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Ozet: Bu calismada Tiirkiye'nin 2.bilyiik tathsu gélii olan Egirdir Gélii'niin
mikrobiyolojik parametrelerinin mevsimsel degisiminin izlenmesi amag¢lanmistir.
2013 yili igerisinde mevsimsel gerceklestirilen calismada gol lizerinde belirlenen 9
istasyondan alinan su érneklerinde toplam koliform, fekal koliform, Escherichia coli
(E. coli) ve toplam bakteri analizleri gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda gol
suyu toplam koliform sayis1 0 ile 34 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen
degerler limit degerlerin (70 EMS/100 mL) altinda oldugu belirlenmistir. Fekal
koliformlar yaz déoneminde sadece 4.istasyonda, sonbahar déneminde ise 7. ve 9.
istasyonda tespit edilmistir. Toplam E. coli ise biitiin istasyonlarda tespit
edilmemistir. Toplam bakteri sayis1 0 ile 172 kob/100 mL arasinda degisim
gostermistir. Elde edilen sonuglar Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kita ici
Su Kaynaklar Kalite Kriterleri yoniiyle degerlendirildiginde kabul edilebilir
degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.
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Abstract: In this study aimed to monitor seasonal changes in the microbiological
properties in Egirdir Lake which in Turkey's 2nd largest freshwater lake. The study
was conducted in 2013 seasonal. Water samples were taken from nine stations on
the lake and total coliforms, fecal coliforms, Escherichia coli (E.coli) and total aerobic
bacteria analyzes were performed. As a result, the lake water for total coliform count
ranged between 0 and 34. The obtained values were limit values (70 EMS/100 ml)
below. Fecal coliform, 4th Station period the summer, 7th and 9th Stations were
detected period the autumn. In other station it has not been determined. Total E. coli
was not detected at all stations. Total bacteria ranged between with 0 to 172
cfu/100 ml. The obtained data on Surface Water Quality Management Regulation
Water Resources was determined to be below the acceptable value when evaluated.

1. Giris

Egirdir Goli, Beysehir Golii'nden sonra iilkemizin en
biiytik ikinci dogal tatli su goélii olup orta kisimda

Essiz manzara ve havasiyla iilkemizin en giizel
yerlerinden biri olan Egirdir Gold, balikeilik ve kerevit
potansiyelinin yani sira, sulama ve enerji liretimi
bakimindan da biiyiikk énem tasimaktadir. Golden,
cevredeki tarim alanlarinin sulanmasinda
yararlanildigi gibi, ortalama 25 km uzunlugundaki bir
kanalla baglanan ve Egirdir'in glineyinde kii¢iik bir g6l
olan Kovada Goli'nii beslemekte ve dolayisiyla
Kovada | ve 1l Hidroelektrik santrallerinin su ihtiyaci
da bu golden karsillanmaktadir. Ayrica, 1994 yili
sonlarinda tamamlanan tesislerle Isparta’nin igme
suyu ihtiyacinin bir bolimii de Egirdir Goli’'nden
saglanmaktadir. Bu kapsamda g6l mutlak koruma
altina alinmstir [1].
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dogu-bati dogrultusunda bir daralma gostererek iki
kisma ayrilir. Kuzeyde kalan kisma Hoyran, glineydeki
kisma ise Egirdir adi1 verilmektedir. Golin iki kismi
arasindaki en dar bolgede bogazin genisligi yaklasik 3
km, kuzey-giiney dogrultusundaki toplam uzunlugu
yaklasik 50 km’dir [2].

Icme suyu temini ve rekreasyonal kullanima acik
sularda mikrobiyolojik kirlenme 6nemli bir sorun
teskil etmektedir. Patojenlerle kirlenen sular i¢me
suyu ve rekreasyon amaciyla kullanimi
sinirlanmaktadir [3]. Sularin bakteriyolojik kalitesi,
indikator ya da hijyen indeksi mikroorganizmalarca
belirlenmektedir. Bu amagla sularda basta koliform,
fekal koliform ve E.coli olmak iizere genel canli sayisi


http://www.google.com.tr/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CCEQFjAA&url=http%3A%2F%2Ftr.wikipedia.org%2Fwiki%2FEscherichia_coli&ei=CK9sTd3KCo2hOtK7_IAD&usg=AFQjCNEk0tBEB-65DyjsXDTpQnGDzZG2fQ

aranmaktadir. Bu bakterilerin sudaki varligs, direkt ya
da indirekt yolla bir fekal bulasmayla birlikte
patojenlerin de bulunma olasiligini ve hijyenik kalite
diizeyini gdstermektedir.

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi Kitaici
Yiizeysel Su Kaynaklar1 Siniflarina goére yapilan
siniflandirmada akarsu, gol ve baraj rezervuarlari
sular1 dort kalite sinifina ayirmistir. Buna gore; Sinif I:
Yiksek Kaliteli su, sinif II: Az Kirlenmis su, Sinif III:
Kirli su, Sinif 1V: Cok kirlenmis sudur. Mikrobiyolojik
kalite kriterlerine bakilacak olunursa [.Sinif su kalitesi
sinifinda fekal koliform <10 olmasi istenirken, toplam
koliformun <100 olmas:i istenmektedir. Aym
yonetmelikte fekal koliform I1.Sinif su kalitesi sinifinda
10-200; III.Sinif su kalitesi sinifinda 200-2000 ve
IV.Sinif su Kkalitesi siifinda >2000 olmasi
istenmektedir. Toplam koliform ILSmif su kalitesi
sinifinda 100-2000; IILSmif su kalitesi sinifinda
20000-100000 ve IV.Smif su kalitesi sinifinda
>100000 olmasi istenmektedir [4].

Bu c¢alismada Egirdir Go6li’'niin mikrobiyolojik
parametrelerinin mevsimsel degisimi daha o©nce
yapilan c¢alismalarla karsilastirilarak  bugiinki
durumun degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metod

2013 yilinda mevsimsel gerceklestirilen ¢calismada gol
iizerinde belirlenen 9 istasyondan (Sekil 1) 6rnekleme
islemleri gercgeklestirilmistir. Mikrobiyolojik analiz
icin numunelerin alinmasi, saklanmasi, tasinmasi ve
korunmast “TS EN ISO 19458 Su Kalitesi
Mikrobiyolojik ~ Analizler I¢cin Numune Alma
Standardi’na gore yapilmistir [5].

Orneklemelerde 5’ tiip metodu kullanilmustir. Ik bes
tiipe 10’ar mL, ikinci bes tiipe 1 mL ve liglincii bes tiipe
0,1 mL su numunesi aktarilmistir. Bu tiipler 35+1 °C'de
48+2 (24+24) saat inkiibasyona birakilmis ve gaz
olusumu gozlenen tiipler pozitif sonu¢ olarak
degerlendirilmistir [6].

Koliform bakteri tayininde gaz olusumu gézlenen LST
tiplerinden 10 mL Brillant green laktoz broth
tiiplerine 6ze ile inokiilasyon yapilmis, 35+1 °C'de
48+2 (24+24) saat inkiibe edilmistir (Feng vd, (2002).
Gaz olusumu gozlenen tiipler koliform bakteri icin
pozitif sonug olarak degerlendirilmis ve sonug olarak
gaz olusturan tilipler kaydedilerek EMS (En Muhtemel
Say1) tablosuna gore sayisal degerlendirme yapilarak
koliform sayisi belirlenmistir.

Fekal koliform analizinde gaz olusumu go6zlenen LST
tiiplerinden 10 mL EC buyyon iceren tiiplere 6ze ile
inokiile edilerek 48+2 (24+24) saat 45,5+0,2 °C de su
banyosunda inkiibe edilmistir. Gaz olusturan tiipler
pozitif kabul edilmistir.
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Sekil 1. Ornekleme noktalari

Gaz olusturan tiipler kaydedilmis ve EMS tablosuna
gore sayisal degerlendirme yapilarak fekal koliform
sayisl belirlenmistir [6].

E. coli varhigini belirlemek icin EC buyyonda gaz
olusturan tiiplerden L-EMB (Eozin Metilen Blue) agar
petrilerine 6ze ile inokiile edilmis ve 35+ 1 °C de 24
saatinkibe edilmistir. Bu besiyerinde 2-3 mm ¢apinda
kiiglik siyah merkezli, metalik yesil ve parlak renkli
koloniler E.coli pozitif kabul edilmistir. Hesaplama da
koliform bakteri sayisi icin Brillant green laktoz
buyyonda gaz olusturan tiip sayis1 EMS tablosuna
bakilarak kaydedilirken, E. coli sayis1 ise EC buyyonda
gaz olusturan tiiplerden EMB ve IMVIC testlerinde
pozitif sonug veren tiip sayisina gére EMS tablosu esas
alinarak belirlenmistir. Toplam bakteri analizinde PCA
(Plate Count Agar) besiyerine inokiile edilen érnekler
48+2 (24+24) saat 37,0+0,2 °C de inkiibe edilmis ve
elde edilen koloniler sayilarak toplam bakteri sayisi
belirlenmistir [6].

3. Bulgular ve Tartisma

Egirdir Goli'nde toplam koliform sayisi 0 ile 34
arasinda degisim gostermis olup en yiiksek sayi
7.istasyonda, en diisiikk say1 ise 2.istasyonda tespit
edilmistir. Yiizeysel sulardaki toplam koliform bakteri
sayis], suyun kirlenme derecesinin ve mikrobiyolojik
kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir
[7]. Egirdir Goli'nde yaz ve sonbahar dénemlerinde
toplam koliform bakteri sayisi, kis ve ilkbahar
donemlerine oranla daha yiliksek diizeyde tespit
edilmistir. Bununla birlikte istasyonlarin ¢ogunda
koliform bakteri tespit edilmemistir.

Diler vd. (1997), Egirdir Goli'nde yapmis olduklari
calismada gol suyundaki toplam heterotrofik bakteri
sayisinin 0,2.101-18,5.103 cfu/mL arasinda degisim
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gosterdigini bildirmislerdir. Toplam bakteri sayisinin
yagislarla dogru orantili olarak mevsimsel bazda artis
gosterdigini, toplam koliform sayisinin (KMS/100 mL)
0,2.101-18.102 arasinda degisim gosterdigini, yagis
olmayan ve sicak aylarda yiikseldigini; E. coli
varliginin ise Koprii avlagl istasyonunda 9 ay boyunca
tespit edildigini bildirmislerdir [8].

Diler vd. (1999), Egirdir Goli ile Kovada Goli'ni
birbirine baglayan Kovada Kanali'nda 7 istasyonda
gerceklestirdikleri bakteriyolojik c¢alismada biitlin
istasyonlarda fekal streptokok ve koliform bakteri
iremesinin yogun olarak tespit edildigini, en yliksek E.
coli seviyesine Tastepe istasyonunda ulasildigini
sonug olarak; Kovada Kanalinin infeksiy6z hastaliklar
yonuyle kritik bir potansiyele sahip oldugunu ve
kanaldaki fekal bakteri kontaminasyonunun Kovada
Goli'ni etkiledigini bildirmislerdir [9].

Calismamizdaki sonuglar degerlendirildiginde (Sekil
2) Egirdir Goli'nde yaz ve sonbahar donemlerinde
toplam koliform bakteri sayisi, kis ve ilkbahar
donemlerine oranla daha yiiksek diizeyde tespit
edilmistir. Bununla birlikte istasyonlarin c¢ogunda
koliform bakteri tespit edilmemistir. Egirdir Goli'niin
toplam koliform sayisi agisindan Kovada Kanali’'ndan
daha temiz oldugunu goéstermistir
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Sekil 2. Egirdir Golu toplam koliform degerleri

Koloren vd., (2011), Gaga Golii (Ordu)’'nde yapmis
olduklari ¢alismada, yiizey suyunda toplam koliform
bakteri sayisin1 >1000 MF/100 ml, 5 m derinlikte ise
toplam koliform bakteri sayisin1 >1000 MF/100 ml
olarak tespit etmisler ve Kitai¢i Su Kaynaklar:1 Kalite
Kriterlerine gore de Gaga Goli'nin II. smif su
kalitesinde oldugunu bildirmislerdir [10].

Alkan vd. (1999), Uluabat Goli'niin dogu kisminda
(Golyazi, Akgalar) 7 noktada yaptiklari calismada
goliin bu noktalarmin toplam koliform sayisini
ortalama 16,700/100 ml (min.: 700/100 ml, mak.
71,000/100 ml) olarak tespit etmisler ve Uluabat
Goli'niin toplam koliform agisindan IV.Siif (¢ok
kirlenmis su) o6zellik gosterdigini, goliin igme suyu
temini, rekreasyon, balik {iretimi, hayvan iretimi,
sulama suyu gibi amaglar i¢in kullaniminin sakincal
oldugunu bildirmislerdir [11].

Elmaci vd. (2008), yine Uluabat Golii'nde yaptiklar:
calismada goliin toplam koliform bakteri sayisinin yaz
aylarinda daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir [12].
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Egirdir Golu ise bu iki gole nazaran siirekli yenilen
kaynaklariyla [.Simif 6zellik gostermekle birlikte yaz
donemi toplam koliform degerleri diger donemlere
gore daha ylksek bulunmustur. Mikroorganizma
artisinda ise oOnemli faktdr olan sicakligin yaz
doneminde yiiksek olmasi, buna ilaveten goldeki
organik aktivitenin artmasi, ortamda yeterli besin
elementlerinin bulunmasi toplam koliform bakteri
sayisindaki artisin sebebini aciklamaktadir.

Egirdir Golii'nde fekal koliformlar; 4.istasyonda yaz
doneminde, 7. ve 9.stasyonlarda ise sonbahar
doéneminde tespit edilmistir. Diger istasyonlarda fekal
koliformlara rastlanmamis olup tiim istasyonlarda da
E. coli tespit edilmemistir.

Koloren vd., (2011), Gaga Goli (Ordu)’'nde yapmis
olduklar1 ¢alismada, yiizey suyunda fekal koliform
bakteri sayisimi >11 ve <26 kob/100 mL, 5 m
derinlikte ise fekal koliform bakteri sayisin1 >8 olarak
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Alkan vd. (1999),
Uluabat Goli'nde fekal koliform sayisini ortalama
3800 kob/100 mL (min.: 400 kob/100 mL, mak.:
14700 kob/100 mL) tespit ettiklerini bildirmislerdir
[10].

Toplam bakteri degerleri ise 0 ile 172 kob/100 mL
arasinda degisim gostermistir. Mevcut degerler her
istasyonda farkli donemlerde kiigiik miktarlarda da
olsa bakteriye rastlanmis oldugunu gostermekle
birlikte bu degerler olduk¢a diisiik degerlerde
seyretmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Egirdir Golu toplam bakteri degerleri

Koloren vd. (2011), Alkan vd. (1999) ve Elmaci vd.
(2008)’'nin yapmis olduklar1 arastirma bulgulan ile
Egirdir Goli'nde yapmis oldugumuz c¢alisma
bulgulariyla farklhilik géstermistir [10], [11], [12]. Zira
Egirdir Goli bahsedilen gollere kiyasla evsel ve
endiistriyel etkilerden daha az etkilenmektedir.
Egirdir Goli ve golii besleyen yeralt1 su kaynaklari
2012 yilinda “Ozel Hiikiim Belirleme ve Havza Koruma
Plan1 Projesi” ile Cevre ve Sehircilik Bakanlig ile
Orman ve Su Isleri Bakanhg tarafindan mutlak
koruma altina alinmistur.

Bununla birlikte 7.istasyonda diger istasyonlara
nazaran daha yliksek mezofilik toplam bakteri tespit
edilmistir. 7.istasyon olarak belirledigimiz nokta
Egirdir Yesilada a¢i81 olup mevcut 6rnekleme noktasi
yerlesim yerine yakin olmasindan bakteriyolojik
etkilerden daha fazla etkilendigi sonucuna varilmistir.



4. Sonug

Egirdir Goli'nde yapilan mikrobiyolojik arastirma
sonuglarina gore; goliin mikrobiyolojik su kalitesinin
LSmif ozellikte oldugunu gdstermistir. Diler vd,
(1997) tarafindan yapilan c¢alisma sonuclar ile
karsilastirildiginda ise g6liin 1996-1997 yillarina gore
mikrobiyolojik a¢idan daha temiz bir gorinim
sergiledigi, bu duruma alinan koruma o6nlemlerinin
etkisi oldugu sonucuna varilmistir [8],

Bu kapsamda golin mevcut mikrobiyolojik su
kalitesinin ~ korunmasi1 i¢in  gerekli = koruma
onlemlerinin hassasiyetle devam ettirilmesi gerektigi
sonucuna varilmigtir.
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