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OZET

Bu ¢alismada Iskenderun Korfezi (Kuzeydogu Akdeniz) ne dokiilen yedi ayri su
kaynagnin (Akcay Nehri, Arsuz Cayi, Ceyhan Nehri, Deligay Deresi, Demirtas Deresi,
Feyezan Kanali, Payas Deresi) 17a-Ethinylestradiol hormon diizeyi, fizikokimyasal
parametreleri (sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, amonyak azotu, nitrit
azotu, nitrat azotu, fosfat fosforu ve askida kat1 madde), bakteriyolojik kirliligi ve bunun
yaninda bakterilerin antibiyotik direngliligi incelenmistir. Calisma Mayis 2014 - Nisan
2015 aylar1 arasinda yapilmis olup Kirlilik parametrelerinden 17a-Ethinylestradiol (EE2)
hormonu mevsimsel, diger parametreler aylik olarak calisilmistir. Ulkemizde Su Cergeve
Direktifinin ulusal diizeyde uygulama esaslarinin diizenlendigi Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi’ne gore 17a-Ethinylestradiol (EE2) hormonunun YO-CKS degeri 0,5 pg/L
olup tez kapsamindaki tiim su kaynaklarinda daha yiiksek tespit edilmistir. Alinan su
orneklerinden 222 adet Gr (-) ve 74 adet Gr (+) bakteri izole edilmis ve bu izolatlar Vitek
IT otomatize kiiltiir sistemi yardimiyla 8 farkli tiir (Acinetobacter baumannii, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis) tanimlanmistir. Tiir
cesidi en fazla Ceyhan Nehri ve Feyezan Kanali’nda tespit edilmistir. izolatlarin yaygin
kullanilan 15 farkli antibiyotige (Amikasin, Meropenem, Levofloxacin, Imipenem,
Piperasilin, Gentamisin, Sefepim, Seftazidim Penicillin, Oksasilin, Klindamisin,
Eritromisin, Siprofloxacin, Vancomycin, Rifampin) kars1 direnglilikleri arastirilmis olup en
yiiksek antibiyotik direnci Penicillin antibiyotigine karsi1 % 37 olarak Enterococcus
faecalis tiiriinde bulunmustur. Vancomycin antibiyotigine direnglilik gbzlenmemistir.
Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve Feyezan Kanali’nin fizikokimyasal parametre bulgulari
agisindan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nin Su Kalite Smiflarina gore 1V. smifa sahip
oldugu, Ak¢ay Nehri, Arsuz Cay1, Deli¢ay Deresi ve Payas Deresi’nin ise Ill. smifa sahip
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak Iskenderun Korfezi'ne dékiilen su kaynaklarmin
evsel, tarimsal ve benzeri atiklar ile kirletildigi ve bu durumun hem ekosistem hem de
insan saglhigini olumsuz yonde etkileyecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler : Iskenderun Korfezi, EE2, Bakteri, Fizikokimyasal parametreler

Sayfa Adedi 127
Danisman : Prof. Dr. Meltem EKEN
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ABSTRACT

In this study, the pollution (17a-Ethinylestradiol hormone, bacterial pollution,)
along with the physicochemical parameters (temperature, pH, dissolved oxygen, electrical
conductivity, ammonia nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen and phosphate phosphor
suspended solids) of seven different freshwater sources (Akg¢ay River, Arsuz Stream,
Ceyhan River, Delicay Stream, Demirtas Stream, Feyezan Canal, Payas Stream) that are
poured to Iskenderun Bay (Northeast Mediterranean) have been investigated. The study
was carried out between May 2014-April 2015, EE2 hormone was measured seasonally;
whereas physicochemical parameters were measured mountly. In our country, according
to the Regulation on Surface Water Quality, which regulates the Water Framework
Directive’s implementation Fundamentals in an international level, 17a-Ethinylestradiol
(EE2) hormone YO-CKS value was 0,5 ug / L and higher in all water sources within the
scope of the thesis. 222 Gr (-) and 74 Gr (+) bacteria were isolated, collected from water
samples. Moreover, these izolates were identified as 8 different types (Acinetobacter
baumannii, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis)
with the help of Vitek Il automatized culture system. Ceyhan River and Feyezan Canal
were identified containing the most distinct type of these bacteria. The resistivity of these
izolates against 15 most commonly used different antibiotics (Amikasin, Meropenem,
Levofloxacin, Imipenem, Piperasilin, Gentamisin, Sefepim, Seftazidim Penicillin,
Oksasilin, Klindamisin, Eritromisin, Siprofloxacin, Vancomycin, Rifampin) was
researched and concluded that with the % 37 ratio, the highest resistivity value was found
in Enterococcus faecalis type against Penicillin antibiotic. No resistivity against
Vancomycin was observed. According to the water quality categories of Regulation on
Surface Water Quality, in terms of physicochemical parameters findings, it is concluded
that Ceyhan River, Demirtas Stream and Feyezan Canal has the category IV; Akgay River,
Arsuz Stream, Delicay Stream and Payas Stream has the category Ill. In conclusion, the
water sources that are poured to Iskenderun Bay are contaminated by domestic and
agricultural wastes, where of this situation exhibits that both ecosystem and human health
are affected negatively.

Key Words . Iskenderun Bay, EE2, Bacteri, Physicochemical parameters
Page Number : 127
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SIMGELER

Bu c¢aligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Gelisen endiistrilesme ve artan niifus sonucunda yogunlagan su kullanimi, su kirliligini
hizlandiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda, bir taraftan g¢esitli
yiizeysel ve yer alt1 suyu kullanimlari, dogal toprak ortiisiiniin yok olmasi, kentsel alanlar,
diger taraftan evsel ve endiistriyel atik su desarjlar1 gibi noktasal kaynaklardan alici
ortamlara ulasan kirleticiler, su kaynaklarin1 6nemli 6lgiide kirletirken alici sularin

kullanimini da engellemektedirler.

Ulkemiz, akarsuyu fazla olan iilkeler arasinda sayilmaktadir. Fakat hizla gelismekte ve
kalkinmakta olan iilkemizde, denizlerimiz, gollerimiz ve akarsularimiz ve diger tiim su
kaynaklarimizda goriilen kirlenmenin 6nemi; biiyliyen sehirlerin igme suyu ve gelisen
endiistrinin su istegini karsilamak durumunda kalacagi diisiiniildiigiinde, daha fazla
artmaktadir. Ayrica tilkemizin kisi basina diisen kullanilabilir su varligi bakimmdan diger
bazi iilkelerle ve diinya ortalamasi ile karsilastirildiginda, su sikintis1 bulunan {ilkeler

arasinda yer aldig1 goriilmektedir. (DPT, VIIIL. Bes Yillik Kalkinma Plani, 2001).

Tirkiye tatlisu potansiyeli bakimindan zengin bir iilke olup bir ¢ok akarsu ve gollerde
yasayan organizmalarla ilgili faunistik ve floristik calismalar yapilmistir (Tanatmis, 1993;
Ustaoglu, Balik, Sar1 ve Ozbek 1998; Barlas, Imamoglu ve Yorulmaz 2000). Bu
arastirmalarm biiyiik bir cogunlugunda cesitli nedenlerle olusan kirliligin suda yasayan

makroomurgasiz organizmalara ve alglere olan etkisi arastirilmistir.

Akarsular ¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenen ekosistemlerdir. Tarimsal, evsel ve
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kirleticiler ilk olarak yiizey sularmna karigmaktadir.
Insan niifusunun az oldugu donemlerde akarsulara karigan atik maddeler kisa bir mesafede
seyrelip dogal yollardan pargalanabiliyordu. Fakat kalkinma ile beraber gelen sanayilesme
ve niifus artis1 ile endiistriyel ve evsel atiklar da artmus ve akarsular kendi kendini

temizleyemez hale gelmistir.

Sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesi sebebiyle suyun kalitesinde ve
ozelliklerinde degisimler meydana gelmektedir. Bu degisim sonucunda suda yasayan

canlilar etkilenmektedir. Bu sebeple su kirliligi sucul ekosistemlerin zarar gérmesine ve



sularin sahip oldugu kendi kendini temizleme kapasitesinin yok olmasima sebep olmaktadir

(Gidirislioglu, Cakir, Tok, Ekinci ve Yiiksel 1998).

Sehirlesme ve sanayiden kaynaklanan atiksularin aritilmadan akarsulara verilmesi
sonucunda bu su kaynaklarinda kirlenme hat sathaya ulasmaktadir. Bu olumsuz gelismenin

onlenmesi i¢in su kirliliginin ciddi olarak kontrol edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustr.

Hormonlar1 taklit etmeleri, hormonsal etkileri engellemeleri ya da arttirmalarindan dolay1
ve bunun yaninda insanlarin ve hayvanlarin lireme sistemlerinde 6liimciil etkilere sebep
olan EBK’lar son zamanlarda bilim insanlarmi ciddi O6l¢lide endiselendirmektedirler.
(Zhaobin ve Jianying, 2008; Fox, 2004). Insanlarm kullanimlar1 sonucunda meydana gelen
ve endokrin sistemini bozan kimyasallar, omurgalilardaki hormonlar1 taklit ederek
endokrin sistemle birebir etkilesime girebilmektedirler. EBK’lar evsel atiklarin bulastigi
sularda, endiistri atiklarinda ve ¢iftlik hayvanlarimin yem kalintilarinda bulundugu
saptanmistir (Larsson ve dig., 1999; Matthiessen, 2003). EBK bulunan sulardaki baliklarin
iireme sistemlerinde bozukluklar oldugu goriilmiistiir (Geyer ve dig., 2000). 17a-
ethinylestradiol (EE2) hormonu kadinlarda dogum kontrol tableti olarak kullanilan olduk¢a
giiclii etkisi olan sentetik bir hormondur (Schlenk, 2008). Idrar ile birlikte disar1 atilir ve
kanalizasyon sularinda bakterilerin etkisi ile hizli bir sekilde aktiflesmektedir. Sucul
cevreye karigan EE2 hormonu, birgok tatlisu ve deniz baliklarmin endokrin sistemini bozup

cinsiyet degisimlerine sebep olmaktadir (Tyler, Jobling ve Sumpter, 1998; Schlenk, 2008).

17a-ethinylestradiol (EE2) hormonu baliklarda dogal Ostrojen gibi davranip kandaki
vitellogenin’in  konsantrasyonunu artirirarak erkek baliklarin  digilesmesine sebep
olmaktadir. Jobling ve dig. (2006) Ingiltere’de farkli nehirlerde yapiklari calismada, “anti
androjen ve Ostrojenik sentetik hormonlarin eseysel hiicrelerde bozukluklara sebep
oldugunu ve erkeklerin disilestigini” bildirmislerdir. Kisaca endokrin sistemini bozan

kimyasallarin, ekosistemde ciddi hasarlara yol agabilecegi sdylenebilir.

Su kirliligine neden olan askida kat:1 madde suyun yogunlagsmasini, bulaniklasmasini ve
toksisitesini artirabilmesinin yaninda 118 gegisini ve oksijen seviyesini azaltarak, flora
ve fauna tizerine ¢okelerek sucul organizmalara zarar vermektedir. Askidaki kati maddeler
su ortaminda dogrudan kirlilik yarattiklar1 gibi, biinyelerinde barindirdiklar1 biyolojik ve

kimyasal maddelerle de sucul ortamlarm kirliligine sebep olurlar. “Organik ve inorganik



kokenli aski yiik maddelerin su ortamindaki konsantrasyonlarinin ve taginiminin bilinmesi,
bunlarla tasiman bazi kirleticilerin neden oldugu su kirliliginin tespitinde anahtar rol oynar”

(De Madron, Nyffeler ve Godet 1990).

Tarmmsal drenaj sular1 ile evsel ve bazi endiistriyel atiksular i¢inde bulunan fosfor ve
azotun belirli smirlarin tizerine ¢ikmasi halinde deniz, hali¢, nehir, gol, gibi sucul
ekosistemlerde fotosentezle asir1 alg iiremesine ve organik madde miktarmin artmasina
yol acarlar. Artan organik madde ve daha spesifik olarak besin maddesi girdileri toksik alg
cogalmasi gibi ¢ok cesitli zararli etkilere neden olabilir. Sucul bitkiler bu asir1 besin
maddesini alarak miktarca hizlica artar ve fotosentez yoluyla bu maddeyi enerjiye
cevirirler. Bu sucul bitkiler o6ldiiglinde organik maddeler taban suyuna c¢oker ve
mikroorganizmalar (bakteri gibi) tarafindan -proseste oksijen tiikketerek- hipoksiya ya da
ekstrem durumlarda anoksiyaya neden olabilirler. Alg patlamasi, bulanikligin artmasi,
organik madde ve buna bagl olarak oksijen ihtiyacinin artmasi, dipteki oksijensiz kosullar
nedeniyle NH3 H,S, CH4, vb. gazlarin a¢iga ¢ikmasi sonuglari, besin maddelerinin girisi
Onlense bile uzun bir siire daha devam eder. “Sadece dip ¢camurundaki fosforun geri
¢oziinmesi bile alglerin birkag yil kitlesel tiremelerine yol acar” (Forsberg, 1998). Evsel ve
tarimsal atik sular ile beraber akarsulara ve akarsu kiyilarma tasman fosforlu ve azotlu
maddeler, birincil tretimin ¢ok ¢abuk artmasina ve bunun sonucu olarak ta oksijen
dengesinin bozulmasma sebep olmaktadirlar. Bunun yaninda “amonyum azotunun, nitrit
azotu ve nitrat azotuna yiikseltgenmesi esnasinda ortamm H' iyonunun artmasi sonucu

asidite artmaktadir” (Ozbek, 1989; Uslu ve Tiirkman, 1987).

Suyun bazi bulasic1 hastaliklarin tasinmasinda ve saglikli insanlara bulagsmasinda 6nemli
rol oynadig1 bilinmektedir. Suyla hepatit A, dizanteri, ve tifo gibi hastaliklarin etkenleri
tagmabilmektedir. Suyun kimyasal ve fiziksel agidan temiz olmasi her zaman saglkh
oldugunu gostermemektedir. Bu nedenle “kullanma ve igme suyu olarak kullanilacak

suyun bakteriyolojik acidan da temiz olmas1 gerekmektedir” (Akbas, 1998).

Bakteriyolojik  analiz, koliform grubu bakterilerin  varli§mmn  gosterilmesine
dayanmaktadir. Ornegin koliform bakteriler arasinda bulunan E.coli bakteriyolojik
analizlerde indikatér olarak kullanilmaktadir. E.coli patojen bir mikroorganizma
olmamakla birlikte varligmin gosterilmesi fekal ya da oral yolla bulasan hastalik

etkenlerini de bulundurabilecegini gosterdiginden saglik agisindan dnemlidir. “Eger lagim



sular1, dnceden muamele edilmeden, gollere veya akarsulara verilirse bu gibi sular, patojen

mikroplarin insanlara bulagmasina sebep olurlar” (Unat, 1997).

Ulkemizin Kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan ve zengin balik tiirlerini
barmdirmasmdan dolay: énemli bir balik¢ilik alani olan Iskenderun Kérfezi; cevresinde
sanayi kuruluslari, kentsel yerlesim alanlari, nehir desarjlar1 ve Iskenderun limanmdan
kaynaklanan yogun deniz trafigi sebebiyle yogun kirlilik tehlikesi altindaki Onemli
alanlardan biridir. Bununla beraber bulundurdugu zengin tiir ¢esitliligi sebebiyle bolgede
balik¢ilik faaliyetleri de oldukca yogundur. Tiim bu faaliyetler ve yaz doneminde olugsan
yogun i¢ turizm sudaki besin tuzlar1 konsantrasyonunu artirarak, fitoplankton artisi ile
beraber yogun kirlilik baskisi olusturmaktadir (Polat, Olgunoglu, Aka ve Koray 2006;
Basusta, 1997).

Su kalitesinin uygun olmast suyun belli bir amag¢ i¢in kullanilabilmesi agisindan
onemlidir. Endiistriyel ve tarimsal sebeplerle kirlenen su kaynaklarinin 1slah edilmesi
ve dogal kaynaklarimizi korumak adina, su Kkalitesi izleme ve degerlendirme

calismalarinahizverilmesi énem arz etmektedir (EIEI-2005).

Birlesmis Milletler ve UNESCO gibi ilgili kuruluslarin raporlarina gore “diinya
niifusunun yiizde kirkini igeren yaklasik seksen iilkenin simdiden su sikintisit ¢ektigi”
bildirilmektedir. Bu sebeple su kaynaklarinin ¢ok iyi degerlendirilmesi yani hayat
kalitesini bozmadan atiksu, bilingli su ydnetimiyle ve alinacak Onlemlerle akarsu

kaynaklarinin kirletilmesinin 6nlenmesi hayati 6nem tagimaktadir.

Avrupa Birligi’nin su kalitesi konusunda ¢ergeve direktifi olan “2000/60/EC sayili Su
Cerceve Direktifi (SCD), yeriistii su kaynaklarmin kalitesinin korunmasi ve sucul
ekosistemlerin durumunun iyilestirilmesi” hedefine yonelik olarak cevre koruma ve
yonetimi konusunda biitiinlesik bir yaklasim getirmektedir. Bu yaklasimlardan biri de, “su
kaynaklar1 i¢cin risk teskil eden tehlikeli maddeler i¢in cevresel kalite standartlarinin
(CKS) belirlenmesi ve uygulamaya almmasr” seklindedir. Ulkemizde Su Cerceve
Direktifinin ulusal diizeyde uygulama esaslarin1 “Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi”

diizenlemektedir.



2,5 milyon km?’lik bir alana sahip diinyanin en biiylik i¢ denizi olan Akdeniz, Siiveys
Kanali ile Kizildeniz'den; Cebelitarik Bogazi ile de Atlas Okyanusu'ndan ayrilir. Akdeniz
bu nedenle hem iilkemizin hem de diinya ekolojisi ve ekonomisi bakimindan g¢ok
onemlidir. Kuzeydogu Akdeniz’de gerek ¢evresinde bulundurdugu yerlesim merkezleri
gerekse ticari acidan 6nemli bir bolge olan Iskenderun Korfezi’nin, dnceki calismalara
bakildiginda zamanla geri doniisimii olmayan bir sekilde kirlilie terk edilmesi, bu

caligmanin yapilmasmi gerekli kilmistir.

Her ne kadar Iskenderun Kérfezi’nin kirliligi ile ilgili bircok ¢alisma yapilsa da Korfez’e
dokiilen kaynaklarla ilgili ¢alisma olduk¢a azdir. Bu c¢alismada Iskenderun Korfezi
(Kuzeydogu Akdeniz)’ne dokiilen Akgay Deresi, Arsuz Cayi, Ceyhan Nehri, Delicay
Deresi, Demirtas Deresi, Feyazan Kanali ve Payas Deresinin, son on yilda bilim insanlarini
endiselendirmeye baslayan endokrin sistemini bozan kimyasallardan 17a-ethinylestradiol
(EE2) hormon diizeyleri, mikrobiyolojik kirlilige sebep olan bakteri tiirleri (bunun yaninda
bu bakterilerin antibiyotik direngliligi), askida kat1 madde (AKM), ¢dziinmiis mineral besin
elementleri (nitrit azotu, nitrat azotu, amonyak azotu ve fosfat fosforu) diizeyleri

arastirilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Suyun Fizikokimyasal Parametreleri ile Ilgili Yapilan Calismalar

Yilmaz ve digerleri (1992) Kuzeydogu Akdeniz’de yer alan Iskenderun Korfezi’nde 1980-
1989 yillar1 arasinda mevsimsel olarak gerceklestirdikleri ¢alismada besleyici element ve
birincil iiretim diizeylerini belirlemislerdir. Calisma sonunda besleyici elementlerden fosfat
ve nitrat sirastyla 0,1-1,5 pg /L ve 0,5-12 pg/L araliklarinda bulunmustur. Korfezde yiiksek
besleyici element ve birincil iiretime ragmen 6trofikasyon ve oksijen azligi goriilmemistir.
Bunun sebebi olarak, korfezin denizle olan genis baglantisi sonucu oksijence zengin

sularin korfeze girmesi ve karigimi saglayan bolgedeki etkin riizgar sistemi gosterilmistir.

Goksu, Bozkurt, Tasdemir ve Sarithan (2005) Asi Nehri’'nde (Hatay/ Tiirkiye) aylik
ornekleme yapmis olup su kalite parametre diizeylerini belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, “az Kirli su smifina giren Asi Nehri’nin olas1 kirlenme tehditi altinda oldugu”

kanisina varilmstir.

Bakan ve Senel (2000), Mert Irmagi’nin yiizey sediment (dip ¢amur) ve su kalitesini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada Mert Irmagi’nin su kalitesinin BOIs ve KOI
parametrelerine gore, “cok kirli (4.sin1f) su 6zelligi tasidigini, fosfor ve azot analizlerine
gore 2. smif zaman zaman 3. smif su kalitesi 6zelligi sergiledigini” bildirmislerdir. Ayrica
su tabakasinin tagidigi bu kirlilik yiikiiniin, sediment tabakasinda da ozellikle yiiksek

organik madde igerigi ile kendini gdsterdigini belirtmislerdir.

Boran ve Sivri (2000)’nin ilkbahar doneminde Siirmene ve Solakli Derelerinde (Trabzon)
yapmis olduklar1 c¢alismada, besleyici element ve askida kati madde yiiklerini
belirlemiglerdir. “Solakli Deresi’nin yilda 806,896 ton nitrat azotu, 3,256 ton nitrit azotu,
234,847 ton amonyum azotu, 145,878 fosfat fosforu ve 55 472,786 ton askida kat1 maddeyi
Karadeniz’e tagimakta oldugu, Stirmene Deresi yoluyla ise, yilda 271,711 ton nitrat azotu,
1,116 ton nitrit azotu, 66,501 ton amonyum azotu, 59,979 ton fosfat fosforu ve 16 455,159

ton askida kat1 madde Karadeniz’e bosalmaktadir” kanisia varilmistir.



Tasdemir ve Kaynak (2001), Bursa Niliifer Cayi'nda yapmis olduklari ¢alisma sonucunda,

“Niliifer caymin IV. Smif su kalitesinde oldugunu” tespit etmislerdir.

Batki (2002)’nin, Gediz Nehri’nde yapmis oldugu ¢alismada, “Gediz Nehri’nin organik ve
toksik madde agisindan bir hayli yiiksek kirlilik yiikii icerdigi, tasidig1 endiistriyel ve evsel
atik sularla Izmir Korfezinin ekolojik dengesinin bozulmasi tehditi ile kars1 karsiya

kaldigin1” saptamustur.

Polat ve Isik (2002) Tirkiye’'nin Kuzeydogu Akdeniz kiyisinda yer alan Karatag’ta
fitoplankton yogunlugunun mevsimsel degisimini ve bunlar1 etkileyen fizikokimyasal
parametrelerini  incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore “besleyici element
diizeylerinin en diisiik yaz doneminde, en yiiksek kis doneminde” bulundugu sonucuna

ulagmuglardir.

Tepe ve Mutlu (2004)’nun Harbiye (Hatay) kaynak suyunun su Kalitesi 6zelliklerini
belirlemek amaciyla gerceklestirdikleri 1 yillik ¢alismada ortalama nitrit, nitrat ve
amonyak degerleri sirastyla 0,04 mg/L; 3,15 mg/L, ve 0,01 mg/L 6l¢iilmiistiir. “Nitrat en
yiikksek nisan aymda (4,1 mg/L olarak), nitrit ocak ayinda (0,063 mg/L olarak) ve
amonyak aralik ayinda (0,023 mg/L olarak)” tespit etmislerdir.

Kogum (2005) Canakkale kent merkezi kiy1 seridinde Agustos 2000-Haziran 2001
tarihleri arasinda yaptig1 calismada, li¢ farkli noktadan aldigi su orneklerinde besleyici

element diizeyini 6l¢miis olup en yiiksek ¢ikan parametreyi nitrat olarak saptamistir.

Verep, Serdar, Turan ve Sahin (2005), lyidere (Trabzon)' nin fizikokimyasal agidan su
kalitesinin belirlemek icin 7 ay boyunca yaptiklari ¢alismanin sonucunda; “lyidere
sularmim fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri ile 1. Smif Su kalitesinde oldugunu” tespit

etmislerdir.

Tepe, Ates, Mutlu ve Tore (2004), Hasan Cayr’nin (Erzin-Hatay) su Kkalite
parametrelerinden sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, askida kati madde, kimyasal oksijen
ihtiyac, tuzluluk, toplam alkalinite ve sertlik, nitrat, amonyak, nitrit, nitrat, siilfit, siilfat,

klor, sodyum, potasyum, ve silisyum degerlerini 12 ay boyunca incelemeleri sonucunda,



“Hasan Cayi’'nmn su kalitesi parametrelerinin soguk su tiirlerinin (alabalik gibi)
yetistiriciligi i¢in uygun oldugunu” belirtmislerdir.

Tepe, Ates, Mutlu ve Tore (2006) Karagol’iin (Erzin-Hatay) bazi fizikokimyasal
ozelliklerini 12 ay boyunca incelemeleri sonucunda, “g6liin alabalik yetistiriciligi igin

uygun olmadigini fakat tilapya ve sazan gibi baliklar i¢in uygun oldugunu” belirtmislerdir.

Unlii B., (2006) Iskenderun Kérfezi’nin dogu kiyilarmda bulunan, iskenderun Demir
Celik fabrikas1 agiklarinda fitoplankton biyomasi ve besleyici element diizeyini
inceleyerek korfezin su anki durumu hakkinda fikir sahibi olmaya calismistir.
Besleyici elementlerden amonyum, fosfat ve nitrat+nitrit diizeylerini swrasiyla 0,21-2,90
mg/L, 0,047-0,76 mg/L ve 0,37-6,9 mg/L  olarak bulmustur. Amonyum ve nitrat
parametreleri en yiiksek seviyeye Mart 2005°te ulasirken, en yiiksek fosfat seviyesi ise
Haziran 2005’te bulunmustur. Sonug¢ olarak “kiyiya yakin istasyonlarinda besleyici

elementlerin daha yiiksek diizeylerde bulundugunu” tespit etmistir.

Bulut ve dig. (2009)’nin Burdur Kestel Deresi {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada iKi
istasyondan aylik 6rnek alarak 20 fizikokimyasal parametreyi (¢6ziinmiis oksijen, sicaklik,
pH, AKM, amonyak, amonyum, nitrit, nitrat, toplam fosfor, orto fosfat, debi, bulaniklik,
% oksijen doygunlugu, BOI, KOI, klorin, toplam organik madde, SBV, toplam azot,
toplam sertlik) incelemislerdir. Toplam fosforun yillik ortalama degerini 0,148 mg/L
olarak bulmuslardir. “Nitrit degerleri agisindan ise her iki istasyonun III. siif su kalitesine

sahip olduklarmni” belirlemislerdir.

Tepe (2009), Reyhanl Yenisehir Golii (Hatay) su kalitesini 12 ay boyunca fizikokimyasal
agidan incelemis, “gdl suyunda ¢6ziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen
ihtiyaci, toplam alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat,
klor, potasyum, sodyum, silis ve askida kati madde parametrelerinin ekolojik dengeyi

bozacak seviyede olmadig1” sonucuna ulagmstir.

Boztug ve Dere (2012) Uzungayr Baraj Golii (Tunceli) suyunun kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada minimum, ortalama, maksimum
degerlerini ¢oziinmiis oksijen (5,5-9,7-14,7 mg/L), su sicakhg (1,1-12,8- 29,4 °C),
elektriksel iletkenlik (148-276,9-381 uS/cm), pH (7,7-8,1-8,6), AKM (0,03- 1,04-3,03
mg/L), BOIs (1-1,5-2 mg/L), asidite (101-154,3-285 mg/L), toplam sertlik (12,5-26,4-67,6



mg/L), toplam alkanite (66-132,1-198 mg/L) olarak tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde “barajda 6nemli bir kirlilik problemi olmadigi, barajin iyi sayilabilir

bir su kalitesine sahip oldugu” sonucuna varmislardir.

Giiltekin, Ersoy, Hatipoglu ve Celep (2012), Trabzon il sinirlarinda bulunan Foldere,
Akhisar, Yanbolu, Iskefiye, Sera, Kalanima, Ikisu, Besirli, Degirmendere, Yomra,
Karadere, Solakli, Manahoz ve Baltact Derelerinin su kalitesi parametrelerini ve yagish
donem hidrokimyasal Ozelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar1 c¢alismada “tim sular
genellikle nitrit, amonyak ve fosfat parametreleri agisindan az kirlenmis, kirlenmis ve ¢ok
kirlenmis su smifina, ¢alisilan diger parametreler agisindan ise yiiksek kaliteli sular sinifina
girdigi” belirtilmistir. Ayrica “sularda kirlilige neden olan parametrelerin cogunlugunun

~ .7

cevresel atiklardan ve tarimdan kaynaklandig1” belirlenmistir.

Yildiz (2013), Giresun Gelevera Deresi’'nin bazi su kalitesi parametreleri ve kirlilik
durumunu belirlemek amaciyla gergeklestirdigi ¢alismada, “Gelevera Deresi’nin su
kalitesinin sucul canlilar ve tarimsal faaliyetler i¢cin uygun olabilecegi fakat toplam fosfor
bakimindan ortalama (0,65 mgL™) diizeyi ile kirli su smifina girdigini, diger parametreler

icin ise kirlilik bakimindan tehdit unsuru yaratmayacak diizeyde oldugunu” tespit etmistir.

Sahan, Oziitek ve Cevik (2017), Ceyhan Nehri'nde su kalitesinin durumu hakkinda
yaptiklar1 ¢alismada sicaklik, pH, nitrit, nitrat ve amonyak diizeylerini aragtirmislar, “nitrit,
nitrat, amonyak ve fosfat degerlerinin normal degerlerin {izerinde oldugunu”

bildirmislerdir.

Sonmez ve Battal (2017)’mn, Malatya Han Cayi’nin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptiklar: calismada “SKKY’ne gore toplam fosfor hari¢ II. ve Ill.
smif, diger tlim parametrelere ait degerler icin I. smif su kalite 6zelligine sahip oldugunu”

ortaya koymuslardir.

Morkoyunlu, Goéniilol, Ertan ve Erkebay (2018)’m, Kocaeli Hereke Dere’sinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada, fizikokimyasal parametre (¢oziinmiis oksijen, sicaklik, pH, elektrik
iletkenligi) analiz sonuglarina gore “Derenin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY)’ne gore, kitaici su kaynaklar1 smiflarmma gore I. smif su kalite ozelliginde

oldugunu” saptamislardir.
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Saler, Yiice, Celik ve Bulut (2018)’un, Elazig Hosriikk Cayi’nda yaptiklar1 galismada,
fizikokimyasal parametrelerden sicaklik degerinin 5,6 ile 18,1°C arasinda, ¢Oziinmiis
oksijen degerinin 5 mg/L’nin iizerinde, pH degerinin ise 7,5 mg/L ile 8,4 mg/L arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Aras ve Findik (2018)’in, Kizilirmak Nehri’nden mevsimsel aldiklar1 su ornekleri
analizleri sonucunda “amonyum diizeyini 1,59 mg/L; bor diizeyini 0,18 mg/L ve arsenik
diizeyini 0,014 mg/L Slgmiisler ve bu degerleri TS-266° ya gore yiiksek tespit ederken;
mangan, nitrit ve siilfat diizeylerini TS-266 sinir degerleri arasinda; nitrat, aliiminyum,
krom, nikel ve bakir diizeylerinin ise TS-266’ya gore smir degerlerinin altinda” oldugunu

bildirmislerdir.

2.2. Mikrobiyolojik Kirlilik ile Ilgili Yapilan Calismalar

Sucul ortamlardaki mikrobiyolojik kirlenme ile ilgili ¢alismalar bilim insanlarmin
arastirma konular1 arasinda hep yer almistir. Bunun yaninda sucul ¢evrelerde antibiyotik
direngliligiyle ilgili yapilan ¢alismalarin cogunlugunda hem kirlilik indikatérii olan hem
de enfeksiyon hastaliklariyla iliskili olan fekal kokenli bakteriler ele alinmaktadir. Son
zamanlarda klinik ¢evrelerde patojen bakterilerin antibiyotik direngliliginin ¢ikmasi tim

diinyada ciddi sorunlar1 baglatmistir.

Gofii-Urriza ve arkadaslarmm 2000 yilmda Arga Nehri (Ispanya)’nde yaptiklar:
calismada “bakteri populasyonlarinda antibiyotik direnglilik oraninin artmasinin kentsel

Kirlilikten ileri geldigini” belirlemislerdir.

Marisol ve arkadaslar1 (2000) yapmis olduklari bir ¢alismada, nehir sularindan elde
ettikleri Enterobacteriacea tiirlerinin antibiyotik duyarlilik testi sonuglarma gére en yaygin

goriilen direnglilik oranini tetrasiklin (% 24) olarak saptamislardir.

Schmidt, Bruun, Dalsgaard, Pedersen ve Larse (2000)’in yaptiklar1 ¢alismada
“antibiyotiklerin insan ve hayvanlarm tedavisinde fazla kullanimmin, su kiltiiriine ve su
tariminda antibiyotiklere direncli organizmalarin yayilmasina da katki sagladigmi”

bildirmislerdir.
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Altoparlak, Ozbek ve Aktas (2001), Gram (-) bakterilere antibiyotiklerin etkinliklerini
arastrmiglar ve imipenemi % 98, amikasini % 89,7, meropenemi % 84,3, gentamisini %
69,6, levofloksasini % 68,6, sefepimi % 59,8, tetrasiklini % 43,1, ciprofloksacini % 37,3,
ampisillini % 1 olarak bulmuslardir. Bu sonuglara gore “Gram (-) bakterilere en etkili

antibiyotigin imipenem oldugunu” bildirmislerdir.

Thimm, Hoffman, Fritz, Tebbe (2001)’nin yaptiklar1 c¢aligmalarma gore “bazi
antibiyotiklere direngli olan E. coli bakterilerine, atiksularla sulanmig arazilerde yiiksek

miktarlarda bulundugu” sonucuna varmislardir.

Colakoglu ve Cakir (2004), Canakkale Saricay Akarsuyu iizerinde ii¢ istasyonda, Ekim
2002-Eyliil 2003 tarihleri arasinda suyun mikrobiyolojik ve fiziksel yapisini belirlemek
amaci ile ¢alisma yapmislardir. Mikrobiyolojik analizlerde toplam aerobik bakteri ve
koliform grubu bakteri sayimi yapmislar ve suyun normal florast olarak bilinen,
Enterococcus, Staphylococcus, Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Lactobacillus ve maya-
kiif bollugunu arastirmiglardir. Analizler sonucunda “ortamin baskin bakterilerinin
Enterobakteri ve Pseudomonas oldugunu Enterokok, Staphylokok ve Lactobasillerin
miktarinda ise onemli bir degisme goriilmedigini, sadece bu {i¢ bakteri grubunun da

sonbaharda yaptiklar1 bir artis ile dikkati ¢ektikleri” sonucuna ulagsmiglardir.

Derbentli (2004)’nin 2003-2004 yillar1 Tiirkiye sonuglarmi derleyerek yaptigir ¢alismada
“Metisiline direngli Stafilokoklarin etken oldugu infeksiyonlarin mortalite ve morbiditesinin
yiiksek olmasi ve yiiksek ek maliyet, basta MRSA olmak iizere, ¢cogul antimikrobiyal
direngli stafilokoklarin hemen her iilkede izlenmesine sebep oldugunu” vurgulamistir. Elde
edilen ortalamalara gore; S. aureus suslarinda eritromisin ve gentamisin direncliligini
sirastyla %60 ve %54 olarak, koagiilaz negatif stafilokoklarda metisilin direnci %50,
eritromisin %60, rifampisin %56 ve gentamisini %55 olarak bulmustur. Vankomisine

diren¢ bulunmamustir.

Karayakar, Ay ve Cicik (2004) yilinda Mersin kiy1 seridinden aldiklar1 su orneklerinden
izole edilen Escherichia coli bakterilerinin, 11l. kusak antibiyotiklerden Seftriaxon (CRO),
Sefazol (CF) ve Sefizox (ZOX)’a karsi dogal direnglilik frekanslarin1 saptamislardir.
“Dogal ve plazmide bagl direnglilik, en fazla Sefazol (CF) antibiyotigine kars1 gelisirken
bunu sirasiyla Sefizox (ZOX) ve Seftriaxon (CRO)’a kars1 direngliligin takip ettigini”



12

ortaya koymuslardir.

Sevim (2005), Trabzon’daki derelerden almis oldugu su Orneklerinde fekal koliform
miktarni belirlemistir. Arastirmaci, toplam 120 dere suyu 6rneginin 119 tanesinde toplam
koliform miktarin1 1100 EMS/100 mlI’den fazla ve sadece bir 6érnekte 240 EMS/100ml
olarak belirlemistir. Alman su numunelerinden Enterobacteriaceae iiyesi toplam 184 sus

izole etmistir.

Altug, Yardimci, Okgerman ve Tarkan (2006), Sapanca Golii’'nde (Sakarya) g6l suyunun
bakteriyolojik kirlilik seviyesini belirlemek i¢cin yapmis olduklari ¢aligmada “Sapanca
Go6lii’niin bati tarafinda en yiiksek toplam koliform miktar1 24x103 EMS/100 ml oldugunu

ve bu kisma kanalizasyon suyunun karistigin1” bildirmislerdir.

Avci, Bakici ve Erandag (2006)’in Tokat ilindeki igme sularinin bakteriyolojik
kirliligiyle ilgili arastirma sonuglari; tim su Orneklerine oranlandiginda patojen etken
olarak 119'unda (%34,7) 1siya toleransli E.coli (fekal koliform), 223"inde (%65,3)
toplam koliform tespit etmislerdir. Bu inceleme sonunda “koliform kontaminasyon
durumunun yilin belirli aylarma goére degistigi ve bazi aylarda arttig1” sonucuna

ulagmuglardir.

Erkan ve Vural (2006), Dicle Nehri’nin Diyarbakir bolgesinden gegen boliimiiniin
hijyenik kalitesini belirlemek amaci ile Mayis 2005 ile Temmuz 2005 arasinda segilen on
istasyondan her ay su ornekleri almislar, analiz sonucunda “incelenen tiim sularin
onemli sayilabilecek diizeyde mikrobiyal kontaminasyona maruz kaldigi ve halk sagligi

~ 199

acisindan potansiyel bir tehlike arzettigi” kanaatine varmislardir.

Lima-Bittencourt ve digerleri (2007), “tatli sulardan izole ettikleri Enterobacterlerde ¢oklu
antibiyotik direncin abiyotik ve biyotik faktorlerle etkilesimine bagli olarak degistigini,
yagmurlu mevsimde alinan 6rneklerin kurak mevsimde alman 6rneklere gore Klebsiella
spp. izolatlar1 ve direng frekansinin daha diisiik oldugunu, en az c¢oklu direng gdsteren
tirtin E.coli, en fazla ¢oklu direng gosteren tiirin ise Proteus spp. oldugunu”

saptamislardir.
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Aydin (2009) Elazig kenti ve Elazig kenti kanalizasyon sistemine bagli olan beldelerin
evsel atik sularinda organik maddelerden, koliformdan ve E.coli’den kaynaklanan
kirliligin miktarint mevsimsel (ocak, nisan, temmuz, ekim aylar1) olarak incelemistir.
“Escherichia coli, fekal koliform ve total koliform degerlerini hepsi i¢in 1100 EMS/mL’
den daha biiyiik miktarlarda tespit etmistir”.

Hacioglu ve Dulger (2009), Canakkale’deki Biga Nehri’nin mikrobiyolojik kalitesini
arastirdiklar1 ¢alismada “Nehir suyunun kalitesinin 1, 2 ve 3. istasyonlarda biyokimyasal
oksijen ihtiyact ve fekal koliform agisindan 4. sinif su kalitesine sahip oldugunu, toplam

koliform bakteri a¢isindan 3. smif su kalitesine sahip oldugunu” bildirmislerdir.

Lee, Najiah, Wendy ve Nadirah, (2009)’in Malezya’da yapmis olduklar1 ¢alismada tath su
kaynagindan izole ettikleri bakterilerin antibiyotik direnclilik diizeylerini swrasiyla
erythromicin % 53,8; tetrasiklin % 78,4; nalidixic asid % 57 ve ampicilin % 65,4 olarak

saptamiglardir.

Matyar, Akkan, Ugak ve Eraslan (2009) Iskenderun Kérfezi’'nde yapmis olduklari
calismada, “Aeromonas spp. izolatlarmin yiiksek oranda cefazolin ve ko-trimaxazola
(%66,6), Pseudomonas spp. izolatlarmin ise fosfomisin (%86,2), cefazoline (%84,8) ve

sefuroksime (%71,7) kars1 direng gosterdikleri” belirlenmistir.

Canakkale’deki Saricay Deresi’nde Hacioglu ve Dulger (2010) tarafindan dere suyunun
mikrobiyolojik parametreler yoniinden kalitesi arastirilmistir. Toplam koliform ve fekal
koliform miktarlar1 da swrasiyla 4646110311 ve 33103+5863 EMS/100 ml olarak

belirlenmistir.

Matyar ve Dinger (2010), Akdeniz’den (iskenderun Kérfezi kiy1 seridi boyunca) izole
edilen 158 adet Enterococcus faecalis bakterilerinin 15 farkli antibiyotige ve dort
farkli agir metale karsi direncliligini arastirmislardir. Sonu¢ olarak “Dogu
Akdeniz’in antibiyotik ve agir metal direngliligi tagiyan 6nemli 6lgiide Enterococcus
faecalis igerdigini ve bunun da halk sagligi agisindan potansiyel bir risk tasidig:”

kanisina varmiglardir.
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Mudryk, Perlinski ve Skorczewski (2010)’nin Baltik Denizi’nin giiney kiyilarinda yapmis
olduklar1 ¢alismada “deniz suyundan elde ettikleri 49 izolatin 19’unun test edilen tiim
antibiyotiklere kars1 hassas oldugunu, geriye kalan 30 izolatinda en az 1 antibiyotige kars1
direngli oldugunu, direncli bulunan 30 izolatin antibiyotik direnclilik diizeyleri
incelendiginde siprofloxacin % 6,3, ampicilin % 12, sefuroxim % 8,3 ve kloramfenikol %

8,3 olarak bulundugunu” bildirmislerdir.

Kacar (2011), Ege Denizi’ne ddokiilen nehirlerde (Bakirgcay, Meri¢, Gediz, Biiyiik
Menderes ve Kiigiik Menderes) fekal kirlenme ¢alismasinda “en diisiik fekal indikator
bakteri sayisinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda” oldugunu ‘“en yiiksek fekal koliform

miktarinin kis aylarinda Kiiciik Menderes Nehri’nde oldugu” sonucuna varmistir.

Koloren, Demirel ve Tas (2011) Gaga Go6lii’niin (Ordu, Tiirkiye) mikrobiyolojik Kirlilik
seviyesini  belirlemisler, mikrobiyolojik analiz sonuglar1 “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri ile karsilastirildiginda, Gaga

Golii’niin II. smif su kalitesinde, az kirlenmis su oldugu” kanisia varmiglardir.

Farasat, (2012) endiistriyel atiksu desarjlarindan E. coli tespit etmis ve biyokimyasal
olarak tanimlama yapmustir. “Lahor’da farkli kaynaklardan 60 6rnek toplamis, sonug
olarak yiyecek ve icecek endiistrisi atiksularinda daha fazla konsantrasyonda E. coli
bulundugunu” belirtmistir. Ayrica “serolojik ve biyolojik testler E. coli varligmi

dogrulamistir” sonucuna varmistir.

Taspmar, (2015) Rize ili kiyr sularinin bakteriyolojik kirlilik seviyesinin belirlenmesi
amaciyla dort farkli istasyondan mevsimsel olarak alinan su 6rneklerini incelemislerdir.
“Derin desarj sisteminin galistig1 Rize sehir merkezi kiyi seridi sularimin bakteriyolojik su
kalitesi, yiizme suyu kalitesi ve insan saghigi agisindan uygun olmadigi, sehir merkezi

disindaki halk plajlarinin ise uygun oldugu” sonucuna varmislardir.

2.3. 17a-Ethinylestradiol (EE2) Hormonu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Purdom ve digerleri (1994), yaptiklar1 ¢alismada “EE2 hormonunun 6nemli olmasindaki

en biiylik nedenin, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile bazi canli tiirlerinin esey sistemleri
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iizerinde etkili olmasmi 6ne siirmiislerdir. Ornegin 0,1 ng/L EE2 bazi alabalik erkek

bireylerinde disi yumurta proteinini iiretmeyi indiikleyebildigi” sonucuna ulagsmislardir.

Sharpe ve Skakebaek, (1993) “igme sularina karigsan Ostrojen kirliliginin insanlarda da,
sperm yogunlugunu, sayisini, hareketliligini azaltarak negatif etkilerde bulundugunu”

bildirmislerdir.

Desbrow, Routledge, Brighty, Sumpter ve Waldock (1998) Ingiltere’de yaptiklar: bir
calismada “Ostrojenlerin (estrone, 17a-estradiol, 17a-ethinylestradiol) lagim sularinin
karistigi nehirlerde bol miktarlarda bulundugunu” kaydetmislerdir. Benzer bulgular
Tirkiye’ de Cetinkaya (2009), Almanya ve Kanada da Ternes ve dig. (1999), Hollanda’da
Belfroid ve dig. (1999), Isve¢’ de ise Svenson ve dig. (2002) tarafindan bildirilmistir.

Belfroid ve arkadaslar1 1999 yilinda Hollanda’da GC-MS/MS cihazini kullanarak yapmis
olduklar1 “Atik su ve yiizey sularinda Ostrojenik hormonlarin varhigi ve analizi” adli

calismalarinda 17a-Ethinylestradiol hormon diizeyini 0,1-0,3 ng/L olarak saptamislardir.

Ternes ve digerleri (1999) Kanada’da “aritma tesislerindeki atiksularda Ostrojenlerin
olusumu ve davranis1” ile ilgili yapmis olduklar1 calismada EE2 konsantrasyonunu 42 ng/L

diizeyinde belirlemislerdir.

Baronti ve arkadaslar1 2000 yilinda LC-MS/MS cihazmi kullanarak yapmis olduklari
“Aktif camur atiksu aritma tesislerinde ve nehir sularinda dogal ve sentetik Gstrojenlerin
izlenmesi” adli ¢alismalarinda 17a-Ethinylestradiol hormon diizeyini 0,003 ng/L olarak

saptamiglardir.

Kolpin ve digerleri (2002) Amerika’daki akarsularda bulunan hormonlar, ilaglar ve organik
atik kontaminasyonlari ile ilgili galismalar yapmislar ve EE2 konsantrasyonunun maximum

ve ortalama diizeyini sirastyla 831 ng/L ve 73 ng/L olarak saptamiglardir.

Carpinteiro ve arkadaslar1 2004 yilinda gaz kromatografisi-tandem kiitle spektrometresi ile
“Su  Orneklerinde Ostrojenlerin  belirlenmesi i¢in  kat1 faz  mikroekstraksiyon
uygulanabilirligi” adli c¢aligmalarinda 17o-Ethinylestradiol hormon diizeyini 3,0 ng/L

olarak saptamiglardir.
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Kawaguchi ve arkadaglar1 2004 yilinda GC-MS cihazin1 kullanarak “Nehir suyu
orneklerinde Ostrojenlerin belirlenmesi” adli ¢alismalarinda 17a-Ethinylestradiol hormon

diizeyini 1 ng/L olarak saptamislardir.

Lagana ve arkadaslar1 (2004) LC-MS/MS cihazini kullanarak yapmis olduklar1 “Dogal
sularda ve atiksu aritma tesislerinde endokrin bozucu kimyasallarin olusumunu belirlemek
icin analitik yontemler” adli ¢alismalarinda 17a-Ethinylestradiol hormon diizeyini 0,4 ng/L

olarak saptamislardir.

Ternes ve arkadaslar1 (2004) GC-MS/MS cihazin1 kullanarak yapmis olduklari
“Kanalizasyon aritma tesislerindeki Ostrojenlerin olusumu ve davraniglarr’’ adh

calismalarinda 17a-Ethinylestradiol hormon diizeyini 0,001 pg/L olarak saptamigslardir.

Jobling ve digerleri (2006) “Ingiltere’deki 51 nehirden alman 6rneklerin incelenmesi
sonunda, anti-androjen ve Ostrojenik sentetik hormonlarin balik gonatlarinda bozukluklara

sebep oldugunu ve erkekleri disilestirdigini” ortaya koymuslardir.

Pojana, Gomiero, Jonkers ve Marcomini (2007) Venedik’te kiyisal bir lagiindeki sediment
ve suda dogal ve yapay endokrin bozucu bilesikler ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada

suda EE2 konsantrasyonunu 34 ng/L olarak saptamiglardir.

Aydin ve Talinli (2013) Biiylikgekmece Havzasi’nda “yaygin olarak kullanilan ilag¢ ve
hormonlarin analizi” ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada 17a-ethinylestradiol (EEZ2)

hormon diizeyini 11,70 - 14,00 ng/L olarak saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Orneklerin Ahndig Istasyonlar
Bu calismada Iskenderun Korfezi’ne dokiilen 7 farkli su kaynagi1 (Ceyhan Nehri, Demirtas
Deresi, Deligay Deresi, Payas Deresi, Ak¢ay Deresi, Feyezan Kanali ve Arsuz Cay1)’ndan

alinan su 0rnekleri arastirilmistir (Resim 3.1).

Ill—[jéli_gay Deresi 3

Doty -~
\BIV-PayastDeresi
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Ornekleme noktalar1 olarak secilen tatlisu kaynaklarinmn belirlenmesinde, alinan drneklerin
o bolgenin toplam kirliligini gdstermesi acisindan yerlesim alanlarina yakin olmasi goz
oniinde bulundurulmustur. Ayrica Kérfeze dokiilen diger akarsularm birgogu (Ozerli
Deresi, Kurudere, Azganlik Deresi, Asagi Gokyar Deresi) sel karakterli olup, sulama
mevsiminde c¢ogunlukla denize ulasamadan kullanilarak tiiketildiginden bu akarsularin

ornek almak i¢in uygun olmadigina karar verilmistir.

3.1.1. Ceyhan Nehri

Tiirkiye’nin en biiyiik akarsulari i¢cinde yer alan ve ilk kaynak yeri Elbistan Ovasi’ni

cevreleyen daglar olan Ceyhan Nehri’nin uzunlugu 509 km, yagis alan1 20 000 km? dir.
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Nehir, Sogiitlii Deresi adi ile ¢ikmakta, gesitli kaynaklarla beslenerek biiylimekte,
Goksiin ve Hurman ¢aylarmin birlesmesiyle Ceyhan adimi almaktadir. Ahir ve Engizek
Daglarindaki bogazlardan gectikten sonra Cukurova'nin kuzeydogu boliimiine girmekte,
Misis Daglarm cevirdikten sonra, genis deltasinda akmakta ve iskenderun Kérfezi’ne

dokiilmektedir (Resim 3.2).

Ceyhan Nehri, endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atiksular, kirsal alanlardan gelen
septik tanklar, yerlesim merkezlerinden kaynaklanan evsel atiksular, tarimsal alanlarda
kullanilan tarim ilaglar1 ve suni giibreler, kat1 atik depolama tesislerinden gelen sizint1
sulari, biiyiikbas, kiiciikbas havyan besi ahirlarindan kaynaklanan atiklara maruz kalan
onemli bir akarsudur. Yerlesim yerlerinden kaynaklanan atiksular c¢ogunlukla

kanalizasyon sistemiyle toplanip yeterli aritima tabi tutulmadan desarj edilmektedir.

Bu calismada yogun kirlilik altinda olan Ceyhan Nehri’nden 37 01.696 N- 35 48.669 E

koordinat noktasindan su 6rnekleri alinmaistir.

Resim 3.2. Ceyhan Nehri’nden bir goriiniim (orjinal)

3.1.2. Demirtas Deresi

Demirtag, Adana ilinin Yumurtalik ilgesine bagh bir koyiidiir (Resim 3.3). Koy

icerisinden gecen Demirtas Deresi, ¢cevredeki yerlesim yerlerindeki evsel atiksularin yani
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sira  biiylikbas, kiiciikbas havyan besi ahirlarindan kaynaklanan atiklara maruz

kalmaktadir. Calismada bu bolgenin 36 48.383 N- 35 48.614 E koordinat noktasindan su

ornekleri alinmustir.

Resim 3.3. Demirtas Bolgesi’nden goriiniim (orjinal)

3.1.3. Delicay Deresi

Delicay Deresi Hatay’in Dortyol ilgesine bagli Kuzuculu beldesinde bulunmaktadir.
Amanos daglarindan ¢ikar ve Yesilkdy sahilinden denize dokiiliir. Dogudan batiya dogru
akis gosteren Delicay Deresi diiz ovanin ana can damaridir (Resim 3.4). Narenciye
tarimmin yogun olarak yapildigi bolge olmasmndan dolayir dereye ¢ogu zaman Kirlilik

bulagmasi kagmilmaz olmaktadir.

Delicay Deresinden 36 50.299 N- 36 11.291 E noktasindan 6rnekler alinmistir. Temmuz,

Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda su olmadigindan 6rnek almamaigtir.
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Resim 3.4. Deli¢ay Deresi’nden bir goriiniim (orjinal)

3.1.4. Payas Deresi

Payas Deresi Hatay’in Payas ilgesinde bulunan, 40 km uzunlugundaki bir akarsudur
(Resim 3.5). Iskenderun Demircelik Fabrikalarmin (ISDEMIR) Payas’ta kurulmasiyla
Cumhuriyetin ilk yillarmda bir tarim sehri goriinlimiinde olan Payas, zamanla bir sanayi
sehri haline gelmistir. ISDEMIR’in kurulmasimdan sonra, bu giin 70 civarinda olan sicak
demir haddaneleri de hizla artmistir. Bu hizli sanayilesmenin geregi olarak 100 hektar alan
tizerinde kurulmus Organize Sanayi Bolgesinde 1100 adet isyeri bulunmaktadir. Gerek
tarim gerekse endiistrinin gelismesi sebebiyle nakliye sektorii de gelismistir. Bu bdlgeden

giinde yaklagik 700-800 civar1 kamyon demir ve komiir nakliyesi yapmaktadir (Anonim,
2019).

Payas Deresinden 36'45.214 N- 36'12.929 E koordinat noktasindan su 6rnekleri alinmustir.
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Resim 3.5. Payas bolgesinden goriiniim (orjinal)

3.1.5. Akcay Deresi

Akcay Deresi Iskenderun Korfezi’ne dokiilen akarsulardan biri olup bazi aylarda (Mayzs,
Haziran, Temmuz, Agustos) tarimda sulama amaciyla kullanilip tiiketildiginden 6rnek
alimamamistir (Resim 3.6). Diger aylarda ornekler Akgay Deresinin 36 35.542° N- 36

12.057 E koordinat noktasindan alinmuistir.

Resim 3.6. Akgay bdlgesinden goriiniim (orjinal)
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3.1.6. Feyezan Kanah

Amanos daginin eteklerinden akan sularin denize ulagsmasini saglayarak sehri sel

felaketinden koruyan bu kanal Fransizlar doneminde yaptirilmistir.

Askarbeyli mevkiinden baslayarak denize ulasan, yaklasik 6,5 km uzunlugundaki
Feyezan kanali sehri ikiye bdlmektedir. Zaman iginde evsel sivi ve kati atiklarin
birakilmasi, kanal 1slahinin ve temizliginin diizgiin sekilde yapilmamasiyla kirlilik alani

haline gelmistir (Resim 3.7).

Calismada su 6rnekleri 36 35.220' N-3609.042 E koordinat noktasindan alinmistir. Mayis

ayinda su bulunmadigindan 6rnek alinamamustir.

Resim 3.7. Feyezan Kanali’ndan goriiniimler (www.google.com)

3.1.7. Arsuz Cay1

Arsuz bolgesi, Iskenderun’dan 40 kilometre boyunca giineyde sahil seridi iizerinde ve
merkezi Arsuz Cayi agzinda bulunan turistik bir beldedir. Arsuz Cay1 6zellikle yaz
aylarinda niifusunun ¢ok artmasindan dolay1 kiy1 seridinde bulunan otel ve restaurantlarin
evsel atik yilikiine maruz kalmakta ve bununla beraber cevrede bulunan tarim
arazilerinden de etkilenmektedir. Kaynagini Amanos Daglari’'ndan alan Arsuz Cayi
Havzasi baslica iki boliimden olusmaktadir. {lk bdliimde Amanos Daglari’nin meydana
getirdigi su boliimii ¢izgisinden Akdeniz’e dogru egimli olan yamaglar, ikinci bolimde

ise az egimli deniz seviyesine yakin diiz alanlar bulunmaktadir. En biiyiikleri Haci


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCPW7sNPTpccCFcbTFAodRAcBTA&url=http://emlakkulisi.com/feyezan-iskenderunun-gerdani-olacak/278220&ei=_lbMVfXEG8anU8SOhOAE&bvm=bv.99804247,d.bGg&psig=AFQjCNHKIoXkaEatrjPOq5D8H_2uucFv1w&ust=1439541333641685
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKazt9rUpccCFUVdFAodOZwDlw&url=http://www.iskenderunhaber.com/2015/06/17/feyezan-kanalinin-islahi-basliyor/&ei=GVjMVebCKcW6Ubm4jrgJ&bvm=bv.99804247,d.d24&psig=AFQjCNGupUob6Qj-6a_k1txVekC_QdFadQ&ust=1439541648982901
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Ahmetli Deresi olmak iizere, Avcilar Deresi ve Hoyiik Deresi’nden ibaret ii¢ akarsuyun

birlesmesinden olusur (Resim 3.8).

Calismada Arsuz Cayr su ornekleri 36" 24.550° N-35° 53.135 E koordinat noktasindan

almmustir.

Resim 3.8. Arsuz Cayi’ndan bir gériiniim (orjinal)

3.2. Materyal
Arastirmamizin materyalini su 6rnekleri olusturmaktadir. Su 6rnekleri korfeze dokiilen su

kaynaklarinin yerlesim alanlarina yakin yerlerinden alinmustir.

Calismada kullanilan arac gerecler ve kimyasal maddeler:

EE2 EIA Kiti, Palintest Fotometre Su Test Tabletleri, identifikasyon Kitleri (Biomerieux,

Fransa), Antibiyogram Kitleri (Biomerieux, Fransa), Etiiv (Inkiibator ,Healforce HF 90,
China), Vitek Il (Biomerieux, Fransa), McFarland Densitometre cihazi, Otomatik pipetler
(10, 50, 100 pl ), Santrifiij (Nuve, Tiirkiye), Laminar Flow (Steril akim kabini) (Healforce,
China), Benmari (GFL), Kapakl1 steril 6rnek toplama kaplari, I§ne 6zeler, Yuvarlak uglu
0ze, Ependorf tiipler, 10-160 mm boyutlarnda 6rnek alma tiipleri, 16 cm ve 9 cm
boyutlarinda petri kutulari, Agaroz, Kanli Agar (Biomerieux), EMB Agar (Biomerieux),
Saklama Besiyeri, Gliserollu Saklama Besiyeri, Mueller-Hinton Agar, TSI Agar, SIM
Agar, IMVIC testleri (GBL), URE Agar, Cam tiip, Steril swab, Lam, Lamel.
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3.3. Metot

Alman su Ornekleri polietilen siselerde 151k ve sicaklik gibi suyun 6zelligini bozabilecek
cevresel faktorlerden korunmak suretiyle laboratuvara getirilmistir. Orneklemeler Mayis
2014 — Nisan 2015 tarihleri arasinda aylik olarak yapilmis toplamda 75 adet su 6rnegi 3

tekerriirlii olarak ¢alisilmistir.

Su kalitesini yansitan temel parametrelerden ¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, elektriksel
iletkenlik ve pH ¢alisma istasyonlarinda 6l¢iilmiistiir. Su sicakligi ve pH YSI 60, ¢6ziinmiis
oksijen YSI 550A ve elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri YSI 30 marka cihazlar kullanilarak

yapilmistir.

Su kalite parametrelerinden amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, fosfat fosforu ve
askida katt madde ISTE Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Su Kalitesi
Laboratuvarinda; mikrobiyolojik analizler Mustafa Kemal Universitesi T1p Fakiiltesi T1bbi
Mikrobiyoloji Anabilim Dali Laboratuvarinda; 17a-ethinylestradiol (EE2) hormon
calismas1 ise 6zel bir laboratuvarda yapilmistir. Bu parametrelerle ilgili bazi bilgiler,

asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemliligini
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA), Post-Hoc testi (Duncan) ve
t testi uygulanmistir (Ozdamar, 2001). Biitiin istatistiksel analizler SPSS 23.0 paket
programiyla yapilmistir.

3.3.1. Besleyici elementler

Su kalite parametrelerinden nitrit azotu (NO,.N), nitrat azotu (NOs-N), amonyak azotu
(NH3.N) ve fosfat fosforu (PO4P) degerlerinin belirlenmesi igin Ornekler siiziildiikten
sonra 24 saat i¢inde hizli dl¢iim saglayan kitler araciligi ile (Palintest Fotometre Su Test
Tabletleri) fotometrik olarak (YSI 9500 Photometer) okumasi gergeklestirilmistir (Resim
3.9).

Bu aragtirmada YSI 9500 Photometer ile 6l¢timii yapilan besleyici elementlerden (NO2.N),
(NO3.N), (NH3.N) ve (PO4-P) parametreleri metodda (nitrit azotu igin kod 24; nitrat azotu

icin kod 23; amonyak azotu i¢in kod 4 ve fosfat fosforu icin kod 29 segilerek) verilen
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prosediirler uygulandiktan sonraki renk doniisiimleri Resim 3.10°da verildigi gibi

gbzlenmistir.

Resim 3.9. YSI 9500 Photometer ve test tabletleri (orjinal)

Resim 3.10. Olusan renklerin goriiniimleri (a: Nitrit Azotu (NO,- N), b: Amonyak Azotu (NH;- N),
c: Fosfat fosforu (PO,-P), d: Nitrat Azotu (NO;-N)) (orjinal)

3.3.2. Askida kat1 madde

Askida kat1 madde tayini, gravimetrik yonteme gore yapilmistir (TSE, 1998). Yontemde
103°C’ de etiivde 1 saat kurutulup desikatorde sogutularak sabit tartima getirilen 47 mm’lik
filtre kagitlari, tartildiktan sonra 100 ml alinan su 6rnegi, sabit tartima getirilmis olan bu
filtre kagidindan su trombu yardimiyla siiziilmistiir. Filtre, tizerinde kalan maddelerle
birlikte 103°C” de tekrar 2 saat kurutulup tartildiktan sonra asagida verilmis olan formiil ile
askida kat1 madde yogunlugu tayin edilmistir. Miktar1 bulabilmek i¢in kullanilan denklem:
A.K.M. =(A-B)x1000 /(ml numune)

A: Filtre +Filtre edilemeyen kati maddenin agirlig:

B: Filtre kagidi (mg)
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3.3.3. 17a-Ethinylestradiol (EE2) hormonu

170-Ethinylestradiol (EE2) hormonunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1’ de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. EE2 hormonunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (De Mes, 2007)

Ad1 17 a-ethinyl estradiol (EE2)
HO /

Yapisi

HO
Formiilii CooH2402
Molekiil agirhgi 206,40 g/mol
20°C’deki suda ¢oziiniirliigii 4,8 mg/L
Buharlasma basinci 6,0 x107° Pa

Evsel atiksu desarj bolgeleri yakmlarindan alinan su 6rneklerindeki 17a-ethinylestradiol
(EE2) hormonu, Ethinylestradiol (EE2) EIA kiti kullanilarak (Resim 3.11 ve Resim 3.12),
kit prosediiriindeki metanol extraksiyon metodu uygulandiktan sonra Elisa Reader (BIO-
TEK ELx800) cihazinda okumasi gergeklestirilmistir (Resim 3.13). Alinan sonuglar, Kit

prosediiriindeki grafige konularak elde edilmistir.

FRMUE TIOY—T

(RA207U-1)

R
g

ECOLOGIENA

{ A ——

’jf P b
Resim 3.11. Ethinylestradiol (EE2) EIA Kiti (orjinal)



no

seBiolek

i <800

Resim 3.13. Elisa Reader Cihaz1 (BIO-TEK ELx800) (orjinal)
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3.3.4. Koliform bakteriler

Su orneklerinin  mikrobiyolojik analizleri yapilarak, bakteriyel identifikasyonlar
gerceklestirilmistir. Identifiye edilen bakteri tipine gére Gr (-) ve Gr (+) antibiyogram
duyarlilik testleri uygulanmistir. Caligmada Gr (-) bakteri kokenleri i¢cin Amikasin,
Levofloxasin, Gentamisin, Sefepim, Meropenem, Siprofloxasin, Imipenem, Piperasilin ve
Seftazidim duyarhliklar1 ile Gr (+) koklarda (stafilokoklarda), Oksasilin, Klindamisin,
Siprofloxasin, Eritromisin, Vankomisin, Penisilin ve Rifampin duyarhliklari arastirilmistir.
Mikrobiyal identifikasyonlar, konvansiyonel yontemler ve otomatize kiiltiir sistemleriyle
es zamanl olarak degerlendirilmistir. Konvansiyonel yontemle tanimlamasi yapilan
mikroorganizmalarin otomatize kiiltiir sistemleriyle de dogrulamalar1 gerceklestirildi.
Antimikrobiyal duyarlilik testleri Vitek 11 (Biomerieux, Fransa) otomatize kiiltlir sistemi
yardimiyla yapilmistir. Mikroorganizma duyarlilik testleri CLSI (Clinical and Laboratory
Standarts Institute) kriterlerine uygun olarak gergeklestirilmistir (2015, CLSI).

Bakteri izolasyon ve identifikasyon asamasinda Su ornekleri, aylik olarak yedi ayri su
ylizeyinden 100’er ml steril kaplara alinarak soguk zincir altinda Mikrobiyoloji Anabilim
Dali Bakteriyoloji Laboratuvarma getirilmistir. Ornekler Gr (+) bakteri izolasyonu icin
Kanli Agara, Gr (-) bakteri izolasyonu i¢in EMB (Eosin Metilen Blue) agara ekimleri
yapilmistir. Ekimler i¢in su O6rneginden 1’er ml plaklara konarak steril bagetle yayma
islemi yapilmstir. Inkiibatorde plaklarm sivi materyali emmesi icin 1 saat petri plaklar:
diiz pozisyonda inkiibe edilmistir daha sonra en az 72 saat siireyle inkiibasyon asamasina
gecilmistir. Ayn1 zamanda su 6rnekleri besiyerinin % 10’u olacak sekilde Mueller-Hinton
Broth besiyerine ekilerek agar yaymalariyla birlikte 37 °C’de 72 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. Gerek duyuldugunda Mueller-Hinton sivi besiyerinden bakteriyel pasajlari
kat1 besiyerlerine yapilarak mikrobiyal izolasyonlar gerceklestirilmistir. Inkiibasyon
sonunda beliren mikroorganizma kolonilerinden Gram boyama, katalaz testi, plazma
koagulaz testi, oksidaz testi, seker testleri ve ileri biyokimyasal testler uygulanarak
bakteriyel identifikasyon asamasina gecilmistir. Konvansiyonel yontemlerle identifiye
edilen mikroorganizmalarm ayni1 zamanda otomatize sistemlerle de tiir tayinleri
dogrulamasi yapilarak antimikrobiyal duyarliliklari incelenmistir. Identifiye edilen izolatlar
calisma tamamlanincaya kadar igerisinde %20 gliserol bulunan saklama besiyerlerinde

-70°C’ye konularak muhafaza edilmistir (Resim 3.14).
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Resim 3.14. Identifiye edilen izolatlarin saklama besiyerlerine konulmasi (orjinal)

Calismada kullanilan besiyerleri;

Kovyun kanli agar

Ticari olarak toz halde temin edilen besiyeri ticari firmanin prosediiriine uygun olarak 40
gr tartilarak 1 litre bidistile su i¢inde ¢oziilmiistiir. Takiben 121°C’de 1,2 atm basing
altinda otoklavda sterilizasyon islemi yapildiktan sonra 45°C’nin altina kadar sogutularak
icerisine %5 oraninda koyun kani katilarak petri plaklarma uygun miktarlarda dokiilerek

katillasmaya birakilmistir.

EMB (Eosin Methylene Blue) agar

Besiyeri ticari olarak toz halde temin edilmistir. Besiyerinden 36 gr’1 tartilarak 1 litre

bidistile suda ¢oziildiikten sonra otoklavize edilerek steril petri plaklarmna dokiilmiistiir.
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Mueller-Hinton agar

Besiyeri toz halde ticari firmadan temin edilmistir. Besiyerinden 34 gr tartilarak 1 litre
bidistile su igerisinde ¢oziilerek otoklavizasyon islemini takiben steril petri plaklarina

dagitilmistir. Soguyup katilastiktan sonra kullanima hazir hale getirilmistir.

Saklama besiveri

Saklama besiyeri ticari olarak temin edilen Tryptic soy buyyon agar bu amacla
kullanilmistir (Tryptic Soy Broth, Merck, Almanya). Toz formda temin edilen bu
besiyerinden 3 gr tartilarak 100 ml bidistile su igerisinde ¢ozdiirtiliip, otoklavizasyon
islemini takiben oda 1sisinda sogumaya birakilmistir. Besiyeri soguduktan sonra icerisine
20 ml gliserol eklenerek gliserollu Tryptic Soy Broth saklama besiyeri hazirlanmistir. Bu

hazirlanan saklama besiyerlerinden 1’er ml ependorf tiiplere porsiyonlanarak dagitilmistir.

Gram boyama

Kat1 besiyerlerinde iiretilen mikroorganizmalarin identifikasyonu i¢in ilk asamada
kullanilan yontem Gram boyama yontemidir. Kanli ve EMB agarda iiretilen
mikroorganizma kolonilerinden temiz bir lama 1 damla serum fizyolojik ile siispanse
edilerek yayilan bakteri kolonisi 6ze yardimiyla homojenize edildikten sonra havada
kurumaya birakilmistir. Havada kurutulan preparatlar alevde tespit isleminden sonra
sirastyla Kristal Viyole (2 dk), Lugol (2 dk) ve takiben alkol dekolorizasyon igsleminden
sonra ise Sulu Fuksin (30 sn) ile muamele edilerek boyama islemi gergeklestirilmistir.
Sonra 100’lik objektif altinda immersiyon yagiyla preparatlar incelenerek

identifikasyonun ilk asamasi olan Gr (+) Gr (-) bakteri ayrimi yapilmistir. (Resim 3.15).
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Resim 3.15. Gram boyama (orjinal)

Oksidaz testi

EMB agarda iireyen Gr (-) bakterilerden Pseudomonas ve Acinetobacter gibi
mikroorganizmalarin diger enterik bakterilerden ayiriminda ilk basamakta kullanilan
testlerden bir tanesidir. Agarda tireyen siipheli koloniden 6ze yardimiyla alinarak oksidaz
ayiraclt damlatilmis kurutma kagitlarina bakteri kolonisi siiriilmiis olup 5 dakika icinde
kurutma kagidinin mor renge donmesi mikroorganizmanin oksidaz pozitif oldugunu

gostermistir (Resim 3.16).

Resim 3.16. Oksidaz testi (orjinal)
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Katalaz testi

Katalaz testi Gram pozitif bakterilerden stafilokoklar1 streptekoklardan ayiran bir test olup,
Mueller- Hinton Agarda iiretilen bakteri kolonilerden 6ze yardimiyla alinan bakteriler
iizerine %30’luk hidrojen peroksitten damlatilarak hava kabarciklarmin olusmasiyla

katalaz aktivitesinin varlig1 belirlenmistir.

Koagulaz testi

Koagulaz testi stafilokok olarak iiredigi tespit edilen mikroorganizmalarin koagulaz
aktivitesi olan S. aureus tiiriiniin diger stafilokoklardan ayriminda kullanilmistir. Kanli
agarda lreyen stafilokok kolonisi 6ze yardimiyla alimarak plazma besiyerine inokiile
edilmistir. Inokiile edilen tiipler 37°C’de 6 saat inkiibasyonda koagulaz aktivitesinin varlig1
degerlendirilmistir. Koagiilaz aktivitesi varhigi tiiplerin her 2 saatte bir kontroliiyle
gerceklestirilmistir. Koagiilaz aktivitesi varlifinda plazma besiyerinin katilastigi (jole
kivamma geldigi) tespit edilmistir. Mikroorganizmalarda koagulaz aktivitesi mevcut

degilse plazma besiyerinin katilagsmadigi goriilmistiir (Resim 3.17).

Resim 3.17. Koagulaz testi (orjinal)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Calismada elde edilen bulgular parametrelere ve bdlgelere gore asagida ayr1 ayr1 boliimler

halinde verilmistir.

4.1.1. Fizikokimyasal parametre bulgular:

Akcay Deresi’ne ait bulgular

Akcay Deresi’ne ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.1°de
verilmistir (Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda su olmadigindan O6rnek

almamamustir).

Cizelge 4.1°deki Duncan testi sonuglarina gére Akcay Deresi’nden alinan su 6rneklerinde,
nitrit azotu (NO',-N) ortalamalar1 bakimindan aylik olarak istatistiki bir fark bulunmazken
sicaklik, oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kat1 madde, amonyak azotu (NHz-N),
nitrat azotu (NO3-N) ve fosfat fosforu (PO>,-P) ortalamalari bakimindan aylik olarak

saptanan farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.1. Akcay Deresi’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari
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Aylar Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Parametre X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx
(min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen 6,31+0,01" 7,4140,01° 7,2140,01° 7,91+0,01° 8,66+0,10° 8,02+0,01" 7,90+0,01° 5,51+0,01°
(mg/L) (6,30-6,32) (7,40-7,42) (7,20-7,23) (7,90-7,93) (8,50-8,80) (8,01-8,05) (7,89-7,91) (5,50-5,52)
Sicaklik 22,5+1,26° 19,4+1,75% 14,0+0,02%° 12,5+1,85% 11,0+0,03° 13,342,00% 14,442,10* 17,24+2,10°
(T) (20,0-24,0) (17,7-21,2) (14,0-14,0) (10,7-14,4) (11,0-11,1) (11,3-15,3) (12,3-16,5) (15,1-19,3)
pH 8,12+0,02° 8,100,01° 8,20+0,01° 7,63+0,03° 8,30+0,01" 7,71£0,01° 8,11+0,02° 8,01+0,01°
(8,10-8,16) (8,09-8,11) (8,19-8,21) (7,60-7,70) (8,29-8,31) (7,70-7,73) (8,10-8,15) (8,00-8,02)
E.L 55442,00" 352+1,66° 483+1,65" 493:+1,649 426+0,33° 460+0,33° 375+1,33° 383+1,66°
(uS/cm) (550-572) (342-365) (426-485) (416-506) (403-444) (443-468) (368-392) (374-396)
AKM 0,275+0,003°  0,094+0,002°  0,004+0,001*>  0,002+0,001° 0,0030,002? 0,004:£0,001° 0,007+0,002*  0,005+0,001°
(mg/L) (0,270-0,280)  (0,090-0,100)  (0,001-0,005)  (0,001-0,003) (0,002-0,010) (0,001-0,010) (0,003-0,010)  (0,001-0,010)
NH5-N 0,85+0,03° 0,26+0,08° 0,03+0,01° 0,08+0,01° 0,08+0,01° 0,31+0,06° 0,03+0,01° 0,03+0,01°
(mg/L) (0,81-0,91) (0,11-0,40) (0,02-0,04) (0,06-0,10) (0,07-0,10) (0,21-0,40) (0,01-0,04) (0,01-0,05)
NO>-N 0,09+0,02 0,05+0,01 0,18+0,11 0,02+0,01 0,04+0,03 0,04+0,04 0,07+0,07 0,02+0,01
(mg/L) (0,06-0,12) (0,03-0,06) (0,06-0,41) (0,01-0,04) (0,01-0,10) (0,00-0,11) (0,00-0,20) (0,01-0,05)
NO3-N 3,78+0,04° 2,88+0,25¢ 1,36+0,13° 0,33+0,07° 2,18+0,09° 2,66+0,14° 0,17+0,02° 1,3240,03"
(mg/L) (3,71-3,85) (2,41-3,30) (1,10-1,56) (0,22-0,46) (2,01-2,31) (2,50-2,94) (0,13-0,21) (1,28-1,39)
PO3,-P 0,67+0,01° 0,32+0,05™ 0,38+0,01¢ 0,37+0,01¢ 0,24+0,04% 0,30+0,04%° 0,29+0,02%° 0,21+0,04°
(mg/L) (0,66-0,69) (0,25-0,41) (0,36-0,40) (0,35-0,38) (0,16-0,32) (0,23-0,36) (0,25-0,31) (0,15-0,29)

a,b,c,d,e,f ve g harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-maximum degerler olarak

gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).
X + S x : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sicaklik (TC): Yapilan ¢alismada Akgay Deresi’ne ait su sicakligmin mevsimlere gore
degisen degerlerde oldugu gozlenmis olup en yiiksek sicaklik degeri Eylil ayinda
22,5+1,26 C olarak, en disiik sicaklik degeri ise Ocak ayinda 11,0+0,03T olarak
belirlenmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Akgay Deresi’nin sicaklik ortalamasi

15,53+1,36 C olarak saptanmustir.

Coziinmis oksijen: Yapilan calisgmada Akgay Deresi’ne ait oksijen degerleri kis aylarinda
nispeten yiiksek, diger aylarda daha diisiik Ol¢iilmiistiir. En yiiksek deger Ocak ayinda
8,60+0,10 mg/L, en diisiik deger ise Nisan aymda 5,51+0,01 mg/L olarak belirlenmistir.
Yillik ortalamalara bakilirsa Akgay Deresi’nin ¢Ozlinmiis oksijen ortalamasi 7,36+0,36

mg/L olarak saptanmistir.

pH: Yapilan calismada pH degerlerine gére Akgay Deresi’nin hafif alkali 6zellikte oldugu
belirlenmistir. En yiiksek pH degeri Ocak aymda 8,30+0,01 olarak, en diisiik ise Aralik
ayinda 7,63+0,03 olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ak¢ay Deresi’nin pH

ortalamasi1 8,02+0,08 olarak saptanmustir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Yapilan ¢alismada Akgay Deresi’ne ait elektriksel iletkenlik
degerlerine bakilacak olursa en yiiksek deger Eyliil ayinda 554+2,00 uS/cm olarak, en
diistik deger ise Ekim ayinda 352+1,66 uS/cm olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara
bakilirsa Akgay Deresi’nin elektriksel iletkenlik ortalamasi 440,754+24,44 uS/cm olarak

saptanmuistir.

Askida kat1 madde: Yapilan ¢alismada askida kati madde degerlerine bakildiginda en
yiiksek askida kat1 madde degeri Eyliil ayinda 0,275+0,003 mg/L olarak, en diisiik ise
Aralik aymnda 0,002+0,001 mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Akgay
Deresi’nin askida kat1 madde ortalamasi 0,049+0,034 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NHs3-N): Yapilan g¢alismada amonyak azotu (NH3-N) degerlerine
bakildiginda en yiiksek amonyak azotu degeri Eyliil ayinda 0,85+0,03 mg/L olarak, en
diisiik ise Kasim, Mart ve Nisan aylarinda 0,03+0,01 mg/L olarak saptanmistir. Yillik
ortalamalara bakilirsa Ak¢ay Deresi’nin amonyak azotu (NH3-N) ortalamasi 0,208+0,099

mg/L olarak saptanmistir.
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Nitrit azotu (NO2-N): Yapilan ¢alismada nitrit azotu (NO2-N) degerlerine bakildiginda en
yiiksek nitrit azotu degeri Kasim ayinda 0,18+0,11 mg/L olarak, en diisiik ise Aralik ve
Nisan aylarinda 0,02+0,01 mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Akgay
Deresi’nin nitrit azotu (NO,-N) ortalamasi 0,063+0,018 mg/L olarak saptanmuistir.

Nitrat azotu (NO3-N): Yapilan ¢alismada nitrat azotu (NOs3-N) degerlerine bakildiginda en
yiiksek nitrat azotu degeri Eyliil ayinda 3,78+0,04 mg/L olarak, en diisiik ise Mart ayinda
0,17+0,02 mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Akgay Deresi’nin nitrat
azotu (NOs3-N) ortalamasi 1,835+0,447 mg/L olarak saptanmustir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Yapilan ¢alismada fosfat fosforu (PO4-P) degerlerine bakildiginda
en yliksek fosfat fosforu degeri Eyliil ayinda 0,67+0,01 mg/L olarak, en diisiik ise Nisan
aymda 0,21+0,04 mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Akgay Deresi’nin
fosfat fosforu (PO,4-P) ortalamasi 0,347+0,050 mg/L olarak saptanmustir.

Arsuz Cayr’na ait bulgular

Arsuz Cayr’na ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2°deki Duncan testi sonuglarma goére Arsuz Cayi’ndan alman su 6rneklerinde
sicaklik, oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kati madde, amonyak azotu (NH3-N),
nitrit azotu (NO',-N), nitrat azotu (NO's-N) ve toplam fosfat fosforu (PO™;-P) ortalamalar1

bakimindan aylik olarak fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.2. Arsuz Cayr’na ait fizikokimyasal parametre sonuglari

Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Parametre X £Sy X £Sx X £Sy X £Sx X £Sy X £Sy
(min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 8,47+0,03" 7,39+0,01° 6,39+0,01° 6,19+0,01° 8,09+0,01¢ 8,00+0,01"
(8,44-8,50) (7,39-7,40) (6,38-6,40) (6,19-6,20) (8,08-8,10) (8,00-8,01)
Sicaklik (C) 23,7+1,75° 26,0+0,76% 30,3+1,70° 30,5+1,33¢ 23,0+1,70° 22,9+1,60°
(22,0-25,5) (24,5-27,0) (28,6-32,0) (29,2-33,2) (21,3-24,7) (21,3-24,5)
pH 8,00:£0,01* 6,83+0,13° 7,90+0,04 7,79+0,02° 7,90+£0,01% 7,80+0,03°
(8,05-8,14) (6,72-6,96) (7,89-7,93) (7,77-7,80) (7,89-7,91) (7,79-7,82)
E.I. (uS/cm) 557+16,00° 258+16,50° 507+6,50" 571+9,00° 208+6,50° 105+4,00°
(541-573) (242-275) (501-514) (562-580) (202-215) (101-109)
AKM (mg/L) 0,065+0,001% 0,086+0,002"% 0,218+0,004 0,094+0,077°% 0,155+0,001° 0,105+0,001%
(0,060-0,070) (0,080-0,090) (0,210-0,220) (0,020-0,170) (0,150-0,160) (0,100-0,110)
NHz-N (mg/L) 1,09+0,31° 0,66+0,05" 1,12:£0,03° 0,53+0,04° 0,16+0,01° 0,49+0,01°
(1,04-1,15) (0,58-0,75) (1,08-1,17) (0,45-0,58) (0,14-0,19) (0,48-0,51)
NO7,-N (mg/L) 0,03+0,01° 0,04+0,01° 0,02+0,01° 0,03+0,01° 0,02+0,01° 0,03+0,01°
(0,02-0,05) (0,04-0,05) (0,01-0,03) (0,01-0,04) (0,01-0,03) (0,02-0,04)
NO:-N (mg/L) 2,00:£0,24° 4,49+0,12' 2,44+0,04% 0,75+0,02° 2,71+0,01° 2,26+0,07%
(1,68-2,48) (4,30-4,72) (2,40-2,51) (0,71-0,77) (2,69-2,74) (2,18-2,40)
PO? ,-P (mg/L) 0,53+0,09™ 0,62+0,01° 0,45+0,12%° 0,39+0,04% 0,47+0,05%° 0,46+0,07%°
(0,34-0,63) (0,60-0,65) (0,20-0,60) (0,34-0,47) (0,37-0,55) (0,33-0,56)

a,b,c,d,e,f,g,h,1,i ve k harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama =+ standart hata ve minimum-
maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama = Standart hata

37



Cizelge 4.2. (Devam) Arsuz Cayr’na ait fizikokimyasal parametre sonuglari

38

Aylar Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Parametre X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx X +Sx
(min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 7,47+0,03° 8,45+0,05" 8,85+0,05' 8,67+0,03' 8,99+0,01% 7,69+0,01°
(7,45-7,50) (8,40-8,50) (8,80-8,90) (8,65-8,70) (8,99-9,00) (7,69-7,70)
Sicaklik (C) 21,4+0,10 17,1£1,50® 17,9+1,90® 15,0+1,90° 15,1+1,90° 17,7+1,95®
(21,3-21,5) (15,6-18,6) (16,0-19,8) (13,1-16,9) (13,2-17,0) (15,8-19,7)
pH 8,10+0,01° 7,80+0,02° 7,80+0,06" 7,90+0,02™ 8,00+0,01¢ 7,90+0,03™
(8,09-8,11) (7,78-7,80) (7,78-7,81) (7,88-7,91) (8,02-8,07) (7,89-7,90)
E.L (uS/cm) 450+1,50° 309+9,00° 310+9,50° 303+7,50° 467+15,00° 470+10,00°
(448-451) (300-318) (301-320) (295-310) (452-482) (460-480)
AKM (mg/L) 0,006+0,002° 0,005+0,001° 0,005+0,002 0,025+0,005%° 0,004+0,002° 0,017+0,003%
(0,001-0,002) (0,001-0,002) (0,010-0,020) (0,020-0,030) (0,010-0,020) (0,010-0,020)
NH;-N (mg/L) 0,18+0,03° 0,18+0,01° 0,17+0,02° 0,19+0,03° 0,02+0,01% 0,06+0,03%
(0,13-0,21) (0,17-0,18) (0,13-0,20) (0,16-0,25) (0,01-0,04) (0,02-0,13)
NO7,-N (mg/L) 0,03+0,01° 0,02+0,01° 0,1040,06" 0,010,01° 0,0240,01 0,0120,01%
(0,02-0,04) (0,01-0,02) (0,03-0,24) (0,00-0,01) (0,01-0,02) (0,01-0,02)
NO3-N (mg/L) 4,09+0,09° 2,36+0,09¢ 3,59+0,11" 4,18+0,04% 1,49+0,04° 4,40+0,03"
(3,92-4,20) (2,22-2,52) (3,39-3,76) (4,11-4,24) (1,43-1,56) (4,35-4,47)
PO? ,-P (mg/L) 0,26+0,08° 0,43+0,04%° 0,41+0,05%° 0,56+0,02" 0,37+0,03% 0,28+0,09°
(0,12-0,40) (0,36-0,50) (0,32-0,50) (0,53-0,59) (0,31-0,43) (0,10-0,40)

a,b,c,d,e,f,g,h,1,i ve k harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-

maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sicaklik (C): Arsuz Cayr’nda su sicakligina ait bulgularn mevsimlere gore degisen
degerlerde oldugu goézlenmis, en yliksek sicaklik Agustos aymda 30,5+1,33 °C, en diisiik
sicaklik ise Subat ayinda 15,0+1,90 °C olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa
Arsuz Cayr’nin sicaklik ortalamasi 21,71+1,55 °C olarak saptanmustir.

Cozlinmiis oksijen: Arsuz Cayi’nda oksijene ait bulgular kig aylarinda nispeten yiiksek,
diger aylarda ise daha diisiik olarak belirlenmistir. En yiiksek deger Mart aymda 8,99+0,01
mg/L olarak, en diisiik deger ise Agustos aymnda 6,19+0,01 mg/L olarak saptanmustir.
Yillik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cayi’nin ¢éziinmiis oksijen ortalamasi 7,88+0,26 mg/L

olarak saptanmistir.

pH: Yapilan ¢alismada Arsuz Cayi’na ait pH degeri en yiiksek Kasim aymda 8,10+0,01
olarak, en disiik ise Haziran ayinda 6,83+0,13 olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara

bakilirsa Arsuz Cay1’nin pH ortalamasi 7,81+0,09 olarak saptanmuistir.

Elektriksel iletkenlik: Arsuz Cayi’nda elektriksel iletkenlige ait elde edilen bulgular en
yiiksek Agustos ayinda 571+9,00 uS/cm, en diisiik ise Ekim ayinda 1054+4,00 uS/cm olarak
saptanmugtir. Yillik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cayi’nin elektriksel iletkenlik ortalamasi

376,25+42,66 uS/cm olarak saptanmistir.

Askida kat1 madde: Arsuz Cayi’nda askida kat1 maddeye ait elde edilen bulgular en yiiksek
Temmuz aymda 0,218+0,004 mg/L olarak, en diisiik ise Mart ayinda 0,004+0,002 mg/L
olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cayr’'nin askida kat1 madde

ortalamasi 0,065+0,019 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NHs-N): Arsuz Cayi’nda amonyak azotuna (NH3-N) ait elde edilen
bulgular en yiiksek Temmuz ayinda 1,12+0,03 mg/L olarak, en diisiik ise Mart ayinda
0,02+0,01 mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cayi’nin amonyak
azotu (NHs-N) ortalamasi 0,404+0,110 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrit azotu (NO,-N): Arsuz Cayi’nda nitrit azotuna (NO2-N) ait elde edilen bulgular en
yiiksek Ocak aymda 0,10+0,06 mg/L olarak, en diisiik ise Subat ve Nisan aylarinda
0,01+£0,01 mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cayr’nin nitrit
azotu (NO,-N) ortalamasi 0,030+0,006 mg/L olarak saptanmistir.
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Nitrat azotu (NO3-N): Arsuz Cayi’'nda nitrat azotuna (NO3-N) ait elde edilen bulgular en
yiikksek Haziran ayinda 4,49+0,12 mg/L olarak, en diisiik ise Agustos ayinda 0,75+0,02
mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cay1’nin nitrat azotu (NO3-N)
ortalamasi 2,896+0,355 mg/L olarak saptanmustir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Arsuz Cayi’nda fosfat fosforuna (PO4-P) ait elde edilen bulgular
en yiiksek Haziran aymda 0,62+0,01 mg/L olarak, en diisiik ise Kasim aymda 0,26+0,08
mg/L olarak saptanmustir.Y1llik ortalamalara bakilirsa Arsuz Cay1’nin fosfat fosforu (PO,-
P) ortalamasi 0,435+0,030 mg/L olarak saptanmistir.

Cevhan Nehri’ne ait bulgular

Ceyhan Nehri’ne ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.3’te

verilmistir.

Cizelge 4.3’teki Duncan testi sonuglarina gére Ceyhan Nehri’nden alinan su 6rneklerinde
sicaklik, oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kati madde, amonyak azotu (NH3-N),
nitrit azotu (NO7-N), nitrat azotu (NO3-N) ve fosfat fosforu (PO®;-P) ortalamalari

bakimindan aylik olarak fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.3. Ceyhan Nehri’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari

Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Parametre X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx
(min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 7,05+0,05" 5,58+0,02° 5,01+0,01° 5,25+0,05° 4,89+0,01° 7,40+0,01"
(7,00-7,10) (5,57-5,60) (5,00-5,02) (5,20-5,30) (4,88-4,90) (7,40-7,41)
Sicaklik (C) 23,2+1,90° 26,3+1,16™ 25,9+1,16™ 28,9+1,36° 24,6+1,60 22,041,50°
(21,3-25,1) (24,0-27,5) (24,8-28,3) (27,6-31,7) (23,0-26,2) (20,5-23,5)
pH 7,70+0,01° 6,48+0,03° 7,68+0,03° 7,58+0,03" 8,10+0,01" 7,60+0,01°
(7,69-7,71) (6,45-6,51) (7,65-7,72) (7,55-7,61) (8,09-8,14) (7,58-7,61)
E.L (uS/cm) 521+10,00% 529+6,50% 541+7,50% 678+4,00" 645+5,00° 471+9,00°
(511-531) (522-535) (533-548) (674-682) (640-650) (462-480)
AKM (mg/L) 0,370+0,006° 0,708+0,005% 0,605+0,005" 0,616+0,006* 7,196+0,186" 0,837+0,035°
(0,360-0,380) (0,700-0,710) (0,600-0,610) (0,610-0,620) (7,010-7,380) (0,800-0,870)
NH;-N (mg/L) 0,17+0,04% 0,32+0,02° 0,63+0,01" 0,73+0,02° 0,20+0,02° 0,13+0,02"
(0,10-0,21) (0,29-0,35) (0,61-0,65) (0,70-0,76) (0,18-0,23) (0,10-0,16)
NO’-N (mg/L) 0,24+0,01% 0,14+0,01% 0,36+0,25° 0,07+0,01° 0,16+0,01% 0,20+0,01%
(0,23-0,25) (0,13-0,15) (0,10-0,86) (0,06-0,09) (0,15-0,18) (0,18-0,22)
NO5-N (mg/L) 2,01+0,63™ 2,61+0,09% 5,09+0,58° 1,41+0,17° 0,73+0,15° 2,34+0,04°
(0,90-3,09) (2,49-2,79) (5,00-5,20) (1,40-1,45) (0,57-1,03) (2,30-2,43)
PO? ,-P (mg/L) 1,02+0,01° 0,38+0,312 1,08+0,02" 2,554+0,03" 1,13+0,02" 2,47+0,01%"
(1,00-1,03) (0,04-1,00) (1,03-1,10) (2,50-2,60) (1,10-1,16) (2,45-2,48)
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a,b,c,d,e,f,g,h,1,i ve k harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-
maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata



Cizelge 4.3. (Devam) Ceyhan Nehri’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari

Aylar Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
Parametre X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx
(min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 7,22+0,03° 8,49+0,01' 8,00+0,01' 8,85+0,10" 8,57+0,03' 5,77+0,03°
(7,20-7,25) (8,48-8,50) (7,99-8,00) (8,80-8,90) (8,55-8,60) (5,75-5,80)
Sicaklik (C) 13,3+0,00° 13,7+1,45° 15,0+2,00° 12,7+2,05° 14,3+0,30° 16,242,50°
(13,3-13,3) (12,3-15,2) (13,0-17,0) (10,7-14,8) (14,0-14,6) (13,7-18,7)
pH 8,01+0,01° 7,68+0,03° 7,88+0,03¢ 7,87+0,03° 8,02+0,01° 7,58+0,03"
(8,00-8,03) (7,65-7,75) (7,85-7,90) (7,86-7,91) (8,01-8,03) (7,55-7,61)
E.L (uS/cm) 497+3,00° 543+7,50° 577+5,50" 575+5,50" 506+4,50™ 528+4,00®
(494-500) (535-550) (571-582) (569-580) (501-510) (524-532)
AKM (mg/L) 0,446+0,006™° 0,426+0,006® 0,576+0,006™ 0,708+0,008% 0,607+0,006™ 0,628+0,018%
(0,440-0,450) (0,420-0,430) (0,570-0,580) (0,700-0,720) (0,600-0,610) (0,610-0,650)
NH;-N (mg/L) 0,05+0,01° 0,05+0,01° 0,10+0,04% 0,23+0,03¢ 0,18+0,01° 0,09+0,02%
(0,04-0,06) (0,04-0,06) (0,02-0,16) (0,19-0,28) (0,17-0,19) (0,05-0,13)
NO’-N (mg/L) 0,17+0,01% 0,21+0,01% 0,11+0,01% 0,06+0,03° 0,06+0,03° 0,07+0,01°
(0,17-0,19) (0,18-0,23) (0,10-0,13) (0,00-0,09) (0,01-0,12) (0,04-0,08)
NO5-N (mg/L) 4,25+0,04" 3,34+0,04° 3,24+0,07% 3,68+0,10° 3,17+0,02% 3,15+0,33%
(4,17-4,30) (3,27-3,42) (3,12-3,36) (3,51-3,87) (3,15-3,20) (2,72-3,80)
PO?,-P (mg/L) 2,27+0,03% 2,04+0,01° 1,91+0,01% 1,72+0,01¢ 1,72+0,01¢ 1,36+0,01°
(2,21-2,30) (2,04-2,05) (1,90-1,92) (1,70-1,73) (1,71-1,74) (1,35-1,36)
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a,b,c,d,e,f,g,h,1,i ve k harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-maximum
degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sicaklik (C): Ceyhan Nehri’nde su sicakligina ait bulgularin mevsimlere gore degisen
degerlerde oldugu goézlenmis, en yliksek sicaklik Agustos aymda 28,9+1,36 °C, en diisiik
sicaklik ise Subat aymnda 12,7+2,05 °C olarak saptanmustir.Yillik ortalamalara bakilirsa
Ceyhan Nehri’nin sicaklik ortalamasi1 19,67+1,73 °C olarak saptanmustir.

Cozlinmiis oksijen: Ceyhan Nehri’nde oksijene ait bulgular kig aylarinda nispeten yiiksek,
diger aylarda ise daha diisiikk olarak belirlenmistir. En yliksek deger Subat ayinda
8,85+0,10 mg/L olarak, en diisik deger ise Eylil aymnda 4,89+0,01 mg/L olarak
saptanmugtir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ceyhan Nehri’nin ¢6ziinmiis oksijen ortalamasi

6,84+0,43 mg/L olarak saptanmustir.

pH: Yapilan ¢alismada Ceyhan Nehri’ne ait pH degeri en yliksek Eyliil aymda 8,10+0,01
olarak, en disiik ise Haziran ayinda 6,48+0,03 olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara

bakilirsa Ceyhan Nehri’nin pH ortalamasi 7,68+0,12 olarak saptanmustir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Ceyhan Nehri’'nde elektriksel iletkenlige ait elde edilen
bulgular en yiiksek Agustos aymnda 678+4,00 uS/cm, en diisiik ise Ekim ayinda 47149,00
uS/cm olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ceyhan Nehri’nin elektriksel
iletkenlik ortalamas1 550,91+17,32 uS/cm olarak saptanmustir.

Askida kati madde: Ceyhan Nehri’'nde askida kat1 maddeye ait elde edilen bulgular en
yiiksek Eyliil ayinda 7,196+0,186 mg/L olarak, en diisiik ise Mayis ayinda 0,370+0,006
mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ceyhan Nehri’nin askida kati
madde ortalamasi 1,14340,551 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NHs3-N): Ceyhan Nehri’nde amonyak azotuna (NH3-N) ait elde edilen
bulgular en yiiksek Agustos ayinda 0,73+0,02 mg/L olarak, en diisiik ise Kasim ve Aralik
aylarinda 0,05+0,01 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ceyhan
Nehri’nin amonyak azotu (NH3-N) ortalamasi 0,240+0,063 mg/L olarak saptanmistir.

Nitrit azotu (NO2-N): Ceyhan Nehri’nde nitrit azotuna (NO»-N) ait elde edilen bulgular en
yiiksek Temmuz ayinda 0,36+0,25 mg/L olarak, en diisiikk ise Subat ve Mart aylarinda
0,06+0,03 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ceyhan Nehri’nin nitrit
azotu (NO,-N) ortalamasi 0,154+0,026 mg/L olarak saptanmustir.
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Nitrat azotu (NO3-N): Ceyhan Nehri’nde nitrat azotuna (NOs3-N) ait elde edilen bulgular en
yiksek Temmuz aymda 5,09+0,58 mg/L olarak, en diisiik ise Eyliil ayinda 0,73+0,15 mg/L
olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Ceyhan Nehri’nin nitrat azotu (NO3-N)
ortalamasi 2,918+0,345 mg/L olarak saptanmustir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Ceyhan Nehri’nde fosfat fosforu (PO4-P) elementine ait elde
edilen bulgular en yiiksek Agustos ayinda 2,554+0,03 mg/L olarak, en diisiik ise Haziran
aymda 0,38+0,31 mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Ceyhan Nehri’nin
fosfat fosforu ortalamasi (PO4-P) 1,637+0,19 mg/L olarak saptanmustir.

Delicay Deresi’ne ait bulgular

Deligay Deresi’ne ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.4’te
verilmistir (Temmuz, Agustos, Ekim ve Kasim aylarinda su olmadigindan ornek

almamamustir).

Cizelge 4.4’teki Duncan testi sonuglarina gére Delicay Deresi’nden alinan su 6rneklerinde
fosfat fosforu (PO®,-P) ortalamalart bakimindan ayhk olarak istatistiki bir fark
bulunmazken sicaklik, oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kat1 madde, amonyak
azotu (NHs-N), nitrit azotu (NO7-N) ve nitrat azotu (NO'3-N) ortalamalar1 bakimindan

aylik olarak fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.4. Delicay Deresi’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglar1

Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
X £Sx X £Sx X £Sx -
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 8,15+0,05° 6,75+0,05° 4,65+0,05° -
(8,10-8,20) (6,70-6,80) (4,60-4,70)
Sicaklik (C) 24,5+2,00% 26,5+1,25° 20,2+1,11% -
(22,5-26,5) (24,0-28,0) (18,8-22,4)
pH 8,01£0,01% 6,55+0,05° 8,35+0,05° -
(8,00-8,02) (6,50-6,61) (8,30-8,41)
E.L (uS/cm) 306+4,50" 518+5,50" 243+7,50° -
(301-310) (512-523) (235-250)
AKM (mg/L) 0,022+0,001™ 0,023+0,001° 7,403+0,004° -
(0,020-0,023) (0,022-0,024) (7,400-7,410)
NH;-N (mg/L) 0,24+0,11° 0,1140,01% 0,114£0,01% .
(0,08-0,45) (0,09-0,12) (0,10-0,13)
NO7-N (mg/L) 0,02+0,01° 0,02+0,01° 0,12+0,05" -
(0,01-0,04) (0,01-0,02) (0,02-0,18)
NO-N (mg/L) 1,95+0,77° 0,50+0,01% 2,15+0,03° -
(0,48-3,09) (0,48-0,51) (2,10-2,20)
PO%-P (mg/L) 0,44+0,02° 0,50+0,02° 0,64+0,01° -
(0,40-0,46) (0,47-0,53) (0,63-0,65)

a,b,c,d,e ve fharfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama+ standart hata ve minimum-

maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama =+ Standart hata



Cizelge 4.4. (Devam) Delicay Deresi’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari

Aylar Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
X £Sx X £Sx X +£Sx X £Sx X £Sx
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.)  (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) - 8,55+0,05" 7,45+0,05° 8,15+0,05° 6,55+0,05" 6,25+0,25°
(8,50-8,60) (7,40-7,50) (8,10-8,20) (6,50-6,60) (6,00-6,50)
Sicaklik (C) - 14,3+2,15® 14,1+2,05® 14,5+2,45% 13,6+2,35° 14,442,00%
(12,2-16,5) (12,1-16,2) (12,1-17,0) (11,3-16,0) (12,4-16,4)
pH - 7,90+0,01° 8,05+0,05" 7,65+0,05° 8,01+0,02% 7,75+0,05°
(7,89-7,92) (8,00-8,10) (7,60-7,70) (8,00-8,02) (7,70-7,80)
E.I. (uS/cm) - 427+5,50° 444+4,00° 396+4,50" 368+6,50° 361+6,50°
(421-432) (440-448) (391-400) (361-374) (354-367)
AKM (mg/L) - 0,002+0,001° 0,005+0,001*  0,002+0,001*  0,018+0,003"  0,003+0,001°

(0,002-0,003)

(0,004-0,006)

(0,001-0,002)

(0,015-0,019)

(0,002-0,004)

NH;-N (mg/L) - 1,01+0,01° 0,06+0,03° 0,07+0,01° 1,41+0,04° 0,03+0,03°
(1,00-1,02) (0,01-0,09) (0,06-0,08) (1,35-1,48) (0,00-0,09)
NO>-N (mg/L) - 0,02+0,01° 0,02+0,01° 0,05+0,02° 0,010,012 0,02+0,01°
(0,01-0,03) (0,01-0,02) (0,01-0,09) (0,01-0,02) (0,01-0,02)
NO5-N (mg/L) - 1,00+0,01° 0,51+0,05% 0,53+0,03% 0,44+0,01% 0,09+0,01°
(1,00-1,02) (0,40-0,58) (0,50-0,58) (0,42-0,46) (0,07-0,12)
PO*,-P (mg/L) - 0,48+0,12° 0,40+0,01° 0,45+0,28" 0,47+0,01° 0,43+0,02°
(0,30-0,70) (0,39-0,42) (0,10-1,00) (0,46-0,47) (0,40-0,45)
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a,b,c,d,e ve f harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama =+ standart hata ve minimum-
maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sicaklik: Delicay Deresi’nde su sicakligina ait bulgularin mevsimlere gore degisen
degerlerde oldugu gozlenmis, en yiiksek sicaklik Haziran ayinda 26,5+1,25 °C, en diisiik
sicaklik ise Mart ayinda 13,6+2,35 °C olarak saptanmigtir. Yillik ortalamalara bakilirsa
Delicay’in sicaklik ortalamasi 17,76+1,85 °C olarak saptanmistir.

(Coziinmiis oksijen: Delicay Deresi’nde oksijene ait bulgular kis aylarinda nispeten yiiksek,
diger aylarda ise daha diisiik olarak belirlenmistir. En yiiksek deger Aralik ayinda
8,55+0,05 mg/L olarak, en diisik deger ise Eylil aymda 4,65+0,05 mg/L olarak
saptanmugtir. Yillik ortalamalara bakilirsa Deligay’m ¢6zlinmiis oksijen ortalamasi

7,06+0,45 mg/L olarak saptanmustir.

pH: Yapilan ¢alismada Delicay Deresi’ne ait pH degeri en yliksek Eyliil ayinda 8,35+0,05
olarak, en diisiik ise Haziran ayinda 6,55+0,05 olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara

bakilirsa Deligay’in pH ortalamasi 7,78+0,19 olarak saptanmuistir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Deligcay Deresi’nde elektriksel iletkenlige ait elde edilen
bulgular en yiiksek Haziran ayinda 518+5,50 puS/cm, en diisiik ise Eyliil ayinda 243+7,50
uS/cm olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Delicay’in elektriksel iletkenlik

ortalamas1382,87+29,96 uS/cm olarak saptanmistir.

Askida kat1 madde: Delicay Deresi’nde askida kat1 maddeye ait elde edilen bulgular en
yiiksek Eyliil ayinda 7,403+0,004 mg/L olarak, en diisiik ise Aralik ve Subat aylarinda
0,002+0,001 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Deligay’mn askida kat1
madde ortalamas10,934+0,924 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NHs-N): Delicay Deresi’nde amonyak azotuna (NHs-N) ait elde edilen
bulgular en yiiksek Mart ayinda 1,41+0,04 mg/L olarak, en diisiik ise Nisan ayinda
0,03+£0,03 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Deligay’in amonyak
azotu (NHs-N) ortalamas10,373+0,188 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrit azotu (NO,-N): Delicay Deresi’nde nitrit azotuna (NO,-N) ait elde edilen bulgular
en yliksek Eyliil ayinda 0,12+0,05 mg/L olarak, en diisiik ise Mart aymda 0,01+0,01 mg/L
olarak saptanmistir. Yillikk ortalamalara bakilirsa Deligcay’m nitrit azotu (NO,-N)
ortalamasi1 0,035+0,012 mg/L olarak saptanmustur.



48

Nitrat azotu (NO3-N): Delicay Deresi’nde nitrat azotuna (NO3-N) ait elde edilen bulgular
en yiksek Eyliil ayinda 2,15+0,03 mg/L olarak, en diisiik ise Nisan aymda 0,09+0,01
mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Deligay’m nitrat azotu (NO3-N)
ortalamasi1 0,896+0,266 mg/L olarak saptanmustir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Deligay Deresi’nde fosfat fosforu (PO4-P) elementine ait elde
edilen bulgular en yiiksek Eyliil ayinda 0,64+0,01 mg/L olarak, en diisiik ise Ocak aymda
0,40+£0,01 mg/L olarak saptanmustir.Y1llik ortalamalara bakilirsa Deligay’m fosfat fosforu
(PO4-P) ortalamasi 0,476+0,025 mg/L olarak saptanmuistir.

Demirtas Deresi’ne ait bulgular

Demirtag Deresi’ne ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.5°te

verilmistir.

Cizelge 4.5’teki Duncan testi sonuglarma gore Demirtas Deresi’nden alinan su 6rneklerinde
sicaklik, oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kati madde, amonyak azotu (NH3-N),
nitrit azotu (NO7-N), nitrat azotu (NO3-N) ve fosfat fosforu (PO?>,-P) ortalamalari

bakimindan aylik olarak fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.5. Demirtag Deresi’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari
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Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 7,87+0,03° 5,95+0,05° 5,15+0,05° 5,75+0,03° 4,85+0,05° 6,75+0,05"
(7,85-7,90) (5,85-6,00) (5,11-5,22) (5,75-5,81) (4,80-4,92) (6,72-6,81)
Sicaklik (C) 21,140,017 25,5+1,75% 25,4+1,48% 27,0+1,40° 24.2+1,75% 22,6+1,45
(21,1-21,2) (24,0-27,5) (23,8-28,4) (25,5-29,8) (22,5-26,0) (21,2-24,1)
pH 8,33+0,08" 6,27+0,11° 7,52+0,11% 7,32+0,10° 7,48+0,06* 7,50+£0,08"
(8,25-8,41) (6,16-6,39) (7,41-7,64) (7,22-7,43) (7,42-7,54) (7,42-7,58)
E.L (uS/cm) 319+6,50" 391+9,50° 540+4,00" 746+6,00" 604+6,00° 295+5,50°
(312-325) (381-400) (536-544) (740-752) (598-610) (289-300)
AKM (mg/L) 0,241%0,005' 0,275+0,005° 0,204+0,006" 0,258+0,006° 0,406+0,010' 0,231+0,003°
(0,240-0,250) (0,270-0,280) (0,200-0,210) (0,250-0,260) (0,400-0,420) (0,230-0,235)
NH5-N (mg/L) 0,18+0,06° 0,42+0,06° 0,75+0,09° 0,60+0,07° 0,07+0,03% 0,02+0,01°
(0,10-0,29) (0,32-0,53) (0,63-0,92) (0,47-0,71) (0,03-0,12) (0,01-0,03)
NO7,-N (mg/L) 0,06+0,01° 0,12+0,01%* 0,07+0,01% 0,15+0,03° 0,11+0,02%° 0,14+0,03"
(0,04-0,08) (0,10-0,14) (0,06-0,09) (0,09-0,19) (0,08-0,15) (0,10-0,19)
NO:-N (mg/L) 1,02+0,53" 2,10+0,11° 4,31+0,12f 2,17+0,07° 0,34+0,05° 2,23+0,05°
(0,09-1,92) (1,96-2,32) (4,12-4,52) (2,06-2,30) (0,24-0,42) (2,14-2,32)
PO?,-P (mg/L) 0,67+0,09" 0,66+0,13° 0,24+0,07° 0,98+0,08° 0,71+0,10 0,80+0,09"
(0,51-0,81) (0,41-0,86) (0,11-0,36) (0,84-1,12) (0,55-0,89) (0,63-0,95)

a,b,c,d,e,f,g,h ve 1 harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-maximum
degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata



Cizelge 4.5. (Devam) Demirtas Deresi’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari
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Aylar Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
X £Sy X £Sx X £Sx X £Sy X £Sy X +£Sy
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L)  6,25+0,05° 8,20+0,10" 8,00+0,01° 8,45+0,05' 7,85+0,059 5,75+0,05°
(6,20-6,33) (8,11-8,32) (8,00-8,01) (8,40-8,52) (7,82-7,90) (5,70-5,81)
Sicaklik (C) 15,0£0,01° 16,7+1,55% 18,1+1,85%° 16,5+2,05% 17,0£0,01% 19,8+1,90%
(15,0-15,1) (15,2-18,3) (16,3-20,0) (14,5-18,6) (17,0-17,1) (17,9-21,7)
pH 7,74+0,07% 7,72+0,07% 8,26+0,24° 7,89+0,09¢ 7,94+0,05% 7,49+0,09
(7,67-7,81) (7,65-7,79) (8,02-8,50) (7,80-7,98) (7,89-7,99) (7,40-7,59)
E.L (uS/cm) 343+7,00° 351+9,50° 381+0,50° 392+8,00° 442+8,00° 394+7,00°
(336-350) (341-360) (380-381) (384-400) (434-450) (387-401)
AKM (mg/L) 0,167+0,006° 0,293+0,005" 0,125+0,006 0,155+0,004™ 0,142+0,006" 0,218+0,003%
(0,160-0,170) (0,290-0,300) (0,123-0,130) (0,153-0,160) (0,140-0,150) (0,216-0,221)
NH;-N (mg/L) 0,04+0,01% 0,10+0,03% 0,07+0,03% 0,09+0,04% 0,13+0,02% 0,03+0,01°
(0,01-0,06) (0,06-0,15) (0,02-0,13) (0,01-0,16) (0,10-0,15) (0,01-0,05)
NO,-N (mg/L)  0,10+0,02%° 0,11+0,02% 0,05+0,02° 0,05+0,02° 0,11+0,02%° 0,13+0,04"
(0,06-0,13) (0,07-0,13) (0,01-0,08) (0,02-0,08) (0,08-0,14) (0,06-0,19)
NO3-N (mg/L)  2,1440,09° 3,4140,09% 4,25+0,12" 4,27+0,13" 3,92+0,14° 3,01+0,13°
(2,00-2,31) (3,25-3,57) (4,00-4,40) (4,04-4,47) (3,65-4,10) (2,78-3,25)
PO®-P (mg/L)  0,72+0,07% 0,66+0,09° 0,69+0,10 0,68+0,12" 0,73+0,07" 0,8140,06"
(0,60-0,85) (0,54-0,82) (0,49-0,85) (0,46-0,86) (0,61-0,85) (0,71-0,90)

a,b,c,d,e,f,g,h ve 1 harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama =+ standart hata ve minimum-
maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama = Standart hata
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Sicaklik (C): Demirtas Deresi’nde su sicakligina ait bulgularin mevsimlere gore degisen
degerlerde oldugu gézlenmis, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 27,0+1,40 °C, en diisiik
sicaklik ise Kasim ayinda 15,0+0,01 °C olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa

Demirtag Deresi’nin sicaklik ortalamasi 20,74+1,19 C olarak saptanmustir.

(Coziinmiis oksijen: Demirtag Deresi’nde oksijene ait bulgular kig aylarmmda nispeten
yiiksek, diger aylarda ise daha diisiik olarak belirlenmistir. En yliksek deger Subat aymnda
8,45+0,05 mg/L olarak, en diisik deger ise Eylil ayinda 4,85+0,05 mg/L olarak
saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin  ¢0ziinmiis oksijen

ortalamasi 6,734+0,37 mg/L olarak saptanmustir.

pH: Yapilan calismada Demirtas Deresi’ne ait pH degeri en yiiksek Mayis ayinda
8,33+0,08 olarak, en diisiik ise Haziran ayinda 6,27+0,11 olarak saptanmustir. Yillik

ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin pH ortalamas1 7,62+0,15 olarak saptanmistir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Demirtag Deresi’nde elektriksel iletkenlige ait elde edilen
bulgular en yiiksek Agustos ayinda 746+6,00 puS/cm, en diisiik ise Ekim ayinda 295+5,50
uS/cm olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin elektriksel

iletkenlik ortalamasi 433,16+38,26 uS/cm olarak saptanmustir.

Askida kat1 madde: Demirtag Deresi’nde askida kat1 maddeye ait elde edilen bulgular en
yiiksek Eyliil ayinda 0,406+0,010 mg/L olarak, en diisiik ise Ocak ayinda 0,125+0,006
mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin askida kati

madde ortalamasi 0,226+0,022 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NH3-N): Demirtas Deresi’nde amonyak azotuna (NH3-N) ait elde edilen
bulgular en yiikksek Temmuz ayinda 0,75+0,09 mg/L olarak, en diisiik ise Ekim ayinda
0,02+0,01 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin
amonyak azotu (NH3-N) ortalamasi 0,208+0,070 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrit azotu (NO2-N): Demirtas Deresi’nde nitrit azotuna (NO»-N) ait elde edilen bulgular

en yiiksek Agustos aymnda 0,15+0,03 mg/L olarak, en diisiik ise Ocak ve Subat aylarinda
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0,05+0,02 mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin nitrit
azotu (NO,-N) ortalamas1 0,100+0,010 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrat azotu (NOs-N): Demirtag Deresi’nde nitrat azotuna (NO3-N) ait elde edilen bulgular
en yiikksek Temmuz ayinda 4,31+0,12 mg/L olarak, en diistik ise Eyliil ayinda 0,34+0,05
mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas Deresi’nin nitrat azotu

(NOs-N) ortalamasi 2,764+0,380 mg/L olarak saptanmuistir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Demirtas Deresi’nde fosfat fosforu (PO4-P) elementine ait elde
edilen bulgular en yiiksek Agustos aymnda 0,98+0,08 mg/L olarak, en diisiik ise Temmuz
aymda 0,24+0,07 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Demirtas
Deresi’nin fosfat fosforu (PO4-P) ortalamasi 0,695+0,049 mg/L olarak saptanmuistir.

Feyezan Kanali’na ait bulgular

Feyezan Kanalina ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.6’da

verilmistir (Mayis ayinda su bulunmadigindan 6rnek alinamamustir).

Cizelge 4.6’daki Duncan testi sonuglarina gore Feyezan Kanali’ndan alian su 6rneklerinde
sicaklik, oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kati madde, amonyak azotu (NH3-N),
nitrit azotu (NO7-N), nitrat azotu (NO'3-N) ve fosfat fosforu (PO®;-P) ortalamalar

bakimindan aylik olarak fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.6. Feyezan Kanali’na ait fizikokimyasal parametre sonuglari

53

Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
X +£Sx X +£Sx X +£Sx X +£Sx X +Syx
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) - 5,40+0,01 5,50+0,01° 5,00+0,01° 4,85+0,05 5,35+0,05°
(5,40-5,42) (5,50-5,51) (5,00-5,01) (4,83-4,91) (5,32-5,40)
Sicaklik (C) - 27,3+1,06% 31,2+1,75¢ 37,4+0,14° 29,0+1,5% 27,8+1,50%
(26,3-29,5) (29,5-33,0) (37,2-37,7) (27,5-30,5) (26,3-29,3)
pH - 6,26+0,05° 6,36+0,04° 8,33+0,08“ 7,51£0,01° 8,42+0,08¢
(6,22-6,31) (6,32-6,40) (8,25-8,41) (7,50-7,52) (8,34-8,50)
E.I. (uS/cm) - 591+9,00° 598+7,00° 646+4,50" 38447,50° 308+7,00°
(582-600) (591-605) (641-650) (376-391) (301-315)
AKM (mg/L) - 0,4060,004 0,4330,023" 0,1310,004° 0,312+0,011° 0,268+0,007¢
(0,400-0,410) (0,410-0,460) (0,130-0,140) (0,300-0,320) (0,260-0,280)
NH5-N (mg/L) - 1,15+0,03°" 1,10£0,01° 1,1440,03° 1,2240,01%" 1,21£0,01™"
(1,10-1,18) (1,09-1,11) (1,11-1,20) (1,20-1,24) (1,19-1,23)
NO™-N (mg/L) . 1,40+0,03" 0,04+0,01° 0,07+0,01° 0,48+0,01° 0,48+0,02°
(1,35-1,45) (0,03-0,06) (0,05-0,08) (0,46-0,50) (0,46-0,51)
NO-N (mg/L) - 1,85+1,29% 0,92+0,01° 0,69+0,03° 1,100,05 0,82+0,21°
(0,14-4,38) (0,90-0,95) (0,64-0,73) (1,01-1,17) (0,46-1,20)
PO?,-P (mg/L) . 1,12+0,01¢ 0,03+0,01° 1,24+0,01¢ 1,02+0,01° 2,23+0,04'
(1,10-1,13) (0,02-0,05 (1,23-1,25) (1,00-1,05) (2,16-2,30)

a,b,c,d,e,f,g,h ve 1 harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-
maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir igin farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S x : Aritmetik ortalama + Standart hata



Cizelge 4.6. (Devam) Feyezan Kanali’na ait fizikokimyasal parametre sonuglari

Aylar Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan
X £Sy X £Sy X £Sx X £Sy X +£Sy X £Sy
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L)  5,45+0,05% 7,80+0,01" 8,25+0,05' 7,30:£0,01" 6,55+0,05° 7,55+0,05¢
(5,44-5,51) (7,81-7,82) (8,20-8,30) (7,30-7,31) (6,50-6,61) (7,50-7,61)
Sicaklik (C) 21,1+0,01° 15,5+1,50° 14,2+2,05 24,6+1,95™ 24,2+1,75% 28,242,45%
(21,1-21,2) (14,0-17,0) (12,2-16,3) (22,7-26,6) (22,5-26,0) (25,8-30,70)
pH 7,46+0,06° 8,05+0,04° 8,76+0,14° 8,7120,09° 8,22+0,11% 8,15+0,14%
(7,40-7,52) (8,02-8,09) (8,62-8,90) (8,62-8,81) (8,11-8,33) (8,01-8,29)
E.L (uS/cm) 509+6,50° 505+13,50° 506+4,50° 496:+4,00° 441+9,50° 59449, 50°
(502-515) (491-518) (501-510) (492-500) (431-450) (584-603)
AKM (mg/L) 0,679+0,008° 0,187+0,005° 0,117+0,007° 0,110+0,008" 0,071£0,012° 0,047+0,004°
(0,670-0,690) (0,180-0,190) (0,110-0,120) (0,100-0,120) (0,060-0,080) (0,040-0,050)
NH5-N (mg/L) 1,18+0,03™" 0,43+0,04° 0,57+0,02° 0,24+0,02° 0,02+0,01° 1,25+0,03"
(1,12-1,21) (0,38-0,51) (0,53-0,61) (0,21-0,27) (0,01-0,03) (1,20-1,30)
NO,-N (mg/L)  0,57+0,01° 1,01+0,01" 0,61+0,02° 1,26+0,06° 0,20+0,01° 0,28+0,01°
(0,55-0,59) (0,98-1,03) (0,57-0,65) (1,19-1,37) (0,18-0,22) (0,27-0,29)
NO:-N (mg/L)  2,74+0,04™ 3,33+0,21° 3,28+0,14° 3,46+0,38° 3,32+0,13° 2,61+0,03™
(2,66-2,80) (2,98-3,70) (3,01-3,50) (2,81-4,11) (3,11-3,56) (2,55-2,67)
PO®%-P (mg/L)  2,00+0,01%" 2,06+0,03" 1,13+0,01° 1,95+0,02¢ 1,65+0,03° 1,78+0,02
(2,00-2,01) (2,00-2,09) (1,11-1,14) (1,90-1,98) (1,61-1,70) (1,75-1,81)

a,b,c,d,e,f,g,h ve 1 harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum

maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama =+ Standart hata
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Sicaklik (C): Feyezan Kanali’'nda su sicakligina ait bulgularin mevsimlere gore degisen
degerlerde oldugu goézlenmis, en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 37,4+0,14 °C, en diisiik
sicaklik ise Ocak ayinda 14,242,05 °C olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa

Feyezan Kanalinin sicaklik ortalamasi 25,50+2,02 °C olarak saptanmistir.

(Coziinmiis oksijen: Feyezan Kanali’nda oksijene ait bulgular kis aylarinda nispeten yiiksek,
diger aylarda ise daha diisiik olarak belirlenmistir. En yiiksek deger Ocak ayinda 8,25+0,05
mg/L olarak, en diisiik deger ise Eyliil ayinda 4,85+0,05 mg/L olarak saptanmistir. Yillik
ortalamalara bakilirsa Feyezan kanalinin ¢6ziinmiis oksijen ortalamast 6,27+0,38 mg/L

olarak saptanmistir.

pH: Yapilan ¢alismada Feyezan Kanali’na ait pH degeri en yiiksek Ocak ayinda 8,76+0,14
olarak, en disiik ise Haziran ayinda 6,26+0,05 olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara

bakilirsa Feyezan kanalinin pH ortalamasi 7,8340,26 olarak saptanmistir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Elektriksel iletkenlige ait elde edilen bulgular en yiiksek
Agustos aymda 646+4,50 uS/cm, en diisiik ise Ekim ayinda 308+7,00 puS/cm olarak
saptanmugtir. Yillik ortalamalara bakilirsa Feyezan kanalinin elektriksel iletkenlik

ortalamas1 507,09+£30,36 puS/cm olarak saptanmustir.

Askida kat1 madde: Feyezan Kanali’nda askida kat1 maddeye ait elde edilen bulgular en
yiiksek Kasim aymda 0,679+0,008 mg/L olarak, en diisiik ise Nisan ayinda 0,047+0,004
mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Feyezan kanalinin askida kat1 madde

ortalamasi 0,251+0,058 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NH3-N): Feyezan Kanali’'nda amonyak azotuna (NH3-N) ait elde edilen
bulgular en yiiksek Nisan ayinda 1,25+0,03 mg/L olarak, en diisik ise Mart ayinda
0,02+0,01 mg/L olarak saptanmigtir. Yillik ortalamalara bakilirsa Feyezan kanalinin
amonyak azotu (NH3-N) ortalamasi 0,864+0,137 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrit azotu (NO,-N): Feyezan Kanali’nda nitrit azotuna (NO,-N) ait elde edilen bulgular en
yiiksek Haziran aymda 1,40+0,03 mg/L olarak, en diisiikk ise Temmuz ayinda 0,04+0,01
mg/L olarak saptanmustir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Feyezan kanaliim nitrit azotu (NO,-

N) ortalamas1 0,581+0,139 mg/L olarak saptanmustir.
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Nitrat azotu (NO3-N): Feyezan Kanali’nda nitrat azotuna (NO3-N) ait elde edilen bulgular
en yiiksek Subat ayinda 3,46+0,38 mg/L olarak, en diisiik ise Agustos ayinda 0,69+0,03
mg/L olarak saptanmistir. Y1llik ortalamalara bakilirsa Feyezan kanalinin nitrat azotu (NOs-

N) ortalamasi 2,192+0,342 mg/L olarak saptanmistir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Feyezan Kanali’'nda fosfat fosforu (PO4-P) elementine ait elde
edilen bulgular en yiiksek Ekim ayinda 2,23+0,04 mg/L olarak, en diisiik ise Temmuz
aymda 0,03+£0,01 mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Feyezan kanalinin
fosfat fosforu (PO,4-P) ortalamasi 1,473+0,193 mg/L olarak saptanmuistir.

Pavas Deresi’ne ait bulgular

Payas Deresi’ne ait elde edilen fizikokimyasal parametre bulgular1 Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7°deki Duncan testi sonuglarma gore Payas Deresi’nden alinan su érneklerinde
sicaklik, ¢coziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, askida kati madde, amonyak azotu
(NHs-N), nitrit azotu  (NO7-N), nitrat azotu (NO3-N) ve fosfat fosforu (PO®;-P)

ortalamalar1 bakimindan aylik olarak fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 4.7. Payas Deresi’ne ait fizikokimyasal parametre sonuglari

Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
X £Sx X £Sy X £Sy X £Sx X £Sy X £Sy
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Oksijen (mg/L) 8,65+0,05" 7,45+0,05° 5,65+0,05° 6,25+0,04° 5,95+0,03" 8,05+0,10°
(8,60-8,72) (7,40-7,52) (5,60-5,71) (6,24-6,30) (5,86-5,97) (8,01-8,10)
Sicaklik (C) 20,2+1,75° 20,3+1,42° 23,1+1,26° 23,1+1,85" 19,5+1,08" 18,3+1,65"
(18,5-22,0) (17,5-22,0) (21,8-25,7) (21,3-25,0) (17,4-20,7) (16,7-20,0)
pH 7,48+0,07° 6,05+0,04° 8,13+0,08% 7,85+0,06° 7,92+0,09% 8,21+0,11°
(7,41-7,54) (6,01-6,09) (8,05-8,21) (7,79-7,91) (7,84-8,01) (8,10-8,32)
E.L (uS/cm) 333+12,50™ 336+12,00™ 362+11,00° 55149,50" 488+6,50° 291+9,50°
(320-345) (324-348) (351-373) (541-560) (481-494) (281-300)
AKM (mg/L) 0,31120,010° 0,355+0,005° 1,203+0,005" 0,409+0,006° 1,281+0,006' 0,387+0,006'
(0,300-0320) (0,350-0,360) (1,200-1,210) (0,400-0,410) (1,280-1,290) (0,380-0,390)
NHz-N (mg/L) 0,87+0,23™ 0,14+0,01° 1,02+0,01° 0,66+0,22° 0,06+0,01° 0,03+0,01°
(0,42-1,20) (0,12-0,16) (0,99-1,04) (0,21-0,90) (0,04-0,07) (0,02-0,04)
NO’-N (mg/L) 0,06+0,01° 0,08+0,01° 0,05+0,01" 0,06+0,01* 0,02+0,01° 0,02+0,01°
(0,05-0,07) (0,07-0,09) (0,04-0,07) (0,05-0,07) (0,01-0,02) (0,01-0,04)
NO5-N (mg/L) 3,25+0,13° 1,19+0,01° 2,00+0,02° 1,81+0,02° 0,02+0,01° 1,06+0,03¢
(3,02-3,46) (1,18-1,20) (1,97-2,04) (1,78-1,85) (0,01-0,03) (1,00-1,10)
PO?,-P (mg/L) 0,43+0,01° 0,31+0,01° 0,27+0,03° 0,31+0,01° 0,31+0,01° 0,40+0,01%
(0,40-0,45) (0,30-0,33) (0,21-0,30) (0,29-0,31) (0,30-0,32) (0,39-0,41)

a,b,c,d,e,f,g,h ve 1 harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-maximum
degerler olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle igaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama = Standart hata
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Aylar Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nisan
X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx X £Sx
Parametre (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Coziinmiis oksijen  7,85+0,04 8,67+0,03" 9,15+0,05" 8,00+0,01° 7,45+0,05° 6,77+0,03°
(mg/L) (7,80-7,92) (8,65-8,70) (9,10-9,21) (8,00-8,01) (7,44-7,51) (6,75-6,81)
Sicaklik (C) 10,9+0,01° 12,1+1,65° 11,9+1,85° 11,2+1,95°% 11,8+1,90° 12,9+1,90°
(10,9-10,9) (10,5-13,8) (10,1-13,8) (9,3-13,2) (9,9-13,7) (11,0-14,8)
pH 8,08+0,06" 8,75+0,05¢ 8,15+0,06% 8,37+0,05" 8,13+0,07% 8,18+0,05°"
(8,02-8,14) (8,70-8,79) (8,09-8,20) (8,32-8,41) (8,06-8,20) (8,13-8,22)
E.L (uS/cm) 449+16,50° 430+15,50° 528+8,00" 313+12,00% 317+17,00% 328+12,50%°
(432-465) (414-445) (520-536) (301-325) (300-334) (315-340)
AKM (mg/L) 0,288+0,007° 0,324+0,004" 0,314+0,004" 0,216+0,005 0,236%0,004" 0,22340,004%
(0,280-0,300) (0,320-0,330) (0,310-0,320) (0,210-0,220) (0,230-0,240) (0,220-0,230)
NH;-N (mg/L) 0,03+0,01° 0,01+0,01° 0,02+0,01° 0,03+0,01° 0,02+0,01° 0,12+0,06°
(0,03-0,04) (0,00-0,02) (0,01-0,03) (0,01-0,05) (0,01-0,04) (0,02-0,23)
NO’-N (mg/L) 0,040,012 0,02+0,01° 0,03+0,01% 0,02+0,01° 0,02+0,01° 0,03+0,01%°
(0,03-0,05) (0,02-0,03) (0,02-0,05) (0,01-0,04) (0,00-0,04) (0,03-0,04)
NO3-N (mg/L) 0,83+0,02° 0,39+0,01° 0,01+0,01° 0,83+0,02° 0,45+0,02" 0,85+0,08°
(0,80-0,87) (0,38-0,41) (0,01-0,02) (0,81-0,87) (0,41-0,48) (0,75-1,00)
PO®-P (mg/L) 0,40+0,01% 0,37+0,01 0,37+0,01% 0,34+0,01" 0,35+0,01° 0,24+0,01°
(0,38-0,40) (0,35-0,39) (0,36-0,38) (0,31-0,36) (0,33-0,37) (0,22-0,25)

a,b,c,d,e,f,g,h ve 1 harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-maximum degerler
olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sicaklik (‘C): Payas Deresi’nde su sicakligina ait bulgularin mevsimlere gore degisen
degerlerde oldugu gozlenmis, en yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla
23,1£1,26 ° C ve 23,1£1,85 olarak, en diisiik sicaklik ise Kasim aymda 10,9+0,01 °C
olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin sicaklik ortalamasi

16,27+1,40 °C olarak saptanmustir.

Coziinmiis oksijen: Payas Deresi’nde oksijene ait bulgular kis aylarinda nispeten yiiksek,
diger aylarda ise daha diisiik olarak belirlenmistir. En yiiksek deger Ocak ayinda
9,15+0,05 mg/L olarak, en diisiik deger ise Temmuz aymnda 5,65+0,05 mg/L olarak
saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin ¢oziinmiis oksijen ortalamasi

7,49+0,33 mg/L olarak saptanmustir.

pH: Yapilan ¢alismada Payas Deresi’ne ait pH degeri en yiiksek Aralik ayinda 8,75+0,05
olarak, en diisiik ise Haziran ayinda 6,05+0,04 olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara

bakilirsa Payas Deresi’nin pH ortalamasi 7,94+0,19 olarak saptanmustir.

Elektriksel iletkenlik (uS/cm): Payas Deresi’nde elektriksel iletkenlige ait elde edilen
bulgular en yliksek Agustos aymnda 551+9,50 uS/cm, en diisiik ise Ekim ayinda 291+9,50
uS/cm olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin elektriksel

iletkenlik ortalamasi 393,83+26,30 uS/cm olarak saptanmustir.

Askida kat1 madde:  Payas Deresi’nde askida kat1 maddeye ait elde edilen bulgular en
yiiksek Eyliil ayinda 1,281+0,006 mg/L olarak, en diisiik ise Subat ayinda 0,216+0,005
mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin askida kati madde

ortalamasi 0,462+0,106 mg/L olarak saptanmustir.

Amonyak azotu (NHs-N): Payas Deresi’nde amonyak azotuna (NH3-N) ait elde edilen
bulgular en yiiksek Temmuz aymda 1,02+0,01 mg/L olarak, en diisiik ise Aralik ayinda
0,01+0,01 mg/L olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin

amonyak azotu (NH3-N) ortalamasi 0,25040,107 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrit azotu (NO2-N): Payas Deresi’nde nitrit azotuna (NO2-N) ait elde edilen bulgular en
yiiksek Haziran ayinda 0,084+0,01 mg/L olarak, en diisiik ise Eyliil, Ekim, Aralik, Subat ve
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Mart aylarinda 0,024+0,01 mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas

Deresi’nin nitrit azotu (NO,-N) ortalamas1 0,037+0,005 mg/L olarak saptanmustir.

Nitrat azotu (NO3_N): Payas Deresi’nde nitrat azotuna (NO3-N) ait elde edilen bulgular en
yiikksek Mayis ayinda 3,25+0,13 mg/L olarak, en diisiik ise Ocak ayinda 0,01+0,01 mg/L
olarak saptanmustir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin nitrat azotu (NOs-N)
ortalamasi 1,057+0,267 mg/L olarak saptanmistir.

Fosfat fosforu (PO4-P): Payas Deresi’nde fosfat fosforu (PO4-P) elementine ait elde edilen
bulgular en yiiksek Mayis ayinda 0,43+0,01 mg/L olarak, en diisiik ise Nisan ayinda
0,24+0,01 mg/L olarak saptanmistir. Yillik ortalamalara bakilirsa Payas Deresi’nin fosfat
fosforu (PO4-P) ortalamasi 0,341+0,016 mg/L olarak saptanmustir.

4.1.2. Mikrobiyolojik analiz bulgulan

Calismaya alinan su 6rneklerinde bolgelere gore identifiye edilmis bakteri tiirleri soyledir.
Tim bolgelerde Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus spp. tiirleri tespit edilmekle beraber bu tiirlere ek olarak Akgay ve
Delicay’da Klebsiella pneumoniae, Ceyhan ve Feyezan’da Enterococcus faecalis,
Staphylococcus epidermidis, Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae, Demirtas’ta
Enterococcus faecalis, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella pneumoniae, Payas’ta

Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae tiirleri tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Calismada toplam 75 su 6rnegi ¢alisilmis olup 6rneklerin % 49,3’linde mikrobiyal iireme
oldugu, % 50,7 sinde iireme olmadig1 tespit edilmistir. Ureme olan drneklerin tamaminda
insan saglhigi icin patojen olan mikroorganizma varhigma rastlanmigtir. Bu patojen
mikroorganizmalarin dagilimi incelendiginde ise toplam 75 ornekte % 16 Staphylococcus
aureus (Resim 4.5), % 30,7 Staphylococcus epidermidis (Resim 4.2), % 56 Pseudomonas
aeruginosa (Resim 4.1) varlig1 tespit edilmistir. Bunlar disinda bagirsak bakterilerinden de
%70,7 Escherichia coli (Resim 4.3), % 64 Klebsiella pneumonia (Resim 4.8), % 77,3
Acinetobacter baumannii (Resim 4.4), % 52 Enterococcus faecalis (Resim 4.6), % 28

Proteus vulgaris (Resim 4.7) iiremeleri tespit edilmistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).
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Sekil 4.1. Calismadaki tiim istasyonlardan izole edilen bakteri izolasyon oranlar1

B rekal koliform bakteri
mm  Koliform bakteri

Elde edilen verilere bakildiginda tiim istasyonlardan izole edilen bakterilerin ¢ogunlugunu
kirlilik gostergesi olarak kabul edilen bagirsak kokenli bakteriler olusturmaktadir

(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecalis,
Proteus vulgaris) (Sekil 4.1).



Cizelge 4.8. Su 6rneklerinden izole edilen bakteri tiirleri
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Aylar / Bolgeler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Akgay Deresi AB. A.B. P.A. A.B. P.A. A.B. P.A. A.B.
E.C. E.C. E.C. - - - K.P.
S.A.
Arsuz Cay1 AB. P.A. E.C. A.B. P.A. A.B. A.B. A.B. P.A. P.A. AB. E.C.
E.C. S.A. E.C. P.A P.A
S.A. S.A.
E.C. E.C.
A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B.
P.A. P.A. P.A. P.A. P.A. P.A. P.A. P.A. P.A. P.A. E.F. E.F.
Ceyhan Nehri S.E. S.E. S.E. S.A. E.F. S.A. E.F. S.E. S.E. S.E. K.P. K.P.
E.F. E.F. E.F. E.F. K.P. E.F. K.P. E.F. E.F. E.F. P.V. P.V.
K.P. K.P. K.P. K.P. P.V. K.P. P.V. K.P. K.P. K.P. E.C E.C
P.V. P.V. P.V. P.V. E.C. P.V. E.C. P.V. P.V. P.V.
E.C. E.C. E.C. E.C. E.C. E.C. EC EC
A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. E.C. P.A.
Delicay Deresi P.A. E.C. E.C. P.A - - - K.P.
P.A. S.A
A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. S.E. P.A. A.B. A.B. A.B.
E.F. P.A. E.F. E.F. P.A. P.A. P.A. E.F. S.E. E.F. P.A. E.F.
Demirtas Deresi P.A. S.E. E.C. E.C. E.F. S.E. S.E. K.P. E.F. K.P. E.F. K.P.
S.E. E.F. K.P K.P. E.C. E.F. E.F. E.C. K.P. E.C. K.P. E.C.
E.C. K.P. P.A. K.P K.P. K.P. E.C. E.C.
K.P E.C. E.C. E.C.
S.A. S.A.
A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B. A.B.
P.A. P.A. S.E. P.A. S.E. P.A. P.A. E.C. E.C. P.A. P.A.
Feyezan Kanali S.E. S.E. E.F. S.E. E.F. S.E. S.E. S.E. S.E. S.E. S.E.
E.F. E.F. K.P E.F. K.P. E.F. E.F. E.F. E.F. E.F. E.F.
K.P. K.P. P.V. K.P. P.V. K.P. K.P. K.P. K.P K.P. K.P.
P.V. P.V. E.C. P.V. E.C. P.V. P.V. P.V. P.V. P.V.
E.C. E.C E.C. S.A. E.C. E.C. E.C. E.C.
S.A.
A.B. A.B. P.A A.B. A.B. A.B. A.B. K.P. K.P. A.B. P.A. A.B.
Payas Deresi P.A K.P. K.P. P.A K.P. K.P. K.P. E.C. E.C. E.C. E.C. E.C.
K.P. K.P. E.C. E.C. E.F E.F K.P. K.P. K.P.
E.F. E.F. S.A.

A.B.: Acinetobacter baumannii
P.A:. Pseudomonas aeruginosa P.V:. Proteus vulgaris

E.C.: Escherichia coli

E.F.: Enterococcus faecalis
S.A:. Staphylococcus aureus

K.P.: Klebsiella pneumoniae
S.E.: Staphylococcus epidermidis



Cizelge 4.9.

Su 6rneklerinden izole edilen Gram pozitif bakteri izolasyon oranlari

Gram Pozitif Bakteriler
Staphylococcus Enterococcus Staphylococcus
aureus (n) faecalis (n) epidermidis (n)
% % %
Ureme (+) 12 16 39 52 23 30.7
Ureme (-) 63 84 36 48 52 44.3
(+) :Var
(-) : Yok
Cizelge 4.10. Su 6rneklerinden izole edilen Gram negatif bakteri izolasyon oranlari
Gram Negatif Bakteriler
Escherichia Klebsiella Acinetobacter Pseudomonas Proteus
coli % pneumoniae % baumannii % aeruginosa %  vulgaris
3 (n) (n) (n) (n) (n)
Ureme (+) 53 70.7 48 64 58 77.3 42 56 21
Ureme (-) 22 29.3 27 36 17 22.7
(+) :Var

33 44 54
(-) : Yok
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Resim 4.1. Pseudomonas aeruginosa nin besiyeri (bu ¢aligmada g¢ekilen) ve elektron

mikroskop goriintiisii (https://blog.frontiersin.org)

Staphylococcus epidermidis

Resim 4.2. Staphylococcus epidermidis’in besiyeri (bu ¢alismada ¢ekilen) ve elektron

mikroskop goriintiisii (https:/pixels.com)

Escherichia coli

Resim 4.3. Escherichia coli’nin besiyeri (bu ¢alismada cekilen) ve elektron mikroskop

goriintiisii (https://www.gidahatti.com)


https://blog.frontiersin.org/
https://pixels.com/
https://www.gidahatti.com/

Resim 4.4. Acinetobacter baumannii’nin besiyeri (bu c¢alismada ¢ekilen) ve

elektron mikroskop gortintiisii (https://acinetobacterbaumannii.com)

Resim 4.5. Staphylococcus aureus’un elektron mikroskop goriintiisii
(https://cysticfibrosisnewstoday.com)

Resim 4.6. Enterococcus faecalis 'in elektron mikroskop goriintiisii

(https://www.sciencephoto.com)
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https://acinetobacterbaumannii.com/
https://cysticfibrosisnewstoday.com/
https://www.sciencephoto.com/
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Resim 4.7. Proteus vulgaris’in elektron mikroskop goriintiisii

(https://pixels.com/featured)

Resim 4.8. Klebsiella pneumonia 'min elektron mikroskop goriintiisii

(https://www.sciencemag.org)

Antibiyotik duyarlilik test bulgular

Antimikrobiyal duyarlilik testleri, bir antimikrobiyal ajanin belli bir bakteri tiirline kars1

in-vitro etkinligini saptamak amaciyla uygulanan testlerdir (Resim 4.9).

Resim 4.9. Antibiyogram testi (orjinal)


https://pixels.com/featured
https://www.sciencemag.org/
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Gram negatif antibiyogram sonuclari

Calismada gram negatif bakteri suslarinda Amikasin, Meropenem, Siprofloksasin,
Levofloksasin, imipenem, Piperasilin, Gentamisin, Sefepim ve Seftazidim duyarlhliklari
arastirilmis olup direng oranlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Calismada en diisiik direng
orant % 2,85 ile Amikasin antibiyotigi olarak bulunurken bunu % 3.09 ile Meropenem
antibiyotigi, % 4,12 ile imipenem antibiyotiginin takip ettigi tespit edilmistir. Gram
negatiflerde en yiliksek direng orani ise % 28 degerle Sefepim antibiyotigine karsi

bulunurken bunu % 21 degerle Levofloksasin antibiyotiginin takip ettigi tespit edilmistir.
(Sekil 4.2).

=
[
I
o -
=< 20% ® Acinetobacter
£ baumannii
= 15% o
o ® Escherichia
g 10% coli
O -
T % Klebsiella
:>=-: 0% - pneumoniae
& .{O&% éﬁ\ & %@ N <$§\ Q@“ & mProteus
R R R e vulgaris
S TFFSE TS
& R & & & & ® Pseudomonas
N é@i* aeruginosa

Kullanilan Antibiyotikler

Sekil 4.2. Gram (-) bakterilerin antibiyotik direnglilik oranlar1
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Cizelge 4.11. Gram (-) bakterilerde direng oranlarinin dagilimi

Escherichia Klebsiella Acinetobacter ~ Pseudomonas  Proteus

Antibiyotik isimleri coli pneumoniae baumannii aeruginosa vulgaris
(53) (48) (58) (42) (21)

Amikasin (n) 2 3 18 6 1
% 2,85 3 9 8 6

Meropenem  (n) 3 3 12 5 -
% 4 3,09 6 6 -
Siprofloksasin  (n) 12 19 27 5 3

% 17 20 14 6 17
Levofloksasin  (n) 15 20 30 6 3

% 21 21 15 8 17

Imipenem (n) 4 4 11 6 1
% 6 4,1 6 8 6

Piperasilin (n) - - 21 11 -
% = - 11 14 -

Gentamisin (n) 9 11 21 12 2

% 13 11 11 15 11

Sefepim (n) 11 20 30 16 5

% 16 21 15 20 28

Seftazidim (n) 14 17 24 12 3

% 20 18 12 15 17

Gram pozitif antibiyogram sonuclari

Calismada alman su Orneklerinden izole edilen gram pozitif bakterilerde Penisilin,
Oksasilin,  Klindamisin, Eritromisin, Siprofloxacin, Vankomycin ve Rifampin
antibiyotiklerine kars1 diren¢ durumlar1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.12). Calismada en
diisiik direng oran1 % 7 ile Oksasilin antibiyotigine karsi olarak bulunurken bunu % 10 ile
Rifampin antibiyotiginin takip ettigi tespit edilmistir. Vankomisin antibiyotigine kars1 hig
diren¢ saptanmamustir. Gram pozitif bakterilerde en yiiksek direng orami ise % 37 ile
Penisilin antibiyotigine karst bulunurken bunu % 33 ile Klindamisin antibiyotiginin takip

ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.3).



Yiizde Direnclilik Orani

FEFTFE S
o&o@@@w%x %39@%
Fy &P
& C§«z~°@

Kullanilan Antibiyotikler

m Staphylococcus
aureus

M Enterococcus
faecalis

Staphylococcus
epidermidis

Sekil 4.3. Gram (+) bakterilerinin antibiyotik direnclilik oranlar1

Cizelge 4.12. Gram (+) bakterilerde direng oranlarinin dagilimi

Staphylococcus  Enterococcus

Staphylococcus

aureus faecalis epidermidis
(n=12) (n=39) (n=23)
Antibiyotik
isimleri
Penisilin (n) 9 10 8
% 31 37 30
Oksasilin (n) 2 - 3
% 7 - 11
Klindamsin ~ (n) 4 9 5
% 14 33 19
Eritromisin ~ (n) 7 5 5
% 24 19 19
Siprofloksasin  (n) 4 3 3
% 14 11 11
Vankomisin  (n)
% 0
Rifampin (n) 3 - 3
% 10 - 11
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4.1.3. 17 a- Ethinylestradiol (EE2) hormon bulgular:
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17a-Ethinylestradiol hormonu mevsimsel ¢alisilmis olup mevsim ortalamalar1 Cizelge

4.13’te pg/L cinsinden verilmistir.

Cizelge 4.13’teki Duncan testi sonuglaria gore Akgay Deresi, Arsuz Cayl, Ceyhan Nehri,

Demirtas Deresi, Feyezan kanali ve Payas Deresi’nden alinan su orneklerinde 17a-

Ethinylestradiol hormon ortalamalar1 bakimindan mevsimsel olarak fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0,05).

Deligay Deresi i¢in yapilan t testi sonucuna gore ilkbahar ve kis mevsim ortalamalar1 farki

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.13. 17a-Ethinylestradiol (EE2) hormon bulgular1 (ng/1)

AYLAR Ocak Nisan Temmuz Ekim
) X +£S% X +£S% X £S% X +Sx

BOLGELER (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)

(EE2) (ng/1)

Akcay Deresi 1,703+0,003% 1,986+0,003° - 1,957+0,003"
(1,700-1.710) (1,980-1,990) (1,950-1.960)

Arsuz Cay1 1,740+0,002° 1,708+0,006" 0,993+0,002% 2,761+0,004°
(1,740-1.742) (1,700-1.720) (0,990-1,000) (2,760-2,770)

Ceyhan Nehri 1,596+0,005° 1,645+0,003" 2,487+0,004° 2,196+0,003°

Delicay Deresi
Demirtas Deresi

Feyezan Kanah

Payas Deresi

(1,590-1,600)
1,83140,003°
(1,830-1,840)
1,520+0,003°
(1,516-1,525)
0,660+0,005°
(0,651-0,668)
1,799+0,004°
(1,790-1,810)

(1,640-1,650)
1,161£0,003°
(1,160-1,170)
1,28140,004°
(1,270-1,290)
1,899+0,004°
(1,890-1,910)
1,559+0,004%
(1,550-1,570)

(2,480-2,490)

1,799+0,004°
(1,790-1,810)
1,209+0,003°
(1,203-1,215)
1,869+0,005°
(1,860-1,880)

(2,190-2,200)

1,940+0,003¢
(1,930-1,950)
2,840+0,004¢
(2,830-2,850)
1,952+0,004°
(1,950-1,960)

a,b,c ve d harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik
ortalama + standart hata ve minimum-maximum degerler olarak gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata

Akcay Deresi
Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Akgay Deresi’nde 17a-Ethinylestradiol hormonu

en yiiksek ilkbahar mevsiminde 1,986+0,003 pg/L olarak, en disiik kis mevsiminde
1,703+0,003 pg/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,885+0,091 pg/L olarak

saptanmuistir.
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Arsuz Cay1

Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Arsuz Cayi’nda 17a-Ethinylestradiol hormonu en
yiikksek sonbahar mevsiminde 2,761+0,004 ng/L olarak, en diisiik yaz mevsiminde
0,993+0,002 pg/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,806+0,364 ug/L olarak

saptanmuistir.

Ceyhan Nehri
Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Ceyhan Nehri’nde 17a-Ethinylestradiol hormonu

en yiksek yaz mevsiminde 2,487+0,004 pg/L olarak, en diisik kis mevsiminde
1,596+0,005 ng/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,986+0,216 ug/L olarak

saptanmustir.

Deligay Deresi
Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Deligay Deresi’nde 17a-Ethinylestradiol hormonu

en yiiksek kis mevsiminde 1,831+0,003 pg/L olarak, en diisiik ilkbahar mevsiminde
1,161+0,003 pg/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,502+0,335 ug/L olarak

saptanmigtir.

Demirtas Deresi

Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Demirtas Deresi’nde 17a-Ethinylestradiol hormonu
en yliksek sonbahar mevsiminde 1,940+0,003 pug/L olarak, en diisiik ilkbahar mevsiminde
1,281+0,004 pg/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,640+0,146 ng/L olarak

saptanmuigtir.

Feyezan Kanali

Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Feyezan kanalinda 17a-Ethinylestradiol hormonu
en yiiksek sonbahar mevsiminde 2,840+0,004 pg/L olarak, en diisiik kis mevsiminde
0,660+0,005 pg/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,659+0,470 ng/L olarak

saptanmuistir.

Payas Deresi
Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Payas Deresi’nde 17a-Ethinylestradiol hormonu en

yiiksek sonbahar mevsiminde 1,952+0,004 ng/L olarak, en disiik ilkbahar mevsiminde



72

1,559+0,004 pg/L olarak bulunmustur. Yillik ortalama degeri ise 1,801+0,084 pg/L olarak

saptanmigtir.

4.1.4. istasyonlarln karsilastiriimasi

Fizikokimyasal parametrelerinin karsilastirilmasi

Istasyonlarin fizikokimyasal parametrelerinin yillik ortalamalarmin  karsilastiriimasi

Cizelge 4.14° te gosterilmistir.



Cizelge 4.14. Su kaynaklarinin fizikokimyasal parametrelerinin yillik ortalamalarmin karsilastiriimasi
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SU KAYNAKLARI  AKCAY ARSUZ CEYHAN DELICAY DEMIRTAS FEYEZAN PAYAS
DERESI CAYI NEHRI DERESI DERESI KANALI DERESI
X +Sx X +Syx X + Sy X +Syx X +Syx X + Sy X +Sx
PARAMETRELER  (1in.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)
Coziinmiis oksijen 7,36+0,36% 7,88+0,26° 6,84+0,43% 7,06+0,45% 6,73+0,37% 6,27+0,38° 7,49+0,33°
(mg/L) (5,51-8,66) (6,19-8,99) (4,89-8,85) (4,65-8,55) (4,85-8,45) (4,85-8,25) (5,65-9,15)
Sicakhik (°C) 15,53+1,36° 21,71+1,55% 19,67+1,73%¢ 17,76+1,85% 20,74+1,19> 25,50+2,02° 16,27+1,40%
(11,00-22,50)  (15,00-30,50) (12,70-28,90) (13,60-26,50) (15,00-27,00) (14,20-37,40) (10,90-23,10)
pH 8,02+0,08 7,8120,09 7,68+0,12 7,78+0,19 7,62+0,15 7,83+0,26 7,9420,19
(7,63-8,30) (6,83-8,10) (6,48-8,10) (6,55-8,35) (6,27-8,33) (6,26-8,76) (6,05-8,75)
Elektriksel iletkenlik  440,75+24,.44®  376,25+42,66°  550,91+17,32°  382,87+29,96"  433,16+38,26™ 507,09+30,36™  393,83+26,30°
(nS/cm) (352,00-554,00) (105,00-571,00) (471,00-678,00) (243,00-518,00) (295,00-746,00)  (308,00-646,00) (291,00-551,00)
AKM (mg/L) 0,049+0,034 0,065+0,019 1,143%0,551 0,934+0,924 0,226+0,022 0,251+0,058 0,462+0,106
(0,002-0,280)  (0,004-0,220) (0,370-7,200) (0,002-7,400) (0,130-0,410) (0,050-0,680) (0,220-1,280)
Amonyak azotu 0,208+0,099°  0,404+0,110° 0,240+0,063° 0,373+0,188° 0,208+0,070° 0,864+0,137" 0,250+0,107°
(NH;-N) (mg/L) (0,030-0,850)  (0,020-1,120) (0,050-0,730) (0,010-1,410) (0,020-0,750) (0,020-1,250) (0,010-1,020)
Nitrit azotu 0,063+0,018*  0,030+0,006° 0,154+0,026° 0,035+0,012 0,100+0,010% 0,581+0,139" 0,037+0,005

(NO2-N) (mg/L)
Nitrat azotu
(NO3-N) (mg/L)
Fosfat fosforu
(PO4-P) (mg/L)

(0,020-0,180)
1,835+0,447%
(0,170-3,780)
0,347+0,050°
(0,210-0,670)

(0,010-0,100)
2,896+0,355°
(0,750-4,490)
0,435+0,030°
(0,260-0,620)

(0,060-0,360)
2,918+0,345°
(0,730-5,090)
1,637+0,190°
(0,380-2,550)

(0,010-0,120)
0.896+0,266°
(0,090-2,150)
0,476+0,025°
(0,400-0,640)

(0,050-0,150)
2,764+0,380°
(0,340-4,310)
0,695+0,049°
(0,240-0,980)

(0,040-1,400)
2,192+0,342°
(0,690-3,460)
1,473+0,193°
(0,030-2,230)

(0,020-0,080)
1,057£0,267°
(0,010-3,250)
0.3410,016°
(0,240-0,430)

a,b,c ve d harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup, (p<0,05); veriler, aritmetik ortalama =+ standart hata ve minimum-maximum degerler olarak
gosterilmistir. Her satir i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05).

X+S ; . Aritmetik ortalama + Standart hata
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Coziinmiis oksijene ait elde edilen bulgular en yiiksek Arsuz Cayi’nda 7,88+0,26 mg/L

olarak, en diisik Feyezan kanalinda 6,27+0,38 mg/L olarak saptanmistir (Sekil 4.4).

Duncan testi sonuglarina gore tiim istasyonlarin ¢oziinmiis oksijen degerlerinin yillik

ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.4. Istasyonlara gore ¢dziinmiis oksijen degerleri

Sicakliga ait elde edilen bulgular en yiiksek Feyezan kanalinda 25,50+2,02 °C olarak, en

diisik Akcay Deresi’nde 15,53+1,36 °C olarak saptanmistir (Sekil 4.5). Duncan testi

sonuglarma gore tiim istasyonlarin sicaklik degerlerinin yillik ortalamalar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.5. Istasyonlara gore sicaklik degerleri
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pH degerine ait elde edilen bulgular en yiiksek Akcay Deresi’nde 8,02+0,08 olarak, en
diisiik Demirtag Deresi’nde 7,62+0,15 olarak saptanmustir (Sekil 4.6). Duncan testi
sonuglarina gore tiim istasyonlarmm pH degerlerinin yillik ortalamalar1 arasindaki

farkliliklari istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.6. Istasyonlara gdre pH degerleri

Elektriksel iletkenlige ait elde edilen bulgular en yiiksek Ceyhan Nehri’nde 550,91+17,32
uS/cm olarak, en diisiik Arsuz Cayi’nda 376,25+42,66 uS/cm olarak saptanmistir (Sekil
4.7). Duncan testi sonuglarma gore tiim istasyonlarin elektriksel iletkenlik degerlerinin

yillik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge
4.14).

600 550,01 07,09

500 440,75 43316 i
400 376,25 382,87 393,83
300
200
100
0
e

Sekil 4.7. Istasyonlara gore elektriksel iletkenlik degerleri

Elektriksel fletkenlik (ng/L)
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Askida kat1 maddeye ait bulgular en yiiksek Ceyhan Nehri’nde 1,143+0,551 mg/L olarak,
en diisiik Akgay Deresi’nde 0,049+0,034 mg/L olarak saptanmustir (Sekil 4.8). Duncan testi
sonuglarina gore tiim istasyonlarn askida kati1 madde degerlerinin yillik ortalamalari

arasindaki farkliliklari istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.8. Istasyonlara gore askida kat1 madde degerleri

Amonyak azotuna (NHs-N) ait elde edilen bulgular en yiiksek Feyezan kanalinda 0,864+0,137
mg/L olarak, en diisik Akcay ve Demirtas derelerinde sirasiyla 0,208+0,099 ve
0,208+0,070 mg/L olarak saptanmistir (Sekil 4.9). Duncan testi sonuglarina gore tiim
istasyonlarm amonyak azotu (NHs-N) degerlerinin yillik ortalamalar1 arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.9.

Istasyonlara gore amonyak azotu degerleri
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Nitrit azotuna (NO,-N) ait elde edilen bulgular en yiiksek Feyezan kanalinda 0,581+0,139
mg/L olarak, en diisiik Arsuz Cayi’nda 0,030+0,006 mg/L olarak saptanmistir (Sekil 4.10).
Duncan testi sonuglarma gore tiim istasyonlarin nitrit azotu (NO,-N) degerlerinin yillik

ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.10. Istasyonlara gore nitrit azotu degerleri

Nitrat azotuna (NO3-N) ait elde edilen bulgular en yiiksek Ceyhan Nehri’nde 2,918+0,345
mg/L olarak, en diisiik Deligay Deresi’nde 0,896+0,266 mg/L olarak saptanmustir (Sekil
4.11). Duncan testi sonuglarina gore tiim istasyonlarin nitrat azotu (NO3-N) degerlerinin
yillik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge

4.14).
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Sekil 4.11. Istasyonlara gére nitrat azotu degerleri
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Fosfat fosforuna (PO,4-P) ait elde edilen bulgular en yiikksek Ceyhan Nehri’nde 1,637+0,190
mg/L olarak, en diisik Payas Deresi’nde 0,341+£0,016 mg/L olarak saptanmustir (Sekil
4.12). Duncan testi sonuglarina gore tiim istasyonlarin fosfat fosforu (PO4-P) degerlerinin
yillik ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge

4.14).
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Sekil 4.12. Istasyonlara gore fosfat fosforu degerleri

170 Ethinylestradiol hormon diizeyinin karsilastiriimasi

Istasyonlarm 17aEthinylestradiol hormon diizeyinin yillik ortalamalarinm karsilastirilmasi

Cizelge 4.15°te gosterilmistir.

170 Ethinylestradiol hormon diizeyine ait bulgular en yiikksek Ceyhan Nehri’nde
1,986+0,216 pg/L olarak, en disiik Deligay Deresi’nde 1,502+0,335 pg/L olarak
saptanmistir  (Sekil 4.13). Duncan testi sonuglarma gore tiim istasyonlarin
17aEthinylestradiol hormon diizeylerinin yillik ortalamalar1 arasindaki farkliliklari

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.15).



Cizelge 4.15. Su kaynaklarinda saptanan 17a Ethinylestradiol hormon diizeyinin yillik ortalamalarmimn (Y +Sx) karsilastirilmasi
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SU Akgay Deresi Arsuz Cay1 Ceyhan Nehri Delicay Deresi Demirtas Deresi Feyezan Kanal Payas Deresi

KAYNAKLARI (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.) (min.-maks.)

EE2 (ug/L) 1,885+0,091 1,806+0,364 1,986+0,216 1,502+0,335 1,640+0,146 1,659+0,470 1,801+0,084
(1,700-1,990) (1,000-2,770) (1,600-2,490) (1,170-1,840) (1,290-1,950) (0,670-2,850) (1,570-1,960)

Veriler, aritmetik ortalama + standart hata ve minimum-maximum degerler olarak gosterilmistir. Ortalamalar arasinda fark yoktur (p>0,05).

X + Sy : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 4.13. istasyonlara gére EE2 hormonu degerleri (pg/L)
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4.2. Tartisma

Bu calismada Iskenderun Kérfezi’ne dokiilen bazi su kaynaklarinim kirlilik yiiklerinin (EE2
hormonu, bakteriyel kirlilik ve bakterilerin antibiyotik direngliligi) ve fizikokimyasal
parametrelerinin (sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, askida kat1 madde, elektriksel iletkenlik,
amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu ve fosfat fosforu) aylik ve yillik ortalamalar1 tespit

edilmistir.

Son on yilda daha ¢ok giindeme gelen ‘“kararli yapidaki Ostrojenik kimyasallarin su
ortamlarinda bulunmasi halk saghgi ve ekosistemin yapisi agisindan sorun olusturdugu”
goriilmekte ve endokrin sistemi bozan bu kimyasallar, bilim insanlarin1 ciddi olciide
endiselendirmektedir. Ciinki “bu maddelerin hormonlar1 taklit ettikleri, hormonsal etkileri
arttirdiklar1 veya engelledikleri, insanlarin ve hayvanlarin {ireme sistemlerinde Olimciil
etkilere sebep olduklari” kaydedilmistir (Fox, 2004; Zhaobin ve Jianying, 2008). “Ostrojenik
bilesiklerin, 6zellikle ilaglarda kullanilan 17a-etinilestradiol (EE2) hormonunun, insanlarda
ve hayvanlarda endokrin bozucu etkisi oldugu” bilinmektedir. “EE2 hormonu, tam olarak
pargalanamadan atiksu aritma tesislerine ve oradan da ¢evreye ulasan bir bilesiktir. Ayrica,
atiksu aritimi sirasinda bu bilesigin bazi pargalanma iirlinleri olugsmakta ve bu pargalanma
iirlinlerinin daha da fazla endokrin bozucu potansiyeli olduguna” inanilmaktadir (Alanyal,

2012).

Endokrin bozucu kimyasal oldugundan siiphe edilen birgok kimyasalin kullanimi sonucu
cevredeki tagimimi, miktarlari, bozunumu, doniisiimii ve nihai akibetleri konularinda simnirl
bilgi mevcuttur. Bunun temel sebebi olarak “son yillara kadar endokrin bozucu
kimyasallarin ¢evredeki eser miktarlarini belirleyebilecek analitik 6l¢tim metotlarinin yeterli
olmamas1 bu yetersizligin sadece kantitatif agidan kimyasallarin diisiik konsantrasyonlarda
Olciilememesinden olmayip, bunun yaninda kimyasallarin ve metabolitlerinin mevcut
analitik metotlarla tanimlanamamasindan” kaynaklanmaktadir (Daughton ve Ternes, 1999;
Roefer, Synder, Zegers, Rexing ve Fronk 2000). Simdiye kadar yapilan bilimsel
aragtirmalarin ¢ogu endokrin bozucu kimyasallarin omurgali memelilerin iireme sistemleri
iizerine olan etkilerine odaklanmustir.

Bu ¢alisma sonucunda 17a-etinilestradiol (EE2) hormonuna ait elde edilen bulgular ve daha

once yapilan caligmalar Cizelge 4.16° da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. 170 Ethinylestradiol (EE2) hormonuyla ilgili yapilan ¢alismalar

ARASTIRMA ALANI

EE2 KONSANTRASYONU

REFERANS

TURKIYE/ Biiyiikgekmece Havzasi

(ylizey sulari)
ALMANYA, KANADA VE

BREZILYA (atiksu aritma tesisleri)

ROMA (nehir sular1 ve atiksu aritma

tesisleri)

HOLLANDA (nehirsulari ve
atiksular)

ITALYA (Tiber nehri)
ISPANYA (atiksu)

TOKYO (nehirsulari)
AMERIKA (atiksular)
ISPANYA (atiksu)

ISPANYA (yiizey suyunda)
TAYVAN (igme suyu aritma tesisi)
GUNEY KORE ve ASYA ( nehir
su}an)

CIN (nehir sulari)

CIN /TIANIJIN (nehir sular1)
HONG KONG (nehirler)
VENEDIK LAGUNU

CIN (Yangtze nehri)

FRANSA (nehir sularr)

CIN (Taihu gblii)

CIN (nehir suyu)

CIN ( Licun nehri)

GUNEY KORE (atiksular)

11,70-14,00 ng/L
(min.-max.)
1 ng/L
(max.)
0,003 ng/L
(max.)
0,1-0,3 ng/L
(min.-max.)
0,4 ng/L
(max.)
3,0 ng/L
(max.)
1,0 ng/L
(max.)
73 ng/L
(max.)
4,3-51 ng/L
(min.-max.)
10-280 ng/L
(min.-max.)
7,53-27,4 ng/L
(min.-max.)
4,3- 28,6 ng/L
(min.-max.)
0,28-2,67 ng/L
(min.-max.)
0,4-24,4 ng/L
(min.-max.)
0,33 ng/L
(max.)
0,8-34 ng/L
(min.-max.)
0,11-53,4 ng/L
(min.-max.)
1,4 ng/L
(max.)
6,03-10,2 ng/L
(min.-max.)
0,52 -101,9 ng/L
(min.-max.)
7-24 ng/L
(min.-max)
1,3 ng/L
(max.)

Aydin ve Talinli (2013)

Ternes ve dig. (2004)

Baronti ve dig. (2000)

Belfroid ve dig. (1999)

Lagana ve dig. (2004)
Carpinteiro ve dig. (2004)
Kawaguchi ve dig. (2004)
Kolpin ve dig. (2002)

Azzouz ve Ballesteros (2013)

Camacho, Martin, Santos,
Aparicio ve Alonso (2010)
Chen ve dig. (2007)

Duong, Ra, Cho ve Kim
(2009)
Jiang ve dig. (2011)

Lei, Huang, Zhou, Wang ve
Wang . (2008)
Li, (2014)

Pojana, Gomiero, Jonkers ve
Marcomini (2002)

Shi, Liu, Chen ve Zhang
(2014)

Vulliet ve Cren-Olive (2011)

Yan, Lu, Liu ve Jin (2012)

Yuan, Li, Zhou ve Zhao
(2014)

Zhou, Lian, Wang, Tan ve
Zhao (2011)

Kim, Cho, Kim, Vanderford ve
Snyder (2007)
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Cizelge 4.16. (Devam) 17a-Ethinylestradiol (EE2) hormonuyla ilgili yapilan ¢alismalar

ARASTIRMA ALANI EE2 KONSANTRASYONU REFERANS
AVUSTURYA (nehirler, 0,33 ng/L (max.) Hohenblum, Gans, Moche,
kanallar) Scharf ve Lorbeer (2004)
POLONYA (ylizey suyu) 3,2-6,47 ng/L Grzegorz ve Wieslaw (2012)
TURKIYE (Akgay Nehri) 1890 ng/L (ort.) Bu ¢alismada

TURKIYE (Arsuz Cay) 1810 ng/L (ort.) Bu ¢alismada

TURKIYE (Ceyhan Nehri) 1990 ng/L (ort.) Bu ¢alismada

TURKIYE (Deligay Deresi) 1500 ng/L (ort.) Bu calismada

TURKIYE (Demirtas Deresi) 1640 ng/L (ort.) Bu ¢alismada

TURKIYE (Feyezan Kanali) 1660 ng/L (ort.) Bu calismada

TURKIYE (Payas Deresi) 1800 ng/L (ort.) Bu c¢alismada

Cizelge 4.16°daki bildirisler incelendiginde, bu c¢alismada 17a-Ethinylestradiol (EE2)

hormon diizeyi diger tiim ¢aliymalara gore daha yiiksek saptanmistir.

Avrupa Birligi’nin su kalitesi konusunda cerceve direktifi olan “2000/60/EC sayili Su
Cergceve Direktifi (SCD), yeriistii su kaynaklarinin kalitesinin korunmasi ve sucul
ckosistemlerin durumunun iyilestirilmesi” hedefine yonelik olarak ¢evre koruma ve
yonetimi konusunda biitiinlesik bir yaklasim getirmektedir. Bu yaklagimlardan biri de, “su
kaynaklar1 i¢in risk teskil eden tehlikeli maddeler i¢in ¢evresel kalite standartlarimin (CKS)
belirlenmesi ve uygulamaya alinmas1” seklindedir. Ulkemizde Su Cerceve Direktifinin
ulusal diizeyde uygulama esaslarmi “Yeriistii ve Yeralt1 Sularmm Izlenmesine Dair

Y onetmelik” diuzenlemektedir.

Direktife gore, “sucul ¢evre, kimyasal kirlilikten kisa ve uzun vadede etkilenebileceginden,
kimyasallar i¢cin CKS gelistirilirken, hem akut hem de kronik etkilere iliskin verilerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu cercevede; sucul cevre ve insan sagligmnin yeterli
diizeyde korunmasini saglayabilmek adma, 33 oncelikli madde ve madde grubu kaynakl
uzun donemli kirliligin etkilerinin kontrolii maksath yillik ortalama bazinda ifade edilen
CKS degerleri (YO-CKS), kisa donemli kirliligin etkilerinin kontrolii maksatli ise
maksimum izin verilebilir konsantrasyon (MAK-CKS) olarak ifade edilen CKS degerleri”
geligtirilmistir.

17a-Ethinylestradiol (EE2) hormonu, iilkemize 6zgii olarak belirlenen 117 noktasal
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kaynakli kirletici icinde yer almaktadir. “Orman ve Su lsleri Bakanligr” tarafindan
gerceklestirilen proje c¢aligmalarinda hesaplanan ve uzman goriisii ile Onerilen CKS
degerlerinden 17a-Ethinylestradiol hormonunun YO-CKS (tatlisu) degeri 0,5 pg/L, MAK-
CKS (tatlisu) degeri 0,9 pg/L olarak belirlenmistir (Kiyitema 2014). Projeye gore bu
calismada tiim sularda elde edilen 17a-Ethinylestradiol (EE2) hormon diizeyinin YO-CKS
degeri daha yiiksek saptanmistir.

Ulkemizde “Su Cergeve Direktifinin ulusal diizeyde uygulama esaslarinin diizenlendigi
Yeriisti ve Yeralti Sularinn Izlenmesine Dair Yonetmelik” 170-Ethinylestradiol
hormonunun YO-CKS degerini 1,2 pg/L, MAK-CKS degerini 12 ug/L olarak bildirmistir.
Bu yonetmelige gore bu ¢alismada tiim istasyonlarda elde edilen 17 alfa-etinilestradiol (EE2)
hormon diizeyinin YO-CKS degeri daha yiiksek saptanmustir.

Bu galismada tiim istasyonlarda 6lgiilen fizikokimyasal parametreler “Yeriisti Su Kalitesi

Yonetmeligi Kriterlerine” gore degerlendirilmistir (YSKY, 2016).

“Kitaigi Yeristii Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” Cizelge 4.17°de,
“Kalite Smiflarma Gére Sularm Ozellikleri” Cizelge 4.18’te, “Su Kalite Smifi Renk

Kodlar1” ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.17. “Kitaigi Yyeriistii su kaynaklarmin smiflarma gore kalite Kriterleri (YSKY,
2016)”

Su Kalite Su Kalite Simflar1

Parametreleri

| 11 11 v
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
Coziinmiis oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Elektriksel Tletkenlik < 400 1000 3000 > 3000
(uS/cm)
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0 veya >9,0
Amonyum azotu (mg
NH,*-N/L) <0,2 1 2 >2
Nitrit azotu
(mg NO;~N/L) < 0,01 0,06 0,12 >0,3
Nitrat azotu <5 10 20 > 20

(mg NOz™-N/L)
Toplam fosfor (mgP/L) < 0,03 0,16 0,65 > 0,65
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Cizelge 4.18. “Kalite smiflarina gore sularin 6zellikleri (YSKY, 2016)”

Su Kalitesi Ozellik
Simf I Yiiksek kaliteli su
Simf 11 Az Kirlenmis su
Simf 11T Kirlenmis su
Simf IV Cok kirlenmis su

Cizelge 4.19. “Su kalite sinifi renk kodlar1 (YSKY, 2016)”

Su Kalitesi Renk
Simf I Mavi
Simf I1 Yesil -
Sumf 111 San
Simf IV Kirmuz _

Calismadaki tiim istasyonlarda olgiilen fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalamalara
gore degerlendirilmesi Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelge 4.19°daki degerlendirme
sonucuna gore Mavi Renk kodlar1 “Smif I-Yiksek kaliteli su”, Yesil Renk kodlar1 “Sinif II-
Az kirlenmis su”, Sar1 Renk kodlar1 “Siif III-Kirlenmis su” ve Kirmizi1 Renk kodlar1 “Siif

IV- Cok Kirlenmis su” oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 4.20. Fizikokimyasal parametrelerin yillik ortalamalara gore degerlendirilmesi

YILLIK ORTALAMALAR

Su Kalitesi
Parametreleri  Akgay Arsuz Ceyhan Delicay Demirtas Feyezan Payas
Nehri Cay1 Nehri Deresi Deresi Kanah Deresi

Sicaklik (°C)

Coziinmiis
oksijen (mg/L)
Elektriksel
Tletkenlik

Amonyak azotu
(NH:-N)
(mg/L)

Nitrit azotu
(NO2-N)
(mg/L)

Nitrat azotu
(NO's-N)
(mg/L)

Fosfat fosforu 0,347 0,435
(PO°+-P)
(mg/L)

AKM
(mg/L)

Cizelge 4.20°deki degerlendirme sonucunda Akcay Nehri sicaklik, pH, askida kat1 madde
ve nitrat azotu parametrelerine gore Smif [-Yiiksek kaliteli su-Mavi Renk, ¢oziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik, amonyak azotu ve nitrit azotu parametrelerine gére Siif I1-
Az kirlenmis su-Yesil Renk, fosfat fosforu parametresine gére Sinif I11- Kirlenmis su- Sar1

Renk olarak belirlenmistir.

Arsuz Cay1 sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, askida kati madde ve nitrat azotu
parametrelerine gore Sinif I-Yiiksek kaliteli su-Mavi Renk, ¢6ziinmiis oksijen, amonyak
azotu ve nitrit azotu parametrelerine goére Sinif II-Az kirlenmis su-Yesil Renk, fosfat

fosforu parametrelerine gore Sinif I1I- Kirlenmis su- Sar1 Renk olarak belirlenmistir.

Ceyhan Nehri sicaklik, pH, askida kat1 madde ve nitrat azotu parametrelerine gére Smif I-

Yiiksek kaliteli su-Mavi Renk, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, amonyak azotu
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parametrelerine gore Sinif I1-Az kirlenmis su-Yesil Renk, nitrit azotu parametresine gore
Smuf II- Kirlenmis su- Sar1 Renk, fosfat fosforu parametresine gore Smif IV- Cok

Kirlenmis su- Kirmizi Renk olarak belirlenmistir.

Delicay Deresi sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, askida kati madde ve nitrat azotu
parametrelerine gore Sinif I-Yiiksek kaliteli su-Mavi Renk, ¢oziinmiis oksijen, amonyak
azotu ve nitrit azotu parametrelerine gore Smif II-Az kirlenmis su-Yesil Renk, fosfat

fosforu parametresine gore Sinif I11- Kirlenmis su- Sar1 Renk olarak belirlenmistir.

Demirtag Deresi sicaklik, pH, askida kat1 madde ve nitrat azotu parametrelerine gére Sinif
I-Yiksek kaliteli su-Mavi Renk, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, amonyak azotu ve
nitrit azotu parametrelerine gére Smf II-Az kirlenmis su-Yesil Renk, fosfat fosforu

parametresine gore Sinif IV- Cok Kirlenmis su- Kirmizi Renk olarak belirlenmistir.

Feyezan Kanali, pH, askida kat1 madde ve nitrat azotu parametrelerine gore Sinif [-Y{iiksek
kaliteli su-Mavi Renk, ¢6ziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, amonyak azotu
parametrelerine gore Smif [1-Az kirlenmis su-Yesil Renk, sicaklik parametresine gore Smif
I11- Kirlenmis su- Sar1 Renk, nitrit azotu, fosfat fosforu parametrelerine gore Smif IV- Cok

Kirlenmis su- Kirmizi Renk olarak belirlenmistir.

Payas Deresi sicaklik, elektriksel iletkenlik, pH, askida kati madde ve nitrat azotu
parametrelerine gore Sinif I-Yiiksek kaliteli su-Mavi Renk, ¢oziinmiis oksijen, amonyak
azotu ve nitrit azotu parametrelerine gore Smif II-Az kirlenmis su-Yesil Renk, fosfat

fosforu parametresine gére Sinif I11- Kirlenmis su- Sar1 Renk olarak belirlenmistir.

Istasyonlarmn fizikokimyasal parametre degerlerinin 6nceki calismalarla karsilastirilmasi

Cizelge 4.21° de gosterilmistir.
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Onceki
Cahismalar

Elektriksel

Amonyak  Nitrit

Referans

Hatay Asi Nehri

Hatay Yarseli
Baraj Goli

Hatay Harbiye
kaynak suyu

Hatay Erzin
Hasan Cay1

Bakir¢cay Havzasi

Hatay Asi Nehri

Biiyiik Menderes
Nehri

Isparta Aksu Cay1

464,1-599,1

173,8-493,16

azotu azotu

(NH3-N) (NO2-N)

(mg/L) (mg/L)
0,69 0,048

0,102-1,921  0,01-0,08

0,11 0,036
0,004 0,004
- 0,00-2,00

0,09-1,32 0,01-0,16

0,00-0,60 0,0-0,2

0,06-16,78 -

Tagdemir ve
Goksu (2001)

Bozkurt, Dural
ve Yilmaz
(2004)

Tepe ve dig.
(2004)

Tepe ve Mutlu
(2004)

Giindogdu ve
Turhan (2004)

Goksu,
Bozkurt,
Tasdemir ve
Sarthan (2005)
Kigiik (2007)

Kalyoncu,
Yorulmaz,
Barlas,
Yildirim ve
Zeybek (2008)
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Oksijen Sicakhk  pH Elektriksel ~AKM Amonyak  Nitrit Nitrat Fosfat Referans
Onceki (mg/L) (°C) Tletkenlik (mg/L) azotu azotu azotu fosforu
Cahsmalar (uS/cm) (NH3-N) (NO,-N)  (NOs-N) (PO4-P)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Mugla Tersakan 7,6 20,79 7,69 558,68 e 0,57 0,01 0,59 0,46 Kasimoglu
Cay1 (2012)
Burdur Kestel 9,54-10,44 11,32- 7,2-715 - 13,66- 0,004-0,007 0,023- 1,44-1,79 0,09-0,19 Bulut ve dig.
Deresi 12,06 21,83 0,037 (2012)
Trabzon (bazi 8,87-11,01 6,01-14,8 6,9-9,9 28-450 - 0,0-1,3 0,02-0,21 0,5-2,8 0,5-4,15 Giiltekin,
akarsular) Ersoy,
Hatipoglu ve
Celep (2012)
Antalya 8,92 13,94 8,09 501,08 - 0,09 0,05 0,42 0,12 Cigek ve Ertan
Kopriicay Nehri (2012)
Yukari Dicle 2-12 - - - - 0,03-8,00  0,001-1,98 0,2-90 - Yildiz (2013)
Havzasi
Giresun Aksu 9,85 12,52 7,42 290 3,8 0,07 0,01 1,35 0,56 Sengiin (2013)
Deresi
Bursa Akcalar - - - - - 2,53 - 3,87 0,48 !(atip, Karaer,
Deresi Ileri ve Onur
(2013)
Giresun Canakg1 7,11 13 7,92 147 20,3 0,65 - - 0,46 Dinger (2014)
Deresi
Elazig Caro - 14,5-17,8 7,9-8,3 340-384 - 0,06-0,08 0,001- 1,30-2,10 - Topal ve Topal
Deresi 0,002 (2015)
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Oksijen Sicakhk  pH Elektriksel ~AKM Amonyak  Nitrit Nitrat Fosfat Referans
Onceki (mg/L) (°C) Tletkenlik (mg/L) azotu azotu azotu fosforu
Cahsmalar (uS/cm) (NH3-N) (NO,-N)  (NOs-N) (PO4-P)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Sahan, Oziitek
Ceyhan Nehri - 26,80 7,21 - = 0,45 0,04 1,26 - ve Cevik
(Adana) (2017)
Sonmez ve
Han Cay1 10,32 11,28 7,12 51,37 - - 0,005 0,87 - Battal (2017)
(Malatya)
Aras ve Findik
Kizilirmak 10,30 13,50 8,58 1515,7 - 1,25 0,10 0,61 0,19 (2018)
Hereke Deresi Morkoyunlu,
(Kocaeli) 8,20-9,40 8,10-17,10 6,95-8,10 382,09-447,00 - - - - - Géniilol, Ertan
ve Erkebay
(2018)
Hosriik Cay1 Saler, Yiice,
(Elaz1g) 8,90 1312 7,93 - - - - - - Celik ve Bulut
(2018)
Bafa Goli Kara (2019)
- - 8,16 19732
Akgay Nehri 7,36 15,53 8,02 440,75 0,049 0,21 0,063 1,84 0,35 Bu ¢alismada
Arsuz Cay1 7,88 21,71 7,81 376,25 0,065 0,40 0,030 2,90 0,44 Bu ¢alismada
Ceyhan Nehri 6,84 19,67 7,68 550,91 1,143 0,24 0,154 2,92 1,64 Bu calismada
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Oksijen Sicakhk  pH Elektriksel ~AKM Amonyak  Nitrit Nitrat Fosfat Referans
(mg/L) ©0) Iletkenlik (mg/L) azotu azotu azotu fosforu
(uS/cm) (N H3 'N) (NOZ'N) (NOg'N) (PO4'P)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Deligay Deresi 7,06 17,76 7,78 382,87 0,934 0,37 0,035 0,90 0,48 Bu ¢aligmada
Demirtas Deresi 6,73 20,74 7,62 433,16 0,226 0,21 0,100 2,77 0,70 Bu calismada
Feyezan Kanali 6,27 25,50 7,83 507,09 0,251 0,86 0,581 2,19 1,47 Bu ¢alismada
Payas Deresi 7,49 16,27 7,94 393,83 0,462 0,25 0,037 1,06 0,34 Bu ¢alismada
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“Su sicakligi, oksijen miktarini, gazlarin emilmesini, baligin metabolizma hizin1 ve
patojenik organizmalarin hayat potansiyelini etkilediginden diger ¢cevresel faktorlerden ve
parametrelerden daha fazla onem arz eder” (Geldiay ve Balik 1995). “Akarsularda
sicakligin, iklime, yiikseklige, akint1 hizina, atmosfer sartlarina ve nehir yataginin yapisina
gore degistigi” bildirilmektedir (Cirik, 2005). Ayrica “akarsu yataginda golge yapan
bitkilerin bulunmasi, akarsu oniinde olusabilecek setler, soguk su karigimlar1 ve akarsu
icine akan yeralt1 sularinin akarsularda su sicakliginin degismesinde etkili oldugu”
belirtilmistir (USEPA, 1997). Calismadaki tiim su kaynaklarindaki yillik ortalamalara
bakildiginda bulgularin mevsimlere gore degisen degerlerde oldugu, yaz aylarinda yiiksek
kis aylarinda diisiik oldugu saptanmistir. Tiim su kaynaklar1 (Feyezan Kanali harig)
“Kitaigi yeriistii su kaynaklar1 kalitesi standartlarina” gore “yiiksek kaliteli su sinifina”
girmektedir. Calismamiz Cizelge 4.21°deki calismalarla uyumlu olup yalnizca Feyezan
kanaliin sicaklik degerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun sebebi olarak
Feyezan kanalinin 6zellikle yaz aylarinda buharlasmanin etkisiyle su miktarinin az olmasi

ve bu nedenle sicaklig1 tutma kapasitesinin daha fazla olmasi olarak diisiintilmektedir.

Cizelge 4.21°deki sicaklik degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig. (2004)’nin Hatay
Yarseli Baraj Golii’nde yaptiklar1 caligmalarina gore sicaklik degerleri Akgay Nehri ve
Deligay Deresi ile uyumlu olup, Arsuz Cayi, Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve Feyezan
kanalinda daha yiiksek, Payas Deresi’nde daha diisiik saptanmistir. Tasdemir ve Goksu
(2001)’nun Hatay Asi Nehri’nde yaptiklar1 caligmalarina gore sicaklik degerleri Ceyhan
Nehri ve Feyezan kanali ile uyumlu olup, Arsuz Cayi, Deligay Deresi ve Demirtag
Deresinde daha yiiksek, Ak¢ay Nehri ve Payas Deresi’nde daha diisiik saptanmistir. Tepe
ve dig. (2004)’nin Hatay Harbiye kaynak suyunda yaptiklar1 ¢alismalarina gore sicaklik
degerleri Akgay Nehrinde daha diislik, diger tathsu kaynaklarimda daha yiiksek
saptanmustir. Goksu ve dig. (2005)’nin Hatay Asi Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismalarindaki
sicaklik degerleri tiim su kaynaklar1 ile paralellik gostermektedir. Kalyoncu ve dig.
(2008)’nin Isparta Aksu Cayr’nda yaptiklar1 calismalarinda sicaklik degerleri Akgay
Nehri, Ceyhan Nehri, Deligay Deresi, Demirtas Deresi ve Payas Deresi ile uyumlu olup,
Arsuz Cay1 ve Feyezan kanalinda daha yiiksek saptanmistir. Topal ve Topal (2015) nin
Elaz1g Caro Deresi’nde yaptiklar1 ¢aligmalarma gore sicaklik degerleri Akgay Nehri,
Deligay Deresi, ve Payas Deresi ile uyumlu olup, Arsuz Cayi, Ceyhan Nehri, Demirtag
Deresi ve Feyezan kanalinda daha yiiksek saptanmistir. Sahan ve dig. (2017)’in Ceyhan
Nehrinde yaptig1 caligmasina gore sicaklik degeri tiim su kaynaklarinda daha diisiik
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saptanmuigtir.

“Coziinmiis oksijen miktar1 suyun kirlenme miktarini, sudaki organik madde
konsantrasyonunu ve suyun kendini temizleyebilme derecesini ifade eder” (Unlii, Coban
ve Tung 2008). Coziinmiis oksijen degerlerinin sicaklik parametresi degerleriyle iligkili
oldugunu soyleyebiliriz. Mevsim sicakliklart ¢oziinmiis oksijen iizerinde etkili olmustur.
Bu calismadaki tiim su kaynaklariin ¢oziinmiis oksijen degerlerinin yillik ortalamalar1
6,27 mg/L-7,88 mg/L arasinda degistigi saptanmis olup “Kitaigi yeriistii su kaynaklari
kalitesi standartlarma” gore “az kirlenmis su smifina” girmektedirler. “Kirlenen sulardaki
coziinmiis oksijen, hazir oksitlenebilen maddeler (metaller vb.) ya da biyolojik
faaliyetlerle hizla azalir” (Anonim, 2014). Su niteliginin belirlenmesi amaciyla yapilan

Cizelge 4.21°deki caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.21°deki ¢ozlinmiis oksijen degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig. (2004)’nin
Hatay Yarseli Baraj Golii’nde yaptiklar1 ¢alismalar1 ve Yildiz (2013)’in Yukar1 Dicle
Havzasi’nda yaptig1 calismasina gore calismamizdaki ¢Ozlinmiis oksijen degerleri tiim
tathisu kaynaklar1 ile paralellik gostermektedir. Tasdemir ve Goksu (2001)’nun Hatay Asi
Nehri’nde yaptiklar1 caligmalarina gore Arsuz Cay1 hari¢ diger su kaynaklarinda
¢Ozlinmiis oksijen degerleri daha diisiik saptanmistir. Tepe ve dig. (2004)’nin Hatay
Harbiye kaynak suyunda yaptiklar1 ¢alismalar1 ve Tepe ve Mutlu (2004)’nun Hatay Erzin
Hasan Cayi’nda yaptiklar1 calismalarina gore ¢calismamizdaki ¢oziinmiis oksijen degerleri
tim su kaynaklarimda daha disiik saptanmustir. Goksu ve dig. (2005)’nin Hatay Asi
Nehri’nde yaptiklar1 ¢aligsmalar1 ve Kiigiik (2007)’nin Biiyilk Menderes Nehri’nde yaptigi
calismasina gore ¢Ozlinmiis oksijen degerleri Feyezan kanali hari¢ diger su kaynaklari ile

paralellik gostermektedir.

“Dogal sularda pH kimyasal ve biyolojik sistemler acgisindan 6nemli bir faktordiir. pH
degisiklikleri ile zayif asit ve bazlar ayrisabilir. Bu ayrisma bir¢ok bilesigin (amonyak,
hidrojen silfiir, hidrojen siyaniir, agir metaller vb.) zehirliligini etkiler” (Svobodova, Lloyd
ve Machova 1993). Calismadaki su kaynaklarmm yillik ortalama pH degerlerine
bakildiginda 7,62-8,02 arasinda degistigi saptanmis olup, “Kitaici yeriistii su kaynaklar
kalitesi standartlarina” gore “yiiksek kaliteli su smifina” girmektedirler. Elde edilen
bulgulara gore tiim su kaynaklarinin bazik yapida oldugu belirlenmistir. “Suyun pH’ni

onemli Olgiide akarsu havzasmin toprak yapisi ve jeolojisinin belirledigi bildirilmis ve
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akarsu havzasinin jeolojisine bagl olarak akarsularda pH’nin genellikle 6,0-9,0 arasinda
degistigi kaydedilmistir” (Egemen ve Sunlu 1999). Su niteliginin belirlenmesi amaciyla

yapilan Cizelge 4.21°deki ¢aligmalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4.21°deki pH degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig. (2004)’nin Hatay Yarseli
Baraj Goéli’'nde yaptiklar1 ¢aligmalar1 ile Akg¢ay ve Ceyhan Nehirlerinde saptanan pH
degerleri paralellik gostermekte olup diger su kaynaklarinda daha diisiik saptanmustir.
Tasdemir ve Goksu (2001)’nun Hatay Asi Nehri’nde yaptiklari calismalarina goére Feyezan
kanali disinda diger su kaynaklarinda pH degerleri daha diistik saptanmistir. Tepe ve Mutlu
(2004)’nun Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yaptiklar1 ¢galismalari, Kalyoncu ve dig. (2008) nin
Isparta Aksu Cayi’'nda yaptiklar1 ¢aligmalar1 ve Cicek ve Ertan (2012)’min Antalya
Kopriicay Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismalarma gore pH degerleri tiim su kaynaklarinda daha
diistik saptanmustir. Tepe ve dig. (2004)’nin Hatay Harbiye kaynak suyunda yaptiklari
calismalarina gore pH degerleri Akcay Nehri disinda diger su kaynaklarinda daha diisiik
saptanmistir. GOoksu ve dig. (2005)’nin Hatay Asi Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismalarinda
saptanan pH degerleri ile Akgay Nehri, Feyezan kanali ve Payas Deresi paralellik
gostermekte olup diger su kaynaklarinda daha diisiikk saptanmustir. Kiiciik (2007) Biiyiik
Menderes Nehri’'nde yaptigi ¢alismasi ve Giltekin ve dig. (2012)’nin Trabzon (bazi
akarsular)’da yaptiklar1 ¢alismalarma gore saptanan pH degerleri tiim su kaynaklar1 ile
paralellik gostermektedir. Bulut ve dig. (2012)’nin Burdur Kestel Deresi’nde yaptiklar
calismalar1 ve Sengilin (2013)’nin Giresun Aksu Deresi’nde yaptig1 ¢alismasina gore pH
degerleri tiim su kaynaklarinda daha yiiksek saptanmistir. Sahan ve dig. (2017)’in Ceyhan
Nehrinde yaptig1 c¢alismasina goére pH degeri tiim su kaynaklarinda daha yiiksek

saptanmuigtir.

“Iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme yetenegidir. Iletkenlik dlciimii dolayli yoldan
fosfat, nitrat, sodyum, kalsiyum, kloriir, siilfat, magnezyum, demir ve aliiminyum gibi
cOziinmiis inorganik maddelerin varligmin Ol¢liimiidiir. Bu maddelerin varli§i1 su
kiitlesindeki iletkenligi arttirir. Coziinmiis inorganik maddeler sucul yasam i¢in 6nemli ve
gereklidir. Bu maddeler hiicrelerin yap1 taslaridir organizma hiicrelerine su giris-¢ikigini
diizenler. Ancak, ¢0zlinmiis inorganik maddelerin yliksek konsantrasyonda olmasi bu su
dengesinin bozulmasma neden olmakta ve ¢dziinmiis oksijen seviyelerini diisiirmektedir”
(Anonim, 2014). Calismamizdaki su kaynaklarindaki elektrik iletkenligi 376,25 puS/cm-
550,91 uS/cm arasinda degistigi belirlenmistir. “Kitai¢i yeriistii su kaynaklar1 kalitesi
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standartlarina” gore Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi yiiksek kaliteli su
smifina, Akcay Nehri, Ceyhan Nehri, Demirtag Deresi ve Feyezan kanali az kirlenmis su
smifina girmektedirler. “Elektriksel iletkenlik degeri kirli sularda ve topraktan ¢ok fazla
miktarda mineralin ¢6ziildiigii sularda yiiksek degerlere ulasmaktadir” (Anonim, 2001). Su
niteliginin belirlenmesi amaciyla yapilan Cizelge 4.21°deki calismalarda da benzer

sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.21°deki elektriksel iletkenlik degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig.
(2004)’nin Hatay Yarseli Baraj Golii’nde yaptiklar1 calismalarina gore elektrik iletkenligi
degerleri Ceyhan Nehri ve Feyezan kanali ile uyumlu olup, diger su kaynaklarinda Akgay
Nehri, Arsuz Cayi, Delicay Deresi, Demirtas Deresi ve Payas Deresi) daha diisiik
saptanmigtir. Tagsdemir ve Goksu (2001)’nun Hatay Asi Nehri’nde yaptiklar1 caligmalari,
Sengiin (2013)’niin Giresun Aksu Deresi’'nde yaptigi calismasi ve Dinger (2014)’in
Giresun Canakg¢1 Deresi’nde yaptig1 ¢alismasina gore elektrik iletkenligi degerleri tiim su
kaynaklarinda daha yiiksek saptanmistir. Géksu ve dig. (2005)’nin Hatay Asi Nehri’nde
yaptiklari ¢aligmalarmin elektrik iletkenligi degerleri calismamizdaki tiim su kaynaklari ile
paralellik gostermektedir. Kalyoncu ve dig. (2008)’nin Isparta Aksu Cayi’nda yaptiklari
caligmalar1 ve Giiltekin ve dig. (2012)’nin Trabzon (bazi akarsular)’da yaptiklari
calismalarinin elektrik iletkenligi degerleri Akc¢ay Nehri, Arsuz Cayi, Delicay Deresi,
Demirtag Deresi ve Payas Deresi ile uyumlu olup, Ceyhan Nehri ve Feyezan kanalinda
daha yiiksek saptanmistir. Kasimoglu (2012)’nin Mugla Tersakan Cayi’nda yaptiklari
calismalarina gore elektrik iletkenligi degerleri ¢alismamizdaki tiim su kaynaklarinda daha
diisiik saptanmistir. Cigek ve Ertan (2012)’nin Antalya Kd&priicay Nehri’nde yaptiklari
calismalarina gore elektrik iletkenligi degerleri Akcay Nehri, Arsuz Cayi, Delicay Deresi,
Demirtas Deresi ve Payas Deresinde daha diisiikk, Ceyhan Nehri ve Feyezan kanalinda
daha yiiksek saptanmistir. Topal ve Topal (2015)’nin Elazig Caro Deresi’nde yaptiklari
calismalarina gore elektrik iletkenligi degerleri Arsuz Cay1 ve Deligay Deresi ile uyumlu
olup, Akcay Nehri, Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi, Feyezan kanali ve Payas Deresinde
daha yiiksek saptanmustir.

“Askida kat1 madde genellikle kaya zerreleri, sediment maddeleri, kolloidal organik madde
pargalari, camur veya kil mineralleri ve planktonlardan ibarettir” (Albay, 2007). Insan
faaliyetleri sonucu olarak yiizey sularindaki askida kat1 maddelerin miktar1 artabilir. Ayni

zamanda tarim arazilerinde meydana gelen erozyon da askida kati madde miktarini arttirir.
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Askida kat1 madde belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak kirlenmesine
neden olur. Bu nedenle suyun yogunlagmasini, bulaniklagsmasini, toksisitesini artirabilecegi
gibi 151k gecirgenligini ve oksijen miktarin1 azaltarak flora ve fauna lizerine ¢okelerek su
canlilarina zarar verir. Askida kati maddelerin etki derecesi bu maddelerin tiiriine,
miktarina, su canlilarinin cinsi ve bliylikligiine gore degigsmektedir. “Askida kati maddeler
sularin estetik, igme, endistriyel ve kullanim gibi ¢esitli amaglar i¢in faydalanilmasini
dogrudan etkilemektedir. Dogal sularda 151k gecirgenligini azaltip dip birikintilerine yol
acarak ya da dogrudan zarar vererek su canlilarinin yasam ortamlarmi olumsuz yonde
etkilemektedir” (Anonim, 2011). “AKM degerlerinin, 25-80 mg/L arasi normal oldugu, 80
mg/L’nin istiindeki degerlerin ise, sudaki canlilar ag¢isindan sakincali olabilecegi
belirtilmektedir” (EPA, 1979). Bu ¢alismadaki su kaynaklarmin yillik ortalama askida kati
madde degerlerine bakildiginda 0,049 mg/L-1,143 mg/L arasinda degistigi ve “Kitaigi
yertistli su kaynaklar1 kalitesi standartlarina” gore tiim su kaynaklarinin yiiksek kaliteli su
smiflarma girdikler1 saptanmistir. Cizelge 4.21°deki askida kat1 madde degerlerine
bakildiginda ¢alismamizdaki tiim su kaynaklarinda saptanan degerler diger ¢calismalara gore

daha diisiik saptanmuistir.

“Amonyak, organik maddelerin ayrigmasi veya sulara evsel atik karismasi sonucunda
olugsan 6nemli bir parametredir. Ayrica, amonyak suya kanalizasyon karismis oldugunun da
bir belirtisidir. Amonyak c¢ok kii¢iik miktarlarda bile olduk¢a 6nemli zehirlenmelere neden
olmakta ve baliklarda 6nemli etkiler yapmaktadir” (Goksu, 2003). “Amonyak degerlerinde
dalgalanmalarin nehrin akis karakteristiginden veya tarimsal faaliyetlerden ileri geldigi”
bildirilmektedir (Frazier, Naimo ve Sandheinrich 1995). Calismadaki su kaynaklarmin
yillik ortalama amonyak azotu degerlerine bakildiginda 0,208 mg/L-0,864 mg/L arasinda
degistigi saptanmis olup, “Kitai¢i yeriistii su kaynaklar1 kalitesi standartlarina” gore “az

kirlenmis su sinifina” girmektedirler.

Cizelge 4.21°deki amonyak azotu degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig. (2004)’nin
Hatay Yarseli Baraj Goli'nde yaptiklar1 caligmalarma goére g¢aliymamizdaki tiim su
kaynaklarinda saptanan amonyak azotu degerleri paralellik gostermektedir. Tasdemir ve
Goksu (2001)’nun Hatay Asi Nehri’'nde yaptiklar1 ¢aligmalarina gore Feyezan kanali
disinda diger tiim su kaynaklarinda amonyak azotu degerleri daha diisiik saptanmustir. Tepe
ve dig. (2004)’nin Hatay Harbiye kaynak suyunda yaptiklar1 ¢aligmalar1 ve Tepe ve Mutlu
(2004)’nin Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yaptiklar1 ¢aligmalarma gore tiim su kaynaklarinda
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amonyak azotu degerleri daha yiiksek saptanmistir. Géksu ve dig. (2005)’nin Hatay Asi
Nehri’'nde yaptiklar1 calismalarina gore calismamizdaki tiim su kaynaklarinda saptanan
amonyak azotu degerleri paralellik gostermektedir. Kiiciik (2007)’nin Biiyilk Menderes
Nehri’nde yaptig1 ¢alismasina gére amonyak azotu degerleri Feyezan kanali disinda diger
tim su kaynaklariyla paralellik gostermektedir (Feyezan kanalinda daha yiiksek
saptanmustir). Kalyoncu ve dig. (2008)’nin Aksu Cayi’nda yapmis oldugu ¢alismasima gore
caligmamizdaki tiim su kaynaklarinda saptanan amonyak azotu degerleri paralellik
gostermektedir. Kasimoglu (2012)’nin Mugla Tersakan Cayi’nda yaptiklar1 ¢alismalarma
gore amonyak azotu degerleri Feyezan kanalinda daha yiiksek, diger su kaynaklarinda daha
diistik saptanmustir. Bulut ve dig. (2012)’nin Burdur Kestel Deresi’nde yaptiklari
calismalarina gore tiim su kaynaklarinda amonyak azotu degerleri daha yiiksek
saptanmustir. Giiltekin ve dig. (2012)’nin Trabzon (bazi akarsular)’da yaptiklari
calismalarina gore ¢calismamizdaki tiim su kaynaklarinda saptanan amonyak azotu degerleri
paralellik gostermektedir. Cigcek ve Ertan (2012)’nin Antalya Kopriicay Nehri’nde
yaptiklar1 caligmalari, Sengiin (2013)’tlin Giresun Aksu Deresi’nde yaptig1 calismasina gore
calismamizdaki tiim su kaynaklarinda amonyak azotu degerleri daha yiiksek saptanmustir.
Yildiz (2013)’m Yukar1 Dicle Havzasinda yaptigi calismasina goére amonyak azotu
degerleri calismamizdaki tiim su kaynaklariyla paralellik géstermektedir. Sengiin (2013)’iin
Giresun Aksu Deresi’nde yaptig1 calismasina gore tiim su kaynaklarinda amonyak azotu
degerleri daha yiiksek saptanmustir. Katip ve dig. (2013)’nin Bursa Akgalar Deresi’nde
yaptiklar1 g¢alismalarma gore c¢alismamizdaki tiim su kaynaklarinda amonyak azotu
degerleri daha diisiik saptanmistir. Dinger (2014)’in Giresun Canak¢i Deresi’nde yaptigi
calismasina gére amonyak azotu degerleri Feyezan kanali’nda daha yiiksek diger tiim su
kaynaklarinda daha diisiik saptanmustir. Topal ve Topal (2015)’nin Elazig Caro Deresi’nde
yaptiklar1 g¢aligmalarima gore caligmamizdaki tiim su kaynaklarinda amonyak azotu
degerleri daha yiiksek saptanmistir. Sahan ve dig. (2017)’nin Ceyhan Nehrinde yaptigi
calismasma gore amonyak azotu degeri Feyezan Kanalinda daha yiliksek diger su
kaynaklarinda daha diisiik saptanmistir. Aras ve Findik (2018)’in Kizilirmakta yaptigi

caligmasina gore amonyak azotu degeri su kaynaklarinda daha diisiik saptanmustir.

“Nitritin sucul yasam iizerinde toksisitesi ¢ok yiiksektir. Ancak, nitrata ¢ok cabuk
yiikseltgendiginden ¢ogu ylizey suyunda eser miktarda bulunmaktadir” (Anonim, 2014).
“Nitrit varligi, ¢ogunlukla sulara organik madde karistigmmin bir gostergesidir. Nitritin,

amonyumdan nitrata ulasan biyolojik oksidasyonda ara iirin oldugu, cogunlukla dogal



97

sulardaki ve balik ciftliklerindeki yogunluklarmin diisiik oldugu, fakat organik kirliligin
bulundugu diisiik oksijenli sularda yiiksek yogunluklara ulastigi” (Egemen ve Sunlu, 1999);
“eser miktardaki nitritin ekolojik Oneminin bilinmedigi, ancak biliylk miktarlarda
bulunmasi halinde lagim kirlenmesini akla getirdigi” bildirilmektedir (Tanyolag, 1993a).
“Kirlenmemis sudaki miktar1 0.03 mg/L’ nin altindadir. Bu konsantrasyondan yiiksek
miktardaki nitrit evsel atiksu kirliliginin gdstergesidir” (EPA, 2001). Bu caligmadaki su
kaynaklarmin yillik ortalama nitrit azotu degerlerine bakildiginda 0,030 mg/L-0,581 mg/L
arasinda degistigi saptanmis olup, “Kitaici yeriistii su kaynaklar1 kalitesi standartlarma”
gore Akcay Deresi, Arsuz Cayi, Deligay Deresi, Demirtas Deresi ve Payas Deresi “az
kirlenmis su sinifina”, Ceyhan Nehri “kirlenmis su sinifina” ve Feyezan Kanali “gok
kirlenmis su” smifina girmektedirler. Calismasi yapilan su kaynaklarinin yerlesim yerlerine
yakin olusu, evsel atiksularinin kontrolsiiz desarji, tarimsal amacli yapay giibrelerin yaygin
olarak kullanimi, hayvan atiklar1 ve endiistriyel atiklar sularin nitrit azotu miktarmi

artirdigini gostergesi olarak diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.21°deki nitrit azotu degerlerine bakildiginda; Bozkurt, ve dig. (2004)’nin Hatay
Yarseli Baraj Golii’nde yaptiklar1 ¢alismalarina gore nitrit azotu degerleri Akgay Nehri,
Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi ile uyumlu, Ceyhan Nehri, Demirtag Deresi ve
Feyezan kanali’'nda daha yiiksek saptanmistir. Tasdemir ve Goksu (2001)’nun Hatay Asi
Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismalarma gore Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi’nde
saptanan nitrit azotu degerleri daha diistik, Ak¢ay Nehri, Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve
Feyezan kanali’nda belirlenen nitrit azotu degerleri daha yiiksek saptanmustir. Tepe ve dig.
(2004)’nin Hatay Harbiye kaynak suyunda yaptiklar1 ¢alismalarma gore nitrit azotu
degerleri Arsuz Cayi ile paralellik gostermekte olup diger su kaynaklarinda daha yliksek
saptanmustir. Tepe ve Mutlu (2004)’nun Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yaptiklari
caligmalarina gore tiim su kaynaklarinda nitrit azotu degerleri daha yiiksek saptanmustir.
Giindogdu ve Turhan (2004)’nin Bakir¢ay Havzasi’nda yaptiklar1 ¢aligmalari, tiim su
kaynaklarinda belirlenen nitrit azotu degerleri ile paralellik gostermektedir. Goksu ve dig.
(2005)’nin Hatay Asi Nehri’nde yaptiklar1 g¢aligmalar1 ve Kiiciik (2007)’iin Biiyilik
Menderes Nehri’nde yaptig1 calismasina gore nitrit azotu degerleri Feyezan kanali disinda
diger tiim su kaynaklariyla paralellik gostermektedir (Feyezan kanali’'nda daha yiiksek
saptanmigtir). Giiltekin ve dig. (2012)’nin Trabzondaki bazi akarsularda yaptiklari
caligmalarina gore nitrit azotu degerleri Demirtas Deresi ile paralellik gostermekte olup,

Akcay Nehri, Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi’nde daha diisiik, Ceyhan Nehri
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ve Feyezan kanali’nda daha yiiksek saptanmistir. Kasimoglu (2012)’nun Mugla Tersakan
Cayr’nda yaptiklar1 ¢aligmalarina gore calismamizdaki tiim su kaynaklarinda nitrit azotu
degerleri daha yiiksek saptanmistir. Bulut ve dig. (2012)’nin Burdur Kestel Deresi’nde
yaptiklar1 ¢aligmalarina gore nitrit azotu degerleri Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas
Deresi ile paralellik gostermekte olup, diger su kaynaklarinda daha yiiksek saptanmuistir.
Cigek ve Ertan (2012)’nin Antalya Kopriigay Nehri’nde yaptiklar1 calismalarina gére Arsuz
Cay1, Deligay Deresi ve Payas Deresi’nde saptanan nitrit azotu degerleri daha diistik, Ak¢ay
Nehri, Ceyhan Nehri, Demirtag Deresi ve Feyezan kanali’nda belirlenen nitrit azotu
degerleri daha yiiksek saptanmistir. Yildiz (2013)’in Yukar1 Dicle Havzasi’nda yaptigi
calismasina gore nitrit azotu degerleri tiim su kaynaklar1 ile paralellik gostermektedir.
Sengiin (2013)’niin Giresun Aksu Deresi’nde, Topal ve Topal (2015)’in Elazig Caro
Deresi’nde ve Sonmez ve Battal (2017)’in Han Cayr’nda yaptiklar1 ¢aligmalarina gore tiim
su kaynaklarinda nitrit azotu degerleri daha yiiksek saptanmistir. Sahan ve dig. (2017)’nin
Ceyhan Nehri’nde yaptig1 ¢alismasina gore nitrit azotu degerleri Arsuz Cayi, Delicay
Deresi ve Payas Deresi’nde daha diisiik diger su kaynaklarimizda daha yiiksek saptanmaistir.
Aras ve Findik (2018)’1n Kizilirmakta yaptig1 calismasia gore nitrit azotu degeri Demirtas
Deresi ile paralellik gostermekte olup, Ceyhan Nehri, Feyezan Kanali ve Payas Deresinde

daha yiiksek diger sularda daha diisiik saptanmustir.

“Nitrat azotu yiizeysel sularda genellikle eser miktarda bulunmaktadir. Fotosentetik
ototroflar i¢in gerekli bir besin maddesidir ve biiyiime sinirlayici besin maddesi olarak
tamimlanmaktadir. Nitratin sucul canlilar iizerindeki toksisitesi nispeten daha azdir. Fakat,
yiiksek konsantasyonlardaki nitrat diger besin maddelerinin de bulunmasi durumunda alg
patlamalarina ve Otrofikasyona sebep olabilir” (Anonim, 2014). “Nehirlerdeki yiiksek
konsantrasyondaki nitrat seviyesi tarimsal alandan 6nemli derecede taginim oldugunun
gostergesidir” (EPA, 2001). Bu calismadaki su kaynaklarinin yillik ortalama nitrat azotu
degerlerine bakildiginda 0,896 mg/L-2,918 mg/L arasinda degistigi saptanmis olup,
“Kitaici yeriistii su kaynaklar1 kalitesi standartlarma” gore tiim su kaynaklar1 “yiiksek
kaliteli su smifina” girmektedirler. Su niteliginin belirlenmesi amaciyla yapilan Cizelge

4.21°deki caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.21°deki nitrat azotu degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig. (2004)’nin Hatay
Yarseli Baraj Golii'nde yaptiklar1 caligmalarina gore ¢alismamizdaki tiim su kaynaklarinda

saptanan nitrat azotu degerleri paralellik gostermektedir. Tagdemir ve Goksu (2001) nun
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Hatay Asi Nehri’nde yaptiklari ¢caligmalarina gére Akgay Nehri, Delicay Deresi, Feyezan
kanali ve Payas Deresi’nde belirlenen nitrat azotu degerleri daha diisiik, Arsuz Cayi,
Ceyhan Nehri ve Demirtas Deresi’nde daha yiiksek saptanmistir. Tepe ve Mutlu
(2004)’nin Hatay Erzin Hasan Cayi’nda yaptiklar1 calismalarina gore nitrat azotu degerleri
Akcay Nehri, Delicay Deresi, Feyezan kanali ve Payas Deresi’nde daha diisiikk, Demirtas
Deresi, Arsuz Cay1 ve Ceyhan Nehri’nde daha yiiksek saptanmistir. Giindogdu ve Turhan
(2004)’nin  Bakircay Havzasi’nda yaptiklar1 c¢alismalart ¢alisjmamizdaki tiim su
kaynaklarinda saptanan nitrat azotu degerleri ile paralellik gostermektedir. Goksu ve dig.
(2005)’nin Hatay Asi Nehri’nde yaptiklar1 calismalar1 ve Kiigiik (2007)’nin Biiytik
Menderes Nehri’'nde yaptig1 calismasma gore calismamizdaki tiim su kaynaklarinda
saptanan nitrat azotu degerleri paralellik gostermektedir. Kalyoncu ve dig. (2008)’nin
Isparta Aksu Cayi’nda yaptiklar1 caligmalarina gore nitrat azotu degerleri Delicay Deresi
ve Payas Deresi’nde daha diisiik, Ak¢ay Nehri, Arsuz Cayi, Ceyhan Nehri, Demirtas
Deresi ve Feyezan kanal ile paralellik gostermektedir. Topal ve Topal (2015)’mn Elazig
Caro Deresi’'nde yaptiklar1 ¢alismalarina gore nitrat azotu degerleri Akcay Nehri ile
paralellik gostermekte, Delicay Deresi ve Payas Deresinde daha diisiik, Arsuz Cayi,
Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve Feyezan kanalinda daha yiiksek saptanmistir.
Kasmmoglu (2012)’nun Mugla Tersakan Cayi’nda yaptiklar1 c¢alismalarina gore
calismamizdaki tiim su kaynaklarinda nitrat azotu degerleri daha yiiksek saptanmustir.
Bulut ve dig. (2012)’nin Burdur Kestel Deresi’nde yaptiklar1 ¢alismalarina gore nitrat
azotu degerleri Deligay Deresi ve Payas Deresinde daha diisiik, diger su kaynaklarinda
daha yiliksek saptanmistir. Giiltekin ve dig. (2012)’nin Trabzon (bazi akarsular)’da
yaptiklar1 calismalarina gore nitrat azotu degerleri Arsuz Cay1 ve Ceyhan Nehri’nde daha
yikksek diger su kaynaklar1 ile ise paralellik gostermektedir. Cicek ve Ertan (2012)’1n
Antalya Kopriigay Nehri’'nde yaptiklar1 ¢aligmalarina gore c¢alismamizdaki tiim su
kaynaklarinda nitrat azotu degerleri daha yiliksek saptanmistir. Yildiz (2013)’m Yukar
Dicle Havzasi’nda yaptig1 ¢aligmasina gore calismamizdaki tiim su kaynaklarinda nitrat
azotu degerleri paralellik gostermektedir. Sengiin (2013)’tin Giresun Aksu Deresi’nde ve
Sahan ve dig. (2017)’in Ceyhan Nehrinde yaptiklari ¢aligmalarina gore nitrat azotu
degerleri Delicay Deresi ve Payas Deresi’'nde daha diisiikk, Ak¢ay Nehri, Arsuz Cayzi,
Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve Feyezan kanalinda daha yiiksek saptanmistir. Katip ve
dig. (2013)’nin Bursa Akgalar Deresi’nde yaptiklari c¢aligmalarma gore tiim su
kaynaklarinda nitrat azotu degerleri daha diisiik saptanmistir. S6nmez ve Battal (2017)’1n

Han Cayinda ve Aras ve Findik (2018)’1n Kizilirmakta yaptiklar1 ¢aligmlarina gore nitrat
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azotu degerleri ¢aligmamizdaki tiim su kaynaklarinda daha yiiksek saptanmistir.

“Fosfat iyonu dogal sularda pH’ a bagli olarak farkli formlarda bulunur. Insani faaliyetler
sonucu, giibrenin kullanildig: tarim alanlardaki tasmimlar, evsel ve endiistriyel desarjlar,
ve tarimsal tagkinlar sonucu alici ortamlarda fosfat kirliligi olugsmaktadir. Genel olarak,
fosfatlarin insanlar veya yasayan diger canli organizmalar iizerinde toksik etkisi ¢ok biiyiik
degildir. Fosfat kirliliginin neden oldugu en oOnemli g¢evresel sorun Otrofikasyondur.
Yiiksek konsantrasyonlardaki fosfor mikroorganizmalar ve bitkiler tarafindan hemen
tikketilmekte ve ¢0zlinmiis oksijen miktarmin azalmasi ve bulanikligin artmasiyla su
kalitesi bozulmaktadir. Su kalitesindeki bu bozulma balik ve diger sucul organizmalara
zarar vermekte veya Oldiirmektedir” (Bellingham, 2014). “Gollerde ve akarsularda
¢Ozlinmiis inorganik fosfat, organik partikiiler fosfat, ¢6ziinmiis organik fosfat seklinde
bulunur. Céztinmiis inorganik fosfat fotoototrof iireticiler tarafindan alinir, organik olarak
baglanir ve besin zincirine katilir” (Schworbel, 1987). “Dogal sularda toplam fosfor
yogunlugu; bdlgenin jeolojik yapisinin kimyasal icerigine, havzanin morfometresine, suya
karisan organik madde ve evsel atik, 6zellikle deterjan olup olmadigina ve sudaki organik
metabolizmaya baghdir” (Harper, 1992). Bu ¢alismadaki su kaynaklarinin yillik ortalama
fosfat fosforu degerlerine bakildiginda 0,341 mg/L-1,637 mg/L arasinda degistigi
saptanmig olup, “Kitai¢i yeriistii su kaynaklar1 kalitesi standartlarma” gore Akcay Deresi,
Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi “kirlenmis su smifina”, Ceyhan Nebhri,
Demirtas Deresi ve Feyezan Kanali “cok kirlenmis su sinifina” girmektedirler. Ozellikle
“Ceyhan Nehri, tekstil, gida, tarim ve pamuk iiretim sektoriiniin basini ¢geken énemli bir
endistriyel merkezdir” (Anonim, 2000). “Ceyhan Nehri’ne yakim bir yerde faaliyetlerini
stirdiiren Hac1 Sabanci OSB’nde makine ve ekipman imalati, fabrikasyon metal iiriinleri
imalaty, elektrikli techizat imalati, kauguk ve plastik iiriinleri imalati, kimyasal iiriin
imalati, kagit ve kagit {riinleri imalat1 motorlu kara tasiti ve pargalar1 imalat1 vs. yapan
bir¢ok firma bulunmaktadir” (Anonim, 2015). Ceyhan Nehri’nin ve dolayisiyla dokiildiigi
Akdeniz sahillerinin bu bdlgeden etkilendigi diisliniilmektedir. Ayrica “Ceyhan Nehri
Elbistan’dan dogup Osmaniye ili i¢inden ge¢ip Adana’da Yumurtalik ilgesinde
dokiilmektedir” (Wikipedia, 2015). Bu sebeple diger sehirlerdeki kirlilik kaynaklarindan
da etkilendigi diistiniilmektedir. Diger yandan “hemen hemen yilin dért mevsimi, yogun
zirai aktivite, endiistriyel, evsel, kanalizasyon ve mezbaha atiklarina maruz kalan bolgenin
kirlilikten dogrudan etkilendigi” ¢esitli arastirmalarda belirtilmistir (Yilmazer ve Yaman,

1999; Anonim, 2000). Benzer sekilde Feyezan kanali da Iskenderun yerlesim yerlerinin,
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yogun evsel sivi ve kati atiklarinin (6zellikle evsel atiksudaki deterjan) birakildigi ve
zamanla kirlilik alan1 haline gelen bir kanalizasyon oldugundan fosfat fosforu miktarmin
yiiksek ¢ikmasi muhtemel olarak diisiiniilmektedir. Demirtas Yumurtalik ilgesine baglt bir
koy olup koyiin icerinden gegcen Demirtag Deresi ¢evredeki yerlesim yerlerindeki evsel
atiksularin yami sira biiyiikbasg, kiiglikbas havyan besi ahirlarindan kaynaklanan atiklara
maruz kalmaktadir. Kdyiin baslica gecim kaynagi tarimdir. Derenin fosfat diizeyinin
yilksek ¢ikmasinin evsel atiksulardan gelen deterjandan ve tarimda kullanilan fosfat
icerikli giibrelerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Arsuz Cayi, bolgedeki ekili-dikili
tarim faaliyetlerinde kullanilan giibreler, kentsel ve kirsal yerlesim yerlerinden gelen
deterjan icerikli atiksular, 6zellikle yaz aylarinda turizm faalitetlerinden dolay1 niifusunun
da artmast ile kiy1 seridinde bulunan otel ve restoranlarin atiklarindan dolay1 fosfat
diizeyinin yiiksek c¢iktig1 diisiinlilmektedir. Dortyol Deligay Deresi bolgedeki giibre
fabrikalari, narenciye tariminda kullanilan giibreler ve evsel atiksulardan gelen deterjan
kirliligine maruz kalmasindan dolay1 fosfat diizeyinin yliksek c¢iktigi diistiniilmektedir.
Payas Deresi 0zellikle ilgenin tarimsal su ihtiyacinin yiizde 80’ini karsilamas1 yoniinden
onemli olup bolgedeki tarim faaliyetleri ve evsel atiksularin aritilmadan dereye

verilmesinden dolay1 fosfat diizeyinin yiiksek ¢iktigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.21°deki fosfat degerlerine bakildiginda; Bozkurt ve dig.(2004) nin Hatay Yarseli
Baraj Golii’'nde yaptiklar1 ¢calismalarina gore fosfat fosforu degerleri Akcay Nehri, Arsuz
Cay1, Delicay Deresi ve Payas Deresi ile uyumlu Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve
Feyezan kanali’nda daha yliksek saptanmistir. Tagdemir ve Goksu (2001)’nun Hatay Asi
Nehri’nde yaptiklar1 caligmalaria gore fosfat fosforu degerleri Akgay Nehri, Arsuz Cay1
ve Payas Deresi’nde daha diisiik, Ceyhan Nehri, Delicay Deresi, Demirtas Deresi ve
Feyezan kanali’nda daha yiiksek saptanmistir. Tepe ve dig. (2004)’nin Hatay Harbiye
kaynak suyunda yaptiklar1 ¢aligmalarina gore tiim su kaynaklarinda fosfat fosforu
degerleri daha yiiksek saptanmistir. Tepe ve Mutlu (2004)’nun Hatay Erzin Hasan
Cayr’nda yaptiklari caligmalarina gore tiim su kaynaklarinda fosfat fosforu degerleri daha
yliksek saptanmigtir. Giindogdu ve Turhan (2004)’nin Bakirgay Havzasi’nda yaptiklari
caligmalar1 ve Kalyoncu ve dig. (2008)’nin Isparta Aksu Cay1’nda yaptiklar1 ¢caligmalarina
gore fosfat fosforu degerleri calismamizdaki tiim su kaynaklar1 ile paralellik
gostermektedir. Goksu vd. (2005)’nin Hatay Asi Nehri’nde yaptiklari ¢caligmalarina gore
caligmamizdaki tiim su kaynaklarinda fosfat fosforu degerleri paralellik gostermektedir.

Kasimoglu (2012)’nun Mugla Tersakan Cayr’nda yaptiklar1 ¢aligmalar1 ve Dinger
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(2014)’in Giresun Canakc¢t Deresi’nde yaptiklar1 calismalarina gore fosfat fosforu
degerleri Akcay Nehri, Arsuz Cayir ve Payas Deresinde daha diisiikk, Ceyhan Nehri,
Delicay Deresi, Demirtas Deresi ve Feyezan kanalinda daha yiiksek saptanmistir. Bulut ve
dig. (2012)’nin Burdur Kestel Deresi’nde yaptiklar1 c¢aligmalarma gore tiim Su
kaynaklarinda fosfat fosforu degerleri daha yiiksek saptanmistir. Giltekin ve dig.
(2012)’nin Trabzon (baz1 akarsular)’da yaptiklar1 caligmalarma gore fosfat fosforu
degerleri Akgay Nehri, Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi’nde daha diisiik,
Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve Feyezan kanali ile paralellik gostermektedir. Cigek ve
Ertan (2012)’mn Antalya Kopriigay Nehri’'nde yaptiklar1 caligmalarina gore fosfat fosforu
degerleri caligmamizdaki tiim su kaynaklarinda daha yiiksek saptanmistir. Sengiin
(2013)’tin Giresun Aksu Deresi’nde yaptig1 caligmasma gore fosfat fosforu degerleri
Akcay Nehri, Arsuz Cayi, Delicay Deresi ve Payas Deresi’nde daha diisiik, Ceyhan Nehri,
Demirtas Deresi ve Feyezan kanali’nda daha yiiksek saptanmistir. Katip ve dig. (2013)’nin
Bursa Akcgalar Deresi’nde yaptiklar1 ¢aligmalarina gore fosfat fosforu degerleri Deligay
Derest ile paralellik gostermekte olup, Ak¢ay Nehri, Arsuz Cay1 ve Payas Deresinde daha
diisiik, Ceyhan Nehri, Demirtas Deresi ve Feyezan kanalinda daha yiiksek saptanmuistir.
Aras ve Findik (2018)’in Kizilirmakta yaptigi ¢alismasmna gore fosfat fosforu degeri

calismamizdaki tiim su kaynaklarinda daha yiiksek saptanmustir.

Evsel atik sularin hi¢ aritilmadan su ortamlarina bosaltilmasmimn 6nemli etkenlerinden birisi
de mikrobiyal kirlenmedir. “Insan ve hayvan atiklari ile kirlenen yiizey sular1 insan sagligi
acisindan dnemli tehdit olusturmaktadir. Ozellikle de atik sularin sulamada kullanilmast ile
alic1 ortamlara 6nemli diizeyde patojen yayilmaktadir”. “Antibiyotik direncliligini gosteren
organizmalarin en 6nemli kaynaklarindan birini evsel atik sular olusturmaktadir. Cesitli
antibiyotiklerin koruyucu ve tedavi edici amaglar i¢cin uzun siireli kullanilmasinin, bu
antibiyotiklere direncli bir populasyonun olusmasima neden oldugu ve direncli bakterilerin
insan saghgini tehdit ettigi” ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. “Bakteriler, yeni
antibiyotiklere direncli duruma geldikge, degisik ortam sartlarina kolayca uyum
saglayabilmektedirler” (Saunders, 1984). Ulkemiz sularinmn bakteriyolojik kirlilik yiikiinii
saptamak lizere yapilan caligmalarda Ornekleme sayisi ve donemi smirli tutulmus olup
genellikle yaz aylar1 tercih edilmistir. Oysa bir bdlgenin bakteriyolojik kirliliginin ortaya
konabilmesi i¢in diizenli araliklarla Ornek alinmasi ve kirliligin stirekli izlenmesi

gerekmektedir.
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Calismamizdaki tiim su kaynaklarmma bakildiginda insan sagligi icin patojen olan
mikroorganizma varhigina rastlanmis olup (Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Pseudomonas aeruginosa); bunlar disinda bagirsak bakterilerinin de
(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Enterococcus

faecalis, Proteus vulgaris) tiremeleri tespit edilmistir.

Tiir ¢esidi olarak bakildiginda en fazla Ceyhan Nehri ve Feyezan kanalinda tespit
edilmistir. Bunun sebebi olarak Ceyhan Nehri’nin evsel, endiistriyel, mezbaha atiklar1 gibi
cok cesitli atiklara maruz kalmasi ve nehre verilen atiksularin ¢ogunlukla kanalizasyon
sistemiyle toplanip yeterli aritima tabi tutulmaksizin desarj edilmesi olarak
diistiniilmektedir. Ayn1 sekilde Feyezan Kanali’nin da zamanla kirlilik alan1 haline gelmesi
bu nedenle de bakteri tir c¢esidinin fazla olmasmin beklenmesi muhtemel olarak

diistiniilmektedir.

Aylara bakilacak olursa en fazla tiir Nisan ayinda Feyezan kanalinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.8). Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis ve Proteus vulgaris tiirleri yilin tiim
aylarinda tespit edilirken, Staphylococcus aureus Nisan, Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda tespit edilmistir. Staphylococcus epidermidis ise Mayis ay1 disinda tiim aylarda
tespit edilmistir. Aylar arasinda farkliliklarin olmasi “‘insan-hayvan c¢ikartilar1 ile
kontaminasyona bagli total koliformlarin etken olabilecegi bir kirlilik olarak”
degerlendirilmistir. “Noktasal kirlilik kaynaklar1 kesintisiz atik girdileri nedeniyle ortamin
ekolojik dengesini bozmakta ve bu sebeple mikroorganizmalar arasindaki rekabet ortamini
strekli olarak degistirmektedir. Bu nedenle, noktasal kirlilik kaynaklarinin bulundugu
bdlgelerde cevresel etkenlerden beklenen degisimler yasanmamaktadir” (Clark, 1989). Yine
1993-2003 yillar1 arasinda ispanya Bilbao’da yaptig1 bir ¢aligmada (Garcia-Barcina ve dig.,
2006), “cevresel parametreler ile fekal koliform sayisi arasindaki iliski” incelenmis ve
Olciilen “cevresel parametrelerin fekal koliform {lizerindeki etkisi az anlamli” bulunmustur.

Bu, nehre bosaltilan endiistriyel atiklar neticesinde olusan kirlilige baglanmistir.

Iskenderun Korfezi’ne dékiilen su kaynaklaridan izole edilen 296 izolatin identifikasyonu
sonucunda 8 farkli bakteri tiirii tespit edilmistir. Identifikasyon sonuglar1 incelendiginde
toplam 296 izolattan %70,7’sinin Escherichia coli olugu goriilmektedir. Sucul ortamlarda

fekal kirlilik indikatorii olarak bilinen “Escherichia colinin %70,7 gibi yiiksek degere



104

sahip olmas1 su ortamlarina dogrudan veya dolayli yollar ile fazla miktarda kanalizasyon

atiklarmin bulastiginin gostergesi” olarak gosterilebilir (Toroglu, Toroglu ve Kara 2008).

[zolatlarin % 56’sm1 olusturan “Pseudomonas cinsi bakterilerinin ¢ogu dogada, toprak ve
sularda yogun olarak bulunur. Bazilar1 bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢in hastalandirici
ozellik gosterirler. Dogada yaygmn olarak bulunabilen bir bakteri oldugu i¢in, organik
maddeler i¢inde, sularda uzun siire canli kalabilirler. Bu bakterinin sucul ortamlarda
bulunmasmim insan saglig1r agisindan risk olusturdugu bildirilmistir” (Mena ve Gerba,
2009). “Bu firsat¢1 patojen ¢esitli antibiyotiklere karsi direng gelistirebilen onemli bir
hastane enfeksiyon unsurudur” (Hanberger ve dig., 1999; Cetin, Yalgm, Turgut, Kaleli ve
Orhan 1999). Calismamizda P. aeruginosa’nin yiiksek oranda (yaklasik % 56) izole edilmis
olmasi, bakterinin sucul ekosistemlerle insan ve hayvanlar arasinda yayilim gosterebilme

yetenegi ve yiiksek antibiyotik direng potansiyeline sahip olmasi bakimimdan 6nemlidir.

Izole edilen bakterilerin % 64’iinii olusturan Klebsiella pneumoniae dogada yaygin olarak
bulunabilen bir bakteridir. “Insanlarda iist solunum yolu ve diski florasmda bulunan bir
bakteri oldugu i¢in patojenligi uygunsuz kosullar karsisinda firsat¢1 patojen olarak agiga
cikar. Bu nedenle hastane enfeksiyonlarindan sorumlu bir bakteridir” (Cetinkaya, Ciftei,
Aktepe, Safak ve Altindis 2005). Calismasi yapilan su kaynaklarindan Klebsiella
pneumoniae’nin izole edilmis olmasi, bu kaynaklara kanalizasyon ve hastane atik sularinin

karistigimi gostermesi bakimindan énemlidir.

Izolatlarin % 77,3’iinii olusturan “Acinetobacter baumannii dogada, toprak ve sularda
yaygmn olarak bulunurlar. Firsatg1 patojen olan Acinetobacter tiirleri hastane ortamina
yerleserek hastanede yatan hastalarda ve immun sistemi baskilanmig hastalarda ciddi
hastane enfeksiyonlarina sebep olabilmektedir. Acinetobacter baumannii ise, ozellikle
hastane kaynakli enfeksiyonlarda, klinik Orneklerden en fazla izole edilen tiirdiir”
(Koneman ve dig.,1992). Izolatlarm %77,3’iiniin Acinetobacter baumannii olmasi
Iskenderun Korfezine dokiilen hastane atiklarininda dogrudan verildigini gdstermekte olup
patojenik tehlikenin boyutunu ortaya koymaktadir. Son yillarda yapilan bazi ¢aligmalarda
Acinetobacter baumannii’in  Meropeneme direng oram1 %2-76 (Giilhan, Ozekinci ve
Atmaca 2007); (Yiice, Demirdag ve Kalkan 2005), Piperacilline direng orani %9-99
(Kurtoglu, Opus ve Kaya 2011); (Yice ve dig., 2005) olarak bulunmustur. Bizim
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calismamizda da direng oranlar1 benzer sekilde meropeneme % 6 direng, Piperasiline %11

olarak saptanmustir.

Izolatlarm % 28’ini olusturan “Proteus vulgaris insan diskisinda normal flora eleman
olarak bulunur. Bu nedenle lagim sularinda siklikla bulunur. insanlarda uygun kosullar:
buldugunda enfeksiyonlara neden olur. Ozellikle hastane enfeksiyonlar: olan yara

enfeksiyonlar1 ve idrar yollarinda rastlanir”.

“Enterokoklar, insan ve hayvanlarin gastrointestinal sistemlerinin iiyeleridir. Dogada;
toprak, su, bitki, kuslar bocekler ve memelilerde yaygin olarak bulunurlar. insanlarda, esas
olarak gastrointestinal florada bulunmalar1 nedeni ile gerek hastane gerekse hastane disi
ortamda endojen kaynakli infeksiyonlara yol agmaktadirlar” (Giiltekin, Ulusoy, Usluer ve
Unal 2004). Cahsmamizda izole edilen bakterilerin % 52’sini olusturan Enterococcus
faecalis diger enterokok tiirlerine gore diskida daha yiiksek oranda bulunur. Morinigo,
Cornax, Romero ve Borrego (1990) deniz kiyilarindan ve nehirlerin yerlesim bolgelerinden
alinan su orneklerinde E.faecalis izolasyonu {iizerine ¢alisma yapmuslardir. Yaptiklari
calisma sonucunda deniz kiyilarinin 6zellikle fekal atiklar ile kontaminasyon riski bulunan
bolgelerinde insan sagligi agisindan risk olusturabilecek diizeyde E. Faecalis izole
etmislerdir. Akarsularm schir yerlesim yerlerinde yapilan ¢alismalarda ise akarsulardan

onemli diizeyde E. Faecalis izole etmislerdir.

Izolatlarin % 30,7’sini olusturan Staphylococcus epidermidisin konakgilari, insanlar ve
diger sicakkanli hayvanlardir. “Staphylococcus epidermidis genellikle patojen olmasa da
, immiin sistemi yetersiz ¢alisan hastalar ve siirekli kateter takili olan hastalar i¢in biiyiik bir
risktir. Insan normal florasinimn bir pargasi oldugundan, metisilin, novobiyosin, klindamisin
ve benzil penisilin gibi bir¢ok yaygin antibiyotige diren¢ gelistirmistir” (Nilsson ve dig.
1998). Calismamizda Staphylococcus epidermidis’in en yiiksek direng gosterdigi
antibiyotik Penisilin olarak saptanmistir (%30).

Calismamizda izole edilen bakterilerin % 16’smi olusturan “Staphylococcus aerus insan ve
hayvanlarin digkilarinda yogun olarak bulunur. Staphylococcus aureus insanda hastalik
etkeni olarak sik rastlanan, viriilans1 yiiksek bir mikroorganizmadir. 1950’1 yillarda bir¢cok
antibiyotige direng kazanmis ve 1961 yilinda ise metisiline kars1 direngli Staphylococcus

aureus suslarinda c¢oklu antibiyotik direnci problemi ortaya c¢ikmis ve stafilokoklar


https://ipfs.io/ipns/tr.wikipedia-on-ipfs.org/wiki/%C4%B0mm%C3%BCn_sistem.html
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“sorunlu” mikroorganizmalar arasma girmistir” (Tambic, Power, Egm ve Talsania 1997,
Giinaydin, Esen, Sani¢ ve Leblebicioglu 2002). “1944 yilindan itibaren stafilokoklarda
penisilin direnci giderek artmigs ve 1950°1i yillarda penisilinin yani swra eritromisin,
tetrasiklin, streptomisin gibi o donemde kullanilan antibiyotiklere de direng gelismistir”
(Haznedaroglu, 2008). Demirel (2013)’in c¢esitli antibiyotiklere karsi yapmis oldugu
calismada en yiiksek antibiyotik direncini Penisiline karsi1 (%81) bulurken Vankomisine hig
direng saptamamustir. Calismamizda da benzer sonuglar saptanip Staphylococcus aureus’un
en ylksek antibiyotik direnci Penisiline karsi (%31) bulunmus olup Vankomisine hi¢ direng

saptanmamistir.

Calismadaki su kaynaklarinda tanimlanan bakteri tiirlerinin 6nceki c¢aligmalarla

karsilagtirilmasi Cizelge 4.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. Su kaynaklarmnin bakteri tiirlerinin 6nceki ¢aligmalarla karsilastirilmasi

CALISMA BOLGESI

TANIMLANAN TURLER

REFERANS

Yogoslavya’da bir nehir

Terkos golii ve dereleri
(Istanbul)

Lagim sulari ile kirlenmis nehir
sular1 (Brezilya)

Meksiko korfezi ylizey sulari
Ulubat Go6lii (Bursa)

Arga nehri (Ispanya)
Atiksularla sulanmis arazilerde
(Almanya)

Mersin Kiy1 Seridi

Sarigay Akarsuyu (Canakkale)

Trabzon’daki bazi dereler
Dicle Nehri (Diyarbakir)

Cesitli tath sular (Pristina)

Seyhan Baraj Golii (Adana)

Iskenderun Korfezi

Iskenderun Kérfezi kiy: seridi

Enterobacteriaceae

Escherichia coli

Pseudomonas aeruginosa
C. velchii

Staphylococcus aureus
Fekal streptokoklar
Escherichia coli

Escherichia coli

Aeromonas sp.
Enterobacteriaceae
Escherichia coli

Escherichia coli

Pseudomonas sp.
Staphylococcus sp.
Enterococcus sp.
Enterobacteriaceae
Enterobacteriaceae

Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Vibrio parahaemolyticus
Vibrio cholerae

Yersinia enterocolitica
Enterobacteriaceae
Klebsiella spp

Proteus spp.

Escherichia coli

Escherichia coli,
Klebsiella sp.
Pseudomonas spp. Aeromonas

spp.

Enterococcus faecalis

Kryalikovya, Krycmyery ve
Krycmyery (1984)

Samasti, Ulusoy, Akinci, Akdemir,
Ozdemir . (1989)

Martin, Myaki, Pellizari, Adams,
and Bosselan, (1991)

Parveen ve dig. (1997)

Alkan, Caliskan ve Mescioglu
(1999)

Go-Ni-Urriza ve dig. (2000)

Thimm, Hoffman, Fritz ve Tebbe,
(2001)

Karakayar, Ay ve Cicik (2004)

Colakoglu ve Cakir (2004)

Sevim (2005)
Erkan ve Vural (2006)

Lima-Bittencourt ve dig. (2007)

Balc1 ve Dinger (2007)

Matyar, Akkan, Ugak ve Eraslan .
(2009)

Matyar ve Dinger (2010)
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Cizelge 4.22. (Devam) Su kaynaklarmin bakteri tiirlerinin 6nceki ¢aligmalarla karsilagtirilmasi

CALISMA BOLGESI

TANIMLANAN TURLER

REFERANS

Agyatan Lagiinii (Adana)

Salarha Havzas1 Akarsulari
(Rize)
Akgay Deresi

Arsuz Cay1

Ceyhan Nehri

Delicay Deresi

Demirtas Deresi

Enterobacter cloacae
Staphylococcus intermedius
Staphylococcus vitilinus
Achromobacter xylosoxisans

Oligella ureolytica Pasteurella

canis Spingomonos
paucimobilis Bordetella
trematum Moraxella grup
Vibrio parahaemolyticus
Vibrio alginolyticus
Pseudomonas stutzeri
Aeromonas salmonicida
Escherichia coli

Acinetobacter baumannii
Escherichia coli Pseudomonas
aeruginosa Staphylococcus
aureus

Klebsiella pneumoniae
Acinetobacter baumannii
Escherichia coli Pseudomonas
aeruginosa Staphylococcus
aureus

Acinetobacter baumannii
Escherichia coli Pseudomonas
aeruginosa

Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Enterococcus faecalis

Proteus vulgaris

Klebsiella pneumoniae
Acinetobacter baumannii
Escherichia coli Pseudomonas
aeruginosa Staphylococcus
aureus

Klebsiella pneumoniae
Acinetobacter baumannii
Escherichia coli Pseudomonas
aeruginosa

Staphylococcus epidermidis
Enterococcus faecalis
Klebsiella pneumoniae

Gholami ve Dinger (2012)

Verep, Serdar, Turan ve Sahin . (2015)

Bu galigmada

Bu ¢aligmada

Bu calismada

Bu calismada

Bu ¢alismada
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Cizelge 4.22. (Devam) Su kaynaklarmin bakteri tiirlerinin 6nceki ¢aligmalarla karsilastirilmasi

CALISMA BOLGESI TANIMLANAN TURLER REFERANS
Acinetobacter baumanni

Feyezan Kanali Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus Bu ¢aligmada

Staphylococcus epidermidis
Enterococcus faecalis
Proteus vulgaris
Klebsiella pneumoniae
Payas Deresi Acinetobacter baumannii
Escherichia coli
Pseudomonas aeruginosa Bu ¢alismada
Staphylococcus aureus
Enterococcus faecalis
Klebsiella pneumoniae

Cizelge 4.22°deki bildirigler incelendiginde yapilan bazi ¢aligmalarda tanimlanan bakteri
tiirleri calismamizla benzerlik gosterirken bazi ¢aligmalarda farkliliklar tespit edilmistir.
Ayni sekilde izole edilen bakterilerin antibiyotik direnclilik diizeyleri incelendiginde bu

konuda yapilan ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi gibi farkliliklar da géstermektedir.

Calismada gram negatif bakteri suslarinda Amikasin, Meropenem, Siprofloksasin,
Levofloksasin, Imipenem, Piperasilin, Gentamisin, Sefepim ve Seftazidim duyarliliklar:
arastirilmis olup en yiiksek direng orant % 28 degerle Sefepim antibiyotigine kars1 Proteus
vulgaris tiiriinde tespit edilmistir. En diisiik direng orani ise % 2,85 ile Amikasin
antibiyotigine kars1 Escherichia coli tiiriinde tespit edilmistir. Escherichia coli bakterisi i¢in
yapilmis cesitli calismalarda direng ylizdeleri Amikasine karsi % 0-39, Gentamisine karsi
% 1-54 arasinda bulunmustur (Can, Aydm, Ongen ve Giirler 2005; Cicek, Kuzucu ve
Durmaz 2006). Bu ¢alismadaki direng ylizdeleri de bu aralik i¢erisinde kalmaktadir.

Gram pozitif bakteri suslarinda ise Penisilin, Oksasilin, Klindamisin, Eritromisin,
Siprofloxacin, Vankomycin ve Rifampin antibiyotiklerine kars1 direng durumlari
degerlendirilmis olup en yiiksek diren¢ orani ise % 37 ile Penisilin antibiyotigine karsi
Enterococcus faecalis tiirlinde tespit edilmistir. Farkli ¢alismalar penisiline karsi olan
direngliligi farkli degerlerde gostermektedir. Akinci ve arkadaslarmnin yapmis olduklar

caligmada E. faecalis suslarmm tiimiini penisiline karst hassas bulmuslardir.
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Yugoslavya’da Mirovic, Citic, Tomanovic ve Nonkovic (2000) yaptiklar1 ¢aligmada E.
faecalis suslarinda penisilin direng oranin1 %0,9 ; Toutouza ve arkadaslar1 ise izole ettikleri

E. faecalis suslarinda penisilin direnci oranint %75,8 olarak saptamiglardir.

“Son yillarda antibiyotiklere kars1 giderek artan direng sorunu tiim diinyay1 tehdit eder hale
gelmistir” (Ak¢am, Gonen, Kaya ve Yayli 2004). Bu c¢alismadaki antibiyotik direng

oranlar1 calismamizdaki yillara ait olup sonraki yillarda degisiklik gostermesi muhtemeldir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cevre Bakanlig: tarafindan yaymlanmis Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore bu tez
kapsaminda calisilan tiim su kaynaklarmin fizikokimyasal parametreler agisindan genel
olarak I11. ve 1V. kalitede oldugu, EE2 hormonu agisindan sinir degerin iizerinde oldugu
mikrobiyolojik acidan ise tiim su kaynaklarmin fekal bakteri kirliligine maruz kaldigi

sonucuna varilmistir.

Fizikokimyasal parametrelerden nitrit azotu ve fosfat fosforu agisindan kirli oldugu
saptanan tiim su kaynaklarmm yogun evsel atik ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmakta
oldugu diistiniilmektedir. Bu yiiklerin olusumunda etkili olan yerlesimlerin ve endiistrilerin
atiksularmi kontrollii bir sekilde 6zellikle fosfor ve azot parametrelerini aritarak desarj
etmeleri ve alic1 sulara desarj limit degerlerine indirmeleri gerekmektedir. Bunun yaninda
tarimsal faaliyetlerde kullanilan azot ve fosfor kaynakli giibreler, su kalitesini bozan ve
ilerleyen yillarda onlem alinmazsa Otrofikasyonun artmasina neden olabilecek kirlilik
kaynag1 olarak goriilebilmektedir. Tarim arazilerinde kullanilan giibreler ilce tarim
miidiirliikleri kontroliinde olmalidir. Gerekirse bolge halkinin organik tarima gegmesi
konusunda tesvik uygulamasi yapilmahidir. Hayvansal giibre yoOnetimi stratejileri
belirlenmelidir. Bunun yaninda iyi tarim uygulamalar1 desteklenmeli, yasalastirilmali ve

uygulanmalidir. Tarmm ilaglarmin uygun zaman, doz ve siklikta kullanimi benimsenmelidir.

Tez kapsaminda caligilan su kaynaklar1 yerlesim alanlarma yakin olusundan daha ¢ok evsel
nitelikli atiksulara maruz kalmaktadir. 17a-ethinylestradiol (EE2) iceren dogum kontrol
tabletleri gibi beseri ilaclar iire ve digki yolu ile kanalizasyona ve oradan da atik su aritma
tesisine ulasirlar. Aritma tesisine ulasan bu ilaglar klasik aritma ydntemleriyle
giderilemediginden alic1 ortamlarda ¢evresel sorunlara neden olmaktadir. Dogum kontrol
haplar1 gebelikten korunmanin yanisira medikal tedavi amaghi da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar icerisinde adetlerin diizenlenmesi, kansizligin giderilmesi, adet
sancilariim azalmasi, premensturel sendromda azalma, menstruel migrenin azalmasi, over
timor ve Kistlerin  insidansinda azalma, endometrium kanseri riskinde azalma
yeralmaktadir. Dogum kontrol haplarmm bu gibi farkli medikal tedavi amach da
kullanilmas1 nedeniyle ¢ogu hastalarin da bu ilaglar1 regetesiz satin aldiklar1 ve de bu
ilaglarin atiksulardan Kklasik aritma yontemleriyle giderilemedigi de go6zoniinde

bulunduruldugunda, su kaynaklarinda 17a-ethinylestradiol (EE2) hormon diizeyinin yiiksek
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¢ikmas1 muhtemel olarak diistiniilmektedir. Sucul ortamlara karisan EE2 ¢ok sayida tatlisu
ve deniz baliklarinda endokrin sistemi bozarak bu baliklarin disilesmelerine neden
olmaktadir. Kisaca endokrin sistemi bozan kimyasallarin, ekosistemde geriye
dondiiriilemez hasarlara yol acabilecegi rahatca sdylenebilir. Bu nedenle evsel atiksu aritimi
yapilacak tesislerin aritma sistemleri EE2 hormonu gibi tehlikeli madde giderimi

yapabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Sularm kirlenmesine neden olan mikroorganizmalar, genellikle hastalikla veya portor
(hastalik tasiyici) olan insan ve hayvanlarin idrar ve digkilarindan kaynaklanir. Bulasici etki
ya da bu atiklarla dogrudan temasla veya atiklarinin karistigi sulardan dolayli olarak
gerceklesir. I¢ sulara lagim sularindan baska cesitli kirleticilerin karismas1 veya suda
biriken organik maddelerin ¢iirlimesi sonucu gelisen bakteri populasyonlar1 bakteriyel
kirlenmeye neden olur (Tanyolag, 1993b). Dolayisiyla sularin bakteriyolojik olarak
kirlenmesi, organik materyallerin suya karismasi veya yetersiz aritma sonucu meydana
gelmektedir. Iskenderun Korfezi deniz suyu ortamina yasalarm uygun gordiigii aritma
islemine tabi tutulmadan verilen hastane atik sularmm ve evsel atiklarm, sucul
ekosistemdeki biyolojik dengeyi bozarak gerek bu ekosistemdeki akuatik canlilarin gerekse
de bu canlilar ile beslenen insanlarin saghgini dogrudan veya dolayli yoldan etkiledigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiir kirlenmelere maruz kalan bolgelerde meydana gelecek herhangi
bir olas1 bakteriyel orijinli salgin durumunda geri doniisii olmayan ekolojik hasarlarin ve
tedavisi zor bir siirecin olusacagr da ayrica soylenebilir. Yeriistii sularmin (nehir, dere,
baraj, gol, golet) kirlenmeye ¢ok agik olmalar1 sebebiyle, biiyilk merkezlerdeki depolarda
bulunan aritma tesislerinde ¢oktiirme, dinlendirme ve siizme islemleri yapilir. Bu islemler
sudaki bulaniklik ve organik maddelerin giderilmesini sagladigi kadar infeksiyoz
mikroorganizmalar1 da uzaklastirir. Sularm kaynaginda kirlenmenin Onlenebilmesi igin,
kanalizasyon sularmin nehirlere ve gollere akitilmamasi gerekir. Fekal kirlenmeyi

Onlemenin en iyi ¢6zlimii ise lagim aritma tesislerinin kurulmasidir.

“Antibiyotiklerin suda ¢ozuniirliikleri yiiksektir ve insan faaliyetlerini takiben kanalizasyon
sistemleri yoluyla ve ¢iftlik, mezbaha ve arazi yiikseltme caligmalar1 neticesinde sucul
cevrelere karigmaktadir” (Daughton ve Ternes, 1999). “Evsel atiklar, R-plazmidi tasiyan
ve c¢ogunlugu insan barsak florasindan kaynaklanan bakteriler icerir. Bu bakterilerde
antibiyotiklere direnglilik kazandiran R-plazmidleri yaygin olarak bulundugundan, atik

sularin ¢evre sularmma desarji, bu tip direngli bakterilerin c¢evreye yayillmasina neden
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olmaktadir” (Karayakar, Ay, Cicik 2004). Son yillarda yapilan ¢aligmalarda “yiizey
sularindaki antibiyotik direncliliginin yiikselmesinde tedavi edici olmayan antibiyotik
kullaniminin 6nemli rol oynadigmi” gostermektedir (Kiimmerer, 2009). Evsel atik sular
antibiyotik direncliliginin en 6nemli kaynagini olusturdugu i¢in akilct antibiyotik kullanim
politikasin1 uygulayip antibiyotiklerin asir1 ve yanlis kullaniomindan kaginilmalidir.
Direncliligin ortaya ¢ikmasinda antibiyotiklerin yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanima ile
atiklarindaki direngli bakterilerin herhangi bir igleme tabi tutulmadan sehir kanalizasyonlari
aracilifr ile sucul ortamlara katilmasindan kaynaklandigir disiiniilebilir. Antibiyotik
kullanimi1 hayvan beslemede olduk¢a yaygin bir uygulamadir. Hayvanlarin digkilar ile alict
ortama (giibre olarak) aktarilan direngli bakteriler cogu zaman besin zinciri aracilig ile
insanlarda salgm enfeksiyonlara neden olmakta ve sonugta antibiyotik direncliliginin

yayilmasia 6nemli katki yapmaktadirlar.

Sonug olarak incelenen tiim parametreler géz oniine alindiginda Iskenderun Kérfezi’ne
dokiilen su kaynaklarinin halk saglig1 i¢in potansiyel risk tasidigi sonucuna varilmistir.
Nitekim bu sulara akitilan kanalizasyon ile diger evsel ve benzeri atiklarin 6niine gegilmesi,
aritma sisteminin kontrolii ve islerliginin saglanmasi, diizenli araliklarla nehirlerin
kentlerden gectigi kisimlarin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal agidan incelenmesiyle
uygun olacaktir. Nehirlerin ve gollerin ekolojik ve mikrobiyolojik kalitelerinin korunmasi
ve lyilestirilmesi konusundaki Onlemler, gelecek i¢in su kaynaklarinin Kkalite ve

kantitelerinin korunmasinda kilit neme sahiptir.
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