim 1984).

Bu besiyeri Nitrit Bakterilerinin kontrolli ve 6n inokulum ortami olarak
kullaniimigtir.
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Besiyeri 7. “Nitrat Olusum Ortam/”

NaNO, 10 g
KoHPO4 10 g
MgSO,4 03 g
Na,CO; 10 ¢
NaCl 05 g
FeSOq4 001 g
Distile su 1000 mL

Ortam 300 ml ‘lik erlenlerde hazirlanarak 121 °C’'de 1.5 atmosfer
basingta 15 dk. stre ile sterilize edilir (Buchanon ve Gibson 1974, Anonim
1984).

Bu besiyeri Nitrat Bakterilerinin kontrolQ icin ve 6n inokulum ortami olarak

kulfaniimistir.

Besiyeri 8. “Nitrobacter agilis Nelson Ortamt”

KNO- 017 g
KoHPO, 014 g
MgS04.7H,0 014 g
NaxCO; 025 g
Biotin 150 mg
FeS047H,0 003 g
CaCOs3 10.0
Distile su 1000 miL

Biotin filtreden gegirilerek sterilize edilir. Na,COs ayrt olmak tzere, ortam
121 °C'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. sire ile sterilize edilir. Sterilizasyon
sonrasi biotin Na;CO3; aseptik kosullarda, toplam ortam bulunan erlene ilave
edilir (Rechcigl 1977).
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Bu besiyeri Nitrobacter agilis igin 6zeldir ve bu nitrat bakterisinin

izolasyonu igin kullanilmistir.

Besiyeri 9. “Nitrobacter winogradsky Winslow Ortamy”

NaNO; 20 g
KH2PO4 015 g
MgSO4 015 g
FeSO4 300 g
CaCOs 20 g
Distile su 1000 mL
pH 7.5-8.0

Ortam 121 °C’'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. sure ile sterilize edilir

(Anonim 1981).
Bu ortam Nitrobacter winogradsky tirQ nitrat bakterisini izole etmek igin

kultaniimigtir.

Besiyeri 10. “Nitrosococcus nitrosus Migula Ortamy”

KH,PO4 015 g
MgSQO,4 015 g
FeSO4 300 g
CaCoO; 20 g
Distile su 1000 mL
pH 7.5-8.0

Ortam 121 °C'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. sure ile sterilize edilir
(Anonim 1981).
Bu ortam Nitrosococcus nitrosus tard nitrit bakterisini izole etmek icin

kullanilmisgtir.
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Besiyeri 11. “Genel Thiobacillus spp. Ortami”

Nax5;03 100 g
KoHPO4 40 g
KH,PO4 40 g
CaCl, 01 g
MgS04.7H,0 61 g
(NH4)2S04 01 g
FeCl3.6H0O 002 g
MnSO4.7H0 002 g
Glukoz (veya Asparagine) 15 g
Distile su 1000 mL
pH 7.0

Ortam otoklavda sterilize edilmez. 100 °C'de 1 saat siresince arka
arkaya 3 gun tekrarlanarak buharda tutulur. Bu ortam genel olarak Thiobacilfus
spp. gruplarini saptamak ve bu grup bakterileri 6n inokuluma tutarak aktive

etmek i¢in hazirfanmistir (Rechcigl 1977).

Besiyeri 12. “Thiobacillus thioporus Beijreinck Ortamy”

Na,S,03.5H,0 50 g
KoHPO, 40 g
CaCl, 0.25 g
MgS0.4.7H,0 05 g
(NH4)2.S04 40 g
FeSO4 0.01 g
Distile su 1000 mL
pH 7.0

Ortam 121 °C'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. slre ile sterilize edilir
(Rechcigl 1977).



59

Bu ortam Thiobacillus thioporus turli stlfir bakterisinin izolasyonu igin

kullandmistir.

Besiyeri 13. “Thiobaciflus denitrificans Beijerick Ortamt”

Na»$,03.5H,0 50 g
KNO; 50 ¢
NaHCO; 10 g
KoHPO, 02 g
MgCl, 01 g
FeS0, 001 g
Distile su 1000 mL
pH 7.0

Ortam 121 °C’de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. sire ile sterilize edilir
(Rechcigl 1977).
Bu ortam Thiobacillus denitrificans tlrl sGlflr bakterisinin izolasyonu igin

kullandmustir.

Besiyeri 14. “Thiobacillus thicoxidans Walksman and Joffe Ortam¢”

(NH4)2S04 0.2 g
KH2PO4 3.0-05 ¢
MgSO4 01-05 ¢
FeSO4 0.01 g
CaCl; 0.25 g
Toz Sulfur 10.0 g
Distile su 1000 mL
pH 7.0

Ortam 121 °C'de 1.5 atmosfer basingta 15 dk. silre ile sterilize edilir
(Rechcigl 1977).
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Bu ortam Thiobacillus thiooxidans tir(s sGifGr bakterisinin izolasyonu igin

kullaniimistir.

»

Besiyeri 15. “Thiobacillus ferrooxidans Temple ve Colmer Ortami

(NH4)2S04 ' 0.5 g
MgSO4 1.0 g
FeSO4 130

Distile su 1000 mL
pH 20-25

Ortam pH’'si H;SO, ile ayarlandiktan sonra otoklavda 121 °C'de 1.5
atmosfer basingta 15 dk. sdre ile sterilize edilir (Rechcigl 1977).

Bu ortam Thiobacillus ferrooxidans taru sulfir bakterisinin izolasyonu igin
kullanifmistir.

4.1.3. Galigmada Kullanilan Cozeltiler
4.1.3.1. Cdziinmiis Oksijen Tayininde Kullanilan Cozeltiler
Mangan Sulfat Cézeltisi
480 g MnS04.4H,0 distile suda ¢ézulur, stzalar ve 1 litreye tamamlianir.

Alkali-lyodur-Azid Gozeltisi

500 g NaOH (veya 700 g KOH) ve 135 g Nal damitik suda ¢ézGiup, 1000
mlL'ye seyreltilir. Bu g¢bzeltiye 10 g NaN; ‘Gn 40 mL distile suda ¢ézinmuis
¢Ozeltisi ilave edilir. Bu reaktif asidik ortamda nisagta coézeltileri ile renk
vermemelidir.

Sulfurik Asit Cozeltisi
Derisik, yaklasik 36N, H,SO4 kullanihr. 1 mL ‘si 3 mL Alkali-iyddur
reaktifine esdegerdir.
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Nisasta Cozeltisi

5 g ¢ézUnebilen nisasta, 800 ml kaynamakta olan suda karisgtirilarak
¢ozulir ve 1 litreye tamamianir. Birka¢g dakika daha kaynatilir. Bir gece
bekletilerek Ustteki berrak kisim alinir. Bu ¢dzelti litresine 1.25 g salisilik asit

veya bir iki damla toluen ilavesiyle korunur.

Sodyum tiyosuifat Stok Goézeltisi, 0.10 N
24.82 g NayS,03.5H,0 kaynatilmis ve sogutulmus distile suda ¢éztlerek
litreye tamamlanir. Bu ¢ozelti litresine 5 mL Kloroform ve 1 g NaOH ilave

edilerek korunur.

Standart Sodyum tiyosiifat Cozeltisi, 0.025 N
250 mL stok sodyum tiyosulfat ¢ézeltisi litreye tamamlanarak hazirlanir.

4.1.3.2. Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOl) Tayininde Kuilanilan Gozeltiler
Fosfat Tampon Cozeltisi
8.5 g Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PQOj4), 21.75 g dipotasyum hidrojen
fosfat (K;HPQ4), 33.4 g disodyum hidrojen fosfat heptahidrat (Na;HPO4.7H20)
ve 1.7 g amonyum Klordr (NH4Cl), yaklasik 500 mL distile suda ¢dzuUldr ve 1

litreye tamamlanir. Bu tampon ¢ozeltinin pH'st 7.2 olmahdir.

Magnezyum Sulfat Cozeltisi
22.5 g MgSQ4.7H>0 distile suda ¢dzullr ve litreye tamamianir.

Demir 11l Klortr Cozeltisi
0.25 g FeCl3.6 H,0 distile suda ¢dzultr ve 1 litreye tamamlianur.

Kalsiyum Klorir Cozeltisi
27.5 g anhidrit kalsiyum klorlr (CaCly) distile suda ¢dzUndurulur ve litreye

tamamlanir.
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Asit ve Alkali Cozeltiler

Asidik veya bazik numunelerin nétralizasyonu i¢in kullantlir.

Sodyum Sulfit Cozeltisi, 0.025N
1.575 g anhidrit Na,S0s;, 1000 mL distile suda ¢dzUlir. Bu ¢oézelti

dayaniki degildir ve gunlik olarak hazirlanmakhdir.

4.1.3.3. Nitrit Olusumunda Kullanilan G&zeltiler

Trommsdorf Ayiraci

% 20'lik 100 mL kaynayan ZnCl, ¢ézeltisi 150 mL su igindeki 4 g nigasta
karigimina yavasga ilave edilip karistinlir. Kaynaymaya, nigasta mamkan
oldugu kadar c¢oézininceye kadar devam edilir (¢ozelti hemen hemen
berraklasincaya kadar). Daha sonra hacim 1000 mL'ye tamamlanarak filtre

edilir ve karanlikta siki kapakii siselerde stoklanir.

4.1.3.4. Amonifikasyon Yapan Bakterilerin Saptanmasi igin Kullanilan
Nessler Cozeltisi

5 g Kl, 5 mL distile suda ¢oztlur ve HgCly ‘nin (35 mL'deki 2 g) doymus
cOzeltisi presipitat olana kadar ilave edilir. Sonra, 5N NaOH'dan 20 mL ilave
edili, 100 ml'ye su ile tamamlanir; presipitat olustuktan sonra Ustteki temiz

kisim alinir.

4.2. Yontem
4.2.1. Orneklerin Alinmasi

Bursa Uluabat Goli'nde belirlenen istasyonlardan dmekler alinmistir.
Ornekler aylik periyotlar halinde 24.11.2000 - 24.10.2001 tarihleri arasinda 1 yil
boyunca alinmistir. Ornek almada sterilize edilebilir érnek kaplari kullamimigtir.
Kontaminasyonu ve dider girisim yapan maddeleri 6nlemek icin kaplar
temizlenmis ve steril edilmigtir. Fizikokimyasal ve mikrobiyolojik tayinler igin
alinan 6érmek miktars 1000 ml'dir. YUzeyden itibaren 30 cm derinlikten 6rnek

allmmina ve sedimentin dagimamasina dikkat edilmigtir. Analizlemede
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¢dzinmis oksijen, sicakiik ve pH 6rnek alinan yerde derhal, dijer parametreler,

drnek mumkin oldugunca ¢abuk faboratuvara taginarak analiz edilmigtir.

4.2.2, Biyokimyasal Oksijen ihtiyacinin (BOls) Belirlenmesi

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilan ara¢ ve
geregler agagida verilmigtir.
a) inkiibasyon siseleri veya BOI sigeleri : 250-300 mL'lik kapakli 6ze! sigelerdir.
b) inklibatér : Termostatik kontroll 20 °C + 1'de ¢aligan cihazlardir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyacinin belirlenmesi su sekilde yapiimaktadir.
a) Seyreltme Suyunun Hazirlanist

Seyreltme suyu mikroorganizmalarin  yasamasi ve  geligimini
kolaylastiricak anorganik tuzlar ihtiva etmeli, toksik elementleri ihtiva etmemeli,
doygunluda yakin ¢ézinmus oksijeni bulunmalidir. Bu amagla 20 °C'deki distile
su kullantlir. Distile su havalandirilir ve agz pamuk tikagla kapatifarak korunur.

istenen hacimde distile su uygun kaba alinir ve 1 litre su basina 1 mL fosfat
tamponu, 1 mL MgSO, ¢ozeltisi, 1 mL CaCl, ¢ozeltisi ve 1 mL FeCls ¢ozeltisi
ilave edilir. Bu karnisim karistirmak sureti ile veya bir hava pompast yardimt ile

havalandirifir.

b) Astlama
Ornek ¢ok az mikroorganizma igeriyorsa evsel atiksu ile veya 6zel asi

kullanilarak seyreltme suyu ile astlanir.

¢) Seyreltme Teknigi

Genellikle ¢dziinmis oksijen tUketiminin saglayacak sekilde seyreltme
yapilir. Calismamizda 1/10, 1/50, 1/100 ve 1/200 seyreltme oraniari
kullanilmistir. Standart seyreltme suyu, 1000-2000 mL kapasiteli 8l¢llG kaba
konur. istenen seyreltme oranina uygun sekilde érnek hacmi ilave edilir ve
karistiriir. Ornek ile karistinimis seyreltme suyu BOI sisesine sifonlanarak

doldurulur, siselerin kapa@! kapatilarak birisi inkiibasyon igin inkUbatére konur,
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digeri de ¢dzinmis oksijen tayini icin ayriir. 20 °C'de, 5 gun sonunda
inkibatorden BOI sisesi ¢ikarilir. InkUbatérlerden alinan 6rnek ve sahitte
¢6zUnmis oksijen tayini yapilir. Cézinmus oksijen konsantrasyonunun en az 1
mg/L ve 1.gln tayin edilen ¢ézinmis oksijen ile 5.gin sonunda tayin edilen
¢cozUnmis oksijen konsantrasyonunun farkinin en azindan 2 mg/L. olmasi arzu

edilir. Bunu saglayan seyreltme orani gavenilirdir.

d) Eger seyreltme suyu asilaniyorsa; asinin oksijen tuketimi bulunur. Bu deger
esas Ornegin oksijen tuketiminden g¢ikarilarak numunenin oksijen tuketimi
bulunur. Asili seyreltme suyunu, as! dizeltmesi kullanmamak gerekir. Gunku 5.
gln sure ile agili seyreltme suyunda, asinin ¢ok fazla seyreltiimesi nedeni ile

oksidasyon sonuglart bulunabilir.

e) Seyreltme Suyu KontrolU

Iki BOI sisesi agiklanmamig seyreltme suyu ile doldurulur, agzi kapatilir
ve inklbatdre konur. Diger sisede derhal ¢6zinmus oksijen tayini yapilir. Bu iki
sisenin ¢6zunmus oksijen sonuglar agiklanmis seyreltme suyunun kontrol( igin
kullanilir. itk gin ve 5. giin oksijen tuketimleri arasindaki fark 0.2 mg/L ‘den ve
tercihan 0.1 mg/L ‘den fazla olmayan sabit numuneler uygundur. Bu sonucu
gosteren, seyreltme sulari deney uygun bir sekilde kullaniiabilir.

Buna goére sonug asagidaki gibi hesaplanir (Seeley ve Van Demark
1972, Sengul ve Turkman 1991).

Asi gerekli degdilse mg/L BOI[ = @—;—)2—)
D -D,)-(B -B,))f

P

Asili seyreltme suyu kullanildiinda mg/L BOI =

olur. Burda,

(D4) - Numunenin hazirlandiktan 15 dk. sonra ki ¢ézinmils oksijen degeri

(D2) : Seyreltik numunenin inkubasyondan sonraki ¢ézinmils oksijen
degeri

(B4) : Asinin inkUibasyondan énceki ¢6zUnmus oksijen degeri

(B2) : Asinin inkiibasyondan sonraki ¢6zunmus oksijen degeri
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(P) : Numunenin seyreltme orani (ondalik kesir olarak)

() : Numunedeki asinin kontroldeki agtya oranidir.

4.2.3. Coziinmiis Oksijen Tespiti
CozinmuUs oksijen seviyelerinin tespitinde kullanilan arag ve geregler
asagida verilmistir.
a- Otomotik Baret
b- BOI Sigeleri
c- 500 mL'lik Erlenler

Cozunmis oksijen tespiti su sekilde yapiimaktadir.

250-300 mb'lik hacmi bilinen BOl sisesine numune agzina kadar
doldurulur ve siseden numune karigtirilarak sisenin agzi kapatilir. Sigenin iginde
hava kabarcigi kalmamalidir. Sigenin kapag! agilarak 2 mL MnSO4 gézeltisi,
bunu takiben 2 mL alkali iydur-azid reaktifi sisenin tam dibine dogru uzun bir
pipet yardimiyla ilave edilir. Sisenin kapagdi kapatilarak sise en az 15 defa alt-
Ust edilerek kanstirhir. Gokelek olustugunda sisenin kapagi agilarak derhal 2
mL H,SOQ4 cozeltisi katiir ve sisenin kapagi kapatilir. Cokelek, ¢dzindukten
sonra sisedeki g¢ozeltiden 200 mL olgulerek bir erlene alinir. Erlene alinan
¢ozelti 0.025 N tiyosuifat cozeltisi ile agik sari renge kadar titre edilir. Sonra iki
damla taze hazirlanmis nisasta ¢ozeltisi ilave edilir. Sonra olusan mavi renk
kayboluncaya kadar titrasyona devam edilir. Daha sonra sonug su sekilde
hesaplanir (§engul ve Turkman 1991). 200 mL orjinal numune igin, 1 mL 0.025
N sodyum tiyostlfat 1 mg/l ¢6zinmis oksijen degerine esdeger olmaktadir.
Sonucu oksijen gazi/litre biriminde elde etmek icin 0 °C ve 760 mm basingta
dizeitmek Uzere (mg/CO)x0.70 seklinde yazmak gerekir (Sengll ve Tdrkman
1991).
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4.2.4. Sicaklik Degerlerinin Olgiimii
Su stcakhdr dlctmleri Hanna HI 8314 marka cihazla yapilmigtir.

4.2.5. pH ve Elektriksel iletkenlik Ol¢iimii
pH 6lcimleri Hanna HI 8314 marka cihazla, Elektriksel iletkenlik ise

WTW LF 95 model alet ile gergekiestiriimistir.

4.2.6. Nitrifikasyon Siirecinin Belirlenmesi
Proteinlerin, aminoasitlerin ve azotun organik formlari,
mikroorganizmalarca dnce nitrite ve sonra da nitrata oksitlenmektedir. Sularda

bu olayin belirlenmesi asadidaki islemlerie yapilir (Erdur 1990).

4.2.6.1. Nitrit Olusumunun Saptanmasi

Nitrit ortamlarina 10’ar mL su 6rnegi inokule edilmistir. Erlenler 27 °C’de
inkiibe edilmigtir. Nitrit varhdi igin kdltirler her hafta test edilmistir. Ug damla
trommsdorf solisyonu ile 1 damla H,SQO4 bir petride karistirilip, Gzerine 1 mL
kaltar ilave edilir. Mavi-siyah renk olugumu nitrit bakterilerinin varhgini géstefir.

Bu islem her hafta tekrarlanarak nitrit olusumu test edilmistir (Anonim 1984).

4.2.6.2. Nitrat Olusumunun Saptanmasi

Nitrat ortamlarha 10'ar mL su érnegi inokule edilmistir. Erlenler, 27 °C'de
inktbe edilmigtir. Nitrat varligi her hafta tiplerdeki nitrit negatif oluncaya kadar
Trommsdorf ayiraci ile kdltarler test edilir. Bunun nedeni kullanilan difenilamin
ayiract (veya o-naftol) ‘nin heml nitrit ve hemde nitrat igin pozitif sonug
-vermesidir. Nitrit-negatif sonucu veren tiplerden 1 damla bir petri kabina konur.
Uzerine bir damia difenilamin (veya a-naftol) ve 2 damia konsantre H,SQ, ilave

edilir. Koyu mavi siyah renk olugumu nitrat varhgini gésterir (Anonim 1984).

4.2.6.3. Nitrifikasyon Bakterilerin Saptanmasi
Amonyag nitrite oksitleyen ototrofik bakterilerden Nitrosococcus nitrosus
'u saptamak igin, bu organizmanin 6zel ortamina, nitrit olugsum ortamindan ekim

yapiimigtir. Ortam 25 °C’de inkibasyona birakimistir. inkiibasyon sonunda
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gram boyama yapilarak organizmanin varlidi kontrol edilmigtir. Bu ortam 2-3
kez hazirlanarak, ilk Gremeden transfer edilmis ve organizmanin saf kiltiri elde
edilmistir (Anonim 1981).

Nitriti nitrata oksitieyen Nitrabacter agilis, Nitrobacter winogradsky 'i
saptamak igin de nitrat olusumu test ediimis ortamlardan inokulasyon
yaptimistir. Yine, stre sonunda Uremeden gram boyama vyapiimig ve
organizmailar kontrol edilmistir (Rechcigl 1977, Anonim 1981).

4.2.7. Siilfur Oksidasyonunu Saglayan Bakterilerin Saptanmasi

inorganik sulfir bilesiklerini ototrofik bakterilerden en g¢ok bilinen
Thiobacillus turleri oksitleyebilmektedirler. Bu grup organizmalari saptamak igin
Genel Thiobacillus spp. ortami hazirlamigtir. 300 mL’lik erlenlere 100 mL
hazirlanmig genel Thiobacillus spp. ortamina 10 mL su érnegi inokule edilmistir.
Ortam karanlikta, 27°C'de 7 gun inkibe edilmiglerdir. Sure sonunda
organizmanin varlidi, gram boyamalari yapilarak kontrol edilmistir. Thiobacillus
thrlerini  saptayabilmek igin de, Thiobacillus thioporus, T. denitrificans, T.
thiooxidans, T. ferrooxidans 6zel ortamlarina, genel Thiobacillus spp.
ortamindan 10 mL inokule edilmigtir. Ortamiar 300 mLU'lik erlenlerde 100 mL
olarak hazirlanmigtir. Tam erlenler, 27 °C’'de 4-5 gun karanlikta inkibasyona
birakilmigtir. Bu 6zel ortamlar 2-3 kez hazirlanarak, ilk tGremelerden transfer
ediimis ve Thiobacillus turlerinin morfolojik kontrolieri yapitmistir (Rechcigl 1977,
Anonim 1981).

4.28. Cokiu Tip Fermantasyon Teknigi ile Denitrifikasyon Olayini
Gergeklegtiren Bakterilerin Sayim

Su numunesinde gerekli seyreltme islemi yapildiktan sonra Nitrat Broth
tuplerinden Gg¢line 10'ar mL, diger Uglne 1'er mL, son Ug¢ tipe O.1'er mL
numune inokule edilmistir Durham tlaplerinde gaz birikimi gézlenerek en

muhtemel sayi (EMS) belirlenmistir (Gargin ve Halkman, 1990).



68

4.2.9. Coklu Tup Fermantasyon Teknigi ile Amonifikasyon Bakterilerinin
Sayimi

Su érnegdinde gerekli seyreltme islemi yapildiktan sonra pepton ¢ozeltisi
iceren 9 tupten 3'Gne 10’ar mL, diger 3 tipe 1’er mL, son 3 tipe 0.1'er mL 6rnek
astlanir. Tupler 27-30 °C'de 1 hafta inklbe edilmigtir. Batin tapler, 2., 4., 7.
gunde amonyak varlidi icin asagidaki sekilde denenmistir.

Bir petriye bir damla nessler ayiracindan damiatilir. Tapten alinan bir 6ze
dolusu ortam ile bu damla kanstinhir. Koyu san renk olusumu amonyagi belirtir.
Kahverengimsi renkteki ¢okelmeler buylk miktarda amonyak varligini belirtir.
Koyu sart renk olusumuna gére EMS tablolarindan yararlanilarak 100 mL'de en

muhtemel say: verilir (Gurgin ve Halkman, 1990).

4.2.10. Coklu Tiip Fermantasyon Teknigi lle Siilfat Rediikleyen Bakterilerin
Sayimi

Su 6rneginde uygun dilisyonlar hazirflandiktan sonra 9'ar tuplik 2 setin
ilk 3 thplerine 10’ar mL, ikinci 3'er 1'er mL, Ggtnct 3'er tuplere 0.1°er mL 6rnek
asilanmustir. 9 tupltuk ilk set 37 °C’de, ikinci set 55 °C’'de 1 hafta inkube
edilmistir. Tuplerde siyahlasma belirtenip EMS tablolarindan yararlanarak 100
mi'de en muhtemel siifat redikleyici bakterilerin sayisi belirlenmistir. 55 °C’'deki

tupler Desulfotomaculum nigrificans sayimi icindir (Gurgun ve Halkman, 1990).

4.2.11. Toplam Canh Sayimi

Su numunesinde gerekii seyreltme islemi yapilidiktan sonra
numunelerden 1’er mL petrilere konmustur. Petrilerin tzerine 45 °C’'ye kadar
_sogutulmus PCA ddkiilerek plaklanmalar saglanmistir. Petriler 5 °C'de 1 hafta,
27 °C’de 3 guin ve 35 °C’de 2 gin inktbe edilir. Stre sonunda olusan koloniler
sayilip ve psikrofil ve mezofil organizmalarin sayisi belirlenmistir (Finstein 1972,

Gurgiin ve Halkman 1990).

4.2.12. Toplam Koliform Sayimi
Su numunelerinde gerekli seyreltme islemi yapildiktan sonra, drnekten
cift kuvvetli 3 tipe 10’nar mL, tek kuvvetli tiplerden ilk 3 tipe 1’er mL, diger ¢



69

tupe 0.1 mL drnek konmustur. Tupler 37 °C’de 24-48 saat inkUbe edilir. Bu
strede durham tuplerinde gaz birikimine bakilir ve EMS tablolarindan
yararlanilarak En Muhtemel Toplam Koliform Sayist belirlenmigtir (Finstein
1972, Gurgun ve Halkman 1980).

4.2.13. Fekal Koliform Sayim

Toplam koliform sayim tekniginde oldugu gibi ayni islem yapimistir.
Tapler 44 °C’'de 24-48 saat inkibe edilmistir. Durham tUplerinde gaz olusumuna
bakilarak, EMS tablolarindan En Muhtemel Fekal Koliform Sayis! belirlenmistir
(Finstein 1972, Girgun ve Halkman 1990).

4.2.14. Arastirmada Kullanilan istatistikal Yéntemler

Karsilastinilan parametreler bakimindan farkin énemli olup olmadid! Bir-
Yonla analizi ile test edilirken; Microsta, SPSS for Windows ve Statistica for
Windows paket programiar kullanilmistir. Ayrica karsilagtinlan gruplar arasinda
fark gruplarinin olusup olusmadigi; En Kigiuk Onemli Fark Testi (LSD) ve Tukey
testleri kultanilarak arastinimistir. Buna gére ayrnu harfler benzer, farkli harfler

ise fark gruplarini géstermek igin kullaniimigtir (Zar 1984).
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5. BULGULAR
5.1. Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Parametrelerin Sonuglanna goére
Genel Degerlendirme

Bursa, Uluabat Géli'nde saptanan bazi kirlilik parametrelerinin zamansal
degisimleri Cizelge 5.1-5.5 ile Sekil 5.1-5.4 ‘de g0sterilmigtir. Bu veriler
incelendiinde parametrelerin zamansal olarak bldyuk salinim gosterdigi
goralmektedir. Evsel ve endustriyel atiklarin karakteristigine bagh ani degigimler
gbzlenmekte ve bdylece odlgllen parametrelerin degisimlerinde blylk yUkselig

ve dasisler gbze carpmaktadir.

5.1.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Sonuglan

istasyonlarda belirlenen Sicakiik degerlerinde Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil
5.1 ‘de goruldiglh Gzere aylar itibariyla salinimlar s6z konusudur. Sicaklik
deg@erlerinin yillik ortalamalari bir-yénlt varyans analizi ile Snemsiz bulunmusgtur
(Ft>Fh, a : 0.05). Cizelge 5.6 ‘da Tukey ve LSD testleri sonuglarina gére de
istasyonlar arasinda fark gruplari olusmadigi (gt>gh, a : 0.05) gérlimustar. Tim
istasyonlar géz énine alindiginda sicaklik degerteri ile pH (r=0.422, p<0.0007),
BOIs (r=0.536, p<0.00001), 35 °C'de silfat redukleyen bakteriler (r=0.283,
p<0.028), 55 °C'de sulfat redukleyen bakteriler (r=0.281, p<0.029),
denitrifikasyon yapan bakteriler (r=0.131, p<0.317), amonifikasyon yapan
bakteriler (r=0,258, p<0.045), 25 °C’de toplam canh sayimi (r=0.460, p<0.0002),
35 °C’de toplam canli sayimi (r=0.562, p<0.00003), fekal koliform (r=0.624,
p<0.00001) ve toplam koliform (r=0.587, p<0,00001) degerleri arasinda pozitif
yonde bir korelasyon bulunmaktadir ama ¢6zinmis oksijen (r=-0.783,
p<0.00001), iletkenlik (r=-0.708, p<0.00001) ve 5 °C'de toplam canli sayimi
(r=0.422, p<0.0007) arasinda ise negatif yonde bir korelasyon mevcuttur.
istasyonlardan alinan su numunelerinde minimum ve maksimum ¢ikan ayhik
degerlere goz attigimizda, |. istasyonda Subat ayinda 4.1 °C ve Agustos ayinda
32.2 °C; Il. istasyonda Subat ayinda 4.0 °C ve Agustos ayinda 31.9 °C; Ill.
Istasyonda Subat ayinda 4.1 °C ve Agustos ayinda 31.8 °C; IV. istasyonda
Subat ayinda 4.2 °C ve Agustos ayinda 32.2 °C ve V. istasyonda Subat ayinda
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4.2°C ve Adustos ayinda 32.1 °C oldugu belirlenmistir. Tam istasyoniarin genel
ortalamasi ise 16.74+8.75 °C ‘dir.

istasyonlarda saptanan pH degerlerinde Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.2 ‘de
goruldtgu gibi aylar itibariyla salimmiar s6z konusudur. Varyans analizine gére
degerler énemsiz bulunmustur (Ft>Fh, a : 0.05). Gizelge 5.6 ‘de gorulecegi
Ozere Tukey ve LSD testlerinin sonuglarina gére de istasyonlar arasinda fark
gruplari olusmadigi (gt>gh, a:0.05) gérulimastar. Tum istasyoniar géz 6nune
alindiginda pH degerleri ile sicaklik (r=0.444, p<0.05), BOIs (r=0.358, p<0.05),
35 °C'de stifat redukleyen bakteriler (r=0.145, p<0.265), 55 °C'de stilfat
redikleyen bakteriler (r=0.178, p<0.171), denitrifikasyon yapan bakteriler
(r=0.076, p<0.560), amonifikasyon yapan bakteriler (r=0,128, p<0.327), 25
°C'de toplam canli sayim (r=0.154, p<0.237), 35 °C'de toplam canli sayimi
(r=0.185, p<0.155), fekal koliform (r=0.256, p<0.048) ve toplam koliform
(r=0.203, p<0,119) degerleri arasinda pozitif yoénde bir korelasyon
bulunmaktadir ama ¢oézinmis oksijen (r=-0.139, p<0.289), iletkenlik (r=-0.234,
p<0.071) ve 5 °C'de toplam canli sayimi (r=0.010, p<0.937), arasinda ise
negatif yénde bir korelasyon mevcuttur. I. istasyondan alinan numunelerde pH
degerleri 7.7-8.3 arasinda degismekte ve ortalama 8.03+0.20, Ii. isfééyonda
7.6-8.4 arasinda degismekte ve ortalama 7.99+0.28, Ill. istasyonda 7.7-8.4
arasinda degismekte ve ortalama 7.96+0.26, IV. istasyonda 7.6-8.3 arasinda
degismekte ve ortalama 7.99+0.22 ve V. istasyonda ise 7.7-8.4 arasinda
degismekte ve ortalama 8.0410.24 olarak saptanmistir. Tum istasyonlarin genel
ortalamas ise 8.00+£0.24 ‘dir.

lletkenlik degerlerinde Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.3 ‘de verildigi gibi aylar
itibariyla salitnimlar géstermektedir. Varyans analizine gére degerler énemsiz
bulunmustur (Ft>Fh, a :0.05). Cizelge 5.6 ‘da gorllecedi Uzere Tukey ve LSD
testleri sonuglarina gére de istasyonlar arasinda fark gruplan olusmadigi
(gt>gh, a : 0.05) belirlenmistir. Tum istasyonlardan saptanan verilere gére
iletkenlik degerleri ile sicaklik (r=-0.693, p<0.05), BOIs (r=-0.283, p<0.05), pH
(r=-0.234, p<0.05), 35 °C’de sulfat rediikleyen bakteriler (r=-0.226, p<0.082), 55
°C'de suifat redukleyen bakteriler (r=-0.232, p<0.074), denitrifikasyon yapan
bakteriler (r=-0.147, p<0.261), 25 °C’de toplam canli sayimi (r=-0.259, p<0.05),
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35 °C'de toplam canh sayimi (r=-0.258, p<0.05), fekal kofiform (r=-0.324,
p<0.05) degerleri arasinda negatif bir korelasyon sdz konusu iken ¢ézinmds
oksijen (r=0.694, p<0.05) ve 5 °C'de toplam canli sayim: (r=0.382, p<0.05)
arasinda ise pozitif yénde bir korelasyon tespit edilmigtir. |. istasyondan alinan
numunelerde yillik ortalama iletkenlik degerleri 425.58167.43 pS/cm, |l
istasyonda 428.16+52.51 uS/cm, lll. istasyonda 427.16166.47 uS/cm, V.
istasyonda 428.66+67.96 uS/cm ve V. Istasyonda ise 429.83+75.97 uS/cm
olarak saptanmustir. Tam istasyonlarin genel ortalamasi ise 427.96164.22
puS/cm olarak belirlenmistir.

Uluabat Géli'nde saptanan Cézinmuls oksijen degerleri Cizelge 5.1-5.5
ve Sekil 5.4 ‘de géruldugl gibi kis aylarindan yaz aylarina dogru bir azalma
gbstermektedir. Kis aylarinda gorilen artig, yagmur sularindan kaynaklanan bir
seyrelmeden dolayidir. CézinmuUs oksijen degerlerinin yillik ortamalarinda bir-
yonil varyans analizi ile dnemsiz bulunmugtur (Ft>Fh, a : 0.05). Cizelge 5.6 ‘da
gorilecegi Uzere Tukey ve LSD testleri sonuglarina gére de istasyonlar
arasinda fark gruplari olugmadigt (gt>gh, a : 0.05) géralmustur. TGm istasyonlar
g6z 6ndne ahndidinda oksijen ile diger parametreler arasindaki korelasyona
gbre;, sicakhik (r=-0.772, p<0.05), BOls (r=-0.590, p<0.05), pH (r=-0.158,
p<0.05), 35°C'de Sulfat redtkleyen bakteriler (r=-0.435, p<0.05), 55 °C’de suifat
redukleyen bakteriler (r=-0.484, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler (r=-
0.451, p<0.05), Amonifikasyon yapan bakteriler (r=-0.404, p<0.05), 25 °C'de
toplam canlt saytmi (r=-0.465, p<0.05), 35 °C’'de toplam canli sayimi (r=-0.468,
p<0.05), fekal koliform (r=-0.486, p<0.05) ve toplam koliform (r=-0.492, p<0.05)
deg@erleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Ancak, ¢dzunmusg
-oksijen -degerleri ile iletkenlik (r=0.698, p<0.05), 5°C'de toplam canli sayimi
(r=0.222, p<0.086) deg@erleri arasinda ise pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.
Istasyonlardan alinan su numunelerinde minimum ve maksimum cikan ayhk
degerlere goz att§imizda, |. istasyonda Agustos ayinda 1.5 mg/L ve Kasim
ayinda 4.1 mg/L; II. istasyonda Temmuz ayinda 1.2 mg/L ve Kasim ayinda 3.2
mg/L; lll. istasyonda Adustos ayinda 1.2 mg/L ve Kasim ayinda 3.6 mg/L; IV.
Istasyonda Agustos ayinda 1.2 mg/L ve Kasim ayinda 3.7 mg/L ve V.
Istasyonda Temmuz ve Agustos aylarinda 1.1 mg/L ve Kasim ve Mart aylarinda



ise 2.9 mg/L oldugu belirlenmistir. Tum istasyonlarin genel ortalamasi ise
2.30+£0.75 mg/L ‘dir.

BOIs degerlerinde Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.5 ‘de gérlldudu gibi kistan
yaza dogru bir artis saptanmistir. Bunun nedeni géle gelen seyrelme suyunun
azalmasidir. Bdylece yaza dogru BOls degerlerinde yillik ortalamalar:
arasindaki fark bir-yénli varyans analizi ile 6nemli bulunmustur (Ft<Fh, a:0.05).
Tukey testi sonuglarina goére de fark gruplart olustugu (gt<gh, a:0.05)
saptanmistir (Cizelge 5.6). Buna gore kirlilik siralamasinda en kirli istasyonun
30.3315.89 mg/L ile V. istasyon oldugu, 20.50+4.35 mg/L ile II. istasyonun onu
takip ettigi, | ve IV. istasyonlarin 16.66+5.41 mg/L ve 17.83+3.45 mg/L degerleri
ile 3. sirada yer aldigi ve 13.33+3.74 mg/L degeri ile Ill. istasyonun 4. sirada
BOls yonuyle kirli oldugu belirlenmistir. Tam istasyonlar géz énine alindiginda
ise BOIs degerleri ile Sicaklik (r=0.532, p<0.05), pH (r=0.358, p<0.05), 35 °C'de
stlfat redikleyen bakteriler (r=0.532, p<0.05), 55 °C’'de suifat redikleyen
bakteriter (r=0.676, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler (r=0.654, p<0.05),
amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.514, p<0.05), 5 °C’de toplam canli sayimi
(r=0.157, p<0.05), 25 °C'de toplam canh sayimi (r=0.606, p<0.05), 35 °C'de
toplam canlt sayimi (r=0.596, p<0.05), fekal koliform (r=0.698, p<0.05) ve
toplam koliform (r=0.718, p<0.05) degerleri arasinda pozitif yénde bir
korelasyon bulundugu saptanmistir. Ancak, c¢ozinmis oksijen (r=-0.580,
p<0.05) ve iletkenlik (r=-0.283, p<0.05) arasinda ise negatif yoénde bir
korelasyon belirlenmistir. istasyoniara gére BOIls degerlerinde maksimum olan
aylar sirastyla; |. istasyonda Temmuz ayinda 26 mg/L, . Istasyonda Adustos
ayinda 28 mg/L, lll. istasyonda Agustos ayinda 20 mg/L, IV. istasyonda
Agustos ayinda 24 mg/L ve V. istasyonda Adustos ayinda 42 mg/L ‘dir. TUm
istasyonlarin genel ortalamasi ise 19.73+7.36 mg/L olarak saptanmistir.

5.1.2. Bakteriyolojik Parametrelerin Sonuclan
Amonifikasyon yapan bakterilerin de@erleri Gizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.6
‘da verilmektedir. Bir-yonli varyans analizi (Ft<Fh, a : 0.05) ve Tukey testi

sonuglarina gére anlamh bulunmus ve fark gruplari belirlenmigtir (qt<gh, a :
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istasyonun ayni harf grubunda belirlenen 1l ve V. istasyonlar olarak
1462504258604 EMS/100 mL, 144500+249988.9 EMS/100 mL ile saptanirken
[, Ifl ve IV. istasyonlarinda ayni gruplarda yer alarak sirasiyla 11750£23183.5
EMS/100 mL, 11441.7+26401.8 EMS/100 mL ve 11100+15265.3 EMS/100 mL
ile 2. sirada kirli olduklari saptanmistir. Amonifikasyon yapan bakteriler ile
Sicaklik (r=0.337, p<0.05), pH (r=0.128, p<0.327), BOIs (r=0.514, p<0.05), 35
°C'de siiifat rediikleyen bakteriler (r=0.585, p<0.05), 55 °C'de suifat redukleyen
bakteriler (r=0.697, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler (r=0.586, p<0.05),
5 °C’'de toplam canli sayimi (r=0.425, p<0.0006), 25 °C’de toplam canh sayimi
(r=0.743, p<0.05), 35 °C'de toplam canl sayimi (r=0.807, p<0.05), fekal
koliform (r=0.754, p<0.05) ve toplam koliform (r=0.807, p<0.05) degerleri ile
pozitif yénde bir korelasyon mevcutken, ¢ozinmis oksijen (r=-0.582,
p<0.00001) ve iletkenlik (r=-0.147, p<0.261) arasinda ise negatif yénde bir
korelasyon belirlenmistir. Aylar itibariyla minimum ve maksimum degerler; |.
istasyonda Nisan ayinda 4x102 EMS/100 mL, Temmuz ayinda 75x10° EMS/100
mL; Il. istasyonda Kasim, Mart ve Nisan aylarinda 15x10° EMS/100 mL,
Agdustos ayinda 93x10* EMS/100 mL; lli. istasyonda Mayis ayinda 4x10?
EMS/100 mL, Temmuz ayinda 93x10° EMS/100 mL; IV. istasyonda Ekim
ayinda 11x10> EMS/100 mL, Temmuz ayinda 43x10° EMS/100 mL ve V.
istasyonda Kasim - Ekim aylarinda 23x1 0° EMS/100 mL, Temmuz - Adustos
aylarinda 93x10* EMS/100 mL olarak belirlenmistir. Tum istasyoniarin genel
ortalamast ise 65008+169625.3 EMS/100 mL olarak saptanmigtir.
Denitrifikasyon yapan bakterilerin degerleri Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.7
'de verilmistir. Yilhk ortalamalarinda bir-y6nld varyans analizi onemii
bulunmustur (Ft<Fh, a:0.05). Tukey testi sonuglarina gére fark gruplan
olusmustur (gt<gh, «:0.05). Cizelge 5.6 ‘da gérllecedi Uzere istatistikal
analizlere gore en kirli istasyonun aynt grupta yer alan 1750000+1700641.59
EMS/100 mL ve 1210000+1245362 EMS/100 mL ile V. ve ll. istasyonlar oldugu
buna takiben IV, Ill ve 1. istasyonlar ayni grupta yer alarak 85916+114477.83
EMS/100 mL, 8158.33£9725.08 EMS/100 mL ve 5791.6616108.48 EMS/100
mL ile 2. swrada kirli istasyonlar oldudu saptanmistir. Denitrifikasyon yapan
bakteri degerleri ile Sicaklik (r=0.270, p<0.05), pH (r=0.076, p<0.560), BOls
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(r=0.654, p<0.05), 35 °C'de suifat redtkleyen bakteriler (r=0.813, p<0.05), 55
°C'de stiifat redikleyen bakteriler (r=0.892, p<0.05), amonifikasyon yapan
bakteriler (r=0.586, p<0.05), 5 °C’de toplam canh sayimi (r=0.519, p<0.00002),
25 °C’'de toplam canli sayimi (r=0.777, p<0.05), 35 °C’de toplam canli sayimi
(r=0.777, p<0.05), fekal koliform (r=0.814, p<0.05) ve toplam koliform (r=0.808,
p<0.05) degerleri arasinda pozitif yénde bir korelasyon bulunurken, ¢dzinmds
oksijen (r=-0.451, p<0.05) ve iletkenlik (r=-0.232, p<0.05) arasinda ise negatif
yonde bir korelasyon belirlenmistir. Aylar itibariyla saptanan minimum ve
maksimum degerler; . istasyonda Kasim ayinda 9x10° EMS/100 mL, Temmuz
ayinda 21x1 0° EMS/100 mL; Il. istasyonda Kasim ayinda 15x1 0* EMS/100 mL,
Temmuz ayinda 43x10° EMS/100 mL; Ill. istasyonda Mart ayinda 11x10?
EMS/100 mL, Temmuz - Agustos aylarinda 28x10° EMS/100 mL; IV.
istasyonda Kasim ayinda 23x10®° EMS/100 mi, Agustos ayinda 43x10*
EMS/100 mL ve V. Istasyonda Kasim ayinda 28x10* EMS/100 mL, Temmuz -
Agustos aylarinda 43x1 0° EMS/100 mlL olarak tespit edilmisti. Tum
istasyonlarin genel ortalamasi ise 611973+1171397 EMS/100 mL olarak
saptanmistir.

35 °C'de stuifat redukieyen bakterilerin degerlerine bakildiginda, bu
bakterilerin yaz aylarinda olduk¢a yUksek sayilara ulastiklarr saptanmistir
(Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.8). Cizelge 5.6 ‘da goérulecegi Uzere istatistikal
analizlere gbre bir-yonla varyans analizi anlamh bulunmus (Ft<Fh, a : 0.05).
Tukey testi sonuglarina goére fark gruplarn olusmustur (gt<gh, a : 0.05). Buna
gére en kirli istasyonun ayni harf grubunda yer alan V. ve Il. istasyoniari
158500+£215920.7 EMS/100 mL ve 149333+270686.1 EMS/100 mL degerleri ile
oldudu tespit edilmistir. IV, Il ve | Istasyonlarin 7625+9762.3 EMS/100 mL,
7316.7+11883.7 EMS/100 mL ve 5325+8059.9 EMS/100 mL ile bu istasyonlar
ayni harf grubunda bulunarak kirlilik yénuyle takip ettikleri saptanmistir. 35
°C'de sulfat redukieyen bakteri degerieriyle Sicakiik (r=0.370, p<0.05), pH
(r=0.145, p<0.265), BOIls (r=0.532, p<0.05), 55 °C'de silfat redikleyen
bakteriler (r=0.909, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler (r=0.813, p<0.05),
amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.585, p<0.05), 5 °C'de toplam canli sayimi
(r=0.432, p<0.00055), 25 °C’de toplam canli sayimi (r=0.934, p<0.05), 35 °C'de
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toplam canhi sayim (r=0.921, p<0.05), fekal koliform (r=0.654, p<0.05) ve
toplam koliform (r=0.647, p<0.05) degerleri ile pozitif yénde bir korelasyon
mevcutken, ¢6zUnmis oksijen (r=-0.435, p<0.00001) ve iletkeniik (r=-0.226,
p<0.082) arasinda ise negatif ydnde bir korelasyon vardir. Aylar itibartyla
minimum ve maksimum degerler; |. istasyonda Ocak — Ekim aylarinda 15x10°
EMS/100 mL, Temmuz — Adustos aylarinda 23x10° EMS/100 mL; 1l istasyonda
Kasim, Mart, Nisan ve Ekim aylarinda 23x10° EMS/100 mL, Temmuz ayinda
93x10* EMS/100 mL; IlI. istasyonda Mart ayinda 9x10? EMS/100 mL, Temmuz
ayinda 43x10® EMS/100 mL; IV. istasyonda Kasim ayinda 7x10° EMS/100 mL,
Temmuz — Adustos aylarinda 28x10°® EMS/100 mL ve V. istasyonda Kasim -
Ekim aylarinda 20x10°® EMS/100 mL, Temmuz ayinda 75x10* EMS/100 mL
olarak saptanmigtir. Tum istasyonlarin genel ortalamas: ise 65720+166408.1
EMS/100 mL olarak belirlenmistir.

55 °C'de sulfat redukleyen bakterilerin sayilarnda da yaz aylarindaki
artis dikkat cekicidir (Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.9). Cizelge 5.6 ‘da goraldugi
gibi istatistikal analizlere gére bir-ydnli varyans analizi anlamli bulunmusg
(Ft<Fh, a: 0.05). Tukey testi sonuglarina gore fark gruplan olusmustur (gqt<gh, a
: 0.05). Sonuglara gére en kirli istasyonun ayni harf grubunda yer alan V. ve |i.
istasyonlarin 5491.66+6997.85 EMS/100 mL ve 3591.667+4207.45 EMS/100
mL degerleri ile oldugu saptanmugtir. IV, til ve 1. Istasyonlarin 355.83+656.24
EMS/100 mL, 305+449.51 EMS/100 mL ve 227.50+330.04 EMS/100 mL ile bu
istasyonlart aynt harf grubunda yer alarak kirlilik bakimindan takip ettikleri
belirlenmigtir. 55 °C’de siifat redtkleyen bakteri degerleriyle Sicaklik (r=0.403,
p<0.05), pH (r=0.178, p<0.171), BOIls (r=0.676, p<0.05), 35 °C'de sdilfat
redukleyen bakteriler (r=0.909, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler
(r=0.892, p<0.05), amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.697, p<0.05), 5 °C'de
toplam canlt sayimi (r=0.484, p<0.00008), 25 °C'de toplam canli sayimi
(r=0.940, p<0.05), 35 °C'de toplam canli sayimi (r=0.922, p<0.05), fekal
koliform (r=0.872, p<0.05) ve toplam koliform (r=0.853, p<0.05) degerleri ile
pozitif yénde bir korelasyon mevcutken, ¢éziinmus oksijen (r=-0.484, p<0.05) ve
iletkenlik (r=-0.255, p<0.05) arasinda ise negatif yoénde bir korelasyon vardir.
Aylar itibartyla minimum ve maksimum degerler; |. istasyonda Kasim — Aralik
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aylarinda 3x10" EMS/100 mlL, Agustos ayinda 11x10?> EMS/100 mL; i
istasyonda Kasim, Ocak-Mayis arast ve Ekim aylarinda 15x10> EMS/100 mL,
Temmuz ayinda 15x10° EMS/100 mL: M. istasyonda Ocak ayinda 3x10°
EMS/100 mL, Temmuz ayinda 14x10®> EMS/100 mL; IV. Istasyonda Kasim
ayinda 3x10'" EMS/100 mL, Temmuz ayinda 23x10° EMS/100 mL ve V.
istasyonda Kasim, Mart, Mayts, Eylul ve Ekim aylarinda 15x10% EMS/100 mL,
Temmuz — Adustos aylarinda 20x10° EMS/100 mL olarak saptanmigtir. Tam
istasyonlarin genel ortalamas: ise 1994.33+4163.75 EMS/100 mL olarak
belirlenmistir.

Uluabat Gélirnden segilen istasyonlarda saptanan toplam canl
sayimlarina bakildiginda aylar itibariyla salinimlar géstermektedir (Cizelge 5.1-
5.5 ve Sekil 5.10, 5.11 ve 5.12). Toplam canh sayimi (5°C) de§erlerinde Cizelge
5.6 'dan da anlasilaca§i (izere anlamli bulunmug (Ft<Fh, a : 0.05) ve Tukey testi
sonuglarina gore fark gruplan olusmustur (qt<gh, a : 0.05). Istatistikal verilere
gére en kirli istasyonun ayni harf grubunda yer alan 30775000+38770328.97
kob/tmL ve 32350000+43585391.63 kob/1mL degerieri ile V. ve Il
istasyonlardir. 2782500+327518.59 kob/1mL ile I. Istasyonun ayn bir fark grubu
olusturarak 2. sirada vyer aldif); 284916.66+343145.46 kob/imL ve
258666.66+311553.39 kob/imL ile aym fark grubu olusturan IlI ve V.
istasyonlarin 3. sirada yer aldi§i belirlenmigtir. 5 °C’de toplam canli sayimi
degerleri ile Sicaklik (r=-0.422, p<0.086) ve pH (r=-0.010, p<0.937) arasinda
negatif bir korelasyon bulunurken, ¢ézinmuis oksijen (r=0.222, p<0.086), BOls
(r=0.356, p<0.05), iletkenlik (r=0.410, p<0.001), 35 °C'de suifat redikleyen
bakteriler (r=0.519, p<0.00002), 55 °C'de suifat redikleyen bakteriler (r=0.484,
p<0.00008), .. denitrifikasyon yapan bakteriler (r=0.519, p<0.00002),
amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.425, p<0.00069), 25 °C'de toplam canli
sayimi (r=0.424, p<0.00072), 35 °C’'de toplam canli sayimi (r=0.322, p<0.0118),
fekal koliform (r=0.204, p<0.116) ve toplam koliform (r=0.197, p<0.129)
degerleri arasinda pozitif yonde bir korelasyon vardir. Aylar itibariyla minimum
ve maksimum degerler; |. istasyonda Nisan ayinda 38x10* kob/1mL, Kasim
ayinda 83x10° kob/1mL; Ii. istasyonda Nisan ve Agustos aylarinda 41x10° kob/
1mL, Aralk ayinda 128x10° kob/1 mLi flI. stasyonda Temmuz ayinda 35x10°
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kob/1mL, Kasim ayinda 81x10* kob/1mL; IV. istasyonda Temmuz ayinda
39x10° kob/1mL, Subat ayinda 82x10* kob/1mL ve V. istasyonda Agustos
ayinda 42x10° kob/1mL, Kasim ayinda 101x1 0° kob/tmL olarak saptanmistir.
Tum istasyonlarin genel ortalamasi ise 13290216.66+29392667.06 kob/1mL
olarak belirlenmistir. Toplam canli sayimi (25°C) dederlerinde Cizeige 5.6 'dan
gérilecedi (zere bir-ydnll varyans anlamli bulunmus (Ft<Fh, a : 0.05) ve
Tukey testi sonuglarina goére fark gruplan olusmustur (qt<gh, a : 0.05). Verilere
gbre en kirli istasyonun ayni harff  grubunda yer alan
199191666.66+311131262.73 kob/imL ve 175541666.661271906135.06
kob/1mL degerleri ile V. ve 1l. Istasyonlardir. 1894916.66+3005383.09 kob/1mL,
17926666.66+29498855.85 kob/itmL ve 1594500+2507039.85 kob/imL ile
ayni fark grubu olusturan IV, | ve llI. Istasyonlarin oldugdu ve bunlarin kirlilik
yoninden 2. sirada bulundugu belirlenmistir. 25 °C’de toplam canli sayimi
degerleri ile Sicaklik (r=0.461, p<0.05), BOIs (r=0.606, p<0.05), ve pH (r=0.154,
p<0.237), 35 °C’'de sulfat redUkleyen bakteriler (r=0.934, p<0.05), 55 °C'de
sulfat redikleyen bakteriler (r=0.940, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler
(r=0.777, p<0.05), amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.743, p<0.05), 5 °C'de
toplam canli sayimi (r=0.424, p<0.00072), 35 °C'de toplam canli sayimi
(r=0.989, p<0.05), fekal koliform (r=0.797, p<0.05) ve toplam koliform (r=0.786,
p<0.05) degerleri ile pozitif ydnde bir korelasyon bufunurken, ¢6ziUnm(s oksijen
(r=-0.465, p<0.05) ve iletkenlik (r=-0.259, p<0.05) arasinda negatif bir
korelasyon s6z konusudur. Aylar itibariyla minimum ve maksimum degerler; .
istasyonda Kasim ayinda 57x10* kob/ 1mL, Adustos ayinda 88x10° kob/ 1mL;
Il. istasyonda Kasim ayinda 64x1 0% kob/ 1mL, Temmuz ayinda 78x10” kob/
1mL; Iil. istasyonda Kasim ve Subat aylarinda 72x10% kob/ 1mL, Temmuz —
Agustos aylarinda 69x1 0° kob/ 1mL; IV. Istasyonda Aralik ayinda 68x1 0°® kob/
1mL, Temmuz ayinda 84x1 0° kob/ 1mL ve V. istasyonda Aralik ayinda 76x1 0°
kob/MmL, Temmuz ayinda 92x10° kob/AmL olarak saptanmistir. Tum
istasyonlarin genel ortalamasi ise 79229883.33+200043473.16 kob/1mL olarak
belirlenmistir. Toplam canli sayimi (35°C) degerlerinde Cizeige 5.6 ’'da
belirtildigi gibi bir-yénlt varyans anlaml bulunmus (ft<fh, a:0.05) ve Tukey testi
sonuglarina gére fark gruplar olusmustur (qt<gh, a:0.05). Istatistikal verilere
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gore en kirli istasyonun ayni harf grubunda yer alan 204450000+305071927.43
kob/imL ve 199275000+321366305.08 kob/imL degerleri ile V. ve Il
istasyonlardir.  2033000+£3287333.56 kob/imL, 1874166.66+3002066.13
kob/imL ve 16541666.66+25610892.86 kob/1mL ile ayn: fark grubu olusturan
IV, | ve lll. Istasyonlarin oldudu ve bunlarin kirliik yénunden 2. sirada
bulundugu saptanmistir. 35 °C'de toplam canli sayimt dederleri ile Sicaklik
(r=0.461, p<0.05), BOIs (r=0.596, p<0.05), pH (r=0.185, p<0.155), 35 °C'de
stlfat reddkleyen bakteriler (r=0.921, p<0.05), 55 °C'de sdlfat redikleyen
bakteriler (r=0.922, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler (r=0.777, p<0.05),
amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.807, p<0.05), 5 °C’'de toplam canii sayimi
(r=0.322, p<0.0118), 25 °C’de toplam canli sayimi (r=0.989, p<0.05), fekal
koliform (r=0.797, p<0.05) ve toplam Koliform (r=0.807, p<0.05) degerleri ile
pozitif ydnde bir korelasyon bulunurken, ¢ézinmus oksijen (r=-0.468, p<0.05)
ve iletkenlik (r=-0.258, p<0.05) arasinda negatif bir korelasyon sdz konusudur.
Aylar itibariyla minimum ve maksimum degerler; |. istasyonda Aralik ayinda
37x10% kob/ 1mL, Agustos ayinda 72x10% kob/ 1mL; Il. istasyonda Kasim
ayinda 51x10° kob/ 1mL, Adustos ayinda 89x10’ kob/ 1mL; IlI. istasyonda
Aralik ayinda 46x10° kob/ 1mL, Agustos ayinda 92x10° kob/ 1mL; IV.
istasyonda Aralik ayinda 52x10° kob/ 1mL, Adustos ayinda 101x10° kob/ 1mL
ve V. istasyonda Aralik ayinda 54x10° kob/ 1mL, Agustos ayinda 88x10’ kob/
imL olarak saptanmistir. Tum istasyonlarin genel ortalamast ise
84834566.661+214591257.17 kob/ 1mL olarak belirlenmistir.

Fekal koliform degerleri Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.13 ‘de géruldagdu gibi
aylar itibanyla salinim géstermektedir. Yaz aylarinda degerlerin yikselmesi
dikkat c¢ekicidir. Fekal koliform de@erlerinde yillik ortalamalarinda bir-ydnit
varyans analizi ile 6nemli bulunmustur (Ft<Fh, a : 0.05). Tukey testi sonuglarina
gobre fark gruplart olusmustur (gt<gh, a: 0.05). Cizelge 5.6 ‘da gorliecegdi Uzere
istatistikal analizlere gore en kirli istasyonun 1939416+2806523.32 EMS/100
mL ile V. istasyon oldugu; 853250+1038385.99 EMS/100 mL ile Il. istasyonun
2. sirada yer aldigi; 1,1V ve Ill istasyonlarin ise 97066.66+210815.48 EMS/100
mL, 71475+121885.19 EMS/100 mL ve 69583+106045.70 EMS/100 mL
degerleri ile ayni fark grubunda yer alarak kirlilik yoniinden 3. sirada bulundugu
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belirlenmigtir. [stasyontardan alinan numunelerde belirlenen fekal koliform
degerleri ile Sicaklik (r=0.456, p<0.05), pH (r=0.256, p<0.048), BOIs (r=0.698,
p<0.05), 35 °C’de suifat redtkieyen bakteriler (r=0.654, p<0.05), 55 °C’de stiifat
redUkieyen bakteriler (r=0.875, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler
(r=0.814, p<0.05), amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.754, p<0.05), 5 °C'de
toplam canh sayimi (r=0.204, p<0.116), 25 °C'de toplam canli sayimi (r=0.783,
p<0.05), 35 °C'de toplam canli sayimi (r=0.797, p<0.05), ve toplam koliform
(r=0.98, p<0.05) degerleri arasinda pozitif yénde bir korelasyon bulunurken,
¢6zUnmus oksijen (r=-0.486, p<0.05) ve iletkenlik (r=-0.324, p<0.05) arasinda
ise negatif yénde bir korelasyon tespit edilmistir. Istasyonlardan alinan
orneklerde aylar itibar ile minimum ve maksimum fekal koliform degerleri I.
istasyonda Kasim ayinda 9x10°? EMS/100 mL, Adustos ayinda 75x10* EMS/100
mL; 1I. istasyonda Kasim ayinda 23x10®> EMS/100 mL, Agustos ayinda 28x1 0°
EMS/100 mL; lll. istasyonda Kasim ayinda 21x10° EMS/100 mL, Adustos
ayinda 35x10* EMS/100 mL; IV. istasyonda Kasim ayinda 28x10% EMS/100 mL,
Agustos ayinda 43x10* EMS/100 mL ve V. istasyonda Kasim ayinda 43x1 0®
EMS/100 mL, Agustos ayinda 93x10° EMS/100 mL olarak saptanmistir. Tum
istasyonlarin genel ortalamasi ise 606158.33+1492002.75 EMS/100 mL olarak
tespit edilmistir.

Toplam koliform degerleri Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.14 ‘de verildidi Uzere
yine aylar itibariyla salinim géstermektedir. Fekal koliform degerleri gibi yaz
aylarinda degerler oldukga yUksek saptanmistir. Varyans analizi (Ft<Fh, a:0.05)
ve Tukey testi sonuglarina gére anlamli bulunmus ve fark gruplari belirlenmistir
(gt<gh, a : 0.05). Cizelge 5.6 ‘da gorulecedi Uzere istatistikal analizlere gére en
kirli  istasyonun  fekal koliform  parametresinde saptandigt  gibi
21577500+27359360.74 EMS/100 mL ile V. Istasyon olarak saptanirken;
10240833.33+13174240.33 EMS/100 mL ile Ii. istasyonun 2. sirada yer aldi§;
[, IV ve lll. istasyonlarin ise sirasiyla 1057000+2133135.63 EMS/100 mL,
861666.66+1204996.06 EMS/100 mL ve 732833.33+936153.42 EMS/100 mL
degerleri ile ayni fark grubunda yer alarak kirlilik yéntinden 3. sirada bulundugu
saptanmistir. istasyoniardan alinan numunelerde belirlenen toplam koliform
degerleri ile Sicaklik (r=0.440, p<0.05), pH (r=0.203, p<0.119), BOIs (r=0.718,
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p<0.05), 35 °C’'de slifat redUkleyen bakteriler (r=0.647, p<0.05), 55 °C’de sulfat
redikleyen bakteriler (r=0.853, p<0.05), denitrifikasyon yapan bakteriler
(r=0.808, p<0.05), amonifikasyon yapan bakteriler (r=0.807, p<0.05), 5 °C'de
toplam canli sayimi (r=0.197, p<0.129), 25 °C’de toplam canh sayimi (r=0.786,
p<0.05), 35 °C'de toplam canli sayimi (r=0.807, p<0.05), ve fekal koliform
(r=0.976, p<0.05) degerleri arasinda pozitif ydnde bir korelasyon bulunurken,
¢cozanmis oksijen (r=-0.492, p<0.05) ve iletkenlik (r=-0.0266, p<0.05) arasinda
ise negatif yénde bir korelasyon belirlenmistir. istasyoniardan alinan érneklerde
aylar itibari ile minimum ve maksimum toplam koliform degerleri [. istasyonda
Kasim ayinda 15x10®> EMS/100 mL, Adustos ayinda 75x10° EMS/100 mL; Il.
istasyonda Kasim ayinda 23x10* EMS/100 mlL, Agustos ayinda 43x1 0®
EMS/100 mL; lil. Istasyonda Kasim ayinda 15x10° EMS/100 mL, Agustos
ayinda 28x10° EMS/100 mL; IV. istasyonda Kasim ayinda 9x10° EMS/100 mL,
Agustos ayinda 43x10° EMS/100 mL ve V. Istasyonda Kasim ayinda 43x10*
EMS/100 mL, Agustos ayinda 93x10° EMS/100 mL olarak saptanmistir. Ttm
istasyonlarin genel ortalamas: ise 6893966.66+15536411.85 EMS/1 OO mL

olarak tespit edilmistir.

5.1.3. Nitrifikasyon Bulgulan

Nitrifikasyon iki asamada gerceklestiriimektedir. Ik asamada nitrit
olusumunda temel ortam, besiyeri 6'da verilmistir. Buradaki ama¢ amonyagin
nitrite  oksitlenmesi oldugundan; organizma amonyak kaynagi olarak
besiyerindeki diamonyum sulfati kullanmaktadir. Nitrit varlids igin kultGrler her
hafta test edilmistir. Nitrit bakterilerinin varhdi tespit edildikten sonra, nitrit
olusum ortamindan amonyagi nitrite oksitieyen Nitrosococcus nitrosus igin 6zel
hazirlanmig besiyeri 10'a ekim yapilmistir. 2-3 haftalik bir inkiibasyon
peryodundan sonra organizmanin varligi gram boyama uygulanarak kontrol
edilmistir. Yapilan incelemelerden sonra bakterinin Gr (-) karakterde ve 1.5 ym
capinda oldugu saptanmigtir. Nitrifikasyonun ikinci agamada ise, nitrat olusumu
s6z konusudur. Bu asamada nitritin, nitrata oksitlenmesi gerceklesir. Nitrat
olusum ortami besiyeri 7'de verilmigtir. islem, ortamin igeriginde bulunan
sodyum nitritin  kullaniimasiyla saglanmaktadir. Nitrat olugsum ortamindan
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Nitrobacter winogradsky igin hazirlanmis besiyeri 9'a ve Nifrobacter agilis i¢in
besiyeri 8'e ekim yapiimistir. 2-3 haftalik bir inkibasyon peryodundan sonra
organizmalarin varhdi gram boyama vyapilarak kontrol edilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda Nitrobacter winogradsky ‘nin Gr (-) ve 1.8 um ¢apinda;
Nitrobacter agilis ’in ise Gr (-) ve 1.5 ym ¢apinda oldugu tespit edilmistir.

5.1.4. Siilfir Oksidasyonu Bulgulan

inorganik  kikartin  bilesikleri  ototrofikk  bakteriler  tarafindan
oksitlenmektedir. Kikrt oksitleyici organizmalar enerji kaynad olarak elementel
kokart, sOifid, tiyosulfat, tetratiyonat ve tiyosiyanat't kullanirlar. Sdlfur
bakterilerinin saptanmasinda, organizmay! aktif hale getirmek icin besiyeri 11
kullanilmigtir. Besiyerinin igerigindeki sodyum tiyosuifat organizma tarafindan
enerji kaynad olarak kuillaniimaktadir. On inokulum ortamindan yapilan gram
boyama sonunda gr (-}, ktglik basil formunda veya hafif uzamis yapidaki tarler
saptanmistir. Tarlerin identifikasyonlari i¢in besiyeri 12, 13, 14, 15 kullantmustir.
Denemelerin sonucunda Uluabat Gél'linden sulfur oksitleyen bakteriler olarak
Thiobacillus thioporus, T. thiooxidans, T. ferrooxidans ve T. denitrificans izole
edilmigtir. Gram (-) 6zellik gdsteren bu izolatlar igin ortam pH ‘si1 gok Snemiidir.
Ortamin son pH’si Thiobacillus thioporus igin 4.1-4.6, T. thiooxidans igin 2'den
klglk, 7. ferrooxidans igin 2'den kiglk ve T. denitrificans igin 5.15 olmaktadir.
Optimum pH, 7. ferrooxidans ve T. thiooxidans igin 2-4, T. thioporus ve T.
denitrificans igin 6-8'dir. Mikroskopik ve kiltarel incelemeler sonucunda T.
thioporus‘un 0.5x1.7 ym ¢apinda basil formunda , Thiosulfat Agarda 1-2 mm
¢apinda koloniler olusturdugu goézlenmistir 7. denitrificans incelediginde
0.5x1.0-3.0 pm boyutunda kisa basil formunda, genellikle tek veya ciftler
halinde olduklan gézienmis, ThiosUlfat Agarda 0.5-1.0 mm capinda kugik
koloniler olugturdugu belirlenmigtir. T. thiooxidans incelendiginde, bu bakterinin
0.5x1.0-2.0 ym boyutunda kisa basil formunda, tekii ve giftli veya kisa zincirler
seklinde ve Thiosulifat Agar ylzeyinde 0.5-1 mm gapinda sari pigmentli koloniler
olugturdugu saptanmistir. T. ferrooxidans ise 0.5x1.6-1.9 ym boyutunda kisa
basil formunda, tek veya giftler halinde oldudu, Thios(ifat Agarda 0.5-1 mm
gapinda koloniler olusturdugu belirlenmistir.
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5.2. Meterolojik Veriler

Uluabat Géli'nde ortalama maksimum derinlik 3.97 m olarak Subat 2001
tarihinde kaydedilirken, bu tarihte toplam yadis 73.0 mm ve buharlagma 37.5
mm olarak tespit edilmistir. Ortalama minumum derinlik ise 2.55 m ile Eylll
2001’de kaydedilirken, bu ayda tespit edilen toplam yagis 27.3 mm, buharlagsma
ise 169.0 mm olmustur. DSI |. Béige Maduarlagunun Eskikaraaga¢ ‘ta bulunan
géz goézlem istasyonu verilerine gére, Kasim 2000 — Ekim 2001 tarihleri
arasinda gélde kaydedilen aylik ortalama go6! derinligi, toplam yadis ve
buharlagsma degerleri Cizelge 5.7 ve Sekil 5.15-5.17 ‘de verilmigtir.



84

fOIXEC) OIXey| OIXCL] OIXIT|,01X0ST| 0IXEy| 0IXSE] ,0I%p| OIXET| OIXET| OIXer| LOIXST|TWOOI/SNH  uuojiqoy ureidof,
OIXCT| O0Xey| OIXGL| OIXCT| OIX€6| OIXCL| OIXEZ| OIXp| OIXET| OINEy| OIXEy| ,01%6| TWO01/SNI ULIOJI[O} [
(Do €) mAeg

OIX8L) OIXL8| OIXCL| 01¥69) OIXTEI| OIX88| OINL| 0IX89| ,0IX8L| ,01X19] ,0IXLE| ,001¥p9| Tw [/q04 fue) wepdo],
(Do €7) tnikeg

OIXY9| OIX86| OI*88| OIXTL| OIXEPI| 0IX8L| OIXb9| OIXpL| ,0IXI8]| ,OIXEL| ,01XI6{ ,OIXLS| Tw [/90% yque) weydof,
(Do §) tundes

LOIXC8| 01¥69| 01XCS| ,0IX8E| 0IXp8| 0IXZS| .01X8E| OIXpS| OIX89| OIXTL| 0IXp9| 0IXEy| TW [/q0 iue) wejdog,
Jopopyeyg uede &

O1%6] O0TX8T| OIXet| QIXCL| OIXSL| OIXST{ 01%p| 0I%6| 0IXEp| 01%€T| LOIXSI| 01%6| TW QOI/SIWH uoAsejgruoury
Jojuapeg uede g

QOTX0T| OTXey| LOIXCT| OIXIT| 0IXep| 0IXE€T| OIXST| OIXIT| 01XEp| OIXSL| OI¥Ep| 01%6| TW 00I/SINH uoAsexygLauaq
(Do §5) Io1UIOPYRY

01%6| 01%6| OIXIT| OIXL) DIXEZ| 0IXp| 0I%6| 01%6| ,0I%CI| ,01%6| 0IX¢| 01X¢| TWOOI/SINT  udkopnpay 18Jins
(Do SE) I9]LAYRY

OIXST] O0TXIT| OIXET| OIXET| 01X8T| 0IXET| OIX8T| OIXCI| OIXET| OIXST| 01¥8Z| OIXEy| TWOOU/SIWI USLoTInpsy I8.InS
484 £6€ 8¢ £LE 1343 1444 LEE 4014 0 L0¢ (433 96+ wo/gH AU
'8 6L 4] €8 4 6L 43 L'L 8L 6L £3 6L Hd
91 81 144 9 T 81 A 01 4 14! 4 14! /8w *aod
LT 6'1 ! 9’1 81 17 L' €T 6'C 9'¢ t'E I'y 1Aw  ualisyQ Snuunze)
TL THe (443 98¢ 8°7C (44 LSl 8'8 'y 8¢ '8 81 Do Aippeolg
L001vT | 10°60'¥T | 1080'+C | 10°L0'+C | 10°90°+T | 1050tz | 1ovotz | tocovz | 1ozorz | 101042 ] 00212 | 001142 YLIE ], \ d1j9were

\sjesjeweIed MijiJ B 8i8¥auIQ Ueulje UBPUNUOASE)S]

"4 Meb (JuoAjody) jeqenin "' 8Bjezid




85

OIXey) 0IXe6) 0IXEp| 0IX0T| 0IX0PT| 01X0ST| 0I¥8T| 0IX6|,0IX0ST| 01X€6| ,01X€6| 0IXET| TWOOI/SNT - wdojrjoy wepdoy
LOIXET| OIXGL| 0IX8T| (OIXEC| OIX0PT| OIXE6| OIXEP| OIXp| OINE6| OIXOST| 01X€6] 01X€T| TW 001/SIWH ULIOJI[OY [eXad
(Do s€) turties

OIXI8| OIXT6| ,0TX68| ,01¥LY| OIXLYL| OIXFOT| OIXP8| OINK6| OIXTL| 0I¥L| 0I¥E6| OIXI§| Tw 1/q0% 1ue) weydo],
(D, €7) ruideg

OIXLY) OIXPOT| OTXTL] ,01X8L}| OIXEOU| O1XT6| 0IX8L| HIXPTI| OIXL8| O1XT6| OINTPI| LOIXp9| Tw 1/90% nue) urepdog,
(D, §) nuikeg

OIXbL| OTX19| OIXI¥| OIXTY| OIX6L| OIXLP| OIXI¥| OIXLY| OIX9L| 01%p6| OIX8TI| HOIXLy| TW [/90% que) wedog,
Jopuopeg uede g

(OTXET| OTXeh| O1X€6| OIX8T| 01X0ST| OIXE6| OIXSI| OIXSI| 0IX€6]| OIXSL| OIXEZ| OIXST| TWQOI/SWH uoAsexygruoury
Jojuapeg uede g

WOI¥0T| OIXE€T| OIXIT| OIXep | OIXOT|{ ,01XGL| 0IXIT] 01X0S1| 0IXeb| OIXSL|,01X0ST| OIXST | TWO1/SNA uoAsexyuuag
(Do §§) IO[LIPERY

OIXCST| 0TX0T| 01X6| OIXST| O01XEp| OINCI| OIXGT| 0IXGE| OIXSI{ ,0IXCT| OIXET| ,0I¥ST1| TWOOI/SIWA  udkopinpay 1ejing
(Do ) IojuaLIRyg

OIXET| OIXep| 0IXEy| 01X€6| OIXE6| OIXSL| OINET| OIXET| 0I¥ey| OIXep| OIXEP| LOIXET| TWOOI/SNH  UAopinpay Iefins
(444 1884 LTy 18¢€ 1§43 L1 413 1§ 16¢ 414 43 11s wo/gH quaIa]

v'8 '8 0'8 '8 '8 8L 1'8 $'L L'L 9L '8 '8 Hd

44 4 4 T v (44 91 4! tl 8l 0z 0T /8w ‘aod

8¢ 9l €1 Tl 'l 61 $T 44 £ 9¢ LT (43 1Bw  udfisyQ Snwunze)

6'91 6'€C 6'1¢€ 78C 67T 661 091 0'6 0y 9'¢ (4] €€l Do AIPEIs
[1001°¢C [ 1060°+T { TOBOFT | 10°L0FT | 10°90'YT 1 10°€O+T | 10VOHT | TOCOHT | 10TOFT | TOTOHT | 00°THHT | 0011 HT YLIE T, \ sJj0uered

Lslanaweled YUY Jie aJepaulQ ueUle UBpunuoAse)s!

' nieb (Juohjody) jegenin 'z’ abiezidH




86

LO1X8Z) OIXCL| OIX8T| OIXSI| 0IX0IT| ,01XE6 OIXLT] O1Xb) DIXEh | OIXET| OIXEP| OINGT| TWOQI/SINT  wuojioy wepdo],
(OI*6C| 0IXey| ,01X¢E] OIXIT| 0IXe6| OIXEk| 0IXEP QOIXTT | 0IXEp| OIXET| 0IXeb| OIXIT| TwW 001/SINA ULIOFITOY [8XaA
(Do §¢€) 1utheg

LOI¥L6] OIX9T1) (01XT6| (OIXIL| ,0IX8€1| ,01XT6| ,01%88 {OIXF9 | 01XpS| OIX8S! OIX9¥| 01XC8] Tw (/90 fue) weydog,
. (Do §7) 1undeg

LOUXIL) OTXL8 O1X%69| 0IX69| ,01XIT1| OIXTL| OIN(L{ 01XI8 QOIXTL| OIX9L| OIXp8| OIXTL| TW 1/90% rue) wegdo,
(Do §) 1udeg

OIXOL| OIXLS) OTX8E) OIXSE| 0IX89| 0IX9S| OIXLE OIXC9| ,01X69| OIX8L| OIXIL| OIXI8] Tw [/q04 rue) wegdog,
Jojuapjeq uedex

OIXST| OTXCT) OIXET| OIX€6| O0IXep| . OINp| 00%¢] LOTXET | O0IXET| OIXET| OIXgp|  ,01X6 | TW QO1/SIWH uoAsexyuowy
Jojuapjeg uede g

LOU¥6T] OIXET| OIX8T] OIX8T| OIXSL| OIXEP| 01X0T HOIXTT| OIXET] OIXE6| 0IXE6| OINET| TWOOT/SWH uoAseyLHuaQ
(D, §¢) Ho[UaRY

(OTXST | (OTXTT| OIXIT| OIXPT| 0IXEZ| 01%6 OI%6| 01%6| 0IX6| ,0IX€| ,01%]| 0IX6| TWQOI/SWI udLopupdy 1Bj|0s
(Do §€) M[UaPIRY

OIXST| OTXCL| OIXG1| OIXEY| O0IXIT| 0IXeh| 0I%Ep 01%6| OIXET| 0IXET| DIXET| OIXET| TWOOI/SINH  ualop[npay Jefins
£8y 8¢ ({4 6t bee 61y 1353 LTy 8Ly 16V LZ¢ £8y wo/gH AT[uNI9]

£8 8 6L ¥'8 6L L'l 0'8 Ll Ll Ll £8 8L Hd

91 91 0t 81 14! yl 0f 8 8 4! [4! 4 /8w ‘aod

It 91 4! vl 61 1T X4 L4 ¢C v'e £t 9t 18w ualisyQ Snwunzol
L1 8'¢7 81¢ 887 el 1'0¢ 191 6 'y LS 6L el Do AIPRIS
1001 ¥C | 10°60°+T | 10°80°FC | 10°L0tT | 10°90°+T | LO'SO'FZ | 10°+0FZ | 10°COPT | 10°TOFT | 10T0HT [ 00°T1HT | 00°T1°HT HUBJ \ sJowereq

eanewesed i1 e aJoaulQ UBUIE UBPUNUOASE}S]

‘e neb (JuoAjody) Jeqenin g's ebjezi)




87

LOIX8C) OIXCL) OIXep| OIXST|,0IX0ST| OIXE6| 0IXEH| 01%Ep| OIX€6| OIXeh| OIXSL| 01¥6]| TWOOI/SWT  wuojijoy wepdo],
OIX6C) OIXe6| 0IXep| ,OIXST| OIXSL| OINEP| OIXCT| 0IX6| .0IXEh| .0IXE€T| OIXEY| 0IX87| TW Q01/SWH ULIOFIO3] [BYo4
(D, §€) 1unkeg

LO1X89 | OIX601 | OIXI01] OIXLL| ,01%9p1 | OIX8IT| OIXSTI)| ,0IX8L| 01XZ9| OIXIL| 01XZ§| ,0I%6S| Tw [/q0y nue) weydog,
(Do §7) 1uthes

LOI1%X89] OIXCIL| OIXI8] OIXp8| 01XLp(| OIXP8| OIXI8| 0IX6| 0I¥I6| 01XZ8| 0IX89] 0IX8L| Tw [/90% que) wepdoy,
(Do €) runseg

{O1%88| 0IX6h| OIXLb| OIX6£| OIXI8] 0IX[9] OIXIS| O01X8¢| ,01xg8| ,01%69| ,01%8€| ,01%pL| TW [/90% nue) wepdo],
Iojuopieq uede x

POIXIT) 0IX€T| L01X6e| OIXep | 00X0PT| 0IXCST| 01%8T| OIXEH| 0IXeh| 01X€p| OINEP| 0IXET| TW OOI/SWH uoAseyyIuowy
Iojuepeq uedex

(QOIXCT| OIXCT| 0IXEp| OIXCT| OIXCL| OIXEY| OIXEP| OIXpb| 01XCL| 0I1Xeb| L0IXGL| OIXET| TW 001/SNH uoAseyLIuQ
(Do $§) 191URYEY

01%6) 01X¢T| .0IX6| OIXET| OIXSI| 0% | 01X%p| 01Xy 0I%G1| ,0IXSI| 0IXCI| 0IXg| TWOOI/SINT  UdAop{updy Jejins
(Do SE) Io[HIAPERY

O1XST| 0IXEZ| 0IX8T| OIX8T| OIX9E| OIXEP| 0I¥CL| OIXSL| OIXCT| 01%€T| 0IX€v| OIXL| TWQOI/SNA  UoASp{upay 1Bjins
9P Ste L6€ 9¢¢ L€ 61t #9¢ beb 69 Ly 8€¢ 483 wo/gH AIuoNIaff
'8 0'8 '8 08 €8 6L '8 9L 9L 8L 4 4 Hd

81 0T 144 [44 44 81 vl bl 91 91 4 91 1B ‘aod
8¢ L1 4! £l 9'1 (44 97 9T 8T e 1'e L'E [/Bu  uafisyQ Smuunzol
L £ (443 b'8C 1'€T (44 661 66 iy 6'¢ 6L £€l Do NIPPRIS
100 +T | 10°60°HC { 1080YT | TO'LO'YT | 10°90°YT | 10°SO+HT | 10H0'HT | 10°COYT | 10°20°FT | 1O'10+T | 00T T HUE], \ aijouresed

liajaiauieled Yijilip] JIe 8I8HeuIQ UBUIE UBPUNUOASE)]S!

001 ﬁ, 4

‘v n1ob (Juohjody) jeqenin v's Amm_mN_u




88

OTXSL) OIX0ST| 0IXE6| OIXEY | 01X09%) OIX0IT| OIXEP| OIXER| ,01X01T] ,01%01Z] ,01X0ST| ,01¥EZ| TWOOI/SNT  uuogroy wrerdog,
LOTX9€| OIX0ST| OIXE6| (O0IXEP|,01X09% | OIX0ST | ,0IXE6| OIXET| HIXOST | OI1X01Z| OIX0ST| 0IXEp | TW 001/SWH ULIOJIOY [e3]
(Do s€) nuikeg

Q0IXT6 | OTXOTT| ,01%88| ,OIXI8| OIXPLT | OIXTIT| OIXERT | OIXPOT | OIXPL| O1Xp8| OIXPS| 0IXCL| Tw 1/90% fue) weydog,
(Do §7) nuifeg

OT¥LY | OIXIZI| OTX6L| ,0TXT6| 0IX9TT| ,0I%68| 0IXT6| OIXPEL| OIXTHI | OINEQT | OIX9L| 0IXT6| T 1/99% que) wedo,
(Do §) undeg

SOIXI6| OTXTS| OIXZy| (O1Xpy| OIXL8| OIXE9| OIXES| OIXIL| OIXI6| 01X98| OIXIt| OIXT0T1| TW /90 fue) weydoj,
Iojuappeq uede g

(OIXET| OTXGL| ,0TNE6]| O1X€6| OIXSL| OIXE6| OIXEP| OIXEY| OIX0ST| 01X€6| 0IXE6| OIXET| TW 00I/SNA uoAseyruowy
Jojuappeq uede g

LOTX8T| O1XEy| OIXey| OIXeb | ,00%09%| ,0IX€6| ,OIXSE| ,OTXER | ,01X0ST| ,01X0ST { ,01X01Z| ,01%8T! TW 001/SNT uoAseyyLuIq
(Do §5) Jojuapyeg

QOIXST| 01%¢T{ 01X0T| O0IX0T| OINXGL| 0IXCI| 0I1X0T| 0IXST| 0IXep| 0IXEZ| 01X€T| ,0IXCI| TWOOI/SNI  UoAopnpay 1BJIng
(Do §€) I0[3PYRY

(0TX0T| O1%8T| ,0IXep| OIXCL| OIXOSI| OIXGL| OIXSL| OIXSL| .0IX€6| O0IX€6| 0IXE6| OIX0T| TWOQI/SINH  udAopnpay 1ef[0§
€S #9€¢ L3¢ 9€€|  8ze St 343 1§57 403 9§ 8L 443 wo/gl qHuasIaqL
4] '8 78 T8 '8 8L 6L 8L L'L L'L €8 £8 Hd
8¢ (43 (44 0 43 43 8¢ e (44 97 8¢ 0g 1/8u ‘aod
1'e €1 ' ' Sl 81 (A4 6'C 4 €T v'T 6'C [/Bw  ualisyQ $nwunzosd
TLl 1'$C 126l 98¢ reTl 661 Sl 0'6 (4 8¢ '8 Cel Do LUBLEIN
[001T#T | 1060'+FC [ TO8OFC | TOLOFT { TO'90FT | 10°SOFT | 10P0OFT | TOEOHT | 10TOHT | 10TOVT | 00TI'HT | 0011 HT YUEJ, \ dnjsuered

lisjeeweled Y| e aispyeuIlQ UBUIe UBPUNUOASE)S!

'S Nieb (yuohjody) jegenin 'g's eb1ezIH




89

G9'L1Y9ESS L ¥.°09€6G¢€.2 90°966%0Z1 Zv'€519¢6 €E0PCPLIEL €9'GELECIE (Tur g0 1/SWH)

yb>ib 'ud>id | ¥ 99'996£689 ¥ 005L.512 ¥ ;99'099198 ¥ £E'€E82EL | F ,EE€E80V20L ¥ ,000.501 unoptjoyf wrejdo,
GL°20026%1 7€°€259082 61988121 0.°S¥0901 66°'G8€8¢€01 8v's180L2 (1w 001 /SINA)

yb>ib 'yd>i4 ¥ ££'851909 ¥ ,99'9Lp6€61 FSLVLL ¥ ££'€8569 F 052€58 ¥ ,99'990.6 ULIOJT[O 3 _swm

(nu 1/q0

LV 1G2166¥12 €¥°L261.L0508 95°€€€.82¢ £1°990200¢ 80°G0€99€12¢€ 9826801952 (Do ) nutAeg

yb>1b ‘Ud>id | ¥ 99'995¥E8Y8 ¥ ,0005¥70Z ¥ ,000££02 F ,99°09L¥.81 ¥ 000522661 | ¥ ,99'9991t591 ue) __aao,w
(ur 1/90%

81'eLbEP000Z €LT9CIELLLE 60°€8€500¢ 68'6£0L062 90°6€19061.2 $8°'55886162 (Do $7) nutdeg

yb>lb ‘ud>id | ¥ £€£'€886226L | ¥ .99'999161661 F 99'916%68 ¥ 006¥6G) | ¥ 99'99914SGLL | F,99'999926.1 __sMo amao,w
jur 1/q0y

90°L9926¢£62 16°'82€0..8¢€ BEESSLLIE ov'SYLEYE €9°16£585¢Y 65'8125.2¢ (Do §) Muideg

yb>ib 'yd>id | ¥ 99'912062¢1 ¥,0006.40¢ ¥ 89'999862 ¥ 99916982 ¥ ,00005€2¢ ¥ 00628.2 nue) weydoy,
(Tur 0o 1/SNT)

€'6T9691 6'8866%2 £'G9Z51 8'10¥92 ¥0985¢ G'egLez BjuaNeg wedex

yb>1b ‘'y4>i4 ¥ £'80059 ¥ 005PPL F 00011 Fllppll F, 0529Vl ¥ 0SLL) uoAseyIIoWY
(rw 00 1/SIND)

LBELLLL 65 L9001 €8°LLvYLL 80°62.6 29Es¥el 8¥'8019 Jopuopeg uede g

yb>ib ‘y4>i4 FEiBL19 ¥ ,00006.L) ¥ 9991658 ¥ ££'8518 ¥ 0000121 ¥ 091619 uoAsey LI
(Tw 0O 1/SINH)

SLEQLY G8'.66 v2'959 X147 Sh'LOZY v0'0ge | (Do SS) IoUANRg

yb>ib ‘Y44 FEE'v661 ¥ 99'16¥S T £8'GGE ¥ 50¢ ¥ .L89°L6SE F 06222 | uaAapmpay Jejng
(I o0 1/SINE)

1’80991 1026512 €'29.6 L'c88l1 1'9890.2 66508 | (Do S€) I3[R

yb>ib ‘y4>id4 ¥ 02.59 ¥ 006851 F ,529. ¥ 91eL ¥ £EE6Y F G285 | UdASpmpay 1eyius
yb<b ‘U<l | 2ey9F 96°'L2V | L6SLF £8°6C¢ | 06 .07 ,0082F | E€rO0F 852V | 1525 F 0192V | EVLOF £S G2y | (wo/sH) puady]

yb<ib 'y4<i4 ¥Z0¥ 008 vZ 0¥ $0'8 ZTO0F 66°L 9Z0F .96/ 820 F .66, 0Z0F.£08 Hd
yb>b ‘Y414 9¢'LF €L6) 68'G ¥ ,£€0¢ SY'EF 46811 VLEF EEEL Ge'¥ ¥,05°0C IS F 9991 c\méﬁ _wwom
w

yb<ib ‘y4<id SLOFOET 290F,..6} 08°0F 0¥¢C 080 F.0¥C ¥90F 512 €80 F [95°C | uafisyO Spurmzo)
yb<ib ‘y4<i4 SL8F VL 9L 806 ¥ 9.9 206 ¥ /891 806 F £4°91 10'6 ¥ 5901 €16 F 0,91 (AR TN
Jejuofsels)

BUWEEYO I81UA ISL°Al ISt st ISt / J8jansweled

1eidnub ey jle suueise) S o Aaxn) 8106 esejuoAsess uiuLsiseweed iU Ueueldes apu njos) jeqenin ‘9’ abiezl)




90

Cizelge 5.7. Uluabat (Apolyont) gélu Eskikaraagag gol gézlem istasyonu aylik

ortalama meterolojik degerleri

Aylar Ortalama Derinlik Toplam Yagis Buhariagma (mm)
(m) (mm)
Kasim — 2000 2.84 23.3 27.8
Aralik — 2000 3.07 53.6 35.1
Ocak — 2001 3.19 9.9 30.3
Subat — 2001 3.97 73.0 37.5
Mart — 2001 3.06 40.8 114.0
Nisan — 2001 3.05 76.7 82.7
Mayis — 2001 3.36 60.1 162.7
Haziran — 2001 3.1 6.0 2555
Temmuz — 2001 2.82 11.8 290.6
Agustos — 2001 2.62 17.5 248.5
Eylll — 2001 2.55 27.3 169.0
Ekim — 2001 2.89 38.6 126.8
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6. TARTISMA ve SONUC

Kitaigi su kaynaklarinin kalite kriterlerini belirlemede baz fiziksel ve
kimyasal parametreler ile bakteriyolojik parametreler kullaniimaktadir (Anonim
1988). Bu parametrelerden rutinlegsmis BOI, mikroorganizmalarin yasamlarini
surdiurmek ve gelisip, ¢ogalmak igin gerekli metabolik aktiviteleri sirasinda
harcadiklari oksijen miktaridir (Miezzinoglu ve Efeodlu, 1980). Deney suda
oksijen ihtiyacini belirleyerek stokiyometrik olarak organik madde miktarina
gecebilecek sekilde hazirlanip standartiastiriimis bir deneydir (Uslu ve Turkman
1987). Kitai¢i su kaynaklarinda BOls degeri 20 mg/L‘den daha blyukse adi
gegen su kaynagi ¢ok kirli su olarak nitelendirilir (Anonim 1988). Unli ve Uslu
(1999), Hazar GolU'nan kirlenme dizeyilerinin belirlenmesine yénelik yaptiklar
caligmalarinda géldeki BOls dedigiminin 1993 yilindan 1999 yilina dogru artig
gosterdigini  belirtmiglerdir. Ozellikle artiglarin yaz aylannda gérildugini
belitmiglerdir. Kiran (2000), Buyukgekmece GolU'nin bakteriyolojik kirlenme
parametrelerinin belirlenmesi Gzerine yaptigi ¢calismada BOIs deg@erlerinin 2-110
mg/L arasinda degistigini saptamistir. Karacaoglu (2000), Uluabat Géli'nde
Temmuz 98 — Agustos 99 tarihleri arasinda yapti§i c¢alismasinda BOls
degerierini 0.97-9.23 mg/L. arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda, BOls
olgimleri ortalama olarak |. Istasyonda 16.66+5.41 mg/L, II. [stasyonda
20.50+4.35 mg/L, lil. jstasyonda 13.33+3.74 mg/L, IV. istasyonda 17.83+3.45
mg/L ve V. istasyonda 30.33+5.89 mg/L olarak hesaplanmistir. Ayrica kig
aylarindan yaz aylarina dogru BOI degerlerinde bir artis oldugu belirlenmistir.
Bu durum diger bakteriyolojik parametrelerle uyguniuk géstermektedir. BOI
degerlerinde artisa paralel olarak bakteri yoguniuklarindaki artis dikkat ¢ekicidir.
Yaz aylarindaki sicakiigin artisina takiben ¢éziinmis oksijen seviyelerindeki
dists, mikrobiyal gelisim ve produktivitenin artisi, gél sathi boyunca irili ufakh
fabrikalarin tam kapasitesiyle calismasi ve boylece atiksulardaki artis, BOI
degerlerindeki artigi getirmektedir. Calisma suresince yaz aylarinda saptanan
BOI degerlerindeki yukselmeler dider ¢aligmalarla ayni paralellikte olup géle
giren seyrelme suyunun, yaz aylarinca azalmasina da baglanabilir. Ancak
Karacaoglu (2000) ‘in ¢alismasiyla kargilastinidiginda gélin 1-2 sene icinde ne
kadar kirlendigini ve kirlilik duzeyindeki artisi gézler 6niine serecek nitekliktedir.
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Karacaoglu (2000)nin galismasina gére gol, su kontrol yonetmelidine gére 2.
Sinif ve kismen 3. sinifa girerken, saptadigimiz degerlerle |, il ve V.
istasyonlar 3. sinif su kalitesinde bulunurken, Il ve V. istasyonlar 4. sinif yani
cok kirli su sinifindadir. Tum istasyonlarin BOls degerlerine genel ortalamasi
19.73+7.36 mg/L ‘dir. Béylece gdl genel itibariyla 3. kalite su sinifina dahil
edilmektedir.

Sucul ortamlarin incelenmesi sirasinda en sik ele alinan ve her
incelemede 6ncelikle g6z 6nane alinan bir diger parametre de ¢dzUnmus
oksijendir (Anonim 1988, Anonim 1991). CézUnmlsg oksijen sucul ortamda
surmekte olan biyolojik, biyokimyasal ve suyun organik madde yukandn bir
6lglist olarak degerlendirilmektedir (Wetzel ve Likens, 1979). Oksijen gazi sulu
ortamda serbest halde bulunur. Dogal sulardaki oksijenin kaynagdi atmosferde
bulunan oksijenin ¢ézinmus formu veya fotosentez yapan canlilarin oksijen
Uretimidir. Oksijenin harcanmasi ise solunum yapan canlilarin ve kimyasal
bozunmaya ugrayan organik — anorganik maddelerin oksitlenmesi araciligiyla
olur. Ayrica fizikokimyasal olarak da ¢6zUnmus oksijenin derigimi sicakhga,
basinca (Henry yasasli) ve sudaki gesitli iyonlarin derigimlerine baghidir. Kitaigi
su kaynaklarinda ¢6zunmus oksijen degeri 3 mg/L ‘den az ise adi gegen su gok
kirli olarak nitelendiriimektedir (Anonim 1988). Karacaogiu (2000), Uluabat
Géli'nde ¢dézunmiis oksijen degerlerinin 1.81-11.45 mg/L arasinda degistigini
belirlemistir. Arastirici yaz aylarinda ¢éztnmus oksijen degerlerinin daha digtk
oldugunu, kis aylarinda ise bu de@erlerin yikseldigini gbziemlemistir.
Calismamizda, saptadiimiz ¢6zinmus oksijen degerlerinin ortalamalan |
istasyonda 2.56+0.83 mg/L, Il. istasyonda 2.15+0.64 mg/L, Ill. Istasyonda
2.40+0.80 mg/L, IV. Istasyonda 2.40+0.80 mg/L ve V. istasyonda 1.97+0.62
mg/L olarak saptanmistir. Cézinmus oksijen miktarlarinda sicakhga badh
olarak belirli bir periyodisite goérlimustir. G6l suyu O6zellikle sicakligin ve
produktivitenin artti§i yaz aylarinda oksijence daha fakir olmus, kis aylarinda ise
su sicakhigindaki disme ile birlikte oksijenin ¢6zinarlGdu artmis ve daha ylksek
seviyelerde bulunmustur. Bu durum c¢ézinmis oksijen miktan ile sicakhk

degerinin ters orantili oldugunu gdstermektedir. Tum istasyonlarda ortalama
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¢6zinmus oksijen degerleri 3 mg/L ‘nin altindadir, su kontrol yénetmeligine gére
Uluabat G6la IV. Kalite su sinifinda yani ¢ok kirli su durumundadir.

Suyun asit ve alkali 6zellikte oldugu pH ile tesbit edilmektedir. Kitaici su
kaynaklarinda 6-9 disinda pH degerleri istenmez. Bu degerler digindaki
sonuglarin bulunmasi halinde gok kirlenmig sudan séz edilir. Karacaogiu (2000},
Uluabat Géliunde Temmuz 98 - Agustos 99 tarihleri arasinda aldigs
numunelerde ortalama pH degerlerini 7.5-9.5 arasinda saptamstir.
Calismamizda alinan su numunelerinde pH degerleri; . Iistasyonda 8.0310.20,
ll. istasyonda 7.99+0.28, Ill. istasyonda 7.96+0.26, IV. istasyonda 7.99+0.2 ve
V. istasyonda ise 8.04+0.24 olarak belirflenmistir. Tam istasyonlarin ydlik
ortalamas! ise 8.001+0.24 olarak hesaplanmigtir. Sonuclarimiza gére Uluabat
Goélu'nde asit veya alkalilik yénunden asin bir kirlenme gézienmemektedir.
Dalkiran (2000), Uluabat Goéli’'nin epipelik, epifitik ve epilitik alglerinin
mevsimsel degisimleri Gzerine yapti§i calismada elektriksel iletkenlik degerlerini
303 ~- 626 uS/cm olarak tespit etmis ve gél suyunu bu deder bakimindan 2. sinif
su Kkalitesine girdigini saptamistir. Calismamizda Uluabat Golu'nde .
istasyondan alinan numunelerde yilhik ortalama iletkenlik degerleri
42558+67.43, Il. istasyonda 428.16152.51, lll. istasyonda 427.16+66.47, V.
istasyonda 428.66167.96 ve V. |stasyonda ise 429.83+75.97 olarak
saptanmistir. Tum istasyonlarin genel ortalamasi ise 427.96164.22 olarak
belirlenmigtir. En dlstk elektriksel iletkenlik degerinin 313 pS/cm olarak Mart
ayinda lll. Istasyonda, en yiksek degerin ise 538 uS/cm olarak Aralik ayinda V.
Istasyonda belirlenmigtir. Bu degerlere gére Uluabat Goli suyu elektriksel
iletkenlik bakimindan 2. sinif su kalitesine girmektedir.

Uluabat Géli'ne yuksek miktarlarda endistriyel ve evsel atik verilmesi ve
atiklardaki yogun miktarlarda bulunan azot bilesikieri sonucunda gél azot
bakimindan kirlenmektedir. Gegmis yillarda DSl |. Bolge midurluga tarafinda
gdlde belirlenmis on istasyondan alinan érnekierin kimyasal analizi sonuglarimin
aylik ortalamalarina gére Amonyak, nitrit ve nitrat dlzeyleri sirasiyla Eyldl
1986'da 0.12 mg/L, 0.04 mg/L ve 0.16 mg/L; Haziran 1987'de 1.16 mg/L, 0.011
mg/L ve 0.052 mg/L; Mayis 1988'de 0.12 mg/L, 0.005 mg/L ve 0.048 mg/L,
Haziran 1988 ‘de 0.18 mg/L, 0.003 mg/L, 0.18 mg/L; Temmuz 1988'de 0.2
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mg/L, 0.079 mg/L, 0.016 mg/L; Haziran 1990'da 0.15 mg/L, 0.002 mg/L ve 0.47
mg/L ve Temmuz 1990'da ise 0.07 mg/L, 0.016 mg/L ve 012 mg/L
olarak saptanmigtir (Anonim, 1990). Karacaogiu (2000), Uluabat G6li'nan
fitoplanktonlar Gzerine yapti§: galismada gélde oSigllen nitrat degerlerinin O-
5.34 mg/l. arasinda degistidini ve nitrat dederlerinde yil boyunca dizensiz
degisimler meydana geldidini belirlemistir. Dalkiran (2000), Uluabat Ga8lU'ntn
algleri Uzerine gergeklestirdi§i calismasinda tespit ettidi nitrat degerlerinde ayni
sonuglara vararak, kig aylarinda degerlerin dustida, ilkbahar aylarinda
yUkseldigini vurgulamigtir. Her iki arastirici da 6nceki yillara nazaran nitrat
degerierindeki artigsa dikkat ¢ekmislerdir. Su kirliligi kontrol ydnetmeliginde
otrofikasyon icin toplam azotun 1 mg/L olmast gerektigi belirtimektedir
(Karpuzcu 1991). Asidik cevrelerde nitrit, nitrat ve nitréz oksid (NO)e
parcalanmaktadir (kemodenitrifikasyon), fakat nétral ile biraz alkalin gevrelerde
kimyasal olarak kararhidir (Bock ve Knoops 1992). Azot gevriminde rol
oynayabilen amonifikasyon ve denitrifikasyon yapan bakterilerin bu ¢aligmada
coklu tip fermantasyon teknigi ile en muhtemel sayilari (EMS) bulunmustur
(Cizelge 5.1-5.5 ve Sekil 5.6 ve 5.7). Uluabat Gélii'nde tim calisma dénemi
boyunca ylksek oranda amonifikasyon ve denitrifikasyon yapan bakterilerin
yiksek miktarlarda saptanmasi ve yukarnda verilen arastirma sonuglarinda
verilen asin nitrat de@erlerinden goérilecedinin yani sira kanallar ve dereler
araciigiyla bu ortama 6nemli éiglide nitrit girdilerinin muhtemel olabileceginin
gostergesidir. Bu durum, nétral ve biraz alkalin olan g6l kosullarinda nitritin
biyolojik olarak hizla donusturaldidint gdstermektedir. Amonyadin nitrit ve
nitrata biyolojik dénisumu, esasen dzellegmis litotrofik amonyak ve nitrit okside
eden bakteriler tarafindan katalizlenmektedir. Bununia beraber bazi heterotrofik
bakteriler, funguslar ve hatta alglerin nitrifikasyon islemine katkida bulunduklan
iferi sGrGimustur. Ancak bu, bazi 6zel gevrelerle, 6rnegin asidik orman topraklar:
ve daha nétral organik toprakiar ile sinirlidir; ayrica heterotrofik nitrifikasyonun
son Urand genellikle nitrittir (Bock ve ark. 1992). Bu ylzden amonyak ve nitrit
okside eden bakterilerin katalizledidi nitrifikasyon isleminin Uluabat Géli'nde
O6nemli oranda gercgeklestidi ve bu bakterilerin dig kaynakli girdileri yogun olan
gblun madde déngusinde etkin olduklar dustntimektedir. Calismada elektron
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alicisi olarak oksijeni kullanan nitrifikasyon bakterileri izole edilmistir. Bu durum
oksijenin sinirli olmas! durumunda yada anoksik kosullar altinda denitrifikasyon
islemini gerceklestirebilme yetenegdine sahip olmalari ile iligkili olmahidir (Koops
ve Muller 1992, Bock ve Knoops 1992, Anderson ve Levine 1986, Jorgensen
1989). Henriksen ve ark. (1981), Danimarka sularinin anoksik durumlarda dahi
nitrifikasyon yapan bakterilerin bulundugunu rapor etmiglerdir. Bu durum bizim
verilemizle paraleliik igindedir. Karacaogiu (2000) ve Dalkiran (2000), Uluabat
GolU'nin 6trofik durumda oldudu sonucuna varmiglardir. Buna gére Uluabat
Goli'nde birincil Gretim hemde dis kaynakli girdiler nedeniyle oldukga yuksek
diizeyde bulunmaktadir. Organik madde bakimindan zengin olan ylzeysel sular
ve sedimentlerde bulunan NH4" konsantrasyonlari, NOs™ asimilasyonunu inhibe
edeceginden NH;" ‘a assimilatif NOz indirgenmesinin ¢ok Onemli olmasi
beklenmemelidir (Betlach ve ark. 1981). MacFarlane ve Herbert (1984),
yuzeysel sular ve sedimentlerde NO3 ‘i amonifiye eden bakterilerin, bir ytiik
déngl esnasinda, denitrifikasyon yapan bakterilerden daha gok oldugunu rapor
etmislerdir. Ancak ®NOs ile islemden gegirilen yuzeyse sular ve sediment
érnekleri ile yapilan deneylerde hicre sayilarinin populasyonun gergek
kapasitesini yansitmadi§i gosterilerek denitrifikasyon kapasitesi, NOj3’
amonifikasyonundan daha yUksek bulunmustur. Jorgensen (1989), ylzeysel
sular ve sedimentte denitrifikasyonu, toplam NO3 indirgenmesinin % 13 ile 51'i
ve NHa" Gretimi igin bu oraninin % 4 ila 21’i arasinda degistigini bildirmigtir. Hem
nitrat solunumu hemde denitrifikasyon ylzeysel sular ve sedimentlerde nitratin
¢cok diustk miktarda bulunmasiyla sinirhdirlar (Marty ve ark.,, 1990). Yuksek
NOs; konsantrasyonu ise NOs amonifikasyonuna oranla denitrifikasyonu
destekler fakat iki metabolik yol arasindaki paylasim elektron vericisinin
oksidasyon seviyesiyle de kontrol edilebilir (Jorgensen, 1989). Caligmamizda
tim istasyonlarin genel ortalamasina g6z atidiinda denitrifikasyon
bakterilerinin  yilik ortalamasi 611973+1171397 EMS/100 mL iken
amonifikasyon yapan bakterilerin  yillk ortalamasi ise sadece
65008.3+169625.3 EMS/100 mL'dirr Bu nedenle Uluabat Goli’'nan
sedimentlerine diffiize olan nitrat konsantrasyoniari bu ortamda denitrifikasyonu

destekleyecek oGlglde, fazlastyla bulunuyor olmalidir. Denitrifikasyon blyUk
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olasilikla Uluabat Géli'nun ylzeysel sularinda ve Ozellikle sedimentlerde
gerceklesen organik maddelerin mineralizasyonunda etkin bir metabolik yoldur.
Nitratin énemli bir bélumi sedimente ¢okiyor olmalidir. Henriksen ve ark.
(1989), Danimarka sularinda yaptiklari mikrobiyolojik analizler sonucunda
denitrifikasyon bakterilerinin, amonifikasyon bakterilerine nazaran daha fazla
izole edildi§i ve sayimlarinda blUyUk bir oran oldugunu bildirmigtir.
Calismamizda bulgularimiz bu arastirmayla paralellik igindedir. Sonucta
Uluabat Gélirnde azottan dolayi olumsuz etkiler ortaya gtkmaktadir. Bu etkiler
nitrifikasyon silregleri nedeniyle sularda oksijen bilancosunun etkilenmesi,
sularda yasayan organizmalara serbest amonyak ve nitratin yaptigi toksik
etkiler, su antmasi sirasinda igme sularinda nitrit derigimlerinin artmasi ve
bunun toksik etkileri olarak gruplanabilir.

Biyolojik materyalde indirgenmis formda bulunan organik suifor,
bozunarak hidrojen sulftr olarak serbest birakilir. Anaerobik ortamlarda H2S'in
diger 6nemli bir kaynagi, stifat ve elemental stlftriin bakteriyal indirgenmesidir.
Sulfat redukte eden bakterilerin faziali§i suya ¢cok miktarda sulfid kanstiging
gosterir. SGlifar bakterileri; goéllerin, nehirlerin, haliglerin ve limanlarin dip
camurlarinda bulunurlar. Ylzeysel sularda insan faaliyetleri sonucu asgiri sulfar
bakterisi Gremesi oldugunda bu sekildeki blUyUmeler dolaylt kKirleticiter olur.
Oksidatif sulfir bakterileri sadece HpS ‘in bulundugu boélgelerde gelisme
gosterirler. Anaerobik olarak bilinen salfat redukleyici bakterilerin  Uluabat
Goli'ntin aerobik su kolonundan izole edilmeleri oldukga dikkat gekicidir. Ancak
son 15 yildir yapilan ¢alismalarda siifat redikte eden bakterilerin ¢gok daha
esnek metabolik kapasiteye sahip olduklarina dair yeni deliller elde edilmis ve
onlarin aerobik kosullara dormant halde kalarak dayanabilmelerinin 6tesinde
nitrat ve hatta oksijen ile solunum yapabildikleri gésterilmigtir (Jorgensen ve Bak
1991). Bussmann ve Reickardt (1991), stlifat redikte eden bakterilerin aerobik
sedimentlerde bile Arctia islandica istiridyelerinin kabukiarint istila ettiklerini
rapor etmiglerdir. Sulfat indirgenme oranlarini éigen arastiricilarin galigmalari
(Christensen 1989, Jorgensen ve Bak 1991); sdlfat indirgenmesinin, hem
indirgeyici sediment tabakalarinda hem de oksitlenmis ve hatta aerobik ylzey
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tabakalarinda olustugunu ve bu iglemin organik madde mineralizasyonunun
ana mekanizmasi oldugunu dogrulamisgtir.

Uluabat Gélirnden érnekieme dénemi boyunca Thiobacillus Gyelerinin
tesbit edilmesi oldukga ilgingtir. CUnk( bu bakteriler H2O ve O, ‘nin bir arada
bulunduu mikroaerobik habitatlarda yaygin olarak geligen gradient
mikroorganizmalardir (Kuenen ve ark. 1992). Buna karsin anaerobiklesen su
érneklerinde Thiobacillus 'larin mevcut olmasi bu ortamda anaerobik olarak
buylyebilen turlerin baskin olabilecedine isaret etmektedir. Jannasch ve ark.
(1972), tamamen anaerobik olan Karadeniz'in sularinda toplam o&rneklerde
Thiobacillus genusunun bulundudunu rapor etmislerdir. Bu bakterilerin
indirgenmis saiftr bilesiklerini okside ettikleri metabolik faaliyetleri sonucunda
bulundukiari  yazey  sedimentlerinin  sGlfir  igerigini daha  derin
sedimentlerinlerinden bes kat zenginlestirerek elemental stlfir depolandiklarin
bildirilmistir (Grant ve Bathmann 1987). Eashwar ve ark. (1990), Hindistan-
Turicorin'de liman sularinin bakteriyolojik kirliligini Thiobacilfus 'larin varligiyla
ortaya koymuslardir. Liman sularina ylksek seviyede ylkleme ve bosaltma
islemleri esnasinda elemantal sulifar girdisi olmaktadir. Arastiricilar elde ettikleri
Thiobacillus izolatlarindan en sik olarak T. thioxidans ve T. ferrooxidans turlerini
tanimlamiglardir. Diger izolatlar ise 7. neopolitanus, T. thioporus, T.
concretivorus ve T. neopolifanus ‘un her zaman disposal organik atik ve
¢amurda bulundugunu belirleyen arastiricilar sularda T. thiooxidans ve T.
ferrooxidans ‘in bulunmasini lokal pollusyonun varhiginin indikatéra oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda Uluabat Géli'nden saptadigimiz her istasyonda
cok yUksek sayilarda suifat redukleyen bakteriler tespit edilmistir (Cizelge 5.1-
5.5 ve Sekil 5.8 ve 5.9). Ayrica istasyonlardan alinan numunelerde her ay
Thiobacillus denitrificans, T. thiooxidans, T. thioporus ve T. ferrooxidans izole
edilmistir. Bu da Uluabat Géli'ne ylksek oranda sulfid kanigtiginin ve oksitadif
sUlfir bakterileri sadece H,S varlidinda Urediklerinden kirliligin yUksek
oldugunun gostergesidir (Droop ve Jannasch, 1977). Ayrica renksiz sUifar
bakterileri evrensel olarak oksijen kullanmalarina ragmen bazi turleri, sulfur
bilesiklerinin oksidasyonunun nitrat veya nitrit gibi azot oksidlerin rediksiyonuna
baglayarak anaerobik kosullan tolere edebilmektedirler. Sahip oldukiari
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metabolik kapasiteleriyle Thiobacillus Gyelerinin Uluabat Géli'nde sulfur ve azot
bilesiklerinin déntstmlerinde énemli rol oynadiklan dustnulmektedir.

Calisma peryodumuz olan Kasim 2000 — Ekim 2001 tarihleri arasinda
Uluabat Géli’'nin ortalama derinligi 2.55 m (Eylul 2001) ile 3.97 (Subat 2001)
arasinda degismistir (Cizelge 5.7 ve Sekil 5.15, 5.16 ve 5.17). Tum yil boyunca
yagislarin bol olmamasi ve hava sicakhklarinin normal mevsimsel degerlerin
Uzerinde seyretmesi g6l seviyesinin geg¢en yillara gére oldukga dismesine
neden olmustur. Bu suretle gdlde su seviyesi 6nceki yillarindakinin oldukga
altina ulagmigtir. Artaz ve Korkmaz (1981), 1973-1977 yillant arasinda Uluabat
Golirnde yaptiklari ¢aligmalarinda golin 2-8 m arasinda degisken derinlikte bir
su katlesinden olustugunu belirtmiglerdir. Demir ve ark. (1998)'nin bildirdigine
gore, daha o6nceki kayitlarda gélin 7.50 m derinlikte oldugu, buna kargin
mevcut durumda ortalama 3 m derinlligine sahip oldugunu ve bu derinligin yaz
aylarinda 0.5-1 m ‘ye kadar dustidinu belirtmislerdir. Karacaoglu (2000),
Uluabatin fitoplanktonlari Gzerine yaptii c¢aligmasinda ise Temmuz 98 -
Haziran 99 tarihleri arasinda gélun derinligini 2.31 m (Eyltl 98) ile 5.04 m (Mart
99) arasinda tespit etmistir. Arastirici tm yil boyunca yapiglarn bol oimasinin
gd! seviyesinin son 20 vyildir gdézlenen maksimum seviye oldugunu
vurgulamigtir. Dalkiran (2000), Uluabat G6lU'nin algleri Uzerine yapti§i
calismasinda ayni durumu gézlemlemistir. Ancak c¢alisma peryodumuz
sirasinda 6zellikle yaz aylarinda derinligin azalmasina ragmen, asla 0.5 - 1 m
‘ve kadar digmemistir. Buna karsilik yagislarin en bol oldugu Ocak — Mart
tarihferi arasinda dahi gélun derinligi daha 6nceki kayitlarda belirtildigi gibi 7.5
m'yi yUukselmemis, ~ 3-4 m seviyelerinde kalmistir. Bu durum yaklasik olarak
son 20 yil igersinde gol derinliginin _en az 2.5 m kadar dustugind
g6stermektedir. Bu durumun olugmasinda, gél tabaninin her yil havzadan gelen
sedimania hizla dofmasinin etkili oldugu dusincesindeyiz. Demir ve ark. (1998)
‘da gélun sedimantasyonia her yil bir miktar daha siglastigini ve kagulduganu
belirtmislerdir.

Sularin bakteriyolojik ydnden incelenmesinde indikatdér organizma olarak
kultanilan koliform grubu bakteriler 100 mi'deki en muhtemel sayilari
100.000'den fazla ise incelenen su kaynagt ¢ok kota kirlenmis su olarak
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nitelendirilir (Anonim 1988). Fekal koliform veya fekal Streptokok grubuna dahil
bakteriler sulardaki fekal kiriligin tesbit edilmesinde indikatér olarak
kullaniimaktadiriar (Veissman ve Hammer 1993). Bu bakterilerin en énemlileri
E. coli, Citrobacter sp., Enterobacter sp., Klebsiella sp., Enterococcus faecalis,
Enterococcus faecium, Enterococcus durans, Enterococcus equi, Clostridium
perfringens, Bifidobacterium sp. ve Pseudomonas aeruginosa ‘dir (Hutchinson
ve Ridgway 1977). indikatér mikroorganizmalann sulardaki mevcudiyeti bu su
kaynaginin insan ve sicak kanli hayvanlar tarafindan kirletiimis oldugunu
gOstermektedir (Pelczar ve ark. 1981). Escherichia coli ve diger koliform
bakterilerin, suda belli miktarlarda bulunmasi, ayni ortamda patojenik
bakterilerin de mevcut olabilecegdinin bir géstergesi olmaktadir (Geldreich 1970).
Metcalf (1979)'a gbre bir kisi ginde 100400 milyar arasi koliform organizma ve
diger bakteri tarlerini desarj etmektedir. Bazi koliform turleri insanlara zararsiz
olup biyolojik atiksu aritma sistemlerinde, organik maddenin pargalanmasinda
kullanilmaktadir (La Riviera 1981). Fekal koliformlar, fakultatif anaerobik olup
sicakhga dayanikl bakterilerdir. Fekal koliformlarin sayisi, ortam kosullarn ile
yakindan ilgili oldudu icin farkh yerlerde farkh sayilarda bulunurlar (Anonim
1977). Unli ve Uslu (1999), 1993-1996 yillan arasinda DSI tarafindan Elazi§ —
Hazar Gélu'nde yapilan bakteriyolojik analizlerden yola c¢ikarak yaptiklan
arastirmada toplam koliform sayisinin Sivrice iigesi sahili ve Tekevler'in
blundugu sahilde 6zellikle 1994 Temmuz ayinda 31.000 sayi/100 mL olarak
saptamiglardir. Ozellikle 1993-1994 yillarinda rekreasyon amaciyla kullanilan
gélde istenilen standartlarin saglanmadigi ve koliform sayilarinda yaz aylarinda
olduk¢a bir ylkselmenin gorGididh ancak 1995-1996 yillarinda Temmuz ay)
haricinde diger aylarda 1000 toplam koliform (EMS/100 mL) ve 200 fekal
koliform (EMS/100 mL) sinir de@erierinin saglandid: belirtilmistir. Yine Elazig-
Hazar Golu'nde Kirimhan ve ark. (1994), Nisan 1992 — Eylul 1992 tarihleri
arasinda on drnekleme istasyonundan aylik olarak tespit ettikleri su analizlerinin
sonucunda numunelerde koliform sayisinin kiytya yakin ve &zellikle sosyal
tesisler gevresinde kirlenmenin 6nemli boyutlara ulastigini belirlemiglerdir. Buna
gore, koliform sayisi bazi tesislerin kiyisinda ve 6zellikle en yogun kullanimin
goraldagu Temmuz ayinda > 2400 EMS/100 mL olarak belirlenmis, bunun yani



116

sira SUmerbank, Cimento fabrikasi, Elazi§ belediyesi ve Maliye'ye ait dinlenme
tesislerinin kiyllarindan alinan su érneklerinde Escherichia coli varligi tespit
edilmigtir. Ozellikle bakteriyolojik kirlenmenin yaz aylarinda oldukga yiksek
dizeylere ¢iktiini vurgulamislardir. Samasti ve ark. (1989), istanbul Terkos
Golu ve Buyukgekmece Goéllerinde koliform bakteri sayisinin > 1100 EMS/100
mL olarak belirlemistir. Arastirici yine yaz aylarindaki bakteriyal artigi dikkat
cekmistir. Kiran (2000) ise istanbul — Biylkgekmece Goli'nden aldigr su
numunelerinde Bahsayis istasyonunda total koliformu 170-8760 EMS/100 mL
arasinda, fekal koliformu 0-230 EMS/100 mL; Cakildere istasyonunda total
koliformu 280-3440 EMS/100 mL arasinda, fekal koliformu 0-200 EMS/100 mL
arasinda; Tepecik istasyonunda total koliformu 221-14570 EMS/100 mL
arasinda, fekal koliformu 040 EMS/100 mL arasinda saptamigtir. Arastirici
6zellikle yaz aylann ve Eylul ayinda koliform sayilarinda gok yiksek artig
gézlemlemigtir. Islam ve ark. (1994), Banglades'teki tatlisu gevrelerindeki fekal
kirlenme (zerine arastirmalar yapmislardir. Mayis 1988 — Nisan 1989 arasinda
cesitli su kaynaklarindan elde ettikleri sonuclara gée Adustos ayinda 6.1x10% —
1.88x10° cfu/100 mL arasinda, Ocak ayinda 1.63x10° — 1.28x10* cfu/100 mL
arasinda koliform bakteri saptamigtir. Bergstein ve ark. (1991), Israil Kinneret
Goli'nde fekal kirlenme indikatorlerinin  dagiimi  Gzerine  yaptiklar
calismalaninda, Temmuz 1983 — Temmuz 1984 arasinda gol kenarinda
yerlesim bélgesi olan istasyonlarda yaz aylarinda ¢ok yUksek sayilarda (~ 10°
EMS/100 mL) fekal koliform saptamiglardir. Arastiricilar kis aylarinda ise
degerlerin ~ 10%-10° EMS/100 mL arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Alkan
ve ark. (1999), Uluabat Goli'nin dogu kisminda belirlenen noktalardan
numuneler almig ve bu érnekler Gzerinde Pour-Plate (Dékme plak) metodu ile
toplam koliform ve Escherichia coli sayimlari yapmislardir. Arastirmacilar, Nisan
1998'de Golyaz: - Turbel Fabrikasi yani, Golyazi Kéyl, Akgapinar Kéyu, Fadilli
Koyl, Akgalar Koyl agiklar, Akgalar Kerevitas Fabrikasi agiklari ve Gélyazi
Ada Ucu olmak Uzere gesitli g6l merkezine dodru mesafelerden 7 istasyon
belirlemislerdir. Sonuglara gére sirasiyla toplam koliform ve Escherichia coli
sayilarina gére Goélyazi Turbel Fabrikasi yaninda 35000 cfu/100 mL ve 14700
cfu/100 mL; Goélyazi Kéyu istasyonunda 1600 cfu/100 mL ve 1400 cfu/100 mi;
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Akgapinar Koyu istasyonunda 2360 cfu/100 mL ve 2000 cfu/100 mL; Fadili
Koéyl istasyonunda 2600 cfu/100 mL ve 2700 cfu/100 mli; Akgalar agidi
istasyonunda 700 cfu/100 mL ve 400 cfu/100 mL; Akcalar Kerevitas Fabrikasi
aciklan istasyonunda 71000 cfu/100 mL ve 5000 cfu/100 mL ve Goélyazi ada
ucu istasyonunda 4100 cfu/100 mL ve 1800 cfu/100 mL olarak saptanmistir.
Arastiricilar, aragtirma sonuglarina gére goélun su kirliligi kontrol yénetmeligine
gére birkag noktasinn V. Sinif (gok kirlenmis su) olmasina karsin diger
noktalanin 1l. Sinif (kirli su) oldugunu ortaya g¢itkarmiglardir. Yapti§imiz
calismada I. istasyondan alinan numunelerde ortalama toplam ve fekal
degerleri sirasiyla 1057000+2133135.63 EMS/100 mL ve 97066.66+210815.04
EMS/100 mi; Il. Istasyonda 10240833.33+13174240.33 EMS/100 mL ve
853250+1038385.99 EMS/100 mlk; Ili. istasyonda 732833.33+936153.42
EMS/100 mL ve 69583.33 EMS/100 mL; IV. istasyonda 861666.66+1204996.06
EMS/100 mL ve 71475+121885.19 EMS/100 mL ve V. istasyonda
21577500+27259360.74 EMS/100 mL ve 1939416.66+2806523.32 EMS/100
mL olarak tespit edilmisti. Bu degerler gélin bakteriyolojik incelenmesinde
standartlarin oldukgca Gstinde oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Gol
cevresindeki yerlesim birimleri ve irili ufakl fabrikalardan atiklarin herhangi bir
antima ugramadan verildigi veya artimlanin yetersiz kaldiindan dolayi total ve
fekal koliform degerlerine goére kirlilik yUksek boyutlardadir.  Ayrica
caligmamizda her istasyonda fekal ve toplam koliform degerlerinde kigtan yaza
dogru yuksek bir artis gortimektedir. Bu durum diger arastinicilarla ayni
paralelliktedir. Kigin koliform sayilarinin az gikmasinin sebebi yagmur sulariyla
olan seyrelmenin bir sonucudur. Yaz aylarinda degerlerin oldukga yiksek
¢tkmasinin sebebi ise yagis yoklugu sebebiyle seyrelmenin azalmasi, bu
aylarda fabrikalarin tam kapasite ile calismalari ve sezonluk olanlarinin da
faaliyete gegmesinden dolay: atiklarin suya verilmesindeki artigtir. Ayrica yaz
aylarinda su derinliginin azalmasindan &6tart yUzeysel sularin, sedimentle
karigmasi da bu duruma katkida bulunmaktadir. Saptanan bu sonuglara gére
Uluabat G&lu fekal ve toplam koliform degerlerince su kontrol yénetmeligine

gore V. Kalite yani ¢cok kirli su durumundadir.
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Sularin rutin bakteriyolojik analizinde koliform testine ek olarak en gok
kullanilan test toplam canli sayimidir. Ingiltere’de kismi ve tam su kontrollerinde
uygulanmasi Onerilirken Amerikan Standart Metotlarinda her su analizinde
koliform testi ile birlikte yapiimasi énerilmektedir. Ulkemizdeki mevzuata gére de
yapilmasi istenilen bir testtir. Toplam canli sayimi testi, igme ve kitaici yuzeysel
sularin guvenirliligini diger bir ifade ile saghida zararh olup olmadigini gdsterme
yéninden temel bir test olmamaklia birlikte, suyun temizlik derecesini 6igmede
yararh bir kriterdir. Ote yandan dogal olarak yiiksek sayida bakteri iceren sular
saghga az veya ¢ok zararli kabul edildi§inden toplam canli sayimt suyun Kirlilik
derecesi hakkinda bir fikir vermektedir. Duzenli olarak toplam canli sayimi
yapilan sularda bakteri sayisinin aniden yukselmesi suyun herhangi bir nedenle
kirlenmeye ugradigini gosterecektir, Fransa'da kitaigi sularn
siniflandiriimasinda toplam canli sayim kriterlerine gére ml'deki bakteri sayisi
10.000-100.000 arasinda ise su kirli, 100.000'den fazla ise su ¢ok kirli olarak
degerlendiriimektedir (Veissman ve Hammer 1993, Spencer 1984; Unliturk ve
Turantas 1998). Calismamizda 5 °C'de toplam canli sayimina goére tim
istasyonlarin genel ortalamasi ise 13290216.66+29392667.06 kob/ 1mL olarak;
25 °C'de toplam canli sayimina gére tim istasyonlarin genel ortalamasi ise
79229883.33£200043473.16 kob/ 1mL olarak; 35 °C'de toplam canli sayimina
gére ise tum istasyonlarin genel ortalamasi ise 84834566.66+214591257.17
kob/ 1mL olarak belirlenmistir. Bu verilere gére Uluabat Goli topltam canli
sayimina gére ¢ok Kirli su durumundadir.

Sonuglara gére kirlilik bakimindan V. istasyonun golde en kirli istasyon
durumunda olmasinin nedeni, doguda gole mansap olan Musa Deresi'nin
Akgalar yoresi atiksularidir. Akgalarda mevcut Superfresh-Kerevitag A.S.'nin
aritilip desarj edildigi soylenilen, Akgalar Belediye Mezbahasi ve Dona Gida
AS. ‘nin antimayan sularr Musa Dere'ye verilerek Uluabat Géli'ne
ulagmaktadir. Ayrica Akgalar Belde'sinin hemen karsisinda bulunan Gélyazi'da
bulunan Su Urunleri Kooperatifi tesisleri, Turbel Gida A.S., Goékkurtlar ve
Suthanalerin de etkisi kaginilmazdir. Tim bunlara ilaveten V. istasyonun gélin
neredeyse en si§ istasyonu olmasi da ¢ok énemlidir. Bu durumda istasyonun

yaz aylarinda su seviyesi olduk¢a dugsmekte ve alinan numuneler suyun
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tabiatindan dolay! sedimentie karisim durumunda kalmaktadir. G6i'de turbllans
olmasi durumunda sedimentte buiunan bakterilerin suya karisma olasiligt gok
fazla olmaktadir. Bunun sonucunda da golin bu istasyona ait oldugu sinif
degerleri kétlu yonde degismektedir. Kirlilik durumuna gére V. istasyona takiben
gelen ll. istasyonda saptanan dederlerin oldukca ylksek c¢ikmasi; Halilbey
adasinda slrdartlen hayvancilik atiklarinin adanin dogu kismindan gble
verilmesiyle olusan, gélun kuzey bati kisminda yer alan irili ufakl igletmelerin
atiklarinin 6zellikle peynir alti sularim géle vermelerinden ve buradaki yerlegim
birimlerinde herhangi bir kanalizasyon sisteminin bulunmayigindan &6tarG
atiklarin suya veritmesinden éturtdur. Kirlilige goére 1, Ui ve IV istasyoniar ayni
dizeyde ele alinabilirler. Mustafakemalpasa Cayr’'nin gé! kirlenmesi Gzerine
etkisi iki ayri sekilde olmaktadir. Yayili kirlenme; Camandar K&éyu ile
Mustafakemalpasa ilce merkezi arasinda kalan yatak kesiminde faaliyette
bulunan kum c¢akil ocaklari, tek tek ve noktasal olmakla birlikte, hepsi bir arada
yayili kirleticilik etkisi yaratmaktadirlar. Bu kesimde kum alirken drselenen
yataktan akarsuya askida kati madde ge¢mekte, bu kati maddeler ya akis
yolunda akarsu yataginda birikmekte yada géle gidip orada ¢okelmektedirler.
Caya asagi havzadaki noktasal kirletici etki, Mustafakemalpasa kentinin bir
kisim kanalizasyonu ile kent iginde mevcut 54 birimden mutesekkil deri
sanayicileri desarjindan kaynaklanmaktadir. Bu iki desarjin bir kismi
Mustafakemalpasa Cayi'na giderken, esas buylk bélima Mustafakemalpasa
Sol sahil sulama projesinin pargasi olan Azath Drenajina desarj olup dogrudan
gbéle ulagmaktadir. Bu durum, calismamizda Ill. istasyon olarak segilen
istasyonun kirlenme durumunu agiklamaktadir. 1. istasyon gélin bosgalimin
gerceklestigi Uluabat Goélayadi acgiklarindan secilmistir. Bu istasyon yaz
aylarinda yodun su otlari ile kaplamaktadir. Ancak yilda birkag kez 6zellikle kis
aylarinda gélu drene eden Kocasu Deresinde ters akim olugsmakta ve dere gole
bosalmaktadir. Béylece géliin kirlenmesine sebep oimaktadir. V. istasyonun
kirlenme faktdrl ise Eskikaraadag mevkiinin kanalizasyona sahip olmamasi ve
evsel atiklarin fbseptik cukurlarda toplanmasidir. Bdylece gé! kiyisinda bulunan
evlerden gole evsel atiklar karigmaktadir.
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Uluabat G&li’'nin mevcut kirliliginden kurtuimasi veya en azindan daha

fazla kirlenmesini 6nlemek i¢in bazi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

a - Kisa Vadede Uygulanabilecek Oneriler

Aritma tesisi bulunan sanayi kuruluslarinin denetimleri sik ve sirekli

yapiimahdir. Denetimlerde sadece aritma tesisinin c¢alisip calismadigi degil,

tesisin hangi kapasitede ve ne dizeyde aritma yaptidina da bakilmalidir. Bu

amaca yonelik olarak, surekli bir izlieme ve degerlendirme biriminin acilen Cevre

il MOdarlaga bunyesinde kurulmasi gerekmektedir. ilgili kurulus eger laboratuar

yénunden yetersiz ise, diger kuruluslar ve Universite ile igbirligine gidilerek bu

sorun ¢6zumlenebilir. TGm bunlar igin;

1.

Uluabat Ga8lU'nin gevresel sorunlar surekli kamuoyunun giundeminde
tutulmalidir. Basin ve yayin organlarinin konuyu iyice iglemeleri ve halka
maletmeleri saglanmalidir. Bunun icin gerekirse yerel TV'lerde agik
oturumlar ve tartismalar yapilabilir.

Gdl havzasinda devletin ve 6zel sektdriin yapacagdi yatirnmlarin basin ve
yayin yolu ile kamuoyuna duyuruimasi gerekmektedir. Bu tesislerin
halkin dénlnde tartisiimadan hemen yapimina gegilmemelidir. Bu
baglamda, gélun glney sahilinden geciriimesi planlanan otoyolun
cevresel etkileri buttun ¢iplakligi ile kamuoyuna yansitiimalidir.

Aritma tesisi bulunmayan sanayi kuruluslarindan, kirleticiliklerini
azaltacak ve tedricen yok edecek aritma tesisi yaptirma projeleri igin
zamana dayal) taahhuitler alinmalidir.

Gol gevresindeki kugtk yerlesim yerlerinin atiksular ise kurulacak bir
kanalizasyon agi ile toplanmali ve mamkin olabilecek en ucuz yéntemle
antilmahdir.

Uluabat Gél’'nun kirlilik kaynaklari 6zenle belirlenerek, gél kiyisindaki
foseptik ve ahirlar uzaklastiriimali, géle kirlilik getiren akarsulara atiksu
desarji énlenmelidir.

Uluabat Gélt havzasinda bulunan ve belli blyUkligh asan yerlesim
birimlerine (6rnegdin; Mustafakemalpasa, Orhaneli, Harmancik il¢eleri ile

Akcalar Beldesi) evsel atiksulart icin mutlaka toplu aritma tesisleri



kurdurulmasinin yollari aranmalidir. Ayni durum endistriyel kuruluglar
igin de gegerlidir.

7. Havzada erozyonu hizlandirip, gélin sedimantasyonia dolmasini
cabuklastiran faaliyetierin durdurulmas! igin girigsimlerde bulunmalidir.
Arazilerin yeteneklerine uygun olmayan kullanimlarina, orman
arazilerinin toprak islemeli tarima aciimasina, tarim topraklarinin kentsel
yerlesim ve sanayi tesisi gibi tarimdigt amagclaria kullaniimasini ve orman
arazilerini tahrip edici yakacak, gelir temini amagli agag¢ kesimine, maden
ocadi ve tasocadi gibi isletmelerin gélu sedimantasyonla doldirmasina
kesinlikle izin veriimemelidir.

8. Ramsar Sozlesmesi uyarimca Uluslararasi listeye dahil edilerek koruma
altina alinan Uluabat Gol( ile ilgili olarak daha énce hazirlanmig
planlama, programiama, projenlendirme, koruma ve yonetim caligmalari
en kisa sitrede ele alinmali; plani bulunmayan yerlerde ve ilgili kamu
kurum ve kuruluglan anilan sézlesmenin hikimlerine gére islem
yapmaya hemen baslamalidir.

9. G6l kiyisinda bulunan koéylerin ve beldelerin kéyu kirletmeyecek
yatinnmiarla kalkindiriimasi, érnegin doga turizmine yonelik tesvikierinin
arttirilmast ve gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

10. G6l havzasi ile ilgili yapilacak calismalarda diger illerin Valilik ve Kamu

kuruluslari ile koordinasyon kurulmalidir.

b- Orta Vadede Uygulanacak Oneriler

1. Cinarcik Barajindan getirilerek, goéle bosaltilacak temiz suyla, kirliligin
seyrelmesini saglayacak olan bir proje dastunulmelidir.

2. Golin sedimantasyonla dolmasinin en temel nedenlerinden birisi olan
Mustafakemalpasa Cayinin su toplama havzasini olusturan yiksek ve
egimli arazilerdeki orman 6rtisinin tarim arazisi kazanmak, yakacak ve
gelir sadlamak amaciyla yok edilmesine zemin hazirtayan ekonomik ve

sosyal nedenler ortadan kaldiriimalhdir.



122

3. Uluabat Géli ve gevresindeki tum degisimlerin kolaylikla izlenebilmesi ve
daha o6nce Uretilmis haritalarin, raporlarin ¢ok uzun bir calisma
gerektirmeden guncellestiriimesini saglayacak “Uluabat Goih Bilgi

Sisteminin (UGBIS)” kurulmasi gerekmektedir.

¢- Uzun Vadede Uygulanacak Oneriler
1. Erozyonu énleyecek genis kapsamii galismalar, projeli ve buytk yatinmlar

gerekmektedir.
2. Havzanin tumi i¢in ‘Havza Yoénetim Plan” hazirlatiip, o plan

cergevesinde hareket edilmelidir.
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