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Yiizey suyu ve sulama amach atik sularda fekal kirlilik diizeyleri ile
helmint yumurta ve protozoa kistlerinin arastirilmas1 *

Umut BERBEROGLU!,

Cigdem GUNGOR?

OZET

Amag: Yuzey suyu ve sulama amacl kullanilan atik
suyu orneklerinde helmint yumurta ve protozoa kist ve
oo kistlerinin Modifiye Bailenger Yontemi kullanilarak
saptanmasi ve fekal kirlilik diizeylerinin gostergesi olarak
toplam koliform bakteri, Escherichia coli ve intestinal
enterokok belirlenmesidir.

Yontem: Ankara’da sulama suyu temini icin kullanilan
iki atik su antim tesisinin giris ve cikis suyundan
(A-B Tesisi), icme-kullanma suyu temini icin kullanilan
bir yiizey suyu antim tesisinin (C Tesisi) giris ve
cikis suyundan ve bir golin (D noktalarn) ¢ farkl
noktasindan toplam dokuz su 6rnegi alinmistir. Helmint
yumurtalarinin tespit ve sayim icin Modifiye Bailenger
Yontemi kullamilmistir.  Protozoon etkenlerin tespiti
icin ise Modifiye Kinyoun asit fast boyama, trikrom
Modifiye
Bailenger Yonteminde elde edilen son iriin kullanilarak

boyama ve Giemsa boyama teknikleri,
uygulanmistir. Toplam koliform bakteri ve E. coli TS EN
ISO 9308-1, intestinal enterokok ise TS EN ISO 7899-2

standartlarina gore calisilmistir.
Bulgular: A Tesisinin giris ve cikis sularinda

parazitolojik agidan bir etken tespit edilmemistir.

ABSTRACT

Objective: It is aimed to detect helminth eggs
and protozoa (00) cysts in surface water and waste
water samples by using Modified Bailenger method and
total coliform bacteria, Escherichia coli and intestinal
enterococci parameters in order to show fecal pollution

level.

Method:
examined. These samples were taken from inlet

In this study, nine water samples were

and outlet of two wastewater treatment plants (A-B
Plants), from inlet and outlet of a surface water
treatment plant (C Plant) and from three different
points of the surface water (D Points) in Ankara.
Modified Bailenger method was used in order to detect
helminth eggs. Modified kinyoun acid fast stain, Tricrom
stain and Giemsa stain were used for detection of
protozoa agents by using the end product of Modified
Bailenger Method. Total coliform bacteria and E. coli
were studied according to TS EN ISO 9308-1 while
intestinal enterococci were examined according to TS EN
I1SO 7899-2 standards.

Results: It wasn’t detected in any agent inlet or
outlet waters of Plant A from a parasitological aspect.
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B Tesisinin giris suyunda Ascaris lumbricoides yumurtasi
80/L, Hymenolepis nana yumurtas1 40/L, Taenia spp.
yumurtas1 120/L, Giardia lamblia ve Entamoeba spp.
kisti ise 40/L olarak tespit edilmistir. B ve C tesislerin
cikis sularinda parazit etkeni goriilmemistir. C tesisinin
giris suyunda ise Ascaris lumbricoides yumurtas
48/L olarak belirlenmistir. Yizey suyundan alinan Ug
farkli su Orneginde de paraziter acisindan bir etken
Fekal Kirlilik

calismalarda ise A Tesisinin c¢ikis suyunda herhangi

bulunmamistir. tespiti icin yapilan
bir kirlilik belirlenmezken, B Tesisinin cikis suyunda
sadece intestinal enterokok 100 kob/100 mL olarak
tespit edilmistir. A Tesisinin giris suyunda toplam
koliform bakteri, E. coli ve intestinal enterokok
sayilart sirasiyla 1x10® kob/100mL, 9x10° kob/100mL
ve 1,6x10° kob/ 100mL, B tesisi ise 5x10° kob/100 mL,
5x10° kob/10mL ve 1x107 kob/ 100mL bulunmustur.
C Tesisi cikis suyunda fekal kirlilik bulunmamasina
ragmen giris suyunda toplam koliform bakteri, E. coli
ve intestinal enterokoklar sirasiyla 20 kob/ 100mL,
10 kob/ 100mL ve O kob/100mL tespit edilmistir.
D noktalarindan yapilan incelemelerde birinci ve
Uclinci  noktalarda sadece toplam koliform bakteri
sirasiyla 300 kob/100mL ve 4 kob/100mL bulunmustur.
ikinci noktada sadece intestinal

Bunun yaninda,

enterokok 6 kob/100 mL olarak belirlenmistir.

Sonug: Aritim tesislerinden elde edilen suyun,
calisilan tim parametreler acisindan ilgili mevzuata
Modifiye

ozellikle ham atik

uygun oldugu  bulunmustur. Bailenger

Yonteminin sularda  helmint

yumurtalarnnin tespit ve sayimi icin uygulanabilir

oldugu gorilmistir. Ancak bu Yontemin protozoa

(0o) Kkistlerini tespit etme kapasitesini arttirmak

icin ek boyama yontemlerinin ilave edilebilecegi

gorulmustur. Aynca atik suyun tekrar kullanilmas
amaciyla  gerceklestirilecek  dogru ve  givenilir
yonetimsel yaklasimlarin  olusturulmasinda, parazit

etkenler ile birlikte fekal kirlilik dizeyleri arasindaki
iliskinin gosterilmesi onem kazanmistir.

Anahtar
helmint, protozoa, yumurta, kist

Kelimeler: Su kirliligi, sulama, atik su,
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In the inlet water of Plant B, Ascaris lumbricoides eggs,
Hymenolepis nana eggs, Taenia spp eggs, Giardia lamblia
and Entamoeba spp. cysts were detected 80/L, 40/L,
120/L, 40/L and 40/L respectively. But, any parasite
agent wasn’t detected in the outlet water of Plant B.
While it wasn’t detected in the agent outlet water of
Plant C from parasitological aspect; it is determined
there are 48/L Ascaris lumbricoides eggs in the inlet
water of Plant C. No parasite agent was detected in
the surface water samples taken from three different
points. In the investigations conducted for determination
of fecal pollution, whilst in the outlet water of Plant
A it wasn’t detected; in the outlet water of plant B,
only intestinal enterococci 100 cfu/100mL was found.
Whereas, total coliform bacteria, E. coli and intestinal
enterococci numbers were 1x10¢ cfu /100mL, 9x10° cfu
/100mL and 1.6x10° cfu /100mL in the inlet water of Plant
A; they were found as 5x10° cfu/100mL, 5x10° cfu
/100mL and 1x107 cfu/ 100mL respectively in the inlet
water of Plant B. Bacteria was not detected in the outlet
water of Plant C although total coliform bacteria, E. coli
and intestinal enterococci were detected as 20
cfu/100mL, 10 cfu/100mL and 0 cfu/100mL, respectively
in Plant C inlet water. In the investigation conducted
in D points, it only found only total coliform bacteria
as 300 cfu/100mL and 4cfu /100mL at first and third
points, intestinal

respectively. Beside this, only

enterococci are detected as 6 cfu/100mL at second point.

Conclusion: As a result of our study, it was detected
that surface water and waste water that are used for
irrigation are in accordance with the regulations aspect
according to whole parameters that are studied. It is found
that Modified Bailenger method is an applicable method
for detection of helminth eggs especially in raw waste
water. Besides this, in order to increase the capacity of
Modified Bailenger method in the detection of protozoa
(0o) cytes, additional staining methods can be added at
the end of the method. Moreover, for constitute accurate
and reliable administrative approaches in the reuse of
waste water, it is important to show the relationship
between parasite agents and fecal pollution level.

Key Words: Water pollution, irrigation, waste water,
helminth, protozoa, egg, cyst
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GIRIS
Tim dinyada iklim  degisiklikleri

nedeniyle kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasi

yasanan
yaninda, su kaynaklarimin bilin¢siz ve sorumsuz
bir sekilde tiketilmesi, her alanda kaliteli ve
kullamlabilir suya ulasmay1 gittikce zorlastirmaktadir.
kullamlabilirligi diinyada

giderek yayginlasmaktadir. Bu alanda en onemli

Suyun  tekrar tim
uygulamalardan bir tanesi, tarimsal sulamada atik
sularin antilarak veya antilmadan kullamlmasidir
(1).

Tekrar kullanilacak atik sularin cevre ve halk
saglig1 acisindan bir tehlike olusturmamasi 6nemli
bir kriterdir. Diinya Saglik Orgiitii-DSO (World Health
Organization-WHO) ydurittiigli calismalar sonucunda
atik suyla sulama yapilan alanlarda sulama sirasinda
veya bu alanlardan alinan uriinlerin tuketilmesiyle
nematod hastaliklarin

intestinal (Ascaris

lumbricoides, Trichuris trichiura, Ancylostoma
duodenale ve Necator americanus) bulas risklerini
ortaya koymustur. Bulasli Urinlerin tuketilmesine
baglh fekal bakteriyel hastaliklar da goriilmektedir.
Dikkat

basinda da Cryptosporidium spp. ve Giardia lamblia

edilmesi gereken protozoon etkenlerin

gelmektedir.

DSO tarafindan tarimsal sulamada kullanilacak
atik
mikrobiyolojik kriterler belirlenmistir. Buna ragmen
atik sularda paraziter Kkirliligin belirlenmesinde,
kullanilan yontemlerin uygulama siiresinin uzunlugu

islenmis suyun sahip olmast gereken

ve zorlugu yaninda egitimli personel azlig1 nedeniyle
bu calismalar yeterli dizeyde yapilamamaktadir (2).
Bu alanda parazit yumurta ve kistleri icin Modifiye
Bailenger Yontemi (2), Cryptosporidium oo kist ve
Giardia kistlerinin tespit ve sayimi ise EPA 1623 (3)
veya ISO 15553 (4) standartlar guinumuzde kullanilan
uluslararas1 yontemlerdir.

Turkiye’de antilmis atik sularin dezenfeksiyonu,
yeniden kullamimi ve derin deniz desarji ile ilgili
kriterler “Atiksu Antim Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi” ile belirlenmistir (5). ilgili Teblig’de atik
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suyun gerekli antim islemlerinden gecirilerek icme
suyu olarak kullanilabileceginin ifade edilmesi dikkat
cekmektedir.

Atik suyun dogrudan veya yiizey suyuna desarj
edildikten sonra yeniden kullanilmasindan o©nce
patojen bakteri, viris ve parazitlerden arindirnlmis
olmasi; fekal kirlilige ait gdsterge parametrelerin
de belli bir diizeyin altinda tutulmasi onemli bir
yaklasimdir. Bu yaklasimla, cevre ve halk sagligi
acisindan olumsuz bir durumla karsilasilmasinin oniine
gecilebilecegi vurgulanmaktadir (6).

Turkiye’de atik suyun tekrar kullanim alanlarinin
sinirli olmasi1 nedeniyle klinik ve cevresel orneklerde
parazit etkeni belirlemeye yonelik calismalarin sinirli
diizeyde kalmaktadir.

Calismamizda; yuzey suyu ve sulama amacl
kullanilan atiksu orneklerinde helmint yumurta ve
protozoa (oo) kistlerinin Modifiye Bailenger Yontemi
kullanilarak saptanmasi yaninda bu sularin fekal
kirlilik diizeylerinin gostergesi olarak toplam koliform
bakteri, Escherichia coli ve intestinal enterokok

tespit ve sayim amacglanmistir.

GEREC

Calismamiz; 1-31 Mayis 2009 tarihleri arasinda
Ankara’da toplanan toplam dokuz su 6rnegi, Ankara
Universitesi, Tip Fakiiltesi, Parazitoloji Bilim Dali
Laboratuvarlarinda bakteriyolojik ve parazitolojik
yonden incelemeye alinmistir.

Su Orneklerinin Toplanmasi: Bahce sulamasinda
kullanilmak Uzere isletilen 6zel bir sirkete ait atik
su aritim tesisinin (A Tesisi), bir Universiteye ait
atik su aritim tesisinin (B Tesisi) ylizey suyundan
icme-kullanma suyu elde etmek icin kullanilan
kamu kurumuna ait bir ylzey suyu aritim tesisinin
(C Tesisi) giris ve cikis sularindan birer ve bir goliin
(D noktalar)

olmak

tic farkli noktasindan birer adet

lzere dokuz ornek temiz bidonlarda

toplanmisti. A ve B Tesisinden alinan orneklerin
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bulanikligi fazla oldugu litre, C

Tesisi ve D noktalarindan ise beser litre ornek

icin  Uger

toplanarak incelemeye alinmistir. Ayrica fekal

kirlilik duzeyini tespit etmek icin her noktadan,
intestinal

toplam koliform bakteri, E. coli ve

enterokok analizleri icin steril 500 mL’lik siselere

su ornekleri alinmistir.  Ornekler parazitolojik
inceleme icin oda sicakliginda bekletilerek 24
saat icerisinde analize alinmistir. Bakteriyolojik

inceleme icin ornekler soguk zincirde muhafaza
edilerek 24 saat icerisinde incelemeye baslanmistir.

YONTEM

Parazitolojik inceleme: Helmint yumurtalarinin
tespit ve sayimi icin DSO tarafindan 6nerilen Modifiye
Bailenger Yontemi kullanmlmistir (2). Buna gore alinan
atik su/yuzey suyu ornekleri yaklasik 24 saat sureyle
oda sicakliginda c¢okmeye birakilmistir. Yiizeydeki
duru suyun yaklasik %90’1 sifonlama ile bosaltilmis;
dipte kalan cokelti, bir veya birden fazla santrifuj
tupliine konularak 1000xg’de 15 dakika santrifiij
(Herolab) edilmistir. Birden fazla santrifuj tupu
kullanildiktan sonra cokeltiler tek tupte toplanmis
ve tekrar 1000xg’de 15 dak santrifij edilmistir. Her
asamada cokeltiler tiiplere aktarlirken ilk sise veya
tuplerin ic kismm yikama sivisi (%0,1 Tween 80) ile
hafifce yikanip tekrar tuplere aktarilmistir. Son tupin
ust sivi kismi atildiktan sonra altta kalan cokelti
kisim, 1:1 asetoasetik tampon cozeltisi (pH 4,5)
ile calkalandiktan sonra 1:2 etil asetat eklenerek
yeniden kanstirilmis ve 1000xg’de 15 dak santrifiij
edilmistir. Bu islemler sonrasinda Uc¢ faza ayrilan
cozeltinin Ust ve orta fazlan atilmis, konsantrasyon
hesaplamalarinda kullanilmak iizere dipte kalan
kat1 cokeltinin hacmi olcilmustur. Ardindan tipe,
cokeltinin bes kati miktarda doymus tuz cozeltisi
eklenmis ve son urin olarak miktar kaydedilmistir.
Cozelti dikkatli
bir miktar ornek binokiler mikroskopta

sekilde kanstirildiktan sonra
(Nikon)
incelemeye alinmis ve litredeki yumurta/kist sayisi

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
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Turk Hij Den Biyol Derg

SUDA FEKAL KiRLILIK ve PARAZIT ETKENLER

N= AxX/PxV

N: Litredeki yumurta sayisi

A: Lamda sayilan yumurta sayisi
X: Son uriinun miktar (mL)

P: Lama konulan miktar (mL)

V: Orijinal numunenin miktari (L)

Helmint yumurtalarinin ve protozoon etkenlerin,
ozellikle Cryptosporodium spp. ookisti ve G. lamblia
kisti icin tespit sansin1 arttirmak amaciyla Modifiye
Bailenger Yontemi sonucunda elde edilen son driine,
farkli boyama teknikleri uygulanmistir. Kullanilan
boyama teknikleri ve islem basamaklarn asagida
verilmistir.

e Modifiye Kinyoun asit fast boyama:
Bir miktar ornek lamda kurutulduktan sonra bir
dakika boyunca metanol (Merck) icinde tespit

edilmis daha sonra Kinyoun karbol fuksin boyasinda
%50 etanolde (Merck)
bes saniye tutulduktan sonra su ile durulanmis
ve %1°lik sulfirik asit (Merck) icinde iki dakika
bekletilmistir.

bes dakika boyanmistir.

Son asama olarak metilen mavisi
icinde bir dakika bekletilmis su ile durulandiktan
sonra  kurumaya

birakilmis  ve  mikroskopta

incelenmistir.

e Trikrom boyama: Ornekten siriintii yapilan
lamlar havada tam kurumadan Schaudinn fiksatifi
icinde yanm saat bekletilerek tespit edilmistir.
Sirasiyla Dantoni’nin  iyot cozeltisi ve %70’lik
birer dakika bekletilmislerdir.
10 dakika bekletilen

ardindan %90 asit-alkol cozeltisinde 10-15 saniye

etanol icinde

Trikrom  boyasinda lam
bekletilmistir. Sirasiyla iki ayr1 salede bulunan saf
etanol (>%96) icinde 10 saniye bekletilerek lamlar
durulanmistir. Son asama olarak ksilen icinde de
bir dakika bekletildikten sonra kurumaya birakilmis
ve mikroskopta incelenmistir.

« Giemsa boyama: Ornekten siiriintii yapilan lamlar
havada kuruduktan sonra 10 dakika boyunca saf metanol
(Merck) icinde bekletilerek tespit edilmistir. Tespit sonrasi
bir saat boyunca Giemsa boyasi (Merck) ile muamele
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edilmis ve U¢ ayn salede bulunan distile suda birakilarak
durulandiktan sonra mikroskopta incelenmistir.

Bakteriyolojik inceleme: Fekal kirlilik diizeyini
tespit icin toplam koliform bakteri - E. coli TS EN
ISO 9308-1 ve intestinal enterokok TS EN ISO 7899-2
standartlarina uygun olarak analiz edilmistir (7, 8).
Toplam koliform bakteri - E. coli analizi i¢in 500 mL
ornekten 100 mL’si 0,45 pm por capli steril membran
filtreden (Sartorius) suzilmus ve filtre Laktoz Tergitol
(Merck)
36+1°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon

Agar besiyerine konulmustur.  Besiyeri

sonras1 besiyerinde gelisen supheli kolonilerden
oksidaz (Merck) ve indol (Merck) testleri ile dogrulama
yapilmistir. intestinal enterokok analizi icin yine 100
mL su 0,45 pm por capli membran filtreden (Sartorius)
stzilmus ve filtre Slanetz-Bartley besiyerine (Merck)
36+1°C’de 48 saat inkube

edilmis ve besiyerinde gelisen supheli

konulmustur. Besiyeri
koloniler
safra eskiilin azid agar besiyeri (Merck) kullanilarak

dogrulanmustir.

DSO’niin kilavuzunda (2) ve Atiksu Antim Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi’nde (5) fekal kirlilik gostergesi
olarak fekal koliform bakteri parametresi yer almasina
ragmen calismamizda; E. coli, fekal koliform bakteri
olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Calismamizda; A Tesisinin  giris ve cikis
sular ile B Tesisinin cikis suyunda parazit etken
tespit edilmemistir. B Tesisinin giris suyundan
Modifiye Bailenger Yontemi ile elde edilen 6 mL
son urunin 50 pl’sinin direkt incelenmesi ile iki
adet A.
Hymenolepis
urantin 50 pl’sinde yapilan boyamalardan trikrom

boyama sonucunda ilave olarak lc adet Taenia

lumbricoides yumurtast ve bir adet

nana yumurtasi belirlenmistir. Son

spp. yumurtasi, bir adet G. lamblia kisti ve bir
adet Entamoeba spp. kisti bulunmustur. Modifiye
Kinyoun asit fast boyama ve Giemsa boyamalarinda
Elde

parazit kist ve yumurtalar gorulmemistir.
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edilen  veriler yontemde  verilen formiile
konuldugunda litredeki yumurta sayilarn Taenia
spp., A. lumbricoides, H. nana icin sirasiyla 120,

80 ve 40 olarak, litredeki kist sayilarnn G. lamblia

ve Entamoeba spp. icin 40 olarak bulunmustur.

Calismamizda; ylzey suyu antim yapan C

Tesisinin  cikis suyunda parazit etken tespit

edilmemisken, giris suyundan Modifiye Bailenger
Yontemi ile elde edilen 3,6 mL son Urliniin 30 pl’sinin
direkt incelenmesiyle bir adet A. (umbricoides

yumurtasi belirlenmistir. Yapilan diger boyamalarda

herhangi bir etken tespit edilmemistir. Elde
edilen veriler formile konuldugunda litredeki
A. lumbricoides yumurta sayist 48 olarak

belirlenmistir.

Yuzey suyunun (D) uc farkli noktasindan alinan
su orneklerinde de parazit etken tespit edilmemistir.
Su orneklerinde yapilan parazitolojik yonden inceleme
sonuclar1 Tablo 1’de verilmistir.

Atiksu antim tesislerinde fekal kirlilik yoniinden
yapilan calismalarda; A Tesisinin cikis suyunda toplam
koliform bakteri, E. coli ve intestinal enterokok tespit
edilmemistir. B Tesisinin cikis suyunda ise sadece
intestinal enterokok 100 kob/100mL bulunmustur.
A ve B Tesisinin giris sularinda ise ylksek oran fekal
kirlilik belirlenmistir. Toplam koliform bakteri,
E. coli ve intestinal enterokok sayilari sirasiyla
A Tesisi icin 1x10° kob/100 mL, 9x10°> kob/100 mL
ve 1,6x10° kob/100 mL, B Tesisi icin 5x10° kob/100
mL, 5x10° kob/100 mL ve 1x107 kob/100 mL tespit
edilmistir.

C Tesisi cikis suyunda incelenen bu bakteriler

belirlenmemistir.  Giris suyunda ise intestinal
enterokok tespit edilmemisken, toplam koliform
bakteri ve E. coli miktar sirasiyla 20 kob/100 mL, 10

kob/100 mL bulunmustur.

Yuzey suyunun Uc farkli noktasindan alinan
numuneler icin toplam koliform bakteri, E. coli ve
intestinal enterokok farkli sayilarda bulunmustur.

Birinci ve Ucuncu noktada sadece toplam koliform
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bakteri sirasiyla 300 kob/100 mL ve 4 kob/100 mL Su orneklerinde fekal

tespit edilmisken, ikinci noktada sadece intestinal

kirlilige ait gosterge
bakteri duzeyleri ile parazit etken tespit edilmeleri

enterokok 6 kob/100 mL olarak belirlenmistir. Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Su orneklerinin parazitolojik inceleme kullanilan yontemler ve tespit edilen parazit miktarlan

Farkli inceleme Yontemleriyle Tespit Edilen Parazit Miktarlari

Su Orneginin (Sayi/L)

Abncig Yer Modifiye Bailenger Trikrom Boyama ,I:\As(:?i?:set Igg;’::‘g gci:(amniaa
ASAT (A) giris TE TE TE TE
ASAT (A) cikis TE TE TE TE
ASAT (B) giris ;unﬁjlg:giggd/is) A. lumbricoides yumurtasi (80/L) TE TE
H. nana yumurtas1 (40/L) H. nana yumurtasi (40/L)
Taenia spp. yumurtasi (120/L)
G. lamblia kisti (40/L)

Entamoeba spp. kisti (40/L)
ASAT (B) cikis TE TE TE TE
YSAT (C) giris ;*u' n:ﬂfgf; 'ij;d/is) A. lumbricoides yumurtas (48/L) TE TE
YSAT (C) Cikis TE TE TE TE
Yiizey suyu (D) 1 TE TE TE TE
Yiizey suyu (D) 2 TE TE TE TE
Yizey suyu (D) 3 TE TE TE TE

TE: Tespit Edilemedji,

ASAT: Atiksu Antim Tesisi,

YSAT: Yiizey Suyu Arnitim Tesisi

Tablo 2. Su drneklerinde fekal kirlilige ait gosterge bakteri diizeyleri ve parazit etken tespit edilme durumlar

Gosterge Bakteri Diizeyi (kob/100mL)

Ornegin Alindig Yer Parazit Etken Tespit

Edilme Durumu Toplam Koliform E. coli intestinal
Bakteri Enterokok

ASAT (A) giris TE 1x10¢ 9x10° 1,6x10°
ASAT (A) cikis TE 0 0 0
ASAT (B) giris Tespit Edildi 5x10° 5x10° 1x107
ASAT (B) cikis TE 0 0 100
YSAT (C) giris Tespit Edildi 20 10 0
YSAT (C) Cikis TE 0 0
Yiizey suyu (D) 1 TE 300 0 0
Yiizey suyu (D) 2 TE 0 0 6
Yizey suyu (D) 3 TE 4 0 0

TE: Tespit edilemedi, ASAT: Atiksu Aritim Tesisi,
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TARTISMA

Tum dunyada artan su ihtiyacim karsilayabilmek
adina suyun tekrar kullanilmas1 onem kazanmaktadir.
Ancak kullanilan atik sularda bulunabilecek patojen
etkenlerin halk sagligini olumsuz etkilememesi
gerekmektedir. Amahmid ve ark. (9) yapmis olduklan
calismada; tarimsal amaclhi ham atik su kullanilan
bolgedeki cocuklarda Ascaris spp. ve Trichuris spp.
prevalansini her iki etken icin %13,3 bulmusken,
kontrol grubunda bu oran sirasiyla %1,7 ve %3,8 olarak

belirlenmistir.

2003 yilinda Turkiye’de sulama amacl su kulanim
ihtiyac1 toplam su ihtiyacinin yaklasik %74,6’s1m
oranin 2030 yiinda %64’lere
inecegi tahmin edilmektedir (10).

olusturmusken, bu

Tirkiye’de belirgin diizeyde su kitlig1 yasanmadig
icin sulama amaciyla atik su kullanimi yaygin bir
degildir. Aksaray, Ankara, Eskisehir,
Gaziantep ve Kayseri gibi illerde antilmis atiksu

uygulama

dogrudan veya yiizey suyuna desarj edildikten sonra
sulamada kullanilmaktadir. Ancak sanayilesme ve
niifus artisi ile beraber yasanan iklim degisikligi nedeni
ile kullamlabilir su kaynaklarimizin azalmasi, ileride
alternatif su kaynagi olarak atik sularin kullanilmasin
kacinilmaz hale getirecektir (11).

DSO’niin kriterlerinde, sulama amacli kullamlacak
atik
sayisinin <1/L ve fekal koliform bakteri seviyesinin
de <200/100mL olmasi gerektigi bildirilmistir (2).
Tiirkiye’de bu alanda yayimlanan Teblig’de ise fekal

sularda intestinal nematod yumurtalarinin

koliform bakteri seviyesinin sulamas1 yapilacak Uriin
cesidine gore 0/100mL veya <200/100mL olmasi
gerektigi ancak intestinal nematodlar icin bir
limit belirlenmedigi ve sadece gerekli durumlarda

incelenmesi gerekliligi yer almaktadir (5).

Madera ve ark. (12); Kolombiya’da Modifiye
Bailenger Yontemini kullanarak yapmis olduklan
calismada, atik su aritim tesisinin giris suyunun
litresinde A. (183),
(63), T. trichura (31), Enterobius
(45), H. nana (51) ve Hymenolepis diminuta (67)

lumbricoides Taenia spp.

vermicularis

Cilt 70 m Say14 m 2013

bulmuslardir. Uygulanan aritim sonrasinda elde
edilen su orneklerinde ise hicbir parazit yumurtasina
rastlanmadigi ve uygulanan arntimin etkin oldugu
belirtilmistir. Bunun yaninda giris suyunda 8,3x107 EMS
(En Muhtemel Say1)/100 mL fekal koliform bakteri ve
4,7x10° EMS/100 mL intesitnal enterokok bulunurken,
cikis suyunda bu sayinin sirasiyla 6,6x10° EMS/100 mL
ve 9,3x10° EMS/100 mL oldugu tespit edilmistir. Bu
sekilde cikis suyunda fekal kirlilik gostergesi olarak
bakterilerin bulunabilecegi ancak herhangi bir patojen

paraziter etkene rastlanmadigi ortaya konulmustur.

Lanigro ve ark. (13); italya’da, sulama amacli
kullanilan atik sularda Cryptosporidium ookist ve
Giardia kistlerinin varligim ve artimda uygulanan
membran filtrasyon sisteminin bu etkenler lizerindeki
Calismada;
tespiti icin Cevre Koruma Ajansi (Environmental
Protection Agency, EPA) tarafindan standartlastirilan

etkinligini arastirmistir. (00) kistlerin

“Mikrobiyoloji Laboratuvar1 El Kitabinda” yer alan
(14), (PZR)
ile birlestirilerek kullamlmistir.  Antim

yontem polimeraz zincir reaksiyonu
yontemi
tesisinde ultrafiltrasyon
antilan sularn yaklasik %70’inde Giardia kistine
%7’sinde

rastlanmis ve ultrafiltrasyon basamagi

basamag1 kullanilmadan

rastlanirken  yaklasik Cryptosporidium
ookistine
kullamlarak bu etkenlerin tamaminin bertaraf edildigi

ortaya konulmustur.

Malezya’da yapilan calismada ise atik su
artim tesislerinin giris ve cikis sularindan alinan
ornekler, Cryptosporidium ookist ve Giardia kistleri
yoniinden incelenmistir. Hazirlanan sukroz solusyonu
ile  konsantrasyon ve floresan boyama yontemi
18-8480/L

Giardia kisti ve 1-80/L arasinda Cryptosporidium

neticesinde, antilmams atik sularda
ookistine rastlanmistir. Antim sonrasi bu araliklar
sirastyla 1-80 kist/L ve 20-80 ookist/L tespit edilmistir.
Bu sekilde (oo)kist

bulunan atik suyun icme suyu elde edilen yizey

icerisinde farkli oranlarda

suyuna desarj edildigi ve bunun dikkate alinmadig

durumlarda ciddi halk saghigi sorunlarina neden
olabilecegi belirtilmistir (15).
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ispanya’da atik sularda patojen parazitlerin
dogal sistemlerle yok edilmesinin degerlendirildigi
calismada; giris ve cikis sularinda Modifiye Bailenger

Yontemi ile helmint yumurtalarinin, kalsiyum
karbonat  flokilasyon ve  floresan  boyama
basamaklarimin  yer aldigi yontem ile de

Cryptosporidium ookist ve Giardia kistlerinin tespit
ve sayimi yapilmistir. Giris sularinda agirlikli olarak
A. lumbricoides, H.
yumurtalarinin

nana ve H. diminuta

bulundugu calismada; ortalama
helmint yumurtalan 9,56/L, Cryptosporidium ookisti
45,7/L ve Giardia kisti 280/L bulunmustur. Coklu
antim basamaklaryla bu etkenlerin %99,99’unun
ortadan kaldinldig1 gosterilmistir. Bunun yaninda
toplam koliform bakteri, E. coli ve enterokok bulunma
oranlan ile parazit mevcudiyeti arasindaki iliski
incelendiginde, bu gosterge bakterileri ile parazit

sayilan arasinda bir iliski olmadig1 gosterilmistir (16).

iran’da tarimsal kullamim icin antilan atik sularda,
hem parazit yumurtasi hem de protozoon kistlerinin
tespitine yonelik Modifiye Bailenger Yontemi
kullamlmistir. Calismada farkli antim tesislerinin giris
ve cikis sularint incelemis ve giris suyu orneklerinde
A. lumbricoides, H. nana ve T. trichura yumurtalar
sirasiyla 51,8/L, 4,9/L ve 0,8/L; G.

E. histolytica kistleri ise sirasiyla 11,27/L ve 24/L

lamblia ve

bulunmustur. Ancak antim sonrasi incelenen su
orneklerinde alinan sonuclar, antimin bu etkenler
Uzerinde %99 oranminda etkin oldugunu gostermistir
(17).

Calismamizda incelenen ve cevre sulamasinda
kullanilmak Uzere antilan atik su ornekleri,
bakteriyolojik ve parazitolojik acidan DSO ve Tiirkiye
standartlarinda verilen kriterlere uygun bulunmustur.
B Tesisinin giris suyunda tespit edilen parazit
yumurta/kistleri ile fekal gosterge bakterilerin cikis
suyunda bulunmamasi, kullanilan aritim tekniginin
parazitler Uzerine etkin oldugunu gostermistir.
A Tesisinde giris suyunda parazit yumurtasi/kisti
tespit edilemediginden etkinlik acisindan bir yorum

yapilamamuistir.
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Calismamizda; atik suda helmintlerin tespitine
yonelik Modifiye Bailenger Yontemi kullanmilmis ve
farkli ulkelerde de yapilan calismalarda elde edilen
sonuclar paralellik gostermistir. Calismamiz Modifiye
Bailenger Yonteminin atik su orneklerinde helmint
yumurtalarinin tespit ve sayim icin kullamsh bir
yontem oldugunu gostermistir.  Bunun yaninda
yontemin trikrom boyama ile desteklenmesi, hem
helmint yumurtalart hem de protozoa kistlerin tespiti
yoniunde onemlidir.

Calismamizda; A Tesisinin giris suyunda yuksek
diizeyde fekal kirlilik tespit edilmesine ragmen
parazit etkene rastlanmamistir. Ancak B Tesisinin giris
suyunda yuksek diizeyde fekal kirlilikle birlikte pek
cok parazit kist ve yumurtasi tespit edilmistir (Tablo
2). Yizey suyundan alinan su orneklerinde, dusuk
diizeyde fekal kirlilik belirlenmesine ragmen parazit
acidan bir etken bulunmamistir. Calismamizda elde
edilen sonuclar yapilan uluslararasi calismalarla
benzerlik gostermistir (12, 16).

(18); Ankara evsel atik
su ve antilmis atik su orneklerinde yaptiklan

Davutluoglu ve ark.

calismada, Modifiye Bailenger Yontemini ve Cevre
Koruma Ajansit (Environmental Protection Agency-
EPA)
Laboratuvar El Kitabinda yer alan yontemi bir arada

tarafindan standartlastirilan  Mikrobiyoloji
kullanmislar ve A. lumbricoides ile gerceklestirilen
geri kazamim calismalarinda her iki yontemin geri
kazamminin yaklasik %45 oldugunu bulmuslardir.
Calismanin sonucunda, antilmis atik su analizleri
trichiura

orneklerinde A. lumbricoides ve T.

yumurtalarina rastlanmistir. Elde edilen sonuclar
DSO’niin kriterlerine uygun cikmasina ragmen geri
kazamim oranlar1 dikkate alindiginda mikrobiyolojik
su kalitesinin gerekli kriterleri saglayamayabilecegi
vurgulanmistir. Ayrica atik sularda Modifiye Bailenger
daha oldugu

antilms sularda filtrasyon

Yonteminin uygun ve kullanish

belirtilirken, (temiz)
metodunun Modifiye Bailenger Yontemin ile birlikte
kullanilmasinin  daha dogru sonucglar dogurdugu

vurgulanmistir.
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Elazig Belediyesi Atiksu Aritim Tesisinin giris ve
cikis suyunda helmint yumurtalar basit santrifuj
isleminden sonra nativ-lugol mikroskobi yontemi
Sonucta;
cikis sularinda Dicrocoelium spp. Taenia spp.,

ile arastirilmistir. hem giris hem de
Trichuris spp., Toxocara spp. ve Ascaris spp. turleri
belirlenmistir. Calismanin sonuclari; tesisin etkin bir
aritim yapmadigini ortaya ¢ikarmistir (19).

Mugla ili Atiksu Arttim Tesisinin su ornekleri
bakteriyolojik ve (direk
mikroskobi) ile incelenmistir. Antilmis suda; Giardia,
Ascaris, Fasciola ve Taenia tirleri tespit
edildigi fekal
sulama amacli kullamim icin uygun olmadigi ve atik

parazitolojik yonden

Oxyuris,

ayrica, koliform bakteri sayisinin
suyun sulama amaciyla kullanilmadan once mutlaka

klorlanmasi gerektigi vurgulanmistir (20).

Turkiye’de 129 kentsel atiksu aritim tesisinden
25’inin ¢ikis suyunun ilgili mevzuatta sulama suyu
icin belirtilen mikrobiyolojik kriterlere uygunlugu
Baskan’in (21) yaptig1 calismada degerlendirilmistir.
Fekal koliform bakteri sayilari yoniyle %88 tesisin
cikis suyunun sulama amaciyla kullaniminin ilgili
mevzuata uygun olmadig1 gosterilmistir. Baska bir
calismada Silivri, Pasakoy, Kayseri ve Adana’daki
kentsel atik su aritma tesisleri incelenmistir. inceleme
sonucunda; dort tesisin desarj sularinin fekal koliform
bakteri acisindan tarimsal amacli sulama suyu olarak
kullanilmasinin elverisli olmadig1 goriilmistir (22).

Tirkiye’deki atiksularda parazitlerin arastinldig
calismalarda kullanilan tespit yontemlerin cogunda
mikroskobik  incelemeye  dayali yontemlerin
kullanmldigr goriilmiistiir (19, 20).

Genel olarak Ulkemizde atik sular ya arntilmadan
en yakin bolgedeki akarsulara veya gollere desarj
edilmekte ya da antildiktan sonra geri kazanim ve
yeniden kullamim alternatifi disunulmeden bertaraf
edilmektedir. Simrli ve pahali olan suyun dogru
sekilde kullanmilabilmesi icin atik sularin artildiktan

sonra geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasiyla
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su kaynaklarinin korunmasi ve cevre kirliliginin
Turkiye’de atik
sularin tekrar kullamldig1 alanlarin orman, park ve

onlenmesi acisindan onemlidir.
bahcelerin sulanmasi ile sinirli oldugu ancak ileride
artma tesislerinden cikan atik sularin ileri arntmaya
tabi tutularak kirlilik parametrelerinin azaltilmasiyla
yeniden kullaniminin gun gectikce daha fazla onem
kazanacagr belirtilmistir (23). 2009 yiu itibariyle
Gaziantep, Eskisehir, Konya-llgin ve Nevsehir-
Urglip’de toplam dort aritma tesisi suyu sulama
sistemlerinde dolayli kullanilmistir. Ayrica dogrudan
kullamim icin izmir ve Kayseri’deki atik su artim
tesislerinde calismalar surdurilmustir (24).

Modifiye Bailenger Yontemi basit ve ucuz bir

yontem oldugu icin atik sularda  helmint
yumurtalarinin - sayim1  amaciyla DSO  tarafindan
onerilmektedir. Calismamiz sonucunda, Modifiye

Bailenger Yonteminin oOzellikle ham atik sularda
parazit yumurta ve Kistlerinin tespit ve sayimi icin
uygulanabilir bir yontem oldugu gorilmiistiir.

Atk
bagl olarak olusabilecek saglik riskleri konusunda
farkindaligin  arttinilmasi
ozellikle helmint yumurtalann ve protozoon kistleri

sularin  sulama amacli kullanilmalarina

ve cesitli merkezlerde

acisindan calismalarin  standart hale
getirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir.

icin ozellikle atik suyu desarj edilen yiizey sulan ve

gerekli
Bunun

sulama amacli kullanilan atik sularla parazit tespitine
yonelik calismalarin
ileride olusturulacak mevzuatlarin ulke ihtiyaclarim

yayginlasmasi, bu alanda
karsilayabilmesi ve dogru aritim teknolojilerinin
uygulanabilmesine 151k tutacaktir. Bunun yaninda,
fekal kirlilik duzeylerinin belirlenerek ulusal/uluslar
aras1 mevzuatlara uygunlugun gosterilmesi ve parazit
kirlilik duzeylerinin
alanda

etkeni ile fekal iliskilerinin

arastinlmasi, bu yonetimsel dizeyde
gerceklestirilecek  diizeltici/onleyici
etkinligi  acisindan olacagi

vanlmistir.

faaliyetlerin

onemli kanisina
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