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YAGLIDERE CAYI (GIRESUN)’NIN BAKTERiIYOLOJIK
KIRLILIK DUZEYININ BELIRLENMESI

OZET

Bu calismanin amaci Yaglidere Cay1’nin bakteriyolojik su kalitesi ve kirlilik diizeyinin
arastirilmasidir. Bu amag icin Haziran 2013 ve Mayis 2014 tarihleri arasinda 5 farkl

istasyondan aylik olarak su ve sediment 6rnekleri toplanmistir.

Bakteriyolojik olarak su ve sediment 6rneklerinden: 22°C ve 37°C’deki toplam bakteri
sayisi, su orneklerinden: toplam koliform bakteri sayisi, fekal koliform bakteri sayisi,
fekal streptokok sayisi ve E. coli sayisinin tespiti gergeklestirilmistir. Biitiin bu

analizler standart metotlara gore gergeklestirilmistir.
Yaglhidere Cayi’nin bakteriyolojik su kalitesi ve kirlilik diizeyi ulusal ve uluslararasi
kriterlere gore degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak Yaglidere Cayr su ve sediment

yapisindaki bakteriyolojik kirlenmenin ekosistemdeki dengeyi tehdit eder diizeyde

oldugu soylenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yaglidere Cay1, Bakteriyolojik Kirlilik, Su Kalitesi
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DETERMINATION OF BACTERIOLOGICAL POLLUTION
LEVEL OF YAGLIDERE STREAM (GIRESUN)

SUMMARY

The aim of this study is to investigate the bacteriological water quality and pollution
level in Yaglidere Stream, Giresun. For this purpose, the surface water and sediment

samples were collected monthly, from 5 stations between June 2013 and May 2014.

Bacteriologically, water, and sediment samples: 22 °C and 37 °C total viable bacteria
counts, water samples: total coliform bacteria, fecal coliform bacteria, fecal
streptococcus, E. coli, analysis were done. All of these analyses were performed

according to standard methods.

Water quality and pollution level in Yaglidere Stream were assessed in accordance
with Turkish legislation and international criteria. As a result of, bacteriological
pollution level of surface water and sediment structure of Yaglidere Stream can be said

to threaten to disrupt ecosystem balance.

Keywords: Yaglidere Stream, Bacteriological Pollution, Water Quality
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BOLUM 1. GIRIS

Su hayatin kaynagi ve canlilarin temel yapi tasidir. Tiim canlilarin hayati
onemde yarar sagladigi dogal kaynak, sudur [1]. Su ¢ogu canlinin yaridan fazlasini
olusturur ve canlilarin dengesini saglar. Su canli yasaminin devam etmesine en biiyiik
etkendir [2]. Var olan en ilkel ve en iist diizeydeki yasamlarin vazgegilmez gereksinimi
sudur. Deniz, gol, irmak sularindan alinan bir yudum su mikroskobik olarak
incelendiginde ylizlerce degisik canliya rastlanilabilir [3]. Biitiin canlilarin yagamlarini

devam ettirmeleri suya baghdir. Hiicreler biitlin islevlerini su icerisinde yapmaktadir

[4].

Su canlilarin hayat1 i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Insan viicudunda doku ve

organlarin biiytlik bir kismi1 sudur.

- Kemiklerin %25’ini, kaslarin %75-80’ini, kanin %91’ini su olusturmaktadir.

- Besin maddeleri su vasitasiyla doku ve hiicrelere iletilmektedir.

- Hiicreler i¢indeki metabolizma olaylar1 su ortaminda gergeklesmektedir.

- Metabolizma atiklari su ile disar1 atilmaktadir.

- Hormonlarin, salgilarin biiytik bir kismini su olusturmaktadir.

- Vicutta 1s1 dengesi su ile saglanmaktadir. Bu maddeler suyun insan

hayatindaki 6nemini gosteren birkag 6rnektir [5].

Halen dilinyanin azimsanamayacak derecede bir bdlimii su sorunu
yasamaktadir. Ilerki yillarda bu oranin daha da artacag: goriilmektedir [6]. Gelismekte
olan diinyada su kullanim1 her gegen giin artmaktadir. Bu artis sucul ortamlarin siirekli
kullanimina, ayrica kirlenen su ortamlarinin tekrar temizlenmemesinden dolay1 olugan

biiylik sorunlara sebep olmaktadir. Gelisimini heniiz tamamlayamamis ve gelisimi



devam eden toplumlarda kirlenmis su ekolojileri higbir aritma isleminden
gecirilmeden akarsulara birakilmaktadir. Bu da akarsularin kirlilik seviyesinin agiri
derecede yiikselmesine ve akarsulardan tam verim alinamamasina sebep olmaktadir
[7]. Akarsulardan verim alabilmek i¢in ve dogal hallerini bozmadan siirekliliklerini
saglamak i¢in biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin en iyi sekilde arastirilmasi

gerekmektedir [8].

Dortte ti¢ii sularla ¢evrili olan diinyanin, kullanilan ve igilen su miktar1 oldukca
disiiktiir. Bir su kaynaginin var olmasi igilebilir ya da kullanilabilir oldugunu
gostermez. Faydalanilacak bir su kaynagi kullanilacak alana bagli durumda yeri ve
zamant bilinen, kalitesi ve miktar1 gerektigi kadar olandir. Diinya niifusunun 1/3’1
temiz su kaynaklar1 olmamasi nedeniyle ¢esitli salgin hastaliklar, aclik ve 6liimle kars1
karsiya gelmektedir. Yapilan arastirmalara gore susuzluga bagli olarak her giin
binlerce ¢ocuk ishal, kolera gibi hastaliklar sebebi ile 6lmektedir [9]. Su gecmisten
giiniimiize kadar en 6nemli unsur olarak hayatimizda yer almistir. Medeniyetlerin
sulara yakin yerlerde kurulmasi ve su i¢in yapilan savaslar buna en biiyiik 6rneklerdir.

Gelecekte de bu durum artarak devam edecektir.

Canlilar su ihtiyaglarin1 s1g sulardan ve yeralti sularindan kargilamaktadir.
Kullanilabilir bu sular da yeraltinda ve buzullarda yer almaktadir. Buzullarda bulunan
sularin kullanim1 dogal dengeyi bozacagindan bu sular1 kullanmak miimkiin degildir
[10]. Birlesmis Milletler agikladigi raporda; gelismekte olan iilkelerde 1,2 milyar
insanin kullanabilecegi suyun olmadig: tespit edilmistir. Yasadigimiz yiizyilda diinya
niifusunun 2 katina ytikseldigi, su kullaniminin ise 6 kat oraninda arttig1 agiklanmustir.
Bu raporda ayrica ¢ok biiytik bir oranda atigin su kaynaklarma atildig: belirtilmistir.
Bu kaynaklarin bir an Once kaliteleri tespit edilerek gerekli dnlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

Sularin miktariin yani sira kalitesi de biiyiik onem arz eder. Su kalitesi; suyun
kullanimina potansiyel yonden yarar saglayan fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerin
tamami olarak ag¢iklanabilir [11]. Suyun kullanim alanlarini, kalitesi belirler [7]. Su

kalitesi agisindan su kaynaklari; yiiksek kaliteli sular, az kirlenmis sular, kirlenmis



sular ve ¢ok kirlenmis sular olmak {izere 4 gruba ayrilmaktadir [12]. Suyun kalitesinin
diismesi ve bulundugu yerde uyumunun tamamen tiikkenmesi suyun kirlendigini
gosterir. Sucul ortamlarin kullanildig alanlar kalite seviyesinin diisiik ya da yiiksek
oldugunu gosterir. Eger bir¢ok alanda kullaniliyorsa bu durum suyun kalitesi ile dogru
orantilidir. Igme ve kullanma suyu olarak fayda saglanan bu basit molekiiler yapi, canlt
sagligina zarar verecek unsurlari, hastaliga sebep olan zararli organizmalar1 igerisinde
barindirmamalidir, kotii koku ve tat igermemeli, evlerde suyun kullanildig1 ara¢ ve
gereglere herhangi bir olumsuz etki gostermeyecek 6zellikler tasimalidir. Bunun yan

sira bazi alanlarda suyun kullanimi alanin 6zelliklerine gore degisebilmektedir [13].

Dogada bulunan suyun nicelikleri fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
3’e ayrilarak agiklanabilir. Suyun fiziksel 6zellikleri; sicakligi, tadi ve kokusu, rengi,
toplam kati maddesi, askida katt maddesi, ¢okebilen kati maddesi, elektriksel
iletkenligi, radyoaktivitesi, yogunlugu ve viskozitesi olarak agiklanabilir. Suyun
kimyasal 6zellikleri; pH degeri, oksidasyon degeri, suyun sertligi, ¢6ziinmiis oksijen

miktar1, biyolojik ve kimyasal oksijen ihtiyaglar1 olarak siralanabilir [14].

Sular fiziksel ve kimyasal Ozellikleri yani sira igerisinde bulundurduklari
organizmalar nedeniyle mikrobiyolojik 6zelliklere de sahiptir. Sularda bulunan bu
organizmalarin canlilara zarar verenleri ve yarar saglayanlar1 vardir. Sularda bulunan

organizmalar1  li¢  baglikta toplayabiliriz.  Suda  kendiliginden  bulunan

mikroorganizmalar: 25°C’ ye kadar olan ortamlarda iireyebilen Spirillum,

Pseudomanas, Vibrio gibi tiirler ile toprak kokenli olup yagmurlar ile topraktan suya

karisan Streptomyces ve Bacillus tiirleri 25°C ve daha diisiik sicakliklarda
tireyebilirler. Bir diger grup ise insan ve hayvan kokenli mikroorganizmalar olup:
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Streptocococcus feacalis ve diger bagirsak
patojenleri bu gruba girer.

Atmosferdeki su belirli sartlar altinda yogunlasarak sivi halde yagmur, kati
halde kar ve dolu olarak yeryiiziine ulasir. Kar ve buzullarin erimesi ile yagmur
sularinin olusturdugu su, yerytiizii sularimi olustururken, gerekli sartlarin meydana

gelmesi ile yeraltina ulasan sular da yeralti sularini olusturur [15]. Topragin alt



katmanlarindan gelen kaynak sular1 siiziilerek yeryliziine ulastigindan dolay1
mikrobiyal agidan giivenilirdir. Fakat bu sular fekal atiklarin bulundugu bolgelerden
elde edilmesi sonucunda ya da depo ve dolum tesislerindeki hijyen yetersizlikleri,
personelin hijyen hatalar1 vb. durumlarin etkisiyle bakteriyel kirlilik ortaya ¢ikarabilir
[16].

Biitiin canli varliklar organik ve inorganik maddelerin bulundugu belli bir
ortamda yasamlarini devam ettirirler ve bu ortamin 6geleri ile karsilikli etkilesim
halindedirler. Cevrenin genel tanimi1 “yasanilacak ortamin biyolojisi, kimyas1 ve fiziki
yapisinin tamamidir” olarak tamimlanmstir [17]. Insana gore ¢evre kavrami insani
etkileyen her seyi icine alir (hava, su, toprak, bitki Ortiisii, hayvanlar, gezegen vb.)
[18]. Ekolojik dengenin bozulmasina sebep olan olumsuz durumlar yasam alanlarinda
arzu edilmeyen sonuglar dogurur. Biiyiik bir oranini insanlarin gergeklestirdigi bu
olumsuzluklar bulunan g¢evrenin verimli kullanilmamasima sebep olur. Bu durum

‘cevre kirliligi’ olarak adlandirilir.

Gecmisten beri her an ¢evre sorunlari ile karsilasilmistir. Fakat hangi unsurlara
bagli oldugunu anlamak uzun zaman almigtir. Bu unsurlar; suyun, havanin, topragin,
ses ve glriltiiniin kirlenmesi ayrica erozyon, plansiz kentlesme ve yesil alanlarin
tiikketilmesi olarak siralanabilir. Giin gectikce artan niifus, kisi basina diisen kullanilan
maddelerin artmasina neden olmustur, buna bagli olarak da insanlarin eylemleri
sonucunda meydana gelen kirleticilerin cins ve miktarlar1 ¢ogalarak farkli yollar ile
cevreye birakilmistir. Zaman ilerledik¢e kiiciik ama etkili kirleticiler olan mikro
kirleticiler dikkat ¢ekmektedir. Cevre kirliligine sebep olan insan ayni sekilde
¢ozlimiinli de bulma yolunda bu konuyu ulusal ve uluslararas1 glindeme tasiyarak
kirlenmeyi 6nce kontrol altina almak daha sonra da insanlar1 bilinglendirip yasalarla
da destek vermek igin biilyiik caba gostermelidir [19]. ABD su kirliligi agisindan en
cok kirlilige sahip iilkedir. Yapilan arastirmalara gore iilkenin su havzalar yiiksek
oranlarda kirlenmis olarak tespit edilmistir [20].

Suyun niteliginin ve kendine 6z yapisinin bozulmasi su kirliligine neden olur.
Suyun kullanildig1 alanlar tarim, endiistriyel ve evsel alanlardir. Suyun kullanimini
niteligi belirler. Endiistri ve tarimda kullanilan suyun kalitesi amaca gore degisiklik

igerir [13]. Su kirliligi; denizlerde, gollerde, akarsularda, yeralti sularinda



goriilmektedir. Yertistii ve yeralti sular1 olarak adlandirabilecegimiz su kaynaklarinda
yeriistii sularin1 deniz, gél ve akarsular olusturmaktadir. Su kaynaklari gogalmamakta,
buna karsin insan niifusu ¢ogalmaktadir. Bu yiizden su kaynaklar1 iyi ve dogru
kullanilmalidir. Suyun hayatimizdaki 6nemini kavrayarak suyu gerektigi zaman
gerektigi kadar kullandigimizda hem tiikenmesinin hem de kirlenmesinin Oniine
gecebiliriz. Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle kapli olmasi, birgok su kaynagina sahip
olmamiz 6nemli niceliklerdir. Fakat yapilan yanlis kullanimlar ve tiiketimler suyun
kirlenmesine sebep olmaktadir. Bir¢ok yeriistii su kaynagimiz bilingsiz kullanimlar
sebebiyle kirlenmektedir. Aritilmayan atiklarin biiyiik ¢ogunlugunun olusturdugu

kirlenmenin gerekli tedbirler alinarak azaltilmasi gerekmektedir.

Giinlimiiziin ¢ag1 olan sanayi ve teknoloji ¢agi getirdigi giizel gelismelerin yani
sira ¢evreye verdigi zararlarla da goéz ardi edilemez. Sanayi alanlarinda yapilan
calismalar bulundugu alana kimi zaman olumsuz etkiler yansitmaktadir. Bu
olumsuzluklar ¢ogu zaman topraga ve bitki ortiisiine zarar vermektedir. Bu gelismeler
kirsal alanlardan gogleri arttirmis ve diizensiz yerlesmeye de sebep olmustur. Tarimda
kullanilan ilaglarin hem yapim asamasinda fabrikalarin olusturdugu zararlar hem de
bu ilaglarin kullanim alanlarinda kullanilmasi ile olusan zararlar ¢evrenin en ¢ok da
sularin kirlenmesine sebep olabilmektedir. Ayrica verimi arttirmak i¢in kullanilan
giibre tiirii yapilarin gereginden fazla kullanilmasi verimi arttirmaktan ¢ok azaltmakta

ve toprak altina inerek yer alt1 sularina da zarar vermektedir.

Akarsular belli bir kirlilik diizeyine kadar kendini temizleme o6zelligine
sahiptir. Fakat bu seviyenin istii kirlilige sebep olmaktadir. Akarsular; derelerden,
kaynak sularindan, yagmur ve kardan beslenmektedir. Bu yiizden yagmur ve yiizey
sularmi kirleten atiklar dolayli olarak akarsulari da kirletmektedir. Akarsularin
kirlenmesi demek onun igerisinde ve ¢evresinde yasayan canlilarin da olumsuz agidan
etkilenmesi demektir. Akarsular, kanalizasyon atik sularinin barindirdigi patojen
mikroorganizmalar yiiziinden biiyiik oranda kirlenme egilimi gdsterir. Bununla birlikte
sularin biyolojik kirlenmesinde etkili diger etmenler; mezbahane, mandira, seker

fabrikalar1 olarak 6rnek verilebilir [7].



S1g sular; yapisi degisken, mineral igerigi az, bulaniklik seviyesi yiiksek,
renkli, mikroorganizma orani fazla, sertlik seviyesi diisiik, demir ve mangan yoniinden
fakir ve koku olusturabilecek unsurlar yoniinden zengindir. S1g sularin mikrobiyolojik
acidan kirlilik gésterme nedenlerinden birkagi soyle siralanabilir:

- Evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmadan sulara birakilmasi,
- Sivi olmayan kat1 atiklarin diizensiz olarak ortama atilmasi,

- Havada asil1 olan organizmalarin bir¢ok hava olayi ile s1g sulara karigsmasi,

S1g sularin belirli bir sinira kadar kirliligi aritma 6zelligi vardir. Bu smir
asildiginda suda yiiksek oranda kirlilik ve bozulma goriiliir. Buna bagli olarak suda
var olan ekolojik denge degisir ve suda bulunan canlilar lizerinde olumsuz sonuglar

dogurur.

Dogada yasayan her canli suya ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyacin1 da yine yasadigi
doganin su kaynaklarindan temin eder. Yeryiiziiniin sekli itibari ile sular hep bir egim
ile akmaktadir. Akarsular yeryiiziinii sekillendirmede biiylikk 6nem tasimaktadir.
Akarsularda derelerin birlesmesiyle ¢ay, cay ve derelerin birlesmesiyle irmaklar
meydana gelir. Akarsularin olusturdugu sularin miktari; yagis ve sicakliga bagli olarak
degisim gosterir. Ayrica i¢inde bulunan mikroorganizmalarin da buna bagli olarak

yogunluklar: artar ya da azalir.

1.1. Su Kirliligi ve Mikrobiyolojik Su Kalitesi

Yasadigimiz diinyanin biiyiik bir kismini meydana getiren su giines enerjisi ile
devamli bir dongii icerisindedir. Canlilar gereksinimleri ve yasamsal faaliyetleri i¢in
suyu bu dongiliden alip, kullanip tekrar bu dongliye verirler. Gergeklesen bu dongii
sirasinda su igerisine giren maddeler, suyun yapisini negatif yonde etkiler ve boylece

su kirliligi ortaya ¢ikar [15].



Suyun fiziksel kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin suyun kullanimin
engelleyecek sekilde degismesi su kirliligi olarak adlandirilir. Kirlenme bir eylem
olarak goriilmez. Kirlenme suya fazla miktarda kirleticinin girmesi ile olusur [21]. Bir
ortamin kirlenmesi direkt ya da dolayli yonden kirleticiler tarafindan gergeklestirilir.
Akarsular gibi baz1 su kaynaklarinin igerisine giren kirleticiler bu tiir kaynaklarin
dogal yapisina zarar vermektedir, bu da sularda kirlenmeye sebep olmaktadir. Bu

durum canli yagsamini olumsuz etkiler ve hatta yok olmasina sebep olur [22].

Cevre kirliliginin biiyiik bir kismin1 olusturan su kirlenmesi; suya hi¢bir aritma
isleminden gegmeden bulasan atik sular ve bu atik sularin i¢inde bulunan zarar veren
mikroorganizmalardan dolayr olur. Suyun kirlenmesi demek ig¢inde bulunan ve
cevresinde yasam alani olusturmus tiim canlilara zarar vermesi demektir. Dolayisiyla
da burada bulunan canlilarin tiirlerinin yok olma tehlikesinin artmasi kaginilmazdir
[23]. Suyun kalitesinin bozulmasi zararli unsurlarin gereginden fazla suyun iginde
bulunmasi ile olur. Bazen dogal durumlar ve olaylar suyun kirlenmesine sebep olur.
Toprak erozyonu, yanardag patlamalari, olmas1 gerekenden fazla alg {iremesi, asiri
siddetli riizgarlar ve zarar verecek kadar sarsint1 gergeklestiren depremler 6rnek olarak
verilebilir. Tabi asil kirleticiler; sanayi atiklari, tarim ilaglari, santraller gibi insan
kaynakli kirlenmelerdir. Bu kirlenmenin sebebi insanlar oldugu gibi ¢6ziimii de yine

insanlardir.

Suyun kirlenmesi diinyanin kiiresel acidan hi¢ de kii¢lik sayilamayacak bir
sorunudur. Salgin hastaliklarin ve bazen bu salgin hastaliklar sonucu gergeklesen
Oliimlerin sebebi sularin kirlenmesinden dolay1 olmaktadir [24]. Giinde 14,000 insan
su kirliliginin neden oldugu hastaliklar sonucunda yasamini kaybetmektedir [25]. Su
kirliligi genelde insanoglunun sebep oldugu kirlenmedir. Fakat bazen bu durum bir
tiire ait canlilarin yagsam dengelerinin bozulmasi sonucu olusan kirlenmenin diger

canlilara zarar vermesidir.

FAQO’ya gore su kirliligi; canli kaynaklara zarar veren, insanlarin sagligi igin
tehlikeli olan, balik¢ilik gibi faaliyetlerin yapilmasini engelleyen ve su kalitesinde

olumsuz etkiler yapabilen maddelerin sulara atilmasi ile su ortamlarindaki aktivitede



degisiklik yapan, suyun igme suyu Kalitesini bozan ve tatliligini azaltan faktorlerin

timuddr.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gére s1g sular1 kirleten yani su kirliligine
sebep olan birkag¢ unsur; endiistriyel atiklar, pestisitler, tarimsal giibreler, atik 1s1, bazi
kimyasal maddeler, hastalik yapic1 organizmalar olarak sdylenebilir. Diinyada hizli
niifus artisina karst kirletilmemis alanlarin azalmasindan dolay1 sucul ortamlar
etkilenmektedir. Kirleticilerin aritma isleminden ge¢irilmemesi kirliligin fazlasiyla

artmasina neden olmaktadir.

Su kirliliginden en fazla zarar géren canlilar su icerisinde yasamini siirdiiren
canlilardir. Ornegin bu kirlenmelerde meydana gelen yag ve benzeri maddeler balik
solungaglarini tikayarak oliimlerine yol agmaktadir. Su kaynaklarinin kirletilmesi
sonrasinda temizlenmesi ¢ok biiyiik maddi kayiplara yol agmaktadir. Bundan dolay1
kirlenmeden once gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bunun igin gerekli olan
biitiin teknolojik yontemler kullanilmalidir [26]. Su kirliligini etkileyen unsurlar;
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve bakteriyolojik kirlenme olmak iizere 4 ana baglik
altinda 6zetlenebilmektedir.

Fiziksel Kirlenme; su igerisine yabanci maddelerin girmesi ile olusan olumsuz
degisim suyun fiziksel kirlenmesi olarak adlandirilir [27]. Kimyasal kirlenme;
giinlimiizde sanayinin gelismesi ve tarimda kullanilan ilaglarin artmasi su kirliligini ve
bundan dolay1 da ¢evre kirliligini ortaya c¢ikarmistir. Kimyasal atiklar su yapisini
biiyiik oranda bozmakta ve su canlilarmin yasamlarina zarar vermektedir[14].
Biyolojik Kirlenme; disaridan herhangi bir etki olmadan su igerisinde bulunan bazi
canli gruplarin diger canli gruplarina gore dengesiz bir sekilde artisi ile olugur [14].

Kaynak sulart siiziilerek yeryiiziine geldigi i¢cin mikrobiyal yonden temiz su
kaynaklaridir. Yalmiz kaynak sularinin bulundugu yerde fekal atiklarin bulunmasi,
hijyen yetersizligi, ¢alisan dikkatsizligi ve benzeri etkiler yiliziinden bakteriyolojik
kirlilik gortlebilir [15, 28, 29]. Ortamdaki su, tiim su kaynaklarini barindirir.
Yagislarla beraber yiizey akislar1 farkli biiyiikliiklerdeki akarsular yardimiyla daha
bliylik su yataklar1 olan denizlere geger. S1g sularin yapisinda olusacak degisim, bu

degisime uygun olan mikroorganizmalarin tiirlinii agiga ¢ikartir [30].



Yiizey suyunda ve atik sularda goriilen canli yapilarin biiyiik kism1 hastaliklara
sebep olan organizmalardir. Toprak, hava ve suyun mikroorganizmalarla kirlenmesi,
mikrobiyal kirlenme olarak adlandirilir. Ornek olarak; tarim alanlarinin sulanmasinda
kanalizasyon suyunun kullanilmasi ya da kanalizasyon sularimin akarsu, gol ve
denizlere karigmasi ile kanalizasyon sularinda var olan patojen mikroorganizmalarin
topraga, suya ve atmosfere gecmesiyle mikrobiyolojik kirlenmesine yol agmasi
verilebilir [31]. Yagmur suyu yeryiiziine indiginde Kkirlilik orami1 artar.
Mikroorganizmalar ve bazi olusan hayvansal ve bitkisel atiklar yer alt1 sularina geger.
Topraktan siiziilerek yer alt1 kaynak sularina gececek olan sularin biinyesine topraktan
da cinsine bagli olarak organizmalar gecer. Askida bulunan maddeler topraktan
gecerken gergeklesen siiziilme ile uzaklasmaktadir. Sonug olarak kiigiik organizmalar
yiiksek oranda azalma gosterirken sudaki karbondioksit orani artmakta, oksijen orani

azalmaktadir [32].

Su kaynaklarindan yeraltinda bulunanlarin mikrobiyal a¢idan kirlenmesi ev ve
sanayi atiklar1 gibi kirlilige sebep olan atiklarin higbir aritma isleminden ge¢meden
yer alt1 kaynak sularina sizmasi ile gerceklesir. Genellikle yaz aylarinda daha fazla
olan bu durum 6liim ile sonuglanan ve bulasici olan hastaliklara neden olabilir [33].
Mikrobiyolojik kirlenme; bakteri, viriis ve parazitlerin neden oldugu kirlenmedir. Bu
canli yapilar sularda bulunur ve insan sagligina zarar verir [34]. Dogal yasam
ortamlarimin  mikrobiyal yapisinin bozulmasi mikrobiyolojik kirlilige sebep
olmaktadir. Ornek olarak; kanalizasyon sularmin denizlere gegmesi sonucu olusan
kirlenme verilebilir. Kanalizasyon sularinin i¢inde bulunan mikroorganizmalar bu
kirlenmeye sebep olan etkenlerdir. Bazi mikroorganizmalar sularin kirlenmesine
neden olur. Bu mikroorganizmalar hastalikla ya da hastalik tagiyan insan ve hayvan
diskis1 ile eylemi gerceklestirir. Bu kirlenme mikroorganizmalarin dogrudan ya da
dolayli yonden suya karigsmasi ile gerceklesir. Insanlarin suda gerceklestirdigi bazi
faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in suyun bakteriyolojik kalitesine bakilmalidir. Su kalitesi
uygunsa ylizme, dalma gibi faaliyetler gerceklestirilebilir. Barsak hastaliklarinin
bazilar1 suya bulagsmis digki ile geger. Hastaliga sebep olan etkenler; protozoalar,
parazit kurtlar, bakteriler olarak soylenebilir. Sularin bakteriyel kalite yoni

degerlendirildiginde koliform bakteriler ele alinir. Koliform bakteri degerleri



incelenir. Bunun sebebi diger etmenlerin kisa siirede arastirtlip incelenememesidir
[35].

Sulardan bulasan hastaliklar bazi etmenler ile ¢cevreye geger. Hastalik yapan
bakteriler cografik konum, alt yapi, ekonomik durum gibi bir¢ok faktdre bagl olarak
sulara karisir. Su araciligi ile gegen hastaliklarin engellenmesi i¢in dnce sularin
bakteriyolojik kirliliginin 6nleminin alinmasi1 gerekmektedir. Bir suyun igilebilir ya da
icilemez olmasini belirleyen unsur, koliform bakteri bulundurup bulundurmamasi ile

belirlenir [36].

Suyun kullanilacag: yere gore kriterleri farklilik gosterir. Igme suyu, tarla
sulama suyu gibi su kullanim yerlerinin farkli farkl: kriterleri vardir. Bu kriterler tespit
edildikten sonra standartlar olusturulur ve diizenlenir. En son olarak da bu standartlarin
miimkiin olabilmesi i¢in kanuni diizenlemeler belirlenir [37]. Cevre Koruma Ajansi ve
Diinya Saglik Orgiitii mikrobiyolojik su kalitesi 6lgmek igin toplam koliform ve fekal
koliform degerlerini kabul eder [38]. Koliform bakteriler insan ve hayvan digkisindaki
bakterilerin biliylik bir kismint olusturur. Tifo ve diger su enfeksiyonlari sulara
genellikle diski ile gecer. Bir suya diski gecerse suda patojen bakteriler veya virtislerle
birlikte koliformlar da var demektir. Bir suyun temiz olmasi i¢in igerisinde koliform
bakteri bulunmamasi gerekir. Eger suda belirli sayidan fazla koliform bakterisi

bulunursa o suyun ¢ok yiiksek diizeyde sakincali oldugu soylenebilir [39].

1.2. Koliform Bakteriler

Enterobacteriaceae ailesinin iiyesi olan koliform bakteriler; Enterobacter,
Escherichia, Klebsiella gibi cinslere sahiptir [40-41]. Enterobacteriaceae familyasina
ait olan koliform grup bakteriler ¢gubuk seklinde olup, fakiiltatif anaerob grup negatif
spor olusturmaz. Fakat 35°C’de 48 saat igerisinde laktozdan, gaz ve asit
olusturmaktadir [40]. Bu gruba ait olan; Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae gibi bir¢ok

organizma gida mikrobiyolojisinde 6nemli bir yere sahiptir.
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Mikroorganizmalardan koliform grubu bakterileri olusturanlar bir¢cok gida ham
maddesinde bulunurlar. Bunlardan bazilari, sebzeler, yumurta, siit, etler ve koliform

bakteri yoniinden sayica fazla sulardan alinan su ve deniz tirtinleri olarak verilebilir.

Koliform grup bakterilerin hepsi diski kokenli olmamaktadir. Bu grupta E. coli
dogrudan bagirsak kokenli, grubun diger tiirleri ise toprak ve bitki kokenli olarak
simiflandirilabilir. E. coli veya fekal koliform ¢ogu zaman insan sagligi igin tehlikeli
olan hastaliklara neden olurken, bu bakterinin bazi tiirleri hafif hastaliklara, bazi tiirleri
de su kaynakli hastaliklara neden olur. Bakterilerin goriilmesi, direkt ya da dolayl
olarak digki bulagsmis oldugunun ve bagirsak kokenli Salmonella ve Shigella gibi
patojenlerin oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir. Bunun yani sira bazi gida

maddelerinde belirli sayida koliform bakteri olmasina izin verilmektedir.

Insan ve hayvan viicudunda bu bakteriler sindirimde ve B, K vitaminlerinin
sentezinde gorev alir. Patojen olmayan total koliformlar eger ortamda bulunuyorsa dig
etkenli bir kontaminasyon var oldugunu ve patojen bakterilerin de ortamda
bulundugunu belirtmektedir. Sularda dezenfeksiyonun dogru yapilip yapilmadigi

koliform bakterilerinin varligini ya da yoklugunu belirlemektedir.

Fekal koliformlar; 44+2 °C’de, 48 saatlik inkiibasyon sonucu triptofandan indol
ve laktozdan fermente sonucu asit ve gaz meydana getirir. 44°C’de gaz olusturan
koliform basilleri fekal koliformlardir [42]. Yasam alanlar1 insanlarin ve sicakkanli
hayvanlarin sindirim sistemleridir. Fekal koliform bakteri tiirlerinin bir¢ogu hayvan
viicudu disinda yasamini devam ettiremez. Sularin dogrudan ya da dolayli yonden
insan ve hayvan digkis1i ile kirlenmesi bu sularda fekal koliform oldugunu
belirtmektedir. Boyle kirlenmelerin goriildiigii sularda bakteri, viriis ve baz1 patojen

organizmalar da goriilebilmektedir.
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1.2.1. Escherichia coli

Escherichia coli; koli basili olarak da adlandirilir. Kalin bagirsakta canliligini
devam ettiren bakteri tiirlerindendir. Memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda goriiliir.
Escherichia coli ¢evresel sularda goriiliirse kirlenme olur. Bu bakteri tiirii bagirsakta

yasadig1 i¢in bu kirlenmenin sebebi digkidir.

Escherichia coli Gram-negatif bir bakteridir bu sebeple endospor olusturmaz,
pastorizasyon veya kaynatma ile yok olur. Enterobacteriaceae familyasinin 6nemli bir
kismin1  Escherichia coli olusturmaktadir. Enterik bakteriler i¢inde bulunan
Escherichia coli normal bagirsak florasina ait bir bakteridir. 1885 yilinda ilk defa
Thedor Escherich bebek diskisindan izole etmistir. Boyutlar1 1-2 mikrometre
uzunlugunda ve ¢ap1 0,1- 0,5 mikrometre arasinda olan gram negatif ¢ubuk seklinde
bakterilerdir. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda biiyiidiigii i¢in en iyi viicut

sicakliginda gogalir [43].

Gida maddelerinde Escherichia coli bulunmasi demek o maddelerin
kullanilmaz oldugunu gdsterir. Bunun sebebi; E. coli nin bagirsak kokenli olmasidir.
E. coli fekal kirlilik indikatoriidiir. Herhangi bir 6rnekte E. coli’nin var olmasi

Salmonella ve Shigella gibi patojenlerin de bu 6rnekte olabilecegini gosterir.

Escherichia coli genetigi en iyi bilinen ve ¢alismalarda ¢ok tercih edilen bir
bakteridir. E. coli tim diinyada en ¢ok arastirilan canli tiirlerindendir. Genetik
aragtirmalarda kullanilma sebebi genetik yapisinin ¢ok iyi bilinmesidir. Ayrica gida
mikrobiyolojisinde lokal kirliligi belirlemede ¢ok biiyiik 6nem tasir. Cabuk gelisme
gostermesi de ¢alismalarda kullanilmasina sebep olan bir diger unsurdur. Patojen
suslarinin yani sira patojen olmayan suslart da bulunmaktadir. E. coli’nin patojen
suslar1 menenjit, ishal, septisemi, hemolitik liremik sendrom gibi ¢esitli hastaliklara
yol agabilmektedir. Bazen bu patojenlerin neden oldugu hastaliklar o6lim ile

sonuglanmaktadir [44].
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Su kalitesi tespitlerinde kullanilan E. coli ¢ok 6zel fekal koliform bakteridir.
Arastirilan sularda fekal koliform bakteriye rastlanilmig ise E. coli arastirmasi

yapilmalidir [45]. Kontamine olmus sularda daha ¢ok rastlanilir.

Escherichia coli suslart 6 ayri patojen gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteroinvazif E. coli (EIEC), Enteroaggregatif E.
coli (EAEC), Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enterohemorajik E. coli (EHEC), ve
Diffusely Adheran E. coli(DAEC)’dir [46-47]. Bazi ilerlemekte olan iilkelerde yil
icerisinde yaklasik bir milyar ishal olayi ile karsilagilmaktadir. Biiyiik cogunlugu 6liim
ile sonuglanan bu vakalarin sebebi Escherichia coli susu; E.coli O157:H7dir [48].

Eger incelenen 6rnekte E. coli bulunmuyorsa ve fekal streptokok bulunuyorsa
bu ornekte az da olsa Fekal koliformlarin bulundugu sdylenebilir [49,50]. Fekal
koliform/fekal streptokok oranmi (FK/FS) kirlilik nedeninin insan ya da hayvan

kaynakl1 olup olmadigini belirlemede kullanilmaktadir.

1.2.2. Salmonella sp.

Gram negatif, fakiiltatif anaerob ve ¢ubuk seklinde olan Enterobacteriaceae
ailesinin bir lyesidir. Eger ortam sicakligit 37°C ve pH 7 ise optimum {iremesi
gergeklesir. Yasam araligi bulundugu yere gore farklilik gosterir. Atik sularda daha
kisa yagsam siiresi gosterirken, toprakta daha uzun yasayabilmektedirler [51].

Salmonella sp.’nin neden oldugu bazi hastaliklar 6liim ile sonuglanabilir. Bu
yiizden kullanilacak su veya besinlerde bulunmamasi gerekmektedir. Bulunmasi

durumunda canli yagsami tehlikeye girebilmektedir.

1.2.3. Shigella sp.

Hareketsiz,  sporsuz, kapsiilsiiz, gram  negatif bir  bakteridir.
Enterobacteriaceae ailesine iiyedir. Insanlar i¢in patojen bir bakteridir. Sadece bir tiirii

hareketlidir. Hareketsiz olmalariyla Salmonella tiirlerinden ayirt edilebilir.
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Su kaynaklarmin korunmasi ve yapilarmin bozulmadan gelecek nesillere
aktarilmasi gerekmektedir. Aksi halde, meydana gelen kirlilik bulundugu ¢evreye ve
su igerisindeki canlilara zarar vermektedir. Ozellikle bakteriyolojik kirlenme sonuglar
itibar1 ile halk arasinda salgin olusturma potansiyeli ile ciddi risk tasimaktadir.
Dolayisiyla mevcut durumun bilinmesi ileriye yonelik alinacak tedbirler i¢in de bir 6n
hazirlik niteligi tasimaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
en ¢ok ylizey suyu hacmine sahip illeri arasinda yer alan Giresun’un, Espiye ilgesinden
Karadeniz’e desarj olan Yaglidere Cay1’nin mevcut bakteriyolojik su kalite diizeyinin

arastirilmast amaglanmistir.
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BOLUM 2. LITERATUR OZETi

Diizel (1999), Ege bolgesi gol sularinda yaptigi arastirmada izole edilen
koliform grubu bakterilerin ve enterokoklarin tespitini yapmistir. Arastirma yapilan
her ti¢ goliin de ‘az kirli sular’ sinifinda oldugu; insanlar, sicakkanli hayvanlar ve
baliklar agisindan tehdit edecek derecede patojen bakteri bulundurdugu ancak belirli

aritma asamalarindan sonra kullanilabilir seviyeye gelebilecegini tespit etmistir [52].

Aydin ve ark. (2001), Konya igme suyu ve pmar suyu iizerine
gerceklestirdikleri ¢alismada, bircok yerden alinan su Orneklerinin bakteriyolojik
incelenmesi yapilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda bazi dénemlerde olmasi

gereken miktarin istiinde bakteri tespit edilmistir [53].

Brick ve ark. (2004), Hindistan’1in giineyinde bir kasabada gerceklestirdikleri
calismada igme sularinin izledigi yol boyunca kirlilik diizeyini arastirmislardir. Sonug
olarak kaynakta temiz olan sularin kanallarda mikrobiyal yonden kirlendigini tespit

etmislerdir [54].

Franciska ve ark. (2005), yaptiklar1 arastirmada Hollanda’da 144 noktadan
aldiklar1 su Orneklerini incelemislerdir. Bu ¢alismada fekal indikator ve E. coli
aragtirmiglardir. Farkli yerlerden alman bu orneklerde mikrobiyal kirlilik tarim

arazilerinde ve otlaklardan alinan su 6rneklerinde gériilmiistiir [55].

Toroglu ve ark. (2006), Aksu Cayr (Kahramanmaras)’'nda yapmis olduklari
calismada sehir ¢evresinde ¢ay ve kollarinin sularinda evsel, endiistriyel ve zirai atiklar

nedeniyle kabul edilebilir degerlerin tizerinde kirlenmenin oldugunu tespit etmislerdir

[7].
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Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehri (Diyarbakir)’nde yaptiklari arastirmada
inceledikleri tiim sularin 6nemli derecede kirlendigini ve insan sagligi yoniinden

tehlike olusturdugunu tespit etmislerdir [56].

Acehan (2007), yaptig1 arastirmada Adana’da belirli noktalardan su 6rnekleri
alarak bakteriyolojik kirlilik diizeyini tespit etmistir. Numunelerin bir kisminda

bakteriyolojik kirlilik belirlenmistir [57].

Alisarli ve ark. (2007), Van Bolgesi igme ve kullanim sularinin mikrobiyolojik
kalitesi lizerine yapmis olduklari ¢calismada kuyu ve derelerin yerlesim yogunluguna

bagli olarak daha fazla kirlendigi sonucuna varmiglardir [58].

Elmac1 ve ark. (2008), diger tatli su kaynaklarimizin mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerine yapmis olduklar1 ¢aligma sonucunda gol sularma giren kirlilik yiikii ve
sicakligin toplam koliform bakteri sayisint 6nemli diizeyde arttirarak goliin

mikrobiyolojik kalitesinin degisimine katki sagladigi tespit edilmistir [59].

Balc1 ve ark. (2008), Seyhan Baraj Golii’nde yapmis oldugu ¢alismada total
koliform, fekal koliform ve fekal streptokok sayilarinda farkli zamanlarinda ciddi

artilar tespit etmislerdir [60].

Demir (2009), Sarisu Deresi’nde yapmis oldugu arastirma sonucu yiiksek
oranda organik madde ve bakteriyolojik kirlilik tespit etmistir [61].

Ozaslan (2009), Adana i¢gme suyu numunelerinde yapti1 calismada toplam
koliform, toplam aerob bakteri ve fekal koliform bakterileri sayilarini tespit edip
izolatlarin yaygin kullanilan antibiyotiklere kars1 direnclilik diizeylerini tespit etmistir.
Arastirma sonuglarina gore, Adana igme suyunda E. coli’ye rastlanmamistir. Halkin
ortak olarak kullandigi ¢esmelerde Pseudomonas sp., Klebsiella pneumoniae ve

Shigella sp. gibi bakteriler ise tespit edilmistir [62].
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Okan (2010), Haroglu kaynak sularinda yapmis oldugu mikrobiyolojik
calismalarda sularin koliform ve E. coli degerlerinin yiiksek diizeyde oldugunu

bulmustur [63].

Ekici ve ark. (2010), Van ve yoresi igme sularinda yapmis olduklari ¢alisma
sonucunda, numunelerinde E. coli tespit etmelerinin halk saglig1 agisindan potansiyel

bir saglik tehlikesi olusturdugu sonucunu ileri siirmiislerdir [64].

Bulut ve ark. (2010), Karanfillicay Deresi’nde yapmis oldugu g¢alismada
bakteriyolojik parametrelerden; toplam aerobik bakteri, koliform grubu bakteri,
Escherichia coli diizeylerinin sucul kiiltiiri olumsuz etkilemeyecek diizeyde oldugunu
belirtmislerdir [65].

Altinoluk (2011), Edirne Tunca Nehri’nde yapmis oldugu ¢aligmada toplam ve
fekal koliform bakteri gozlemlemistir. Ayrica diski kokenli E. coli de gozlemlemistir
[66].

Yildiz ve Degirmenci (2012), Sivas 4 Eyliil Barajinda yapmis olduklar
calismada baraj1 besleyen derelerin su kalitelerini arastirarak bakteriyolojik yonden bir

kirliligin oldugunu belirtmislerdir [67].

Uzun (2012), Riva Deresi’'nde yaptigi calismada toplam koliform, fekal
koliform ve streptokok oranlarinin kurak mevsimde oldukga yiiksek, ilkbaharin sona

erdigi ve yagisli mevsimlerde hemen hemen ayni oranda oldugunu tespit etmistir [68].

Ozsahin (2013), Cevizli Dere Havzasi'nda (Tekirdag) yapmis oldugu
calismada havza alaninda bulunan yeralti sularinin orta kalitede oldugunu tespit

etmistir. Buna benzer ¢alismalarda CBS yontemlerinin Kullanabilirligini gdstermistir
[69].
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Bulut ve Akg¢imen (2015), Karamusa Deresi’nde (Burdur) yapmis olduklar1
calismada E. coli tespit edememisken, toplam koliform ve toplam bakteri degerlerinde

zaman zaman artis gézlemlemislerdir [70].
Bulut ve ark. (2016), Egirdir Golii’'nde yaptiklari mikrobiyolojik ¢aligmada;
Egirdir goliiniin mikrobiyolojik su kalitesinin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Ayrica

calismanin yapildigi alanlarin ¢gogunda koliform bakteri tespit edilmemistir [71].

Tungsiper (2017), Kizilca (Karasu) Deresi’nde yapmis oldugu calismada
derenin fekal koliform bakteri agisindan III. sinif kalitede oldugu tespit edilmistir [ 72].
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Yaglidere Cay1 lilkemizin Dogu Karadeniz boliimiinde Giresun iline bagli olan

Yaglidere ilgesinde yer almaktadir. Yaglidere merkezi sahile 14 km uzakliktadir,

yiizolgtimii yaklasik olarak 350km2’dir. Espiye ilgesi kuzeyde ve dogusunda, Alucra
ve Sebinkarahisar, giineyinde, Kesap ve Dereli ilgeleri ise batisinda bulunmaktadir.

Yaglhidere Cayr Yaghidere’nin tek akarsuyudur. Digerleri bu ¢ay1 besleyen
kiiciik derelerdir. ilkbaharda yagisin fazla olmasindan dolay1 cay, bazen taskinlara yol
acabilmektedir. Gilineydeki Alucra ilgesi, Kurtbeli Yaylasindan ¢ikan Tohumluk
Deresi ile Erimez Yaylasindan ¢ikan Kiliglar Deresinin Cakrak Yaylasi; Uckoprii
mevkiinde birlesmesiyle olusan ¢ay bu adi almistir. Denize dar bir vadi boyunca
uzanarak Espiye Ilgesinin batisindan dokiilmektedir. Yaglidere Cayr 65 km
uzunlugundadir.

Karadeniz iklimini birebir yasayan ilge; yazlar1 serin, kislar1 bol yagishdir.
Yagislar, her mevsimde goriilmektedir. En soguk ay subat en sicak ay agustos ayidir.
Biitiin yila bakildiginda ortalama sicaklik 14 derece olarak goriiliir. Ortalama nem ise
%70’¢e ulasir.

Findik bahgeleri, meyve agaglari, kestane, kizilagag, mese, kavak agaclari ile
olusan orman yapisi ve taflan (karayemis), ormangiilii ve simgir gibi makiler gibi
orman alt1 bitkileri mevcuttur. Daha da yiikseklerde sakiz, koknar ve saricamdan
olusan ormanlik bitki ortiisii bulunmakta ve bunlarin bulundugu yiiksekligin tizerinde
ise yayla ve otlaklar mevcuttur.

Bu calismada Yaglidere Cayr’nin Karadeniz’e desarj oldugu noktaya kadar 5
farkli noktadan su ve sediment numunesi toplama islemi gergeklestirilmistir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1. Calisma alani (Google Earth’den diizenlenmistir)
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3.2. Yiizey Suyu Numunelerinin Toplanmasi

Bakteriyolojik analizler i¢in koyu renkli cam 6zellikteki su numune siseleri steril
edildikten sonra su Ornekleri, akarsu yiizeyinin 20 c¢cm asagisindan steril sekilde
toplanmig (250 mL) ve yine soguk zincir korunarak 4 saat igerisinde laboratuvara

getirilerek analizleri standart metotlara gore gergeklestirilmistir [73].

3.3. Sediment Numunelerinin Toplanmasi

Yiizey sedimenti ornekleri her bir istasyondan sediment kepgesi yardimiyla
steril posetlere alimustir. islemden dnce sediment kepgesinin tiim yiizeyi %70’lik
alkol ile temizlenmis ve hemen steril saf su ile en az 3 defa yikanmigtir. Soguk zincir
altinda laboratuvara 4 saat icerisinde getirilen sediment drneklerinden 1 gr alinarak 9
ml steril saf suyla homojenize edilmistir. Ardindan seri sulandirma ile PCA ve EMB
besiyerine ekim yapilmis ve petriler uygun siire ve sicaklikta inkiibasyona

birakilmistir.

3.4. Su Numunelerinin Analizi

3.4.1.Toplam Koliform Bakteri Sayis1 Tespiti

Toplam koliformlarin belirlenebilmesi i¢in laktozlu besi yeri kullanilarak ¢oklu
tiip metodu gergeklestirilmistir. Steril edilmis 10 mL’lik laztozlu buyyon besi yerlerine
su 6rneklerinden 3 adet 10 mL, 3 adet 1 mL, 3 adet 0,1 mL hazirlanarak yapilmstir.
0,1 ve 1 mL numuneler i¢in tek gii¢lii laktoz buyyonu, 10 mL’lik numuneler i¢in ise
¢ift giiclii laktoz buyyonu kullanilmistir. inokiile edilen numuneler 37°C’de 24-48 saat
inkiibe edildikten sonra asit + gaz olusmus tiipler, EMS (En Muhtemel Say1)

tablolarina gore 100 mL’deki toplam koliform bakteri sayis1 belirlenmistir.
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3.4.2. Fekal Koliform Bakteri Sayis1 Tespiti

Toplam koliform bakteri miktarinin tespit edilebilmesi i¢in yapilan EMS
yontemindeki pozitif sonug gosteren tiipler EC Broth besiyerine ekim yapilmustir.
Ekim 45,5°C’de 24 saat bekletildikten sonra durham tiiplerinde gaz olusturan tiipler
fekal koliform pozitif olarak degerlendirilmistir. EMS (En Muhtemel Say1) yontemine
gore 100 mL’deki toplam fekal koliform sayilari tespit edilmistir.

3.4.3. E. coli Sayis1 Tespiti
Igerisinde asit ve gaz olusturmus laktozlu tiiplerden alinan 6rnekler EMB agara

ekim yapilmustir. 18 saat inkiibe sonucu metalik yesil 151ma gosteren koloniler tespit

edilmis ve sayilmistir (Sekil 2. 2).

Sekil 3. 2. E. coli Tespiti

3.4.4. Fekal Streptokok Bakteri Sayis1 Tespiti

5 mL sodyum azidli besi yerine 1 mL su 6rnegi eklenip 24-48 saat 37°C’de
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda bulaniklik gdsteren tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.
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3.4.5. 37°C ve 22°C’deki Bakteri Sayis1 Tespiti

Alinan 6rnekler belirli oranda steril su ile seyreltilmis ve baget yardimiyla Plate
Count Agar (PCA)’a yayma yontemi ile ekim yapilmistir. 37°C ve 22°C’de 24 saat
inkiibasyon sonrasi belirli sayida koloni bulunduran 2 petri sayilarak ortalamasi

alinmis ve toplam aerob bakteri sayis1 belirlenmistir.

3.5. Kullanilan Besi Yerleri

Arastirma boyunca bakterilerin sayimi, izolasyonu, stok kiiltiirlerinin

hazirlamasinda ~ kullanilan ~ besiyerleri Tablo 3.1.’de  gosterilmistir.

Tablo 3. 1. Kullanilan Besiyerleri

Besi yeri Kullanim Amaci Kaynak
Plate Count Agar (PCA) | Su ve sediment numunelerinde toplam 60
aerobik mikroorganizma sayisini tespit
etmek i¢in
Laktozlu Buyyon Koliform grubu bakterilerin tespiti igin 61
Cift Laktozlu Buyyon Koliform grubu bakterilerin tespiti i¢in 62
EMB Agar Gram negatif Enterobacteriaceae ailesi 61

icinde yer alan enterik bakterilerin tespit
edilmesi ve izolasyonu i¢in

Nutrient Agar Izole edilen bakterilerin stok kiiltiir olarak | 63
saklanmasi i¢in

Azid Dekstroz Broth Su numunelerinde Streptocococcus 64
feacalis tespiti i¢in

LB (Luria-Bertoni) Izole edilen bakterilerin zenginlestirilmesi | 64

Buyyon icin

IMVIC Testi ve Uygun | E. coli sayisinin tespiti amaciyla 65

Besiyerleri
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Yaz Mevsimi Analizleri

Haziran ay1 su numunelerinde total koliform bakteri sayisi 460->1100

EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 5 istasyonda da >240 EMS/100 mL, fekal
streptokok bakteri sayist 240->240 EMS/100 mL olarak saptanmustir. E. coli

sayisindaki degisim 80-240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. Temmuz ay1 su

numunelerinde toplam Kkoliform bakteri sayist 11-290 EMS/100 mL fekal koliform

bakteri sayis1 19->240 EMS/100 mL, fekal streptokok bakteri sayis1 23->240
EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayis1 80-120 EMS/100 mL arasinda bir

degisim gostermistir. Agustos ay1 su numunelerinde toplam koliform bakteri sayis1 28-

120 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 9->240 EMS/100 mL fekal streptokok
bakteri sayist 9-95 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim

18-120 EMS/100 mL arasindadir.

Tablo 4. 1. Yaz Mevsiminde Aylara Gore Bakteriyolojik Kalite Sonug Tablosu

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar Istasyon Toplam Fekal E coli Fekal
Koliform Koliform ' Streptokok
1 >1100 >240 80 240
S 2 >1100 >240 240 240
[ 3 >1100 >240 120 >240
I 4 460 >240 200 240
5 1100 >240 240 >240
1 290 19 80 23
5 2 120 >240 96 >240
£ 3 20 >240 120 >240
2 4 75 >240 80 240
5 11 240 120 >240
1 43 9 80 95
8 2 75 240 18 95
En 3 28 >240 120 23
< 4 120 240 90 95
5 120 240 120 9
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Yaz mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki suda bulunan bakteri sayisi
degisimi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki gibi tespit edilmistir.

1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5

Haziran Temmuz Agustos
Sekil 4. 1. Yaz mevsimi aylarinda 37°C’de suda bulunan bakteri say1s1

1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5

Haziran Temmuz Agustos
Sekil 4. 2. Yaz mevsimi aylarinda 22°C’de suda bulunan bakteri sayist

25



Yaz mevsiminde aylara gére 37°C ve 22°C’deki sedimentte bulunan bakteri

sayist degisimi Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°deki gibi tespit edilmistir.

11
10
9
8
7
S 6
S 5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Haziran Temmuz Agustos

Sekil 4. 3.Yaz mevsimi aylarinda 37°C’deki sedimentte bulunan bakteri sayisi

11
10
9
8
7
S 6
S5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 51 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Haziran Temmuz Agustos

Sekil 4. 4. Yaz mevsimi aylarinda 22°C’deki sedimentte bulunan bakteri sayisi
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4.2. Sonbahar Mevsimi Analizleri

Eyliil ay1 su numunelerinde toplam koliform bakteri sayis1 29->1100 EMS/100
mL, fekal koliform bakteri sayis1 5 istasyonda da >240 EMS/100 mL, fekal streptokok
bakteri sayist 23->240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki
degisim ise 72-200 EMS/100 mL’dir. Ekim ay1 su numunelerinde toplam koliform
bakteri sayis1 75->1100 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 0-240 EMS/100

mL, fekal streptokok bakteri sayis1 23->240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E.

coli sayisindaki degisim 0-20 EMS/100 mL’dir. Kasim ay1 su orneklerinde toplam
koliform bakteri sayis1 16->1100 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayist 9-240
EMS/100 mL, fekal streptokok bakteri sayisi 23->240 EMS/100 mL olarak tespit

edilmistir. E. coli sayisindaki degisim ise 0-3 EMS/100 mL’dir.

Tablo 4. 2. Sonbahar Mevsiminde Aylara Gore Bakteriyolojik Kalite Sonug Tablosu

Bakteri Sayimlar:1 (EMS/100 mL)
Aylar Istasyon Toplam Fekal E coli Fekal
Koliform Koliform ' Streptokok
1 >1100 >240 120 >240
= 2 >1100 >240 134 >240
- 3 >1100 >240 120 >240
- 4 29 >240 72 23
5 1100 >240 200 23
1 1100 0 0 240
e 2 >1100 240 20 >240
= 3 >1100 23 3 >240
w 4 75 0 0 23
5 >1100 0 0 240
1 >1100 9 0 23
g 2 16 240 3 240
2 3 240 19 2 >240
X 4 >1100 19 0 >240
5 20 19 2 23
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Sonbahar mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki suda bulunan bakteri
sayist Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°daki gibi kayit edilmistir.

Eyliil Ekim Kasim
Sekil 4. 5. Sonbahar mevsimi aylarinda 37°C’de suda bulunan bakteri sayisi

Eyliil Ekim Kasim
Sekil 4. 6. Sonbahar mevsimi aylarinda 22°C’de suda bulunan bakteri sayis1
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Sonbahar mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki sedimentte bulunan
bakteri sayist Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’deki gibi kayit edilmistir.

14,25

14,00

13,75

log,,

13,50

13,25

13,00

Eyliil Ekim Kasim

Sekil 4. 7. Sonbahar mevsimi aylarinda 37°C’de sedimentte bulunan bakteri sayisi

14,00
13,75
513,50
13,25
13,00
1 2 3 4 51 2 3 4 5|1 2 3 4 5
Eyliil Ekim Kasim

Sekil 4. 8. Sonbahar mevsimi aylarinda 22°C’de sedimentte bulunan bakteri sayisi
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4.3. Kis Mevsimi Analizleri

Aralik ayr su numunelerinde toplam koliform bakteri sayis1 1100->1100
EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 240->240 EMS/100 mL, fekal streptokok
bakteri sayist 23->240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki
degisim 18-47 EMS/100 mL’dir. Ocak ay1 su drneklerinde toplam koliform bakteri
sayis1 11->1100 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 23->240 EMS/100 mL,
fekal streptokok bakteri sayisi 23->240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli
sayisindaki degisim 0-120 EMS/100 mL’dir. Subat ay1 su numunelerinde toplam
koliform bakteri sayis1 28-210 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 240->240
EMS/100 mL, fekal streptokok bakteri sayist 9->240 EMS/100 mL olarak tespit

edilmistir. E. coli sayis1 0-3 EMS/100 mL’dir.

Tablo 4. 3. Kis Mevsiminde Aylara Gore Bakteriyolojik Kalite Sonug Tablosu

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar istasyon Toplam Fekal E coli Fekal
Koliform Koliform ' Streptokok
1 1100 240 20 >240
s 2 >1100 >240 40 >240
E 3 >1100 >240 20 >240
< 4 >1100 240 18 240
5 1100 >240 47 23
1 150 >240 0 240
« 2 >1100 >240 120 >240
8 3 >1100 >240 72 >240
© 4 11 23 69 95
5 15 0 0 23
1 28 19 2 >240
= 2 1100 9 3 240
S 3 1100 0 0 23
> 4 290 0 0 19
5 210 0 0 9
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Kis mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki suda bulunan bakteri sayisi
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°daki gibi tespit edilmistir.

Aralik Ocak Subat
Sekil 4. 9. Kis mevsimi aylarinda 37°C’de suda bulunan bakteri sayisi

Arahk Ocak Subat
Sekil 4. 10. Kis mevsimi aylarinda 22°C’de suda bulunan bakteri sayisi
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Kis mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki sedimentte bulunan bakteri
sayist Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°daki gibi tespit edilmistir.

Arahk
Sekil 4. 11. Kis mevsimi aylarinda 37°C’de sedimentte bulunan bakteri sayist

Arahk
Sekil 4. 12. Kis mevsimi aylarinda 22°C’de sedimentte bulunan bakteri sayisi
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4.4. ilkbahar Mevsimi Analizleri

Mart ay1 su numunelerinde toplam koliform bakteri sayis1 16->1100 EMS/100
mL, fekal koliform bakteri sayis1 5 istasyonda da >240 EMS/100 mL, fekal streptokok
bakteri sayist 0-240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim
45-120 EMS/100 mL’dir. Nisan ay1 su drneklerinde toplam koliform bakteri sayisi 15-
210 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 5 istasyonda da 240 EMS/100 mL,
fekal streptokok bakteri sayis1 23-240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli
sayisindaki degisim 24-240 EMS/100 mL’dir. Mayis ay1 su Orneklerinde toplam
koliform bakteri sayis1 16-1100 EMS/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 240->240
EMS/100 mL, fekal streptokok bakteri sayisi 0-240 EMS/100 mL olarak tespit

edilmistir. E. coli sayisindaki degisim 48-180 EMS/100 mL’dir.

Tablo 4. 4. ilkbahar Mevsiminde Aylara Gore Bakteriyolojik Kalite Sonug Tablosu

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar istasyon Toplam Fekal E coli Fekal
Koliform Koliform ' Streptokok
1 16 >240 45 0
o 2 >1100 >240 120 9
g 3 290 >240 73 23
4 >1100 >240 72 240
5 >1100 >240 108 9
1 28 240 24 23
c 2 29 240 120 240
8 3 93 240 48 23
z 4 15 240 240 240
5 210 240 240 240
1 93 240 48 0
9 2 1100 >240 105 240
= 3 120 >240 77 240
= 4 16 =240 140 23
5 150 240 180 23
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[lkbahar mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki suda bulunan bakteri
sayist Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°deki gibi kayit edilmistir.

Mart Nisan Mayis
Sekil 4. 13. Ilkbahar mevsimi aylarinda 37°C’de suda bulunan bakteri sayisi

Mart Nisan Mayis
Sekil 4. 14. Ilkbahar mevsimi aylarinda 22°C’de suda bulunan bakteri sayisi
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[lkbahar mevsiminde aylara gore 37°C ve 22°C’deki sedimentte bulunan
bakteri sayist Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°daki gibi kayit edilmistir.

10

log,,

Mart Nisan Mayis
Sekil 4. 15. ilkbahar mevsimi aylarinda 37°C’de sedimentte bulunan bakteri say1si

log,,

OO P N W b O O N © ©

Sekil 4. 16. ilkbahar mevsimi aylarinda 22°C’de sedimentte bulunan bakteri sayisi
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Giresun ilinin Yaghdere ilgesinde bulunan Yaglidere Cayi’nda bakteriyolojik
kirlilik diizeyinde yapilan bu ilk ¢alisma 12 ay boyunca toplanan toplam 60 yiizey suyu
numunesinin TK, FK ve FS bulunma oranlar sirasiyla %45, %71,66 ve %56,66 olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince hemen hemen her mevsimde E. coli ile birlikte
floradaki diger bakterilerin de yiiksek oranda iiredigi gozlemlenmistir. Biitiin
mevsimlere bakildiginda kis dahi olmak {izere toplam koliform bakteri sayist 1100
ulagsmis hatta baz1 aylarda bu oran >1100 olarak tespit edilmistir. Sadece nisan ay1
verilerinde bu oran diisiis gostermistir. Ayrica subat ay1 hari¢ her ayda neredeyse
istasyonlarin tamaminda fekal koliform bakteri sayisinin 240 oldugu tespit edilmistir.
Fekal streptokok bakteri sayisi arastirilmasi sonucunda 0->240 araligindaki degisim

belirlenmistir.

Guilemin ve ark. (1991), Burkina Faso Sahelian bolgesinde kirsal su
bolgelerinden aldiklar1 ¢ok sayida numuneyi membran filtre yontemi ile

incelemislerdir. Sonug olarak; %7,7 oraninda kirlilik tespit etmislerdir [74].

Diler vd. , 1997 yilinda gerceklestirmis oldugu calismada Egirdir (Isparta)
Goli’ndeki toplam heterotrofik bakteri sayisinin 2-18,5X103 kob/mL arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. Bakteri sayisinda goriilen artisin yagislarla beraber arttigini
yani mevsimlere baglh artis goriildiigiinii belirtmis ve toplam koliform sayisinin
(KMS/100 mL) 2-18X102 araliginda degistigini, yagisin goriilmedigi sicak aylarda
arttigini tespit etmistir. E. coli ise 9 ay boyunca Koprii avlagi istasyonunda

gozlemlenmistir [75].
Diler vd. (1999), Kovada Kanal (Egirdir Golii ve Kovada Golii’nii birlestiren

kanal)’inda yapmis oldugu bakteriyolojik calismay1 7 istasyonda gergeklestirmistir.

Tiim istasyonlarda fekal streptokok ve koliform bakteri liremesi yiiksek miktarda
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gozlenmistir. Tastepe istasyonunda E. coli miktariin en yiiksek oldugu ve bu kanalin
enfeksiyon hastaliklar acisindan tehdit olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica kanalda
gorilen fekal bakteri varliginin Kovada Goli'nii de dogrudan etkiledigini

gbzlemlemislerdir [76].

Alkan vd. (1999), Uluabat G6li’nde yapmis olduklari ¢alismada fekal koliform
sayisini ortalama 3800 kob/100 mL (minimum: 400 kob/100 mL, maksimum: 14700
kob/100 mL) olarak tespit etmislerdir. Uluabat Golii'niin dogu kisminda (Golyazi,
Akgalar) 7 ayr yerde gergeklestirdikleri ¢alismada, toplam koliform sayisini ortalama
16.700/100 mL (minimum: 700/100 mL, maksimum: 71.000/100 mL) olarak
belirlemisler. Sonug olarak Uluabat Golii’niin toplam koliform bakteri agisindan ¢ok
kirlenmis su (IV. Sinif) olarak belirlendigi, goliin balik yasami, hayvan besini, sulama
amacl ve igcme suyu olarak kullanilamayacagi, yani kullaniminin tehlikeli oldugu

rapor edilmistir [77].

Albert ve ark. (1999), Bangladesh’de yapilan ¢alismada, ¢ocuklarda goriilen
ishale igme sularimin sebep oldugu ve bu sularda patojen olarak; rota virts,

Enterotoksijenik E. coli, Enteropatojenik E. coli izole edilmistir [78].

Kimiran (2002), Ayamama Deresi’nde yapmis oldugu arastirmada yaz
aylarinda yogun bir sekilde indikator bakteri tespit etmis. Yillik yapilan ¢alismada
ortalama bakteri sayilarin1 34x10% kob/100 total koliform, 97x10? kob/100ml fekal
koliform ve 14x10% kob/100 mL fekal streptokok olarak belirlemistir [79].

Kiregci ve ark. (2006), yaptiklart calismada Kars ve Sarikamis askeri
birliklerinde kullanilan igme/kullanma sularindan alinan 1469 adet numunenin %

30’unda E. coli izole edilmistir [80].

Erkan ve Vural 2006 yilinda Dicle Nehri’nde gerceklestirdikleri aragtirmada,
su 6rneklerindeki koliform bakteri sayis1t %100 ve E. coli sayisi ise %90 olarak rapor
edilmistir ve bu arastirmanin sonucuna gore bu Ornekler halk sagligini tehdit

etmektedir [81].
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Ayik ve ark. (2006), Sapaca Deresi balik iiretim ciftligi ve yerlesim yeri
yakinlarinda su &rneklerinde 10%/100 mL E. coli tespit etmis ve calisma yapilan alanda
bakteriyolojik Kirlilik oldugunu belirlemislerdir [82].

Toroglu ve ark. (2006), Aksu Cay1 ve kollarindaki kanalizasyona bagh
kirliligin tespit edilmesi igin yapilan arastirmada, toplam koliform bakteri ve fekal
koliform bakteri sayis1 460->1100 oraninda tespit edilmistir. Ayrica ayni ¢alismada

toplam aerob bakteri says1 1x10%-1x107 araliginda degisim gostermistir [7].

Mohammadian ve ark. (2007), iran’ da yaptiklar1 bir arastirma sonucu kdylerde

su kaynaklarinin %30,2 oraninda kontamine oldugunu tespit etmislerdir [83].

Demir H. (2009), 4 Eyliil Baraj1 (Sivas) ve bu baraja bagli olan; Kolluca deresi,
Dortpinar deresi, Eskikdy deresi, Soguk Cermik deresi ve diger derelerin koliform

bakteri sayisin1 >23 ile >240 arasinda belirlemislerdir [61].

Ekici ve ark. (2010), Van ve yoresinde yaptiklari ¢alismada birgok kaynaktan
alinan su o6rnekleri incelendiginde 2’sinde koliform ile birlikte E. coli ve 176 sehir
sebeke suyunun 24’iinde koliform ve 18’inde ise koliform ile birlikte E. coli
bulundugunu rapor etmislerdir. Toplanan su 6rneklerinden %13,6’sinin koliform ve

%18,5’inin E. coli igerdigini belirtmislerdir [84].

Koloren vd. 2011 yilinda Gaga Go6lii (Ordu)’nde yapilan aragtirmada, toplam
koliform bakteri sayis1 >1000 MF/100 mL, 5 m derinlikte ise toplam koliform bakteri
sayist >1000 MF/100 mL olarak saptanmistir. Fekal koliform bakteri sayis1t >11 ve
<26 kob/100 mL, 5 m derinlikte ise fekal koliform bakteri sayis1 >8 olarak tespit
edilmistir [85].

Yelekei ve ark. (2012), Kilis ili sebeke sularinda ger¢eklestirdikleri aragtirmada
90 su numunesinin 2 tanesinde koliform bakteriye rastlamislardir. Agustos 2009
déneminde Escherichia coli bakteri degeri 0-6 adet araliginda rapor edilmistir. Subat

2010 doneminde ise Escherichia coli’ye rastlanilmadigi rapor edilmistir [86].
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Gilirtin ve Altug (2013), yaptiklart ¢alismada, Giillik Liman1 ve Sarigcay
Deresi’nde asir1  miktarda bakteriyolojik  kirlilik tespit etmislerdir. Yaz

numunelerindeki istasyonda bakteri sayisi neredeyse %90’a ulasmistir [87].

Bulut ve ark. 2016 yilinda yapmis olduklar1 c¢alismada Egirdir (Isparta)
Goli’'nde toplam koliform sayisin1 0 ile 34 araliginda degistigini gozlemlemistir.
Yapilan ¢alismada istasyonlara bakildig1 zaman toplam koliform sayisinin en yiiksek
oldugu istasyon 7. istasyon en diisiik oldugu ise 2. istasyon olarak belirlenmistir.
Toplam koliform bakteri sayisi yilizey sularinda suyun kirlenme Seviyesini ve
mikrobiyolojik agidan kalitesini belirlemektedir. Calismada Egirdir Golii’nde toplam
koliform bakteri sayis1 kig ve ilkbaharda daha diisiik, yaz ve sonbahar da ise daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Yaz aylarinda toplam koliform sayist diger mevsimlere
gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Sicakligin yaz aylarinda artmasi ile beraber su
icerisinde organik etkinligin yilikselmesi ve gerekli besin unsurlarmin var olmasi
toplam koliform bakterinin artmasina sebep olmaktadir. Fekal koliform bakteri yaz
mevsiminde 4. istasyonda, sonbahar mevsiminde 7. ve 9. istasyonda rapor edilmistir,
bu istasyonlar disinda kalan istasyonlarda fekal koliform go6zlenmemistir.

Istasyonlarin higbirinde E. coli saptanmamustir [68].

Gemci ve ark. (2016), mikrobiyolojik yonden yapmis olduklari ¢alismada Klor
bulunma miktar1 0,5 ppm oldugu i¢in Ayvali yiizey Suyunda, Pinarbas1 ve Karasu

kaynaklarinda koliform bakteri gozlemleyemediklerini belirtmislerdir [88].

Tungsiper (2017), Akkaya Barajina bagli Kizilca Deresinde yapmis oldugu
bakteriyolojik calismada goliin ¢ok kirlenmis su yani IV. smif oldugu buna bagh
olarak; gdliin igme suyu temini, rekreasyon, balik iiretimi, hayvan iiretimi, sulama
suyu gibi hayati gereglerde kullaniminin tehdit olusturacag tespit edilmistir. Numune
alimlarimin gergeklestigi istasyonlarda biitiin mevsimlerde fekal koliform sayis1 ayni

oranda saptanmistir [70].
Kiregei ve ark. 2017 yilinda yaptiklart ¢alisma sonucunda Kahramanmaras

ilinde farkli su kaynaklarindan alinan numunelerin iireme sonucundan elde edilen

bakterilerin %79 unun E. coli oldugunu tespit etmistir [89].
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Ulkemiz su kaynaklarmnin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaci ile yapilmig
olan diizenlemelerde bir¢ok eksiklik bulunmakla birlikte, kurumlarimiz arasindaki
koordinasyon yetersizlikleri nedeni ile sularin kalite parametreleri tek ve net bir
referans aralikta ifade edilememektedir. Yine, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’nin iceriginde yer alan kita i¢i yeriistii su kaynaklarinin siniflandirilmasi
esaslt kalite degiskenleri degerlerinde bakteriyolojik parametreler aranmasi gereken
degerler arasinda yer almakta iken, 2016 yilinda revize edilen Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’nde maalesef rekreasyon amagli kullanilan kiy1 ve gegis sular1 harig¢ diger

su kiitlelerinde bakteriyolojik parametrelerin aranma zorunlulugu bulunmamaktadir.

Yaglidere Cay1 konumu itibar ile igme, kullanma, sulama suyu gibi birbirinde
farkli amaclh kullanimlara sahip bir tath su kaynagimiz olup ulusal ve uluslararasi
referans degerler ile mevcut bakteriyolojik su kalite degerlerimizi karsilagtirdigimizda
her ay en az 1 istasyonda referans araliklarin anormal diizeyde asildig1 tespit edilmistir
(Tablo 5.1). Ozellikle fekal orjinli bakteri popiilasyonundaki yogunluk referans
araliklarin ¢ok tizerinde seyretmekle birlikte su kaynakli salginlara da davetiye
cikarmaktadir. EPA ve WHO gibi uluslararasi kuruluslarin su kaynaklarindaki
aranmasi gereken referans degerlerin ¢ok iizerinde seyreden bir tablo ile karsilagilmast;
Yaglidere Cayr’nin mutlak suretle 6n igleme tabii tutulmadan icme suyu, kullanma
suyu ve sulama suyu gibi direkt ve endirekt hastalik tasinimina yol a¢an zincire dahil

edilmemesi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Tablo 5. 1. Bakteriyolojik Kalite Parametreleri
ITASHY, TS266 EPA,2009 WHO,

2013 2017
E. coli 0/250 ml 0/250 ml 0 0
Enterokok 0/250 ml 0/250 ml 0
Koliform bakteri sayisi 0/250 mi 0 0
Fekal koliform bakteri sayist 0 0
22 °C’de koloni sayimi1 20/ml* 100/ml*
37 °C’de koloni sayimi 5/ml* 20/ml*

* Kaynaktan alinan numunede maksimum
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Literatiir ¢calismalari ile de mevcut aragtirma bulgular1 mukayese edildiginde
birgok ¢aligmada belirtildigi gibi 6zellikle sicak mevsim aylarinda Yaglidere Cayr’nin
bakteriyolojik kirlilik yiikliniin arttig1 tespit edilmistir. Fekal koliform, fekal
streptokok ve E. coli’nin yilin hemen hemen her ayinda birden ¢ok istasyonda tespit
edilmis olmasi akarsu hattinin yogun bir sekilde kanalizasyon tiirevi atiklara maruz
kaldigin1 gostermektedir. Ozellikle Yaglidere ilge merkezinde birgok evsel atigin,
kanalizasyon atiginin hatta mezbahane atiklarinin dogrudan akarsuya desarj ettigi de
gozlemlenmistir. Akarsu hattinin su ve sediment florasindaki bakteri sayisi da
irdelendiginde mevcut popiilasyonun birim alandaki say1 olarak hatir1 sayilir diizeyde

olmas1 derenin organik yiikiiniin fazla oldugunun diger bir gostergesidir.

Sonug olarak, 12 ay boyunca 5 farkli istasyondan toplanan su ve sediment
orneklerinin  bakteriyolojik yonden analiz edilmesi ile Yaglidere Cayi’nin
bakteriyolojik yonden kirli oldugu belirlenmistir. Mevcut durumdaki en biiyiik
katkinin akarsu hattina kontrolsiiz bir sekilde verilen evsel ve hayvan kesim merkezi
atiklarinin neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica gerekli tedbirlerin alinamamasi
durumunda yore halki tarafindan igcme ve sulama suyu olarak kullanilan Yaglidere
Cay1 yiizey suyunun, su kaynakli salgin hastaliklara sebep olabilecek potansiyelde

oldugu da dngoriilmektedir.
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