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6ZET

Deniz desarji sistemlerinin en Snemli dizayn kriterlerinden biri
Tgp 'dir. Bu parametrenin sahada tayin edilmesi zor ve masrafli olup,
uzun zaman alan c¢alismalar gerektirmektedir.

Bu calismanin amaci, Tgo degerini degisik cevre sartlari altinda
kolaylikla tayin edebilecek bir yéntem gelistirmektir. Bunu gercekles-
tirmek ic¢in, laboratuarda ¢ok sayida deney yapilmis, elde edilen sonug-
lar istatistiksel y&ntemlerle degerlendirilerek;

a) Tg 'in aydinlikta, deniz suyu sicakligi,tuzlulugu, bulanik-

"~ 1181 ve 1sik siddetine bagli olarak hesaplanmasini saglayan
ampirik bir denklem g¢ikarilmigtir. Bu denklemle hesaplanan
degerler, saha calismalarindan elde edilen degerlerle karsi-
lagtirilarak, bir diizeltmeye t3bi tutulmus ve denklem saha
sartlara altinda gegerli bir gekle getirilmistir.

b) Tgp '1n karanlikta, deniz suyu sicakligi, tuzlulugu ve bulanik-
ligina bagli olarak hesaplanmasini saglayan ampirik bir
denklem cikarilmistir.

Bu calismanin orijinal katkilara:

1. Aydinlikta elde edilen ve saha sartlari ic¢in dizeltilmis
denklem, yalniz, Slglilmeleri nispeten kolay olan, deniz suyu sicakligi,
tuzlulugu, bulaniklil ve i1sik siddeti parametrelerinin cinsinde ifa-
de 'edilmigtir. Bu nedenle, bu denklem kullanilarak Tg kolaylikla he-
saplanabilmektedir.

2. Bu denklem ile herhangi bir noktada Tg '1n degisim sinir-
larani ve ortalama degerini, sahada hic bir O8l¢l yapmadan, yalniz yerel
meteorolojik ve oginografik rasatlardan faydalanarak tespit etmek miim~
kiindGr.
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Zaman, reaksiyon siiresi

Karanlikta Olglilen Ty

Bulaniklik

Bakterilerin %90'inin yokolmasi veya
etkisiz hdle gelmesi icin gereken
zaman

Saha gartlari ig¢in gegerli Ty

Yokolan veya etkisiz hale gelen
bakteri sayisi

Sicakliik



GIRIiS

Atiklarin cevreye zarar vermeden uzaklagtirilma-
s1 cagimizin en OSnemli sorunlarindan biridir. Bu sorunun
¢Ozlimli igin degisik yOntemler kullanilabilir. Bunlarin ara-
sinda deniz desarfi, sagladigi ekonomik avantajlardan dolayi,
6zellikle geligmekte olan lilkelerde, en yaygin atiksu uzaklag-

tirma yontemi olmaya devam etmektedir.

Deniz desarji sistemlerinde dikkat edilmesi gere-
ken noktalardan biri, denize akitilan atiklarin florayi, fau-
nayi ve insan sadligini olumsuz ydnde etkilememesidir. Atik-
sularin, insan sagligi lizerindeki etkileri, bu sularin bakte-
riyolojik kaliteleri ile bagdagtirilmaktadir. Bu nedenle, de-
niz degarji sistemlerinin dizaynlnda; alici ortamda bakteri-
lerin yokolma wveya etkisiz h8le gelme hizlari oldukc¢a Onemli

bir parametredir.

Bakterilerin etkisiz h&le gelig hizlari genellik-
le, bakterilerin %90'inin yokolmasi veya etkisiz hdle gelmesi

11

igin gereken zZaman ile ifade edilir. Bu zaman "T4," ile gBs-
terilir. Bu parametrenin sahada tayin edilmesi zor ve masraf-
11 olup, uzun zaman alan calismalar gerektirmektedir. Ayraica,
bu caligmalar neticesinde elde edilen T,, deferleri, ancak de-
ney sirasindaki sartlar ig¢in gecgerlidir. Cevre sartlarinin

de§igmesinin bu parametre lizerindeki etkileri hakkinda elimiz-

de yeterli bilgi olmadigindan, c¢evre gartlarinin Snemli degi-




siklikler gbsterdi§i yerlerde, sahada yapllan'az sayida ©6l¢-
melerden elde edilen Tgo degerlerinin gegerliligi sgiliphelidir.
Tao dééerleri, deney sayisl1 istatistiksel ag¢idan yeterli bir
seviyeye erigtidi zaman bir anlam ifade edebilir. Fakat, Tg
deneylerinin istatistiksel ag¢idan iétenilen saylya erigmesi,
-6zellikle geri kalmig ve geligmekte olan iilkeler icin, bilyilk
ekonomik sorunlar yaratmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, T4 dederini de§igik cevre
sartlara altlnda kolaylikla tayin edebilecek bir y8ntem ge-
listirmektir. Burada sunulan ¢aligmada, bdyle bir y&ntem,
mithendislikte uygulamasi olan biyolojik bir olay incelendi-
ginden, deneysel ve istatistiksel yOntemler kullanilarak ge-
ligtirilmistir. Caligma bes bdliimden olugmaktadir:

Birinci b&limde, bakteriyolojik kirlenme indika-
tdérleri ve bakterilerin deniz suyunda yokolmasini etkileyen

faktbrlerden bahsedilmigtir.

Tkinci bélﬁmde,'Tgo'ln tayini ig¢in bugiine kadar
kullanilan yoOntemler kisaca &Szetlenmig, ve bunlarin sakinca-
lari belirtilerek yeni bir yOntem ¢ikarilmasi geredi dzerin-

de durulmustur.

Uclinct bélﬁmde, bu caligmada kullanilan sistem
tanitilmig, c¢evre gartlarinin Ty 'a etkisini incelemek ama-

ciyla izlenen deney yolu anlatilmistir.

D&rdiincli bdliimde, deneylerden elde edilen sonug-
lar istatistiksel yoOntemlerle dederlendirilerek,

a) Tg '1n aydinlakta, deniz suyu sicakligi, tuz-
lulugu, bulanikliga ve 1gik giddetine bag-
11 olarak hesaplanmasini sadlayan ampirik bir




denklem c¢ikarilmigtir. Bu denklemle hesapla-
nan deerler, saha caligmalarindan elde edi-
len degerlerle kargilagtirilarak, bir dlizelt-
meye t&bi tutulmus ve denklem saha gartlar:
altinda gegerli bir gekle getirilmisgtir.

b) Tg 'in karanlikta, deniz suyu.51cakli§1, tuz=-
lulugu ve bulaniklidina bagli olarak hesap-
lanmasini saglayan ampirik bir denklem c¢ika-

rilmigtir.:

Beginci bdlimde, dordiincli bdliimde c¢ikarilan denk-
lemler {lizerinde tartigsilmig, ve bu denklemlerden elde edilen
sonuglarin daha once dider arastirmacilar tarafindan elde edi-

len sonuglarla uygun oldugu gdsterilmigtir.

Bu caligmanin orijinal katkilara:

1. Aydinlikta elde edilen ve saha gartlari igin
diizeltilmig denklem, yalniz, Olgiilmeleri nispeten kolay olan,
deniz suyu sicakligi, tuzlulugu, bulanikli§i - ve 1sik gidde-
ti parametrelerinin cinginde ifade edilmigtir. Bu nedenle,

bu denklem kullanilarak T4 kolaylikla hesaplanabilmektedir.

2. Bu denklem ile herhangi bir noktada Tg '1in
de§igim sinirlarini ve ortalama dederini, sahada hi¢ bir &lci
yapmadan, yalniz yerel meteorolojik ve oginografik rasatlar-
dan faydalanarak tespit etmek mimkiindiir.
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BAKTERIYOLOJIK KiRLENME INDIKATORLERI VE
BAKTERILERIN DENiZ SUYUNDA YOKOLMASINI
ETKILEYEN FAKTORLER

1.1. RKIRLENME INDIKATORLERI

Sularin bakteriyolojik y®nden incelenmesi esas olarak
patojenik (hastalifa sebebiyet veren) mikroorganizmalarin
ve/veya fekal kirlenmenin mevcudiyetini tespit etmeyi hedef
alir. Patojenik organizmalar tabii sularda diislik konsan-
trasyonlarda bulundugundan ve teghislerinin oldukg¢a zor ve
pahali metodlar gerektirdiginden, 6zel haller diginda, bak-
teriyolojik kirlenmenin tespiti, dolayli olarak, indikatdr
mikroorganizmalar kullanilarak yapilir. Kullanim amaglari-

na uygun olmalari ig¢in indikatdr mikroorganizmalardan:

i. Tabii ve tasfiyeye tutulmus sularda bulunmas:
muhtemel patojenik mikroorganizmalarin glveni-
lir bir 8l¢lisli olmalari,

ii. Nigpeten kolay ve ekonomik analizlerle tespit
edilebilmeleri,
iii. Patojenik mikroorganizmalarin ¢ok ilistiinde kon-
santrasyonlarda bulunmalarai,
iv. Sayisal deJerlendirme ve niteliksel ayirima uy-
gun olmalarsi,
V. Cevre gartlarina patojenlerde daha dayanikl:

olmalara




beklenir (Fair, Geyer ve Okun, 1968; Bonde, 1962; WHO/UNEP,
1977).

Yukaridaki 6zelliklere bliylik 6lclide uyan koliform bak-
teri grubu bugiine kadar kullanilan en yaygin bakteriyel in-
-dikatdr olmustur (Kor, 1974; Knott, Arive ve Buras, 1963).
Literatiirde, koliformlar ile patojenik mikroorganizmalar
arasindaki bagintiyi ispatlayan aragtiricilar oldudu gibi
(Lin, 1974; Gallagher ve Spino, 1970; Geldreich, 1970; Smith
ve Twedt, 1971; Smith, Twedt ve Flanigan, 1973; AWWA, 1971;
Cairns ve Dickson, 1973; Grunnet, 1978) bulasici hastaliklar
- daha ziyade deri, g6z ve kulak hastaliklari - ile koliform-
lar arasinda bir baginti bulundufunu belirtenier de vardir
(Mujeriego, 1978). Bununla beraber bu indikatdr ile bazi
bulasici hastaliklarin yayilma tehlikesi arasindaki baginti-
y1 ispatlayacak deliller olmadigini iddia eden arastirmalar
da literatilirde yer almistir (ASCE, 1965; WHO, 1974; Harremoé&s,
1976).

Shuval ve arkadaglari (1971), Katzenelson (1975), ve Ma-
jori ve arkadaglari (19278) indikatdr olarak bagirsak viriis-
lerinin kullanilmasinin daha do§ru olacadini sOylemigler, di-
ger bazi arastiricilar (Lin, 1974; Grunnet, 1978; WHO/UNEP,
1977) ise Clostridium perfringens, Streptococcus fecalis, Pseudomonas
aeruginosa gibi degigik mikroorganizmalarin indikatdr olarak

kullanilabileceklerini belirtmiglerdir.

" Sularin bakteriyolojik dederlendirilmesinde degisik ul-
kelerde kullanilan indikatdr organizma ve "kabul edilebilir”
addedilen konsantrasyonlar Tablo l'de verilmigtir. Bu tab-
loda goriildigli gibi, onalti tlkeden onbeginde indikatdr ola-
rak koliformlar kullanilmakta, yalniz Fransa'da koliformlar-

dan bagka Streptococcus fecalis incelenmektedir. Ayrica Avrupa




TABLO 1

YUZULERILEN DENIZ SULARINDA
ARANAN BIYOLOJIK KALITE STANDARTLARI

(Indikatdr Sayisi/100 mf)

ULKE INDIKATOR
ABD
a. Kaliforniya E. koli Orneklerin %50'sinde 200,
%90"1nda 400'l asmayacak
(Kaliforniya'da 1977'ye
kadar indikatdr olarak
toplam koliform kullanil-
maktaydzi)
b. Florida Toplam Koliform En az 10 drnegin ortala-
masi 1000*den az olacak.
¢, Hawal Toplam Koliform Ortalama deger, 1000'den
az olacak, ancak Ornekle-
rin %10'u 2400'1 gecmeye-
cek sekilde bu deger asi-
labilinecek.
d. Massachusetts Toplam Koliform Ortalama deger 700'den az
olacak, ancak &rneklerin
%10'u 2300'4 gegmeyecek
sekilde bu deger asgilabi-
linecek.
e. New Jersey Toplam Koliform 2400
. North Carolina Toplam Koliform 1000
BREZILYA E. koli Ortalama 200; Srneklerin
%10'u 400'(U gecgmeyecek ge-
kilde bu deger asilabili-
necek.
* DANIMARKA E. koli 1000
FILIPINLER Toplam Koliform 1000
FRANSA Toplam Koliform 2000
Fekal Koliform 500
Streptococcus v
Fecalils 100

(devam ediyor)




TABLO 1: Yiliziilebilen Deniz Sularinda

Aranan Biyolojik Kalite Standartlari - (Devam)
ULKE INDIKATGR (indikat8r Sayisi/100 mR)
GANA Toplam Koliform 1000
ISvEg E. koli 100
ISRAIL Toplam Koliform 1000
ITALYA E. koli 100
JAPONYA Toplam Koliform 1000
POLONYA E. koli 1000
RUSYA E. koli”_ 100
TUNUS Toplam Koliform Ortalama deger 500
(tercihan 50'yi asmamali)
URUGUAY Toplam Koliform 4000
YUGOSLAVYA Toplam Koliform 1 neci sinif sular icin 10,
2 nci sinif sular igin
2000
YUNANISTAN Toplam Koliform Ortalama deger 500
(tercihan 50'yi asmamali)

Konseyi tarafindan en ge¢ 1985'e kadar konsey liyesi llkeler-

de ylirlirliige girmek kaydi ile kabul edilen ylizme sulari ka-

lite standartlarina gdre (Tablo 2) toplam ve fekal koliform-

larin indikatdr olarak kullanilmasina devam edilecektir.

TABLO 2

AVRUPA KONSEYI YUZME SULARI
KALITE STANDARTLARI (WHO/UNEP 197 7)

Onerilen Zerunlu
Sinir Siniv
Toplam Koliform/100 mf 500 10000
Fekal Koliform/100 mi 100 2000
Streptococcus fecalis/100 mf 100 -
Salmonella/litre - 0
Bagirsak Virlisleri/1l0 litre - 0




Koliformlarin, en yvaygin indikatdr olarak kullanilmasi-
nin baglica nedeni, bu bakterilerin yukarida bahsedilen ve
indikatdrlerde aranan gartlara bliyiik 8lc¢lide saflamalaridir.
Bunlarin arasinda, bu bakterilerin sayica ¢ok fazla olmasi
ve kolaylikla tespit edilebilmesi 'en dnemli iki nedendir.
86yle ki, bir insanin glinde digari attidi koliform sayisi
125 x 10% il1d 400 x 10° arasinda de§ismektedir (Hoskins,1925;
Camp, 1963). 100 m% atiksuda bulunan toplam koliform sayisi
ise 107 il 10° arasindadir (Arceivala, 1973; Parker, 1975).
Buna mukabil ayni hacimdeki atiksuda bulunan virilis sayisi
100 i1& 10000 arasinda degigmektedir (Geldreich wve Clark,
19713 Arceivala, 1973).

Atiksu denize akitildiginda bagirsak orijinli mikroor-
ganizmalar alici ortamdaki cevre gsartlarina uyamadiklarindan
sayica onemli azalmalar gOsterirler. Ayrica, seyrelmeden
dolayi konsantrasyonlari daha da azalir. Bu olaylar, taze
atiksuda dahi . az olan virilislerin sayisini Snemli derece-
de etkiler. Deniz kirlenmesi ile ilgili bakteriyolojik ana-
lizlerde kullanilan su numunelerinin hacimlerinin kiiclik ol-
masi (100-500 m&), diigik virlis konsantrasyonlarinin Slg¢lilme-
sinde 6nemli deneysel hatalara yol agabilir (Paoletti, 1975).
Bu tilir deneysel hatalarin sayica ¢ok daha fazla olan koli-
formlarin tayininde yer alma olasilidinin az olmasi indika-
tor olarak koliformlarin kullanilmasinin tercih edilmesine,

diger bir sebeptir.

Standart Methods'a (1976) gbre "aerobilk ve fakliltatif
anaerobik, c¢ubuk gekilli, gram«negatif, tohumlagmayan ve
laktbzi 35°C'de 48 saat icinde fermente ederek gaz olusmaszi-
ni saglayan baktéri].erW olarak tanimlanan koliformlar Esche-~
richia koli (E. koli), Entercbacter, Citrobacter, Klebsiella gibi

tlirlerden olugur. Ancak, cevre mihendisligi amaclari igin




koliformlar "fekal" (bagirsak orijinli) ve "fekal olmayan"
olmak lizere iki gruba ayrilir (Grunnet, 1978). Fekal koli-
formlar yalniz sicak kanli canlilarin bagirsaklarinda iirer
(yiiksek karbohidrat ihtiva eden atiksular istisnadir) ve bu
canlilarin digkilari ile cgevreye yayilarlar. Fekal koli-~
-form grubunun en yaygin tirdi E. koli'dir. Fekal olmavan ko-
liformlar ise genellikle bitkilerde ve toprakta bulunurlar.
Fekal olmayan koliformlar, fekal koliformlara nazaran suda
daha uzun miiddet yagarlar. Bunlar ayrica klorlamaya da da-
ha dayaniklidir (Lin, 1974). Taze evsel atiksularda, top-
lam koliformlarin $30-40'ini tegkil eden fekal koliformla-

rin bu orani, zamanla azalir.

Koliformlarin hepsi bagirsak orijinli olmadigindan top-
lam koliform analizinden alinan miispet sonuclar her zaman
biyolojik kirlenmenin delili sayilamaz. Bundan dolayi bir-
¢ok aragstirici indikatdr olarak, bagirsak orijinli oldugu
bilinen E. koli'nin kullanilmasini tavsiye etmektedir (Bonde,
1973; WHO, 1975). Ancak, bakteriyolojik kirlenmeden dolayi,
insan sagligina zararin tespitinde fekal koliformlar yerine
toplam koliformliarin daha iyi bir deéef 6lc¢iisti oldujunu be-
lirtenler de vardir (Mujeriego, 1978; AWWA, 1971). Soguk
iklimlerde yagayanlarin sindirim sistemlerinde bazi haller-
de E. koli"nin bulunmamasi da (Bonde, 1975), bu indikatdér

i¢cin olumsuz bir noktadir.

Memleketimizde yapilmis olan deniz desariji projelerin-
de indikatér olérak toplam koliform kullanllmlgtlr {Kor,
Sarikaya; ve G&knil, 1977; Kor ve Sarikaya, 1977; Samsunlu,
1977; Curi, 1977). Bu nedenle, bu calismada da indikatér

olarak toplam koliform bakterilerinin kullanilmasi uygun g&-

rilmigtiir.
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1.2. BAKTERILERIN DENI1Z SUYUNDA YOKOLMASI

Denize akitilan atiksularda bulunan bakteriler bazi fi-
ziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar sonucunda yokolmakta
veya etkisiz hale gelmektedir. Patojenik mikroorganizmala-
rin alici ortamda yokolma hizi ile koliformlarin yokolma
hizi takriben egit olup (Kehr ve Butteffield, 1943; van Den-
sel ve Geldreich, 1971) patojenlerin koliformlara orani he-
men hemen sabit kalmaktadir.(Camp ve Mesevre, 1974). Arada-
ki bu baginti nedeniyle deniz degarjlari ile ilgili caligma-
larda patojenlerin yokolma hizi yerine, koliformlarin yokol-

ma hizi tayin edilmektedir.

Bakterilerin, denizdeki yokolmalari veya etkisiz héle
gelmelerini sa§layan parametrelerin tespiti ig¢in bir g¢ok ca-
ligma yapilmigtir (Orlob, 1965; Gameson ve Saxon, 1967;
Mitchell, 1971; Gameson, Pike ve Davey, 1973). S&zkonusu
caligsmalar sonucunda asagidaki parametrelerin bakterilerin
yokolma hizina ve dolayisiyla Tg ‘a tesir ettikleri g&riil-

miigtir.

1.2.1. Deniz Suyu Sicakligi

Deniz orijinli olmayan bakterilerin denizlerdeki
yagama siireleri ve dolayisi ile Tso 'nin, deniz suyu sicakli-
g1 ile ters orantili oldugu bilinmektedir. Bu olay Tablo
3'deki verilerle de dodgrulanmaktadir. Bu tabloda g&6riildigi
gibi, yaz aylarinda Tg defJerleri azalmaktadir. Bu, kismen
yaz aylarinda 1isik siddetinin artmasindan ileri geliyorsa
da deniz suyu sicaklifinin artmasinin da etkisi Snemlidir.
Carlucci ve Praﬁer (1960) ve Lukin (1971)'in E. koli ile yap-
tiklari caligmalarda da bu netice dogrulanmigtir. Carlucci
ve Prémer'in (1960) elde ettikleri neticeler Tablo 4'de ve-

rilmigtir.




- 11

TABLO 3

Tg "1n MEVSIMSEL DEGigimi

Tayinin Yapildiga Too
K
YER Ay (saat) aynak
istanbul, Kasimpasa Ekim 1967 2.0 DAMOC (1971)
istanbul, Kasimpasa Kasim 1967 2.5 | DAMOC (1971
istanbul, Kasimpasa Aralik 1967 3.0 | DAMOC (1971)
Kor, :
Erdek Nisan 1976 1.3 {{gapakayal (1977)
Kor,
Erdek Temmuz 1976 1.0 {Sgﬁlkaya} (1977)
o Kor,
Ayvalik Apustos 1976 0.7 {SZ£1kaya} (1977)
Hollanda, Thettague Haziran 1967 54 Dam (1975)
Ekim 1967 175 . Dam (1975)
Agustos 1969 6 Dam (1975)
By Lill 1969 22 Dam (1975)
TABLO 4

STICAKLIGIN E. KOLI SAYISINA ETKISI

(Carlucci ve Pramer, 1960)

' © Sicakliginda 48 Saatlik bir Miiddet
Sicaklik, @ Sonunda Yagamaya Devam Eden E. koli
{°c) Yiizdesi
5 4.4
20 A 11.3
30 2.3
40 0.01
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Sicakligin artmasi ile E. kolilerin yokolmasi-

nin hizlandigi Tablo 4'den kolaylikla anlagilabilir.

Gameson ve Gould (1975), T4 'in, karanlakta, si-

caklikla degigimini asagidaki denklemle ifade etmigtir.

log Ty = 2.292 - 0.0295 0 (1)

Bu denklemde,

karanlikta elde edilen T4y, saat

Sicaklik, °C

Ty
C]

olarak tanimlanmistir. Yukar:daki denklem, Bridport (Ingil-
tere) deniz suyu ile karanlikta 2°C ila 40°C arasinda ya-

pilan 188 deney sonuglarinin istatistiksel ydntemlerle de-
gerlendirilmesi neticesinde elde edilmigtir.

Mancini (1978) sicakligain koliformlarin yokolma

hizina tesirini asadidaki denklemle vermigtir:

kg = ka0 % 1.07(@720) (2)
Burada,
k@ = O sicakliginda bakterilerin yokolma hiz
katsayisi
kyo = 20°C"'de bakterilerin yokolma hiz katsayisti
® = Sicaklik, °C

olarak tanimlanmistir.

Sicaklidin, karanlikta, koliformlarin yokolma-
sina tesir eden Snemli bir parametre oldugunu belirten Game-
son, ayni parametrenin- -aydinlikta etkinligini kaybettigini

ileri stirmektedir (Gameson, 1975). Ancak, Sheleffin (1975),
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Tel Aviv sahillerinde, aydinlikta yaptigi calismalarin so-
nuglari Gameson'un (1975) neticelerini doJrulamamakta, tam
aksine, aydinlikta da sicaklidin koliformlarin yokolmasini
etkiledigini g&stermektedir.

Deniz suyu sicaklifinin bakterilerin yokolira hi-
zini etkiledigi konusunda gbriis birligi olmasina radmen, bu
olayin hangi mekanizma ile meydana geldigi ac¢ikca bilinme-
mektedir. Koliformlara do§rudan dogruva olumsuz etki yap-
nas1 miimkiin olan sicakligin denizde bulunan ve koliformlari
yok ettikleri ileri siliriilen bazi mikroorganizmalarin ilireme
hizlarini arttirarak bu mikroorganizmalarin kisa bir zaman-
da ¢ogalmalarini ve dolayisiyla koliformlari daha c¢abuk yok

etmelerini de saflayabilecedi ileri siriilmektedir.

1.2.2. Radyasyon
1.2.2.1. Radyasyon Siddeti

Radyasyon gsiddetinin koliformlarin yokolmasini
hizlandirdigi bilinmektedir (Munro, 1975; Grace, 1978). Bu
olay deniz suyunun ist tabakalarinda daha belirgin olup, di-
be dogru gidildikge, isinlarin bir kisminin emilmesi sonu-
cunda etkisini kaybeder (Gameson ve Saxon, 1967; Bellair,
Parr-Smith ve Wallis, 1977). Gameson ve Saxon'un (1967) bu
konu ile ilgili ¢aligmalarindan elde ettikleri sonuglar Se-
kil 1'de g8sterilmigtir. Bu gekilden de gdriildiigi gibi de-
rinligin artmasi ile koliformlarin yokolma hizi Snemli bir

gsekilde azalmaktadir.

Radyasyon siddetinin Too *a clan etkisi Gameson,
Pike ve Dave§ (1973) "in caligmasi ile de dogrulanmistir. Bu
caligmada elde edilen Ty, ile radyasyon giddeti arasindaki

iligki Sekil 2°de g&sterilmigtir.
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Gameson ve Gould (1975), aydinlikta nispeten kiigik
olan T4, dederlerinin (6rnedin, 20 dakika) karanlikta 100
misiine kadar artabilece@ini'belirtmislerdir. Gameson (1975)
koliformlarain yokolma hizinin, radyasyon giddetiyle oranti-
11‘oldu§unu bildirmis, bu hizin, radyasyon siddeti sabit kal-
‘mak sarti ile, havanin agik veya kapali olmasindan etkilen-
medigini belirtmigtir.

Bellair, Parr-Smith ve Wallis (1977} éallgmala—
rinda E. kolilerin yokolmasini incelemigler ve elde ettikle-
ri sonuglari istatistiksel bir analize t8bi tutarak T (saat)
ile radyasyon giddeti, R, (Mega-Joule/saat-m®’) arasinda %61°1lik
korelasyon saglayan asagidaki bagintiyi elde etmiglerdir,

Mancini (1978)'ye gbre ise,"tam karigmig" su ta-
bakasinda koliformlarin glinliik ortalama yokolma hiz katsayi-
s1 a§a§1daki denklemle hesaplanabilir.

fa ke H
ky, = — (1 - € (4)
keH
Burada,
kL = koliformlarin igiktan dolayi yokolmalarinin
glinliik ortalama hiz katsayisi (giin™!)
' Ry = yeryiizeyindeki giinliik ortalama giineg radyas-—
yonu (langley/saat)
ke = 1g1gin yokolma katsayisi (metre~!)
H = tam karismig su derinligi (metre)

1.2.2.2. Dalga Boyu

Radydsyon dalga boyunun bakteriler iize-
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rindeki Oldiiriicii etkisi ilk olarak Gates (1929) tarafindan
incelenmigtir. Bu arasgtiricinin bulgularina gtre E. kolile-
rin Slimlini en fazla etkileyen dalga boyu 265 nm* merte-
 besinde olup) dalga boyunun uzamasi ile o&ldilirlicli etki ig¢in
gereken zaman artmaktadir. Benzer bir g¢alisma yapan Luckiesh
- (1946) ise E. kolilerin 6liimine en etkin dalga boyunun 253.7
i13 257.5 nm arasinda oldugunu ¢ne slirmiistiir. Ancak, atmos-
ferdeki ozon tabakasi, dalga boyu 292 nm'den kisa olan gili-
nes isinlarini emmekte ve bu nedenle, dldiirlicli etki agisin-
dan optimum dalga boyuna sahip isinlar hi¢ bir zaman yeryl-
zline varamamaktadir (Neumann ve Pierson, 1966). Ayrica, dal-
ga boyu kisa olan iginlar denizlerin list tabakalarinda emil-
diginden, alt tabakalara sadece uzun dalga boylu iginlar va-
rabilmektedir. Bundan dolayi koliformlarin Slmesi ig¢in ge-

reken zaman derinlikle artmaktadir (vVind, Muraocka ve Matheus,
1975).

Gameson (1975)‘'a gbre gﬁhes i1giniarinin koliform-
lari yok etme etkisinin takriben yarisi, dalga boyu 370 nm'
den kii¢clik 1sinlardan , dortte biri mor-dtesinden gbrilinen i1sik
kismina yakin iginlardan (370-400 nm), geri kalan kismi ise
gbriinen 1sik spektrumunun mavi-yegil bdlgesindeki isinlardan
(400-500 nm) meydana gelmektedir. Dalga boyu 500 nm'‘den uzun
olah 1gsinlarin Oldiiriicl etkisi Snemsiz olmaktadir. Gameson
ve Gould (1975)W dalga boyunun, Ty 'a etkisini inceleyip Se-
kil 3'de gO6sterilen bagintiyi eide etmiglerdir. Bu gekilden

de gbriildiigli gibi dalga boyunun biiylimesi ile Teo artmaktadir.

1 nm = 10"°m
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1.2.3. Deniz Suyu Tuzluludu

Deniz suyu tuzluluunun koliformlarin yokolmasi-
na etkisi fazla incelenmemigtir. Walker ve Guarraia (1975),
tuzluluun artmasinin bakterilere toksik bir etki yapabile-
cegini ve bundan/dolayl tuzlulugun T4 ile ters orantili oldu-
gunu ileri slirmlislerdixr, Carlucci ve Parmer (1959), Ludwig
ve Storrs (1970), Hatziangelos (1971) ve Mancini (1978)'nin
bulgulari da bunu dodrulamaktadir. Buna mukabil Nusbaum ve
Garver (1955) bu olayi dogrulayacak hig¢ bir sonu¢ almadikla-

rini bildirmiglerdir.

1,2.4. Adsorpsiyon ve GSkelme

Koliformlarin yokolmasinda adsorpsiyon ve ¢8kel-
» menin de &nemli bir yol oynadiga séylenmektedir. Séyle ki,
deniz suyundaki mikroorganizmalarin suda bulunan pargaciklar-
la beraber c¢8keldikleri ileri silirlilmektedir (Rittenberg,
Mittwer ve Ivler, 1958; Nusbaum ve Garver, 1955; Orlob,1956).
Gunnerson (1958) wve Gunnerson, Sungur, Bildl ve Ozturgut'un
(1972) bulgularlbda ayni olayi dodrulamaktadir. Adsorpsiyon
ve ¢dkelmenin Tgoiattesir ettigi, tasfiye edilmisg atiksular-
daki bakteriler ig¢in T4; 'in tasfiye edilmémislere nazaran
daha uzun olmasi ile de ispatlanabilir. Ornek olarak Los
Angeles'te benzer sartlar altinda yvapilan Sig¢melerde, yalniz
primer tasfiyeye t8bi tutulmus atiksular ig¢in elde edilen

Top '2n 4.0 saat olmasina mukabil sekonder tasfiyeye tabi tu-
tulanlarla vyapilan dl¢melerde,bu defer 9.6 saat olarak bu-
lunmustur (Ludwig, 1976; Arceivala, 1976). Bu olay su se-
kilde izah edilebilir. Primer tasfiyeye tabi tutulmus sular-
daki c¢Bkelebilen parcgaciklarin miktari, sekonder tasfiyeye
tabi tutulmuslarinkine nazaran coktur. BOylece, birim zaman-
da ¢8kelen parcaciklar primer tasfiye atiklarinda fazladir.
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Cokelen parcaciklar ¢okerken, listlerine adsorpsiyonla tutu-
lan bakterileri de slirtiklediklerinden, primer tasfiye atik-
larinda koliformlarin yokolma hizi daha yliksek olmaktadir.

Ancak biitlin arastairicilar adsorpsiyon ve c¢tkel~
‘menin Snemini kabul etmemektedir. Ornedin Wood (1963) ve
Hatziangelos (1971) adsorpsiyon ve ¢bkelmenin, koliformla-
rin yokolmasini etkiledigi teorisine .karsi cikmaktadar.

Bu arastiraicilara gbre bakterilerin %99.8'i capi 1 ila 2
mikron arasinda de§igen kil parcaciklarzina tutulmaktadir. Bu
pargaciklarin ¢dkelmesi ise ¢ok uzun zaman alir. Buna mu-
kabil daha cabuk ¢dkelebilen, ¢apir 50 mikrondan biiyiik par-
caciklar igin adsorpsiyon olayi fazla etkin olmadigindan bu
parcaciklar da koliformlarin yokolmasini hizlandiramaz. Ay-
ni1 fikri savunan Aubert, Belaich, Fernex Pouthier ve Pesand
(1975) , denizlerde ¢Gken pargac1klér1n genellikle biliylik ol-
duklarindan bakterileri‘adsorbe etme gliclerinin az oldudunu
belirtmiglerdir. Buna karsilik, c¢api 20 mikrondan kiiclik par-
caciklarin kolaylikla c¢tkelmelerinden dolayi adsorpsiyon ve
¢b6kelme olayinin koliformlarin yokolmasina etkisinin az ol-
dugunu ileri slirmlislerdir. Jenkins (1975) ise ¢&kelmenin
bakterilerin yokolmasina etkisinin Snemsiz oldugunu, Tgo'nin
karanlik ig¢in aydinliga nazaran ¢ok daha uzun olmasi ile is-

patlamaya c¢aligmigtir.

Cokelme ile bakterilerin uzaklagtigi kabul edil-
se bile, her an dipten ylizeye dofru meydana gelebilecek bir
akinti bu parcaciklar: ve dolayisiyla, bakterileri tekrar
yvizeye c¢ikaracaktir. BRu nedenle, adsorpsiyon ve c¢tkelme ile
bakterilerin uzakiagmasl bir "aldatici yokolma" dan ile-

ri gidemez.



21

1.2.5. Bakteriyolojik Faktdrler

Denizlerde bulunan mikroorganizmalar, plankton-
lar, algler ve bunlarin meydana getirdikleri antibiyotik ve-
ya toksik maddeler de koliformlarin yagamini olumsuz etki-
-ler. Bu, bakterilerin sterilize edilen deniz suyunda, tabif
deniz suyuna nazaran daha uzun bir siire yasamalarindan an-
lagilmaktadir (Pramer, Carlucci wve Scarpino, 1963; Mitchell
ve Yankofsky, 1967; Nakamura, Stone, Krubsack ve Pauls, 1964).
Mitchell (1971)'e gbre deniz suyuna deniz orijinli olmayan
bakteriler eklendiginde, denizde bulunan mikroorganizmalar
¢ok hizli bir gekiide artmakta, ve eklenen bakterileri yok
ettikten sonra sayilari tekrar eski seviyeye diigsmektedir.
Yokolma mekanizmasinin ayrintilari bilinmemekle beraber,
Mitchell ve Yankofsky (1967) bu durumun mikroorganizmalarin
meydana getirdigi bir enzimin, bakteri hiicrelerini eritmesin-
-den ileri geldigini savunmaktadirlar. Diger bazi arastirlcl—
lara gbre, denizde badirsak orijinli bakterilerin yokolmasi
deniz mikroflorasinin meydana getirdi§i antibiyotiklerden
ileri gelmektedir (Rosenfeld ve ZoBell 1947; Ketchum , Ayres
ve Vaccaro, 1952; Nielsen, 1955; Krassilnikova, 1962; Koch
ve Garancher, 1968; Savage ve Hanes, 1971); Buna mukabil,
Brisou (1968) ve Gameson ve Saxon (1967) gdzlemlerinde bak-
teriyolojik faktorlerin koliformlarin yokolmasina tesir et-
tigine dair hig¢ bir bulgu elde edememiglerdir.

1.2.6. Dier Parametreler

Koliformlarin deniz suyundaki yasamalarini etki-
leyen ve yukarida siralanan parametrelerden bagka, deniz su-
yunda bulunan azot, fosfat ve diJer besleyici maddeler de
T;o'a tesir edebilir. Omura ve Matsumoto (1978), Won ve
Ross (1973), Savage ve Hanes (1971) organik kirlenmenin de
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bagirsak orijinli bakterilerin yagamalarina tesir ettigini
ve biyokimyasal oksijen ihtivacinin artmasi ile deniz suyu-
nun toksik etkisinin yokoldudunu sdylemektedirler, Ayrica
deniz suyu bulaniklidi ve baglangigtaki koliform sayisi ile
ilk seyrelmenin de Tgq 'a tesir ettidi ileri slirlilmektedir
(Foxworthy ve Kneeling, 1969). Ancak, Gameson ve Saxon(1967)
baslangigtaki koliform sayisinin, sadece karanlikta, ve in-
celenen Ornekte atiksu konsantrasyonu.: yliksek oldugu zaman
koliformlarin yokolmasina tesir ettigini belirtmislerdir.
Mancini (1978) ise degigik parametrelerin koliformlarin yo-

kolma haizina etkilerini belirleyen agadidaki denklemi ver-
migtir:

R
—20) .- -kH
= [0.,8+0,006 (% deniz suyaw)] x1,07 0720 Ay _ JTFe, (5)

keH

Yukaridaki denklemde "k" koliformlarin yokolma hiz katsayiszi
olup, diger parametreler Denklem 2 ve 4°'de tanimlandigi gi-
bidir. Mancini (1978), denklem 5'de kullanilan "deniz suyu
ylizdesi” teriminin, tuzluluk ve 8lclilmesi zor olan dlger

parametrelerin etkisini kapsadlglnl belirtmektedir.
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2
Tgy TAYIN YONTEMLERI

Koliformlarin deniz suyunda yokolma hlzlarlnin, veya
Too '2n bilinmesi deniz degarjlarinin projelendirilmesi igin
olduk¢a Onemlidir. Bu parametrenin tayini agagidaki yOn-
temlerle yapilabilir. '

2.1, LITERATURDEN FAYDALANARAK T4, TAYINI

Arceivala (1977), kii¢lik ve orta bliylikllikteki yerlegme
merkezleri igin, deniz desarji sistemlerinin projelendiril-
mesinde, Tgg "1n literatiirden yararlanarak bulunmasini dner-
mektedir. Bu Oneri ayni enlemlerde bulunan denizlerde Tgo'1n
cok farkli olmadigi kabulline dayanmaktadir. Gameson (1975),
kendisinin Ingiltere’de, Occhipinti'nin (1973) Brezilya'da,
Foxworthy ve Kneeling'an (1969) Kaliforniya'da yaptiklara
uzun slireli saha c¢aligmalarinin sonug¢larini kullanarak Se-
kil 4'4 hazirlamigtir. Bu gekilden istifade edilerek, her-
hangi bir enlemde, alici ortamdaki Teo tayin edilebildigi
gibi, seg¢ilen T4y deferinden daha kiiclik bir deferin gﬁrﬁlmé
ihtimali de bulunabilir,

2.2, LABORATUARDA Tgy TAYINT

Laboratuara getirilen deniz suyu ve atiksu belli oran-
larda karigtarildiktan gsonra beherlere konulmakta ve belli
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zaman araliklari ile ic¢indeki koli sayisi tayin edilmekte-
dir. Elde edilen sonucglardan faydalanilarak laboratuardaki
gevre gartlari icin gegerli T4y bulunur. Tgp'a tesir eden
parametrelerin incelenmesine imkdn veren bu ydntem tabiatta-
ki sartlarla tam bir benzegim saglayamamakta ve genellikle
sahada yapilan deneylerden daha kii¢glk sonuglar vermektedir
(Mancini, 1978). Bununla birlikte, cevre ile ilgili bazz
parametrelerin etkisini incelemek i¢in bu ydntem tercih edi-
lebilir (Pike, 1970).

2.3, CAM SISE veya POLIETILEN TORBA
ile SAHADA ~Te, TAYINT

Laboratuardaki sartlar, tabiattaki gartlara tam uymadik-
lari igin, laboratuar metodu ile elde edilen Tgy degerleri-
nin giivenirliligi sinairlidir. Bu nedenle, koliformlarin yok-
olma hizini tespit etmeyi amaclayan ¢aligmalarin bazen saha-
da yapilmasi tercih edilir. Sshada kullanilabilen en basit
Tgp tayin ydntemi "cam gige veya polietilen torba" y6ntemi-
“dir. Bu yontemde dedigik oranlarda hazirlanmig, atiksu-
deniz suyu karigsimlari renksiz gseffaf cam gigelere (veya po-
lietilen éorbalara) konularak istenilen derinlige birakilir.
Bu 6n hazirliklar tamamlandiktan sonra, gigeden (veya torba-
dan) belli zaman araliklariyla Srnekler alinmakta ve igindeki
koliform sayisi bulunmaktadir. Elde edilen sonug¢lardan fay-
dalanilarak T4y tayin edilir. Bazen deney gartlarinin tabi-
attaki sartlara daha iyi benzemelerini saglamak ig¢in, adi po-
lietilen torba yerine, koliformlar digsindaki maddelerin tor-
ba ile deniz arasinda serbestce hareket etmelerini saglayan
seliiloz asetat torbalar kuilanllmaktadlr (Vind, Muraoko ve
Matheus, 1975; Head ve James, 1970).

Cam gise (veya polietilen torba) yOntemi, cevre sartla-
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rindaki de§ismelerin Orneklere aksetmesini sagladigi icgin,
elde edilen sonug¢lar laboratuar y&nteminin sonug¢larindan
daha sihhatlidir. Ancak, torba veya gise, 1iginlarin bir
kismini emdidinden, radyasyonun 6zeilikleri degismekte, boy-
lece alinan sonuglarda bazi hatalar olabilmektedir.

2.4, 1ZLEYICI KULLANARAK
SAHADA Teo TAYINI

Yukarida anlatilan y&ntemlerden daha hassas neticele-
rin elde edilebilmesi igin T4 bir izleyici kullanarak, dog-
rudan dogruya sahada tayin edilir. Bu tiir gcaligmalarda iz-
leyici olarak genellikle Rhodamine-B, Rhodamine-WT veya Br-
82 kullanilir. Izleyici kullanarak Ty tayini (a) sahilde-
ki bir desarj noktasindan, ve (b) denizdeki bir noktadan ya-

pilabilir. Bu iki yOntem asagida Ozetlenmistir.

2.4.1. SAHILDEKI BIR DESARJ
NOKTASINDAN YARARLANARAK T, TAYINI

Kiyida bulunan bir degarj noktasindan faydala-
narak yapilan T4, tayini ile ilgili calaismalar, izleyicinin

atiksuya eklenme gekline gbre ikiye ayrilar.

2.4.1.1. Devamli Izleyici

Kullanarak T, Tayini

En yaygin ydntemlerden biri olan bu y&ntem-
de, kiyida bulunan bir degar] noktasindan atiksuya devamli
olarak bir izleyici eklénmektedir.‘ Bu iglemde, desarj nok-
tasindaki izleyibi konsantrésyonunuh zamana gore sabit kal-
masina dikkat edilir. Kanalizasyonun adzinda koliform sayisi
ile izleyici miktari O6l¢liliir. Ayrica, izleyicinin yayilma

sahasi i¢inde, kanalizasyon agzindan degigik uzakliklardaki
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noktalarda da izleyici konsantrasyonu ve koliform sayisi
tespit edilir. 1Izleyici ile koliformlarin denizde ayni ge-
kilde yayi1ldigi ve seyreldiéi varsayimina dayanarak, baslan-
gig noktasi ile 8l¢iim noktasi arasindaki izleyici konsantras-
yonu farkindan 8l¢lim noktasinda, buiunma51 gereken koliform
konsantrasyonu hesaplanir. Bu hesapta, koliformlarin val-
ni1z seyrelmeden dolayi azaldigi kabul edilmektedir. Ancak,
Olcgtim noktasindaki koliform konsantrasyonu, bakteri &limii
nédeniyle hesaplanan konsantrasyondan daha diisiik degerde
olacaktlr. Bu iki deger arasindaki fark yokolan koliform

mikﬁérlnl vermektedir. Yukarida anlatilan hesap yolu, asa-
gidaki denklemle g&sterilebilir:

AN = N =N ‘ (6)

Bu denklemde,

AN = yokolan koliform miktari

¢o = kanalizasyon agzindaki izleyici
konsantrasyonu

¢ = Ornegin alindigi noktadaki izleyici
konsantrasyonu

kanalizasyon agzindaki bakteri
konsantrasyonu

2
=]
o

1l

N = 8rnegin alindigi noktadaki bakteri
konsantrasyonu

olarak tanimlanmigtair.

Deney sirasinda devamli olarak akintinin
hiz ve ydnil Slc¢iilmektedir. Bu verilerden faydalanarak, bak-
terilerin, bilinen bir uzakliktaki 6rnek alma noktasina va-
rincaya kadar gecen zaman hesaplanabilir. Elde edilen ve-
rilerden, koliform yokolmasinin zamana gbre degigimi bulun-

makta ve bu bagintidan yararlanarak T, tayin edilmektedir.
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2.4.1.2. Kisa bir Slre igin

Izleyici Kullanarak Teo Tayini

Devamli izleyici kullanarak T4, tayin yo&n-
teminin en ®nemli sakincasi, bakterilerin suda kalma siiresi-
nin sihhatli bir gekilde tayin edilememesidir. Ancak, iz~
leyici ekleme ydnteminde bir degisiklik yapilarak bu sakin-
ca ortadan kaldirilabilir. Soyle ki, izleyici atiksuya
dni olarak eklenirse, izleyici ile karismig olan atiksu
kiimesi kolaylikla izlenebilir. Bunun vanisira, atiksuyun
denize verildigi andan itibaren gecen zaman da hassasiyet-
le Blclilebilmektedir. Atiksuya &ni olarak izleyici ekle-
mek suretiyle meydana gelen.atlksu—izleyici kiimesinden de-
gigik zamanlarda Srneklerx allnafak izleyici konsantrasyonu
ve bakteri sayisi tespit edilebilir. BOylece, elde edilen
vériler, Denklem 6 ile degerlendirilmekte, ve koliformla-
rin zamanla yokolma bafintisi bulunmaktadir. Bu baglntidan
yararlanarak Tso kolaylikla bulunabilir. Hansen'e gdre

(1977) , bu metod digerlerine nazaran daha sihhatli sonuclar
vermektedir.

2.4.2, Denizdeki bir Noktadan Ts Tayini

Incelenen sahada, ¢aligmanin amacina uyan bir
degarj bulunmadigi, veya varolan desarjlarin etki sahala-
rinin birbirine karigti§i durumlarda 2.4.1°de verilen ydn-
temler kullanilarak Toe ‘in tayini mimkiin degildir. Bu du-
rumlarda, ic¢ine izleyici eklenmig, bir miktar ataiksu
muhtemel degarjlardan uzak buluﬁan bir noktada denize bira-
kilmakta ve 2.4.1.2°de anlatilan yOntem uygulanarak T4, ta-

yin edilmektedir.

Sahada bulunan T sonug¢larinin daha hassas ol-

masi isteniyorsa, atiksu klimesindeki izleyicinin konsantras-
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yonunun stirekli olarak &lg¢lilmesi gerekmektedir. Bu iglem,
bzel izleyici 8lgme cihazlari ile, denizde yapilabilir (Har-
remoeés, 1976).

2.5, Tgy TAYIN YONTEMLERININ YETERSIZLIGI
ve BU YETERSIZLIGIN GIDERILMEST i¢in
ONERILEN YARLASIM
Too tayini ig¢in kullanilan ve yukarida &zetlenen y&n-

temlerin sakincalari ve zayif ybnleri asagida verilmistir:

1. Elde edilen To deJerleri, yalniz deneyin
yapildigi cgevre gartlarl icin gecerlidir.
Bakterilerin yokolmasini etkileyen parametrelerin herhangi
birinin dedigmesi sonucunda, Tqy 'da olacak degigmeler, yu-
karida s6zii gegen metodlarin higbiri ile bulunamamaktadir.
Tablo 5'de gOriildigli gibi, Tiirk karasularinda, bakterilerin
yokolma hizina tesir edebilen parametrelerde Onemli dedig-
meler izlenmektedir. Bundan dolayi, az sayidaki Sl¢melerin

sonucunda elde edilen T4y deerleri gilivenilir degildir.

2. Laboratuarda veya sige (veya torba) ydntemi
ile bulunan T degerleri, deney gartlari
gercek cevre gartlarindan farkli oldugundan, glivenilir de-
§ildir. Buna karsilik, daha hassas sonug¢lar veren ydntem-

ler masrafli olup pratik degildir.

Bu noktalar dikkate alinirsa, T4, "1n tayininde kulla-
nilan metodlarin yeterli olmadigi goriilir. Boylece, dedi-
sik cevre sartlari altinda Tgoﬁln tayinini saglayacak bir

yvontemin Onemi ac¢ik¢a gOriilmektedir.

Bu g¢aligmanin amaci, Girig b&llmiinde belirtildigi gi-

bi, yukarida anlatilan ihtiyaci karsilamak icin, T4 ‘nin




TABLO 5

TURK KARASULARINDA BAKTERILERIN YOKOLMASINI
ETKILEYEN PARAMETRELERIN DEGIsimi

(Meteoroloji Biilteni 1972)

Gineg Iginlarinin Siddeti
DENIZ sSUYU
STCAKLIGI Sag}l{k prtalama Aylik
Degerinin Aylik
(°c) Ortalamasi En Yitksek
(kal/cm2/dak)

Degeri
en en Yillik en en Yillik (kal/cmz/dak)
az ¢ok |Ortalama| az ¢ok | Ortalama

Canakkale 0.3 25.9 15.5 0.18}F 0.58 0O.41 515.57
Florya 0.1 31.8 14.9 0.18] 0.59 0.40 514 .57
Izmir 5.4 29.3 18.5 0.18]| 0.52 0.37 456.87
Kugadas1 14,0 25.3 18.1 0.19} 0,46 0.35 402.11
Antalya 10.0 31.1 21.7 0.20f 0.58 0.43 499,38
Finike 15.0 28,2 21,0 0.23) 0,55 0.42 475,21
Trabzon 6.0 27.5 16.2 0.18] 0.45 0.31 400.45
Giresun 2.5 27,3 15.9 0.17] 0.53 0.35 473.36

kolaylikla tayinini saglayacak ampirik bir denklem gelig-
tirmektir. BOyle bir denklem, koliformlarin yokolma hizi-
ni, bakterilerin yagamasini etkileyen ve kolayca Sl¢iilebi-

len etkenlerin bir fonksiyonu olarak vermelidir.
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3

SORUNA YAKLASIM VE DENEY YOLU

3.1. SORUNA YAKLASIM SEKLI

Girig BSlUmiinde de belirtildigi gibi, bu calismanin
amaci, Tg, deferini dedigik ¢evre sartlari altinda kolay-
likla tayin edebilecek bir y&6ntemin gelistirilmesidir. Bu
amaca erigebilmek icin agsagidaki yaklasim takip edilmig-
tir:

1. Tiirkiye'nin dedigik denizlerinden alinan
su Ornekleri kullanilarak, laboratuarlar-
da yapilan deneyler neticesinde, de§igik gartlar altinda
koliformlarin yokolma hizi tespit edilmigtir. Elde edilen
sonuglar istatistiksél bir analize tabi tutularak Te 'ni,
bakterilerin yokolmasina tesir eden parametrelerin bir fonk-

siyonu olarak veren ampirik bir denklem geligtirilmigtir.

2. ‘Geligtirilen denklem ile hesaplanan Tg de-
gerleri denizde izleyici kullanarak tayin
edilenlerle karsilagtirilmigs ve gelistirilen denklemin gii-

venirliligi tespit edilmigtir.

Laboratuarda ve sahada yapilan ¢alismalarda takip edi-

len yol BSlim 3.3. ve 3.4."'de verilmigtir.
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3.2. DENEY PARAMETRELERI

Koliformlarin yokolmasini etkileyen‘parametreler B&1lm
1l.2'de verilmigtir. Ancak bu caligmada, gerek sahada gerek-
se laboratuarda yapilan OSlgmelerde, etkileri herkescge ka-
‘bul edilen ve kolayca 8lgiilebilen parametrelerin kullanil-
masi tercih edilmigtir. Bu cgaligmada kullanilan parametre-
ler ve degerlendirilmelerinde takip edilen yOntemler agagi-
da belirtilmigtir.

a. Koliformlarin Sayisi
Koliformlarin tayini ic¢in membran filtre teknigi
kullanilmigtir. Filtre olarak gdzenek caplari 0.45%0.02u
olan Millipore (HAWG 047 00) filtreleri kullanilmis, deney

Standard Methods'da (1976) verilen y&ntemle yapilmigtair.
b. Deniz SuyuA81cak11§1

Suyun sicakligi su ylizeyinin 20 cm altinda civa

termometresi ile Olc¢llmistilir.
c. Bulaniklik

Orneklerin bulanikligi "Hellige" bulaniklik OSlgme

cihazi ile tayin edilmistir.

d. Tuzluluk
Deniz suyunun tuzluludu "Hytech" tuzluluk &lg¢gme

cihazi ile tayin edilmigtir,

e. Igik Siddeti

Isik siddetini Olg¢mek ic¢in Gossen, Lunasix 3 foto-
metresi kullanmigtir. Bu cihaz igik giddetini fotometre bi-
rimi olarak vermektedir. Ancak, cihazin kullanma talimat-
namesinde verilen dederlerden anlagilacadi gibi, fotometre
ile okunan igik giddeti (F) asagidaki denklemle liks'e gev-
rilebilir (Gossen, 1970).
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9x = 0,167 x 2 F~1) (7)

Yellot (1976) ‘a gére,vl iiks glinigi§:r aydinlidi, saatte met-

re kareye 8 kalorinin geldigini g&sterdidinden, gerektigin-
de yukaridaki y&ntemlerle &lg¢iilen isik giddeti kal/m’~saat

birimine cevrilebilir.

Adsorpsiyon ve ¢&kelme, BSlim 1.2.4.'de anlatildigi gi-

bi, koliformlarin yvokolmasinda ne kadar etkili oldugu kati-
yetle bilinememekte, birgok arastirici ise bu mekanizmanin
tesirsiz oldufunu sOylemektedir. Bu nedenle, laboratuarda

yapilan calismalarda bu parametre ihmal edilmigtir.

3.3. LABORATUAR CALISMALARI

Koliformlarin yokolmasini incelemek i¢in laboratuarda

yvapilan caligmalar asagida anlatilmistar,

3.3.1. Deneylerde Kullanilan
Sistemin Tanitilmasi
Koliformlarin yokolma hizini ve dolayisi ile
Too "1 etkileyen parametrelerin incelenmesi ic¢in Sekil 5'de
sematik olarak gOsterilen sistem kurulmustur.. Sekilden de
gbrildigi gibi sistems;

a. Orneklerin konuldugu kaplardan,
b. su tanki, ve
c. su depolarindan

olusmaktadir. Sistem elemanlarinin Ozellikleri agadida

Ozetlenmigtir,
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2 ADET 12 m3 LUK
SU DEPOSU

4— DENEY HAVUZU

—1/2 BORU

3

d. FISKIYE

b. BEHER TASIYICI 1ZGARA

v

SEKIL 5. LABORATUVARDA KULLANILAN

DETAY A

*6
50/

¢c.BEHER BOYUNDURUGU

SISTEMIN SEMASI
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3.3.1.1. brneklerin
Kondugu Kaplar
Ornekler, 5 litre hacmindeki seffaf beher-
lere konmugtur. Beherlerin geffaf ve lizerlerinin agik ol-
masi guneg iginlarinin engellenmeden Orneklere varmasini

saglamigtir.

3.3.1.2, Su Tankza

Tabiattaki sartlara benzer bir ortam ger-
ceklestirebilmek icin beherlere konulan O6rnekler bir su tan-
kina yerlegtirilmigtir. Tankin lizeri ag¢ik olup, i¢i gri-

yegille boyanmistir, Bu rengin, iginlari emme 6zelliklerinin,

denizlerinkine benzedifine inanilmaktadir. Boyutlari 0.75 m x
1.00m x 1.00 m olan su tankinin st yiizeyine yakain bir yere
yverlesgtirilen bir izgara, beher diplerini tankin dibinden
50 cm ylikseklikte tutmugtur. Bu izgara, ayni zamanda, be-
herlere konulan &rneklerin list ylizeylerinin, tanktaki su yili- |
zeyi ile ayni diizeyde olacak gekilde yerlegtirilmesini sag-
lamigtir.

Tankin dibine girig suyunu.: egit miktarda
dagitacak bir boru sistemi; list ylizeyine yakin bir seviyeye
ise 3 adet tahliye borusu yerlegtirilmigtir. Bu sistem, su
tankinda sicakligin her:yerde ayni kalmasini, ve Orneklerin

deney siliresince ayni sicaklikta olmasini sa§lamigtir.

3.3.1.3. Su Depolari

-

3.3.1.2.'de anlatalan tankin suyu herbiri
12 m® olan iki depodan saglanmistir, Depolar, kalin bir
"duvarla cevrilmisg bir odada bulunduklarindan, suyun s:icak-
11§31 istenilen derecede ﬁzun slire sabit kalabilmigtir. BOy-

lece, bu depoclardan su tankina verilen su, deney boyunca
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orneklerin sicakliginda O6nemli defisimler olmasini Onlemig-
tir.

3.3.2, Deneylerde Kullanilan
Orneklerin Tanitilmasx

Bu ¢aligmada kullanilan Ornekler deniz suyu-
atiksu karisimindan olusmustur. De§isik oranlarda karig-
tirilmis olan bu iki sivinin 6zellikleri agadida verilmig-

tir.

3.3.2.1. Deniz Suyu

Bu c¢aligmada kullanilan denizvsuyu Karade-
niz, Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Ege Denizihnden a-
linmistir. Bu denizlerin tuzluluklari °/,,18 ile °/,,38 ara-
sinda degigmekte ve Tiirkiye karasularinda rastlanan tuzlu-

luk konsantrasyonlarinain biliyiik bir kismini kapsamaktadir.

3.3.2,2. Atiksu

Deneylerde, koliform kaynadi olarak taze

evsel atiksu kullanilmistir. Kullanilan atiksuyun en OSnem—
1li 6zellikleri Tablo 6'da verilmigtir.

TABLO 6
DENEYLERDE KULLANILAN ATIKSUYUN OZELLIKLERT

BOI, mg/® ' 120 - 180
KOi, mg/% 310 - 425
Toplam kat:y madde, mg/% 700 -1100
Azot, mg/& N 28 - 34
Fosfat, mg/% P 4 - 5.3
Toplam Koliform/100 mf 3x10%-1.4x10°
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3.3.3. Deney Yolu

Bu c¢aligmadaki deneylerin bir kismi aydinlikta
bir kismi ise karanlikta yapilmigtir. Aydinlikta yapilan
deneylerde, O6rnekler, dodrudan dofdruya glines iginlarinin
etkisi altinda olabilecek gekilde agik havada muhafaza e-
dilmigtir. Karanliktaki deneyler ise, bina i¢inde vapilmig-
tir. Her iki durum ig¢in kullanilan deney y&ntemi ayni olup
asagida anlatilmigtar.

3.3.3.1, Deneylerin Basglatilmasi

ve Deney Boyunca Yapilan

Islemler

Deneylere baglamadan Once depolardaki su de~
ney icin gerekli sicakliga ayarlanarak su tankina akitilma-
ya baglanmigtir. Daha sonra, &rnek kabi olarak kullanilan
beherlere, tuzlulugu evvelce tespit edilmig, 5 litre deniz
suyu doldurulup tanka yerlegtirilmistir. Beherlerdeki su
sabit bir sicakliga erisinceye kadar bekletilmigtir. Bu bek-
leme siiresi genellikle 30 dakikadan kisa olmugtur. Sistem,
istenilen sabit sicakliga erigince, kullanilan deniz suyun-
da koliform bulunup bulunmadigini arastirmak icir numuneler
alinmig, daha sonra beherlerdeki deniz suyuna, istenilen bag-
langi¢ sartlarini saflayacak miktarda atiksu eklenip karig-
tirilmigtir. Bu iglem yapildiktan sonra, deneyin baglangig
sartlarini tespit etmek ic¢cin tekrar nilimune alinmig ve koli-
form sayisa, nﬁmunenin sicakligi ve bulanikligi ile 1igik
siddeti Olg¢lilmlistlir. Ornekler, belirli zaman araliklari ile
karigtlrllarak beher icinde sicaklik tabakalagmasinin olug-
masini Snlemistir, Ayni sekilde, belirli zaman araliklarz
ile niimunelerdeki koiiform sayisi, su sicakliga VeAl§lk sid-
deti 6lgalmﬁ§tﬁr. Bu O6l¢limler arasindaki zaman sliresi de-

ney sirasindaki ¢evre gartlarina, Ozellikle i1gsik durumuna
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gbre ayarlanmigtir, Ornedin, karanlikta yapilan deneylerde
zaman araliklari aydinlikta yapilanlardan ¢ok daha biiylik tu-
tulmustur. Deney siliresince incelenen Ornekler, su ylizeyi~-
nin>15‘pm altindan alinmigtir. Calismalarda miimkiin mertebe
sabit'tutulmaya calisilan sicakligain diginda diger blitiin pa-

rametrelerin tabiattaki gartlara uygun olarak dedismelerine

izin verilmistir. Ancak, suya ulasan iginlarain dalga boyu
kompozisyonunda 8nemli dedigimler olmamasi ig¢in, glinegin do~
gus ve batig saatlerinde deney yapilmamistir. Bu caligsmada
0lglilen parametrelerin hangi sinirlar arasinda degdigtigi
Tablo 7'de gbsterilmigtir. '

TABLO 7

DENEY PARAMETRELERININ
DEGISIM SINIRLARI

‘Parametre Birim Deglgim
Sinirlari

Sicaklik ' °oC 5 - 35

Tuzluluk %40 18 - 38

Isik Siddeti# Liiks 7 - 27x10"

Zaman , v Dakika 15 - 5880

Baslangigtaki Koliform/100 m 370 - 7.2x10°

Koliform Sayisi

Bulaniklik mg/% 5i0, 0.5 - 40

%

Bu parametre i¢in verilen degerler yalniz aydinlikta yapilan
deneyler icindir.

3.4. SAHA CALISMALART

Laboratuar galigsmalarindan elde edilen sonug¢larin ta-

biattaki gartlarla uyum i¢inde olup olmadiklarini anlamak
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ig¢in sahada yapilan caligmalarin sonug¢lari ile karsilasti-
rilmalari gerekmektedir. Ancak, sahada yapilan caligmalar-
da, genellikle, koliformlarin yokolmasini etkileyen para-
metreler tayin edilmemekte, dodrudan do&ruya Tgo'ln tavini
icin gereken Slg¢meler yapilmaktadir. Bu nedenle laboratuar
sonuglara ile saha sonuglarini kolaylikla karsilastirmak
mimkiin dedildir. Ayrica, literatlirde de bdyle bir kargi-

lagtirma yapabilecek kadar bilgi yoktur.

Sahada koliformlarin yokolmasini incelemek ¢ok masraf-
11 oldugundan, bu ama¢la 6zel deney yapilamamigtir. Ancak,
degigik deniz desarji projeleri icin yapilan T4, tayin ca-
ligmalarinda, ildve bir takim Slc¢limler yaparak (isik sid-
deti, deniz suyu bulanikli§i gibi), bu caligmanin amacina
uymasi saélanmigtlr. Saha caligmalarinda, koliformlarin
yokolma hizinin tayini izleyici kullanarak ve denizdeki bir
noktadan faydalanarak (bak 2.4.4.2) yapilmigtir. Takip edi-
len y6ntemin detaylari g86yledir: Sahilde, denizin iginde
bulunan biiylik, sizdirmaz bir naylon torbaya, 2.5-5.0 m® ta-
ze evsel atiksu doldurulup igine 1 kg/m® oraninda Rhodamine
B (BASF mamulii) eklenerek iyice karigtirilmigtir. Atik su-
ya eklenen Rhodamin ¢8zeltisinin ig¢inde, deneyin neticele-
rini olumsuz etkileyebilecek, erimemisg izleyici danelerin
olmamasina dikkat edilmigtir. Torbaya doldurulan atiksu-
izleyici karigimi, bir tekne ile cgekilerek denizde isteni-
len noktaya getirilmigtir, Bildhare, torbanin agzi serbest
birakilmig ve dibine evvelce baglanan halat c¢ekilerek, ge-
rektigi gibi, &niden bosalmasi saglanmigtir (Sekil 6). Rho-
daminli atiksu denize bogaltllmadan Once denizden, ve atik-
su~izleyici karrsimindan numuneler alinarak birincide koli-
form sayisi, ikincide ise koliform sayisi ile Rhodamine
konsantrasyonu tayin edilmistir. Atiksu-izleyici karigimi

denize bogaltildigy an, ve daha sonra belli zaman araliklar:i
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ile, denizde olusgan atiksu kiimesinin dedisik noktalarindan
numuneler alinarak koliform sayisi ile izleyici konsantras-
yonu tayin edilmigtir. Xoliform tayini, numune alinir alin-
maz "membran filtre" teknigi ile, izleyici konsantrasyonu
ise Turner Flurometre Model 110, ile yapilmigstir. Bilitiin bu
'gallgmalar siiresince, numunelerin toplandigi noktalarin ko-
numu karada yerlegstirilen teodolitlerin yardimi ile tayin
edilmig, denizden de bu konum sekstant ile kontrol edilmig-
tir. Ayrica, deniz suyu tuzlulugu, bulanikligi: ve sicak-

11§13, 1sik siddeti OSlg¢lilmiigtir.
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i
SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Deniz suyu sicaklidinin, tuzluludunun, bulanikligi-
nin ve 1gik siddetinin koliformlarin yokolma hizi ilzerinde-
ki etkilerini incelemek i¢in yapilan bu calismada aydinlik-
ta 491 karanlikta ise 340 olmak lizere toplam 831 gbzlem ya-

pilmistir. Bu gbzlemlerden elde edilen sonug¢lar Ek 1 ve
Ek 2'de verilmistir. Deney sonug¢lari UNIVAC'in "RESTEM"

Stepwise Multiple Regression ve "CORRAN" Correlation Ana-
lysis (UNIVAC, 1972) adli programlari ile istatistiksel

olarak deferlendirilmigtir. VYapilan regresyon analizinde

Too igin en glivenilir neticeleri veren denklem aranmistir.

4.1. AYDINLIKTA YAPILAN ]
DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
4.,1.1. Laboratusr Sonug¢larinin Deferlendirilmesi
Aydinlikta yapilan 491 gdzlemden elde edilen

veriler regresyon analizine tabii tutulmus ve en glivenilir

sonug¢lari veren baginti agadidaki denklemle sadlanmigtair.

Tgy = 100 x .9460720) /9 [0.084 5 9¢ 1+ 1 -6 (8)

Burada,
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Tg = koliformlarin Z90"'inin yokolmasi igin
gereken zaman, dakika
© = deniz suyu sucakligi, °C
= tuzluiuk, %o
I = 1gik giddeti, litks
Ty = bulaniklilik, mg/% Si0,

dir. Bu denklemin korelasyonu %76'dir.

Yukarida verilen denklemle T4 "1n kolaylikla ta-
yin edilebilmesi ig¢in Sekil 7, 8 ve 9'da verilen nomogram-
lar hazirlanmigtir. Bu monogramlar, lilkemizdeki denizlerin
sartlarina uymasi igin %o 18, 26 ve 38 tuzluluk degerleri

igin hesaplanmigtir. Bu tuzluluk deJerleri sirasi ile Kara-
}deniz, Marmara ve Akdeniz'in tipik tuzluluk dereceleridir.
fstenildigi taktirde, diger herhangi bir tuzluluk ig¢in no-~

mogram hazirlanabilir.

4.1.2. LABORATUARDA YAPILAN CALISMA
SONUCLARININ SAHA CALISMALARININ
SONUCLARI ILE KARSILASTIRILMASI

Degigik tarihlerde Marmara Denizi‘nde, ve Kara-
deniz'de yapilan caligmalardan tespit edilen Tso deJerleri
ve bu g¢alismalar sirasinda hdkim ¢evre gartlari Tablo 8'de
verilmigtir. Ayrica, laboratuarda elde edilen sonuc¢larin
‘'saha sonug¢lari ile kargilagtirmasini kolaylastirmak igih
Denklem 8°'le hesaplanan T4 deJerleri de ayn: tablo'da g8s-

terilmigtir.

- BEvvelce Istanbul“da (DAMOC, 1971}, Frdek'®te
(Kor, Sarikaya, Gdknil, 1977), Bodrum'da (I.T.U. 1977) ve
Tuzla‘da (Curi ve arkadaglari 1977) yapllan Tgotayin ga-
11§ma1ar1nda denklem 8'de gegen parametrelerden biri veya
birkacgi 6lgﬁlmedi§inden bu ¢aligmalarin sonug¢lari labora-
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TABLO 8

SAHA CALISMALARI SIRASINDA HAKIM CEVRE SARTLARI

VE ELDE EDILEN SONUGCLAR

TARTH YER SICAKLIGI BULANIKLIGI | TUZLULUGU | SIDDETI Tog ~ Tap
(°c) (mg/2 S1i0,) (®/o0) (liiks) {(dakika) (dakika)
29. 8.1976 Gemlik 21.2 1 24,380 88000 i 29
20.11.1976 Gemlik 15.1 7 26 434 11000 73 49
17. 3‘1977' Gemlik 7.2 2 25,983 1400 95 88
4. 3,1978 Fatsa 9.4 8 18.098 4400 80 86
5. 3.1978  Unye 9.6 11 17.937 175000 65 61
6. 3.1978 Unye 9.4 4 17.937 1600 108 9y
7. 3.1978 Ordu 8.8 3 17.993 22000 60 72
14. 7.1978 Ordu 21.0 12 18.072 108000 46 63
17, 7.1978 Fatsa 23.0 4 17.932 1400 50 L
18. 7.1978 Unye 23.5 1 17.979 133000 38 27




tuar sonuglari ile yapilan karsilastirmaya dahil edileme-
migtir. Tablo 8'de verilen, hesaplanan ve sahada tayin
edilen Tg deferleri arasindaki iligki Sekil 10'da gbste~
rilmigtir.

ﬁTgOSAHA (dak.)

1104 : i/
1 /@/
50 )

60 / @

/
504
40" | /@//
% 7
=T +|7.6
20 ,/// TSQaAHA Fhesar
//
10
75f

3 . 2
0 Ll ¥ T e Y 2 1

sl )
0 20 3 4 50 6 70 8 90 100 T gsap (dak.)

SEKIL 10. DENKLEM 8'iLE HESAPLANAN ve SAHADA TAYIN EDILEN
Teo DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI.
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Sekil 10'da g8riildii§li gibi denklemle hesaplanan
Ty deJerleri ile sahadaki ¢aligmalar sonucu bulunan Ty de-
gerleri arasinda lineer bir badinti vardir. Bu deferleri

kullanarak, en kiiclik kareler ydntemi ile %91'lik bir kore-
lasyon veren

Ty, =" Tap +7.6 (9)

SAHA HESAP
bajintisi bulunur. Bu denklem yardlmlyla, laboratuar ig¢in

geligtirilen T4 denklemi saha gsartlarina uyacak gekilde di-
zeltilebilir. $6yle ki, Denklem 8 ile Denklem 9°'dan

-2 -
Tqq = 100 x 946070 (084 5 % 1 P ¢ T 08 4 7.6 (10)

SAHA

u

elde edilir. Saha caligmalarindan elde €dilen T, deferleri
ile Denklem 10 ile hesaplanan dederlerin karsilastirilmasi
Tablo 9 *da verilmigtir. GOrlildiigl gibi Denklem 10 ile he=-

saplanan deferler, sahadatayin edilenlere ¢ok yakindir.

4,2. KARANLIKTA YAPILAN DENEY
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMEST

Laboratuarda, karanlikta yapilan 340 g&zlemin sonugla-
ri1 istatistiksel analize tabi tutularak agagidaki denklem
elde edilmigtir.

946 8720

T, = 100 x /in (0.56 ¢ §°2%0q, 0% (11)

Burada, T, karanliktaki Tsy deferini (dakika) gOstermekte,
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dijer terimler ise denklem 8°'de tanimlandigi gibidir. Bu

denklemin korelasyon katsayisi $39'dur.

Karanlikta saha

calismasi yapmak mimkin olamadigindan, korelasyon katsayisi
oldukga diglik olan bu denklemin sonucglari, sahadaki gdz-

lemlerle karsilastirilamamigtir.

TABLO 9

SAHA CALISMALARININ SONUCLARI ILE
DENKLEM 10 SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

DENEYIN YAPILDIGI

SAHADA OLGULEN

DENKLEM 10 ILE

TARIH YER Teo dakika HESAPLANAN Ty, (dakika)
22. 8.1976 Gemlik i 36 .6
20.11.1976 Gemlik 73 56.6
17. 3.1977 Gemlik 95 95.6
4, 3.1978 Fatsa 80 93.6
5. 3.1978 Unye 65 68.6
6. 3.1978  Unye 108 101.6
7. 3.1978 Fatsa 60 79 .6
14, 4.1978 Ordu 46 40.6
17. 7.1978 Fatsa 50 51.6
18, 7.1978 Unye 38 34.6
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5
SONUCLAR UZERINE TARTISMA

Bu caligmada, Ty dederinin tayini igin geligtirilen,
ve ddrdiincli béllimde ayrintilari ile verilen denklemler sun-
lardir:

A) Aydinlikta Gegerli Denklemler:

i. Laboratuar gartlari ig¢in
Tgy = 100 x .94697% / 0n [L08a g-% p-23 S IR E:))

ii. Sahadaki gartlar icgin

(©

-2 s
Ty = 100 x .946 0)/2n [.084 "% 12 p "% 47.6
, SAHA :
.. (10)
B) Karanlikta Gecgerli Denklem
T, = 100 x 9469700 (.56 57200 T, "% ] (1)
‘Yukaraida ~ kullanilan terimler B&lim 4'de tanim=-

lanmigtir. Bu denklemlerde agagidaki hususlar gOriilmekte-
dir.
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1. Aydinlik icgin geligtirilen denklemlerde igik
giddeti T4 ile ters orantilidair. Beklenilen bu sonug Bellair,
Parr-Smith ve Wallis (1977), Mancini (1978), Munro (1975)
Grace (1978) Gameson ve arkadaslarinin (1973, 1975) vs.'nin
bulgulari (Bak. 2.2.2.1) ile uyum igindedir.

2. Gerek aydinlikta, gerekse karanlikta elde

edilen sonucglardan, her iki halde de T 'nin sicakliakla
ters orantili oldugu gOrlilir. Bu bulgu Carlucci ve Pramer
(1960), ve Shelef' (1975)'ain bulgulari ile ayni dogrultuda-

dir. Dpenklem 8 ve Denklem 11l'den su sonug cgikar: Boe, 0
sicaklaigindaki Te deJerini gbstermek lizere, sicaklaigin Ty 'a
etkisi

Top, = .946 (029 Ta_ (12)

denklemi ile ifade edilebilmektedir. Buradan,

1 1 1

= (13y
©-20
nge .,946( ) T90;20
elde edilir. k@==534 olduguna gdre, yukardaki denklem
SOO
kg cinsinden
ky = 1.057(0-200 (14)

seklinde de yazilabilir. Bu denklem Mancini (1978) tarafin-
dan geligtirilen
(O-20)

k@ = k‘ze x 1.07 (2)
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denklemi ile bliylik bir benzerlik gbstermektedir.

3. Ty 'in tuzluluk ile ters orantili oclarak
degigmesi beklenilen bir sonu¢ olup, Walker ve Guarraia
(1975) Carlucci ve Parmer (1954) ve Hatziangelos'un bulgu-
lari ile (Bak 2.2.3) ile uyum icindedir.

4. Bundan bagka, aydinlikta yapilan deneyler-
den geligtirilen Denklem 8'den bulanikligin T, ile dogru
orantili oldugu goriilmektedir. Bu, gu gekilde izah edile-
bilir. Aydinlikta bulaniklik, isik isinlarinin bir kismi-
ni emdiinden, Orneklerin toplandigi derinlide varan igin-
lari azaltmakta ve bunun sonucunda bakterilerin &limini gecik-
tirmektedir. Karanlikta yapilan deneylerden geligtirilen
denklem 11'den de, bulaniklidin Teo ile ters orantili oldu-
gu cikmaktadir. Ancak, karanlik ic¢in geligtirilen denklem-
de bulanikligin - kuvveti ¢ok kiigiik bir rakam olup (0.002),
pratik gayeler igin 7,"%= 1.0 olarak kabul edilebilir. Bu
ise, bulanikligin karanlikta Tgo 'a hi¢ bir etkisi olmadigz

anlamina gelir.

5. Laboratuar verilerinden geligtirilen denk-
lem 8'in sonuglari sahada elde edilen sonuclardan daha dii-
gliktliir. Bu, Mancini (1978) 'nin bulgulari ile uyusmaktadir.
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SONUC

Denizlerde koliformlarin yokolmasini incelemek amaci

ile yapilan bu cgaligmanin orijinal katkilari sunlardir:

1. Aydinlikta elde edilen ve saha sartlari igin dii-
zeltilmig denklem, yalniz, Slc¢lilmeleri nispeten kolay olan,
deniz suyu sicakligi, tuzlulufu, bulaniklidi, ve 1gik siddeti
parametreleri cinsinden ifade edilmigtir. Bu nedenle, bu
denklem kullanilarak Ty kolaylikla hesaplanabilmektedir.

2. Bu denklem ile herhangi bir noktada Ty 'in defigim
sinirlarini ve ortalama dederini, sahada hi¢ bir 0lc¢l yapma- l
dan, yalniz yerel metecrolojik ve oginografik rasatlardan

faydalanarak tesbit etmek mimkiindir.

Ayrica, Tg'in, 1gik giddeti, deniz suyu sicakligi ve
tuzlulugu ile ters orantili, deniz suyu bulanikligi ’'le dodru

orantili oldugu dofrulanmigtir,
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3000
12000
7000

500

1800
35000
20000

84900

8000

7000

2500

2400

200
200
30000
28000

7000
12000

2000

4000

3300

1200

400
14000

144




BASLANGI¢TAKY T ZAMANINDA

SI1C KL K TUZLULUK ISIK iDDETE ZAMAN BULANIKLIK  KOLIFORM.SAYISI KOL{FORM SAYIS]
Dt ¢ 0700 L.UKS DAK KA KOLtFORM/100 ML KOLiFORM/10Q ML
25,30 18,09 184 120.9 19,8 21000 6000
22,30 18,09 184 1809 19.8 _ 21000 4200
22430 18,09 11000 6000 15,8 %000 2700
22030 18.09 171 12000 15.8 4000 1000
2203y 18.09 , 171 180, 15.8 4000 200
13030 : 2%917 294 - 15.¢9 . 17,3 1800000 1330000
14030 . 2%1‘@17 486 30 17.3 1800000 980000
16.30 o 21417 1473 4500 17.3 1800000 650000
19030 . 21e17 1473 | 90 173 1800000 240000

16030 - 21.17 1375, 12000 D173 1800000 120000
19430 21.17 394 25.0 18,2 2700000 1640000
14030 2117 1473 70.0 : 18,2 2700000 560000
19430 21417 1473 100.0 . 18.2 2700000 290000
19,30 21017 394 15.0 1403 147000 110000
19430 21617 486 30.n 14,3 147000 82000
1g030 2117 1473 45.0 1443 147000 55000
16039 21017 w73 - 90.0 i4.3 _ 147000 21000
1g+30 21.17 1375 120.g 14,3 147000 11000
1g.30 21617 394 150 13,8 93000 70000
19430 21.17 486 30+ 13.8 93000 52000
1y. 3y 21017 1473 4540 13.8 93000 35000
Loed0 21+17 1473 90,0 13,8 93000 - 13000
19.3¢ 21617 1375 120.0 13.8 93000 7000
1g.30 2117 394 1560 12,8 22000 16000

19030 21047 486 3000 12.8 22000 12000

gl



BASLANGICTAKE T ZAMANINDA

SIC,KLIK TUZLULUK ISIK SIDDETH ZAMAR BULANIKLIK  kOLiFORM SAYISI KOLiFORM SAYIS]
DrC € 0/00 LUKS DAK KA KOLIFORM/100 ML KOLFORM/100 ML
19,30 21.17 1473 4540 12.8 22000 8400
14e3p 21017 473 90¢n 12.8 22000 3200
14430 . 21.17 1375 12049 12.8 22000 1700
2100 21.17 69 . 15.p ‘ 19.0 2100000 1630000
2100 2117 42 4500 19.0 2100000 1030000
21,0y . 21.17 49 90,0 19,0 2100000 490000
21,00 - 21.17 80 - 15040 19,0 2100000 160000
21.00 . 21.17 ‘ 69 | 15.0 15,1 180000 141000
21,00 21017 b2 454 15.1 180000 91000
21:00 2117 s2 75+0 15.1 180000 56000
2100 21,17 49 90.9 15,1 180000 45000
21000 21017 105 120.0 15,1 180000 24000
21,00 21.17 89 150.9 15.1 180000 15400
21,0y 21017 69 150 13.6 19500 15400
2140y 21,17 42 45,0 13,6 ' 19500 10000
24,00 21417 52 75e0 13,6 19500 6300
2;.00 21.47 ; 49 9000 13.6 19500 5100
24,0y 21617 105 12000 13.6 19500 2700 .
21.00 2147 80 15000 13,6 19500 1800
2¢.T0 21017 176009 3000 14,0 600000 240000
2,70 21.17 202182 6000 14,0 600000 33000
2,07y 21417 202182 Q0.0 14,0 600000 37000
2,70 21617 266780 120.0 14,0 600000 14000
2570 21.17 176009 30.0 13.8 78000 31000

2.,.70 2117 202182 6000 13,8 78000 12000

/A



BASLANGYCTAKE T ZAMANINDA

SICHKLIK TUZLULUK ISIK SiDDETH ZAMAN BULANIKLIK  KOLIpORM SAYISI KoLtFORM SAYISI
DrC € 0/00 LUKS DAKEKA KOLIFORM/100 ML KOL1iFORM/100 ML
2670 21617 202182 90.0 13.8 78000 5000
2070 21.17 266780 120.0 13.8 78000 1800
24670 2117 176009 30.4 13.6 4530 1900
20,70 21,17 202182 6000 13,6 4530 760
2070 2117 . 202182 9Ceg 13,6 4530 316
2670 . 21e17 266780 12049 13.6 4530 122
1380 22»47 5895 30eq 7ol 498000 279000
13.80 o zé@47 ' 6774 4509 Tolt 498000 208000
13.80 22,47 4788 120.9 Tol 498000 73000
13.80 22047 5895 30.0 6.9 25300 14200
13.80 22047 6771 45<0 609 25300 10500
13.80 22,47 47886 1204 669 25300 3500
1160 22,47 14 1500 7.0 620000 .. 514000
11,60 22447 14 30.9 7.0 620000 527000
11660 22.47 12 6000 ' 7.0 620000 444000
11.00 22.47 9 12049 7.0 620000 332000
1100 2247 8 180.0 740 620000 277000
1080 22,47 ' 7 24049 7.0 620000 226000
11660 22047 1y 2049 5.8 101000 78000
11.60 22047 14 40.0 5.8 101000 75000
11060 22,47 12 66.0 5.8 101900 74000
1100 2287 9 120.¢ 5,8 101000 ' 52000
11.00 | 22,47 8 180.0 5.8 101000 44000
1080 - 2247 8 240.0 5.8 ioio0¢ . 36000

11,60 2247 4 150 4.8 37000 30700

V4



BASLANGICTAKY T ZAMANINDA
SICiKLIK TUZLULUK I1SIK $iDDETH ZAMAY BULANIKLIK  KOLIFORM SAYIS1 KOLiFORM SAYISI
Dre ¢ 0/00 LUKS DAKIKA KOLIFORM/100 ML KOLiFORM/100 ML
11,60 22,47 14 35.0 4.8 37000 23900
11060 22.47 iz 6000 4,8 37000 30000
ilabu 22.47 9 12000 258 37000 16800
11.00 22447 8 'laoon 4.8 37000 13100
14080 22047 ] 265, 48 37000 12200
Leed0 22047 149 22.0 167 478000 321000
in.10 22.47 160 45e0 16,7 478000 290000
Lped0 P 22047 149 90.0 167 478000 170000
L60d0 22,47 139 120.9 16.7 478000 130000
16000 22,47 343 igd.o 1667 478000 62200
16+00 2247 9576 24lan 16.7 478000 10500
1g640 22047 149 20.n 143 35600 24800
1nel0 22047 160 4800 1443 35600 21000
16.10 22,47 149 6040 14,3 35600 18000
1010 22,47 139 90.p 14.3 35600 14000
l1g010 2247 139 120.n 14,3 35600 10000
14,000 22,47 343 i80.9 14,3 35600 5000
16000 22.47 9576 2u0.q 14,3 35600 1000
Teo1g 2247 149 20+ 14,3 182000 126000
110 22,47 160 40. 14.3 182000 88000
1gely 22,47 149 600 14,3 182000 91000
lpeds 22.47 139 Q0.0 14.3 182000 68000
1ne 10 22047 139 20609 14,3 182000 51000
1010 2eelt7 343 80.q 143 182000 25000
lholuy 22047 9577 40.0 14,3 182000 4200

9



BASLANGICTAKE T ZAMANINDA

SIC,KLK TUZLULUK ISIK 3iDDETE ZAMAN BULANIKLIK  KOLIFORM SAYISI KOL{FORM SAYISI
Duc ¢ 0/0¢ LOKS DAKIKA KOLEFORM/100 ML KOLtFORM/100 ML
lu.1g 26438 22001 15.¢ 3.3 1800000 1300000
14,10 26038 22001 30.0 3.3 1800000 9u6000
14610 26+38 22p01 45.0 ' 3.3 1800000 686000
14.10 26.38 22001 1204 3.3 1800000 137000
fuoly 26038 22401 15040 3.3 18006000 89000
1040 . 26038 22001 " 1B.p 2.8 120000 86000
luelp 2@038 22001 3560 2.8 120000 56000
1010 3 26.38 22001 43500 2.8 120000 45700
lg.l0 26038 2200L 60.0 2.8 120000 33100
1yad0 26438 22001 120.n 2.8 120000 11100
1i.10 26038 22001 18040 2.8 120000 2500

5920 26,38 13 1500 8.1 480000 419000
5030 26038 18 30.p 8.1 480000 364000
5010 26038 98 60s0 6.1 480000 332000
5.10 26038 23 100.0 Bol 4480000 280000
Hhell 26038 20 is0.0 8ol 480000 219000
5020 26438 13 15+0 3.8 34000 25700
5034 26438 18 30.q 3.8 34000 23000

o1 26038 24 6550 3.8 34000 20000
5210 26038 23 90.0 3.8 34000 16000
5elp 2638 20 150.0 3.8 34000 14000
1600 26045 88004 30.0 409 500000 300000
16,600 26045 101091 6000 4.2 500000 20000
16000 . 2645 50545 - 120.0 4.9 500000 8000

16,000 26045 5500 240.( 4.9 500000 4000

L



BASLANGICTAKY T ZAMANINDA

SICHKLIK TUZLULUK ISIK 310DETE ZAMAN BULANIKLIK  kOLIFORM SAYISI KoL{FORM SAYISI
Bre ¢ 0/00 LOKS DAKIKA KOLiFORM/100 ML KOL{FORM/100 ML
16000 26445 789 30040 4.9 500000 2500
15,.00 26045 66695 60eq 3.5 14000 8000
16000 2645 66695 12009 3,5 14000 2490
1600 26.45 , 27086 18049 345 14000 1300
1,000 26645 3385 240. 0 3.5 14000 800
1600 2@#’»5 47160 60.0 2.9 2000 1400
16,000 25945 4ugle 12000 269 2000 600

146400 © 26045 19153 180.¢9 2.9 2000 . 280
1ae00 26045 907 24001 2.9 2000 ’ . 70
13,79 26,45 6771 30.0 U3 170000 75000
1570 26445 5895 600 k 24,3 170000 18000
13.70 26045 20527 120.0 2403 170000 11000
1370 26045 1579 21040 2443 170000 3000
15070 26445 171 30040 26403 170000 300
15.70 26.45 5500 3000 21.9 16500 6500
1z.70 26445 12636 6060 21,9 16500 5800
13.7G 26045 11000 i20.9 . 21.9 16500 3000
13,70 26,45 1197 210.9 21.9 16500 250
13470 26.45 171 300.0n 21.9 16500 220
15470 26445 4y 67 3000 17.4 3400 1900
13.70 26045 11900 60.0. 17,4 3000 | 850
13070 26045 6771 120.n 17.4 3400 530
15.70 26445 789 210.9 17.4 3400 120
13.70 - 2645 171 30000 174 3400 28

#4000 26.45 1579 30.0 : 3500 250000 95000

174



BASLANGTG¢TAKE T ZAMANINDA

SICLKLIK TUZLULUK ISIK $IDDETY ZAMAN BULANIKLIK  KOLIFORM SAYISI KOLiFORM SAYISI
DrC C 0/00 LOKS DAKIKA KOLIFORM/100 ML  KOL3FORM/100 ML
#4a00 2645 972 6000 38.0 250000 86000
400 26045 736 1209 38.0 250000 40000
7000 26045 687 21040 38,0 250000 27000
72000 26045 178 300,05 . 38,0 250000 6000
fa04 26045 1375 300 244 2700 &00
#2600 . 26045 687 60.0 24l 2700 350
5020 . 34.82 . 13 2040 1840 785000 649000
By oS0 N 34e82 20 1% 13} 1800 785000 532000
HolQ o Bu4.82 21 7060 1.0 785000 530000
4ol 3482 20 12049 18,0 765000 400000
G20 34.82 13 20.0 13.0 12400 10200
5010 34482 98 80y 13,0 12400 6600
5010 B 82 20 12000 13,0 12400 5000
1uq60. 37.75 12636 3009 11.0 154000 68000
164060 3775 12636 6000 11.0 154000 31000
Ly 50 37.75 12636 900 11.0 154000 14000
14000 37.75 1787¢ 1200 11.0 154000 5600
iy.70 37.7% 22001 1500 11.0 154000 2300
149U . 3775 16073 180.0 11.0 154000 1100
14060 3775 12636 3000 7.0 12300 5600
14.60 3775 12636 6000 . 7.0 12300 2600
14060 37.75 12636 900 760 12300 1160
14660 3775 17870 i20.0 740 12300 480
1y.7¢ 37.75 22001 150.0 7.0 12300 ~ 205

lu.94 © 37475 16673 180.9 7.0 12300 a9

74



BASLANGTICTAKY T ZAMANINDA

SICAKLIK TUZLULUK ISIK $iDDETH ZAMAN BULANIKLIK  KOLIFORM SAYISI Kol iFORM SAYIS]
DrC ¢ 0/00 LUKS DAKIKA KOLirFORM/100 ML KOLtFORM/100 ML
1460 37.75 12636 30.0 5e2 2000 910
14.60 3775 12636 6000 5.2 2000 420
14,60 37.75 12636 90,0 52 2000 i90
KT 1] 37.75 17870 120.0 L2 2000 80
14070 37.75 22001 15000 5,2 . 2000 34
1u.90 . 3775 lee73 18009 5.2 2000 16
23,00 37.75 88004 30e 5,1 45000 19000
25,00 . 3775 66695 600 5ol 45000 12000
23,00 37675 50545 90.0 5.1 45000 11000
23.00 37.75 27086 135.0 5ol 45000 4000
23000 37.75 5500 180.g 5.1 . 45000 600
23,00 37.75 101091 3000 3.2 5000 1800
23,00 37.75 66695 6000 3.2 5000 1300
23,00 37.75 27086 904 3.2 5000 250
1gelg 3775 11 15.0 16.0 280000 226000
1g.10 3775 i1 4540 16,0 280000 150000
1010 37.75 ‘ 10 ~ 60eg 16.0 280000 120000
lg.10 3775 ig 90.0n 16,0 280000 . 79000
1gei0 3775 9 120.q 160 280000 52000
19,10 37+75 i0 15000 16.0 280000 34000
l1uelu 37.75 10 180.0 1640 280000 22000
19.10 37.75 11 i5.n 2.0 60000 48000
19,10 37+ 75 i1 T 459 12,0 60000 31000
16440 37.75 10 60.0 12.0 A 60000 26000

lg.10 37.75 i0 90.p 12.0 60000 17000

08



BASLANGICTAKE T ZAMANINDA

SIC. KLIK TUZLULUK ISIK 5iDDETH ZaAMAN BULANIKLIK  KOLIFORM SAYISI KoLtFORM SAYISY
Dic ¢ 0/900 LUKS DAKIKA KOLIFORM/100 ML KOL$FORM/3100 ML
1ya1y 37.75 9 120en 12.0 60000 11000
14040 37075 10 15000 12.0 60000 7200
lgedu 37.75 11 15.9 8.0 2100 1700
1gedy 37.75 11 4500 8.0 2100 1200
19610 37075 10 600 8.0 2100 580
1ge10 37475 10 90.0 B0 2100 670
lgel0 3§a75 g 120.0 60 2100 450
19010 3775 10 15000 800 23100 310
lg.10 37.75 io 180.¢9 8.0 2100 210
14.10 37,75 i1 15.0 13.8 68000 55000
19010 37,75 11 4500 13.8 68000 36000
ia.10 37.75 ig 60¢p 13.8 68000 30000
g6l 3775 ig 90, 13.8 68000 20000
9.0 37.75 9 12009 l13°8 68000 13000
lae.dy 37.75 10 150.0 13.8 68000 8800
la.ly 37.75 10 i80.0 13.8 68000 5800
110 37.75 i1 {15«0 846 3600 2900
1010 3775 11 4Ds () &.6 3600 2000
19.1¢ 5775 10 90 8.6 3600 1200
1g.l0 37.75 10 12084 806 3600 800
lgely 3775 9 150.9 6.0 3600 560
1ge1y S 3778 10 i80.¢ £.6 3600 370
lg.l0 3775 10 21000 8.6 3600 250
25000 37.75 3385 i35.0 3.2 , 5000 160

2500y 37.75 1579 180.0 362 5000 60

I8



SICKLIK
Due ¢

2780
2780
27.80
27.80
2780
27.80
17.9¢
1720
1750
17.50
17690
17.9¢
17.50
17,50
17450

17.50

TUZLULUK
/00

37.75
3775
37.75
37.75
37075
37.75
37.75
37675
37.75
3775
37.75
3775
3775
37.75
37.75
37,75
37.75
3775
5775
37.75
37.75
37475
37.75
37,75
57.75

I1$IK 5IDDETE
LOKS

124457
76612
legzez
47160
76612
66695
1044
1375
1375
687
171
ylos
1042
1375
Hal
171
2750
1473
2084

ZAMAR
DAKIKA

4500
900
450
9000
4509
90en
3060
600
120¢q
180.n
3004
30a0
60.n
120.¢g
180.n
3006y
3040
60.0
120.p
180.9
30000
150
3060
45.0

600

BULANIKLIK

- s G e O3 00 S T

3269
32,5
28.2
28.2
244
24 B
24,4
24,4
2408
244
2.4
1745
17.5
17.5
17.5
17.5
13,5
13.5
15,5
12.5
13,5
Bl
Bek
Bl

okt

BASLANGICTAKY
KOLYIFORM SAYISI
KOLiFORM/100 ML KOLtFORM/100 ML

180000
180000
26000
26000
1600
1600
100000
100000
100000
100000
100000
12000
12000
12000
12000
12000
26800
3800
3a00
3800
3800
858000
8000
88000

88000

T ZAMANINDA
KOLtFORM SAYISI

17750
2000
6250

400
700
60

40000

11000
4500
i500

8000
2500
1250
325
40
1700
360
170
40

66000
50000
370060
28000

o WD o, DO gy T g o n - W oy OB g, o T s T W D W
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SIC iKLiIK
D¢ C

12.2¢
12,00
15,00
1z.1y
1z.20
12020
12,00
12.0¢
ip.lg
1n.2y
12,2y
éxoUU
25600
23400
24,00

2%00¢

TUZLULUK
0/00

37.75
37,75
37.75
3775
37.75
37.75
37.75
37.75
37,75
37,75
3775
37.75
37.75
37.75
3775
37.75

ISIK 3$1DDETE
LOKS

197
173
171
213
243
197
171
171
211
243
197
66695
45002
19353
3336
1814

Z AMAN
DAKIKA

°
P T

120.9
15;0
30en
4500
600

12060
156
300
45.q
600

120
30.9
600
g0.0

135.9

180.0

SON

BULANIKLIK

2¢6

2+6

BASLANGICTAKY
«OLIFORM SAYIS]
KOL1FORM/100 ML

-y W 2 T s AR €3 0 3 0 4 3 50 B gy D T

88000
11000
11000
11000
11000
11000
750
750
750
750
750
3300
3300
3300
3300
3300

T ZAMANINDA
KOLtFORM SAYIS]
KOLtFORM/100 ML

S100
8400
6%00/
4800
3500
1200
580
450
3u0
250
91
800
300
175
100
35

¢8
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SIC,KLIK
DRC (¢

1+,00
17,00
1-,00
1v.00
17,00
1v.0¢
17,00
17960
17.00
17u0u
17,00
14,00
172,00
17.0¢
14,00
14,00
14.00
1700U
17,00
17.00
17,00
1700
17.0y
.00

Y7.00

TUZLULUK
0/0¢

18,09
18,09
18,09
18.09
18,09
14.00
18.00
18,09
18,09
18,09
18.09
18,09
18,09
18,09
18.09
18,09
13.09
13,09
18.09
18,09
18.09
18000
18,09
18,09

le.090

ZAMAN
DAKtKA

380.0
1365,0
1740,0
2820.0

380,0
1365.0
1740,0

380,.0
1365,.0

380.0
1365,.0
1740.0
2820,0

380.0
1365.0
1740,0
2820,.0

380.0
1365,0
i740.0
1365,9
1740,.9
2820.0

380.0

1365,0

HULANIK{ (K

2,7
2,7

2,7

BASLANGICTAKE
KOLIFORM SAYIST
KOL$FORMZ100 ML KOLtFORM/100 ML

e g 3 T gy Ty D, D WD WD o, A i 0 s O Py W g 3

130000
130000
130000
130000
36000
36000
36000
4009
4000
130000
130000
130000
130000
27000
27000
27000
27000
20060
2000
2000
150000
150000
150000
0000

gno00g

T ZAMANTIND;
KOLiFORM SAYISI

70000
50000

1000

160
16000
8500
200
1000
800
75000
58000
6000
300
12000
1000
500
100
1500
800
200
32000
3000
200
16000
3500



BASLANGICTAK] T ZAMANINDp

SICLKLIK TUZLUL UK ZAMAN BULAMIKLtK  KOLI+ORM SaYISI KoLiFORM SAYISI
DiC ¢ 0/0¢0 DAKiKA KOLiFORM/100 ML, KOLIFORM/100 ML
17,00 13,09 1740,0 21,4 an000 300
17.00 1y+009 380.0 17.6 3000 1900
17,00 18,00 1365,0 17.6 %000 800
19,00 . 18.09 1740.9 17.6 , 3000 200
34,90 18409 1365,0 2,8 1300060 8000
34,90 lgeOQ 17400 2,8 130000 2000
34090 18.09 1365, 0 2,5 36000 1000
34490 18.00 1740, 2.5 36000 200
34090 18.09 1365.0 30,5 130000 4000
3409y 18.09 1740.0 30,5 130000 3000
3,920 1g.00 380,0 28,9 27000 22000
34,90 18,09 1365,0 28,9 27000 3000
34,90 18,09 1740.0 28,9 27000 200
34090 18009 1365,.0 27,0 2000 200
34,90 18009 1740.0 27,0 2000 100
3.0 i8.09 380,0 25,0 14,0000 15000
34,90 18,09 1365.0 25,0 7 150000 8000
34,90 18.00 1740,.0 25,0 150000 2000
3,90 18.00 380,.0 21,4 90000 4600
3 .90 18.09 1365.0 214 : 90000 1500
25,00 18+69 240,0 3,6 270000 90000
25,50 18,69 141050 3.6 270000 29000
25000 18.69 240,0 2,0 a000 7000
35690 18.69 ©ia40,90 i.0 60000 18000

3405y 18-69 1440,0 i,0 32500 10000

9



SIC,KLK
DueC ¢

22,00
35,00
35000
2240
3o, 00
A5, 00
22,00
35,00
35,00
3000
35,00
2zoly
22440
24000
21,00
23000
24,00
21 .00
e T
21,00
20,00
25600
200
2000

2000

TUZLULUK
0700

13,69
18.69
18,69
18,69
18069
18.69
18069
1869
18,609
18.69
18,69
18069
18069
21.17
21617
21,17
2117
21.17
Zhel7
21037
21017
21.17
21017
21,17

2117

ZAMAN
DAK KA

1260.90
1260.0
1680,0
1260,0
1260.0
1680.0
1260,0
1260,0
1680,.0
1260.0
1680.0
1260,0
1260,0

60.0
120,90
240,0
480,90
560.0

60.0
120,0
240, 0
480,¢0
560.0

60,0

120.0

BULANIKL K

30,3
38,0
38,0
27,4
28,3
28,3
53,2
17,8
C 17,8
4.8
14.8
21,9
18.3
14.0
14,0
14.0
14,0
14,0
13.8
13,4
13.8
13.8
13.8
13,6

13.6

BASLANGICTAK
KOL1FORM SXYI%I

KOLIFORM/100 ML KOLtFORM/100 ML

410000
410000
410000
52500
52500
52500
14000
27500
27500
9000
Q000
140000
27000
»00000
600000
600009
600000
600000
78000
78000
78000
78000
78000
4530

4530

T ZAMANIND
KOL {FORM SAY?SI

66000
71000
14000
3700
4000
1500
1500
40090
2000
ipoo
200
51000
3700
503000
423000
208000
148000
117000
67000
57500
42000
23000
19000
4100

3800

8



BASLANGICTAKE T ZAMANINDA

51CAKLIK TUZLULUK ZAMAN BULANIKL 1K  KOLIFORM SaYIST KOL1FORM SAYISI
Drke ¢ 0/00 DAK tKA KOLIFORM/100 ML KOLIFORM/100 ML
2000 21.17 2u0,0 13,6 4530 3200
24400 21.17 480,0 13,6 4530 2200
20400 21,17 560,0 13,6 4530 2000
350,00 26,45 240,90 24,3 170000 67500
35,00 26.45 1320,0 2,3 170000 1900
35,00 2045 1680,0 243 170000 325
35-60 2£045 3000.0 24,3 170000 90
35.00 2bol5 4260,0 24,3 170000 4
35000 26045 240,0 21.9 16500 6800
35,00 26445 1320,0 21,9 16500 240
35,00 26045 1680.0 21,9 16500 180
35600 26045 3000.0 21,9 16500 32
345,00 26:45 4260,0 21,9 16500 8
35,00 26.45 240,0 17.4 3400 340
34400 26045 1320,0 17.4 3400 100
34,00 2645 1680,0 174 3400 95
3,.00 26045 3000.0 17,4 3400 22
35400 26.45 42600 1704 3400 4
14.00 26045 240.0 4.3 170000 110000
18,00 26,45 1320,0 2k, 3 170000 2700
14400 2pe45 1680,.0 243 170009 750
10400 26445 3000,¢ 24,3 - 170000 130
14.00 2645 4260,0 2.3 170000 16
1,000 2045 5700,0 24,3 170000 i1
1400 2645 240,0 21,9 16500 9600

88



BASLANGICTAK] T, ZAMANIND

SICLKLIK TUZLULUK ZAMAN BULANIKL K  KOL1#ORM SAYISI KOLiFORM SAYISI
DrC C 0/00 DAK KA ‘KOLIFORM/lOO ML  KOLIFORM/100 ML
14,00 26045 1320,0 21,9 16500 360
14000 2645 1680,0 21,9 16500 270
100 26.45 3000.0 21,9 16500 48
15400 20045 4260.0 21.9 16500 ia
1a.00 2645 - 570040 21,9 16500 3
i5.00 2645 240.0 174 3400 420
1g,.00 26o45 1320,0 17 .4 3400 170
15.00 ¢ 2645 1680.0 17,4 3400 140
14,00 2045 3000.0 17.4 3400 86
14000 26.U5 4260,.0 17,4 3400 i2
14,00 26045 5700.0 17,4 3400 2

5000 26.45 240,0 24,3 170000 160000
500 26+45 1320,0 24,3 170000 3900
500 2645 16800 24,3 170000 1050
5000 . 26645 3000.¢0 24,3 170000 290
5o 00 26.45 4260,0 24,3 170000 34
5000 2645 5700,0 24,3 170000 21
5400 26045 240,0 21,9 16500 11600
400 26045 1320,¢0 21,9 16500 800
5600 26045 1680,0 21,9 16500 760
500 26045 3000,¢ 21,9 16500 68
e 01 26045 4260,0 ‘ 21,9 . 16500 26
5200 26645 5700,0 21,9 16500 13
5000 26.45 240,90 174 3400 720

e 00U 26 U5 1320,.0 174 3400 290

68



BASLANGIGTAK] T ZAMANIND,

SICLKLIK TUZLULUK ZAMAN BULANIKL +K  KOLifORM SAYISI KoOLIFORM SAYISI
DiC ¢ 0/00 DAK KA . KOLiFORM/100 ML KOLIFORM/100 ML
.00 26045 1680,0 17 .4 3400 260
5o 00 26045 3000.0 174 3400 56
5400 26045 4260,0 174 3400 4u
5,00 26045 5700,0 17.4 _ 3400 6
35600 26045 240,0 38,0 250000 85000
35,00 . 26:45 1320,0 38,0 250000 2700
36,00 26,45 1680.0 38.0 250000 220
3c,.00 26.45 3000,¢ 38,0 250000 40
35.00 26045 5880, 58,0 24,0000 A. 32
34,00 26445 240.0 32,1 13500 2400
34,.00 26045 1320.0 32,1 13500 280
34,00 26.45 1680,0 32,1 13500 70
35,00 26.45 3000.¢ - 32,1 13500 35
34,04 260.45 5880, 0 32,1 13500 3
35,00 26+45 240,0 2,4 2700 120
35000 2645 1320,0 24 4 2700 50
3,000 26045 1680,¢ 4.4 270y 40
35600 2045 3000,0 LN 2700 4
35,00 2645 5680,0 o, 4 2700 2
158600 26045 240,90 38,0 250000 77500
14.00 26045 1320,0 38,0 250000 2300
14,00 2645 1680.0 58,0 - 256000 540
1:4.00 26.45 3000.¢ 38,0 250000 60
1p.00 26045 5880,0 38,0 250000 40

15600 26.45 240,0 52,1 13500 ' 3300

06



BASLANGICTAK]E T ZAMANINDA

5IC; KLiK TUZLULUK ZAMAN BULANIKL K  KOL{FORM SAYISI KOLiFORM SAY1SI
DxC ¢ 0700 DAK {KA . KOLtFORM/100 ML  KoLiFORM/100 ML
14400 26,45 1320.0 32,1 * 13500 380
15400 20045 1680,0 32,1 13500 100
14,00 26045 3000,¢ 32,1 13500 55
15600 26045 5880, 0 32,1 13500 20
14400 26045 : 240,¢ 24,4 2700 _ 200
14,00 26+45 1320,0 AT 2700 130
16,400 26445 1680.0 24 4 2700 70
16,00 26045 3000.¢ PN 2700 8
14,00 26645 5880,0 2l 4 2700 7
n°0u> 26.U5 240,90 38.0 250000 145000
5200 26045 1320,0 28,0 250000 3700
0400 26445 1680.0 38,0 250000 720
b0y 26,45 3000,0 38,0 250000 110
e 00 . 26445 5880.0 38,0 250000 48
Hel¢ 26.45 240, 0 32,1 13500 3900
5600 26045 1320,0 32,1 13500 520
400 2645 1680.0 . 32,1 13500 i50
4200 26045 3000.¢ 32,1 13500 75
600 26445 5880.0 32,1 13500 26
5.0¢ 20445 240,.¢ 24 .8 2700 360
He00 2645 1320,0 24,4 2700 180
Le 0§ 26045 1680,0 2U.4 2700 135
6a 00 26045 3000,¢ 2.4 2700 - i6
40U 26045 5800.0 L 2700 14

34004 26.45 240,90 3,8 30000 8000

16



SIC KLIK
Dre ¢

3,00
3,00
35,00
35,00
3,00
35000
35,.00
34400
35,000
17.00
17,00
17,00
17,00
17,00
17,00
17.00
17.00
17400
17,00
17.00
17.00
17,00
e Q0
He B0

")90()

TUZLULUK
0/00

26045
20045
2645
2645
26045
26045
2Ho 45
26045
26045
2645
2645
2645
2645
2645
2645
2045
2645

2645

ZAMAN
DAKEKA

1080.0
1380,¢
le20,0
240,0.
1080.0
1380,0
240.0
1080,0
1380,¢0
240,0
1080,¢
1380.¢
1620.0
2400,¢
240,90
1080,.¢
1380,0
1620,9
240,0
1080.9
1380,¢
1620.0
1080.¢
1380.0
1620,0

BULANMIKL K

.
-, W ™y W SR

BAsL
KOLTF

ANGIGTAK]
ORM SAYIST

T ZAMANINDA
KOLiFORM SAY{SI

KOLiFORM/100 ML KOLIFORM/IDQ ML

6000
‘1000
500
2000
1000
200
50
40
10
10000
8000
3000
1000
100
3000
2000
800
100
10006
600
200
100
10000
6000
3000

6



BASLANGICTAK] T ZAMANIND4

SIC,4KLIK TUZLULUK . ZAMAN BULANIKL¢K  KOLtrORM SAYIST KOLiFORM SAYISI
DrC € 0/00 DAK KA " KOLIFORM/190 ML KOLIFORM/10g ML
400 26,45 2400,0 3.8 30000 2600
He 00 26045 2880,0 3.8 » 30000 1600
5400 26045 3960.,0 3.8 30000 400
5000 26045 4u40,.0 3,8 30000 100
500 26045 1080,0 2,7 6000 3500
500 . 26445 1380,0 2,7 6000 1400
6000 2gau5 1620,0 2,7 6000 120
ggpu ‘ © 26045 - 2400,.0 2.7 6000 30
5o 00 26045 2880 ,0 2,7 _6000 20
50U 26445 3960,0 2.7 6000 10
5400 26045 1080, ¢ 1.3 3000 1200
soob 20045 1380,0 1,3 3000 300
%00 26045 1620,0 1,3 | 3000 200
0e00 26045 2400, 1.3 3000 100
365,00 37.75 360,0 4.7 800000 21000
34000 3775 1380,0 4.7 800000 3000
35,00 37.75 .. 1740.0 b7 800000 igoo
35,00 37.75 3180.0 b,7 800000 340
35,00 3775 360,0 3.4 18000 8000
3,00 37.75 1380.0 3.4 18000 920
34,600 3775 1740.0 3.4 18000 630
34,00 3775 3180.0 3.4 18000 24
34,00 37.75% 360,0 3.1 7000 1600
35000 37075 1380.,0 3.1 7000 800

35,00 37,75 1740.0 3.1 7000 80

¢b



BASLANGICTAKE T ZAMANINDA

SIC KL K TUZLUL UK ZAMAN BULANIK] +K KOLiFORM SAYISTI KOLiFORM SAYISI
Dpc ¢ 0700 DAK KA ~ KOLiFORM/100 ML KOLiFORM/100 ML
15400 37.75 360,0 4,7 8p0000 29000
1500 37.75 1380,0 4,7 800000 17000
14,00 37.7% 1740,0 4,7 800000 3006
15000 37.75 3180,.0 4,7 800000 470
14000 57.75 © 360.0 3,3 18000 14000
1500 37075 1380,90 3.3 18000 12400
15000 35,75 1740,.0 3,3 18000 8200
1g.00 3775 3180.0 3,3 18000 470
15,00 37,75 4560,0 3,3 16000 10
15000 37.75 360,0 3.1 7000 2000
14000 37.75 1380.¢ 3,1 7000 940
15000 37.75 1740.0 3.1 7000 390
15.00 37.75 3180,0 3.1 7000 53
1r.00 3775 4560,0 3.1 7000 : 3

500 37075 360,0 4,7 800000 35000
5400 37.75 1380,0 4.7 800000 24000
5000 37.75 1746.0 b7 800000 11000
5000 3775 3180,0 4,7 800000 590
5000 37.75 4560.0 4,7 800000 100
$000 37075 360.0 3.3 18000 14000
e 00 377y 1380,¢ 3,3 18000 1590
4000 37.75 17400 3.3 18000 1110
5,00 3775 3180.0 3,3 18000 700
6o 00 57.75 4560,.0 3.3 18000 o
e 0 3775 360,0 3.1 7000 3600

h6



SICLKL K
DRC €

5600
4e00
5,00
%00
34,000
36400
35e00_
35,00
34600
36,.00
3.,,00
35000
35,400
1500
154400
1600
1,00
1500
1u.00
15400
14609
15400
15000
14000

400

TUZLULUK
0700

37.75
37.75
37475
37.75
3775
37675
57.75
37.75
37.75
3775
37,75
3775
37475
37.75
37075
3775
3775
3775
37.75
37+75
37.75
37.75
37475
37.75

3775

ZAMAN
DAK{KA

1380,0
1740,0
3180,0
4560,.0
300,¢
1740,¢
3060.0
300,40
1740,.0
3060,.9
3000
1740,.0
3060,0
300.0
1740.0
3060,y
5940,0
300,90
1740, ¢
3060,
5940,0
300.90
1740,0
3060,0

300,0

BASLANGICTAKE
BULANIKL,K  KOLIFORM SAYISI

3,1 7000

3.1 7000

3,1 7000

3.1 7000
32,5 180000
32,5 180000
32,5 180000
28.2 26009
28,2 - 26000
28,2 26000
2l 4 1600
2t,u 1600
28 4 1600
32,5 180000
32,5 180000
32,5 180000
32,5 180000
28,2 26000/
28,2 26000
28,2 26000
28,2 26000
U4 1600
2044 1600
b4 1600
32,5 180000

T ZAMANINDp
KOL1FORM SAY1SI
KOLirFORM/100 ML KOLIFORM/100 ML

ips50
508
293
80
8000
175
70
3600
60
4
280
16
14
10000
300
120

5700
180

40

1100
60
21

28000

46



BASLANGIGTAK? T ZAMANINDA

SICLKLIK TUZLULUK ZAMAN BULANIKL ¢K KOLIFORM SAYISTI KOLIFORM SAYISI
DrC ¢ 0/00 DAKKA KOLiFORM/1n0 ML KOLiFORM/100 ML
54 00 37.75 1740,¢0 32,5 180000 1175
5600 37.75 3060,0 32,5 180000 470
5000 37.75 5940,0 32,5 180000 20
e 0y 3775 300.0 28,2 26000 8300
5e00 57675 1740.0 28,2 26000 320
£ 00 3?v75 3060,0 28,2 26000 96
o 00 37,75 59400 28,2 26000 11
5400 L3775 300.0 24,4 1600 1300
%00 37.75 1740,0 a4 11600 148
460y 3775 3060.0 244 1600 39
35400 37,75 180.0 2t .4 100000 - 57500
35600 37.75 1260,0 2l b 100000 3700
34,400 3775 1620.0 24,4 100000 1720
35400 37:75 2820,0 24k 1b0600 110
35400 37.7% 3120,0 24,4 100000 10
35400 37.75 180.9 17.2 12000 1700
34,400 37.75 1260,0 17.5 12000 560
35,.00 37.75 1620.0 : 17.5 12000 200
3,400 8775 2820.0 17.5 12000 29
35600 3775 3120,0 17,5 12000 3
35600 37.75 180,0 13.5 3800 180
3,,00 37.75 1260,0 13,5 3800 99
34,500 37.75 1620.0 13.5 3800 20
355600 57075 2820,0 13:5 3800 6

35400 37.75 3120.90 13,5 3800 1

96



BASLANGIGCTAKSE T ZAMANINDA

S5ICHKLIK TUZLULUK ZAMAN SULANIKL:K  KOLIFORM SAYIST KOLtFORM SAYISI
DrC ¢ 0/00 DAK KA KOLIFORM/100 ML KOLiFORM/100 ML
15,00 3775 180.¢ 24,4 100000 67500
15.00 37.75 1260.0 24U 100000 4850
13.00 37.75 1620,0 2H b 100009 1850
1,4.00 37.75 2820,0 24,4 10000p 160
100 37.75 3120,.¢ 2. b 100000 40
100 37.75 4140,.9 24,4 160000 4
1n:00 3775 4500,0 24,4 100000 2
14,00 © 37.75 180.0 17.5 12000 3000
15000 3775 1260,0 17,5 12000 780
13,00 37,75 1620,0 17,5 12000 330
1100 37.75 2820.¢0 17.5 12000 52
154400 3775 3120.0 175 12000 6
11,00 37.75 180,0 13,5 3800 200
14,00 37.75% ©1260,¢0 ' 13,5 3800 ’ 100
15,00 3775 1620,0 13,5 3800 60
13500 37.75 2820, 0 13,5 3800 12
15000 37.75 3120,.¢ 13,5 3800 2

5400 37.75 180.¢ 24,4 100000 70000
e 00 37.75 1260,¢ 28 .4 100000 8400
4000 37:75 1620,0 244 10000g0 2350
500 37.75 2820,0 244 1000090 ' 200
5600 37.75 3120.¢ L 100000 50
e 0y 3775 4140.0 LI 10000¢ 14
4o 00 37.75 4500.0 2.4 100009 12

f)eOU -./)7\575 576090 24,‘1} 100000 k)

L6



BASLANGIGCTAK] T ZAMANINDA

SICAKLIK TUZLULUK ZAMAN BULANIKLTK  KOLIFORM SAYISI KOLiFORM SAYISI

DRC € 6700 DAK KA KOLLFORM/100 ML KOLEFORM/100 ML
5000 37.75 180,0 17,5 12000 4300
5600 37.75 1260,0 17,5 12000 1g20
4900 37,75 1620,0 17,5 , 12000 960
5000 37.75 2820,90 17.5 12000 a8
500 37.75 3120.0 17.5 12000 16
5400 37.75 4180,0 17.5 12000 7
5400 57075 4500,0 17.5 12000 4
5,00 C37.75 5760, 0 17,5 12000 S
4e00. .. 37675 180,0 13.5 3800 480
400 37.75 ~1260,0 13.5 3800 350
e 00 37.75 1620.0 13.5 3800 305
" he 0y 37.75 2820,0 13.5 3800 48
5000 3775 3120.0 13.5 3800 30
5000 37.75 4140,0 13.5 3800 26
5200 37.75 4500,0 13.5 3800 8

50N
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