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OZET

BOGACIK DERESI (GIRESUN)’NIN BAKTERIYOLOJIK YONDEN
INCELENMESI

AYDIN, Aynur
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cengiz MUTLU

MAYIS 2017, 37 sayfa

Bu c¢alismada, Bogacik Deresi (Giresun) yiizey sularinin mikrobiyolojik
kalitesi arastirilmistir. Aylik olarak, toplam 60 su oOrnek materyal olarak
kullanilmistir. Su numuneleri mikrobiyal olarak; toplam aerobik bakteri, mezofilik
aerobik bakteri, toplam koliform bakteri, fekal koliform bakteri, fekal streptokok ve
E. coli sayis1 yoniinden analiz edilmistir.

Sonug olarak; yiizey sularindan toplanan 6rneklerin 6nemli diizeyde fekal
kokenli atiklar ile kirletildigi, eger gerekli onlemler alinmaz ise mevcut durumun
halk saglig1 acisindan potansiyel risk tasiyabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik, Koliform Bakteri, Bogacik Deresi, Giresun



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE BOGACIK CREEK (GIRESUN) FROM THE
BACTERIOLOGICAL ASPECT

AYDIN, Aynur
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cengiz MUTLU

MAY 2017, 37 pages

In the present study, microbiological qualities of surface water obtained in the
Bogacik Creek (Giresun) were studied. 60 water samples, collected from surface
waters in monthly, were used as material. Microbiologically; 22 and 37 °C total
viable, total coliform bacteria, fecal coliform bacteria, fecal streptococci and E. coli
count analysis were done.

The results of this study have indicated that an important proportion of

bacteria isolated from waters contaminated with fecal waste discharges and this

situtiation carries a potential risk for publich health.
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1.GIRIS

Su, yasamin i¢inde basladigi, bircok canli organizmanin yaridan fazlasini
olusturan, canlinin i¢ ve dis dengesini ayarlayarak canliligini idame ettirmesini
saglayan en 6nemli maddedir (1). Yeryiiziiniin %75’i, insan viicudunun %70’i, kanin
ise %781 sudan olusur (2). Canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri ancak su ile miimkiindiir. Tim hiicreler metabolik islevlerini su
icerisinde gerceklestirmektedir. Suyun viicutta pH dengesinin ayarlanmasindan, besin
maddelerinin tasinmasi ve arttk maddelerin uzaklastinlmasina kadar pek ¢ok onemli
gorevi vardir (3). Hiicre, doku, organ ve sistem diizeyinde biitiin hayatsal olaylar suya
bagimhidir. Yasamin kaynagi olan su, tiim canli organizmalardaki en temel unsurdur,
susuz hayat diisiiniilemez.

Canli hayatinin varlig1 ve devamlilig1 i¢in vazgegilmez bir 6n kosul olan su
mikroorganizmalardan yiiksek organizasyonlu hayvanlara kadar diinyamizdaki
biyogestliligin en 6nemli dogal kaynagini olusturur. Canlilar i¢in hayati 6neme sahip
olmasinin yaninda, canlilar1 barindan ve yasadigimiz yerkiireyi ¢evreleyen atmosfer
icin de suyun Onemi ¢ok biiyiiktiir. Suyun kendisi de canlilara yasam ortamu
olusturur.

Suya glintimiizde oldugu gibi tarih boyunca da ¢ok biiyiik 6nem verilmistir. Su
savaglart yapilmis, medeniyetler hep akarsularin kenarlarina kurulmustur. Misir’in
Nil Nehri etrafinda, medeniyetler besigi olarak adlandirilan Mezopotamya
uygarhigimin ise Dicle ve Firat nehirleri arasinda kurulmus olmasi suyun 6nemini
gozler oniline sermektedir. Yine Tiirkler, Orta Asya bozkirlarinda biiyiik bir goliin
kurumasiyla beraber su kaynaklarinca zengin topraklara sahip Anadolu’ya gog
ederek yerlesmislerdir. Urartular, su kaynaklarina uzak sehir merkezlerine su
kanallariyla suyu ulastirmiglardir.

Canlilar su gereksinimlerini yiizeysel ve yeraltinda bulunan su kaynaklarindan
saglamaktadirlar. Bu su kaynaklarmin yeryliziindeki dagilimi da esit degildir.
Yerkiirenin %0 su ile kapli bulunmaktadir. Bu sularin yaklagik %97°si tuzlu, %3’
ise tathh sudur. Tath sularin da tamamina yakimmi buzullarda ya da yeraltinda
bulunmaktadir. Buzullardaki suyu kullanmak dogal denge acisindan imkansiz

oldugundan, bu sularin diginda kalan %0.01-0.03’liik kisim ancak insanlarin



kullanabilecegi sudur (4). Halihazirda, diinya niifusunun 1/3’{ su sikintis1 gekmekte,
ozellikle kalkinmakta olan {iilkelerde 2025 yilina kadar bu oranin daha da artmasi
beklenmektedir (5). Oyle ki Birlesmis Milletler yayimladigi raporda, gelismekte olan
iilkelerde 1,2 milyar insanin igecek suyunun olmadigi belirtilmis, bulundugumuz
yiizyilda diinya niifusunun 2 katina ¢iktig1, su tiikketiminin ise 6 kat oraninda arttigi
vurgulanmigtir. Ayn1 raporda, yaklagik 2 milyon ton atigin nehir, dere, gol gibi su
kaynaklarina atildig: diisiiniildiigiinde, su kaynaklarinin mutlak suretle mevcut kalite
durumunun bilinmesi, gelecege yonelik 6nlemlerin zaman kaybedilmeden alinmasi

biiyiik 6nem arz eder hale gelmistir.

1.1 SULARIN GENEL OZELLIKLERI

Suyun o6nemli fiziksel 6zellikleri; sicakligi, yogunlugu, tuzlulugu, basinci,
akiskanligi, hareketliligi, 1siklanma durumu gibi 6zellikleridir. Kimyasal 6zellikleri
ise; pH, sertlik, ¢6ziinmiis oksijen, alkalinite, nitrat, metaller vb. 6zelliklerdir. Su
icinde yasayan mikroskobik canlilar da suyun biyolojik kisminit olustururlar. Bunlar
patojen bakteriler ve saprofit (giiriikgiil) mikroorganizmalardir. Bazi bulasici
bagirsak hastaliklar1 diski ile kirlenmis sular ile tasinmaktadir. Enfeksiyon tasiyan
kisilerin digkilarinda patojen bakteriler, viriisler, protozoalar ve parazitik kurtlar
bulunmaktadir. Her patojen etkenin suda arastirilmasi miimkiin olmadigindan,
sularin bakteriyolojik olarak degerlendirilmesinde indikator mikroorganizmalar olan
koliform bakteriler aragtiritlmaktadir (6).

Sularin miktar1 oldugu kadar kalitesi de ¢cok dnemlidir. Su kalitesi kavrama,
suyun yararli kullanimini etkileyen tiim fiziksel, kimyasal, biyolojik ve estetik
Ozelliklerinin toplami olarak tanimlanabilmektedir (7). Baslica kullanim yerleri;
evsel gereksinimler, tarim ve endiistri alanlar1 olan suyun, potansiyel kullanimini
kalitesi belirlemektedir (8). Sular kalitelerine gore yiiksek kaliteli sular, az kirlenmis
sular, kirlenmis sular ve ¢ok kirlenmis sular olmak {izere 4 smifta incelenmektedir
9).

Sular kullanim amaglarina gore; igme sulari, rekreasyon sulari, sifali
Ozellikleri bulunan sular, sulama sular1 seklinde siniflandirilir iken, kaynaklarina
gore ise; Yiizeysel (dere, cay, nehir, gol, baraj vb.) ve yeralti sular1 olarak

siniflandirilmaktadir.



Atmosferde bulunan su buhart kiitlesi, belirli atmosferik kosullarda
yogunlasir ve sivi halde yagis (yagmur), kati halde yagis (kar ve dolu) olarak
yeryiiziine iner. Yagmur olarak inen suyun bir kismu ile kar ve buzullarin erimesiyle
olusan su, karalar iizerindeki ¢ukur yerlerde gollenir ya da yer ylizeyinin egimi
boyunca akarak yeriistii sularini olusturur. Bu sularin geri kalan kismi ise, uygun

kosullar altinda yeraltina sizarak yeralt1 sularini olusturur (10).

1.2. SU KIRLILIGI

Yeryiiziinde kati, sivi, gaz halinde bulunan ve diinyamizin 6nemli bir kismini
olusturan su, giines enerjisi ile siirekli bir dongii halindedir. Canlilar ihtiyaglar1 ve
yagsamsal aktiviteleri i¢in suyu bu hidrolojik ¢evrimden alir, kullanir ve tekrar bu
cevrime geri verirler. Bu sirada suya karisan maddeler, suyun yapisini olumsuz
yonde degistirerek su kirliligine sebep olmaktadirlar (10).

Su, kaynagindan kullammma kadar kolay kirlenen maddedir. insanoglunun
dogaya miidahalesi, hizli niifus artisi, carpik kentlesme, sanayi ve endiistrideki
muazzam gelismeler dogal su kaynaklarina zarar vermis, su ve suya olan ihtiyaci
artirmig, basta su kirliligi olmak {izere ¢esitli cevre sorunlarina yol agmustir.

Bir ortamin cesitli kirletici unsurlara maruz kalmasi, o ortamin dogal
yapisinin dogrudan veya dolayli olarak bozulmasina yani kirlenmesine sebep olur. Su
kaynaklarinin (akarsu, gol, deniz gibi) da bir takim kirletici etkenler sebebiyle dogal
yapist bozulmakta ve bu durum sularda kirlilige neden olmaktadir. Su kirliligi
sonucu ise, canli yasami olumsuz olarak etkilenmekte ve tehlikeye girmektedir (11).

Su kirliligi; insanoglunun dogaya etkileri neticesinde sularin kullanilmasini
kisitlayan ya da engelleyen, ayrica ekolojik dengeleri de bozan sudaki Kalite
degisimleri olarak tanimlanmaktadir (12).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) su kirliligini; ‘Canli
kaynaklara zarar veren, insanlarin saglhigr i¢in tehlikeli olan, balik¢ilik gibi
faaliyetlerin yapilmasini engelleyen ve su kalitesinde olumsuz etkiler yapabilen
maddelerin sulara atilmas1’’ olarak tanimlamuistir.

Uluslararast Osinografi Komisyonu (IOC) ise su kirliligini; *‘Insanoglu
tarafindan sucul ortamlara ve g¢evresine, dogrudan ya da dolayli olarak madde ve

enerji verilmesi sonucunda, su canlilart icin zararli olan, insan sagligin1 6nemli



Olclide tehdit eden, balikc¢ilik calismalari dahil olmak tizere su ortamlarindaki
aktivitede degisiklik yapan, suyun igme suyu kalitesini bozan ve tatliligin1 azaltan
faktorlerin tiimii’” olarak tanimlamistir.

Sularin kirlenmesi su ekosistemlerini etkileyerek, dengelerin degismesine,
bozulmasina ve dogada bulunan tiim sularin 6ziimleme kapasitelerini kaybetmelerine
neden olabilmektedir (13).

Gelisen diinyada, tiim hastaliklarin yaklagik %80'i giivenilir su ve temizlik
kosullarinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Su kirliligi sebebiyle, biiyiik bir
kismini ¢ocuklarin olusturdugu 5 milyondan fazla kisi, hayatini kaybetmektedir (14).
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Yyiizey sularinda kirlilige neden olabilecek unsurlar1 su

sekilde smiflandirmistr:

Tablo 1.1. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) Yiizey Sularinda Kirlilize Neden
Olabilecek Unsurlar

Kirlilik etkeni Kaynagi

Bakteri, Viriis ve Diger Hastalik Yapici
Organizmalar
Organik Maddelerden Kaynaklanan
Kirlenme
Endiistri Atiklar

Hastalikli veya hastalik tasiyan organizmalar
Olmiis bitkilerin ve hayvanlarin artiklari

Fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum vb.

Yaglar ve Benzeri Maddeler
Sentetik Deterjanlar
Radyoaktivite

Pestisitler
Yapay Organik Kimyasal Maddeler
Anorganik Tuzlar

Yapay ve Dogal Tarimsal Giibreler
Atik Is1

Her tiirlii yag, petrol vb.

Fosfat bazli kimyasal maddeler
Radyoaktif maddeler (pliitonyum, uranyum, toryum
vh.)

Zararlilara kars1 kullanilan organik maddeler
Petrol ve petrol {iriinleri
Toksik degillerdir fakat yiiksek dozda olmalari tehlike
yaratir
Gibrelerin icerdigi azot ve fosfor elementleri
Termik santraller

Su Kirliliginin ¢evre ve insanlar haricinde zarar verdigi en biyik simif,

igerisinde barindirdig canlilardir. Su triinleri ve 6zellikle baliklar ¢ok biiyilik zarar

gormektedir. Yaglar ve benzeri maddeler, baliklarin solungaglarini tikayip balik

olimlerine,

olabilmektedir.

lagimlar da tim su driinlerinde mikrobik hastaliklara neden

Nehir, gol ve diger su kaynaklarinin kirletilmesinden sonra bu durum ancak

¢ok biiyiik mali harcamalar ile diizeltilebilir. Bu nedenle ¢evreye en az zarar verecek

sekilde kirliligi minimuma indirecek teknolojiler ile tiretim yapilmasi, atik sular hem



teknik hem de ekonomik acidan uygun aritma yontemleri kullanilarak aritilmalidir
(15).

Su kirliligini tetikleyici bir¢ok unsur ve kriter vardir. Su kirliligini; fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve bakteriyolojik kirlenme olarak 4 grup altinda incelemek

mimkindiir.

1.2.1. Fiziksel Kirlenme

Disardan herhangi bir maddenin su biinyesine alinmast ve bu biinyede
olumsuz degisiklik yapmasi sularin fiziksel olarak kirlenmesine neden olmaktadir.
Fiziksel kirlenmenin en 6nemli nedenlerinden biri erozyondur. Erozyon, topraklarin
cesitli nedenlere asinip tasimasi olayidir. Asman topraklar suya karigip direk
kirlenme yapabilecegi gibi, tasmnan toprak parcalar1 beraberinde kirlenme yapan
iyonlar1 da absorbe ederek iginde tasindigi, gegtigi, depolandig1 ortamlari da kirletir
(16). Erozyonun bu fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileri sonucu su kaynaklar
yaglanir, bozulur, sedimentlerle kaplanir ve jeomorfolojik olarak ortadan kaybolur
(17). Sularin niteliginde bozulmalar meydana gelir, su miktar1 azalir, baliklar ve

diger su canlilar1 yok olur.

1.2.2. Kimyasal Kirlenme

Su kirliliginin biiyiik bir ¢ogunlugunu bu tip kirlenme meydana getirmektedir.
Son yillarda endiistrinin ve sanayinin muazzam bir sekilde geligsmesi, tarim alaninda
pestisit ve kimyasal ila¢ kullanim yayginliginin ve oranin artmasi, su kirliligi ve
dolayisiyla cevre kirliligine neden olmustur. Her tiirlii kimyasal atik, sularin
yapisinda onemli degisiklikler meydana getirmekte, baliklar ve su canlilarina zarar
vermekte ve ciddi boyutlarda su kirliligine neden olmaktadir. Bu tip kirlenmeye
kaynaklik eden pek ¢ok unsur bulunmaktadir (10). Bunlar evsel atiklar, endiistriyel

ve sanayi atiklari, tarimsal atiklar ve pestisitler olarak siniflandirilabilmektedir.



1.2.2.1. Evsel Atiklar

Yerlesim bolgelerinden ve ¢ogunlukla evsel faaliyetler sonucu olusan evsel
atik sularin aritilmadan akarsu, gol, deniz vb. su ortamlarina desarj edilmesiyle bu tip
kirlilik olusmakta ve dogal kaynaklar zarar gérmektedir.

Evsel kirlenmeye neden olan etkenlerinin basinda, lagimlar ve c¢opler
gelmektedir. Insan diski ve idrarini iceren lagimlarla beraber su kaynaklarma giren
organik atiklar bakteri miktarmi artirir. Bakterilerin ortamda bulunan oksijeni
kullanarak organik maddeleri pargalamasi, oksijen miktarinin azalmasina ve bdoylece
sularda yasayan canlilarin 6liimiine neden olmaktadir. Kolera, tifo gibi bir¢cok
bulagict hastalik lagim sularmin  karigtigi  sularin = kullanilmasi  sonucu
goriilebilmektedir. Coplerin denizlere ve akarsulara atilmasi da sularda kirlenmeye
neden olmaktadir.

Evsel kirlenmeye neden olan bir diger etken deterjanlardir. Deterjanlarin
iginde bulunan nitrat ve fosfat miktarinin artmasi, alglerin artmasina neden olmakta
ve bu durum sularin biyolojik yapisinda degismelere yol agmaktadir (18).

Evsel atik sularin, aritilmadan direk olarak dogaya verilmesi sonucu atik sular
yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarina karisarak sularda fiziksel ve organik kirlilik
olusturmakta, ortamda bulunan canli hayatina ve dogal kaynaklara zarar vermektedir
(19).

1.2.2.2. Endiistriyel ve Sanayi Atiklar

Sulardaki kimyasal kirlenmenin en biiyiik kirletici kaynagini bu atiklar
olusturmaktadir. Son yillarda endiistriyel iiretimin hizla artmasiyla birlikte ¢evre
kirliligi ve dolayisiyla su kirliligi her gegen giin artmaktadir. Enerji santralleri,
demir-gelik, kagit, boya, deri, tekstil fabrikalari, rafineri ve otomobil fabrikalar1 gibi
endiistriyel kuruluglarin atiklarinin aritilmadan su kaynaklarina direk verilmesi veya
dolayli olarak bu atiklarin sulara karigmasi ile sularda énemli derecede bir Kirlilik
meydana gelmektedir. Cevreye toksik madde katilimina yol agan kimyasal atiklar
bitki ve hayvanlarin yok olmasina neden olabilmektedir. Endistriyel Kirlenmeye
neden olan bir diger etken de petrol ve yag atiklaridir. Korfez Savasi sirasinda Basra

Korfezi’ndeki kirlenmenin nedeni petroldiir (18).



Endiistriyel ve sanayi atiklarinin olusturdugu kirlilik, sularda oksijen
miktarini azaltarak su canlilarinin 6liimiine neden olmaktadir. Azot ve fosfor miktari
artar ve otrifikasyon meydana gelir. Sulara karisan deterjan, yag gibi maddeler
sularin yiizeyinde tabaka olusturarak sularin havalanmasina ve gilines 1s1g1nin girigine
engel olmaktadir. Bu durum sularda, fotosentez hizinin azalmasina ve kokusmanin
olugsmasina neden olabilmektedir (10).

Bu tip kirlenmenin 6niine gecebilmek i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi ve bu
kirlenmeye neden olan atik sularin alict ortamina desarjindan Once uygun bir
teknoloji ile aritilmasi gerekmektedir (20).

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde evsel atik sularin %95, sanayi atik
sularmin da %70’lik kismui higbir aritma islemine tabii tutulmadan alici ortamlara
verilmekte ve dolayisiyla temiz su kaynaklarinda kirlenmeye neden olmaktadirlar.
Diinyadaki 1,4 milyar insan, temiz su kullanma imkanlarindan yoksundur. Nehirlerin

¢ogu kirli bir haldedir.

1.2.2.3. Tarimsal Atiklar ve Pestisitler

Tarimda iirlin kalitesini ve miktarini artirmak i¢in kimyasal igerikli maddeler,
hastalik ve zararlilarla miicadele etmek iginse pestisitler kullanilmaktadir. Giibreler
ve zirai ilaglarin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucunda sadece uygulandiklari
bitkilerle kalmayip, topraga ve yagislarla beraber yiizeysel ve yeralti sularina

karisarak onlar1 kirletmektedirler.

1.2.3. Biyolojik Kirlenme

Sucul ekosistemdeki bireylerin aktiviteleri sonucu meydana gelen
Kirlenmedir. Genellikle su ortamina disardan bir sey alinmaksizin su i¢inde mevcut
bulunan ve ekonomik degeri olmayan canlilar grubunun digerlerinin aleyhine asir
cogalarak dengeyi bozmasi seklinde gerceklesmektedir. Ornegin; 1946°da Florida ile
Tarpon adalar1 arasinda meydana gelen ve 500 milyondan fazla baligin Gliimiine
sebep olan Gymndinium bervistir organizmasinin olgiisiiz ¢ogalmasi biyolojik

kirlilige 6rnek olarak verilebilir (10).



1.2.4. Bakteriyel Kirlenme

Bakteriyel kirlenme; ya mikroorganimalar1 iceren maddelerin dogrudan sular
tarafindan tasinmalar1 (lagim vs.) ya da suda bulunan bazi organik maddelerin yavas
yanmalar1 sonucunda olusmaktadir. Bakteri, viriis ve diger hastalik yapici canlilar
sularin hijyenik olarak kirlenmesine sebep olabilmektedir. Bu mikroorganizmalar
hastalikli ya da hastalik tasiyan insan ve hayvanlarin digki ve idrarindan
kaynaklanmaktadirlar. Bulasma, bu atiklarla dogrudan temas edilmesiyle olabilecegi
gibi atiklarin karistig1 sulardan dolayli olarak da gergeklesebilmektedir. Igme suyu
temini agisindan hijyenik kirlenme 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

Sularda bulunan mikroorganizmalar; suda dogal olarak bulunan
mikroorganizmalar, toprak kokenli mikroorganizmalar, insan ve hayvan bagirsak
kokenli mikroorganizmalar olarak siralanabilmektedir.

e Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar: Spirillum, Vibrio,
Pseudomomas, Achromobacter, Chromobacter tiirleri ile Micrococcus ve
Sarcinia’nin bazi tiirleridir.

e Toprak kokenli  mikroorganizmalar:  Bacillus,  Streptemyces ve
Enterobacteriaceae’nin saprofit iiyeleridir.

e Insan ve hayvan kokenli mikroorganizmalar: E. coli, Streptococus facealis,
Clositridium perfingens ve diger bagirsak patojenleridir (Salmonella, Vibrio
comma). Bu mikroorganizmalar fekal kirlenme sonucu suda bulunurlar ve
icme sular1 i¢in ¢ok biiyiik tehlike arz ederler (21).

Sularda bakteriyolojik Kirlilik, sularin yetersiz aritilmasi veya organik
maddelerin suya karismast sonucunda meydana gelebilmektedir. Bu organik
materyaller, bakteri ve mantarlar tarafindan parcalanmaktadir. Normalde temiz sular,
bakterilerin uzun siire yasayabilecegi bir ortam degildir, kirlenme sonucunda
bakteriler i¢cin uygun iireme ortamlart olugsmaktadir (22,23).

Kirli sularla beraber birgok hastalik etkeni (Salmonella tyhpimurium,
Escherichia coli, Aeromonas hydrophyla, Shigella spp. gibi) insanlara
bulasabilmekte ve onemli saglik sorunlarina sebep olabilmektedir (24,25). Su ile
bulasan hastaliklar arasinda en sik goriilenler kolera (Vibrio cholera), tifo ve paratifo
(Salmonella typhi, Salmonella paratyphi), dizanteri (Shigella dizanteriae), turist
ishali (E. coli), poliomiyelit, hepatit A, viral gastroenteritis (Enteroviruslar),



amebiasis (Entamoeba histolytica), giardiasis (Giardia intesstinalis) ve
criptosporidiosis (Cryptosporidium parvum)’dir (23).

Icme sularmin cesitli nedenlerle kirlilige maruz kalmasi hem igilebilme
kalitesini hem de halk sagligin1 6nemli derecede etkilemektedir. Bu nedenle, kaynak
sulariin belli standartlara uymast gerekmektedir. Bu amagla, bir¢ok iilkede oldugu
gibi lilkemizde de kaynak sularmin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri
tiiziikk ve standartlarla belirlenmistir. Sularda toplam koliform veya fekal koliform
analizi yapildiginda, sonuglar genellikle 100 ml’de koloni olusturan birim (cfu/100
mL su) seklinde verilmektedir.

Sularin bakteriyolojik kirlilik indikatorii olarak total koliformlar, fekal
koliformlar, fekal streptekoklar ve sporlu siilfat indirgeyen anaerob bakteriler
kullanilmaktadir (26).

1.3. Koliform Bakteriler

Enterobacteriaceae ailesi igerisinde yer alan koliformlar, Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia, Hafnia, Klebsiella ve Serratia gibi onemli cinsleri
icermektedirler (27-29).

Koliform grup bakteriler; 35°C’de, 48 saat iginde laktozu fermente ederek
gaz ve asit olusturan, fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, ¢omak
seklindeki bakterilerdir. Diskida bulunmalari sebebiyle ‘enterikler, enterik basiller,
koliform basiller’” olarak da isimlendirilebilmektedirler (27). Insan ve homoiterm
hayvanlarin bagirsak sistemlerinde yasarlar ve bu hayvanlarin digkilarinda ve fiziksel
atiklarinda bulunabilecekleri gibi dogal olarak da toprakta bulunabilmektedirler.
Insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda dogal olarak bulunan bu bakterilerin bir kismi
besinlerin sindiriminde, bir kismi da B ve K vitaminlerinin sentezinde rol alirlar. Bir
kism1 patojen, bir kismi ise zararsiz mikroorganizmalardir.

Koliform grup mikroorganizmalara taze sebzeler, taze yumurta, ¢ig siit,
kanatl etleri ve koliform bakimindan sayica zengin sulardan alinan kabuklu ve diger
su trtinleri gibi pek cok gida hammaddesinde rastlanabilmektedir. Kotii sanitasyon
kosullari, yanlis ve yetersiz pastdrizasyon uygulamalari sonucunda gida
maddelerinde koliform grup bakteriler bulunabilmektedirler ve bu bakteriler, pisirme

ve pastorizasyon islemleri sonrasinda tekrar bir bulasma oldugunun bir gostergesi


http://ticaretimiz.com/Taze-sebzeler;Giresun

olarak kabul edilmektedirler. Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes,
Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae bu grupta bulunan
ve gida mikrobiyolojisi a¢isindan énemli olan tiirlerdir.

Koliform bakteriler insan sagligi acisindan tehlike arz eden hastaliklar
olusturabilmektedirler. Baz tiirleri hafif enfeksiyonlara, bazi tiirleri de 6zellikle su
kaynakli enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. i¢gme ve kullanma sularinda
bulunmalari, mikrobiyolojik agidan énemli bir su kirliligi parametresi olarak kabul
edilmektedir.

Koliform bakteriler, genel karakteristik 6zelliklerine gore, total koliform veya
fekal koliform bakteriler olarak 2 grupta siniflandirilabilmektedirler.

Total koliformlar, patojen degillerdir ancak ortamda bulunuyor olmalari dis
kaynakl1 bir kontaminasyonun oldugunu ve patojen bakterilerin de potansiyel olarak
ortamda bulunabilecegini gostermektedir. Diger koliformlar gibi toprakta
yasayabilirler. Toplam koliformlar, suyun digki yoluyla kirlendigini gostermezler.
Ozellikle islenmis sularda koliform grubu bakterilerin varhig veya yoklugu, su
dezenfeksiyonunun dogru yapilip yapilmadigint géstermektedir.

Total koliformlarin alt grubu olan fekal koliformlar; 44+2 °C’de, 48 saatlik
inkiibasyon sonucu laktozu fermente ederek asit ve gaz, triptofandan da indol
olustururlar. Bu 6zellikleriyle toplam koliformlardan ayrilirlar. Fekal koliform terimi,
44 °C’de gaz olusturan koliform basilleri tanimlamak igin kullanilmaktadir (28).
Normal floralar1 insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin alt sindirim sistemleridir ve
bunlar disk1 kaynakli kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilmektedirler.
Homoiterm hayvanlarin fiziksel atiklarinda bulunan fekal koliformlarin birgok tiird,
hayvan viicudu digindaki ortamlarda uzun siire canliligini stirdiirememektedir.

Sularda fekal koliform bakterilerin tespit edilmesi, sularin direkt ya da
indirekt olarak insan ve hayvan digkisiyla kirlenmis oldugunu gostermektedir. Bu
sularda fekal koliformlarin yani sira bakteri, virlis ve diger patojen organizmalar da
bulunabilmektedir.

Fekal koliformlarin kaynak sularinda olusturdugu kirliligi digardan fark
etmek miimkiin degildir. Ciinkii, suyun tadinda veya goriiniisiinde herhangi bir
degisiklige neden olmazlar. Eger ki igme sularinda koliformlar tespit edilmisse bir an

once kaynaginin arastirilmasi gerekmektedir.
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Enterobacteriaceae familyas: igerisinde koliform olarak bilinen ve fekal
koliform olarak tanimlanan bakterilerin biiyiik ¢ogunlugunun Escherichia coli
oldugu bilinmektedir. E. coli normal bagirsak florasina ait bir bakteri olup biyolojik
siniflandirmada enterik bakteriler ailesinde yer almaktadir. Ik kez 1885 yilinda Dr.
Thedore Escherich tarafindan tanimlanmistir. Gram negatif, ¢ubuk seklinde,
boyutlart 1-2 mikrometre uzunlugunda ve capi 0,1- 0,5 mikrometre arasinda
degismektedir. Memeli hayvanlarin bagirsak florasinda liremeye adapte olan bu
bakteri, en iyi viicut sicakliginda ¢ogalmaktadir (30). Herhangi bir 6rnekte E. coli
’nin ya da fekal koliformlarin varligi oraya dogrudan ya da dolayli olarak diski
bulastiginin gostergesi olabilmektedir ve bu durum Salmonella ve Shigella gibi
primer patojenlerin de o ortamda ya da Ornekte bulunabilecegine isaret
edebilmektedir.

E. coli hem fekal kontaminasyonun bir gostergesidir hem de genetigi en iyi
bilinen canli olma 6zelligine sahiptir. Diinya iizerinde en ¢ok calisilan, hemen hemen
tim gelisme parametreleri bilinen, ¢abuk gelisme gosteren bir bakteridir. Hem
patojen hem de patojen olmayan suslart mevcuttur. E. coli’nin patojen olan tipleri
insan ve hayvanlarda sonu oliime kadar gidebilen ishallere, yara enfeksiyonlarina,
menenjit, septisemi, artheriosiklerosis, hemolitik {iremik sendrom ve gesitli
immiinolojik hastaliklara neden olabilmektedirler (31).

Escherichia coli spesifik fekal koliform bakteridir ve su kalitesi tayininde ¢ok
onemlidir. Eger sularda fekal koliform bakteriler tespit edilmisse E. coli de mutlaka
arastirtlmalidir (32). Genellikle lagimlarda ve kontamine sularda bulunmaktadir.

Bagirsak patojeni E. coli suslar1 kapsaminda 6 farkli E. coli patojen grubu
tamimlanmistir. Bunlar; Enteroinvazif E. coli (EIEC), Enterotoksijenik E. coli
(ETEC), Enteropatojenik E. coli (EPEC), Enterohemorajik E. coli (EHEC),
Enteroaggregatif E. coli (EAEC) ve diffiiz adheran E. coli (DAEC)’dir (33-37).

Enterohemorajik E. coli (EHEC) grubunda bulunan E. coli O157:H7
kokenleri, hemorajik kolit ve hemolitik iiremi hastaliklarinin en ¢ok rastlanilan
serotipidir (38,39).

E. coli O157:H7 gelismekte olan iilkelerde yilda bir milyar ishal vakasina
ozellikle kiiciik ¢ocuklar basta olmak tizere yilda 300.000-400.000 civarinda cana
mal olmaktadir. Ayrica Afrika, Asya ve Latin Amerika turist ishallerinin yarisindan

sorumludur (40).
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Bir diger fekal koliform olan Klebsiella da E. coli gibi bagirsaklarda kolonize
olmustur. Klebsiella firsat¢1 enfeksiyonlarin en basta gelen etmenlerindendir (41).

Fekal koliformlardan sonra ikinci kirlilik indikatorii olarak fekal streptekoklar
degerlendirilmektedir. E. coli’nin bulunmadigi ornekte fekal streptekok tayin
edilmesi en azindan koliformlarin bir kismiin fekal kaynakli oldugunu
gostermektedir (42,43). Fekal streptekoklar, fekal koliformlara gore daha
direnglidirler. Fekal koliform/fekal streptekok orani (FK/FS), kirlilik kokeninin insan

ya da hayvan kaynakli olup olmadiginin arastirilmasinda kullanilmaktadir.

1.4. Sularin Temizlenmesi ve Kirliligin Onlenmesi

Tabiatta cok onemli bir yer isgal eden ve bir¢ok kirletici unsur tarafindan
direk veya dolayli olarak kirletilen su, hem insanlar hem de su canlilar1 bakimindan,
direk olarak da saglik agisindan 6nem arz etmektedir. Dogal dongiisiinden alinip
kullanilan ve bu sirada kirlenmeye maruz kalan sularin dongiiye iadesinde,
temizlenmesi veya aritilmasi, hem kirlenmeden 6nce hem de kirlenmeden sonra

gerekli tedbirlerin alinmasi tiim insanligin ortak sorun ve sorumlulugudur.

Su kaynaklarmin gelecek nesillere saglikli ve temiz bir sekilde
birakilabilmesi i¢in sularin korunmasi gerekmektedir. Su kirliliginin engellenmesine
yonelik bazi ¢6ziim onerileri ve stratejileri su sekildedir (10):

1. Yapilacak olan tiim tesis ve yapilarin ¢evreye en az zarar verecek ve ¢evrenin
ekolojik dengesini gelistirecek sekilde yapilmasini saglamak, bu konuda
gerekli bilinglenmeyi saglamak ve bu hususta gerekli yasal diizenlemeleri
yapmak,

2. Atk sularin aritilmadan akarsulara ve diger su kaynaklarma verilmesini
engellemek,

3. Koruma altindaki bolgelerin bozulmamasi1 ve ¢evre sorunlarmin daha da
artirllmamast i¢in duyarli yorelere atitk su ve kanalizasyon gibi altyapi
sebekelerinin uzatilmasini ve desarjlarin bu yorelere yapilmasini engellemek,

4. Su kalitesi standartlarinin gelistirilmesini ve en iyi sekilde uygulanmasini
saglamak,

5. Su kalitesi ile ilgili yiirtirlikte bulunan kanun, tiiziik ve yonetmeliklerin en iyi

sekilde uygulanmasini saglamak,
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. Igme suyu temini ve atik su desarji ile ilgili calismalar yapan birimlerin,
calismalarini birbirleriyle koordineli bir sekilde yapmasini saglamak ve gevre
imar planlarina aykir diisen bireysel ¢calismalar1 engellemek,

. Tarim ilaglarinin rastgele degil, yetkili kuruluslarin 6nerdigi sekilde, bilingli
ve kontrollii bir sekilde kullanilmasini saglamak,

. Endiistri kuruluslari, mandira ve giftliklerin kaynak sularinin beslenme
bolgesine kurulmasini engelemek,

. Kent planlamas1 yapilirken, kentin biiyiime yoniiniin su kaynaklarim

kirletmeyecek sekilde yapilmasini saglamaktir.

Her ne kadar su kaynaklarinda kirliligin Onlenmesine yonelik
caligmalar mevcut olsa da hizli niifus artisina paralel olarak sanayilesmenin
de artmasi kirlilik probleminin giincelligini siirdiirmektedir. Ozellikle, su
kaynaklarinin etrafina lokalize olmus alanlarda bir ¢ok evsel ve sanayi
kuruluslart atiklarin1 dogrudan ve/veya dolayli yollar ile sucul ortamlara
desarj ederek sularin kullanimini smirlandirmakta veya engellemektedirler.
Bu nedenle, bu calismada Giresun ilinin 6nemli tatli su kaynaklarindan biri
olan ve Giresun Organize Sanayi Bolgesi ile Giresun Sanayi Sitesi’ni gecerek
Karadeniz’e desarj olan Bogacik Deresi’nin mevcut bakteriyolojik kirlilik

yiikiiniin belirlenmesi amaglanmistir.
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1.5. Onceki Cahsmalar

Toroglu ve arkadaslari, Kahramanmaras sehri yakinlarinda bulunan Aksu
Cayr’nda yapmis olduklar1 ¢alismada bakteriyolojik kirlilik diizeyini de arastirmiglar
ve elde edilen bakteriyolojik veriler Aksu Cayi’ndaki sularin fekal koliform
bakteriler tarafindan yiliksek oranda kirlenmis durumda oldugunu ortaya

koymuslardir (8).

Elmaci ve arkadaglari, Uluabat Golii’niin mikrobiyal kalitesinin mevsimsel
olarak degisimini izledikleri ¢alismalarinda; Uluabat Goli’nde goéle giren kirlilik
yiikiiniin ve sicakligin, toplam koliform bakteri sayisin1 6nemli 6l¢iide artirmis
oldugunu ve olusan kirliligin golin mikrobiyal kalitesinin degigsmesine neden

oldugunu ortaya koymuslardir (44).

Erkan ve Vural, Dicle Nehri’nin Diyarbakir bolgesinden gegen boliimiindeki
hijyenik kalitesini belirlemek amaciyla yapmig olduklar1 arastirmada; incelenen tim
su Orneklerinin 6nemli sayilabilecek diizeyde mikrobiyal kontaminasyona maruz
kaldigin1 ortaya koymuslar ve bu sularin halk sagligi agisindan potansiyel olarak

tehlike arzettigi kanaatine varmislardir (45).

Yildiz ve Degirmenci, yapmis olduklar1 calismada; Sivas 4 Eyliil Baraj1 ve
baraj1 besleyen derelerin su kalitelerini degerlendirmis olup, bakteriyolojik acidan bir

kirliligin oldugunu tespit etmislerdir (46).

Ozgiir, Edirne ili kent merkezi ve yakinlarindaki baz1 siis havuzlari, nehirler,
dere ve Ergene Nehri kiyisinda bulunan bir geltik tarlasi olmak {izere toplamda on
istasyondan su ornegi almislardir, mikrobiyal kirlilik indikatorii bakteriler ile bazi
yeni/yeniden ortaya c¢ikan, son yillarda onem kazanan patojenlerin varligin
arastirmistir. Arastirma sonucunda; nehirler, dere ve ¢eltik tarlasindaki mikrobiyal
kirlilik diizeylerinin, siis havuzlarima gore daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Su
numunelerinde Leptospira interrogans ve Escherichia coli *nin patojenik tiplerinden
EIEC tespit edilmemis ancak bazi numunelerde bu bakterinin diger patojenik tipleri
ve ayrica Streptococus facealis, Clositridium perfingens, Legionella pneumophila
patojenleri saptanmugtir. Klasik kirlilik indikatorii olan koliform bakteriler kadar,
Clostridium perfingens bakterisinin de su numunelerinde fekal kirliligi etkin olarak

gosterdigi tespit edilmistir (47).
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Balci, yapmis oldugu calismada; Seyhan Baraj Goli’nden izole edilen
izolatlarda E. coli, Enterobacter sp., Citrobacter sp., Klebsiella sp. gibi bakteriler
tespit etmistir. Balci, goliin kirlilik diizeyinin yiiksek oldugunu ve ileriki zamanlarda

halk saglig1 agisindan ciddi problemler olusturabilecegini vurgulamistir (48).

Altinoluk, yapmis oldugu arastirmada, Edirne il sinirlar1 iginde yer alan
Tunca Nehri’nde toplam koliform ve fekal koliform bakterileri saptamis olup; toplam
mezofilik aerobik bakterilerin yani sira, diski kokenli olan E. coli’ye de rastlamig

bulunmaktadir (49).

Giirtin, Ayamama Deresi’nin Marmara Denizi’ne desarj noktasindaki
bakteriyolojik Kirlilik diizeyini arastirmis olup; total koliform, fekal koliform, fekal
streptekok ve total mezofilik bakterilere rastlamistir. Elde edilen veriler 1siginda
Ayamama Deresi’nin, Marmara Denizi i¢in ¢ok ciddi bir tehlike oldugunu; fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kirlilige sahip Ayamama Deresi’nin higbir aritima tabi
tutulmadan Marmara Denizi’ne desarj edilmesinin, hem ekolojik hayat, hem
denizlerin kullanilabilirligi, hem de halk sagligi acisindan biiyiik bir risk
olusturdugunu vurgulamistir (50).

Sahin6z, Atatirk Baraj Goli’nde yapmis oldugu ¢alismada koliform
bakterileri tespit etmis olup, elde edilen veriler 1s18inda baraj sularinin insan saglig
bakimindan riskli patojen mikroorganizmalarin bulunabilmesi nedeniyle gerek igme
suyu, gerek sulama ve balik¢ilik, gerekse rekreasyonel amagli kullanma suyu olarak

degerlendirilemeyecegini belirtmistir (51).

Yakici, Kahramanmaras ilindeki yiizey sularinin lagim, evsel atiklar ve
endiistriyel atiklarla ne oranda kirletildigini ve insanlarin mikrobiyal agidan nasil bir
tehlike altinda oldugunu gostermek amaciyla yapmis oldugu caligmada, alinan su
orneklerinde toplam aerob bakteri, toplam koliform bakteri ve fekal koliform

bakteriler agisindan bakteriyel kirliligin yogun oldugunu tespit etmistir (52).

Demir, Sarisu deresi ve dereyi besleyen kollarla, Karadeniz’e birlesme
noktasindaki kirletici etmenleri arastirmis olup, sonug olarak Sarisu deresinde ciddi

bir organik madde ve toplam koliforma gdore mikrobiyolojik kirlilik saptamigtir (53).

Uzun, yaptigi ¢alisma sonucunda, Riva Deresi’nin toplam koliform, fekal

koliform ve streptekok miktarlarinin 6zellikle kurak mevsimde ¢ok yiiksek oldugu;
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yagisli mevsim ve ilkbahar yagislariin nihayete erdigi haziran ayinda birbirine

yakin sonuglarin alindigi goriilmiistiir (54).

Diilger, Niliifer Cayi’nda yapmis oldugu ¢alismada total koliform ve fekal
kolifom bakterilerin varligini tespit etmis olup, bakteriyolojik kirliligin standartlarin
cok tstiinde oldugunu vurgulamistir. Ayrica, saptanan sonuglara gore de; Niliifer
Cayr’nin fekal koliform ve toplam koliform limitleri yoniinden c¢ok kirli su

durumunda oldugunu belirtmistir (55).

Yardime1, Sapanca Goli’nde yapmis oldugu ¢alismada; bakteriyolojik Kirlilik
diizeyini biyoindikatdr total koliform ve fekal koliform bakterilerle belirlemis ve bu

bakterilerin varligini tespit etmistir (56).

Glimiis, Karaman il merkezindeki tatli su ¢esme sularinin igilebilirligi ve
kalitesini bakteriyolojik ve kimyasal yonden belirlemek amaciyla yaptig1 ¢calismada;
secilen 18 adet ¢esmeden su ornekleri alinmis ve bu Ornekler ¢esitli tekniklerle
incelenmistir. Alinan su numunelerin %31,94’iinde koliform bakteri, %18’inde
Escherichia coli tespit edilmis iken, %12,5’inde ise hem koliform hem de

Escherichia coli tespit edilmistir (57).

Simsek, Sazlidere Baraj Golii’nde yapmis oldugu calismada fekal koliform,
toplam koliform ve fekal streptekok bakterilerinin varligini tespit etmistir.
Aragtirmada sonbahar ve kis mevsimlerinde fekal koliform bakterilere rastlanmus,
yaz mevsiminde ise fekal koliformlara hi¢ rastlanmamustir. Toplam koliform bakteri
acisindan Sazlidere Baraj Go6li’ntin, III ve IV. simif su kalitesi 6zelligi gosterdigi ve

toplam koliform bakterilerine bagl bir kirliligin s6z konusu oldugu goriilmiistiir (58).

Taspmnar, Salarha havzasi akarsularinda, evsel atik sulardan dolay1
olusabilecek bakteriyolojik ve deterjan kaynakli kirliligin belirlenmesi amaciyla
yapmis oldugu c¢alismada; Salarha havzasi akarsularinin toplam ve fekal koliform
bakteri bakimindan II. simif yani az kirli, fekal streptekok agisindan ylizme suyu
kalitesine uygun olmadigi, E. coli bakimindan ise rekreaktif amagclarla

kullanilamayacak su kalitesinde oldugu belirlenmistir (59).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alani1 ve Tanim

Bogacik deresi, mevcut vadinin desarj kanalinin teskili durumunda olan, ¢ok
fazla su hacmi bulunmayan bir akarsudur. Diizensiz rejimli olup, Giresun Organize
Sanayi Bolgesi ve Sanayi Sitesi atiklarina maruz kalmaktadir. Dere boyunca farkli
zamanlarda sel olaylar1 yaganmakla birlikte, toplu balik 6liimleri de rapor edilmistir.
Bu nedenlerden dolayi, su kaynaginin kullanimini sinirlandiracagi, yore halki igin
saglik riski olusturabilecegi, hem akarsu ekosistemindeki canlilar hem de desarj
oldugu Karadeniz ekosistemindeki canlilar i¢in zararlara neden olabilecegi riskini
tagimaktadir.

Calisma siiresince Bogacik Deresi hatti lizerindeki 5 farkli noktadan aylik su

orneklemeleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.1).

Karadeniz

Sekil 2. 1. Calisma Alan1 (Google Earth)
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2.2. Kullanilan Besiyerleri

Calisma siliresince bakterilerin sayim, izolasyon ve stok kiiltiirlerin

hazirlanmasina kadar kullanilan besiyerleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Kullanilan Besiyerleri

Besiyeri Kullanim Amaci Kaynak

Plate Count Agar (PCA) | Su  numunelerinde  toplam  aerobik 60
mikroorganizma sayisini tespit etmek icin

Laktozlu Buyyon Koliform grubu bakterilerin tespiti i¢in 61

Cift Laktozlu Buyyon Koliform grubu bakterilerin tespiti i¢in 62

EMB Agar E. coli’nin tespit edilmesi ve izolasyonu 61
i¢cin

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

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

LB (Luria-Bertoni) Izole edilen bakterilerin zenginlestirilmesi 64

Buyyon i¢in

IMVIC Testi ve Uygun Bu testler koliform grup bakterilerin ayrimi 65

Besiyerleri icin
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2.3. Bakteri Sayimlari

2.3.1. 37 ve 22 °C’deki Bakteri Sayisinin Tespiti
Toplam aerob bakteri sayisini tespit etmek igin, orneklerden 1 mL Plate
Count Agara (PCA) yayma metodu ile ekim yapilip, 37 °C’de 24 saat inkiibasyon

stiresini takiben iki petri kutusundaki kolonilerin sayilmasi ile belirlenmistir (60).

2.3.2. Toplam Koliform Bakterilerin Tespiti

Toplam koliform bakterilerini tespit etmek i¢in, laktozlu besiyerinde ¢oklu
tiip metodu kullanilmigtir. 10 mL’lik laktozlu buyyon besiyerinden 3 tane 10, 3 tane
1 ve 3 tane 0,1 mL hazirlanmistir. 0,1 ve 1 mL numuneler i¢in tek gii¢lii laktoz
buyyonu, 10 mL’lik numuneler i¢in ise ¢ift giicli laktoz buyyonu kullanilmistir.
Inokiile edilen ornekler 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyondan sonra asit ve gaz
olusmus tiiplerden EMS (En Muhtemel Say1) tablolarina gére 100 mL’deki toplam
koliform sayisi tespit edilmistir (67).

2.3.3. Fekal Koliform Bakterilerin Tespiti

Toplam koliform bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in yapilan EMS
yontemindeki pozitif netice alian tiiplerden EC Broth besiyerine ekim yapilarak,
45.5 °C’de, 24 saat inkiibe edildikten sonra durham tiiplerinde gaz olusturan tiipler,
fekal koliform pozitif olarak degerlendirilmis ve EMS (En Muhtemel Sayi)

tablolarina gore 100 mL’deki toplam fekal koliform sayilar tespit edilmistir.

2.3.4. E. coli Sayis1 Tespiti
E. coli sayisiin tespiti, Fluorocult ECD-Agar ile 18 saatlik inkiibasyon

sonucunda floresan 1s1ma veren kolinilerin sayimi ile gergeklestirilmistir.

2.3.5. Fekal Streptokok Bakteri Sayis1 Tespiti
5 mL sodyum azidli besiyerine 1 mL su 6rnegi eklenip 24-48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonucunda, bulamklik gdsteren tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

Haziran ay1 su 6rneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 460->1100, fekal
koliform bakteri sayis1 240->240, fekal streptokok bakteri sayisi tiim istasyonlarda
>240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim 94-175
EMS/100 mL olarak tespit edilmistir.

Temmuz ayinda alinan su 6rneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 460-
>1100, fekal koliform bakteri sayisi tiim istasyonlarda >240, fekal streptokok bakteri
sayist 9->240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisinda 94-203
EMS/100 mL arasinda bir degisim tespit edilmistir.

Agustos ayinda istasyonlardan alinan su numunelerinde; toplam koliform
bakteri sayis1 1100->1100, fekal koliform bakteri sayisi tiim istasyonlarda >240,
fekal streptokok bakteri sayisi ise 9>240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E.
coli sayisindaki degisim, 127-307 EMS/100 mL arasindadir.

Tablo 3.1. Aylara Gore Yaz Mevsimi Bakteriyolojik Kalite Sonuglari

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar Istasyon Toplam Fekal E. coli Fekal
Koliform Koliform Streptokok
1 >1100 >240 175 >240
] 2 >1100 >240 105 >240
3 3 >1100 >240 134 >240
£ 4 1100 >240 142 >240
5 460 240 94 >240
. 1 >1100 >240 203 >240
5 2 >1100 >240 123 >240
£ 3 >1100 >240 147 >240
& 4 1100 >240 103 >240
5 460 >240 94 9
1 >1100 >240 307 >240
8 2 >1100 >240 210 >240
2 3 >1100 >240 174 >240
< 4 1100 >240 129 >240
5 1100 >240 127 9
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Yaz mevsiminde aylara gore 37 ve 22 °C’deki bakteri sayis1 Sekil 3.1 ve

Sekil 3.2°deki gibi tespit edilmistir.

5,20
5,00
4,80

4,60

log,

4,40

4,20

4,00

3,80
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Haziran Temmuz Agustos

Sekil 3.1. Yaz mevsimi aylarinda 37°C’deki bakteri sayis1

5,20
5,00
4,80

4,60

log,

4,40

4,20

4,00

3,80
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Haziran Temmuz Agustos

Sekil 3.2. Yaz mevsimi aylarinda 22°C’deki bakteri sayisi
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Eyliil ay1 su 6rneklerinde; toplam koliform bakteri sayist 1100->1100, fekal
koliform bakteri sayist 19->240, fekal streptokok bakteri sayisi tiim istasyonlarda
>240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim ise 104-124
EMS/100 mL dir.

Ekim ay1 su 6rneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 240->1100, fekal
koliform bakteri sayist 95->240, fekal streptokok bakteri sayisi tiim istasyonlarda
>240 EMS/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim ise 51-105
EMS/100 mL dir.

Kasim ay1 su orneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 460->1100, fekal
koliform bakteri sayis1 95->240, fekal streptokok bakteri sayis1 95-240 EMS/100 mL
olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim, 43-113 EMS/100 mL’dir

Tablo 3.2. Aylara Gore Sonbahar Mevsimi Bakteriyolojik Kalite Sonuglari

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar Istasyon Toplam Fekal E. coli Fekal
Koliform Koliform Streptokok
1 >1100 19 118 >240
= 2 >1100 >240 124 >240
> 3 >1100 >240 104 >240
= 4 >1100 >240 123 >240
5 1100 240 113 >240
1 >1100 >240 93 >240
= 2 >1100 >240 97 >240
< 3 >1100 >240 105 >240
w 4 >1100 240 72 >240
5 240 95 51 >240
1 >1100 >240 103 240
g 2 >1100 >240 104 240
2 3 >1100 >240 113 95
< 4 1100 240 61 95
5 460 95 43 95
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Sonbahar mevsiminde aylara gore 37 ve 22 °C’deki bakteri sayis1 Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4’deki gibi kayit edilmistir.

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

logyo

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Eyliil Ekim Kasim

Sekil 3.3. Sonbahar mevsimi aylarinda 37°C’deki bakteri sayisi

6,00
5,00
4,00

3,00

logyo

2,00

1,00

0,00

Eyliil Ekim Kasim

Sekil 3.4. Sonbahar mevsimi aylarinda 22°C’deki bakteri say1st
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Aralik ay1 su orneklerinde; toplam koliform bakteri sayist 21-460, fekal
koliform bakteri sayis1 0-240, fekal streptokok bakteri sayis1 19->240 EMS/100 mL
olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim, 3-70 EMS/100 mL’dir.

Ocak ay1 su Orneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 21-460, fekal
koliform bakteri sayis1 0-240, fekal streptokok bakteri sayist 9-95 EMS/100 mL
olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim, 0-76 EMS/100 mL’dir.

Subat ay1 su Orneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 0-150, fekal
koliform bakteri sayis1 0-19, fekal streptokok bakteri sayis1 0-23 EMS/100 mL olarak

tespit edilmistir. E. coli’ye rastlanilmamustir.

Tablo 3.3. Aylara Gore Kis Mevsimi Bakteriyolojik Kalite Sonuglari

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar Istasyon Toplam Fekal E. coli Fekal
Koliform Koliform Streptokok
1 460 240 67 19
» 2 460 240 41 19
E 3 210 95 70 19
< 4 38 9 7 >240
5 21 0 3 >240
1 460 240 73 19
~ 2 240 19 24 19
8 3 240 240 76 19
o 4 21 9 0 95
5 21 0 0 9
1 150 19 0 9
= 2 150 9 0 9
S 3 93 0 0 23
wr 4 3,6 0 0 0
5 0 0 0 0
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Kis mevsiminde aylara gore 37 ve 22 °C’deki bakteri sayis1 Sekil 3.5 ve Sekil
3.6’daki gibi tespit edilmistir.
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Sekil 3.5. Kis mevsimi aylarinda 37°C’deki bakteri say1si
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Sekil 3.6. Kis mevsimi aylarinda 22°C’deki bakteri sayisi
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Mart ay1 su Orneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 210-1100, fekal
koliform bakteri sayis1 23-95, fekal streptokok bakteri sayisi 9->240 EMS/100 mL
olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim, 5-75 EMS/100 mL’dir.

Nisan ay1 su orneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 460->1100, fekal
koliform bakteri sayis1 95->240, fekal streptokok bakteri sayis1 95-240 EMS/100 mL
olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim, 63-204 EMS/100 mL’dir.

Mayis ay1 su orneklerinde; toplam koliform bakteri sayis1 1100->1100, fekal
koliform bakteri sayis1 240->240, fekal streptokok bakteri sayis1 95->240 EMS/100
mL olarak tespit edilmistir. E. coli sayisindaki degisim, 107-274 EMS/100 mL’dir.

Tablo 3.4. Aylara Gore Ilkbahar Mevsimi Bakteriyolojik Kalite Sonuglari

Bakteri Sayimlar1 (EMS/100 mL)
Aylar Istasyon Toplam Fekal E. coli Fekal
Koliform Koliform Streptokok
1 1100 95 5 >240
» 2 460 95 49 >240
< 3 1100 95 75 >240
2 4 240 23 14 240
5 210 23 17 9
1 >1100 >240 141 240
c 2 >1100 240 83 95
8 3 1100 >240 204 95
z 4 1100 95 63 95
5 460 95 103 95
1 >1100 >240 274 >240
“ 2 >1100 >240 148 >240
5 3 >1100 >240 267 >240
= 4 >1100 240 107 >240
5 1100 240 123 95
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[lkbahar mevsiminde aylara gore 37 ve 22 °C’deki bakteri sayis1 Sekil 3.7 ve Sekil
3.8’deki gibi kayit edilmistir.
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Sekil 3.7. Ilkbahar mevsimi aylarinda 37°C’deki bakteri sayist
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Sekil 3.8. ilkbahar mevsimi aylarinda 22°C’deki bakteri sayisi
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4. TARTISME VE SONUC

Karabulut (1999), Ayamama Deresi’nde yapmis oldugu c¢alismada; sicak
mevsim aylarinda total koliform bakteri sayisinin sayillamayacak kadar ¢ok oldugunu
tespit etmistir (68). Kimiran (2002), yine ayn1 bdlgede yapmis oldugu calismada yaz
mevsiminde yogun indikatdr bakteri varligin1 belirleyerek; yillik ortalamalara gore
bakteri sayilarmi 33,667 KOB/100 mL total koliform, 9720 KOB/100 mL fekal
koliform ve 143,600 KOB/100 mL fekal streptokok olarak rapor etmistir (69). Dicle
Nehri’nde yapilan bir c¢alismada, su numunelerindeki koliform ve E. coli
kontaminasyon orani sirasiyla, %100 ve %90 olarak tespit edilmis ve incelenilen
orneklerin halk saglig1 agisindan potansiyel risk tasidigi belirlenmistir (45). Sapaca
Deresi balik iiretim ¢iftligi ve yerlesim yeri civarindaki su numunelerinde 10°/100
mL E. coli tespit edilmekle birlikte, ¢alisma alaninda bakteriyolojik kirliligin var
oldugu kayit edilmistir (70).

4 Eyliil Baraj1 (Sivas) ve bu baraj1 besleyen kollarda yer alan Kolluca deresi,
Dortpinar deresi, Eskikdy deresi, Soguk Cermik deresi ve diger derelerin koliform
bakteri sayisinin >23 ile >240 araliginda oldugu tespit edilmistir (46). Aksu Cay1 ve
kollarindaki kanalizasyon kokenli kirliligin tespiti amaciyla yapilan caligmada;
toplam koliform bakteri ve fekal koliform bakteri sayis1 460->1100 araliginda rapor
edilmistir. Yine aym ¢alismada toplam aerob bakteri sayismm 1x103-1x107
araliginda degistigi de belirtilmistir (8).

Su kaynaklarimizdaki bakteriyolojik kalite degisiminin zamana gore
farkliliginin incelendigi diger bir calisma da Hazar Goéli’nde yapilmistir. Bu
calismada; 1996-2009 yillarina ait toplam koli sayisinin, 1996 yilinda 100-2180
say1/100 mL iken, 2009 yilinda 100-38000 sayi/100 mL oldugu ve gegen siire
zarfinda kirlenmenin daha da arttigin1 gézler oniine sermislerdir. Yine ayni ¢alismada
E. coli sayisinda da onceki yillara oranla ciddi artisin oldugu tespit edilmistir (71).

Van ve Yoresindeki igme suyu kaynaklarindan toplanan &rneklerin
%17,5’inde koliform, %10’unda ise E. coli tespit edilmistir (72). Yine, Erzurum ili
igme sularinda yapilan bir baska ¢alismada, 75 su 6rneginin 15’inde (% 20) E. coli,
32’sinde (% 42,6) koliform bakteri varlig: tespit edilmistir (73).

Tath su kaynaklarindaki bakteriyolojik kalite lizerine yapilmig olan bir baska

calismada 1995-2002 yillar1 arasinda Fransa, Seine nehri desarj noktasindan alinan
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su orneklerindeki fekal koliform, Enterokok, E. coli ve Salmonella spp. sayilarinda
mevsimsel olarak degisimin olmadig ve kirlilik seviyesinin siirekli yakin degerlerde
kaldig1 belirtilmistir (74). Bir baska desarj noktasindaki bakteriyolojik kalite
belirlemesi tiizerine yapilan ¢alismada; Senegal Nehri’nde fekal kontaminayonun
ozellikle yerlesim yeri noktalarinda oldugu tespit edilmistir (75).

Giresun ili merkez ilge sinirlart igerisinde, Organize Sanayi Bolgesi ve Sanayi
Sitesi’ni gegerek denize desarj olan Bogacik Deresi suyu bakteriyolojik kalitesi
tizerine ilk defa yapilan bu calismada; 12 ay boyunca toplanan toplam 60 yiizey suyu
numunesinin TK, FK, E. coli ve FS bulunma oranlar1 sirasiyla; %98,33, %91,67,
%83,33 ve %96,67 olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince, kis mevsimi harig
hemen hemen her mevsimde yiiksek degerlerde bakteriyel bulasin oldugu
gozlemlenmistir.  Ozellikle yaz mevsiminde; yiizey suyu numunelerinin
bakteriyolojik kalite diizeyleri incelendiginde 1, 2 ve 3 numarali istasyonlarin
mevsim boyunca toplam koliform bakteri sayisi degerlerinin >1100 oldugu tespit
edilmistir. Yine mevsim boyunca hemen hemen her ay her istasyonda fekal koliform
bakteri sayisinin >240 oldugu belirlenmistir. Fekal streptokok bakteri sayis1 degerleri
incelendigince ise c¢aligma alan1 boyunca 9->240 araligindaki degisim goze
carpmustir. Yine istasyonlara gore degerlendirme yapildiginda deniz desarj noktasina
karsilik gelen ve yogun olarak evsel ve sanayi atiklara maruz kalan 1 numaral
istasyonun, diger istasyonlara gore daha kirli oldugu da gozlemler arasinda yer
almistir.

Literatiir bulgular1 ile mukayese edildiginde Bogacik Deresi’ndeki
bakteriyolojik Kirlilik yiikiiniin standartlarin iizerinde oldugu, mevcut duruma
yonelik Onlemlerin alinamamasi durumunda ise sucul yasam ve yore halki i¢in
potansiyel bir risk unsuru olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle, sicak mevsim
aylarinda iyice azalan su kiitlesine ilaveten sikca gozlemlenen otrofikasyon olayr da
mevcut durumun sucul ekosistem i¢in biiyiik bir tehdit unsuru olusturdugunu ortaya
acik¢a koymaktadir.

Sonug olarak mevcut calismamizda da ortaya ¢ikartildigi gibi; son yillarda
kullanilabilir nitelikteki tatli su kaynaklarimizdaki farkli nitelikteki kirletici
unsurlarin kontrolsiiz bir sekilde giderek artmasi, denetimsiz desarj noktalar1 ile
kirleticilerin sucul ortamlara dahil edilmesi ve 6zellikle antropojenik baskilarin bir

tirlii kontrol altina alinamamasi su kaynaklarimizda geri doniisii olmayan hasarlar
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meydana getirmektedir. Gerek yerel gerekse de ulusal yonetim diizeyinde su
kaynaklarimizin korunmasina yonelik yapilan yasal diizenlemelerin daha da
gelistirilerek diizenli kontrol mekanizmalar1 ile desteklenmesi, su kaynaklarimizin
mevcut durum bilgilerini barindiran veri tabanlart olusturarak anlik miidahalelerin
yerinde ve zamaninda yapilmasi hem iilke ekonomimiz hem sucul ekosistem

sagligimiz hem de insan sagligi agisindan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.
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