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Amag: Van G6lii, bélgenin en 6nemli rekreasyon alanlarindan biridir. GéI’iin mikrobiyolojik kirlilik
agisindan arastirilmasi halk saghgi icin ¢ok énemlidir. Bu ¢alismada, Van ilinin sinirlari iginde
bulunan Van ve Ergek Géli’'niin mikrobiyolojik kirlilik varliginin ve oraninin saptanmasi, insan
saghdini ve gevreyi korumak tizere, yiizme ve rekreasyon amagli kullanilan bu sularin kalitesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 29 farkl noktadan alinan 6rneklerde fekal koliform, top-
lam koliform ve enterokok varligi arastiriimistir.

Yéntem: Haziran-Eylil 2015 tarihleri arasinda, dnceden belirlenen 29 noktadan iki haftada bir
olmak izere 232 adet su 6rnedi, Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (76/160/AB) ek: 5 maddesine
uygun olarak, 300-500 m/’lik steril plastik siselere alinarak Van il Halk Saghd Laboratuvari’'na
iletildi. Orneklerin koliform ve enterokok yéniinden analizi icin membran filtrasyon yéntemi kulla-
nildi. Yiizme suyu kalitesi yénetmeligine gére zorunlu degerler fekal koliform, toplam koliform ve
enterokok icin sirastyla 2000 kob/100 ml, 10.000 kob/100 ml ve 1000 kob/100 ml olarak alind..
Alinan su érneklerinde fekal koliform, toplam koliform ve enterokok tiirlerinden herhangi birinin
zorunlu degerlerin lzerinde saptanmasi durumunda, s6z konusu su érnegi kéti kalite olarak
degerlendirildi.

Bulgular: Alinan toplam 232 su érneginin 196’sinda (%84) herhangi bir bakteriyel kirlilik bulun-
mazken, 36 drnedin (%16) fekal koliform, toplam koliform ve enterokok tiirleri ile kontamine
oldugu belirlendi. Ornek alinan 29 sahilden 17’sinde (%71) en az bir veya daha fazla érnekte kétii
kaliteli su belirlendi.

Sonug: Mikrobiyolojik kirlilik saptanan yerlerin kullaniminin kisitlanarak 6nlem alinmasi 6ngériildi.
Ayrica belirtmek gerekir ki, analizlerin diizenli olarak yapilmasi halk sagligr agisindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Yiizme suyu kalitesi, halk sagldi, bakteriyolojik kirlilik, koliform bakteri
ABSTRACT

Objective: Lake Van is one of the most important recreation areas of the region. Investigation of
microbiological pollution of Lake Van is very important for public health. The aim of this study is
to assess the microbiological pollution and determine water quality of the lakes Van and Ergek
situated within Van Province, which are used for swimming and recreation to protect both human
and environmental health. For this purpose, the presence of fecal coliform, total coliform and
enterococci were investigated in samples taken from 29 different points of the lakes.

Method: Between June and September 2015, 232 water samples were taken from predefined 29
points, every two weeks, and sent to the Public Health Laboratory of Van Province in 300-500 mL
sterile plastic bottles in accordance with Bathing Water Quality Regulation (76/160 / EU: add-on
clause 5. Membrane filtration method was used to analyze the samples for coliform bacilli and
enterococci. Mandatory values according to bathing water quality regulation were taken as 2000
cfu/100 ml,10000 cfu/100 ml and 1000 cfu/100 ml for fecal coliform, total coliform and
enterococcus, respectively.

Results: In 196 (84%) of 232 water samples collected, no bacterial contamination was found, while 36
(16%) samples were found contaminated with fecal coliform, total coliform and Enterococcus species.
At least one or more specimens of poor quality water were detected in 17 of 29 sampled beaches.
Conclusion: It was envisaged to take precautions by restricting the use of the places where
microbiological pollution was detected. In addition, regular analyzes are important for public
health.

Keywords: Bathing water quality, public health, bacteriological pollution, coliform bacteria
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GiRiS

Su kaynaklarinin 6nemli bir kullanim alani olan yuz-
me sulari, rekreasyonel ve turizm sahasi olarak da
kullaniilmakta, gittikce daha ekonomik ve sosyolojik
6neme sahip olmaktadir. Fakat bu ortamlarin fazla
kullanilmasindan o6tiirG diger bolgelere gore daha
yogun bir nifusa sahip olmasi nedeniyle daha fazla
kirlenmektedirt®.

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae famil-
yasinda olan, fakiltatif anaeorob, Gram negatif,
sporsuz, 35°C’de 48 saatte laktozdan gaz ve asit olus-
turan, cubuk seklinde bakterilerdir®®3). Koliform grubu
bakteriler icinde fekal koliform olarak tanimlanan
bakterilerin blyik ¢ogunlugunun, Escherichia coli
oldugu bilinir. Bu grup bakteriler icinde yalnizca
E. coli, dogrudan diski ile iliskilendirilirken, diger koli-
form bakteri Gyeleri bitki, toprak ya da sicakkanl
hayvan diskisi kokenli olabilmektedir. Fekal kontami-
nasyon gostergesi olarak fekal koliformlardan birisi
bulanabilir. Bir ornekte E. coli veya fekal koliform
gorilmesi, ornege direkt veya dolayl yollardan diski
bulastiginin ve Salmonella ve Shigella patojenlerin
de olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle igme
ve kullanma sularinda, gida maddelerinde, deniz ve
gobllerde E. coli ve fekal koliform bulunmamasi gere-
kirken, bazi gidalarda belirli miktarda koliform bakte-
ri bulunmasina izin verilebilmektedir®3.

Bakteriyolojik su kalitesine iki amacla icin bakilr.
Bunlar indikator bakterilerin tayini ve kirletici ntfu-
sun yaklasik sayisinin belirlenmesidir. indikatér bak-
teriler, koliform grup bakteriler ve enterokoklardir®4,
Rekreasyonal icin kullanilan sularda mikrobiyolojik
kirlenme 6nemli bir sorundur. Patojen mikroorganiz-
malarla kirlenen sularin kullanimi saglik icin tehlikeli
oldugundan sinirlandiriimaktadir®,

Mikrobiyal kirlilik g6l suyunun kullaniminin sinirlan-
masi, ekosistemi olumsuz yonde etkilemesi ve birgok
salgin hastaliga yol agmasi ile birlikte halk saghgini
tehdit etmesi agisindan da biyik bir neme sahiptir.
Bu nedenle 6zellikle son zamanlarda ¢ogu llkede gol
sularinin mikrobiyal kalitesinin belirlenmesine yéne-
lik calismalar 6nem kazanmistir. icme ve kullanma

sularinin mikrobiyolojik kalite kriterlerinin uygunlu-
gunu ve guvenirliligini kontrol etmek amaciyla mikro-
biyolojik analizler yapilmaktadir®.

Ulkemizin en biiyiik gélii olan, Van ve Bitlis il sinirlari
arasinda bulunan Van Goli, 3.574 km? yuzolgimdi,
607 km?* hacmi ve yaklasik 451 m derinligi olan diin-
yada en biyilik sodah g6l ve dordlinct buyik kapali
su havzasidir. Yurdumuzda yalnizca Van Goli'nde
yasayan inci kefali, gol etrafinda yasayan halk tarafin-
dan yogun bir sekilde tuketilmektedir. Ercek Gola
havzasi, Van Goli'nlin dogusunda yer almakta olup,
1.526 km? ylzolgtimi ile suyunun 6zellikleri bakimin-
dan Van Golu ile benzerdir.

Van ve Ercek Golu cevresinde 500 binden fazla insan
yasamaktadir. Yaz mevsiminin gelmesiyle birlikte yerli
halk, yerli ve yabanci turistler yizme amaciyla plajlari
yogun bir sekilde kullanirlar. il Saglik Miidurligi tara-
findan tanimlanmis 29 bélge ylizme amaciyla kullanil-
maktadir. Tabakalagma 6zelligi gdsteren Van ve Ergek
Goli, glin gectikge artan oranda kirlenmeye maruz
kalmaktadir. Koliform organizmalar uzun zamandan
beri yizme suyu kalitesinin mikrobiyolojik kont-
rolinde indikatér madde olarak kullaniimaktadir.
Bunun en 6nemli nedeni, suda saptanmalarinin ve
degerlendirilmelerinin son derece kolay olmasidir”.
Van ilinde il Saghk Midiirligi tarafindan her yil Ha-
ziran ve Eylll tarihleri arasinda on bes giinllk peri-
yotlar ile alinan 6rneklerde mikrobiyolojik analizler
yapilmakta ve sonuglara gore gerekli 6nlemler alin-
maktadir.

Calismamizda, Haziran-Eylil 2015 tarihleri arasinda
Van ve Ercek Golu’niin belirlenen 29 noktasindan iki
hafta araliklarla 8 kez olmak lzere su 6rnekleri alina-
rak mikrobiyolojik kirlilik seviyesini saptamak icin
toplam koliform, fekal koliform ve enterokok agisin-
dan degerlendirildi. Van Goli suyunun 29 farkh nok-
tada yapilan analizlerle bdlgelere gore hijyen kalitesi-
nin ve insan-hayvan sagligl Uzerinde olusturacagi
distndlen risklerin ortaya konulmasi amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM

Su 6rneklerinin alinmasi: Van Goli havzasinin, Van ili
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sinirlariigerisinde UHM (il Umumi Hifzissihha Kurulu
Meclisi) karart ile iskirt kdyiinden, Ercis ilcesi Celebi-
bagi sahiline kadar uzanan kisminda 28, Ercek Goli
sahilinde 1 adet olmak lizere toplam 29 ylizme alani
vardir. Yiizme aylari olan 1 Haziran-15 Eylul 2015 ta-
rihleri arasinda, 15 giinde bir olmak lGzere belirlen-
mis olan 29 ylizme noktasindan iki hafta aralikla su
ornekleri alinarak fekal koliform, toplam koliform ve
enterokok varligi arastirilmistir. Toplam 232 adet su
ornegi Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi'ne (76/160/
AB) uygun sekilde 300-500 ml’lik steril plastik 6rnek
siselerine alinmistir®. Siselerin agizlar sikica kapa-
tilmis ve soguk zincirde, 8 saat icinde Van il Halk
Saghgi Laboratuvari’na ulastirilarak analizleri yapil-
mistir.

Su_Orneklerinin_siziilmesi, kdltari ve degerlendi-

rilmesi: Orneklerin enterokok ve koliform bakteri
yoninden analizi icin membran filtrasyon yonte-
mi kullanildi®. Alinan 500 ml’lik su 6rnekleri her
biri 100’er ml olmak lzere 3 ayri 6rnek, por gaplari
0.45 pum olan membran filtrede stizaldd. Su 6rnegin-
de incelenecek bakteriler membran filtre Gzerinde
toplandi. Membran filtrelerden ikisi Tegritol 1.3.5-
trimetil-tetrazolyum klorir (Tegritol TTC, Sartorius)

besiyerine konularak bir petri 37°C’lik, diger petri de
44°C’lik etiivde 24 saat inkiibasyona birakildi. Ugiin-
cli membran filtre ise Slanetz Bartley (SB, Himedia
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M612) besiyerine konularak 37°C’lik inklibatorde 48
saat bekletildi.

Fekal ve toplam koliformlarin dogrulama ve sayimi:

Diski kaynakli olan tiim tyeler “fekal koliform” ola-
rak adlandirilir ve toplam koliform bakterilerin bir alt
grubudur. Fekal koliform bakterilerin bliylik cogunlu-
gunu E. coli suglari olusturur®®,

Fekal koliform grup bakterilerin belirlenmesi igin
Ozel bir besiyeri yoktur. Koliform bakteriler igin
kullanilan besiyerleri, 44.5£0.2°C sicaklikta inki-
be edilerek fekal koliform bakteriler belirlenebilir.
Tegritol besiyerinde filtre Gzerinde bulunan ve ayni
zamanda filtrenin altini sarartan tim sari koloniler
TS EN I1SO 9308-1 standardina gore slipheli koliform
kabul edilip dogrulamaya alindi*¥), Stipheli koloniler
yeterli sayida bolinmis Tripticase Soy Agar (TSA,
Oxoid) besiyerine pasajlanarak 36°C’de 24 saat siire
ile inklibe edildi. Bu slire sonunda Ureyen koloniler
icin oksidaz testi (Oxidase Strips, Oxoid) yapildi. Ko-
liform bakteriler oksidaz negatif oldugu igin pozitif
reaksiyon veren koloniler elendi. 44°C’de sayilan ko-
loniler fekal koliform olarak degerlendirildi. 36°C’de
sayilan koliform bakteriler ile 44°C’de sayilan fekal
koliform bakterilerin timi toplam koliform bakteri
sayisi olarak verildi (Sekil 1).

Sekil 1. Tegritol TTC besiyerinde koliform bakterilerin koloni goriinimii.
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Bile Esculin Agar

Slanetz Bartley Agar

Sekil 2. Bile Esculin ve Slanetz Bartley Agar besiyerinde enterokok bakterilerin koloni gériinimii.

Enterokoklarin _dogrulama ve sayimi: Slanetz Bart-

ley besiyerinde kirmizi, mor ve pembe renkte olan
tiim bombeli koloniler TS EN I1SO 7899-2 standardina
gore olasi enterokok olarak kabul edilip dogrulama-
ya alindi*?, Tipik kolonilerin oldugu membran filt-
re steril pens yardimi ile ters cevrilmeden 6nceden
44°C’de bir saat bekletilmis Safra Esculin Azid Agar
(SEA, Oxoid) Uzerine konularak 44°C’de iki saat siire
inkibatorde bekletildi. Enterokoklar SEA’da bulunan
eskulini hidrolize ederek, glukoz ve eskuletine donis-
tardr. Eskuletin, demir (lll) iyonlari ile zeytin yesili-
siyah renkli kompleks olusturur. inkiibasyondan son-
ra koloni etrafinda siyaha kadar degisen renkte zon
olusturan tiim koloniler enterokok olarak sayildi (Se-
kil 2). Dogrulanan ve sayilan koloniler “kob” (koloni
olusturan birim) olarak belirtildi.

Ko6ti kalite 6rnek: Yiizme suyu kalitesi yonetmeligine
gore fekal koliform parametresi yoniinden zorunlu
deger 2000 kob/100 ml, toplam koliform paramet-
resi yonunden zorunlu deger 10.000 kob/100 ml
ve enterokok parametresi yoniinden zorunlu deger
1000 kob/100 ml, olarak alindi®. Alinan su &rnek-
lerinde analiz edilen bakteri tirlerinden herhangi
birisinin zorunlu degerlerin lizerinde belirlenmesi
durumunda su ornegi kotu kalite olarak degerlen-
dirildi.

BULGULAR

Yuzme suyu kalitesi yonetmeligine gore gol sularin-
da aranan mikrobiyolojik parametreler agisindan gol
sulari iki sinifa ayrilir®. Bakteriyolojik parametrelerin
analiz sonuglarina gore gol sularinin kalite siniflandir-
masl Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. G&l sularinin kalite kriterleri (Yiizme Suyu Kalitesi
Yénetmeligi (76/160/AB), 2006).

Parametre iyi Kalite Kotii Kalite
(kob/100 mL) (kob/100 mL)
Fekal streptekok <1000 <1000
Fekal koliform <2000 <2000
Toplam koliform <10000 <10000

Suyun kalitesinin, goliin bazi noktalarinda iyi kalite
oldugu, fekal kirliligin yUksek oldugu bazi noktalarda
ise kotl kalite oldugunu gostermistir. Alinan toplam
232 su 6rneginin 196’sinda (%84) herhangi bir mikro-
biyal kirlilik bulunmazken, 36 6rnegin (%16) entero-
kok, fekal koliform ve toplam koliform bakterileri ile
kontamine oldugu belirlendi. Gol suyu 6rneklerinin
alindigi noktalar Sekil 3'teki haritada gosterildi; mavi
renkte olanlar iyi kalite (ylzmeye uygun), kirmizi
renkte olanlar ise koti kalite (ylizmeye uygun degil)
konumlarini géstermektedir.
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Sekil 3. Su 6rneklerinin alindigi ve yiizmeye uygunluk/uygunsuzluk durumlari.

Tablo 2. Orneklerin alindigi yerlere gore kétii kalite su saptanan hafta sayisi ve yiizdesi.

istasyon Adi Ornek Sayisi (n) Koti kalite su saptanan hafta [n, (%)]
Fidanhk 8 6 (75)
Kamps 8 5(63)
MTA 8 5 (63)
iskele 8 3(38)
Dogan Kamping 8 2 (25)
DSi kampi ve Yenikdy 8 2 (25)
Golagzi 8 2 (25)
Karataslar 8 2 (25)
Balikbendi 8 1(13)
Celebibagi 8 1(13)
Citoren Koyl 8 1(13)
Engil Cayi 8 1(13)
Ercek 8 1(13)
Mollakasim Yazliklari 8 1(13)
Su Sporlari Merkezi 8 1(13)
Unseli Belediye Karsisi 8 1(13)
Vali Konagi 8 1(13)
Agarti Koyl 8 0(0)
Akdamar Adasi Karsisi 8 0(0)
Akdamar iskirt 8 0(0)
Cakirbey Koy 8 0(0)
Colpan Yazliklari 8 0(0)
DSi ve Kizilay Kampi 8 0(0)
Grand Deniz 8 0(0)
Karayollari ve Kaymakamlik Plaji 8 0(0)
Polis Kampi 8 0(0)
Sahin Tepesi 8 0(0)
Unseli 8 0(0)
Yesilsu Koyl 8 0(0)
Toplam 232 36
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Tablo 3. Enterokok parametresinin ilgelere gére analiz sonuglari.

Su 6rneginin Alinan Ureme goriilmeyen Ureme goriilen iyi kalite Kotii kalite
alindigi yer ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Muradiye 16 (7) 8 (11) 8 (5) 16 (8) 0
Ercis 32 (14) 7 (10) 25 (16) 28 (14) 4 (13)
ilge Gevas 32 (14) 14 (19) 18 (11) 32 (16) 0
ipekyolu 24 (10) 4 (5) 20 (13) 15 (7) 9 (30)
Tusba 64 (28) 26 (36) 38 (24) 52 (26) 12 (40)
Edremit 64 (27) 14 (19) 50 (31) 59 (29) 5(17)
TOPLAM 232 73 159 202 30
Tablo 4. Fekal koliform parametresinin ilgelere gére analiz sonuglari.
Su 6rneginin Alinan Ureme goriilmeyen Ureme gériilen iyi kalite Kot kalite
alindigi yer ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Muradiye 16 (7) 13 (7) 3(7) 15 (7) 1(10)
Ercis 32 (14) 24 (13) 8 (18) 26 (12) 6 (60)
ilge Gevas 32 (14) 27 (14) 5(11) 32 (14) 0
ipekyolu 24 (10) 17 (9) 7 (15) 21(9) 3 (30)
Tusba 64 (28) 54 (29) 10 (22) 64 (29) 0
Edremit 64 (27) 52 (28) 12 (27) 64 (29) 0
TOPLAM 232 187 45 222 10
Tablo 5. Toplam koliform parametresinin ilgelere gére analiz sonuglari.
Su érneginin Alinan Ureme goriilmeyen Ureme goriilen iyi kalite Koti kalite
alindigi yer ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi ornek sayisi
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Muradiye 16 (7) 13 (8) 3(5) 16 (7) 0
Ercig 32 (14) 23 (13) 9 (15) 30 (13) 2 (25)
ilce Gevas 32 (14) 24 (14) 8 (13) 32 (14) 0
ipekyolu 24 (10) 17 (10) 7(12) 20 (9) 4 (50)
Tusba 64 (28) 45 (26) 19 (32) 64 (29) 0
Edremit 64 (27) 50 (29) 14 (23) 62 (28) 2 (25)
TOPLAM 232 172 60 224 8

Van ve Ercek Goli’'ndeki 29 noktadan alinan 232 adet
su Orneginin 8 haftalik sureyle incelenerek fekal koli-
form, toplam koliform ve enterokok yéniinden kot
kalite su saptanan hafta sayisi ve ylzdesi Tablo 2’de
verilmistir. Ylizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi'ne gore
kot kalite su belirlenen hafta sayisi ve yizdeligi
bakimindan Fidanhk, Kampils ve MTA sahillerinin
yuzilebilir olmadigi, iskele, Dogan Kamping, DSI
kampi ve Yenikdy, Golagzi, Karataslar sahillerinin
2015 yili Mayis-Eylal arasi donemde fekal koliform,
toplam koliform ve enterokok yoniinden risk tasidig
soylenebilir. Yalnizca bir hafta koéti kalite bulunan
yerler ise takip edilmelidir.

Mikrobiyolojik kalitesi belirlenmek tzere incelemele-
re tabi tutulan toplamda alinan 232 adet 6rnekten;
Ercis ilcesinde 4 adet, ipekyolu ilgesinde 9 adet,
Tusba ilcesinde 12 adet, Edremit ilcesinde ise 5 adet
olmak Uzere toplamda 30 adet 6rnek kotu kalite
(ytzmeye uygun olmayan) olarak belirlendi.

Elde edilen 6rneklerin fekal koliform sonuglari dik-
kate alindiginda; 232 adet o6rnekten; Muradiye
ilcesinde 1 adet, Ercis ilcesinde 6 adet, ipekyolu
ilcesinde ise 3 adet olmak lizere toplamda 10 adet
ornek kot kalite (ylizmeye uygun olmayan) olarak
belirlendi.
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Alinan su oOrneklerinin toplam koliform bakteriler
acisindan degerlendirilmesi sonucu ise; 232 adet
drnekten; Ercis ilgesinde 2 adet, ipekyolu ilgesinde 4
adet, Edremit ilgesinde ise 2 adet olmak Uzere top-
lamda 8 adet ornek kotu kalite (ylzmeye uygun
olmayan) olarak belirlendi.

Van ve Ercek Goli’'ndeki 29 noktadan alinan 232 adet
su 6rneginin 8 haftalik sireyle incelenerek fekal ko-
liform, enterokok ve toplam koliform yoniinden so-
nuclari da Tablo 6’da gosterilmistir.

TARTISMA

Patojen mikroorganizmalar kisa sire iginde Urer ve
yasarlar. Bu kisa slire icinde bu kontamine su ile
temas edenleri agiz, burun, deri yoluyla dogrudan,
deniz Urunleri ile de dolayli yoldan etkiledikleri; kole-
ra, tifo, paratifo, cocuk felci, sarilik gibi pek ¢cok has-
taliklara yol acabildikleri belirtilmistir®, Ginimuzde
sahil bolgelerindeki nifus artisi dnemli sorundur.
Hizli nlfus artisl, plansiz sehirlesme ve altyapi yeter-
sizlikleri gibi nedenlere bagl olarak o6zellikle deniz
suyuvekumsallardakirliliginarttigi belirtiimektedirt*4,
Diinya Saglik Orgiitii ve Medline veritabanindan der-
lenen bir makalede, rekreasyonel amagli kullanilan
sularda bakteri sayilarindaki artis ile kullananlarin
saglk riski arasinda anlamli bir iliski oldugu ortaya
konmustur®), Yizme sularindaki fekal kirlenme halk
saghg acgisindan biylk bir risk tagimakta ve yapilan
calismalar, fekal indikator varligi ile hastalik olugsmasi
arasinda bir iliski oldugunu géstermektedir®).

Ulkemizin cesitli bolgelerinde gdl ve deniz kiyisi su
orneklerinin mikrobiyolojik kaliteleri lzerine yapil-
mis ¢ok sayida arastirma vardir. Manyas Goli’nde
yapilmis bir calismada, Enterobactericeae miktarini
1-3.5 log arasinda bildirilmistir®”. Bizim c¢alismamiz-
da ise, alinan 232 6rnekten 159 ornekte enterokok,
45 o6rnekte fekal koliform, 60 6rnekte ise toplam
koliform bakterisine rastlanmistir. Baska bir calisma-
da, 37 adet g6l suyu 6rneginin %73’Unde fekal konta-
minasyon oldugunu saptamistir®®. Calismamizda,
fekal kontaminasyon orani %16 olarak saptanmistir.
Dicle Nehri'nde yapilan bir ¢alismada, bulunan top-
lam mezofilik aerob bakteri (3.97-5.30 log, , kob/ml)

ile koliform bakteri sayilari (2.10-4.02 log,, kob/ml)
karsilastirildiginda, nehir kirli su olarak degerlendiril-
mistir. Ayrica, incelenen su orneklerinin hepsinde
koliform (%100) ve 27’sinde ise (%90) ise E. coli varli-
g1 saptanmistir®), Calismamizda, alinan 232 érnekte
159 (%69) enterokok, 45 (%19) fekal koliform, 60
(%26) toplam koliform bakterisine rastlanmistir. Diler
ve ark.?9, Kovada Kanal’’nda 7 noktada yaptiklari bir
calismada, butlin istasyonlarda enterokok ve koli-
form bakterisine fazla miktarlarda saptandigini bil-
dirmislerdir. Bizim 29 noktada yaptigimiz ¢alismada
ise, dort istasyonda enterokok ve koliform bakteri
Uremesinin fazla miktarlarda oldugu gortlmustir.
Alkan ve ark.?Y, Uluabat Géli’niin dogusunda yaptik-
lari ¢alismada, toplam koliform sayisini ortalama
16.700/100 ml olarak belirlemisler ve toplam koli-
form acisindan “4. Sinif” (cok kirli su) oldugunu,
golin rekreasyon, sulama suyu, hayvan Uretimi, icme
suyu temini, balk tGretimi gibi amaglar igin kullanimi-
nin sakincal oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alisma-
mizda ise, toplam koliform sayisi ortalama 2200/100
ml olarak saptanmistir. Ulubat Géli’'nde yapilan diger
bir calismada ise, golin toplam koliform agisindan
yaz aylarinda daha yiksek oldugu bildirilmigstir®?.
Tabak ve ark./nin®®) Rize sahil noktalarinda fekal kir-
lenme ile ilgili yapmis olduklari g¢alismada, alinan
orneklerin % 56sinin 1100 EMS/100 ml degerini asti-
gini bildirilmistir. Calismamizda, 6rneklerin 36 (%16)’s!
fekal streptekok, fekal koliform veya toplam koliform
parametrelerinden en az birinin zorunlu degeri astig
gdzlemlenmistir. Akkurt ve Ozdemir® tarafindan
yapilan bir calismada, Rize kiyi seridinde numune
alinan istasyonlarda fekal ve toplam koliform agisin-
dan sinir degerlerinden fazla oldugunu ve insan sag-
lig1 agisindan zararl seviyelerde oldugu dénemler
belirlenmistir. Calismamizda, 7 ve 8. haftalarda tim
istasyonlarda yogun Ureme oldugu gorilmustur
(Tablo 6). Altug ve ark.?® Sapanca Géli yizey sularin-
da yaptiklari arastirmada, koliform bakteri sayisini
2400 MPN/100 mL olarak belirlemislerdir. Antalya’da
Konyaalti ve Lara plajlarinda deniz suyu 6rneklerinde
sirasiyla intestinal enterokok %22, %30 ve E. coli
%14, %6 oranlarinda olup, kilavuz degerlerinden
fazla Gredigini gdrmuslerdir®®. Calismamizda entero-
kok yoniinden 30’u (%12.9), fekal koliform yoniinden
10'u (%2.3), toplam koliform yéniinden ise 8’i (%3.4)
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kotd kalite (ylizmeye uygun olmayan) olarak belirlen-
di. Senegal Nehri’nde yapilan bir calismada, toplam
bakteri sayisinin 2.7 x 106 ile 8.1 x 107 oldugu, fekal
kontaminasyonun belirli bdlgelerde belirlendigi
bildirilmistir®”. Bizim calismada da toplam koliform
bakteri sayisi 10 ile 10700 arasinda oldugu ve belli
bélgelerde (Fidanlik, Kampiis, MTA ve iskele sahilleri)
yogun fekal kontaminasyon gorilmustir. Gaga
Goli’'nde yapilan bir ¢calismada, fekal streptokok ve
fekal koliform degerlerinin sonbahar yagislarinin
oldugu Eylil ve Ekim ayinda cok artis gosterdigini
g6zlemlenmistir?®. Bizim ¢alismamizda da Eylil ayin-
da yapilan iki calismada da fekal koliform, fekal strep-
tokok ve toplam koliform degerlerinin arttigi goril-
mustlr. Tagpinar ve ark./nin®® 2015 yilinda, Rize ili
kiyi seridinde yaptiklari bir calismada, dort farkh
istasyondan mevsimsel olarak alinan su o6rnekleri
Uzerinde arastirmasi sonuglari degerlendirildiginde,
sonbahar mevsiminde iki istasyonda kirlilik belirlen-
mis olup, toplam koliform agisindan sinir degerlerin
asildigr gorilmistir. Yaz mevsiminde higbir istasyon-
da fekal ve toplam koliform sinir degerlerinin asiima-
digi saptanmistir. Cicek ve ark/nin®® 2017'de,
Eskigehir ilinin bazi sulama goéletlerinin su kalitesini
degerlendirmek icin yaptiklari bir ¢alismada yaz ve
sonbahar aylarinda suyun Ill. sinif kalite oldugunu,
baska bir degisle, suyun kalitesinin kirli oldugunu
belirlenmistir. Celebi®" 2018 yilinda, Aksaray ilindeki
Karasu sulama kanalinin mikrobiyolojik kalitesini
mevsimsel olarak Temmuz, Nisan, Eylil ve Subat
aylarindaincelenmis ve toplam koliformu 92-302/100
kob/ml, fekal koliformu 16-225/100 kob/ml, fekal
streptokoklari 2-26/100 kob/ml olarak saptamis ve Il.
sinif su kalitesinde (az kirlenmis su) oldugunu
bildirmistir®Y. Yalim ve ark.nin®? Burdur Karacaéren
| Baraj Golu’'nde yaptig calismada, koliform ve fekal
koliform bakteri yogunluklarinin mevsimsel degisim-
leri izlenmis ve toplam koliform bakteri sayisi 500 -
>100.000 kob/100 ml, fekal koliform bakteri sayisi
430 - 14680 kob/100 ml arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bu goli besleyen Isparta ve Goksu
Deresi toplam koliform ve fekal koliform bakteri sayi-
lari, tim aylarda, oldukga yiiksek degerlerde kayde-
dilmis, 1. ve IV. sinif su kalitesinde oldugu
saptanmigtir®?,
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Bu calismada, Van ve Ercek Goli’'nin belirlenen 29
noktasindan alinan su orneklerinin enterokok, fekal
koliform ve toplam koliform yodniinden risk altinda
olup olmadigi arastiriimistir. Alinan 232 su 6rneginin
196’sinda (%84) bakteriyel kirlilik bulunmazken, 36
ornegin (%16) kontaminasyon oldugu belirlendi. Bu
verilerimize gore, Van GolU sahillerinin biylk bir
kisminin ylizmeye uygun oldugu saptanmistir.
Parametre bazinda ele alindiginda, toplamda alinan
232 adet 6rnegin enterokok yoninden 30°u (%12.9),
fekal koliform yoninden 10’u (%2.3), toplam koli-
form yoninden ise 8 i (%3.4) kotl kalite (yizmeye
uygun olmayan) olarak belirlendi. Bu kirliligin neden-
leri, atik su aritma tesisinin tam kapasite ¢alismadigi,
Van Goli’'ne dokilen dere, gay ve kanallarin yerlesim
alanlarindan aldiklari kati ve sivi atiklari dogrudan
gole tasidiklari, kamu kurumlarina ait isletmeler, yaz-
liklar ve 6zel tesislerin genel olarak aritma tesisi kur-
madan sivi atiklarini fosseptik cukurlarinda biriktir-
dikleri, zamaninda bosaltilamayan bu cukurlarin
tagsma sonucu gole sizdigi, kati atiklarin gelisi guzel
depolandigi, kagit, poset gibi ugucu ¢oplerin riizgarin
etkisiyle gole ulastigl, piknik ve yizme alanlarinda
¢Op toplama konteynirlari ve lavabolarinin olmadigi,
bu alanlarda bulunan ¢esmelerde yikanan bulasiklar-
dan gikan sivi atiklarin ve deterjanlarin géle akitildigi,
havza boyunca yer alan yerlesim alanlarinda kanali-
zasyon sistemi olmadigindan tuvalet atiklarinin fos-
septik cukurlariyla bertaraf edildigi, ancak mutfak
sularinin fosseptiklere verilmedigi ve gole desarj edil-
digi, yaz aylarinda s6z konusu fosseptiklerde tasma
sonucu golu kirlettigi diistiniilmektedir.

Genel olarak ¢ok kirli olmayan ancak kotu kalite su
olarak belirlenen sahillere sahip Van Goliu’nln ¢evre-
sine yapilacak yatirimlarin géli kirletmeyecek nitelik-
lere sahip olmasi bu goliin balikgilik ve rekreasyon
icin kullanimini saglayacaktir. Clinkli kontamine suyu
temizlemek, temiz olan suyu korumak ve kullanmak
daha 6nemlidir ilkesiyle gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Van merkezde faaliyette olan aritma
tesisinin kapasitesi yetersiz oldugundan kentin kapa-
sitesini karsilayacak sekilde yeni bir aritma tesisinin
insa edilmesi, hem yerlesim alanlarindan hem de
sahile yakin isletmelerden gikan atik sularin teknigi-
ne uygun aritma yodntemleriyle aritildiktan sonra
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gble desarj edilmesi, Van Goli'ne akan tiim dere, cay
ve kanallarin i1slah galismalarinin yapilmasi ve aritil-
diktan sonra goéle desarj edilmesi, havzaya sinir tim
yerlesim alanlarinda kanalizasyon ve uygun aritma
tesislerinin kurulmasi, bitiin ylizme alanlarinin kati
ve sivi atiklarinin uygun bicimde giderilmesi, temizlik
personeli gorevlendirilmesi, dus lavabo yapilmasi ve
sahil, piknik alanlarinin kullanimi hususunda halka
egitici faaliyetlerin diizenlenmesi ve uyari tabelalarin
konulmasi gerektigi disinilmektedir.

Sonug olarak, Van ili ve Van Golu havzasina sinir diger
illerin, Van GoliU'nlin turistik anlamda gelisebilmesi
ekonomik, kiltiirel ve sosyal gelisimi de beraberinde
getirecektir. Bu nedenle tiim havzayi ele alarak havza
sinirlarinda yer alan tim belediye baskanliklari, kamu
kurum kuruluslari ve 6zel sektorli de kapsayacak
sekilde bir konseptle birlikte gelistirilecek projelerle
Van Goli, halk saghgi agisindan giivenilir kilinabilir ve
kent 6nemli bir turizm merkezi haline getirilebilir.
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