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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

KASTAMONU IÇME SUYUNU SAĞLAYAN KARAÇOMAK GÖLETININ 

MIKROBIYOLOJIK VE KIMYASAL YÖNDEN INCELENMESI 

Amna Mohamed Alkilani EMHEMED 

Kastamonu Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Genetik ve Biyomühendislik AnaBilim Dalı 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Nejdet GÜLTEPE 

Yapılan bu çalıĢmanın amacı; Kastamonu ilinin içme suyu ihtiyacını karĢılayan 

Karaçomak Baraj Göleti suyunun kimyasal ve mikrobiyolojik olarak incelenmesidir. 

 

Bu maksatla Karaçomak Baraj Göletinde belirlenen dört faklı istasyondan alınan su 

örneklerinin insan içme kullanımı bakımından fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 

incelemesi yapılmıĢtır. 

 

Kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik olarak incelenmesi yapılan su örneklerinden elde 

edilen sonuçlar Türkiye Cumhuriyeti Sağlık Bakanlığı (Türkiye Halk Sağlığı 

Kurumu) tarafından hazırlanan Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmelik 

ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından yayımlanan konu hakkındaki düzenlemeler ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

Karaçomak Baraj Göletinde belirlenen istasyonlardan alınan örneklerde: Ortalama 

sıcaklık 4,45±0,75 ºC; pH 8,84±0,12; çözünmüĢ oksijen 9,90±1,30 mg L
-1

; toplam 

alkalinite 37,50±11,09 mg L
-1

; toplam sertlik 25,63±6,04 mg L
-1

; türbidite 4,69±5,96 

FTU, toplam nitrat 0,50±0,28 mg L
-1

; nitrit 0,03±0,04 mg L
-1

; fosfat 0,18±0,095 mg 

L
-1

 ve amonyum 0.08±0.06 mg L
-1

 olarak ölçülmüĢtür. Yapılan mikrobiyolojik 

inceleme sonucunda toplam bakteri sayısı ortalama 115±124 cfu mL
-1

 olarak 

sayılmıĢtır. Ayrıca Karaçomak Baraj gölünden alınan örneklerden elde edilen bakteri 

izolatların Pseudomonas aeruginosa bakterisi olduğu tanımlanmıĢtır. 

  

 

 

Anahtar Kelimeler: Ġçme suyu, Kastamonu Karaçomak Göleti, su kalitesi 

 

2016, 24 sayfa 

Bilim Kodu: 923 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL INVESTIGATION OF DRINKABLE 

WATER OF KARAÇOMAK LAKE IN KASTAMONU 

 

Amna Mohamed Alkilani EMHEMED 

Kastamonu University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Genetics and Bioengineering  

 

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Nejdet GÜLTEPE 

Abstract: This study deals with the chemical and microbiological analysis of some 

samples which have been taken from Karaçomak Lake in Kastamonu. This lake is a 

staple source of potablo water in the city of Kastamonu.   

 

In this study drinking water samples, from the four stations sources of Karaçomak 

Dam Lake in Kastamonu, were analyzed physicochemical and microbiological, to 

find out their suitability for drinking purposes.   

 

All the result of chemical, physical, and bacteriological analysis of water had been 

compared with Turkish Republic Water Regulations Intended for Human 

Consumption and World Health Organisation Guidelines of the quality of drinking 

water.   

 

Temperature, pH, dissolved oxygen, total alkalinity, total hardness, turbidity, total 

nitrate, nitrite, phosphate and ammonium were measured, average 4.45±0.75 ºC, 

8.84±0.12, 9.90±1.30 mg L
-1

, 37.50±11.09 mg L
-1

, 25.63±6.04 mg L
-1

, 4.69±5.96 

FTU, 0.50±0.28 mg L
-1

, 0.03±0.04 mg L
-1

, 0.18±0.095 mg L
-1

 and 0.08±0.06 mg L
-1

, 

respectively. Total germ count was found to average 115±124 cfu mL
-1

. Also 

Pseudomonas aeruginosa was isolated from water samples of Karaçomak Dam Lake. 

 

  

Key Words: Drinking water, Karaçomak Dam Lake in Kastamonu, water quality 
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1. GĠRĠġ 

Su, yaĢam için önemli, gerekli ve yararlı bir maddedir ve aynı zamanda tüm 

canlıların için değerli bir kaynaktır. Dünyadaki en önemli doğal kaynaklardan biri 

olan su kentsel ve kırsal bölgelerin geliĢtirilmesi için gereklidir (Nevondo & Cloete, 

1991). Ġçilebilir suyun güvenliği ve temizliği, sadece insan için önemli bir parametre 

olmayıp aynı zamanda yaĢamın her aĢamasında rol oynamaktadır (Dara, 1997; 

Ahmad, 2005). 

Ġçilebilir suyun kalitesi dünyada önemle üzerinde durulan bir konudur (Thurman, 

Faulkner, Veal, Cramer & Meiklejohn, 1998; Khan, Hussain, Saboor, Jamila, & Kim, 

2013).  

Dünyada yaklaĢık olarak 5 milyon çocuk kötü su kalitesinden ötürü ölmektedir. 

Dünya Sağlık Örgütünün verilerine gore geliĢmekte olan ülkelerdeki hastalıkların 

%80’i su kaynaklıdır (Tebbutt, 1983). 

Evsel ve endüstriyel atıkların genel olarak hatalı boĢaltılması ve yanlıĢlıkla sızıntı 

olması gibi nedenler suyu kirletmektedir. 

Su kirliliği ve sudan kaynaklanan hastalıkların yaygınlaĢmasına yol açan en önemli 

sebep kirlenmiĢ su rezervuarları, tarımsal atıklar ve tarımsal atıkların kötü 

yönetimidir (Huttly, 1990; Jain, Sharma, Sohu & Sharma 2005). Dünyadaki tüm 

suyun miktarı 1,4 milyar km
3
 iken bu miktarın sadece % 2.5’u tatlı sudan 

oluĢmaktadır. Türkiye, 120 doğal göl, 706 baraj gölü ve yaklaĢık 10.000 km 

uzunluğunda nehirden oluĢan çok sayıda tatlı su kaynağına sahiptir. 

Günümüzde insan faaliyetleri için yeraltı suyu ve doğal su kaynaklarının (> % 70) 

kullanılması gerekmektedir. Birçok araĢtırmacı su kaynaklarının güvenliği için 

mikrobiyolojik kalite ve fekal kirlilik açısından, insan ve hayvanın sindirim 

sistemindeki indikatör mikroorganizmaları çalıĢmaktadır (Vilanova, Mancro, Ccrda-

Cucllar & Blanch, 2004; Anderson, John & Valcric 2005; Khan, Hussain, Hussain, 

Jamila, Ahmed, Ullah, Ullah, Ali & Saboor 2012). Yapılan çalıĢmalar; 



2 

Enterobacteriaceae ve özellikle su kaynaklarından izole edilen koliform bakterilerin 

fekal kirlilik ile suyu kontamine ettiğini göstermektedir. (Allen, Clancy & Rice, 

2000). Escherichia coli, Enterobacteriaceae'nin en çok bilinen ve en fazla 

karĢılaĢılaĢılan bir türüdür. Ġnsan ve hayvan dıĢkısında bol miktarda Escherichia coli 

bakterisi bulunur. E. coli, dıĢkıda gram baĢına 10
9 

gibi yüksek sayılarda izole 

edilebilir. Ayrıca Escherichia coli doğal su, toprak, su kanalları ve insan, hayvan 

veya tarımsal faaliyetlerle kirlenmiĢ olan tüm ortamlarda bulunabilir. Genellikle tüm 

araĢtırmacılar, içme suyu kaynaklarının biyolojik kirliliğe açısından 

nitelendirilmesinde E. coli kullanmaktadır. (Fujioka, Sian-Denton, Borja, Castro & 

Morphew 1998).  

1.2. Su Kirliliği 

Herkes su kalitesinin sağlıklı bir yaĢam için doğrudan etkili ve gerekli olduğunu bilir. 

Ġyi su kalitesi, yeryüzündeki tüm yaĢam için temel bir gerekliliktir, ancak dünya 

çapında milyonlarca insan içilebilir ve temiz içme suyuna sahip değildir. Sanayi 

devrimi, ĢehirleĢme ve zayıf tarımsal uygulamalar, insan sağlığına zararlı hava ve su 

kirliliğini içeren çok sayıda çevresel ve kirlilik problemi yaratmıĢtır. (Wang, Xu, Pan 

Zhang, Zhonhg, Song & Ling 2011; Mandour, 2012). 

Ġçilebilir su kalitesinin tükenmesi, dünyanın pek çok yerinde önemli bir sorundur. 

AraĢtırmacılar, birçok ülkede içilebilir su kalitesinin yeterli olmadığını ve ayrıca 

ülkelerin Dünya Sağlık Örgütü standartlarına uymadığını belirtmektedir (Aydın, 

2007). 

1.3. Su Kirliliği Türleri 

Tabiatta suyun farklı kaynaklardan gelmesi nedeni ile su farklı kaliteye ve farklı 

kirleticilere sahiptir. Bunun bir sonucu olarak birçok su kirliliği çeĢidi 

bulunmaktadır. 

1.3.1. Kirleticiler 

Kuzey Karolina Yayım Hizmeti Kooperatifine gore dört kirletici su içilebilir su 
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kaynaklarına girebilmeketedir. Bunlar: 

a) Mikrobiyal patojenler: Salmonella ve dizanteri, 

b) Organik bileĢikler: Pestisitler ve çözücüler, 

c) Ġnorganik bileĢikler: Arsenik ve kurĢun, 

d) Radyoaktif elementler: Radon.  

Mikrobik kirleticiler bazı hastalıklara neden olabilir ve yanıklar, mide krampları, 

kusma, mide bulantısı ve diyare gibi bazı semptomlar gösterirler. Organik, inorganik 

ve radyoaktif kontaminasyonlar semptom göstermez, zamanla enzimatik hastalıklara 

ve kansere neden olabilir. 

Doğada, göl veya rezervuar gibi su kaynakları, asit yağmuru ve fırtına akıĢına maruz 

kalırlar. Hayvan atıkları, zehirli ilaçlar, evsel ve endüstriyel atık, aĢırı yağıĢlı 

mevsimlerde su kaynaklarını kirletebilir. Faydalı mikroorganizmalar ve güneĢ ıĢığı 

bazı kirleticileri doğal yollarla temizleyebilmektedir. 

1.3.1.1. Besin Kirliliği 

Özellikle fosfor ve azot, bitkinin büyümesi için gerekli besin unsurlarıdır. Fosfor ve 

azot gibi birçok besini ihtiva eden gübreler bir nehirle temas halinde olan su 

kaynaklarıa girdiklerinde, bu besinler suyun yapısında bir dengesizliğe neden olur. 

Benzer Ģekilde topraklarda bazı bitkiler ve yosunlar besin unsurlarıyla yetiĢir. 

Dolayısıyla, bazı yosunlar ve yabani otlar, çok miktarda besin elementi olan 

kirlenmiĢ su kaynaklarında yetiĢir. Bu kirlenme ötrofikasyona ve nitrifikasyona 

neden olabilir. Bu evrenin sonunda, su çok kirlenir ve oksijen tüketiminde artıĢa olur 

(Angelo, 2014). 

1.3.1.2. Kimyasal Kirlilik 

En bilinen su kirliliği türü kimyasal su kirliliğidir. Kimyasal su kirliliği terimi, suya 

karıĢan ve onu kirletenin kimyasal elementler olduğu durumları açıklamak için 

kullanmaktadır. Kimyasal kirlilik, endüstriyel-evsel atıklardan, kimyasal maddelerin 

ve pestisitlerin sulara karıĢmasından kaynaklanmaktadır. Sulara karıĢan bu 
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kimyasallar toksik, ve dünyadaki tüm yaĢam için zararlı olabilmektedir. Günümüzde 

kimyasal kirliliğin etkileri endüstriyel geliĢme ve kentleĢmeyle adım adım 

artmaktadır. 

Kimyasal kirlenme terimi yağ ve petrol kirlenmeleri içinde kulllanılabilelmektedir. 

Bu tip kirlenme genellikle kaza sonucu dökülme ile ortaya çıkmaktadır. Bu tür 

kirlenmelerde bazı yabani türlerin özellikle kuĢ ve balıkların ölümleri 

gözlenmektedir. Her ne kadar kimyasal kirlenme olarak tanımlansa da bu tür 

kirliliğin genel olarak sebebi kazalardır. 

1.3.1.3. Biyolojik Su Kirliliği 

Genellikle tüm canlıların suya ihtiyacı vardır. Fakat zararlı mikroorganizmalar da 

dahil bazı mikroorganizmalar suda doğarlar ve hayatlarını sürdürürler ve sularda 

kirliliğe neden olurlar. Ġnsanlar kirlenmiĢ suyla doğrudan temas ederse, bu 

mikroorganizmalar insanlar için ciddi hastalıklara neden olabilir KirlenmiĢ suyla 

direkt temas içme, yüzme veya yıkama ile gerçekleĢir. Bu durum da kolera ve tifo 

gibi ciddi, bulaĢıcı ve salgın hastalıklarına yol açar. 

1.3.1.4. Oksijen Tükenmesi 

Oksijen yaĢam için önemli bir faktördür. Bu nedenle, oksijen tükenmesi ve/veya 

miktarının değiĢmesi, su ve toprak üzerinde doğal yaĢamı ve dengeyi bozabilir. 

Bakteriler, balık türleri ve sudaki diğer diğer yaĢam türleri oksijen tükenmesi ile ölür. 

Biyolojik olarak çözünebilen maddenin suya bırakılması oksijen tükenmesine neden 

olabilir. Bu çözünebilen madde sudaki oksijeni kullanır ve oksijen tükenmesine yol 

çabilir. Oksijen tükenmesinden sonra, bazı anaerobik mikroorganizmalar üremeye, 

büyümeye baĢlar ve suyu kirletmeye devam eder. 

 1.4. Kontamine Ġçme Suyu Kullanmanın Etkileri 

Ġçme suyunun temizliği ve güvenliği hayat için vazgeçilmez ve önemli bir 

gerekliliktir. Genel olarak geliĢmekte olan ülkelerdeki insanlar su kaynağının 

kirlenme ihtimalinden dolayı su tedarikçilerinden içilebilir suyun güvenirliğini talep 
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etmektadirler. Ġnsanlar bakteri, virüs ve/veya farklı kirletici ile kirlenmiĢ su içtiğinde, 

zamana bağlı olarak akut veya kronik enfeksiyona maruz kalabilirler.  

Kirli sulardaki kirleticilerin varlığı, gastrointestinal sistem hastalıkları, üreme 

sorunları, nörolojik bozukluklar gibi sağlık açısında farklı problemlere neden olabilir. 

Bebekler, küçük çocuklar, hamile kadınlar, yaĢlılar, kemoterapi alanlar, 

transplantasyon yaptırmıĢ kiĢiler ve bazı hastalıklara sahip kiĢiler vücutlarının 

fizyolojik durumu nedeniyle bazı kirleticilere karĢı aĢırı hassas olabilir.  

Genel su sistemlerinde hastalığa neden olan Giardia sp., Legionella sp., Norovirus, 

Shigella sp., Campylobacter sp., bakır, Salmonella sp., hepatitis A, Cryptosporidium 

sp., Escherichia coli, aĢırı florgibi farklı etkenler vardır. 

1.5. Ġçme Suyunun Kaynakları 

Yüzey suyu ve yer altı suları iki ana su kaynağıdır. Göller, baraj gölleri, nehirler ve 

rezervuarlar yüzey suyuna dahildir. Kara yüzeyinin altında akan ve bir yerden baĢka 

bir yere akarak kayaların arasını dolduran yeraltı sularıdır. Akiferler yer altı sularını 

tutan ve taĢıyan kayalardır. Yeraltı suları depremlerle kara yüzeyine çıkabilir ve 

pompalanabilir. 

Ġnsanlar suyu iki farklı yoldan sağlarlar: 

a) Özel kuyulardan, 

b) Su Ģebeke sistemlerinden. 

Evsel ve tarım için, yeraltı suyu kuyu pompaları ile kullanılmaktadır. Yüzey suyunun 

ve yeraltı suyunun kullanımı için ise toplu su sistemi tercih edilir. Sular sahip 

oldukları özelliklere göre Ģu Ģekilde sınıflandırılır; 

- Doğal özellikler, 

-  Kimyasal özellikler, 
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- Biyolojik silah özellikleri (Su organizmaları), 

- Radyoaktif özellikler ve evdeki kullanım için su Ģartnamelerinde gerekli 

düzeltmeler yapılması ve birkaç nedenden dolayı su özelliklerinin incelenmesi için: 

 1- BileĢenleri tanımlamak için suyun kalitesini ve kalitesinin belirlenmesi. 

2- ĠĢlem türünün belirlenmesi (Eğer arıtmata dair bir kanıt varsa). 

3- Kullanılan kaynağın geçerliliğin belirlenmesi gerekir. 

1.6. Suyun Fiziksel Özellikleri 

1.6.1. Isı 

AĢağıdakilerin bir sonucu olarak ısı değiĢimi gerçekleĢir:  

Mevsimsel değiĢiklikler (iklim değiĢikliği): Uygun bir su canlısı yaĢ aralığının Ģok 

edici olduğu büyük bir değiĢimle sonuçlanmayan doğal değiĢim ve termik 

santrallerin ve yüksek sıcaklıktaki endüstriyel atıkların boĢaltımı, suyun ısı değiĢim 

nedenleridir.  

Aynı zamanda oksidasyonun ötesinde (Do) oranının niceliksel olarak azalması ve 

çözünmüĢ oksijen organik maddesinde azalma: Suda yaĢayan organizmaların suda 

çözünen toksik maddelere karĢı duyarlılığının artması ve böylelikle kimyasal 

reaksiyonlar sonucu ortaya çıkan maddeler dolayıyısla solunum güçlüğü çekmeleri. 

1.6.2. Elektrik Ġletkenliği 

4.5 derece elektrik bağlantısı, tuzlu suyun çözünmüĢ malzeme miktarına bağlıdır. 

1.6.3. Renk 

Sıvı su renksizdir ve iki tür renk vardır  
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Sanal Renk: Renk kaldırılabilir ve palpitasyonlar gözlenmez. 

Gerçek Renk: Su veya sıvının rengi sökülemez, palpitasyonlar veya kimyasal olarak 

renkli su tüketici tarafından reddedilir ve endüstrilerde olumsuz etkilere neden 

olabilir. 

1.6.4. Bulanıklık 

Bulanıklık, suya yapıĢık maddenin varlığını üretir ve iki tipe ayrılır: 

1.6.4.1. İnorganik Bulanıklık 

Çamur ve kum tanelerinin varlığı sonucu oluĢur ve bu tür bulanıklık, GüneĢ 

ıĢınlarının suda kırılmasına izin vererek büyümeyi arttırır 0’dan büyük 

sedimentasyon yer çekimi ile giderilebilir. 

1.6.4.2. Organik Bulanıklık 

Yosun gibi canlıların varlığıyla oluĢur. Bu bulanıklık türü esasen toprağın su 

kalitesine bağlıdır. Hız ve bulanıklık Turbidimetre adlı bir cihazla ölçülür. Ölçülen 

bulanıklık da (NTU) olarak bilinen bir milyonda bir ağırlığın parçası olarak ifade 

edilir ve bir milyon ağırlık veya mg L
-1

'in bir kısmı ve (0-40 mL L
-1

) arasındadır. 

1.6.5. Tat 

Suyun tatsız olması suda bulunan organik ve inorganic maddelerin varlığından 

kaynaklanır. Doğal su kendisini içme suyu yapan belli oranda çözülmüĢ tuz içerir ve 

tuz içermeyen damıtılmıĢ sular tatsız olur. Sudaki tuz oranının artması suyu içilmez 

hale getirir. Örneğin, sudaki yüksek oranlardaki tuz miktarı suyun tadını keskinleĢtiri 

ve içilmez kılar. Demir ve manganez ve sülfür hidrojen yağları gibi tadı ve yemi 

değiĢtiren diğer kimyasal maddeler vardır ve bunlar sudaki inorganik bileĢenlerin 

tespiti için yararlıdır. 
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1.6.6. Koku 

Doğal su, bazı araçların ve amonyak, klor gibi organik olmayan ve ufak organik 

maddelerin ve mikroorganizmaların varlığından dolayı kokusuzdur. Koku organic 

maddelerin belirlenmesinde yarar sağlar. 

1.7. Suyun Kimyasal Özellikleri 

1.7.1. pH 

PH, sudaki hidrojen iyonlarının konsantrasyonu veya asit derecesinin ölçülmesidir. 

Gösterge 0-14 arasında değiĢir. Seviye (7) asit olmaksızın nötürlük derecesi olup bu 

seviyenin üzeri alkalindir ve Ph ayrıca asit bakterilerinin yaĢadıkları ortamı bulmak 

için kullanılır. PH metre ile ölçülür. 

1.7.2. Sertlik 

Toplam sertlik, kaynama aĢamasında suyun mineral konsantrasyonudur. Bu nedenle 

toplam kalsiyum ve magnezyum sertliği toplam sertliğe göre belirlenebilir. 

Suyun sertliği yüksek olduğunda suda yeteri kadar çözülmüĢ alkali metal 

olmadığından kolay kolay sabunla köpürmez (çözülmüĢ kalsiyum-magnezyum).  

1.7.3. ÇözünmüĢ Oksijen 

ÇözünmüĢ oksijen su veya baĢka bir sıvıdaki bileĢik halde olmayan oksijene verilen 

addır ve serbest halde bulunur. ÇözünmüĢ oksijen, organizmaların ömrü boyunca 

yaĢamsal önemi nedeniyle, su kalitesinin değerlendirilmesinde önemli 

parametrelerden biridir. Limnoloji çalıĢmalarında, çözünmüĢ oksijen göl ve/veya 

rezervuar su kalitesinin değerlendirilmesi açısından önemlidir. Sudaki yaĢam çok 

yüksek ve çok düĢün çözünmüĢ oksijen (O2) seviyelerinden etkilenebilir. ÇözünmüĢ 

oksijen veya serbest oksijen baĢka bir elemente bağlanmadığı için bu Ģekilde 

adlandırılır. Bir baĢka deyiĢle çözünmüĢ oksijen bu serbest oksijen elementlerinin 
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(O2) sudaki varlığıdır. Sudaki bağlı oksijen molekülü (H2O) bir bileĢiktir ve 

çözünmüĢ oksijen olarak kabul edilmez. 

1.8. Tezin Önemi ve Hedefleri 

Saf ve güvenli içme suyunun sağlanmasının önemi için önem arz etmektedir ve 

Karaçomak Gölülün Kastamonu’ya içme suyu sağlayan tek kaynak olduğu 

düĢünüldüğünde bu önem daha da artmaktadır. 

Tezin amacı, Kastamonu'daki Karaçomak Gölü'nde içme suyunun özelliklerini ve 

bileĢenleri, bunların mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerini tanımlayarak içmek 

için uygunluğunu bilmek ve bunu Türkiye ve Dünya Sağlık Örgütü içme suyu 

kalitesi ile karĢılaĢtırmaktır. 
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2. MATERYAL VE METOD 

2.1. Numune Toplama 

Laboratuvar analizleri içiniçme suyu numuneleri, Ocak 2016'da Karaçomak Gölü'nde 

belirlenen dört farklı istasyondan steril ĢiĢelere alındı. 

Karaçomak Baraj Gölü ve örnekleme istasyonları Fotoğraf 2.1 ve Fotoğraf 2.2'de 

gösterilmiĢtir. Numuneler toplanırken pH ve elektriksel iletkenlik, sıcaklık, 

çözünmüĢ oksijen, bulanıklık ölçümleri yerinde örnekleme esnasında yapıldı ve su 

numuneleri paralelli olarak alındı. 

 
 

Fotoğraf 2.1. Karaçomak Baraj Gölü 
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Fotoğraf 2.2. Numune Toplama Ġstasyonu 

2.2. Suyun Fizikokimyasal Parametrelerin Analizi 

ÇözünmüĢ oksijen, pH, sıcaklık, toplam sertlik ve suyun toplam alkalilik derecesi 

multimetre ile uygun problar kullanılarak ölçülmüĢtür (Model HQ40d, HACH 

Instruments) (Fotoğraf 2.3). 

 

 

Fotoğraf 2.3. Model HQ40d, multimetre 

Bulanıklık taĢınabilir türbidimetre ile ölçülmüĢtür (Turb
®
 430) (Fotoğraf 2.4). 
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Fotoğraf 2.4. Model Turb
®
 430, Portatif Bulanıklık Ölçer 

Suyun NO2, NO3, NH4, PO4 değerleri spektrofotometrik olarakölçülmüĢtür (Model 

DR6000, HACH Instruments) (Fotoğraf 2.5).  

 

 

Fotoğraf 2.5. Model DR6000, spektrofotometre 
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2.3. Bakterilerin Ġzolasyonu ve Ġdentifikasyonu 

Bakteriyolojik analiz için alaınan su numunelerinden dilüsyon plak metodu ile plate 

count (PC) ve CASO (Tyriptic Soy, TS) agara ekim yapılmıĢtır. Daha sonra, bireysel 

koloniler, CASO (Tryptic Soy, TS) agarda 24 saat 25 °C'de inkübe edilerek 

çoğaltılmıĢtır. (Leloğlu & Erdoğan 1979; Smith 1981; Gürgün & Halkman 1990; 

Anonymous 1996; Aydın, Gültepe & Yıldız 2000). Bu araĢtırmada bakteriyolojik 

çalıĢma için Merck (Merck, Almanya) ürünleri kullanılmıĢtır. Elde edilen saf bakteri 

kültürleri ile identifikasyon yapılmıĢtır (Plumb & Bowser 1983; Austin & Austin 

1999). Bakterilerin ön tanımlaması için Gram boyama, katalaz, oksidaz ve 

hareketlilik testleri kullanılmıĢtır. Bakterilerin biyokimysal özellikleri API 20 E testi 

kullanılarak (BioMerieux S.S., Fransa) 25±0.5 ºC sıcaklıkta ve 48 saat süre inkübe 

edildikten sonra belirlenmiĢtir (Tanrıkul & Gültepe, 2011). 
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3. BULGULAR VE TARTIġMA 

3.1. Fizikokimyasal Parametrelerin Analizi 

Doğada tatlı suyun sıcaklığı, kaynak ve mevsim gibi farklı faktörlere bağlı olarak 0 

ila 40ºC arasında değiĢebilir. Suyun yoğunluk, viskozite, iletkenlik, tuzluluk, 

çözünmüĢ gazların çözünürlüğü gibi bazı önemli fiziksel özellikleri sıcaklıktan 

etkilenir. Ayrıca, kimyasal ve biyolojik reaksiyon hızları sıcaklık ile birlikte artar. Bu 

çalıĢmada Karaçomak Baraj Gölü’nde örnekleme yapılan istasyonların sıcaklığı 3,8-

5,2 ºC arasında ölçülmüĢtür. Dört istasyonun su sıcaklıkları Tablo 3.1'de verilmiĢtir. 

pH, sudaki çözünürlüğü (suda çözülebilen miktarı) biyolojik durumu (sudaki 

yaĢamın kullanabileceği miktarı), ağır metalleri (kurĢun, bakır, kadmiyum, vb.), 

besin maddeleri (fosfor, azot ve karbon) gibi kimyasal bileĢenleri, yani su için birçok 

özelliği belirler. pH da su arıtımında önemli bir faktördür. Dezenfeksiyon da dahil 

olmak üzere suyun uygun kimyasal arıtımı pH kontrolü gerektirir. Jan aralığı 

boyunca test edilen tüm numunelerdeki pH değerleri, suyun pH değerinin 3,8-5,2'den 

biraz asidik olduğu göstermiĢtir. Dünya Sağlık Örgütü (Huttly 1990) standartlarına 

göre, pH değeri 6,5-8,5 aralığında olmalıdır, seçilen su örneklerinde is pH değeri 

8,68-8,98 aralığında değiĢmektedir. Dört istasyonun pH değerleri Tablo 3.1'de 

verilmiĢtir. 

Oksijen suda çeĢitli konsantrasyonlarda çözünür, su kalitesi için önemli bir 

parametredir ve suda devam eden fiziksel ve biyolojik süreçlerin bir göstergesidir. 

DüĢük çözünmüĢ oksijen (DO) içeriğinin nedeni, sudaki kirlilik yükünü belirten 

organik maddenin parçalanmasından kaynaklanmaktadır. Sudaki oksijenin eksikliği 

bakteriler ve diğer patojenler için barınak görevi görmektedir. Su kirliliği 

kontrolünde DO'nun analizi çok önemlidir. DO için kılavuz değeri, DSÖ'ye göre > 5 

mg L
-1

'dir. Oksijen yukarıdaki diyagramda 8,62-11,05 mg L
-1

arasında çözünür. Elde 

edilen değerler tüm istasyonlarda WHO standartlarını karĢılayan 8,62-11,05 mg L
-1 

aralığındadır. Tüm istasyonların ölçülen çözünmüĢ oksijen değerleri Tablo 3.1'de 

verilmiĢtir. 
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Grafik 3.1. Dört Ġstasyona ait PH, sıcaklık ve çözünmüĢ oksijen değerleri 

Ġncelenen içme suyu örneklerinin toplam alkalinite değerleri 29-53 mg L
-1 

aralığındadır. ġiĢelenmiĢ su arasında toplam alkalinite değerleri 30 ila 38 mg L
-1 

arasında değiĢmektedir. KarĢılaĢtırıldığında, içme suyundaki örneklerin toplam 

alkalinite değerleri, içme suyundaki toplam alkalinite için DSÖ / Türk standart değeri 

(500 mg L
-1

) içinde olduğu bulunmuĢtur. Toplam alkalinite açısından bu sonuçlar, 

Karaçomak Baraj gölü su kaynağının güvenli olduğunu ve içme ve diğer evsel 

amaçlar için kullanılabileceğini göstermektedir. Tüm istasyonların alkalinite 

sonuçları Grafik 3.2'de verilmiĢtir. 

Toplam sertlik oranları, ölçülen istasyonlarda 19,30 mg L
-1

'den 31,76 mg L
-1

'ye 

kadar değiĢmektedir. Ġçme suyundaki toplam sertlik için DSÖ standart değeri 500 mg 

L
-1

'dir. Sonuçlar, toplam sertlik değerinin DSÖ'nün öngörülen sınırlarından daha 

düĢük olduğunu göstermektedir. Sonuçlar, tüm su numunelerinin daha az sertliğe 

sahip olduğunu göstermektedir. Sertlik analizi, bu su numunelerinin hepsinin 

WHO'nun öngörülen sınır değerlerine sahip olduğunu ve dolayısıyla içmeye uygun 

olduğunu ortaya koymaktadır. Tüm istasyonların toplam sertlik değerleri Grafik 

3.2’de gösterilmektedir. 

Bulanıklık ölçümü için Formazin Bulanıklık Ünitesi (FTU) kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmacılar, su kalitesini ölçmek için birkaç pratik uygulama kullanmaktadırlar; 
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en doğrudan olanı ıĢık, hedef katmandan geçerken ıĢığın emiliminin ölçülmesidir 

(yani, ıĢık gücündeki azalmanın ölçülmesi). ÇalıĢılan içme suyu örneklerinin 

bulanıklık değerleri 1,34 - 13,6 arasında değiĢmektedir. Tüm ölçümler, değeri 13,6 

olan bir örnek dıĢında DSÖ (10 FTU) 'ye göre uygundur. Bu da belirli bölgelerde 

olan baraja akarsularla giren suyun bulanıklığı ve/veya su giriĢinin türbülansından 

kaynaklanmıĢ olabilir. Tüm istasyonların bulanıklık ölçüm sonuçları Grafik 3.2’de 

verilmiĢtir. 

 

 

 

Grafik 3.2. Dört Ġstasyona ait total baz, total sertlik ve bulanıklık değerleri 

Ġncelenen içme suyu örneklerinin toplam nitrat değerleri 0,3-0,9 mg L
-1 

aralığındadır, 

ancak nitrit ile ilgili olarak 0,006-0,090 mg L
-1

ve fosfat 0,11-0,32 mg L
-1

olmuĢtur. 

Tüm sonuçlar, DSÖ ile karĢılaĢtırıldığında normal oranlar gibi gözükmektedir. 

Ölçülen su numunesin içme ve ev içi kullanım için uygun olduğu görülmeltedir. 

Amonyak ve amonyum genellikle içme suyundaki kirliliğin bir göstergesidir. DSÖ 

tarafından verilen kılavuz değerlere göre, amonyak konsantrasyonu 0 mg L
-1 

olmalıdır. Maksimum amonyum konsantrasyonunun 0,023-0,138 mg L
-1 

olduğu ve 

testin çoğunun bu aralıkta olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Tüm istasyonların nitrit, nitrat, fosfat ve amonyum değerleri Grafik 3.3'de verilmiĢtir. 
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Grafik 3.3. Dört Ġstasyona ait nitrit, nitrat, fosfat ve amonyum seviyesi  

Tablo 3.1. Karaçomak Baraj Gölü Suyunun fizikokimyasal parametreleri 

 

Ġstasyon I II III IV 

Isı (ºC) 3,8 3,8 5 5,2 

pH 8,86 8,83 8,98 8,68 

ÇözünmüĢ Oksijen (mg L
-1

) 11,05 10,99 8,94 8,62 

Toplam Alkalinlik (mg L
-1

) 53 38 30 29 

Toplam Sertlik (mg L
-1

) 31,76 29,70 21,75 19,30 

Bulanıklık (FTU) 1,34 13,6 2,45 1,36 

NO2 (mg L
-1

) 0,010 0,090 0,006 0,006 

NO3 (mg L
-1

) 0,3 0,3 0,5 0,9 

PO4 (mg L
-1

) 0,13 0,32 0,16 0,11 

NH4 (mg L
-1

) 0,130 0,138 0,023 0,027 

 

3.2. Mikrobiyolojik Analiz 

Mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre, Karaçomak Baraj gölü suyunun bakteri 

sayısı 3x10
1
 ila 3x10

2 
cfu mL

-1
 arasında değiĢmektedir. Bu sonuçlar, Türkiye 

Cumhuriyeti ve DSÖ'nün içilebilir ve kullanma suyu düzenlemelerinde kabul 

edilebilir değerlerdir. Escherichia coli, koliform bakteriler ve Enterococcus sp. 
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Bakteri, içilebilir su (0/100 mL) için istenmeyen bakteridir. Ayrıca, Escherichia coli, 

koliform bakteriler, Enterococcus sp. Ve Pseudomonas aeruginosa, 0/250 mL; 

Sporatif anaerob sülfit indirgenmiĢ bakteri 0/50 mL; Patojen Staphylococcus sp. 

0/100 mL olup, parazitler 0/5 L'değerinedir. Bu sonuçlar, bakteri sayısının kabul 

edilebilir düzeyde olduğunu göstermektedir. Karaçomak Baraj Gölü istasyonlarının 

bakteri sayıları Tablo 3.2'de verilmiĢtir. 

Tablo 3.2. Karaçomak Baraj Gölü Suyunun Bakteri Sayım Sonuçları 

 

Ġstasyonlar Bakteri Sayısı (cfu mL
-1

) 

I 6x10
1 

II 3x10
2 

III 3x10
1 

IV 7x10
1 

 

Ġzole edilen tüm bakterilerin ilk tanımlanması gram boyama, motilite, oksidaz ve 

katalaz ile gerçekleĢtirildi (Tanrıkul ve Gültepe, 2011). API 20 E testi (BioMerieux 

S.S., Fransa), bakterilerin biyokimyasal özelliklerini 25 ± 0.5 ºC'de 48 saat boyunca 

belirlemek için kullanıldı. API 20 E test sonuçları, Karaçomak Baraj Gölü'nden izole 

edilmiĢ bakteriler için Tablo 3.3'e verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre, tüm istasyonlar için 

Karaçomak Baraj Gölünden izole edilmiĢ bakteriler Pseudomonas aeruginosa olarak 

belirlenmiĢtir. 

Pseudomonas aeruginosa, her ortamda yaĢayabileceği için "her yerde bulunan" 

mikroorganizma olarak karakterize edilmiĢtir. Hem insan hem de bazı hayvanlar için 

fırsatçı bir patojendir. Bağırsak enfeksiyonlarına ve ayrıca yara izi ve yanmaya neden 

olabilir (Botzenhardt and Doring, 1993; Holt, Krieg, Sneath, Staley & Williams., 

1994; Austin and Austin, 1999; Onuk, Durmaz, Çiftçi, Pekmezci & Kılıçoğlu, 2015). 
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Tablo 3.3. Karaçomak Baraj Gölü Suyundan izole edilen bakterilerinin API 20 E test sonucu 

Tüm Ġstasyonlardan Elde edilen 

Bakteriler 

Ġzole Edilen bakteri 

Pseudomonas aeruginosa 

Gram stain - 

Motilite + 

Oksidaz + 

Katalaz + 

ONPG - 

ADH + 

LDC - 

ODC - 

CIT + 

H2S - 

URE + 

TDA - 

IND - 

VP - 

GEL + 

GLU - 

MAN - 

INO - 

SOR - 

RHA - 

SAC - 

MEL - 

AMY - 

ARA - 

OX + 
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5. SONUÇ 

Karaçomak Baraj Gölü’nde sıcaklık pH, çözünmüĢ oksijen, toplam alkalinite, toplam 

sertlik, bulanıklık, toplam nitrat, nitrit, fosfat ve amonyum değerlerisırasıyla ortalama 

4,45±0,75 ºC; 8,84±0,12; 9,90±1,30 mg L
-1

; 37,50±11,09 mg L
-1

; 25,63±6,04 mg L
-1

; 

4,69±5,96 FTU; 0,50±0,28 mg L
-1

; 0,03±0,04 mg L
-1

; 0,18±0,095 mg L
-1

 ve 

0,08±0,06 mg L
-1 

olarak ölçülmüĢtür. Toplam koloni sayısı ortalama 115±124 cfu 

mL
-1 

olarak tespit edilmiĢtir. Ayrıca, su numunelerinden Pseudomonas aeruginosa 

bakterisi izole edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmaya göre, ölçülen fizikokimyasal parametreler ve Pseudomonas aeruginosa 

bakteri sayısı insan sağlığı için zararlı seviyede değildir. 

Bu çalıĢmanın sonucu olarak, Dünya Sağlık Örgütü Standartlarına ve Türkiye 

Cumhuriyeti Ġçme Suyu Yönetmeliğine göre Karaçomak Baraj Gölü suyunun hem 

fizikokimyasal hem de mikrobiyolojik özellikleri bakımından insanların içme ve 

kullanımı için kabul edilebilir düzeydedir. 
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