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Porsuk Cayr’nda Azot Miktari ve
Nitrifikasyon Bakterilerinin Dagilimi’

Merih Kivang?, Kiymet Giiven®, Nuray Karakas Ucgan®,
Nalan Yilmaz Sari6zlii’, M.Burgin Mutlu®, Meral Yilmaz®

Ozet

Bu calismada, Porsuk Cayi'nin azot kirliligini belirlemek igin bir yil stresince 15 istasyondan
su o6rnekleri alinmistir. Alinan 6rneklerin amonyum (NH4"), nitrit (NO2"), nitrat (NO3")
azotlar ile toplam serbest klor, biyolojik oksijen ihtiyaci (BODs), pH ve sicakliklari tayin
edilmistir. Orneklerde Nitrosomonas ve Nitrobacter ‘lerin sayimi yapilmis, ayrica
denitrifikant bakteriler de izole edilmeye g¢alisilarak Porsuk Cayi ortaminda nitrifikasyon ve
denitrifikasyon donguleri arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Nitrifikasyon bakterileri, Denitrifikasyon bakterileri, Nitrifikasyon ve
denitrifikasyon dongusu.

Giris

Yasam igin temel elementlerden birisi olan azot canlilarin yapitasini olusturan proteinlerin,
amino asitlerin, nukleik asitlerin, hormonlarin ve vitaminlerin yapisinda yer almaktadir (1).
Canlilarin bayumeleri i¢cin bu elementi digaridan almalari gerekmektedir. Azot dogada
azotlu organik bilesikler, amonyum (NH4"), nitrit (NO2"), nitrat (NO3") gibi formlarda ve Np,
NO ve N,O gibi atmosferik gaz Urunleri halinde bulunmaktadir.

Mikroorganizmalar azot dénglsunin bir cok basamaginda dnemli rol alirlar. Streptomyces,
Nocardia, Bacillus ve Pseudomonas gibi bakterilerin organik azot varliginda nitrifikasyonu
katalizledikleri gOsterilmistir. Bacillus, Pseudomonas ve Paracoccus cinsi bakteriler
anaerobik sartlarda nitrat ve nitritin mikrobiyal rediksiyonu (denitrifikasyon) ile molekuler
azot (N2) ve diazot oksit (N2O) olusmasina neden olmaktadir.
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icme ve kullanma sularindaki yiiksek azot icerigi insan sagligi agisindan biyik 6nem
tasimaktadir. Su ve besin zinciri yoluyla insan ve hayvan vicuduna ulasan nitrat, nitrit
formuna indirgenerek bagirsak zarlarinin pargalanmasina neden olabilmekte, nitrozamin
formuna donuserek de kanserojen etki gostermektedir (2, 3).

Ortalama debisi 10 m*/s ve 488 km uzunlugundaki Porsuk Cayi Sakarya'nin en uzun kolu
olup, Eskisehir ve Kutahya’'nin kentsel ve bazi sanayi kuruluslarinin atik sularini almaktadir
(4). Porsuk Cayi'ni kirletici kaynaklar su sekilde siralanabilir: Kitahya ili kanalizasyon
atiklari, Kitahya Mezbahasi, Kutahya Seker Fabrikasi, Azot Fabrikasi, Kimags Manyezit
Fabrikasi, Simerbank Basma Fabrikasi, Tulomsas Lokomotif Fabrikasi, Eskisehir Seker
Fabrikasi, Eskisehir ispirto Fabrikasl, Eskisehir Mezbahasi, Eskigehir organize sanayiindeki
fabrikalar, Havzadaki tarim alanlari. Ayrica, sulamadan ddnen sularla organik maddeler,
gubre kalintilari, pestisitler ve herbisitler de akarsuya karigmaktadir.

Yapilan bir galismada Porsuk Cayr'na gunluk gelen azot miktari 6007 kg olarak dlgulmusg
ve bunun 4850 kg "Inin Kitahya Azot Fabrikasi'ndan geldigi tespit edilmistir. Bu da gunluk
yukun %80.7 sini olusturmaktadir. Eskigehirden Porsuk Cayi'na gelen azot yukiunun ise
713 kg oldugu ve bunun %52.2 sinin evsel atiklardan, %40.2 sinin ise Eskisehir Seker
Fabrikasi'ndan geldigi belirlenmigtir (4).

Porsuk Cayi Eskisehir merkez ilgesinin kullanma suyu ihtiyacini kargilamakta olup, ayni
zamanda tarim alanlarinda da sulama suyu olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle de Porsuk
Cayir'nin azot kirliligi ayri bir onem tasimaktadir. Calismamizda Porsuk Cayi'nin amonyak
azotu (NHs3-N), nitrat azotu (NOs-N) ve nitrit azotu (NO»2-N) miktarlarinin segilen
istasyonlara gore ayhk dagihmi bir yil igin saptanmig, bu istasyonlarda nitrifikasyon ve
denitrifikasyon bakterileri sayilarak izole edilmeye c¢aligiimigtir.

Materyal ve Yontem
Orneklerin Alinmasi

Kutahya Azot Fabrikasi girisi (1) ve cikisi (2), Porsuk Baraji giris (3) ve cikisi (4), Regulator
giris (5) ve cikisi (6), Simerbank Basma Fabrikasi 6nu (7), Sarisu (8), Koprubasi (9),
Anadolu Universitesi Yunusemre Kamplsi o6nii (10), Osmangazi Universitesi Camlik
KampuUsu 6nu (11), Seker Fabrikasi giris (12) ve ¢ikisi (13), Mezbaha cikisi (14) ve Alpu
(15) olmak Uzere toplam onbes istasyondan 1995 Ocak ayindan itibaren her ayin son
haftasi birer litre su 6rnegi steril siseler icine alinmistir. Yaz aylarinda alinan su 6érnekleri
laboratuvara getirilme siiresi boyunca buz ¢antalarinda muhafaza edilmistir. istasyonlardan
kompozit ornekleri alinmamis, arastirmaya sadece su ornekleri dahil edilmigtir.

Nitrosomonas Bakterilerinin Sayimi ve izolasyonu

Nitrosomonas bakterilerinin sayim ve izolasyonu igin Alexander (1961) (5) tarafindan
onerilen en muhtemel sayi (EMS) yontemi modifiye edilerek kullaniimistir. Tlpler 28.5 °C



de bir ay sure ile inkibe edilmistir. Griess-llosvay reagenti kullanarak her bir tipun nitrat
testi yapilmistir. Nitrit varligini gdsteren pembe-kirmizi renk olusumu pozitif olarak
kaydedilmistir. Negatif sonu¢ (pembe-kirmizi renk olusmamigsa) veren tlplere nitrat testi
icin ¢ok az miktarda Zn-Cu-MnO; karigimi eklenmistir. Eger kirmizi renk belirmis ise, tlpler
Nitrosomonas igin pozitif olarak kaydedilmistir.

Nitrosomonas ’larin izolasyonu igin pozitif sonug veren tuplere 5 ml fenol red besi ortami
ilave edilerek, 4-8 hafta 28.5 °C de karanlikta zenginlestirme islemi yapildiktan sonra
Griess-llosvay reagenti kullanarak her bir tipUln nitrat testi yapilmistir. Testte pozitif sonug
veren tuplerden 0.5 ml 6rnek alinmig ve egg-albimin igeren petrilere yayma yontemi ile
ekilerek 4-8 hafta, 28.5 °C de inkibe edilmistir. Tlpte kalan kisim ise laboratuvar
sartlarinda nitrat giderimi testlerinde kullaniimak Uzere ayrilmigtir.

Nitrobakterilerin Sayimi ve izolasyonu

Yukarida agiklanan yontem nitrit-kalsiyum karbonat besi yeri kullanilarak tekrarlanmigtir.
inkiibasyon sonucunda Griess-llosvay reagenti kullanilarak nitrit testi yapiimistir. Eger
tipte kirmizi renk olusmussa Nitrobacter igin negatif, eger kirmizi renk olusmamissa
Nitrobacter igin pozitif olarak kaydedilmistir.

Pozitif sonug veren tiplere 5 ml fenol red besi ortami ilave edilerek, 4-8 hafta 28.5 °C de
karanlikta zenginlestirme islemi yapildiktan sonra Griess-llosvay reagenti kullanarak her bir
tupun nitrit testi yapiimigtir. Testte pozitif sonug veren tuplerden 0.5 ml 6rnek alinmig ve
egg-albimin iceren petrilere yayma yontemi ile ekilerek 4-8 hafta, 28.5 °C de inkiibe
edilmistir. TUpte kalan kisim ise laboratuvar sartlarinda nitrit giderimi testlerinde kullaniimak
uzere ayrilmistir.

Denitrifikant Bakterilerin izolasyonu

Calismamizda su drneklerinden denitrifikant bakterilerin izolasyonu icin 10 ml spesifik ¢ift
kuvvet KMC (KNOj3 -Seluloz-Mineral Tuz Besiyeri: Na,HPO,4 4.44 g/l, KH,PO4 0.8 g/l,
KNO3 6.0 g/l, NH4CI 1.0 g/l, MgS0O4.7H,0 0.2 g/l, CaCl,.7H20 iz miktar, NagMoO4.7H20 iz
miktar, MnSQO4 iz miktar, amonyum demir klorur iz miktar pH 7.3) ve karisik besiyerlerine
(NaCl 0.585 g/l, CaCl,.2H,0 0.147 g/l, KCI 0.074 g/l, KH2PO4 0.054 g/l, MgS0O4.7H,0 0.049
g/l, FeS04.7H,0 iz miktar, H3BO3 iz miktar, MnSQO4.H,0 iz miktar, ZnSO4.H,O 0.043 g/,
(NH4)6M07024.4H20 0.037 g/l, CuSO4 0.024 g/l, NH4Cl 0.535 g/I, NaNO, 0.300 g/l, kresol
red 0.005 g/l, pH 7.8) 3’er ml ekim yapilmistir. Ekimler ikili olarak yapilmis ve bir serisi
aerobik, digeri de anaerobik sartlarda (Gas-Pack Anaerobic Jar) 28.5 °C de 4-6 hafta
inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra iginde gaz olusumu gérilen tiiplerden 1 ml kiltiir,
ayni besi yerine tekrar asilanarak inkibasyona devam edilmistir. Gaz olusumu yénunden
pozitif olan tuplerde bu igleme 10-15 kez devam edilerek saflik kontroline tabi tutulmustur.
Saf olmayanlarda agilama islemine devam edilmistir.



Orneklerde Amonyak Azotu (NH3-N), Nitrat Azotu (NOs-N), Nitrit Azotu (NO,-N)
ve Toplam Serbest Klor (Cl) Tayini

Hach Dr 2000 su analiz cihazi ile Mineral Stabilizer (23766-26), Polyvinil Alcohol
Dispersing Agent (23765-26) ve Nessler Reagent (21194-49) kullanilarak 6rneklerdeki
NHs-N miktari tayin edilmigtir. Nitrat azotu tayini igin NitraVer 5 Nitrate Reagent Powder
Pillow (14034-66), nitrit azotu tayini igin NitriVer 2 Nitrite Reagent Powder Pillow (2219-66),

ve toplam serbest klor tayini icin DPD Total Chlorine Powder Pillow (14064-99) ayni
cihazda ureticinin tavsiye ettigi sekilde kullaniimistir.

Orneklerin pH Analizi

Hanna Instrumentes HI 8314 membran pH metre kullanilarak pH tayini yapiimigtir.

Orneklerin Sicaklik Tayini

Su orneklerinin sicaklik tayini istasyonlarda su alindigi anda su termometresi kullanilarak
yapilmistir.

Orneklerin BOD; Tayini

Su Orneklerinin BOD5 tayini WTW OXI 537 Microproceesor oximeter kullanilarak
yapiimistir (6).

istatistik Analizler

SPSS 7.5 paket programinda Pearson korelasyon katsayisi ve tanimlayici istatistikler
hesaplanmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Bir yil boyunca (1995-1996) 15 istasyondan alinan su drneklerindeki amonyak (NH4"), nitrit
(NO2"), nitrat (NOs3), BODs, pH, sicaklik ve toplam serbest klor miktarinin ortalama degerleri
ve standart hatasi Tablo 1 de verilmistir. Amonyak (NH3-N), nitrat (NO3-N), nitrit (NO2 -N),
BODs miktarlari istasyonlara ve aylara gore buyuk dlgude degismistir.



Tablo 1. Porsuk Cayr’ na ait 15 istasyondan toplanan bazi parametrelerin istatistiksel
degerlendiriimesi.

Parametreler N Sinirlar Ortalama Standart
sapma
pH 186 | 6-8.94 - -
Sicaklik (°C) 155 | 0-26.50 | 13.7948 5.4539
BODs (mg/l) 103 | 0-20.40 |5.8748 5.0080
Serbest toplam klor (mg/l) 186 | 0-0.24 3.90 3.84
Nitrit (mg/l) 186 | 0-28.0 2.5941 3.4879
Nitrat (mg/l) 186 | 0-241.6 | 3.3820 18.8951
Amonyak (mg/l) 186 | 0-24.50 |2.3140 3.7213
Nitrosomonas sayisi (log hiicre/ml) 185 | 0-3.20 1.5298 0.8564
Nitrobacter sayisi (log hicre/ml) 189 | 0-3.20 1.3806 1.0908

Saptanan BODs degerleri dikkate alindiginda, Porsuk Cayl Resmi Gazetede (1988) yapilan
siniflandirmaya gore 2. ve 3. sinif sular kategorisine girmektedir . pH degerlerine gore ise,
3. ve 4. sinif sular kategorisine girmektedir. Malkogoglu (7) tarafindan Porsuk Cayi'nda
yapilan bir calismada NO3-N miktarlari 0.39-2.23 mg/l, NO,-N miktarlari ise 0.002-0.09 mg/I
arasinda bulunmustur. Yine Eskisehir Devlet Su isleri 3. Bdlge Midurligu tarafindan
Porsuk Cayi'nda yapilan bir galismada NO,-N miktarlari 0.005-0.330 mg/I (ortalama 0.084
mg/l), NOs-N miktarlari ise 1.50-6.40 mg/I (ortalama 3.18 mg/l), NH3-N miktari 0-4.65 mg/I
(ortalama 0.78 mg/l) olarak bildirilmistir (8). 4 Eylal 1988 yih 19919 sayili Resmi Gazeteye
gore kita i¢i sularinda NH3-N miktarinin 0.02 mg/I'yi gegmemesi bildirilmigtir. Ayni Resmi
Gazetede NO2-N ve NOs-N agisindan sular kalite siniflarina ayriimistir. Bu siniflamaya
gore sularin birinci sinifa girebilmesi icin 5 mg/l NO3-N’i, 0.002 mg/l NO2-N’i gegmemesi
gerekmektedir. Resmi Gazetede belirtilen NH3-N degerlerine goére, butin istasyonlarda
ornek alma periyodu suresince ¢ok yuksek sayilar saptanmis. NO2-N miktari ise birkag
istasyonda bazi aylar disinda Resmi Gazetede belirtilen degerlerin ¢cok ustliinde bulunmus
olup cok kirli sular sinifina dahil edilebilir. NO3s-N bakimindan birka¢ ekstrem durum disinda
genel olarak Resmi Gazetede belirtilen degerlerin altindadir. Erdur (1990) (9) tarafindan
yapilan bir calismada izmir i¢ Kérfeze dokiilen Melez Cayi'nda bulunan NO2 N, NO3-N ve
NH3-N miktarlarinin gok yuksek oldugunu bildirmiglerdir.

Calismamizda bazi istasyonlarda Temmuz, Kasim ve Aralik aylarinda amonyak (NH3-N)
miktarlari yiksek oldugu halde nitrit (NO2-N) ve nitrat azotu (NO3-N) saptanamamistir.
Bunun nedeni ortamdaki BODs degerlerinin oldukca yuksek olmasi ve anoksijenik ortamin
nitrifikasyonu inhibe etmesi olabilir. Bir istasyonda ise Haziran ve Aralik ayinda alinan
orneklerde nitrit birikimi goralmastir. Amonyagin nitrit ve nitrata ototrofik dontisimu oksijen
varhginda olugsmaktadir. Nitrifikasyon islemi ile sucul ortamdaki ¢ézinmuUs oksijen miktari
azalmakta ve olusan azot ortamdaki alg buylimesinin artmasina neden olmaktadir. Ancak,
ortamdaki amonyak konsantrasyonu >2.0 mM ve pH degeri >8.1-8.2 oldugu zaman algal
fotosentez engellenmekte ve ortam yetersiz oksijen igcerigi nedeniyle yavas yavas



anoksijenik duruma donusmektedir. Bu nedenle de durgun su igeren rezervuarlarda
anoksijenik hipolimnion tabakada nitrifikasyon iglemi olmadigi kaydedilmistir (10).

Onbes istasyondan olgllen su sicakliklari genellikle 25 °C' nin altinda bulunmus olup,
istasyonlarda saptanan su sicakligi ile mevsim sartlari arasinda genel bir iligki gozlenmistir.

Olglilen toplam serbest klor miktarlari istasyonlara ve aylara gére dusUktiir. Bakteriyal
nitrifikasyonun kloraminlerin hizli pargalanmasina neden oldugu bilinmekle birlikte bunun
mekanizmasi tam olarak anlasilamamistir (11). Bizim ¢alismamizda, toplam serbest klor
miktarlari ¢gok dusuk oldugundan sudaki bakterilerin sayisina olumsuz etki yapmadigi
dusunulmektedir.

Calismamizda onbes istasyondaki Nitrosomonas ve Nitrobacter bakteri sayilarinin bir yil
icinde aylara gore dagilimlari Sekil 1 ve 2 de verilmistir.

Sekil 1. Nitrosomonas bakterilerinin istasyonlara gore aylik dagilimi
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Yil boyunca alinan su oOrneklerinde Nitrosomonas ve Nitrobacter sayilari aylara ve
istasyonlara gore buyuk 6lgude degismistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Ancak sayilari genellikle
dusuk olarak saptanmigtir. Benzer olarak yapilan bir galismada da amonyagin nitrit ve
nitrata biyolojik dontsUmuni saglayan Nitrosomonas ve Nitrobacter 'lerin sucul ortamlarda
hemen her zaman ancak oldukga disiik sayida (10%-10° bakteri/ml) bulundugu bildirilmistir
(10). Oldukga yavas buyuyen Nitrosomonas bakterilerinin ortamdaki pH, sicaklik ve bazi
toksik bilesenlere (12) ve oksijen miktarina (13) oldukga hassas oldugu saptanmistir.
Calismamizda, Nitrosomonas bakteri sayisi ile amonyak miktari arasinda p=0.032 < p=0.05
oldugundan onemli bir korelasyon bulunmustur. Nitrosomonas bakteri sayisi ile diger
parametreler arasinda herhangi bir korelasyon bulunamamistir.
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Sekil 2. Nitrobacter ’lerin istasyonlara gore aylik dagilimi
NB: Nitrobacter

Nitrobacter ’in degisik ortam sartlarina adaptasyonun da uzun zaman aldigi bildirilmistir.
Calismamizda nitrifikasyon bakterilerinin izole edilememesinin bir nedeni de sadece su
orneklerinin incelenmesi olabilir. Cunku nitrifikasyon bakterileri populasyonunun sucul
ortama oranla kati-faz (toprak, sediment) ortamlarinda daha yogun oldugu da kaydedilmigtir
(14). Yine bir ¢ok arastirici tarafindan, amonyak ve nitrit oksitleyici bakterilerin mavi is1da ve
ultraviole 1s1da yakin 1s1ga hassas olduklari bildiriimekle birlikte karsit bulgular da vardir (15,
16). Calismamizda aldigimiz su érnekleri 1-30 cm 'den alindigi icin 1sik, nitrifikasyon
bakterilerini olumsuz yonde etkilemis olabilir. Abeliovich ve Vonshak (10) durgun ve belli
ortam sartlarina sahip bir havuzda yiuzeyden alinan 5 6rnedin dordu ile dipten alinan 5
ornegin ucgunde 1g1gin, eksponansiyel buyume fazindaki hucrelerin nitrifikasyon yetenedi
uzerine ¢ok kuvvetli inhibitor etki yaptigini gdézlemislerdir. Arastiricilar, nitrifikasyon orani ile
canl nitrifikasyon bakteri sayisi arasinda direk korelasyon olmadigini, bunun yerine
bakterilerle fiziksel ortam arasindaki etkilesimin bu konuda etkili oldugunu belirtmiglerdir.



Bizim istasyonlarimiz da oldukg¢a genis bir cografya tzerinde dagilmis durumdadir ve her
birinin fiziksel sarti digerlerinden farkli 6zellikleri tagimaktadir.

Bazi arastiricilar ortamda bulunan amonyak azotu miktarinin nitrifikasyon orani Uzerine
etkisi oldugunu bildirmislerdir. Abeliovich ve Vonshak (10) iyi bir elektron vericisi olan
NH,OH kullanarak yaptiklari ¢alismada, >0.5 mM NH;OH konsantrasyonunda hem
karanlikta hem de 1sikta 1 saat slreyle Nitrosomonas bakterilerini inklbe ettikleri zaman,
amonyagin nitrite donusturulmedigini gozlemislerdir. Liu ve Capdeville (17) ise, nitritin
nitrata donusUmuinU inceleyen bir c¢alismada, 0.1 mg/l serbest amonyum (NHs+)
konsantrasyonunun Nitrobacter aktivitesini engelledigini ve nitrit nitrata oksitlenemedigi icin
ortamda nitrit birikimi olustugunu kaydetmiglerdir. Ayni arastiricilar, ortamdaki amonyum
(NH4+) konsantrasyonu 0.1 mg/l den daha az oldugu zaman Nitrobacter 'lerin metabolik
aktivitelerini tekrar kazandiklarini ve nitritin nitrata oksidasyonu islemini tamamladiklarini
belitmislerdir. Bizim ¢alismamizda, Nitrobacter 'lerin istasyonlara gore izole edilme orani
Nitrosomonas 'lara gore daha dusuk olmustur. Ekim (10. ay) ve Kasim (11. ay) da pek ¢ok
istasyondan Nitrobacter izole edilememistir. Bunun nedeni bu aylarda istasyonlarin bir
cogunda NH3-N miktarinin 0.1 mg/lI'den daha yusek olmasi olabilir. Caligsmamizda,
Nitrobacter sayisi ile sicaklik arasinda onemli bir korelasyon saptanmistir (p=0.026 <
p=0.05 ). Nitrobacter sayisi ile diger parametreler arasinda herhangi bir korelasyon
bulunamamisgtir.

Bizim calismamizda da Nitrosomonas ve Nitrobacter sayilari olduk¢a dusuk olup,
Nitrosomonas ve Nitrobacter 'ler saf kultur halinde izole edilememistir. Yukarida da
bahsettigimiz gibi dogal ortamlarda dahi ¢ok az sayida bulunmalari, zenginlestirme
isleminin ¢ok uzun surmesi ve ortamda heterotrof ve miksotrof bakterilerin bulunmalari
Nitrosomonas ve Nitrobacter 'lerin rekabet gucunu azaltmalari bunun nedeni olabilir.
Cunku nitrifikasyon bakterilerinin ortama verdikleri metabolizma UrinU organik bilesikler
heterotrof bakterilerin gelismesini tesvik ederler (13).

izmir Korfezi'ne dokiilen Melez Cayi 'nda yapilan benzer bir galismada (18) amonifikasyon
ve denitrifikant bakterilerin yiiksek sayida (10°-10 hiicre/100 ml) bulundugu, buna bagli
olarak ta Melez Cayi'nda azot ¢evrimi oldugu bildirilmistir. Yine ayni calismada denitrifikant
bakterilerin goklugu ile bu ¢gayda anaerobik kosullarda denitrifikasyon isleminin gergeklestigi
sonucuna variimigtir.

Yaptigimiz  calismada Porsuk Cayi'nda denitrifikant  bakterilerin  izolasyonu
gerceklestiriiememistir. Bunun nedeni denitrifikant bakterilerin daha ziyade dip ¢amurlari
uzerinde bulunmasi ve orneklerimizde dip ¢camurlarinin yer almayisi olabilir. Ayrica gerek
amonifikasyon-nitrifikasyon bakterilerinin dlsuk sayida bulunmasi ve gerekse hig
denitrifikant bakteri izole edilememesi nedeniyle Porsuk Cayi'nda bakteriler tarafindan
gerceklestirilen azot ¢gevriminin saglikli bir sekilde yurumedigini gérmekteyiz.

Sonug¢ olarak, son vyillara kadar Porsuk Cayi'na birgok sanayi kurulusu atiklarini
birakmaktadir. Bunun yaninda asiri ve bilingsiz gubreleme, tarla zararlilarina karsi cgesitli
kimyasal ilaglarin kullaniimasi da Porsuk Cayi'nin kirlenmesinde rol oynamaktadirlar. Yucel
ve ark. (11), Porsuk Cayi'nda agir metallerin yuksek dizeyde bulundugunu bildirmislerdir.
Porsuk Cayi'nin organik azot yonunden oldukga kirli olmasi ve bu azotun diger kirleticilerle



etkilesimde bulunmasi, calismamizda kullanilan su drneklerinin yizeyden (1-30 cm) alinmis
olmasi da mikrobiyolojik azot dongusunu etkilemis olabilir. Ortamda bulunan yuksek
konsantrasyondaki azot da bakterilerin aktivitesini azaltmistir. Bu nedenle Porsuk Cayi'nda
amonifikasyon ve nitrifikasyon bakterileri mevcut oldugu halde bu dongu tam olarak
saptanamamigtir.

Porsuk Cayi'nin kendi kendini temizleyebilir hale gelmesi icin oncelikle, suya verilen
kirleticilerin durdurulmasi gerekmektedir. Porsuk Cayi kiyisindaki tarlalarin gibreleme ve
ilagclama isleminin kontrollG bir sekilde yapilmasi saglanmalidir. Porsuk Cayi'nin Eskisehir'e
kullanma suyu sagladigi dugunulurse bu tedbirlerin acilen alinmasi gerekliligi ortadadir. Bu
tedbirler kisa déonemde alinamazsa yapilacak bir diger islem de, ya Regulatér Aritma
tesislerine azot giderici bir sistem ilave etmek ya da yeni kullanma suyu kaynaklari
aramaktir.
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