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OZET

GIRESUN ICME SULARI BAKTERIYOLOJIK KALITESININ BELIRLENMESI

YILDIZ, Nazife Ebru
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cengiz MUTLU
OCAK 2016, 63 sayfa

Bu calismada, Giresun Merkez ilge icme sularinin bazi mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal niteligi arastirilmistir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
bolgedeki depo ve musluk sularindan alinan toplam 151 6rnek materyal olarak
kullanilmastir.

Su numuneleri mikrobiyal olarak: toplam aerobik bakteri, mezofilik aerobik
bakteri, toplam koliform bakteri, fekal koliform bakteri, fekal streptokok, E. coli
yoniinden, fiziko-kimyasal olarak: pH degeri, toplam sertlik, alkalinite, ¢oziinmiis
oksijen, tat, koku, bulaniklik, sodyum, potasyum ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci
acisindan analizlere tabi tutuldu. Sonuglar Tiirk Standardi (TS 266) (Insani Tiiketim
Amagcl Sular)' na gore degerlendirilmistir. Dahasi, bu ¢alismada, su 6rneklerinden izole
edilen gram negatif bakterilerin antibiyotik direnclilik diizeyleri aragtirilmistir.

Sehir merkezinin farkli yerlerinden toplanan 6rneklerden toplam 250 bakteri izole
edilmistir. Bakterilerin 9 farkli antibiyotige (6 sinifi temsil eden) kars1 direnglilikleri disk
difiizyon yontemiyle belirlenmistir. Antibiyotik direnglilikleri sirasiyla E (%50,8), CZ
(%37,2), CTX (%38,8), CXA (%33,2), NA (%32,4), AM (%27,6), AK (%12,4), TE
(%30) ve C (%29,6) olarak tespit edilmistir. Ayrica, tiim izolatlarin %64,8’inin CAD
degerinin 0,2’den yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak depo ve musluk sularindan toplanan orneklerden izole edilen gram
negatif bakterilerin 6nemli diizeyde antibiyotik direnglilii tasidigi ve ortamin fekal
kokenli atiklar ile kirletildigi eger gerekli onlemler alinmaz ise mevcut durumun halk
saglig1 acisindan potansiyel risk tasidigini belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giresun, igme Suyu, Bakteri, Antibiyotik, Direnclilik



ABSTRACT

DETERMINATION OF BACTERIOLOGICAL QUALITY OF DRINKING
WATER IN GIRESUN

YILDIZ, Nazife Ebru
Giresun University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cengiz MUTLU
JANUARY 2016, 63 pages

In the present study, microbiological and physico-chemical qualities of drinking
water obtained from the city of Giresun were studied. A total of 151 water samples,
collected from tank and tap waters in June, July, August and September, were used as
material.

Microbiologically: total aerobic bacteria, mesophilic aerobic bacteria, total
coliform bacteria, fecal coliform bacteria, fecal streptococci, E. coli, physico-chemically:
pH value, total hardness, alkalinity, dissolved oxygen, taste, odour, turbidity, sodium,
potassium and biochemical oxygen demand analysis were done. The results were
evaluated according to the standardization of Turkey (TS 266) (Regulation Concerning
Water Intended for Human Consumption). Moreover, in this study, were investigated that
resistance levels of antibiotic in gram negative bacteria isolated from water samples.

A total of 250 bacteria were isolated from samples collected from different in
central town. Antibiotic resistance of bacterial strains was determined by the agar
diffusion test and 9 different antibiotic discs (representing 6 classes of antibiotics).
Antibiotic resistance levels of isolates were determined respectively as, E (50,8%), CZ
(37,2%), CTX (38,8%), CXA (33,2%), NA (32,4%), AM (27,6%), AK (12,4%), TE
(30%) and C (29,6%). Moreover, 64,8% of all isolates” MAR index values were higher
than 0,2.

The result of this study have indicated that an important proportion of gram-
negative bacteria isolated from tank and tap waters contaminated with fecal waste
discharges was resistant to antibiotics and this situtiation carries a potential risk for
publich health.

Key Words: Giresun, Drinking Water, Bacteria, Antibiotic, Resistance
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1.GIRIS

Su canli hayatin devamliligi igin vazgecilmez maddelerdendir. Insan
viicudunun ¢esitli organ ve dokularinin biiyiik bir oran1 sudur. Cok kat1 ve sert gibi
goziikken kemiklerin %25, kaslarin %75-80, kanin %91’inin su olmasi, besin
maddelerinin su vasitasiyla doku ve hiicrelere nakledilmesi, hiicreler i¢indeki
metabolizma olaylarinin su ortaminda yapilmasi, metabolizma artiklarinin su ile
disar1 atilmasi, hormonlarin, salgilarin ¢ok biiylik bir kismimin su olmasi, viicutta 1s1
diizenlenmesinin su ile saglanmasi, suyun insan hayatindaki rolii ve 6nemini gosteren
orneklerdir [1].

Diinyanin dortte iicii sularla gevrili olmasina ragmen, igilebilir ve kullanilabilir
su miktart olduk¢a azdir. Bir su kaynaginin varligi onun kullanilabilirligini garanti
etmemektedir. Yararlanilabilir bir su kaynagi tanimlanabilir bir istege bagl olarak
belli bir yerde ve belli bir zaman periyodunda yeterli kalite ve miktarda bulunmasi
durumuna veya bulunma ihtimaline baglidir. Diinya niifusunun 2/3’iine ortalama 50
litre/kisi/gilin su diismekte, geri kalan kisim temiz su kaynaklar1 olmamasi nedeniyle
cesitli salgin hastaliklar, aclik ve oOliimle karsi karsiya bulunmaktadir. Yapilan
hesaplara gore susuzluga bagli olarak her giin 40.000 cocuk ishal, kolera gibi
hastaliklardan 6lmektedir [2].

Bir suyun icme ve kullanmaya uygun olup olmadigina karar vermek zordur.
Fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin yaninda suyun mikrobiyolojik 6zelliklerinin
bilinmesi de 6nemlidir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yerlesim ve altyap yetersizligi
nedeniyle suyla bulasan hastaliklar toplum sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle su
hijyeni halk saglig1 agisindan en ¢ok dikkat edilmesi gereken konulardan birisi olarak
degerlendirilmektedir [3].

Su kirliligi, su Kkalitesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin suyun
herhangi bir durum sonucunda kullanilmasina engel olacak bir degisim gostermesi
olarak da tanimlanabilir. Kirlenme bir eylem degildir; kirlenme bir su kaynaginda
herhangi bir kirleticinin fazla miktarda bulunmasi sonucunda ger¢eklesen bir olaydir
[4].

Ieme ve kullanma suyu baslica, dogal veya yapay gél ve barajlardan elde edilir.
Bu su kaynaklar1 her ne kadar gesitli islemlerden gegirilerek igme suyu sebekelerine
verilse de tiikketime kadar ¢esitli sekillerde kontaminasyon miimkiin olabilmektedir.

Bu nedenle son yillarda kaynak sularina ve siselenmis igme sularina ragbet artmstir.



Kaynak sulari, topragin derin katmanlarindan siiziilerek yeryiiziine ulastigi i¢in
genelde mikrobiyal agidan giivenilirdir. Ancak, kaynak sularinin fekal atiklarla
kontamine bolgelerden elde edilmesi durumunda ya da depo ve dolum tesislerindeki
hijyen yetersizlikleri, personelin hijyen hatalar1 vb. faktorlerin etkisiyle bakteriyel
kontaminasyon s6z konusu olabilmektedir [3,5,6].

Saghk agisindan giivenilir bir igme suyunun temin edilip tiiketiciye
ulastiriimas: son derece dnem teskil eder. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine
gore, gelismekte olan iilkelerde meydana gelen hastaliklarin %80’1 igme suyundan
ileri gelmektedir [7].

Aritma tesisinden mikyobiyolojik standartlara uygun olarak c¢ikan igme
suyunun dagitim sistemi igerisinde tiiketiciye ulasana kadar mikrobiyal stabilitesinin
saglanmasi olduk¢a zor olmaktadir. Dagitim sirasinda su tiiketiciye ulasana kadar
baz1 degisikliklere ugrayabilmekte ve heterotrofik bakteri miktar1 énemli olgiide
artabilmektedir [8].

Icme suyu aritma tesisinde dezenfeksiyon ile etkin bir mikroorganizma
giderimi saglanmis olsa bile dezenfektan bilesiklerinin dagitim sirasinda yok olmast,
dezenfektanlarin boru ¢eperlerine tutunmus bakteriler lizerinde pek etkili olamamasi
ve dezenfeksiyona direngli tiirlerin yasamlarin1 devam ettirmesi tiiketiciye ulasan
icme suyunda bakteriyel ¢ogalmanin kontrol altinda tutulmasinda dezenfeksiyon

islemini yetersiz kilmaktadir [9].

1.1. Sularmn Ozellikleri

Bir suyun icilebilir veya kullanilabilir olmasi i¢in, baz1 6zellikleri tagimasi,
bagka bir ifadeyle her agidan saglik i¢in uygun olmasi gerekir [1].

Yeryliziinde bulunan sularin insan sagligina uygun olup olmadig: fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelenmesiyle belirlenir.

1.1.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri
1.1.1.1. Sicaklik
Sicaklik su kaynagindaki biyolojik, kimyasal ve fiziksel olaylar1 etkilemektedir.
Boylece pek c¢ok parametrenin konsantrasyonu degisir. Suyun sicaklhigi arttiginda
buna paralel olarak kimyasal reaksiyonlarin hizi ve suda bulunan maddelerin

buharlagsmasi da artar. Sicak sularda organizmalarin solunum hizinin artmasi oksijen



tilketimini artirir ve organik maddelerin bozulmasina neden olur. Gerekli kosullar
optimum oldugu zaman ¢ok kisa siirede hizla artan bakteri ve fitoplankton suyun

bulanikliginin artmasina neden olur [10].

1.1.1.2. Tat ve Koku

Suda bulunan canli veya 6lmiis haldeki mikroorganizmalar, ¢6ziinmiis halde
bulunan bazi gazlar, organik maddeler, bazi elementler ve fenollii bilesikler suya tat
ve koku verirler. Tat ve koku genel kalite parametreleri arasinda 6nemli bir yere

sahiptir [11].

1.1.1.3. Renk
Suda ¢ozinmiis bir sekilde bulunan organik ve inorganik maddeler, bazi
bakteriler ve sanayi atiklari sularin renk degisimine sebep olmaktadir. Renk

giderilmesi i¢in kullanilan yontemler ozonlama, sedimantasyon ve filtrasyondur [12].

1.1.1.4. Bulanikhk

Suyun bulanikligi, i¢inde bulunan kolloidal haldeki organik ve inorganik
maddelerden ileri gelir. Organik maddeler, arasinda patojen mikroorganizmalar1 da
bulunduracagindan dolayr bulanik sular daima siipheli olarak kabul edilmelidir.
Sulardaki bulaniklik kalite kriterleri arasinda 6nemli bir yer sahip olmakla birlikte

endiistriyel amagl kullanilan sularda da dikkat edilmesi gereken bir parametredir [1].

1.1.1.5. Elektriksel Iletkenlik

Suyun 0zelligi, i¢inde bulunan iyonlarin tipine ve yogunluguna baghdir.
Sudaki iyon konsantrasyonu arttikca, iletkenlikte paralel olarak o oranda artar.
Iletkenlik, suyun icinde bulunan eriyik haldeki toplam kati maddelerin (kuru kat:

maddeler) konsantrasyonu agisindan 6nem arz etmektedir [13].

1.1.1.6. Toplam Coéziinmiis Kati Madde (TCMM)

Organik maddeler ve anorganik tuzlar suda ¢oziinebilmektedir. Dogal
kaynaklar, lagim atiklari, endiistriyel atiklar ve sehir drenaj sulari, ¢Oziinmiis
maddelerin baglica kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Litrede 1000 mg’dan az

¢oziinmiis madde bulunan sular, tiikketenler icin tehlike arz etmeyebilir. Ancak su



icerisindeki ¢Oziinmiis maddeler, suyun sertligine etki edebilir, korozyona sebep

olabilir [14].

1.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

1.1.2.1. pH Degeri

Suyun pH's1, suda kalsiyum bikarbonat ve alkali tuzlar bulunursa alkali, fazla
karbondioksit bulunursa asit reaksiyon gosterir. Suyun fazla alkali olmas1 kokusma
oldugunu gosterir. Asiditesi karbondioksitten hari¢ diger asitlerden olusan sularin da
korrozif ozellikleri mevcuttur. Suyun pH's1t nétr yada hafif alkali olmast gerekir.
Kaynak sularinin pH’s1 7,0-8,5, icme ve kullanma sularinin pH’s1 6,5-9,2 araliginda

olmalidir [1].

1.1.2.2. Coziinmiis Oksijen

Kalite c¢aligmalarinda en Onemli parametrelerin basinda gelen ¢oziinmiis
oksijen sucul canlilar icin de biiyiikk 6nem arz etmektedir. Atik desarj yogunlugu
yiiksek miktarda organik madde ve besleyicilerin bakteriyolojik aktiviteleri sonucu
indirgenmesi ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun diismesine sebep olur [10].

Oksijen derisiminin dogal ya da antropojenik yollarla asirt miktarda diistigii
durumlarda, ¢oken maddelerin ¢iirlimesinin sonucunda sediment-su ara yiiziinde

anaerobik sartlar olusabilir [15].

1.1.2.3. Toplam Sertlik

Sudaki kalsiyum seviyesi genel olarak suyun sertligi olarak kabul edilmektedir.
Ancak igerdikleri ¢6ziinmiis kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri gelmektedir.
Suya gecen magnezyumun ve kalsiyumun kaynagi topraktir. Suyun sertliginde
kalsiyum siilfat ve kalsiyum bikarbonat 6ncelikli olarak etkilidir. Sularda ¢6ziinmiis
bir sekilde bulunan kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlar1 su kaynatildiginda
¢oziinmeyen karbonatlar seklinde ¢oktiigii i¢in bunlarin neden oldugu sertlige ‘gecici
sertlik’ denmektedir. Magnezyum ve kalsiyumun siilfat, nitrat ve kloriirler ile yaptig1
bilesikleri igeren su kaynatilinca ¢0kme olay1r gerceklesmez ve bu tuzlarin

olusturdugu sertlige ‘kalici sertlik’ denir [16].



Tablo 1.1 Sularin Sertlik Derecelerine Gore Siniflandirilmasi

Suyun Sertligi Alman Fransiz Ingiliz
Cok yumusak 0-4 0-7,2 0-5
Yumusak 5-8 7,3-14,2 6-10
Orta sert 9-12 14,3-21,5 11-15
Oldukga sert 13-18 21,6-32,5 16-22,5
Sert 19-30 32,6-54,0 22,5-37,5
Cok sert 30’dan fazla 54’den fazla 37,5’ten fazla

Ulkemizde  kullanilan  sular  Fransiz  Sertlik  derecesine  gore
degerlendirilmektedir. Bu Ol¢iime gore; bir sertlik derecesi litrede 10 mg kalsiyum
karbonata esit olmaktadir. Cok yumusak sular 0-7,2 sertlik derecesinde, ¢ok sert
sular ise 54 ve tizeri sertlik derecesindedir [17].

Suyun sertlik derecesi saglik bakimindan daha ¢ok estetik ve ekonomik agidan
onemlidir. Yumusak sulara oranla sert sularda, banyo ya da camasir yikama amaciyla

yapilan uygulamalarda daha fazla sabun tiiketilebilmektedir [18].

1.1.2.4. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs)

Biyokimyasal ~ Oksijen  Ihtiyact ~ (BOls) aerobik  sartlar  altinda
mikroorganizmalarin sudaki organik maddeleri parcalamalari i¢in gerekli olan
oksijen miktar1 olarak tanimlanir. BOIs sularda organik madde yiikiiniin bir
gostergesidir. Suyun biyolojik oksijen ihtiyact ne kadar fazla ise o kadar organik
madde yiikiine sahip oldugu kabul edilmektedir [17].

Siif I Kalite sularda bu deger en fazla 4 mg/L olmalidir. Diisiik BOIs degerleri
suyun temiz olup ve mikroorganizmalarin suda organik maddeyi kullanmadigini
gostermektedir. Yiiksek BOIs degerleri suda bulunan doymus oksijen miktarlarmin
anaerobik kosullar olusuncaya kadar diismesi durumunda tehlikelidir. BOIs degerleri
genellikle KOI degerlerinden diisiik olmaktadir. Kirli olmayan sularm BOIs degerleri
genellikle 2 mg/L ve daha altindadir [19].



1.1.3. Suyun Mikrobiyolojik Ozellikleri

Sularda bulunabilen ve insan sagligi bakimindan zararli mikroorganizmalar
arasinda patojen bakteriler, viriisler ve parazitler gelmektedir. igme suyu, fekal-oral
enfeksiyon zincirinin en onemli halkasidir. Suda bulunan mikroorganizmalar1 {i¢
grupta smiflandirabiliriz [1].
a- Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar: Spirillum, Pseudomanas, Vibrio,
Chromobacter, Achromobacter, tiirleri ile Micrococcus ve Sarcina’ nin bazi tiirleri.
Bunlari optimum iireme sicakliklar1 25 °C’nin altindadir.
b- Toprak kokenli mikroorganizmalar: Suyun toprak tabakalarindan gegmesi
sirasinda ya da yagmurla topragin yikanmasi durumunda suya karisirlar. Bunlar;
Streptomyces, Bacillus, ve Enterobacteriaceae'nin saprofit tiyeleridir. Bu bakterilerin
optimum tireme sicakliklar1 25 °C veya daha diistiktiir.
c- Insan ve hayvan kokenli mikroorganizmalar: Baslicalari; Esherichia coli,

Clostridium perfringens, Streptococcus faecalis, ve diger bagirsak patojenleridir [1].

1.2. Su Kirliligi

Su kirliligi, herhangi bir sebeple su ortamimin ve su kalitesinin bozulmasi ve
kullaniminin sinirlanmasi olarak tanimlanir. Ayni zamanda suyun normal halinden
ne kadar uzak oldugunu, halk sagligi ve gevre kirligi tizerindeki etkilerini belirtir.
Suyu kirleten sebepler arasinda bazi patojen bakteriler ve viriisler, koli basilleri, agir
metaller, baz1 radyoaktif izotoplar, deterjanlar, azot, fosfor, ve sodyum gibi eksojen
mineral maddeleri de igermektedir [20].

Su havada buhar halinde iken dogal olarak temizdir. Temiz olan bu su yagmur,
kar vs. olarak yeryiiziine inerken hava tabakalarinda bulunan tozlari, gazlar,
radyoaktif serpintileri ve mikroorganizmalari alarak atmosferin kirlilik durumuna
bagli olarak az veya ¢ok kirlenir. Toprak yiizeyi ile temas ettigi andan itibaren bu
yerlerin niteliklerine gore organik ve anorganik maddeler agisindan yiikii artmaya
baslar. Yeryiiziinden akarken veya derinliklerden gecerken insan, hayvan ve bitki
organik artiklarini, tarim, endiistri, kanalizasyon ve niikleer kirlilikleri de biinyesine
katar. Suyun kirlenmesine sebep olan bu maddelerin kaynagi, insan ve hayvanlar ile
onlarin farkli kullanma alanlarindan gelen artik maddelerdir [21-23].

Diinya saglik orgiitli ylizeysel sular1 kirletecek sebeplerin siniflandirilmasini su

sekilde bildirmistir [24].



a) Bakteriler, viriisler ve diger hastalik yapici canlilar
b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme

¢) Endiistri atiklar

d) Yaglar ve benzeri maddeler

e) Sentetik deterjanlar

f) Radyoaktif bulagmalar

g) Pestisitler

h) Yapay organik kimyasal maddeler

i) Inorganik tuzlar

J) Yapay ve dogal tarimsal giibreler

k) Atik 1s1 (tek gegitli sogutma suyu sistemlerine sahip termik santraller).

1.2.1. Fiziksel Kirlenme

Suyun fiziksel 6zelliklerinde degisikliklere yol acan bu tiir kirlenme sonucunda
dolayli yollarla sudaki kimyasal yapida da degisiklik meydana gelmektedir. Termik
kirlilik fiziksel kirlenmeler iginde olduk¢a énemlidir. Ozellikle endiistrisi gelismis
tilkelerde nehir ve gol kiyilarina yapilan fabrikalarda, kondansatorleri sogutmak
amaciyla ¢evreden alinan ve kullanildiktan sonra hem isinmis hem de Kirlenmis bir
sekilde dogrudan ortama verilen Kirli ve sicak olan bu sular ¢evreyi tehdit etmektedir
[25].

1.2.2. Evsel Kirlenme

Evsel kirlenmeye sebep olan atik maddeler lagim sulari ile denize, i¢ suya veya
topraga karismaktadir. Evsel atiklar i¢inde bulunmakta olan sentetik deterjanlarin
icerdikleri fosfatlar yiizeysel sularda otrofikasyona ve dolayisiyla ikincil kirlenmeye
neden olmaktadir. Sentetik deterjanlarin evlerde kullanilmaya baslanmas: evsel atik
sularin 6zelliginin degismesine neden olmus ve bu sulara endistriyel sularda

rastlanilan benzer 6zellikler kazandirmistir [25].

1.2.3. Kimyasal Kirlenme
Giiniimiizde sularin kimyasal olarak kirlenmesi 6nemli saglik sorunlarini
dogurmaya baslamistir. Gelecekte su kirliligi sorunlarindan en dnemlilerinden birinin

kimyasallarla olan kirlenme olacag: disiiniilmektedir. Sanayilesmenin ve tarimda



yapay giibre ve pestisitlerin kullaniminin artmas: ve sanayide kullanilan binlerce
kimyasal maddeler, sularin kirlenme tehlikesinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
[26].

1.2.4. Radyoaktif Kirlenme

Radyoaktif kirlenmeye hastaneler, arastirma kuruluslar: ve bazi endiistri dallar
neden olabilmektedir. Niikleer silah denemeleri sonucunda artan radyoaktivite,
yagmur sularint kirletmekte ve dolayisiyla yiizeysel sular, radyoaktif kirlenmenin
etkisi altinda kalmaktadir [27].

1.2.5. Mikrobiyal Kirlenme

Sularin  hijyenik agidan kirlenmesine sebep olan mikroorganizmalar,
genellikle hastalikla veya portor (hastalik tasiyici) olan hayvan ve insanlarin diski
veya idrarlarindan kaynaklanmaktadir. Bulasici etki ya bu atiklarla dogrudan temasla
ya da atiklann karistig: sulardan dolayl olarak gerceklesir. igme suyunu hijyenik
olarak temin etmek i¢in hijyenik kirlenme 6nemli bir sorun teskil etmektedir [25].

Su kaynaklarmin hijyenik agidan giivenilir olabilmesi i¢in suyun fekal
kirlilige maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi gerekir. Fekal kontaminasyonun
varhigiin belirteci olarak en ¢ok koliform grubu 6zellikle de E. coli aranir [28].

Bunlarin suda var olmasi suya hammaddeden baslayip suyun taginmasina
kadar bir ya da daha fazla asamada dogrudan ya da dolayli olarak lagim ile diski
bulastiginin kanitidir [29].



1.3. I¢me Sularinda Mikrobiyal Kirlenme Ve Mikrobiyolojik Kalite
Standartlarn

Cevre kirlenmesi unsurlarindan biri olan su kirliligi “Sularda insan etkisi
sonucu ortaya ¢ikan ve kullanimlarini kisitlayan veya tamamen engelleyen
dolayisiyla ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri” seklinde tanimlanmaktadir
[30].

Insan saglhig a¢isindan i¢me ve kullanma amagl sularin diinyanin her yerinde
belli kriterlerde olmas1 gerekmektedir. Igme suyu icilebilir dzellikte olmali1, kokusuz,
renksiz ve berrak olmali, toksik madde ve insan sagligi i¢in zararli bakteriler
icermemelidir [31].

Sularda bulunabilen ve insan saghg: agisindan zararl biyolojik etkenler patojen
bakteriler, viriisler ve parazitlerdir [32]. Sularin sebep oldugu enfeksiyoz etkenler,
hastalar ve portorler tarafindan yasadigi ortama yayilmaktadir. Insan saghg
acisindan oral-fekal enfeksiyon zincirinin en Onemli halkasini igme suyu
olusturmaktadir. Suyla bulasan enfeksiyonlarin 6nlenmesi i¢in biiyiik dl¢iide suyun
bakteriyolojik kirliliginin 6nlenmesi, suyun dezenfekte edilmesi gerekir.

Su kalitesi, onu belirleyen kirletici unsurlarin; insan sagligi ve canli hayati
tizerindeki tanimlanabilir etkilerini, Kirlilik parametrelerinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yogunluklarini ve bunlarin ne sekilde zararlar verebilecegini, Kirlilige sebep
olan etkenlerin biyolojik yasam ile birlikte ¢cevreye ve dogaya verebilecegi zararlar
belirleyen bilgilerdir [33].

Su kalite kontroliiniin yapilabilmesi ve gerekli standartlarin ortaya
cikarilabilmesi i¢in her seyden 6nce su kaynaklarinin ne amagla kullanilacaginin
bilinmesi gereklidir. Daha sonra bu maksatlar1 saglayacak olan kalite kriterleri tespit
edilip standartlar konulur. Bundan sonra bu standartlar yasal yaptirimlarla
desteklenmeli ve su kaynaklarinda kirlenmenin 6nlenebilmesi i¢in konuyla ilgili
olarak idare ve teskilatin olusturulmasi gerekir [34,35].

Diinyadaki igme sular ile ilgili olarak galismalar yapan ve bu g¢alismalar
sonucunda belirli standartlar gelistiren baglica kuruluslar;

1- U.S. Public Health Service (USPHS)

2- American Water Works Association (AWWA)
3- Water Pollution Control Federation (WPCF)
4- World Health Organization, Avrupa



5- World Health Organization, Uluslararasi(WHO-1)
6- Official Journal of the European Communities (EEC) seklinde siralanabilir.
Saglik Bakanligi’min 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete de

yaymlanip yiiriirliige giren Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Yonetmelige gore

(Tablo 1.2) ve TS 266’ya gore (Tablo 1.3) igme ve igme-kullanma sularinda aranan

mikrobiyolojik parametreler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1.2“Insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda Y®6netmelik” Esaslarina Gore

Ieme ve Igme-Kullanma Sularinda Aranan Mikrobiyolojik Parametreler

Parametre Referans deger/100mL

E. coli 0/100mL
Enterokok 0/100mL
Koliform bakteri 0/100mL

Tablo 1.3 TS-266’ya Gore Mikrobiyolojik Parametreler

Sinif 1 Sinif 2
Ozellik Tavsiye Miisaade edilebilecek Miisaade edilebilecek
Edilen Maksimum Deger Maksimum deger
Deger(GL) ["Membran | Coklu Tiip | Membran | Coklu Tiip
Siizme Metodu Siizme Metodu
Metodu (C.T.M) Metodu
-Toplam koliformlar - 0 C.T.M<1 0 C.T.M<1
100 mL numunede
(37°0C)
- 0 0
-Fekal Koliformlar C. T.M<1 C.T.M<1
- 0 0
-100 mL numunede - - C.T.M<1 - C.T.M<I
(44 °C’de)
C.T.M1 C.T.M<1
-Fekal streptokok,
100 mL numunede
Klostridia, 20 mL
numunede
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Sularda, patojenik organizmalar bulunmamalidir. Sularin  mikrobiyolojik
analizinin tam olarak yapilmasi gerekirse, yukaridaki tabloya ilave olarak patojenler
icinde deneyler yapilmahdir. Bu patojenler; Fekal bakteriofaglar, Patojenik
stafilokok, Entero-viriisler ve Salmonella. Sular; Parazitler, algler dahil mikroskopla

goriilebilecek diger organizmalari da igermemelidir [36].

Tablo 1.4“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” Esaslarina Gore

Imlahanede igme Sularinda Aranan Mikrobiyolojik Parametreler

Parametre Parametre deger say/mL
E. coli 0/250 mL
Enterokok 0/250 mL
Koliform bakteri 0/250 mL
P. aeruginosa 0/250 mL
Fekal koliform bakteri 0/250 mL
Salmonella 0/100 mL
C. perfiringens 0/50 mL
Patojen Staphylococlar 0/100 mL
22 °C koloni sayis1 100/ mL
37 °C koloni sayis1 20/ mL
Parazitler 0/100 mL
Patojen mikroorganizmalar 0/100 mL
Anaerop sporlu siilfat rediikte eden bakteriler 0/50 mL
Kaynaktan alinan numunede maksimum

22 °C 72 saatte agar-agar veya agar-jelatin karisimindaki 100/ mL
koloni sayist,

37 °C’ de 24 saatte agar-agar karigiminda koloni sayis1 20/ mL
Diger mikroskobik canlilar 0/100 mL

Avrupa Igme Suyu Standartlarina Gore;
a)icme suyu sebeke girislerinden alinan 100 mL &6rneklerde koliform grubundan
herhangi bir bakteri olmamalidir.
b)igme suyu sebekesinden alinan 100 mL’lik &rneklerin %95’inde koliform
grubundan herhangi bir bakteri bulunmamalidir. Bu 100 6rnek tahlil edildigi zaman
en fazla 5 numunede koliform grubu bakterilerin bulunmasina miisaade edilebilecegi
anlamina gelir. Buna gore “En muhtemel say1” EMS=0,5/L"dir. Avrupa igme suyu

standard: koliform bakterileri icin EMS<0,5/L’dir [36].
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1.3.1. Sulardaki Mikrobiyolojik Kirliligin insan Saghg Uzerine Etkisi

Cesitli kontaminasyonlar sonucunda, ¢oziinmiis veya ¢oziinmemis inorganik
tuzlari, patojen bakterileri, viriisleri ve parazitleri ihtiva eden igme ve kullanim sulari
insan ve hayvanlarda birgok tehlikeli hastaliga sebep olabilir [37].

fcme ve kullanma sularinin kirlenmesine sebep olan maddeler kaynaga sizan
Kirli sulardan ve 6zellikle iyi insa edilmemis kanalizasyon sistemlerinden karisabilir
[38]. Ayrica iyi bir sekilde muhafaza edilmemis memba ve kuyular, ¢evredeki ziraat
alanlarindan ve foseptik ¢ukurlarindan sizan pis sularla da kirlenebilir [39].

Suyla bulasan enfeksiyon hastaliklarinda, etken ya i¢me yoluyla sindirim
sistemine bulasmakta ya da bulasik su ile temas sonrasi deri enfeksiyonlart meydana
gelmektedir [40].

Enfeksiyona neden olabilecek enfektif doz patojenler arasinda farklilik
gosterebilir. Yas, cinsiyet, yasam sartlari, saglik durumu ve kazanilmis bagisiklik
gibi faktorlere bagli olarak hastaligin meydana gelisi kisiden kisiye degisiklik
gostermektedir [21].

Suyun icilmesiyle bulagan bakteriler Tablo 1.5’te verilmistir.
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Tablo 1.5 Suyun i¢ilmesiyle Bulasan Bakteriler [41]

Inkiibasyon
Bakteriler Kaynak Siiresi Klinik Belirtiler Siire
Aeromonas Tath ve tuzlu su Sektetuvar diyare 42 giin
hydrophila
Camplobacter Insan ve hayvan 8-48 Akut gastoenterit, kanli | 1 —4 giin
Jejuni digkisi saat ve miikislii digk1
Enterehemorajik Insan ve hayvan 3—5giin Sekretuvar, kanl 1-12 giin
Escherichia coli digkisi diyare, kusma,
(0157: HY7) hemolitik tiremik
sendrom

Enteroinvasiv Insan diskis 3-8 giin Atesli dizanteri 1 -2 hafta
Escherichia coli
Enteropatojenik Insan diskist 1-3gin Sekratuvar diyare 1 -3 hafta
Escherichia coli
Enterotoksijenik Insan digkist 12-72 Sekratuvar diyare 3 -5 giin
Escherichia coli saat
Plesiomonas Tatli su, balik, 1-2 giin Kanl ve miikiislii 11 giin
Shigelloides yabani ve evcil diyare, karin agrisi,

hayvan bulanti, kusma
Salmonella sp. Insan ve hayvan 8-48 Gevsek sekretuvar 3 -5 glin

diskisi saat bazen kanli diyare
Salmonella typhi Insan digkis1 ve 7- 28 giin Ates, bas agrisi, Haftalar,

idrar1 Oksiiriik, bulanti, Aylar

kusma, karimn agrisi
Shigella sp. Insan diskist 1-7 giin Atesli dizanteri 4 -7 giin
Vibrio cholerae O1 Insan diskist 9-72 Sekteruvar diyare, 3 -4 giin
saat kusma, dehidratasyon

Non-O1-Vibrio Insan digkist 1-5giin Sekratuvar diyare 3 -4 giin
cholerae
Yersinia Hayvan diskis1 2—17 giin Karm agrisi, bazen 1-21 giin
enterocolitica ve idrar1 Kanli diyare, ates
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Suyun icilmesiyle bulasan parazitler ve viriisler Tablo 1.6’da verilmistir.

Tablo 1.6 Suyun I¢ilmesiyle Bulasan Parazitler ve Viriisler [41]

PARAZITLER INKUBASYON KLINIK .
KAYNAK SURESI BELIRTILER | SURF
Balantidium coli Insan ve ? Karn agris1 veya ?
hayvan kanl1 diyare
diskist
Cryptosporidium sp. Insan ve 1-2 hafta Sekretuvar diyare 4-21 giin
hayvan
diskisi
Entaemoeba histolytica Insan diskisi 2-4 hafta Karin agrisi veya Hafta, ay
kanl diyare
Giardian lamblia Insan ve 5-25 giin Karin agrisi, gaz, 1-2 hafta
hayvan gevsek, yagh diski ay, yil
diskist
Dracunculus medinensis | infekte 8-14 ay Kabarcik, infeksiyon Aylar
kisilerin bolgesine komsu
derilerinden Eklemlerde lokalize
disart artrit
¢ikan
kurtguklar
VIRUSLER KAYNAK | INKUBASYON | KLINIK SURE
SURESI BELIRTILER
Astrovirus Insan diskis 1-4 giin Akut gastroenterit 2-3 giin
Calicivirus Insan diskis 1-3 glin Akut gastroenterit 1-3 giin
Enteroviruslar Insan diskisi 3-4 giin (5-10 giin) | Menenjit, ensefalit, Degisken
(Poliovirus, Coxsackie ve herpenjina, plorodini,
Echovirus) konjunktivit, diyare,
myokardiopati,
solunum hastaliklari
Hepatit A Virusu Insan diskisi 15-50 giin Ates, sarilik, bulant1, | 2 hafta, 2
karin agrisi ay
Hepatit E Virusu Insan diskisi 15-65 giin Ates, kiriklik, sarilik, | 2 hafta, 2
bulanti, karin agrisi ay
Norwalk ve benzeri Insan diskisi 1-2 giin Akut gastroenterit, 12-48
Viruslar bulant1, kusma saat
Grup A Rotavirus Insan diskisi 1-3 giin Akut gastroenterit, 5-7 giin
bulanti, kusma
Grup B Rotavirus Insan diskisi 2-3 giin Akut gastroenterit 6-7 giin
Tiim dinyada i¢gme sularmmin mikrobiyolojik standardini  belirleyen

kuruluslarda (International Organization for Standardization [1ISO], American Public
Health Association [APHA], American Water Works Association [AWWA], World

Health Organization 25 European

International

kullanmustir [21].

[WHO-E],
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1.3.1.1. Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakteriler Enterobacteriaceae familyasina ait, Gram negatif,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde, p galaktosidaz aktivitesi
gosteren, oksidaz negatif ve ayrica laktozu 35-37 °C’de 24- 48 saatte asit ve gaz
olusturarak fermente eden bakterilerdir. Bu bakteri grubunda, Escherichia, Klebsiella
Citrobacter, Enterobacter ve Serratia cinslerine ait tiirler bulunmaktadir [42,43].

Koliform grubu bakterilerin tamami diski kokenli degildir. Sadece E.coli
dogrudan bagirsak kokenli, grubun diger iiyeleri ise toprak ve bitki kokenli
olabilmektedir. E. coli’ye ve/veya fekal koliform bakterilere rastlanmasi, dogrudan
ya da dolayli olarak digki bulasmis oldugunun ve bagirsak kokenli Salmonella ve
Shigella gibi primer patojenlerin varliginin bir gostergesi olabilir. Bu sebeple igme
ve kullanma sularinda, gollerde ve denizlerde E. coli ve fekal koliform bakteri
bulunmasina izin verilmezken, bazi gida maddelerinde belirli sayida koliform bakteri
olmasina miisaade edilmektedir [42, 31, 21].

Icme sularinda koliform bakterinin olmasi yetersiz aritmayi, depolama ve
dagitim sirasinda bir kontaminasyon oldugunu diistindiiriir [42].

Diinyada hizli niifus artisina paralel olarak kirletilmemis alanlar giin gegtikge
azalmakta olup bundan en fazla sucul ortamlar etkilenmektedir. Kirleticilerin higbir
aritma isleminden gegirilmeden desarjlari Kirliligin boyutlarinin artmasina sebep
olmaktadir [44].

1.3.1.1.1. Termotolerant (Fekal) Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakterilerden olan laktozu 44- 45 °C’de fermente ederek asit ve
gaz olusturabilen bu bakteriler fekal koliform olarak adlandirilir. Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter cinslerine ait bazi nadir suslar bu gruba girerler [45].

Termotolerant koliform bakteriler endiistriyel atiklar veya c¢lriimiis bitki
artiklar1 ve diger kirlerle birlikte sularda bulunabilmektedir. Bu sebeple hepsi fekal
orijinli olmayabilir [31].

E. coli fekal kontaminasyonun varliginin bir gostergesi olmasi yaninda genetik
yapist iyi bilinen bakteri olma 6zelligine de sahiptir. Suslarinin birgogu zararsiz olan
bu bakterinin bazi patojenik tipleri, insan ve hayvanlarda sonucu 6liime kadar giden

ishallere, yara enfeksiyonlarina, septisemi, menenjit, artheriosklerosis, hemolitik
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tremik sendrom ve g¢esitli immiinolojik hastaliklar gibi hastaliklara neden
olabilmektedir [46].

1.3.1.1.1.1. Escherichia coli

Ik kez 1885 yilinda Theodor Escherich tarafindan, ishalli siit ¢ocuklarindan
izole edilmistir. Enterobacteriaceae ailesi iginde yer alan E. coli, Gram negatif,
fakiiltatif anaerob, hareketli gubuklardir. Gelisme sicakliklar1 3-50 °C (optimum37-
41 °C) arasinda ve ¢ogaldiklar1 pH ise 4 vel0 degerleri araligindadir [37].

E.coli nadir mutantlar haricinde ¢ok aktif bir [B-galaktosidaz’a sahiptir.
Mannitol, indol, ve metil red testleri pozitif; adonitol, inositol, voges proskauer,
iireaz, sitrat, jelatin, KCN testleri negatif; sakaroz, dulsitol ve salisin testleri
degiskendir. Lisin dekarboksilaz genellikle negatiftir [47].

E.coli nutrient agar ve kanli agar, enterobakteriler igin bazi selektif ve
diferensiyel besiyerlerinde (Eosine Methylene Blue Agar, MacConkey Agar, vs.) 37
°C’de 24 saatte gozle goriilebilir ve S tipli koloniler olusturur. E.coli’nin bazi suglari
kanli agarda hemoliz olusturur. E. coli laktozu ayristirdigi i¢in MacConkey Agar’da
pembe renkli koloniler, Eosine Methylene Blue Agar’da ise metalik refle
goriiniimiinde koloniler meydana getirir. Nutrient Buyyon’da 24 saatte 37 °C’de
bulaniklik meydana getirerek gogalirlar [48].

Genelde lagimlarda ve kontamine olmus sularda bulunur. Suyun diski ile
Kirlendigini saptamak igin E. coli varhigini tespit etmek gerekir. Bu sebeple suda
tespit edildigi zaman, bu suya digki bulastigi s6ylenebilir [21].

1.3.1.2. Enterokoklar

Enterokoklar ve fekal streptokoklar farkli sekilde tanimlanabilmektedir. Bazi
aragtirmacilar bu iki grubu birbirinin ayni olarak kabul ederken, bazilar
enterokoklarin Lancefied siniflandirmasinda D grup olarak yer alan Streptococcus
fecalis ve Streptococcus faecium (bazen de Streptococcus casseliflavus ve
Streptococcus avium) bakterilerini ifade ederken fekal streptokoklar, sadece digkida
degil, aym1 zamanda bitki ve g¢evresel orneklerde de bulunan tiim streptokoklari
tanimlamaktadir [31].

Gidalarin enterokoklarmn ihtiva etmesi gidanin digki ile dogrudan kontamine

oldugunu anlamima gelmez. E. fecalis ve E. faecium insan ve hayvan sindirim
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sisteminde ve dogada yaygin olarak bulunmaktadir. Bu bakterilerin gidalarda
bulunmasi, Salmonella gibi diger enterik patojenlerin de olabilecegini gdstermez.
Fakat su numunelerinin analizinde tespit edilen enterokoklar fekal kontaminasyon
gostergesidir. Deniz ve tathi sularda bunabilen enterokoklar en 6nemli bakteriyel
indikator olarak kabul edilmektedir [21].

Enterokoklar fakiiltatif anaerob, Gram pozitif, ovoid kok formunda
bakterilerdir. 1,3,5-trimetiltetrazolyum kloriirii (TTC) indirgeyip, eskulini hidrolize

ederler, safra tuzlarina direng gosterirler ve katalaz negatiftirler [47].

1.3.1.3. Clostridium perfringens

Clostridium cinsinde yer alan anaerob, sporlu, Gram pozitif, gubuk seklinde bir
bakteridir. Gelisme sicakligi optimum 43-45 °C ve iiremesi i¢in en uygun pH 5,5 ve 8
araligindadir [37].

C. perfringens hem digkidan hem de diger ¢evresel kaynaklardan suya
bulasabilir. Dogada ¢ok yaygm bulunurlar. Denizlerin dibinde, ¢lirimiis bitki ve
hayvan kalintilarinda, hayvan artiklarinda ve lagim sularinda bulunmaktadir [48, 21].

Clostridium sporlart dayanikli olup suda ¢ok wuzun siire kalabilir ve
dezenfeksiyona karsi direnglidir. Bu sebeple eski bir kontaminasyonu gostermesi
yoniinden 6nemlidir. Dezenfekte edilmis sularda bulunmalar ise aritma iglemlerinin

yetersizligini gostermektedir [21].

1.3.1.4. Salmonella sp.

Enterobacteriaceae ailesi i¢inde yer alan Gram negatif, fakiltatif anaerob ve
cubuk seklinde bakterilerdir. Geligsmesi igin sicaklik optimum 37 °C’de ve optimum
pH 6,5-7,5 degerleri arasindadir. Dondurulmus ve kurutulmus gidalarda uzun siire
yasayabilirler. Atik sularda 11 gilin, toprakta 20 gin ve 1,5 yil kadar
yasayabilmektedir [37].

Kontamine olmus su, atiklar ve gidalar bu etkenin yayicisi olmaktadir.
Salmonella’larin sebep oldugu gastroenterit 6liimle sonuglanabilir. Bu nedenle igme
ve kullanma sularinda ve gida maddelerinde Salmonella bulunmasina miisaade

edilmemektedir [37].
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1.3.1.5. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonadaceae ailesi iginde yer alan Gram negatif, sporsuz hareketli,
genellikle kapsiilstiz bakterilerdir. Kiiltiirlerde ikiserli veya tek tek goriilen ince, diiz
comaklardir [48].

%S5 koyun kanli agarda hemoliz olusturur. 37 °C’de 24 saat sonra iki tip koloni
meydana getirirler. Birinci tip koloniler biiyiik, diizgiin, parlak, nemli ve yaygindir.
Ikinci tip koloniler daha ¢ok dogal kaynaklardan izole edilen suslardan meydana
gelir. Bunlar kiigiik, konveks ve diizensiz sekildedir. Pseudomonas aeruginosa
karbonhidratlar1 fermente etmez. Oksidaz ve katalaz pozitiftir. Jelatin, iireaz ve sitrat
pozitif, lizin dekarboksilaz, indol, metil red ve voges proskauer negatiftir [48].

Pseudomonas aeruginosa’nin ozonlama islemlerine daha direngli oldugu
gozlenmistir. Bu bakteriler kimyasal dezenfektanlara karsi da direnglidir [21]. Etken
kistik fibrozisli ve ciddi yanikli hastalarda oliimciil infeksiyonlar olusturmaktadir
[48].

1.3.1.6. Enteroviriisler

Infekte kisilerin diskilar1 ile atilan ve gastrointestinal sistemi infekte edebilen
viriisler halk sagligi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Genellikle bes yasin altindaki
cocuklarda ishalli hastaliklarin gogu Enteroviriis kaynaklidir [21].

Ilik mevsimlerde lagim sularinda enteroviriislerin seviyesi oldukca yiiksektir.
Poliovirus, Coxsackievirus, Echovirus ve diger Enteroviruslar, Adenovirus,
Rotavirus, Hepatit A virusu ve Norwalk tipi viruslarin diski ile atildigi bilinmektedir.
Bu viriislerin antijenlerini teshis etmek icin “Immunnochemical Assay” metodlari

gelistirilmistir [21].

1.3.1.7. Protozoonlar
Icme sularinda ve atik sularda, patojenik protozoonlar Giardia lamblia,
Entamoeba histolytica ve Cryptosporidium parvum’dur. Bu organizmalar ishal ve

gastroenteritlere sebep olurlar [21].
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1.3.2. Antibiyotikler ve Diren¢ Mekanizmalari

Mantar veya benzeri mikroorganizmalar tarafindan  olusturulan,
mikroorganizmalarin ve baska canlilarin gelismesini engelleme veya 6ldiirme giicii
bulunan dogal ya da kimyevi maddelere antibiyotik denmektedir [49].

Gilinimiizde en yaygin bir sekilde kullanilan ve beta-laktam halkasi olarak
isimlendirilen Beta-laktam grubu antibiyotikler ortak kimyasal molekiilleri sayesinde
diger antibiyotiklerden ayirt edilebilmektedir. ilk olarak 1928 yilinda besiyerine
tesadiifen diisen Penicillium notatum tiiri mantarin ¢evresinde stafilokok tirii
bakterilerin lireyememesi nedeniyle dikkat ¢ekmistir. Bunun sonucunda yapilan
calismalarla penisilin G gelistirilerek klinik kullanima sunulmustur. ilerleyen yillarda
gelistirilen yeni beta-laktam grubu antibiyotiklerin tiimii, ortak molekiil olan beta
laktam halkasina sahip aminoasitler iizerinde yapilan ¢esitli modifikasyonlar
neticesinde sekillendirilmistir [50].

Antibiyotikler, mikroorganizmalara cesitli sekillerde etki etmektedirler.
Ornegin; yaygin olarak kullanilan penicillinler bakteri hiicre duvari sentezini inhibe
ederek etki gostermektedirler. Antibiyotiklerin etki mekanizmalar1 genel olarak 5

grupta toplanmaktadir (Tablo 1.7).

Tablo 1.7 Antibiyotiklerin Etki Mekanizmalari

Bakteri hiicre Stoplazma B-akterl DNA ve RNA Intermedier

. . | membran ribozomlarinda . .
duvari sentezini T - . sentezini metabolizmay1
S permeabilitesini protein sentezini
inhibe ederek . bozarak bozarak

bozarak inhibe ederek

Penisilinler Polimiksinler Aminoglikozidler(30S) | Kinolonlar Siilfonamidler
Basitrasin Nistatin Klindamisin (50S) Aktinomisin PAS
Sefolosporinler Ketokonazol ve Kloramfenikol (50S) Rifampisin Sulfonlar
Vankomisin diger imidazoller Eritromisin (50S) Daunorubisin Etambutol
Monobaktamlar | Amfoterisin B Tetrasiklinler (30S) Mitomisin Izoniazid
Sikloresin Flukonazol ve Doksorubisin Trimetoprim
Karbapenemler diger triazoller
Ristosetin Gramisidin

Mikroorganizmalarin yeryiiziiniin en eski canlilar1 olmalariin temel nedeni,

degisen sartlara hizli bir sekilde uyum saglayabilme yetenekleridir. Bakteriler
cevresel degisikliklere ¢ok cabuk cevap verebildiklerinden, bu yetenekleri akuatik
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ekosistemde kalici degisiklere neden olabilir. Bakterilerin bu 6zellikleri
gelistirilmekte olan her yeni antibiyotige direng gelistirebilmelerine de yol
acabilmektedir. “Mucize ilag” olarak adlandirilan antibiyotikler, kullanima
girmelerinden bu yana ¢ok uzun bir siire gegmemesine ragmen bu ilaglarla ilgili
gelismeler hizl bir sekilde artmig, ayni1 zamanda kullanimlar: sirasinda ve sonrasinda
meydana ¢ikan dnemli sorunlar da giindeme gelmistir. Antibiyotiklere karsi gelisen
bakteriyel direng ise bu sorunlarin basinda yer almaktadir [51].

Sudaki ¢oziniirliikleri yiiksek olan antibiyotikler, insan faaliyetleri sonucu
kanalizasyon sistemleriyle, ¢iftlik, mezbaha ve arazi yiikseltme ¢alismalar
sonucunda sucul ortamlara karigabilmektedir. Antibiyotige direngli suslar, sucul
ortamlara veterinerlikte, hayvan giibrelerinde antimikrobiyal madde kullanimi ve
arititlmamis kanalizasyon sulariyla bulagsmaktadir [52-54].

Antibiyotik direngliliginin kokeni son yarim yiizyil boyunca antibiyotiklerin
insanlarda enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde ve ¢ok sayida insan kaynakli
olmayan tarim, hayvan yetistiriciligi ve balik ¢iftlikleri gibi uygulamalarda
kullanilmasina dayanmaktadir. Enfeksiyon hastaliklarinda yaygin olarak kullanilmasi
tedavide basar1 saglarken enfeksiyona sebep olan bakterilerde, kullanilan
antibiyotiklere kars1 yiiksek diizeyde ve hizli bir bigimde direngliligin gelismesine
neden olmaktadir. Genis spektrumlu antibiyotiklerin kullanilmas1 direnclilik
gelisiminde etkili olup nehirlerin denizlere dokiildigii yerlerde, derin deniz suyuyla
sedimentinden direncgli bakterilerin su ve su fiiriinleri ile deniz araglar1 ile genis
alanlara yayilmas1 direncliligin daha da gelismesine ve bakteriler arasinda
yayilmasina sebep olmustur. Akuatik ekosistemde bakterilerin baslangigta hassas
olduklar1 bir antibiyotige karsi sonradan direng gdstermeleri evsel atiklarin dogal
ortamlara ulasmasinin bir sonucudur [55].

Atik sularda ve bunlarin dip sedimentlerinde yasayan bakteriler ¢cok sayida
antibiyotige direngli olabilirler. Toprak, lagim suyu ve yiizey sular1 gibi farkli
cevrelerde antibiyotik direngliligi olan bakterilerin son yillardaki artigi insan sagligini
tehdit etmekte ve ayni1 zamanda bakteriyel direngliligin gelismesinin ¢evresel bir
problem oldugu unutulmamalidir. Giintimiizde penisilin direngli E. coli, Serratia
Klebsiella, Enterobacter ve Pseudomonas gibi Gram negatif, vankomisin direngli
pnomokoklar, metisilin direngli Staphylococcus aureus, makrolid direngli

streptokoklar gibi Gram pozitif bakteriler ve asite direngli Mycobacterium
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tuberculosis gibi bakterilerin olusmasi enfeksiyonlarin tedavisinde biiyiik zorluklara
sebep olabilmektedir [51].

Bakterilerde meydana gelen hiicre zar1 gegirgenliginin degisimi, metabolik
yol ve enzimlerin degisim gostermesi veya antibiyotiklerin etki edecekleri molekiiliin
kaybolmasi bakterilerin antibiyotiklere karsi direnc¢ gelistirme yontemlerindendir.
Deniz veya gol ortamindaki bakterilerin antibiyotiklere direng gelistirmeleri o
ortamin insan kaynakli Kirlenmesinin sonucudur [56].

Bakterilerin bircogunda direnglilik gelisimi, plazmid olarak adlandirilan
ekstra kromozomal DNA yapilar ile tespit edilmektedir. Plazmidin yapisi bakteri
kromozomuna gore farklidir ve konjugasyon yontemiyle direngliligin aktarilmasinda
gbrev yaptig1 icin R-plazmidi olarak isimlendirilir [57]. Ozellikle evsel atiklarda R-
plazmidi tasiyan ve c¢ogunlugu insan bagirsak florasindan kaynaklanan bakteriler
bulunmaktadir.

Domestik ve endiistriyel atik sularinin yiizeysel sulara bulagmasi igme
sularinin plazmid tasiyan bakterilerle kontamine olmasiyla bu tip antibiyotige
direncli mikroorganizmalarin giderek artmasina neden olacak ve bu patojen
organizmalarin insanlarda ve hayvanlarda enfeksiyona sebep olmalari durumunda ise
tedavide imkansizliga neden olacaktir [56].

TR90 Bolgesi illeri arasinda ylizey suyu miktari en yliksek olan ikinci il
konumunda olan Giresun’un yilizey suyu miktarmin %80’ini olusturan havza ilin
kuzey kesiminin %60’m1 kapsamaktadir. Geriye kalan yiizolglimiiniin %40’1 ise
Kelkit Havzasi’'na bagl olup yiizey suyu miktarinin %20’sini karsilamaktadir. il
topraklar1 Karadeniz alaninda sik vadiler agiyla yarilmis olup, bu vadilerden akan
baslica akarsular ve uzunluklari: Aksu Deresi 60 km, Harsit Cay1 50 km, Gelevera
Deresi 80 km, Cavuslu Deresi 25 km, Gorele Deresi 30 km, Comlek¢i Deresi 23 km,
Pazarsuyu 80 km, Yaglidere Irmagi 70 km ve Batlama Deresi 40 km’dir.

Igme suyu kaynagmin biiyiik bir bdliimiinii olusturan il akarsularinda meydana
gelebilecek farkli nitelikteki fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisikliklerin dogrudan
veya dolayli olarak igme sularindan da hasarlara sebebiyet verecegi bilinmektedir.
Bu nedenle Giresun ilinin farkli bolgelerindeki igme sularinin fiziko-kimyasal
ozellikleri ile bakteriyolojik kirlilik durumu ve izole edilen bakterilerin mevcut
antibiyotik direnglilik frekanslar1 belirlenerek halk sagligini tehdit eden unsurlarin

ortaya ¢ikartilmasi bu ¢alismada amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Cooke (1976) yaptigi c¢alismada, kanalizasyon sulari ile kontamine olmus
deniz suyundan elde ettigi koliform bakterilerde yiiksek frekansta ¢oklu antibiyotik
direngliliginin gelistigini tespit etmislerdir [58].

Parent (1996) yaptigi ¢alismada, igme suyu dagitim sistemlerinde E.coli
gelisimini incelemistir. E. coli’nin yetersiz su aritimi, aritma sonrasi kontaminasyon
ve dagitim sisteminde i¢inde Kkendiliginden olusabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu tig
hipotezi dogrulamak i¢in pilot bir sistem kullanarak deneyler yapilmistir. Deney
sonucunda dagitim sistemlerinde E. coli miktarinda artis goriilmiis ve biofilm
tabakasina rastlanmigtir. Klor ve biofilm tabakas: arasindaki sinirli reaksiyon ve
Klorun boru malzemesi tarafindan tiiketilmesinin neticesinde, boru materyalinin
igerisinde bulunan biofilm tabakasimin klorla dezenfeksiyon islemi ile yok
edilmesinin siispanse haldeki bakterilerden yok edilmesinden ¢ok daha zor oldugunu
tespit etmislerdir [59].

Ozkog ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, Samsun ili igme ve kullanma
suyunun aritma tesisi ve sebeke boyunca kalite degisiminin incelenmesini
amaclamiglardir. Bu amagla aritma tesisinden ve yerlesimin yogun oldugu merkez
yerlesim bolgesinden 1998 yilinda toplam 15 Ornekleme noktasi secilmistir.
Belirlenen bu noktalarda pH, azot tiirevleri, fosfat, toplam fosfor, kalsiyum,
magnezyum, demir analizlerinin yaninda mikrobiyolojik olarak toplam fekal
koliform, fekal streptekok analizleri de yapilmistir. Elde edilen bulgular, ham su igin
Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Parametreleri, igme ve kullanma suyu i¢in TS 266 ile
karsilastirilmistir. Calisma neticesinde aritma tesisine giren ham suyun aritim
stirecinde ve sonrasinda sebekede kalite degisimine ugradigini gézlemlemislerdir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda kjehdahl azotu ve demir parametreleri
standartlarin iizerinde oldugunu belirtmislerdir. Igme suyundaki bu degisimin sebebi
boru baglantilarinin dogru bir sekilde yapilmamis olmasi ve bu noktalarda
borulardan igeriye Kkirleticilerin sizmast ve sebekenin halen bazi caddelerde
yenilenmis olmamasi sonucunda meydana gelebilecegini sdylemislerdir. Bu sebeple,
daha genis olgekte calismalarin baslatilmas: gerektigini ve Samsun kentinin mevcut
alt yapisinin gbzden gegirilmesinin gerektigini belirtmislerdir [60].

Graham ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, musluktan alinan orneklerde

bakiye klor bulunmasina ragmen canli bakterilerinde bulunmasinin yeterli temas
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stiresinin olmadigindan kaynaklandigint belirtmislerdir. Ayrica sebeke borularinda
meydana gelen biofilm tabakasinin sebekedeki bakiye klorla temas etmedigi borudan
kopan biofilm pargaciklarinin ve bakterilerin igme suyu dagitim sistemlerinde bakiye
klorla birlikte bulundugunu belirtmislerdir. Resuspanse biofilm tabakalarinin
kaldirilmas: icin 3 farkli yontem kullanip bunlart kiyaslamis ve en iyi yontemin
stomaching yontemi oldugunu bulmuslardir. Metodun basit olmasindan dolayi
dairesel reaktor kullanmislardir [61].

Aydin ve ark. (2001) yaptiklart ¢alismada, Konya kentinin igme suyu
sebekesinden 23 ayr1 noktadan alinan 6rneklerin ve pinar suyu sebekesinden 52 ayri
noktadan alinan numunelerin bakteriyolojik analizlerini yapmislardir. Alinan
orneklerde bakiye klor, toplam bakteri sayisi, koliform, E. coli, Salmonella ve
Staphylococcus 6lgiimleri yapilmigtir. Deneyler sonucunda igme suyu ve pinar suyu
sebekelerinde arastirilan bakterilerin bazi donemlerde izin verilen miktarlarin
tizerinde bulundugunu tespit etmislerdir. Bu sorunun kaynaginin sebeke sisteminde
yeterli basincin saglanamamis olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir [62].

Agaoglu ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, Van kentinin (Van merkez,
Gevas, Giirpinar ve Edremit ilgeleri) bulunan kaynak sular1 mikrobiyolojik, kimyasal
ve fiziksel parametreleri incelenerek, Gida Maddeleri Tiiziigii (GMT) ve Igme Sular
Standardina (TS 266) uygunluklar1 arastirilmistir. Yapilan ¢alismada 15 kaynaktan
alinan toplam 30 adet su rnegi materyal olarak kullamlmistir. Incelenen kaynak
sularinin % 33,3’tinde koliform grubu mikroorganizma tespit edilmistir. Kimyasal
analizler sonucunda 6rneklerde ortalama toplam alkalinite 134,67, pH degeri 7.45,
toplam sertlik derecesi (Fs) 17,66, , kalsiyum 58,40 mg/l, magnezyum 6,66 mg/I,
kloriir 34,10 mg/I, toplam organik madde 1,31 mg/l ve bikarbonat 134,67 mg/l olarak
bildirmislerdir. Kaynak sularinin higbirinde amonyak, demir ve karbonat
bulunmamasina karsin, % 20’nin nitrit (kalitatif) icerdigini tespit etmislerdir. Sonug
olarak, analizleri yapilan kaynak sularinin mikrobiyolojik agidan %40’1 GMT’ye
kimyasal yonden ise tamammnin GMT ve TS 266’ ya uygunluk gostermedigini
belirtmislerdir [63].

Brick ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada, Hindistan’in giineyinde bulunan bir
kasabanin igme sularimin kaynaktan ev halki kullanincaya kadar gegen gesitli
periyotlar icerisindeki mikrobiyal kontaminasyon orani incelenmis, sularin kaynakta

temiz olsa dahi %67 sinin tiiketime sunulana kadar depolarda kirlendigini tespit

23



etmiglerdir. Laboratuvarda yapilan analizler ile igme suyu depolarinin yapiminda
kullanilan malzemelerin mikrobiyal kontaminasyon i¢in ne kadar énemli oldugu
vurgulanmistir. Gelismekte olan iilkelerin temiz su elde edilemeyen bolgelerinde
sularin dezenfeksiyonunun 6nemini belirtmislerdir [64].

Franciska ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, Hollanda’da 2002-2003 yillart
icerisinde 144 tane noktadan Ozellikle hastaneler, devlet daireleri ve kamp
yerlerinden mikrobiyolojik su numuneleri almislardir. Fekal indikatorler ve E. coli
arastirmasi: yapmuslardir. Fekal indikatorleri standart membran filtrasyon metoduyla,
E. coli sayimini ise 6zel bir zenginlestirilmis metotla yapmislardir. Sonucu pozitif
¢ikan sulardan tekrar su ornekleri alinarak 24 saat iginde laboratuvar sartlarinda
inceleyip degerlendirmislerdir. Sonug olarak mikrobiyolojik kirlenmeye daha ¢ok
genis tarim arazileri ve otlaklarin tizerine kurulmus kamp yerlerinde rastlandigini
tespit etmiglerdir. Bu duruma boélgede bulunan biiyiikbas hayvanlarin digkilarinin
yagislarla su kaynaklarina karismis olabilecegini belirtmislerdir [65].

Erkan ve Vural (2006), Dicle nehrinin hijyenik kalitesi {izerine yapmis
olduklar1 ¢alismada, toplanan su orneklerinde Enterobactericeae, koliform,
Escherichia coli, Staphylococcus Micrococcus, Staphylococcus aureus, , Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica, kiif-maya, toplam
mezofilik aerob bakteri (TMAB) ve anaerob bakteri sayisi yoniinden arastirilmstir.
Toplanan orneklerdeki koliform ve E. coli kontaminasyonu sirasiyla, %100, %90,
%85, %80, %90 olarak tespit etmislerdir [66].

Gilindiiz ve ark. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, igme ve kullanma suyu,
ambalajli su, havuz suyu ve kuyu suyu olarak incelenen toplam 4716 6rnegin 3699°u
(%78,4) Gida Maddeleri Tuziigi’ne uygun bulunmus, 1017 (%21,6) su 6rneginin
kontamine oldugunu belirlemislerdir. Incelenen su érneklerinin 308 (%6,6)’inde 500
ve tizeri koloni sayilirken, 764 (%16,4)’tinde koliform bakteri tespit edilmemistir
[67].

Acehan (2007) yaptig1 ¢calisgmada, Adana ilinde koylerde 514, il merkezi ve
beldelerde 142 nokta belirlenmistir. Bu noktalardan belli tarihlerde kdylerden 899, il
merkezi ve beldelerden 2058 bakteriyolojik su numuneleri alinmistir. Il genelinin
bakteriyolojik kirlilik durumu ortaya ¢ikarilmis ve bakteriyolojik olarak kirli ¢ikan
bolgelerin su temin sistemleri, odak dis1 olarak kaynaktan i¢ sebeke sistemine kadar

incelenmig, numunelerin 407 adedinde bakteriyolojik kirlilik tespit edilmistir [36].
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Akhan (2007) yaptig1 caligmada, Agustos-Aralik 2006 tarihleri arasinda, bir
kaynak suyu dolum tesisinde, kaynaktan baglayarak tiiketime sunulan son firiine
kadar, cesitli noktalardan numuneler alinarak hangi asamalarin mikrobiyal risk
tasidigr incelenmistir. Alinan su Ornekleri, 2005 tarihli yonetmelikte bulunan
mikrobiyolojik parametrelerden toplam bakteri, Koliform bakteri ve Escherichia coli
(E. coli) parametrik degerleri yoniinden incelenmistir. Toplam bakteri sayisi
bakimindan kaynaga ait su orneklerinin %65°1, diskli membran filtreden alinan su
orneklerinin %601, ters osmoz cihazindan alinan su orneklerinin %901, temiz su
toplama havuzundan alinan su 6rneklerinin %10’u, dolum musluklarindan alinan su
orneklerinin %60°1, dolum yapilmis damacanalardan alinan su 6rneklerinin % 50’si
yonetmelige uygun bulunmustur. Kaynaktan, diskli membran filtreden, ters 0Smoz
cihazindan, temiz su toplama havuzundan alinan orneklerde koliform bakteri tespit
edilmemistir. Dolum musluklarindan alinan orneklerin %15°i, dolum yapilmis
damacanalardan alinan 6rneklerin ise %10’u koliform bakteri yoniinden yonetmelige
uygun olmadigi tespit edilmistir. Alman Orneklerin higbirinde E. coli tespit
edilmemistir [68].

Aktiirk (2009) yaptig1 calismada, Adana - Tufanbeyli yol hattindaki 15 ¢esme
suyundan mevsimsel olarak alinan 6rneklerde toplam koliform, toplam aerob, fekal
koliform sayilar1  belirlenmis, izolatlarin  gliniimiizde siklikla  kullanilan
antibiyotiklere direnglilikleri arastirllmis ve ¢oklu antibiyotik direncliligi (MAR)
yiiksek ¢ikan izolatlarm plazmid profilleri incelenmistir. Izolatlarin biyokimyasal
analizleri sonucunda 51’inin Pseudomonas aerouginosa, 121’inin Proteus vulgaris,
69’unun E. coli, ve 28’inin Citrobacter spp., oldugu tespit edilmistir. 91 izolat ise bu
testle belirlenememistir. Yaptiklari ¢alismada Clostridium perfringens, Streptococcus
faecalis, ve Vibrio spp. varligi da arastirilmis olup 2 ve 10 nolu istasyonlarda Vibrio
parahaemolyticus, 11 ve 15 nolu istasyonlarda Streptococcus faecalis varligi tespit
edilmistir.  Izolatlar antibiyotik hassasiyet testine tabi tutulmus olup,
antibiyotiklerden Basitrasine, Vankomisine, Sefalotine ve Amfisiline direnglilik
gosterdikleri tespit edilmistir [12].

Ozaslan (2009) yaptig1 calismada, Adana igme suyundan alman numunelerde
toplam koliform, toplam aerob bakteri ve fekal koliform bakterilerin arastirilmasi ve
izolatlarin yaygin kullanilan antibiyotiklere karsi direnglilik frekansinin belirlenmesi

amaglanmistir. Arastirma sonuglarina gore, Adana igme suyunda E. coli’ye
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rastlanmamistir. Halkin ortak olarak kullandigi g¢esmelerde Pseudomonas sp.,
Klebsiella pneumonia ve Shigella sp. gibi bakteriler tespit edilmistir. Sonuglar
yerlesim yerlerine gore incelendiginde Seyhan ilgesi orneklerinin Yiiregir ilgesi
orneklerine oranla hijyenik kalitesinin daha 1iyi oldugu tespit edilmistir.
Antibiyogram bulgularina gore; Cefazoline, Cefuroxime, Ampiciline, Streptomisine
diren¢  gozlenirken Ceftriakson, Gentamicin ve Imipeneme direnclilik
gozlenmemistir. Yapilan arastirma sonucunda Adana bolgesinde analiz edilen sularin

mikrobiyolojik agidan temiz oldugu tespit edilmistir [25].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan Antibiyotikler

Antibiyotik direnglilik diizeylerinin tespit edilmesinde kullanilan antibiyotik

disklerinin hepsi BD (BectonDickson, USA) marka olup adlar1 ve igerdikleri

antimikrobiyal madde miktar1 Tablo3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Antibiyogram Testlerinde Kullanilan Antibiyotikler

Kisaltma .
ismi Ismi Grubu Etki Mekanizmasi
o ] __|Protein sentezini inibe eder.
AK, 30 pg Amikasin Aminoglikozit
. ] ~_|Bakteri hiicre duvar sentezini inhibe
AM, 10 ng Amfisilin | Aminopenisilin Joqer.
. ] Bakteri hiicre duvar sentezini inhibe
CZ,30 ug Sefazolin Sefalosporin 1 foqer.
CXM, 30 ug | Seforoksim | Sefalosporin 2
CTX, 30 pg Sefotaxim | Sefalosporin 3
Nalidiksik o [DNA giraz (topoizomeraz Il) enzimi
NA, 30 ug Asit Kinolin - finnibitoriidiir.
30S alt birimine baglanarak
TE, 30 ug Tetrasiklin Tetrasiklin ~ JtRNA’nin baglanmasini ve peptid
zincirinin uzamasini onlerler.
Bakteri ribozomlariin 50S alt
birimindeki 23S tRNA baglanarak,
E, 15 ug Eritromisin Makrolid ayni yere tRNA nin baglanmasini ve

dolayisiyla peptid yan zincirin
uzamasini Onlerler.
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3.1.2. Kullanilan Besiyerleri
Calisma stiresince bakterilerin sayim, izolasyon, stok kiiltiirlerin hazirlanmasi
ve antibiyogram testlerinin gergeklestirilmesine kadar kullanilan besiyerleri Tablo

3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Kullanilan Besiyerleri

Besiyeri Kullanim Amaci Kaynak

Plate Count Agar (PCA) | Su  numunelerinde  toplam  aerobik 69

mikroorganizma sayisini tespit etmek i¢in

Laktozlu Buyyon Koliform grubu bakterilerin tespiti i¢in 28
Cift Laktozlu Buyyon Koliform grubu bakterilerin tespiti igin 70
EMB Agar Gram negatif Enterobacteriaceae ailesi 28

icinde yer alan enterik bakterilerin tespit

edilmesi ve izolasyonu i¢in

Nutrient Agar Izole edilen bakterilerin stok  kiiltiir 71
seklinde saklanmasi igin
Azid Dekstroz Broth Su numunelerinde Streptococus feacalis 72

tespiti i¢in

LB (Luria-Bertoni) Izole edilen bakterilerin zenginlestirilmesi 72
Buyyon i¢cin
IMVIC Testi ve Uygun Bu testler koliform grup bakterilerin ayrimi 73
Besiyerleri igin
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3.2. Metod

Yapilan galismada Giresun ili igme sularinda toplam koliform, toplam aerob,
ve fekal koliform bakteri sayilar1 arastirilmis, izole edilen bakterilerin antibiyotik
direnglilikleri  tespit edilmistir. 32 farkli istasyon belirlenerek 6zellikle
kontaminasyonun yogun oldugu diisiiniilen Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve

Eyliil aylarinda 5 kez numune alinarak arastirmamiz gergeklesmistir.

Sekil 3.1 Calisma Alan

3.2.1. Numunelerin Alinmasi

Su numuneleri belirlenen istasyonlardan 1000 mL’lik steril siselere alinarak,
soguk zincir halkasi icinde korunarak laboratuvara getirilmistir. Ornekler, Numune
Alma ve Analiz Metodlart Tebligi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi esas alinarak

alinmastir.
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3.2.2. Toplam Aerob Bakterilerin Tespiti
Toplam aerob bakteri sayisini tespit etmek igin 6rneklerden 1 mL Plate Count
Agara (PCA) yayma metodu ile ekim yapilip, 37 °C’de 24 saat inkiibasyon siiresini

takiben iki petri kutusundaki koloniler sayilmasi ile belirlenmistir [69].

3.2.3. Toplam Koliform Bakterilerin Tespiti

Toplam koliform bakterilerini tespit etmek igin laktozlu besiyerinde ¢oklu tiip
metodu kullanilmistir. 10 mL’lik laktozlu buyyon besiyerinden 3 tane 10, 3 tane 1 ve
3 tane 0,1 mL hazirlanmistir. 0,1 ve 1 mL numuneler i¢in tek giiclii laktoz buyyonu,
10 mL’lik numuneler icin ise ¢ift giiclii laktoz buyyonu kullanilmistir. Inokiile edilen
ornekler 37 °C’de 2448 saat inkiibasyondan sonra asit ve gaz olusmus tiipler EMS
(En Muhtemel Sayi) tablolarina gére 100 mL’deki toplam koliform sayisi tespit
edilmistir [74].

3.2.4. Fekal Koliform Bakterilerin Tespiti

Toplam koliform bakteri sayismin belirlenmesi i¢in yapilan EMS
yontemindeki pozitif netice alinan tiiplerden EC Broth besiyerine ekim yapilarak
45.5 °C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra durham tiiplerinde gaz olusturan tiipler
fekal koliform pozitif olarak degerlendirilmis ve EMS (En Muhtemel Sayi)
tablolarina gore 100 mL’deki toplam fekal koliform sayilari tespit edilmistir.

3.2.5. E. coli Sayis1 Tespiti

EMS yontemindeki asit ve gaz meydana getiren pozitif tiipler azaltma
yontemiyle EMB agara ekilip 37 °C’de 18-24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyon siiresi sonunda metalik yesil zon olusturan kolonilere IMVIC testi
uygulanmis yine silipheli olan koloniler yeniden laktozlu buyyona inokiile edilerek
445 °C’de 24-48 saat inkiibe ediltikten sonra dogrulanarak E. coli sayisi

belirlenmistir.

3.2.6. Streptocococcus feacalis Tespiti
5 mL sodyum azildi besiyerine 1 mL su 6rnegi eklenip 24-48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonucunda bulanklik gdsteren tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.
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3.2.7. Antibiyotik Direnclilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Elde edilen izolatlarin antibiyotik direnglilik diizeyleri disk difiizyon yontemi
ile belirlenmistir [75]. 6 farkli sinifi temsil eden 9 farkli ticari antibiyotik diski
denenmistir. Bu antibiyotikler; nalidiksik asit (NA, 30ug), tetrasiklin (TE, 30ug),
sefazolin (CZ, 30ug), sefuroksim (CXA, 30ug), amikasin (AK, 30ug), sefotaksim
(CTX, 30ug), eritromisin (E, 15ug), amfisilin (AM,10ug), streptomisin (S, 10ug),
olmustur.

Antibakteriyal etkinin dogrulanmasi i¢in referans sus olarak E. coli ATCC
25922 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 kullanilmistir [76]. Ayrica,
izolatlarin CAD indeks degerleri Krumperman (1985)’a gore hesaplanmugtir [77].

3.2.8. Coklu Antibiyotik Direnclilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Coklu Antibiyotik Direnglilik (CAD) indeks degerleri her izolat igin
hesaplanmistir. Eger izolat insan ya da hayvan kaynakli antibiyotiklere yogun
miktarda maruz kalmis ise, o zaman 0,2 den daha yiiksek bir CAD indeks degeri
ortaya c¢ikmaktadir. Eger antibiyotik cok nadir kullanilmigsa ya da hig
kullanilmamigsa CAD indeks degeri 0,2 den kiigiikk ya da 0,2 ye esit olarak kabul
edilmektedir [77].
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4. BULGULAR

4.1. Fiziko-kimyasal Parametreler

Giresun ili su sebekesinden alinan sularin mayis, haziran, temmuz, agustos ve
eyliil aylarindaki sicaklik, toplam ¢6ziinmiis kati madde (TCMM), c¢oziinmiis
oksijen, pH, bulaniklik, alkalinite, sertlik, sodyum, potasyum ve BOIs degerleri
Tablo 4.1, Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’de verilmektedir.

Tablo 4.1 Giresun Ili Igme Suyunun Mayis Ay1 Fiziko-Kimyasal Parametreleri

MAYIS (n=28)

Min Mak

Ortalama  Std Hata Deger Deger

Sicaklik (°C) 17,029 1,338 14,26 19,68

TCMM (gL™) 0,219 0,027 0,199 0,337
CO (mgL™) 9,026 0,913 7,14 10,7
pH 7,700 0,176 7,48 8,39
Bulaniklik (NTU) 0,152 0,315 0 1,01
Alkalinite (mgL™) 12,727 1,06 11 14,1
Sertlik (Fs) 15,754 1,613 13,3 18,2
Sodyum (mgL™?) 9,892 3,775 2,2 13,4
Potasyum (mgL™) 1,275 0,347 0,5 1,7
BOIs (mgL™) 4,102 1,007 1,32 5,59

Mayis aymda alinan su numunelerinin sicaklik degerinin 14,26-19,68 °C
(17,029+1.338) arasinda, toplam ¢oziinmiis katt madde (TCMM) degerinin 0,199-
0,337 gLt (0,219+0,027) arasinda, ¢oziinmiis oksijen degerinin 7,14-10,7 mgL™
(9,026+0,913) arasinda, pH degerinin 7,48-8,39 (7,7+0,176) arasinda, bulaniklik
degerinin 0-1,01 NTU (0,152+0,315) arasinda, alkalinite degerinin 11-14,1 mgL*
(12,727+1,07) arasinda, sertlik degerinin 13,3-18,2 Fs (15,754+1,613) arasinda,
sodyum degerinin 2,2-13,4 mgL™ (9,892+3,775) arasinda, potasyum degerinin 0,5-
1,7 mgLt (1,275+0,347) arasinda ve BOIs degerinin 1,32-5,59 mgL™ (4,102+1,007)

PR

arasinda degistigi tespit edildi.

33



Tablo 4.2 Giresun ili igme Suyunun Haziran Ay1 Fiziko-Kimyasal Parametreleri

HAZIRAN (n=32)

Min Mak

Ortalama  Std Hata Deger Deger

Sicaklik (°C) 18,748 2,901 12,14 26,19

TCMM (gLY) 0,263 0,026 0,218 0,296
CO (mgL™) 7,655 1,408 3,97 11,3
pH 7,652 0,083 7,43 7,88
Bulaniklik (NTU) 0,192 0,415 0 1,6
Alkalinite (mgL™) 12,119 1,284 9,5 13,5
Sertlik (Fs) 21,187 2,980 15,4 27,3
Sodyum (mgL™) 6,453 2,095 3,2 12,4
Potasyum (mgL™) 1,263 0,360 0,6 1,9
BOIs (mgL™) 5,289 1,709 1,34 9,64

Haziran ayinda alinan su numunelerinin sicaklik degerinin 12,14-26,19 °C
(18,748+2,901) arasinda, toplam ¢oziinmiis katt madde (TCMM) degerinin 0,218-
0,296 gLt (0,263+0,026) arasinda, ¢dziinmiis oksijen degerinin 3,97-11,3 mgL™*
(7,655+1,408) arasinda, pH degerinin 7,43-7,88 (7,652+0,083) arasinda, bulaniklik
0-1,6 NTU (0,192+0,415) arasinda, alkalinite 9,5-13,5 mgL? (12,119+1,284)
arasinda, sertlik degerinin 15,4-27,3 Fs (21,187+2,980) arasinda, sodyum degerinin
3,2-12,4 mgL? (6,453+2,095) arasinda, potasyum degerinin 0,6-1,9 mgL?
(1,263+0,36) arasinda ve BOIls degerinin 1,34-9,64 mgL? (5,29+1,71) arasinda

degistigi tespit edildi.
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Tablo 4.3 Giresun ili igme Suyunun Temmuz Ay Fiziko-Kimyasal Parametreleri

TEMMUZ (n=32)

Min Mak
Ortalama  Std Hata Deger Deger
Sicaklik (°C) 21,026 3,727 13,27 28,95
TCMM (gL™) 0,296 0,043 0,228 0,349
CO (mgL™?) 8,079 1,392 5,54 10,59
pH 7,682 0,077 7,53 7,83
Bulaniklik (NTU) 0,060 0,158 0 0,73
Alkalinite (mgL™) 14,387 2,649 10,2 19
Sertlik (Fs) 24,272 3,857 17,4 29,4
Sodyum (mgL™) 7,053 1,836 4.4 12,5
Potasyum (mgL™) 1,403 0,733 0,6 2,9
BOIs (mgL™) 4,748 1,555 1,49 7,74

Temmuz aymnda alinan su numunelerinin sicaklik degerinin 13,27-28,95 °C
(21,026+3,727) arasinda, toplam ¢oziinmiis katt madde (TCMM) degerinin 0,228-
0,349 gL (0,296+0,043) arasinda, ¢dziinmiis oksijen 5,54-10,59 mgL™ (8,08+1,392)
arasinda, pH degerinin 7,53-7,83 (7,682+0,077) arasinda, bulaniklik degerinin 0-0,73
NTU (0,06+0,158) arasinda, alkalinite degerinin 10,2-19 mgL™? (14,387+2,649)
arasinda, sertlik degerinin 17,4-29,4 Fs (24,272+3,857) arasinda, sodyum degerinin
4,4-125 mgL? (7,053+1,836) arasinda, potasyum degerinin 0,6-2,9 mgL?
(1,403+0,733) arasinda ve BOIs degerinin 1,49-7,74 mgL'1 (4,75+1,55) arasinda

oo

degistigi tespit edildi.
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Tablo 4.4 Giresun ili igme Suyunun Agustos Ay1 Fiziko-Kimyasal Parametreleri

AGUSTOS (n=31)

Min Mak
Ortalama Std Hata Deger Deger
Sicaklik (°C) 21,308 2,705 14,44 25,54
TCMM (gLY) 0,321 0,042 0,25 0,383
CO (mgL™?) 7,344 1,493 3,43 10,01
pH 7,694 0,078 7,57 7,93
Bulaniklik (NTU) 0,086 0,258 0 1,21
Alkalinite (mgL™) 16,892 2,107 12,9 23
Sertlik (Fs) 26,076 4,161 19,4 31,9
Sodyum (mgL™) 10,959 3,879 6,7 17,6
Potasyum (mgL™) 1,741 0,923 0,7 3,9
BOIs (mgL™) 5,280 1,675 1,69 9,07

Agustos ayinda alinan su numunelerinin sicaklik degerinin 14,44-25,54 °C
(21,3142,705) arasinda, toplam ¢oziinmiis katt madde (TCMM) degerinin 0,25-0,383
gL? (0,321£0,042) arasinda, ¢oziinmiis oksijen degerinin 3,43-10,01 mgL?
(7,344+1,493) arasinda, pH degerinin 7,57-7,93 (7,694+0,078) arasinda, bulaniklik
degerinin 0-1,21 NTU (0,086+0,258) arasinda, alkalinite degerinin 12,9-23 mgL?
(1,89242,107) arasinda, sertlik degerinin 19,4-31,9 Fs (2,076+4,161) arasinda,
sodyum degerinin 6,7-17,6 mgL™* (10,959+3,879) arasinda, potasyum degerinin 0,7-
3,9 mgL? (1,741+0,923) arasinda ve BOIs degerinin 1,69-9,07 mgL? (5,28+1,675)

[

arasinda degistigi tespit edildi.
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Tablo 4.5 Giresun ili igme Suyunun Eyliil Ay1 Fiziko-Kimyasal Parametreleri

EYLUL (n=28)

Min Mak
Ortalama  Std Hata Deger Deger
Sicaklik (°C) 20,662 1,469 18,2 22,7
TCMM (gLY) 0,338 0,046 0,267 0,397
CO (mgL™?) 7,655 1,528 5,59 11,04
pH 7,745 0,084 7,66 7,99
Bulaniklik (NTU) 0,043 0,169 0 0,76
Alkalinite (mgL™) 16,29 1,961 12,9 18,4
Sertlik (Fs) 26,785 4,285 20,4 31,7
Sodyum (mgL) 6,050 2,609 1,9 10,6
Potasyum (mgL™) 1,035 0,357 0,5 2
BOIs (mgL™) 4,963 1,534 2,53 8,51

Eylil ayinda alinan su numunelerinin sicaklik degerinin 18,2-22,7 °C
(20,662+1,47) arasinda, , toplam ¢ozlinmiis kati madde (TCMM) degerinin 0,267-
0,397 gLt (0,338+0,046) arasinda, ¢oziinmiis oksijen degerinin 5,59-11,04 mgL™
(7,655+1,528) arasinda, pH degerinin 7,66-7,99 (7,745+0,084) arasinda, bulaniklik
degerinin 0-0,76 NTU (0,043+0,169) arasinda, alkalinite degerinin 12,9-18,4 mgL™*
(16,29+1,961) arasinda, sertlik degerinin 20,4-31,7 Fs (26,785+4,285) arasinda,
sodyum degerinin 1,9-10,6 mgL? (6,05+2,61) arasinda, potasyum degerinin 0,5-2
mgL? (1,035+0,357) arasinda ve BOIs degerinin 2,53-8,51 mgL™? (4,963+1,534)

PR

arasinda degistigi tespit edildi.
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Yapilan calismada Sekil 4.1°de gosterildigi gibi en yliksek sicaklik Temmuz
aymda 28,95 °C, en diisiik sicaklik ise Haziran ayinda 12,14 °C tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.1 Sicakligin Aylara Gore Degisimi

Yapilan calismada Sekil 4.2°de gosterildigi gibi en yliksek TCMM Eyliil
aymda 0,397 gL}, en diisiik TCMM ise May1s ayinda 0,199 gL! tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 TCMM nin Aylara Gore Degisimi
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Yapilan ¢alismada Sekil 4.3’de gosterildigi gibi en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
Haziran ayinda 11,30 mgL™, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen ise Agustos ayinda 3,43

mgL *tespit edilmistir.

_ 15 1

=

=]

g

5 10

=

o

&

E s

=

=]

o

0 L] L] L] L]
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.3 Coziinmis Oksijenin Aylara Gére Degisimi

Yapilan ¢aligmada Sekil 4.4°de gosterildigi gibi en yiiksek pH Mayis ayinda
8,39, en diisiik pH ise Haziran ayinda 7,43 olarak tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.4 pH’nin Aylara Gore Degisimi
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Yapilan ¢alismada Sekil 4.5’ de gosterildigi gibi en yiiksek bulaniklik Haziran
ayinda 1,60 NTU olarak tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Bulaniklik (NTU)
=
n

Sekil 4.5 Bulanikligin Aylara Gore Degisimi

Yapilan calismada Sekil 4.6°da gosterildigi gibi en yliksek alkalinite Agustos
aymda 23 mgL?, en diisiik ise Haziran ayinda 9,5 mgL™ tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil

Sekil 4.6 Alkalinitenin Aylara Gore Degisimi
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Yapilan calismada Sekil 4.7°de gosterildigi gibi en yiiksek sertlik Agustos
ayinda 31,9 Fs, en diisiik ise Mayis ayinda 13,3 Fs tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.7 Sertligin Aylara Gére Degisimi

Yapilan ¢alismada Sekil 4.8’de gosterildigi gibi en yiiksek sodyum Agustos
aymda 17,6 mgL™?, en diisiik ise Eyliil aymda 1,9 mgL™* tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.8 Sodyumun Aylara Goére Degisimi

41



Yapilan calismada Sekil 4.9°da gosterildigi gibi en yliksek potasyum Agustos
aymda 3,90 mgL™?, en diisiik ise Eyliil ve Mayis ayinda 0,5 mgL™ tespit edilmistir.

K (mgL1)

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.9 Potasyumun Aylara Gore Degisimi

Yapilan ¢alismada Sekil 4.10°da gosterildigi gibi en yiiksek BOIs Haziran
aymda 9,64 mgL™, en diisiik ise May1s ayinda 1,32 mgL? tespit edilmistir.
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Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Sekil 4.10 Biyolojik Oksijen Ihtiyacinin Aylara Gére Degisimi
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4.2. Mikrobiyolojik Analizler
4.2.1. Toplam Aerob ve Mezofilik Aerob Bakteri Sayim

Yapilan 5 aylik calismada alinan su numunelerinde analiz edilen toplam
aerob ve mezofilik aerob mikroorganizmalarin aylara gore degisimi Sekil 4.11°de
verilmistir. Sekil 4.11°e gére Mayis ayinda alinan su numunelerinde yapilan analizler
sonucu toplam aerob bakteri sayist ortalama 5,29 c¢fu/100mL bulunmusken mezofilik
aerob bakteri sayis1 ortalama 5,04 cfu/100mL tespit edilmistir. Haziran ayinda alinan
su numunelerinde yapilan analizler sonucu toplam aerob bakteri sayisi ortalama 3,89
cfu/100mL, mezofilik aerob bakteri sayisi ortalama 4,54 cfu/100mL tespit edilmistir.
Temmuz ayinda alinan su numunelerinde yapilan analizler sonucu toplam aerob
bakteri sayisi ortalama 4,27 cfu/100mL, mezofilik aerob bakteri sayisi ortalama 4,23
cfu/100mL bulunmustur. Agustos ayinda alinan su numunelerinde yapilan analizler
sonucu toplam aerob bakteri sayisi ortalama 4,10 cfu/100mL bulunmus iken
mezofilik aerob bakteri sayisi ortalama 3,98 cfu/100mL tespit edilmistir. Eyliil
ayinda alinan su numunelerinde yapilan analizler sonucu toplam aerob bakteri sayisi

ortalama 3,11 cfu/100mL, mezofilik aerob bakteri sayisi ortalama 3,99 cfu/100mL

tespit edilmistir.
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Sekil 4.11 Toplam Aerob ve Mezofilik Aerob Mikroorganizmalarin Aylara Gore
Degisimi
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Sekil 4.11°e gore aylar arasinda sabit bir degisim gozlenmezken toplam aerob
bakteri sayisina en yiiksek Mayis ayinda, en diisiik Eyliil ayinda ve mezofilik aerob

bakteri sayisina en yiliksek Mayis ayinda, en diisiik Agustos ayinda rastlanmustir.

4.2.2. Total Koliform, Fekal Koliform ve Fekal Streptokok Bakteri Sayimlari

Mayis ayinda numunelerin %31’inde toplam koliform bakteri sayisinin, %20
‘sinde ise fekal koliform bakteri sayisinin referans aralig1 astigi saptanmistir. Ayrica,
numunelerin %20’sinde E. coli tespit edilmistir. Su Orneklerinde fekal streptokok
belirlenememistir.

Haziran ay1 6rneklemelerinde %25 oraninda total koliform bakteri sayisi, %3
oraninda ise fekal koliform bakteri sayisinin referans degeri gectigi tespit edilmistir.
Ayrica numunelerin %2’sinde E. coli tespit edilmistir. Su numunelerinde fekal
streptokok belirlenememistir.

Temmuz ayinda gergeklestirilen operasyonda toplanan numunelerin %6’sinda
total koliform bakteri sayisinin referans degerin tizerinde oldugu saptanmisken, fekal
koliform bakteri ve E. coli tespit edilmemistir. Su 6rneklerinde fekal streptokok
belirlenememistir.

Agustos ay1 drneklemelerinde %6 oraninda total koliform bakteri sayisi, %3
oraninda ise fekal koliform bakteri sayisinin referans degeri gectigi tespit edilmistir
fakat E. coli ve fekal streptokok’a rastlanmamigtir.

Eylil ayinda gergeklestirilen operasyonda toplanan numunelerde total

koliform, fekal koliform, E. coli ve fekal streptokok saptanamamustir.

4.2.3. Mikroorganizmalarin Antibiyotik Direnclilik Diizeyleri
Giresun ili igme ve kullanma sularindan izole edilen bakterilerin

antibiyotiklere kars1 direncliliklerinin ylizde olarak oranlar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

44



Tablo 4.6 izole Edilen Bakterilerin Antibiyotik Direnclilik Yiizdesi

Antibiyotikler Direngli izolat Sayist % Direng Orani
Amikacin (AK) 31 12,4
Erythromicin (E) 127 50,8
Ampicilin (AM) 69 27,6
Cefazolin (C2) 93 37,2
Cefotaxime (CTX) 97 38,8
Cefuroxime (CXA) 83 33,2
Chloramphenicol(S) 74 29,6
Nalidixic Acid (NA) 81 32,4
Tetracyline (TE) 75 30

Izole edilen 250 izolatin en fazla Erythromicin antibiyotigine kars1 direnclilik
gosterdigi ve bunu Cefotaxime ve Cefazolin antibiyotiklerinin izledigi tespit
edilmistir. Izolatlarin en az ise Amikacin antibiyotigine kars1 direnclilik gosterdigi
tespit edilmistir.

Izole edilen bakterilerin direng gosterdikleri antibiyotik sayis1 ile bu

antibiyotiklere direng gosteren izolat sayis1 Tablo 4.7’de gosterilmistir.

Tablo 4.7 Izole Edilen Bakterilerin Direng Gosterdikleri Antibiyotik Sayist

Antibiyotik o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sayisi

Direngli Bakteri

Sayisi 73 15 25 31 27 33 31 8 6 1

Yapilan ¢aligsmada tiim izolatlarin %64,8’inin ¢oklu antibiyotik direnclilik
(CAD) degeri referans degere esit ya da yliksek olarak tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yonetmelik esaslarina gore
sulardaki pH’nin >6,5ve <9,5 pH degerleri arasinda olmasi ve suyun asindirici
Ozelliginin olmamas1 gerektigi bildirilmektedir. Yapilan c¢alismada alinan
numunelerde ortalama pH degerinin (7,69) Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki
Yonetmelikte bildirilen degerler arasinda oldugu gozlemlendi. Kahraman (2007),
Konya sehir sebekesi sularinin pH degerini 7,20 ve igme-kullanma amach kuyu
sularinda ise pH degerini 7,24 olarak saptamustir [78]. Bilgin (2003), Nigde ili igme
suyu sebekesinin farkli noktalarindan aldigi su 6rneklerinde pH degerlerini Nisan
aymda 7,83, Temmuz ayinda 6,53 olarak tespit etmistir [79]. Can (2000), Balikesir
ve ¢evresinde igme amaglh kullanilan ¢esme ve kuyu sularinin pH degerini 7,51-8,39
araliklarinda tayin etmistir [80]. Agaoglu ve ark. (1999), Van merkez, Gevas,
Giirpinar ve Edremit ilgelerinde bulunan kaynaklardan 30 igme suyu orneginin
ortalama pH degerini 7,45 olarak tayin etmislerdir [63]. Esen (1990), Samsun ili
sehir sebekesinin farkli noktalarindan aldigi su numunelerinde pH degerini 7,10-8,55
arasinda tespit etmistir [81]. Yal¢in ve ark. (1989), Konya il merkezi schir sebeke
suyunun farkli noktalarindan aldigi numunelerde pH degerini 6,95-8,48 araliklarinda
tespit etmislerdir [82].

Su numunelerinde bulaniklik degerleri ortalama 0,11 NTU olarak tespit
edilmigtir. Kahraman (2007), Konya sehir sebekesi sularinin bulaniklik degerini
ortalama 0,20 NTU bulmustur [78]. Bilgin (2003), Nigde il merkezi sehir
sebekesinin degisik noktalarindan aldigir su drneklerinde bulaniklik degerini 0,02—
0,21 NTU araliginda tespit etmistir [79]. Can (2000), Balikesir ve ¢evresinde igme
amagh kullanilan ¢esme ve kuyu sularinin bulaniklik degerini 0,28-1,62 NTU
araliginda tespit etmistir [80]. Kanca (1995), Trabzon igme sularinda bulaniklik
degerini 2-800 NTU arasinda tespit etmistir [83].

Uluslararas1 ¢evre ve saglik orgilitlerine gore dogal sularda bulunan bazi su
kalitesi parametrelerinin maksimum degerleri ve bu calismada bulunan sonuglar

Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1 Uluslararas: Orgiitlere Gore Su Kalitesi Degerleri

.. .. ABD
TURK | DUNYA | cpyRe | AVRUPA
S0 | SAGLIK | i oruMA | BIRLIGI
PARAMETRE Bu Cahsma | (TS266) | ORGUTU
2005 (WHO) AJANSI (EC)
2008 (EPA) 1998
2009
Bulaniklik (NTU) 0,11 1 5 1 1
Sicaklik (°C) 19,71 25 - - -
pH 7,69 6,5-9,5 6,5-8,0 6,5-85 6,5-9,5
Sertlik (CaCOs) 22,61 (Fs) - 500 - -
Sodyum (mg/L) 7,74 200 200 - 200
Potasyum (mg/L) 1,35 12 - - -

Alemdar ve arkadaglar1 (2009), Bitlis igme sularinda ortalama sicaklik
degerini 11,35 °C bulmuslardir [84]. Agaoglu ve ark. (2007), Van ili depo ve musluk
sularinda sicaklik degerlerini sirasiyla 12,93 °C ve 16,87 °C olarak tespit etmislerdir
[85]. Giresun ili igme sularinda tespit edilen ortalama sicaklik (19,71 °C) diizeyi bu
arastirma bulgulariyla benzerlik géstermemistir.

Ulkemizde  sularm  sertligi ~ Fransiz  sertlik  derecesine  gore
siiflandirilmaktadir. Bu ¢alismada yapilan analizler sonucu bulunan ortalama sertlik
(22,61 Fs) Fransiz sertlik derecesine gore oldukga sert sular sinifina girmektedir.
Kahraman (2007), Konya sehir sebekesi sularinin ortalama sertlik degerini 30,5 Fs,
icme ve kullanma amacli kuyu sularinda ise ortalama sertlik degerini 32,4 Fs olarak
tespit etmistir [78]. Bilgin (2003), Nigde il merkezi sehir sebekesinin degisik
noktalarindan aldigi su numunelerinde sertlik degerini 12,3-16,8 Fs araliklarinda
tespit etmistir [79]. Can (2000), Balikesir ve g¢evresinde igme amacli kullanilan
¢cesme ve kuyu sularmin sertlik degerini 8,21-12,0 Fs araliklarinda tayin etmistir
[80]. Agaoglu ve ark. (1999), Van merkez, Gevas, Giirpinar ve Edremit il¢elerinde
bulunan kaynaklardan 30 igme amagli su humunesinin ortalama sertlik degerini 17,7
Fs olarak tayin ettiler [63]. Kanca (1995), Trabzon i¢me sularinda sertlik degerini
9,0-16,6 Fs araliklarinda bulmustur [83]. Esen (1990), Samsun ili sehir sebekesinin
degisik noktalarindan aldigi su orneklerinde sertlik degerlerini 17-72,5 Fs arasinda
tespit etmistir [81].

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili igme amagl kullanilan sularda ortalama Na
degerini 6,60 mg/L olarak saptamislardir [84]. Agaoglu ve ark. (2007), Van il

merkezindeki depo ve musluk sularinda ortalama Na degerini 1,32 mg/L olarak
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bulmuslardir [85]. Yapilan ¢alismada bulunan ortalama sodyum degeri (7,74 mg/L)
bu c¢alisgma sonuglariyla benzerlik gostermemis TS 266, WHO, EPA, EC qgibi
kuruluglarin igme amacl sular i¢in miisaade edilen {ist limit degerlerinin altinda tayin
edilmistir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi esaslarina gore suda ¢oziinmiis oksijen
miktar1 8 mgLtise 1. simif yiiksek kaliteli su, 6 mgL? ise 2. smif az kirlenmis su, 3
mgL? ise 3. smuf Kirli su ve <3 mgL™? ise 4. smf ¢ok kirlenmis su sinifina
girmektedir [86]. Aktiirk (2009), Adana - Tufanbeyli yol hattindaki ¢esme sularinda
¢oziinmiis oksijen degerini ortalama 6,15 mgL™? ile 8,16 mgL™ degerleri arasinda
tespit etmistir [12]. Yapilan ¢alismada bulunan ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri
(7,96) bu galismayla benzerlik gostermis olup Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligine
gore 1. siif yiiksek kaliteli su sinifinda yer almaktadir.

Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te (Resmi Gazete
2005) sebeke suyu icin toplam mezofilik aerob mikroorganizma hakkinda herhangi
bir say1 belirtilmezken, sebekeye verilmeden oOnce imalathanedeki sular ve
ambalajlanmis kaynak sulart i¢in 22 °C’de koloni sayis1 100/ml, 37 °C’de koloni
sayis1 20/ml olarak bildirilmistir [87]. Bu ¢alismada yapilan analizler sonucu toplam
aerob bakteri sayist ortalama 4,132 cfu/100ml, mezofilik aerob bakteri sayisi
ortalama 4,356 cfu/100ml olarak tespit edilmistir. Aktiirk (2009), yaptigi ¢alismada,
Adana-Tufanbeyli yol hattindaki ¢esme sularindan alinan 6rneklerde toplamda 15
istasyondan 13’tinde toplam mezofilik mikroorganizma saptamistir. Alinan
numunelerin %26’s1 yonetmelikte belirtilen degerlere uygun bulunmustur [12].
Kogak (2007), Erzurum ili igme ve kullanma sularinda yaptigi calismada kuyu
sularinda toplam mezofilik aerob mikroorganizma sayis1 ortalama 6,999 kob/ml, su
depolarinda ise ortalama 12,651 kob/ml olarak saptamistir [88]. Alisarli ve ark.
(2007), Van merkez ve ilgelerinde yaptiklar1 ¢alismada, depo sularinin tamaminin
aerob mezofil (merkez) ve psikrofil (merkez ve ilge) genel canli sayist agisindan, ilge
depo sularinin ise %85'inin aerob mezofil genel canli sayis1 yoniinden standartlara
uygun bulundugunu bildirmislerdir. Ayni c¢alismada, aerob psikrofil genel canli
sayist hem merkez hem de ilge musluk sularinda yaklasik %94, mezofil genel canli
sayis1t ise merkez musluk sularinda %86 ve ilge musluk sularinda %68 oraninda
standartlara uygun bulunmustur [89]. Agaoglu ve ark. (1999), Van bolgesi kaynak

sularinda yaptiklari arastirmada, 15 kaynaktan alinan su 6rneginin %40’inda (6
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ornek) toplam aerob bakteri sayisimi 1,8x102-9,4x104 kob/mL arasinda tespit
edilmistir. Orneklerin %60°1nda (9 drnek) toplam mikroorganizma saptamamiglardar
[63].

Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelige gore icme ve i¢me-
kullanma sularinda 100 mL’sinde koliform bakteri, E. coli ve enterokok
bulunmamalidir. Mayis ayinda numunelerin %31’inde toplam koliform bakteri
sayisinin, %20‘sinde ise fekal koliform bakteri sayisinin referans araligi astig
saptanmigtir. Ayrica, numunelerin %20’sinde E. coli tespit edilmistir. Haziran ayi
orneklemelerinde %25 oraninda total koliform bakteri sayisi, %3 oraninda ise fekal
koliform bakteri sayisinin referans degeri gectigi tespit edilmistir. Ayrica 6rneklerin
%?2’sinde E. coli tespit edilmistir. Temmuz ayinda gergeklestirilen operasyonda
toplanan numunelerin %6’sinda total koliform bakteri sayisinin referans degerin
tizerinde oldugu saptanmisken, fekal koliform bakteri ve E. coli tespit edilmemistir.
Agustos ay1 drneklemelerinde %6 oraninda total koliform bakteri sayisi, %3 oraninda
ise fekal koliform bakteri sayisinin referans degeri gectigi tespit edilmistir fakat E.
coli tespit edilmemistir. Eylil ayinda gergeklestirilen operasyonda toplanan
numunelerde total koliform, fekal koliform, E. coli saptanamamustir.

Yelekei ve ark. (2012), Kilis ili sebeke sularinda yaptiklar1 ¢alismada 90 su
orneginden sadece 2 tanesinde koliform bakteri tespit etmislerdir. Su 6rneklerinin
Agustos 2009 Escherichia coli bakteri degeri 0-6 adet (Ort. 0,2) araliginda iken,
Subat 2010 6rneklerinde Escherichia coli bakterisine rastlanmadigini bildirmislerdir
[90]. Ekici ve ark. (2010), Van ve yoresinde yaptiklari ¢alismada 24 dogal kaynaktan
aliman su numunesinden sadece 2’sinde koliform ile birlikte E. coli ve 176 sechir
sebeke suyunun 24’tinde koliform ve 18’inde ise koliform ile birlikte E. coli tespit
etmislerdir. Toplanan su oOrneklerinden %13,6’s1 koliform ve %18,5’i E. coli
icerdigini bildirmislerdir [91]. Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili igme sularinda
yaptiklar1 mikrobiyolojik analizler sonucunda, %30’u enterokok, %12’si koliform,
%?24°1 siilfit indirgeyen anaeroblar ve %8’i E. coli yoniinden ulusal ve uluslararasi
standart degerlere uygun bulunmamustir [84]. Ozaslan (2009), Adana sehir sebekesi
igme suyunda E. coli tespit edilemezken, halkin ortak kullandig1 ¢esmelerde Shigella
sp., Klebsiella pneumonia ve Pseudomona ssp. gibi bakteriler tespit etmistir [25].
Kogak, (2007), Erzurum ili igme ve kullanma sularinda yaptigi ¢aligmada su

orneklerinin 9 tanesinde (%12,85) koliform bakteri tiremesi tespit etmistir [88].
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Avct ve ark. (2006), Tokat ilindeki igme sularinda yaptiklari incelemeler
sonucunda; toplam 6rneklerin %12,7’si koliform bakteriler yoniinden pozitif olarak
degerlendirmislerdir. Bunlardan %34,7’sini 1siya tolerant E. coli’nin olusturdugunu
tespit etmislerdir [92]. Bilgin (2003), Nigde ili igme suyu sebekesinin farkli
noktalarindan aldig1 su numunelerinin higbirisinde koliform bakterisi tespit
edilmedigini bildirmistir [79]. Can (2000), Balikesir yoresinde igme suyu olarak
kullanilan kuyu sularindan alinan 45 adet ¢esme suyu numunesinin yalnizca ii¢
tanesinde koliform bakterisi tespit ettiklerini, koliform bakteri sayis1 bakimindan
incelenen su numunelerinin TSE ve Saglik Bakanligi tarafindan g¢ikartilan Dogal
Kaynak ve Icme Sulari Yénetmeligi’ne uygun oldugunu bildirmistir [80]. Kemiksiz
(1999), Bursa ili igme suyu sebekesinden topladiklart numunelerin %15,7’sinin
koliform sayisi bakimindan Gida Maddeleri Tiiziigii'ne uygunluk gostermedigini
bildirmistir [93]. Agaoglu ve ark. (1999), Van merkez ve bazi il¢elerinde bulunan 15
kaynaktan topladiklar1 30 su Orneginde yaptiklar1 incelemelerde genel
mikroorganizma sayisint 0-9,4x104 mL cinsinden (ort. 2.7x103%0,02) aralifinda
belirleyip, bu kaynak sularinin %33,3"inde koliform grubu mikroorganizma tespit
etmislerdir [63]. Oz ve ark. (1996), yaptiklar1 arastirmada inceledikleri 669 kaynak
suyu 6rneginden, 352’sinde (%52,6) bir ireme saptamazken, 317’sinde (%47,4) total
koliform bakteri ve 99’unda (%14,8) fekal koliform bakteri iiredigini tespit
etmislerdir [40].

Guilemin ve ark. (1991), Burkina Faso Sahelian bolgesinde 982 kirsal su
noktasindan aldiklari numuneleri membran filtre yontemi ile inceleyerek %7,7
kirlilik tespit etmislerdir [94]. Mohammadian ve ark. (2007), iran’ da yaptiklar1 veri
calismast kapsaminda koylerin su kaynaklarimin %30,2 kontamine oldugunu
belirlemislerdir [95]. Lee ve ark. (2010), Kore’de 180 klorsuz igme suyu Ornegini
inceleyerek, %15,6 uygunsuzluk bulmus ve yiiksek diizeyde antibiyotik direnci tespit
etmislerdir [96]. Abu- Zeid ve ark. (1995), Suudi Arabistan’da yaptiklar1 ¢alismada
rastgele sectikleri 201 musluk suyu Orneginde %?26,4 uygunsuzluk oldugunu
gormiislerdir [97].

Yapilan bu ¢alismada izole edilen 250 izolatin en fazla Erythromicin (%50,8)
antibiyotigine kars1 direnglilik gosterdigi ve bunu Cefotaxime (%38,8) ve Cefazolin
(%37,2) antibiyotiklerinin izledigi tespit edilmistir. Izolatlarn en az ise Amikacin

(%12,4) antibiyotigine kars1 direnglilik gosterdigi tespit edilmistir. izolatlardan bir
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tanesi 9 antibiyotik tiiriine birden diren¢ gostermistir. Yapilan calismada tiim
izolatlarin %64,8’inin CAD degeri referans degere esit ya da yiiksek olarak
belirlenmistir. Ozaslan (2009), Adana ili igme suyundan izole edilen bakterilerin
antibiyotik hassasiyetlerin arastirildigi bir g¢alismada cefazolin, ampicilline ve
streptomisine karsi direng goriildiigiinii belirtmistir [25]. Aktiick (2009), yaptigi
calismada, Adana-Tufanbeyli yol hattindaki ¢esme sularindan alinan numunelerden
izole edilen toplam 360 izolat kullanilan antibiyotiklerden Basitrasine %88,14,
Vankomisine %85,57, Sefalotine %68,62, Amfisiline %52,10 ve Eritromisine
%46,32 oraninda direng gostermistir. Ayrica izolatlar Meropenem ve Sefepime hig
direng gdstermemistir. Izolatlarin 78 tanesi 4 antibiyotige direncli, 57 tanesi 5
antibiyotik tiirline birden direncgli ayrica izolatlarin 17 tanesi 10 antibiyotik tiiriine
birden direng gosterdigi tespit edilmistir [12].

Yinka Titilawo ve ark. (2014), yaptiklar1 calismada Osun State, Nijerya'da
secilen nehirlerden izole edilen Escherichia coli (n = 300) izolatlariin antibiyogram
profilini degerlendirmislerdir. Tiim izolatlar imipenem, meropenem, amikasin ve
gatilofloxacin duyarli bulmuslardir. Izolatlar diger antibiyotiklere ciprofloxacin
(%96), kanamycin (%95), neomycin (%92), streptomycin (%84), chloramphenicol
(%73), nalidixic acid (%66), nitrofurantoin (%64), gentamycin (%63), doxycycline
(%58), cefepime (%57), tetracycline (%49) ve cephalothin (%42) duyarli olarak
tespit etmislerdir [98].
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5.1. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Giresun ili igme ve kullanma sularinda toplam koliform, fekal
koliform, toplam aerob ve fekal streptokok bakteri diizeyleri tespit edilmis, izole
edilen bakterilerin antibiyotik direngliligi belirlenmistir. Ayrica bu sularin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri analiz edilerek TS 266’ya uygunlugu
yoniinden degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda en fazla kontaminasyon
Mayis ayinda belirlenmis olup alinan su orneklerinin %31’inde toplam koliform
bakteri sayisinin, %20°sinde ise fekal koliform bakteri sayisinin referans aralig1 astigi
saptanmistir ve ayrica numunelerin %20’sinde E. coli tespit edilmistir. Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda kontaminasyon yogunlugu Mayis ayina gore azalmis
olup Eyliil ayinda herhangi bir kontaminasyona rastlanmamustir.

Yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin giin gegtikge artan bir hizla evsel, tarimsal
ve Ozellikle sanayi atiklari yiiziinden kirlendigi ve bunun sonucu olarak toplum
sagligi ve gevrenin ciddi bir sekilde tehdit edildigi ve sularin ekonomik degerini
kaybettigi bilinen bir gercektir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir master planlar1 ile
desteklenerek yonetilmesi biiylik onem arz etmektedir. Su kaynaklarmin siirekli
olarak izlenmesi bununla birlikte yonetim planlarinin yapilmasi, tespit edilen
problemlerin ¢éziimii veya en aza indirilmesi konusunda ilgili kurum ve kuruluslar
tarafindan ortak calismalarin yiiriitiilmesi, kalite kontrol ve klorlama islemlerinin
rutin olarak yapilmasi halk saglig1 acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

I¢me ve kullanma sularinda kontaminasyonunun engellenmesi igin aritma ve
dezenfeksiyon islemlerinin en uygun bi¢imde yapilmas: gerekmektedir. Sularin
kaynaginda kirlenmenin Oniine gegilmesi i¢in, kanalizasyon sularinin nehirlere ve
gollere akitilmamas: gerekmektedir. Fekal kirliligi 6nlemenin en iyi yolu, lagim
aritma tesislerinin kurulmasidir. Kuyular, su depolar: ve kaynak sularinin insan ve
hayvanlar tarafindan kirlenmeye maruz birakilmamasi i¢in ¢evrelerini gitle ¢evirmek,
tizerlerini kapatmak gibi 6nlemler alarak iyi bir sekilde muhafaza edilmelidir.

Sebeke sular1 kaynagi disinda dagitim sirasinda da kontamine olabilmektedir.
Eger su borular eskiyse cevreden boru igine sizma olabilmektedir. Ozellikle su
basinci diisiik ise veya su kesintileri sirasinda olusan vakum etkisiyle su borulari
icine kirli atik sular sizabilir. Disaridan sebekeye olabilecek bulagmalarin
onlenebilmesi i¢in boru baglantilarinin sizdirmaz 6zellikte olmasi, su kesintilerinin

miimkiin oldugunca en aza indirilmesi, suyun sehrin her yerine esit ve ayni basingta
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verilmesi gerekmektedir. Su ve kanalizasyon borularinin saglam olmasi, rutin olarak
bakimlarinin yapilmasi eskimis borularin yenilenmesi gerekmektedir.

Evsel atik sular, antibiyotik direngliligi gosteren organizmalarin en 6nemli
kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Bakteriler, yeni antibiyotiklere direngli hale
geldikce, degisik ortam kosullarina kolayca uyum saglayabilmektedirler. Akilct
antibiyotik  kullanim  politikalar1  saptanip, antibiyotiklerin asirt ve Yyanls
kullanimindan kaginarak toplam antibiyotik tiiketimini azaltmak direncgli kokenlerin
gelismesini Onleyen en etkili yoldur. Ayrica yetistiricilik faaliyetlerinde 6zellikle
hayvan yemlerine antibiyotik katilmasini 6nlemek ilk planda alinmasi gereken
onlemler arasinda olmalidir. Bunun yaninda sanayinin antibiyotik tanitiminda etik
ilkelere uyumunun siirekli denetlenmesi, halkin Kitle iletisim araclariyla
bilin¢lendirilmesi, recetesiz antibiyotik verilmesinin Oniine geg¢ilmesi ve
gerekmedikge antibiyotik kullaniminin en aza indirilmesi etkili olabilecek diger
onlemlerdir.

Son olarak yapilan bu caligmada bakteriyolojik Kirlilik potansiyeli tespit
edilmis ve igme sularinin kuyularda ya da dagitim sirasinda kontaminasyona acgik
oldugu goriilmiistiir. Bu durum bize halk saglig1 agisindan potansiyel bir tehlikenin
varligin isaret etmektedir. flgili kamu kurumu ve kuruluslarinin ortak ¢alismalari ile
sehrin ihtiyacin1 karsilayacak biiylikliikte modern bir igcme suyu aritma tesisi

kurulmasi ivedilikle onerilmektedir.
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