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OZET

SALARHA HAVZASI AKARSULARINDA EVSEL ATIK SULARDAN DOLAYI
OLUSABILECEK BAKTERIYOLOJIK VE DETERJAN KOKENLI KIRLILIiGIN
ARASTIRILMASI

Biisra TASPINAR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Su Uriinleri Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Biilent VEREP

Salarha havzas1 akarsularinda evsel atik sulardan dolay1r olusabilecek
bakteriyolojik ve deterjan kokenli kirliligin belirlenmesi amaglanan bu ¢aligmada; su
sicakligi15,4 °C (6,9-23,4 °C), Ph7,78 (4,8-9,7), ¢6ziinmiis oksijen 9,5 mg/L (7,09-11,48
mg/L), bulaniklik 15,66 NTU (5,6-13,7 NTU), iletkenlik 134,55 uS/cm (48,1-1504
puS/cm) ve askida katt madde 45,03 mg/L (0-389 mg/L) olarak olgiilmiistiir. Toplam
sertlik 41,7 mg/L (18-115 mg/L), toplam alkalinite 65,42 mg/L (1,3-366 mg/L), BOls
1,64 mg/L (0,1-5 mg/l), NO,-N 0,033 mg/L (0-0,91 mg/L), NOs-N 1,73 mg/L (0,1-8,3
mg/L), NH4s-N 0,33 mg/L (0,01-5,11 mg/L) ve 0-PO4 1,47 mg/L (0.02-13,7 mg/L)
olacak sekilde degismislerdir.Havza sularinin evsel atik su kaynakli deterjan kirliliginin
(anyonik yuzey aktif madde) 0,53 mg/L (0,08-1,53) diizeyinde ve az kirli oldugu
belirlenmistir. Bakteriyolojik kirlilik seviyesi ise toplam koliform 5261 kob/100 ml (4-
28000 kob/100 ml), fekal koliform 1825 kob/100 ml (0-12500 kob/100 ml), fekal
streptokok1814 kob/100 ml (24-18750 kob/100 ml) ve ayrica E. coli bakteri sayisinin
ise 604 kob/100 ml (0-5000 kob/100 ml) oldugu belirlenmistir. Salarha havzasi
akarsulart toplam ve fekal koliform bakteri bakimindan IL.simif yani az kirli, fekal
streptokok bakimindan havza sular1 ylizme suyu kalitesine uygun olmadigi ve E. coli
sayis1 bakimindan ise rekreatif amaglarla kullanilamayacak bir su kalitesine sahip

oldugu belirlenmistir.

2016-75 sayfa
Anahtar Kelimeler: Salarha Havzasi, Deterjan Kirliligi, Bakteriyolojik Kirlilik, Su Kalitesi



ABSTRACT

INVESTIGION OF BACTERIOLOGIAL AND DETERGANT POLLUTION DUE TO
DOMESTIC WASTE IN THE RIVERS OF SALARHA BASIN

Biisra TASPINAR

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School
of Natural and Applied Sciences Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Bilent VEREP

In this study which has been aimed that the determination of bacteriological and
detergent pollution due to domestic waste water in Salarha basin; water temperature
15,4 °C (6,9-23,4 °C), pH 7,78 (4,8-9,7), dissolve doxygen 9,5 mg/L (7,09-11,48 mg/L),
turbidity 15,66 NTU (5,6-13,7 NTU), electrical conductivity 134,55 uS/cm (48,1-1504
uS/cm) and suspendedsolidmatter 45,03 mg/L (0-389 mg/L) were measured. Total
hardness 41,7 mg/L (18-115 mg/L), total alkalinity 65,42 mg/L (1,3-366 mg/L), BOls
1,64 mg/L (0,1-5 mg/l), NO,-N 0,033 mg/L (0-0,91 mg/L), NOs-N 1,73 mg/L (0,1-8,3
mg/L), NHs-N 0,33 mg/L (0,01-5,11 mg/L) and 0-PO,4 1,47 mg/L (0.02-13,7 mg/L)
were changed alongthe year. The detergent pollution concentration was 0,53 mg/L
(0,08-1,53) and has been determined as less polluted. The level of bacteriological
pollution parameters were total coliform 5261 kob/100 ml (4-28000 kob/100 ml), fecal
coliform 1825 kob/100 ml (0-12500 kob/100 ml), fecal streptococcus 1814 kob/100 ml
(24-18750 kob/100 ml) and the number of E. Coliwas 604 kob/100 ml (0-5000 kob/100
ml). It has been determined that the water of Salarha basin has a quality as second class
or less polluted on account of fecal coliform bactery, as unsuitable for swimming with

regard to fecal streptococcus and as unusable for recreative aims in point of E.coli.

2016-75 page

Keywords: Salarha basin, detergent pollution, bacteriologc pollution, water quality
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su ortami biitiin canlilarin yasamasi i¢in vazgeg¢ilmez bir unsurdur ve insan
hayatinda ¢ok genis bir kullanim alan1 vardir. Gergekte toprak, hava ve su birbirinden
ayrilmaz bir biitiindiir. Bunlardan birinin kullanilmas1 demek ¢esitli yollardan tiimiini
kirletmek ve canlilar igin dogal kaynaklara zarar vermekle ayni anlamdadir. Son
donemlerde solunan havanin, igilen ve yiizlilen sularin ve de topragin kirlenmesi
tehlikeli boyutlara ulagmaktadir. Teknolojinin ve endiistrinin hizli gelisimine paralel
olarak cevreyi Kkirleten etkenlerde artis goriilmektedir. Sucul ortam biitiin su
kaynaklarimi igine alirken yagislarla olusan ylizey akislart degisik biiyiikliikteki akislar
ve halicler kanaliyla denizlerde son bulur. Yakin zamanlara kadar su kirlenmesinin
incelenmesi saglik agisindan ele alinmistir. Her seyden once toplumlarin ihtiyaci olan
saglikli icme ve kullanma suyunun temin edilmesi gerekir. Bugiin su kirlenmesi sadece
saglik yoniinden degil kaynaklarin korunmasi ve en uygun bir sekilde kullanilmasinin
temini yollariin arastirmasi yonii ile de ele alinmaktadir. Rize ili merkezine en yakin,
gerek alan ve gerekse niifus Olgegi bakimindan en biiyiik akarsu havzasi olmasi
dolayisiyla Salarha akarsular1 (Tashdere, Giineysu ve Muradiye) evsel, orta olgekli
endistriyel ve tarimsal kokenli atiksularla etkilenmektedir. Son donemlerde ortaya
cikan kiiresel 1sinma cevresel problemi sebebiyle azalan yagislar ve bolge akarsulari
tizerinde kurulan hidroelektrik santraller nedeniyle akarsu yataklarindaki su

seviyelerinde azalmalar dikkat cekmektedir.

Bolgenin yerlesime agik arazi yapist nedeniyle siirekli artan niifusu bunun
yaninda akarsu etrafinda bulunan ¢ay fabrikalar1 ve ¢esitli sanayi dallarinin bulundugu
da dikkate alinirsa Salarha havzast akarsularmin su kalitesindeki degisimler
kaciilmazdir. Bu baglamda Salarha havzasi akarsulan iizerinde yerlestirilen 8 farkli
ornekleme istasyonunda yapilacak su 6rneklemeleri {izerinde bakteriyolojik ve deterjan
kirliligi diizeyi arastirilmasi amaglanmistir. Havza akarsularinin evsel kokenli kirlilik

tlrlerinden bakteriyolojik ve deterjan kirliligi diizeyinin belirlenmesi su iirlinleri, insan



sagligi ve cevre kosullari i¢in risk diizeylerinin belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin

alinmas1 konusunda 6nemli bir avantaj saglayacaktir.
1.2. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar

Son yapilan bilimsel ¢alismalar 1s518inda diinya su potansiyelinin 1,4 milyar km?®
oldugu ve bu sularin %97,5' in okyanuslarda ve denizlerde, % 2,5'inin de goller ve
akarsularda yer aldig1 tespit edilmistir. Tatl sularin diinya su potansiyeli icerisindeki
pay1 olduke¢a diisiik olmasi yaninda tathi sularin yaklasik olarak % 90'min kutuplarda
buz olarak ve yeraltinda bulunmasi nedeniyle insanligin kullanimina miisait su

miktarinin ¢ok kisitli oldugu goriilmektedir (Anonim, 2012).

Ulkemizde yaklasik olarak yillik yagis miktar1 643 mm olmakla birlikte bu oran
501 milyar m*/yil suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m*/yil’1 bitkilerden
olusan buharlasmalar,su yiizeyleri ve toprak yoluyla atmosfere geri donmekte,69 milyar
m3/yil’1 yer alti suyunu beslemekte, 158 milyar m%yil’lik bolimii ise akarsular

aracilifiyla denizlere ve gollere bosaltilmaktadir.

Yer alt1 suyunu besleyen 69 milyar m*/yil’lik suyun 28 milyar m%y1l’1 pmarlar

aracilifiyla yeriistii suyuna tekrar geri donmektedir.

Bunun yaminda komsu Ulkelerden gelen 7 milyar m%yil su iilkemiz su

potansiyeline katilmaktadir. Bu sayede iilkemizde yeriistii suyu 193 milyar m3/y11

oldugu bildirilmektedir (Anonim,2014).

Goriildiigii gibi yeralti suyunu besleyen 41 milyar m*/yil su ile birlikte iilkemizin
toplam su potansiyeli brit 234 milyar m%yil olarak hesaplanmustir. Fakat zamanin
getirdigi ekonomik sartlar ve teknik gelismeler igerisinde tiiketilebilecek yeriistli suyu
potansiyeli iilke icerisinde bulunan akarsulardan 95 milyar m*/yil, komsu iilkelerden ise
yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m*® olmak iizere yilda 98 milyar m%yil’1

bulmaktadir. Bunun yaninda yer alti suyu ile bu potansiyele baktigimizda iilkemizin



yeriistii ve yer alt1 su potansiyeli yillik ortalama 112 milyar m®yi1l olmakla beraber

sadece 44 milyar m*/y1l’1 kullanilmaktadir (Anonim,2014).

Turkiye’nin su potansiyelinin %’ti sulamada kullanilmaktadir. Kullanilan bu
suyun miktar1 kalitesi, iiriin tipi, toprak yapisi, sulama tekniklerine gore degismekle
birlikte sulama teknolojilerinin kullanilmamasi hem ekonomik agidan hem de ¢evresel

acidan bir¢ok soruna sebep olmaktadir.

Tablo 1.Tirkiye su kaynaklar1 potansiyeli (Anonim, 2014)

Su Kaynaklar1 Potansiyeli | Miktar Birim

Yillik ortalama yagis 643 mm/yil
Turkiye’nin yizoélgtimii 783.577 km?
Yillik yagis miktari 501 milyar m *
Buharlagma 274 milyar m °
Yer altina sizma 41 milyar m*>
Yillik yiizey akisi 186 milyar m *
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m°

Yer Alt1 Suyu

Yillik gekilebilir su miktari 14 milyar m ?

Toplam Kullanilabilir Su (net)] 112 milyar m*®

Gelisme Durumu

DSI Sulamalarinda Kullanilan| 32 milyar m *

Icmesuyunda Kullanilan 7 milyar m °
Sanayide Kullanilan Su 5 milyar m*®
Toplam Kullanilan Su 44 milyar m *

Ulkemizde su potansiyeline baktigimizda kullanim 6nceligi igme ve kullanma
ihtiyact hayvanlar ve dogal hayatin devamliligi, tarimda kullanilan su, ticaret, turizm,
enerji gibi bircok alanda kullanilmaktadir.Bu agilardan bakildiginda {ilkemiz zaten su
zengini bir iilke olmamakla beraber kisi basina diisen su miktarina gére de su sikintisi

¢eken bir lilke konumundadir (Aksungur vd.,2008).
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1.2.1. Dogu Karadeniz Su Havzasi

Ulkemizde 26 su havzasi bulunmakla birlikte bu havzalardan énde gelenlerden
biride yillik su akisi agisindan 2. sirada yer alan Dogu Karadeniz havzasidir.Dogu
Karadeniz havzasinda, 6zellikle Firtina, Caglayan ve Arili dereleri uluslar arasi diizeyde
biiyiik 6nem arz etmektedir. Dogu Karadeniz akarsular1 ekolojik c¢esitlilik acisindan
zengin olmakla birlikte ekonomik ve kiiltiirel degerler bakimindan da 6n plandadir. Bu
ekolojik ¢esitlilik sanayi devrimini takip eden yillardan itibaren hizli niifus artisi,
yapilagsma ve teknolojideki degisimlerden dolay1 bozulmaya baglamistir.

Insan kaynakli faaliyetler akarsulardaki riskleri arttirmakta ve Dogu Karadeniz
havzasini tehlikeye sokmaktadir. Dogu Karadeniz bdlgesi topografik yer sekilleri
itibariyle yiiksek ve engebeli oldugu icin akarsu akiglari olduk¢a hizli ve enerji
potansiyelleri yiiksektir. Bu yiizden son yillarda akarsulardan enerji iiretmek amaciyla
bolge akarsu havzalarinda bir ¢ok hidroelektrik santraller kurulmaktadir. Ancak kurulan
bu santrallerin faaliyetlerine baslamasiyla birlikte sucul habitatlarin daralmasi bir¢cok
canli tiirtiniin yok olmakla yiiz yilize gelmesine sebep olmakta ve beraberinde bdlgesel

akarsu havzasi ¢evresinde ekolojik sorunlar olusmaktadir.

BUYUK AKARSU HAVZALARI HARITASI
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1.2.2. Rize ilinde Bulunan Akarsular

Dogu Karadeniz K1y siradaglarinin kuzey yamacinda bulunan Rize topraklar
daglik ve engebelidir. Kiy1 seridi 80 km uzunlugunda olup akarsu vadilerinin diginda
ortalama 20-150 m arasinda degisim gostermektedir. Oldukg¢a engebeli olan Rize bircok
akarsu tarafindan kesilmektedir. Bu yuzdendir ki genis diizliikkleri sadece taban
seviyesinde  olusturmaktadir.Bu  diizliikler —akarsularin  getirdigi aliivyonlarla
olusmaktadir. Akarsularin denizle birlestigi noktadan itibaren 500-600 metreye kadar
taban seviyesi ovasi seklinde, taraca diizliikleri ise 9-10 km kadar uzanmaktadir. Bu
duzllklerin kiy1 boyunca genislikleri yaklasik olarak 200 m ile 1000 m arasinda

degismektedir ve tamami yerlesik alanlardir (Anonim,2013).

Rize engebeli ve yatay egimli oldugundan dolayr akarsular1 kisa boylu ve hizl
akighdir. Rizede 23 akarsu vardir ve bu akarsularin hemen hemen hepsinin boyu 5
km’den fazladir. Bu akarsulardan 16 tanesi Karadeniz’e ulagsmaktadir. Fakat digerleri bu
16 akarsuyun kollart durumundadir. Direkt olarak Karadeniz’e ulagan akarsularin en
uzun olanlar1 Caglayan deresi (34,7 km), Arili deresi (31,5 km), Firtina deresi (68,0
km), Hemsin deresi (38,5 km), Sabuncular deresi (46,0 km) ve Taslidere (34,0 km) “dir.
Bu akarsulardan en uzunu lyidere olmasina ragmen beslenme alani en genis olan Firtina

Deresi’dir (Anonim,2013).

1.2.2.1. Salarha Akarsu Havzas1 Genel, Cografik ve Hidrolojik Ozellikleri

Salarha havzasi, Rize’nin gilineydogusunda Taslidere’nin denizle birlestigi
noktadan gilineye dogru akarsu havzasi boyunca uzanmaktadir. Dogudan Cayeli,
Batidan lkizdere, Kuzeyden Rize-Merkez ve Giineyden Erzurum hudutlan (Kagkar
Daglar) ile gevrilidir. Havzada 2000 metrenin altinda kalan bir ¢ok tepe mevcuttur.
Havza engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Arazinin tiimii bitki ortiisii ile kaplidir. Havza
dort mevsim 1liman ve yagish bir iklime sahiptir. Salarha havzasindaki yerlesim alanlar
genel olarak 1 ilgce ve 4-5 beldeye dagilmistir. Giineysu ilgesinin yaninda Merkez ilgeye
bagli Muradiye, Caykent ve Taglidere beldeleri s6z konusudur. Salarha havzasinda

bulunan ilce, belde ve koylerde 12000-13000 kisi yasamaktadir. Diger taraftan akarsu
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havzasinda dere yataklarindaki allivyal diizlemsel alanlar zamanla istinat duvarlar
cekilerek arazi olarak degerlendirilmekte, endiistriyel, tarim ve yerlesim alani olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla havzada yasayan niifus zamanla artmaktadir. Boylece

havza akarsularina ulasan atik sularin miktar: da artmaktadir.

1.3. Su Kalitesi ve Kirliligi

1.3.1. Su kalitesi

Su kalitesi suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini belirli 6lgller
degerinde goOsteren ve sucul ortamlarin yonetilmesinde kullanilan bir kavramdir
(Fevzioglu ve Urcuk, 2007).Su kalitesinin belirlenmesinde ve izlenmesinde “’Yerustl
Su Kalitesi Yonetmeligi’” kullanilmaktadir. Bunun yaninda su kaynaklarinin
incelenmesinde Igme Suyu Standartlar1 ve Rekreasyon Amacli Kullanilan Sularla ilgili
Yonetmelikler de bulunmaktadir. Bu yonetmeliklerde bir su kaynagmin sahip olmasi
gereken biitiin parametrelerin alt ve iist sinirlari, tavsiye edilen degerler ve kita ici
yiizeysel sularin kalite siniflari kriterlere bagli olarak belirlenmistir. Bu su kalite

siniflarina gore su kaynaklar1 asagida oldugu gibi degerlendirilmektedir;

a) Sif I-YUksek kaliteli su;

1) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,

2) Rekreasyonel amaglar(yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil)
3) Alabalik {iretimi,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

5) Diger amaglar.

b) Simif II-Az kirlenmis su;

1) leri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,
2) Rekreasyonel amaclar,
3) Alabalik disinda balik tiretimi



4) Teknik usuller tebliginde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak,

5) Sinifl disindaki diger biitiin kullanimlar.

¢) Siif I1I-Kirlenmis su;

Gida tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler hari¢ olmak tzere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

d) Simif IV-Cok kirlenmis su;

Siif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik olan ve kalite sinifina
iyilestirilerek kullanilabilecek yizeysel sulardir ( Su Kirliligi Kontrolii

Y 6netmeligi)

1.3.2. Su Kirliligi

Insanlar tarafindan olusan tiirlii yerlerden kaynaklanan kullanilmis sular veya
lagim sulari, bulasik ve ¢camasir makinelerinden kaynaklanan evsel atik sular, gesitli
imalat ve endiistriyel islemler sonucunda olusan endiistriyel atik sular, giibre, pestisid
vb. kimyasal maddelerin kullanimiyla tarimsal alanlardan drenaj yoluyla gelen sular su

kaynaklarindaki su kirliliginin ana sebeplerini olusturmaktadir (Goksu, 2003).

Kirli sularda cesitli tiirlerde canlilarin yasamasi neredeyse imkansizdir veya
canlilar bu sularda ¢ok az sayida bulunabilirler. Ciinkii kirliligin artmasi sonucunda
hassas tiirler yok olmaya, diger tiirler ise ortamdan uzaklasmaya baslar. Su kirliligi
genel olarak 5 gruba ayrilabilir; Bunlar, organik maddelerden kaynaklanan kirlenme,
inorganik maddelerden olusan kirlenme, katt maddelerin sebep oldugu kirlenme, 1s1l
kirlenme ve radyoaktif kirlenmedir (Goksu, 2003). Su kaynaklarinin kalitesini etkileyen
faktorlere gore olusan su kirlenmeleri incelendiginde 11 farkli su kirliligi tiirii ortaya
cikmaktadir (Akyurt ve Ayik, 1993). Bunlar; basta Mikrobiyolojik kirlilik, Organik
Kirlilik, Endustriyel kirlilik, Petrol kirliligi, Sentetik deterjan kirliligi, Radyoaktif
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kirlilik, Pestisit kirliligi, Yapay organik madde Kirliligi, inorganik Kirlilik, Gubre
kirliligi ve atik 1s1 kirliligi olarak siralanabilir. Bu c¢alismada agirlikli olarak

Mikrobiyolojik, Deterjan, Organik ve Inorganik kirlilik unsurlari iizerinde durulmustur.

Tablo 2. Kita ici yersti su kaynaklarinin siniflarina gére kalite kriterleri (Su Kirliligi

Kontrolii Yo6netmeligi-2014)

Su Kalite Siniflar1 ©
Su Kalite Parametreleri
1 ] 1 v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30
RES 436 nm:< 1,5 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4,3 RES 436 nm: >4,3
Renk (m'l) RES 525 nm:<1,2 RES 525 nm: 2,4 RES 525 nm: 3,7 RES 525 nm: >3,7
RES 620 nm:<0,8 RES 620 nm: 1,7 RES 620 nm: 2,5 RES 620 nm: >2,5
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0veya>9,0
iletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
(A)Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen doygunlugu (%) ® >90 70 40 <40
CHzlinmiis oksijen (mg O/L) ® >8 6 3 <3
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOis)
<4 8 20 >20
(mg/L)
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
Amonyum azotu (mg NH,"-N/L)© <0,2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NOs -N/L) <5 10 20 >20
Nitrit azotu (mg NO, -N/L) <0,01 0,06 0,12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <0,5 1,5 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65 >0,65
C) iz Elementler (Metaller) ve inorganik Kirlilik Parametreleri @
Aliminyum (mg Al/L) <0,3 <0,3 1 >1
Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 >200
Baryum (ugBa/L) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa (ug Hg/L) <0,1 0,5 2 >2
Siyan(r (toplam) (ug CN/L) <10 50 100 > 100
Sulfar (ug S=/L) <2 <2 10 >10
Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili ilke envanteri
Tehlikeli maddeler
(referans degerler) olusturulduktan sonra, 1 Ocak 2016’den itibaren degerlendirilecektir.
D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekalkoliform (Membran) <10 200 2000 > 2000
Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 > 100000




1.3.2.1. Mikrobiyolojik Su Kirliligi

Insanlar yasamlari igin gerekli olan suyu hidrolojik ¢evrimden alirlar ve tekrar
geri iade ederler. Artan niifus, gelisen endiistrilesme suyun kullanimini arttirmakla
beraber hizlandiran bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bircok iilkede atik sular
aritma islemine tabi tutulmadan gol, akarsu ve denizlere birakilmaktadir. Bu yiizden su
kaynaklarmin kullanimi minimum diizeye inmekte ve bu siire¢ kirliligin boyutunu

inanilmaz bir seviyeye diisiirmektedir (Koloren vd., 2011).

Sularda bulunan ve insan sagligina zararli mikroorganizmalar arasinda viriisler,
patojenler ve bakteriler gelmektedir. Suda bulunan mikroorganizmalar1 su sekilde

siralayabiliriz:
a) Suda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar:

Spirillum, Vibrio, Pseudomonas, Achromobacter, Chromobacter tirleri ile
Micrococcusve Sarcinia“nin bazi tiirleri bulunabilir. Bu bakterilerin optimum iireme
sicakliklar1 25 °C’nin altindadir.

b) Toprak kdkenli mikroorganizmalar:

Suyun toprak tabakalarindan geg¢mesi sirasinda ya da yagmurlarla topragin

yikanmasi sirasinda suya karisirlar.
Bunlar: Bacillus, Streptomyces ve Enterobacteriaceae’nin

saprofit iyeleridir. Bu bakterilerin optimum iireme sicakliklari da 25°C veya

daha diisiik sicakliklaridir.
¢) Insan ve hayvan kékenli mikroorganizmalar:

Baslicalari: E.coli, Streptococus faecalis, Clostiridium perfringens ve diger bagirsak
patojenleridir (Altun,2011).



1.3.2.2. Sularda Deterjan Kirliligi

Cevre kirliliginin gittikge onemli hale gelmesiyle beraber evsel ve endiistriyel
atiklardan kaynaklanan kirlilik 6nem tasimakta ve bu kirleticiler arasinda deterjanda
bulunmaktadir. Deterjanlarin bosaltildiklar1 sularda; kopilik olusturma, sudaki canlilara
olumsuz etkileri, Gtrofiksyon, biyolojik ayrisma sonucu oksijen tiiketimi ve igme
sularina etkileri seklinde siralayabiliriz (Minareci vd., 2008).

Deterjan kompozisyonunu olusturan maddeler su sekilde siniflandirilabilir:

1. Yilzey aktif maddeler:

Deterjanin esas temizleme giiciinii olusturan maddeler olup, Anyonik, Katyonik

veya Amfoterik 6zelliklerde olurlar.
a.Anyonik Deterjanlar

En ¢ok kullanilan ve evlerde tiiketilen deterjanlar grubuna aittirler. Bunlara
ornek verilecek olursa: Alkil benzen silfonatlar, DDB (dodesil benzen), LAB (Lineer
alkil benzen), ABS (Alkil benzen silfonat), LAS (Lineer alkil stilfonat) vs.

b. Katyonik Deterjanlar

Yumusaticilarin temel aktif maddesidir. Di-alkil- di-metil amonyum klorir en

cok kullanilandir. Bu tip deterjanlarin bakteri 6ldiiriicii 6zelligi vardir.
c. Noniyonik Deterjanlar
Duz alkol etoksilatlar (AEO), Alkil fenol polietilen glikol eterleri (APEO), yag

asitleri ankanol asitleri (FAA), Amin oksitler gibi 6rnekleri vardir. Yag lekeleri giderme

giicli ve kopiik ayarlayicisi olarak kullanilmaktadirlar.
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d. Amfoterik Deterjanlar

Asidik ortamda katyonik, bazik ortamda anyonik ozellikte olan deterjanlardir.
Alkil ve alkil silfo betainler fiyatlariin yiiksek olmasi nedeniyle sadece 0Ozel tip

deterjanlarda kullanilmaktadir.

2. Yapisal maddeler

Suyun sertligini gideren ve temizleme islemini kolaylastiran maddelerdir. Bazi

alkaliler, iyon degistiriciler ve kompleks yapicilar bu sinifta yer alir.

3. Agarticilar

Oksijen bazli (sodyum perborat) ve klor bazli (sodyum hipoklorit, sodyum

dikloroizo siyanirat) olmak tizere iki sinifa ayrilir.

4. Diger Yardimc1 Maddeler

Enzimler, antiredepozitan maddeler, optik beyazlaticilar, kopiik stabilizatorleri
ve ayarlayicilari, korozyon inhibit6rleri, parfimler, boyalar, dolgu maddeleri (Egemen,
2005).

Deterjan kirliligi sulardaki biyolojik kirliligi etkilemesi agisindan oldukca
onemlidir.Deniz suyunda bulunan deterjan miktar O,1mgL fazla olmasi organik
maddelere toksik etki yapmaktadir. Bu toksik etki organizmalarin oksijen kullanimin
azaltmasiyla birlikte birgok canli i¢inde letal doz degeriyle belirtilmektedir (Egemen,
2005).
1.3.2.3. Organik ve Inorganik Su Kirliligi

Organik su kirliligi 6lmiis hayvan ve bitki atiklar ile tarimsal atiklarin yuzeysel
sulara ¢ikmasi sonucu ortaya c¢ikan kirlenmedir. Bu maddelerin alic1 su ortamlarinda
yarattiklar1 oksijen sistemi kalitesi agisindan dnem tasimaktadir. Inorganik su kirliligi
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ise cesitli endiistri kollarindan ¢ikan fenol, arsenik, siyaniir, krom, kadmiyum gibi
toksik maddeler icerir. Teknolojik gelismeye paralel olarak, endiistri atiklarinin igerdigi
maddelerin bir yandan tiirleri artmakta diger yandan da bu bilesenlerin kimyasal

yapilar1 giderek daha karmasiklasmaktadir (Akyurt ve Ayik, 1993).

1.3.2.4. Su Kirliligi Kontroliinde Kullamlan Standartlar

Su kaynaklarinin su kalite bozulmalarint kontrol edilmesi ve kirlilige karsi
korunmast i¢in Resmi Gazetede yayinlanarak yiirlirliige koyulan cesitli sayilarda
yonetmelik, teblig ve genelgeler mevcut bulunmaktadir. Su kaynaklarinin su kalitesinin
izlenmesi amaciyla Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan énce Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetmeligi 2012 yilinda yayinlanmig daha sonra 15.04.2015 tarihinde Yertistii Sulari
Yonetmeligi olarak revize edilmistir. Bu yoOnetmelik acik deniz sulart hari¢ deniz
kiyilar1 ve gegis sular1 yaninda daha ¢ok kita i¢i su kaynaklarinin su kalite durumlarinin
belirlenmesi, smiflarmin tespiti ve kullanim stratejilerinin  ortaya koyulmasinda
kullanilmaktadir. Diger taraftan su kaynaklarinin veya alict ortamlarin kirleticiler
tarafindan kirletilmesini 6nlemek ve kirlilik seviyesi kontrolii i¢cin Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeliginde ¢esitli endiistriyel
sektorlerin ayr1 ayr1 desarj standartlari, kitaigi su kalite smiflari, gollerin, Turkiye
denizlerinin kiy1 ve gegis sularmin Otrofikasyona karst korunmasi, derin desarj
standartlarinda belirtilmektedir. Diger taraftan ulusal standartlarda bulunmayan su kalite
parametreleri i¢in Avrupa Birligi (EU) ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi (USEPA)
gibi uluslararasi ¢evre koruma kuruluslar1 tarafindan yayinlanan standartlar su kalitesini

koruma ve su kirliligi kontrolii amaciyla kullanilabilmektedir.

1.4. Literatur Ozeti

Turkiye’nin tatli su ve deniz kaynaklarinda bakteriyolojik su kirliligi ve deterjan
kirliligi konusunda bir¢ok ¢alisma 1980’li yillardan gilinlimiize kadar yiiriitilmiis ve
bir¢ok dergide yayinlanmistir. Bu ¢alismalardan bazilari ise sOyledir; Eskisehir icme ve

kullanma sularinda 1996 yilinda yapilan bakteriyolojik kirlilik ¢alismalarinda: Igme
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sularinda gerek toplam bakteri gerekse koliform bakteri bakimindan ilkbahar, kullanma
sularinda yaz aylarinda artis goriilmiistiir. Igme suyu &rneklerinin birinde, kullanma
suyu Orneklerinin 10'unda total bakteri sayisi standartlarina uymamaktadir. Yine igme
sularinin 88'inde koliform bakteri saptanmistir. Koliform saptanan orneklerin tiimiinde
E. coli ve fekal koliform belirlenmistir. igme sularinin Nisan ve Haziran aylarinda fekal
streptecoccus saptanmistir (Kivang vd., 1996). 1999 yilinda Agaoglu ve arkadaslart Van
yoresi kaynak sularinda gergeklestirdikleri mikrobiyolojik ¢alismalarda genel
mikroorganizma sayist 0-9.4x10% kob/ml (ort.2.7x10°® + 0.2x10') arasinda saptand:.
Incelenen kaynak sularmin %33,3’lin de koliform organizma tespit edildi (Agaoglu
vd.,1999). 1999 yilinda Ugok ve arkadaslari Ordu sahil bolgesinde koliform tayini
yapmis ve yedi istasyonun dordiinde E.coli kolonisi tespit edilememistir. Buna karsin
diger iic bolgede diisiik miktarda koloniler tespit edilmistir. 1999 yilinda Unlii
vdadaslariin yaptigi c¢alismada, Hazar goliinde su kalitesi degerlendirmesinde
bakteriyolojik kirlilik agisindan gol suyunun kalite kriterleri genel olarak 1. ve Il. sinif
sularin  Ozelliklerini  gosterdigi  Gtrofikasyon kontrol sinir degerlerinin  asildig
goriilmiistir  (Ugok vd., 1999). Alkan vd., (1999) ne gore Ulubat golinin
mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin belirlenmesi ¢aligmalar1 sonucunda suyun kalitesinin,
g06liin baz1 noktalarinda II. ve III. sinif oldugu, fekal kirlenmenin yiiksek oldugu ve bazi
noktalarda ise IV. Simif oldugunu gostermistir (Alkan vd., 1999). Agaoglu ve
arkadaslar1 (1999) tarafindan kaynak sularinda gergeklestirilen mikrobiyolojik
calismalarda genel mikroorganizma sayisini 0-9.4x10% kob/ml (ort.2.7x10% + 0.2x10%)
arasinda tespit edildi ve incelenen kaynak sularmin % 33.3’iinde koliform grubu

organizma saptandi (Agaoglu vd. 1999).

Ugur vd. (2000)’ne gore gerceklestirilen evsel atik su aritma tesisinde
bakteriyolojik kirlilik ¢alismas1 sonucunda ise atik su aritma tesisi girisindeki
bakteriyolojik yiikiin tesis ¢ikisinda azaldigini géstermistir (Ugur vd., 2000). Kenar vd.
(2001)’ne gore tarafindan Afyon il merkezi igme ve kullanma sularinda hijyenik kalite
arastirmasinda c¢alismaya alian su orneklerinin yedisinde (% 23.3) PCA ve laktozlu
buyyon ile patojen koliform mikroorganizma kolonisi saptanmig, bunlardan birinde
E.coli, birinde Pseudomonas aeruginosa, bir digerinde ise Aeromonas hydrophyla izole

edilmistir (Kenar vd., 2001). 2002 yilinda gergeklestirilen Elazig sularinin yedi yillik
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periyottaki mikrobiyolojik kirliliginin degisimi calismalarinda 1988-1995 yillarinda
arasinda koliform organizmalarin sayisinda goreceli bir artis oldugunu tespit etmislerdir

(Keven vd. 2002).

2005 yilinda Tokat ilindeki igme sularinin bakteriyolojik kirliligini aragtirmis ve
calismalar1 sonucunda tiim su drneklerine oranlandiginda patojen etken olarak 119.unda
(34.7%) 1s1ya toleranse.coli (fekal koliform), 223.0nde (65.3%) total koliform tespit
edilmistir. Bu inceleme sirasinda koliform kontaminasyon durumunun yilin belirli
aylarina gore degiskenligi de izlenmis ve bu acidan bazi aylarda arttifi gozlenmistir
(Avci vd.,2005). 2006 yilinda Toroglu ve arkadaslari Aksu ¢ayinda (Kahramanmaras)
Akarsu kirliligi arastirilmig  sehir ve gevresinde su kullanimina olan ihtiya¢ artmus,

temiz su temini ve atiksular bir problem olarak ortaya ¢ikmistir (Toroglu vd., 2006).

2007 yilinda Istanbul igme sularmin bakteriyolojik ydnden incelenmesi
caligmalarinda ham sularin tamaminda (%100) koliform bakteri ve %46'sinda diski
kaynakl1 e.coli tespit edilmistir. Bu sularda ayrica Aeromonas %97, Pseudomonas %67,
Vibrio %8, Plesiomonas %5, Yersinia %1 ve Shigella %1 oranlarinda bulunmustur.
Aritma tesisi genel ¢ikis sulartyla sebeke sularinda sirastyla koliform bakteri %4 ve %35,
disk1 kaynakli E.coli %1 ve %2, Aeromonas %16 ve %23, Pseudomonas %10 ve %14
oranlarinda saptanmistir (Koksal vd., 2007).

2007 yilinda Damacana sularmin mikrobiyolojik kalitesi iizerine pompa
temizliginin etkisini arastirma amagl bir ¢alisma yapmis ve calisma sonucunda toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi baslangicta ortalama 8,36x10" kob/ml olarak tespit
edilirken, damacanaya takilan pompa ile bu saymin ortalama 3,43x10° kob/ml
seviyelerine ¢iktig1 belirlenmistir. Koliform bakteriye baslangigta hicbir ornekte
rastlanmazken, pompa takilmasi ile Orneklerin % 60’inda 15-46 EMS/ml arasinda

koliform bakteri tespit edilmistir (Demirci vd, 2007).

2007 yilinda Van Bolgesi Igme ve Kullanma Sularmi Mikrobiyolojik
Kalitesinin Halk Sagligi Yoniinden incelenmesi ¢aligmalarinda koliform grubu

mikroorganizmalar diger indeks mikroorganizmalarina oranla daha fazla bulunmus,
14



ayrica baz1 o6rneklerde dogrulama testleri sonucunda E. coli de belirlenmistir. Bulgular
yerlesim yerlerine gore incelendiginde, musluk ve depo sularinin hijyenik kalitesi Van
merkezinden alinan 6rneklerde ilgelere gore daha iyi bulunmus, ancak kuyu ve dere
sularinda benzer sonug¢ elde edilememistir. Bu sonuclar, Van merkezdeki icme ve
kullanma sularinin hijyen kontrollerinin ve dezenfeksiyon islemlerinin duzenli
yapildigini, ancak kuyu ve derelerin yerlesim yogunluguna bagl olarak daha fazla
kirlendigini gostermistir (Sarh vd., 2007).

2009 yilinda Istanbul Giineybat1 Sahili Yiizey Sularindaki Enterik Bakterilerin
arastiritlmasi ¢alismalarinda ¢alisma alan1 bakteriyolojik kirlenmeyle kars1 karsiyadir ve
mevcut bakteriyel kirlilik seviyesi akuakiiltiir, balik¢ilik ve rekreasyonel aktiviteler igin
belirlenen degerlerin ¢ok iizerindedir (Sivri vd., 2009). 2009 yilinda Bitlis ili igcme
sularinin bakteriyolojik kirliligini arastirmis ve mikrobiyolojik analizler sonucunda
%30'u enterokok, %12'si koliform, %24'0 sulfit indirgeyen anaerob'lar ve %8'i E. coli
yonlinden standartlarda bildirilen kriterlere uygunluk gostermemistir (Alemdar vd.,
2009). 2010 yilinda Karanfillicay deresinin mikrobiyolojik kirliligini arastirmis ve
calisma sonucunda Toplam aerobik bakteri 5-3.7x10% 3.2 X 10%-2X10"; Koliform grubu
bakteri; 0-29, 13->16000 ve Escherichia coli 0-0, 0-24 bulunmustur (Bulut vd., 2010).

2011 yilinda Gaga Golii (Ordu, Tiirkiye)'niin Mikrobiyolojik Kirlilik Seviyesinin
Belirlenmesi caligmalarinda; Yiizey suyunda toplam koliform bakteri sayist >1000
Kob/100 ml, fekal koliform bakteri sayis1 >11 ve <26 Kob/100 ml, fekal streptokok
bakteri sayisi >2 ve <20 Kob/100 ml olarak bulmustur. 5 m derinlikte ise toplam
koliform bakteri sayis1 >1000 Kob/100 ml, fekal koliform bakteeri sayis1 >8 ve <24
Kob/100 ml, fekal streptokok bakteri sayist >1 ve <13 Kob/100 ml arasinda tespit
edilmistir (Koloren vd., 2011).

2012 yilinda Rize ili sahilinde bakteriyolojik kirlilik seviyesinin arastirilmasi
caligmasinda; en temiz istasyonunun lyidere Saraykdy limani oldugunu, hi¢bir mevsim
su kalitesi 1.smif su kalitesinin altina inmemis oldugu, insan sagligina uygun olmayan
bir donemin s6z konusu olmadig belirtilmistir. Diger istasyonlarda (RTEU kampiisii

sahili, Rize Merkez balik¢1 limam ve Islampasa sahili) ise 6zellikle bahar aylarinda su
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kalitesi bakteriyolojik olarak bozulmakta ve insan sagligi agisindan denize girmek

sakincali olabilmek oldugunu belirtmislerdir (Taspinar vd., 2012).

2013 yilinda Ayamama Deresinin Marmara denizine desarj alanindaki
bakteriyolojik kirlilik arastirilmis ve g¢alisma sonucunda istasyonlarin bakteriyolojik
kirlilik agisindan benzerligini saptamak {izere kiimeleme analizi yapilmis, kiimeleme
analizi sonucu elde edilen sonuglardan desarj noktasindan 500 metre agikta bulunan
istasyon, Hava Harp Okulu (Yesilkoy) ve dort yildizli bir otel ve Yesilyurt Spor Kuliibii
onii olarak belirtilen istasyonlarin fekal koliform, total koliform, fekal streptokok ve
Salmonella spp. sayilar1 agisindan birinci derecede, desarj noktasindan 1 kilometre
acikta bulunan istasyonun ise genellikle ikinci derecede benzerlik gosterdigi

saptanmistir (Gurun vd., 2013).

1994 yilinda Van Goli'nde yasayan Inci kefali (Chalcal burnustarichi) balig: ve
su piresi (Daphnia sp.) i¢in deterjan kirliliginin etkisini arastirmis ve bu c¢alisma
sonucunda Van sehir kanalizasyonu higbir aritma islemine ugramadan gole dokiilmekte
oldugunu ve Van Goliiniin heniiz kirli olmadigini, fakat 6nlem alinmazsa yakin bir
gelecekte Van Golu'nin ekolojik dengesinin bozulacagimi belirtmislerdir (Siizek vd.,
1994). Ozdemir ve arkadaslar1 (1994) iskenderun Koérfezi ile Cevresindeki kirlilik
diizeyini arastirmis ve bu arastirma sonucunda Iskenderun Kérfezinin, Izmir ve Izmit
Korfezi gibi kirli oldugunu, Akdeniz sahilindeki iilkelerin atiklarinin Iskenderun
Korfezi'ne siiriiklendigini, ayn1 zamanda farkli iilkelerden gelen gemiler de sintine
sularim kérfez'e birakmakta oldugunu, Iskenderun Korfezi'nin kirlilik problemlerinin

her y1l arttigini belirtmislerdir (Ozdemir vd., 1994).

2008 yilinda Manisa organize sanayi aritim tesisinin Gediz nehrinde deterjan
kirliligine olan etkilerini belirlemis ve calisma sonucunda anyonik deterjan
konsantrasyonlar1 0.217 — 0.577 mg/L arasinda, fosfat konsantrasyonlar1 0.021-0.184
mg P/L arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Elde edilen degerler, yiizeysel
sulardaki anyonik yiuzey aktif madde ve toplam fosfor limitleyici konsantrasyonlari ile

karsilastirilmis ve atik suyun anyonik deterjan yoniinden birinci smif yani yiiksek
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kaliteli su, fosfat yoniinden de ikinci smif yani az kirlenmis su smifinda oldugu

saptanmistir (Minareci vd., 2008).

2009 yilinda Karagay’da (Manisa) Deterjan kirliligini arastirmis ve analiz
sonuglarina goére, anyonik deterjan konsantrasyonu 0.071-1.122 mg/L, fosfat
konsantrasyonu 0.002-0.225 mg/L, bor konsantrasyonu 0.134-3.937 mg/L arasinda
degisen degerlerde bulunmustur. Elde edilen ortalama degerler, “Cevre Mevzuat1”, “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina Gére Kalite
Kriterleri”yle karsilastirilmistir. Karagay’in anyonik deterjan parametresi yoniinden III.
sinif (kirlenmis su), fosfat parametresi yoniinden II. sinif (az kirlenmis su) sinifinda
oldugu saptanmistir. Bor parametresi ise, bir istasyon haricinde diger tiim istasyonlarda,
inorganik kirlilik smir degerlerinin {izerinde, IV. sinif (¢ok kirlenmis su) olarak

belirlenmistir (Minareci vd.,2009).

2012 yilinda Trabzon ili akarsularmin yagisli donem su kalitesi parametrelerini
belirlemis ve ¢aligma sonucunda inceleme alanindaki tiim sularin Su Kirliligi Kontroll
Yonetmeligi, Kita i¢i Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri’'ne gére bir ¢ok parametre
acisindan yiiksek kaliteli sular sinifinda iken, genellikle Cu, Pb, Mn, NO;', NH,", PO,
CN ve KOI parametreleri acisindan az kirlenmis, kirlenmis ve cok kirlenmis su
sinifindadir. Sularda kirlilik olusturan parametrelerin ¢ogunlukla tarimsal faaliyetlerden
ve cevresel atiklardan kaynaklandigi belirlenmistir (Giiltekin vd., 2012). YTU Cevre
mihendisligi bolimi ¢evre kimyasi laboratuvari yilizey aktif madde tayini, Boran
vdadaslar1 (1998) Deterjanlarin tatli su ortaminda pargalanmasi, Giiven ve arkadaslari
(2007) Istanbul bogazi,hali¢c ve Izmir korfezi, Canakkale bogaz1 ve Aliaga deniz suyu
ve sedimentlerinde petrol ve deterjan kirliligi ¢alismiglardir.GUnlik insani
faaliyetlerigersindeolduk¢a yogun atik su iiretimi soz konusu olurken bu atik sularin
iceriginde deterjan ve digki atiklarimin 6n planda oldugu tartisilmaz bir gergektir.
Yukarda Ozeti sunulan literatiire bakildiginda Tiirkiye’nin niifusu yogun illerinin
yaninda diger bolgelerde de bu tiir konularda arastirmalar gergeklestirilmistir. Ancak
Dogu Karadeniz bolgesinde mikrobiyolojik su kalitesi ve deterjan kirliligi konusunda
yeterli sayida calismalarin yiiriitilmedigi goriilmektedir. Bu calismada Rize ili

cevresinde niifus yogunlugunun en yogun oldugu akarsu havzalarindan Salarha havzasi
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secilmis olup Giineysu, Taslidere ve Muradiye kollarinda evsel atik sularin etkisini
belirlemek amaciyla bakteriyolojik ve deterjan kdkenli su kirliliginin arastirilmasi

amaglanmustir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alam

Bu ¢alisma Salarha akarsu havzasinda deniz seviyesinden 378 m koduna kadar
uzanan 8 farkli istasyonda ylriitiilmiistiir. Calismada istasyonlar nehir agzina yakin
olacak sekilde Sahil karayolu koprii alt1 (Ist.1), Askoroz kopriisii (Ist.2), Caykent(Ist.3),
Muradiye (Ist.4), Andon (ist.5), Giineysu kolu iizerinde Pazarkéy (Ist.6), Giineysu
Giirgen deresi (Ist.7) ve Giineysu Kibledag1 (Ist.8) istasyonlar: olmak iizere Salarha
deresinin Taglidere, Muradiye ve Giineysu kollar1 iizerinde bulunmaktadir. Bu havza
yerlesik niifus agisindan bakildiginda 11234  kisinin yasadigi bir havza olup yerlesim
olduk¢a daginik, akarsu yataklarina yakin konumda ve dar bir arazi yapisi
arzetmektedir. Havzada sahilden itibaren 6zel ve Caykur’a bagli olmak tizere bir ¢ok
cay isleme fabrikasi faaliyet gdstermektedir. Son donemlerde Taslidere ve Gilineysu
dereleri tizerinde Hidro Elektrik Santrallerin (HES)’lerin insa ¢alismalar1 da havzada

Oonemli bir ¢evresel sorun teskil etmektedir.

Sahil Kopru =
2 g &EAskoroz kopru
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Gurgen_deresi
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Sekil 2. Calismada orneklerin alindig1 istasyonlar
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Sekil 4. 11 Numarali Ornekleme Istasyonu (Askoroz Koprii)
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Sekil 6. IV Numarali1 Ornekleme Istasyonu (Muradiye)
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Sekil 8. VI Numarali Ornekleme Istasyonu (Pazarkdy, Giineysu koprii alt1)
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Sekil 10. VIII Numarali Ornekleme Istasyonu (Kible dag1 etekleri)
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2.1.2. Numune Alimi ve Saklanmasi

Salarha havzasi akarsularinda evsel atiksulardan dolay1r olusabilecek
bakteriyolojik ve deterjan kokenli kirliligi arastirmak i¢in Salarha havzasinda secilen 8
ayr1 noktadan her ay su numunesi alinarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Fakiltesi Su Kimyas: laboratuvarinda analiz edilmistir. Su numuneleri Yiizey
Sular1 Su Kalitesi Yonetimi YOnetmeligine bagli olarak ileri siiriilmiis Su numunesi
alma tebligine gore su kaynagimi en iyi temsil edebilecek noktalardan, akarsu
yiizeyinden yaklasik 50 cm derinlikten ve akint1 yoniine dogru alinmistir. Numune alim
noktasinin sicakligi, ¢Ozlinmiis oksijen, ¢Oziinmiis oksijen yiizdesi, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢o6ziinmiis kati madde ve pH’s1 numune alim sirasinda
elektrometrik yontemle Olglim yapan taginabilir arazi tipi Hach Lange HQ40D
multiprobla Sl¢iilmiistiir. Disaridan kaynaklanacak kontaminasyonlar1 engellemek igin
su numunelerinin toplanmasinda ve su analizi calismalarinda APHA(1998) standart
metot kurallarina uyulmustur. Mikrobiyolojik analizler i¢in alinan numuneler 6nceden
steril edilmis Ornek toplama kaplarma kurallara uygun olarak almnir ve sogutma

kaplarinda arastirma laboratuvarina ulastirilmstir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in koyu renkli 500 ml’lik kapakli plastik siseler
kullanilmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilan cam siseler pastor firininda 170
OC de 1 saat bekletilerek kurutulmus ve ardindan otoklavda 121 °C de 1 atm basing
altinda 20-25 dk. tutularak steril hale getirilmistir. Kimyasal analizler igin 2,5 litrelik

seyreltik asitli su ve deiyonize suyla temizlenmis plastik siseler kullanilmistir.

Arag ve Gerecler: Bunzen beki, membran filtrasyon cihazi (9’lu), cam pipet,
0ze, spor, aliiminyum folyo, hidrofob pamuk, 6rnek alma siseleri, ayirma hunisi, cam

baget, spektrofotometre kiivetleri, kaynama tasi, steril petri plaklari, diiz agizli pens.

Kimyasal maddeler: Les-Endo besiyeri, M-Endo agar, M-Fc agar, safrali azide
agar, Demir silfat agar, kloroform, 5N sodyum hidroksit solisyonu, 5, 25N sulfrik asit
soliisyonu, Ascorbic acid powder pillows, Nitriver 3 Nitrite Reagent Powder Pillows,

griess ayiraci, Nitraver % nitrate powder pillows, nessler ayiraci, nesslerreagent
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solution,1/3 seyreltik sulfirik asit ¢ozeltisi, sulfate buffer solution, benzene, detergent
reagent powder pillows, 0,01N EDTA c¢o0zeltisi, sertlik tampon-1 ¢ozeltisi, indikator,
NaOH tabletleri, steril membran filtre (47 mm), Lineer alkali sulfonat (LAS).

Yapilan oOlciimler ve izlenen parametreler: Calisma bolgesinde belirlenen
istasyonlardan alinan su numuneleri lizerinde arazide oncelikle fiziko-kimyasal su kalite
parametreleri (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve yiizdesi, elektriksel iletkenlik, TDS,
tuzluluk ve pH) yerinde Hach Lange-multiprob kullanilarak ol¢iilmiistiir. Kimyasal ve
diger parametreler ise Ornek siselerinin buz kaplarinda laboratuara ulastirilmasiyla
laboratuar kosullarinda nitrit, nitrat, amonyum bilesenleri, fosfat bilesenleri, yiizey aktif
madde Konsantrasyonlar1 spektrofotometrik olarak, sertlik, BOIs ve alkalinite ise

titrimetrik olarak, ayrica bulaniklik ise fotometrik olarak analiz edilmistir.

Mikrobiyolojik olarak ise fekal koliform, total koliform, fekal streptococcus ve
E.coli miktarlar1 tespit edilmistir. Fizikokimyasal parametreler, ylzey aktif madde
Olcimleri ve mikrobiyolojik analizler aylik periyotlarda gercgeklestirilmis, mevsimlik
olarak degerlendirilmistir. Toplamda 12 aylik o6l¢iim ve analizler istatistiki olarak

degerlendirilerek mevsimsel degisimler ortaya koyulmustur.

2.2. Metod

2.2.1. Fizikokimyasal Su Kalite Parametreleri Tespit Yontemleri

2.2.1.1. Su Sicakhg

Sucul ortamlarda sicaklik en Onemli fiziksel su kalite parametrelerinden
biridir.Suda ¢6ziinmiis oksijen miktarmi su sicakligidolayli olarak etkilemektedir.
Sicaklik arttik¢a sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalir.Cilinkii gazlarin ¢oziintirliikleri
sicaklikla azalir. Dolayisiyla sicaklign diistiikkce sudaki ¢ozlinmiis oksijen miktar1 da
artar. Suyun sicakligi, kimyasal maddelerin ve gazlarin sudaki ¢oziinebilirliklerine ve
biyolojik etkinlik hizina etki eder. Igme sularinin sicaklik degeri 7-12 °C arasinda

olmasi tercih edilir. igme sularmin yiiksek sicaklikta olmasi tat bozukluguna neden
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olmaktadir (Altun,2011).Su sicakligi numune alimirken Hach Lange HQ40D marka

multi metre ile elektrometrik olarak yapilmistir.

2.2.1.2. Ph

Sucul ortamin pH’s1 ortamda bulunan hidrojen iyonlarin konsantrasyonuyla
iligkilidir. Suyun pH’s1 suda kalsiyum bikarbonat ve alkali tuzlar gibi maddeler
bulunursa alkali, fazla karbondioksit varsa asit 6zellik gosterir. Suyun fazla alkali
olmas1 kokusmanin varligin1 gosterir (Altun,2011).Biyolojik ve kimyasal sistemler i¢in
onemli bir faktor olan pH i¢me sularinda ve diger su kaynaklarinda sucul yagam saglhigi
acisindan6,5-8,5 arasindaki degerlerde olmasi gerekir (Serdar,2012).Hach Lange
HQ40D marka multi metre ile arazide elektrometrik olarak ol¢iilmiistiir.

2.2.1.3. Coziinmiis Oksijen ve Doygunlugu

Coziinmiisoksijen ve doygunlugu sucul ortamda fotosentez ve solunum iligkisi
hakkinda 6nemli bilgi saglamasinin yaninda pozitif olmasi ekolojik denge hakkinda
bilgi vermektedir. Cozlinmiis oksijen canlilarin yasamlarinda enerji kaynagi olup
yasamlarinin devami igin en Onemli parametrelerden biridir.Mevsime,giinin saatine,
suyun akis hizina,akarsuyun morfolojik yapisina ve kirlilik durumuna gore degisir.
Dogal sularda oksijen miktar1 direkt olarak sicaklik ile iligkilidir (Tanyolag,2004).Hach
Lange HQ40D marka multi metre ile optik luminesan Ol¢cim prensibine gore

Olgiilmiistiir.

2.2.1.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Suda az miktarda ¢oziinmiis olan maddeler organik ve anorganik tuzlardan
kaynaklidir. Coziinmiis kati madde i¢inde bulunan baslica iyonlar, karbonat, bikarbonat,
kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur. Suda ¢oziinmiis
haldeki maddeler tat, sertlik, korozyon gibi suyun 0zelliklerine etki eder ve
kabuklanmaya neden olurlar. Toplam ¢6ziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim

atiklarindan, sehir drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan ileri gelmektedir. Litrede
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1000 mg'dan fazla toplam ¢oziinmiis madde bulunan igme sulari, i¢enler igin fizyolojik
bir etki gostermez. Sucul bir ortamda bulunan ¢dziinmiis kati maddelerin miktar ve
cesitleri, o ortamdaki bitki ve hayvanlarin bolluk ve cesitliligini etkiler. Fitoplanktonlar
sucul ortamda bulunan besleyici ¢6ziinmiis maddelerden yararlanirlar. Baz1 hayvanlar
sudaki fitoplanktonun miktar ve ¢esidine bagli oldugundan, dolayli olarak bu maddeler-
den yararlanmis olurlar (Simsek,2011). Hach Lange HQ40D marka multi metre ile

elektrometrik olarak olc¢tilmiistiir.

2.2.1.5. Bulaniklik

Suyun bulaniklig1r igerisinde asili halde bulunan organik ve inorganik
maddelerden ileri gelir. Bu organik maddeler arasinda patojen mikroorganizmalar
bulunabilir.Bulanik sular daima siipheli sular olarak kabul edilmektedir. Igme ve
kullanma sulariin berrak olmasi su hijyeni agisindan 6nemlidir. Bulanik sular higbir
sekilde kaynag bilinse dahi i¢ilmemesi, isletme ve ev islerinde kullanilmamas1 gerekir.
Hatta borularda tortu biraktiklarindan dolayr endistride de kullanilmamasi
gerekir.Bulanikliklaboratuvar kosullarinda bulaniklik 6lger (Turbiditimetre) cihaziyla

NTU cinsinden Ol¢iilmiistiir.

2.2.1.6. Elektriksel Tletkenlik

Sulardaki 1iyon konsantrasyonunun anlasilabilmesi igin gelistirilen bir
parametredir.Sularda bulunan ¢oziinmiis kati maddelerden ileri gelmektedir. Dogal
sularda baslica ¢oziinmiis katt maddeler genellikle nitratlar, fosfatlar, karbonatlar,
stlfatlar ve klortirlerdir. Ancak sularda elektriksel iletkenligi etkileyen en Onemli
parametre tuzluluktur. Bu yiizden tuzluluk ve elektriksel iletkenlik yakindan iliskili iki
parametredir. Coziinmiis tuzlarca zengin olan yasayan su lriinlerini etkiledigi i¢in,
elektriksel iletkenlik 6nem kazanmaktadir(Goksu,2003). Elektriksel iletkenlik Hach

Lange HQ40D marka multi metre ile elektrometrik olarak 6l¢iilmiistiir.
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2.2.1.7. Askida Kat1 Madde

Askida kat1 madde su igerisinde bulunan ¢oziilen veya ¢oziilemeyen maddelerin
toplamidir. Genellikle sediment maddeleri, kaya zerreleri, gamur veya kil mineralleri,
kolloidal organik madde pargalar1 ve planktonlardan ibarettir. Insan faaliyetleri sonucu
olarak yiizey sularindaki askida kati maddelerin miktar1 artabilir. Ayn1 zamanda tarim
arazilerinde meydana gelen erozyon da askida kati madde miktarini arttirir. Suda
bulunan Toplam Askida Kati madde belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel
olarak kirlenmesine sebep olur. Dolayisiyla suyun bulaniklagsmasini, yogunlasmasini,
toksisitesini artirabilecegi gibi 151k gecirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak fauna ve
flora iizerine ¢okelerek su canlilarina zarar verir. Askida kat1 maddelerin etki derecesi
bu maddelerin tiirline, miktarina, su canlilarinin cinsi ve biiyiikliigline gore
degismektedir. Hach Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak fotometrik

olarak gerceklestirilmistir.

2.2.1.8. Nitrit Azotu

Nitrit amonyum oksidasyonunda bir ara iirlindiir. Dogal sularda olan
konsantrasyonlar1 diisiiktiir. Bu durumun sebebi ise indirgeme ve yiikseltgenme
reaksiyonlarinda bir ara iriin olmasidir. Yani nitrit ya oksitlenerek nitrata ya da
indirgenerek amonyaga doniisiir. Yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmesi i¢in organik
kirlenmenin ve ¢0zlinmiis oksijenin diisiik olmasi gerekmektedir. Sularda nitritin
kaynagi; azotlu giibreler, organik maddeler ve bazi minerallerdir. Yerlesim yerlerinde
olan nitrit daha ¢ok organik maddeden dolayidir. Nitritin yiiksek miktarda suda
bulunmasina izin verilmez(Barlas,2002).Nitrit tayininde standart spektrofotometrik
yontemler kullanilmistir(Egemen, 2011).Su orneklerinde niitrient analizleri, Hach
Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak gelistirilmis kitlerle fotometrik

olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 11.Nitrit azotu 6l¢imi

2.2.1.9. Nitrat Azotu

Su kalitesi analizlerinde Nitrat duyarli yontemlerden en zor olanidir. Nitrat azotu
ylizey sularinda az miktarda olmasina ragmen yer alti sularinda yiiksek oranda
bulunabilir. Evsel atik sularda diisiik konsantrasyonda bulunan nitrat biyolojik aritma
cikislarinda giris suyunun toplam azot igerigine bagli olarak 0-50 mg NO3-N/L degerleri
araliginda olabilir (Karadeniz,2007).Nitrat tayininde standart spektrofotometrik
yontemler kullanilmistir (Egemen, 2011). Su &rneklerinde nitrient analizleri, Hach
Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak gelistirilmis kitlerle fotometrik

olarak gerceklestirilmigtir.

Sekil 12.Nitrat azotu 6l¢imi

2.2.1.10. Amonyum Azotu

Amonyak sularda iki formda bulunmaktadir. Birincisi, iyonize olmamis formu
olup, amonyak (NHa),ikincisi ise iyonize olmus formu olan amonyum (NH4") olarak

isimlendirilmektedir. Dogal sularda amonyak, kismen proteinlerin bakteriler tarafindan
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ayristirilmasindan, kismen de deaminasyondan yine bakterilerin etkinligi ile gerceklesir.
Oksijenin kullanilmasi sonucu, kirlenme arttikca amonyak yogunlugu da artar. Normal
ve alkali sularda serbest amonyagin yogunlugu 2,5 mg/L’nin iizerinde oldugu zaman
birgok canli tiirii igin zehirli olabilir. Amonyagin zehirlilik etkisi pH, sicaklik, tuzluluk,
coziinmiis oksijen konsantrasyonuna gore degismektedir. Kirlilikte amonyagin

hayvanlar tizerindeki zehirlilik etkisini artirabilmektedir (Simsek,2011).

Sekil 13.Amonyum azotu 6l¢im

Besin maddesindeki artiglara paralel olarak artan fotosentez ile ortamin
karbondioksiti azalmakta, pH’1 artmaktadir. Amonyagin pH ile olan iligkisi
incelendiginde, arada logaritmik bir iliski oldugu goriilmektedir. Yani, sudaki amonyak
miktar1, pH ile logaritmik olarak azalmaktadir. Ornegin pH 8,5’ten 6,5’e diistiigiinde
etkisi 100 kat azalmaktadir. Amonyak bilindigi gibi anorganik azot bilesiklerinin en
fazla indirgenmis halidir. Dogada yine biyokimyasal yoldan Nitrosomonas grubu
bakterilerin etkisiyle aerobik sartlarda nitrit (NO;) haline oksitlenir. Suda gorulecek
amonyak sorunu g¢esitli yerlerden kaynaklanabilmektedir. Kaynaklardan biri yem
artiklaridir. Ani fitoplankton patlamalarini takip eden siiregte, Olii materyallerin
parcalanmasi asamasinda da amonyak olusabilmektedir. Evsel ve endiistriyel atiklar ile
tarim alanlarindan gelebilecek azotlu giibrelerle bulagik sularmin su kaynaklarma
karigmasi diger bazi amonyak kaynaklaridir (Simsek,2011). Amonyum tayini standart
spektro fotometrik yontemler kullanilarak gergeklestirilmistir (Egemen,2011). Su
orneklerinde ndtrient analizleri, Hach Lange DR3900 model spektrofotometre

kullanilarak gelistirilmis kitler yardimiyla fotometrik olarak gergeklestirilmistir.
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2.2.1.11. Orto-Fosfat

Fosfor bilesikleri 6nemli bitki besin maddeleridirler. Fosfor bilesikleri suda fazla
bulundugu durumda suyun pH degerini veya suyun tampon sistemini degisiklige
ugrattifi zaman goéze carpar. Temizlik malzemelerinde (deterjan ve benzeri) bulunan
polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun yilizey gerilimini degistirerek (kopiik
tesekkiilii) biyolojik olaylar1 olumsuz yonde etkileyebilirler. Ayrica kompleks fosfatlar
suya sertlik veren maddeleri inaktif hale getirirler ve suyun sertligini kismende olsa

giderirler. Bu sekilde diger bazi zehirli maddelerin zehirlilik etkisini arttirirlar.

Sularda bulunan kompleks fosfatlar kisa siirede bitkilerce kolay alinabilen orto-

fosfata pargalanirlar. igme suyunda 7 mg P,Os /L (iist sinir) zararsizdir (Simsek,2011).

Fosfat tayini standart spektrofotometrik yontem ile yapilmistir (Egemen, 2011).
Su orneklerinde natrient analizleri, Hach Lange DR3900 model spektrofotometre

kullanilarak gelistirilmis kitler yardimiyla fotometrik olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 14. Orto-Fosfat analizi

2.2.1.12. Toplam Alkalinite

Alkalinite suyun asit kabul etme kapasitesini gosterir. Alkalinite bircok suda
bikarbonat ve karbonat predominant kaynaklidir. Alkalinite Olgtimii laboratuvar

kosullarinda titrimetik 6l¢iimle yapilmistir (Egemen, 2011).
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Islem: Analiz edilecek 6rnekten 100 ml 6rnek alinir.2-3 damla fenolftalein damlatilir.
0,1 N HCI ile pembe renk gidene kadar titre edilir. Sarfiyat kaydedilir (P). Fenolftalein
damlatildiginda renk pembe olmazsa P=0 alinir. Aymi 6rnege 2-3 damla metiloranj

damlatilir. 0,1 N HCI ile renk kirmizi olana kadar titre edilir ve sarfiyat kaydedilir.

Tablo 3. Toplam alkalinite titrasyon degerleri

Titrasyon sonucu OH CO;* HCO3
p=0 0 0 m
2p<m 0 2p m-2p
2p=m 0 2p 0
2p>m 2p-m 2(m-p) 0
p=m m 0 0

Tablodan elde edilecek deger ile,
- COgstayini igin 0,3 ile,
- HCOs tayini igin 6.1 carpilarak mg/I cinsinden saptanir.
Burada;
1 ml 0,01 N HCI=0,3 mg COs3
- 1ml 0,01 N HCI=0,61 mg HCO3 ‘a esdegerdir.

2.2.1.13. Toplam Sertlik

Suyun sertligi metal iyonlarinin sabunlarla ¢6zlinmeyen bilesikler meydana
getirme Ozelliginden gelmektedir. Sularin sertligine sebep olan tuzlar magnezyum ve
kalsiyum bilesikleridir. Bagka bir ifadeyle suyun sertligi suyun sabunu c¢oktiirme
kapasitesidir. Sabun suda her zaman bulunan magnezyum ve kalsiyum iyonlart
tarafindan c¢okeltilir. Sularda sertlige toprakta bulunan alkali iyonlar sebep olmaktadir.
Toprak alkali iyonlarda kalsiyum, magnezyum, stronsiyum ve baryum iyonlar1 yer
almaktadir. Toplam sertlik ise biitiin kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin toplami

olarak ifade edilmektedir (Egemen, 2011).
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Islem: 100 ml 6rnek almir. Uzerine 5 ml tampon ¢ozelti ilave edilir. 0,2 EBT
ilave edilip EDTA ile titre edilir. Renk degisimi oldugu andaki EDTA sarfiyati
kaydedilir.

Total sertlik = (1000xSxF) / 100
Mg** (mg/1) = (Total Sertlik — Ca* x 0,2432

2.2.1.14. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci

Suda mevcut ¢oziinmiis oksijenin, yine sudaki mikroorganizmalar tarafindan ne
kadar hizl1 kullanildigini tespit eden kimyasal bir yontemdir. Bir bagka deyisle, sudaki
organik maddelerin, suda mevcut bulunan mikroorganizmalar tarafindan 5 giinliik siire
sonunda kullandiklar1 oksijen miktaridir (Egemen, 2011). Bu deger sudaki organik
kirlilik yiikii hakkinda belirli 6lciide bilgi vermektedir. Organik kirlilik tespitinde
cogunlukla kullanilan bir su kalite parametresidir. Kitai¢i Yeriistii Su kaynaklarinin
Siniflarina gore Kalite Kriterleri icerisinde yer alan BOls degeri bir su 6rneginde 4
mg/L’den az ise 1.sinif (Yiiksek kaliteli) 4-8 mg/L ise Il.sinif (Az kirlenmis), 8-20 mg/L
ise ILsimif (Kirlenmis su) ve 20 mg/L’den fazla ise IV.siif yani ¢ok kirlenmis bir su

kaynagi oldugu ifade edilmektedir.

Islem : 250 mI’lik BOI siselerine numune almir. 2 ml mangan siilfat ve 2 ml
alkali iyodiir azideklenir. Kapagi kapatilarak homojen olana kadar calkalanir. 5 dakika
kadar beklenir. Uzerine 2 ml siilfirik asit eklenerek calkalanir. Daha sonra érnekten 100
ml alinir, koyu sar1 renkte olan 6rnek sodyumtiyosiilfat ile rengi agik sar1 olana kadar
titre edilir. Ardindan birkag damla nisasta damlatilir ve tekrar sodyumtiyosiilfatla titre
edilerek sarfiyat kaydedilir. 5 giin sonra ayni islem tekrarlanir ve ilk sonugtan son sonug

cikarilarak BOIs miktart mg/L cinsinden bulunmus olur.

2.2.1. Anyonik Yuzey Aktif Madde (Deterjan) Tayin Metodu

Bu metot, metilen mavisinin anyonik yizey aktif maddelerle reaksiyona
girdiginde mavi renkli tuz veya iyon cifti olusturmasi prensibine dayanir. Metot;

anyonik yiizey aktif maddeleri ile (LAS, diger stilfonatlar ve siilfat esterleri gibi) uygun
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sonuclar vermektedir. Bu metot ile tayin edilen maddeler metilen mavisi aktif maddeleri
olarak ifade edilir. Metilen mavisinin, anyonik deterjanlarla reaksiyonu sonucu olusan
mavi renkli tuz, kloroformda ¢6ziiniir ve olusan mavi rengin siddeti, konsantrasyon ile
orantilidir. Calismada su numunelerinde deterjan analizinde fotometrik yontem
kullanilmistir. Su Orneklerinde deterjan analizleri, Hach Lange DR3900 model
spektrofotometre kullanilarak gelistirilmis kitlerle (Hach Lange LCK332; 0,05-2,0
mg/L) fotometrik olarak gergeklestirilmistir.

e

Sekil 15.Anyonik yizey aktif madde tayini
2.2.3. Mikrobiyolojik Kirlilik Tayin Metodlar:

Calismada bakteri tayini i¢in Membran Filtrasyon yontemi kullanilmistir.
Hidrofobik grid membran Filtre (HGMF) teknigi ozellikle su ve diger sivi gidalarin
analizinde kullanilmaktadir. Bu teknikte 6rnek once bir membran filtreden gegirilerek
mikroorganizmalar filtre lizerinde tutulmaktadir. Daha sonra bu filtreler uygun besiyeri
lizerine arada hava kabarcigi kalmayacak sekilde yerlestirilmekte ve olusan koloni
sayisindan materyaldaki mikroorganizma sayisi hesaplanmaktadir. Filtreler {izerinde
bulunan birbirini dik kesen hidrofobik hatlar, olugsan kolonilerin dagilmasini 6nlemekte
ve bdylece kolay sayim yapilmasini saglamaktadir. HGMF teknigi ile E.coli saymmi
AOAC (Amerikan Resmi Analitik Kimyacilar Birligi) tarafindan standart analiz
yontemi olarak kabul edilmistir. Membran filtrasyon tekniginin ¢oklu tiip yonteminden

bazi Ustiinliikleri bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlileri; oOrnekte aranilan
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mikroorganizma sayist 10 ml de 1 veya daha az ise bile mikroorganizmay1 belirleme
imkan1 vermesi ve inkiibasyondan sonra filtrelerin kurutularak saklanabilmesidir.
Ayrica bu yontemle sivi besiyeri hazirlamanin bir ¢ok sathasi ortadan kalktigi igin

kontaminasyon riski en aza inmis olur (Tayar,2013).

Membran Filtrasyon Yénteminde Islemler: Siizme islemine baslamadan once,
filtre (sizme) aleti ve celik huni bek alevinden gecirilerek sterilize edilir. Daha sonra
filtre vakum aletine baglanan &zel erlen mayer sisesine aktarilir. i¢inde kat1 besiyeri
bulunan petri kutusunun kapagi bek alevinin yaninda agilarak, steril bir pipetle 3 ml
steril damitik su koyulur ve kapagi kapatilir. Filtre membran1 tutmak ic¢in kullanilarak
diiz ag1zl1 pens ispirtoya batirilarak sterilize edilir. Icinde filtre membrani bulunan zarf
yirtilir. Steril membran, diiz agizl steril pensle tutulup, ¢elik huni altindaki slizgecin
lizerine kareli yiizii yukar1 gelecek sekilde yerlestirilir. Ust kismina celik huni sterilize
edilerek takilir, kiskacla kilitlenir ve filtrenin alt kisminda bulunan musluk agilir.
Vakumlu motor ¢aligtirilip, hunideki numune erlene siiziiliir. Siiziilmek istenen sivilar

filtreden kendi agirliklariyla gecemediginden, slizme i¢in basing kullanmak gerekir.

Bu sistemde elektrikli vakum pompasi ¢alistirilarak, erlenin yatay durumdaki dar
borusundan erlenin i¢indeki hava emilerek suya basing uygulamak yoluyla siiziiliir.
Siiziilen su numunesindeki bakteriler, zardaki kii¢iik porlardan gegemediklerinden zarin
tizerinde kalirlar. Siizme islemi bittikten sonra elektrikli vakum pompasi durdurulur,
celik huni yeniden ¢ikarilir. Tekrar steril edilmis pensle membran filtrenin kenarindan
tutularak alinir ve i¢cinde uygun besiyeri bulunan petri kutusuna membran filtrenin kareli
kismi tiiste gelecek sekilde yerlestirilir. Petri kapatilarak etliive konulur ve uygun
sicaklikta inkiibasyona birakilir. Membranda sayilamayacak kadar ¢ok koloni olugmast
durumunda, tekrar yapilacak olan ekimden once “diliisyon yontemi” uygulanarak
numune steril sartlarda, homojen sekilde 10, 100, 1000 veya 10000 kat seyreltildikten

sonra ekimi yapilir.

Membran filtrasyon yontemi ile toplam koliform tayininde filtreler endo besiyeri
lizerine konularak ve 37-38 °C de 24 ile 48 saat arasinda etiive birakilir. HGMF ile fekal

koliform sayilmasinda ise filtreler m-FC Agar besiyerine alimis ve 44,5 °C de 22-24
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saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonunda bir veya birden fazla mavi renkli koloni
gelisimi goriilen alanlar belirlenir ve degerlendirme koliform bakteri sayiminda oldugu
gibi yapilir. Membran filtrasyon ydntemi ile Streptococcus feacalis saptamada filtreler
azide (safral1) besiyeri tizerine yerlestirilir ve en az 2 giin olmak {izere 2-3 giin arasinda
37-38 °C de etiive konulur. Inkiibasyon sonunda besiyerinde caplar1 0,5 ile 2 mm
arasinda degisen koyu kahverengi ve etrafi diiz olan koloniler Streptococcus feacalis

olarak tespit edilir ve sayilir (Ozkanca, 2014).

Sekil 16.Mikrobiyolojik Kirlilik tayini
2.2.3.1. Total Koliform

Toplam koliform tayin testinde genel olarak m-endo besiyeri veya les-endo
besiyeri kullanilmaktadir. Toplam koliform bakteri tayininde petri kaplar1 igerisinde
hazir besiyerleri kullanilmaktadir. Bu besiyerlerden bir tanesi ttc agar besiyeridir. 100
ml su 6rnegi 0,45 mikron goz acgikligina sahip filtreden suzllir ve boylece bakteri filtre
yiizeyinde tutulu kalir. Daha sonra filtre kagidi petri kabinda bulunan besiyere
yerlestirilir. 22-24 saat slreyle 35 °c inkiibasyona birakilir. Eger igerisinde koliform
varsa altin parlakliginda metalik kirmizi renkli koloniler goriiliir. Koloniler parcali
mikroskop altinda sayilmalidir. Ornekler filtrasyon ve inkilbasyon oncesi

seyreltilmelidir. Ciinkii her bir membran iizerinde 20 ile 80 civarinda koloninin
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goriilmesi gerekir bununla beraber bazi koliform olmayan bakterilerinde altin
parlakliginda koloniler {iretebilmesinden dolayr ornekteki koliform varligini

dogrulamak icin daha fazla testler yapilmalidir (Ozkanca, 2014).

i

Sekil 17. Total koliform tayini
2.2.3.2. Fekal Koliform

Fekal koliform gram-negative, oksidaz, spor olusturmayan, ¢omak seklinde,
safra tuzu veya diger ylizey aktif inhibe edici ajanlarin bulundugu ortamlarda aerobik
veya anaerobik olarak 44°C de fermantasyon yapabilen bakterilerdir. Fekal koliform

Enterobacteriaceae familyasina dahildir (Ozkanca, 2014) .

Fekal koliform tayin testinde Membran filtrasyon sistemi kullanilmistir.
Membran filtre {izerine 0,45 mikron g6z agikligina sahip filtre kagidi yerlestirilerek 100
ml su 6rnegi siizilmistiir. Daha sonra filtre kagidi hazir halde petri kabinda bulunan m-
FC agar besiyerine yerlestirilmistir. 24 saat 44,5 °C inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda fekal koliform bakteriler sayilmistir(Ozkanca, 2014).

Sekil 18.Fekalkoliform tayini
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2.2.3.3. Fekal Streptokok

Geleneksel fekal streptococci su endriitrisinde iki gruba ayrilmaktadir ve bu
ciddi karisikliklara neden olmaktadir. Bu gruplar; Enterococcus tiirleri, E. faecalis,
E.aecium ve E.durans tiirleri, insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde bulunur. Her ne
kadar bu tiirler igme sularinmnin fekal kontaminasyonlarinda kullanilmiyorsa da,
nehirlerin gollerin ve su rezervuarlarmin fekal kontaminasyonunun belirlenmesinde
onemlidirler. Dinlenme amacli ve deniz sularinin fekal kirliliginin belirlenmesinde
koliform grubundan daha ¢ok kullanilan bu grup en uygun indikator olarak
gorilmektedir (Ozkanca, 2014).

Fekal streptokok tayin testinde membran filtrasyon sistemi kullanilmistir.
Membran filtre iizerine 0,45 mikron goz agikligina sahip filtre yerlestirilerek 100 ml su
Ornegi siizlilmiistlir. Daha sonra filtre kagidi hazir halde petri kabinda bulunan Slanetz
bartleyagar (m-enterecoccuc) agarbesiyerine yerlestirilmistir. 48 saat 36 °C inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda fekal streptococcus bakteriler sayilmistir. Pembe ve

kirmizi koloniler enterococ kiiltiirleridir (Ozkanca, 2014).

Sekil 19. Fekal streptokok tayini
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2.2.3.4. E.coli

Laktozu veya mannitolu 44°C de 24 saatte fermante edebilen ve sonugta asit ve
gaz Ureten termotolerant koliform, ayrica triptofandanindol olusturabilir. E.coli citrat’1
kullanamaz VVoge-Proskauer testinde asetil metil karbonil olusturamaz ve metil kirmizi

testinde pozitif sonug verir.

E.coli tayin testinde Membran filtrasyon sistemi kullanilmigtir. Membran filtre
tizerine 0,45 mikron goz aciklifina sahip filtre yerlestirilerek 100 ml su Ornegi
stizlilmiigtiir. Daha sonra filtre kagidi hazir halde petri kabinda bulunan ttc agar
besiyerine yerlestirilmistir. 24 saat 44 °C inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda fekal streptococcus bakteriler sayilmstir. Inkiibasyon sonunda E.coli kolonileri

yesil ortam iizerine yesilimsi turuncu renklerdedir (Ozkanca, 2014).

Sekil 20.E.coli tayini
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5. BULGULAR
3.2.1. Fizikokimyasal Su Kalite Parametreleri

3.2.1.1. Su Sicakhg

Calisma periyodu igerisinde yapilan su sicakligi Ol¢limleri sonucunda Salarha
havzasinda su sicaklig1 degerlerinin 6,9 °C ile 23,4 °C arasinda degistigi ve ortalama su
sicakliginin 15.4 °C civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik su sicakligi (6,9°C) Subat
ayinda 5.istasyonda (Andon) kaydedilirken en yliksek su sicaklig1 (23,4 °C) ise Agustos
ayinda 3.istasyonda (Caykent) Ol¢iilmiistiir. Su sicakliginin yillik degisimi mevsimsel
egilime uygun bir degisim gdstermis olup sucul yasami tehdit eden kosullarin bu dénem

icerisinde olugmadigr goriilmiistiir (Sekil 21).

N
AA\\T >

N7
- / N4 ' 4

Sicaklik (C)

Sekil 21. Su sicakliginin aylara gore degisimleri

3.2.1.2. pH

Calismada gergeklestirilen pH Olglimleri sonucunda Salarha havzasinda pH

PR

degerlerinin 4,8 ile 9,7arasinda degistigi ve ortalama pH degerinin7,78 civarinda
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oldugu belirlenmistir. En diisiik pH (4,8) ocak ayinda 6.istasyonda (Pazarkdy, Gilineysu
koprii alt1) kaydedilirken en yliksek pH (9,7) ise Nisan ayinda 1.istasyonda (Sahil
Koprii) 6l¢tilmiistiir. Sucul yasamin korunmasi i¢in pH degerinin 6 ile 9 arasinda olmasi
beklenmekle beraber bu ¢alismada nehir agzina yakin 1. ve 2. istasyonlarda ilk bahar ve
yaz aylarinda bazen bu degerlerin iizerine ¢ikildigi, 6.,7. ve 8. istasyonlarda ise Ocak
ayinda 4-5 arasindaki degerlere diistiigii goriilmiistiir. Bunlarin disinda pH agisindan
sucul yasami tehdit eden kosullarin bu donem igersinde olugsmadig1 goriilmiistiir (Sekil

22).
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Sekil 22. pH degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.3. Coziinmiis oksijen ve doygunlugu

Coziinmiis oksijen ve doygunluguyla ilgili 6l¢iimler degerlendirildiginde Salarha
havzasinda ¢oziinmiis oksijen degerlerinin 7,09 ile 11,48 mg/L arasinda degistigi ve
ortalama ¢oziinmiis oksijen degerinin9,50mg/L.  civarinda oldugu belirlenmistir. En
diisiik ¢oziinmiis oksijen (7,09 mg/L) art ayinda 6.istasyonda (Pazarkdy, Giineysu
kopru alt1) kaydedilirken en yiiksek ¢oziinmiis oksijen (11,48 mg/L) ise Ocak ayinda

2.istasyonda (Askoroz Koprii) olgtilmiistiir. Coziinmiis oksijen agisindan sucul yasam
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kriteri 5 mg/L civarinda olup bu degerin altina diismemesi tavsiye edilmektedir.
Dolayisiyla ¢alismada hi¢bir donem ve istasyonda ¢oziinmiis oksijen degeri kritik sinir
bir yana 7 mg/L’nin bile altina diismemistir. Genel olarak istasyonlarda su sicakliiyla
ters orantili olarak kis aylarinda ¢éziinmiis oksijen yiikselirken yaz aylarinda diistiigi

goriilmiistiir (Sekil 23).
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Sekil 24. Coziinmiis oksijen doygunlugunun aylara gore degisimi
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3.2.1.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Su igersinde ¢oziinmiis madde miktarinin bir 6l¢iisii olan toplam ¢oziinmiis kati
madde Olgiimleri sonucunda Salarha havzasinda Toplam Coziinmiis Kati Madde
degerlerinin 22,1 ile 751 mg/L arasinda degistigi ve ortalama Toplam Coziinmiis Kati
Maddedegerininise64,77 mg/L  civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik Toplam
Coziinmiis Kati Madde (22,1 mg/L) nisan ayinda 8.istasyonda (Kible dagi etekleri)
kaydedilirken en yiiksek toplam ¢oziinmiis kat1i madde (751 mg/L) ise agustos ayinda
l.istasyonda (Sahil Koprii) olgilmistir. Akarsu ve gollerde genellikle Toplam
Coziinmiis Kat1 madde degerleri 50-250 mg/L arasinda degismektedir. Dolayisiyla
Agustos ayinda 1l.istasyonda asirt yagis ve selden otlirii Olgiilen 751 mg/L ve

8.istasyonda Ocak ayinda dere yatagi islah calismalari nedeniyle Olgililen 453 mg/L

degerleri haricinde normal degerlerin disina ¢ikmadigi tespit edilmistir (Sekil 25).
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Sekil 25. Toplam Coziinmiis Kati Madde degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.5. Bulamiklik

Bolgesel iklim ve dere 1slah caligmalar1 nedeniyle yillar boyunca akis rejimi
degisikligi ve akim farkliliklar1 6nemli olan Dogu Karadeniz akarsularindan biri olan

Salarha havzasi akarsularinda ¢alisma boyunca bulaniklik 6l¢timleri sonucunda Salarha
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havzasinda bulaniklik degerlerinin 5,6 ile 113,7 NTU arasinda degistigi ve ortalama
bulaniklik degerininl5,66 NTU civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik bulaniklik
(5,6 NTU) mart ayinda 6.istasyonda (Pazarkdy, Giineysu koprii alt1) kaydedilirken en
yiksek bulaniklik  (113,7 NTU) ise Mart ayinda 1l.istasyonda ( Sahil Kopri)
Olciilmiistiir. Ylzme ve spor gibi rekreatif amagclarla insanlarin kullanacagi su
ortamlarinda bulaniklik genellikle 5 NTU civarinda, igme ve kullanma amagh sularda
bulaniklik 1-5 NTU arasi, sucul yasam icin genel olarak bulaniklik degeri 10-50 NTU
arast da goOl ve akarsularda istenen bulaniklik degeri 50 NTU’den az olmasi
istenmektedir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar incelendiginde g¢alisma alaninda
bulanikligin Agustos ayinda olusan asir1 yagis ve selden dolay: 1.istasyonda, dere 1slah,
kar suyu ve yagis gibi sebeplerle mart ayinda 2.istasyonda ve Haziran ayinda 6,7 ve 8.
istasyonlarda akarsu ve goller i¢in ve ayni1 zamanda sucul yasamin korunmasi igin ideal

bulaniklik degeri olan 50 NTU degerinin iizerinde oldugu gorilmiistiir (Sekil 26).

120
100 N
/ \ ——1
E 80 — / \ | =2
£
g 60 /\ 3.
= ==/,
S a0 /7% / \
@ / \ l =¥=5.
20 ?‘ . 6.
,&/3 y jé\ 7
0 e :
L Q& N R S RN
@ @ I F @g\\z@{b &
I\

Sekil 26. Bulaniklik degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.6. Elektriksel iletkenlik

Calisma periyodu icerisinde yapilan elektriksel iletkenlik  6l¢iimleri

sonucundaSalarha havzasinda Elektriksel iletkenlik degerlerinin 48,1 ile 1504uS/cm

PR

arasinda degistigi ve elektriksel iletkenlik ortalama degerinin 134,55 puS/cm civarinda
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oldugu belirlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degerinin (48,1 uS/cm) Mart
ayinda 8.istasyonda (Kible Dag1 Etekleri) kaydedilirken en yliksek elektriksel iletkenlik
(1504 pS/cm) ise Agustos ayinda 1.istasyonda (Sahil Koprii) dl¢tilmistiir. Akarsular
Elektriksel iletkenlik degerinin degisim araligr 50-1500 puS/cm olup sucul yasam ve
balikeilik i¢in ideal elektriksel iletkenlik degerinin 150 ile 500 puS/cm arasinda oldugu
bilinmektedir. Bu ¢aligmada Salarha akarsularinin elektriksel iletkenlik degerlerinin yil
boyunca normal degerler arasinda oldugu ancak sucul yasamin korunmasi igin
elektriksel iletkenlik acisindan gerekli ideal kosullarin 1.istasyonda Agustos ayinda ve
8.istasyonda Ocak ayinda asir1 yagis dolayisiyla sel, dere 1slah ¢aligmalari, ve kar suyu

sebepleriyle asildigi goriilmistiir (Sekil 27).
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Sekil 27. Elektriksel iletkenlik degerinin aylara gére degisimi

3.2.1.7. Askida Kat1 Madde

Bu calisma boyunca yapilan askida kati madde o6l¢iimleri sonucunda Salarha
havzasinda Toplam askida kati madde (AKM) degerlerinin 0 ile 389mg/L arasinda
degistigi ve askida kati madde ortalama degerinin 45,03 mg/LL  civarinda oldugu
belirlenmistir. En diislik askida kati madde degerinin (0 mg/L) mart ayinda 5. ve 6.

istasyonlarda (Andon (5) ve Pazarkdy, Glineysu koprii alt1 (6) ) kaydedilirken en ylksek
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askida katt madde (389 mg/L) ise Mart ayinda 2.istasyonda (Askoroz Koprii)
Olciilmiistiir. Askida kati madde degerinin sucul yasam agisindan degerlendirilmesinde
20 mg/L’den diisik AKM igeren sularin ¢ok temiz oldugu, 40 mg/L AKM’nin
iizerindeki sularin kirli oldugu ve 150 mg/L’nin {izerindeki degerlere sahip sularin ise
cok kirli oldugunu gosteren standart araliklar kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada ilgili istasyonlarda ol¢iilen Askida kati madde degerleri ortalama agisindan
bakildiginda 1,2,6 ve 7. istasyonlarin sularinin askida kati madde agisindan kirli
sayilabilecegi ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan aylik degerler incelenirse Mart ayinda
2.istasyon cok kirli, Haziran ayinda 6. ve 7.istasyonda ¢ok kirli ve Agustos ayinda da

1.istasyonun sularinin ¢ok kirli bir karakterde oldugu goriilmistiir (Sekil 28).
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Sekil 28. Askida kat1 madde degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.8. Nitrit Azotu

Bu arastirma igerisinde yapilan nitritazotu Olcimleri sonucunda Salarha
havzasinda nitrit azotu degerlerinin 0 ile 0,91mg/L arasinda degistigi ve nitrit azotu
ortalama degerinin 0,033 mg/L  civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik nitrit azotu

degerinin (0 mg/L) Mayis ayinda 8. istasyonda (Kible Dag1 Etekleri) kaydedilirken en
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yiikksek nitrit azotu (0,91 mg/L) ise Agustos ayinda 1l.istasyonda (Sahil koprii)

Olciilmiistiir.

Sucul yagamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine bagl olarak
yaymlanan Kita I¢i Su Kalite Smiflandirmasina gore Salarha havzasi akarsularinin
nitritazotu acisindan yillik ortalama degeri bu sularin IL.sinif yani az kirli oldugunu, en
yiiksek deger agidan bakildiginda ise IV. sinif yani ¢ok kirli oldugu anlasilmaktadir.
Istasyonlar agisindan incelendiginde ise 12 aylik ortalama degerlerin ortalamasina gore
l.istasyon (Sahil kopri) IV.smif cok kirli, en yiiksek degerlere gore ise 3. ve
4.istasyonlar az kirli, 1,2,5,6,7 ve 8.istasyonlar ¢ok Kirli sinifina girmektedir. Nitrit
azotu organik maddenin pargalanmasinda nitrifikasyon siirecinde ortaya ¢ikan bir ara
iiriin olmas1 nedeniyle bir ortamda yiiksek degerlere sahip olunmasi, ortama kisa stireler
icersinde organik yiikii fazla olan atiklarin birakildigini gostermektedir. Dolayisiyla
Salarha havzasi akarsularinin bu ¢alismada nitrit azotu agisindan az kirli oldugunu

diisiiniirsek devamli olarak akarsu yatagina evsel atiksularin birakildigi bir gercektir.
(Sekil 29).
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Sekil 29. Nitrit azotu degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.9. Nitrat Azotu

Calismada yapilan nitrat azotu Ol¢limleri sonucunda Salarha havzasinda nitrat

azotu degerlerinin 0,1 ile 8,3 mg/L arasinda degistigi ve nitrat azotu ortalama degerinin
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1,73 mg/L  civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik nitrat azotu degerinin (0 mg/L)
Agustos ayinda 3. istasyonda (Caykent) kaydedilirken en yuksek nitrat azotu (8,3
mg/L) ise Ekim ayinda 3.istasyonda (Caykent) ol¢iilmiistiir.

Sucul yagamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine bagli olarak
yaymlanan Kita i¢i Su Kalite Smiflandirmasina gére Salarha havzasi akarsularmnin nitrat
azotu acisindan yillik ortalama degeri bu sularin I.sinif yani Temiz oldugunu, en yiiksek
deger acidan bakildiginda ise II. sinif yani az kirli oldugu anlagilmaktadir. istasyonlar
acisindan incelendiginde ise 12 aylik degerlerin ortalamasina gore tum istasyonlar
temiz, en yliksek degerler acisindan ise 1., 3., 4. ve 6. istasyonlar az kirli, digerleri ise
temiz smifina girmektedir. Nitrat azotu organik maddenin parcalanmasinda
nitrifikasyon siirecinde ortaya ¢ikan son iiriin olmasi nedeniyle bir ortamda yuksek
degerlere sahip olunmasi, ortama giibre igerikli tarimsal atiklarin karistigin
gostermektedir. Dolayisiyla Salarha havzasi akarsularinin bu c¢aligmada nitrat azotu
acisindan temiz oldugunu ele alirsak genel manada havzada tarimsal kirliligin degil

evsel atiksularin etkili oldugu soylenebilir (Sekil 30).
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Sekil 30. Nitrat azotu degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.10. Amonyum Azotu
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Arastirma boyunca yapilan amonyak azotu Olgiimleri sonucunda Salarha
havzasinda amonyak azotu degerlerinin 0,01 ile 5,11mg/L arasinda degistigi ve
amonyak azotu ortalama degerinin 0,33 mg/L civarinda oldugu belirlenmistir. En diistik
amonyak azotu degerinin (0,01 mg/L) Ekim ayinda 4. istasyonda (Muradiye)
kaydedilirken en ylksek amonyak azotu (5,11 mg/L) ise Eyliil ayinda 1.istasyonda

(Sahil Koprii) 6l¢iilmiistiir.

Sucul yagamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine bagl olarak
yaymlanan Kita I¢i Su Kalite Smiflandirmasina gore Salarha havzasi akarsularinin
amonyum azotu agisindan yillik ortalama degeri bu sularin IL.smif yani az kirli
oldugunu, en yiiksek deger acidan bakildiginda ise IV. siif yani ¢ok kirli oldugu
anlasilmaktadir. Istasyonlar acisindan incelendiginde ise 12 aylik degerlerin
ortalamasina gore 8.istasyon olan Giineysu iistii Kible dag1 etekleri cok temiz iken diger
tiim istasyonlarin az kirli su igerdikleri goriilmektedir.En yiiksek degerler agisindan ise
1., 2. ve 4. istasyonlar ¢ok kirli, digerleri ise az kirli sinifina girmektedir. Amonyum
azotu organik maddenin par¢alanmasinda amonifikasyon siirecinde ortaya ¢ikan bir
iirlin olmas1 nedeniyle bir ortamda yiiksek degerlere sahip olunmasi, ortama yogun
organik icerikli atiklarin birakildigin1 gostermektedir. Dolayisiyla Salarha havzasi
akarsularinin bu ¢alismada amonyum azotu agisindan az kirli ve kirli oldugunu ele
alirsak genel manada havzada evsel ve gida kokenli endiistriyel kirliligin etkili oldugu

sOylenebilir (Sekil 31).
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Sekil 31. Amonyum azotu degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.11. Orto-Fosfat

Gergeklesen caligsmalar igerisinde yapilan orto-fosfat oOlglimleri sonucunda

PR

Salarha havzasinda orto fosfat degerlerinin 0,02 ile 13,7 mg/L arasinda degistigi ve
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orto-fosfat ortalama degerinin 1,47 mg/L civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik
orto-fosfat degerinin (0,02 mg/L) agustos ayinda 5 ve 7. istasyonlarda (Andon (5) ve
Gurgen Deresi,Glneysu kopru st (7) ) kaydedilirken en ylksek orto-fosfat (13,7
mg/L) ise haziran ayinda 7.istasyonda (Giirgen Deresi,Glineysu kopri {stil)

Olciilmiistiir.

Sucul yasamin korunmasi i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine bagl olarak
yaymlanan Kita I¢i Su Kalite Siniflandirmasinda (Toplam fosfor’a gére) gore Salarha
havzasi akarsularinin orto-fosfat-fosforu agisindan yillik ortalama degeri bu sularin
IV.smif yani ¢ok kirli oldugunu, en yiiksek deger agisindan bakildiginda yine IV.sinif
yani ¢ok kirli oldugu anlasilmaktadir. Istasyonlar agisindan incelendiginde ise 12 aylik
degerlerin ortalamasina gore biitiin istasyonlarin ¢ok kirli oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla Salarha havzasi akarsularinin bu calismada orto-fosfat acisindan ¢ok kirli

oldugu anlasilmaktadir (Sekil 32).
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Sekil 32. Orto-fosfat degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.12. Toplam Alkalinite

Toplam Alkalinite olgtimleri sonucunda Salarha havzasinda toplam alkalinite

degerlerininl,3 ile 366 mg/L arasinda degistigi ve toplam Alkalinite ortalama degerinin

65,42 mg/L civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik Toplam Alkalinite degerinin (1,3
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mg/L) Nisan ayinda 2.istasyonda (Askoroz Koprii) kaydedilirken en yiiksek toplam
alkalinite (366 mg/L) ise ekim ayinda 1.istasyonda (Sahil Koprii) 6l¢iilmiistiir.

Toplam alkalinite degeri yillik degisimi incelendiginde 1. ve 2. istasyon olan
nehir agz1 ve Salarha koprii istasyonlari havzanin en asagi kesimleri olup diger
istasyonlardan farkli bir degisim gdstermislerdir. Sucul yasamin korunmasi agisindan
toplam alkalinite degisimleri degerlendirildiginde Toplam alkalinite degerinin 20 mg/L
ile 300 mg/L arasinda olmasi tercih edilmekte olup ¢alisma alaninda havzanin en asagi
kesimlerinde (1. ve 2.istasyonlar) iist siir asilmaktadir. Bu istasyonlar evsel,
endiistriyel ve tarimsal atiklarla yogun olarak etkilenen bir bolgedir. Ancak bu durum
sadece bu istasyonlarda ve kisa siireli olarak olusmus olup diger istasyonlar ve diger
tim aylarda Olculen toplam alkalinite degerleri normal degerler arasinda seyretmistir
(Sekil 33).
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Sekil 33. Toplam Alkalinite degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.13. Toplam Sertlik

Toplam sertlik Ol¢iimleri sonucunda Salarha havzasinda toplam sertlik
degerlerinin 18 ile 115mg CaCOs/L arasinda degistigi ve ortalama toplam sertlik
degerinin 41,70 mgCaCOs/L civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik toplam sertlik

degerinin (18 mgCaCOz/L) Mayis ayinda 8.istasyonda (Kible Dagi Etekleri)
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kaydedilirken en yiiksek toplam sertlik (115 mgCaCOs/L) ise Ekim ayinda 2.istasyonda
(Askoroz Koprii) dl¢lilmistiir(Sekil 34).

Dogu Karadeniz havzasi sular1 genellikle cok yumusak sulara sahip oldugu
bilinmektedir. Bu c¢alismanin sonuglarina da bakildiginda Salarha havzasi sularinin
Fransiz sertlik derecesine gore 1,8 ile 11,5 derece arasinda degistigi ortalama 4,2 derece
oldugu goriilmektedir. Fransiz sertlik smiflandirmasia gore 0-7 derece araligina sahip
sular ¢ok yumusak karakterli sular olarak adlandirilirken, 14 dereceden sonra hafif

sertlik ozellikleri olugsmaktadir. Dolayisiyla Salarha havzasi akarsulari ¢ok yumusak

karakterde sular ihtiva ettigi soylenebilir (Sekil 34).
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Sekil 34. Toplam Sertlik degerinin aylara gore degisimi

3.2.1.14. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Biyokimyasal oksijen ihtyaci Olgiimleri sonucunda Salarha havzasinda
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin 0,1 ile 5mg/L arasinda degistigi ve
biyokimyasal oksijen ihtiyaci ortalama degerinin 1,64 mg/L  civarinda oldugu

belirlenmistir. En diisiik Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 degerinin en diisiik (0,1 mg/L)
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Haziran ayinda 6. istasyonda (Pazarkdy, Glineysu koprii alt1) kaydedilirken en yiiksek
biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerinin (5 mg/L) ise Kasim ayinda 5.istasyonda
(Andon) dlgtlmistir (Sekil 35). Kitai¢i Su Kalite standartlarina gére 4 mg/L tizerindeki
BOIs degerine sahip sular az kirli olarak adlandirilirken 8 mg/L degeri iizerindeki
degerler ise kirli sular1 temsil etmektedir. Bu c¢alisma sonuglart buna gore
degerlendirildiginde Salarha havzasi sular1 genel olarak temiz sayilabilirken Sahil koprii
(1.istasyon), Giineysu c¢ikis1 (7.istasyon) ve Andon aritma tesisi sonrasi (5.istasyon)

istasyonlarda bir kez az kirli olarak dlgtilmistiir (Sekil 35).
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Sekil 35. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci degerinin aylara gore degisimi

3.2.2. Yizey Aktif Madde (Anyonik Deterjan)

Calisma periyodu igerisinde yapilan anyonik deterjan o6l¢limleri sonucunda
Salarha havzasinda deterjan  degerlerinin 0,08 ile 1,53 mg/L arasinda degistigi ve
deterjan ortalama degerinin 0,53 mg/LL  civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik

deterjan degerinin (0,08 mg/L) Mart ayinda 5. istasyonda (Andon) kaydedilirken en
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yiikksek deterjan degerinin (1,53 mg/L) ise Aralik ayinda 6.istasyonda (Pazarkoy,
Giineysu koprii alti) 6lgiilmiistiir (Sekil 36).

Kitai¢i Su Kalite standartlarina gére 1 mg/L iizerindeki Yiizey aktif madde
iceren sular kirli olarak adlandirilirken 1,5 mg/L degeri iizerindekiler ise ¢ok kirli sular1
temsil etmektedir. Bu calisma sonuglar1 buna gore degerlendirildiginde Salarha havzasi
sular1 genel olarak yilizey aktif madde agisindan (deterjan) az kirli sayilirken, Aralik
aymda 5 istasyonda (1.,4.,5.,6 ve 8), Ocak ayinda ve 2 istasyonda (1. ve 7.)ise en
yiiksek degerler Ol¢lilmiistiir. Dolayisiyla Salarha havzasinin deterjan kirliligi a¢isindan

kis aylar1 en kirli donemleri oldugu s6ylenebilir (Sekil 36).
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Sekil 36. Anyonik deterjan degerlerinin aylara gore degisimi

3.2.3. Mikrobiyolojik Kirlilik Parametreleri

Calisma periyodu igerisinde 8 farkli istasyondan alinan numuneler iizerinde
yapilan bakteriyolojik izlemeler sonucunda Salarha havzasinda toplam koliform

e

degerlerinin 4-28000 kob/100 ml arasinda degistigi ve ortalama toplam koliform
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degerinin 5261 kob/100 ml civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik total koliform
bakteri sayis1 4 kob/100 ml kaydedilirken en yiiksek toplam koliform bakteri sayisi ise
28000 kob/100 ml olarak tespit edilmistir. Toplam koliform bakteri sayisinin yillik ve
mevsimlik ortalama degerleri Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflandirilmasma gore

degerlendirilirse II. sinif yani az kirli oldugu goriilmektedir (Tablo 4; Sekil 37).

Salarha havzasinin fekal koliform bakteri sayisinin  0-12500 kob/100 ml
arasinda degistigi ve ortalama fekal koliform degerinin 1825 kob/100 ml civarinda
oldugu belirlenmistir. En diisiik fekal koliform bakteri sayist 0 kob/100 ml
kaydedilirken en yiuksek fekal koliform bakteri sayisi ise 12500 kob/100 ml olarak
Ol¢iilmiistiir. Fekal koliform bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri
Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflandirilmasina gore degerlendirilirse II. smif yani az
kirli oldugu goriilmektedir (Tablo 4; Sekil 38).

Fekal streptokok bakteri sayisinin ise 24-18750 kob/100 ml arasinda degistigi
ve ortalama fekal streptokok degerinin 1814 kob/100 ml civarinda oldugu belirlenmistir.
En diisiik fekal streptokok bakteri sayist 24 kob/100 ml kaydedilirken en yiiksek fekal
streptokok bakteri sayisi ise 18750 kob/100 ml olarak Olc¢tilmiistiir. Fekal streptokok
bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri Yiizme Suyu Kalitesi
Yonetmeligine gore degerlendirildiginde insan sagligl i¢in zorunlu olarak asilmamasi
istenen 1000 kob/100 ml degeri asildiginda ylizme agisindan uygun bir su kaynagi
olmadigi anlagilmaktadir (Tablo 4; Sekil 39).

E.coli bakteri sayisinin ise 0-5000 kob/100 ml arasinda degistigi ve ortalama
E.coli degerinin 604 kob/100 ml civarinda oldugu belirlenmistir. En diisik E.coli
bakteri sayist 0 kob/100 ml kaydedilirken en yuksek E.coli bakteri sayisi ise 5000
kob/100 ml olarak Ol¢iilmiistir. E.coli bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama
degerleri YiUzeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi rekreasyon maksadiyla kullanilan
kiy1 vegegis sulariin saglamasi gereken standart degerlere bakildiginda asilmamasi

istenen zorunlu degerin tistiine ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 4; Sekil 40).
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Tablo 4.a. Su numunelerinin bakteriyolojik analizi(Ocak-Haziran)

Aylar istasyon Bakteri Sayimlari (kob/100 ml)
Total Koliform | FekalKoliform E.coli Fekal Streptokok
1 7000 5750 1282 4500
2 1649 887 587 574
v 3 799 987 562 500
z 4 9375 2399 2099 2000
S 5 661 773 337 1500
6 3649 608 3649 1212
7 5375 2487 2574 1299
8 1474 2161 1161 1503
1 4900 0 2500 6000
2 18000 0 448 1900
3 17500 0 456 412
4 15500 0 456 2900
5 16000 0 20 24
> 6 3700 0 196 4500
= 7 8900 0 600 848
ur 8 12500 0 284 80
1 2000 1250 1500 1200
2 4600 750 1700 1700
3 3000 1000 2500 1500
e 4 16500 875 1600 1700
g 5 16000 4 2500 1100
6 21000 36 5000 125
7 4500 1125 1500 2900
8 13500 1125 2700 2600
1 7500 0 400 4100
2 80 0 0 56
3 30 0 0 80
Z 4 12 0 0 236
; 5 52 0 12 220
6 4 0 0 100
7 188 0 0 2000
8 24 0 0 2200
1 6250 0 195 2975
2 1875 0 180 840
” 3 875 0 375 187
> 4 2875 0 750 318
<§f 5 1250 0 175 140
6 5000 0 500 1237
7 1125 0 625 8812
8 750 0 375 255
1 28000 1250 750 18750
2 5625 6250 175 1625
. 3 3750 4250 200 175
é 4 12500 375 150 400
S 5 15625 1250 100 60
= 6 25000 7500 500 2375
7 30000 9375 300 15625
8 7500 3125 125 350

56



Tablo 4.b. Su numunelerinin bakteriyolojik analizi (Temmuz-Aralik)

Aylar istasyon Bakteri Sayimlari (kob/100 ml)
Total Koliform FekalKoliform E.coli Fekal Streptokok
1 1875 5625 125 5625
2 1000 375 0 1875
N 3 825 625 15 2500
s 4 1125 500 0 2250
S 5 325 75 20 1250
e 6 1125 875 35 3000
7 1125 1000 0 3125
8 750 625 36 1250
1 16625 7600 395 2000
2 10000 3125 115 1250
- 3 3125 3750 110 500
S 4 5000 1625 145 1750
z 5 2875 2500 90 750
% 6 12500 4375 200 875
7 10750 4375 185 1500
8 11250 7350 210 625
1 8750 7500 625 3750
2 2000 1875 125 1875
_, 3 1500 375 45 250
3 4 1875 1250 75 750
> 5 625 500 60 125
w 6 1875 2500 100 2125
7 2000 6250 875 1750
8 1250 1625 1000 1000
1 6250 6125 625 3125
2 1412 1375 250 1180
3 1175 370 45 375
Z 4 1265 1037 325 687
% 5 940 440 60 250
6 1612 2375 90 1563
7 1750 4375 500 1562
8 1025 1375 625 812
1 3750 4750 625 2500
2 825 875 375 500
s 3 850 375 45 125
= 4 687 825 250 625
< 5 1250 375 60 375
X 6 1375 2250 85 1000
7 1500 2500 125 1375
8 800 1125 250 625
1 5375 5250 950 3500
2 1230 880 480 537
v 3 820 680 300 312
Z 4 5031 1612 1170 1312
< 5 393 574 198 937
< 6 2512 1420 1860 1106
7 3430 2490 1340 1330
8 1130 1643 705 1064
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3.2.3.1. Toplam Koliform

Toplam koliform bakteri sayis1 gozlemleri 8 farkli istasyonda aylik olarak
incelenmis olup ortalama 5261 kob/100 ml oldugu hesaplanmistir. En yiiksek bakteri
sayisi Yaz mevsiminde 1., 6. ve 7. istasyonlarda ol¢llurken, en diisiik sayilar 1. ve 7.
istasyonlar hari¢ olmak iizere Sonbahar mevsiminde gézlenmistir. 1. ve 7. istasyonlarda

ise en diisiik degerler Ilkbaharda kaydedilmistir (Sekil 37).

20000
e
5 15000 _
29 //\ —o— ilkbahar
o S 10000 —8—yaz
— O
g ~ 5000 sonbahar
= L 4 == kis

0
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 37. Toplam koliform ortalama bakteri sayisinin mevsimlik degisimi

3.2.3.2. Fekal Koliform

Fekal koliform bakteri sayisi gozlemleri 8 farkli istasyonda aylik olarak
incelenmis olup ortalama 1825 kob/100 ml oldugu hesaplanmistir. En yiiksek bakteri
sayist Yaz mevsiminde 1. ve 7. istasyonlarda Olgiiliirken, en diisiik sayilar 3. istasyon
haric olmak (izere Ilkbahar mevsiminde gozlenmistir. 3. istasyonda ise en diisiik

degerler sonbahar mevsiminde gozlenmistir (Sekil 38).

c 10000
5 200 —o—ilkbahar
=8 6000

—
S35 4000 W=yaz
EU _\3 2000 sonbahar
P 0 —=kis

Sekil 38. Fekal koliform ortalama degerlerinin mevsimlik degisimi
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3.2.3.3. Fekal Streptokok

Fekal streptokok bakteri sayis1 gozlemleri 8 farkli istasyonda aylik olarak
incelenmis olup ortalama 1814 kob/100 ml oldugu hesaplanmistir. En yiiksek bakteri
sayis1 Yaz mevsiminde 1. ve 7. istasyonlarda olgiiliirken, en diisiik sayilar Sonbahar

mevsiminde 3. ve 5. istasyonlarda gozlenmistir (Sekil 39).

10000

8000 ‘

6000 —@—ilkbahar
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sonbahar
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74 —>=KIs
0

Sekil 39. Fekal streptokok ortalama degerlerinin mevsimlik degigimi

kob/100

Fecal streptokok

3.2.3.4.E.coli

E. coli bakteri sayis1 gozlemleri 8 farkli istasyonda aylik olarak incelenmis olup
ortalama 604 kob/100 ml oldugu hesaplanmistir. En yiliksek bakteri sayisi kis
mevsiminde 1. ve 6. istasyonlarda gozlenirken, kis mevsiminde ise yine 6. istasyonda
gozlenmistir. En dusiik sayilar 3. ve 5. istasyonlar olmak tzere Sonbahar mevsiminde
gozlenmistir. (Sekil 40).

2000
S X
g 1500 \ —&o—ilkbahar
g 1000 +yaz
= 500 _\H‘ \é/" sonbahar
T 0 B = — 8
Ll —=KIs

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 40.E. coli ortalama degerlerinin mevsimlik degisimi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

4.1.0rganik ve Inorganik Kirlilik

Salarha havzasi akarsularinin fiziko-kimyasal su kalite parametreleri yaninda
deterjan ve bakteriyolojik kirliliginin arastirildigi bu g¢alismada havza akarsularinin
organik ve inorganik kirlilik durumunu belirlemek iizere fiziksel (su sicakligi, pH,
¢oziinmiis oksijen, bulaniklik, iletkenlik, askida kati madde, toplam ¢6ziinmiis kati
madde) ve kimyasal (toplam sertlik, toplam alkalinite, BOIs, nitrit azotu, nitrat azotu,

amonyum azotu, Orto-fosfat su kalite parametreleri incelenmistir.

Fiziksel su kalite parametrelerinden su sicakligi ortalama 15,4 °C (6,9-23,4 °C ),
pH ortalama 7,78 (4,8-9,7), ¢6ziinmiis oksijen ortalama 9,5 mg/L (7,09-11,48 mg/L),
bulaniklik ortalama 15,66 NTU (5,6-13,7 NTU), iletkenlik 134,55 uS/cm (48,1-1504
puS/cm), askida kati madde ortalama 45,03 mg/L (0-389 mg/L), toplam ¢oziinmiis kati
madde ortalama 64,77 mg/L (22,1-751) olacak sekilde bir yillik periyot icerisinde
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Bu parametreler sucul yasamin korunmasi i¢in genel su kalite kriterleri ve
yiizeysel sularin kirlilik derecelerinin belirlenme kistaslarina gore degerlendirildiginde
pH, toplam ¢6zlinmiis kat1 madde, bulaniklik, elektriksel iletkenlik ve askida kati madde
acisindan 6nemli sonuglar1 ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Nitekim havza akarsularinin
asag1 kesimlerinde pH degeri baz1 aylar 9’un iizerine ¢ikarken (bazik) iist kotlarda da
yine bazi donemlerde pH degeri 4.8 degerine kadar diistiigii (asidik) gozlenmistir.
Ancak genel olarak tiim y1l boyunca tiim istasyonlarda aylik ortalama pH degerleri notr

ile hafif alkali olarak nitelendirilebilir.

Bu calismanin sonuglar1 daha oOnceki calismalarla karsilastirildiginda pH
acisindan sunlar goriilmektedir. Serdar (2015), Dogu Karadeniz havzasinda bazi
akarsularin fiziko-kimyasal su kalitesini inceledigi c¢alismasinda havza sularinin pH

degerinin 6,30 ile 8,87 arasinda degistigi ve ortalama 7,78 civarinda oldugunu

belirtmistir. Bu ¢alismada ise ortalama pH seviyesi agisindan havza ortalamasiyla aynm

60



degerlere sahipken en diisiik pH seviyesi 4.8’e¢ kadar diismektedir. Rize ¢evresindeki
baz1 akarsularin su kalitesiyle ilgili baz1 ¢alismalarda ortalama pH seviyesinin Firtina
deresinde 7,16 (Gedik vd., 2010) ve Iyidere deresinde ise 7,5 (Verep vd.,2005) oldugu,

Giresun Aksu deresinde 8,14-8,42 arasinda degistigi (Kalyoncu vd., 2008) ve Artvin
Arhavi Kapistre deresinde ise 7,36 (Serkan, 2015) oldugu goriilmektedir.

Toplam ¢6ziinmiis kati madde agisindan ise ¢ok yagisli donemlerde ve yaz
aylarinda siddetli yagislarin oldugu zamanlarda olduk¢a yiliksek seviyelere ciktigi
gozlenirken, ayni1 donemlerde bulaniklik ve iletkenlik parametrelerinin normal degerler
tizerinde oldugu ve yine benzer zamanlarda askida kati madde miktar1 agisindan
1.,2.,6.,7. istasyonlarda yani havzanin denize yakin ve Giineysu ilge merkezi ¢ikis

sularinda kirli ve ¢ok kirli sayilabilecek kosullarin olustugu tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz havzasi sular1 elektriksel iletkenlik agisindan bakildiginda
ortalama elektriksel iletkenlik degeri 0,183 mS/cm (0,041-0,577 mS/cm) (Serdar, 2015)
iken Firtina deresinde 0,055 mS/cm (Gedik vd., 2010), Iyidere’de 0,058 mS/cm (Verep
vd., 2005), Aksu deresinde 0,17-0,49 mS/cm (Kalyoncu vd., 2008) ve Kapistre
deresinde ise 0,085 mS/cm (Serdar, 2015) oldugu belirtilmektedir. Salarhahavzasi
sulariin elektriksel iletkenlik degerinin Dogu Karadeniz havzasi sulari icerisinde diisiik
elektriksel iletkenlige sahip oldugu goze carparken benzer bir trendin bulaniklik ve
askida kati madde icin s6z konusu oldugu soylenebilir. Nitekim Salarha havzasi
sularinin ortalama bulanmikligr 15,66 NTU iken Dogu Karadeniz havzasi akarsular
ortalama bulanikligi 39,6 NTU (Serkan, 2015), Firtna deresi 9,89 NTU (Gedik vd.,
2010), Aksu deresinde 4,16-99,15 NTU arasinda (Kalyoncu vd., 2008) ve Kapistre
deresinde ise 8,5 FTU (Serdar, 2015) olarak kaydedilmistir.

Kimyasal su kalite parametrelerinden toplam sertlik ortalama 41,7 mg/L (18-115
mg/L), toplam alkalinite ortalama 65,42 mg/L (1,3-366 mg/L), BOIs ortalama 1,64
mg/L (0,1-5 mg/l), Nitrit azotu ortalama 0,033 mg/L (0-0,91 mg/L), Nitrat azotu
ortalama 1,73 mg/L (0,1-8,3 mg/L), amonyum azotu ortalama 0,33 mg/L (0,01-5,11
mg/L), orto-fosfat ortalama 1,47 mg/L (0.02-13,7 mg/L) olacak sekilde bir yillik periyot
icerisinde degismislerdir.
61



Salarha havzasi akarsularinin kimyasal su kalite parametreleri incelemelerinde
elde edilen bulgular sucul yasamin korunmasi igin genel su kalite kriterleri ve yiizeysel
sularin kirlilik derecelerinin belirlenme kistaslarina gore degerlendirildiginde, havza
akarsularinin toplam sertlik agisindan ¢ok yumusak oldugu, toplam alkalinite degerleri
yil boyunca ve istasyonlar boyunca genel anlamda normal araliklar i¢ersinde oldugu,
ancak bazen 1. ve 2. istasyonlarda toplam alkalinite normal aralik degerlerinin (20-300

mg/L) iistiine ¢iktig1 gézlenmistir.

Havza akarsularinda organik kirliligi gdsterenBOIs agisindan bakildiginda genel
olarak temiz su karakterinde oldugu, ancak bazen 1.,7. ve 5. istasyonlarda az Kirli
sayilabilecek kosullarin olustugu belirlenmistir. Diger yandan havza akarsularinda
besleyici element (N ve P) formlarinin konsantrasyonlart degerlendirildiginde; havza
akarsular1 nitrit azotu agisindan genel olarak az kirli ve baz1 déonemlerde 1.,2.,5.,6.,7. ve
8. istasyonlarda ¢ok kirli kosullarin olustugu, nitrat azotu agisindan genel olarak temiz
su kosullarinin olustugu, bazi donemlerde 1,3,4 ve 6.istasyonlarda az kirli sayilabilecek
durumlar oldugu, amonyum azotu agisindan genel anlamda az kirli ve bazi donemlerde
ise 1.,2. ve 4. istasyonlarda ¢ok kirli sayilabilecek kosullarin olustugu ve nihayet orto-

fosfat agisindan genel olarak ¢ok kirli sayilabilecek kosullarin olustugu gézlenmistir.

Dogu Karadeniz havzasi sular1 toplam sertlik acisindan incelendiginde ortalama
sertlik degeri 90,45 mg/L (15-240 mg/L) (Serdar, 2015) iken Firtina deresinde
ortalama 66,88 mg/L (Gedik vd., 2010), iyidere’de 34,90 mg/L (Verep vd., 2005), Aksu
deresinde 10,93-18,12 mg/L (Kalyoncu vd., 2008) ve Kapistre deresinde ise 57,50 mg/L
(Serdar, 2015) oldugu belirtilmektedir. Bu calismada ise Salarha havzasi sularinin
Toplam sertligi ortalama 41,7 mg/L olup Dogu Karadeniz havzasi sulariyla uyumlu
oldugu ve olduk¢a yumusak bir su oldugu tespit edilmistir.

Toplam alkalinite agisindan bakildigi zaman ise Salarha havzasi sularinin
ortalama alkalinite degeri bu ¢alismada 65,42 mg/L iken yapilan bazi1 ¢alismalarda
Firtina deresi ortalama Alkalinite degeri 45,6 mg/L (Gedik vd., 2010) normal
araliklarda olmakla beraber bolge sulariyla uyumlu bir kimyasal karakterde oldugu

belirlenmistir.
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Sularin organik kirliligi hakkinda bilgi veren BOIsdegeri, Salarha havzasinda bu
calismada ortalama 1,64 mg/L (0,1-5 mg/1) oldugu goriiliirken yapilan bazi ¢aligmalarda
bulunan degerler; lyidere’de ortalama BOIs degeri 2,40 mg/L (Verep, 2005), Aksu
deresinde 3,4 mg/L (Kalyoncu vd., 2008) oldugu bildirilmektedir. Dolayisiyla Salarha
havzasi sularinin organik kirlilik durumu Aksu ve Iyidere’ye oranla daha temiz oldugu

anlasilmstir.

Bu calismada Salarha havzasi sular1 i¢in Ol¢iilen ortalama Nitrit azotu
konsantrasyonu ortalama 0,033 mg/L oldugu halde Dogu Karadeniz havzasi sulari
ortalama degeri 0,0041 mg/L (Serdar, 2015) iken Firtina deresi ortalama 0,0012 mg/L
(Gedik vd., 2010) ve Kapistre deresi ortalama 0,0019 mg/L’dir (Serdar, 2015). Bir
diger azotlu niitrient olan Nitrat azotunun Dogu Karadeniz havzasi konsantrasyonu
ortalama 0,685 mg/L (Serdar, 2015), Firtina deresi 1,36 mg/L (Gedik vd., 2010) ve
Kapistre deresi ise 0,63 mg/L (Serdar, 2015) iken bu ¢alismada Salarha havzasi i¢in

ortalama 1,73 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup havza sulartyla uyumlu bir diizeydedir.

Amonyum azotu dikkate alinirsa, Dogu Karadeniz havzasi sulari ortalama 0,028
mg/L’lik (Serdar, 2015) bir konsantrasyon ihtiva ederken, Firtina deresi ortalama 0,048
mg/L (Gedik vd.,2010), Aksu deresi ortalama 0.050 mg/L (Kalyoncu vd., 2008) ve
Kapistre deresinde 0,005 mg/L (Serdar, 2015) konsantrasyon gdze carparken Salarha
havzasinda 0,33 mg/L gibi havzaya gore oldukca yiiksek bir deger tespit edilmistir.

Orto-fosfat gézoniine alindigindaDogu Karadeniz havzasi sular1 ortalama degeri
0,0055 mg/L (Serdar,2015), Firtina deresi ortalama 0,11 mg/L (Gedik vd.,2010) ve
Kapistre deresi ortalama 0,033 mg/L (Serdar, 2015) oldugu goriiliirken bu calismada
Salarha havzasi sularinin oldukga yiiksek orto-fosfat fosforuna sahip oldugu (ortalama

1,47 mg/L) gorilmektedir.

4.2.Deterjan Kirliligi

Salarha havzasi sularinda Yiizey aktif madde (Anyonik Deterjan) ortalama deger
acisindan 0,53 mg/L (0,08-1,53 mg/L) olacak sekilde bir yillik periyot igerisinde
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degismistir. Salarha havzas1 akarsularmin yiizey aktif madde parametresi
incelemelerinde elde edilen bulgular sucul yasamin korunmasi icin genel su kalite
kriterleri ve vyizeysel sularin kirlilik derecelerinin belirlenme kistaslarina gore
degerlendirildiginde genel olarak az kirli oldugu ancak bazi dénemlerde 1.,2.,4.,5.,6.,7.
ve 8. istasyonlarda normal degerlerin iistiine c¢iktign goriilmektedir. Ozellikle Aralik
aymda 1.,4., 5. ve 6. istasyonlarda, Ocak aymnda 1.,2., 6. ve 7. istasyonlarda deterjan
acisindan kirli sayilabilecek durumlara ulagilmaktadir. Sadece 6.istasyon olan Glineysu
ilgesi ¢ikis sularii temsil eden Pazarkdy istasyonunda ¢ok kirli kosullar Aralik ayinda

Olciilmiistiir.

Salarha havzasi sularinin ortalama Yiizey aktif madde konsantrasyonu 0,08-1,53
mg/L  arasinda degisitken Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde deterjan  kirliligi
calismalarinda, Karagay (Manisa)’da 0.071-1.122 mg/L (Minareci, 2009), Ankara
Cay’inda 0,88-3,00 mg/L (Vural ve Duygu, 1992) ve Gediz nehrinde 0,217-0,577 mg/L
(Minareci, 2008) arasinda degisen sonuglar bildirilmistir. Bu g¢alismanin sonuglari
incelendiginde Tiirkiye’de farkli bolgelerde gerceklestirilen ¢alismalarla uyumlu oldugu
ve Salarha havzasi sularinin ylizey aktif madde kirliliginin (anyonik deterjan) Ankara

Cayindan daha temiz iken Gediz ve Karagay’dan daha kirli oldugu goriilmektedir.

4.3.Mikrobiyolojik Kirlilik

Salarha havzasinda toplam koliform degerleri 4-28000 kob/100 ml arasinda
degismekte olup ortalama toplam koliform degerinin 5261 kob/100 ml civarinda oldugu
belirlenmistir. Toplam koliform bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri
Kita i¢i Su Kaynaklarmm Siniflandirilmasina gore degerlendirilirse II. smif yani az
kirli oldugu gorilmektedir (Tablo 4; Sekil 36). Diger taraftan fekal koliform bakteri
sayisinin  0-12500 kob/100 ml arasinda degistigi ve ortalama fekal koliform degerinin
1825 kob/100 ml civarinda oldugu goriilmektedir. Fekal koliform bakteri sayisinin yillik

ve mevsimlik ortalama degerleri de Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflandirilmasina gore

degerlendirildiginde II. sinif yani az kirli oldugu anlasilmaktadir (Tablo 4; Sekil 37).
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Fekal streptokok bakteri sayisinin 24-18750 kob/100 ml arasinda degistigi ve
ortalama fekal streptokok degerinin 1814 kob/100 ml civarinda oldugu calismada fekal
streptokok bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri Yiizme Suyu
Kalitesi Yonetmeligine gére yiizme agisindan uygun bir su kaynagi olmadigi ortaya
cikmistir (Tablo 4; Sekil 38). Ayrica E. coli bakteri sayisinin ise 0-5000 kob/100 ml
arasinda degistigi ve ortalama E. coli degerinin 604 kob/100 ml civarinda oldugu bu
arastirmada, E. coli bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri Yiizeysel
Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi rekreasyon maksadiyla kullanilan kiyr ve gecis

sularinin saglamasi gereken standart degerler agisindan asilmamasi istenen zorunlu

degerin lstline ¢iktig1 gériilmektedir (Tablo 4; Sekil 39).

Ulkemizin degisik bolgelerinde su kaynaklarinda bakteriyolojik su kalitesi
calismalarinda benzer arastirmalar yapilmistir (Koloren vd., 2011; Unli vd., 1999;
Alkan vd., 1999; Gurun vd., 2013., Toroglu vd.,2006). Gaga go6linin (Ordu)
mikrobiyolojik su kalitesinin aragtirildigi ¢aligmada g6l suyunun mikrobiyolojik agidan
su kalite smift ILsinif yani az kirlenmis oldugu ifade edilmistir (Koloren vd., 2011).
Diger taraftan Unlii ve Uslu (1999) ise Hazar goliiniin bakteriyolojik ozelliklerini
arastirdiklar1 calismada gol suyunun I ve ILsmif su kalitesi Ozelligi gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica Uluabat goliiniin su kalitesiyle ilgili bir ¢aligmada ise goliin bazi
noktalarinda mikrobiyolojik su kalitesinin II. ve III. siif oldugu, fekal kirlenmenin
yiiksek oldugu bazi noktalarda ise IV. siif oldugu belirtilmektedir (Alkan vd, 1999).
Gurun ve Kimiran-Erdem (2013)’in Ayamama deresinin Marmara Denizine desarj
noktasinda bakteriyolojik kirliligi arastirdiklar1 ¢aligmada ise Ayamama Deresi’nin
Marmara Denizi i¢in ¢ok ciddi bir bakteriyolojik risk tasidigi belirtilmektedir. Aksu
caymnin (Kahramanmaras) kirlilik seviyesinin incelendigi diger bir calismada ise
arastirmanin yapildig1 tiim istasyonlarda dort mevsim boyunca II.sinif yani kirli

sayilabilecek bir su kalitesinin mevcut oldugu tespit edilmistir (Toroglu vd., 2006).

Bu calismada ise genel olarak total ve fekal koliform agisindan IL.sinif yani az
kirli, fekal streptokok acidan bakildiginda Salarha havzasi sularinin yiizme suyu
kalitesine uygun olmayan bir karakterde oldugu ve E.coli sayis1 bakiminda rekreatif

amaclarla kullanilamayacak bir su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle
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arastirma sahasinda belirlenmis istasyonlardan Giineysu ilgesi ¢ikist ve akarsu agzina
yakin istasyonlarda bakteriyolojik kirlilik seviyeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sonuglari
ortaya cikaran faktorlerden bazilarinin havzanin yerlesik niifus agisindan yogun olmasi
ve endiistriyel tesislerin 6zellikle bu havzada yerlesmis olmasi olarak ifade edilebilir.
Ozellikle 6zel ve devlet kdkenli gay fabrikalarmin bu ydrede bulunmasi, dért mevsim
kirsal yerlesim alani ihtiva etmesi ve tarimsal faaliyetlerin yogunlugu bu faktorlerin

etkili oldugu diistiniilmektedir.
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5.ONERILER

Organik ve inorganik kirlilik unsurlar1 yaninda, bakteriyolojik kirlilik ve
deterjan kirliligi arastirmalarinin  gergeklestirildigi Salarha havzas1 akarsularinda
yerinde ve laboratuvar kosullarinda belirlenen su kalite ve kirlilik parametreleriyle ilgili
ulasilan sonuglar incelenirse su bulgular ortaya ¢ikmaktadir. Calisma siiresi boyunca
fiziksel su kalite parametreleri olan su sicakligi ortalama 15,4 °C (6,9-23,4 °C ), pH
ortalama 7,78 (4,8-9,7), ¢oziinmiis oksijen ortalama 9,5 mg/L (7,09-11,48 mg/L),
bulaniklik ortalama 15,66 NTU (5,6-13,7 NTU), iletkenlik 134,55 uS/cm (48,1-1504
uS/cm), askida katt madde ortalama 45,03 mg/L (0-389 mg/L), toplam ¢dziinmiis kati
madde ortalama 64,77 mg/L (22,1-751 mg/L) olacak sekilde degismislerdir.Diger
yandan kimyasal su kalite parametrelerinden toplam sertlik ortalama 41,7 mg/L (18-115
mg/L), toplam alkalinite ortalama 65,42 mg/L (1,3-366 mg/L), BOIs ortalama 1,64
mg/L (0,1-5 mg/l), Nitrit azotu ortalama 0,033 mg/L (0-0,91 mg/L), Nitrat azotu
ortalama 1,73 mg/L (0,1-8,3 mg/L), amonyum azotu ortalama 0,33 mg/L (0,01-5,11
mg/L), orto-fosfat ortalama 1,47 mg/L (0.02-13,7 mg/L) olacak sekilde dl¢tilmuislerdir.

Salarha havzas1 sularinda deterjan kirliliginin belirlenebilmesi i¢in yapilan
calismalarda Yuzey aktif madde (Anyonik Deterjan) konsantrasyonunun havza
sularinda ortalama 0,53 mg/L (0,08-1,53 mg/L) oldugu gorilmustiir. Mikrobiyolojik
kirlilik seviyesiyle ilgili ¢alismalarda ise toplam koliform degerleri 4-28000 kob/100 ml
arasinda degismekte olup ortalama toplam koliform degerinin 5261 kob/100 ml
civarinda oldugu tespit edilmistir. Fekal streptokok bakteri sayisinin 24-18750 kob/100
ml arasinda degistigi ve ortalama fekal streptokok degerinin 1814 kob/100 ml civarinda
oldugu calismada, ayrica E. coli bakteri sayisinin ise 0-5000 kob/100 ml arasinda
degistigi ve ortalama E. coli degerinin 604 kob/100 ml civarinda oldugu
anlagilmaktadir.

Calisma alaninda elde edilen su kalite sonuclari degerlendirildiginde su
sonuglara ulasmak miimkiin olabilmektedir. Inorganik kirlilik agisindan baz fiziksel su
kalite parametreleri mevsimsel olarak énemli olabilmektedir. Ozellikle bdlgenin daglik

ve egimi yiiksek arazi yapisi yaninda yagish iklimsel Ozellikleri nedeniyle yagish

donemlerde ve ozellikle siddetli yagislarin oldugu yaz aylarinda bulaniklik ve toplam
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¢Oziinmiis kati madde miktar1 acisindan 6zellikle Glineysu ilge merkezi ¢ikis sular1 ve
havza nehir agz1 istasyonlarinda kirli ve ¢ok kirli sayilabilecek kosullar
olusabilmektedir. Dogal bir siire¢ igerisinde olusan bu su kalite problemiyle ilgili olarak
egimli arazilerde topragi tutacak bitki Ortiisii ve agaglandirmaya 6nem verilmesi

gerekmektedir.

Organik kirlilik agisindan bakildiginda genel olarak havza sularinda az kirli
sayilabilecek bir nitelikte olmakla beraber azotlu bilesiklerden nitrit agisindan ¢ok kirli,
nitrat ve amonyum agisindan az kirli ve orto-fosfat bakimindan ise oldukga kirli su

kalite kosullar1 goriilmektedir.

Yogun yerlesimin goriildiigli bolgede evsel atik sulardan kaynaklanabilen
deterjan kirliligi bakimindan havza bazinda genel olarak az kirli fakat 6zellikle kis
aylarinda Giineysu c¢ikis sulart ve havza cikisinda ¢ok kirli sayilabilecek kosullar
olusmaktadir. Kanalizasyon ve evsel atiksularindan kaynaklanan diger bir kirlilik
faktori olan bakteriyolojik kirlilik seviyesi agisindan havza sular1 incelendiginde total
ve fekal koliform bakteri kirliligi az kirli, fekal streptokok ve E. coli bakimindan ise

rekreatif kullanima uygun olmayacak diizeyde kirli bulundugu tespit edilmistir.

Salarha havzasi gerek insani yerlesim ve gerekse kiiciik ve orta ¢capli endiistriyel
tesisler bakimindan Rize ili merkezinde akarsu havzalar1 agisindan en yogun bolgedir.
Hatta Giineysu ilgesi akarsulari evsel ve diger atik sulariyla birlikte Taghdere ile
birleserek Salarha havzas1 sularmi olusturmaktadir. Ozellikle ¢ay fabrikalar
bakimindan 200 adete yakin tesisin bulundugu havzada kum, ¢akil ve hazir beton iiretim
tesisleri, komiir depolama alanlari, helva fabrikalari, kamu ve 6zel yerlesim alanlari,
balik tiretim ciftlikleri ve son yillarda sayilar1 gittik¢e artan hidro elektrik santraller

atiksulariyla havza akarsularinin kalitesini etkilemektedirler.

Ulke ¢ay iiretiminin neredeyse %90’ iiretildigi Rize ilinde oldugu gibi
Salarha havzasinda da cay tarim alanlar1 bolge arazilerinde yapilan yegane tarim
iriiniidiir. Son yillarda gelisen kivi iiretimi heniiz 6nemli boyutlara ulasamamistir. Cay

tarimi ilag kullanilmayan ancak suni giibre kullanimin énemli oldugu bir faaliyet olup
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iretim seviyesini kontrol etmektedir. Dolayisiyla Rize ¢evresinde oldugu gibi Salarha
havzasinda da tarimsal giibre kullanimindan kaynaklanan yiizeysel akis sularinin tagimis
oldugu giibre kalintilar1 da havza sularii etkileme olasiligina sahiptir. Hatta giibreleme
zamaninin Mart-Nisan aylarinda olmasi ve aym zamanda bdlge ikliminde bu
donemlerin yagishh donemler olmasi uygun olmayan zamanlarda ve miktarlarda
giibreleme nedeniyle havza akarsularinda tarimsal giibre nedeniyle su kalitesinde

etkilesimler olabilmektedir.

Mevcut durum ve degerlendirmeler 1s5181inda Salarha havzasindaki akarsularda su
kalite degisimleri ve su kirliligi problemlerinin mevcut oldugu sdylenebilir. Askida kati
madde veya bulaniklik gibi fiziksel parametreler disinda, inorganik kirlilik
parametrelerinden azotlu (nitrit, nitrat ve amonyum azotu) ve fosfatli bilesikler
bakimindan su kalite bozulmasi, anyonik deterjan ve bakteriyolojik kirlilik faktorlerinin
boyutlar1 havzada, evsel ve kanalizasyon atiklarinin, endiistriyel tesisler ve fabrika atik
sularinin ve tarimsal giibreleme nedeniyle olusan yiizeysel akis sularindaki giibre

kalintilarinin Salarha havzasi akarsularini etkiledigini gostermektedir.

Dolayistyla bu sorunlarin ¢oziimiinde oncelikle Su Kirliligi ve Kontrolii
Yonetmeliginde belirtilen endiistriyel tesislerin atik su desarj standartlarina uygun
desarj yapmalar1 i¢in kontrollerin periyodik yapilmasi, desarj standartlarina uygun
olmayan atiksulara sahip tesislerin aritma tesisi kurmalarina tesvik edilmeleri gereklidir.
Kamuya ait cay fabrikalar1 ve evsel atiksu toplama tesisine sahip belediyelerin de atiksu
desarj standartlarina uygun desarj yapmalari, gerekirse aritma tesisi kurmalar1 tavsiye

edilmektedir.

Akarsu havzalarinda kurulmus cakil, kum ve hazir beton tesislerinin ilgili
yonetmelik ve tebliglere uygun olarak kurulmasi, tesis yer se¢iminden tutun atik
sularinin akarsuya ulastirilmasina kadar tiim siireglerinin ilgili yonetmeliklere uygun
olup olmadiklar1 kontrol edilmelidir. Havzada kurulmus hidroelektrik santrallerin dere
yatagindaki suyu kullandiktan sonra birakmak zorunda olduklari can suyunun yeterli

olmasi, yerinde ve zamaninda birakmasi, atik maddelerinin suya birakilmamasi ve balik
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gecitlerinin ¢alisir durumda olup olmadiginin kontrol edilmeleri 6nemli olmaya

baslamistir.

Son olarak bolge ve iilke ekonomisi i¢in oldukc¢a Onemli olan c¢ay tariminda
yeterli ve dogru bilesimdeki uygun miktarda bilingli giibre kullaniminin
yayginlastirilmasi, eger miimkiin olursa giibre kullaniminin oldukga siirlandig1 organik
tarima gegilmesi inorganik azot ve fosfor igeren giibre kullaniminin su kaynaklar
tizerindeki etkilerini 6nemli Ol¢lide azaltacaktir. Su kaynaklarinin kalitesi ve kirliligi
gerek kamu ve gerekse arastirma kuruluglarinca periyodik olarak takip edilmeli ve
gerektiginde su havza yonetim planlamalar1 su kalitesini diizeltme yoniinde

gergeklestirilmelidir.
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OZGECMIS

1990 yilinda Rize’de dogmus olup Ilkdgretimini Rize Cay Ilkdgretim okulunda,
orta ogretimini ise Rize Fener Lisesinde tamamlamistir. 2008 yilinda girmis oldugu
OSS smavinda Rize Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
bolimiinii kazandi ve 2012 yilinda Su iiriinleri miithendisi unvaniyla mezun oldu. 2013
yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Su Urinleri
Anabilim Dalinda Tezli Yiiksek Lisans Programini kazandi ve halen caligmalarina
devam etmektedir. Aynt zamanda CASGEM (Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim
Merkezi)’in altinda diizenlenen is giivenligi egitimi programini basariyla tamamlayip
“Is Giivenligi Uzman1” sertifikasina sahip olmustur. 2015 Yilinda girmis oldugu
POMEM ( Polis Meslek Egitim Merkezi) sinavini kazanmig olup halen polislik

egitimine devam etmektedir.
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