T.C.
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

VAN SINIRLARI iICERISINDE
VAN GOLU ve ERCEK GOLU’NUN
MIKROBIYOLOJIK KiRLIiLiK SEVIYESININ BELIRLENMESI

Biyolog Elif AYDIN
MIKROBIYOLOJI ANABILIM DALI
(TIP PROGRAMI)

YUKSEK LISANS TEZi

Danisman

Yrd. Dog. Dr. Mehmet PARLAK

VAN-2016



T.C.
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

VAN SINIRLARI iICERISINDE
VAN GOLU ve ERCEK GOLU’NUN
MIKROBIYOLOJIK KiRLILiK SEVIYESININ BELIRLENMESI

Biyolog Elif AYDIN
MIKROBIYOLOJI ANABILIM DALI
(TIP PROGRAMI)

YUKSEK LISANS TEZi

Danigsman

Yrd. Dog. Dr. Mehmet PARLAK

VAN-2016



T.C.
YUZUNCU YIL UNIVERSITESI

SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

VAN SINIRLARI ICERISINDE
VAN GOLU ve ERCEK GOLU’NUN
MIKROBIYOLOJIK KiRLILiK SEVIYESINIiN BELIRLENMESI

Biyolog Elif AYDIN
MIKROBIYOLOJI ANABILIM DALI
(TIP PROGRAMI)

YUKSEK LISANS TEZI

Jiiri Bagkan

Uye Uye

TEZ KABUL TARIHI
/12016



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ... I
ICINDEKILER ......ooiuiieieiceeeceete ettt ettt s st ses s st 1
TESEKKUR ......oiuiiiiiiiiiiisiisetesiese sttt sttt VI
SEKILLER LISTEST ...ocviviiiiiieseeee ettt Vil
TABLOLAR LISTESI.....ciiiiiiiicieiie ettt VIl
SIMGELER VE KISALTMALAR .......cceoiiuitiiiteieieteteee et X
L GIRIS oottt 1
2. GENEL BILGILER ....ccoottiiiiiiiiniieieisei et 3
2.1. SUlArin OZeIKIETT ....c.cvvviiececieieieceecee ettt 3
2.1.1. FiziKsel OZEIIKIET ....cccuviiiiiiiiiiiieiie e 3
2.1.2. Kimyasal 0ZEIIKICT.........ccoiiiiiiiiii e 3
2.1.3. Biyolojik OZEIIKIT .........ciiiiiiiiiiciiicie e 3

2.2. Sularin Mikrobiyolojik Kirlenmesi ve Mikrobiyolojik Kalite Standartlari ........... 3
2.3. Sularin Kirlenme Sebepleri........c.ccviiiiiiiiiiiiiieiiiieseee s 5
2.4. Mikroorganizmalarin Suda Yagamasl..........ccovvveriiiiniiniiiin i 6
2.5. Mikrobiyolojik AnalizIer ...t 6
2.6. Suyun Bakteriyolojik Olarak INCelenmesi ............coccevrereviicreiiirereniereeseeeeennn, 8
2.7. Numune Alma ESaslart .........ccccocviiiiiiiiii s 8
2.8. Numune AlIma S1KIIZI ...ocvviiiiiiiiiii s 9
2.9. Numune Noktalarinin Belirlenmesi ..........ccccoooviiiiiiiiicnceeeee e 9
2.10. Numune Alma TeKNIZi........cccoriiiiiiiiiiiiii i 10
2.11. Sulardaki Mikrobiyolojik Kirliligin Insan Sagligi Uzerine EtKisi ..................... 11
2. 111 ISNALIET 1.ttt 13
2.11.2. Basilli dizanteri (S1ZE110Z) .......oovviiiiiiiee e 13
2.11.3. Amipli dizanteri (AMEDIYAZ) ........ccooveiiiiiiii e 13
2.11.4. TifO V& PAratifO ....ccveiiiiiiiie et 13
2.11.5. Viral gastroenteritler.........cccoioiiiii i 14
2.11.6. TIANOM .o 14
2.11.7. Yersinia gastrOBNTEIILE ......c.ccvvveiieiieeiie e 15
2.11.8. Campylobacter enfekSIYONU ..........ccviiiiiiiiiiiiee e 15
2.11.9. VIbrio Cholera.........ccccoviiiiiii 16
2.12. Indikatdr MiKroOrganizmalar ..............ccoueeueveveiieereueressseesesesesss e sesssesesesns 16



2.12.1. Fekal streptekoklar (EnterekoKIar) ..........cccovevviieiieieiie e 17

2.12.2. Koliform organizmalar (Toplam koliformlar)...........cccociiiiniinicieen, 17
2.12.3. Fekal (Termotoleran) koliform grubu bakteriler...........c.ccccoovviiiiiiiinnn, 18
2.12.3.1. ESCherichia COli........ccocoviiiiiiiiiicesce e 19
2.12.3.2. KIEDSIEHA ... 20
2.12.3.3. ENEIODACTEN ..ot 20

3. MATERYAL VE METOT ...t 21
3L MAALEIYAL ... s 21
3.1.1. Su OrnekIerinin alINmMaST.......cocveeiieiiieiee e 21
3.1.2. Membran filtre dZeNeGi .......coovvviiiiiiiieiieree e 22
3.1.2.1. D0Zajlama SITTNZAST......ceeiveeiieeiiieiiieiee st siee e 23
3.1.2.3. HAVA FIIIIESI ... 24
3.1.2.4. Cam VaKum erleni.........ccviiiiiiiiiiiec s 24
3.1.2.5. Paslanmaz Gelik PenS ......ccovviiieniiiiiiieiiei e 25
3.1.2.6. Minisart (S1r1nga UCU fIltre) .....ceeriieiiiiiieiieiiese e 26

B L2.7. HUNT ottt 26
3.1.2.8. Membran filtre Kagidi .........ccceviiiiiiiiii e 27
3.1.2.9. BUNZEN DEKI ... 27
312,00 BHEV .ottt 28
3.1.2.11. Steril plastik OZ€.......ccevvveiiiiiiiieee e 28

3.1.3. Kullanilan besiyerleri ve kimyasallar............ccoocovviiiiiiiiiiiics 29
3.1.3.1. Tegritol TTC (Sartorius hazir beSIYEr1) ........cccoverivrrieerieeirieseeee e 29
3.1.3.2. Bile Aesculin Agar (Oxo1d Marka CMO888) ........cccceerviiiieniiiiiciieee 30
3.1.3.3. Slanetz Bartley Agar (Himedia Marka M 612) ........cccccovvveiiiiicinenn. 31
3.1.3.5. Bactident Oxidase ayiract (Merck 1.13300 CE).........ccccoevvnvnivneninnen, 33

B2 MBI ... s 34
3.2.1. Su numunelerinin alindi81 yerler..........ccoovviiiiiiiiii 34
3.2.2. Orneklerin koliform ve fekal streptekok yoniinden analizi................cc.c....... 35
3.2.2.1. Fekal streptekok analizi..........ccocooeiiiiiiiiiiieieeese e, 35
3.2.2.2. Fekal ve toplam koliform analizi...........c.cccocoovveieiiiiiecc e 35

4. BULGULAR ...ttt bttt nne s 37
5. TARTISMA ..o re s 58
OZET oottt ettt ettt et 63
SUMMARY ..ttt bbb bbbt 64



KAYNAKLAR Lo

OZGECMIS



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca engin bilgi ve tecriibesiyle egitimimde emegi
gegen, deneyimlerini ve bilgilerini bizden esirgemeyen sayin Dog¢. Dr. Hiiseyin
GUDUCUOGLU’na; deneyimlerinden ve tecriibesinden faydalandigim ve birlikte
calismaktan zevk ve onur duydugum sayin Dog. Dr. Yasemin BAYRAM’a; ¢alismanin
planlanmas: ve yiiriitilmesinde her zaman yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen
danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Mehmet PARLAK3;

Saha ¢alismalarinda numune almada gorevli tiim ¢evre saghgi teknisyenlerine,
Van Halk Sagligi Laboratuvari su mikrobiyoloji laboratuvari g¢alisanlarindan Seval
SARGIN KACMAZ ve Ziibeyde OLMEZe;

Egitim siireci boyunca benden destegini esirgemeyen, her tiirlii zorlukta yanimda
olan sevgili esime; camim kardesim Duygu Kiibra TUNA’ya,bugiinlere gelmemde
sonsuz emekleri olan ve desteklerini her daim hissettigim aileme ve biitlin dostlarima en

icten tesekkiirlerimi sunarim.

VI



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Membran filtre yonteminin uygulanmast..........cccecviiiiieniniineieceeee 7
Sekil 2. Numune alinan 11GEIET. .........ccvviiiiiiiii e 22
Sekil 3. Membran filte dliZeNeGi........cceovvviiiiiiiiiiiii i 23
SekKil 4. Dozajlama SIFTNZASI. ......coviviiiiiiiieiiee e 23
SeKil 5. VaKUum POMPASL.....ccuviiiiiiiiiiiiiiiicie e 24
SeKil 6. HaVa FIIIIESI. c..ooviiiviiiieccec et re e 24
SeKil 7. Cam VaKum EIIENI. ...ccueiiiiiiei et re e 25
Sekil 8. Paslanmaz ¢elik Pens. .......coouiiiiiiiiiiiiiiie e 25
T ] B Y T T ES7: g OSSR 26
SEKIL 10, HUNI. c..eiiviiiiiii ettt sba e b e be e e be e sbeesbeesbeeeree e 26
SeKil 11. Filtre KaGItlart .......c.coovoiiiiiieice e 27
SeKil 12. BUNZEN DEKI. ....voviieiicieii et nne e 28
SEKIL 13, EIV 1.ttt sttt et e e b e b e e beeeneee e 28
SEKIl 14, OZ€.......cocvcveeeieeeeeee e e ettt ettt ettt 28
Sekil 15. Tegritol TTC’de bliylime/desen ..........cccvvveiiiiiiiiiicie e, 29
Sekil 16. Bile Aesculin Agarda bliylime/desen. ..........ccccvvvveiiiiieniinie e 31
Sekil 17. Alinan numunelerin toplam numuneler igerisindeki oranlar...............c........... 34
Sekil 18. Genel olarak numunelerin kalite Orani. ...........cccovvveeiiiiiiiie e 38

VI



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore gol sularinda aranan mikrobiyolojik
[OF Lo 01T (=] T SR 5
Tablo 2. Su ile bulagan hastaliKIar ............cceeovvieiieiieciee e 12
Tablo 3. Numune alinan noKtalar. ............cooeiieiiniiie e 21
Tablo 4. Su numunelerinin alindig1 yerler, 6rnek tipi ve saytlart. .........ccocooevrviieiiennnn 34
Tablo 5. Analizde kullanilan besiyerleri, inkiibasyon derecesi ve siireleri. ................. 35
Tablo 6. Fekal StrepteKOK. ........cvoiviiiiiic e 38
Tablo 7. FeKal KONTOIM......coviiiiiie s 39
Tablo 8. Toplam KOITOIM. .....c..ooviiiiii e 39
Tablo 9. Muradiye ilgesi Unseli sahili SONUGIALL. ..........ccoeeveveicereieiiiieecie e 40
Tablo 10. Muradiye ilgesi Unseli belediye karsi sahili sonuglart. ...........c.cccooevvuevnenne. 40
Tablo 11. ipekyolu ilgesi Ergek sahili SONUGIATL. ..........ceveveveverereieieseeeecreeees e 41
Tablo 12. Ipekyolu ilgesi Iskele sahili SONUGIATT. .........ccveuevevevereeeeeieeeieeeeee e, 41
Tablo 13. Ipekyolu ilgesi Fidanlik sahili SONUGIATT. ..........ccvvveviiriviirirereicesieie e, 42
Tablo 14. Gevas ilgesi Akdamar Adasi sahili SOnUGIart. ..........cccceeveireviiiececce e, 42
Tablo 15. Gevas ilgesi Grand Deniz sahili sonuglart. ..........ccccoeveviiiiieiie e, 43
Tablo 16. Gevas ilgesi DSI ve Kizilay Kamp1 sahili Sonuglari............cccoevevvirieveverennn. 43
Tablo 17. Gevas ilgesi Akdamar Iskirt sahili SONUGIATL. .....ceveveveveveeeeeeereieeieeeeeeeeeeeee, 44
Tablo 18. Ercis ilgesi Celebibagi sahili SONUGIATT .......ccevvviiiieiiieec e 44
Tablo 19. Ercis ilgesi Karataslar sahili SONUGIATL. ........c.ccovveiieiiiiiiiiiieccie e 45
Tablo 20. Ercis ilgesi Balikbendi sahili SonuGIart. ...........ccoevveiivieiiciiie e 45
Tablo 21. Ercis ilgesi G6lagzi sahili SONUGIATL. .....cvvvveiiveieiieiieie e 46
Tablo 22. Edremit ilgesi Su Sporlart Merkezi sahili sonuglart. ...........ccoecevveeneencninnnn, 46
Tablo 23. Edremit ilgesi DSI Kampi1 ve Yenikdy sahili sonuglart. ..........cccccovevevenennee, 47

VI



Tablo 24.
Tablo 25.
Tablo 26.
Tablo 27.
Tablo 28.
Tablo 29.
Tablo 30.
Tablo 31.
Tablo 32.
Tablo 33.
Tablo 34.
Tablo 35.
Tablo 36.
Tablo 37.
Tablo 38.
Tablo 39.

Tablo 40.

Edremit ilgesi karayollar1 ve kaymakamlik plaji sahili sonuglari................... 47
Edremit ilgesi Engil Cay1 sahili SONUGIArt.........coceviiiiiiiiiiiiciie 48
Edremit il¢esi Sahin Tepesi sahili sonuglart. .........ccccevviiiiiiiiiniiiniiiiciiiens 48
Edremit ilg¢esi polis kampi sahili sonuglari. ........ccccovvveviiiiiiiiiiiicicciees 49
Edremit ilgesi vali konagt sahili SONUGIATL. .......ooovviiiiiiiiiiiiiccc e 49
Edremit ilgesi Dogan Camping sahili sonuglart. ...........ccooovvviniiiiiiiiicnenn, 50
Edremit il¢esi Yesilsu koyii sahili sonuglart. .........ccoccvevivviiiiiiniiiiiiiiceiinnns 50
Tusba ilgesi Colpan yazliklari sahili sonuglart. ..........occooviiiiiiiiiicnc 51
Tusba ilgesi Citdren kdyii sahili SONUGIATL. ...ccvveivieiiiiiiiiiieiiec e 51
Tusba ilgesi Cakirbey koyil sahili sonuglart. .........cccoveeiiiiiinniniiieiece 52
Tusba ilgesi Agart1 kdyii sahili SONUCIATT. .....cceviiiieiiiiiiic 52
Tusba ilgesi kampiis sahili SONUGIATT. ...occvviiiiiiiiiii i 53
Tusba ilgesi MTA sahili SONUGIATT. .....cocveiiiiiiiiiiiei e 53
Tusba ilgesi Mollakasim yazliklari sahili sonuglart..........ccocceeviieniiinnnn, 54
Kotii kalite su tespit edilen hafta say1s1 ..o 55
Kotii kalite su tespit edilen hafta sayisi ve ylizdesi ........ccooevvvvviiiiiiicnnen, 56
29 noktadan alinan 232 adet su 6rneginin 8 haftalik sonuglari..................... o7



FS
FK

TK

DSI
MTA
E.coli
KK
K

NKS

MPN

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Fekal streptekok
: Fekal koliform

: Toplam koliform
: Zorunlu deger

: Kilavuz deger

: Devlet Su Isleri

: Maden Tetkik Arama

:Escherichia coli
: Kot Kalite
: Iyi Kalite

: Kurutulmus hazir besiyeri demektir. Almanca Nahrkartonscheiben
kelimesinin kisaltilmis seklidir

: Most Probable Number (En muhtemel say1)



1. GIRIS

Ulkemizin en biiyiik golii olan Van Gélii, Van ili ile Bitlis il sinirlari arasinda,
dogu-bat1 yoniindeki uzunlugu 70 km, yiizol¢iimii 3574 km?, maksimum derinligi 451
m ve toplam hacmi 607 km? olan diinyanim en biiyiik sodali golii ve dérdiincii bityiik
kapali su havzasidir. Van Go6lii ¢evresinde 500 bine yakin insan yasamaktadir. Kapali
havzaya sahip bir g6l olan Van Goli’niin c¢evresindeki yerlesim alanlarinin
kanalizasyon atiklar1 da higbir aritmaya tabi tutulmadan gole akitilmaktadir. Bu nedenle
tabakalagma oOzelligi gosteren Van Golii, her gecen giin gittikge artan oranlarda

kirlenmeye maruz kalmaktadir (Bilgili A ve ark. 1995).

Van Goli'nii kirleten kaynaklar biiyiik bir kisminin insan kaynakli oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu insan kaynakli kirliliklerin evsel atiklar, endiistriyel atiklar
oldugu ve bunlarin yerlesim birimlerinden gecen akarsular ve gole dokildigi
noktalarda aritima tabi tutulmayan kanalizasyon hatlar1 aracilig1 ile gole ulastigi tespit
edilmistir. Gole akan dere yataklarindan insaat amagli kum ve cakil ¢ikarilmasi
sonucunda olusan kum ve topragin gole tasinmasi sonucu askida kat1 madde miktarinin
artmasi ve buna bagl olarak bulaniklik artis1 olugmaktadir. Bunun neticesinde goliin alt
tabakalarina yeterince giines 1sinlarinin ulasmamasi sebebiyle dip kokusmanin artma
olasilig1 artacaktir. Van ilinde su kirliligi ciddi boyutlara ulasmis ve gittikce suyun
kirlilik yiikiinlin arttig1 goézlemlenmistir. Su kaynaklarinin kirlenme nedenleri oncelik
sirasina gore evsel atiklar kati atiklar ve zirai atiklardir. Sehir merkezi ve ilgelerin atik
sularmin %80’ini aritmadan desarj etmeleri hem yeralti hem de yiizeysel sularin
kirlenmesine yol a¢maktadir. Van ilinin biiyiik problemlerinden bir tanesi de yanls
olarak depolanan kati atiklardir. Bu durum goriintii kirliligi gérmezden gelinse dahi
¢evre ve insan sagligi yoniinden ciddi risk tasimaktadir(Cevre ve Orman Bakanligi

gevre yon. gen. miid. Van golii havzasi koruma eylem plani, 2008).

Kiy1 tahribi Van golii ¢evresinde sik¢a karsilasilan bir kirlilik kaynagidir. Kiyr
tahribi  sonucu insanlarin golle iliskisi kopmakta ve golden yararlanmalari
engellenmektedir. Saglik kuruluslarindan kaynaklanan atiklar, evsel kati atiklarin

disinda havada, suda ve toprakta kalict 6zellik gosteren ve ekolojik dengeyi bozan



atiklardir. Bu atiklar tehlikeli ve zararli atik sinifina girmektedir (Cevre ve Orman
Bakanligi ¢evre yon. gen. miid. Van golii havzast koruma eylem plani, 2008).
Yurdumuzda sadece Van Golii’nde yasayan inci kefali balig1 gol etrafindaki yerlesim
alanlarindaki biiyiilk halk kesimi tarafindan yogun sekilde tiiketilmektedir. Van
Goli’'nden 1975 yilinda tutulan inci kefalinin yillik miktar1 500 ton iken, 1990 yilinda
bu miktar 9500 ton olarak gergeklesmistir. Her yil artan miktarlarda tutulan baliklar,

halkin temel besinleri arasinda yerini almistir (Bilgili A ve ark. 1995).

Bu arastirma Van simirlan igerisinde Van Golii ve Er¢ek Golii'nilin hijyenik
kalitesini saptamak amaci ile yapildi. Mayis 2015 ile Temmuz 2015 ddneminde
secilen29 noktadan iki haftada bir alinan su ornekleri analiz edilmistir. Mikrobiyolojik
kirlilik seviyesinin tespitinde membran filtre yontemi kullanilmis ve toplam koliform,
fekal koliform ve fekal streptokok sayimlar1 yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda, Van
Goli'nde ylzme ve eglen-dinlen amagli sularda mikrobiyolojik kirlilik varligi ve

oraninin tespit edilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Sularm Ozellikleri

Tabiatta bulunan sularin 6zellikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikler

olmak lizere baslica ti¢ grup altinda incelenmektedir(Acehan G. 2007).
2.1.1. Fiziksel 6zellikler

Suyun sicaklik, tat ve koku, renk, bulaniklik, toplam kati madde, askida kati
madde, ¢okebilen kati madde, elektriksel iletkenlik, radyoaktivite, yogunluk ve
viskozite degerleridir (Acehan G. 2007).

2.1.2. Kimyasal ozellikler

Suyun pH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, alkalinite veya asidite, sertlik,
¢Oziinmiis oksijen, biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, nitrojen ve

kloriir degerlerini kapsamaktadir(Tebbutt, 1977).
2.1.3. Biyolojik ozellikler

Suda bulunan saprofit ve patojen mikroorganizmalarin tanimlanmasini igerir.
Bazi bulasict barsak hastaliklari, digki ile kirlenmis sular vasitasiyla tagimnir.
Enfeksiyonlu sahislarin digkilarinda bulunan patojen bakteriler, viriisler, protozoalar ve
parazitik kurtlardir. Pratikteher patojen etkenin suda arastirilmast mimkiin
olmadigindan, sularin bakteriyolojik degerlendirilmesinde indikatér mikroorganizmalar

olan koliform bakterilerin tespiti istenmektedir (Muslu, 1985).

2.2. Sularm Mikrobiyolojik Kirlenmesi ve Mikrobiyolojik Kalite

Standartlan

Cevre kirlenmesi unsurlarindan biri olan su kirlenmesi “Sularda insan etkisi
sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarini kisitlayan veya tamamen engelleyen dolayisiyla

ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri” seklinde tanimlanir (Kocatag A.1992).

Su kirliligine konu olan ortamlar; akarsular, goller, baraj golleri, yeraltt sular1 ve

denizler olarak siralanabilir (Tirkman A.1993).



Sularda bulunabilen ve insan saglig1 acisindan zararli biyolojik etkenler arasinda

patojen bakteriler, viriisler ve parazitler gelmektedir (LAWA, 1998).

Gelismekte olan iilkelerde endiistriyel biiyliime ve niifus artisina bagli olarak pek
cok cevre sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle de i¢gme suyu, sulama ve rekreasyonel
amach kullanilan g6l suyu kalitesinin bozulmasi tizerinde énemle durulan bir sorun
olmustur (Elmaci A ve ark. 2008).

Yerlesim alanlar1 ve endistrilerden yapilan atik su desarjlari, zirai amagh
kullanilan gilibre ve tarim ilaglari, rekreasyon aktiviteleri, septik sizintilar gol suyu
kalitesinin bozulmasina neden olan baslica kirletici kaynaklaridir. Bu Kirletici kaynaklar
vasitasi ile yiizeysel sularda pek ¢ok patojen ve patojen olmayan mikroorganizmalar
bulunmaktadir (Elmaci A ve ark. 2008).

Yiizeysel sularda patojen mikroorganizmalarin izlenmesinde laktozu fermente
edebilen gram (-) koliform bakteriler indikator olarak kullanilmaktadir. Sicaklik, pH,
¢ozlinmiis oksijen, yerel mikroorganizma popiilasyonu ile azot, fosfor gibi besin
elementleri koliform bakterileri seviyelerinin degisiminde rol oynayan faktorlerdir

(Elmact A ve ark. 2008).

GOl suyunun kullanimii simirlamalari, sucul ekosistemi olumsuz yodnde
etkilemeleri ve pek ¢cok salgin hastaliga yol agmalari nedeniyle mikroorganizmalarin
dagiliminin ve sonradan ¢ogalmasinin belirlenmesi halk sagligi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, son yillarda pek cok iilkede gol suyunun mikrobiyal
kalitesinin izlenmesine yonelik ¢calismalar biiyiik 6nem kazanmistir (Elmaci A ve ark.

2008).

76/160/EEC sayili ylizme suyu kalitesi AB Direktifinin Tiirk mevzuati ile
uyumlagtirilmas:  09.01.2006 tarih ve 26048 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yiriirlige giren‘‘Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi’’ne gore gol sularinda aranan

mikrobiyolojik parametreler asagidaki c¢izelgede verilmistir.



Tablo 1. Yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore gol sularinda aranan mikrobiyolojik
parametreler (Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi, 2006).

EK-1YUZME VE REKREASYON AMACIYLA KULLANILAN SULARIN
SAGLAMASI GEREKEN KALITE KRITERLERI TABLOSU

K Z Minimum Analiz ve
Ornek Alma | Inceleme
Sikhig Metodu

Fekal streptekok, 100 100 1000 | Iki haftada Membran
ml bir Filtre

Fekal koliform, 100 ml | 200 | 100(2015 2000 Iki haftada Membran
y1l1) bir Filtre

Toplam koliform, 100 1000 | 500(2015 10000 | Iki haftada Membran
mi yil1) bir Filtre

Z ( Zorunlu Deger):Mutlak degerle uyulmasi gereken deger
K ( Kilavuz Deger):Uyulmasi hedeflenen deger

2.3. Sularmn Kirlenme Sebepleri

Dogadan buharlasarak havaya karisan su, havada buhar halinde iken temizdir.
Fakat su olarak yeryiiziine diiserken hava tabakalarinda bulunan gazlari, tozlari,
dumanlar1, radyoaktif maddeleriyle mikroplar1 i¢ine alarak atmosferin Kirlilik
derecesine gore az veya ¢ok kirlenir. Suyun toprak yiizeyi ile temas etmesiyle de, suyun
mikroorganizmalar, organik ve anorganik maddeler bakimindan igerigi artar. Suyu
kirleten bu maddelerin baglica kaynag: insan, hayvan ve onlarin yasam alanlarindan
gelen artiklardir. Onun i¢in bir suyun kirlenme derecesi ilk diistiigli ve sonradan
toplandig1 veya aktig1 yerlerdeki insan topluluguna ve ¢esitli kaynaklardan gelen diger
kirliliklerin varhgna baghdir. Insan, hayvan ve Kkirletici tesisler bulunmayan bos
yerlerin sular1 genellikle temizdir. Insan, hayvan ve gesitli kirletici tesislerin oldugu
yerlerde bulunan sular potansiyel olarak kirlenme tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Dogada
tamamen temiz ve saf bir suya rastlamak imkansizdir. Ciinkii su gaz, sivi ve kat1 olmak
lizere bir¢ok maddeyi biinyesinde erittigi gibi bir¢oklarin1 da slispansiyon halinde ihtiva
eder. Bu ylizden sudaki maddeler de suyun temas ettigi cisimlere, gectigi yollara ve

bulundugu yere ve kaba gore, az veya ¢ok degisebilmektedir (Toraman Z. 2011).




2.4. Mikroorganizmalarin Suda Yasamasi

Sulara bulasan patojen bir¢ok mikroorganizmanin, sularda kisa veya uzun bir
siire yasamalari, suyun i¢indeki maddelerin cins ve miktarma baglhidir. Cilinkii su,
mikroorganizmalarin liremesine ve uzun zaman yasamalarina pek elverigli bir ortam
degildir. Ancak besleyici unsurlar1 ve organik maddeleri ¢ok fazla igeren sularda
mikroorganizmalar kolaylikla {ireyebilirler. Patojen mikroorganizmalarin sularda
tiremesi ve yayilmasi, salgin hastaliklarin ortaya ¢ikisinin baslica sebebidir. Bu
bakimdan patojen mikroorganizmalarla kontamine sular halk sagligi yoniinden biiyiik
tehlikeler dogurabilirler (Golas | ve ark. 2002).

2.5. Mikrobiyolojik Analizler

Igme ve kullanma suyunun mikrobiyolojik acidan giivenilir olup olmadigimni ve
kalite kriterini saglayip saglamadigini kontrol etmek i¢in mikrobiyolojik analizler
yapilir. Sularda bulunabilecek tek hiicreli veya ¢ok hiicreli patojenik organizmalarin
varlig1, miktari, 6zellikleri bu testlerle belirlenir. Tiim mikrobiyolojik analizlerin temel
prensibi; numunedeki mikroorganizma varligi ve sayisini dogru olarak belirlemek,
mikroorganizmanin ¢esitli 6zelliklerini dogru olarak saptamaktir. Su mikrobiyolojisinde
temel 1ki amag; sularda hastallk yapan mikroorganizmalarin varligimin ve
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesidir. Su igin ¢ok farkli mikrobiyolojik analiz
teknikleri uygulanir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, ¢evre sagligi sularin analiz

parametreleri, 2011).

Su mikrobiyolojisinde analizlerin biiyiikk ¢ogunlugu mikroorganizma arama ya

da sayma seklindedir. Bunlari, tanimlamaya yonelik testler izler.
Sulardaki mikrobiyolojik analizler temel olarak asagidaki gibi gruplandirilabilir:

Var/Yok Testleri: Var/yok testlerinde mikroorganizmanin sayisi Onemli
degildir. Belirli bir hacim i¢inde belirli bir mikroorganizmanin olup olmadig: arastirilir.
Genellikle patojenlere uygulanan bir yontemdir ve zenginlestirme islemleri ile analiz

yapilir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, cevre sagligi sularin analiz parametreleri, 2011).



Sayim: Varligina genellikle belirli sinirlar iginde izin verilen mikroorganizmalar
igin yapilir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sagligi Sularin analiz parametreleri.
2011).

Diger Testler: Mikroorganizma sayimi, en yaygin olarak kati besiyerinde
koloni sayimi ve en muhtemel say1 (EMS) yontemi ile yapilir. Ayrica, metabolizmaya
vel/veya standarda dayali sayim yontemleri ve mikroskobik sayimlar da uygulanabilir.
Koloni sayimi, dokme ya da yayma Kkiiltiirel sayim seklinde yapilabilecegi gibi
membran filtrasyon sistemi ile de yapilabilir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, ¢evre sagligi

sularin analiz parametreleri, 2011).

Membran filtrasyon sistemi: En yogun kullanilan analiz teknigidir. Membran
filtrasyon yontemi ile yapilan mikrobiyolojik analizlerde, 1-2 ml temsili numune yerine
cok daha biiyilk miktarlarda numune’nin, bazen de {riiniin tamaminin analizi
yapilabilir. Bu o6zellik, bize irlinliin ¢ok az sayida mikroorganizma igermesi halinde
dahi, mikroorganizma yiikiinii tespit edilebilme imkani saglar (T.C. Milli Egitim

Bakanlig1, ¢evre sagligi sularin analiz parametreleri, 2011).

Sekil 1. Membran filtre yonteminin uygulanmasi



2.6. Suyun Bakteriyolojik Olarak incelenmesi

Igme suyu dahil, genel amaglarla kullandigimiz suyun steril olmas1 beklenemez,
saglanamaz ve gerekmez. En temiz sehir sularinda bile ml’de 100 kadar bakteri
bulunabilir. Suyun mikrobiyolojik temizliginde amaglanan patojen mikroorganizmalar1
icermemesidir. Su ¢ok fazla kullanilan bir maddedir. Kirlenme olasilig1 her an vardir.
Bu yiizden rutin analizler sarttir. Incelediginiz suda patojen organizma bulunmamasi
uzun bir siire bulunmayacagi anlamina gelmez. Su yoluyla enfeksiyona neden olan
mikroorganizmalar baslica diski ve lagimdan kaynaklandigina goére suya boyle bir
karistmin bulunup bulunmadiginin arastirilmasi daha uygun olur. Bdyle bir kirlenme
isareti suda patojenlerin bulunabileceginin de gostergesidir (Diliello L. R. 1982).
Bakteriyolojik analiz; suyun hijyenikkalitesi hakkinda bir karara varilabilmesi igin,
yapilmasi gerekli olan bir kontrol zincirinin bir halkasidir. Su hakkinda karar vermeden
once bakteriyolojik tetkiklerinin yapilmasi gereklidir. Bakteriyolojik muayenede
patojen mikroorganizma yerine, suyun sthhi kalitesi hakkinda bilgi verebilecek bazi
bakterilerin aranmasi gerekir (Karapmar M. 1990). Koliform bakteriler bulundugunda
kaynagmin  diski  oldugunu  dogrulamak i¢in E.coli ve bazi hallerde
Streptococcusfeacalis ile Clostridium welchii aranmaktadir. Fekal kirlenmenin belirteci
olarak koliform grubundan 6zellikle E.coli aranmasi rutin hale gelmistir (Tekinsen C.

1975; Ozdemir Dogan F.A. 2003).
2.7. Numune Alma Esaslar
Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi’ne gore;

a) Numune alimina yiizme sezonunun baglamasindan on bes giin 6nce baslanir

ve numuneler Ek 1°deki tablo’da belirtilen araliklarla aynt numune noktasindan alinir.

Bakanlik ve/veya Saglik Bakanlig1 ve adi gecen bakanliklarn il teskilatlarinca
yapilan inceleme, denetim veya Ornekleme c¢aligmalari sonucunda, ylizme suyunun
kalitesine olumsuz etkide bulunabilecek maddelerin bosaltildig1 ya da bosaltilmasinin
muhtemel oldugu anlasilirsa veya su kalitesinde bir diislis oldugundan siiphelenilirse

ilave O6rnek alinir.



b) Numuneler, giinliik ortalama yiiziicii sayisinin en yiiksek oldugu yerlerden,
tercihen su yiizeyinin 30 cm altindan alinir. Mineral yag arastirmasi i¢in numune

alinmasi s6z konusu oldugunda, numune su ylizeyinden alinir.

c) Bakteriyolojik parametrelerin analizi i¢in alinacak numune miktar1 en
az 350-450 ml>dir. Numuneler steril, kahverengi, nétr cam siselere alinir. Sise agizlart
steril cam, kauguk vs. tipa ile kapatilir, etiketlenir ve yirmidort saat i¢cinde laboratuvara

ulastirilarak analizi yapilir.

d) Fiziksel ve kimyasal parametrelerin analizi igin alinacak numune miktar1 en
az bir litre olmal1 ve ek-1’deki tablo’da yer alan parametrelerden toplam fenol, siyaniir
ve agir metal analizleri i¢in numune alimi sirasinda numuneye 6zel uygun koruma
yontemleri uygulanir ve numunelerin yirmidort saat iginde laboratuvara ulastirilmasi

saglanir.

e) Numuneler; +4 °C’de sogutma kaliplart bulunan termoizole kutularda

muhafaza edilir (Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi, 2006).
2.8. Numune Alma Sikhg

Yiizme ve rekreasyon amacli kullanilan sulardaki izleme c¢aligsmalar1 24/4/1930
tarthli ve 1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu cercevesinde Saglik Bakanligi
tarafindan gerceklestirilir. Ancak bakanligin, gerekli gordiigii hallerde belirtilen sularda
izleme c¢alismalar1 yapma yetkisi saklidir (Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi, 2006).

Yapilacak izleme ve denetlemelerde; numuneler tablo 1°de (Ek-1) belirtilen
analiz metotlarina ve verilen siklik derecesine gore analiz edilir. Farkli 6l¢iim metotlart
kullanan laboratuvarlardan elde edilen sonuglar, bu yonetmeligin 11’inci maddesinde

belirtilen hiikiimlerine gore degerlendirilir (Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi, 2006).
2.9. Numune Noktalarimin Belirlenmesi

Yiizme ve rekreasyon suyu olarak kullanilan alanlarda yapilacak olan izleme
caligmasinda belirlenecek numune alma noktalari, vali baskanhifinda basta il
teskilatlar1 temsilcileri olmak iizere ilgili diger idare temsilcilerinden olusan bir

komisyon marifetiyle belirlenir (Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi, 2006).



Komisyon, numune alma noktalarmin belirlenmesi, belirlenen noktalarin
degerlendirilmesi ve ihtiyag  duyuldugunda bu noktalarin  revizyonunun
gergeklestirilmesi amaciyla bir kere ylizme sezonu basi, bir kere de ylizme sezonu sonu
olmak tizere yilda iki kez toplanir. Belirlenen numune alma noktalar1 her yil diizenli

olarak bakanliga bildirilir (Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi, 2006).
2.10. Numune Alma Teknigi

Ornek kiyidan bir metre aciktan alinmalidir. Ornegin belirli derinlikten alinmasi
gerekiyorsa eller yikandiktan sonra alkol ile dezenfekte edilir. Sisenin agz1 acilir ve agzi
asagida suya dik olarak sokulur. Istenilen derinlige gelince agz1 yukari getirilerek hava
kalmayacak bi¢imde doldurulur. Elimizin konumu siseye gore akintinin ters yoniinde
olmalidir. Deniz sularindan bakteriyolojik analiz i¢in her zaman 6rnek alinabilir. Ancak
ornek almak i¢in en uygun zaman24:00-05:00 saatleri arasidir (T.C. Saglik Bakanligi
temel saglik hizmetleri yayinlari, 2003).

Omek su, tek noktadan degil birgok noktadan alinmalidir. Ideal su 6rnegi igin
sahil boyu 250 metre araliklarla kiyidan 10 metre agikliga kadar olan ve derinligin 30
cm oldugu bolgeler segilmelidir. Bu noktalar siirekli su temizlik izlem yeri olarak
belirlenmelidir. Deniz suyu Ornegi alirken, deniz durgun ve dip c¢okeltisi suya
karismamig olmalidir. Eger deniz derinligi 5 metreden fazla ise yiizey, orta, dip

ornekleri alinmalidir (T.C. Saglik Bakanligi temel saglik hizmetleri yaynlari, 2003).

Yakinlarda denize karisan akarsu, kanalizasyon, sanayi atig1 var ise bu bolgeden
de ayrica 6rnek alinmalidir. Su 6rnegi alan kisinin saglari uzun ise 6zellikle riizgarli
havalarda sac¢larin1 toplamali ya da bone takmalidir. Deniz ylizeyinden 6rnek almak i¢in
ornek sisesi temiz daldirma ¢ubuguna takilir. Olanakliysa, riizgar arkaya alinarak sise
agz1 asagida olarak suya daldirilir. Su ylizeyinden 25-30 cm derinlikte sise agz1 yukari
getirilerek su doluncaya kadar beklenir. Yiizey kontaminasyonu (yiizey kiri ile temas)
onlenerek disari ¢ikarilir ve agzi hava almayacak bigimde sikica kapatilir (T.C. Saglik

Bakanligi temel saglik hizmetleri yayinlari, 2003).

Etiketlenen sise sogutucuya yerlestirilir. Su 6rnegi kayik ile aliniyor ise kayik

hafifce ilerletilirken 6n tarafa yakin, riizgar almayan bolgeden, kayigin olusturdugu
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girdaptan sise etkilenmeyecek bigimde ornek alinir. Deniz yilizeyinin altindan 6rnek
almak i¢in yilizey ornegi teknigi kullanilir. Farkli olarak daldirma ¢ubugu uzun olmali,
deniz tabanindaki ¢okeltiler karistirllmamalidir. Sise ters ¢evrildikten sonra bir dakika
beklenir sonra ylizey kontaminasyonu (yiizey kiri ile temas) Onlenerek disar1 ¢ikarilir

(T.C. Saglik Bakanligi temel saglik hizmetleri yayinlari, 2003).
2.11. Sulardaki Mikrobiyolojik Kirliligin insan Saghg Uzerine Etkisi

Su, hastalik yapan bir¢ok mikroorganizma i¢in uygun bir ortam teskil eder.
Teknigine uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi
sirasinda hastalik yapan bakteriler suya girmekte ve bu suyu kullanan kisilere
tasimaktadir. Igcme suyu ve kanalizasyon tesislerinin yeterli olmadig1 az gelismis
iilkelerde, zaman zaman ortaya cikan kolera ve tifo iki dnemli su kaynakli hastaliktir.
Bunun i¢indir ki WHO gibi milletleraras1 kuruluslar icme suyu ve ¢evre sagligi
tesislerinin planlanmasi ve insasi i¢in gelismekte olan iilkelere ¢esitli sekillerde yardim
yapmaktadir. Igme ve kullanma suyunda bulunan kirletici maddeler zemine sizan kirli
sulardan ve bilhassa iyi insa edilmemis kanalizasyon sistemlerinden karisabilir (Tickner
JA. 2004). Kesintili ¢alisan icme suyu sebekelerinde, su borularmin zaman zaman
bosalmis olmasi, bu su kanallarindan sizan kullanilmis sularin bu borulara girmesine
sebep olur. Ayrica iyi bir sekilde korunmamis memba ve kuyular, ¢evredeki ziraat

sahalarindan ve foseptik ¢ukurlarindan sizan pis sularla kirlenebilir (Aktiirk S. 2009).
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Tablo 2. Su ile bulasan hastaliklar (Karpuzcu, 2005).

Suyun Rolii Hastahk Not
Su ile gegebilen en tehlikeli
Hastalik yapan Kolera hastalik 1975 yilinda
mikroorganizmalarin Bulasici sarilik Yenidelhi’de100.000 vaka
dogrudan tastyicist Tifo ortaya ¢ikmistir.19.ylizyilin
Ishal en yaygin hastaliklar1

Genellikle Suyun Tastyict
oldugu haller

Amipli dizanteri
Basilli dizanteri

Biitiin tilkelerde yaygindir.
Atiksu tesislerinin icme
suyu tesislerine karigmast ile

Paratifo olusur. Tifodan daha hafif
seyreder.
Cocuk felci Hastalik yapan viriis evsel
Muhtemel tasiyict ortam Tularemi atiklarda bulunur. Yiiksek

atesle seyreder.

Temiz gevre fakat yetersiz

Kancali kurt, Uyuz
Mantar, Trahom

emniyetli su tesisleri Tifiis
Mafsal hummasi Sivrisinek
Mikroorganizmalar igin Beyin iltihab1

yasama ortami

Filariosis (Kan ve barsak
parazitlerinin yaptigi
hastalik)

Sitma, Sarthumma

Su ile iligskili hastaliklar; sudan kaynaklanan hastaliklar, su yoklugundan

kaynaklanan hastaliklar, suda yasayan canlilarla bulasan hastaliklar ve su ile baglantili
vektorlerle yayilan hastaliklar olarak gruplandirilabilir. Sudan kaynaklanan hastaliklar;
ozellikle 1liman ve sicak iklimlerde insan ve hayvan diskisi ile kirlenen sularda ortaya
¢ikar. Ayni kaynaktan su alan insanlarin enfekte olmalari ile salginlar (tifo, kolera, viral
hepatit vb.) meydana gelir (Acehan G. 2007).

Su kithigindan kaynaklanan hastaliklarda, susuzluga bagl olarak kisisel hijyen
bozulur. Viicudun, yiyeceklerin ve giysilerin yikanamayist nedeniyle hastalik yayilma

olasilig1 (trahom, basilli dizanteri, paraziter hastaliklar vb.) artar (Acehan G. 2007).

Suda yasayan canlilarla bulasan hastaliklar, bazi1 bakteriler ve parazit
yumurtalar1 sulardaki omurgasiz canlilarda (salyangoz, midye vb.) yerlesip gelisir. Bu
tir sularin igilmesi ya da kullanilmasi sonucu enfeksiyon (tifo, viral hepatit,

sistosomiazis) olusabilir. Su ile baglantili vektorlerle yayilan hastaliklarda ise, su
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birikintilerinde  gelisen  larvalardan  ¢ikan  sinekler,  tasidiklar1  patojen

mikroorganizmalarla (sitma vb.) insanlar1 enfekte ederler (Aktiirk S. 2009).
2.11.1. Ishaller

Ishal; giinliik diski miktarinm (>200g), sayisiin (>3) ve siv1 iceriginin (>%80)
artmasidir. Akut ishal; siire olarak iki haftayr agsmayan ishaldir. Kronik ishal; siire olarak
iki haftadan daha fazla devam eden ishaldir. Gastroenterit; mide ve ince bagirsagin
birlikte inflamasyonu olup istahsizlik, bulanti, kusma, ishal, karn agrist gibi
yakinmalarla seyreden klinik tablodur. Enterokolit; ince ve kalin bagirsak mukozasini
ayni anda tutan ve genellikle bulanti-kusmanin eslik etmedigi, ates, karin agrisi ve
ishalin baskin oldugu klinik tablodur. Ince bagirsak tipi ishal; miktarca bol ve sulu,
siklik¢a az (3-4 kez/giin) diskilamadir. Kalin bagirsak tipi ishal; miktarca az, sik sik (10-
20 kez/giin) diskilamadir (Oztiirk R. 2001).

2.11.2. Basilli dizanteri (Sigelloz)

Shigella cinsi bakterilerin neden oldugu, kanli mukuslu ishal, karin agrisi ve
atesle seyreden akut, enfeksiydz bir kolittir. Ulkemizde sik goriilen bir enfeksiyondur.
Bakteriler soguk ve nemli ortamlarda haftalarca, oda 1sisindaki sularda 6 ay ve toprakta
9-12 giin canli kalabilirler. Shigellalar; kontamine sularla sulanan sebzeler ve hastalarin
kullandig1 tuvaletlerle yayilabilecegi gibi, sinekler de bulasmada 6nemlidir. En ¢ok 1-5
yasindaki ¢cocuklarda goriiliir. Kulugka siiresi 1-3 giin, digkilama sayis1 giinde 20-40’tir.
Antibiyotikler, tabloyu 2-3 giin i¢inde diizeltir.

2.11.3. Amipli dizanteri (Amebiyaz)

Entamoeba histolytica ninneden oldugu kolittir. Amip, diinyadaki en yaygin
barsak parazitlerindendir. Yurdumuzda, Giineydogu Anadolu ve Marmara bolgesinde

yaygin olarak goriiliir. En 6nemli kaynak portorlerdir (Acehan G. 2007).
2.11.4. Tifo ve paratifo

Salmonella typhi nin sebep oldugu ates, bas agrisi, karin agrisi, suur bulaniklig
ile karakterize, insanlara 6zgii, sistemik enfeksiyon hastaligidir. Paratifo ise; Salmonella

paratyphi A, B ve C bakterilerinin neden oldugu, semptomlarin tifodan daha hafif
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oldugu klinik tablodur. Tifo, enfekte insanlarin idrar ve diskilar1 ile kontamine olmus su
ve gidalarin alinmasi ile bulasir. Kanalizasyon sularinin, igme ve kullanma sularina
karigsmas1 sonucu tifo salginlart goriiliir. Hastalarin kullandigi bardak, havlu gibi
esyalar, sinekler mekanik tasiyicilik yapar (Hornick RB. ve ark. 1970). Diinyada yilda
17 milyon kisi enfekte olmaktadir. Salmonellalarin dogal yerlesim yerleri bagirsaklardir
(Fewtrell L. ve ark. 2005). Toprak, akarsu ve diger su kaynaklarinda bulunur. 7°C —
48°C 1s1da ve pH 4-8 arasinda iirerler. 65.5°C’de 37 saniyede, 74°°C’de ise 1 saniyede
inaktive olur. Salmonellalar dogrudan temas ettiklerinde dezenfektanlara ¢ok duyarh
olup, dezenfeksiyon igin kullanilan klor konsantrasyonlarinda o6liirler. Hastalik; i¢inde
bol miktarda bakteri bulunan su ve yiyeceklerin, ¢ig veya az pismis olarak tiikketilmesi
sonucunda gelisir. Kulugka siiresi ortalama 10-14 giindiir. Birinci hafta halsizlik, bas
agris1 ve yavas ylikselen ates, ikinci hafta ates 40°C, hasta dalgin ve suuru bulaniktir.
Bagirsaklar gazli, yiiz soluk, dil pasli, dudaklar kuru ve ¢atlaktir. Hastalarin %50’sinde
ishal vardir. Korunmada en etkili yontem igme ve kullanma sularinin gerekli aritma
sistemlerinden gegirilerek temiz su temini ve saglikli bir atik giderim sisteminin
kurulmasidir. Tifo’lu hastalarin kullandigi tuvaletler dezenfekte edilmelidir. Kisisel

hijyen 6nemlidir. Tifodan korunmada diger etkili bir yontem de asilamadar.
2.11.5. Viral gastroenteritler

Viicudun en genis mukoza ylizeyi ve en biiyiik lenfoid organi1 olmalari nedeniyle
barsaklar, virlislerin liremesi i¢in uygun alan olustururlar. Viral gastroenteritler tim
diinyada onemli bir saglik sorunu olmaya devam etmektedir. Gelismekte olan
bolgelerde sadece rotaviriis enfeksiyonlari, yilda 1 milyon kisinin oliimiine neden
olmaktadir. Gastroenterite yol agan baslica viriisler; rotaviriis, norwalk viriisi,
calciviriis, enterik adenoviriis, astroviriis coronaviriis, parvoviris, pestivirils, bredaviriis

ve digerleridir (Acehan G. 2007).
2.11.6. Trahom

Trahom oOnlenebilir korligiin baslica nedenidir ve en sik 3-6 yaslar1 arasinda
goriiliir. Orta dogu, Giiney asya, Afrika ve Giiney Amerika’da yaygindir. Endemik
bolgelerde, genellikle hayatin ilk yillarinda bir ¢ocukluk cagi hastalifi olarak ortaya

cikar; tedavi edilmezse yasam boyu siirebilir. Ozellikle kuru ve tozlu bolgelerde kotii
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hijyen, yoksulluk ve kalabalik yasam kosullarinda prevalans: yiiksektir. Kisiden kisiye
bulasir, yakin temas veya sinekler araciligi ile tasinabilir. Diinya genelinde bugiin 84
milyon aktif vaka ve 8 milyon goérme yetenegini kaybetmis kisi oldugu tahmin
edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 2020 yilinda trahomun kiiresel diizeyde
eliminasyonunu hedeflemektedir. DSO, trahom eliminasyon programinda, endemik
bolgelerde yillik tedavi uygulamalart Onermektedir. Cevresel hijyen kosullarinin
tyilestirilmesi, temiz su kaynagi saglanmasi ve sineklerle miicadele bu bolgelerde
uygulanacak temel Onlemlerdir (Saglik Bakanligi bulasici hastaliklarin ihbar1 ve

bildirim sistemi, standart tani, siirveyans ve laboratuvar rehberi, 2005).
2.11.7. Yersinia gastroenteriti

Yersinia enterocolitica, giinimiizde bakteriyel enteropatojenler arasindadir. Son
zamanlarda insanlarda olusturdugu ¢esitli intestinal ve ekstraintestinal klinik tablolarla
onem kazanmis bir organizmadir. Dogada bircok hayvanda, toprakta ve sularda
bulunmakta, ¢esitli besin maddelerine bulasmaktadir. Bu bakteri; kontamine su, siit
triinleri, et ve sebzeler araciligi ile insanlara geger. Y. enterocolitica +4°C’de
iireyebilme 6zelligi buzdolabinda beklemis besinlerin enfeksiyon kaynagi olabilmesine
yol agar. Kesin tanisi kiiltiirle konan organizma, klinik sendroma bagli olarak degisik
orneklerden izole edilebilir. Fakat gastroenteritlerde yersinia’larin yavas tiremesi ve
normal floranin baskisi, diskidan izolasyonu giiglestirir. Pozitif kiiltiir sansin1 artirmak
icin selektif besiyerleri ve soguk zenginlestirme yontemleri uygulanmaktadir. Yapilan
ekimler 26 °C’de 48 saat veya Once 24 saat 37 °C’de sonra 24 saat oda 1sisinda inkiibe
edilebilir. Selektif CIN agarin kiiltiirlerde en iyi sonuglar1 verdigi gosterilmistir. Soguk
zenginlestirme  teknigi  yersinia’larin  kontamine  Orneklerden  izolasyonunda

onerilmektedir (Ozkan F. 1994).
2.11.8. Campylobacter enfeksiyonu

Campylobacter cinsi mikroorganizmalar diinyanin hemen her yerinde bulunur ve
ishale sebep olurlar. En sik etkenler C. jejuni veya C. coli’dir. Kuruluga ve dondurucu
soguga dayaniksizdir. Su, siit ve diger besinlerde +4°C’de birka¢ hafta yasar. Su
dezenfeksiyonunda kullanilan klor konsantrasyonlarina ve pastdrizasyona dayaniksizdir.

Insanlara az pismis kontamine et, kontamine sular ve ¢ig siit ile bulasir. Gelismis
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tilkelerdeki olgularin %50-70’inden az pismis kiimes hayvani etleri sorumludur. Enfekte
hayvanlarin atiklar1 toprak ve sulari kontamine eder. Insanlar, kontamine su ve

yiyecekleri tiikketerek enfeksiyonu alirlar.

Dezenfekte edilmeyen sular ve pastorize edilmemis siitler salgina neden olabilir.
Evcil kedi ve kopeklerle temas edenlerde de enfeksiyon gelisebilir. Campylobacter
ishalinin goriilme siklig1 %1-14’tiir.En sik yaz ve sonbahar aylarinda rastlanir, olgularin
%10-20’sinde belirtilerl haftadan uzun siirer, ates, bas agrisi, halsizlik ve adale
agrilariyla baslayip; karin agris1 ve ishal ile devam eder. Ishal; sulu veya kanli-mukuslu

olup 1 hafta siirer (Acehan G. 2007).
2.11.9. Vibrio cholera

Vibrio cholera egik, kivrik sert viicutlu, hareketli gram negatif bir bakteridir.
Temiz sularda uzun, kirli sularda kisa siire yasar. Gastrointestinal infeksiyonlara yol
acar. Kolera, fekal-oral yolla bulasan diger hastaliklar gibi, alt yapis1 yetersiz igme ve
kullanma sularmin kanalizasyon sularina karisabildigi, sularin sik sik kesildigi, kisisel
hijyen kurallarinin uygulanmadigi, sosyoekonomik yonden gelismemis iilkelerde biiyiik

salginlara yol agmaktadir (Karim N. 2004; Aktiirk S. 2009).
2.12. indikatér Mikroorganizmalar

Bir toplumda su ile 1ilgili olarak karsilagilabilecek en oOnemli ve riskli
tehlikelerden birisi suda fekal kontaminasyonun meydana gelmesine bagli gelisecek
enfeksiyonlardir. Dolayist ile igme sularinin mikrobiyolojik analizi kullanilan suyun
hijyenik kalitesini ortaya koyan 6nemli basamaklardan birisidir. Bunun i¢in suda fekal

kontaminasyonu gdsteren organizmalarin izole edilerek belirlenmesi gerekir.

Baz1 durumlarda bu organizmalarin aynisi i¢gme suyu aritma tesislerinin
etkinligini degerlendirmede de kullanilir. Suda bulunabilecek 06zel patojenlerin
aragtirtlmas1 referans laboratuvarlarda ve meydana gelmis veya gelebilecek olan
salginlarin kontroliiniin saglanmasinda dikkate alinmalidir. Bu tiir patojenlerin rutin

analizlerde arastirilmasi pratik degildir.
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2.12.1. Fekal streptekoklar (Enterekoklar)

Fekal streptekoklar genellikle insan ve hayvanlarin digkisinda bulunan
streptekoklardir. Timii lancefield grubu D antijenine sahiptir. Taksonomik olarak,
enterococcus ve streptecoccus grubuna dahildirler. Enterekok taksonomisi yakin
zamanda 6nemli degisikliklere ugramis ve birgok yeni tiir hakkinda yeterli ekolojik bilgi
birikimi ger¢eklesmemistir. Enterecoccus grubu su anda belirli kimyasal ozelliklere
sahip olan tiim streptekoklar1 i¢ine almaktadir ve lireme-gelisme 6zellikleri konusunda
bliyiik farkliliklar bulunmaktadir. Bu bakterilerin bircogu fekal kaynaklidir ve pratikte
insan digkisi ile kontaminasyonun en Onemli gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte hayvan digkilarindan da izole edilebilirler ve belirli tip ve alt tipleri
esas olarak bitkisel materyalde bulunur. Streptococcus ailesinden sadece S.bovis ve
S.equinus grup D antijenine sahiptir ve fekal streptekok grubuna dahildir. Esas olarak
hayvan diskilarinda bulunurlar. Fekal streptekoklar kirli sularda nadiren cogalirlar,
ancak E.coli ve koliform bakterilerden daha dayaniklidirlar. Dolayisi ile su kalitesi
kontroliindeki primer degerleri, aritma islemlerinin etkinligini 6lgmede sekonder
indikator organizma olmalaridir. Bunun yani sira, streptekoklar kuruluga son derece
direncli olduklarindan yeni désenen veya tamir edilen borularin rutin kontroliinde veya
yer alt1 sularinda ve yiizey sularinda ylizeysel akintilarla meydana gelen kirliliklerin

kontroliinde kullanilabilirler.
2.12.2. Koliform organizmalar (Toplam koliformlar)

Koliform organizmalar, uzun zamandan beri i¢me suyu kalitesinin
mikrobiyolojik olarak kontroliinde indikatdr mikroorganizma olarak kullanilmaktadir,
bunun en 6nemli nedeni suda saptanmalarinin ve degerlendirilmelerinin son derece
kolay olmasidir. Koliform organizma terimi; safra asitlerinin varhiginda iireme
yetenegine ve 35 - 37 °C’de 24 - 48 saatte laktozu fermente ederek asit, gaz ve aldehit
iiretme yetenegine sahip, gram negatif, cubuk seklindeki sporsuz bakterileri belirtmek
icin kullanilmaktadir. Bu bakteriler ayn1 zamanda, oksidaz negatiftirler ve beta
galaktozidaz aktivitesi gosterirler. Geleneksel olarak koliform bakterilerin escherichia,
citrobacter, enterobacter ve Klebsiella tiirlerine dahil olduklar1 kabul edilmektedir.
Bununla birlikte modern taksonomik yontemlere gore, grup heterojendir. Bu grupta

Enterobacter cloacae ve Citrobacter freundii gibi laktozu fermente eden ve besin
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icerigi yiiksek igme sularinin yani sira hem digkida hem de dogada (dogal sular, toprak,
bitki atiklari gibi) bulunabilen bakterileri de kapsar. Sularda daha nadir olarak
bulunmakla birlikte Serratia fonticola, Rabnella aquatilis ve Buttiauxella agrestis
bakterileri de bu gruba dahildir. Fekal kaynakli olmayan bazi bakterilerin koliform
bakteri tanimina uyabilmesi ve bazi koliform bakterilerin laktoz negatif olmasi, bu grup
bakterilerin fekal kirlenmeyi ortaya koymada yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
Aritilmig sularda koliform bakteri bulunmamalidir; eger bulunursa aritma igleminin
yetersiz veya etkisiz oldugu, aritma sonrasi kontaminasyon oldugu veya su igerisinde
asirt miktarda besin maddesi bulundugu diisiiniiliir. Dolayis1 ile koliform testi, aritma
isleminin yeterliligini ve su dagitim sebekesinin biitiinliigiinii ortaya koymada etkili bir
gostergedir. Koliform organizmalar her zaman fekal kontaminasyonu veya sudaki
patojenlerin varligin1 gdstermemekle birlikte, koliform testi halen aritilmis igme
sularimin mikrobiyolojik kalitesini ortaya koymada son derece faydali bir yontemdir.
Eger elde edilen sonuglarda her hangi bir karisiklik veya siiphe varsa, 6zellikle de E.coli
ve termotoleran koliformlarin saptanmadigi durumlarda koliform organizmalar
saptanmigsa dogal kaynakli bir kontaminasyonu incelemeye yonelik 6zel analizler
gergeklestirilmelidir (T.C. Saglhk Bakanligi ¢ok paydasli saglik sorumlulugunu
gelistirme programi 2013).

2.12.3. Fekal (Termotoleran) koliform grubu bakteriler

Bu bakteriler 44-45°C’de laktozu fermente edebilen koliform bakterilerdir.
Escherichia tiirii ile Klebsiella, Enterobacter ve Citrobakter tiirlerinin bir kismi bu gruba
dahildir. E.coli disindaki termotoleran koliformlar, endiistriyel atiklarla veya bitki ve
toprak isleyen fabrika atiklari ile kontamine olan sularda da olabilecegi i¢in, bu grup
bakterilere fekal koliform bakteriler demek dogru degildir ve kullanilmamalidir. Sebeke
sisteminde termotoleran bakterilerin gelismesi ve liremesi eger uygun ortam yoksa
miimkiin degildir; ancak su borularinda bir problem varsa, su sicakligi 13 °C’nin
tizerinde ise ve suda hi¢ klor kalmamis ise gelisme olabilir. Cogu durumda termotoleran
bakteri konsantrasyonunu dogrudan E.coli miktar1 belirler. Bu nedenle rutin analizler
icin bu bakteriler suyun hijyenik kalitesi hakkinda yeterli bilgi verebilir, ancak her
zaman i¢in bu bakterilerin fekal koliform bakterilerle aym1 grup olmadigina dikkat

edilmelidir. Eger termotoleran bakteri ¢ok yiiksek miktarda saptanmis ve herhangi bir
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hatali ve zararli uygulamaya da rastlanamamigsa mutlaka E.coli’yi arastirmaya yonelik
testler yapilmalidir. Konu ile ilgili ulusal referans laboratuvarlar yerel olarak
yapacaklar1 analizlerle termotoleran koliformlar igindeki E.coli durumunu ortaya
koymalidirlar. Termotoleran koliformlar daha kolay saptanabildiklerinden dolay1
ozellikle aritma tesislerinin etkinligini 6lgmede son derece kullanighdirlar (T.C. Saglik

Bakanligi ¢ok paydasli saglik sorumlulugunu gelistirme programi, 2013).
2.12.3.1. Escherichia coli

E.coli, Enterobactericeac familyasinda Escherichia genusu iginde yer alir.
Enterobacteriaceae familyasinda insanlar i¢in patojen olan bakterilerin bir kism1 insan
ya da hayvan bagirsak florasi igerisinde siirekli olarak, bir kismi1 da bazen bagirsak
florasina dahil olurlar. Escherichia coli ise insanlarin ve hayvanlarin kalin bagirsaginda
yasayan normal flora bakterisidir. Kalin bagirsak florasi icinde yer alan en yaygin
fakultatif anaerob tiirii E. coli’dir. Gaitanin graminda 105-109 E.coli bulunur. E. coli
bagirsak diginda da uzun siire canli kalabilir ve bu sebeple toprakta ve suda yaygin
olarak bulunur. E. coli, yaklasik olarak 2-6 um boyunda ve 1-1,5 um enindedir. Diiz
comak seklinde, uglar1 yuvarlaktir. Bazi kiiltiirde kisa ve koka benzer, bazi kiiltiirlerde
de normalden uzun Y harfi gibi dallanan flamentli yapidadir. Peritris kirpikleri
sayesinde hareketlidir fakat hareketleri yavastir, hareketsiz suslar1 da vardir.
Bakteriyolojik boyalarla iyi boyanirlar ve gram negatiftirler. Kapsiil bulundururlar.
Endospor olusturmazlar. E. coli, jeloz ve buyyon gibi kan, serum, asit sivisi, glikoz gibi
maddeler ilave edilmemis genel kullanim besiyerlerinde kolayca iirer. Fakiiltatif
anaeroptur ve optimal tireme 1s1s1 37°C’dir. Laboratuvar besiyerlerinde 18-44°C’de iirer.
Bu bakterinin 44°C’de iireyebilmesi onlara benzeyen Enterobacter ve Serratia gibi
bakterilerden ayirt edilebilmesini saglar. Isi, lireme siiresi ve ilireme periyodunda
organizmalarin sayisini etkiler. pH 5-8 arasinda iireyebilir fakat optimum tireme pH’s1
7.2°dir. Jeloz besiyerinde 18 saatte 2-3 mm ¢apinda hafif kabarik, yuvarlak, kenarlari
diizgiin, gri-beyaz parlak S tipi koloniler yaparlar. Baz1 E. coli suslarinin kolonileri
mukoid olan M koloni halindedir. R koloni olanlar1 da gdzlenmistir. Kanli agarda
koloniler hafif nemli goriiniir ve baz1 E. coli suslar1 kanli agarda beta hemoliz yapar.
Ozellikle idrar yolu infeksiyonlarindan izole edilenler hemoliz yapabilir. indikatér boya

ve laktoz katilarak hazirlanan MacConkey ve EMB agar gibi besiyerlerinde laktoz
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pozitif bakteriler besiyeri igindeki indikatoriin rengini agiga c¢ikararak koyu renkli
kolonilerin olugmasina neden olur. EMB agarda koyu siyah-yesil metalik rofleli,
MacConkey agarda parlak pembe, Tegritol-7 agarda sar1 renkli koloniler olusturur. E.

coli s1v1 besiyerlerinde kisa bir siirede bulanikliga neden olur (Gelen F.N, 2014).
2.12.3.2. Klebsiella

Insan ve hayvan bagirsak ve iist solunum yollar1 ile toprak ve sularda bulunan bu
cins bakterilerin genel 6zellikleri; hareketsiz, sporsuz, genellikle kapsiillii, gram negatif,
0.7-1.5%2.5 pm boyutlarinda ¢comakgiklardir. Kapsiillii olduklarindan siimiiksii biiyiik
koloniler olustururlar. insan ve hayvan bagirsak florasinda E. coli’ye gére ¢cok daha az
yogunlukta bulunur. Insanlarda baslica solunum ve idrar yolu enfeksiyonlarma neden

olurlar (Gelen F. N, 2014).
2.12.3.3. Enterobacter

Enterebacter cinsindeki bakteriler toprak ve sularda bulunan ve seyrek olarak
insan ve bazi hayvanlarin bagirsak florasinda rastlanan kirpikleri ile hareket eden,
yaklagik 0.6-1pm en ve 1.2-3um boylarinda diizgiin ¢omakgiklardir. Cogu kez
kapsiilstiz olup,  kapsiillii olmalar1 halinde ince kapsiillii bakterilerdir. Gram
negatiflerdir. Firsat¢i patojen Ozellik gosterirler. Enterabakter genusu icinde ¢ogu
dogada, toprak ve sularda yaygin bir kismi insanlarda hastalik etkeni olan 12 tiir
bulunmaktadir. Bunlardan en onemlileri Enterebactercloaca, Enterebacter sakazaki,
Enterebacter agglomerans, Enterebacter aerogenes ve Enterebacter gergoviae’dir.
Enterabacterler de bagirsak florasi disinda yasayabildiklerinden tek baslarina fekal
kontaminasyon gostergesi degillerdir (Ozdemir Dogan FA. 2003).
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3.MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Su orneklerinin alinmasi

Bu calismada Van ve Ercek yoresindeki gol sularinda fekal koliform, toplam
koliform ve fekal streptekok varligi arastirildi. Bu amagla 6nceden belirlenen 29
noktadan (Tablo 3) onbes giinde bir olmak tizere 232 adet su ornegi numune alma
kriterlerine uygun sekilde 6 mg tiyosiilfat igeren steril300-500 ml’lik plastik siselere
alind1. Siselerinin agizlar1 sikica kapatildi ve soguk zincirde 8 saat icinde Van Il Halk

Sagligi Laboratuvari’na ulastirilarak analizleri yapildi.

Tablo 3. Numune alinan noktalar.

BAGLI OLDUGU ILCE NUMUNENIN ALINDIGI NOKTA
MURADIYE ILCESI Unseli belediye karsisi sahili
Unseli belediye sahili
IPEKYOLU ILCESI Ergek sahili
Iskele sahili
Fidanlik sahili
GEVAS BELEDIYESI Akdamar adasi karsisi sahili

Grand deniz sahili

DS ve kizilay kamp sahili

Akdamar igkirt sahili

ERCIS BELEDIYESI Celebibagi sahili

Karataglar toki sahili

Balikbendi sahili

Golagz sahili

EDREMIT BELEDIYESI Su sporlart merkezi sahili

DSI kamp1 ve yenikdy sahili

Karayollar1 ve kaymakamlik plaj1 sahili

Engil cay1 sahili

Sahin tepesi sahili

Polis kampi sahili

Vali konagi sahili

Dogan camping sahili

TUSBA BELEDIYESI Yesilsu koyii sahili

Citoren koyii sahili

Cakirbey koyti sahili

Colpan yazliklari sahili

Agart1 sahili

Kampiis sahili

Mta sahili

Mollakasim yazliklari sahili
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Sekil 2. Numune alinan ilgeler.

Su numuneleri 3’ merkez ilge ve diger li¢ii sahil kenari ilgeler olmak iizere 6

ilgeden toplam 29 noktadan alinarak degerlendirilmistir.
3.1.2. Membran filtre diizenegi

Su analizleri basta olmak {izere, biiyiik partikiilller igermeyen sivilarin
mikrobiyolojik analizlerinde membran filtrasyon yontemi kullanilabilir. Membran
filtrasyon sistemi, filtre tutucusu, vakum pompasi, vakum hortumu, hava filtresi, vakum
erleni, dozajlama siringasi, siringa ucu filtre, paslanmaz c¢elik pens, besiyeri ve
membran filtrelerden olugsmaktadir. Membran filtrasyon sisteminin kapasitesine gore
huni sayist degiskenlik gosterir. Tekli, liglii veya altili hunili gibi ¢esitleri vardir.
Membran filtrasyonda amag, sivi 6rnek icerisindeki partikiillerin tutulmasidir. Bu islem
fiziksel bir islemdir. Filtrasyon sisteminde kullanilmak iizere, partikiillerin filtre
iizerinde kalmasi i¢in uygun por ¢apima sahip filtreler kullanilmaktadir. Membran

filtrasyonun ~ mikrobiyolojik  analizlerde  kullanilma  prensibi, por  c¢ap1
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mikroorganizmalardan daha kiigiik membranlar kullanilarak siviyr vakum destegi ile

stizmektir. Bu yontem ile mikroorganizmalar membran iizerinde tutulmus olur (Gida

mikrobiyolojisi ve uygulamalari, 2000).

Sekil 3. Membran filte diizenegi.
3.1.2.1. Dozajlama siringasi

Kurutulmus hazir besiyerlerinin kullanima hazir hale gelmesi i¢in sadece 3-3,5
mlsteril su ile 1slatmak yeterli olmaktadir. Steril su hazirlama iglemini hizlandirmak ve

kolaylagtirmak icin dozajlama siringasi kullanilmaktadir.

Sekil 4. Dozajlama siringast.
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3.1.2.2.Vakum pompasi

Tekli membran filtrasyon sistemi i¢in 15 litre/dakika, li¢lii veya altili membran

filtrasyon sistemi i¢in 26 litre/dakika emis giicli yeterli olmaktadir.

Sekil 5. Vakum pompasi.

3.1.2.3. Hava filtresi

Vakum sirasinda sivi numunenin pompaya ka¢masini engelleyerek pompanin

korunmasini saglar.

Sekil 6. Hava filtresi.
3.1.2.4.Cam vakum erleni

1-2 litre ve 5 litre musluklu olarak degisik hacimlerde kullanilabilir. Ozellikle
mikroskobik boyuttaki kalintilar, partikiil kontrolii amacl ¢alismalar, alkali ve kuvvetli

cozeltiler ve HPLC tampon ¢ozeltilerin filtrasyonu i¢in kullanilir.121°C, 1.1 bar
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basingta, 30 dakika otoklavlanan boro 3.3 camdan iiretilir.47/50 mm c¢apindaki
membran filtrelere tam uyum saglar. Vakumlu siizme isleminde kullanilan cam
malzemedir. Borosilikat camdan iiretilmis, kalin, dayanikli bir cam malzemedir. Degisik
hacimde olanlar1 vardir. Sinterlenmis camdan ara tasiyici plaka membran filtrelerin

taginmasi i¢in uygundur.

Sekil 7. Cam vakum erleni.
3.1.2.5.Paslanmaz celik pens

Filtrasyon islemlerinde filtre kagitlarmin huni veya nuge erlenlerine
yerlestirilmelerine ve islem sonunda yirtilma riski olmadan kaldirilmalart igin

kullanilmaktadir.

Sekil 8.Paslanmaz c¢elik pens.
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3.1.2.6.Minisart (Siringa ucu filtre)

Steril su hazirlamak i¢in dozajlama siringasina kolayca takilan, tek tek steril
ambalajlarda, seliiloz asetattan mamul, 0.2 pum gozenek ¢apina sahip siringa ucu
filtredir.

Sekil 9. Minisart.
3.1.2.7. Huni

Otoklavda sterilizasyona uygundur. Laboratuvar analizlerinde zamandan tasarruf
saglar. 250 ml hacimli olan huniler, membran filtrasyon sistemine, ek bir islem
gerektirmeden kolaylikla takilabilmektedir. Kullanilmig huniler iist {iste koyularak kendi
orijinal ambalajinda veya otoklav posetinde, dik olarak otoklava yerlestirilir,121 °C’de

15 dakika sterilize edilerek tekrar kullanilabilirler.

Sekil 10. Huni.
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3.1.2.8. Membran filtre kagidi

Membran filtreler steril ve tek tek paketlenmis, kareli membran filtrelerdir.
Karisik seliiloz ester (%80-100 seliiloz nitrat ve %0-20 seliiloz asetat) yapidadir.
Membran filtrelerde beyaz, siyah ve yesil olmak {izere 3 farkli renk, 47 ve 50 mm
olmak tizere 2 farkl filtre ¢ap1 ve 0.22, 0.45,0.7, 0.8 ve 1.2 um olmak flizere 5 farkl

gozenek capi ile diiz ve kareli olmak iizere 2 farkli tip segenegi mevcuttur.

Sekil 11. Filtre kagitlar

3.1.2.9. Bunzen beki

Bek, alev denemelerinde, dogrudan 1sitma ya da yakma islemlerinde kullanilan
hava gaz1 ya da biitan gaz1 ile calisan bir aractir. Gazin uygun miktarda havayla
yanmasini saglayan, ayarlanabilir laboratuvar aracidir. Hava ceketi ile hava ayar

tamamen kapatilir. Ana gaz vanalar1 agilir. Kibrit yakilarak namlu ucuna tutulur.

Gaz muslugu agilir. Hava ceketi yavas yavas dondiiriilerek (istenen alev siddeti
elde edilene kadar) hava ayar1 yapilir. Adimi, Peter Desdega ya da Michael Faraday‘in
tasarimlarindan  yararlanarak aygitt 1855’te  gelistiren alman kimyact Robert

Bunsen’den alir.
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Sekil 12. Bunzen beki.
3.1.2.10. Etiiv

Isitma ve kurutma islemlerinde kullanilan elektrikli cihazdir. Ozellikle
mikrobiyoloji laboratuarlarinda mikroorganizmalar i¢in uygun sicakligi saglayan

cihazdir.

Sekil 13. Etiiv
3.1.2.11. Steril plastik 6ze

S1v1 veya kat1 besiyerlerine mikroorganizmalarin ekilmesinde kullanilir.

Sekil 14. Oze
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3.1.3. Kullanilan besiyerleri ve kimyasallar

3.1.3.1. Tegritol TTC(Sartoriushazir besiyeri)

Tegritol TTC NKS toplam koliform ve Escherichia coli analizi i¢in uygundur.
Pollard tarafindan gelistirilmis ve Chapman tarafindan modifiye edilmis bu besiyeri 1ISO
9308-1’e uygun olup ham maddeler, su, atik su, mesrubatlar, gidalar ve diger
tirtinlerdeki E. coli ve koliform bakterilerin tanist ve belirlenmesi igin kullanilmaktadir.
0.45 um, beyaz zemin iizerine yesil ¢izgi ile karelendirilmis membran filtre (Sartorius

13906) ile kullanilmaktadir.

pH 8.0(+0.2),0.45, beyaz, oda sicakliginda) raf omrii 24 ay, tavsiye edilen
kulugka siiresi 36 + 2 °C’de 18-24 saattir.

Besinler

Demineralize su

Maya oz

Pepton

Et ekstrakt1

Laktoz

Inhibitorleri | Deterjanlar

Tegritol (% 1)

Boyalar

TTC (% 1)

Bromtimol mav

Biiyiime/Desen

E. coli ve atik su koliformlar
Sekil 15.Tegritol TTC’de biiyiime/desen
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Tipik sonuglar

Laktoz pozitif mikroorganizmalar besiyerini gevreleyen bir sar1 sari-turuncu
koloniler olusturur ve membran filtre altinda sar1 bir nokta vardir. ISO 9308-1 gore

membran filtre altinda sar1 renk gosteren tiim koloniler pozitif olarak sayilir.

3.1.3.2. Bile Aesculin Agar (Oxoid Marka CMO0888)

Bile Esculin Agar (Safra Eskiilin Agar) enterckoklar1 ve Streptococcus bovis
grubunu diger streptokoklardan ayristirmak i¢in kullanmilir. Enterekoklar ve belli
streptokoklar, glukosidi, eskiilini eskiiletin ve dekstroza hidrolize eder. Esculetin koyu
kahverengi veya siyah bir kompleks olusturmak i¢in demir tuzu ile reaksiyona girer.6
Ferrik sitrat, eskiilin hidrolizinin bir gostergesi olarak besiyerine dahil edilir ve
eskiiletin olusumuyla sonug¢lanir. Enterokoklar disindaki gram-pozitif bakterileri inhibe
etmek i¢in oksgal kullanilir (Sekil 16 ).

Bilesim g/L
Pepton 14.0
Safra tuzlarn 15.0
Demir sitrat 0.5
Esculin 1.0
Agar 14.0

Nihai pH degeri (25 °C’de)

Hazirlama yontemi

Bir litre distile su i¢inde44.59 toz tamamen erimesi i¢in kaynamaya
birakilir. Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilir. Otoklavdan ¢iktiktan sonra 50
°C’ye sogutulur, bir miktar behere dokiiliip pH bakilir ve 60mm’lik steril petri
kutularina 12-15 ml miktarlarda dagitilir. Besiyerinin katilagmasi1 beklenir. Besiyeri
sterilizasyon takibi i¢in bir tane oda 1sisinda bir tanede 36°C’lik inkiibatdrde 48 saat
bekletilir. Ureme olmamasi gerekmektedir. Ureme varsa besiyerleri imha edilir. Tekrar
dokiiliir. Ureme yoksa besiyeri etiketi doldurulup yapistirilir. Besiyerine dzgii kalite-

kontrol ekimleri yapilarak sonuglarin uygun olup olmadig1 gozlenir.
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Bile Aesculin Agar Slanetz Bartley Agar

Sekil 16.Bile Aesculin Agarda biiyiime/desen.

Muhafaza yontemi ve stabilizasyonu

Dehidre besiyeri oda 1sisinda muhafaza edilir ve etiketinde yazili olan son
kullanma tarihine kadar kullanilabilir. Hazirlanan besiyeri buzdolabinda muhafaza

edilir.4 hafta sure ile stabildir.

3.1.3.3. Slanetz Bartley Agar (Himedia Marka M 612)

Slanetz ve Bartley agar membran filtrasyon ile fekal streptokoklarin sayimi

i¢in kullanilmaktadir.

Bilesim g/L
Triptoz 20.000
Maya 6zl 5.000
Uziim sekeri 2.000
Disodyum Fosfat 4.000
Sodyum azid 0.400
2,3,5-trifenil tetrazolyum klorit 0.100
Agar 15.000
Nihai pH degeri (25 °C’de) 72402
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Hazirlama yontemi

Kullanilacak olan erlenmayer dnceden pastor firmminda strerilize edilir. Uygun
erlenmayer icinde 46.5 gr dehidre besiyeri 1 1t distile su i¢inde siispanse edilir. Isitict
manyetik karistiricida berrak bir goriiniim alana kadar eritilir.Fazla kaynatilmaz,
otoklavlanmaz. 50 °C’ye sogutulur, bir miktar behere dokiiliip pH bakilir ve 60 mm’lik
steril petri kutularina 12-15 ml miktarlarda dagitilir. Besiyerinin katilasmasi beklenir.
Besiyeri sterilizasyon takibi i¢in bir tane oda 1s1sinda bir tanede 36°C’lik inkiibatorde 48
saat bekletilir. Ureme olmamas1 gerekmektedir. Ureme varsa besiyerleri imha edilir.
Tekrar dokiiliir. Ureme yoksa besiyeri etiketi doldurulup yapistirilir. Besiyerine 6zgii

kalite-kontrol ekimleri yapilarak sonuglarin uygun olup olmadig1 gézlenir.
Muhafaza yontemi ve stabilizasyonu

Dehidre besiyeri oda 1sisinda muhafaza edilir ve etiketinde yazili olan son
kullanma tarihine kadar kullanilabilir. Hazirlanan besiyeri buzdolabinda muhafaza

edilir.4 hafta siire ile stabildir.
3.1.3.4. Tryptone Soya Agar (Oxoi1d Marka)
Mikrobiyolojik agidan genel amagli kullanilan bir besiyeridir. Su mikrobiyoloji

laboratuvarinda koliform bakteri ve E.coli tespiti i¢in kullanilmaktadir.

Bilesim g/L
Kazeinin pankreas sindirimi 15

Soya fasulyesi enzimatik (Papain Igeriyor)

Sodyum klorit 5
Agar 15
Nihai pH degeri (25 °C’de) 7,3+0,2

Hazirlama yontemi

Uygun erlenmayer iginde 40 gr dehidre besiyeri 1 It distile su ig¢inde siispanse
edilir. Isitict manyetik karigtiricida tamamen eritilir. Kaynatilir. Otoklavda 121 °C*de 15
dakika sterilize edilir. Otoklavdan ¢iktiktan sonra 50 °C’ye sogutulur, bir miktar behere

dokiiliip pH bakilir ve 60 mm’lik steril petri kutularina 12-15 ml miktarlarda dagitilir.

32



Besiyerinin katilagmasi beklenir. Besiyeri sterilizasyon takibi i¢in bir tane oda 1sisinda
bir tanede 36°C’lik inkiibatorde 48 saat bekletilir. Ureme olmamasi gerekmektedir.
Ureme varsa besiyerleri imha edilir. Tekrar dokiiliir. Ureme yoksa besiyeri etiketi
doldurulup yapistirilir. Besiyerine 0zgii kalite-kontrol ekimleri yapilarak sonuglarin

uygun olup olmadig1 gozlenir.
Muhafaza yontemi ve stabilizasyonu

Dehidre besiyeri oda 1sisinda muhafaza edilir ve etiketinde yazili olan son
kullanma tarihine kadar kullanilabilir. Hazirlanan besiyeri buzdolabinda muhafaza

edilir.4 hafta stire ile stabildir.

3.1.3.5. Bactident Oxidase ayiraci (Merck 1.13300 CE)

Invitro (canlt hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde
bakterilerde sitokrom oksidaz varliginin tespiti igin bir ucunda reaktif bolgesi olan test

seritleridir.
Bilesim

Reaktif bolge N,N-Dimethyl-1,4-phenylenediammonium chloride (0,1 pmol) ve
a-naphthol (1,0 umol) igerir.

Kullanim sekli

Testin uygulamisinda dogrudan tek koloni ya da tek koloniden elde edilmis
yogun bakteri stispansiyonu platin bir 6ze ile alinip test bélgesine aktarilir. 20-60 saniye
icinde kutu tlizerindeki renk skalasi ile kiyaslanmak tizere mavi-menekse renk olusumu

pozitif sonug olarak degerlendirilir. Seridin test bolgesine el siiriilmemelidir.
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3.2. Metot

3.2.1. Su numunelerinin alindig: yerler

Tablo 4’de goriildiigi tizere g6l suyu numuneleri 6 ilgeden toplam 29 noktadan
alinmistir. Her noktadan ayr1 ayri sekiz numune alinmis olup, toplamda 232 numune

analiz edilerek degerlendirilmistir.

Tablo 4. Su numunelerinin alindig1 yerler, 6rnek tipi ve sayilari.

Su numunesinin alindig1 yer Alinan numune Alinan numune

noktasi sayisi (%)
Muradiye Ilgesi 2 16 (%6.89)
Ercis Ilgesi 4 32(%13.79)
Gevas llgesi 4 32 (%13.79)
Ipekyolu Ilgesi 3 24 (%10.34)
Tusba ilcesi 8 64 (%27.58)
Edremit Tlgesi 8 64 (%27.58)
Toplam 29 232

Alinan Toplam Numune Sayisi ve Yiizdelikleri

Muradiye ilgesi
. 16
Edremit llgesi 7%

Ercis ilesi
64 56

32 B Muradiye ilgesi

14% W Ercis iIgesi
B Gevas llgesi
) B ipekyolu ilgesi
Gevas llgesi )
32 M Tusba llgesi
14% ® Edremit ilgesi

Tusba ilgesi ipekyolu ilgesi
64 24
28 % 10%

28%

Sekil 17. Alinan numunelerin toplam numuneler i¢erisindeki oranlar.

Sekil 17°de goriildiigii tizere gdl suyu numunelerinin en fazla alindig: ilce 64’°er
numune ile Edremit ve Tusba ilgesi, en az alindigi ilge ise 16 numune ile Muradiye

ilgesidir.
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3.2.2. Orneklerin koliform ve fekal streptekokyéniinden analizi

Alman 500 ml’lik su 6rnekleri membran filtre cihazinda 0.45 pum’lik filtreler
yardimiyla siiziilmiistiir. Su 6rneginde incelenen bakteriler 0.45 pm por ¢apli membran
filtre lizerinde toplanmistir. Uygun besiyerine filtre konularak uygun inkiibatérde uygun
sicaklikta bekletilmigtir. Gerekli sicaklikta inkiibasyona tabii tutulduktan sonra

membran yiizeyinde iireyen kolonilerin sayimi yapilmistir.

Tablo 5. Analizde kullanilan besiyerleri, inkiibasyon derecesive siireleri.

PARAMETRE KULLANILAN INKUBASYON | INKUBASYON
BESIYERI DERECESI SURESI

Toplam koliform | Tegritol 36 °C 24-48 saat

Fekal koliform Tegritol 44 °C 24-48 saat
TSA (dogrulama) 36 °C 24 saat

Fekal streptekok | Slanetz Bartley 36 °C 24-48 saat
TSA(dogrulama) 36 °C 24 saat

Fekal streptekok | Safra Eskiilin Asid | 44 °C 1 saat 1sinma

ikinci asama Agar 2 saat bekleme

3.2.2.1. Fekal streptekok analizi

Slanetz Bartley besiyerinde kirmizi, mor ve pembe renkte olan tiim bombeli
koloniler muhtemel enterekok olarak kabul edilip, dogrulamaya alindi. Eger tipik
koloniler var ise steril pens yardimi ile membran filtre ters ¢evrilmeden 1 saat boyunca
44°C sicaklikta onceden 1sitilmig Safra Eskiilin Azid Agar iizerine konulur ve 2 saat
boyunca 44°C sicaklikta inkiibe edilir.2saat sonra sart renkli olan besiyerinin lireme
sonucunda koloni rengi ve etrafinda koyu kahverengi zon olugmasi pozitif, renk

degisikliginin goriilmemesi ise negatif olarak degerlendirilmektedir.

Sayilmis ve dogrulanmis karakteristik koloni sayisina bakilarak, filtre edilmis
hacmin igerisindeki intestinal enterekok sayis1 ‘cfu/kob’olarak ifade edilir ve numune

seyreltilmis ise kesin sonug seyreltme faktorii ile ¢arpilarak verilmektedir.
3.2.2.2. Fekal ve toplam koliform analizi

Tegritol besiyerinde filtre tizerinde bulunan ve aymi zamanda filtrenin altini

sarartan tiim sar1 koloniler siipheli koliform kabul edilip dogrulamaya alinir.
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Stipheli koloni sayis1 >10 ise 10 koloni dogrulanir. Siipheli koloni sayis1 <10 ise
hepsi alinir. Farkli goriinlimde siipheli koloniler var ise ayni yaklasimla temsili bir
oranda her tip siipheli koloni segilir. Siipheli koloniler yeterli sayida boliinmiis TSA

petrilerine pasajlanir. 36°C’de 24 saat inkiibe edilir.

TSA’daki liremeler icin oksidaz testi yapilir. Bu amagla, hazir test Kitleri
(Oxidase Strips, Oxoid, MB 0266A) kullanildi. Siipheli kolonileréze ile alinip oksidaz
sticklere stirtildii, yaklasik 5-10 saniyede menekse mor renk olusumu pozitif olarak
degerlendirildi. Koliform bakteriler oksidaz negatif oldugu i¢in pozitif reaksiyon veren
koloniler elendi.

44°C’de sayilan koloniler fekal koliform,36 °C sayilan koloniler + 44°C sayilan

koloniler toplam koliform bakteri sayisini verilmektedir.
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4. BULGULAR

Van ve il¢elerinde degisik noktalardan toplam 29 istasyondan 232 adet su 6rnegi
alindi. Numuneler membran filtrasyon yontemiyle toplam koliform, fekal koliform ve
fekal streptekok yoniinden incelendi. Alinan toplam 232 su numunesinin 196 (%
84)’sinda herhangi bir bakteriyel Kirlilik bulunamazken, 36 (%16)’sinda toplam
koliform, fekal koliform ve fekal streptekok tiirleri ile kirlilige yol agtig1 belirlendi.

Numunelerin alindig1 yerler asagidaki haritada gosterilmistir.

Harita 1. Su numunelerinin alindig1 yerler.

Haritada gol suyu numunelerinin alindig1 noktalar gosterilmis olup; mavi renkte
olanlar iyi kalite (ylizmeye uygun)kirmizi renkte olanlar ise kotii kalite (yiizmeye

uygun degil) sahillerini gostermektedir.
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36
16%

m 1Yl KALITE
m KOTU KALITE

Sekil 18. Genel olarak numunelerin kalite orani.

Alman su numunelerinin incelenmesi sonucunda kalite oranlarina bakildiginda
%16 (36 adet su 0rnegi) oraninda kotii kalite, %84 (196 adet su 6rnegi) oraninda ise iyi

kalite su oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6’da analiz sonuglar1 fekal streptekok yoniinden degerlendirilmistir.
Toplamda alinan 232 adet numuneden; Ercis Ilgesinde 4 adet, Ipekyolu ilgesinde 9 adet,
Tusba Ilgesinde 12 adet, Edremit ilgesinde ise 5 adet olmak iizere toplamda 30 adet

numune kotii kalite (ylizmeye uygun olmayan) olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Fekal streptekok.

Alnan Ureme Ureme Iyi Kalite Kot
. - . Kalite

Su Numunesinin Toplam Goriilmeyen Goriilen Numune Numune
Alindidx Yer Numune Ornek Sayisi Ornek sayis1 Savist

Sayis1 (%) Sayis1 (%) y
Muradiye ilgesi, . 0 0
(%) 16(%7) 8(%11) 8(%5) 0
ﬁ(r(;:; Tlgesi 32(%14) 7(%10) 25(%16) S
Gevas Ilcesi . Q 9
ol 32(%14) 14(%19) 18(%11) 0
ilz&)k)y"‘“ Tigesi 24(%10) 4(%5) 20(%13) 2 0s0)
:E;/sol))a Ilgesi 64(%28) 26(%36) 38(%24) 12(%40)
ﬁ(‘(‘)/f);’mit ligesi 64(%27) 14(%19) 50(%31) 5(%17)
TOPLAM 232 73 159 202 30
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Tablo 7’de analiz sonuglar1 fekal koliform yodniinden degerlendirilmistir.
Toplamda alinan 232 adet numuneden; Muradiye ilgesinde 1 adet, Ercis Ilgesinde 6
adet, Ipekyolu ilgesinde ise 3 adet olmak iizere toplamda 10 adet numune kétii kalite

(ylizmeye uygun olmayan) olarak belirlenmistir.

Tablo 7. Fekal koliform.

Alinan Ureme Ureme Iyi Kalite Iéot-u
. e e alite

Su Numunesinin Toplam Goriilmeyen Goriilen Numune NUMune
Alindig1 Yer Numune Ornek Sayis1 Ornek sayisl

Sayisi (%) Sayis1 (%) sayist
?&)‘;rad‘ye Tleesin | 16(047) 13(%7) 3(%7) 1(%10)
Ercis Ilcesin (%) 32(%14) 24(%13) 8(%18)
Gevas Ilcesin(%) 32(%14) 27(%14) 5(%11)
Ipekyolu Ilcesin(%) | 24(%10) 17(%9) 7(%15)
Tusba flcesin(%) 64(%28) 54(%29) 10(%22)
Edremit Ilcesin(%) | 64(%27) 52(%28) 12(%27)
TOPLAM 232 187 45

Tablo 8’de analiz sonuglart toplam koliform yoniinden degerlendirilmistir.
Toplamda alinan 232 adet numuneden; Ercis ilcesinde 2 adet, Ipekyolu ilgesinde 4 adet,
Edremit ilgesinde ise 2 adet olmak tizere toplamda 8 adet numune kotii kalite (ylizmeye

uygun olmayan) olarak belirlenmistir.

Tablo 8. Toplam koliform.

Almnan Ureme Ureme Iyi Kalite Iéot_u
. e - alite

Su Numunesinin Toplam gorulmeyen gorulen Numune NuUmUne
Alindig1 Yer Numune Ornek Sayisi Ornek sayisl

Sayisi (%) Sayis1 (%) sayist
1(\;;;radlye Ilcesi,n 16(%7) 13(%8) 3(%5)
Ercis Ilcesin (%) 32(%14) 23(%13) 9(%15)
Gevas Ilgesin(%) 32(%14) 24(%14) 8(%13)
Ipekyolu flcesin(%) | 24(%10) 17(%10) 7(%12)
Tusba lcesin(%) 64(%28) 45(%26) 19(%32)
Edremit Tlcesin(%) | 64(%27) 50(%29) 14(%23)
TOPLAM 232 172 60

Van Golii ve Ergek sahilindeki toplam 29 istasyondan alinan sulara ait sonuglar

ve tablolar asagida listelenmistir.
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Tablo 9°daki veriler incelendiginde ylizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 2. haftada 30 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7.haftada 1000cfu/ml ve toplam koliform
parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak

7.haftada 1800 cfu/ml olmasi, Unseli sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Muradiye ilgesi Unseli sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
Al (1.000) (2.000) (10.000 )
1 20 0 0
2 30 0 0
3 0 0 0
4 2 0 0
5 0 0 0
6 1 0 0
7 0 1.000 1.800
8 10 0 0

Tablo 10°’daki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore

fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000 cfu/ml iken 7.haftada 2.000
cfu/ml olarak sayilmistir. Bu bulgular Unseli belediye karsi sahilinin yiizme suyu
kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoniiyle 7. haftada koti kalite su oldugu
gorilmektedir. 8 haftalik 6l¢limlerde diger haftalarda her {ic parametre yoniinden de
ylizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu

goriilmektedir.

Tablo 10. Muradiye ilgesi Unseli belediye kars1 sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 0 0 0
2 10 0 0
3 0 0 0
4 56 30 90
5 0 0 0
6 3 0 0
7 0 2.000 2.000
8 0 0 0
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Tablo 11°teki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 1.haftada 7.500
cfu/ml olmasi, Ergek sahilinin ylizme suyu kalitesi yOnetmeligindeki parametreler
yoniiyle koti kalite su oldugu goriilmektedir. 8 haftalik 6l¢timlerde diger haftalarda her
lic parametre yoniinden de yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoniiyle

iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 11. ipekyolu ilgesi Ergek sahili sonuglari.

HAFTA Feka('lft()rgggekOk Fekal Koliform (2.000) T°p'(irg.(;<(§’o“;°rm
1 7500 0 0
2 10 0 0
3 7 0 0
4 56 0 0
5 0 0 0
6 2 0 0
7 7 200 2.000
8 0 0 0

Tablo 12°teki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 3.haftada 6.400
cfu/ml, 4. haftada 4000 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger
2000 cfu/ml iken 3. haftada 2200 cfu/ml ve toplam koliform parametresi yoniinden
zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken 3.haftada 10.700 cfu/ml ve 7.haftada 10.000 cfu/ml
olmasi, iskele sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoniiyle

kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 12. Ipekyolu ilgesi Iskele sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000 )
1 700 0 0
2 30 0 0
3 6.400 2.200 10.700
4 4.000 0 0
5 350 0 0
6 0 0 0
7 800 700 10.000
8 10 0 0
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Tablo 13’teki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 2.haftada 1.100
cfu/ml, 3. haftada 10.000 cfu/ml, 4.haftada 6.400 cfu/ml, 6.haftada 1.100 cfu/ml,
7.haftada 1050 cfu/ml, 8.haftada 1000 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden
zorunlu deger 2000 cfu/ml iken 3.haftada 6.500 cfu/ml, 8.haftada 2.000 cfu/ml ve
toplam koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken 3.haftada
14.900 cfu/ml, 8.haftada 10.000 cfu/ml olmasi, Fidanlik sahilinin yiizme suyu kalitesi

yonetmeligindeki parametreler yoniiyle kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 13. Ipekyolu ilgesi Fidanlik sahili sonuglari.

HAFTA Fekal streptekok (1.000) | Fekal koliform (2.000) | Toplam koliform (10.000 )

1 800 30 30

2 1.100 0 0

3 10.000 6.500 14.900

4 6.400 0 0

5 0 0 0

6 1.100 0 0

7 1.050 250 300

8 1.000 2.000 10.000

Tablo 14’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 8. haftada 170 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 2.haftada 10 cfu/ml ve toplam koliform parametresi
yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 4.haftada 100
cfu/ml olmasi, Akdamar Adas1 sahilinin ylizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 14. Gevas ilgesi Akdamar Adasi sahili sonuglari.

HAFTA Fekal streptekok (1.000 ) | Fekal koliform (2.000) | Toplam koliform (10.000 )
1 0 0 0
2 0 10 10
3 0 0 0
4 0 0 100
5 0 0 0
6 0 0 0
7 70 0 50
8 170 0 0
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Tablo 15°’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 8. haftada 160cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7.haftada 30cfu/ml ve toplam koliform parametresi
yoniinden zorunlu deger 10.000cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7.haftada 30 cfu/m
lolmasi, Grand Deniz sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler

yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 15. Gevas ilgesi Grand Deniz sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
Al (1.000) (2.000) (10.000 )
1 0 0 0
2 20 0 0
3 0 0 0
4 3 0 0
5 0 0 0
6 5 0 0
7 25 30 30
8 160 0 0

Tablo 16°’daki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 7. haftada 950 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger
2000cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 2.haftada 20 cfu/ml ve toplam koliform
parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak
4.haftada 6.000 cfu/ml olmasi, DSI ve Kizilay Kampiis sahilinin yiizme suyu kalitesi

yonetmeligindeki parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu gortilmektedir.

Tablo 16. Gevas ilgesi DSI ve Kizilay Kampr sahili sonuglari

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)

1 0 0 0

2 150 20 150

3 12 0 0

4 700 0 6.000

5 0 0 0

6 10 0 0

7 950 15 70

8 120 0 0
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Tablo 17°deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 8. haftada 300cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7.haftada 150 cfu/ml ve toplam Kkoliform
parametresi yoOniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak
7haftada 150 cfu/ml olmasi, Akdamar Iskirt sahilinin yiizme suyu Kkalitesi

yonetmeligindeki parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 17. Gevas ilgesi Akdamar Iskirt sahili sonuglar.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
Al (1.000) (2.000) (10.000)
1 0 0 0
2 290 0 0
3 15 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 4 0 0
7 15 150 150
8 300 0 0

Tablo 18’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 7.haftada 8.000
cfu/ml fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000 cfu/ml iken 7.haftada
2.200 cfu/ml olmasi, Celebibag1 sahilinin yiizme suyu kalitesi yOdnetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 18. Ercis ilgesi Celebibagi sahili sonuglari

Fekal koliform
(2.000)

Fekal streptekok

Toplam koliform
HAFTA (1000)

(10.000 )

1 0

30

0

0

4

25

8.000

N

O NO|OTB|WIN

760

OBOOOOOO

ogoooooo
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Tablo 19°deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 7.haftada 8.500
cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000 cfu/ml iken 7. ve
8.haftada 2.000 cfu/ml ve toplam koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000
cfu/ml iken 8.haftada 10.000 cfu/ml olmasi, Karataslar sahilinin yiizme suyu kalitesi
yonetmeligindeki parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda koti kalite su oldugu

gorilmektedir.

Tablo 19. Ercis ilgesi Karataglar sahili sonuglart.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
Al (1.000) (2.000) (10.000 )

1 30 0 0

2 10 0 0

3 230 80 380

4 0 0 0

5 0 0 0

6 20 0 0

7 8.500 2.000 2.000

8 700 2.000 10.000

Tablo 20°deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore

fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 7.haftada 8.500
cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000 cfu/ml iken 7.haftada
2.200 cfu/ml olmasi, Balikbendi sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 20. Ercis il¢esi Balikbendi sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 20 0 0
2 10 0 0
3 30 0 0
4 0 0 0
5 15 0 0
6 320 0 0
7 8.500 2.200 2.200
8 560 0 30
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Tablo 21’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 7.haftada 9.000
cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000 cfu/ml iken 7.haftada
2.100 cfu/ml, 8.haftada 2.000 cfu/ml, ve toplam koliform parametresi yoniinden zorunlu
deger 10.000cfu/ml iken 8.haftada 10.000 cfu/ml olmasi, Gdlagzi sahilinin yiizme suyu
kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su

oldugu goriilmektedir.

Tablo 21. Ercis il¢esi G6lagz sahili sonuglart.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA 1 (1.000) (2.000) (10.000)
1 0 0 0
2 20 0 0
3 350 150 380
4 10 0 0
5 7 0 0
6 900 0 0
7 9.000 2.100 2.100
8 670 2.000 10.000

Tablo 22’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
toplam koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken 8.haftada
10.000 cfu/ml olmasi, Su Sporlar1 Merkezi sahilinin ylizme suyu kalitesi
yonetmeligindeki parametreler yoniiyle belirtilen haftada koti kalite su oldugu

gorilmektedir.

Tablo 22. Edremit il¢esi Su Sporlari Merkezi sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 60 0 0
2 0 0 0
3 7 0 0
4 0 0 0
5 400 0 0
6 3 0 0
7 6 0 0
8 200 0 10.000
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Tablo 23’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 3. haftada 7.000
cfu/ml, 7. haftada 1700 cfu/ml olmasi, DSI Kamp1 ve Yenikdy sahilinin yiizme suyu
kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoOniiyle belirtilen haftalarda kot kalite su

oldugu goriilmektedir.

Tablo 23. Edremit ilgesi DSI Kampi ve Yenikdy sahili sonuglari.

Toplam koliform

HAFTA Fekal streptekok (1.000) | Fekal koliform (2.000) (10.000)

90 0

0

7.000

7

40

1

1.700 250 1.
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Tablo 24’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 2. haftada 80 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 2. haftada 150 cfu/ml ve toplam Koliform
parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 2.
haftada 150 cfu/ml olmasi, karayollar1 ve kaymakamlik plaji sahilinin ylizme suyu

kalitesi yonetmeligindeki parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 24. Edremit ilgesi karayollar1 ve kaymakamlik plaji sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 30 0 0
2 80 150 150
3 7 0 0
4 30 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 3 0 0
8 30 0 0
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Tablo 25’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 7. haftada 1800
cfu/ml olmasi, Engil Cay1 sahilinin ylizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler

yoniiyle belirtilen haftada kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 25. Edremit ilgesi Engil Cayi sahili sonuglari.

Fekal koliform
(2.000)

Fekal streptekok

Toplam koliform
HAFTA (1.000)

(10.000)

1 0

0

0

40

26

1

[}
o
[HEN

1.800
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Tablo 26°’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 2. haftada 40 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 2. ve 8. haftada 10 cfu/ml ve toplam koliform
parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7.

haftada 15 cfu/ml olmasi, Sahin Tepesi sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu gortilmektedir.

Tablo 26. Edremit il¢esi Sahin Tepesi sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000 ) (2.000 ) (10.000)
1 0 0 0
2 40 10 10
3 0 0 0
4 0 0 0
5 4 0 0
6 1 0 0
7 8 10 15
8 30 0 0
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Tablo 27°deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 8. haftada 60 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7. haftada 50 cfu/ml ve toplam koliform parametresi
yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7. haftada 70 cfu/ml
olmasi, polis kampiis sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler

yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 27. Edremit ilgesi polis kampr sahili sonuglart.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
Al (1.000) (2.000) (10.000 )
1 30 0 0
2 30 0 0
3 0 0 0
4 9 0 0
5 13 0 0
6 2 0 0
7 5 50 70
8 60 0 0

Tablo 28’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
toplam koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 10000 cfu/ml iken 8. haftada
10000 cfu/ml olmasi, vali konagi sahilinin ylizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftada kotii kalite su oldugu gortilmektedir.

Tablo 28. Edremit ilgesi vali konagi sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 0 0 0
2 30 0 0
3 15 0 0
4 0 0 0
5 4 0 0
6 3 0 0
7 8 7 10
8 900 0 10.000
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Tablo 29°deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 3. haftada 2.400
cfu/ml ve 7. haftada 1.600 cfu/ml, Dogan Camping sahilinin yiizme suyu kalitesi
yonetmeligindeki parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su oldugu

goriilmektedir.

Tablo 29. Edremit ilgesi Dogan Camping sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)

1 200 180 400

2 100 80 80

3 2.400 1.200 6.200

4 20 100 270

5 17 0 0

6 5 0 0

7 1.600 70 1.400

8 40 0 0

Tablo 30°’daki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 1. haftada 240 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7. haftada 5cfu/ml ve toplam koliform parametresi
yoniinden zorunlu deger 10.000cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 8. haftada 260

cfu/ml olmasi, Yesilsu koOyl sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 30. Edremit il¢esi Yesilsu koyii sahili sonuglart.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 240 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 70 0 0
5 0 0 0
6 3 0 0
7 0 5 15
8 20 0 260
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Tablo 31’daki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 4. haftada 92 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7. haftada 70 cfu/ml ve toplam koliform parametresi
yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 8. haftada 400

cfu/ml olmasi, Colpan yazliklari sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goériilmektedir.

Tablo 31. Tusba ilgesi Colpan yazliklari sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
Al (1.000) (2.000) (10.000)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 92 0 0
5 0 0 0
6 13 0 0
7 2 70 100
8 30 0 400

Tablo 32’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore

fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 7. haftada 2.500

cfu/ml olmasi,

Citoren koyii sahilinin ylizme

suyu Kkalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 32. Tusba ilgesi Citoren koyii sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
AR (1.000) (2.000) (10.000)
1 40 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 90 20 55
5 0 0 0
6 0 0 0
7 2.500 300 3.000
8 90 0 40
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Tablo 33’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 1. haftada 300 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger
2000cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 7. haftada 70cfu/ml ve toplam koliform
parametresi yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 8.
haftada 120 cfu/ml olmasi, Cakirbey koyii sahilinin yiizme kuyu Kkalitesi

yonetmeligindeki parametreler yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 33. Tusba ilgesi Cakirbey kdyii sahili sonuglart.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 300 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 96 0 0
5 0 0 0
6 2 0 0
7 3 70 80
8 70 0 120

Tablo 34’deki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken en yiiksek deger
olarak 4. haftada 88 cfu/ml, fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu deger 2000
cfu/ml iken en yliksek deger olarak 7. haftada 10 cfu/ml ve toplam koliform parametresi
yoniinden zorunlu deger 10.000 cfu/ml iken en yiiksek deger olarak 8. haftada 400
cfu/ml olmasi, Agart1 kdyii sahilinin ylizme suyu kalitesi yonetmeligindeki parametreler

yoniiyle iyi kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 34. Tusba ilgesi Agart1 koyii sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 88 0 0
5 0 0 0
6 1 0 0
7 2 10 20
8 30 0 400
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Tablo 35°’teki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore

fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 1. haftada 7500
cfu/ml, 2. haftada 1150cfu/ml, 3. haftada 1400 cfu/ml, 4. haftada 1400cfu/ml, 5. haftada

4.500 cfu/ml olmasi, kampiis sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 35. Tusba ilgesi kampiis sahili sonuglari.

HAFTA

Fekal streptekok

Fekal koliform

Toplam koliform

(1.000) (2.000) (10.000)

1 7.500 140 340

2 1.150 0 0

3 1.400 0 0

4 1.400 0 1.000
5 4.500 0 0

6 6 0 0

7 200 400 1.800
8 0 0 850

Tablo 36°teki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine goére

fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 1. haftada 8000
cfu/ml, 2. haftada 1120 cfu/ml, 4. haftada 4300 cfu/ml, 5. haftada 6500 cfu/ml, 7.
haftada 2.300 cfu /ml olmasi, MTA sahilinin yiizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftalarda kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 36. Tusba ilgesi MTA sahili sonuglari.

Fekal streptekok

Fekal koliform

Toplam koliform

AR (1.000) (2.000) (10.000)

1 8.000 800 1.800
2 1.120 0 0

3 0 0 0

2 4.300 0 0

5 6.500 0 0

6 25 0 0

7 2300 200 2.000
8 0 0 700
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Tablo 37°daki veriler incelendiginde yiizme suyu kalitesi yonetmeligine gore
fekal streptekok parametresi yoniinden zorunlu deger 1000 cfu/ml iken 1. haftada 1.100
cfu/ml olmasi, Mollakasim yazliklar1 sahilinin ylizme suyu kalitesi yonetmeligindeki

parametreler yoniiyle belirtilen haftada kotii kalite su oldugu goriilmektedir.

Tablo 37. Tusba ilgesi Mollakasim yazliklari sahili sonuglari.

Fekal streptekok Fekal koliform Toplam koliform
HAFTA (1.000) (2.000) (10.000)

1 1.100 0

0

0

76

0

0

2

N0 WIN
OO 0|00 |O|0O
(o]
gOOOOOOO

20

Tablo 38; 8 hafta boyunca alinan numunelerin kétii kalite su tespit edilen hafta
sayist 6 hafta ile en fazla fidanlik sahiline aittir. Kampiis sahili ve MTA sahilinde ise
koti kalite su tespit edilen hafta sayist 5 haftadir. 12 noktadan alinan numunelerde ise

kotii kalite su tespit edilen hafta bulunmamustir.

Tablo 39’deki veriler incelendiginde ylizme suyu kalitesi yonetmeligi
parametrelere gore kotii kalite su tespit edilen hafta sayist ve yilizdeligi bakimindan
Fidanlik sahili, Kampiis sahili ve MTA sahili istasyonlarin yiiziilebilir olmadig1, iskele
sahili, Karataslar sahili, Gélagz1 sahili, DSI kampi ve Yenikdy sahili ile Dogan
Kamping sahili istasyonlarinin 2015 yili Mayis—Eyliil aras1 donemde fekal streptekok,

fekal koliform ve toplam koliform yoniinden risk tagidigi s6ylenebilir.
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Tablo 38. Koétii kalite su tespit edilen hafta sayisi

KOTU KALITE YUZME SUYU GORULME SAYISI

H HAFTA

[IHYS INYINNZYA WISYXVTIOW
[IHV'S VLA

[MIHVYS SN

[MIHYS NAQY ILYVOV

[IHYS NAOX AIGYINV

m [1[HVYS NAQY NIYOLID

[HVS 14V INNZYA NYd109
[1IHVS NAOY NSTISIA

_d [TIHVS DNIdINYY NYDOQ
[IHYS IDYNOY [TVA

[IHVS IV S[10d
[MIHVYS ISIdILNIHVS

M [1IHVS IAVD T19N3

"INV 1d MITAVYIVINAY A 14V TTOAVEY
- IHYS AONINTA @A [NV 1SA
[TIHVS 1ZINYIIN 14V THOdS NS
[MIHVYS 1Z9V1QD

[IHVS |aN3ENINVe

[TIHVS YV 1SV.LVHV

[TIHVS 19val93133

[TIHVYS LYMISI YYINVANY

[TIHVS IdINVX AVTIZIY ®A |Sa
[TIHVYS ZINIA ANVYD

[TIHVYS ISISYYY ISYAY YVINVAIY
[TIHVS XITNVal4

[TIHYS 373)S|

ITIHVS Y3543

ITIHVS ISISYYY IAIQT13E NASNN
ITIHYS T3SNN

o~ —

o
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Tablo 39. Kotii kalite su tespit edilen hafta sayisi ve yiizdesi

KK SU TESPIT | KK SU TESPIT
ISTASYON ADI EDILEN HAFTA | EDILEN HAFTA
SAYISI YiiZDESI
FIDANLIK SAHILT 6 75,0
KAMPUS SAHILT 5 62,5
MTA SAHILI 5 62,5
ISKELE SAHILI 3 37,5
KARATASLAR SAHILI 2 25
GOLAGZI SAHIL 2 25
DST KAMPI ve YENIKOY SAHILT 2 25
DOGAN KAMPING SAHILI 2 25
UNSELI BELEDIYE KARSISI SAHILI 1 12,5
ERGEK SAHILI 1 12,5
CELEBIBAGI SAHILI 1 12,5
BALIKBENDI SAHILI 1 12,5
SU SPORLARI MERKEZI SAHILT 1 12,5
ENGIL CAYT SAHILI 1 12,5
VALT KONAGI SAHILI 1 12,5
CITGREN KOYU SAHILT 1 12,5
MOLLAKASIM YAZLIKLARI SAHILL 1 12,5
UNSELT SAHILT 0 0
AKDAMAR ADASI KARSISI SAHILI 0 0
GRAND DENIZ SAHIL 0 0
DS1ve KIZILAY KAMPI SAHILT 0 0
AKDAMAR ISKIRT SAHILI 0 0
KARAYOLLARI ve KAYMAKAMLIK PLAJT SAHILI 0 0
SAHINTEPESI SAHIL 0 0
POLIS KAMPI SAHILI 0 0
YESILSU KOYU SAHILI 0 0
COLPAN YAZLIKLARI SAHILI 0 0
CAKIRBEY KOYU SAHILI 0 0
AGARTI KOYU SAHILT 0 0

Van Golii ve Ercek Golii’'ndeki 29 noktadan alinan 232 adet su Orneginin 8
haftalik siireyle incelenerek fekal koliform, fekal streptokok ve toplam koliform

yoniinden sonuglar1 da asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 40. 29 noktadan alinan 232 adet su 6rneginin 8 haftalik sonuglari.

: 1 2 3 4 5 6 7 8

ISTASYON ADI FS | FK | TK | FS |FK | TK | FS | FK | TK | FS | FK | TK | FS | FK | TK | FS | FK | TK | FS | FK | TK | FS | FK | TK
UNSELT 20 30 2 1 1000 | 1800 | 10
UNSELI BELEDIYE KARSISI 10 56 | 30 | 90 3 2000 | 2000
ERCEK 7500 10 7 56 2 7 [ 200 | 2000
ISKELE 700 30 6400 | 2200 | 10700 | 4000 350 800 | 700 | 10000 | 10
FIDANLIK 800 | 30,0 | 30,0 | 1100 10000 | 6500 | 14900 | 6400 1100 1050 | 250 | 300 | 1000 | 2000 | 10000
AKDAMAR ADASI KARSISI 10 10 100 70 50 170
GRAND DENIZ 20 3 5 25 | 30 | 30 | 160
DST ve KIZILAY KAMPI 150 | 20 | 150 | 12 700 6000 10 950 | 15 | 70 | 120
AKDAMAR ISKIRT 290 15 4 15 | 150 | 150 | 300
CELEBIBAGI 30 2 25 8000 | 2200 | 2200 | 760
KARATASLAR 30 10 230 | 80 | 380 20 8500 | 2000 | 2000 | 700 | 2000 | 10000
BALIKBENDI 20 10 30 15 320 8500 | 2200 | 2200 | 560 30
GOLAGZI 20 350 | 150 | 380 | 10 7 900 9000 | 2100 | 2100 | 670 | 2000 | 10000
SU SPORLARI MERKEZI 60 7 400 3 6 200 10000
DSI KAMPI ve YENIKOY ) 7000 7 40 1 1700 | 250 | 1500 | 60
KARAYOLLARI ve
ATt 30 80 | 150 | 150 | 7 30 3 30
ENGIL CAYI 0 26 1 1800 | 800 | 1000 | 30
SAHINTEPESI 20 | 10 | 10 4 1 8 | 10 | 15 | 30
POLIS KAMPI 30 30 9 13 2 5 [ 50 | 70 | 60
VALI KONAGI 30 15 4 3 8§ | 7 | 10 | 900 10000
DOGAN KAMPING 200 | 180,0 | 400,0 | 100 | 80 | 80 | 2400 | 1200 6200 | 20 | 100 | 270 | 17 5 1600 | 70 | 1400 | 40
YESILSU KOYU 240 70 3 5 | 15 | 20 260
COLPAN YAZLIKLARI 92 13 2 70 100 30 400
CITOREN KOYU 20 90 | 20 | 55 2500 | 300 | 3000 | 90 20
CAKIRBEY KOYU 300 9% 2 3 [ 70 | 80 | 70 120
AGARTIKOYU 88 1 2 [ 10 | 20 | 30 400
KAMPUS 7500 | 140,0 | 3400 | 1150 1400 1400 1000 | 4500 6 200 | 400 | 1800 850
MTA 8000 | 800,0 | 1800,0 | 1120 4300 6500 25 2300 | 200 | 2000 700
MOLLAKASIM YAZLIKLARI 1100 76 2 20 650

FS: Fekal streptekok

FK: Fekal koliform

TK: Toplam koliform
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5. TARTISMA

Sular kaynaklarindan tiiketiciye gelene kadar kalite ve giivenilirliklerini riske
atan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal bulasmalara maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle,
igme ve kullanma sularinin Diinya Saglik Teskilat1 (WHO), ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA), Avrupa Birligi (EU) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TSE 266 Igme Suyu
Standart’inda belirtilen 6zellikleri tagimalar1 gerekmektedir (Siiphandag ve ark. 2007).

fcme-kullanma sularinda mikrobiyal patojenlerin varliklarmin hizli ve kesin
tespiti su kaynakli hastaliklara bagli hastaliklar ve 6liimlerin azaltilmasi bakimindan
halk sagliginin korunmasma doniik oncelikli tedbirlerdendir. Bu baglamda, i¢me-
kullanma sularmin daha saglikli olmalarin1 saglayacak her tiirlii tedbir Tirkiye ve

Diinya igin art1 bir deger yaratacaktir (Avci ve ark. 2014).

Van Golii ¢gevresinde 500 bine yakin insan yasamaktadir. Kapali havzaya sahip
bir g6l olan Van Golii’niin ¢evresindeki yerlesim alanlarinin kanalizasyon artiklar1 da
hicbir aritmaya tabi tutulmadan gole akitilmaktadir. Bu nedenle tabakalasma o6zelligi
gosteren Van Golii, her gegen giin gittikge artan oranlarda kirlenmeye maruz
kalmaktadir (Bilgili A ve ark. 1995).

Gol suyunun kullaniminin smirlamalari, sucul ekosistemi olumsuz yonde
etkilemeleri ve pek cok salgin hastaliga yol agmalar1 nedeniyle mikroorganizmalarin
varligiin ve oraninin belirlenmesi halk sagligi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle, son yillarda pek cok lilkede gol suyunun mikrobiyal kalitesinin izlenmesine
yonelik ¢aligmalar biiyiik énem kazanmistir. Igme ve kullanma suyunun mikrobiyolojik
acidan giivenilir olup olmadigini ve kalite kriterini saglayip saglamadigini kontrol

etmek i¢in mikrobiyolojik analizler yapilmaktadir(Bilgili A ve ark. 1995).

Su kaynakli hastaliklar Giiney Afrika Cumhuriyeti’nde yillik bazda gergeklesen
toplam Oliim vakalarinin % 2,6’sin1 teskil etmekte ve ilk siray1 5 yas ve alt1 ¢cocuklar %

9,3 orani ile almaktadir (Lewin ve ark. 2007).

Tiim mikrobiyolojik analizlerin temel prensibi; numunedeki mikroorganizma

varligi ve sayisini dogru olarak belirlemek, mikroorganizmanin gesitli 6zelliklerini
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dogru olarak saptamaktir. Su mikrobiyolojisinde temel iki amag; sularda hastalik yapan
mikroorganizmalarin varliginin ve mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesidir. Igme suyu
dahil, genel amaglarla kullandigimiz suyun steril olmasi beklenemez, saglanamaz ve
gerekmez. En temiz sehir sularinda bile ml’de 100 kadar bakteri bulunabilir. Suyun
mikrobiyolojik temizliginde amaglanan patojen mikroorganizmalar1 icermemesidir. Su
cok fazla kullanilan bir maddedir. Kirlenme olasilig1 her an vardir. Bu yilizden rutin
analizler sarttir. Incelenen suda patojen organizma bulunmamasi uzun bir

stire bulunmayacagi anlamina gelmemektedir (Tekbas F. 2005).

TSE’ye gore igme sularinda 100 ml’de koliform bulunmamas: gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 1997). Bu arastirmada incelenen su orneklerinin %16’s1
koliform yoniinden i¢gme ve kullanma sular1 standardina uymadigi goriilmektedir

(Tekbas F. 2005).

Koliform organizmalar uzun zamandan beri i¢cme suyu kalitesinin
mikrobiyolojik kontroliinde indikatér madde olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli
nedeni suda saptanmalarinin ve degerlendirilmelerinin son derece kolay olmasidir.
Koliform organizma terimi safra asitlerinin varliginda tireme yetenegine ve 35-37 °C’de
24-48 saatte laktozu fermente ederek asit, gaz ve aldehit liretme yetenegine sahip gram
negatif gubuk seklindeki sporsuz bakterileri belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Geleneksel
olarak koliform bakterilerin Esherichia, Enterobacter, Klebsiella ve Citrobacter tiirlerine

dahil olduklar1 bilinmektedir (Tekbas F. 2005).

Arntilmis sularda koliform bakteri bulunmamalidir. EZer bulunursa aritma
isleminin yetersiz ve etkisiz oldugu, aritma sonras1 kontaminasyonun oldugu veya su
igerisinde asir1t miktarda besin maddesi bulundugu diisiiniiliir. Dolayisiyla koliform testi
aritma igleminin yeterliligini ve su dagitim sebekesinin biitlinliiglinii ortaya koymada
etkili bir yontemdir. Koliform organizmalar her zaman fekal kontaminasyonu
gostermemekle beraber koliform testi aritilmis sularin mikrobiyolojik kalitesini ortaya

koymada son derece faydali bir yontemdir (Tekbas F. 2005).

Kivang ve arkadaglar1 Eskisehir’de icme ve kullanma sularinda yaptiklari bir
aragtirmada, i¢gme sularinda bahar aylarinda koliform grubu bakteri sayisinda artis

oldugunu gdzlemlemislerdir. inceledikleri 6rneklerdeki koliform sayisiin 4 ile 1100/ml
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arasinda degistigini bulmuslar, hem i¢gme sularinda hem de kullanma sularinda koliform
izole edilen biitiin 6rneklerde E. coli ve fekal koliform saptadiklarini bildirmislerdir
(Kivang ve ark.1996).Giingen ve arkadaslar1 da Uludag’daki 280 kaynak suyu 6rneginde
yaptiklar1 bir calismada inceledikleri su orneklerinin %7.69unda koliform grubu
bakteri saptamislardir (Giingen ve ark. 2000). Algur, Erzurum ovasindaki kdylerin igme
sularinda %57.5 oraninda koliform bakteri tespit etmistir (Algur, 1988).

Hunter ve Burge, Kasim 1985 ve Subat 1986 yillar1 arasinda Giiney Wale
Bolgesinde otomatik su ve mesrubat satin alinan makinelerde yaptiklar1 bir ¢calismada
bu makinelerden alinan 25 su orneginden 11’inin (%44) koliform bakterilerle
kontamine oldugunu belirlemislerdir (Hunter ve Burge, 1986). Edberg ve ark. yaptiklari
bir calismada; dagitim sistemlerinden 150 musluk suyu ve piyasadan topladiklar1 150
sise su Ornegini incelemisler ve sise suyu Orneklerinden ikisinde koliform bakteri
bulmuslardir (Edberg veark. 1996). Hammad ve Dirar, Sudan’da sebil sularinda
yaptiklar1 bir arastirmada koliform grubu bakterilerin sayisim1 1.0.x103-2.4x103 olarak
tespit etmislerdir (Hammad ve Dirar, 1982).

Altug ve arkadaslar1 Temmuz 2002 ve Haziran 2003 tarihleri arasinda Sapanca
golii yiizey sularinda yaptiklar1 arastirmada koliform bakteri sayisin1 24x10*MPN/100
ml olarak belirlemislerdir (Altug ve ark. 2006). Koksal ve arkadaslar1 Istanbul’un igme
suyu kaynaklari, aritma sistemleri ve sebeke sularini indikator ve bazi patojen bakteriler
acisindan degerlendirdikleri bir ¢aligmada; sebeke sularinda %35 koliform bulduklarini

bildirmislerdir (Koksal ve ark. 2007).

Massa ve arkadaslari, Italya’da plastik siselerde satilan mineral sularinda
yaptiklar1 bir calismada; 40 oOrnekten ikisinde (%5) koliform bakteri bulmuslardir
(Massa ve ark. 1998).

Bu ¢alismada 29 noktadan alinan toplam 232 su numunesinin 196 (% 84)’inde
herhangi bir bakteriyelkirlilik bulunamazken, 36 (%16) 6rnegin toplam koliform, fekal
koliform ve fekal streptekok tiirleri ile kirlilige oldugu belirlendi. Bu ¢alismada bulunan
koliform degerleri (%16) Massa ve arkadaslari, Edberg ve arkadaslari ile Giingen ve

arkadaglarinin buldugu degerlerden yiiksek, Akman, Kdksal ve arkadaslari, Hunter ve
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Burge, Burke ve arkadaslari ile Algur’un belirledigi koliform oranlarindan daha

diistiktiir.

Fatos Ozdemir Dogan’in c¢alismasinda Sivas kent merkezinin cesitli
noktalarindan alinmis toplam 96 su 6rnegi koliform bakteriler yoniiyle incelenmistir. 96
ornegin 66 (% 68.5)’sinda koliform bakteri saptanmis, 30 (%31.5)’unda ise koliform
bakteriye rastlanmamistir (Ozdemir Dogan F.A. 2003).

Bu tezde Van Golii ve Ergek Golii sularinin fekal streptekok, fekal koliform ve
toplam koliform yoniinden risk altinda olup olmadig1 arastirilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda, Van Golii’'nde yiizme ve eglen-dinlen amagli sularda mikrobiyolojik kirlilik
varlig1 ve orani tespit edilmistir. Bu tespitle birlikte Van Golii ve Ergek GoOlii sularinin
fekal streptekok, fekal koliform ve toplam koliform yoniinden kirlilik oraninin tespit

edilmistir.

Van G6lii havzasinin Van ili smirlari igerisinde UHM karar ile Iskirt kdyiinden
Ercis ilgesi Celebibagi sahiline kadar uzanan kisminda 28, Ergek golii sahilinde 1 olmak
tizere 29 ylizme alani belirlenmistir. Yiizme mevsimi olan 1 Haziran—15 Eyliil tarihleri
arasinda 15 giinde bir olmak {izere belirlenmis olan 29 yilizme alanindan su numuneleri
almarak Van Il Halk Sagligi laboratuvarinda analizleri yapilmustir. Sonuglar iyi kalite ve

kotii kalite olarak degerlendirilmistir.

Yiizme suyu kalitesi yonetmeligi standardi goz Oniine alinarak Van Golii’nde
yapilan mikrobiyolojik arastirmada, g6liin Fidanlik sahilinde 6 hafta boyunca, Kampiis
sahili ve MTA sahilinde ise 5 hafta boyunca kotii kalite su oldugu tespit edilmistir.
Iskele sahilinin ise 3 hafta boyunca kétii kalite su oldugu goriilmiistiir. Bu sahillerin
disindaki sahillerde yiiziilmesi insan sagligi agisindan herhangi bir sakinca
tasimamaktadir. Unseli sahili, Akdamar Adas1 karsis1 sahili, Grand Deniz sahili, DSI ve
Kizilay kampi sahili, Iskirt sahili, Karayollar1 ve Kaymakamlik sahili, Sahintepe sahili,
Polis kamp1 sahili, Yesilsu sahili, Colpan yazliklar1 sahili, Cakirbey koyii sahili ve
Agart1 kOyii sahili 8 hafta boyunca fekal streptekok, fekal koliform ve toplam koliform

yoniinden iyi kalite su olarak tespit edilmistir.
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Genel olarak c¢ok kirli olmayan ancak kotii kalite su olarak tespit edilen sahillere
sahip Van Goli’niin ¢evresine goli kirletmeyecek yatirimlarin yapilmasi bu goliin hem
rekreasyon hem de balik¢ilik amaciyla kullanimi saglayacaktir. Ciinkii kontamine suyu
dezenfekte etmekten, glivenli suyu korumak ve kullanmak daha onemlidir ilkesiyle

simdiden gerekli dnlemlerin alinmas1 hususunda halk bilinglendirilmelidir.

Sonug olarak ilimiz ve Van golii havzasina sinir diger illerin, her ydniiyle
muazzam bir firsat olan Van Goli niin turistik anlamda gelisebilmesi ekonomik,
kiiltiirel ve sosyal gelisimi de beraberinde getirecektir. Bu nedenle tiim havzayi
biitiiniiyle ele alarak havza sinirlarinda yer alan tiim belediye baskanliklar, kamu kurum
kuruluslar1 ve 6zel sektorii de kapsayacak sekilde bir konseptle birlikte gelistirilecek

projelerle Van goliinii yasanabilir bir turizm kenti haline getirmek miimkiin olacaktir.
Bu kapsamda;

Van merkezde faaliyette olan aritma tesisinsin gelistirilerek tam kapasite
calismasinin saglanmasi, hem yerlesim alanlarinda hem de sahile yakin isletmelerden

¢ikan siv1 atiklarin teknigine uygun yontemlerle aritildiktan sonra gole desarj edilmesi

Van goliine akan tiim derelerin 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi, havzaya sinir tiim

yerlesim alanlarinda kanalizasyon ve aritma tesislerinin kurulmasi

Biitiin yiizme alanlarinin kat1 ve siv1 atiklarinin uygun bicimde bertaraf edilmesi

ve her ylizme alanina ilgili belediye tarafindan birer personelin gérevlendirilmesi

Sahil ve piknik alanlarinin kullanim:1 hususunda halka egitici faaliyetlerinin

diizenlenmesi gerekmektedir.
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OZET

Aydin E. Van smrlan icerisinde Van Golii ve Ercek Golii’niin mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin
belirlenmesi. Y.Y.U. Saghk Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2016.Bu ¢alismanin amaci
Van sinirlart igerisinde Van Golii ve Ergek Golii’niin hijyenik kalitesini saptamak amaci ile yapilacaktir.
Bu analizlerin sonucunda, Van Goliinde ylizme ve eglen-dinlen amagli sularda mikrobiyolojik kirlilik
varligi ve orani tespit edilecektir. Bu ¢alismada Van ve Erg¢ek yoresindeki gol sularinda fekal koliform,
toplam koliform ve fekal streptekok varligi arastirilacaktir. Bu amagla 6nceden belirlenen 29 noktadan
onbes giinde bir olmak {izere 232 adet su 6rnegi numune alma kriterlerine uygun sekilde 6 mg tiyosiilfat
igeren steril 300-500 ml’lik plastik siselere alinarak siselerin agizlari sikica kapatilacak ve soguk zincirde
8 saat icinde Van 11 Halk Saglig1 Laboratuvari’na ulastirilarak analizleri yapilacaktir. Laboratuvara gelen
numunelerden alinan 500 ml’lik su 6rnekleri membran filtre cihazinda 0.45 pm'’lik filtreler yardimryla
stiziilecektir. Su orneginde mevcut biitiin bakteriler 0.45 pm por ¢apli membran filtre iizerinde
toplanacaktir. Uygun besiyerine filtre konularak uygun inkiibatérde uygun sicaklikta bekletilecektir.
Gerekli sicaklikta inkiibasyona tabi tutulduktan sonra membran yiizeyinde lireyen kolonilerin sayimi
yapilacaktir. Van Golii ¢evresinde 500 bine yakin insan yasamaktadir. Kapali havzaya sahip bir g6l olan
Van Golii’niin gevresindeki yerlesim alanlarinin kanalizasyon artiklart da higbir aritmaya tabi tutulmadan
gole akitilmaktadir. Bu nedenle tabakalasma 6zelligi gosteren Van Go6lii, her gecen giin gittikge artan
oranlarda kirlenmeye maruz kalmaktadir. GOl suyunun kullaniminin siirlamalari, sucul ekosistemi
olumsuz yonde etkilemeleri ve pek ¢ok salgin hastalia yol agmalari nedeniyle mikroorganizmalarin
dagilimmin ve sonradan ¢ogalmasinin belirlenmesi halk sagligi acisindan biiyiik dnem tagimaktadir. Bu
nedenle, son yillarda pek ¢ok iilkede gol suyunun mikrobiyal kalitesinin izlenmesine yonelik ¢aligmalar
biiyiik 6nem kazannustir. igme ve kullanma suyunun mikrobiyolojik agidan giivenilir olup olmadigini ve
kalite kriterini saglayip saglamadigini1 kontrol etmek i¢in mikrobiyolojik analizler yapilir. Van Goli ve
Ergek Golii sularinin fekal streptekok, fekal koliform ve toplam koliform yoniinden risk altinda olup
olmadig arastirilacaktir. Van sinirlar igerisinde Van Golii ve Ercek Golii niin hijyenik kalitesi hem halk
hem de Van Goélii’nde yasayan canlilar i¢in ¢ok Onemlidir. Yapilacak analizlerin sonucunda, Van
Goli’nde yiizme ve eglen-dinlen amagli sularda mikrobiyolojik kirlilik varligi ve oran1 tespit edilecektir.
Bu tespitle birlikte Van Go6lii ve Ergek Golii sularinin fekal streptekok, fekal koliform ve toplam koliform
yoniinden kirlilik oraninin tespit edilerek buna gére dnlem alinmasi 6ngoriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Fekal koliform, fekal streptokok, toplam koliform
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SUMMARY

Aydin E. The determining of microbiological contamination level of Van Lake and Ercek Lake in
the boundaries of VVan.Yuzuncu Yil University, Institute of Health Sciences, M. Sc. Van, 2016. This
study will be carried out with the aim of detecting the hygienic quality of the van lake and ercek lake
within the van limits.The results of these analyzes will determine the presence and proportion of
microbiological pollution in the water for swimming and amusement in the van lake.In this study, fecal
coliform total coliform and fecal streptococcal presence will be investigated in the lake waters of van and
ergek province.For this purpose, 332 water samples from 29 pre-determined points every 15 days are
taken in sterile 300-500 ml plastic bottles containing 6 mg thiosulfate in accordance with the sampling
criteria and the mouths of the bottles should be closed tightly and bottles should be placed in the public
health laboratory Analysis will be carried out.500 ml water samples taken from laboratory samples will
be filtered through 0.45 micrometer filters in the membrane filter device.All bacteria present in the water
sample will be collected on a 0.45 micrometer por probe membrane filter. The appropriate medium will be
placed in the appropriate incubator at the appropriate temperature. After the incubation at the required
temperature, the breeding colonies will be counted on the membrane surface.There are about 500
thousand people living around the van lake. A lake with an enclosed basin, is poured into the lake
without any purification of sewage residues of the surrounding settlements around the lake. Therefore, the
van lake, which exhibits stratification characteristics, is getting increasingly polluted every day.
Determining the distribution of microorganisms and their subsequent proliferation due to their limitations
on the use of lake water, adverse effects on the aquatic ecosystem and the many epidemic diseases are of
great importance in terms of public health.For this reason, studies on monitoring microbial quality of
lakes in many countries have gained importance in recent years. Microbiological analyzes are carried out
to check whether drinking and domestic water is reliable in terms of microbiality and whether it meets the
quality criteria.Van lake and ercek lake waters will be investigated for the risk of fecal streptococcal fecal
coliform and total coliform. Within the van limits, the hygenic qualities of the van lake and ercek lake are
very important for both the public and the van living in the pond.As a result of the analyzes to be carried
out, microbiological pollution presence and rate will be determined in water for swimming and
amusement in van lake. With this test, it is predicted that the fecal streptococcal faecal coliform and total
coliform pollution ratio of van lake and ercek water will be determined and taken measures accordingly.

Key Words: Fecal coliform, fecal streptecoc, total coliform
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