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Karasu Bu calismada, Aksaray ilinde bulunan Aksaray Universitesi yerleskesi
Su kalitesi yakinlarindaki Karasu sulama ve drenaj kanalinin kirlilik agisindan mikrobiyolojik
Koliform

kalite seviyeleri (total ve fekal koliform vb.) mevsimsel olarak 2017 yili Temmuz,
Nisan, Eylil ve Subat aylarinda drenaj kanalindan yapilan o6rneklemelerle
incelenmistir. Yiizey suyu ornekleri, kanalin 5 farkli noktasindan toplanmistir.
Bakteriyolojik tiir diizeyinin belirlenmesinde membran filtre metodu uygulanmis ve
toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve salmonella sayimlari
yapilmistir. Yiizey suyunda toplam Kkoliform bakteri sayis1 92-302 KOB (koloni
birimi)/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 16-225 KOB/100 mL, fekal streptokok
bakteri 2-26 KOB/100 mL olarak bulunmustur. Elde edilen mikrobiyolojik analiz
sonuclari Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri 'ne
gore degerlendirildiginde; Karasu sulama ve drenaj kanali’'nin II. sinif su kalitesinde,

Membran filtrasyon

az kirlenmis su oldugu tespit edilmistir.

EXPLORING SPECIFIC TYPES MICROORGANISMS LIVING IN WATER OF

KARASU CHANNEL
Keywords Abstract
Karasu, In this study, in terms of impurity, microbiologic quality levels (total and fecal
Water quality, coliform etc.) of Karasu drainage and irrigation channel where is near to Aksaray
Coliform, University Campus in Aksaray Province were examined via samples taken from the
Membrane filtration, drainage channel in February, April, July, and September seasonally in 2017.

samples of water surface were collected five different points of the channel. In
identification of level of bacteriological species, membrane filter method was
applied and enumeration of total coliform, fecal coliform, fecal streptococcus and
salmonella was done. It was found that the number of total coliform bacteria was
92-302 CFU (Colony Forming Unit)/100 mL, the number of fecal coliform bacteria
was 16-225 CFU/100 mL and the number of fecal streptococcus bacteria was 2-26
CFU/100 mL. When the results of microbiological analysis were evaluated
regarding Inland Water Resources Quality Criteria of Water Pollution Control
Regulation; it was determined that water of Karasu irrigation and drainage channel
was second-class quality and slightly contaminated.
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1. Giris

Insan yasaminin vazgecilmezi olarak nitelendirilen su
kaynaklar1 i¢in kiiresel o6lcekte tehlike c¢anlar
calmaktadir. Gelecekte diinya niifusunun yarisinin su
yoklugu sorunu ile karsilasacagi tahmin edilmektedir
(Ozkan vd. 2008). Su, biitiin canhlarin &zellikle
insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri
icin 6nem tasiyan kaynaklarin basinda yer almaktadir.
Bunun yani sira su, endiistrilerdeki ve tarimdaki
kullanimiyla yasam standardimizi belirleyen, iilke
gelisimine etki edebilen bir faktérdiir. insanoglunun
gelecegi, yeterli ve kaliteli suya erisimi ile yakindan
iligkilidir (Polat 2013, Kurtkulak 2014, Aydin vd.
2015). Yasam kaynagimiz olan suyun pek de uzak
olmayan bir gelecekte ulasilmasi ¢ok zor bir ihtiyac
maddesi olacagi, hatta su kaynaklarina sahip olmak
isteyen tlilkeler arasinda savaslarin bile ¢ikabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle kisith su
kaynaklarinin korunmasi ve bu kaynaklarin en verimli
sekilde kullanimy, pek ¢ok tilkenin giindemini mesgul
etmeye devam etmektedir (Polat 2013, Kurtkulak
2014).

Diinya’daki su kiitlesi incelendiginde, % 69’u tuzlu su
ve % 2’si tath su olmak tlzere toplamda % 71’inin
sularla kapli oldugu goriilmektedir (Tokathh 2014,
Cicek vd. 2017). Diinya niifusunun hizl artisi, sanayi
ve teknolojinin asir1 gelismesi, giiniimiiziin en 6énemli
sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinmanin etkileri ve
cevre bilincinin yeteri kadar olusmamasi gibi faktorler
kiiresel oOlcekte diinyada su kaynaklarinin giderek
kirlenmesine ve azalmasina sebep olmaktadir (Odiin
2013,Kose vd. 2014, Tokatli vd. 2014, Cicekvd.2017).
Su kaynaklarinin korunmasi i¢in éncelikle mevcut su
kalitesi belirlenmeli ve kaynaklar dogru sekilde
kullanilmalidir (Azaza vd. 2010, Bozdag 2017). Kaliteli
su genellikle tiim diinyada kokusuz, renksiz, tatsiz ve
fekal kirliligi icermeyen su olarak tanimlanmaktadir
(Stella vd. 2018). Yakin ge¢miste kaliteli su kaynaklari
bol ve kolaylikla temin edilebilir oldugundan su
kalitesi ile ilgili problemler genellikle ihmal edilmistir
(Shamsad ve Islam 2005). Fakat diinyanin birgok
bolgesinde cevresel sorunlar giderek arttif1 icin su
kalitesiyle ilgili problemler su miktarindan daha
onemli hale gelmistir (Balachandar vd. 2010).

Ulkemizde de, asir1 niifus, hizh biiyiime olgusu ve
sektorel aktivitelerle kaliteli su istegi artmakta ve
dolayisi ile taleple dogru orantili olarak, giiniimiizde
kaynaklarin aktif degerlendirilmesi ve muhafaza
edilmesi 6nem teskil etmektedir. Diger diinya
iilkelerine gore iilkemiz su kaynaklar1 bakimindan
yeterli bir {ilke olmasina karsin, halihazirdaki sularin
kentlere gore dagilimi dengeli olmamaktadir.
Ginlimiizde gelismislik diizeyinin artmasi, su
kullamim alanlarimin farklilasmasi gibi etkiler su
kaynaklar1 {lizerinde olumsuz degisimlere yol
acmaktadir. Dolayisiyla gelecek nesillere saghkli ve
yeterli su birakabilmek adina kaynaklarin ¢ok iyi
korunup, akilct kullanilmas1 gerekmektedir. Kiiresel

Olcekte biyolojik su kalitesi i¢in toplam koliform ve
fekal koliform terimleri gegerli olup koliformlar insan
ve hayvan diskisindaki bakterilerin ¢ogunlugunu
belirtmektedir (Hurst vd. 1997). Tifo, dizanteri ve
diger patojenler su kaynaklarina yaygin bir sekilde
fekal kontamine olacagindan koliformlar kontrol
parametresi olarak sularda degerlendirilmektedir. Bu
durumda koliform varlii mevcut su ortamlarinin
temiz ya da kirli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda Aksaray ilinde bulunan {iniversite
yerleskesi yakinlarindaki Karasu sulama ve drenaj
kanalinin kirlilik acisindan mikrobiyolojik kalite
seviyeleri (total ve fekal koliform vb.) mevsimsel
olarak 2017 yih Temmuz, Nisan, Eylil ve Subat
aylarinda drenaj kanalinda 5 farkli noktadan yapilan
érneklemelerle incelenmistir. Inceleme alaninda
tarimsal aktivitelerin bulunmasi ve tarimsal sulamada
kaynak olarak kullanilmasindan dolay1 Karasu kanali
tercih edilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde ozellikle diinyada bazi iilkelerde ve
Tiirkiye’de ¢cogunlukla su kalitesi fiziksel ve kimyasal
ozellikler bazinda arastirilmistir (Uygan vd. 2006,
Demirtas 2008, Fayrap 2010, Arslan ve Yildirim 2011,
Agrafioti ve Dramadopoulos 2012, Alexakis vd. 2012,
Nymara 2015, Berhe vd. 2015, Bingiil ve Altikat 2017,
Aydin 2017). Ancak su kalitesinde sagliga etki eden
mikroorganizma gruplari ve biyolojik parametreler ile
ilgili olarak tilkemizde ve diger iilkelerde sinirli sayida
arastirma yapimistir. Arastirmalar sonucunda su
kaynaklarinin o6zellikle biyolojik nitelikli kirletici
parametreler tarafindan kontamine olmasinin
diinyada bir¢ok tilkede ciddi saglik sorunlarina yol
actig1 belirlenmistir. Koloren vd. (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada Gaga golii icin mikrobiyolojik
kirlilik seviyesi ylizey suyunda sirasi ile >1000
KOB/mL (toplam koliform), 8-26 KOB/mL (fekal
koliform) ve 1-20 KOB/mL (fekal streptokok) olarak
saptanmistir. Calisma sonucunda goliin II. Sif su
kalitesine uygun oldugu belirtilmis olup bu yéni ile
bizim calismamizla paralellik gostermektedir. Hunt ve
Sarthan (2004), Sarigam deresinde koliform
diizeylerini EMS (En Muhtemel Say1) yontemi ile tespit
etmislerdir. Analizler sonucunda fekal koliform 205-
507 EMS/100 mL ve total koliform 28333-69000
EMS/100 mL olarak bulunmustur.

Ayrica, Berberoglu ve Giingdr (2013); yiizey suyu ve
sulama amacl atiksularda fekal kirlilik diizeyleri ile
helmint yumurta ve protozoa Kistlerinin arastirilmasi
ile ilgili calismalarinda 9 noktada su o6rneklerinde
olciimler gerceklestirmislerdir. Arastirmada Kkirlilik
seviyesi ile ilgili herhangi bir veriye rastlanmamistir.
Sulama suyu kullanilabilirligi agisindan Karasu kanali
¢alismasi ile kismen benzerlikler bulunmaktadir.

Yalim vd. (2014) yaptiklar1 arastirmada, Karacaéren [
Baraj Goli'niin mikrobiyolojik Kkirliligini mevsimsel
olarak 2013 y1l1 Agustos, Ekim ve 2014 y1l1 Ocak, Mart
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aylarinda incelemistir. Deneysel ¢alismalar 1s181nda
golde toplam koliform bakteri sayis1 500 ile >100000
KOB/100 mL, fekal koliform ise 380-23.982 KOB/100
mL arasinda o6l¢iilmiistiir. Bu arastirmada oldugu gibi
Kita I¢i  Su Kalitesi Yonetmeligine gore
degerlendirildiginde; toplam koliform ve fekal
koliform bakimindan goliin III kalite sinifinda oldugu
gorilmiis ve bizim calismamiz ile benzer bulgular
gostermektedir.

Stella vd. (2018), Anambra bolgesi su kaynaklarinda
salmonella tirleri agisindan membran filtrasyon
metodu ile mevsimsel olarak calismalar yapmislardir.
Calisma ile bolgedeki su kaynaklarinin tamaminda
Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A, Salmonella
paratyphi C ve Salmonella enterica tirleri 13-41
KOB/100 mL arasinda belirlenmis olup, bu sonug¢larin
insan saghgl yoniinden yiiksek seviyelerde oldugu
tespit edilmistir.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Calisma Alam

Calisma alaninin durumunu belirten harita literatiir ve
arazi calismalarindan yararlanilarak hazirlanmistir.
(Sekil 1). Aksaray; Edirne, [stanbul, Ankara, Adana,
iskenderun karayolu ile Samsun, Kayseri, Konya,
Antalya  karayolu izerindedir. 33-35° dogu
meridyenleri ile 38-399 kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir. Aksaray, i¢ Anadolu Bélgesi'nin giiney
dogusunda, Orta Kiziirmak platosunun devamini
teskil eden ve tersiyerde olusmus kalkerli volkan
tiflerinin meydana getirdigi arazi ile Tuz Goli
havzasinin devami olan ova iizerine kurulmustur.
Aksaray ili'nde kurak 6zellikte iklim kosullar1 hiikiim
siirmektedir.

Tablo 1. Istasyonlarin koordinat bilgileri

Ornek Kuzey Dogu
Noktalari Koordinati Koordinati
1 38019'52.69" 34000'28.60"
2 38020'05.28" 33059'48.11"
3 38020'25.11" 33059'22.82"
4 38020'53.48" 33058'54.91"
5 38021'15.54" 33058'34.23"

Belirlenen 6rnek noktalarina ait enlem ve boylam
koordinat bilgileri Tablo 1'de verilmistir. Karasu
kanali su 6rnekleri TS EN ISO 19458, TS EN ISO 5667-
16 ve TS EN ISO 5667-3 Su Kalitesi Mikrobiyolojik
Analizler Icin Numune Alma Standartlarina uygun
olarak numune alimi gergeklestirilmistir (TS 2006, TS
2013, TS 2018). Su numunesi alma aparat1 (steril
nanser sisesi vb.) yardimiyla 0.5 m, 2.5 m, 5 m ve 100

m derinliklerden alinmasi1 hedeflenmistir. Ancak
Aksaray ilinde 2017 yilinin kurak gegmesinden dolay1
su seviyelerinde azalmalar goézlenmis olup sadece
kanalin yiizeyinden su numuneleri alinmistir. Karasu
kanalinda, ¢alismanin amacina yoénelik olarak 5 farkl
istasyon seg¢ilmistir. Bu istasyonlarin belirlenmesi
asamasinda, kanalda daha 6nce fizikokimyasal kirlilik
calismalar1 yapan arastirmacilarin gortsleri alinmis,
ayrica evsel ve endiistriyel yerlesimlere olan
mesafeler, farkli derinlikler, kanalin hidrolojik
durumu, kanaldan su alma noktalar gibi etkenler goz
oniinde tutularak o6rnek noktalarinin yerleri
belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

inceleme alaninda Karasu kanalimin mikrobiyolojik
kalitesinin belirlenebilmesi amaciyla hem ulasilabilir
hem de siirekli faaliyette olan ve kanali genel olarak
temsil eden 5 farkli noktadan 2017 yili igerisinde
Temmuz, Nisan, Eyliil ve Subat aylarinda 5 farkh
noktadan su 6rnekleri alinmistir (Sekil 2). 120+1 °C’de
30 dakika otoklavda sterilizasyon yapilmis 500 ml
hacimli mikrobiyolojik numune saklama kaplar ile
laboratuvara ulastirilmistir (SKKY 2004, TS266 2005).
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Sekil 2. Karasu kanali 6rnekleme noktalar1

3.2. Analitik Metod

Mikrobiyolojik  analizler =~ Aksaray  Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Mihendisligi Bolimi
Mikrobiyoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Mikrobiyolojik inceleme i¢in érnekler soguk zincir ile
24 saat icerisinde laboratuvara getirilerek oda
sicakliginda analizler gerceklestirilmistir. Orneklerin
incelenmesinde; biitiin diinyada kabul goéren ve
onerilen, ililkemizde de siklikla uygulanan Membran
Filtre Yontemi kullanilmistir. Milipore membran filtre
diizeneginde siizme 0.45 pm’lik filtreler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Silizme islemi sonrast her
mikroorganizmay1 ayirt etmek amaci ile kullanilan
uygun besiyerlerine numunenin lizerinden gegirildigi
membran filtreler yerlestirilmistir. Son olarak, petri

kutularinin  agzi  kapatilip ters olarak etiive
konulmustur. Her mikroorganizma tiirii igin etiive
konulan petri kaplar1 gerekli sicakliklarda (35-37-41-
44.5 9C) inkiibe edildikten sonra kolonilerin sayimi
yapilmistir.  Besiyerleri  mikrobiyolojik  analiz
standartlarina uygun olarak Sigma-Aldrich/Merck
KGaA firmasindan temin edilmistir. Toplam koliform,
Fekal koliform, Fekal streptokok ve Salmonella
saylilarinin tespitinde sirasi ile Lauryl tryptose broth-
Brilliant green lactose broth, mFC (m-Fecal Coliform)
agar, Slanetz-Bartley ve Endo broth hazir besiyerleri
kullanilmistir. Toplam koliform, fekal koliform ve
streptokok ile salmonella sirasi ile SM 9221 B, SM
9222 D,SM 9230 C ve SM 9260 B standartlarina uygun
olarak analiz edilmistir (APHA-AWWA-WEF 2005,
Sponza 2009, Giiven ve Zorba 2013).

4. Arastirma Bulgular

4.1. Deneysel Sonucglar

Toplam koliform sayisinin tayini icin steril petrilerde
35+0.5 9Cde 24+2 saat silire sonunda lireme
gozlenmistir. Koliform grubunun filtre kagid iizerinde
koyu  kirmizi  koloniler  olarak  blyldugi
belirlenmistir. Fekal tiirleri icin ise 44.5+0.2 °C’de
24+2 saat bekleme yapilmistir. Bekleme siiresi
tamamlandiginda fekal bakterileri 0.5-2.5 mm’lik
mavimsi koloniler halinde {remislerdir. Fekal
streptokok ve Salmonella sayilarinin tespitinde
Slanetz-Bartley ile Endo kati besiyerleri kullanilarak
sirasiyla 41+0.5 °C’de 48+2 saat ve 37+0.5 °C’'de 48+2
beklemeye birakilmislardir. Diger mikroorganizma
tiirlerine gore bu iki tiirde iireme yok denecek az
diizeyde ortaya ¢ikmistir.

350
300
= 250
£
8
< 200
o
o
x
— 150
k|
>
& 100
5
[=4
50
0
Toplam Fekal Fekal Salmone
Koliform Koliform Streptok lla
ok
B Temmuz 302 225 26 0
H Nisan 137 96 12 0
= Eylil 74 54 7 0
® Subat 34 16 2 0

B Temmuz M Nisan = Eylul = S$ubat
Sekil 3. Mikroorganizma sayilarinin aylara gore dagilimi
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Analizler 5 farkli noktada 2017 yili icgerisinde
Temmuz, Nisan, Eylil ve Subat aylarinda her bir
mikroorganizma tiirii i¢in ayr1 ayr1 yapilip ortalama
degerler alinmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Mikroorganizma sayilarinin farkl 6rnek
noktalarina gore dagilimi

£ E o = é =
3 2E | §E 85
- b= (=2
5 c €S | 38 3
> = = X =
< > Em = @ o
) S 0o X2 QS " QS
o [S O X a2 X
1 297 210 25
2 298 228 28
S 3 301 226 30
g
£ 4 306 232 23
F
5 308 230 23
Ortalama 302 225 26
1 141 92 14
2 138 88 10
3 140 98 13
=]
3
= 4 130 100 15
5 136 102 9
Ortalama 137 96 12
1 69 52 8
2 75 50 5
3 74 55 10
=
ey 4 80 60 3
5 72 53 9
Ortalama 74 54 7
1 30 18 1
2 32 14 0
3 35 17 4
]
e}
2 4 38 13 6
5 36 19 0
Ortalama 34 17 2

*Biitiin noktalarda Salmonella i¢in iireme gézlenmemistir.

Karasu sulama ve drenaj kanali sularindan alinan
numunelerde 2017 yili Temmuz, Nisan, Eyliil ve Subat

aylarina ait toplam koliform, fekal koliform, fekal
streptokok ve salmonella sayilari Sekil 3'te verilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda, ylizey suyunda
toplam koliform adeti 92-302 KOB (koloni
birimi)/100 ml, fekal koliform bakteri sayis1 16-225
KOB/100 ml, fekal streptokok bakteri 2-26 KOB/100
ml ve salmonella sayisi sifir olarak tespit edilmistir.
Karasu kanal suyunda 6zellikle toplam koliform ve
fekal koliform sayilarinda diger mikroorganizma
gruplarina gore yiiksek degerler s6z konusudur.
Yapilan ¢alismalar sonucunda en fazla koliform grubu
sayist Temmuz ayinda kaydedilmistir. Ayn1 zamanda
tifo ve salmonellozis gibi saglik sorunlarina yol agan
salmonella grubu mikroorganizmalar biitiin aylarda
sifir seviyesinde kalmistir.  Sicaklik  limitleri
mikroorganizmalarin sulardaki dagilimini 6zellikle
gelisimlerini etkilemektedir (Sponza 2009, Giiven ve
Zorba 2013). Calismada mezofilik (20-45 °C) bir
mikroorganizma olan koliformlarin Temmuz ayinda
yapilan 6l¢iimlerde sayisal olarak yiliksek bulunmasi
ylizey sularinin o6zellikle bu aylarda isinmasina
baglanabilir. Ayrica, Karasu kanal suyunun koliform
sayisinin  Temmuzda yiliksek olmasinin bir diger
nedeni de, kanal cevresinde oOzellikle bu aylarda
otlatilan hayvan digkilarinin suya karismasindan
kaynaklanabilir.

Su Kirliligi Kontrolii ve Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkinda Yoénetmelikler (SKKY) kapsaminda kita igi
yuzeysel sularin kalitelerine gore dort farkli kalite
sinifi bulunmaktadir (I. Sinif: Yiksek kaliteli su, II.
Sinif: Az kirlenmis su, III. Sinif: Kirli su, IV. Smif Cok
kirlenmis su). Tablo 2’de bu siniflandirmaya ait sinir
degerler belirtilmistir (SKKY 2004). Turkiye'de
uygulanan yonetmelige gore; her tiirli kullanimlar
icin (50-100-250 mL) koliform bakteri, Escheria Coli,
streptokok ve stafilokoklar bulunmamalidir (TS-266
2005).

Tablo 2. Su Kalite Siniflandirma Kriterleri (SKKY, 2004)

Su Kalite Su Kalite Simiflari

Parametreleri

I II 11 v

Toplam Koliform 100 20000 100000 >100000

Fekal Koliform 10 200 2000 >2000

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne gore incelenen
Karasu sulama ve drenaj kanali sularinin
mikrobiyolojik parametreler acisindan 2. siif su
kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde ifade edilen standartlara
gore, Sinif I kalitesinde degerlendirilen sular, 6zellikle
kullanim suyu seklinde degerlendirilebilen sulardir.
Bu nedenle c¢alisma alani olarak seg¢ilen Karasu kanali
sinif II kalitesinde suya sahip oldugu icin bolgede
sulama suyu olarak halihazirda kullanilmaktadir.
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Uluslararasi standartlarda kabul edildigi gibi;
iilkemizde de toplam ve fekal koliform bakteriler su
mikrobiyolojisi kalite standardi parametreleri olarak
gosterilmektedir. Bu dogrultuda literatiirde 6zellikle
sulama suyu kullanimi amagh atiksular, gol, nehir ve
baraj sularinda koliform grubu mikroorganizmalarin
seviyeleri arastirilmis olup, yapilan biitiin bu
calismalarin  Karasu kanalinda elde edilen
mikroorganizma sayilar1 ile kismen benzerlikler
gosterdigi tespit edilmistir (Avci vd. 2006, Kumbur vd.
2007, Ozaslan 2009, Bulut vd. 2010, Ekici vd. 2010,
Can 2011, Er 2014, Kiregci vd. 2017, Mus ve Cetinkaya
2017).

5. Sonug ve Tartisma

Yapmis oldugumuz bu arastirma sonucunda
halihazirda sulama amagl kullanilan Karasu kanali
sulariin simdilik az kirlenmis su statiisiinde oldugu
ancak koliform grubu agisindan kirlilik sinirina yakin
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. 5 farkli noktada
yapilan ornekleme sonucunda biitiin érneklerde ve
belirlenen aylarda koliform bakterilerin (fekal
koliform ve fekal streptokok) tespit edilmesi, Karasu
kanalina insan ve hayvan diskis1 kékenli atiklarin veya
atiksularin  karistigim  géstermektedir.  Ozellikle
bolgede tarim faaliyetlerinin yogun bir sekilde
yapilmasi, topografik yapi ve meteorolojik kosullar
koliform seviyesini belirlemeye etken faktorler olarak
karsimiza c¢ikmaktadirlar. Ozellikle, bolgede karasal
iklim hakim olmasmna karsin yaz ve sonbahar
yagislarinin yogun oldugu zamanlarda yiizeysel
akislar ile tarim ve yerlesim alanlarindan sizintilar
mikrobiyolojik  tiir seviyesinde artiglara yol
acmaktadir. Mevsimsel yagislarin cesitli kirletici
parametreleri Karasu kanalina ulastirmada etkin bir
rol tistlendigi diisiiniilecek olursa, fekal tiirlerin varlig
bu durum ile iliskilendirilebilir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyan
edilmemistir.
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