MAKU FEBED
ISSN Online: 1309-2243
http://febed.mehmetakif.edu.tr

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi 5 (2): 5-12 (2014)

Arasgtirma Makalesi / Research Paper

Aliaga (izmir) Denizel Ortamindaki Siilfat indirgeyen Bakterilerin Dagiliminin
En-Muhtemel-Sayl1 Metodu (EMS) ile Arastiriimasi

Asli KACAR
Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisi, inciralti, izmir
Gelis Tarihi (Received): 18.06.2014, Kabul Tarihi (Accepted): 26.10.2014

&9 Yazigsmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): asli.kacar@deu.edu.tr (A. Kagar)
+90 232 278 5565 =) +90 232 278 5082

OzZET

Sulfat indirgenmesi anoksik kiyisal sedimanlardaki en énemli bakteriyal sureg olup, sulfat indirgeyen bakterilerin (SRB)
dagilimlarindan ve metabolik aktivitelerinden yodun olarak etkilenmektedir. Silfat indirgeyen bakteriler, sedimanlardaki
karbon ve kikurdiin biyojeokimyasal dongusinde kilit organizma grubudur. Dogal ve endustriyel gcevrelerde SRB’lerin
tespiti ve sayimi igin hizli ve guvenilir metodlarin gelistiriimesinde 6nemli gaba sarfedilmektedir. SRB’lerin sayiminda
kultirel metotlardan olan EMS (En Muhtemel Sayi) teknidi uzun yillardir giivenle kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, yogun
endustri ve petrokimya faaliyet alani olan Aliaga Petkim boélgesindeki denizsuyu ve sedimandaki stlfat indirgeyen bakteri
yogunlugu EMS metodu ile tespit edilmistir. Sediman ve denizsuyu 6rneklerindeki SRB miktarlarini belirlemek amaci ile
ASTM D4412-84 standart test metodu kullaniimistir. Calisma alanindan 6rneklenen 23 numunenin tamaminda SRB
bakterisinin varligi tespit edilmistir. Sediman drneklerinde tespit edilen en diisiik deger 5.4x10° EMS/g, en yiiksek deger
ise 2.4x10° EMS/g olarak belirlenmistir. Siilfat indirgeyen bakterilerin, mikrobiyal yol ile olusan korozyonun en énemli
etkenini olusturdugu disiniulmektedir. Bu nedenle, bu bakteriler siilfat iceren su ve sediman ile temas haldeki metal
yapilarda ciddi sorunlara neden olabilirler.

Anahtar Kelimeler: Sulfat indirgeyen bakteriler, en muhtemel sayi, kiyisal sediman, Aliaga

Distribution of Sulfate Reducing Bacteria in Aliaga Marine Area (izmir) as Evaluated by Most-
Probable-Number (MPN) Counts

ABSTRACT

Sulfate reduction is the most important bacterial process in anoxic coastal sediments and it strongly influences the
distributions and activities of the sulfate reducing bacteria (SRB). SRB are key participants in the biogeochemical cycling
of sulfur and carbon in marine sediments. Considerable efforts have been directed towards the development of rapid and
dependable method for detection and enumeration of SRB in natural and industrial environments. Culture methods for
enumeration of SRB based on the most-probable-number (MPN) technique have been used extensively for several
decades. In this study, sulfate reducing bacteria were evaluated by MPN counts in sediments and seawaters from Aliaga
Petkim region (izmir, Turkey) because of intensive industries and petrochemical activities in the region. In order to
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determine the amount of SRB in the sediment and seawater samples, the ASTM D4412-84 standard test method was
used. The presence of SRB bacteria was determined in all the tested 23 samples collected at the study site. The lowest
(5.4x10°> MPN/g) and the highest (2.4x10° MPN/g) values were determined in the sediment samples. Hydrogen sulfide
from sulfate-reducing bacteria also plays a role in the biogenic sulfide corrosion of concrete so these bacteria can create
serious problems when metal structures are exposed to sulfate-containing water and sediments.

Key Words: Sulfate reducing bacteria, most probable number, coastal sediment, Aliaga

GiRIiS

Kiyisal bolge sedimentlerinin biyolojik ve biyolojik
olmayan parametreleri, bdlgedeki mikrobiyal
topluluklarin dagilimlarindan ve metabolik

aktivitelerinden yogun olarak etkilenmektedir. Deniz
sedimanlari, sediman-su ara yuzeyinde gerceklesen
oksijen tuketim surecleri ve derinlerdeki oksijensiz
metabolik aktiviteler nedeniyle katmanlara ayrilmaktadir.
Sedimandaki oksijenli-oksijensiz gecis bdlgesi siniri,
bolgeye yerlesen canlilarin varligina ve dagihimina
baglidir. Kiylya yakin sediman partikil, gamur, balgik ve
kum gibi farkli yapilardan olusur ve bu da mikrobiyal
hicre dagihmini etkileyen dnemli bir faktérdar. (Matsui
ve ark., 2004). Sdilfat indirgeyen bakteriler (SRB),

anaerobik cevrelerdeki organik maddenin
mineralizasyonu acgisindan blylk ekolojik 6nem
tasimaktadir (Vester ve Ingvorsen, 1998). Silfat

indirgeyen bakteriler, kiyisal deniz sedimanlarinda ve
bilhassa si§ sularda toplam karbonun %50’sinin
oksidasyonundan sorumlu olup, sedimandaki karbon ve
kikurdin biyojeokimyasal doénglstinde kilit organizma
grubudur (Matsui ve ark., 2004; Jgrgensen ve Nelson
2004).

SRB’ler ilk olarak Beijerinc tarafindan 1895 yilinda
kesfedilmig, gunimuize kadar ise 60 cinse ait 220 tiru
tespit  edilmistir.  Delta-proteobakteriler  arasinda
Desulfobacterales, Desulfovibrionales ve
Syntrophobacterales iginde bulunanlar en genis gruptur
ve 23 cins ile temsil edilmektedir. ikinci biiyiik grubu,
Firmicut'lar arasinda yer alanlardir; Desulfotomaculum,
Desulfosporomusa ve Desulfosporosinus Gyeleridir.
Ayrica, Arkeler iginde sulfat indirgeme 6zelligine sahip
termofilik Ug¢ cins icinde de Uyeleri bulunmaktadir.
Bunlar; Archaeoglobus, Thermocladium ve
Caldivirga'dir. Termofilik turleri, hidrotermal agizlarda,
petrol yataklarinda ve kaplicalarda (sicak su
kaynaklarinda) yaygin olarak bulunmaktadir (Sahrani ve
ark., 2008; Muyzer ve Stams, 2008).

Sulfat, kikurdin en okside formu olup deniz suyunun
ana anyonlarindan birisidir ve organik maddenin
parcalanma reaksiyonlarinin  yogun oldugu deniz
suyunda, sedimanda ve tath sularda yogun olarak
bulunmaktadir. Bu bdlgelerde hidrojen sulfirin (H,S)
tespiti, sulfat indirgeyen bakterilerin varlhigina ve
aktivitelerine isaret etmektedir. Hidrojen sdlflrin
varliginin gostergesi karakterisik olarak ¢lrik yumurta
kokusu ve demir minerali mevcudiyetinde demir silftrtn
olusturdugu siyah c¢okeltidir. SRB’ler urettikleri H,S

nedeniyle  metallerde  korozyon (asinma, ¢lrime)
olusturmalari  sebebi ile biyolojik korozyon yapici
sureglerdeki etkinlikleri ile bilinmektedir (Wargin ve ark.,
2007; Madigan ve ark., 2010). Bunun yanisira, balk
ciftliklerinde o6zellikle sedimanin Ust tabakasinda bulunan
SRPB’ler anoksik kosullar altinda ortamadaki yodun organik
madde yikiminda goérev alan ana gruptur ve bu alanlarda
sulfar aktivitesinden sorumludurlar (Aranda ve ark., 2010).
H,S dretimi ile iligkili bir cok problem mevcuttur, bunlarin en
onemli Ug¢ tanesi (i) ¢lrlk yumurtaya benzeyen kokunun
uretimi, (ii) elektrolitik korozyon streci (iii) siyah renkli demir
sulfir olusumudur. Bu etkiler ekonomik agidan ciddi
sorunlara yol agmaktadir. Sdlfat indirgeyen bakterilerin
aktiviteleri dogal ve insan yapimi sistemler igin ciddi endigse
kaynagidir. Ozellikle petrol, gaz ve tasimacilik gibi endiistri
kollari bu durumdan 6nemli dlglide etkilenmektedir. Clnki
bu alanlarda SRB’ler sulfati elektron akseptoéri olarak
kullanirken petrol hidrokarbonlari gibi ¢esitli karbon
kaynaklarini da okside ederler. Ornegin Giiney Kore ve
Venezuella’da yapilan ¢alismalarda, Desulfovibrio irklarinin
polisiklik aromatik hidrokarbonlari (pristin, benzoat ve
naftelen) yikima ugrattiklari belirlenmistir (Perez-Jimenez ve
Kerkhof, 2005). SRPB’lerin yogun oldugu petrol ve gaz
bolgelerinde olusan asidifikasyon, borularda asinma ve
yapilarda tikaniklik gibi sorunlara neden olabilmektedir.
SRB’ler neden olduklari ekolojik ve ekonomik sorunlar
nedeniyle, bilimsel arastirmalarda en Onemli inceleme
konularindandir (Sahrani ve ark., 2008; Barton ve Fauque,
2009). Dogal ve endustriyel ¢evrelerde SRB’lerin tespiti ve
sayimi igin hizli ve guvenilir metodlarin gelistiriimesinde
onemli gaba sarfedilmektedir. SRB’lerin sayiminda kultdrel
tekniklerden olan EMS (En Muhtemel Sayi) teknigi uzun
yillardir giivenle kullanilmaktadir. Deniz sedimentleri, aktif
camur sistemleri, petrol sanayi alanlari gibi farkh spesifik
cevrelerde SRB tespitinde fakh EMS  ortamlari
kullaniimaktadir. Ancak, en yaygin kullanilan karbon ve
enerji kaynagi laktat olmaktadir. TiUm durumlarda, SRB’nin
EMS yontemi ile tespiti, tiplerde gozlenen demir silfurin
(FeS) olusturdugu siyah cokelti ile olmaktadir (Vester ve
Ingvorsen, 1998; Knoblauch ve ark. 1999).

Bu galismada, yodun endustriyel faaliyetin bulundugu Aliaga
Bolgesi, Petkim civari SRB yodunlugunun tespiti agisindan
secilmis ve sediman ile deniz suyundaki SRB miktarlarinin
belirlenmesi hedeflenmigtir.
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MATERYAL VE METOT
Calisma alani

izmir Belediye simirlarinin 50 km kuzeybatisinda
bulunan Aliaga Dbdlgesi genis capli endustriyel
gelismelerle karsi karsiya kalmistir. Agir metal kirliligine
neden olan demir-gelik fabrikalar, komir ve yakit
saklama depolari, glbre fabrikasi, dogal gaz tesisi,
elektrik trafosu, kiigik endustri bélgeleri ve diger orta
Olcekli kuruluslar boélgede yer almaktadir (Sponza ve
Karaoglu, 2002). Petrokimya endustrisindeki gelismeler
sayesinde nufus Aliaga’da 10 kat artmistir (Ucuncuoglu

ve ark.,, 2006). Aliaga bolgesine gemi sokim tesisleri,
petrokimya kompleksi ile birlikte bir yarimada (zerine
kurulmustur. Yarimadanin 15 km gulneyinde, temel olarak
gemi sOkimden gelen ana ham madde olarak hurda demir
ve celikleri kullanan birkag c¢elik fabrikasi da bulunmaktadir
(Neser ve ark., 2008).

Calisma alani Aliaga Bodlgesi, Petkim civari olup Nisan-
Temmuz 2013 tarihleri arasinda bu alanda 23 noktadan
olmak Uzere sediman ve denizsuyu numunesi alinmistir
(Sekil 1). Ornekler 1-2 saat iginde analiz igin laboratuvara
buz kutusunda ulastiriimistir. Sediman ve su 6rneklerindeki
SRB miktarlarini belirlemek amaci ile ASTM D4412-84
standart test metodu kullaniimigtir.
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Sekil 1. Aliaga 6rnekleme istasyonlari (Google Earth’dan alinmistir)

Bakteriyolojik analizler

Su ve sedimanda stlfat indirgeyen bakterilerin tespitinde
ve sayiminda D4412-84 standart test metodu
kullanilmistir  (ASTM, 2009). Bu metot su ve
sedimandaki SRB’nin En Muhtemel Sayi (EMS) yani 5'li
seri tip teknigi ile tespitini ve yogunlugunun
belirlenmesini icermektedir. Yontemde 6nerdigi Uzere,
tatisu ortami digindaki orneklemelerde spesifik ortam
kosullarina uyum saglayan SRB’lerin tespiti igin
Starkey’s Besiyeri'nin (CsHsNaO; 3.5 g, NH,CI 1.0 g,
K2HP04 0.5 g, MgSO47H20 209, Nast4 0.5 g,
CaCl,2H,0 0.1 g, tioglikolik asit 0.1 g,
(NH4)2S0,-FeSO,-6H,0 0.001 g, deniz suyu 1 L)
hazirlanmasinda distile su yerine c¢alisilan bdlgenin
deniz suyu kullaniimistir. Deniz suyu buyutk partikdllerin
uzaklastinimasi igin filtreden (1.2 um membrane filtre)
gecirilmigtir. Tek kuvvet besiyer 9 mL olarak tuplere
dagitilmistir. Ayrica, 1 L deniz suyu yerine 500 ml
kullanilarak cift kuvvet besiyeri (2x) hazirlanmis ve 10
mL olarak tuplere dagitiimistir. Besiyerlerin, otoklav ile
121°C’de 15 dakika sterilizasyonundan sonra pH’lari
7.2’ye ayarlanmistir. Numuneleri seyreltmeden ve
tiplere dagitmadan once, tupler ve seyreltme suyunun
bulundugu siseler su banyosunda 60°C’ye kadar isitilip
ve hemen 20°C’ye sogutulmus bdylece tlplerin iginde
kalan oksijen en az seviyeye dusuriimuistir.

Calisma alanindan alinan sediman ve su 6Orneklerinin
analizi igin seyreltme tamponu (1.25 ml stok fosfat
cozeltisi ve 5 ml MgCl, ¢dzeltisi 500ml distile su icine
eklenmis ve iyice karigtirildiktan sonra 1 L'ye

tamamlanmistir) iceren seyreltme serileri hazirlanmistir. 10
mL c¢ift kuvvet Starkey’s Besiyeri iceren 5li seri tlpe
sediman igin 10 g sediman dérnegi, denizsuyu analizleri icin
10 mL deniz suyu 6rnegi eklenmistir. Yine 9 ml tek kuvvet
Starkey’s Besiyeri iceren 5’li seri tuplere, sediman igin 1 g
ornek ile 0.1 g érnek deniz suyu i¢gin 1 mL ve 0.1 mL &rnek
ayri ayri ekim yapilmigtir. Tuplere 2-3 mL steril sivi parafin
ekelenerek oksijensiz hale getirilmis ve 21 gin boyunca
20°C’de inkube edilmistir. Ayrica, steril deniz suyu 6rnegi
negatif kontol olarak analiz edilmistir. Pozitif kontrol
reaksiyonu igin laboratuvarda stok kdltir olarak bulunan
SRB’ler kullaniimistir. inkiibasyon sonrasi siyah c¢okeli
olusan tupler pozitif sonug olarak kaydedilmistir. Test
tiplerinde pozitif sonuglari dogrulamak igin, tiiplere 0.5 mL
demir klorid ¢ozeltisi (FeCl;-6H,0 13.5 g'1 250 mL distile su
ve 250 mL HCL (gr 1.19) iceren karisimda ¢o6zllerek
hazirlanmisgtir) ve ardindan 0.5 mL p-aminodimetilanilin
gozeltisi (CgH1,N,-2HCI 1.0 g1 6N’lik HCl'in 500 ml’'sinde
cozulerek hazirlanmistir) eklenmistir. Cozeltiler tiplerin
dibine steril pastor pipeti ile birakilmigtir. Tlplerde 10 dakika
icinde olusan mavi renk, H,S agisindan pozitif reaksiyon
olarak kayit edilmistir.

Sonuglarin Hesaplanmasi

Test sonucunda pozitif olarak kabul edilen tipler, ¢oklu tip
yontemine goére En Muhtemel Sayi (EMS) tablosu
kullanilarak her bir serideki pozitif tip sonucu olarak kayit
edilmis ve tabloda bulunan deger en son seyreltme faktori
ile carpilarak sonug olarak verilmistir (Tablo 1 ve 2).

Ornegin: Seyreltme Faktéri 1/0.1= 10
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Tablo 1. En muhtemel sayi tablosu (APHA, 1998)

Pozitif reaksiyon EMS %95 Giiven Pozitif reaksiyon EMS %95 Glven
veren tip sayisi indeksi Araligi veren tip sayisi  indeksi Araligi

5 tup Dusiik  Yuksek 5 tip Disiik Yuksek
10 1 0.1 10 1 0.1
0 0 <0.2 - - 4 2 1 2.6 0.9 7.8
0 0 1 0.2 <0.05 0.7 4 3 0 2.7 0.9 8
0 1 0 0.2 <0.05 0.7 4 3 1 3.3 11 9.3
0 2 0 0.4 <0.05 11 4 4 0 3.4 12 9.3
1 0 0 0.2 <0.05 0.7 5 0 0 2.3 0.7 7
1 0 1 0.4 <0.05 11 5 0 1 3.1 11 8.9
1 1 0 0.4 <0.05 11 5 0 2 4.3 15 11
1 1 1 0.6 <0.05 15 5 1 0 3.3 11 9.3
1 2 0 0.6 <0.05 15 5 1 1 4.6 1.6 12
2 0 0 0.5 <0.05 1.3 5 1 2 6.3 2.1 15
2 0 1 0.7 0.1 1.7 5 2 0 4.9 1.7 13
2 1 0 0.7 0.1 1.7 5 2 1 7 2.3 17
2 1 1 0.9 0.2 21 5 2 2 9.4 2.8 22
2 2 0 0.9 0.2 21 5 3 0 7.9 25 19
2 3 0 1.2 0.3 2.8 5 3 1 11 3.1 25
3 0 0 0.8 0.1 1.9 5 3 2 14 3.7 34
3 0 1 1.1 0.2 25 5 3 3 18 4.4 50
3 1 0 11 0.2 25 5 4 0 13 35 30
3 1 1 1.4 0.4 3.4 5 4 1 17 4.3 49
3 2 0 14 0.4 3.4 5 4 2 22 5.7 70
3 2 1 1.7 0.5 4.6 5 4 3 28 9 85
3 3 0 1.7 0.5 4.6 5 4 4 35 12 100
4 0 0 1.3 0.3 3.1 5 5 0 24 6.8 75
4 0 1 17 0.5 4.6 5 5 1 35 12 100
4 1 0 1.7 0.5 4.6 5 5 2 54 18 140
4 1 1 2.1 0.7 6.3 5 5 3 92 30 320
4 1 2 2.6 0.9 7.8 5 5 4 160 64 580
4 2 0 2.2 0.7 6.7 5 5 5 240 - -

Tablo 2. EMS metoduna goére sedimandaki SRB yogunlugunun érnek hesaplanma yolu

Pozitif Tiip Sonucu

Pozitif Tiip Sonucu x

10g  1g 0lg  EMS  1;151°den (EMS) Seyreltme Faktorii
55 55 45 554 160 160 x 10 = 1600 EMS/g
55 45  2/5 543 28 28 x 10 = 280 EMS/g
55 05 05 500 23 2.3 x 10 = 23 EMS/g

BULGULAR VE TARTISMA

Analiz edilen 23 numunenin Starkey’s Besiyerinde

oksijensiz kosullarda 21 gunlik inkibasyon slresinden
sonra olusan siyah ¢okelti ve ¢uirik yumurta kokusu olan
tipler kaydedilmis ve hidrojen sllfur agisindan
dogrulama testi yapilip pozitif reaksiyon veren tlplerin
sayisi belirlenmistir (Sekil 2). Pozitif sonu¢ olarak
kaydedilen tlplerin sayisi APHA 1998’de yer alan Tablo
1’e karsilik gelen EMS degerine goére belirlenmis ve
toplam SRB yogunludu seyreltme faktori ile garpildiktan
sonra sonug olarak kaydedilmistir. Calisma alanindan

alinan 23 numunenin tamaminda SRB bakterisinin varligi
tespit edilmis olup, ylzeyden alinan 6 adet denizsuyu
numunesinde  tespit edilen degerler sedimandaki
bulunmustur.
Orneklerinde en dusuk deger 8 EMS/mL ile (AP-1, AP-12)
numarall istasyonlarda, en yiiksek deger ise 1.3x10? EMS/
mL ile (AP-18)de tespit edilmistir. incelenen sediman
orneklerinde ise tim istasyonlarda SRB’nin varligi tespit
edilmis olup, bulunan degerler yuksektir. En dusuk degerler
5.4x10° EMS/g olarak AP-3, AP-5, AP-23 numarali
istasyonlarda saptanmistir. Bulunan en yiksek degerler ise
2.4x10° EMS/g olarak AP-2, AP-6, AP-13, AP-14, AP-15,

numunelere  gbére  dusik Denizsuyu

9
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AP-16, AP-20 numarali istasyonlarda belirlenmistir
(Tablo 3). Analizi yapilan tim 6rneklerde SRB’nin tespit
edilmesi, bdlgenin anoksik 6zellik gosteren bakterilerce
yogun oldugunu ve organik maddenin anerobik yolla
parcalanarak hidrojen sulfur dretildiginin gostergesi
olmustur. Yapilan benzeri calismalarda, Desulfovibrio
genusunun aktif cogalma suresinde litre basina 10 g
kadar sulfur olusturabildigi gérilmustir. SRB’ler atik su,
petrol ve dogal gaz boru hatlarinin iginde ya da disinda
bozulmaya, asinmaya yol acabilmektedir. Silfat
indirgeyen bakterilerin uygun sartlar altinda yogun
ureme gobstermeleri ile galvanik hicre olusumu
sonucunda korozyon etkisi ¢ok daha guglu
olabilmektedir (Vester ve Ingvorsen, 1998). Knoblauch
ve ark.nin  (1999) vyaptigi calismada, sediman
orneklerinde maksimum SRB miktarinin sedimanin ilk 6
cm’lik boliminde oldugu gorilmustir. Maksimum hiicre
sayisi ise, 10°C’de laktat ile inkiibasyondan sonra tespit
edilmistir. Diger bir arastirmada ise Stechlin Goli’'nde
(Almanya), SRB’lerin dikey dagilimina bakildiginda EMS
sayilarinin iki bolgede pik yaptigi goriimustir. Birincisi
oksik-anoksik gegis araylizeyi digeri ise derin
indirgenmis sediman tabakasidir. Maksimum hicre
sayisl substrat olarak laktat kullanildiginda cm®de
1.3x10° olarak tespit edilmistir (Saas ve ark., 1997).

Sekil 2. a) Pozitif kontrol H,S Uretimi b) Pozitif kontrol

siyah c¢okelti c) AP-22 nolu istasyonda H,S igin pozitif
sonug d) Negatif kontrol

Petrol kirliligi deniz hayatina ve ekosisteme etki eden en
onemli etkenlerdendir ve yillar gectikge petrole olan ihtiyag
artmaktadir. Bu durumun getirdigi sonug, kirletiimis denizel
ve kiyisal bolgelerin artigidir. Akdeniz kiyisal bolgeleri yogun
endustrilesme, kentlesme, rafineriler ve tasimacilik nedeni
ile baski altindadir. Ostarinlerde ve petrol ile kirletiimis
sedimanlarda bulunan mikrobiyal topluluklar ile ilgili bir ¢ok
calisma baslatiimistir (Coulon ve ark., 2007; McKew ve ark.,
2007; Paisse ve ark., 2008). Yapilan galismalarda, petrol
kirliligine maruz kalan deniz alanlarinda mikrobiyal
topluluklari en ¢ok siyanobakteriler ve silfat indirgeyen
bakteriler domine etmektedir. Bu bakteriyal topluluklar
cevresel stres kosullarina kolay adapte olabilen gruplardir.
Petrol kirliliginin silfir dongustnd énemli dlgiide tesvik ettigi
bilinmektedir. Son yapilan ¢alismalar silfat indirgen kosullar
altinda, anerobik hidrokarbon yikiminin kiyisal deniz
sedimanlarinda yogun olarak gerceklestigini géstermektedir
(Paisse ve ark., 2008).

Silfat indirgeyen bakterilerin, mikrobiyal yol ile olusan
korozyonun en onemli etkenini olusturdugu
disUnulmektedir. Muhendislik agisindan  bakildiginda

SRB’ler, stlfat igeren denizsuyu ve sedimanda bulunan
metal yapilarda ciddi sorunlara yol agabilir. Su veya
sediman ile metal yapilar arasindaki etkilesimde metal
yluzeyindeki  molekiler  hidrojen, sullfat  indirgeyen
bakterilerce oksidize edilip hidrojen siilfiir olusturulur ve bu
da yapida hasara, bozulmaya neden olur. Bu durum
biyojenik silfir korozyonu olarak tanimlanmakta ve ciddi
sorunlara yol agmaktadir (Barton ve Fauque, 2009).

Yapilan galisma sonucunda elde edilen veriler, Aliaga
Bolgesi Petkim civarinda sediman yizeyinde siilfat
indirgeyen bakterilerin varligini gostermistir. Bu bdlgedeki
sualti yapilarin hasar goérebilmesi agisindan konunun énem
tasidigr, bu ve benzeri endustriyel alanlarda ileri
arastirmalarin yapilmasinin gerekli oldugu disunulmektedir.
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Tablo 3. Silfat indirgeyen bakteri sonuglari (EMS)

istasyon No. Derinlik (m)  Ornek Tipi SRB Yogunlugu*
AP-1 0 Denizsuyu 8 EMS/ ml
AP-2 8.0 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-3 25.0 Sediman 5.4x10° EMS/ g
AP-4 375 Sediman 9.2x10° EMS/ g
AP-5 375 Sediman 5.4x10° EMS/ g
AP-6 38.0 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-7 0 Denizsuyu 4.9x10" EMS/ mL
AP-8 0 Denizsuyu 7.9x10" EMS/ mL
AP-9 225 Sediman 9.2x10° EMS/ g
AP-10 29.5 Sediman 1.6x10° EMS/ g
AP-11 40.0 Sediman 1.6x10° EMS/ g
AP-12 0 Denizsuyu 8 EMS/ mL
AP-13 34.0 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-14 41.0 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-15 45.0 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-16 48.0 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-17 0 Denizsuyu 1.4x10" EMS/ mL
AP-18 0 Denizsuyu 1.3x10° EMS/ mL
AP-19 235 Sediman 1.6x10° EMS/ g
AP-20 26.5 Sediman 2.4x10° EMS/ g
AP-21 28.5 Sediman 1.6x10° EMS/ g
AP-22 36.0 Sediman 9.2x10° EMS/ g
AP-23 46.0 Sediman 5.4x10° EMS/ g

*Sonuglar, numunenin sediman ya da denizsuyu olmasina gére gram veya

mililitre olarak verilmistir.
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