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Yrd.Dog.Dr. Giilsen ALTUG

Bu c¢alismamin amaci, Sarigam deresinin fizikokimyasal ve bakteriyolojik yonden
kirliliginin arastinlarak kirlilik parametrelerinin aylik degigsimlerini incelemektir. Elde edilen
sonuglar gevre ve iklimsel etmenlere bagl olarak degerlendirilmistir.

Calismanin sonucunda, Sarigam deresinin evsel ve endustriyel atiklarla kirletildigi, dogal
su ozelligini tumiyle kaybettigi, ozellikle yaz aylarinda derenin ana kaynagini olusturan su
sizinttlarinin bk bir boliiminin kurudugu ve dereye bityitkk 6lgiide kanalizasyon karistig
saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam deresi, su kalitesi, kirlilik




ABSTRACT

Msc. THESIS

THE RESEARCH ON PHYS[CAL, CHEMICAL, BACTERIOLOGIC FEATURES ON
SARICAM STREAM WHICH IS A BRANCH OF THE SEYHAN RIVER

ARZU OZLUER
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'UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor: Prof. Dr. Ercan SARIHAN
Year: 1998, Pages : 55
Jury: Prof. Dr. Ercan SARIHAN
Assist. Prof Dr. M.Z. Lugal GOKSU
Assist.Prof.Dr. Giilsen ALTUG

The aim of this study, physical, chemical and bacteriological parameters of pollution in
Sarigam stream and monthly variations of these parameters to investigate.
Results obtained from the analysis were evaluated with climatic and environmental

factors together.
At the end of this study, It was determined that Sarigam stream has been highly

polluted with domestic and industrial wastes and lost its natural water charecteristic, major
water sources of the stream are dried , especially in summer and the stream is contained only
waste waters from domestic and industrial sources.

Key Words: Sarigam stream,water quality, pollution
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1. GIRiS

Diinya Uzerindeki denizler ve i¢ sular hayvansal protein agisindan onemli
kaynaklardir. Akarsular da bu protéin agigim kapatacak onemli i¢ su kaynaklan
arasinda yer almaktadirlar (Garland ve ark., 1990).

DSI Etiid Planlama Dairesi (1992)'nin bildirdigine gore, iilkemiz jeomorfolojik
yapist itibariyla akarsular yoniinden ¢ok zengindir. Her yil 166 milyar metrekiip su
Akarsular tarafindan denizlere ya da kapalt havzalara taginmaktadir. Tiirkiye'nin sahip
oldugu dogal gol, baraj golii ve goletlerin toplam alani 1.000.000 hektarin (izerinde,
akarsularin toplam uzunlugu ise 177.714 km'dir. Gelismekte olan ilkemizde g¢evre
kirliligi her gegen giin giderek artan bir sorun olarak ortaya gikmaktadir. Endustrinin
i¢ su ve deniz kiyilarinda ve tarim arazilerinde hizla gelismesi, niifus artigi, kentlesme,
"bilgisiz arazi kullanim, evsel ve endiistriyel atiklarin higbir aritim yapilmaksizin i¢
sulara ve denizlere verilmesi, temiz olan kiyillarin her gegen giin biraz daha fazla
kirlenmesine, su trtnleri tiretim giiciiniin azalmasina, salgin hastaliklann yayilmasina,
tarim alanlarinin kullanilmasinin ortadan kalkmasina ve tarimsal {riin miktarinin
azalmasina neden olmaktadir (Kontas, 1990).

Yerytiziindeki sular, giinesin sagladigt enerji ile strekli bir dongi iginde
bulunurlar. Bu déngiiye "Hidrolojik Cevrim" adi verilmektedir. Insanlar yasamsal ve
ekonomik gereksinimleri i¢in suyu bu dongiiden alir ve kullandiktan sonra yine ayn
dongiiye verirler. Bu siiregler sirasinda suya karisan bazx maddeler sularin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini degistirerek su kirliligi denilen olguyu da ortaya
¢ikarirlar. Ozellikle atik sularin olusturdugu kirlilik dere, nehir, gol ve denizlerin
ekolojik dengesini bozmaktadir. Batiin bu dogal su kaynaklari, yogun endiistriyel ve
evsel atik sular tarafindan kirletilmektedir (Stiff ve Chem, 1980).

Elektrik Isleri Etiild Dairesi Bagkanhg (1992)'nin bildirdigine gore,
Tiirkiye'deki konutlarin %80'inin kanalizasyon sistemi bulunmamaktadir. Akarsulara
kansan atik su, su ortaminda dogal antim siirecine girer. Bu siireg akarsuyun
ozellikleri ve iklim kosullarina baghidir. Evsel ve endistriyel atik sularin dogrudan
akarsulara bosaltilmas: sonucu, basta organik madde olmak lzere gesitli kirleticiler

sulara kangirlar (Wooland ve Jones, 1995). Akarsuyun fiziksel, kimyasal ve gevresel
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ozelliklerinin degisken -olmasindan dolayr bunlara bagli aragtirmalar sonucunda,
akarsuya kangan kirliligin etkileri tam agiklanamaz. Kirlenme derecesini
tamimlayabilmek igin biyolojik 6l¢iimlere de gereksinim vardir (Golterman, 1975).

- -~ Adana, Turkiye'deki kentlesmenin hizlt bir sekilde arttig1 ve bunun yol agti
sorunlardan etkilenen sehirlerin baginda gelmektedir. Ozellikle goge bagh olarak hizh
niifus artigt ve bunun yaninda plansiz ya da plana uymayan yerlesim, sanayilesme ve
arazi kullammindaki diger yanhs uygulamalar pek ¢ok sorunun yamnda, su kirliligi
sorunlarint da ortaya gikarmaktadir.

Yiiceer(1991) ve Cevik(1993)'in yapmus olduklar ¢aligmalarda, Seyhan nehri
ve Sangam deresinin kirlenme etkisi altinda oldugu ve korunmasi gerektigi
bildirilmigtir. Bu aragtirmada, kirliligin hangi boyutlarda oldugunu ortaya koymak
amact ile, fiziksel ve kimyasal verilerin yaninda, Sarigam deresinin kirliliginde onemli
bir etken olan evsel atiklarin neden oldugu mikroorganizmalarin ve yogunluklarinin
saptanmasinda da yarar gorilmiistiir. Diger yandan yapilan arazi olgimlerinin yant
sira, son yillarda yapilan modelleme galismalari da, zaman igindeki degisimi ortaya
koymaktadir. Bu amagla ayrica, Brown veBarnwell (1987), tarafindan gelistirilmis
QUALZE akarsu su kalite modellemesine 1gik tutacak bir ¢alismanin da 6n hazirlig

yaptmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde, 6zellikle akarsularda konu ile ilgili yurt iginde ve disinda yapllmls

TN B P AN Y s 2, i L e s St

“bazi 6zgiin ¢alismalara Srnek verilmigtir.

Dmseven (1984), tarafindan Riva deresinde yapilan ¢ahigmada, 10 ayhk bir siire 1q:mde -
C O BOIs, tuzluluk, N-NH; ve P-PO,™* gibi kimyasal 6lgiimler yapilmustir. Bunun o
sonucunda, akarsu su kalite ozelliklerine gore Riva deresindeki kirliligin 4. siuf (Cok

kirli su) oldugu belirlenmistir.

Daokiicii (1987), Arap deresinde diizensiz ¢op depolama yerinden kaynaklanan

_ su kirliligini aragtirmug, yagis sonrast alinan 6rneklerde ¢oplitkten sizan suyun dereye
karigtigi, KOI@ ve siilfir degerlerinin yiiksek oldugunu belirlemistir. Ayrica bu
¢aligmada, dere suyunda yiiksek agir metal yogunlugu bulunmus, bunun sadece su
ortamini kiflettigi degil, suyun gegtigi yerdeki bitki ortiisiinii de olumsuz etkilendigi
ortaya konulmustur,

Rohmann (1988), Hudson nehrinde olugan kirliligin saptanmast igin sakincali
kimyasallart aragtirmig, noktasal ve noktasal olmayan kirlenme kaynaklarin
belirlemistir. Bu aragtirmada, Hudson nehrine endiistriyel ve belediyeye ait sularin
atilmasi ile ulagan sekiz kimyasalin varligi bulunmustur. Bunlar Arsenik, Kadmiyum,
Krom, Endrin, Kursun, Civa, Yag-gres ve PSBS olup, 6zellikle Arsenik, Kadmiyum
ve Kursunun 790 kmlik bir alana yayildigi ortaya konulmustur.

Kaya (1989)'nin, Seyhan nehrinin kirlilik kaynaklan ve denetimi konusundaki
aragtirmasinda, Seyhan nehri ve kent kanalizasyon ¢ikig sularinda askida katt madde,
kimyasal oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, pH, sicaklik, yag-gres,
tuzluluk ve debi olgiimleri yapllﬁns ve kirlenmenin en yogun oldugu bdlgenin
mezbahane oOnii ve Sanigam deresinin  dokiildigii Taskoprii g¢evresi oldugu
belirlenmistir. Caliymada 6zellikle nehir, toplam fosfat agisindan incelenmis, bu
elementin Kasim-Aralik aylarinda en yiiksek diizeye ulagtig (0.5413 mg/l), sonra da
dustugi saptanmugtir(0.2810 mg/l).

" Weiguang (1989), Cin'deki Tuajiyang nehir havzasmun su kalitesinin
yonetilmesi. Gzerine ¢aligmugtir. Yaklagik 629 km uzunlugundaki Tuajiyang nehrini

tehdit eden en o6nemli kaynagin nehrin bir kolu olan Yangtze deresi oldugu



2. ONCEKI CALISMALAR Arzu OZLUER

bulunmustur, BOI ,NO;, NO, ve NH; nehir boyunca izlenmig ve nehri kirleten
endistriyel kirleticiler simflandinlnugtir. Caliyma sonunda, Yangtze deresinin nehri
yogun olarak kirlettigi ortaya konulmugtur.

Giirbiiz (1990), akarsuda kirlilik yukiini belirleme ¢aliymasi yapmis ve
Turkiye'deki degisik akarsu havzalanm kirlilik yoniinden degerlendirmistir. Bunlar
sirastyla Merig, Gediz, Bati Akdeniz ,Sakarya, Susurluk, K Menderes, Antalya,
Yesilirmak ve Seyhan havzalan olup, kirlilik ve su kalitesi degerlendirilmesinde,
DSI'nin hazirladig su kalitesi gozlem yilligindan yararlanilmig ve kirlilik yiikii olarak,
g/kisi/giin birimi kullanilarak havzalardaki kirlilik yiikii belirlenmeye galisilmustir.
Yapilan yorumlar, havzadaki endiistriyel, evsel ve tarimsal faaliyetlerden akarsuya
gelen atik sulann igerdigi kirletici yiikler hakkinda genel bir fikir vermistir.

Haslam (1991), Akdeniz adalarinin nehir kirliligini incelerhis ve batt Akdeniz'de
yedi ada tizerinde nehir kirliligi ¢aismalar yapmigtir. Cahsmalann sonucunda, toprak
erozyonu ve yagmur suyuyla arazide kullanilan ilaglarin geldikleri nehirleri kirlettigi
saptanmistir. Toprak erozyonunun yarattig kirlilik en fazla Malta ve Guzo'da
bulunmustur. Sicilya'da ise daha gok evsel atiklardan olugan kirlilik belirlenmigtir.

Bukit (1995), Bati Jawa'daki Sitarum nehrinde su kalitesinin korunmasi
uzerine ¢aligmug, ¢aligmada nehrin ekonomik gelismeler karsisinda yogun bir kirlilige
karst tehlikede oldugu saptamigtir. Ozellikle yaz aylarinda evsel ve endiistriyel atiklarin
bu bolgeleri kirlettigi belirlenmigtir. ~ Arastirmalar  sonucunda, su kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in etkili bir havza yonetimi yapilmasi geregi ortaya konulmustur.

Cousins ve ark.(1995), Ingiltere'de bulunan nehirlerin igine kansan anilin ve
lindan maddesinin modellenmesi tizerine ¢alismiglardir. Caligmada, bati Yorkshire
bolgesinde EPA tarafindan hazirlanan EXAMSII adli modelin uygulanabilirligi ortaya
konulmugtur. Su yiizeyinden alinan orneklerde %95'in tzerinde anilin ve lindan
maddesinin varligi bulunmus olup, bu kimyasallarin davramslart ve oraunlan
incelenmigtir.

Cengiz ve Savas (1994), Koprugay rmaginin Egirdir goliine dokulen kolunda
su kalitesi degisimi iizerinde galigmuglar ve Kopriigay irmaginmn kolu olan ve E;C;irdir
goliine dokiilen Aksu deresinde su kalitesi degisimini incelemislerdir. Bu ¢aligmada

aragtiricilar, Aksu deresinde sertligin ve inorganik maddelerin az oldugunu, T2Al
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sintffinda olan suyun kaynaginda yumusak ve igilebilir nitelikte oldugunu, gole kadar
ilerledigi asamalarda fazlaca kirlenmedigini, Aksu deresi suyunun kaynaga yakin

kesimlerde balik yetistiriciliine uygun oldugunu, besleyici element agisindan da goli

';;“'fazlaca etkllemedlgml bellrtmlslerdlr

, Demnrak (1996), Istanbul Kurbagalh deredeki fizikokimyasal parametreleri
kll‘]lllk a(,:lsmdan incelemis ve antilmams evsel atik sularin KOI, anorganik fosfor,
¢Oziinmiig oksijen, nitrit ve nitrat degerlerini sirastyla 250-1000 mg/l, 0 mg/l, 0 mg/l,
0 mg/l, 0 mg/l olarak saptamugstir. Kurbagalt derenin ¢6ziinmiis oksijen igeriginin sifira
yaklastigt aylarda nitrit ve nitrata rastlanmamstir. Yapilan galiyma sonunda, dere
suyunun evsel atik su igerdigi bildirilmis ve Kurbagah derenin kirliliin etkisinde kalan

derelerden biri oldugu ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Cahsma Yerinin Taninu

Aragtirmanin yapdigt Sarigam deresi 36 °, 58' kuzey enleminde, 35 ° 18' dogu
boylaminda yaklagik 30 km uzunlugunda olup, baslangi¢ yeri Kayseri sinirlarina kadar
uzanmaktadir. Ancak, sinir yeri olarak kabul edilen bolgenin Adana merkez sinurlart
icine giren Sarigam ormanlarindan bagladig DSi(1997), tarafindan bildirilmektedir.

Sanigam deresi, baghca iki bilyiik kolu olan Oluklu deresi ve Kiligh deresinin
birlesmesinden sonra bu adi almaktadir. Kiligh deresinde son yillarda, DSI 6. Bolge
Mudirligi'niin goletleme galismalar baglamigtir. Bu nedenle, su derinliginde ani bir
diistis olugmustur. Sarigam deresi ise daha sonra t¢ kola ayrilmaktadir. Bunlardan
ortadaki asil kol olan Sarigam, digerleri Bozdere ve Kocabagaz dereleridir (Sekil 3.1).
Bu kollar Adana'min Mutlu mahallesinde yeniden birlesmektedirler.

Sarigam deresi Incirlik Hava Ussii'de iginde olmak iizere pek gok sanayi ve
yerlesim bolgelerinden gegip, Adana merkez sinirlan iginde Taskopri‘'den, Seyhan

Irmagi'na dokilmektedir.
3.1.2 Calisma istasyonlarmnin Ozellikleri

Cahsniada amaca yonelik 6zelliklerin saptanmast igin, degisik kol ve bolgelerde
3 istasyon belirlenmistir. Belirlenen istasyonlarin adi ve yerleri, Cizelge 3.1 ve Resim
3.1,3.2 ve 3.3'de belirtilmistir.

Caligilan bolgenin gevresinde, tarim arazisi olarak kullammin yam sira, maden
ve makine endiistrisi, tekstil ve dokuma endiistrisi, ¢imento ve kire¢ endistrisi, krom
ve petrol iriinlerinin Gretiminin oldugu yerler de bulunmaktadir. Aynica, Mutlu
mahallesinden baglayip Kiremithane ve Sarigam mahallelerini i¢ine alan gok biiyiik bir

alanda, evsel ve endiistriyel kirleticilerle kargi karsiya bulunmaktadir.
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Cizelge 3.1. Caligma istasyonlarimin ad: ve yerleri

Istasyon no| Istasyon adi Istasyon yeri
A |Kocabogaz deresi Incirlik Hava Ussii'nden sonra 14. Km
B Bozdere deresi Remzi OJuz Ank kdyii civar, Kiremithane 6ni,
18.km
C Sanc¢am deresi Taskdprii'ye dékiilmeden énce 12 . km'

Saricam deresi DSI 6.Bolge Mudirliigi'ne ait sulama kanallari ile de
kesismektedir. Seyhan nehrine bogalan su kaynaklarinin baginda Sarigam deresi

gelmektedir. Bolgeye ait kanallar L.S-4-A, LS-4-1'dir.

r. [T F EUUUO Y SUPOVTY

.......

baabn 1 13000
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Sekil 3.1. Arastirmanin yapildigt Sarigam deresi ve 6rnek alma istasyonlari



3. MATERYAL VE YONTEM Arzu OZLUER

Resim 3.2. 11 [stasyon olan Bozdere deresi
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Resim 3.3. II1. [stasyon olan Kocabogaz deresi

LS-4-A, karayollan tarafindan Adana-Ceyhan yolu boyunca insa edilen

Sarigam ve Seyhan'a bosaltim yapan bir kanaldir. LS-C-1 ise, Sarigam deresine

bosaltim yapan bir kanaldir. Yakimninda bulunan sanayi kuruluglarinin  yani sira, evsel

atiklarin da bosaldigi Sarigam deresine atik veren sanayi alanlarnt Cizelge 3.2'de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Sarigam deresi gevresinde dereye atik veren endastriler (E.1L.E., 1992)

Endustri Fabrika alani Atik su miktari (I/sn) Atik su akimi (I/sn)
(ha)
Tekstil 329 565 (893) 1.8 (2.7)
Yag ve Sabun 112 186 (183) 1.7¢1:7)
Yiyecek ve 64 87 14
mesrubat
Digerleri 92 32 0.4
Toplam 597 902 (1202) 1.5 (2.0)
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DSI(1989)nin verilerine gore, Seyhan nehrine yaklasik 444.000 kisilik niifus
atik su vermektedir. Kanallar ve Sarigam deresi toplam 28.000 kisilik bosaltma

yapmakta olup, akis hizi yaklagik 0.065 m*/sn'dir

Ayrica bolge gevresinde, Altin ova Tarim Aletleri Sanayi, SSK Dispanseri,
BOSSA Un Fabrikasi, Cirgir Pres Fabrikasi, Akdeniz Iplik Sanayi gibi kuruluglar

vardir. Yiizeysel akig sulanyla topraga verilen kirleticiler de yine Saricam deresine

ulagmaktadirlar.
Bu bolgede, Adana Biiyiiksehir Belediyesi ASKI Genel Midiirliigi'ne ait

agilan igme su kuyulan Cizelge 3.3'de verilmistir. Bolgede dokuz adet igme suyu
kuyusu agilmistir. Bu kuyular evsel atiklarin yakininda bulunmaktadir. Bakteriyolojik
bulagmalara ¢ok agik bir bolgede bulunan su kuyulari yogun olarak boélge sulart

tarafindan kirletilmektedir (Ozay, 1996).

Cizelge 3.3. Arastirma bolgesindeki igme suyu kuyularimin 6zellikleri (ASKI, 1990)

Kuyunun Pompanin
Cikis Mot.
Yeri No Acil. Verimi| SS | D.S | Der.| ¢apr | Verimi | HM | Giic.
: tarih (/sn) | (M) (mm) | (/sn) [(mss)| (kw)

Seyhan 53 | 30.4.1980| 48 [119{235( 70 { 150 50 70 35

un fab.
Seyhan 54 | 18.8.1979 70 127199 | 70 150 40 40 55

un fab.
Kiremithane | 61 | 6.10.1980 40 16.8] 18 | 84 150 40 80 55

tek.lisesi
Kozan yolu | 62 | 14.4.1983 55 187 25 | 75 | 200 50 70 55

gecekondu
PTT evieri, | 63 | 8.3.1983 60 |21.2]249)| 84 | 150 40 70 75

Ornekevier

Remzi Ofuz | 64 | 26.6.1989 30 18.3| 100 | 150 | 40 - 70 45
Arnk
Buruk 65 | 23.2.1990 | 04 8 |336] 48 - - - -
mez. '

Kiremithane | 72/ - 30 2461 40.4 {106 - - - -
1233/1 1 ’

Kiremithane | 72/ - 15 24.3143.31 108 - - -
1233/1 2

10
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3.1.3. Bolgenin iklimsel Degerleri

Bélgeye ait ortalama sicaklik, nisbi nem ve yagis miktari degerleri DSI akim
“yillik gozlemleri igin olusturulan verilerden alinmustir. Bir yillik ¢alisma déneminde

saptanan ortalama degerleri Cizelge 3.4'te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Sarigam Deresi bolgesine ait Ortalama Sicaklik, Nisbi Nem ve Yagis
miktarinin ortalama degerleri (DSI,1997)

Tarih Ortalama sicaklik (°C) Nisbi nem (%) Yadis mik. (mm)
Ocak 97 9.3 67 111.2
Subat 97 10.3 68 98.5
Mart 97 12.9 66 69.4
Nisan 97 17.0 68 46.7
Mayis 97 213 . 67 50.0
Haziran 97 25.1 66 20.7
Temmuz 97 27.6 68 4.3
Adustos 97 28.1 67 45
Eylil 96 25.2 62 15.5
Ekim 96 20.8 60 39.4
Kasim 96 15.7 63 66.6
Aralik 96 11.1 67 12.0
Yillik 18.7 66 646.8

3.2 Yontem
Su ornekleri, Sekil 3.1'de belirtilen A, B, C istasyonlarindan sadece ylizeyden
olmak tizere iki ayda bir olmak azere ikiser kez alinmmgtir. Bu 6rnekler tig litrelik cam
siselere alinarak Adana DSI Bélge Miidiirliigii'ne ait laboratuarda analiz edilmistir.
Bakteriyolojik analizler ise Adana Hifzissihha Enstitiisi Mudiirligi'nde yapilmigtir.
Bakteriyolojik analizler igin ayrica su ornegi alinmustir. Bu 6rnekler, Bakteriyolojik su
analizi i¢in 6rnek alma standartlarina uyularak, aseptik kosullar altinda 10 °C'nin

altinda koruma saglayan , 6zel cantalar yardimi ile, 6 saat igerisinde laboratuara

ulagtinlmugtir (TSE266,1984).

i1
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3.2.1. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Herhangi bir suyun fiziksel ve kimyasal dzelliklerinin incelenmesi amaci ile pH,
sicaklik, ¢oziinmilg oksijen miktan, BOI, KOI, toplam azot (serbest Amonyak, Nitrit,
Nitrat) Fosfat miktari, Organik madde miktan, elektriksel iletkenligi gibi temel
ozellikler olgilmiigtiir (Boyd, 1984).

Suyun sicakligi, elektriki iletkenligi, istasyonlarda  yapidan olgiimlerle
belirlenmigtir. Coziinmiis oksijen Winkler (fyodometrik titrasyon) yontemi ile
saptanmustir  (TSE4959,1986). Sicaklik YSI marka oksijenmetre ile, elektriki
iletkenlik ise yine YSI marka SCT (Salinity-Conductivity-Temperature) metre ile
ol¢tilmastiir.

Su orneklerinin pH'st , 6rnekler laboratuvara getirilince zaman kaybetmeden sayisal
gostergeli pHmetre ile 6lgtlmiistiir.

Orneklerin alindigi giinkii debiler ise DSI 6. Bolge Midiirliigii'nce her 400
m'ye bir konulan sutlardan seviye olgiimii yapildiktan sonra, Bolge Meteoroloji
Miidirlugi tarafindan anahtar seviye egrileri ile belirlenmis ve ayrica galigilan bolgeye
yerlestirilen Limnigraf aleti ile dogrulanmustir.

Laboratuara getirilen su 6rneklerinde ilk olarak BOI;s analizi yapilmistir. BOIs
deneyi, atik ve kirletilmig sularin oransal oksijen gereksinimlerini belirlemek tizere belli
kurallara dayali laboratuvar islemlerini igeren uygulamali bir deneydir. Bu deney,
dogal kosullara benzer kosullar altindaki organik maddelerin bulundugu ortamda
yagsayan mikroorganizmalar tarafindan harcanan oksijen miktarinin 6lgiilmesine
dayanan ve kirlilik denetimini belirleyen bir analizdir. BOI; deneylerinde tepkimenin
olus mzi, buyiik olgiide kirlilik durumuna ve sicakhiga baglidir (Uslu ve Tiirkman,
1987). '

Kuramsal olarak organik maddenin biyolojik yanmasi (oksidasyonu) igin
sonsuz zamana gereklilik vardir. Fakat uygulamada 20 giinde tamamlandi kabul
edilebilir. Bununla birlikte 20 giinliik siire de gok uzun bir siire oldugundan, kabul
edilebilir yiizdesinin 5 giinlik BOI degeri,toplam BOI'nin %70 ya da %80'i oldugu
belirtilmistir (Cengiz,1991).

12



Amonyak ol¢iimleri i¢in EDTA tarafindan bildirilen"Fenat Yontemi”
kullanilmugtir (Sengiil ve Tirkman, 1985). Daha sonra spektrofotometrik olarak 630
nm'de ol¢ilmistir.

7 Nitrat analizi, hidrozin silfat yontemi ile dlgilmistiir. Spektrofotometre ile
543 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. |

/ Nitrit analizi, i¢in aromatik aminlerin diazolondirilmast ve azoboyalarin
birlestirilmesi iglemine dayanan yontem kullamimigtir. Spektrofotometrede 543 nm
dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Cizilen standart egriden yararlanilarak
nitrit yogunluklart saptanmistir (Boyd, 1984). |

Fosfat analizi, askorbik asit yontemi ile yapilmistir. Absorbans degerleri 885
nm'de spektrofotometre ile okunmustur (Sengiil veTiirkman,1985).

Sulfat tyonlarimin baryum kloriir ile olusturdugu bulamklik spektrofotometre
ile 420 nm dalga boyunda 6lgiilerek belirlenmistir (Madera ve ark, 1982).

Organik madde miktarinin belirlenmesinde potasyum permanganat (KMnOy)
ile geri titrasyon yontemi uygulanmistir. Bu yontemde, sudaki organik madde miktar
KMnQ; ile diglamrken, bu islem sirasinda kullanilan oksijen miktarindan gidilerek
organik madde miktart hesaplanmustir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) belirlenmesi, ornekteki organik maddenin
kimyasal olarak yanmast igin gerekli oksijen miktarini 6lgmeye yarar. Uygulanan
yontem, tiim organik maddenin giglii oksitleyici maddelerle asit ortanunda oksitlemesi
esasina dayanmaktadir. Bu analizde, su oOrneginin asit ortaminda KMnQ, ile

kaynatilmast esastir (Sengil ve Tiirkman, 1985).
3.2.2. Suyun Bakteriyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Su o6rneklerinde ¢aligilirken Sarigam deresinden alinan 6rneklerde APHA
(1980)'da esas olarak gosterilen ve TSE266 ile standardize edilmis MPN (Most
Probable Number) c¢oklu tip yontemi kullamlmigtir (TSE266,1984). Sularin
bakteriyolojik denetiminde suyun sagliklilik niteliginin belirlenmesi bakimindan
yapxlmam gerekli olan bir dizi islem ve denetim zincirinin ilk halkasim koliform

bakterilerinin aranmasi olusturmaktadir. Insan ve hayvanlarin diskilarindaki

13
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bakterilerin gogunlugunu koli grubu bakteriler olusturmaktadir. Sularda koli grubu
bakterilerin varligt Salmonella, Vibrio, Shigella ve Leptospira'larin da olabileceginin
bir gostergesidir (Serter,1993).

Koliform grubu bakterilerin belirlenmesinde birbirini izleyen ¢ deney
uygulanmugtir.  Bunlar; Olasihk, Dogrulama ve Tamamlama deneyleridir
(.Tekinsen, 1975).

Olasiik deneyinin amaci; sularin olas: kirlilik derecesine gore az veya gok
hacimde ornegin deneye sokulmast ve sonuca varilmasidir. Bu amagla ¢ift laktozlu
buyyona ekim yapilarak, 4813 saat 37°C'de inkiibe edilen 6rneklerde, besi ortamindaki
laktozun bakteriler tarafindan fermente edilerek durhaim tiiplerinde gaz olusturup
olusturmadiklari incelenir.

Dogrulama deneyinin amad, olusan bu gazin koliform tarafindan olusturulup,
olusturulmadiginin saptanmasidir. Do@rulama deneyi katt ve sivi besi yerlerinde
yaplir.

Tamamlama deneyi ise, koliform bakterilerin tipleri ile bulagmanin kokenini
saptamak amaciyla uygulanmaktadir. Bu deneyde kati ortam olarak gr(-) bakterilerin
tireyebilecegi bir besi yeri istege bagl olarak segilebilirse de, ENDO ve EMB pratikte
sik kullantlan besi yerleridir. Deney; bu besi yerlerine ekim yapilip 37°C'de 18 saatlik
kulugka siiresi sonucunda treyen tipik ve atipik kolonilerin jeloz (izerine alinmast,
indol metilrot ve sitrat tepkimeleri yapilarak alinan sonuglara gore tip ve kokenlerinin

saptanmasi ile sonuglamr (Tekingen, 1975).

14
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aliymada, Sangam deresinin su kalitesini belirleyici bazi parametreler
incélenmis, bunun yam sira bakteri ¢esidi ve yogunlugu aragstinlarak, degisik kaynakl
kirlilik olusumu ortaya konulmaya caligilmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen

bulgular incelenen konulara gore, asagida siralandig gibi tartisilmaya ¢aligilmgtur.

4.1. Sarigcam Deresinin Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Ozelliklerine Ait

Bulgular

Bir yil stren arastirma sonunda istasyorda.dan alinan su érneklerinde yapilan

analizler sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.5'de verilmistir.
4.1.1. Saricam Deresinin Fiziksel Ozellikleri

Sarigcam deresinde yapilan aragtirmalarda suyun fiziksel ozelliklerinden

sicakhk, elektriki iletkenlik ve debi alinmustir.
4.1.1.1. Sicakhk

Sicaklik degerleri aylara ve istasyonlara gére farklihik gostermistir (Cizelge 4.5,
Sekil 4.2)

[. istasyon olan Sarigam deresinde (C), II. ve Il istasyonlarda (A ve B)
sicakliklar yitksek degerlerde bulunmustur. Ozellikle sicakligin, yaz aylarinda L
istasyonda artmasi endistriyel atiklanin yagmur sularinda seyrelmemesinden
kaynaklanmaktadir. III. istasyonda ise Incirlik Hava Ussi'nden gelen ve yiizeysel sular
ile dereye karigan akig sular su sicaklidim azaltmaktadir.

Akarsularda sicaklik yiikseklige, iklime, atmosfer kosullarina ve nehir yataginin
fiziki yapisina gore degismektedir (Cirik ve Cirik, 1991). Akarsu yataklarinda ve

derelerde sicaklik, bir yonlendirici, hizlandinier, kisitlayic, tahrik edici ve sirasinda
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oldiriicii etmen olarak su ortamundaki canlilart etkileyebileri en Onemli etkenlerden
biridir (Karpuzcu, 1994).

Yapilan bu galigmadan elde edilen sonuglara goére, Sarigam deresinde su
sicakhginin mevsimlere gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Yiiksek sicakliklar
yaz mevsiminde I. istasyonda 34 °C'ye kadar yiikselmistir. Dugik sicakliklar ise kig
mevsiminde 9 °C'ye inmistir. Sicaklik L istasyon olan Sarigam deresinin Seyhan
nehrine dékiilme noktasinda siirekli yliiksek ¢tkmugtir. Bunun nedenin de buraya yogun

olarak bosalan fabrika atik sularinin atik 1s1 igermesi oldugu sanilmaktadir.
4.1.1.2. Elektriki lletkenlik

Suda ¢oziinmiis halde bulunan toplam mineral madde miktari konusunda bilgi
veren elektriksel iletkenlik, kirlenme igin bir gosterge seklinde de ele alinabilir. Su
tirtinleri agisindan elektriksel iletkenlik igin kabul edilebilir degerler 250-500 phos/cm
arasinda , en yiiksek ise 2000 phos/cm olarak verilmistir (Yiicel, 1990).

Sarigam deresinin elektriki iletkenliginin yapilan él¢timler sonucunda ¢ok farkh
degerlerde bulundugu gozlenmigtir. Calisilan bolgedeki elektriki iletkenlik Mart-
Nisan aylarinda en yiiksek L istasyonda 1310 phos/cm olarak, en digik deger ise
Eyliil-Ekim aylarinda II. istasyonda 700 phos/cm olarak bulunmustur(Cizelge 4.5,
Sekil 4.3).

Yiicel (1990)'in bildirdigine gore, bulunan bu degerler her i istasyonda da
aylara gére degil atik sularin igerdigi organik madde miktarina bagh oiarak artiy ya da
azalis gostermistir. Diger yandan, bulanikliligin artmast ile elektriki iletkenlik miktar
da artmaktadir (Egborge, 1971). Elektriki iletkenligih kig aylannda artmasina,
yagislardan sonra dereye karisan ve biinyesinde fazla miktarda sediment tagiyan yiizey

akiglarin neden oldugu sonucuna vanlmigtir.
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Cizelge 4.5. Ornek alma dénemlerinde suyun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik

ozelliklerinin aylara ve istasyonlara gére bulunma yogunluklar

Ey-Ek Kas-Ar | Oc-Sub | Mar-Nis | May-Hz | Tem-Agd
Parametre | Ist.no 1996 1996 1997 1997 1997 1997
Sicakhk 1 31.0 17.0 9.10 9.90 22.5 34.0
c) 2 29.0 18.5 9.40 10.00 20.5 33.0
3 17.0 19.0 9.50 10.50 20.5 31.0
Ec 1 732 1308 952.00 1310 757 1112
phos/cm 2 700 1250 910.00 1300 730 1110
3 720 1280 900.00 1305 737 1118
Debi 1 1.067 1.214 0.781 0.750 0.690 0.832
(m3/sn) 2 1.112 1.218 0.816 0.810 0.780 0.800
3 1.057 1.200 0.740 0.690 0.630 0.820
Cc.0. 1 0.10 0.72 1.20 1.80 0.42 0.51
(mg/l) 2 0.20 1.08 1.80 2.50 0.48 0.42
3 0.20 1.32 2.40 2.80 1.02 0.90
1 8.7 10.1 9.1 9.90 9.20 9.60
pH 2 8.5 10.3 9.5 10.00 9.40 9.30
3 8.2 11.0 9.3 10.3 9.70 9.00
Amonyak 1 6.80 6.40 4.40 6.20 6.80 5.8
(N-NH3) 2 6.70 6.50 4.30 6.10 6.75 5.7
(mg/l) 3 6.75 6.30 4.38 6.18 . 6.80 5.4
Nitrat 1 1.00 1.80 2.20 4.00 2.60 0.60
azotu (N- 2 1.20 1.70 2.10 3.37 2.40 0.58
NO») 3 1.00 1.67 217 4.20 2.00 - 0.56
(mg/l)
Nitrit azotu 1 0.070 0.105 0.124 0.080 0.050 0.14
{N-NO,) 2 0.067 0.900 0.110 0.075 0.045 0.16
(mg/) 3 0.0070 0.100 0.120 0.070 0.047 0.14
Fosfor 1 0.00 0.59 0.28 0.04 0.00 0.20
(PO 2 0.00 0.49 0.25 0.03 0.01 0.18
(mg/l) 3 0.00 0.57 0.14 0.03 0.00 0.16
Siilfat 1 78.72 29.76 23.52 36.48 39.36 24.0
(SO, 2 75.00 28.06 22.50 33.50 40.00 23.2
(mg/l) 3 72.00 27.00 21.10 35.00 42.50 20.2
Organik 1 24.00 28.7 23.40 23.00 21.0 21.8
Madde 2 23.00 28.5 23.00 24.00 20.5 20.0
(mg/) 3 22.00 27.5 22.00 23.5 21.2 22.0
(BOl)s 1 30.00 77.00 101.00 80.00 53.00 18.0
(mg/l) 2 32.00 76.00 90.80 82.50 52.53 19.2
3 33.50 73.50 88.20 81.70 55.50 18.2
KOI (mg/l) 1 284.0 16.0 211.20 240.0 104.0 60.0
2 280.0 17.50 210.20 235.0 103.0 55.0
3 283.5 16.50 210.00 237.0 105.0 62.0
F. koliform 1 950.000 | 200.000 | 120.000 | 75.000 | 950.000 | 750.000
EMS/100 2 900.000 | 350.000 | 43.000 § 290.000 ] 530.000 | 420.000
ml 3 110.000 | 240.000 | 75.000 } 120.000 | 160.000 | 530.000
T .koliform 1 46x10° 530.000 | 290.000 { 150.000 | 110.000 16x10°
EMS/100 2 930.000 | 460.000 | 93.000 | 750.000 | 950.000 12x10°
ml 3 750.000 | 380.000 | 120.000 | 120.000 | 640.000 | 24x10°
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. 4.1.1.3, Debi

Debi, arazi olgiimleri sirasinda DSI tarafindan bélgeye yerlestirilen sutlardan
esel okumalartyla yapilmis ayrica bolgede Kiligh géletinin proje kapsamina dahil olan
elektronik limnigraph aletinin bu bolgeye yerlestirilmis olmasindan dolay gﬂnliik hatta
anlik degerler bulunmustur.

Sangam deresinde orneklerin alindig: tarihlerde debi kig aylarinda yiiksek
¢tkmug, diger aylarda ise ¢ok de@isken bulunmustur. Kasim-Aralik aylarinda II.

istasyonda debi en yiiksek 1.218m’/sn olarak bulunmugtur(Cizelge 4. 5, Sekil 4.4).
4.1.2. Saricam Deresinin Kimyasal Ozellikleri

Cahiymada derenin kimyasal 6zelliklerinin yam sira kirlilik diizeyini belirlemek

lizere ¢ozinmii oksijen, pH, BOI, toplam azot, fostat, siilfat, KOI ve organik madde

degerleri saptanmugtir.
4.1.2.1. Oksijen

Sarigam deresinden alinan 6rneklerde olgiilen oksijen degerlerinin istasyonlara
gore farklihiklar gosterdigi gorilmistir. Eylil-Ekim ve Temmuz-Agustos aylarinda
¢oziinmils oksijen miktari oldukga diisiik bulunmustur. [. istasyonda Mart-Nisan
aylarinda ani bir yiikselis gozlenmis, yaz aylarina dogru azalmustir. IIL. istasyon olan
Kocabogaz deresinde Mart-Nisan aylarinda 2.80 mg/l olarak yiikselis yapmistir, buaun
diginda diger istasyonlarda aylara bagh olarak diisik oksijen degerleri bulunmustur
(Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

Sicaklikla ters orantili olan suyun ¢oziinmis oksijen igerigi, sicaklik arttikca
azalmaktadir. Sicakhi@in azalmast ile de artig gosterir (Sarthan, 1985). Bu durumda,
Sarigam deresinde oksijenin kis aylarinda yiiksek olmasi beklenmektedir. Fakat tekstil,
yag-sabun ve yiyecek-mesrubat gibi endiistriyel kirleticilerin bulunmasi ve bu
endistriyel atiklarin dereye karigmasindan dolayi, ¢algilan alanda 1sil kirlenmeyle

birlikte diisiik oksijen degerleri bulunmustur.
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Coziinmiis oksijen, kirletici maddelerin dogal sularda kendi kendine aritilmasi
ve aerobik aritma islemlerinden evsel ve endustriyel atik sularin arnitiimasinda gok
onemli bir etkendir. Sudaki ¢6ziinmiig oksijen miktarinin orada yasayan balik ve diger
organizmalarin tiiriine gore en az 4 mg/lit, daha iyisi 5 mg/lit'den az olmamas! istenir.
Boylece yiizeysel sularda canli yasamim siirdiirme olanagi bulacaktir (Sengul ve
Miiezzinoglu, 1995).

Derede saptanan ¢oOziinmis oksijen miktarinin ise bu gerekli en disuk

degerlerin de gok fazla altinda oldugu gorilmiistiir.
4.1.2.2. pH

Yapilan pH o6l¢timleri sonucunda dere suyunun hafif alkali 6zellikte oldugu
belirlenmigtir. ki kolun birlesme noktast olan Sarigam istasyonunda pH diger
istasyonlara gore daha yiiksek ¢ikmugstir. En diisiik pH Eyliil-Ekim aylarinda 8.2 olarak
[II. istasyonda, en yiiksek pH ise 11.0. olarak III. istasyonda Kasim-Aralik aylarinda
bulunmustur . pH . istasyon olan Sarigam deresinde ise aylara bagh olarak disme ve

yukselme egilimi gostermistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.6).
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4.1.2.3. Amonyak

Caligilan bolgede amonyak olgumleri g¢ok yiksek degerlerde bulunmustur.
Amonyak miktarlart Eylil-Ekim ve Mayis-Haziran aylarinda en yitksek 6.8 mg/l
olarak saptanmugtir. Bu degerler Eylul-Ekim aylaninda Sarigam istasyonunda
(Listasyon)ve Mayis-Haziran ayinda Kocabogaz istasyonunda (III. istasyon)
bulunmustur. Ocak-Subat aylarinda her (¢ istasyonda da amonyak degeri eh diizik
olup, en diisiik deger II. Istasyonda 4.3mg/l olarak bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil
4.7).

Amonyak agisindan laboratuvar bulgulart incelenecek olursa, amonyum iyonu
suda yasayan organizmalar agisindan onemli 6lglide toksik degildir. Ancak, serbest
amonyak diigiik derisimlerde bile yiiksek toksik etki yapmaktadir. Amonyak degeri,
pH degeri ve sicakliga baglidir. 8.5'ten biiyiik pH degerinde amonyak yiizdesi ve buna
bagli olarak toksisite hizli bir gekilde artar. Boylece kiigiik debili akarsu ve derelerde
yaz aylarinda ve alkali ortamlarda amonyak igeren atik sulanin suda yasayan canlilar

igin zararli olacag: soylenebilir (Uslu ve Tirkman, 1987).

4.1.2.4. Nitrat

Yapilan nitrat olgiimleri sonucunda Temmuz-Agustos aylarinda 1I. ve III.
istasyonda nitrat miktar digiik bulunmugtur. Bulunan degerler III. istasyonda 0.56
mg/l, IL. istasyonda ise 0.58 mg/l dir. Mart-Nisan aylarinda nitrat miktarlar oldukc¢a
yitksek bulunmustur. Bu degerler Il istasyonda 4.2 mg/l, L. istasyonda 4.0 mg/i
olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.5, Sekil 4.8).

Caglar ve ark. (1988)'nin bildirdigine gore ,nitrat farkliiinin bir diger nedeni
de yagish - mevsimlerde farkhh kesimlerdeki azotlu giibrelerin kullanildigi tarim
arazilerinden ylizey akig ve sizint1 ile dereye kangan sulardir.

Sarigam deresindeki nitrat yogunluklanimin istasyonlar arasinda farkhhk
gostermesine kargin, Mart-Nisan aylaninda diger aylara gore farklilik ve artis
gostermigtir. Debinin bu aylarda yiiksek olmast nedeniyle kirletici maddeler

bosaltilmakta oldugundan, nitrat yogunlugunda azalma gozlenmemistir
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4.1.2.5. Nitrit

Nitrit 6l¢imleri sonucunda Eyliil-Ekim aylarinda II1. istasyonda nitrit degeri
0.007 mg/lit olarak en diisiik degere inmistir. II. istasyonda Kasim ayinda nitrit miktar
0.90 mg/lit olarak en yiiksek degerde bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.9).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (1988)'ne gore, suyun igerdigi nitrit azotu,
0.002 mg/lit ise 1. kalite sinifina, 0.01 mg/l ise 2. kalite simifina, 0.05 mg/l ise 3. kalite
sinifina, 0.05 mg/l'den biyiik olursa 4. kalite smifina girmektedir. Arastirma
bolgesinde yapilan nitrit 6lgimleri sonucunda I. istasyon olan Sarigam deresinde nitrit
miktart 0.070 mg/l olarak bulunmustur. Buna gore de Sarigam deresi suyu nitrit
bakimindan 4. kalite sinifina girmekte olup, bu nedenle nitrit agisindan ¢ok kirli oldugu

sonucuna varilmugtir.
4.1.2.6. Fosfat

Yapilan fosfat analizleri sonucunda, Eylil-Ekim aylarinda fosfata
rastlanmamustir. Buna kargin her (¢ istasyonda da Kasim-Aralik aylarinda fosfat
miktar1 yiiksek bulunmugtur. I istasyonda fosfor miktan 0.59 mg/l olarak
saptanmustir.  Yine her ¢ istasyonda Mayis-Haziran déneminde ani bir disiis
gostermis ve hatta bu aylarda fosfor belirlenememistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.10).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (1988)'ne goére, Fosfat agisindan ele alinan
sularda 0.02 mg/l 1. kalite simfi, 0.16 mg/l 2. kalite siifi, 0.65 mg/l 3. kalite sinfi,
0.65 mg/l'nin uzerinde olan degerler ise 4. kalite sinifina dahil edilmektedir (Ek I).
Elde edilen verilere gore, fosfat yogunlugu bakimundan 1. ve 2. kalite sinifina giren
dere suyunda, kimyasal parametrelerden sadece birinin tek bagina Kkirliligi

belirlemeyecegi ileri siirtilebilir.
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4.1.2.7. Siilfat

Aragtirma siiresince Sarigam deresinde olgiilen en yiiksek deger Eyliil- Ekim
aylarinda [. istasyonda 78.72mg/l olarak, en dusiik deger ise Temmuz-Agustos
aylarinda III. istasyonda 20.2 mg/l olarak bulunmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.11).

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligindeki Kita Igi Su Kaynaklan Simflandiriimast
(1988)'na gore, en yiksek silfat degeri (78.79 mg/l) Eyliil-Ekira aylarinda I.
Istasyonda saptanan Sarigam deresinin siilfat bakimindan fosfat gibi II. kalite sinifina

alinmast s6z konusudur. Ancak, siilfat miktarinin da tek bagina kirlilik veya kalite

diizeyini belirlemeyecegi sdylenebilir.
4.1.2.8. Organik Madde

Arast[rmamn yapildig1 bir yil siiresince organik maddenin en yiiksek degeri
Kasim-Aralik ayinda, ]. istasyonda 28,7 mg/| olarak saptanfmgtir. Ocak ayindan sonra
organik madde degerleri birbirlerine gok yakin bulunmustur. En digitk deger ise
Temmuz-Agustos aylarinda 20.0 mg/l olarak II. istasyonda belirlenmistir (Cizelge 4.5,
Sekil 4.12).

Su ortamindaki organik madde ayrigmasinin nedeni olan mikroorganizma
faaliyetleri, akarsuda toksik maddelerin bulunmasi halinde engellenebilmektedir. Su
ortamindaki organik maddeler mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sirasinda
pargalanmaktadir. Bunun sonucunda da sularda onemli degisiklikler ortaya
¢tkmaktadir (Claydon, 1995). Calismanin yapildigi bolgenin igerdigi organik madde
miktarina ve Ek 1'de belirtilen Kita I¢i Su Kaynaklan (1988)'ﬁa ait kalite kriterlerine
gore 4. kalite (¢ok kirli) su siufina girdigi belirlenmigtir.

Uslu ve Turkman (1987)nin bildirdigine gore, organik maddenin yiiksek
¢tkmasi, antiimamus kentsel ve endustriyel atik sularla birlikte gelen dogal olmayan
bilesiklerden olugmaktadir. Sarigam deresinde de organik maddenin  hizla

parcalanmasimin, ¢urime olayim ve bakteriyel faaliyetleri hizlandirdigi kanisina

varilmugtir.
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4.1.2.9. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOis)

Biyokimyasal Oksijen ihtiyact genelde yiiksek degerlerde bulunmustur. En
yitksek deger Ocak-Subat aylarinda 1. istasyonda 101mg/l olarak belirlenmistir. En
diistik deger ise Temmuz-Agustos aylarinda yine [. istasyonda 18.0 mg/l olarak
saptanmugtit. Cahgilan bolgede, Kis aylarinda BOIs'in  daha yiksek oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.5 , Sekil 4.13).

Bir kirlilik parametresi olarak degerlendirilen BOIs, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (1988)'ne gore, birinci simf kalite sular igin 4 mg/l, 2. sinif kalite sular igin
8 mg/l, 3. sif kalite sular i¢in 20 mg/l, 4. sinf kalite sular igin 20 mg/I'nin {izerinde
degerler olarak bildirilmistir (Ek-1). Buna gore, ¢alismanin yapildigy ve 6rneklerin
alindig biitiin istasyonlardaki su ortaminin, BOIs degerlerine gore, 4. kalite su simfina

girdigi anlagilmistir. Ancak, salt Temmuz-Agustos aylarinda 3. kalite simf 6zelliklerini

- gostermistir.
4.1.2.10. Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI)

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ile ilgili en yiiksek degeri Eylal-Ekim aylarinda I.
istasyonda 284 mg/l olarak saptannmustir. En diisiik deger ise 16.0 mg/l olarak Kasim-
Aralik déneminde [. istasyonda (Sarigam deresi) bulunmugtur. Mart-Nisan aylarindan
itibaren KOI degerleri diismeye baglamigtir. Temmuz-Agustos aylarinda en diisiik
KOTI degeri II. istasyonda 55.0 mg/! olarak belirlenmistir(Cizelge 4.5, Sekil 4.14).

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) bakimindan ¢alisilan bolge, Ek-I'de belirtilen
su kalite siniflarina gore, 70 mg/l'den yiiksek oldugu igin 4. siuf (¢ok kirlenmis su)
kalitesinde degerlendirilmigtir. KOI degerleri sonbaharda  yiiksek miktarlara

ulasmigtir. Bu aylarda, organik madde pargalanarak CO, ve H,O olusmaktadir.
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Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (1988)'ne gore, sulara bosaltilacak atiklarda
KOI igin kabul edilebilir en yiiksek deger 170 mg/l'dir (Ek 2). Sadece Temmuz-
Agustos ayinda bu degerin altinda bulunan degerler, diger aylarda ¢ok yiksek
bulunmustur. Bulunan KOI degerinin bu aylarda disiik ¢tkmasinin  diger bir nedeni
de ornek alma zamamindan bir giin evvel yogun miktarda yagan yagmurlar olarak
degerlendirilmelidir. Eyliil-Ekim ayinda ise KOI degeri 284 mg/l gibi ok yiiksek bir
degerde bulunmugtur. '

Su kirliliginin tamimlanmasinda en dnemli parametreler olan BOIs, KOI, C.0.,
toplam azot, toplam fosfor, p;[, elektriki iletkenlik, sicakhk, asih kati madde,
¢oziinmas katt kil yogunluklarimin yapildigt bir ¢alismada, Seyhan baraj géliiniin bu
parametréler agisindan 1. simif, Seyhan nehri sularinin, Galeria oniinden Sarigam
deresinin dokildagi Tagkopri civarindan alinan ornekler incelendiginde ise 4. sif
¢ok kirlenmig su kalitesinde oldugu belirtilmistir (Eminoglu, 1991).

Albay (1991)'m bildirdigine gore, Goksu deresinden 110 mg/l KOI, 0746 mg/!
fosfat, 3.75 mg/I nitrat saptanmustir. Porsuk ¢ayindan 0.747 mg/| fosfat ve ¢esme sehir
suyunda yaz aylarinda 7.3 mg/I,C.O., 3.2 mg/l, KOI, 0.007 mg/ nitrat, 0.004 mg/Il
nitrit, 0.372 mg/lit fosfat degerleri bulunmustur,

Cevik (1993), Seyhan nehrinin (Adana merkez ilge sirlan iginde kalan
bolgesinde) alg topluluklaninin incelenmesi ve kirlilik belirteci olan alglerin
belirlenmesi konulu g¢aligmasinda, Sarigam deresinin Seyhan nehrine 'dokuldugu
Tagk6épri civarindan aldigi orneklerde su renginin sirekli bulanik oldugunu
belirtmigtir. S6zii edilen aragtirmada, ayrica oksijen, elektriki iletkenlik, pH, BOI;,
toplam azot, toplam fosfor, organik madde , toplam kati madde ve sertlik degerleri de
saptanmuigtir. Yine aym ¢alismada O, 2 mg/l, pH 6.72, toplam azot 9.128 ppm,
organik madde 28.8 mg/l, elektriki iletkenlik 8050 phos/cm, toplam kati madde 812.8
mg/l , BOIs 32.2 ppm olarak bulunmugtur. Sonu¢ta Sarigam deresinin tekstil fabrikasi
attk sulanyla kirletildigi ortaya konulmustur. Yapilan bu ¢alismada ise tekstil
fabrikasinin suyu kirlettigi, ancak asil kirlilik yiikiiniin, derenin 14. km'sinden itibaren
baslayan evsel atik sulan ile yakininda bulunan endustriyel bogaltimlarin yiizeysel akig

sulart nedeniyle dereye tasindig1 sonucuna varilmigtir. Béyle bir sonuca varilmasindaki
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en buyik neden, tekstil fabrikasimn 1995 yilindan itibaren yemek ve kumag atik
sularini dereye dogrudan vermemesidir.

vDemirak(1996)’m yaptigt calismada, Istanbul Kurbagali derede ¢oziinmiis
oksijeniﬂ stfira yaklagtigs aylarda nitrit ve nitrata rastlanmamistir. KOI miktar 300-
350mg/l, hesaplanan ortama fosfat degeri 4-5 mg/l bulunmustur. ilkbahar ve kig
aylaninda nitrat ve nitritin ortalama degerleri 0.8-1.5 mg/l ve 1-1.6 mg/l olarak
saptanmuigtir. Bu degerlere gore, dere suyunun evsel attk su tasidii sonucuna

vartlmstir.
4.1.3.Saricam Deresinin Bakteriyolojik Ozellikleri ve Dagilimi

Sarigam deresinin bakteriyolojik ozellikleri ile ilgili degerler Cizelge 4.5'de
verilmistir. Fekal koliform ve Toplam koliform sayilarinin aylara gore degisimieri ise
Sekil 4.15 ve Sekil 4.16'da gosterilmistir.

Cevresel etkilere bagh olarak bakteri populasyonundaki artig, Sarigam
deresinde gozle goriilebilen bulaniklik ve kbku gibi fiziksel parametrelerin de artisina
neden olmustur.

Sarigam deresinde yapilan galismalarda, en yiiksek toplam koliform sayisi Eyliil
ve Ekim ayinda 4.600.000 olarak bulunmus, en diisiikk koliform sayist ise Ocak-Subat
aylarinda 100 ml'de 93.000 olarak II. Istasyonda saptannustir. Cizelge 4.5'de
goruldigu gibi en disik koliform sayist bile 100.000'e yakin bir- degerde
bulundugundan bu bolgede yogun bir bakteriyal kirliligin oldugu agikga ortadadir.
1971 giin ve 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu ve Su Uriinleri Yonetmeligi (1995)'nin
bildirdigine gore, Sarigam deresinde bulunan koliform degerleri, akarsu kalite
olgulerine gore, su hayatimn korunmas: ile ilgili degerin bile ¢ok (lizerinde
bulunmugtur (Ek-3).

Bolgede yaptlan gozlemler sonucunda akintilarin dogrudan Sarigam deresine
verildigi, Kiremithane ve Remzi Oguz Arik koyu cevresinde evsel atiklarin yogun
olarak bulundugu belirlenmistir. Bu bolgede bulunan hizli yapilasma ile kanalizasyon
sistemlerinin bulunmamast dikkati ¢gekmektedir. Kanalizasyon atiklarinin pek ¢ogunun

dereye verilmekte oldugu ve Sarigam deresinin de Seyhan nehrine bosaldigi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arzu OZLUER

gozlenmistir. Ayrica, bakteri yogunlugu ile yakindan ilgisi olan sicakligin aylara gére
degisimi sonucunda Toplam koliform ve Fekal koliform degisimleri de incelenmig ve
sicakltk artikga bakteri yogunlugunun arttift, azaldikga bakteri yogunlugunun da
azaldig: belirlenmistir (Sekil 4.17-Sekil 4.18).

Bakteriyolojik kirlilik agisindan incelediginde, Seyhan nehrine yaklagik 30 km
uzaklikta bulunan Sarigam deresinden alinan drneklerde kirliligin gok yiksek duzeye
ulagtigt gorilmigtiir. Ciinkii, toplam koliform ve fekal koliform sayilan 10° gibi
diizeylerde bulunmustur.

Dere, ¢ay, vb. akarsularda atik Oziimleme giicii bulundugundan derenin,
istasyon olarak segilen noktalarin da giderek azalan bakteriyolojik kirlilige sahip
olmast beklenmektedir. Ancak, bolgedeki yerlesim birimlerinden gelen siirekli kirlilik
yiikleri, dere suyunun atik Oziimleme giiciinii ortadan kaldirarak daﬁa da ¢ok
kirlenmesine neden olmustur.

Bakteri populasyonuyla yakindan ilgisi bulunan pH ve sicaklik degerleri
konusunda yapilan incelemede en diisiik pH degerinin 8.2 ile Eyliil-Ekim aylarinda, en
yitksek 11.0 ile Kasim-Aralik aylarinda III. istasyonda bulunmustur. Bu degerler,
bakterilerin tremeleri igin uygun pH aralklandir. Ozellikle mezofil bakterilerin
tiremeleri ve gogalmalan igin sicaklik olarak uygun aralik 14-23 °C'ler arasinda
degismektedir (Serter, 1993). Calismanin yapildig: bolgede ise sicakhk 17 °C ile en
diisik Kasim-Aralik ayinda, en yiksek 34 °C ile Temmuz-Agustos aylarinda
bulunmugtur. Bu durumda, bakterilerin yasamast ve gogalmast igin, Sarigam deresinin
oldukga uygun bir sicaklik ortamu sagladigt goriilmektedir.

En yiiksek bakteri yogunlugunun, dere suyu sicakhimin en yiiksek oldugu
aylarda olmast beklenmektedir. Nitekim, ¢aligilan bolgede Eylil-Ekim ve Temmuz-

Agustos aylannda bakterilerde yogun bir artiy gorulmustur(Cizelge 4.5, Sekil 4.17,

4.18)..
Yapilan benzer ¢aligmalarda, debi ve sicaklik verilerine bagh olarak bakteri

yogunlugundaki artis, Zambezi ve Shoreline nehirlerinde de aym iliski icinde
gergeklegmigtir (Fereshu ve Sickle, 1990). Bu ¢alismalarda nehirlerde bulunan en
yiiksek koliform bakteri sayist 10* diizeyinde gergeklesmistir. Bunun nedeni ise,

orneklerin bosalma noktalarindan 18.4 km uzagindan alinmig olmalandir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Arzu OZLUER

Biitiin bu aragtirma bulgulari ve incelenen ¢aligmalara gore,Sarigam deresinin
evsel ve endiistriyel atiklarla yogun bir sekilde kirletildigi, laboratuvar analizleri ve

gozlemler sonucunda bulunmug olmaktadir.
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Arzu OZLUER
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Sekil 4.15. Arastirmanin yapildig: aylara ve istasyonlara gore Fekal Koliform degisimi
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Sekil 4.16. Aragtirmanin yapildidi aylara ve istasyonlara gdre Toplam Koliform degisimi
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Sekil 4.17. Aragtirmanin yapildigi bolgenin Fekal koliform-Sicaklik (°C) iligkisinin degigimi
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$ekil 4.18. Arastirmanin yapildi§ bélgenin Toplam koliform-Sicaklik (°C) iligkisinin degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligma ile Seyhan nehrinin kollarindan birini olusturan Sarigam deresinin,
12 ay siresince, belirli araliklarla alinan orneklerden fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik kalitesi aragtirilmistir,

Caliymada elde edilen bulgulara gore, asagidaki sonuglarin agiklanmasina ve

Onerilerin yapilmasina gerek duyulmustur.
Sarigam deresi baglangi¢ kabul edildiginde, Bozdere ve Kocabogaz deresi de

dahil olmak iizere sistemin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginin Kita [¢i Su Kaynaklar
Kalite Ozelliklerine gore ¢ogunlukla 4. simf gok kirlenmis su niteliginde oldugu ve
kirlenmenin dogrudan Seyhan nehrine karigtigt belirlenmistir.

Sarigam deresindeki suyun fizikokimyasal kirliligi ve bakteriyolojik kirlenmesi
yil boyunca ¢evre ve iklimsel etmenlere bagh olarak degisiklik gostermistir. Bakteri
yogunlugundaki artma ve azalma egilimleri, sicaklik, pH ve debi degerlerine bagh
olarak degisim gostermistir.

Adana Hifzissthha Enstitust  Muadarligi'nin  bolge civarinda  yaptig
¢aligmalarda fekal koliform ve koliform spp.'ne rastlanmazken bolgeye ait sebeke
sularinda kirlenme belirlenmistir. Bu durumda, sebeke dagilim sistemlerinin Sarigam
deresi tarafindan kirletildigi ger¢egi ortaya konulmugtur.

Biitiin bunlara gore, aragtirmanin yapildigi Sarigam deresinin fiziksel, kimyasal
ve bakteriyolojik olarak yogun bir kirlilikle kars: kargtya oldugu sonucuna varilmstir.
Dere suyuna bosaltilan kanalizasyon atiklari gok onemli bir bakteriyolojik kirliligin
olusmasina yol agmugstir. Sarigam deresinin yakininda bulunan kuyu sularinin da bu
kirlilikten etkilenebilecekleri beklenmektedir. Zaten, Adana Hifzissthha Enstitiist
Miidirliigii'niin bakteriyolojik su analizleri istatistiklerden ve analiz bagvurularindan da
kuyu sularinda kirlilik sorunlari yagandig1 izlenimi edinilmektedir. Elde edilen verilerin
19171 altinda, Sarigam deresinin adeta agtk bir kanalizasyon halini aldigi ve bunun.
sonucu olarak Seyhan nehrinin Sarigam deresi tarafindan kirletildigi rahathikla ileri
surulebilir. Bu nedenle , insan sagligini da tehdit eden boyutlara ulagmis bu durumdan
kurtarilmasi igin, Sangam deresinin bir iyilestirme ve gevre yonetim programu ile

atiklarin antilmasi igin aritim projeleri yiiriirliie konarak denetim altinda tutulmas: ve
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5. SONUCLAR VE ONERILER Arzu OZLUER

saglikh bir ortam yapisina kavugturulmasi geregine inanmaktayiz. Ayrica etkili bir
havza yonetimi ve son yillarda yaygin olarak kullamlmaya baglayan simulasyon
tekniklerine 1tk tutacak ¢aligmalarla da su kalitesinin iyilegtirilmesi yoluna

gidilebilecegi diigiinilmektedir.
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EK-I Kita Igi Su Kaynaklarimin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri (Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, 1988).

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflan
A. Genel ve Inorg. Kim. Parametreler i il Il [\
1- Sicaklik <25 <25 <30 >30
2- pH 6.5-8.5 | 6.5-85 | 6.5-8.5 | <6veya>9
3- G.0. (mg/)® 8 6 3 <3
4- Oksijen doy. (%) @ 90 70 40 <40
5- Kloriir iyonu (mg/f) 25 200 400™ >400
6- Siilfat iyonu (mg SO 200 200 400 >400
7- Amonyum azotu (mg NH"4 -N/I) 0.2@ 10 2© >2
8- Nitrit azotu (mg NO; -N/I)- 0.002 0.01 0.05 >0.05
9- Nitrat azotu (mg NO; -N/I 5 10 20 >20
10- Toplam fosfor (mg PO,~ -P/l) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11- Toplam C6z. Madde (mg/l) . 500 1500 5000 >5000
12- Renk (Pt-Co birimi) 2 50 300 >300
13- Sodyum (mg-Na'/l) 125 125 250 >250
B- Organik parametreler
1- KOl (mg/!) 25 50 70 >70
2- BOls (mg/l) 4 8 20 >20
3- Organik Karbon (mg/l) 5 8 12 >12
4- Toplam Kjeldahl-azotu (mg/) 0.5 1.5 5 >5
5- Emiilsifiye tyag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6- Metilen mav. akt. mad. (mg/l) 0.05 0.2 1 >1.5
7- Fenolik mad. (ugucu) (mg/l) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8- iMlin. yag ve tiirevieri (mg/l) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9- Toplam pestisit (mg/l) 0.01 0.001 0.01 >0.1
C- inorganik Kirlenme parametreleri \“’
1- Civa (ug/l) 0.1 0.5 2 >2
2- Kadmiyum (ug/l) 3 5 10 >10
3- Kursun (ug/l) 10 20 50 >50
4- Arsenik (ug/t) 20 50 100 >100
5- Bakir (ug/t) 20 50 200 >200
6- Krom (Toplam ) (pg/l) 20 50 200 >200
7- Krom (+6) (ug/l) Oka" 20 50 >50
8- Kobalt (ug/l) 10 20 200 >200
9- Nikel (ug/) 20 50 200 >200
10Cinko (ug/l) 200 500 2000 >2000
11- Siyaniir (Toplam) (pg/l) 20 50 100 >100
12- Florir (ug/) 1000 1500 2000 >2000
13- Serbest klor (ug/l) 10 10 50 >50
14- Suifiir (ug/l) 2 2 10 >10
15- Demir (ug/l) 300 1000 5000 >5000
16- Mangan (ug/l) 100 500 3000 >3000
17- Bor (ug/) 1000® | 1000® | 1000® >1000
18- Selenyum (ug/l) 10 10 20 >20
19- Baryum (ug/l) 1000 2000 2000 >2000
20- Aliminyum (ug/l) 0.3 0.3 1 >1
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EK-I’in devami

21- Radyoaktivite (pCi/l)

Alfa Aktivitesi 1 10 10 >10
Beta aklivitesi 10 100 100 >100
D- Bakteriyolojik Parametreler

1- Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 >2000
2- Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20.000 | 100.000 { >100.000

(a) Yogunluk veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi
yeterlidir.

(b) Kloriire karst duyarlt bitkilerin sulanmasinda bu yogunluk simnm diisirmek
gerekebilir. ‘

(c) pH degerine bagh olarak serbest amonyum yogunlugunu 0.02 ve 0.1 N/I
degerlerini gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki olgiiler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam yogunlugunu
vermektedir. .

(e) Bor'a karpt duyarh bitkilerin sulanmasinda 300 pg/l'ye kadar yogunlugunu
digirmek gerekebilir. .

(f) Oka=Olgiilemeyecek kadar az .

1. simif=yiiksek kaliteli su : .

2. simf=az kirlenmis su

3. siuf=kirli su

4. simf=gok kirlenmis su olarak tamimlanmaktadir.
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EK-II Sulara Bosaltilabilecek Atiklar (Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, 1988)

Sira Parametreler Kabul edilebilir (tolere) deger (mg/l)

No

1 | Biyokimyasal Oksijen lhtiyaci (BOls) 20 °C 50.0

(2

2 | Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (2) 170.0

3 | Askida Kati Madde 200.0

4 | Yag ve Gres (Evsel Atiklarda) 30.0

5 |Yag ve Gres (Endiistriyel Atiklarda) 10.0

6 | Fenoller (1) 5.0

7 | Serbest Sivaniir 0.06

8 | Toplam Siyaniirler 03

9 | Serbest Kior 0.5

10 | Toplam Siilfiir 1.0

11 | Nitrat azotu 5.0

12 | Toplam Fosfor 0.02

13 | Amonyak azotu (serbest) 0.02

14 | Floriir 20.0

15 |Civa 0.01

16 | Kadmiyum (1) 0.05

17 | Kursun (1) : 0.5

18 | Arsenik (1) 0.5

19 | Krom (toplam) (1) 0.5

20 | Bakir (1) a.5

21 | Nikel (1) 0.5

22 {Cinko (1) N 2.0

23 |pHdegeri 5.9 :

24 | Zehirlilik Seyreltiimemis atikta test edilen
balikiarin 48 saat sonunda
%20'sinden fazlas) 6lmemelidir.

25 | Fekal Koliform Cift kabuklu yumusakgalarin retim
yerlerine desarj edilecek atiklardan
alinan numunelerde Fekal Koliform
miktan 10 EMS/100 ml'den fazla
olamaz. 100 EMS/100 mt olan
degerler ancak numunelerin
%20'sinde  bulunabilir. Dider su
riinlerinin  yetistiriciliyi veya dretim

-|yapildigs alanlarda ise atik su
numunesinde fekal koliform 200
EMS/100 mi'den fazla olamaz. Gift
kabuklu yumusakgalarda kabuklar
arasi sivilarda fekal koliform miktan
ise 300 EMS/100 mlden fazla
olamaz.

Acgiklamalar:
(1) Atik suda bu parametrelerin birden fazlasinin bulundugu hallerde, her parametrenin

belirlenmesi igin ayn ayn analiz yapilir. Olgiilen degerlerin kabul edilebilir degerler
igindeki % oranlari hesaplanir. Bu yl'lzde degerlerin toplam: 100'ii gegemez.
(2) Endiistriyel atiklarda BOIs ve KOI icin kabul edilebilir degerler, listede belirtilen

kabul edilebilir degerlerin, 1.5 kat1 alinarak uygulanir.
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EK-III Tipik Bir Akarsu Kalite Standard: (1380 sayihi Su Uriinleri Kanun (1971) ve

Su Urtinleri Yonetmeligi, 1995)

Akarsu tipi En uygun kullanma sekli C.0. Koliform bakteri
| (mg/l) sayIsi
A feme ve kullanma suyu temini 5 50/100mi
B Su sporlart (yiizme ve balik¢ilik) 4 50/100 ml
C Su sporlan (ylizme harig, balikgilik ve 4 5000/100 mi
su hayatinin korunmasi)
D Ziraat ve sanayi ihtiyaglari igin 3 -
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