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DE.U. MUHENDISLIK FAKULTESI
BOLUMU CEVRE MIKROBiYOLOJISi

CEVRE MUHENDISLIGI
LABORATUVARINDA

NUMUNE ALIMI iLE ILGILIi DOKUMANTE EDILMIS PROSEDUR
(STANDARD METOD 9060 A, 2005)

Numunelerin Toplanmasi

1- NUMUNELERIN KONDUGU SIiSELER

Mikrobiyolojik analizler icin drnekler reaksiyona girmeyen borosilikot cam veya plastik
siselere doldurulur. Yikandiktan sonra steril distile su ile durulanmali ve sterilize
edilmelidir. Baz1 uygulamalar i¢in 6rnekler 6nceden sterilize edilmis plastik ¢antalarda
toplanmalidir.

MBL’DEN numune alan gorevli kisi numune alma formunu doldurmak zorundadir.

2- DEKLORINASYON (KLORUN GIDERILMESI)

Kalint1 Cl; veya diger halojenleri iceren 6rnekler toplandiktan sonra bir indirgeyici madde
ilave edilir. Bu madde Sodyum thiosulfat (N&S,03) deklorinasyon olusturan bir kimyasal
olup, kalint1 halojenleri nétralize eder ve numune alindiktan sonra taginmasi sirasinda
klorun su icinde bakteri varsa baktericidal (bakteri Oldiiriicii) bir etkinin olusmasini
engeller.

Klorlu atiksu ¢ikislarin1 6rneklemek igin yeterli miktarda Na,S,03 ilave edilerek steril
ornek sisesi temizlenir. Bunun i¢in NayS,0O3 konsantrasyonu ornekte 100mg/l olacak

sekilde ayarlanmalidir.

120mI’lik bir siseye %10’luk NayS,03 ¢ozeltisinden 0,1ml; yaklasik 15mg/1 kalint1 Klor
iceren Ornegi notralize edecektir. Igme suyu ornekleri igin deklorinasyon olusturan
(klorunu gideren) kimyasalin konsantrasyonu diistiriilmelidir:120 ml sisede %30’liik

NapS,03 ¢ozeltiden 0,1ml, sisede yaklasik Smg/1 kalint1 kloru nétralize edecektir.

Klor 6l¢iimii (4500 CL B iodometrik yontem, Standart Metod, 2005)

25-50 mL numune erlene alinir.Uzerine 5 mL asetik asit ve 1 gr. KI konulur.5 dakika
karanlikta bekletilir.Renk olusursa nisasta indikatorii ilave edilir. 0,025N sodyum
tiyosiilfat ile renksiz oluncaya kadar titre edilir.Gerekirse sahit yapilir.
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HESAP: mg/L suda kalint1 C1=  Sarfiyat x 0,025 x 35.450* 1000

V (numune hacmi)

Sise, kuru veya nemli hava ile sterilize edilir. Na;S;O3 iceren Onceden sterilize edilmis
plastik ¢antalar veya siseler ticari olarak satilmaktadir. Yiiksek konsantrasyonda bakir ve
cinko metalleri iceren sular ve atiksular (>1,0mg/l) selat olusturan bir kimyasal madde
ornek siselerine ilave edilirse bu durum metal toksisitesini azaltir. Bu 6zellikle 4 saatten
daha fazla uzun bir siirede tasinan Ornekler i¢in 6nemlidir. 372 mg/l etilen diamin tetra
asetik asidin disodyum tuzu (EDTA) kullanilir. EDTA ¢6zeltisinin pH’1 kullanilmadan
once 6,5°e ayarlamr.Ornek sisesine ayr1 olarak siseyi sterilize etmeden once konur
(120ml’lik sisede %15°lik EDTA ¢ozeltisinden 0,3ml) veya ilave etmeden 6nce NaS,0s
cozeltisi ile birlikte ilave edilir.

3- ORNEKLEME ISLEMI

Ornek toplandiginda sisenin {istiinde deney yapilmadan once sallama ile karistirmay:
kolaylastirmak i¢in en azindan 2,5cm’lik bir hava boslugu birakilir. Test edilecek suyu
karekterize edecek sekilde drnekler toplanir. Ornekleme noktalar1 dezenfekte edilir veya
steril su ile yikanir. Ornek kontaminasyonunu 6nlemek igin aseptik kosullar kullanilir.
Ornekleme sisesi, dolduruluncaya kadar agz1 kapali tutulur. Kapak veya mantar ayr bir
inite olarak ayrilir. Kapak ve mantarin i¢ ylizeyi ile sisenin boyun kismi kontamine
edilmemelidir. Sise calkalanmadan doldurulur. Kapak veya mantar hemen yerlestirilir ve

eger kullanilmiyorsa sisenin boynunun etrafi bir baslik ile (aliiminyum kagidi ile ) sarilir.

a-Icilebilir sular

Eger su Ornegi baglanti olmayan bir dagitim sisteminden aliniyorsa dogrudan sehir
sebekesinin bagli oldugu bir ¢esme secilir. Cesme bir boru ile depoya da bagli olabilir. Bu
durumda ¢esme sonuna kadar agilir. Suyun 2-3 dakika akmasi saglanir. Yeterli bir siire
suyu getiren borunun temizlenmesi i¢in musluk agik tutulur, akitilir. Cesme suyu akimi
azaltilarak sisenin suyunun sigramadan doldurulmasini saglanir. Eger ¢esme suyunun

berrak ve temizligi uygun degilse baska bir ¢esme secilir.
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Eger kirli bir cesme suyundan 6rnek almak gerekiyorsa ¢esmenin veya suyun dokiildiigi
yerin i¢i ve dist sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile (100mg NaOCIl /L) 6rnek almadan 6nce
dezenfekte edilir. Dezenfeksiyon islemi sonucu suyun ¢cesmeden 2-3 dakika kadar akmasi
saglanir. Cesme suyunun disardan akan veya sizan sularindan numune alinmaz. Karisik su
baglantilar1 i¢in (elekten ve 1zgaradan gegen su gibi) suyun alindig1 yere 2 dakika i¢in
sicak su uygulanir, sonra 2-3 dakika suyun sogumasi i¢in beklenir ve numune yukarida
belirtildigi sekilde toplanir.

Eger numune bir el pompasi ile doldurulacaksa su pompasit 5-10 dakika kadar veya suyun
sicaklig sabit bir dereceye gelinceye kadar 6rnegi toplamadan 6nce beklenir, ¢alistirilir.
Eger pompa yoksa kuyu Ornegi agirligi olan steril bir sise yardimi ile alinir. Yiizeysel
kopiiklerle Ornegin kontamine olmamasi igin dikkat edilir. Bagska steril otomatik

ornekleme aletleri de numune almada kullanilabilir.

Icme sularinda 6rnekler dagitim sebekelerinden segilen noktalardan her ay sistematik
olarak alinir. igme suyu sebekesinde secilen ornek noktalar: ; tiim temsili numune alma
noktalarini igerecek ve sebeke sistemi igerisinde bakteriyolojik kaliteyi gosterecek sekilde
olmahdir. Ayrica secilen Ornek noktalari;; sebeke sistemi ig¢indeki bdolgesel
kontaminasyonlarin baglantilarda ve kesik dagitim sebekelerinde olusmadigimi veya

pozitif basing oldugunda azalmanin olmadigini gosterecek sekilde ayarlanmalidir.

Ornekler kamu kuruluslarindan (polis, itfaiye, hiikiimet binalarindan, okul, garaj ve tren
istasyonlari, hava alanlar1 ve parklar) endiistriyel kuruluslar (restoran, gaz istasyonlari,
sirket binalari, endiistriyel kurulus, bankalar) 6zel oturma yerleri (apartman, ev) ve sehir
sebekesi icindeki 6zel 6rnekleme istasyonlarindan alinabilir. Agik yerlerdeki ¢esme suyu,
ates sondiirlicii sular, aritma tesisinden gelen ve geri akisli bazi araclarin sularmin
orneklemesini yapilmamalidir.Devlet/kamu ve bolgesel saglik kuruluslarindan ilgili kisiler

ile (sehirler i¢in) bir 6rnekleme programi olugturulmalidir
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b- Ham atiksu uygulamalari
Bir nehirden, gol, reservuardan dogrudan o6rnekleme ile alinan numuneler tiiketicilerin
kullandig1 bir su kaynagini temsil etmektedir. Suyun ¢ekildigi yerin ¢ok uzagindan veya

derinden ya da suyun ¢ekildigi noktanin agagisindan numune alinmamasi gereklidir.

C- Yiizeysel sular

Nehirden numune alma kisa siireli olmalidir. Bakteriyolojik ornekleme boélgeleri igin
yukar1 akigh bir hata sahip olan bir merkez numune alma yeri secilmeli, endistriyel ve
evsel atiklarin bu temel nehir ¢alismasinin yapildigir alana desarj olmalidir. Ayrica tali
akiskanlarin debileri nehir akisinin %10°dan daha az olmali, evsel ve endiistriyel akis
noktalarini igermelidir. Nehirden alinan numuneler nehir akigina ters yondeki 6rnekler ile
geri akigli alanlardan alinan numuneleri de temsil etmelidir. Atiksularin alici ortama
“nehire girisi” girisinde karistirmanin etkisini saptamak i¢in atiksu giriginin ters yoniinde
de baz1 ¢alismalarin yapilmas1 gerekmektedir.

Herhangi bir nehrin kolundan numune alinacaksa, drnekleme noktasi ana nehir akisi ile
birlikte birlesme noktasinin yanindan gegilmelidir. Ornekler kritik ¢alisma noktasiin
veya kopriisiinden alinmalidir. Ornekleme sikliginin akisin degisimini veya su kiitlesinin
kosullarmi temsil edecek sekilde secilmesi gerekmektedir. Ornegin atiksu desarjlarini
degerlendirmek icin her 4-6 saatte bir 7-10 peryotluk bir zaman diliminde 6rnekler
alinmalidir. Nehir ve gol su kalitesini olusturmak i¢in kritik alanlarda 6rnekleme noktalar1
saptanmalidir. Ornekleme sikli1 rekreasyon amacli sular igin mevsimlik alinmalidir. Su
desarjlart icin gilinliik, atiksu aritimi kontrolii yoksa ve cikislar tarimsal arazilere

akitiliyorsa saatlik numuneler alinmalidir.

d- Deniz kiyilar

Rekreasyonel alanlar i¢in 6rnekleme noktalar1 tiim rekreasyonel bolgede su kalitesini
temsil etmelidir. Numune noktalar1 yukar1 akisli ¢evresel alanlari, septik atiklar ve tali su
toplamalarindan olan desarjlar1 da igermelidir. Yiiziilen kiyilarda sabit bir derinlikten
(yvaklasik 1 m) orneklerin toplanmasi gerekmektedir. Su-kiy1 bolgesindeki sediment
orneklemede kiyr topragindan ornekler alinarak sulardaki yumurtalara maruz kalan

cocuklara olan etkilesimlerin izlenmesi uygun olacaktir.
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Deniz ve haligte yliziilen sularda temel verileri toplamak i¢in diisiik, yiiksek ve derin
kistmlardan numune alinmasi gerekmektedir. ilgili 6rnekleme sikliklari denize girilen
periyotlarda giin asir1 olmalidir. Denize girilen donemlerde gilinlik &rneklemeler
yapilmalidir. Ozellikle Cuma, Cumartesi, Pazar ve tatillerde ornek almmalidir.
Rekreasyon alani olarak kullanilan deniz kiyilar1 ¢ok yogun dénemde az 6rnek alinacaksa
sabah ve bir giin sonra numune alinmalidir. Suyun bulaniklig1 ile yagmurlu giinlerde
bakteriyolojik sonuclarin karsilastirilmas:t gerekmektedir. Alinan sonuglardan sularin

kalitesindeki hizli degisimler degerlendirilebilir.

e- Sediment ve biyolojik katilar

Dipteki sedimentin bakteriyolojisi sularin reservuar, gol, nehir, ve kiyilarin rekreasyonal
amaglarla kullanilmasinda 6nemlidir. Sedimentler suyun genel kalitesi hakkinda sabit bir
indeksi gosterir. Ozellikle bu durum suyun bakteriyolojik kalitesindeki degisimler biiyiik
ise 6nemlidir.

Reservuar, su hazneleri ve goller suyun sicakligindan ve firtinalardan mevsimlik olarak
etkilenir. Nehir ve haliglerdeki dip sedimenti firtina ve akintilardan artan akis hizlarindan
ve bunlara desarj edilen sularin kalitesinin degisiminden ani olarak degisebilir.

Atiksu aritma sistemlerinde ve sulardaki biyo-katilarin mikrobiyolojik incelemesi; bu
katilarin alic1 ortamdaki sularda bertaraf, okyanuslara bosaltilmasi, karaya yayilmasi,
yakma ve kara uygulamalarinin ne olabilecegini saptamak i¢in dnemlidir. %7 den daha
diisiik toplam kat1 igeren biyo-katilarin ele alinmasi ve toplanmasi su 6rneklerinin
alinmas1 yontemine gore yapilmalidir. %7 den daha fazla kati i¢eren biyokatilarin, plastik
ozelligi gosteren katilarin, yar1 katilarin (yogunlastirilmis ¢amurlar) suya katilimlarina ve
su akigina gegcmesinin saglanmasi gerekmektedir.

Farkli tanklarda ve lagiinlerde biriken farkli yapidaki  biyo-katilarin ig¢indeki
organizmalarin dagilimini saptamak i¢in farkli numuneler farkli noktalardan alinmalidir.
Uzunlugu-genisligi belli olan kareli bir 6rnekleme taslagi olusturulmalidir. Sadece katilar
toplayacak hassas bir Ornekleyici veya agirligi belli olan numune alma siselerinin
kullanilmas1 uygun olacaktir. Bu siseler istenilen derinlikte agilmali ve 6zel noktalardaki

ornekleri toplamalidir.
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Serbest sivist olmayan biyo-katilar bir yerden diger bir yere iletilirken 6rneklenmelidir.
Konveyoriin kalinligina goére kapali 6rnekler alinir ve kompozit 6rnege ilave edilir. Eger
katilar yiginlar halinde ise siniflandirma gerekmektedir. Kaplanmamis yiginlar, dis
taraftan rizgar, toz, ¢gokelme ve feka kontaminasyona maruz kalabilirler. Bu nedenle
yiizeysel ornekler y1ginin tam mikrobiyolojik 6zelligini gostermez. Bu nedenle yiginlarin
icinde karsilikli noktalardan numune alinarak yigin i¢indeki heterojen organizmalar
hakkinda bilgi sahibi olunur. Uzunluga ve kalinliga bagl bir kare olusturarak belli

noktalardan numuneler alinmalidir.

f. Icilemeyen sular (elle 6rnekleme)

Nehir,g6l veya bir hazneden numune; sisenin elin tabaninda tutulmasi ve sisenin boynu su
yiizeyinin altinda olacak sekilde boynu asagiya dogru tutularak suya daldirilmasi ile
alinir. Yavasca numunenin boyun kismi yukariya gelecek sekilde, agzi ise su akimina
dogru cevrilmelidir. Eger bir su akintis1 yoksa (rezervuar gibi) siseyi yatay bir sekilde
suya daldirarak yapay bir akis olusturulur. Bir sandaldan numune alinacaksa, sandalin
yukart akiglt tarafindan numune alimmalidir. Bu durumda ornek toplamak miimkiin
degilse, sisenin tabanina bir agirlik baglanarak yavasca suya batirilir. Bu durumda akish
yatak ile alinan numunenin temas etmemesi saglanmalidir. Clink{i numunede bu durumda

kopiik olugabilir.

g. Ornekleme techizatlan

Ozel techizatl aletler sisenin su yiizeyi altinda kapaginin agilmasini saglamakta ve belli
derinlikte gollerden numune almaya yaramaktadir. Cesitli tiplerde su dibinden numune
almaya yarayan cihazlar bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan1 ZOBEL-J-Z 6rnekleyicisi
olup, steril 350 ml hacminde kiigiik tipal1 bir cam sise kullanilmaktadir. Bu sisenin cam
bir tiipii olup bu parca baska bir sisenin kaucuk tiipiine bagli olmaktadir. Bu iinite bir
kablo ve haber iletici metal bir ¢er¢ceveden olugmaktadir. Haber iletici salindiginda cam
tiip elektronik devredeki dosyadan gelen bir isaret ile serbest kalir. Cam tiip haber iletici

ile agilir ve basing kapaga bagl kauguk acilinca set edilir. Sonugta tiip alana sallandirilir.
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Su sise icinde saklanir. Bu durum sisenin otoklavlanmasi sirasinda olusan kismi basingtan
yararlanarak olusturulur.

Dip sediment 6rneklemeleri 6zel cihazlar gerektirir. Van Donsel ve Geldreich tarafindan
gelistirilen 6rnekleyiciler su 6rneklerini ve elle kiyilardaki sulardan numune alinmasi igin
kullanilir.

Eger suda bir akis yoksa 0rnegin bir havuzdan numune alinacaksa siseyi yatay sekilde
iterek elden uzakta yapay bir akis yaratilir. Bir tekneden numune alinacaksa, teknenin
yukar1 akisina dogru ornekler aliir. Bu yonde numune almak miimkiin degilse sisenin
tabanina bir agirlik baglayarak suyun altina dogru indirilir. Nehir yatagi ve kiyisi ile

alinan numunenin temas etmemesi saglanmalidir. Aksi taktirde su kirlenmesi olusur.

Ornekleyici paslanmaz celikten olup steril plastik ¢antalarla doldurulur. Ornekleyici
sedimente niifuz ettikten sonra bir naylon sicim ¢antay1 kapatir; lamelli bir cubuk ¢antanin
diismesi ve kapanmasi sirasinda kapali tutar. Sedimentten 6rnek alindiktan sonra canta

acilir yukarida belirtilen atiksu ve ¢ikiglarin 6rneklemeleri yapilmig olur.

4- ORNEK BUYUKLUGU

Ornek hacmi yapilacak tiim testler i¢in yeterli olmali ve 100ml’den daha az olmalidir.

5- TANIMLAYICI VERILER
Ornekleri tamimlayict ve belirtici datalar1 siselerin {istine bir etiket yapistirarak

belirtilmelidir. Iyi tanmimlanmayan Ornekleri incelemek igin kabul etmemek
gerekmektedir..

9060 B Alinan Orneklerin Korunmasi ve Muhafaza edilmesi

Ornekler toplandiktan sonra mikrobakteriyel popiilasyonda tahmin edilmeyen degisimleri
onlemek i¢in en kisa slirede mikrobiyolojik analizlere baglanmas1 gerekmektedir.

Daha kesin ve dogru sonuglar i¢in drneklerin laboratuvarlara taginmasi sirasinda 6rnekler
toplandiktan 1 saat i¢inde analizlenecekse buz icinde getirilmelidir. Eger sonuglar resmi

makamlara iletilecekse (hizli tasima, ekspres posta, soguk zincir gibi) orneklerin
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tanimlanan siire limitlerinde ve c¢alisma zinciri i¢inde laboratuvara ulastirilmasi

saglanmalidir.
Ozel atiksu tipleri i¢in asagidakiler goz 6niine alinmalidr.

a- I¢me suyu icin gerekenler

Ornekler <10°C sicaklikta muhafaza edilerek laboratuvara tasmir. Ornekler alindiklari
giinde analizlenmeli eger ¢cok gec¢ ulagmigsa ayni giin i¢inde yapilmasi i¢in buzdolabinda
bekletilmelidir.

Ornekler toplandiktan sonra koliform bakterilerinin analizi igin 30 saatlik bekletme

suresinin gecirilmemesi gerekmektedir.

b. i¢cme suyu olmayan érnekler icin gerekenler

Kaynak suyu, nehir suyu, rekreasyonel su ve atiksu iiriinlerini <10°C'de tutarak
maksimum 6 saat icinde laboratuara tasiymiz. Ornekler almir alinmaz buzdolabina
konulmali ve 2 saat i¢cinde analizlenmelidir. Eger numunenin taginmasi sirasinda 6 saatten
daha fazla bir siire gegmisse gecikmis inkiibasyon iglemleri veya numune alinan alandaki

laboratuar analizleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

b- Diger atiksu tipleri icin yapilmasi gerekenler.
Ornekler tasima sirasindan analiz zamanma kadar <10°C tutulmali; 24 saatlik bekleme

suresi gecirilmemelidir.




