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Özet: Çalışmamızda; Karamık ve Eber göllerindeki kirliliği, fekal koliform / fekal streptokok oranının saptananarak, 
bu göllerde su kenelerinin indikatör organizma olarak kullanılıp kullanılamayacağının belirlenmesi amaçlandı. Su 
örnekleri ve su keneleri üç farklı tarihte üç ayrı istasyondan alınarak En Muhtemel Sayı (EMS) tekniği kullanılarak, 
koliform bakteri yükü; IMVIC testler kullanılarak, E. coli için pozitif sonuçlar tespit edildi. Ayrıca su örneklerindeki D 
grubu Fekal streptococcus oranı, Kanlı Agar ve Safralı-Eskulinli Agar’a dört paralel ekim yapıldıktan sonra koloni sayısı 
hesaplanarak yapıldı. İnsan kaynaklı kontaminasyon ise kültürlerin 45 oC’de inkübasyona tabi tutulmasıyla saptandı. Aynı 
tarihlerde toplanan su kenesi  cinslerinin iki göl arasında farklılığı ‘iki yüzde arasındaki farkın önemlilik testi’ kullanılarak 
belirlendi. Sonuç olarak su kenelerinin evsel kaynaklı olmayan organik kirlilikte indikatör organizma olarak 
kullanılabileceği saptandı. 
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Eber and Karamık Lakes is-was Determined of Contaminaiton a New Approaches 

 

Abstract: The purpose of our study was to determine the pollution ratio of Karamık and Eber lakes, the ratios of 
fecalcoliform/fecal streptroccus and whether or not the water mites in these lakes could be used as an indicator organism. 
Water and water mite were sampled from three different stations on three separate dates and Most Probable Number 
technique was used to determine coliform bacteria load; IMVIC tests were implemented and the results determined 
positive E.coli results. In addition, after four parallel inoculations of fecal streptococcus in group D water samples into 
Blood Agar and Safrinin-Esculin Agar, the ratio was determined by calculating the number of colonies. Human originated 
contamination was determined by incubating the cultures at 45 °C. The difference between the two lakes was determined 
by application of importance test to the difference of the two percentages for water mites species collected on the same 
date. As a result, it was determined that water mites could be used as an indicator organism for non-domestic organic 
pollution.  
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2      Eber ve Karamık Göllerindeki… 
 

Giriş 
Eber Gölünü besleyen ana kaynak olan 

Akarçay, Afyon yerleşim bölgesi içerisindeki 
her türlü  sanayi tesislerinin ve evsel  kana-
lizasyon atık sularını, Afyon Şeker Fabrikası 
deşarjını, Alkaloit ve Avşar Emaye Fabrikası 
atıklarını taşımaktadır. Öte yandan Çay, 
Bolvadin, Eber belediyeleri ve göl çevresindeki 
köylerin, kanalizasyon atıkları Eber gölüne 
deşarj edilmektedir.  

Karamık Gölünü besleyen başlıca kaynaklar; 
Dipsiz, Aykırı, Kocabaş ve çevre dağlardan 
gelen yağış sularıdır. Gölü kirleten tek kaynak 
Seka Kağıt Fabrikasıdır. Seka, atıklarını, 
açıktan ark ve kapalı olarak büyük, kalın 
borularla göl ortasına deşarj etmektedir. 
Atıkların bırakıldığı büyük bir alanda su 
bitkileri kurumuş ve çevrede kanalizasyon 
kokusu hakim duruma gelmiştir (Atay. ve ark. 
2002). 

Genellikle Salmonella enterica serovar tipi, 
Shigella spp, hepatit A virüs ve Norwalk-grup 
virüslerini içeren insan spesifik enterik 
patojenler İnsan ve diğer omurgalı hayvan 
feçesleri ile taşınarak sularda kontaminasyona 
neden olmaktadır. Bu duruma, insan sağlığı 
açısından büyük risk oluşturmaktadır. 
Hayvanlar da enterik patojenlerin başka bir 
kaynağıdır (Salmonellanın değişik serotipleri, 
Escherichia coli, Cryptosporidium spp.). 

Kirliliğin belirlenmesinde yaygın olarak 
kullanılan Fekal bakteriler, Fekal koliform ve 
Fekal streptokok olarak iki gruba ayrılmaktadır. 
Fekal bakteriler, su ve yiyeceklerdeki fekal 
kirliliğin belirlenmesinde en fazla kullanılan 
indikatör organizmalardır. Fekal koliformlar 
tüm sıcak kanlı hayvanların ve bazı 
gastrointestinal traktların üyeleridir (APHA 
1995, Bilgehan 1995). Bu yüzden fekal 
kontaminasyonun spesifik kaynakları 
hakkındaki doğru bilgiyi sağlamaz. Kaynağın 
belirlenmesi, fekal materyal kaynaklarının 
patojen olması açısından yüksek risk taşıması 
ve kontaminasyonun önlenmesi açısından 
önemlidir. İkinci gurup olan Fekal streptokok 

bakteriler ise su kalitesinin belirlenmesinde iyi 
bir indikatördür (APHA 1995). 

Fekal streptokoklar başka bir deyişle 
Enterococcus  (Ludwig et al 1985). (S. faecalis, 
S. faecium, S. avium, S. bovis, S. equinus, ve S. 
gallinarum) gram pozitif, katalaz negatif 
koklardır ve D grubuna giren bu koklar %40’lık 
safralı ortamda üremeleri ve eskulini hidrolize 
etmeleriyle diğer streptokoklardan ayrım 
gösterirler (Atay ve ark. 2002,  Bilgehan 1995). 

Çalışmamızda Karamık ve Eber göllerindeki 
kirliliği, Fekal koliform / Fekal streptokok oranı 
belirlenerek tesbit edilmesi ve bu göllerde su 
kenelerinin tür sayısı ile kirlilik arasındaki 
ilişkinin kurulmasıyla indikatör organizma 
olarak kullanılıp kullanılamayacağının 
belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metod 

Çalışmamızda, Eber ve Karamık göllerinden 
10 Temmuz 2003, 22 Eylül 2003 ve 3 Haziran 
2004 tarihlerinde su örnekleri üç ayrı 
istasyondan (Eber: Yakasenek kıyısından gölün 
700 m açığı, Emaye fabrikası atıklarının göle 
karıştığı nokta, Yakasenek kıyısı; Karamık: 
Karamık gölü kıyısı, Koçbeyli köyü kıyısı, 
Koçbeyli köyü kıyısının 500 m açığı) alınarak 
En Muhtemel Sayı (EMS) tekniği kullanılarak, 
koliform bakteri yükü; IMVIC testler 
kullanılarak, E. coli için pozitif sonuçlar tesbit 
edildi (http://www.mikrobiyoloji.org)     Ayrıca 
su örneklerindeki D grubu Fekal streptokok 
oranı Yayma Kültürel Sayım Yöntemi ile, Kanlı 
Agar ve Safralı-Eskulinli Agar’a (Sigma) 4 
paralel ekim yapıldıktan sonra 
N=C/[V(n1+0,1Xn2)Xd] formülü ile hesaplandı 
(Bilgehan 1995). İnsan kaynaklı konta-
minasyon, kültürlerin 45oC’de inkübasyona tabi 
tutulması ile saptandı. Su kenelerinin cins 
düzeyindeki tespiti yapıldı  (Aşçı 2002). Aynı 
tarihlerde Eber ve Karamık göllerinden 
toplanan su kenelerine, İki Yüzde Arasındaki 
Farkın Önemlilik Testi yapıldı.  
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Bulgular 
Tablo 1. EMS ve IMVIC test sonuçları 

ortalamaları (100ml’de) 

 

 
 Eber gölü ve Karamık gölü 4 Eylül 1988 

tarih ve 19919 sayı’lı su kirliliği kontrolü 
yönetmeliğine göre Koliform bakteri kirliliği 
açısından kirli sular (Sınıf III) (100 ml’de 2000-
100 000) sınıfına girmiştir (Resmi Gazete : 4 
Eylül 1988). Yine her iki göl, Fekal koliformlar 
açısından bakıldığında Sınıf II (100 ml’de 100-
20000) de yer almıştır. Kanlı agar ve Safralı-
Eskulinli Agar da 45 °C’de ve 37 °C’de üreme 
sonu yapılan sayımlarda D grubu fekal 
streptokok oranı Eber’de %72, Karamıkta %24 
olarak saptanmıştır.  

 

Tablo2: Eber ve Karamık göllerinden toplanan 
Su keneleri ve İki Yüzde Arasındaki Farkın 
Önemlilik Testi .  

 
ns :önemsiz   * 0,05’de önemli     **0,001’de önemli 

 

Tartışma ve Sonuç 
Üç tarafı denizlerle çevrili olan ve çok 

sayıda yerüstü ve yeraltı su kaynaklarının 
bulunduğu ülkemizde sular, evsel ve endüstriyel 
atıklarla kirlenmektedir. Bu atıkların arıtıl-
madan su yataklarına verilmesi, katı atıkların 
düzensiz olarak alıcı ortama bırakılması, ayrıca 
bilinçsizce yapılan zirai ilaçlama ve gübre-
lemeden dolayı yerüstü suları kirlenmektedir. 
Göle karışan kirleticilerin büyük bir kısmı 
akarsular, endüstriyel atıklar ve drenaj yoluyla 
taşınmasına karşılık, atmosferle kirliliğin 

taşınması da son derece önemlidir. Dünya 
nüfusunun hızla artmasına rağmen su 
kaynaklarının sabit olması, bu kaynakların 
kirletilmemesini ve çok iyi kullanılmasını 
gerektirmektedir. Bilinçli su kullanımıyla, 
yaşam kalitemizi bozmadan alacağımız basit 
tedbirlerle su kaynaklarımızın kirlenmesini ve 
tükenmesini önleyebiliriz. Bu tedbirlerden 
başında kirliliğin hızlı ve doğru bir şekilde 
belirlenmesi gelmektedir (Atay ve ark. 2002). 

Su kirliliğinin belirlenmesinde kullanılan 
geleneksel metotların avantaj ve dezavantajları 
vardır. Bunun yanı sıra fekal kirliliğin 
kaynağını belirlemede tek bir metodu 
kullanmak yeterli olmamaktadır. Bu nedenle 
hızlı ve yeni tekniklerin kullanılması ile ilgili 
çalışmalar devam etmektedir. Gelecekteki 
araştırmaların indikatör organizmaların yaşayan 
karakterleri ile patojen mikroorganizmalar 
arasındaki ilişkinin tahmin dizaynına 
dayanacağı bir gerçektir (Troy et al 2002). 

Tarım Köy İşleri Bakanlığı’nın 2002 yılı 
boyunca yaptığı analizlerde; organik madde, 
nitrat, KOI (Kimyasal Oksijen İhtiyacı), BOI 
(Biyolojik Oksijen İhtiyacı) ve klorofil A 
değerleri organik kirliliğin yüksek seviyede 
olduğunu göstermektedir. (Atay. ve ark. 2002). 

Çalışmamızda da benzer olarak Eber ve 
Karamık göllerinde koliform gurubu bakte-
rilerin yüksek düzeyde olduğu saptanmıştır. 
Ancak Eber gölündeki kirlikte evsel atıkların, 
Karamık gölündeki kirlilikte ise seka kağıt 
atıkları ve hayvansal kaynaklı atıkların organik 
kirlilikte birincil rol oynadığı, insan kaynaklı 
fekal koliform oranlarına bakılarak söylenebilir. 

Sonuç olarak Su Keneleri (Eylais, 
Hydrodroma, Hydrachna, Arrenurus) evsel 
kaynaklı olmayan organik kirlilikte indikatör 
organizma olarak kullanılabilir. Ayrıca su 
kaynaklarının bu denli değerli olduğu 
günümüzde Eber ve Karamık göllerinde 
bilimsel çalışmaların daha geniş kapsamda 
yapılarak bir an önce restorasyon çalışmalarının 
başlatılması zorunluluk haline gelmiştir.  
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