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OZET

ISTANBUL EYUP BOLGESINDEKI HALIC SUYUNUN MEVSIMSEL
DEGISIMLERE GORE MIKROBIYOLOJIK YUK BAKIMINDAN
INCELENMESI

EMINE CETIN OZCANLAR
ORDU UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LISANS TEZI, 51s.

(TEZ DANISMANI: Dr. Ogretim Uyesi Cem Tolga GURKANLI)

Bu calismada Istanbul Eyiip Bélgesindeki Hali¢’in mikrobiyolojik ve fiziksel
parametreler kullanilarak mevsimsel analizleri yapilmistir. Caligma Ekim 2013 - EKim
2014 tarihleri arasinda yiriitilmistiir. Mikrobiyolojik analizler de her hangi bir
kontaminasyonun olup olmadigini test etmek igin validasyon yontemi kullanilmistir.
Mikrobiyolojik testler i¢in toplam aerobik mikroorganizma, toplam koliform, fekal

koliform ve patojen sayimi yapilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda 6zellikle sicakligin artmasindan dolayr Temmuz ve
Agustos aylarinda mikrobiyal yilikiin maksimum oldugu buna karsin kig aylarinda

minimuma diigtiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Halig, metot validasyon, membran filtrasyon, fiziksel

parametreler.



ABSTRACT

SEASONAL INVESTIGATION OF ESTUARY WATER OF EYUP DISTRICT
OF ISTANBUL FOR MICROBIOLOGICAL LOAD

EMINE CETIN OZCANLAR

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF FISHERIES TECHNOLOGY ENGINEERING
MASTER'S THESIS, 51p
(SUPERVISOR: Asst. Prof. DR. Cem Tolga GURKANLI)

In this study, seasonal investigation from estuary water of Eyiip district of
Istanbul were performed using some microbiological and physical parameters. The
study was performed between October 2013 and October 2014. During
microbiological analyses, validation methods were performed to see if there were any
contaminations. For microbiological tests, amonth of total aerobic microorganisms,

total coliform, total fecal coliform and pathogenic microorganisms were determined.

As a result it was determined that, during July-August period, the amonth of
microorganisms were maximum due to the increase of the temperature. On the other

hand the amonth of microorganisms were minimum during winter.

Keywords: Hali¢, method validation, membrane filtration, physical parameters.



TESEKKUR

Tezimin her asamasinda yiiriitme ve kontroliinde maddi manevi desteklerini
esirgemeyen aileme, mikrobiyoloji analiz ve degerlendirmelerinde yardimei olan
Emre OZCANLAR’a ve tezimin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen tez
danigmanim Sayin Dr. Ogr Uyesi Cem Tolga GURKANLI hocama tesekkiir eder

saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS

Su tim canlilar icin vazgegilmez bir gereksinim olmasmin yaninda
yeryiiziindeki tiim ekosistemin devamliligin1 saglayan, diinya yiizeyinin 2/3 ' nii
kaplayan en temel maddelerden biridir. Su mevcut kaynaklar i¢inde yasami direkt
etkileyen en 6nemli etmendir. Sularda olusabilecek kirlilik faktori, canlilarin sagligini
etkileyebilecegi gibi mevcut ekosistem dengesini de bozmaktadir. Diinya iizerinde
bulunan sular, giinesten gelen enerji ile siirekli bir déngii igerisindedirler. Insanlarin
yasamsal faaliyetleri sonucu su bu dongiiden uzaklasmakta cesitli fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkenlere maruz kalarak tekrar dongiiye katilmaktadir. Bu etmenler su kirliligi
olgusunu beraberinde getirmektedir. Su kirliligi; organik ve inorganik kirleticiler ile su
kalitesinin diismesi olarak tanimlanmaktadir (Avsar, 2013). Yeryiiziinde 1.4 milyar km?®
suyun bulundugu varsayilmaktadir. Su kiitlesi yeryliziiniin %71 ine yakin bdliimiinii
ince bir zar seklinde ortmektedir. Su kiitlesinin biiylik bir bolimiinii okyanuslar ve

denizler (%97) geriye kalan %3'liikk dilimi géller, nehirler olusturur (Kocatas, 2012).

Sularin yogunlugu sicaklik, tuzluluk ve basincin etkisinde degisen bir fiziksel
ozelliktir. Yogunluk; tuzluluk ve basing artisina paralel olarak artar ama sicaklik artisina
paralel olarak azalir. Deniz sularinin yogunlugu yoresel ve derinlige baglh olarak
degismektedir (Geldiay ve Kocatas, 1998).Sucul ortam yeryliziinde varolan tiim su
kaynaklarin1 igermektedir. Yagmurlarin olusturdugu yiizey akislari, akarsu ve hali¢ler
ile denize ulasir. Yiizey sularinda olusabilecek herhangi bir degisiklik yeni sartlara
uyum saglamig organizma topluluklarini ve mikroorganizma tiirlerini ortaya
¢ikarmaktadir (Balc1 ve Dinger, 2008). Dogadaki su kiitlesi atmosfer, okyanus ve karalar
arasinda dolagmaktadir. Bu olaya Su Ddéngiisii (Hidrolojil Dongii) denir. Kati, sivi ve
gaz formunda bulunan su hidrojen(H) ve oksijen (O) atomlarindan meydana
gelmektedir ve arasindaki a1 105° dir. Bu nedenle, su molekiilii dipolardir ve yag

haricinde her seyi ¢6zer (Kocatas, 2012).

Halicler; kimyasal ve fiziksel 6zellikler acisindan genis alanlara sahip yar1 kapali
sistemlerdir. Diinyada diger dogal kaynaklar da oldugu gibi haliclerin yanls
kullanimindan dolay1 bir ¢ok hali¢ bozulmakta ve yok olma egilimine girmektedir.
Hali¢ler ayn1 zamanda bir ¢ok biyolojik ¢esitliligi igeren, dogal habitatlar kadar zengin,
bir¢ok tiir i¢in yasam kaynagi olusturan tatl sulardan deniz sularina ge¢is zonlaridir.

1



Haliclerdeki fiziksel ve kimyasal kosullar aldiklar1 yagmur oranlari, girdi ve ¢iktilarla
degiskenlik gosterir. Halig¢lerde insan kaynakli etkiler ¢cok kuvvetlidir (Dorak, 2010).
Haligler, 6zellikle hidrolojik, biyolojik 6zellikleri ve bunun yaninda kimyasal ve fiziksel
ozellikleri ile olduk¢a kompleks yapilar olusturmaktadir. Bilinyelerinde barindirdiklari
canli ¢esitliligi ile ekonomik dneme sahip yapilardir. Hatta diinyada dogal ekosistemler

icinde en verimli olanlarin basinda gelmektedir (Leandro ve ark., 2007).
1.1 Su Kirliligi
1.1.1 Su Kirliliginin Tanim

Su kirliligi; temel olarak insan faktorleri neticesinde suyun, radyolojik,
bakteriyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin negatif yonde degismesi olarak
tanimlanmistir (Alemdar ve ark., 2009). Yiizey sularimin, herhangi bir isleme tabi
tutulmayan atik sular tarafindan kontaminasyonu temiz su kaynaklariin kirlenmesine
sebep olmaktadir. G6l, akarsu, hali¢ler ve diger su kaynaklarinin Kirletilmesi sonucu
olusan durumun geri doniisiimii ¢ok biiyiik mali harcamalarla gerceklestirilebilmektedir
(Tung ve Unlii, 2005). Sularin kirlenme sorunu, hi¢ siiphesiz ¢agdas medeniyetin dogal
ortam1 bozmasinin en fazla endise verici sorunlarindan birini olusturmaktadir. Eger
insan faaliyeti kisa ve uzun vadede, kirlilik etkenlerinin tamamini engelleyemezse,
yakin zamanda kara ve okyanus sularimin kirliligi ¢agdas bir sorun olarak karsimiza
cikacaktir. Su azlig1 sanayilesmis ve kurak iklime sahip olan iic¢ilincii diinya tilkelerini

ve buralardaki tarim {iriinlerini oldukca etkilemektedir (Akman ve ark., 2000).
1.1.2 Sularin Kirlenme Sebepleri

Su kirliliginin artmasi, endiistri alanindaki biliylimeyi c¢ok iy1 bir sekilde
yansitmaktadir. 19. yiizyilin baslarinda Tiirkiye dahil Avrupa'da birgok iilkede lagim
sular1 nehirlere akitilmaya baslamis ve bdylece yalniz biiyiik irmaklar kirlenmekle
kalmamisg, ayni1 zamanda yeralt:1 sular1 da kirlenmistir. Bu olaylar sonucu bazen sanayi
ve tarim ile bazen de evlerde kullanilan sular 6nemli sayilabilecek derecede kirlenmistir
(Akman ve ark., 2000). Yukarida anlatilan temel sebeplerin yaninda sularin
kirlenmesine sebep olan en biiyiik etmen insandir. Insan faktérleri ile suya kontamine
olan atiklar suyun kendini temizleme sinirinin iizerinde bulunmasi durumunda kirlilik

faktorii ortaya ¢ikmaktadir. Hizli sanayilesme ile birlikte, endiistrinin gelismesi yanlis



kullanillan tarim ilaglari, ormanlarin yok edilmesi, niifus ile birlikte temiz su
kullaniminin artmas1 hem sucul dogal habibati bozmakta hemde etkili su kaynaklarinin

kirlenmesine sebep olmaktadir (Kamanli, 2011).

Yiizeysel sularda kirlenme etkilerini Diinya Saglik Orgiitii (WHO) su sekilde
siralamistir (Kogak, 2007).

a) Bakteri, virlis ve mikrobiyolojik diger canlilar
b) Organik maddeler

¢) Enddstri artiklar

d) Yaglar ve benzeri maddeler

e) Sentetik deterjanlar

f) Radyoaktivite

g) Pestisitler

h) Yapay organik kimyasal maddeler

1) Yapay ve dogal tarimsal giibreler

J) Anorganik tuzlar

k) Inert ¢coziinmeyen madde
1.2 Suyun Fiziksel Ozellikleri
1.2.1 pH Degeri

Suyun pH's1 hafif alkali veya notr olmalidir. Deniz suyu ideal pH degerleri 7.5-
8.5 araligindadir (Rozen ve Belkin, 2001).

1.2.2 Sicakhik

Sularin sicakligim1 arttiran etmenlerin basinda gilinesten gelen 1sinlarin
absorbsiyonu, su altindaki oseanik kabuk sicakliginin sulara iletilmesi, ayn1 zamanda
kirliligin artarak sudaki mikrobiyal floray: arttirmasi da sicakligi etkileyen etmenler

arasindadir (Geldiay ve Kocatas, 1998).

1.2.3 Bulamikhk



Derin sular, 151k girisinin olmadig1 sular bulanik sular olarak tanimlanir. Bu
parametre patojen organizmalarin varligindan dolayi, saglik bakimindan da ¢ok
onemlidir (Simsek, 2011).

1.2.4 Renk

Suda yasayan alglerin ve mikroorganizma {iremesi suya yesilimsi veya

esmerimsi bir renk vermektedir. Saf su renksizdir (Demir, 2009).

1.2.5 Koku

Su i¢inde bulunan organik maddeler, gazlar (metan, karbondioksit), canli veya
olic mikroorganizmalar, sodyum kloriir, demir bilesikleri ve diger elementler suyun
kokusunu olusturur. (Altun, 2011).

1.3 istanbul Marmara Denizi Hali¢ Bélgesi
1.3.1 Fiziksel Ozellikleri

Istanbul Hali¢, Sarayburnu ve Tophane arasinda Istanbul Bogazi birlesiminde
bulunan Marmara Denizi’ nde menderes seklinde uzanan bir yapidadir. Bulundugu
konum itibar1 ile saganak yagis alan bir bolgede oldugundan etrafini ¢evreleyen dereler
ile Hali¢’ e zaman zaman biiyiik oranda tatli su girisleri olmaktadir. Yaklasik 7.5-8.0
km. olan kiy1 uzunlugu Halig'in her iki yakasini olusturmaktadir. Istanbul Bogazina
acilan aciklik yaklasik olarak 1010 m.” yi bulmaktadir (Dorak, 2010).

1.3.2 Hidrodinamik Ozellikleri

Hali¢’ teki su kalitesinin iyilestirilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi i¢in
bu bolgenin hidrodinamik 6zelliklerinin iyi anlasilmasi gerekmektedir (Dorak, 2010).
Halicte yiizey tuzluluk degerlerinin Alibeykdy-Persembe Pazari arasinda % 6-10,
Haskodyden sonra ise % 10 oraninda sabit kaldig1 goriilmiistiir. Alibeykdy yontindeki
seyrelmenin bdlgeyi besleyen derelerden ve yagmur suyu girdilerinden oldugu ifade
edilmistir (Dorak, 2010). Galata kopriisii tarafinda Hali¢ yiizey sicakligi 14.52°C
Olciiliirken, i¢ kesimlerde sicakligin arttig1 Haskoy tarafinda 21.89°C olarak saptanmistir
(Dorak, 2010).

1.3.3 Hidrografik Ozellikleri



Hali¢’ in alt tabaka suyu ile yiizey sulari arasinda bazi farkliliklarin oldugu,
yiizey sularinin yaz mevsimlerinde alt tabaka suyu arasinda sicaklik farkinin olustugu
bildirilmistir. Mevsimsel 6zelliklere bagli olarak yiizey sularindaki tuzlulugun bahar ve
kis aylarinda azaldigi bildirilmistir (Saydam ve ark., 1990). Hali¢’ in yiizey
tabakasindaki ¢oziinmiis oksijen degerinin ¢ok diisiik oldugu, bu degerlerin 3-25 metre

arasinda doygunluk degerlerine ulastig bildirilmistir (Saydam ve ark., 1990).
1.4 Halicte Kirlilik

Hali¢ ve Hali¢ kiyilar1 uzun yillar gerek sanayi gerek kullanim amagli mekan
edinilmistir. Cevresinde bulunan sanayi ve is yerleri atiklarin1 Hali¢’ e birakmislardir.
Ayn1 zamanda ¢evresinde bulunan derelerin tagidiklar1 kati madde ile kiy1 kesimleri bir
tortu seklinde dolmustur. Neticede Hali¢ yilizeyinde ve zemininde kirlilige bagh farkl
dinamik yapilar olusmustur. Bazi sondaj ¢alismalarinda Bizans donemine ait kalinti ve
yapilar Hali¢ zemininden ¢ikarilmistir (Anonim, 2005). Hali¢ ¢evresinde konuglanan
bir ¢ok sanayi, fabrika, mezbaha gibi yapilarin varligi ¢ok uzun bir tarihe
dayanmaktadir. Ayrica bu yapilar bulunduklart donem boyunca bir aritma sistemine
sahip olmamislardir. Ayrica Hali¢ ¢evresinde olusan c¢arpik yapilasma evlerin atik
sistemlerinin Hali¢’ e ulasmasiyla birlikte yaklasik 500 yildir Istanbul’ un kiy1 yiiziinii
belirleyen bu yapinin ¢ehresinin degisiminde olduke¢a etkili olmustur. Son yillarda

gergeklestirilen gayretli calismalar bu siireci kismen engellemistir (Bastiirk ve ark.,
1990).



2. ONCEKI CALISMALAR

Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii’ nde 1997

yilinda ISKI tarafindan yapilan ¢alismada Hali¢’in su kalitesi ortaya konmustur. Yapilan

mikrobiyolojik analizler Cizelge 2.1° de belirtilmistir (Eroglu ve ark., 2001).

Cizelge 2.1 Hali¢ te mikrobiyolojik analiz sonuglari (Eroglu ve ark., 2001).
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Valide 200 6 20 300 30 14 3 60
Sultan
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Siitliice
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Sonrasi

Aslan ve ark., (2004) Hali¢ bolgesinde 1998-2002 yillar1 arasinda su kalite

degisimini mikrobiyolojik indikatoér kullanarak degerlendirmislerdir. Buna gore fekal

streptokok <100 — 2.4x106 kob/100ml., fekal koliform <100 - 1.1x107 kob/100ml

araliginda tespit edilmistir.



Altug ve ark., (2005) Kasim 2002 ve Aralik 2003 tarih araliginda; toplam
koliform 50-24x103 kob/100ml ve E. coli varligini raporlamislardir. Ayrica Alibeykdy
Deresi‘nde  Salmonella kontaminasyonu oldugunu belirtmislerdir. Hali¢ dip
sedimentinde ise filogenetik yontemler ile anaerobik mikroorganizma varhigi tespit

edilmisgtir.

Karakas (2015), bir yillik pH degisim diizeylerini, pH 8.0 — 9.7 arasinda tespit
etmistir. Yiizey sularinin zayif bazik 6zellik tasidigini bildirmistir. Y1l i¢inde tespit
edilen toplam koliform sonuglarmi 1.6x10> — 9.4x10° olarak bildirmistir. En diisiik
degerin Mart ayinda en yiiksek degerin ise yiiksek degerin ise Eyliil ayinda oldugu
saptanmustir. Sicaklik degerleri ise Ocak ayinda 5.7°C, Haziran ayinda ise 27.2°C tespit
edildigi bildirilmistir.

Altug ve ark., (2005) Halic pH degerlerinin 7.31 — 8.54 arasinda degisim
gosterdigini tespit etmistir. Ayrica pH degerlerinin i¢ kesimlere dogru diisme egiliminde
oldugu ve hatta tath su degerlerine yakin bir deger gosterdigini tespit etmistir. Yillik
E.coli sayim degerlerine bakildiginda en diisiik degerin Eyliil 2011 ayinda saptandigi
1.9x10% kob/100ml, en yiiksek degerlerin ise Ekim 2011 3.68x10° kob/100 ml., Aralik
2011 ise 2.88x10° kob/100 ml. oldugu bildirilmistir. Yaz aylarinda ise ortalama sayinin
10° kob/100 ml. oldugu saptanmstir. Enterokok sayisinin ortalama degeri ise 4.62x10°
kob/100ml olarak bildirilmistir. Toplam 108 adet numunenin 28'i belirtilen limitlerinin

disinda tespit edilmistir.

Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehri'nin hijyenik kalitesi iizerine yapmis
olduklar1 calismada; su numunelerini toplam mezofilik aerob  bakteri,
Enterobactericeae, koliform, E. coli, Staphylococcus-Micrococcus, S. aureus, kiif,
maya, V. parahaemolyticus, V. cholerae, Y. enterocolitica ve anaerob bakteri sayisi
yoniinden incelemisgler. Sonug¢ olarak, Orneklerdeki koliform ve E. Coli

kontaminasyonunu sirasiyla, %100 ve %90 olarak rapor etmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Ornek Toplama Alam

Bu ¢alisma i¢in Hali¢ bdlgesinde 4 farkli istasyon noktasi belirlenerek belirli
periyotlarla 6rnek alma g¢alismalar1 gerceklestirilmis ve calisma yiirtitiilmistiir. 1
numarali istasyon Hali¢’ in akarsular ile beslendigi en dar noktalarindan biri olan
Silahtaraga bolgesi olarak secilmistir. 2 numarali istasyon Hali¢’ in karsi kiyisinda
Siitliice bolgesi olarak secilmistir. 3 numarali istasyon Ayvansaray, 4 numarali istasyon
ise Unkapan1 girisindeki Kadir Has bolgesi olarak se¢ilmistir. Numuneleme noktalari

asagida belirtilmistir.

Sekil 3.2 2. Istasyon 41°03'08.8"N28°56'25.0"E (Anonim, 2014)



Sekil 3.4 4. istasyon 41°01'34.3"N 28°57'34.6"E (Anonim, 2014)
3.2 Yontem

Bu tez calismasinda Istanbul Hali¢ bolgesindeki belirlenmis 4 istasyon
noktasindan 01.10.2013-01.10.2014 tarihleri arasinda, toplam 12 6rnekleme yapilmuistir.
Calismada toplanan su numuneleri ayni giin laboratuvarda analize alinmistir ve Cizelge

3.1” de belirtilen testler yapilmigstir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan fiziksel ve mikrobiyolojik analizler

> Fiziksel Testler ~ Mikrobiyolojik Testler

Sicaklik E.coli Sayimi1

PH Enterekok Sayimi

Bulaniklik Toplam Koliform Sayimi

Koku P.aeruginosa Sayimi

Renk Toplam Fekal Koliform Sayimi

22°C’ de Toplam Aerobik Mezofilik Mikroorganizma Sayimi
37°C’ de Toplam Aerobik Mezofilik Mikroorganizma Sayimi1




3.2.1 Su Orneklerinin Toplanmasi ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Bu ¢aligmada su numunesi aliminda otoklavlanarak steril edilmis cam siseler
kullanilmistir. Numune alma esnasinda olas1 kontaminasyonlar1 engellemek icin hizh
bir sekilde hareket edilmis ve tiiplerin agizlar1 her defasinda alevden gegirilmistir.
Alman su Ornekleri 1 saat i¢inde laboratuvara ulastirilmis ve ayni giin iginde

caligilmistir.
3.2.2 Mikrobiyolojik Metod Gelistirme ve Validasyon Calismalari

Bu calismada oncelikle elde ediecek mikrobiyolojik sonuglara g¢evresel bir
faktoriin (kontaminantin) etkiyip etkimedigi dolayisiyla hatali sonuglara neden olup,
olmadig test edilmistir. Bu islem i¢in uygulanan basamaklar Ozcanlar (2019)’a gore
yapilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in Vitek 2 Compact otomatik tanimlama

cithazi kullanilmistir.

3221 Su Analizinde Toplam Aerobik Mikroorganizma Saymm I¢in
Mikrobiyolojik Metod Validasyonu

Analiz edilecek su numunesi 0.22 pm filtreden siiziilerek steril erlen igine
alinmigtir.  Gruplar Ozcanlar (2019)’a gore asafidaki gibi hazirlanmistir: Test
Grubu’nun olusturulmasi: Erlen i¢indeki steril su 100 ml’ lik steril cam siselere
porsiyonlanmistir ve igerisine bilinen miktarda (10-100 cfu) B.subtilis (ATCC 6633)
kiiltiirtinde 1 ml inokiile edilerek 0.22 pm membran sisteminden siiziilmiistiir. Bu filtre

R2A (Merck) ortamina almarak 22°C’ de 5 giin inkiibe edilmistir.

- Filtrasyon Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 100 ml pepton soliisyonu i¢ine
hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu) B.subtilis soliisyonundan 1 ml ilave edilmis ve
0.22 um filtreden siizdiiriilmiistiir. Bu filtre R2A (Merck) ortamina alinarak
22°C’ de 5 giin inkiibe edilmistir.

- Pepton Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 10-100 cfu konsantrasyonundaki
B.subtilis kiiltiiriinden 1 ml, 100 ml pepton soliisyonu i¢ine ilave edilmis ve 0.22
pm membran sisteminden siiziilmistiir. Filtre R2A (Merck) ortamina alinarak

22°C° de 5 giin inkiibe edilmistir.
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Inokulum Grubu’nun olusturulmasi: Hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu)
B.subtilis soliisyonundan 1 ml R2A (Merck) iizerine alinarak 22°C” de 5 giin
inkiibasyona kaldirilmustir.

Bu islemler S.aureus ve P.aeruginosa mikroorganizmalari i¢in de ayri ayri
yaptlmistir. 5 giinlilk inkiibasyon neticesinde besiyeri iizerindeki koloniler
koloni sayaci kullanilarak sayilmis ve geri kazanim oranlar1 agagidaki formiiller
ile hesaplanmustir.

Test Grubu Geri Kazanim = Test Grubu/Inokulum Grubu x100 > 70 .
Filtrasyon Kontrol Grubu Geri Kazanim = Filtrasyon Kontrol Grubu/inokulum
Grubu x100 > 70.

Pepton Kontrol Grubu Geri Kazanim = Pepton Kontrol Grubu/inokulum Grubu

x 100> 70.

3.2.2.1.1 Su Analizinde E.coli Saymm I¢in Mikrobiyolojik Metod Validasyonu

Analiz edilecek su numunesi 0.22 pum filtreden siiziilerek steril erlen igine

alinmigtir. Gruplar Ozcanlar (2019)’a gore asagidaki gibi hazirlanmgtir:

Test Grubu’nun olusturulmasi: Erlen i¢indeki steril su 250 ml’ lik steril cam
siselere porsiyonlanmistir ve igerisine bilinen miktarda (10-100 cfu) E. coli
(ATCC 8739) kiiltiirtinde 1 ml inokiile edilerek 0.22 pm membran sisteminden
siiziilmiistiir. Bu filtre Mac Conkey Agar (Merck) ortamina alinarak 35°C” de 24
saat inkiibe edilmistir.

Filtrasyon Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 100 ml pepton soliisyonu i¢ine
hiicre sayis1 bilinen (10-100 cfu) E. coli soliisyonundan 1 ml ilave edilmis ve
0.22 um filtreden stizdiiriilmiistiir. Bu filtre Mac Conkey Agar (Merck) ortamina
alinarak 35°C” de 24 saat inkiibe edilmistir.

Pepton Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 10-100 cfu konsantrasyonundaki
E. coli kiiltiirtinden 1 ml, 100 ml pepton soliisyonu igine ilave edilmis ve 0.22
pm membran sisteminden siiziilmistiir. Filtre Mac Conkey Agar (Merck)
ortamina almarak 35°C’ de 24 saat inkiibe edilmistir.

Inokulum Grubu’nun olusturulmasi: Hiicre says1 bilinen (10-100 cfu) E. coli
soliisyonundan 1 ml Mac Conkey Agar (Merck) ortamina almarak 35°C°de 24

saat inkiibasyona kaldirilmistir.
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24 saatlik inkiibasyon neticesine besiyeri tizerindeki tipik koloniler (kirmizi

mukuslu olmayan) koloni sayaci kullanilarak sayilmis ve geri kazanim oranlari

asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.

Test Grubu Geri Kazanim = Test Grubu/Inokulum Grubu x100 > 70 .
Filtrasyon Kontrol Grubu Geri Kazanim = Filtrasyon Kontrol Grubu/inokulum
Grubu x100 > 70.

Pepton Kontrol Grubu Geri Kazanim = Pepton Kontrol Grubu/inokulum Grubu

x 100 = 70.

3.2.2.1.2 Su Analizinde Enterokok Saymm I¢in Mikrobiyolojik Metod Validasyonu

Analiz edilecek su numunesi 0.22 pum filtreden siiziilerek steril erlen igine

alinmigtir. Gruplar Ozcanlar (2019)’a gore asagidaki gibi hazirlanmgtir:

Test Grubu’nun olusturulmasi: Erlen i¢indeki steril su 250 ml’ lik steril cam
siselere porsiyonlanmistir ve igerisine bilinen miktarda (10-100 cfu) E. faecalis
(ATCC 29212) kiiltlirtinde 1 ml inokiile edilerek 0.22 um membran sisteminden
siiziilmiistiir. Bu filtre Azide agar (Merck) ortamma alimarak 37°C’ de 48 saat
inkiibe edilmistir.

Filtrasyon Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 100 ml pepton soliisyonu igine
hiicre sayis1 bilinen (10-100 cfu) E. faecalis soliisyonundan 1 ml ilave edilmis
ve 0.22 pum filtreden siizdiiriilmiistiir. Bu filtre Azide agar (Merck) ortamina
alinarak 37°C” de 48 saat inkiibe edilmistir.

Pepton Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 10-100 cfu konsantrasyonundaki
E. faecalis kiiltiirtinden 1 ml, 100 ml pepton soliisyonu i¢ine ilave edilmis ve
0.22 um membran sisteminden siiziilmustiir. Filtre Azide agar (Merck) ortamina
alinarak 37°C” de 48 saat inkiibe edilmistir.

Inokulum Grubu’nun olusturulmasi: Hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu) E.
faecalis soliisyonundan 1 ml, Azide agar (Merck) ortamina alinarak 37°C’ de 48

saat inkiibasyona kaldirilmistir.

48 saatlik inkiibasyon neticesine besiyeri tizerindeki tipik koloniler (pembe,

kirmizimsi kahve renkli ve diizgiin kenarli koloniler) koloni sayaci kullanilarak sayilmis

ve geri kazanim oranlar1 agagidaki formiiller ile hesaplanmustir.
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Test Grubu Geri Kazanim = Test Grubu/inokulum Grubu x100 > 70 .
Filtrasyon Kontrol Grubu Geri Kazanim = Filtrasyon Kontrol Grubu/inokulum
Grubu x100 > 70.

Pepton Kontrol Grubu Geri Kazanim = Pepton Kontrol Grubu/inokulum Grubu

x 100 > 70.

3.2.2.1.3 Su Analizinde Toplam Koliform Saymm icin Mikrobiyolojik Metod

Validasyonu

Analiz edilecek su numunesi 0.22 pum filtreden siiziilerek steril erlen igine

alinmistir. Gruplar Ozcanlar (2019)’a gore asagidaki gibi hazirlanmigtir:

Test Grubu’nun olusturulmasi: Erlen igindeki steril su 250 ml’ lik steril cam
siselere porsiyonlanmistir ve igerisine bilinen miktarda (10-100 cfu) E. coli
(ATCC 8739) kiiltiirtinde 1 ml inokiile edilerek 0.22 pm membran sisteminden
siiziilmiistiir. Bu filtre Endo besiyeri (Merck) ortamina alinarak 35°C” de 24 saat
inkiibe edilmistir.

Filtrasyon Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 100 ml pepton soliisyonu i¢ine
hiicre sayis1 bilinen (10-100 cfu) E. coli soliisyonundan 1 ml ilave edilmis ve
0.22 um filtreden siizdiiriilmiistiir. Bu filtre Endo besiyeri (Merck) ortamina
almarak 35°C” de 24 saat inkiibe edilmistir.

Pepton Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 10-100 cfu konsantrasyonundaki
E. coli kiiltiirinden 1 ml, 100 ml pepton soliisyonu igine ilave edilmis ve 0.22
pm membran sisteminden siiziilmiistiir. Filtre Endo (Merck) besiyeri ortamina
aliarak 35°C” de 24 saat inkiibe edilmistir.

Inokulum Grubu’nun olusturulmasi: Hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu) E. coli
soliisyonundan 1 ml, Endo besiyeri (Merck) ortamina alinarak 35°C” de 24 saat

inkiibasyona kaldirtlmistir.

24 saatlik inkiibasyon neticesine besiyeri tizerindeki tipik koloniler (koyu

kirmizi, metalik parlak) koloni sayaci kullanilarak sayilmis ve geri kazanim oranlari

asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.

Test Grubu Geri Kazanim = Test Grubu/Iinokulum Grubu x100 > 70 .
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Filtrasyon Kontrol Grubu Geri Kazanim = Filtrasyon Kontrol Grubu/inokulum
Grubu x100 > 70.

Pepton Kontrol Grubu Geri Kazanim = Pepton Kontrol Grubu/Inokulum Grubu
x 100 = 70.

3.2.2.1.4 Su Analizinde Toplam Fekal Koliform Saymm i¢in Mikrobiyolojik Metod

Validasyonu

Analiz edilecek su numunesi 0.22 pum filtreden siiziilerek steril erlen igine

alimmustir. Gruplar asagidaki gibi hazirlanmistir:

Test Grubu’nun olusturulmasi: Erlen igindeki steril su 250 ml’ lik steril cam
siselere porsiyonlanmistir ve igerisine bilinen miktarda (10-100 cfu) E. coli
(ATCC 8739) kiiltiirtinde 1 ml inokiile edilerek 0.22 um membran sisteminden
siiziilmiistiir. Bu filtre m-FC besiyerine (Merck) aliarak 44.5°C” de 22-24 saat
inkiibe edilmistir.

Filtrasyon Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 100 ml pepton soliisyonu igine
hiicre sayis1 bilinen (10-100 cfu) E. coli soliisyonundan 1 ml ilave edilmis ve
0.22 um filtreden siizdiriilmistiir. Bu filtre m-FC besiyerine (Merck) alinarak
44.5°C’de 22-24 saat inkiibe edilmistir.

Pepton Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 10-100 cfu konsantrasyonundaki
E. coli kiiltiirtinden 1 ml, 100 ml pepton soliisyonu igine ilave edilmis ve 0.22
pm membran sisteminden siiziilmiistiir. Filtre m-FC (Merck) besiyerine alinarak
44.5°C’ de 22-24 saat inkiibe edilmistir.

Inokulum Grubu’nun olusturulmasi: Hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu) E. coli
soliisyonundan 1 ml, m-FC besiyerine (Merck) alinarak 44.5°C” de 22-24 saat

inkiibasyona kaldirtlmistir.

22-24 saatlik inkiibasyon neticesine besiyeri tizerindeki tipik koloniler (koyu

kirmizi, metalik parlak) koloni sayaci kullanilarak sayilmis ve geri kazanim oranlari

asagidaki formiiller ile hesaplanmustir.

Test Grubu Geri Kazanim = Test Grubu/inokulum Grubu x100 > 70 .
Filtrasyon Kontrol Grubu Geri Kazanim = Filtrasyon Kontrol Grubu/inokulum

Grubu x100 > 70.
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Pepton Kontrol Grubu Geri Kazanim = Pepton Kontrol Grubu/inokulum Grubu

x 100 > 70

3.2.2.1.5 Su Analizinde Pseudomonas aeruginosa Saymm i¢in Mikrobiyolojik

Metod Validasyonu

Analiz edilecek su numunesi 0.22 pm filtreden siiziilerek steril erlen igine

alinmistir. Gruplar Ozcanlar (2019)’a gore asagidaki gibi hazirlanmigtir:

Test Grubu’nun olusturulmasi: Erlen i¢indeki steril su 250 ml’ lik steril cam
siselere porsiyonlanmistir ve igerisine bilinen miktarda (10-100 cfu) P.
aeruginosa (ATCC 9027) kiiltiirtinde 1 ml inokiile edilerek 0.22 um membran
sisteminden siiziilmistiir. Bu filtre, Cetrimide Agar (Merck) ortamina alinarak
35%C’de 72 saat inkiibe edilmistir.

Filtrasyon Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 100 ml pepton soliisyonu i¢ine
hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu) P. aeruginosa soliisyonundan 1 ml ilave
edilmis ve 0.22 um filtreden siizdiiriilmistiir. Bu filtre, Cetrimide Agar (Merck)
ortamina almarak 35°C’ de 72 saat inkiibe edilmistir.

Pepton Kontrol Grubu’nun olusturulmasi: 10-100 cfu konsantirasyonundaki
P. aeruginosa kiiltiirtinden 1 ml, 100 ml pepton soliisyonu i¢ine ilave edilmis ve
0.22 um membran sisteminden siiziilmistiir. Filtre, Cetrimide Agar (Merck)
ortamina almarak 35°C’ de 72 saat inkiibe edilmistir.

Inokulum Grubu’nun olusturulmasi: Hiicre sayisi bilinen (10-100 cfu) P.
aeruginosa soliisyonundan 1 ml, Cetrimide Agar (Merck) ortamina alinarak

35°C’ de 72 saat inkiibasyona kaldirilmistir.

72 saatlik inkiibasyon neticesinde besiyeri iizerindeki tipik koloniler (sari-yesil

renkli) koloni sayaci kullanilarak sayilmig ve geri kazanim oranlar1 asagidaki formiiller

ile hesaplanmustir.

Test Grubu Geri Kazanim = Test Grubu/Inokulum Grubu x100 > 70 .
Filtrasyon Kontrol Grubu Geri Kazanim = Filtrasyon Kontrol Grubu/inokulum
Grubu x100 > 70.

Pepton Kontrol Grubu Geri Kazanim = Pepton Kontrol Grubu/Inokulum Grubu
x 100 > 70.
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3.2.3 Su Analizi ve Suyun Mikrobiyolojik Metod Validasyonunda Kullanilan
Besiyerleri

-MacConkey Agar
-Endo Agar
-R2Agar
-Cetrimide Agar
-Azide Agar
-m-FC besiyeri
3.2.4 Su Analizi Mikrobiyolojik Metod Validasyonu identifikasyon Cahsmasi

Caligmada kullanilan mikroorganizmalarin dogrulanmast i¢in, sayimlari yapilan
tiim mikroorganizmalar TSA besiyerine aktarilmis ve 35°C’de 72 saat inkiibe
edilmiglerdir. Bu organizmalarin teshis edilmesi igin Vitek 2 Compact cihazi
kullanilmistir.  Islemler iiretici firmanmn direktifleri dogrultusunda yapilmistir.
Kullanilan mikroorganizmalardan, E.coli, S.aureus ve P.aeruginosa i¢in GN gram (-)
kart kullanilirken, E. faecalis igin GP gram (+), B.subtilis i¢in ise BCL (bacil) kartlar

kullanilmastir.
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Sekil 3.5 Vitek 2 compact cihazi (solda) ve Vitek 2 kartlar1 (sagda)
3.2.5 Su Orneklerinden Mikrobiyolojik Parametrelerin Belirlenmesi
3.2.5.1 Toplam Aerobik Mesofilik Mikroorganizma Sayis1 Tayini

0.22 um filitrekagidi igeren funnel membran filtre tizerine konulmus ve 100 ml

su numunesi bu diizenekten siizdiirilmiistiir. Daha sonra Funnel, igerisinde R2A
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besiyeri bulunan kasetlere yerlestirilmis ve funellerin ayaklar1 kirilmistir. Bu sekilde
filtre kaset petriye tam olarak birlestirilmistir. Diizenek 22°C ve 37°C de ayr1 ayr1 inkiibe
edilmis ve koloniler sayilmistir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

3.2.5.2 P. aeruginosa Sayisi Tayini

0.22 um filitrekagidi igeren funnel membran filtre {izerine konulmus ve 250ml
su numunesi bu diizenekten siizdiiriilmiistiir. Daha sonra Funnel, igerisinde Cetrimide
Agar besiyeri bulunan kasetlere yerlestirilmis ve funellerin ayaklar1 kirilmistir. Bu
sekilde filtre kaset petriye tam olarak birlestirilmistir. Diizenek 350C'de 72 saat inkiibe
edilmis ve koloniler sayilmistir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

3.2.5.3 Enterokok Sayisi Tayini

0.22 pm filitrekagidi iceren funnel membran filtre {izerine konulmug ve 250 ml
su numunesi bu diizenekten siizdiiriilmiistiir. Daha sonra Funnel, icerisinde Azide Agar
besiyeri bulunan kasetlere yerlestirilmis ve funellerin ayaklart kirilmistir. Bu sekilde
filtre kaset petriye tam olarak birlestirilmistir. Diizenek 37°C’de 48 saat inkiibe edilmis
ve koloniler sayilmistir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

3.2.5.4 E. coli Says1 Tayini

0.22 pm filitrekagid1 iceren funnel membran filtre {izerine konulmus ve 250 ml
su numunesi bu diizenekten siizdiiriilmiistiir. Daha sonra Funnel, icerisinde Mac Conkey
Agar besiyeri bulunan kasetlere yerlestirilmis ve funellerin ayaklari kirilmistir. Bu
sekilde filtre kaset petriye tam olarak birlestirilmistir. Diizenek 370C’de 24 saat inkiibe
edilmis ve koloniler sayilmistir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

3.2.5.5 Toplam koliform Sayisi Tayini

0.22 um filitrekagidi igeren funnel membran filtre {izerine konulmus ve 250ml
su numunesi bu diizenekten siizdiiriilmiistiir. Daha sonra Funnel, igerisinde Endo Agar
besiyeri bulunan kasetlere yerlestirilmis ve funellerin ayaklar1 kirilmistir. Bu sekilde
filtre kaset petriye tam olarak birlestirilmistir. Diizenek 35°C’de 24 saat inkiibe edilmis

ve koloniler sayilmistir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).
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3.2.5.6 Toplam Fekal Koliform Sayis1 Tayini

0.22 pum filitrekagidi igeren funnel membran filtre tizerine konulmus ve 250 ml
Su numunesi bu diizenekten silizdiiriilmiistiir. Daha sonra Funnel, icerisinde m-FC
besiyeri bulunan kasetlere yerlestirilmis ve funellerin ayaklar1 kirilmistir. Bu sekilde
filtre kaset petriye tam olarak birlestirilmistir. Diizenek 44.50C’de 22-24 saat inkiibe
edilmis ve koloniler sayilmistir (Anonim, 2014a; Anonim, 2014b).

3.2.6 Fiziksel Parametrelerin Tayin Yontemleri
3.2.6.1 pH

pH olgtimleri, Mettler Toledo MP 220 pH metre cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3.2.6.2 Sicaklik

Sicaklik olgtimleri su orneklerinin alinmasi esnasinda manuel termometre ile

yapilmistir.
3.2.6.3 Bulamikhik

Bulaniklik tayinleri Spektrofotometre ile 450 nm dalga boyunda yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Cevre Kontrolleri

Yapilan mikrobiyolojik ¢alismalarda olas1 kontaminasyonlar1 engellemek i¢in
aktif hava kontrolii, pasif hava kontrolii ve Laminer Akim Kabini yiizeyinden yiizey
kontrolii yapilmigtir. Sonugta analizi etkileyebilecek mikrobiyolojik bir etkiye
rastlanmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Analiz oncesi ve esnasinda LAF kabininde yapilan ¢evre kontrolleri

Aktif Hava Pasif Hava Yiizey Kontrol
02/09/2013 0 cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
08/10/2013 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
01/11/2013 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
02/12/2013 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
16/01/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
03/02/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
03/03/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
01/04/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
01/05/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
02/06/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
01/07/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2
01/08/2014 0cfu/m3 0 cfu/ 4 saat Ocfu/25cm2

4.2 Fiziksel Analizler
4.2.1 pH Degerleri

Bu calisma kapsaminda yapilan orneklemelerden elde edilen pH degerleri
cizelge 4.2’ de verilmistir. Ayrica sekil 4.1 de aylara bagl pH degisimleri grafik olarak
gosterilmektedir. Elde edilen 6lgiim sonuglaria gore en diisiik pH degeri, Istasyon-1;
7.79 Temmuz, Istasyon-2; 7.84 Mayis, Istasyon-3; 7.82 Temmuz ve Istasyon-4; 7.78
Mayis ayinda saptanmistir; en yiiksek pH degeri Istasyon-1; 8,20 Ekim, Istasyon-2; 8,24
Ekim, Istasyon-3; 8,28 Ekim ve 1stasy0n-4; 8,17 Ekim ayinda saptanmistir. Mevsimsel
ortalama pH degerleri ise; ilkbahar, Istasyon-1; 7,89, Istasyon-2; 7.87, Istasyon-3; 7,93
ve Istasyon-4; 7,82, yaz, istasyon-1; 7,86, Istasyon-2; 7.85, Istasyon-3; 7,92 ve Istasyon-
4; 7,78, sonbahar, Istasyon-1; 8,17, Istasyon-2; 8,20, istasyon-3; 8,23 ve Istasyon-4;
8,14, ks, Istasyon-1; 8.10, Istasyon-2; 8,13, Istasyon-3; 8.14 ve Istasyon-4; 8.03 olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.1 Aylik pH Degerleri

Yillik ortalama pH degeri ise Istasyon-1; 8.00, Istasyon-2; 8.03, Istasyon-3; 8.05

ve Istasyon-4; 7.95 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2 Arastirmada elde edilen pH degerleri

Istasyon-1 Istasyon-2 Istasyon-3 Istasyon-4

pH PH pH pH
02/09/2013 8.16 8.19 8.21 8.11
08/10/2013 8.20 8.24 8.28 8.17
01/11/2013 8.16 8.17 8.20 8.14
02/12/2013 8.12 8.15 8.17 8.08
16/01/2014 8.15 8.16 8.15 8.02
03/02/2014 8.03 8.08 8.10 7.99
03/03/2014 7.92 7.90 8.00 7.85
01/04/2014 7.90 7.88 7.91 7.83
01/05/2014 7.86 7.84 7.88 7.78
02/06/2014 7.81 7.85 7.86 7.75
01/07/2014 7.79 7.88 7.82 7.80
01/08/2014 7.98 8.04 8.10 7.99

4.2.2. Bulamkhk

Bu calisma kapsaminda 6l¢iilen bulaniklik degerleri ¢izelge 4.3° te verilmis ve

bu degerler Sekil 4.2 de grafik olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Arastirmada elde edilen bulaniklik degerleri

Istasyon-1 Istasyon-2 Istasyon-3 Istasyon-4

Bulamikhk Bulamikhk Bulanikhik Bulanikhik

NTU NTU NTU NTU

02/09/2013 5.10 491 4.51 4.00
08/10/2013 2.84 2.66 2.28 2.05
01/11/2013 191 1.84 1.61 1.30
02/12/2013 1.10 0.99 0.81 0.70
16/01/2014 0.98 0.95 0.80 0.65
03/02/2014 2.12 2.00 1.84 1.69
03/03/2014 3.24 3.14 3.00 2.87
01/04/2014 6.16 5.97 5.64 5.09
01/05/2014 8.21 7.87 7.14 6.23
02/06/2014 9.09 8.79 8.22 7.30
01/07/2014 8.85 8.77 7.89 6.05
01/08/2014 7.53 6.12 5.80 4.80

Calismada elde edilen en diisiik bulaniklik degerleri; istasyon-1; 0.98 NTU,
istasyon-2; 0.95 NTU, istasyon-3; 0.80 NTU, istasyon-4; 0.65 NTU olarak
belirlenmistir. Buna karsin en yliksek degerler ise; istasyon-1; 9.09 NTU, istasyon-2;
8.79 NTU, istasyon-3; 8.22 NTU, istasyon-4; 7.30 NTU olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2 Aylik bulaniklik degerleri

Mevsimsel olarak ortalama degerler alindiginda; sonbahar, istasyon-1; 3.28

NTU, istasyon-2; 3.13 NTU, istasyon-3; 2.8 NTU, istasyon-4; 2.4 NTU, kis, istasyon-
1; 1.4 NTU, istasyon-2; 1.31 NTU, istasyon-3; 1.15 NTU, istasyon-4; 1.01 NTU,

ilkbahar, istasyon-1; 5.87 NTU, istasyon-2; 5.66 NTU, istasyon-3; 5.26 NTU, istasyon-
4; 473 NTU, yaz; istasyon-1; 8.49 NTU, istasyon-2; 7.89 NTU, istasyon-3; 7.30 NTU,

istasyon-4; 6.06 NTU olarak bulunmustur.
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4.2.3 Sicakhk

Farkli istasyonlardan aylik olarak alinan su orneklerinden yapilan sicaklik
Olctimlerine ait veriler Cizelge 4.5 de verilmistir. Aylar bazinda sicaklik degisimi Sekil

4.3 de grafikte gosterilmektedir.

Cizelge 4.4 Aylik sicaklik degerleri

Sicakhk /0C ~ Swakhk/0C g pyk/0C  Sicaklik / 0C
Istasyon-2

Istasyon-1 Istasyon-3 Istasyon-4
02/09/2013 19.7 19.2 19.0 19.0
08/10/2013 18.6 18.6 18.5 18.1
01/11/2013 14.5 14.3 14.4 14.2
02/12/2013 11.9 11.8 11.8 11.5
16/01/2014 9.8 9.7 9.6 9.3
03/02/2014 7.6 7.6 7.4 7.2
03/03/2014 8.7 8.5 8.3 8.1
01/04/2014 11.4 11.3 11.2 11.0
01/05/2014 14.9 14.8 14.6 14.4
02/06/2014 18.7 18.6 18.5 18.3
01/07/2014 22.6 22.5 22.2 22.0
01/08/2014 22.5 22.4 22.4 22.2
25 - istasyon-1 istasyon-2 istasyon-3 istasyon-4
20 -
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Sekil 4.3 Aylik sicaklik degerleri

4.2.4 Koku ve Renk

Bu ¢alismada toplanan su 6rneklerinde herhangi bir renk bozuklugu veya kokuya

rastlanmamaistir.
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Cizelge 4.5 Arastirmada elde edilen renk ve koku degerleri

Renk
Istasyon-1/2/3/4

Koku
Istasyon-1/2/3/4

02/09/2013 Renksiz/Berrak Kokusuz
08/10/2013 Renksiz/Berrak Kokusuz
01/11/2013 Renksiz/Berrak Kokusuz
02/12/2013 Renksiz/Berrak Kokusuz
16/01/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
03/02/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
03/03/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
01/04/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
01/05/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
02/06/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
01/07/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz
01/08/2014 Renksiz/Berrak Kokusuz

4.3 Mikrobiyolojik Metod Validasyon Sonuclar:

Calismada mikroorganizma sayimi ve mikroorganizma izolasyonu igin

kullanilacak metod dogrulamasi sonuglari tablolarda belirtilmistir.
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Cizelge 4.6 22°C test/pepton kontrol/inolulum grubu mikroorganizma sayilari

22°C-5 Giin
Inkiibasyon Test 1/cfu Test 2/cfu Test 3/cfu
(R2A)
B.subtilis 20 23 28
S. aureus 65 58 60
P.aeruginosa 70 80 77
C. albicans 24 25 25
A.brasiliensis 20 16 14
Pepton Kontrol 1 Pepton Kontrol 2 Pepton Kontrol 3
cfu cfu Cfu
B.subtilis 25 28 33
S. aureus 66 62 64
P.aeruginosa 72 79 78
C. albicans 24 26 25
A.brasiliensis 19 15 14
Filtrasyon Kontrol Filtrasyon Kontrol Filtrasyon Kontrol 3
2 cfu 2 cfu cfu
B.subtilis 25 29 34
S. aureus 67 62 66
P.aeruginosa 72 79 77
C. albicans 25 26 26
A .brasiliensis 20 14 15
inokulum/cfu Inokulum/cfu Inokulum/cfu
B.subtilis 27 30 35
S. aureus 68 64 68
P.aeruginosa 72 80 78
C. albicans 26 28 27
A.brasiliensis 21 16 16

24



Cizelge 4.7 22°C Test grubu/pepton kontrol grubu/filtrasyon kontrol grubu
mikroorganizma geri kazanim oranlar1

?2°C-5 Giin Test 1 Test 2 OTest 3-
Inkiibasyon % Geri Kazamm % Geri Kazanim /6 Geri % RSD
Kazanim
B.subtilis 74.07 76.66 80.00 3.865
S. aureus 95.58 90.62 88.23 4.098
P.aeruginosa 97.22 100.0 98.71 1410
C. albicans 92.30 89.28 92.59 1.870
A.brasiliensis 9523 100.0 87.50 6.693
Pepton Kontrol 1 Pepton Kontrol 2 gepton Kontrol
) i 0 i
% Geri Y Geri % Geri % RSD
Kazanim Kazanim
Kazanim
B.subtilis 92.59 93.33 94.28 0,907
S.aureus 97.05 96.87 94.11 1,716
P.aeruginosa 100.0 98.75 100.0 0,724
C. albicans 92.30 92.85 92.59 0,297
A.brasiliensis 90,47 93.75 87,50 3,451
Filtrasyon Filtrasyon Filtrasyon
Kontrol 1 Kontrol 2 Kontrol 3
% Geri % Geri % Geri % RSD
Kazanim Kazanim Kazamm
B.subtilis 92.59 96.66 97.14 2,618
S. aureus 98.52 96.87 97.05 0,928
P.aeruginosa 100.0 98.75 98.71 0,739
C. albicans 96.15 92.85 96.29 2,047
A.brasiliensis 95.23 87.50 93.75 4,452
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Cizelge 4.8 37°C Test/pepton kontrol/inolulum grubu mikroorganizma sayilari

inkiibas:z:]?_(;g:)n Test 1/cfu Test 2/cfu Test 3/cfu

B.subtilis 30 30 35

S. aureus 68 68 68

P.aeruginosa 74 82 80

C. albicans 24 26 o5

A brasiliensis 20 15 13
Pepton Kontrol 1 cfu  Pepton Kontrol 2 cfu  Pepton Kontrol 3 Cfu

B.subtilis 30 29 35

S. aureus 69 66 65

P.aeruginosa 76 84 80

C. albicans 24 2 25

A brasiliensis 19 15 14
Filtrasyon Kontrol 1 Filtrasyon Kontrol 2  Filtrasyon Kontrol 3

cfu cfu Cfu

B.subtilis 30 29 34

S. aureus 68 65 66

P.aeruginosa 75 82 81

C. albicans o5 26 2%

A brasiliensis 20 14 15
Inokulum 1 /cfu Inokulum 2 /cfu Inokulum 3 /cfu

B.subtilis 32 33 38

S. aureus 71 69 70

P.aeruginosa 77 84 83

C. albicans 26 28 27

A brasiliensis 21 16 16
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Cizelge 4.9 37°C Test grubu/pepton kontrol grubu/filtrasyon kontrol grubu
mikroorganizma geri kazanim oranlar1
N Test 3
?chi:ibsagrlélli % Ge-lr-ie i(talzamm % Ge-ll'-ie iéazzanlm Iz/z(:zfl?;in 6 RSD
B.subtilis 9375 90.9 96.38 2925
S. aureus 95.77 98.55 97.14 1430
P.aeruginosa 96.1 97.61 92.1 2.988
C. albicans 92.3 92.85 92.59 0.280
A.brasiliensis 95.23 93.75 81.25 8.525
Pepton Kontrol 1 Pepton Kontrol 2 Pep?’t %2 'ézrr];[rOI % RSD
% Geri Kazanim % Geri Kazanim Kazanm
B.subtilis 93.75 87.87 92.10 3.32
S. aureus 9718 95.65 92.85 2.30
P.aeruginosa 98.70 100.0 96.38 1.86
C. albicans 92.30 92.85 92.59 0.29
A.brasiliensis 90.47 93.75 87,50 3.45
Filtrasyon Filtrasyon Filtrasyon
P L
Kazanim Kazanim Kazamm
B.subtilis 93.75 87.87 89.47 3.36
S. aureus 95.77 94.20 94.28 0.93
P.aeruginosa 97.40 97.61 97.59 0.11
C. albicans 96.15 92.85 96.29 2.04
A.brasiliensis 95.23 87.50 93.75 4.45
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Cizelge 4.10 E.coli, Enterokok, P.aeruginosa, patojen Stafilokok, koliform sayimi test
grubu - pepton kontrol grubu - filtrasyon kontrol grubu mikroorganizma
sayilar1 ve geri kazanim oranlari

Test Grubu/cfu Pepton Kontrol  Filtrasyon Inokulum
Grubu/cfu Kontrol Grubu/cfu
Grubu/cfu
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
E.coli
(MCA) 55 53 56 58 55 58 56 53 54 60 56 59
E.faecalis
(Azide 42 50 53 46 51 55 45 50 55 48 53 55
Agar)
E.coli
(Endo 52 5 68 52 56 70 51 54 69 55 57 72
Agar)
P.aerugino
sa 82 82 80 80 81 8 8 81 78 84 86 85
(Cetrimide
Agar)
E.coli
(m-FC 50 54 68 52 56 70 51 54 69 55 57 72
Agar)
Geri Kazanmim %
Test Grubu Pepton Kontrol Grubu Flltrasg;/on Kontrol
rubu
E.coli 91.66 94.64 9491 96.66 98.21 98.30 93.33 94.64 91.5
(MCA) 2
% RSD %RSD %RSD
1.92 0.94 1.68
E.faecalis 87.50 94.33 96.36  95.83 96.22 100.0 93.75 94.33  100.
(Azide 0
Agar)
% RSD %RSD %RSD
5.00 2.36 3.59
E.coli 9454  96.49 94.44 9454 98.24  97.22 92.72 9473 95.8
(Endo 3
Agar)
% RSD %RSD %RSD
1.21 1.97 1.67
P.aerugino 97.61 95.34 94.11 95.23 94.18 94.11 95.23 9418 91.7
sa 6
(Cetrimide
Agar)
% RSD %RSD %RSD
1.81 0.66 1.89
S.aureus 90.90 94.73 94.44 9454 98.24  97.22 92.72 9473 95.8
(DNase 3
Agar)
% RSD %RSD %RSD
2.28 1.97 1.67
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Validasyon ¢aligmalarinda sayis1 belirli mikroorganizma kullanilmis olup tiim
inokulum degerleri 10-100 cfu arasinda saptanmistir. Calismada birbirinden bagimsiz 3
tekrarli yapilmistir. Sonugta tiim RSD degerleri <10 bulunmustur ayrica yine tiim geri
kazanim degerleri > 70 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar analizlerde herhangi bir
cevresel kontaminasyonun etkili olmadigini dolayisiyla elde edilecek sonuglarin

dogrudan suda var olan mikrobiyal yiikii gosterecegini isaret etmektedir.
4.4 Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Bir numarali istasyonda, 37°C sicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayist Agustos aymda 1850 cfu/ml olarak en yiliksek degere ulasmis
Subat ayinda ise 600 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir. Mevsimsel ortalama
alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayisi; Sonbahar 1400 cfu/ml, Kis 666.66
cfu/ml, ilkbahar 1033.33 cfu/ml, Yaz 1716.66 cfu/ml olarak bulunmustur. Yillik
ortalama toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 1204.16 cfu/ml olarak

hesaplanmastir.

Cizelge 4.11 37°C’ de Mikroorganizma sayim sonuglari (cfu/ml.)

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 37°C cfu/ml

Istasyon-1
1. Cahisma 2. Calisma Ortalama
02/09/2013 14x10? 18x102 16x10?
08/10/2013 13x10? 15x10? 14x10?
01/11/2013 10x102 14x10? 12x10?
02/12/2013 7x102 8x102 7.5x10?
16/01/2014 6x102 7x10? 6.5x10?
03/02/2014 6x102 6x102 6x102
03/03/2014 8x102 11x10? 9.5x10?
01/04/2014 10x10? 10x10? 10x10?
01/05/2014 10x10? 13x10? 11.5x10?
02/06/2014 16x102 18x102 17x10?
01/07/2014 15x10? 17x10? 16x102
01/08/2014 19x102 18x102 18.5x10?

Yine bir numarali istasyonda, 22°C sicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayis1t Agustos aymda 1800 cfu/ml olarak en yiiksek degere ulasmis
Subat ayinda ise 500 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir. Mevsimsel ortalama

alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayisi; Sonbahar 1250 cfu/ml, Kig 583.33
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cfu/ml, Ilkbahar 1016.66 cfu/ml, Yaz 1650 cfu/ml olarak bulunmustur. Y1llik ortalama

toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 1125 cfu/ml olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.12 22°C’ de Mikroorganizma sayim sonuglart (cfu/ml.)

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 22°C cfu/ml

Istasyon-1
1. Calisma 2. Calisma Ortalama
02/09/2013 12x10? 16x102 14x10?
08/10/2013 12x10? 12x102 12x102
01/11/2013 9x10? 14x10? 11.5x10?
02/12/2013 7x10? 7x102 7x102
16/01/2014 5x10? 6x10? 5.5x10?
03/02/2014 5x10° 5x10° 5x10°
03/03/2014 8x10? 11x10? 9.5x102
01/04/2014 9x10? 10x10? 10x10?
01/05/2014 10x10? 12x10? 11x10?
02/06/2014 15x10? 16x102 15.5x102
01/07/2014 1500 1700 1600
01/08/2014 1800 1800 1800
37 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglar
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Sekil 4.4 Istasyon-1 22-37°C° de toplam aerobik mikroorganizma sayim
sonuglar1

Iki numarali istasyonda, 37°C sicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayis1t Haziran aymda 2700 cfu/ml olarak en yiiksek degere ulagsmis
Ocak ayinda ise 1000 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir. Mevsimsel ortalama

alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayist; Sonbahar 1500 cfu/ml, Kisg 1050
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cfu/ml, Ilkbahar 1600 cfu/ml, Yaz 2166.66 cfu/ml olarak bulunmustur. Yillik ortalama

toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 1579.16 cfu/ml olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.13 istasyon-2 37°C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 37°C cfu/ml

Istasyon-2
1. Calisma 2. Calisma Ortalama
02/09/2013 15x10? 20x10? 17.5x10?
08/10/2013 14x102 15x102 14.5x10?
01/11/2013 14x10? 12x10? 13x10?
02/12/2013 11x102 10x102 10.5x10?
16/01/2014 10x10? 10x10? 10x10?
03/02/2014 10x102 12x102 11x102
03/03/2014 14x10? 14x10? 14x10?
01/04/2014 18x102 14x10? 16x102
01/05/2014 15x10? 21x10? 18x10?
02/06/2014 25x102 29x102 27x102
01/07/2014 20x10? 19x10? 19.5x10?
01/08/2014 18x102 19x102 18.5x10?

Yine iki numarali istasyonda, 22°C cicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayis1 Haziran ayinda 2300 cfu/ml olarak en yiiksek degere ulasmis
Ocak ayinda ise 1000 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir. Mevsimsel ortalama
alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayist; Sonbahar 1450 cfu/ml, Kis 1016.66
cfu/ml, flkbahar 1450 cfu/ml, Yaz 2000 cfu/ml olarak bulunmustur. Yillik ortalama

toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 1479.16 cfu/ml olarak hesaplanmastir.

Cizelge 4.14. Istasyon-2 22 °C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglart

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 22 °C cfu/ml

Istasyon-2
1. Calisma 2. Calisma Ortalama
02/09/2013 14x102 19x10? 16.5x102
08/10/2013 12x102 16x10? 14x10?
01/11/2013 14x10? 12x10? 13x10?
02/12/2013 10x102 10x10? 10.5x102
16/01/2014 10x102 10x10? 10x10?
03/02/2014 9x10? 11x10? 10x10?
03/03/2014 12x10? 12x10? 12x10?
01/04/2014 14x102 15x10? 14.5x10?
01/05/2014 15x102 19x10? 17x10?
02/06/2014 21x10? 25x102 23x102
01/07/2014 19x102 19x10? 19x10?
01/08/2014 18x102 18x10? 18x10?
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37 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglar1

3000 22 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglari
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Sekil 4.5 Istasyon-2 22-37 °C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

U¢ numarali istasyonda, 37 °C cicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayist Temmuz aymda 1550 cfu/ml olarak en yiiksek degere ulasmis
Subat ayinda ise 550 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir. Mevsimsel ortalama
alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayisi; Sonbahar 1033.33 cfu/ml, Kis
766.66 cfu/ml, ilkbahar 983.33 cfu/ml, Yaz 1433.33 cfu/ml olarak bulunmustur. Yillik
ortalama toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 1054.16 cfu/ml olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.15 Istasyon-3 37°C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 37°C cfu/ml

Istasyon-3

1. Calisma 2. Calisma Ortalama
02/09/2013 11x102 12x102 11.5x102
08/10/2013 10x102 10x102 10x102
01/11/2013 9x102 10x102 9.5x10?
02/12/2013 10x102 9x102 9.5x10?
16/01/2014 8x102 8x102 8x102
03/02/2014 6x102 5x102 5.5x10?
03/03/2014 8x102 9x102 8.5x10?
01/04/2014 9x10? 10x102 9.5x10?
01/05/2014 11x102 12x102 11.5x10?
02/06/2014 13x102 14x10? 13.5x102
01/07/2014 15x102 16x102 15.5x10?
01/08/2014 14x102 14x102 14x10?
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Yine li¢ numarali istasyonda, 22°C sicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayis1 Temmuz ve Agustos aylarinda 1400 cfu/ml olarak en yiiksek
degere ulagsmis Subat aymnda ise 500 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir.
Mevsimsel ortalama alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayisi; Sonbahar 950
cfu/ml, Kis 733.33 cfu/ml, Ilkbahar 866.66 cfu/ml, Yaz 1350 cfu/ml olarak
bulunmustur. Yillik ortalama toplam aerobik mikroorganizma sayist ise 975 cfu/ml

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.16 istasyon-3 22°C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 22°C cfu/ml

Istasyon-3
Cahsma 2. Calisma Ortalama
02/09/2013 9x10? 12x102 10.5x10?
08/10/2013 10x102 9x10? 9.5x10?
01/11/2013 8x102 9x102 8.5x10?
02/12/2013 9x10? 9x10? 9x10?
16/01/2014 8x10? 8x10? 8x10?
03/02/2014 5x102 5x102 5x102
03/03/2014 7x102 6x102 6.5x10?
01/04/2014 9x10? 10x10? 9.5x10?
01/05/2014 10x102 10x102 10x10?
02/06/2014 12x10? 13x102 12.5x10?
01/07/2014 14x102 14x10? 14x102
01/08/2014 14x10? 14x10? 14x10?

37 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglari
22 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglar1

Sekil 4.6 Istasyon-3 22-37°C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari



Son istasyon olan dort numarali istasyonda, 37°C sicaklikta yapilan inkiibasyon
sonucunda; mikroorganizma sayisi Haziran ve Temmuz aylarinda 1000 cfu/ml olarak
en yuksek degere ulasmis Subat ayinda ise 250 cfu/ml olarak en diisiik degerde
sayillmistir. Mevsimsel ortalama alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayisi;
Sonbahar 716.66 cfu/ml, Kis 366.66 cfu/ml, {lkbahar 716.66 cfu/ml, Yaz 983.33 cfu/ml
olarak bulunmustur. Yillik ortalama toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 695.83

cfu/ml olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.17 istasyon-4 22°C” de Toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayis1 22°C cfu/ml

Istasyon-4
1. Cahsma 2. Calisma Ortalama

02/09/2013 6x10? 6x102 6x102
08/10/2013 6x102 6x102 6x10?
01/11/2013 5x10? 6x102 550
02/12/2013 4x10? 4x10? 4x10?
16/01/2014 3x10? 4x10? 350
03/02/2014 2x10? 2x10? 2x10?
03/03/2014 5x10? 5x102 5x10?
01/04/2014 7x10? 7x10? 7x10?
01/05/2014 8x10? 8x102 8x10°
02/06/2014 9x10? 10x10? 9.5x10?
01/07/2014 10x102 10x102 10x102
01/08/2014 9x10? 9x102 9x10?

Yine dort numarali istasyonda, 22°C sicaklikta yapilan inkiibasyon sonucunda;
mikroorganizma sayist Temmuz aymda 1000 cfu/ml olarak en yiliksek degere ulagsmis
Subat ayinda ise 200 cfu/ml olarak en diisiik degerde sayilmistir. Mevsimsel ortalama
alindiginda toplam aerobik mikroorganizma sayisi; Sonbahar 583.33 cfu/ml, Kis 316.66
cfu/ml, Tlkbahar 666.66 cfu/ml, Yaz 950 cfu/ml olarak bulunmustur. Yillik ortalama

toplam aerobik mikroorganizma sayisi ise 629.16 cfu/ml olarak hesaplanmaistir.

34



37 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglari
22 oC’ de Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayim Sonuglari
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Sekil 4.7 Istasyon-4 22-37°C° de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglar

22°C ve 37°C’de toplam aerobik mikroorganizma sayisina bakildiginda. Yaz
aylarinda aerobik mikrobiyal yiikiin maksimum oldugu buna karsin kis aylarinda

minimuma distigii gorilmektedir.

Cizelge 4.18 22°C ve 37°C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

Toplam Aerobik
Mikroorganizma Sayis1 22°C
cfu/ml
Istasyon Ortalamalan

Toplam Aerobik Mikroorganizma
_ Sayis137°C cfu/ml
Istasyon Ortalamalan

Sonbahar 10.6x10? 11.7x10?
Kis 6.6x10? 7.1x10?
ilkbahar 10x102 10.8x10?
Yaz 14.9x102 15.8x10?
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Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayisi 22 oC cfu/ml 1stasy0n Ortalamalari

Toplam Aerobik Mikroorganizma Sayisi 37 oC cfu/ml Istasyon Ortalamalari
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Sekil 4.8 22°C ve 37°C’ de toplam aerobik mikroorganizma sayim sonuglari

Cizelge 4.19 Istasyon-1 patojen mikroorganizma sayim sonuglari

) E.coli Saysi Enterokok g&?}!g:?n Toplam Fekal  P.aeruginosa
Istasyon-1 fu/100ml Sayisi Sayissi Koliform Sayis1 Sayisi
cfu/100ml cfu/100ml cfu/100ml
cfu/100ml

02/09/2013 610 73 402 164 170
08/10/2013 630 86 432 186 90
01/11/2013 580 68 354 113 88
02/12/2013 440 51 223 42 45
16/01/2014 370 52 116 <1 40
03/02/2014 261 44 92 <1 48
03/03/2014 440 55 216 <1 86
01/04/2014 453 60 255 63 101
01/05/2014 516 75 300 100 125
02/06/2014 640 80 442 164 241
01/07/2014 630 60 426 157 234
01/08/2014 580 71 341 140 174
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E.coli Sayis1 cfu/ml
Enterokok Sayist cfu/ml
Toplam Koliform Sayisi cfu/ml
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Sekil 4.9 Istasyon-1 patojen mikroorganizma sayim sonuglar

Cizelge 4.21 Istasyon-2 patojen mikroorganizma sayim sonuglari

Toplam Toplam Fekal

E.coli Enterokok P.aeruginosa

Istasyon-2 Sayisi Sayisi Koliform Koliform Sayisi cfu/ml

cfu/ml cfu/ml Sayist Sayisi

cfu/ml cfu/mi

02/09/2013 542 52 202 58 174
08/10/2013 520 40 223 22 102
01/11/2013 375 23 164 35 100
02/12/2013 312 18 111 <1 68
16/01/2014 300 16 104 <1 80
03/02/2014 210 11 48 <1 72
03/03/2014 387 21 49 <1 91
01/04/2014 423 35 124 <1 90
01/05/2014 498 48 193 100 112
02/06/2014 556 60 275 164 259
01/07/2014 511 40 250 162 196
01/08/2014 500 42 218 124 209
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E.coli Sayst cfu/ml Enterokok Sayist cfu/ml

Toplam Koliform Sayisi cfu/ml Toplam Fekal Koliform Sayisi cfu/ml
—%—P.aeruginosa Sayis1 cfu/ml
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Sekil 4.10 Istasyon-2 patojen mikroorganizma sayim sonuglar

Cizelge 4.22 Istasyon-3 patojen mikroorganizma sayim sonuglar

E coli Enterokok Toplam Toplam Fekal P.aeruginosa

Istasyon-3 ;T}/’;ill Csf?}/’;ill Kg:;?:lm Koliform Sayis1  Sayisi cfu/ml
cfu/ml
cfu/ml
02/09/2013 318 26 154 48 115
08/10/2013 330 32 150 51 110
01/11/2013 280 30 124 23 84
02/12/2013 190 45 138 <1 65
16/01/2014 90 21 140 <1 97
03/02/2014 84 25 116 <1 59
03/03/2014 176 20 125 <1 64
01/04/2014 222 48 190 52 78
01/05/2014 480 50 340 140 94
02/06/2014 536 45 402 184 100
01/07/2014 545 46 416 116 76
01/08/2014 496 33 257 84 88
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E.coli Sayis1 cfu/ml Enterokok Sayist cfu/ml

Toplam Koliform Sayist cfu/ml Toplam Fekal Koliform Sayis1 cfu/ml
——P.aeruginosa Say1si cfu/ml
600 -
z 500 -
>
3
s J
£ 400
S
g
ec 300 -
S
S
S
b
= 200 -
=
100 ] W
0
) > 3 > X D N X ™ N i X
N N N N N N N N N N N N
XD X
Y & & & & & SERE e
@@%@Ys,Oa@ég\Q&w&@é@v@

Sekil 4.11 Istasyon-3 patojen mikroorganizma sayim sonuglar

Cizelge 4.23 Istasyon-4 patojen mikroorganizma sayim sonuglari

E.coli  Enterokok  Toplam Toplam .
. Sayisi Sayisi Koliform Fe.kal P.aeruginosa
Istasyon-4 Koliform Sayisi cfu/ml
cfu/ml cfu/ml Sayisi
Sayisi
cfu/ml
cfu/ml
02/09/2013 300 36 112 31 45
08/10/2013 305 30 94 <1 28
01/11/2013 276 28 145 <1 64
02/12/2013 159 54 124 <1 32
16/01/2014 100 44 81 <1 54
03/02/2014 74 21 46 <1 48
03/03/2014 126 18 25 <1 61
01/04/2014 184 35 57 <1 59
01/05/2014 264 64 156 74 23
02/06/2014 314 74 201 100 54
01/07/2014 304 80 194 84 68
01/08/2014 326 44 164 112 71
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E.coli Sayist cfu/ml Enterokok Sayis1 cfu/ml
Toplam Koliform Sayist cfu/ml Toplam Fekal Koliform Sayis1 cfu/ml
—*—P.aeruginosa Sayis1 cfu/ml
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Sekil 4.12 Istasyon-4 patojen mikroorganizma sayim sonuglar

Bu giine kadar cesitli sucul ekosistemlerim mikrobiyal yiiklerini belirlemeye
yonelik pek ¢ok calisma yapilmistir. Buna karsin bu calismalarda c¢evreden
kaynaklanabilecek kontaminasyonlar1 belirlemeye ve elimine etmeye yonelik herhangi
bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada ¢evresel kokenli kontaminasyon olasiligini
belirlemek i¢in mikrobiyolojik validasyon ¢aligmasi yapilmis ve tiim RSD degerleri <10
bulunmustur, ayrica tim geri kazanim degerleri >70 olarak hesaplanmistir. Bu surette
caligmada kullanilan mikrobiyal analiz metodlarina; gevresel higbir faktoriin (herhangi
bir ekipman, cevresel faktor, filtre ve filtrasyon malzemeleri vb.) etkimedigi

ispatlanmustir.

Toplam aerobik mikroorganizma sayisina bakildiginda tiim istasyonlardaki
grafikler benzer 6zellik gostermistir. Kis aylarinda toplam aerobik mikroorganizma
sayis1 tiim istasyonlarda en alt seviyede seyrederken, ilkbaharin gelmesiyle birlikte
sicakliklar ve bunun paralelinde biyolojik aktivite artmigtir bu durum mikroorganizma
sayilarini olumlu yonde etkilemistir. Yaz aylarinda bu say1 en {ist seviyeye ulagsmis ve
sonbahar ile birlikte yagmurlarin baslamasi ve sicaklik diisiisleri ile birlikte
mikroorganizma sayilarida diismeye baglamistir. Bununla birlikte sicaklik ve bulaniklik
grafikleri toplam aerobik mikroorganizma sayilari ile birlikte yorumlandiginda benzer

ozellikler gosterdigi dikkat gekmistir. Sicaklik artisi ile birlikte mikroorganizma sayilari
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ve bulaniklik degerleri artmis, sicaklik azalmasiyla birlikte grafikteki egime paralel

olarak mikroorganizma sayilarinda ve bulaniklik degerlerinde de diisiis goriilmiistiir.

Istasyonlar tek tek ele aliarak bir degerlendirme yapilacak olursa, daha yiiksek
mikrobiyal yiik istasyon-1 ve istasyon-2 noktalarinda goriilmiistiir. Istasyon-1 ve
istasyon-2 noktalar1 Hali¢’ in daha i¢ kisimlarinda kalmakta ve daha durgun bolgede
bulunmaktadir. Ayrica dere yataklarinin haligle bulustugu yerde olan noktalardir.
Burada akint1 ve seyrelme oran1 daha az miktarlarda oldugu igin biyolojik aktivite daha
yogunluk gdstermistir. Istasyon-3 noktasi ile baslayan Marmara denizi baglanti
noktasma yakinlik ile birlikte akinti seviyelerindeki artis mikroorganizma sayisinda
diistise sebebiyet vermekte ve artik neredeyse i¢ denizin son noktasi olan istasyon-4
bolgesinde yagan yagmurlar ve akintilarla birlikte suyun herzaman ayni noktada
bulunabilecegi bir bolge olmaktan c¢ikmaktadir. Bu sebeple toplam aerobik
mikroorganizma sayisi burada en diisiik seviyede goriilmiistiir.Sonug olarak her ne
kadar istasyon-4 bolgesi mikroorganizma sayisi bakimindan en diisik yer gibi
goziiksede istasyon-4 bolgesinde bulunan mikroorganizma sayisi tehlike sinirlari
i¢indedir. Istasyon ortalamalar1 gz oniine alindiginda yapilan 22°C ve 37°C sicakliklar
arasinda anlamli bir fark olmadig1 gozlemlenmistir. Sonbahar ve Ilkbahar aylarinda
bulunan mikroorganizma sayilar1 birbiri ile benzer 6zellik gostermistir. Yaz aylarinda
artan sicakliklar ve biyolojik aktivitenin artmasiyla birlikte mikroorganizma sayisi en
iist seviyeye ulagmus, kis aylarinda ise diisen sicakliklar ve artan yagis miktarlari ile
birlikte mikroorganizma sayisinin en alt seviyede kaldigi gortilmiistiir. Altug ve ark.,
(2005) y1llik E.coli sayim degerlerine bakildiginda en diisiik degerin Eyliil 2011 ayinda
saptandig1 1.9x10% kob/100ml, en yiiksek degerlerin ise Ekim 2011 3.68x10° kob/100
ml., Aralik 2011 ise 2.88x108 kob/100 ml. oldugu bildirilmistir. Yaz aylarinda ise
ortalama saymin 10° kob/100 ml. oldugu saptanmustir. Enterokok sayismin ortalama
degeri ise 4.62x10° kob/100ml olarak bildirilmistir. Toplam 108 adet numunenin 28’i
belirtilen limitlerinin disinda tespit edilmistir. Altug ve ark., (2005) Kasim 2002 ve
Aralik 2003 tarih araliginda; toplam koliform 50 - 24x10% kob/100ml ve E. coli varligini
raporlamiglardir. Ayrica Alibeykoy Deresi‘nde Salmonella kontaminasyonu oldugunu
belirtmisleridir. Hali¢ dip sedimentinde ise filogenetik yontemler ile anaerobik
mikroorganizma varligi tespit edilmistir. Aslan ve ark., (2004) Halig bolgesinde 1998-
2002 yillar1 arasinda su kalite degisimini mikrobiyolojik indikatér kullanarak
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degerlendirmislerdir. Buna gore fekal streptokok <100 — 2.4x106 kob/100ml., fekal
koliform <100 - 1.1x107 kob/100ml araliginda tespit edilmistir. Istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii’ nde 1997 yilinda ISKI tarafindan yapilan
caligmada Hali¢’in su kalitesi su sekilde 6zetlenmektedir. Galata Kopriistin® de fekal
koliform 21-400 cfu/100 ml., Unkapani <1-450 cfu/100 ml., Kasimpasa bdlgesinde 7-
70 cfu/100 ml.,, Camialti Tersane bdlgesinde 8-60 cfu/100 ml., Valide Sultan
bolgesinde20-300 cfu/100 ml., Hali¢ Kopriisii bolgesinde < 1-200 cfu/100 ml., Eyiip
Siitliice Bolgesinde < 1-500 cfu/100 ml., Adalar aras1 bolgede 70-2000 cfu/100 ml.,
Adalar sonrasi bolgede <1-1750 cfu/100 ml. olarak bulunmustur. Fekal Streptokok ise;
Galata Kopriisii bolgesinde 28-270 cfu/100 ml., Unkapani bolgesinde 7-140 cfu/100ml.,
Kasimpasa bolgesinde 30-150 cfu/100 ml., Camialti Tersanesi bdolgesinde 8-300
cfu/100 ml., Valide Sultan bolgesinde 3-60 cfu/100 ml., Hali¢ Kopriisii bolgesinde 30-
500 cfu/100 ml., Adalar aras1 bolgede <1-2000 cfu/100 ml., Adalar sonras1 bolgede <1-
2000 cfu/100 ml.olarak ortaya konmustur (Eroglu ve ark., 2001). 30 Kasim 2012 yilinda
Resmi Gazete’ de yaymnlanan Yiizeysel Su kalitesi Yonetmeligine gore; kita ici su
kaynaklarinda 1. sinif sularda fekal koliform limiti < 10 c¢fu/100 ml. — toplam koliform
limitleri < 100 cfu/100 ml., 2. sif sularda fekal koliform limiti 10-200 cfu/100 ml. -
toplam koliform limitleri 100-20000 cfu/100 ml., 3. sinif sularda fekal koliform limiti
200-2000 cfu/100 ml. - toplam koliform limitleri 20000-100000 cfu/100 ml., 4. sif
sularda fekal koliform limiti > 2000 cfu/100 ml. - toplam koliform limitleri > 100000
cfu/100 ml. olarak bildirilmistir (Anonim, 2012).

Patojen mikroorganizma sayilari ele alinacak oldugunda; ayni durum ve gézlem
patojen mikroorganizma sayilari i¢inde gegerlidir. Patojen mikroorganizma sayilari
sonbahar ve kig aylarinda yagis miktarlarinin da artmast ile beraber diisme eylemi i¢inde
bulunmus, sicakliklarin artmasiyla beraber yilikselme durumuna ge¢mis ve artik
sicakliklarin en iist noktada oldugu biyolojik ativitenin en {ist diizeyde oldugu yaz
aylarinda en iist seviyede oldugu goriilmiistiir. E.coli sayisinda bulunan yiiksek degerler
muhtemel koliform ve fekal koliform varliginm1 her ne kadar isaret etse de, yapilan
spesifik calismalarla koliform bakteri ve fekal koliform bakteri ¢alismalar1 ile bu
diisiince dogrulanmustir. Dere yataginin besledigi ve daha durgun bulunan istasyon-1 ve
istasyon-2 noktalarinda fekal koliform ve enterokok mikroorganizma aktivitesi artis

gdstermistir. Istasyonlarin bulundugu bolgelerin sahil kenarlarinda bulunan kongre
42



merkezi, iniversite, cay bahgeleri ve cafe alanlarinin kanalizasyon giderleri ile
kontamine edildigi diisiiniilmektedir. Daha Onceki konularda da bahsedildigi gibi
Cizelge 2.1 ele alindiginda, 2009 yilinda yapilan mikrobiyolojik analizlerle bu
caligmada elde edilen veriler ve benim yaptigim analizlerde buldugum sonuglar
karsilastirildiginda  mikroorganizma  sayilarinin  benzerlik  gdsterdigi  dikkat
cekmektedir. Yapilan 1slah calismalar1 her ne kadar koku konusunda basarili olsada
mikroorganizmalarin sayilari konusunda bir degisiklik olmamuistir. Y1l i¢inde degisen
patojen mikroorganizma sayilari ve oranlari kirleticilerin siirekli oldugu ancak deniz
suyu seyrelme oraninin yagislarla dogru orantili oldugunu diisiindiirmektedir. Ozellikle
istasyon-4 noktasinda akint1 ve benzer 6zellikler ¢ok fazla oldugu i¢in yil iginde fekal
koliform bakteri sayilarinda 6nemli oranda diistisler goriilmiistiir. Ancak her ne kadar
diisiis gosteren yil i¢i bolgeleri olsa da yilin bazi kesimlerinde fekal koliform sayisindaki
artts gozlerden kagmamaktadir. Istasyon-4 bolgesinde 1slah calismalari sonrasinda
balik¢ilik faaliyetleri artis gostermistir. Ancak g¢alismada bulunan mikroorganizma
sayilar1 dikkate alindiginda yapilan balik¢ilik faaliyetlerinin insan saglig1 agisindan risk
olusturdugu diisiiniilmektedir. Alibeykdy ve Kagithane derelerinden taginan organik ya
da inorganik maddelerin kirletme oranin yiikselttigi bu sebeple istasyon-4 iin aksine
istasyon-1 ve istasyon-2 noktalarinda patojen sayisinin en iist derecede seyretmesine

sebebiyet vermistir.

Bu ¢alisma kapsaminda yaptigimiz pH 6l¢iimlerinde Hali¢ suyu pH’sinin 8.24-
7.78 arasinda degisitigi gorilmiistiir. Karakas (2015), bir y1llik pH degisim diizeylerini,
pH 8.0 — 9.70 arasinda tespit etmistir. Yiizey sularin zayif bazik 6zellik tasidigini
bildirmistir. Altug ve ark., (2005) Hali¢ suyunun pH degerlerinin 7.31 — 8.54 arasinda
degisim gosterdigini tespit etmistir. Ayrica pH degerlerinin i¢ kesimlere dogru diigme
egiliminde oldugu ve hatta tatli su degerlerine yakin bir deger gosterdigini tespit
etmistir. 30 Kasim 2012 yilinda Resmi Gazete’ de yayinlanan Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetmeligine gore; kita i¢i su kaynaklarinda 1. Smif sularda pH 6.5-8.5, 2. Simif
sularda pH 6.5-8.5, 3. Sinif sularda pH limitleri 6.0-9.0 araliginda verilmistir (Anonim,
2012). Benim elde ettigim analizlerin sonuglart ile yapilan diger arastirmalar
karsilagtirildiginda benzer sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Ayrica resmi gazetede
yayinlanan yiizey su kalitesi yonetmeligine gore pH degerlerinde herhangi bir limit dis1

durum goziikmemektedir.
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Bu ¢alisma kapsaminda bir yil siiresince yaptigimiz su bulanikligi dl¢timlerinde
Hali¢ suyu bulaniklik degerlerinin 0.65-9.09 NTU arasinda degisitigi belirlenmistir.
Olgiim degerlerine bakildiginda istasyon-1" de sonuglar diger istasyonlara gore daha
yiiksek iken istasyon-4’ te bulaniklik degerleri diger istasyonlara gore daha diistiktiir.
Istasyon-1 noktas: diger kisimlara gére akintinin en az oldugu kisim ve buras: dere ile
beslenen noktadir. Diger istasyonlar sirasiyla Marmara Denizi’nin agik kisimlarina
dogru yonelmektedir. Bu sebeple bulaniklik i¢ kisimlarda daha yiiksek diger
istasyonlarda ise daha diisiik bulunmustur. Istasyon-1 noktasi daha durgun bir su
tabakas1 oldugu i¢in mikrobiyolojik aktivitenin diger istasyonlara oranla daha yiiksek
oldugu diistiniilmektedir. Buna paralel olarakta bulaniklik en yiiksek deger olarak
istasyon-1 noktasi tayin edilmistir. ilkbahar aylar1 ile birlikte bulanik degerlerinde bir
artisin basladig1 yaz boyunca devam etti§i Haziran ayinda en iist noktaya ulastig1 ve
sonbahar kis aylarinda diisme eylemine gectigi goriilmektedir. [lkbahar ve yaz aylarinda
yagislarin azalmasi fazla miktarda giin 1s18ina maruz kalan suda biyolojik aktivitenin
arttig diisiiniilmektedir. Yagislarin artmasiyla birlikte kaynaginda su miktarinin artmasi
ve buna bagli olarak bulaniklik degerlerinde diisiis oldugu gozlemlenmektedir. Altug ve
ark., (2005) ve Karakas (2015)’1in yaptig1 analizlerde pH degisim degerleri ile benim

yaptigim analizlerdeki pH degisim degerleri arasinda benzer sonuglar elde edilmistir.

Yapilan ¢aligmada renk ve koku parametrelerine ait herhangi bir anormal kabul

edilebilecek bir degisime rastlanmamistir.

Sicaklik degerleri mevsimsel olarak ilkbahar baslarinda yiikselmeye baslamis,
yaz aylarinda en {ist noktaya ulagmis, sonbahar ile birlikte diismeye baslamistir ve en alt
sinira kis aylarida inmistir. Sene boyunca en diisiik sicaklik 7.2°C (Subat ay1) buna
karsin en yiiksek sicaklik ise 22.6°C (Temmuz ay1) olarak belirlenmistir. Karakas
(2015), sicaklik degerleri ise Ocak aymnda 5.7°C, Haziran ayinda ise 27.2°C tespit
edildigi bildirilmistir. 2015'de Karakas ''n yaptigi ve benim yaptigim Olclimler
karsililastirildignda sicaklik dlgtimlerinde de 2-4°C bir fark oldugu gézlemlenmis bu

farkin mikroorganizmalarin sayilarinda bir degisiklik yaratmadigi belirlenmistir.

5. SONUC VE ONERILER
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Halig bolgesinde gerceklestirilen bir yillik ¢caligmam neticesinde, bolgenin diisiik
kalite su sinifina dahil oldugu, bunun da siklikla insan kokenli kirlilige maruz kaldig1

tespit edilmistir.

Hali¢ bolgesinde gerceklestirilen ¢alismamda belirlenen mikrobiyal kirliligin;
ozellikle son yillarda artan balik¢ilik faaliyetleri ile halk sagliginin yan1 sira gerek gevre

gerekse de ekosistem lizerinde bir risk olusturdugu tespit edilmistir.

Hali¢'e mevcut konumu itibari ile ¢evresinde bulunan dere ve akarsular yolu ile
girdi ¢ok fazla olmaktadir. Bu durum bdlgenin en 6nemli problemlerinden birini
olusturmaktadir. Calismam neticesinde akarsu baglanti bolgelerinde yiiksek rakamlara
ulasan mikroorganizma sayilar1 bu problemi fazlastyla géz oniine sermektedir. Bu girdi
bolgelerinde taginan mikrobiyal yiikiin denizel ortama ulasmadan kaynaginda bertaraf

edilmesi Hali¢ ve benzer deniz yapilarinda risk faktoriinii azaltacaktir.

Unutulmamali ki Hali¢'e ulasan kirletici faktorler sadece Hali¢'i degil; Halig'in
Istanbul Bogaz ile baglantisindan dolay1 ¢ok daha biiyiik bir alan1 etkilemektedir.Bu
nedenle konuya sadece Halig'i 1slah ¢alismalar1 olarak degil tiim Istanbul denizel ortami
olarak yaklagsmak ve risk faktorlerini buna gore degerlendirmek yapilan ve yapilacak

caligmalar agisindan daha fazla fayda saglayacaktir.
Tim ¢alismalar ele alinacak olursa;

Hali¢'in temizlenmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin yeterli olmadigi, erken bitirildigi
ve temizlik ¢alismalarindan ¢ok Kkirleticilerin engellenmesine karsilik bir faaliyet

gosterilmedigi bu ¢alisma ile ortaya konmaktadir.

Ilerleyen teknoloji ile birlikte Istanbul'un en giizel sahillerinden ve denizlerinden
biri olan Hali¢ i¢in tekrar bir proje olusturulmasi ve islah faaliyetlerinin tekrardan
baslamasi hem ¢evrede yasamlarini siirdiiren insan niifusunun saglig1 agisindan hem de

denizde yasam faaliyetlerini siirdiiren canlilar agisindan 6nem tagimaktadir.

Hali¢'e bu yollar ile taginan organik ve inorganik maddelerin tutulabilmesi i¢in
yagmur sularinin derelerin giris yerlerinde geciktirme ve ayristirma haznelerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Derelere karigan kanalizasyon kollar1 énemli miktarda
organik madde girigine sebebiyet vermektedir. Bunlarin kollektorlerle ya da ¢agimiza

uygun teknolojik cihazlarla uzaklastirilmalar: bu girdiyi biiytik 6lciide engelleyecektir.
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Ayrica Halig'e cevresel yagmur suyu ile taginan atik girdileri 6nemli bir paya
sahiptir. Hali¢ ¢evresinde agaglandirilmig bolgelerin yok edilmesi ile bolgeyi erozyona
acik hale getirmistir. Sahil bolgesinin tekrar agaclandirilmasi tasman girdilerin

azalmasinda etkili olacaktir.
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