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Ozet: Calismamizda; Karamik ve Eber gollerindeki kirliligi, fekal koliform / fekal streptokok oranimin saptananarak,
bu gollerde su kenelerinin indikatdr organizma olarak kullanilip kullanilamayacagmin belirlenmesi amaglandi. Su
ornekleri ve su keneleri {i¢ farkl tarihte ii¢ ayri istasyondan alinarak En Muhtemel Say1 (EMS) teknigi kullanilarak,
koliform bakteri yiikii; IMVIC testler kullanilarak, E. coli igin pozitif sonuglar tespit edildi. Ayrica su drneklerindeki D
grubu Fekal streptococcus orani, Kanli Agar ve Safrali-Eskulinli Agar’a dort paralel ekim yapildiktan sonra koloni sayist
hesaplanarak yapildi. Insan kaynakli kontaminasyon ise kiiltiirlerin 45 °C’de inkiibasyona tabi tutulmasiyla saptandi. Ayni
tarihlerde toplanan su kenesi cinslerinin iki g6l arasinda farklilig1 ‘iki yiizde arasindaki farkin 6nemlilik testi’ kullanilarak
belirlendi. Sonug¢ olarak su kenelerinin evsel kaynakli olmayan organik Kkirlilikte indikatér organizma olarak
kullanilabilecegi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Kontaminasyon, Eber Golii, Karamik Go6lii, Su Kenesi, Tiirkiye
Eber and Karamik Lakes is-was Determined of Contaminaiton a New Approaches

Abstract: The purpose of our study was to determine the pollution ratio of Karamik and Eber lakes, the ratios of
fecalcoliform/fecal streptroccus and whether or not the water mites in these lakes could be used as an indicator organism.
Water and water mite were sampled from three different stations on three separate dates and Most Probable Number
technique was used to determine coliform bacteria load; IMVIC tests were implemented and the results determined
positive E.coli results. In addition, after four parallel inoculations of fecal streptococcus in group D water samples into
Blood Agar and Safrinin-Esculin Agar, the ratio was determined by calculating the number of colonies. Human originated
contamination was determined by incubating the cultures at 45 °C. The difference between the two lakes was determined
by application of importance test to the difference of the two percentages for water mites species collected on the same
date. As a result, it was determined that water mites could be used as an indicator organism for non-domestic organic
pollution.
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Giris

Eber Goliinii besleyen ana kaynak olan
Akarcay, Afyon yerlesim bolgesi igerisindeki
her tiirlii sanayi tesislerinin ve evsel kana-
lizasyon atik sularini, Afyon Seker Fabrikasi
desarjini, Alkaloit ve Avsar Emaye Fabrikasi
atiklarmi  tasimaktadir.  Ote yandan Cay,
Bolvadin, Eber belediyeleri ve gol ¢cevresindeki

kdylerin, kanalizasyon atiklari Eber goliine
desarj edilmektedir.

Karamik Goliinii besleyen baglica kaynaklar;
Dipsiz, Aykiri, Kocabas ve c¢evre daglardan
gelen yagis sularidir. Golii kirleten tek kaynak
Seka Kagit Fabrikasidir. Seka, atiklarini,
aciktan ark ve kapali olarak biiyiik, kalin
borularla gdl ortasina desarj etmektedir.
Atiklarin - brirakildign  biiyiik bir alanda su
bitkileri kurumus ve ¢evrede kanalizasyon
kokusu hakim duruma gelmistir (Atay. ve ark.
2002).

Genellikle Salmonella enterica serovar tipi,
Shigella spp, hepatit A virlis ve Norwalk-grup
virlislerini  igeren insan spesifik enterik
patojenler Insan ve diger omurgali hayvan
fegesleri ile taginarak sularda kontaminasyona
neden olmaktadir. Bu duruma, insan sagligi
acisindan  biiyik  risk  olusturmaktadir.
Hayvanlar da enterik patojenlerin baska bir
kaynagidir (Salmonellanin degisik serotipleri,
Escherichia coli, Cryptosporidium spp.).

Kirliligin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan Fekal bakteriler, Fekal koliform ve
Fekal streptokok olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Fekal bakteriler, su ve yiyeceklerdeki fekal
kirliligin belirlenmesinde en fazla kullanilan
indikatér organizmalardir. Fekal koliformlar
sicak kanli hayvanlarin ve bazi
gastrointestinal traktlarin {iyeleridir (APHA
1995, Bilgehan 1995). Bu yilizden fekal
kontaminasyonun spesifik kaynaklari
hakkindaki dogru bilgiyi saglamaz. Kaynagin
belirlenmesi, fekal materyal kaynaklarmin
patojen olmasi agisindan yiiksek risk tagimasi
ve kontaminasyonun acisindan
onemlidir. ikinci gurup olan Fekal streptokok

tim

Onlenmesi

bakteriler ise su kalitesinin belirlenmesinde iyi
bir indikatordiir (APHA 1995).

Fekal streptokoklar bagka bir deyisle
Enterococcus (Ludwig et al 1985). (S. faecalis,
S. faecium, S. avium, S. bovis, S. equinus, ve S.
gallinarum) gram pozitif, katalaz negatif
koklardir ve D grubuna giren bu koklar %40°lik
safrali ortamda tiremeleri ve eskulini hidrolize
etmeleriyle diger streptokoklardan ayrim
gosterirler (Atay ve ark. 2002, Bilgehan 1995).

Calismamizda Karamik ve Eber gollerindeki
kirliligi, Fekal koliform / Fekal streptokok orani
belirlenerek tesbit edilmesi ve bu gollerde su
kenelerinin tiir sayis1 ile Kkirlilik arasindaki
iliskinin  kurulmasiyla indikatér organizma
olarak kullanilip kullanilamayacaginin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metod

Caligmamizda, Eber ve Karamik gollerinden
10 Temmuz 2003, 22 Eyliil 2003 ve 3 Haziran
2004 tarihlerinde su Ornekleri 1ii¢ ayr
istasyondan (Eber: Yakasenek kiyisindan goliin
700 m acig1, Emaye fabrikasi atiklarinin gole
karistigt nokta, Yakasenek kiyisi; Karamik:
Karamik golii kiyisi, Kogbeyli koyl kiyisi,
Kogbeyli koyii kiyisinin 500 m acig1) alinarak
En Muhtemel Say1 (EMS) teknigi kullanilarak,
koliform  bakteri yiikii; IMVIC testler
kullanilarak, E. coli igin pozitif sonuglar tesbit
edildi (http://www.mikrobiyoloji.org)  Ayrica
su oOrneklerindeki D grubu Fekal streptokok
orani Yayma Kiiltiirel Sayim Yontemi ile, Kanli
Agar ve Safrali-Eskulinli Agar’a (Sigma) 4

paralel ekim yapildiktan sonra
N=C/[V(n;+0,1Xn,)Xd] formiilii ile hesaplandi
(Bilgehan 1995). Insan kaynakli konta-

minasyon, kiiltiirlerin 45°C’de inkiibasyona tabi
tutulmast ile saptandi. Su kenelerinin cins
diizeyindeki tespiti yapildi (As¢1t 2002). Ayni
tarihlerde Eber ve Karamik goéllerinden
toplanan su kenelerine, Iki Yiizde Arasindaki
Farkin Onemlilik Testi yapildi.



Bulgular
Tablo 1. EMS ve IMVIC test sonuglar
ortalamalar1 (100ml’de)
Koliform grup bakteri  E. coliicin (+)sonwelar D grubu Fekal

EMS Enaz Enpk EMS Ena Enok  streptococcus oram
EBER 2100 12200 3990 3300 1600 6500 )
KARAMIK 17200 9300 32000 [700 800 3600 %4

Eber goli ve Karamik golii 4 Eylill 1988
tarih ve 19919 sayr’li su kirliligi kontrolii
yonetmeligine gore Koliform bakteri kirliligi
agisindan kirli sular (Smuf IIT) (100 mI’de 2000-
100 000) smifina girmistir (Resmi Gazete : 4
Eyliil 1988). Yine her iki gol, Fekal koliformlar
agisindan bakildiginda Siif II (100 ml’de 100-
20000) de yer almistir. Kanli agar ve Safrali-
Eskulinli Agar da 45 'C’de ve 37 "C’de iireme
sonu yapilan sayimmlarda D grubu fekal
streptokok orani Eber’de %72, Karamikta %24
olarak saptanmustir.

Tablo2: Eber ve Karamik gollerinden toplanan
Su keneleri ve Iki Yiizde Arasindaki Farkin

Onemlilik Testi .

Byls Hylnphntes Hydodroma Hydachn~ Georgelle - Hygrobates - Unionicola Arenims N

Eher 13 ] i . . . . R
Kiamk 26 9 U I U § 10 % W
N b % 105 W 4 § 10 1%
[ w1 1 KT 7 S i 0 3

ns :6nemsiz  * 0,05’de 6nemli ~ **0,001’de 6nemli

Tartisma ve Sonug¢

Ug tarafi denizlerle ¢evrili olan ve ¢ok
sayida yeriisti ve yeralti su kaynaklarinin
bulundugu iilkemizde sular, evsel ve endiistriyel
atiklarla kirlenmektedir. Bu atiklarin aritil-
madan su yataklarina verilmesi, kati atiklarin
diizensiz olarak alic1 ortama birakilmasi, ayrica
bilingsizce yapilan zirai ilaglama ve giibre-
lemeden dolay1 yeriistii sulart kirlenmektedir.
Gole kanigan kirleticilerin  biiyliik bir kismu
akarsular, endiistriyel atiklar ve drenaj yoluyla
taginmasina  karsilik, atmosferle kirliligin
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tasinmast da son derece Onemlidir. Diinya
niifusunun  hizla artmasmma ragmen su
kaynaklarinin sabit olmasi, bu kaynaklarin
kirletilmemesini ve ¢ok 1iyi kullanilmasini
gerektirmektedir. Bilingli  su  kullanimiyla,
yasam kalitemizi bozmadan alacagimiz basit
tedbirlerle su kaynaklarimizin kirlenmesini ve
tilkkenmesini  Onleyebiliriz. Bu tedbirlerden
basinda kirliligin hizli ve dogru bir sekilde
belirlenmesi gelmektedir (Atay ve ark. 2002).

Su kirliliginin belirlenmesinde kullanilan
geleneksel metotlarin avantaj ve dezavantajlari
vardir. Bunun yam1 swra fekal kirliligin
kaynagin1  belirlemede tek bir metodu
kullanmak yeterli olmamaktadir. Bu nedenle
hizli ve yeni tekniklerin kullanilmas: ile ilgili
calismalar devam etmektedir. Gelecekteki
aragtirmalarin indikator organizmalarin yasayan
karakterleri ile patojen mikroorganizmalar
arasindaki  iligkinin  tahmin  dizaynina
dayanacagi bir gercektir (Troy et al 2002).

Tarim Koy Isleri Bakanlhigimin 2002 yili
boyunca yaptigi analizlerde; organik madde,
nitrat, KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOI
(Biyolojik Oksijen Ihtiyac1) ve klorofil A
degerleri organik kirliligin yiiksek seviyede
oldugunu gostermektedir. (Atay. ve ark. 2002).

Calismamizda da benzer olarak Eber ve
Karamik goéllerinde koliform gurubu bakte-
rilerin yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir.
Ancak Eber goliindeki kirlikte evsel atiklarin,
Karamik goliindeki kirlilikte ise seka kagit
atiklar1 ve hayvansal kaynakli atiklarin organik
kirlilikte birincil rol oynadigi, insan kaynakl
fekal koliform oranlarina bakilarak sdylenebilir.

Sonu¢ olarak Su Keneleri (Eylais,
Hydrodroma, Hydrachna, Arrenurus) evsel
kaynakli olmayan organik kirlilikte indikator

organizma olarak kullanilabilir. Ayrica su
kaynaklarinin  bu denli degerli oldugu
giiniimiizde Eber ve Karamik gollerinde

bilimsel ¢aligmalarin daha genis kapsamda
yapilarak bir an dnce restorasyon c¢alismalarinin
baslatilmasi zorunluluk haline gelmistir.
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