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ÖZET 

BUI'ID yöreşinde içme, kuyu ve deniz sularının m ikrobiyolojik kirlilikleri Ocak· 
Haziran 1988 ayları onuında toplam 1914 su örneğinde araştınldı. 

Araştırma sonuçlarına göre, toplam 1914 su örneğinin % 14.6 (280) 'da koli· 
form bakterilerin varlığı saptanmıştır. Alınan su örneklerine göre saptanan koliform 
bakterilerin dağılımı ise, içilebilir çeşme suyunda % 11 .7 (181) , kaynak suyunda 
%11.6 (10), kuyu 1uyunda% 31 .7 (78), deniz suyunda % 30.5 (ll ) şeklindedir. 

Koliform bakteri saptanan 280 su ömejinin % 59.6 (167) 'da tamamlama ve 
doğrulama deneyleri sonucunda E . coli I (44 C) elde edilmiştir. E. coli (44°C) 'nin 
167 su örneğine göre dağılımı ise, iç ilebilir çeşme suyunda % 55.8 (1 Ol), k uyu su· 
yunda % 80.7 (63), deniz suyunda % 27.2 (3) oranında belirlenmiştir. Kaynak suyu 
örneklerinde E. coli I (44°C) saptanmamıştır. 

Elde edilen bu sonuçlar, Bursa yöresinde bulunan içme, kuyu ve deniz sula· 
rının mikrobiyolojik olarak az veya çok kirlendiğini ve bu kirliliğe de insan kay
naklı artıkların neden olduğunu ortaya koymaktadır. Dolayısıyla gerekli önlemler 
zaman geçirilmeden ilgililerce alınmalıdır. 

SUMMARY 

A Researcb on the Microbiologic Pollution of the Drinking, WeU and Sea 
Waters in Bursa 

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

Jleşult• of the research showed that, Coliform bacteria have been determined 
14.6 % (280) of the 1914 water samples. Coliform bacteria have been fo und 11 .7% 
(181) of drinking water, 11.6 % (lO) of spring water, 31.7 % (78) o f well and 30.5 
5 (ll) of sea water of the 280 positive samples respectively. 

• Doç. Dr. ; Uludağ Vniversitesi Ziraat Fakültesi öğretim Vyeleri, Bursa. 
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Results of the cdmpletion and correctneBS tests E. coli I (44°C) houe been 
attached 59.6 % (167) of the 2Both water samples. Disperaed of the E. coli I 
(44°C) in 167 water samplea were, 55.8 % (101) ofdrinking water, 80.7% (63) of 
well and 27.2 % (3) of aea waten respectiuely. 

E. coli I (44°C) were not determined in apring water samplea. 
According to the resulta, drinking, well and aea watera were polluted micro

biologically in Bursa and also theae waters polluted with human reaeruoin were 
achieVed. Therefore, auitable meaaurea muat be taken immediately. 

Key worda: Drlnking, well and aeo WGten, microbioloıic pollution. 

GIRIŞ 

Dogada bulunan tüm canlılann y~lannı süıdürebilmeleri için suya gerek
sinimleri vudır. Çünkü suyun, canlılann tüm doku ve organlannın yapısında ve 
fizyolojilerinde çok önemli görevleri bulunmaktadır. 

Genel olarak su gereksiniminin yeraltı ve yerüstü su kaynaklanndan karşılan
dıAı bildirilmektedir1 • Frazier2 

, bu sulan hijyen yönünden saAlıkh, şüpheli ve teh
likeli olarak üçe ayırmaktadır. Suyun üstün kalitede olması istenditlnden, nasıl ve 
ne amaçla kullanıldılı önem taşımaktadır. Dotal olarak içme, kullanma ve gıda en
düstrisinde kullanılan suyun diAer amaçlarla, ömeAin tanm, endüstri kollan, banyo, 
tarla ~kçılıtı v.b. kullanılan sudan daha üstün nitelikte olması gerektili belir
tilmektedir3 •4 • 5 • Ancak, belirli amaçlann dışmda kullanılan sular için düşük hij
yenik kalite kabul edilirse de, bu sularm içilebilir ya da içilemez olarak bellı:lenmesi 
önerilmektedir4

• 

Su havada buhar halinde iken doAal olarak temizdir. Fakat temiZ olan bu su, . 
yaAmur ve kar şeklinde yeryüzüne düşerken geçtiAi hava tabahiarında bulunan çe
şitli mikroorganizmalarla az ya da çok kirlenmektedir. Ancak, asıl kirlenme olayı 
yatmur v.b. sulann toprak ile ilk temasa geldili anda başlamaktadır. Kirlenme, o 
yöre«teki topratm cinsine göre deAişik şekilde ve oranda olmaktadır. Suda bulunan 
mikroorganizmalarm beraberlerinde getirdikleri tehlike, onlarm cins ve sayılanna 
baAlıdır• .6 •' .ıı . 

Genellikle, sularda bulunan saprofit mikroorganizmalar, kromo bakteriler, 
proteolitik bakteriler, sporlu aeroblar (B. subtilus, mukoides v.b.), spiraller ve spiro
ketler ile mantarlardır. Aynca, insan ve bayvanlarm barsaklannda dolal fiorayı 
oluşturan koliform bakteriler, enterokoklar, sporlu anaeroblardan Cl. welcbü v.b., 
sularda bulunabilmektedirle~ 1 

• 
9 

• İnsan ve bayvanlarm dış kı v .b. ile suya kanşan pa
tojen mikroorganizmalar, canlı organizmada yaşama uymak zorundadırlar. Bunlar 
bulunduklan sularda diAer mikroorganizmalar ve bakteriyofajlarla imha edildiklerin
den, temiz sularda daha çok yaşamaktadırlar2 • Sularda bulunabilen başlıca patojen 
mikroorganizmalar, Salmoneilalar, Shigellalar, Vlbriolar, Tularemi, Leptospiralar ve 
koliform grubu diler mikroorganizmalardır ı 0 • 

Jepsen4
, deniz suyunda bulunan rnikroorganizmalann sayısım genellikle, ısı 

derecesi ile tabikalaşmaya ve tuzluluk oranına ballı oldulun u ve kış mevsiminde en ' 
yüksek sayıya ulaştıtını belirtmektedir. Fakat, ilkbabarda yerüstü sulannın artması 
sonucunda özeilikle körfez v .b. yerlerde mikroorganizma sayısının arttılım ve bu
nun da daha çok tabakalaşmanın alt ve üst sınırlannda olduAunu belirtmektedir. Bu 
bölgelerde özellikle fiamentli bakteriler, leptothrix v.b. bulunmaktadır. Yapılan 
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araştırmalar soı:ıu,cunda, çok derin sularda mikrofloranın bulundu~u ve 106 /gr:. ora
nında mikroorgonjzma sayısı elde edildi~i bildirilmektedir. örne~in, Pasifik Okya
nusunun Filipin şahillerinde yaklaşık 9.400 - 10.400 m. derinlikten alınan örnek
lerde Aeromon83'Pl anaerobik türleri elde edilmiştir . Basınca dayanıklı bu türlerin 
di~er denizlerde bulunanlardan farklı oldu~u bildirilmektedir. ,Açık denizierin kir-. 
lenen bölgelering~ Gram (-) Pseudomonas ve Vibriolar daha çok bulunmaktadır
lar. Bu arada, c;lQ~al olarak halofilik (tuzu seven , dayanıklı) Gram (-) fosforlu 
Photobacterium '\ın da bulunabilece~i belirtilmektedir4 

• 

Bununla ~rıtber, hangi amaçla kullanılırsa kullanılsın hemen tüm sularda en 
çok ~ulunan ~terilerin koliform grubuna ait oldu~u belirtilmektedir4 • 

7 ,ı ı . Bu 
nedenle de, su)J.nn hijyenik kalitelerinin belirlenmesinde indikatör olarak kabul 
edildiklerinden1 gıikrobiyolojik su kirlili~inin saptanmasında koliform bakterilerden 
yararlanılmaktallırı:ı . 

Son yıllıqdl Bursa yö~sinde hızlı bir endüstrileşme b{lşlamıştır. Buna paralel 
olarakta nüfus yo~unlu~u giderek artış .göstermektedir. Dolayışıyla bölgede bulunan 
su kaynaklan hem yetersiz kalmakta ve hem de kirlenme olana~ı oldukça fazlalaş
maktadır. Bu arııştırrna ile, yöredeki su kaynaklannın mikrobiyolojik kirlenme ora
qyıı belirleyerek, ilgililerin dikkatini çekmek amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

MikrobiyQ\ojik kirlilik yöniinden incelenen su örnekleri, Ocak-Haziran 1988 
pylarını içeren 6 3ylık dönemde Bursa yöresinde merkez ilçe sınırları içerisinde bu-
1\lnan, içme suyy olarak kullanılan çeşitli çeşme ve kuyu su~rından (7) ve (8)'in 
öperdi~i yöntelll jle toplam 1878 örnek alınmıştır. Deniz suyu örnekleri ise Marma
ra denizinin BuJi~~ ili kıyılarında, denizden yararlanıla'bilen böl~elerinden Mayıs ve 
Haziran aylarında toplam 36 örnek (4) ve (7)'in önerdigi yöntem ile alınmıştır. 

Steril ı lt , lik şişeler ile alınim örnekler hava koşullarına baAlı olarak termos 
içerisinde en kııııı sürede (yaklaşık 45 dakika) laboratuvara getirtlerek gerekli mikro
biyolojik incelemeleri yapılmıştır. Çizelge ı '(}e alınan örneklerin ayiara göre da~ılı
pu görülmektedir. 

Çizelge : 1 
Ocak-Haziran {6 Aylık) Dönemde Alınan Su Orneklerinin Ayliıra Göre Dağılımı 

~· 
-· 

o Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Top lam 

Kaynak suyu 16 1 4 1 5 14 14 13 86 
İçilebilir çeşme 

243 suyu 31 2 306 188 200 297 1546 

Kuyu suyu 36 38 45 40 4·1 4 0 246 
Deniz suyu - - - - il 25 36 

Toplam 295 364 366 242 27 2 375 1914 
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Metot 

Alınan toplam 1914 su örne~inde (4) ve (12)'in önerdi~i Most Probable 
Number (MPN)-(Kuvvetle Muhtemel Sayı - KMS)-metodu uygulanmıştır. MPN 
metoc;Junun uygulanması sonucunda pozitif reaksiyon (gaz) veren tüplerde doAru
lama ve tamamlama deneyleri12 yapılmıştır. Böylece, elde edilen sonuçlar E. coU 
I (44°C) olarak de~erlend~lmiştir. 

BULGULAR 

Bursa yöresinde içme, kuyu ve deniz sularının mikrobiyolojik kirliliklerini be
lirlemek için toplam 1914 su örne~nde koliform bakterilerin varlı~ı MPN metodu 
ile, kontaminasyonun insan kaynaklı olup olmadı~ı da pozitif tüplerde (gaz) doAru· 
lama, tamamlama deneyleri ile E. co li I ( 44 ° C) araştırıldı. . 

· - Toplam 1914 su örne~inin 2SÔ'de ·(%-14~6) koliform bakterilerin varlı~i sap-
tandı. 1634 örnekte ise(% 85.4) koliform bakteri bulunmadı. Koliform bakteri sap
tanan örneklerin MPN'ye göre 100 ml. de en az 23, en çok 240 koliforin bakteri 
belirlenmiştir. Ayiara göre koliform·bakteri saptanan su örneklerinin sayısı çizelge 
2'de verilmiştir. 

Çizelge: 2 
Ayiara Göre Koliform Bakteri Saptanan Su Örnelç.lerinin Sayısı 

~ Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Toplam 
r 

Kaynak suyu - ı 2 - 4 3 ı o 
İçilebilir çeşme 28 ı6 ı7 ı4 40 66 ısı suyu 
Kuyu suyu ı3 ıs ı7 ı4 7. 9 78 
Deniz suyu - - - - 4 7 ll 

TOPLAM 4ı 35 36 28 55 85 280 

Çizelge 2'de görüldü~ü gibi, toplam 1546 içilebilir çeşme suyunun (bkz. Çizel
ge: 1) 181'inde (% 11.7), 86 kaynak suyunun lO'unda (% 11.6), 246 kuyu suyunun 
78'inde (% 31.7) ve 36 deniz suyunun ll'inde (% 30.5) koliform bakteri saptanmış
tır. Koliform bakteri saptanan toplam 280 su öme~inde do~rulama ve tamamlama 
deneyleri uygulanmıştır.~Bu deneylerio sonunda 280 su öme~inin 167'de (% 59.6) 
E. coli I (44°C) oldu~u saptanmıştır. Bunların su örneklerine da~lımı ise, 181 içile
bilir çeşme suyu örne~inde 101 (% 55.8), 78 kuyu suyu örne~nde 63 (% 80.7), ll 
deniz suyu öme~inde 3 (% 27.2) şeklindedir. Kaynak suyu örneklerinde ise E. coü 
I (44°C) saptanmamıştır. E. coli I (44°C) saptanan su örneklerinde ml. de en az 19, 
en çok da 100'den fazla bulunmuştur. Çizelge 3 'de E. coli I (44°C) saptanan 167 su 
örne~inin ayiara göre da~ılımı görülmektedir. Bu çizelgede görüldü~ü gibi, E. coli I 
(44°C) yaz aylannda kış ayıanna göre daha fazla su öme~inde elde edilmiştir. 
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Çizelge: 3 
E. Coli 1 (44°C} Saptanan 167 Su Örneğinin Ayiara Göre Dağılımı 

~ r Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Toplam 

İçilebilir çeşme 
7 9 27 23 19 16 101 suyu 

Kuyu suyu 5 3 ll 14 13 17 63 
Deniz suyu - - - - 1 2 3 
TOPLAM 12 12 38 37 33 35 167 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

İyi beslenen yeraltı sulan hijyen yönünden steril kabul edilmesine karşın, çok 
az sayıda mikroorganizma varlı~ının saptanması dahi , onun kontamine oldu~unu 
gösterir. Kontaminasyonun çeşidi, suyun içerdi~i mikroorganizmanın cins ve türüne 
ba~bdır. Kontaminasyon ya topra~ın do~al florası ile yerüstü sulannın karışması ya 
da insan-hayvansal bir kaynaktan ileri gelmektedir4 

• 8 • 

Dünya Sa~lık örgütü (WHO) ı963'de yayınladı~ı içme suyu standardında ı 3 

yalnız koliform bakteriler için standart önermektedir. Aynı zamanda bu standart
larda nüfus da~bmının örnek abmlannda ve bu işlemin yinelenmesinde önemli ol-

. du~u vurguianmaktadır ı 2 • Fakat, uygulamada ve tüm dünyada hem ekonomik hem 
de teknik yönden bu standartiara uyulması mümkün de~ildir. Çünkü; çeşitli ülkele
rin gereksinimlerini yine çeşitli su kaynaklanndan karşıladıklan belirtilmektedir4 . 

Hijyen yönünden koliform bakterilerin Içme ve kullanma sulannda bulunmaması 
istenmektedir 7 • Bu sular için kabul edilen standartlan4 aşa~ıdaki şekilde belirt· 
mektedir. 

Total jerm 21° C 
Total jerm 37° C 
Faecal koliform 
Kolüorm 

Içme Suyu 

< 100/ml. 
< · 10/ml. 

0 /100 ml. 
0 /100 ml. 

Kuyu Suyu 

< 500/ml. 
< 50/ml. 

0/100 ml. 
< 10/ml. 

Di~er taraftan ı , ı ml. suda bulunan koliform bakteri sayısına göre sulan sı
nıflandırmaktadır. Buna göre, ı ml. suda O-ı o koli varsa, çok saf su, ı0-50 iyi kalite 
su, 50-ıOO orta kalite su , ıoo-ıooo şüpheli su, ıooo-ıoooo fena su ve ıoOOO'den 
fazla ise çok pis sudur. Araştırmada elde edilen sonuçlar (ı) ve (4)'ün bildirdikleri 
suyun mikrobiyolojik kirlilik oranlan ile karşılaştınldı~ında, yöredeki sulann mik
robiyolojik olarak kirli ve bunun da insan kaynaklı oldu~unu ortaya koymaktır. 

KMS/100 ml. 
1- Faecal koliform 
2· Toplam koliform 

I 
10 

100 

Suyun Kalite Sınıfları 

II 
200 

20000 

III IV 
2000 > 2000 

100000 > 100000 
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Başbakanlık Çevre Genel Müdiirlü~ü'nce yayınlananı 5 tebli~de , tüm yapay 
ve do~al yeraltı ve yüzeysel sularda ve denizle ba~lantısı olan su kaynaklannda, mik
robiyolojik kirllli~in sınır noktası olarak faecal koliformlar ve koliform bakteri sa
yısı dikkate alınarak kalite .sınıfl8nna aynlmaktadır. Bu şekildeki bir sınıflandırma 
ancak suyun dezenfeksiyonundan önce kabul edilebilir. Aksi halde, içme ve kullan
ma suyu olarak tüketilmesi durumunda, tüketenler yönünden sakıncalı olaca~ı 
bilinmelidir. ülkemizde, de~işik yörelerde içme ve kullanma sulan üzerinde yapılan 
mikrobiyolojik araştırma sonuçları çizelge 4'de verilmiştir. Çizelge 4 'de görüldü~ü 
gibi yapılan tüm mikrobiyolojik kontrollerde koliform bakteriler saptanmıştır. Bu 
nedenle, elde etti~imiz sonuçlar da bu bulgulan do~lamaktadır. Fakat, kontami
nasyonun hangi kaynaktan oluştu~u konusunda herhangi bir bilgi bulunamamıştır. 

Elde edilen sonuçlar ile suyun mikrobiyolojik kirlili~i saptanmakla beraber, gerekli 
önlemlerin alınması yönünden, kirlili~in kayna~ının belirlenmesinde büyük yarar 
vardır. 

Çizelge : 4 
Çeşitli Araştırmalarda Elde Edilen Suların Mikrobiyolojik Kontrol 

Sonuçları 

Araşbrmact - - Yıl Örnek. Sonuç 

Araman16 1959 279 112 (% 40.6) 
Araman16 1960 415 183 (% 44.1) 
Akman 17 1966 75 23 (% 30.8) 
Tuna·Alkış 1 8 1966 1387 . 614 (% 43.9) 
Yalçın19 1967 482 35(%7.7) 
Aydeniz20 1968 3882 1966 (% 51.4) 
Gökay-Tokgöz2 1 1969 100 48 (% 48.0) 
Güray22 1970 49 6 (% 12.2) 
Çelikbilek2 3 1971 246 24 (% 9.2) 
Yeşilçimen2 4 1972 112 22 (% 19.6) 

Kuyu kazıldı~ında genellikle ilk zengin su kayna~ında durmak gerekir. Çünkü, 
toplanan su daha fazla kazıyı engellemektedir. Dolayısıyla bu aşamada topraktan ve 
yeryüzünün do~ al mikroflorasından kayna~ını alan belli bazı mikroorganizmalar, 
kuyular ne kadar düzenli ve itinalı yapılsalar dahi, bu suda kesinlikle bulunurlar. Za
ten, kuyularda bulunan sular her zaman gerçek yeraltı suyu olmadı~ı, topra~ın üst 
yüzeyinden süzülen sulan kapsadı~ı ve bundan ötürü de bir kontaminasyonun varlı

Rının söz konusu oldu~ bildirilmektedir4 
• O nedenle bu kontaminasyonun önlen

mesi için, kuyunun sondaj makinası ile açılması ve hemen boru sistemine ba~lan
ınasının gerekli olduRu belirtilmektedir. Ayrıca, kuyu duvarları ve çevresinin su ge
çirmez materyalle döşenmesi ve su toplama yerinin kuyunun üstünde olması öneril
mektedir7. 

ülkemizde kuyu açılmasinda genellikle soiıdaj makinası kulliinılmadı~ındaiı 
ve yapımlan sırasında gerekli özen gösterilmedi~inden, kontaminasyonun olması 
do~al karşılanmalıdır. Ancak, araştırma bulgularımıza göre, kontaminasyon kayna-
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Arnı insanlardan almaktadır ki, bu da kuyu yerinin iyi seçilmediAini ortaya koymak
tadır. BilindiAl üzere, kuyu açılırken kontaminasyon kaynaklarından en az 100 m. 
uzak .olması önerilmektedir 7 • 

. Jepsen4
, insaniann plaj olarak yararlandı~ı deniz sularındaki mikrobiyolojik 

kriteri 3'e ayırmaktadır. Kategori A 10/100 ml., B 100/100 ml., C 1000/100 ml. E. 
~oli I şeklindedir. Burada, C kategorisini yani 1000/100 ml. E. coli I (44°C) içeren 
deniz suyundan yararlanmanın da sakinealı olacaAı belirtilmektedir. Aynı şekilde, 
sülfit indirgeyen Clostrldia'lar için de geçerli oldu~u vurgulanmaktadır. Bu görüş, 
araştırmamızda deniz suyu örnekleri için saptadı~ımız sonuçlan doArulamakta ve 
deniz suyundan yararlanmayı sakinealı bulmaktadır. Buna neden, örneklerde E. 
cc>li I (44°C) bulunması, bu kıyı bölgelerinde insan kaynaklı bir kontaminasyonun 
vailı~ıdır. Bursa yöresinde bulunan çeşitli endüstri kollannda gerekli antma tesis
le~nin olmaması nedeni ile bu kontaminasyon do~al karŞılanmalıdır. Ancak, deniz 
mevsiminin henüz başlangıç aylanndaki örneklerde kirlilik oranı oldukça azdır. 

Sonuç olarak, Bursa yöresinde içme, kuyu ve deniz sularında az veya çok 
oranda insan kaynaklı bir kontaminasyonun oldu~u ve bu nedenle de bu su kay
naklannın zaman zaman dezenfeksiyonlannm ve kontrollerinin yapılması gerekmek
tedir. Aksi halde, sudan kaynaklanan çeşitli s8Igın hastalıklar (Mide-barsak, cilt, vb.) 
halk saih~mı tehdit edebilir. Aynca, denizin kıyıdan uzak kısımlanndan yararlanıl
ması yine sa~lık yönünden zorunlu görülmektedir. 
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