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Oz: Salarha havzasi akarsularinda endiistriyel, tarimsal ve evsel atik sulardan dolay1 olusabilecek bakteriyolojik ve deterjan kokenli
kirliligin belirlenmesi amaglanan bu ¢alismada; su sicakligi 15,4 °C (6,9-23,4 °C), pH 7,78 (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 uS/cm) ve askida kat1 madde 45,03 mg/L (0-389 mg/L)
olarak odl¢iilmiistiir. Havza sularimin evsel atik su kaynakli deterjan kirliliginin (anyonik yiizey 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 streptokok 1814 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 akarsular1 toplam ve fekal koliform bakteri bakimindan II. Sinif yani az
kirli, fekal streptokok bakimindan havza sularinin yiizme suyu kalitesine uygun olmadigi ve E. coli sayist bakimindan ise rekreatif amaglarla
kullanilamayacak bir su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bakteriyolojik kirlilik, deterjan kirliligi, Salarha havzasi, su kalitesi.

Investigation of Bacteriological and Detergent-Based Pollution in the Salarha
Basin Rivers

Abstract: In this study which has been aimed that the determination of bacteriological and detergent pollution due to industrial,
agricultural and domestic waste water in Salarha basin; water temperature 15,4 °C (6,9-23,4 °C), pH 7,78 (4,8-9,7), dissolved oxygen 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 pS/cm) and suspended solid matter
45,03 mg/L (0-389 mg/L) were measured. 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. coli was 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 bacteria, as unsuitable for swimming with regard to fecal streptococcus and as unusable for recreative aims in point of E. coli.

Keywords: Bacteriologic pollution, detergent pollution, Salarha basin, water quality.
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GIRiS

Tiirkiye’nin tatl deniz kaynaklarinda
bakteriyolojik su kirliligi ve deterjan kirliligi konusunda
bir¢ok ¢alisma 1980°li yillardan giiniimiize kadar yiiriitilmis
ve birgok dergide yaymnlanmistir. Bu c¢aligmalardan bazilari
ise soyledir; Kivang vd. (1996), Eskisehir igme ve kullanma
sularinda  bakteriyolojik kirlilik ~¢alismalarinda: igme
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 sayist standartlarina
uymamaktadir. Yine i¢cme sularmin 88'inde koliform bakteri
saptanmigtir. Koliform saptanan 6rneklerin tiimiinde E. coli
ve fekal koliform belirlenmistir. igme sularinin Nisan ve
Haziran aylarinda fekal streptokok saptanmistir (Kivang vd.,
1996). 1999 yilinda Agaoglu vd. (1999), tarafindan Van
yoresi kaynak sularinda gergeklestirdikleri mikrobiyolojik
calismalarda genel mikroorganizma sayis1 0-9,4x10* kob/ml
(ort.2,7x10° + 0,2x10") arasinda saptandi. incelenen kaynak
sularmim  %33,3’tin de koliform organizma tespit edildi
(Agaoglu vd., 1999). Ugok vd. (1999), Ordu sahil bolgesinde
koliform tayini yapmis ve yedi istasyonun doérdiinde E. coli
kolonisi tespit edilememistir. Buna karsin diger ii¢ bolgede
diisiik miktarda koloniler tespit edilmistir. Unli vd.
(1999)’nin yaptig1 ¢alismada, Hazar goliinde su kalitesi
degerlendirmesinde bakteriyolojik kirlilik agisindan gol
suyunun kalite kriterleri genel olarak I. ve II. Sinif sularin
ozelliklerini gosterdigi 6trofikasyon kontrol sinir degerlerinin
asildign goriilmiistiir (Ugok vd., 1999). Alkan vd. (1999)
Ulubat  go6liiniin  mikrobiyolojik  kirlilik  seviyesinin
belirlenmesi c¢aligmalari sonucunda suyun kalitesinin, gdliin
bazi noktalarinda II. ve III. Sinif oldugu, fekal kirlenmenin
ylksek oldugu ve bazi noktalarda ise IV. Sinif oldugunu
gostermistir  (Alkan vd., 1999). Agaoglu vd. (1999),
tarafindan kaynak sularinda gergeklestirilen mikrobiyolojik
calismalarda genel mikroorganizma sayisim  0-9,4x10*
kob/ml (ort. 2,7x10° £ 0,2x10") arasinda tespit edildi ve
incelenen kaynak sularmm % 33,3’linde koliform grubu
organizma saptandi.

Ugur vd. (2000), tarafindan gergeklestirilen evsel
atik su aritma tesisinde bakteriyolojik kirlilik caligmasi
sonucunda ise atik su aritma tesisi girisindeki bakteriyolojik
yikiin tesis ¢ikisinda azaldigini gostermistir. Kenar vd.
(2001), tarafindan Afyon il merkezi igme ve kullanma
sularinda hijyenik kalite aragtirmasinda c¢aligmaya alman su
orneklerinin yedisinde (%23,3) PCA ve laktozlu buyyon ile
patojen koliform mikroorganizma kolonisi saptanmis,

su ve

bunlardan birinde E. coli, birinde Pseudomonas aeruginosa,
bir digerinde ise Aeromonas hydrophyla izole edilmistir
(Kenar vd., 2001). 2002 yilinda Keven vd. (2002), tarafindan
gerceklestirilen Elazig sularmin  yedi yillik periyottaki
mikrobiyolojik kirliliginin degisimi c¢aligmalarinda 1988-
1995 yillarinda arasinda koliform organizmalarin sayisinda
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goreceli bir artis oldugunu tespit etmislerdir (Keven vd.,
2002).

Avci vd. (2005)’nin Tokat ilindeki igme sularmin
bakteriyolojik kirliligini arasgtirmis ve ¢aligmalari sonucunda
tim su oOrneklerine oranlandiginda patojen etken olarak
119’unda (34,7%) 1s1ya tolerans E. coli (fekal koliform),
223’linde (65,3%) total koliform tespit edilmistir. Bu
inceleme sirasinda koliform kontaminasyon durumunun yilin
belirli aylarina gore degiskenligi de izlenmis ve bu agidan
bazi aylarda arttigi goézlenmistir (Aver vd., 2005). Toroglu
vd. (2006)’nin Aksu c¢ayinda (Kahramanmaras) akarsu
kirliligini arastirmig oldugu ¢aligmada sehir ve ¢evresinde su
kullanimina olan ihtiyacin arttigini, temiz su temininin ve
atik sularin bertarafinin bir problem olarak ortaya ¢ikmis
oldugunu belirtmiglerdir (Toroglu vd., 2006).

Koksal vd. (2007)’nin Istanbul igme sularmm
bakteriyolojik yonden incelenmesi ¢alismalarinda ham
sularin tamaminda (%100) koliform bakteri ve %46'sinda
digk1 kaynakli E. coli tespit edilmistir. Bu sularda ayrica
Aecromonas %97, Pseudomonas %67, Vibrio %S,
Plesiomonas %35, Yersinia %1 ve Shigella %1 oranlarinda
bulunmustur. Aritma tesisi genel cikis sulariyla sebeke
sularinda sirasiyla koliform bakteri %4 ve %5, diski kaynakli
E. coli %1 ve %2, Aeromonas %16 ve %23, Pseudomonas
%10 ve %14 oranlarinda saptanmistir (Koksal vd., 2007).

Demirci vd. (2007)’nin Damacana
mikrobiyolojik kalitesi iizerine pompa temizliginin etkisini
aragtirma amagli bir ¢caligma yapmis ve caligma sonucunda
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 baglangicta ortalama
8,36x10! kob/ml olarak tespit edilirken, damacanaya takilan
pompa ile bu saymin ortalama 3,43x10° kob/ml seviyelerine
ciktig1 belirlenmistir. Koliform bakteriye baslangicta hicbir
Ornekte rastlanmazken, pompa takilmasi ile &rneklerin %
60’mnda 15-46 EMS/ml arasinda koliform bakteri tespit
edilmistir (Demirci vd., 2007).

Sarl1 vd. (2007)’nin Van Bélgesi igme ve Kullanma
Sulariin Mikrobiyolojik Kalitesinin Halk Sagligi Ydniinden
incelenmesi ¢aligmalarinda koliform grubu
mikroorganizmalar diger indeks mikroorganizmalarina oranla
daha fazla bulunmus, ayrica bazi Orneklerde dogrulama
testleri sonucunda E. coli de belirlenmistir. Bulgular yerlesim
yerlerine gore incelendiginde, musluk ve depo sularinin
hijyenik kalitesi Van merkezinden alman 6rneklerde ilgelere
gore daha iyi bulunmus, ancak kuyu ve dere sularinda benzer
sonug elde edilememistir. Bu sonuglar, Van merkezdeki igme
ve kullanma sularinin hijyen kontrollerinin ve dezenfeksiyon
islemlerinin diizenli yapildigini, ancak kuyu ve derelerin
yerlesim yogunluguna bagl olarak daha fazla kirlendigini
gostermistir (Sarli vd., 2007).

Sivri vd. (2009)’nin Istanbul Giineybat: Sahili
Yiizey Sularindaki Enterik  Bakterilerin  arastirilmasi
calismalarinda ¢aligma alan1 bakteriyolojik kirlenmeyle karsi

sularinin
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karstyadir ve mevcut bakteriyel kirlilik seviyesi akuakiiltiir,
balikgilik ve rekreasyonel aktiviteler icin belirlenen
degerlerin ¢ok tizerindedir (Sivri vd., 2009). Alemdar vd.
(2009)’nin Bitlis ili igme sularinin bakteriyolojik kirliligini
arastirmig ve mikrobiyolojik analizler sonucunda %30'u
enterokok, %12'si koliform, %241 siilfit indirgeyen
anaerob'lar ve %8'1 E. coli yoniinden standartlarda bildirilen
kriterlere uygunluk gostermemistir (Alemdar vd., 2009).
Bulut vd. (2010)’nin Karanfilli ¢ay deresinin mikrobiyolojik
kirliligini arastirmig ve c¢alisma sonucunda Toplam aerobik
bakteri 5-3.7x10%, 3,2 X 103-2X107; Koliform grubu bakteri;
0-29, 13->16000 ve E. coli 0-0, 0-24 bulunmustur (Bulut vd.,
2010).

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

Tagpinar ve Cetindemir (2012), Rize ili sahilinde
bakteriyolojik kirlilik seviyesinin arastirilmasi ¢alismasinda;
en temiz istasyonunun lyidere Saraykdy limani oldugunu,
hi¢bir mevsim su kalitesi 1.sii1f su kalitesinin altina inmemis
oldugu, insan sagligina uygun olmayan bir donemin soz
konusu olmadig1 belirtilmistir. Diger istasyonlarda (RTEU
kampiisii sahili, Rize Merkez balik¢1 limam ve Islampasa
sahili) ise 6zellikle bahar aylarinda su kalitesi bakteriyolojik
olarak bozulmakta ve insan sagligi agisindan denize girmek
sakincali olabilmek oldugunu belirtmiglerdir.

Gurun vd. (2013)’i tarafindan Aymama Deresinin
Marmara denizine Desarj alanindaki bakteriyolojik kirlilik
arastirilmig ve ¢alisma sonucunda istasyonlarin bakteriyolojik
kirlilik agisindan benzerligini saptamak iizere kiimeleme
analizi yapilmis, kiimeleme analizi sonucu elde edilen
sonuglardan desarj noktasindan 500 metre acikta bulunan
istasyon, Hava Harp Okulu (Yesilkdy) ve dort yildizli bir otel
ve Yesilyurt Spor Kuliibii 6nii olarak belirtilen istasyonlarin
fekal koliform, total koliform, fekal streptokok ve Salmonella
spp. sayilart agisindan birinci derecede, desarj noktasindan 1
kilometre agikta bulunan istasyonun ise genellikle ikinci
derecede benzerlik gosterdigi saptanmistir (Gurun vd., 2013).

Akkan vd. (2019)’nin Yaghdere Cay1 (Giresun) nin
bakteriyolojik su kalitesi ve kirlilik diizeyinin arastirilmasi
amactyla 1 yil boyunca aylik olarak 5 farkli istasyondan su
ve sediment Ornekleri toplamislardir. Arastirmacilar fekal
koliform bakteri sayisi, fekal streptokok bakteri sayisi ve E.
coli sayisinin, yilin hemen hemen her aymda birden fazla
istasyonda referans degerlerden daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir.

Stizek vd. (1994)’i tarafindan Van Golii'nde yasayan
Iinci kefali (Chalcalburnus tarichi) bahig1 ve su piresi
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(Daphnia sp.) igin deterjan kirliliginin etkisini arastirmis ve
bu ¢alisma sonucunda Van sehir kanalizasyonu higbir aritma
islemine ugramadan goéle dokiilmekte oldugunu ve Van
Goliiniin heniiz kirli olmadigini, fakat 6nlem alinmazsa yakin
bir gelecekte Van Golii'niin ekolojik dengesinin bozulacagini
belirtmislerdir (Stizek vd., 1994). Ozdemir vd. (1994)’nin
Iskenderun Korfezi Cevresindeki  kirlilik  diizeyini
arastirmis ve bu arastirma sonucunda Iskenderun Kérfezinin,
[zmir ve Izmit Kérfezi gibi kirli oldugunu, Akdeniz
sahilindeki iilkelerin atiklarinin ~ iskenderun Korfezi'ne
stiriiklendigini, ayn1 zamanda farkli {ilkelerden gelen gemiler
de sintine sularini korfez'e birakmakta oldugunu, iskenderun
Korfezi'nin  kirlilik  problemlerinin  her yil  arttigim
belirtmislerdir (Ozdemir vd., 1994).

Minareci vd. (2009)’nin Manisa organize sanayi
aritim tesisinin Gediz nehrinde deterjan kirlili§ine olan
etkilerini belirlemis ve ¢aligma 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 yiizey aktif madde ve toplam fosfor
limitleyici konsantrasyonlari ile karsilagtirilmis ve atik suyun
anyonik deterjan yoniinden birinci simif yani yiiksek kaliteli
su, fosfat yoniinden de ikinci sinif yani az kirlenmis su
smifinda oldugu saptanmistir (Minareci vd., 2008).

Karagay’da (Manisa) yiiriitiilen bir deterjan kirliligi
aragtirma ve analiz sonuglarma gore anyonik deterjan
konsantrasyonu 0,071-1,122 mg/L, fosfat konsantrasyonu
0,002-0,225 mg/L ve bor konsantrasyonu 0,134-3,937 mg/L
arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Karagay’in
anyonik deterjan parametresi yoniinden III. Smif (kirlenmis
su) ve fosfat agisindan II. Sinif (az kirlenmis su) smifinda
oldugu saptanmustir. (Minareci vd., 2009).

Giltekin vd. (2012)’i Trabzon ili akarsularinin
yagish donem su kalitesi parametrelerini belirlemis ve
caligma sonucunda inceleme alanindaki tiim sularin Su
Kirliligi Kontrolii Y®énetmeligi, Kita I¢i Su Kaynaklar1 Kalite
Kriterleri’ne gore bir¢ok parametre agisindan yiiksek kaliteli
sular sinifinda iken, genellikle Cu, Pb, Mn, NO>", NH4", POy,
CN- ve KOI parametreleri acisindan az kirlenmis, kirlenmis
ve ¢ok kirlenmis su smifinda oldugu bildirilmis ve sularda
kirlilik parametrelerin  ¢ogunlukla tarimsal
faaliyetlerden ve c¢evresel atiklardan kaynaklandigi
belirtilmistir (Giiltekin vd., 2012).

Giinliik insani faaliyetler icerisinde olduk¢a yogun
atik su iretimi s6z konusu olurken bu atik sularin igeriginde
deterjan ve digk: atiklarinin 6n planda oldugu tartisilmaz bir
gercektir. Polat ve Akkan (2016), Giresun sahil seridinde 24
farkli noktadan 8 istasyonu temsil edecek sekilde topladiklart
su Orneklerinde anyonik deterjan konsantrasyonu degisiminin
0,887-1,987 mg/L oldugunu rapor etmislerdir. Akkan (2017),
Harsit Cay1 ylizey suyu numunelerinde yapmis oldugu
calismada anyonik deterjan konsantrasyonun 0,311 ile 0,757
mg/L araliginda seyrettigini tespit etmistir.

ile

olusturan
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Yukarda &zeti sunulan
Tiirkiye’nin niifusu yogun illerinin yaninda diger bolgelerde
de bu tiir konularda aragtirmalar gergeklestirilmistir. Ancak
Dogu Karadeniz bdlgesinde mikrobiyolojik su kalitesi ve
deterjan kirliligi konusunda yeterli sayida ¢alismalarin
yiriitilmedigi  goriilmektedir. Bu c¢aligmada Rize ili
cevresinde niifus yogunlugunun en yogun oldugu akarsu
havzalarindan Salarha havzast se¢ilmis olup Giineysu,
Taslhidere ve Muradiye kollarinda evsel atik sularin etkisini

belirlemek amaciyla bakteriyolojik ve deterjan kokenli su

literatiire  bakildiginda

kirliliginin arastirilmasi amaglanmustir.
MATERYAL VE METOT

Materyal: Bu arastirma Salarha akarsu havzasinda
Tasghidere olarak bilinen mevkiden baglayarak 378 m
ylikseklik koduna ulagan 8 farkli istasyonda yiiriitiilmiistiir.
Calismadaki Ornekleme istasyonlar1 Tagliderenin denize

AT

ATATTE

050N

Sekil 1. Caligsma alani.

Caliyma  alami:  Salarha havzasi, Rize’nin
giineydogusunda Taglidere’nin denizle birlestigi noktadan
giineye dogru akarsu havzasi boyunca uzanmaktadir.
Dogudan Cayeli, Batidan Ikizdere, Kuzeyden Rize-Merkez
ve Gilineyden Erzurum hudutlart (Kagkar Daglart) ile
cevrilidir. Havzada 2000 metrenin altinda kalan birgok tepe
mevcuttur. Havza engebeli bir arazi yapisina sahiptir.
Arazinin tiimii bitki Ortiisti ile kaphdir. Havza dort mevsim
iliman ve yagigh bir iklime sahiptir. Salarha havzasindaki
yerlesim alanlart genel olarak 1 ilge ve 4-5 beldeye
dagilmigtir. Giineysu ilgesinin yaninda Merkez ilgeye bagl
Muradiye, Caykent ve Tashdere beldeleri s6z konusudur.
Salarha havzasinda bulunan ilge, belde ve kdylerde 12,000-
13,000 kisi yasamaktadir. Diger taraftan akarsu havzasinda
dere yataklarindaki aliivyal diizlemsel alanlar zamanla istinat
cekilerek arazi olarak  degerlendirilmekte,
endiistriyel, tarim ve yerlesim alani olarak kullanilmaktadir.

Dolayisiyla havzada yasayan niifus zamanla artmaktadir.

duvarlari
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dokiildiigii nehir agzina yakin olan sahil karayolu kopriisi
altinda belirlenmis ilk istasyon (Ist.1), yine Tashdere
lizerinde tespit edilmis Askoroz kopriisiine yakin mevkideki
ikinci istasyon (Ist.2), Caykent istasyonu (ist.3), Muradiye
istasyonu (Ist.4) ve Andon (ist.5) istasyonlarr Muradiye
kolunda, Pazarkdy (Ist.6), Giineysu Giirgen deresi (Ist.7) ve
Giineysu Kibledag: (ist.8) istasyonlar1 ise Giineysu kolu
iizerinde olmak iizere, Salarha deresinin Taglidere, Muradiye
ve Gilineysu kollar1 {izerinde bulunmaktadirlar. Bu havza
yerlesik niifus agisindan bakildiginda 11.234 kisinin yasadigi
bir havza olup yerlesim olduk¢a dagimnik, akarsu yataklarina
yakin konumda ve dar bir arazi yapisi arz etmektedir.
Havzada sahilden itibaren 6zel ve Caykur’a baglh olmak
lizere bir¢ok cay isleme fabrikasi faaliyet gostermektedir.
Son donemlerde Taglidere ve Giineysu dereleri iizerinde
Hidro Elektrik Santrallerin (HES) insaat ve isletme
caligmalar1 da havzada Onemli bir c¢evresel sorun teskil
etmektedir.

=

Boylece havza akarsularina ulasan atik sularin miktar: da
artmaktadir.

Su numunelerinin rneklenmesi: Salarha havzasi
akarsularinda segilen 8 ayri noktadan her ay su numunesi
alinarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Su Kimyasi laboratuvarinda analiz edilmistir. Su
numuneleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma
ve Analiz Metodlar1 Tebligi gore su kaynagini en iyi temsil
edebilecek noktalardan, akarsu ylizeyinden yaklasik 50 cm
derinlikten ve akinti yoniine dogru alinmistir (Anonim,
2004). Numune alim noktasinin sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen,
¢Oziinmiis oksijen yiizdesi, elektriksel iletkenlik, tuzluluk,
toplam ¢6ziinmiis katt madde ve pH’s1 numune alim sirasinda
elektrometrik yontemle Ol¢iim yapan tasinabilir arazi tipi
Hach Lange HQ40D multi probla ol¢iilmiistiir. Disaridan
kaynaklanacak kontaminasyonlar1 engellemek igin su
numunelerinin toplanmasinda ve su analizi ¢aligmalarinda

standart metot kurallarma uyulmustur APHA (1998).
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Kimyasal analizler igin 2,5 litrelik seyreltik asitli su ve
deiyonize suyla temizlenmis plastik siseler kullanilmistir.

Sekil 9. VIII-No Ornekleme Istasyonu (Kible

—

dagr) -

Metot: Calisma bolgesinde belirlenen istasyonlardan
alman su numuneleri iizerinde arazide oOncelikle fiziko-
kimyasal su kalite parametreleri (su sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen ve yiizdesi, elektriksel iletkenlik, TDS, tuzluluk ve
pH) 6l¢iim yerinde tasinabilir 6zellikte Hach Lange HQ40D
marka c¢oklu su kalite Olger kullanilarak o&lgiilmistiir.
Disaridan kaynaklanacak kontaminasyonlari engellemek igin
su numunelerinin toplanmasinda ve su analizi ¢aligmalarinda
APHA (1998) standart metot kurallarina uyulmustur.
Mikrobiyolojik analizler i¢in alinan numuneler 6nceden steril
edilmis 6rnek toplama kaplarina kurallara uygun olarak alinir
ve  sogutma  kaplarinda  aragtirma  laboratuvarina
ulastirilmustir.

Mikrobiyolojik analizler igin koyu renkli 500 ml’lik
kapakli plastik siseler kullanilmistir. Mikrobiyolojik analizler
i¢in kullanilan cam sigeler pastor firminda 170 °C de 1 saat
bekletilerek kurutulur ve ardindan otoklavda 121 °C de 1 atm
basing altinda 20-25 dk. tutularak steril hale getirilir. Diger
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analizler i¢in 2,5 litrelik seyreltik asitli su ve deiyonize suyla
temizlenmis plastik siseler kullanilmustir.

Yapilan élgiimler ve izlenen parametreler: Calisma
bolgesinde belirlenen istasyonlardan alinan su numuneleri
iizerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde Fekal koliform,
Total koliform, Fekal streptokok ve E. coli miktarlar1 tespit
edilmistir. Fizikokimyasal parametreler ve deterjan (yiizey
aktif madde) oOl¢timleri aylik, mikrobiyolojik analizler ise
mevsimlik olarak gerceklestirilmistir. Toplamda 12 aylik
Olgtim ve analizler istatistiki olarak degerlendirilerek
mevsimsel degisimler ortaya koyulmustur.

Deterjan kirliligi tayin metodu: Bu metot, metilen
mavisinin anyonik yiizey aktif maddelerle reaksiyona
girdiginde mavi renkli tuz veya iyon c¢ifti olusturmasi
prensibine dayanir. Metot; anyonik yiizey aktif maddeleri ile
(LAS, diger siilfonatlar ve siilfat esterleri gibi) uygun
sonuglar 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 ¢oziiniir ve olusan mavi rengin

siddeti, konsantrasyon ile orantilidir. Caligmada su
numunelerinde deterjan analizinde fotometrik yontem
kullanilmistir.  Su  Orneklerinde  deterjan  analizleri,

HachLange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak
gelistirilmis kitlerle (HachLange LCK332; 0,05-2,0 mg/L)
fotometrik olarak gergeklestirilmistir.

Mikrobiyolojik kirlilik tayin metotlari: Calismada
bakteri tayini i¢cin Membran Filtrasyon yOntemi
kullanilmigtir. Hidrofobik Grid Membran Filtre (HGMF)
teknigi oOzellikle su ve diger sivi gidalarin analizinde
kullanilmaktadir. Bu teknikte &rnek oOnce bir membran
filtreden gecirilerek mikroorganizmalar filtre {izerinde
tutulmaktadir. Daha sonra bu filtreler uygun besiyeri iizerine
arada hava kabarcigi kalmayacak sekilde yerlestirilmekte ve
olusan koloni sayisindan materyaldeki mikroorganizma sayisi
hesaplanmaktadir. Filtreler {izerinde bulunan birbirini dik
kesen hidrofobik hatlar, olusan kolonilerin dagilmasini
onlemekte ve bdylece kolay sayim  yapilmasini
saglamaktadir. HGMF teknigi ile E. coli sayimi AOAC
(Amerikan Resmi Analitik Kimyacilar Birligi) tarafindan
standart analiz yontemi olarak kabul edilmistir. Membran
filtrasyon tekniginin ¢oklu tiip yonteminden bazi iistiinliikleri
bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlileri; ornekte aranilan
mikroorganizma sayist 10 ml de 1 veya daha az ise bile

mikroorganizmay1  belirleme  imkdm1 =~ vermesi  ve
inkiibasyondan sonra filtrelerin kurutularak
saklanabilmesidir. Ayrica bu yontemle sivi besiyeri
hazirlamanin ~ bircok  sathast ortadan kalktigi  igin

kontaminasyon riski en aza inmis olur (Tayar, 2013).
Membran filtrasyon yontemi: Siizme islemine
baslamadan once, filtre (siizme) aleti ve c¢elik huni bek
alevinden gegirilerek sterilize edilir. Daha sonra filtre vakum
aletine baglanan 6zel erlenmayer sisesine aktarilir. Iginde kati
besiyeri bulunan petri kutusunun kapagi bek alevinin yaninda
acilarak, steril bir pipetle 3 ml steril damitik su koyulur ve
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kapag kapatilir. Filtre membrani tutmak i¢in kullanilarak diiz
agizli pens ispirtoya batirilarak sterilize edilir. Iginde filtre
membrani bulunan zarf yirtilir. Steril membran, diiz agizh
steril pensle tutulup, g¢elik huni altindaki slizgecin iizerine
kareli yiizii yukar1 gelecek sekilde yerlestirilir. Ust kismia
celik huni sterilize edilerek takilir, kiskacla Kkilitlenir ve
filtrenin alt kisminda bulunan musluk agilir. Vakumlu motor
calistirilip, hunideki numune erlene siiziiliir. Siiziilmek
istenen sivilar filtreden kendi agirliklaryla gecemediginden,
stizme i¢in basing kullanmak gerekir.

Bu sistemde elektrikli vakum pompasi ¢alistirilarak,
erlenin yatay durumdaki dar borusundan erlenin igindeki
hava emilerek suya basing uygulamak yoluyla siiziilir.
Stizillen su numunesindeki bakteriler, zardaki kiiglik
porlardan gecemediklerinden zarin iizerinde kalirlar. Siizme
islemi bittikten sonra elektrikli vakum pompast durdurulur,
celik huni yeniden c¢ikarilir. Tekrar steril edilmis pensle
membran filtrenin kenarmdan tutularak alinir ve i¢inde uygun
besiyeri bulunan petri kutusuna membran filtrenin kareli
kismu iiste gelecek sekilde yerlestirilir. Petri kapatilarak etiive
konulur ve wuygun sicaklikta inkiibasyona birakilir.
Membranda sayilamayacak kadar c¢ok koloni olugmasi
durumunda, tekrar yapilacak olan ekimden 6nce “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 endobesiyeri iizerine konularak ve 37-38°C
de 24 ile 48 saat arasinda etiive birakilir. HGMF ile fekal
koliform sayilmasinda ise filtreler m-FC Agar besiyerine
almmis ve 44,5°C de 22-24 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
yontemi ile Streptococcus feacalis saptamada filtreler azide
(safral1) besiyeri lizerine yerlestirilir ve en az 2 giin olmak
iizere 2-3 giin arasinda 37-38°C de etiive konulur. inkiibasyon
sonunda besiyerinde ¢aplart 0,5 ile 2 mm arasinda degisen
koyu kahverengi ve etraft diiz olan koloniler Streptococcus
feacalis olarak tespit edilir ve sayilir (Ozkanca, 2014).

BULGULAR

Mikrobiyolojik  kirlilik parametreleri: Calisma
periyodu icerisinde 8 farkli istasyondan aliman numuneler
iizerinde yapilan bakteriyolojik izlemeler sonucunda Salarha
havzasinda toplam koliform degerlerinin 4-28000 kob/100 ml
arasinda degistigi ve ortalama toplam koliform 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 oSl¢iilmiistiir. Toplam koliform bakteri sayisinin yillik
ve mevsimlik ortalama degerleri Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeliginde bulunan Kitaigi Yeriisti Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore degerlendirilirse II.
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Sinif yani az kirli oldugu goriilmektedir (Anonim, 2012)
(Sekil 10).

—s—ilkbahar

—=—vyaz

sonbeiben
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Sekil 10. Toplam koliform ortalama bakteri sayisinin mevsimlik
degisimi.

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 yiiksek fekal koliform bakteri
sayisi ise 12500 kob/100 ml olarak o&lgiilmiistiir. Fekal
koliform bakteri sayismmin yillik ve mevsimlik ortalama
degerleri Yeristii Su Kalitesi Yonetmeliginde bulunan
Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite
Kriterlerine goére degerlendirilirse II. Smif yani az kirli
oldugu goriilmektedir (Anonim, 2012) (Sekil 11).
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Sekil 11. Fekal koliform ortalama degerlerinin mevsimlik degisimi.

Fekal streptokok bakteri sayismin ise 24-18750
kob/100 ml arasinda degistigi ve ortalama fekal streptokok
degerinin 1814 kob/100 ml civarinda oldugu belirlenmistir.
En disiik fekal streptokok bakteri sayisi 24 kob/100 ml
kaydedilirken en yiiksek fekal streptokok bakteri sayisi ise
18750 kob/100 ml olarak oOl¢iilmiistiir. Fekal streptokok
bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri
Yiizme Suyu Kalitesi Y o6netmeligine gore
degerlendirildiginde insan saghigi i¢in zorunlu olarak
asilmamast istenen 1000 kob/100 ml degeri asildiginda
ylizme agisindan uygun bir su kaynagi olmadigi
anlasilmaktadir (Anonim, 2006) (Sekil 12).
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Sekil 12. Fekal streptokok ortalama degerlerinin mevsimlik
degisimi.
E. coli sayisinm ise 0-5000 kob/100 ml arasinda

degistigi ve ortalama E. coli degerinin 604 kob/100 ml
civarinda oldugu belirlenmistir. En diisiik E. coli bakteri
sayisi 0 kob/100 ml kaydedilirken en yiiksek E. coli bakteri
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sayist ise 5000 kob/100 ml olarak 6l¢iilmiistiir. E. coli bakteri
sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeliginde bulunan Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan
Kiy1 ve Gegis Sularmin Saglamasi Gereken Standart
Degerlere bakildiginda asilmamasi istenen zorunlu degerin
iistiine ¢ikt1g1 goriilmektedir (Anonim, 2012) (Sekil 13).

2000
\
£ 1500 / A
=
= / \ —a—ilkhahar
=
.=°4 1000 £\ ,_-4’/ \ - ——ya7
E —\ /\ T ,/ sonbahar
W 500 TR~ ki
pt
\.: 1
n
1 7 3 A 5 6 7 &

Sekil 13. E. coli ortalama degerlerinin mevsimlik degisimi.

Yiizey aktif madde (Anyonik deterjan):

Caligma periyodu icerisinde yapilan anyonik
deterjan Olciimleri sonucunda Salarha havzasinda deterjan
degerlerinin 0,08 ile 1,53mg/L arasinda degistigi ve deterjan
ortalama  degerinin 0,53 mg/L  civarinda oldugu
belirlenmistir. En diisiik deterjan degerinin (0,08 mg/L) mart
ayinda 5. istasyonda (Andon) kaydedilirken en yiiksek
deterjan degerinin (1,53 mg/L) ise aralik ayinda 6.istasyonda

(Pazarkdy, Giineysu koprii altr) l¢iilmiistiir (Sekil 14).
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Sekil 14. Anyonik deterjan degerlerinin aylara gore degisimi.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde bulunan Kita
i¢ci Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore
1 mg/L {iizerindeki Yiizey aktif madde igeren sular kirli
olarak adlandirilirken 1,5 mg/L degeri lizerindekiler ise ¢ok
kirli sulart temsil etmektedir (Anonim, 2004). Bu calisma
sonuglart buna gore degerlendirildiginde Salarha havzasi
sular1 genel olarak yiizey 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
Olciilmiistiir. Dolayistyla Salarha havzasinin deterjan kirliligi
acisindan ki aylart en kirli donemleri oldugu sdylenebilir
(Sekil 14).

TARTISMA ve SONUC
oldugu alanda temel

fizikokimyasal su kalite gostergeleri sirasiyla su sicakligi
15,4°C (6,9-23,4°C), pH 7,78 (4,8-9,7), ¢6ziinmiis oksijen 9,5

Calismanm  ylritilmiis
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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
kati madde 45,03 mg/L (0-389 mg/L) olarak ol¢lilmiistiir.
Havza yogun niifus yerlesimi igermesi sebebiyle tarimsal
aktiviteler, evsel katt ve sivi atiklar ve havzanin asagi
kotlarinda yogun orta &lgekli endiistriyel tesisler ve cok
sayida cay sanayi sektoriine bagl fabrikalarin cesitli tiirden
atiklari akarsularinda atik su kokenli
mikrobiyolojik ve deterjan kokenli kirliligin olugmasini
saglamaktadir.

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¢ci Su
Kaynaklarinin Siniflandirilmasina gére degerlendirilirse 11.
Sinif yani az kirli oldugu goriilmektedir (Sekil 10). 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

havza evsel
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bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama degerleri de
Kita I¢i Su Kaynaklarmin = Smflandirilmasma  gore
degerlendirildiginde II. Simif yani kirli  oldugu
anlasilmaktadir (Tablo 1) (Sekil 11).

Fekal streptokok bakteri sayisimin 24-18750 kob/100
ml arasinda degistigi ve ortalama fekal streptokok degerinin
1814 kob/100 ml civarinda oldugu c¢alismada Fekal
streptokok bakteri sayisinin yillik ve mevsimlik ortalama

degerleri Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligine gore yiizme

az

acisindan uygun bir su kaynagi olmadigi ortaya g¢ikmistir
(Sekil 12). 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 Kiy1 ve Gegis Sularinin Saglamasi
Gereken Standart Degerler agisindan asilmamasi istenen
zorunlu degerin iistiine ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 1) (Sekil

13).

Tablo 1. Salarha havzas: akarsularinin bakteriyolojik ve deterjan kirliligi istatistikleri.

istasyonlar
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8
X Ortalama 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,4
Deterjan Std. Sp. 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 03 0,2
(Anyonik) .
(mg/L) Min. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Maks. 1,1 1,1 1,1 1,0 1,3 1,5 1,0 1,0
Ortalama 4695,8 1366,0 1034,3 874,8 540,9 1828,3 2831,4 1429,5
Fekal Koliform Std. Sp. 3808,6 1780,5 1431,2 755,9 7273 22439 2859,3 1313,9
(kob/100ml) Min. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maks. 12500,0 6250,0 4250,0 2399,0 2500,0 7500,0 9375,0 4350,0
Ortalama 4835,4 1159,3 576,3 12440 560,9 1601,4 3510,8 1030,3
Fekal Streptokok  Std. Sp. 4595,5 644.,9 711,7 869,6 520,3 1246,3 4368,1 765,7
(kob/100ml) Min. 1200,0 56,0 80,0 236,0 24,0 100,0 848,0 80,0
Maks. 18750,0 1900,0 2500,0 2900,0 1500,0 4500,0 15625,0 2600,0
Ortalama 831,0 369,6 387,8 585,0 302,7 1017,9 718,7 622,6
Escherichia coli Std. Sp. 6649 459,4 691,4 688,6 698,3 1650,0 761,5 751,9
(kob/100ml) Min. 125,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0
Maks. 2500,0 1700,0 2500,0 2099,0 2500,0 5000,0 2574,0 2700,0

Ulkemizin degisik bolgelerinde su kaynaklarinda
bakteriyolojik su kalitesi ¢alismalarinda benzer arastirmalar
yapilmistir (Koloren vd., 2011; Unlii vd., 1999; Alkan vd.,
1999; Gurun vd., 2013, Toroglu vd., 2006). Gaga goliiniin
(Ordu) mikrobiyolojik su kalitesinin arastirildigi ¢aligmada
g0l suyunun mikrobiyolojik agidan su kalite sinifi II. Siuf
yani az kirlenmis oldugu ifade edilmistir (Koloren vd., 2011).
Diger taraftan Unli ve Uslu (1999) ise Hazar goliiniin
bakteriyolojik Ozelliklerini ~arastirdiklart g¢alismada g6l
suyunun [ ve II. Simf su kalitesi ozelligi gosterdigini
bildirmislerdir. Ayrica Uluabat géliiniin su kalitesiyle ilgili
bir ¢aligmada ise goliin bazi noktalarinda mikrobiyolojik su
kalitesinin II. ve III. Smif oldugu, fekal kirlenmenin yiiksek
oldugu bazi noktalarda ise IV. sinif oldugu belirtilmektedir
(Alkan vd., 1999). Gurun ve 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 tasidig
belirtilmektedir. Aksu c¢aymin (Kahramanmaras) kirlilik
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seviyesinin incelendigi diger bir ¢alismada ise arastirmanin
yapildigi tiim istasyonlarda dort mevsim boyunca III. Smif
yani kirli sayilabilecek bir su kalitesinin mevcut oldugu tespit
edilmistir (Toroglu vd., 2006).

Bu calismada ise genel olarak total ve fekal koliform
acisindan II. Sinif yani az kirli, fekal streptokok agidan
bakildiginda Salarha havzasi sularinin yiizme suyu kalitesine
uygun olmayan bir karakterde oldugu ve E. coli sayisi
bakiminda rekreatif amaglarla kullanilamayacak bir su
kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle arastirma
sahasinda belirlenmis istasyonlardan Giineysu ilgesi ¢ikist ve
akarsu agzina yakin istasyonlarda bakteriyolojik kirlilik
seviyeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sonuglar1 ortaya ¢ikaran
faktorlerden bazilarinin havzanin yerlesik niifus agisindan
yogun olmasi ve endiistriyel tesislerin 6zellikle bu havzada
yerlesmis olmasi olarak ifade edilebilir. Ozellikle dzel ve
devlet kokenli ¢ay fabrikalarinin bu yorede bulunmasi, dort
mevsim kirsal yerlesim alani1 ihtiva etmesi ve tarimsal
faaliyetlerin yogunlugu bu faktorlere eklenebilir.
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Deterjan kirliligi: Salarha havzasi sularinda Yiizey
aktif madde (Anyonik Deterjan) degeri ortalama 0,53 mg/L
ve 0,08-1,53 araliginda bir yillik periyot igerisinde
degismistir. Salarha havzasi akarsularimin yiizey aktif madde
parametresi incelemelerinde elde edilen bulgular sucul
yasamin korunmast igin genel su kalite kriterleri ve ylizeysel
sularin  kirlilik derecelerinin belirlenme kistaslarina gore
degerlendirildiginde genel olarak az kirli oldugu ancak bazi
donemlerde 1.,2.4.,5.,6.,7. istasyonlarda normal
degerlerin iistiine ¢iktig1 goriilmektedir. Ozellikle Arahk
ayimnda 1..4., 5. ve 6. Istasyonlarda, Ocak ayinda 1.,2., 6. ve 7.
Istasyonlarda deterjan acisindan kirli sayilabilecek durumlara
ulagilmaktadir. Sadece 6.istasyon olan Giineysu ilgesi ¢ikis
sularmi temsil eden Pazarkoy istasyonunda ¢ok kirli kosullar
Aralik aymda gortilmektedir.

Salarha havzasi sularinin ortalama Yiizey aktif
madde konsantrasyonu 0,08-1,53 mg/L arasinda degisirken
Tirkiye’nin ~ farkli  bolgelerinde  deterjan  kirliligi
calismalarinda, Karacay (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, 2009) arasinda degisen sonuglar bildirilmistir. Bu
calismanin incelendiginde Tiirkiye’de farklh
bolgelerde gerceklestirilen ¢aligmalarla  karsilagtirilabilir
Olgekte oldugu ve Salarha havzasi sularinin yiizey aktif
madde kirliliginin (anyonik deterjan) Ankara Caymdan daha
temiz iken Gediz ve Karacay’dan daha kirli oldugu
goriilmektedir.

ve 8.
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