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BURSA YORESINDE ICME, KUYU VE DENIZ SULARININ
MIKROBIYOLOJIK KIRLILIGI UZERINDE BIR ARASTIRMA
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OZET

Bursa ydresinde igme, kuyu ve deniz sularinin mikrobiyolojik kirlilikleri Ocak-
Haziran 1988 aylari arasinda toplam 1914 su érneginde aragtirildi.

Aragtirma sonuglarina gore, toplam 1914 su Grneginin % 14.6 (280)'da koli-
form bakterilerin varligi saptanmigtir. Ahnan su 6rneklerine gore saptanan koliform
bakterilerin dagihimi ise, igilebilir cegme suyunda % 11.7 (181), kaynak suyunda
% 11.6 (10), kuyu suyunda % 31.7 (78), deniz suyunda % 30.5 (11) geklindedir.

Koliform bakteri saptanan 280 su 6rneginin % §9.6 (167)'da tamamlama ve
dogrulama deneyleri sonucunda E. coli I (44 C) elde edilmigtir. E. coli (44°C)'nin
167 su drnegine gore dagihimi ise, igilebilir cegme suyunda % 55.8 (101), kuyu su-
yunda % 80.7 (63), deniz suyunda % 27.2 (3) oraninda belirlenmigtir. Kaynak suyu
drneklerinde E. coli I (44°C) saptanmamastir.

Elde edilen bu sonuglar, Bursa yoresinde bulunan i¢gme, kRuyu ve deniz sula-
rinin mikrobiyolojik olarak az veya ¢ok kirlendigini ve bu kirlilige de insan kay-
nakl artiklarin neden oldufunu ortaya koymaktadwr. Dolayisiyla gerekli onlemler
zaman gegirilmeden ilgililerce ahinmalidir.

SUMMARY

A Research on the Microbiologic Pollution of the Drinking, Well and Sea
Waters in Bursa

The microbiologic pollution of the drinking, well and sea waters were inves-
tigated between January~June 1988 in Bursa.

Results of the research showed that, Coliform bacteria have been determined
14.6 % (280) of the 1914 water samples. Coliform bacteria have been found 11.7 %
(181) of drinking water, 11.6 % (10) of spring water, 31.7 % (78) of well and 30.5
5 (11) of sea water of the 280 positive samples respectively.

* Dog. Dr.; Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyeleri, Bursa.
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Results of the completion and correctness tests E. coli I (44°C) have been
attached 59.6 % (167) of the 280th water samples. Dispersed of the E. coli I
(44°C) in 167 water samples were, 55.8 % (101) of drinking water, 80.7 % (63) of
well and 27.2 % (3) of sea waters respectively.

E. coli I (44°C) were not determined in spring water samples.

According to the results, drinking, well and sea waters were polluted micro-
biologically in Bursa and also these waters polluted with human reservoirs were
achieved. Therefore, suitable measures must be taken immediately.

Key words: Drinking, well and sea waters, microbiologic pollution.

GIRiS

Dogada bulunan tiim canhlarin yagamlarim siirdiirebilmeleri i¢in suya gerek-
sinimleri vardir. Ciinkii suyun, canhlann tiim doku ve organlannmin yapisinda ve
fizyolojilerinde gok onemli gorevleri bulunmaktadir.

Genel olarak su gereksiniminin yeralt: ve yeriistii su kaynaklarindan kargilan-
dir bildirilmektedir', Frazier’, bu sulan hijyen yoniinden saghkh, siipheli ve teh-
likeli olarak iice aywmaktadir. Suyun iistiin kalitede olmas: istendiginden, nasil ve
ne amagla kullanildif) 6nem tagumaktadir. Dogal olarak icme, kullanma ve gida en-
diistrisinde kullamilan suyun difer amaclarla, 6megin tanm, endiistri kollan, banyo,
tarla bahikcilifi v.b. kullamlan sudan daha iistiin nitelikte olmasi gerektigi belir-
tilmektedir® **+%. Ancak, belirli amaglann diginda kullamlan sular icin diigiik hij-
yenik kalite kabul edilirse de, bu sulann igilebilir ya da igilemez olarak belirlenmesi
onerilmektedir® .

Su havada buhar halinde iken dogal olarak temizdir. Fakat temiz olan bu su,
yagmur ve kar geklinde yeryiiziine diiserken gectigi hava tabakalaninda bulunan ce-
sitli mikroorganizmalarla az ya da ¢ok kirlenmektedir. Ancak, asil kirlenme olay:
yagmur v.b. sulann toprak ile ilk temasa geldigi anda baglamaktadir. Kirlenme, o
yoredeki topragm cinsine gore degisik sekilde ve oranda olmaktadir. Suda bulunan
mikroorganizmalarin beraberlerinde getirdikleri tehlike, onlann cins ve sayllanna
baghd® «6+78,

Genellikle, sularda bulunan saprofit mikroorganizmalar, kromo bakteriler,
proteolitik bakteriler, sporlu aeroblar (B. subtilus, mukoides v.b.), spiraller ve spiro-
ketler ile mantarlardir. Ayrica, insan ve hayvanlann barsaklarinda dogal floray
olugturan koliform bakteriler, enterokoklar, sporlu anaeroblardan Cl. welchii v.b.,
sularda bulunabilmektedirler” -°. Insan ve hayvanlarin digki v.b. ile suya kangan pa-
tojen mikroorganizmalar, canh organizmada yagama uymak zorundadirlar. Bunlar
bulunduklan sularda diger mikroorganizmalar ve bakteriyofajlarla imha edildiklerin-
den, temiz sularda daha gok yasamaktadirlar® . Sularda bulunabilen baghica patojen
mikroorganizmalar, Salmonellalar, Shigellalar, Vibriolar, Tularemi, Leptospiralar ve
koliform grubu diger mikroorganizmalardir'®.

Jepsen‘, deniz suyunda bulunan mikroorganizmalarin sayisim genellikle, 151
derecesi ile tabakalagmaya ve tuzluluk oranmna bagh oldugunu ve kig mevsiminde en:
yiiksek sayiya ulagtifim belirtmektedir. Fakat, ilkbaharda yeriistii sulaninin artmasi
sonucunda ozellikle korfez v.b. yerlerde mikroorganizma sayisimin arttigani ve bu-
nun da daha gok tabakalagmanin alt ve iist simirlarinda oldugunu belirtmektedir. Bu
bolgelerde ozellikle flamentli bakteriler, leptothrix v.b. bulunmaktadir. Yapilan
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aragtirmalar sonucunda, ¢ok derin sularda mikrofloranin bulundugu ve 10° /gr. ora-
ninda mikroorganizma sayisi elde edildigi bildirilmektedir. Ornegin, Pasifik Okya-
nusunun Filipin sahillerinde yaklagik 9.400 - 10.400 m. derinlikten alinan érnek-
lerde Aeromonas'in anaerobik tiirleri elde edilmigtir. Basinca dayanikh bu tiirlerin
diger denizlerde bulunanlardan farkh oldugu bildirilmektedir. A¢ik denizlerin kir-
lenen bolgelerinde Gram (—) Pseudomonas ve Vibriolar daha ¢ok bulunmaktadir-
lar. Bu arada, dofal olarak halofilik (tuzu seven, dayamkh) Gram (—) fosforlu
Photobacterium'un da bulunabilecegi belirtilmektedir® .

Bununla beraber, hangi amacla kullanihrsa kullanilsin hemen tiim sularda en
¢ok bulunan bakterilerin koliform grubuna ait oldugu belirtilmektedir*-7+!!. Bu
nedenle de, sularin hijyenik kalitelerinin belirlenmesinde indikator olarak kabul
edildiklerinden, mikrobiyolojik su kirliliginin saptanmasinda koliform bakterilerden
yararlanilmaktadir 2.

Son yillarda Bursa yoresinde hizh bir endiistrilegme baglamigtir. Buna paralel
olarakta niifus yogunlugu giderek artis gostermektedir. Dolayisiyla bolgede bulunan
su kaynaklan hem yetersiz kalmakta ve hem de kirlenme olanad: oldukca fazlalag-
maktadir. Bu aragtirma ile, yoredeki su kaynaklarinin mikrobiyolojik kirlenme ora-
nim belirleyerek, ilgililerin dikkatini cekmek amaclanmigtar.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Mikrobiyolojik kirlilik yoniinden incelenen su ornekleri, Ocak-Haziran 1988
aylarimi iceren 6 aylik dénemde Bursa ydresinde merkez ilge sinirlan icerisinde bu-
lunan, icme suyu olarak kullamilan gesitli ¢esme ve kuyu sularindan (7) ve (8)'in
dnerdigi yontem ile toplam 1878 6rnek ainmisgtir. Deniz suyu Srnekleri ise Marma-
ra denizinin Bursa ili kiyilarinda, denizden yararlanilabilen bélgelerinden Mayis ve
Haziran aylarinda toplam 36 ornek (4) ve (7)'in 6nerdigi yontem ile ahnmgtir.

Steril 1 It, lik sigeler ile ainan 6rnekler hava kosgullarina bagh olarak termos
icerisinde en kisa siirede (yaklasik 45 dakika) laboratuvara getirilerek gerekli mikro-
biyolojik incelemeleri yapilmigtir. Cizelge 1'de alinan orneklerin aylara gore dagih-
m1 goriilmektedir.

Cizelge: 1

Ocak-Haziran (6 Aylik) Dénemde Alinan Su Orneklerinin Aylara Gore Dagilimi
Ornekler Aylae Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Toplam
Kaynak suyu 16 14 15 14 14 13 86
lgilabilir ceyme 243 312 306 188 200 297 1546
suyu
Kuyu suyu 36 38 45 40 47 40 246
Deniz suyu = = - = - 11 26 36
Toplam 295 364 366 242 272 3756 1914
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Metot

Ahnan toplam 1914 su orneginde (4) ve (12)'in Onerdigi Most Probable
Number (MPN)-(Kuvvetle Muhtemel Say1 — KMS)-metodu uygulanmigtir. MPN
metodunun uygulanmasi sonucunda pozitif reaksiyon (gaz) veren tiiplerde dogru-
lama ve tamamlama deneyleri'? yapilmigtir. Boylece, elde edilen sonuclar E. coli
I (44°C) olarak degerlendirilmistir.

BULGULAR

Bursa yoresinde igme, kuyu ve deniz sularinin mikrobiyolojik kirliliklerini be-
lirlemek icin toplam 1914 su dmeginde koliform bakterilerin varh MPN metodu
ile, kontaminasyonun insan kaynakl olup olmadigi da pozitif tiiplerde (gaz) dogru-
_ lama, tamamlama deneyleri ile E. coli I (44°C) arastinlds.

Toplam 1914 su drneginin 280'de (% 14.6) koliform bakterilerin varligi sap-
tandi. 1634 drnekte ise (% 85.4) koliform bakteri bulunmadi. Koliform bakteri sap-
tanan orneklerin MPN'ye gore 100 ml de en az 23, en cok 240 koliform bakteri
belirlenmigtir. Aylara gore koliform bakteri saptanan su érneklerinin sayisi ¢izelge
2'de verilmigtir.

Cizelge: 2
Aylara Gore Koliform Bakteri Saptanan Su Orneklerinin Sayisi
Aylar ) . x

Bikies Ocak Subat Mart Nisan Mayis Ha.zl.ran Toplam
Kaynak suyu = 1 2 — 4 3 10
gilebilir cagma 28 16 17 14 40 66 181
suyu L

Kuyu suyu 13 18 17 14 7 9 78
Deniz suyu s e - e 4 7 11
TOPLAM 41 35 36 28 56 856 280

Cizelge 2'de goriildiigii gibi, toplam 1546 icilebilir cesme suyunun (bkz. Cizel-
ge: 1) 181'inde (% 11.7), 86 kaynak suyunun 10'unda (% 11.6), 246 kuyu suyunun
78'inde (% 31.7) ve 36 deniz suyunun 11'inde (% 30.5) koliform bakteri saptanmsg-
tir. Koliform bakteri saptanan toplam 280 su 6rneginde dogfrulama ve tamamlama
deneyleri uygulanmls,tlr Bu deneylerin sonunda 280 su drneginin 167'de (% 59.6)
E. coli I (44°C) oldugu saptanmistir. Bunlarn su Srneklerine dagilimi ise, 181 igile-
bilir gesme suyu Srmeginde 101 (% 55.8), 78 kuyu suyu Srmeginde 63 (% 80.7), 11
deniz suyu drnefinde 3 (% 27.2) seklindedir. Kaynak suyu 6rneklerinde ise E. coli
I (44°C) saptanmamstir. E. coli I (44°C) saptanan su 6rneklerinde ml. de en az 19,
en ¢ok da 100'den fazla bulunmustur. Cizelge 3'de E. coli I (44°C) saptanan 167 su
omeﬁmm aylara gore dagihim goriilmektedir. Bu gizelgede gorilldiigii gibi, E. coli I
(44°C) yaz aylarinda kis aylarina gore daha fazla su orneginde elde edilmistir.
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. : Cizelge: 3 - . }
E. Coli | (44°C) Saptanan 167 Su Orneginin Aylara Gére Dagilimi

Aylar ) ;
Ornekler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Toplam
icilebilir gegsme
S T 9 27 23 19 16 101
Kuyu suyu 5 3 11 14 13 17 63
Deniz suyu = — — = 1 2 3
TOPLAM 12 12 38 37 33 35 167

TARTISMA VE SONUC

tyi beslenen yeralt: sular hijyen yoniinden steril kabul edilmesine karsin, cok
az sayida mikroorganizma varhifinin saptanmas1 dahi, onun kontamine oldugunu
gosterir. Kontaminasyonun ¢esidi, suyun igerdigi mikroorganizmanin cins ve tiiriine
baghdir. Kontaminasyon ya topragin dogal floras: ile yeriistii sulaninin kansmasi ya
da insan-hayvansal bir kaynaktan ileri gelmektedir® -2,

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) 1963'de yayinladig1 icme suyu standardinda’?
yalmiz koliform bakteriler i¢in standart 6nermektedir. Ayn1 zamanda bu standart-
larda niifus dagihmmin 6mek alimlarinda ve bu iglemin yinelenmesinde onemli ol-

"dugu vurgulanmaktadir! 2. Fakat, uygulamada ve tiim diinyada hem ekonomik hem

de teknik yonden bu standartlara uyulmasi miimkiin degildir. Ciinkii; cesitli iilkele-
rin gereksinimlerini yine cesitli su kaynaklarindan karsiladiklan belirtilmektedir®.
Hijyen yoniinden koliform bakterilerin icme ve kullanma sularinda bulunmamasi
istenmektedir’. Bu sular icin kabul edilen standartlan® asagidaki sekilde belirt-
mektedir.

fcme Suyu Kuyu Suyu
Total jerm 21°C < 100/ml. < 500/ml.
Total jerm 37°C < . 10/ml. < 50/ml
Faecal koliform 0/100 ml. 0/100 ml.
Koliform 0/100 ml. < 10/ml.

Diger taraftan!, 1 ml. suda bulunan koliform bakteri sayisina gére sulan s1-
niflandirmaktadir. Buna gore, 1 ml. suda 0-10 koli varsa, cok saf su, 10-50 iyi kalite
su, 50-100 orta kalite su, 100-1000 siipheli su, 1000-10000 fena su ve 10000'den
fazla ise ¢ok pis sudur. Aragtirmada elde edilen sonuglar (1) ve (4)'iin bildirdikleri
suyun mikrobiyolojik kirlilik oranlar: ile karsilagtinldifinda, yoredeki sularin mik-
robiyolojik olarak kirli ve bunun da insan kaynakh oldufunu ortaya koymakfir.

Suyun Kalite Simiflar1

KMS/100 ml. I I III v
1- Faecal koliform 10 200 2000 > 2000
2- Toplam koliform 100 20000 100000 > 100000
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Basbakanhk Cevre Genel Miidiirliigii'nce yaymlanan'® tebligde, tim yapay
ve dogal yeralt: ve yiizeysel sularda ve denizle baglantis1 olan su kaynaklarinda, mik-
robiyolojik kirlilifin smir noktasi olarak faecal koliformlar ve koliform bakteri sa-
yis1 dikkate alinarak kalite siniflarina aynimaktadir. Bu sekildeki bir simiflandirma
ancak suyun dezenfeksiyonundan once kabul edilebilir. Aksi halde, icme ve kullan-
ma suyu olarak tilkketilmesi durumunda, tiiketenler yoniinden sakincah olacag
bilinmelidir. Ulkemizde, degisik yorelerde icme ve kullanma sular iizerinde yapilan
mikrobiyolojik aragtirma sonuglan cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4'de goriildiigii
gibi yapilan tiim mikrobiyolojik kontrollerde koliform bakteriler saptanmistir. Bu
nedenle, elde ettigimiz sonuclar da bu bulgulan dogrulamaktadir. Fakat, kontami-
nasyonun hangi kaynaktan olustugu konusunda herhangi bir bilgi bulunamamistir.
Elde edilen sonuclar ile suyun mikrobiyolojik kirliligi saptanmakla beraber, gerekli
onlemlerin alinmas1 yoniinden, kirliligin kaynaginin belirlenmesinde biiyiik yarar
vardir,

Cizelge: 4
Cesitli Aragtirmalarda Elde Edilen Sularin Mikrobiyolojik Kontrol

Sonuglari
Aragtirmaci - Yil Ornek Sonug
Araman'® 1959 279 112 (% 40.6)
Araman'® 1960 415 183 (% 44.1)
Akman'’ 1966 75 23 (% 30.8)
Tuna-Alkis'® 1966 1387 614 (% 43.9)
Yalgmn'? 1967 482 35 (% 7.7)
Aydeniz?°® 1968 3882 1966 (% 51.4)
Giokay-Tokgoz?! 1969 100 48 (% 48.0)
Giiray?? 1970 49 6 (% 12.2)
Celikbilek?? 1971 246 24 (% 9.2)
Yesilgimen®* 1972 112 22 (% 19.6)

Kuyu kazildiginda genellikle ilk zengin su kaynaginda durmak gerekir. Ciinkii,
toplanan su daha fazla kaziy: engellemektedir. Dolayisiyla bu agamada topraktan ve
yeryiiziiniin dogal mikroflorasindan kaynagim alan belli bazi mikroorganizmalar,
kuyular ne kadar diizenli ve itinah yapilsalar dahi, bu suda kesinlikle bulunurlar. Za-
ten, kuyularda bulunan sular her zaman gercek yeralt1 suyu olmadifi, topragm iist
yiizeyinden siiziilen sular1 kapsadif: ve bundan &tiirii de bir kontaminasyonun varh-
ginm sz konusu oldugu bildirilmektedir* . O nedenle bu kontaminasyonun &nlen-
mesi icin, kuyunun sondaj makinas: ile agilmas: ve hemen boru sistemine baglan-
masmin gerekli oldugu belirtilmektedir. Ayrica, kuyu duvariar1 ve cevresinin su ge-
¢irmez materyalle dégenmesi ve su toplama yerinin kuyunun iistiinde olmas: oneril-
mektedir’.

Ulkemizde kuyu agilmasinda genellikle sondaj makinas: kullaniimadigindan
ve yapimlan sirasinda gerekli dzen gosterilmedifinden, kontaminasyonun olmasi
dogal kargilanmahdir. Ancak, arastirma bulgularimiza gére, kontaminasyon kayna-
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g insanlardan almaktadrr ki, bu da kuyu yerinin iyi secilmedigini ortaya koymak-
tadir. Bilindigi iizere, kuyu acgihrken kontaminasyon kaynaklarindan en az 100 m,
uzak olmas: onerilmektedir” .

Jepsen?, insanlann plaj olarak yararlandif: deniz sulanindaki mikrobiyolojik
kriteri 3'e aywrmaktadir. Kategori A 10/100 ml., B 100/100 ml., C 1000/100 ml. E.
coli I seklindedir. Burada, C kategorisini yani 1000/100 ml. E. coli I (44°C) igeren
deniz suyundan yararlanmanin da sakincali olacag belirtilmektedir. Aym sekilde,
siilfit indirgeyen Clostridia'lar icin de gecerli oldugu vurgulanmaktadir. Bu goriis,
aragtirmamizda deniz suyu ornekleri icin saptadifimiz sonuclan dogrulamakta ve
deniz suyundan yararlanmay1 sakincah bulmaktadir. Buna neden, drneklerde E.
coli T (44°C) bulunmas, bu kiy1 bolgelerinde insan kaynakh bir kontaminasyonun
varligndir. Bursa yoresinde bulunan cesitli endiistri kollaninda gerekli antma tesis-
lerinin olmamas: nedeni ile bu kontaminasyon dogal karsilanmahidir. Ancak, deniz
mevsiminin heniiz baglangi¢ aylarindaki 6rneklerde kirlilik orani oldukca azdir.

Sonug olarak, Bursa yoresinde igme, kuyu ve deniz sularinda az veya cok
oranda insan kaynakh bir kontaminasyonun oldugu ve bu nedenle de bu su kay-
naklarinin zaman zaman dezenfeksiyonlarinin ve kontrollerinin yapilmasi gerekmek-
tedir. Aksi halde, sudan kaynaklanan cesitli salgin hastahklar (Mide-barsak, cilt, vb.)
halk saghglm tehdit edebilir. Aynca, denizin kiyidan uzak kisimlarindan yararlanil-
mas! yine saghk yéniinden zorunlu goriilmektedir.
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