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Abstract

AResearch on the Bacteriological Pollution on the Coastal Water of Rize City

In this study, It has been investigated the water samples from four different stations to determine of bacteriological
pollution level in the coastal water of Rize. There were four stations in the research area, one from out of town as Tyidere-
Saraykdy fisheries port and beach, the others were selected in the city centre coast as Fener beach, Central fisheries port,
Islampasa marina. Determining method of bacteriological water pollution is Multiple Tube-gas Fermentation (MPN)
and physico-chemical water quality parameters were measured with a multi parameter gasprobe by electrometric and
potentiometric methods, seasonally. The results of faecal and total coli form bacteria levels were evaluated with Turkish
Regulations related to swimming water quality standards. In study, there was no important difference between station in
terms of physico-chemical water quality parameters but in the station of Central fisheries port, it has been measured as
low level dissolved oxygen in autumn and winter season. It has been found appropriate situations in terms of other
physico-chemical parameters. In Fener and Islampasa stations, it has been determined the bacteriological pollution in
terms of total coli form bacteria level when the results were evaluated in the season of autumn. In the winter season, no
stations were exceed the maximum level of faecal coli form but the results were showed that the maximum level of total
coli form bacteria were exceed in the Fener Mh. beach. In the spring season, no stations were exceeding the maximum
level of faecal coli form but the results showed that the maximum level of total coli form bacteria exceed in the Islampasa
marina. There were no stations with faecal and total coli form pollution in the season of summer. In the result of the
bacteriological water pollution research in the costal water of Rize city, lyidere-Saraykdy fisheries port and people
beach coastal waters were very clean during the year in terms of human health and Turkish Regulations related to
swimming water quality standards. On the other hand, no faecal pollution in the stations of city centre of Rize, but total
coli form bacteria level was rarely exceeded the limits. In Rize, the domestic and waste water of city centre of sewage
discharges with deep discharge system. According to these results, it may be expressed that the coastal water of Rize city
centre is not suitable for swimming in terms of human health and Turkish Regulations related to swimming water quality
standards but the beaches of outside of town is acceptable for swimming and other recreational efforts.

Keywords: Water pollution, bacteriological pollution, swimming water quality, coli form bacteria.

Ozet

Bu ¢aligmada Rize ili kiy1 sularmin bakteriyolojik kirlilik seviyesinin belirlenmesi amaciyla dort farkli istasyondan
mevsimsel olarak alinan su 6rnekleri incelenmistir. Rize ili sehir merkezi kiy1 seridini temsilen Fener Mahallesi Sabhili,
Merkez Balik¢1 Barinagi ve Islampasa Yat Limani ve sehir merkezi disinda ise lyidere ilgesi Saraykdy Balik¢i Barmagi
ve Aile Plaji 6rnekleme istasyonlari olarak tespit edilmistir. Incelenen su drneklerinde bakteriyolojik kirlilik arastirmasi
Coklu Tiip Fermantasyon (MTF) ve En Muhtemel Say1 (EMS) metoduna gore gerceklestirilmis olup fizikokimyasal su
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kalite parametreleri ise elektrometrik olarak multi parametre su kalite 6lger ile 6l¢iilmiistiir. Bakteriyolojik su kirliligi
aragtirmasinda incelenen su drneklerinde fekal ve toplam koliform bakteri sayilart En Muhtemel Say1 Metoduna gore
tespit edilerek Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi standartlarina gore degerlendirilmistir. Caligmada istasyonlarda
gerceklestirilen fiziksel su kalitesi 6lglimlerinde istasyonlar arasinda 6nemli bir farklilik gériilmez iken sadece Merkez
Balik¢1 Barinaginda sonbahar ve kis mevsiminde ¢6ziinmiis oksijen seviyesinde diisiik seviyeler dl¢iilmiistiir. Diger
parametreler agisindan deniz suyu kalitesi standartlarina gére uygun kosullar kaydedilmistir. Coklu Tiip Fermantasyon
Metoduna gore gergeklestirilen bakteriyolojik kirlilik aragtirmasi sonuglari degerlendirildiginde sonbahar mevsiminde
Fener Mahallesi Sahili ve Islampasa Yat Limani istasyonlarinda kirlilik tespit edilmis olup sadece toplam koliform
acisindan siir degerlerin asildig1 goriilmiistiir. Kig mevsiminde ise hig bir istasyonda fekal koliform seviyesi agilmamig
iken sadece Fener Mahallesi Sahilinde toplam koliform sinir1 asilmistir. {lkbahar mevsiminde ise yine hicbir istasyonda
fekal koliform sinir1 asilmaz iken sadece Islampasa Yat Limaninda toplam koliform bakteri sinir degeri asilmistir. Yaz
mevsiminde ise hi¢ bir istasyonda hem fekal hem de toplam koliform sinir degerlerinin asilmadig tespit edilmistir.
Mevsimsel olarak Rize ili kiy1 seridinde gergeklestirilen bakteriyolojik kirlilik ¢aligmasi sonucunda sehir merkezi
disinda Iyidere Saraykdy Balikg1 Barinagi Aile Plaji istasyonunun yil boyunca bakteriyolojik kirlilik agisindan temiz
oldugu ve her mevsim yiizme suyu ve insan saglig1 agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, sehir merkezi
kiyt seridinde ise hi¢ bir donem fekal kirlilik goriilmez iken toplam koliform acisindan Fener Mahallesi Sahili,
Islampasa Yat Liman1 ve Merkez Balik¢1 Barinaginda zaman zaman smir degerlerin asildig1 tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore derin desarj sisteminin ¢alistigi Rize sehir merkezi kiy1 seridi sularinin bakteriyolojik su kalitesi ylizme
suyu kalitesi ve insan sagligi agisindan uygun olmadigi, sehir merkezi disindaki halk plajlariin ise uygun oldugu

sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: Sukirliligi, bakteriyolojik kirlilik, yiizme suyu kalitesi, koliform bakteri.

Giris

Sucul ortamlar her zaman canlilarin
yogun oldugu yerlerdir, tarihi medeniyetlerin
bile su kaynaklar1 etrafinda gelistigi goriil-
mektedir. Nil nehri ¢evresindeki Misir uygar-
l1g1 ve Mezopotamya da ise Anadolu uygar-
liklar1 en giizel Orneklerdir. Giiniimiizde su
kaynaklarindan gida, kullanma, tarimsal,
endiistriyel, ulagim, rekreasyonel veya turizm,
akuakiiltiir, enerji vb. cok cesitli amaglarla
yararlanilmaktadir. Su kaynaklarimin onemli
bir kullanim alanit olan rekreasyonel veya
turizm amacli kullanimlari son yillarda gittikce
daha ekonomik ve sosyolojik dneme sahip
olmaktadir. Ancak sucul ortamlarin ¢evresinde
giderek yogunlasan yerlesim alanlar1 diger
bolgelere gore daha yogun niifus barindirmasi
dolayistyla daha fazla sivi ve kati atiklarca
kirlenmektedir (Verep vd.,2005).

Dogu Karadeniz bdlgesi kiyr seridi
incelendiginde rekreasyonel amacglhi halkin
kullanimina sunulabilecek sahil ve plajlarin
karayolunun bu alandan deniz doldurularak
gecirilmesi sebebiyle ¢ok kisitl sayida oldugu

goriilmektedir. Sadece tiinel gecisleriyle
korunmus kiyisal alana sahip olan Rize ilinde
4-5 dogal sahil ve plaj kalmistir. Glinlimiizde
bu eksikligi gidermek i¢in artik balik¢1 barmak-
lar1 ve mahmuzlar gevresinde yapay plajlarla
bu tiir faaliyetlere imkan vermek i¢in calisil-
maktadir.

Diger taraftan sahil ve plajlarin insani
amacl rekreasyonel faaliyetler (ylizme ve
dalma) i¢in kullaniminda diger bir 6nemli
faktor bakteriyolojik su kalitesidir. Sehirles-
me, niifus artis1 ve endiistrilesme hemen hemen
tim toplumlarin amacladig1 siiregler iken
bunlarin saghkli yiirimemesi kiy1r seridi
sularinin  fizikokimyasal ve bakteriyolojik
kirlenmesini beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla sucul yasam ve insan sagligi i¢in
bu tiir alanlarin kullaniminda 6zellikle bahar ve
yaz aylarinda bakteriyolojik su kalitesi kontro-
1l 6nem kazanmaktadir.

Su kalitesi tayini i¢in bakteriyel paramet-
relerin kullanimu, igilebilir su temini ve dagitim
safhalarindaicme suyu sebekelerinin ve halk
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plajlarinin kontroliinde s6z konusudur. Bakte-
riyolojik su kalitesinin belirlenmesinde, her-
hangi bir patojen bakterinin dogrudan arastiril-
mast yerine, fekal ve toplam kirliligin indikator
organizmalarin tespitiyle yaygin rutin uygula-
ma olarak kabul edilmistir.

Koliform grup bakteriler, Enterobac-
teriaceae familyas: icinde yer alan, fakiiltatif
anaeorob, gram negatif, spor olusturmayan, 35
C'de 48 saat icinde laktozdan gaz ve asit
olusturan, c¢ubuk seklinde bakterilerdir. Bu
grupta yer alan ve gida mikrobiyolojisi
acisindan 6nemli olan mikroorganizmalar;
Cilrobacter freundii, Enterobacteraerogenes,
Enterobacter cloacae, Escherichia coli ve
Klebsiella pneumoniae' dir (Halkman, 1999;
Ozkanca,2014).

Koliform grup icinde fekal koliform
olarak tanimlanan bakterilerin biiylik cogunlu-
gunun, FE.coli oldugu bilinmektedir. Grubun
diger tiyeleri toprak ve bitki kokenli olabilmek-
tedirler. Herhangi bir 6rnekte E.coli 'ye veya
fekal koliform bakterilere rastlanmasi oraya
dogrudan ya da dolayli olarak diski bulastiginin
ve yine bagirsak kokenli Salmonella ve
Shigella gibi primer patojenlerinde olabilece-
ginin bir gostergesidir. Bu nedenle hicbir gida
maddesinde, igme ve kullanma sularinda,
denizlerde ve gollerde E.coli ve fekal koliform
bulunmasina izin verilmezken, bazi gidalarda
belirli sayida koliform bakteri bulunmasina
izin verilebilmektedir (Halkman, 1999; Ozkan-
ca,2014).

Su kalitesini tayin i¢in bakteriyel para-
metrelerin kullanimi, igilebilir su temini ve
dagitim sathalarinda saptanir. Herhangi bir
patojen bakterinin dogrudan arastirilmasi
yerine, fekal kirliligin indikatdr organizma-
larinin tanimi yaygin rutin uygulama olarak
kabul edilmistir. Geleneksel olarak mikro
organizmalar Koliform grubuna baglidir ve bu
grubun spesifik tiyesi olan Escherichia coli bu
amaca uygun bulunmustur. Bakteriyolojik su

kalitesi belli basli iki amag i¢in 6l¢iiliir. Bunlar;
toplam kirletici niifusun tahmini ve indikator
organizmalarin tayinidir. Cogunlukla kullani-
lan indikatdr organizmalar, Koliform grup ve
Fekal streptococci'dir ~ (Bilgehan, 1995;
Ozkanca, 2014).

Bakteriyolojik su kalitesi veya su kirliligi
arastirmalarinda sonuclarin degerlendirilme-
sinde igcme sulari, ylizey sular1 ve kiyilarda
rekreasyon amagli calismalar 6n plana
¢ikmaktadir. Insan saglig1 acisindan en hassas
standartlar igme sularinin su kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Bu acidan
insani tiiketim amagli olarak kullanilan su
kaynaklarinin ve i¢me sularinda hi¢ bir
mikrobiyolojik faktoriin olmamasi bildirilmek-
tedir (Anonim, 2005). Diger yandan ylizey
sularinin su kalitesinin degerlendirilmesinde
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeliginde Kita i¢i
Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasiyla ilgili
bakteriyolojik standartlar ve Rekreasyon
Maksadiyla Kullanilan K1y1 ve Gegis Sulariin
Saglanmas1 Gereken Standart Degerler kulla-
nilmaktadir (Anonim, 2012).

Ayrica Yilzme Suyu Kalitesi Yonet-
meliginde de 6zellikle denizel alanlarda kiy1 ve
plajlarda Yiizme ve rekreasyon amaciyla
kullanilan sularin saglamasi gereken kalite
kriterleri su kalite sonuclarinin bakteriyolojik
olarak degerlendirilmesinde kullanilmaktadir
(Anonim, 2006).

Giinlik insani faaliyetler icersinde
oldukca yogun atik su iiretimi s6z konusu
olurken bu atik sularin iceriginde deterjan ve
disk1 atiklarinin 6n planda oldugu tartisilmaz
bir gercektir. Dolayisiyla hemen hemen tiim
Olceklerde yerlesim alanlarinda bu tiir kirlilik
tirlerinin atik sularin bosaltildig1 su kaynak-
larinda olmas1 muhtemeldir. Tirkiye'nin tath
su ve deniz kaynaklarinda bakteriyolojik su
kirliligi konusunda bir¢ok c¢alisma 1980'1
yillardan giliniimiize kadar yiriitiilmistir.
Bakteriyolojik sukirliligi literatiirii incelendi-



20 Taspinar vd. / Yunus Ars. Bil. 2015 (2): 17-27

diginde Tirkiye'nin niifusu yogun illerinin
yaninda diger bolgelerde de bu tiir konularda
arastirmalar gerceklestirilmistir.

Eskisehir icme ve kullanma sularinda
bakteriyolojik kirlilik konusundaki bir caligma-
da; Igme sularinda gerek toplam bakteri
gerekse koliform bakteri bakimindan ilkbahar,
kullanma sularinda ise yaz aylarinda artig
goriilmiistir. I¢me suyu 6rneklerinin biri,
kullanma suyu 6rneklerinin 10'u toplam bakteri
sayis1 standartlarina uymamaktadir. Yine icme
sularinin 88'inde koliform bakteri saptanmuistir.
Koliform saptanan o6rneklerin tiimiinde E. coli
ve fekal koliform belirlenmistir. igme sularinin
Nisan ve Haziran aylarinda fekal streptecoccus
saptanmistir (Kivang vd., 1996). Van yoresi
kaynak sularinda gercgeklestirilen mikrobi-
yolojik caligmalarda genel mikroorganizma
sayis1 0-9.4x10" kob/ml (ort. 2.7x10°+0.2x10")
arasinda oldugu saptanmis olup incelenen
kaynak sulariin %33,3"in de koliform orga-
nizma tespit edildigi rapor edilmektedir
(Agaoglu vd., 1999). Ugok ve Giirkanl1 (2012)
tarafindan Ordu ili sahil sularinda koliform
tayini yapilmig ve toplam yedi istasyonun
dordiinde E.coli kolonisi tespit edilememistir.
Buna karsin diger ii¢ bolgede diisiik miktarda
koloniler tespit edilmistir.

Unlii ve Uslu (1999) tarafindan gergek-
lestirilen bir c¢alismada, Hazar goliinde su
kalitesi degerlendirmesinde bakteriyolojik
kirlilik agisindan g6l suyunun kalite kriterleri
genel olarak I. ve II. Sinif sularin 6zelliklerini
gosterdigi, otrofikasyon kontrol sinir deger-
lerinin asildigr gorilmiistiir. Ulubat goliiniin
mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin belirlen-
mesi ¢aligmalart sonucunda suyun kalitesinin,
go6liin baz1 noktalarinda II. ve III. sinif oldugu,
fekal kirlenmenin yiiksek oldugu ve bazi
noktalarda ise I'V. Sinif oldugu gézlemlenmistir
(Alkan vd., 1999). Ugur vd. (2000) tarafindan
evsel atik su aritma tesisinde gerceklestirilen
bir bakteriyolojik kirlilik arastirmasinda atik su

aritma tesisi girisindeki bakteriyolojik yiikiin
tesis ¢ikisinda 6nemli Olgiide azaldigi tespit
edilmisgtir.

Kenar ve Altindis (2001) tarafindan
Afyon il merkezi igme ve kullanma sularinda
hijyenik kalite arastirmasinda ¢aligsmaya alinan
su Orneklerinin yedisinde (% 23.3) PCA ve
laktozlu buyyon ile patojen koliform mikro-
organizma kolonisi saptanmis olup bunlardan
birinde E.coli, birinde Pseudomonas aeru-
ginosa, bir digerinde ise Aeromonas hydrop-
hylaizole edilmistir. Elaz1g sularinin yedi y1llik
bir periyottaki mikrobiyolojik kirliliginin degi-
simi ¢alismalarinda, 1988-1995 yillar1 arasinda
koliform organizmalarin sayisinda goreceli bir
artis oldugunu tespit edilmistir (Keven, 2002).
Diger taraftan Tokat ilindeki i¢gme sularinin
bakteriyolojik kirliligiyle ilgili bir aragtirma
sonucunda; tiim su 6rneklerine oranlandiginda
patojen etken olarak 119'unda (34.7%) 1s1ya
toleransli E.coli (fekal koliform), 223'linde
(65.3%) toplam koliform tespit edilmistir. Bu
inceleme sirasinda koliform kontaminasyon
durumunun yilin belirli aylarina gore degisken-
ligi de izlenmis ve bu a¢idan bazi aylarda arttig1
gdzlenmistir (Avei vd., 2006). Istanbul ili igme
sularmin bakteriyolojik yonden incelenmesi
calismalarinda; ham sularin tamaminda (%
100) koliform bakteri ve %@46'sinda diski
kaynakli E.coli tespit edilmistir. Bu sularda
ayrica Aeromonas %97, Pseudomonas %67,
Vibrio %8, Plesiomonas %5, Yersinia %1 ve
Shigella %1 oranlarinda bulunmustur. Aritma
tesisi genel c¢ikis sulartyla sebeke sularinda
sirastyla koliform bakteri %4 ve %S5, diski
kaynakli E.coli %1 ve %2, Aeromonas %16 ve
%23, Pseudomonas %10 ve %14 oranlarinda
saptanmistir (Koksal vd., 2007).

Damacana sularinin mikrobiyolojik
kalitesi iizerine pompa temizliginin etkisini
arastirma amaglh ~ bir calisma sonucunda
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
baslangicta ortalama 8,36x10" kob/ml olarak
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tespit edilirken, damacanaya takilan pompa ile
bu saymin ortalama 3,43x10° kob/ml seviye-
lerine ¢iktig1 belirlenmistir. Koliform bakteriye
baslangicta hi¢ bir Ornekte rastlanmazken,
pompa takilmasi ile 6rneklerin % 60'inda 15-46
EMS/100ml arasinda koliform bakteri tespit
edilmistir (Demirci vd., 2007). Ayrica, Van
bolgesi icme ve kullanma sularinin mikrobi-
yolojik kalitesinin halk sagligi yoniinden
incelenmesi caligmalarinda; koliform grubu
mikroorganizmalar diger indeks mikroorg-
anizmalarina oranla daha fazla bulunmus,
ayrica bazi Orneklerde dogrulama testleri
sonucunda E.coli de belirlenmistir. Bulgular
yerlesim yerlerine gore incelendiginde, musluk
ve depo sularmin hijyenik kalitesinin Van
merkezinden alinan 6rneklerde ilgelere gore
daha iyi bulunmus, ancak kuyu ve dere
sularinda benzer sonug elde edilememistir. Bu
sonuglar, Van merkezdeki igme ve kullanma
sularmin hijyen kontrollerinin ve dezenfek-
siyon islemlerinin diizenli yapildigini, ancak
kuyu ve derelerin yerlesim yogunluguna bagl
olarak daha fazla kirlendigini gdstermistir
(Alisarlivd., 2007).

Istanbul'un giineybat sahili yiizey sular
enterik bakterileri iizerine Sivri ve Seker
(2009)'in ¢alismalarinda; calisma alaninin
bakteriyolojik kirlenmeyle kars1 karsiya oldu-
gu ve mevcut bakteriyel kirlilik seviyesinin
akuakiiltiir, balik¢ilik ve rekreasyonel aktivi-
teler i¢in tavsiye edilen degerlerin ¢cok tizerinde
oldugu bildirilmektedir. Bitlis ili igme sularinin
bakteriyolojik kirliliginin arastirilmasi: ve
mikrobiyolojik analizleri sonucunda %30'u
enterokok, %12'si koliform, %24 siilfit
indirgeyen anaerob'lar ve %@8'inin ise E.coli
yoniinden standartlarda  bildirilen kriterlere
uygunluk gostermeyen bir durumda oldugu
bildirilmistir (Alemdar vd., 2009). Karanfil-
licay deresinin mikrobiyolojik kirliligi Bulut
vd., (2010) tarafindan aragtirilmis ve galigma
sonucunda Toplam aerobik bakteri 5-3.7x10",

3.2x10%-2x10’; Koliform grubu bakteri; 0-29,
13->16000 ve Escherichia coli 0-0, 0-24 olarak
bulunmustur. Koléren vd., (2011) Gaga Go6li
(Ordu, Tiirkiye)'niin mikrobiyolojik kirlilik
seviyesinin belirlenmesi ¢alismalarinda;
Yiizey suyunda toplam koliform bakteri sayisi
>1000 kob/100 ml, fekal koliform bakteri
sayist >11 ve <26 kob/100 ml, fekal streptokok
bakteri sayist >2 ve <20 kob/100 ml olarak
bulunmustur. 5 m derinlikte ise toplam koli-
form bakteri sayis1 >1000 kob/100 ml, fekal
koliform bakteri sayis1 >8 ve <24 kob/100 ml,
fekal streptokok bakteri sayist >1 ve <13
kob/100 ml arasinda tespit edilmistir.

Son donemlerde yapilan bir mikrobi-
yolojik arastirmada, Aymama deresinin
Marmara denizine desarj alaninda bakteriyo-
lojik kirlilik arastirilmis ve ¢calisma sonucunda
istasyonlarin bakteriyolojik kirlilik ag¢isindan
benzerligini saptamak iizere kiimeleme analizi
yapilmis, kiimeleme analizi sonucu elde edilen
dendogramlardan desarj noktasindan 500
metre agikta bulunan istasyon, Hava Harp
Okulu (Yesilkdy) ve dort yildizli bir otel ve
Yesilyurt Spor Kuliibli 6nii olarak belirtilen
istasyonlarin fekal koliform, toplam koliform,
fekal streptokok ve Salmonella spp. sayilari
acisindan birinci derecede, desarj noktasindan
1 kilometre acgikta bulunan istasyonun ise
genellikle ikinci derecede benzerlik gosterdigi
saptanmistir (Giirlin ve Kimiran-Erdem, 2013).

Ancak literatirde Dogu Karadeniz
bolgesi su kaynaklarini konu alan mikrobi-
yolojik su kalitesi ve kirliligi konusunda az
sayida ¢alismanin yiiriitiildigi goriilmektedir.
Eriz vd., (1998) Trabzon kiyilarinda su
kirliliginin balik¢ilik lizerine etkilerini arastir-
diklar1 ¢aligmalarda ¢alisma alani kiyilarinda
bakteriyolojik su kalitesi ilizerinde durmus-
lardir. Tabak (2002) Rize ili kiyr seridinde
yapmis oldugu ¢alismada sahil sularinda fekal
kirlenmenin yliksek oldugunu bildirmistir.
Sevim (2005) Trabzon’daki derelerden almis
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oldugu su orneklerinde fekal koliform mikta-
rin1 belirlemis olup toplam 120 dere suyu 6rne-
ginin 119 tanesinde toplam koliform miktarini
1100 EMS/100 ml'den fazla ve sadece bir
ornekte 240 EMS/100 ml olarak belirlemistir.
Koldren vd., (2011)'nin Ordu ili Gaga gélii ve
Ulugol'de gerceklestirdikleri c¢alismalarda
mikrobiyolojik kirlilik seviyeleri iizerinde
durduklar1, Ugok ve Giirkanli (2012)'nin Ordu
sahillerinde Koliform bakteri ve E.coli lizerine
caligmalar yiiriittiikleri, Terzi (2013)'nin Rize
ve Trabzon illerinde tatlisular {izerinde kurulu
alabalik ¢iftliklerinin giris ve ¢ikislarinda
yuriittiigl ¢aligmada inceledigi sediment ve su
orneklerinde toplam ve fekal koliform miktar-
larin1 en yiiksek sirasiyla 1380 EMS/100ml ve
1100 EMS/100ml olarak hesapladigi ve Akkurt
ve Ozdemir (2007)'in ise, Rize kiyilarinda
"Deniz sularindaki toplam ve fekal koliform
bakteri sayilar1" isimli ¢aligmalar gergeklestir-
dikleri goriilmektedir.

Son ¢alismada kiy1 seridinde secilmis 6
farkli istasyonda fekal ve toplam koliform

bakteri kirliligi iizerine yapilan caligmada;
genel olarak fekal kirliligin yaz aylarinda
sicakligin artmasiyla arttig1 ve toplam kirliligin
ise hem yaz hem de bahar aylarinda tavsiye
edilen smirlar astig1 ifade edilmistir (Akkurt
ve Ozdemir, 2007). Bu ¢alismada ise Rize ili
kiyr seridinde sehir merkezi ve disinda
belirlenen istasyonlarda, denizel kiy1 sularinda
bakteriyolojik su kirliligi incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, Rize kiy1 seridi sularinin
bakteriyolojik kirlilik seviyesinin mevsimsel
olarak belirlenmesi amaclanmistir. Calismada
sehir merkezinde 3, sehir merkezi diginda ise
yerlesimin az oldugu bir istasyon olarak Iyidere
(Rize ili) ilgesi, Saraykoy kiyilarinda balik¢i
barinagi ve plajinda bir istasyon olmak iizere 4
farkli istasyon belirlenmistir. Istasyonlar;
Iyidere ilgesinde Saraykdy Balik¢i Barinagi ve
Aile Plaji (Ist-1), Fener Mahallesi Sahili (Ist-2),
Merkez Balik¢1 Barinag (ist-3), Islampasa Yat
Limani (Ist-4) seklinde siralanabilir (Sekil 1).
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Numune Alma ve Orneklerin Islenmesi
calismasi Rize ili Sahilinde 4 farkl: istasyonda
2011-2012 yillar1 arasinda mevsimlik olarak
yuriitiilmistiir. Deniz ortaminda numune
aliminda; numunenin alindig1 tarih, saat,
meteorolojik sartlar (yagis, hava sicakligi,
rlizgar durumu), numune alma noktalarinin
koordinatlari, noktanin derinligi, o noktadaki
toplam su derinligi ve su sicakligi kayde-
dilmistir. Arastirma siiresince Rize sahilinden
su ornekleri toplam ve fekal koliform analizleri
icin 100 ml'lik koyu renkli steril cam siselere
alinmistir ve hemen Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kimyasi
Laboratuarina taginmistir. Steril siselere alinan
su oOrneklerinde fekal ve toplam koliform
bakteri sayilar1 Coklu-tiip Fermantasyon ve En
Muhtemel Say1 yontemi kullanilarak sayil-
mistir (A.P.H.A, 1998; Pepper ve Gerba, 2004).

Yerinde Ol¢iim ve Numune Analizleri
her istasyonda yerinde ¢oklu su kalite dlger
(Hach Lange) ile fizikokimyasal su kalite
parametreleri (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen
ve doygunlugu, pH, elektriksel iletkenlik,
tuzluluk ve TDS) o6l¢iilmiistiir. Numune alma
kurallarina gore alinan su 6rnekleri laboratuara
getirilerek bakteriyolojik analizler i¢in hazir-
lanmistir. Numunelerin bakteriyolojik analiz-
lerinde Toplam ve Fekal koliform bakteri
sayimlart gerceklestirilmis olup bunlarin
belirlenmesinde Coklu Tiip Fermantasyon ve
En Muhtemel Say1 (EMS) yontemi kullanil-
mistir (APHA,AWWA, WEF,2012).

Toplam Koliform ve Fekal Koliform
Sayilarinin Tahmininde Toplam koliform i¢in
Lauryl Siilfat Triptoz (LST) laktoz broth ile
hazirlanan iiclii tiip serilerine protokole uygun
olarak gergeklestirilen ekimler neticesinde
tiiplerdeki gaz olusturanlarin sayis1 kaydedi-
lerek En Muhtemel Say1 (EMS) tablosunda 100
ml'deki sayilar1 belirlenmistir ve devaminda
gaz olusturan tiiplerden Eozin-Metilen Blue

(EMB) agar besiyerlerine ekimler yapilarak
koliform bakterilerin varligi dogrulanmistir.
Fekal koliform bakteri tespiti i¢in de EC Broth
besiyerine de ayni sekilde ekimler yapilarak su
orneklerindeki fekal koliform sayilari belirlen-
mistir (APHA, 1998; Anonim, 2006,2012).

Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
ve Su Kalite Smifinin Belirlenmesi ¢alisma-
sinda bakteriyolojik su kalite sinifinin tespi-
tinde Yiizey Su Kalitesi Yonetimi YoOnetme-
liginde belirtilen Kitai¢ci Yiizeysel Sularin
Simiflandirilmasi tablosu kullanilmistir (Ano-
nim, 2012). Diger yandan calismada yerinde
Olgiilen fizikokimyasal parametreler ise
Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve
Gegis Sularinin Saglamasi Gereken Standart
Degerler Tablosu kullanilarak degerlen-
dirilmistir. Bunlarin yaninda yine Toplam ve
Fekal koliform sayilar1 Yiizme Suyu Kalitesi
Y 6netmeliginde verilen Yiizme ve Rekreasyon
Amaciyla Kullanilan Sularin Saglamasi Gere-
ken Kalite Kriterleri Tablosu kullanilarak Rize
kiy1 seridinde bulunan plajlarin yilizme ve
rekreasyona uygunlugunun belirlenmesinde
kullanilmistir (Anonim, 2006).

Bulgular

Istasyonlarda Olgiilen Fizikokimyasal
Parametrelerde ¢alisma siiresince her istasyon-
da su oOrnekleri alinirken yerinde suyun
fizikokimyasal bazi1 oOzellikleri olgiilmiistiir.
Tablo 1.'de tiim istasyonlarla ilgili fizikokim-
yasal su kalite degerleri verilmektedir. Calis-
mada istasyonlarda gerc¢eklestirilen fiziksel su
kalitesi Olclimlerinde istasyonlar arasinda
onemli bir farklilhik goriilmez iken sadece
Merkez Balik¢1 Barinaginda (Ist-3) sonbahar
ve kis mevsiminde ¢oziinmiis oksijen seviye-
sinde diistik seviyeler 6l¢iilmistiir (Tablo 1).
Diger parametreler acgisindan deniz suyu
kalitesi standartlarina goére uygun kosullar
gorilmistiir.
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Bakteriyolojik Bulgularda analiz sonug-
lar1 Yizme suyu kalitesi agisindan incelen-
diginde Sonbahar mevsiminde fekal koliform
bakteri sinir degerinin (200 EMS/100ml) hicbir
istasyonda asilmadigi goriilmiis ancak toplam
koliform bakteri smir degerinin 2. ve 4.
istasyonlarda (Fener Mabhallesi Sahili ve
Islampasa Yat Limani1) asildig1 tespit edilmistir
(Tablo 2). Kis mevsiminde fekal koliform
bakteri sinir degerinin higbir istasyonda
asilmadig1 ancak toplam koliform bakteri sinir
degerinin 2. istasyonda (Fener Mabhallesi
Sahili) asildig1 tespit edilmistir. Ilkbahar
mevsiminde fekal koliform bakteri sinir dege-
rinin higbir istasyonda asilmadigi goriilmiis,
toplam koliform bakteri sinir degerinin ise
sadece 4. istasyonda (Islampasa Yat Limani)
asildig1 tespit edilmistir. Yaz mevsiminde hig
bir istasyonda toplam ve fekal koliform bakteri
sinir degerlerinin asilmadigr gozlenmistir
(Tablo 2).

Tablo 1. Fizikokimyasal su kalite 6zellikleri

Bunlarin yaninda, ¢alismada elde edilen
sonuglar Yiizeysel Su Kalitesi YoOnetimi
Yonetmeligi Kitaici Su Kalite standartlarina
gore degerlendirildiginde su sonuglar ortaya
cikmaktadir. Sehir merkezi disinda secilmis
olan lyidere Balik¢1 Barinagi ve Saraykdy Aile
Plaji (ist-1) istasyonunun bakteriyolojik su
analiz degerleri incelendiginde, fekal koliform
acisindan tiim mevsimlerde Yiiksek kaliteli su
(I.sinif), toplam koliform agisindan ise sadece
Kis mevsiminde Az kirli su kalitesinde (II.s1nif)
diger tiim mevsimlerde yine Yiiksek kaliteli
suya sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
Calismada 2.istasyon olan Fener Mahallesi
Sahilindeki sonuglar hem fekal hem de toplam
koliform agisindan Sonbahar ve Kis mevsim-
lerinde Az kirli (IL.sinif) su kalitesi icerirken
diger mevsimlerde Yiiksek kaliteli su (I.sinif)
ihtiva etmekte oldugu Tablo 2'de goriilmek-
tedir.

Parametre Mevsim Ortalama
Su sicakhigr  Sonbahar 12,75
(O Kis 9,830
Ilkbahar 18,90
Yaz 25,50
Coziinmiis Sonbahar 9,17
oksijen  Kis 10,27
(mg/L) IIkbahar 9,05
Yaz 9,82
Tuzluluk  Sonbahar 17,75
(%o0) Kis 17,61
Ilkbahar 17,78
Yaz 17,45
Elektriksel Sonbahar 28,65
iletkenlik Kis 28,59
(mS/cm)  Ilkbahar 29,48
Yaz 28,48
TDS (g/L.) Sonbahar 17,13
Kis 17,19
Ilkbahar 18,85

Yaz 17,08

En yiiksek En diisiik SD
13,40 12,08 0,499
10,10 9,70 0,164
19,60 18,10 0,541
25,70 25,40 0,122
10,84 5,60 2,089
11,29 8,10 1,287
10,24 7,47 0,998
11,15 8,29 1,061
17,96 17,35 0,238
17,87 17,15 0,281
17,80 17,75 0,025
17,55 17,25 0,117
29,00 28,00 0,409
28,80 28,04 0,317
39,40 24,40 5,834
29,10 28,10 0,390
17,35 16,72 0,249
17,38 17,00 0,135
25,20 15,60 3,734
17,42 16,74 0,245
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Tablo 2. Bakteriyolojik su kalite 6zellikleri

FEKAL TOPLAM KALITE SINIFI
Mevsim KOLIFORM KOLIFORM FEKAL TOPLAM
(EMS/100ml) (EMS/100ml) KOLIFORM KOLIFORM
3,6 460 I 11
Sonbahar 21 1100 11 11
11 42 11 I
9.4 1100 I 11
<3 21 I I
Kis 43 1100 11 11
93 210 11 11
7.3 53 I I
<3 160 I 11
ilkbahar 72 44 I I
11 160 11 11
<3 1100 I 11
<3 460 I 11
Yaz <3 43 I I
<3 36 I I
<3 290 I 11

Merkez Balik¢1 Barmaginda ise (Ist-3)
fekal koliform agisindan sadece yaz mev-
siminde Yiiksek kalitesi su (I.sinif) diger tiim
mevsimlerde Az kirli su (II. sinif) kalitesi goz
oniine ¢ikarken, bunun yaninda toplam
koliform agisindan ise kis ve ilkbahar mevsim-
lerinde Az kirli su (ILsinif), diger tiim
mevsimlerde ise Yiiksek Kalitesi su (L.sinif)
oldugu gériilmiistiir (Tablo 2). Islampasa Yat
Limaninda bakteriyolojik su kalitesinde fekal
kirliligin tiim mevsimlerde s6z konusu olma-
dig1 ancak toplam koliform agisindan sadece
Kis mevsiminde Yiksek kaliteli su standard1
goriiliirken diger tiim mevsimlerde Az kirli su
standardi (2.s1if) gbze carpmaktadir (Tablo 2).

Tartisma

Kanalizasyon sulari, besin maddeleri ve
mikroorganizmalar bakimindan zengindir.
Dolayisiyla deniz ortamina bosaltildiklar
zaman fekal kirlenmeye sebep olarak dogal
ekosistemi bozarlar. Yogun yerlesim bolgele-
rinde bu kirlilik fazladir ve insanlarin deniz-

lerden faydalanabilirligini azaltir. Kana-
lizasyonlar ile denizlere ulasan patojenler;
insanlara yiizme, dalma ve benzeri sportif
amaglar icin denizler kullanilirken direkt
olarak bulasabildigi gibi, kontamine olmus
deniz iriinlerinin tiiketimi ile de bulasabilir.
Bunun yaninda akarsularda fekal kirlenmeye
neden olan bakteriler bir ¢ok antibiyotige kars1
direngli olup, deniz suyu gibi elverisli bir
ortamda kendisinde bulunan diren¢ genlerini
diger bakterilere aktarabilmektedir. Bu gibi
nedenlerden dolayi, dogal bir kaynak olarak
pek c¢ok kullanimi olan denizlerin fiziko-
kimyasal ve bakteriyolojik su kalitesinin
saptanmasi ve kontrolii 6nemlidir.

Yiizme Suyu Kalitesi Y onetmeligi (Ano-
nim, 2006) ve Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmelikleri (Anonim, 2012) dikkate
alindiginda; Rize kiy1 seridinde sehir merkezi
disindaki plajlarda deniz sularinda yiiziilmesi
insan sagligi a¢isindan y1l boyunca herhangi bir
sakinca bulunmamaktadir. Nitekim Iyidere
Balik¢1 Barmagi ve Saraykoy Aile Plaji (Ist-1)
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sular1 sehir merkezi disinda sec¢ilmis bir
istasyon olarak hem fekal hem de toplam
koliform agisindan y1l boyunca Yiiksek kaliteli
su kalitesine sahiptir. Sehir merkezinde seg¢il-
mis istasyonlar incelendiginde ise fekal
koliform acisindan yil boyunca tiim mevsim-
lerde yiizme agisindan tavsiye edilen sinirlar
asilmaz iken toplam koliform agisindan zaman
zaman bu sinirin asildigr goriilmektedir. Diger
taraftan bakteriyolojik su kalitesi a¢isindan
mevsimsel olarak degismekle beraber genel
olarak sehir merkezi istasyonlarinin Az kirli su
standardinda olmasi1 da goze carpmaktadir.
Ozellikle yaz doneminde bu ¢alismada hem
fekal hem de toplam koliform sayilarinin
tavsiye edilen siir degerlerinin altinda olmasi
sehir kanalizasyonunun derin desarj sistemine
birakilmasinin bir sonucu oldugu ileri siirtile-
bilir. Ancak bu kosullarda bile sehir merke-
zinde uygun noktalarda denize girmenin heniiz
insan sagligii¢in uygun oldugu sdylenemez.

Tabak'in (2002) Rize sahil sularinda fekal
kirlenme ile ilgili yapmis oldugu calismada
sahil sularindan alinan 6rneklerin % 56'sinin
1100 EMS/100 ml degerini agtig1 bildirilmistir.
Ayrica Akkurt ve Ozdemir (2007) tarafindan
gerceklestirilen bir c¢alismada Rize sehir
merkezi kiyr seridinde secilmis istasyonarda
hem fekal hem de toplam koliform ag¢isindan
yaz aylar1 basta olmak iizere ylizme agisindan
sinir degerlerin asildigi ve insan sagligi
acisindan zaman zaman zararli seviyelerde
oldugu tespit edilmistir.

Bu agidan son donemlerde kanalizasyon
sularinin derin desarj sistemiyle derin sulara
bosaltilmas1 veya gecmis donemlerde oldugu
gibi yiizey sularina birakilmamasi ve bu
calisma sonuglart da dikkate alindiginda Rize
kiy1r sularinin bakteriyolojik su kalitesinde
belirli bir iyilesme oldugu sdylenebilir.
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