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Yiizeysel su kaynaklarinin sirdurilebilir korunmasina yonelik olarak, bu kaynaklari kirleten akarsulardaki
bakteriyolojik kirlenme (izerine yapilan arastirmalar biiyiik bir dnem arz etmektedir. Bu sebeple, Nigde ili sinirlari
icerindeki Akkaya baraj goll igin en dnemli besleyici ve kirletici bir kaynak durumunda olan Kizilca deresi ylksek
bakteriyel kirletici yiklemelerden dolay: asiri kirletildiginden ve kullanilamaz hale geldiginden, Ekim 2014 ve Eylil
2015 tarihleri arasinda 1 yillik siire ile mevsimlere bagli olarak gol ile onu besleyen derenin su kalitesi incelenmis ve
su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita igi su kalite standartlarina gore siniflandirmak igin su kalite parametreleri analiz
edilmistir. Dere ve baraj igerisinde segilen 6 farkli istasyonda aylk olarak su &rnekleri toplanmistir. TUm
istasyonlardan toplanan 6rnekler lzerinde sicakhk, pH, Céziinmis Oksijen (CO), Fekal Koliform (F.Koli.) kirletici
parametreleri analiz edilmistir. Deneysel sonuglardan elde edilen veriler Kizilca deresinin su kirliligi mevzuatinda
bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina gore F.Koli. agisindan Ill. sinif kalite su 6zelliginde oldugunu gostermistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore genel bir degerlendirme yapildiginda Kizilca deresinin Nigde Belediyesi Atiksu
Aritma Tesisi (NBAAT) desarjlarindan sonraki mansap kisimlarinda asiri derecede kirletildigi ve adeta bir atiksu
kanalina dondstlrildigi ve neticesinde de Akkaya baraj géliinlin su kalitesini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu kirliligi, gol kirliligi, igme suyu kaynaklarinin kontroli, dogal atiksu aritma sistemleri

Investigation of Bacteriological Contamination In Kizilca (Karasu) Creek
Feeding Akkaya Reservoir And Solution Proposals To Reduce Contamination

With intention to the sustainable protection of surface water sources, researches made on bacteriological
contamination in streams that pollute water resources are of great importance. Therefore, because Kizilca
creek (Karasu) feeding Akkaya reservoir (Nigde, Turkey) is contaminated with high bacterial loadings, and its
ecosystem also becomes dysfunctional, it is examined the change in water quality of Kizilca creek and Akkaya
reservoir depending on the distance, their water guality parameters was analyzed between October 2014 to
September 2015 periods, and determined their quality classes according to Water Pollution Control Regulation.
Water samples were collected at monthly intervals from five stations chosen on creek toward downstream from
upstream. The values and degrees of flowing rate, temperature, pH, Dissolved Oxygen (DO), and Faecal Coliform
(F.Coli.) were determined for each station separately. Data obtained from the experiment results shown that Kicilca
creek was in low quality standard (Class IIl) in terms of F.Coli. according to intra-continental water quality standards
declared in water pollution law. As a results of studies, it was determined that creek was excessively polluted and
a most significant threat to Akkaya reservoir.

Key words: In-stream pollution, lake pollution, control of drinking water sources, natural wastewater treatment
systems

Giris kaynaklari insanlar ve hayvanlar igin hayati 6neme
sahip bir dogal kaynak olmasinin yani sira,
rekreasyon, tarimsal sulama, enerji Gretimi, su
Urlinleri Gretimi gibi daha bircok alanda insanlarin
yasamlarinin strdirilmesinde ¢ok degerli bir
kaynaktir. insan yasaminda bu kadar degerli olan
ylzeysel su kaynaklarinin bakteriyel kirlenmesi
oncelikle insanlarin bu ihtiyaglarinin olumsuz

Sucul ekosistemi olumsuz etkilemesi ve yeniden
kullanilabilirligini ~ sinirlamasi nedeniyle  su
kaynaklarindaki  bakteriyel kirlenmenin  tiim
boyutlariyla incelenmesi hem halk saghgi hem de
su kaynaklarinin sirdirtlebilir kontroll agisindan
blylk bir onem arz etmektedir. Yiizeysel su
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yonde etkilenmesini saglayacak ve ayrica birgok
saglik problemini de beraberinde getirecektir. Bu
acidan, yuzeysel su kaynaklarinin sdrddralebilir
olarak korunmasina yénelik olarak, bu kaynaklari
kirleten akarsulardaki bakteriyolojik kirlenme
lizerine yapilan arastirmalar biylk bir 6nem arz
etmektedir.

Su kaynaklarindan Bakteriyel kirlenmenin bir
gostergesi olan koliform bakteriler sicakkanh
hayvanlarin bagirsak  sisteminde  yasayan
mikroskobik canlilardir. Atik maddeler ya da
diskilarda yasadiklarindan su ortaminda yliksek
sayida bulunmalari suyun diski ile kirlendiginin bir
gostergesi sayilir. Bu bakteriler kendileri gibi ayni
ortamda yasayan hastalik yapici organizmalarin da
bir gostergesi sayilirlar (USEPA, 2003). F.Koli.
bakterileri uzun siire hayatta kalabilmekte ve
hatta bazi durumlarda ozellikle akarsularin
sedimentlerinde asiri Ureyerek
cogalabilmektedirler (Byappanahalli ve ark., 2003;
Crabill ve ark., 1999; Davies ve ark., 1995).

Su  kirliliginin  kontroli ve su kalitesinin
izlenmesinde spesifik hastalik yapici (patojenik)
organizmalarin teshisi oldukg¢a gilic, pahali ve
zaman tiketici bir islemdir. Bu sebeple diski ile
kirlenmenin mevcut oldugu atiksularda hastalk
yapicl tim bakterilerin bir gostergesi olarak
valnizca F.Koli. organizmalar test edilmektedir
(Anonymous, 2008; Sullivan ve ark., 2005; Chao ve
ark., 2003).

Ham digski materyalleri F.Koli. bakterileri icerdigi
gibi su ortamina asiri organik madde ilave
etmektedir. Bu organik materyaller suda oksijen
tiketimine sebep olarak sucul yasami olumsuz
etkilemektedir. Akarsular ya da derelerdeki
bakteri seviyeleri ortamdaki besin maddelerine,
sicakhga ve yagislar gibi diger ¢evre ya da hidrolik
kosullara bagh olarak 6nemli derecede degiskenlik
gostermektedir.

Su sicakligi  dustiginde  F.Koli. sayilari
azalmaktadir (Saldutti, 2009; Schnabel ve ark.,
2010). Lechevallier ve ark. (1996) aylk ortalama
su sicakligindaki  azalisla  birlikte  F.Koli.
bakterilerinin azaldigini gostermistir. Lamka ve
ark. (1980) akarsularda yagish havalardan sonra ve
daha sicak havalarda F.Koli. agisindan kirlenmenin
daha fazla oldugunu gostermistir (The Assessment
of Fecal Coliform Bacteria in Cumberland Valley
Springs, 2009). (Adhikari ve ark., 2007; Chambers
ve ark., 2008). Yagislardan sonra ya da havalarin
Isinmasiyla  birlikte eriyen karlarin  toprak
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Uzerindeki koliformlar yuzeysel akiglarla derelere
tasidigindan derelerde F.Koli. kirliligi artmaktadir.

Kirletilmis  akarsularin ~ taban  kisimlarinda
sedimentler patojen bakteriler igin uygun yasam
kosullari saglamaktadir. Akarsulara yiksek kati
madde girisi taban kisminda sediment miktarinin
ve dolayisiyla da patojen bakteri
konsantrasyonunun artmasina sebep olmaktadir.
Bu sebeple kirletilmis akarsulardaki bakteriyel
kirlenmenin azaltilmasi igin 6ncelikle kati madde
yukananin disarilmesi gerekmektedir.

insanlarin gelecekteki yasam kalitesini
belirleyecek en o6nemli unsurlardan birisi de
“toprak ve su kirliligi” olarak gorilmektedir. Bu
kirliliklerin kaynagi sadece endistriyel degil, ayni
zamanda tarimsal faaliyetler de olabilmektedir.
Ulkemizden bir &rnek verecek olursak; Trakya
Bolgesi'nde bulunan Ergene nehrindeki sanayiden
kaynaklanan kirlenmeye ilaveten, Uzunk&pri
ilcesinin de icinde yer aldigi Ergene Havzasi’'nda
sik¢a dile getirilen en 6nemli sorunlardan birisinin
asiri guibre kullanimina bagli tarimsal kirlilik oldugu
belirtilmektedir (Bellitirk, 2011).

Ylzeysel su rezervlerinin kirlenmesinde iklimsel
sartlar, toprak ve jeolojik karakteristikler, arazi
kullanim yoéntemleri, noktasal kirletici kaynaklar
(septik desarjlar, kagak bosaltimlar) ve yayili
kirletici kaynaklar (Hayvancilik, ciftlik
hayvanlarinin atiklari, evcil hayvanlarinin atiklari,
sebze Uretiminde kullanilan hayvan giibreleri ile
mera ve cayirlarda hayvanlarin otlatilmasi) blyuk
Onem arz etmektedir.

Nigde ili’nin 6nemli bir sulama suyu kaynagi olan
Akkaya baraj golinin iki nemli kirletici kaynagi
mevcuttur. Bunlar noktasal ya da noktasal
olmayan kirletici kaynaklardir. Baraja desarj edilen
en oOnemli noktasal kaynaklar basta Nigde
Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi (NBAAT) cikis
sularini alan Kizilca deresi olmak lizere, Organize
Sanayi Atiksu Aritma Tesisi (OSAAT) cikis sulari,
Nigde Universitesi Aritma Tesisi cikis sular ve
Birko Atiksu Aritma Tesisi (BAAT) cikis sularidir.

Noktasal olmayan kirletici kaynaklar ise havzanin
drenaj alani icerisinde gergeklestirilen tarimsal
islemlerle topraga karisan glibre igerikli organik
kirleticilerin yagis sularinin etkisiyle olusan ylizey
akimlariyla ya da derelerle baraja gelen
kirleticilerdir.

NBAAT 1997 yilinda sehir atiksularinin aritilmasi
icin insaa edilmis olup yaklasik 992 I/s’lik debiye
gore projelendirilmistir (Akdogan ve Koksaldi,
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2010). Nigde sehrinin evsel atiksularinin yanisira
Kizilca Deresi'nin, zamanla Aktas, Glmisler ve
Fertek kasabalarinin atiksularinin ve sehrin yagis
sularinin da aritma tesisine baglanmasindan dolayi
tesis kapasitesi yeterli gelmemeye baslamistir.

Yiksek debi fazlahgi ve dolayisiyla isletme
problemleri nedeniyle yeterli aritim yapamayan
tesis atiksularini ve zaman zaman vidanjorlerle
oldukga kirli kagak desarjlari da alan Kizilca
deresindeki su kalitesi menba kismina oranla bir
hayli bozulmustur. Kizilca Deresi’'nin aritma tesisi
cikisindan baraja kadar olan mesafeleri icerisinde
dere kenarina yakin bélgelerinde yer yer tarimsal
islemler ve hayvanciliklar da yapilmaktadir.
Dolayisiyla bu bolgelerde 6zellikle yagish glinlerde
dereye ylksek oranda AKM (3000 ton/yil) girdisi
de olmaktadir. Bu kirleticiler Akkaya baraj goli
Uzerinde bir baski kaynagi olusturarak géliin trofik
seviyesinin olumsuz yone dogru (oligotrofik-
mezotrofik-otrofik-hipertrofik) ilerlemesine neden
olmaktadir.

Bu sebeplerle, bu c¢alismada, Akkaya baraj
gollindeki ve goli kirleten Kizilca deresindeki
mevcut su kalitesinin belirlenebilmesi igin baraji
kirleten NBAAT’ nin dereye desarj edildigi bolgeye,
tarimsal uygulamalarin yogun gelistigi bolgelere,
derenin baraja dokuldugi bolgeye ve baraj cikis
sularinin dereye tahliye edildigi boélgedeki dere
icerisinde ve ayrica baraj goli icerisinde gévdeye
yakin mesafelerde 6rnekleme noktalari segilmistir.
Ekim 2014 ve Eylul 2015 tarihleri arasinda, su
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kalite parametrelerinden akim, su sicakhgi, pH,
¢oziinmis oksijen (CO), F.Koli. degerleri ayhk
olarak her bir 6rnekleme noktasi icin ayri ayri
belirlenmistir.

Calisma sonucunda Akkaya baraj golindeki ve
baraj goli icin en énemli bir besleyici ve kirletici
kaynak konumunda olan Kizilca deresindeki
mevcut bakteriyel kirlenmenin mevsimlere bagl
olarak degisimleri tespit edilmis ve mevcut
kirlenmenin 6nlenmesi igin ¢6zlim Onerileri
sunulmustur. Elde edilen sonuglarin goldeki su
kalitesinin korunmasina yonelik daha sonraki
yapilacak c¢alismalar igin de bir temel teskil
edecegi dustnilmektedir.

Materyal ve Yontem

Ornekleme Noktalarinin Segimi ve
Orneklerin Toplanmasi

Ornekleme noktalari SKKY (2009) numune alma
ve analiz metodlari tebligi'nin 10 Maddesi, c
bendine uygun olarak secilmis ve bu noktalarin
koordinatlari GPS ile belirlenerek harita Uzerine
islenmistir (Sekil 1). Ornekleme noktalari her
mevsim kaynaga ulasim kolayli§i saglanacak
sekilde segilmistir Numuneler sirayla derenin baraj
goliine girisinden dnceki 4 farkli noktasindan (ON-
1, ON-2, ON-3, ON-4), barajdan (ON-5) ve derenin
baraj cikisindaki bir noktasindan (ON-6) alinmistir.

Tevfik Caln
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(1) OSAAT

——e

(2) NUAAT

Akkaya dam

Aksaray-Nigde Karayolu

ON-5
(37°55'10.93"K;34°36'28.96"D

ON-6 ON-5

7°55'6.04""K;; 34°36'21.75"D) (7. ©
2

(37°55‘6.l"K; 34°36'33.54"D

D805 Karayolu

ON-3
(37°56'9.25"K; 34°38'33.52"'D)

N
ON-4 O
(37°55'54.67"K; 34°37'49.00"D) 4
0 200m 800m
Olgek

Sekil 1. Calisma sahasi vaziyet plani ve 6rnekleme noktalarinin gérinimu
Figure 1. Location plan of study site and view of sampling points
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ilk 6rnekleme noktasi sehir cikisi ile NBAAT
arasindaki mesafede olup tesisin kuzey dogusunda
200 m uzakliktaki bir mesafede secilmistir.
NBAAT'den gliney bati istikametinden yaklasik 350
m uzaklikta ikinci 6rnekleme noktasi (ON-2), 2100
m uzaklikta Uglincii 6rnekleme noktasi (ON-3),
3150 m uzaklikta dordincii 6rnekleme noktasi
(ON-4), 4800m uzaklikta Akkaya baraj goli
icerisinde govdeye vyakin mesfelerde iki adet
besinci érnekleme noktalari (ON-5) ve 5000 m
uzaklikta ise altinci 6rnekleme noktasi (ON-6)
secilmistir.

Bir nolu 6érnek noktasi (ON-1) derenin sehirdeki
kirlenme potansiyelini tespit etmek icin segilmistir.
iki nolu 6rnekleme noktasinin (ON-2) derenin tiim
sularinin bypas edilip aritildigi NBAAT ¢ikisi sonrasi
sec¢ilmesinin nedeni derenin tesisten hemen
sonraki mansap kismindaki mevcut kirlenme
potansiyelini tespit etmek igindir.

Ug nolu 6rnekleme noktasi (ON-3) zirai faliyetlerin
ve hayvanciligin yogun oldugu bolgede segilerek
derenin bu tir faliyetlerden olumsuz etkilenip
etkilenmedigini tespit etmek icin segilmistir. Ug
nolu 6rnekleme bolgesi civarlarinda derenin etrafi
genel olarak agacglarla kaplidir. Doért nolu
ornekleme noktasinin (ON-4) derenin baraja
dokiilmeden 6énceki bolgeden secilmesinin nedeni
bir 6nceki 6rnekleme noktasindaki muhtemel zirai
faliyetlerin ve hayvanciligin dereye olan olumsuz
etkilerinin devam edip etmedigini tespit etmek
icindir.

Bes nolu &rnekleme noktasinin (ON-5)  baraj
goliinln igerisinden alinmasinin sebebi ise hem
barajdaki mevcut kirlenme potansiyelini hem de
barajdan sonra altinci 6rnekleme noktasindaki
mevcut kirlenme potansiyeli lizerine baraj goliine
etkisini tespit etmek igindir. Su derinligine bagli
olarak su ylzeyinden vyaklagik 30-40 cm
asagisindan ve tabandan en az 20 cm yukarisindan
alinan numuneler karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Numuneler yaklasik 1 yil stire ile ayhk
olarak alinmis ve analiz edilmistir.

Orneklerin Fizikokimyasal Analizleri

Standart Metodlara (APHA, AWWA, WEF, 1998)
gore her 6rnekleme noktasinda yerinde ¢oklu su
kalite olcer ( WTW inolab-IDS multi 9430)
kullanilarak fizikokimyasal su kalite
parametrelerinin (sicaklik, ¢oziinmis oksijen ve
pH) olcimleri yapilmistir. PH: Elektromagnetik
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Metod (Standart Metod 4500-H+B), Sicakhk:
Laboratuvar ve Alan Metod (Standart Metod 2550
B), Coziinmis Oksijen (CO): Membran Elektrod
Metod (Standart Metod 4500-OG) yontemine
gore yapimistir.

Orneklerin Bakteriyolojik Analizleri

Su orneklerinin bakteriyolojik analizleri
membranla siizme yontemine (TS I1SO 9308-1,
1990) gore vyapilmistir. Koliform sayisi  En
Muhtemel Sayi (EMS) olarak belirlenmistir. Bu
yontemde 100 mL ornek steril filtre kagidindan
suziildikten sonra, filtre kagidi “Lactose TTC Agar
with Tergitol 7” besiyerinin oldugu petri kabina
konulmakta ve 36 + 2 °C de 21 + 3 saat
inkubasyona birakilmistir.

inkiibasyon sonrasi kolonilerin olusmadigi tespit
edildiginde inkubaston siresi toplamda 44 t 4
saate cikarilarak koliformlar belirlenmistir. Test
sonucunda Uremenin mevcut olup olmamasina
bakilarak dogrulama testi yapimistir. Analiz
sonucunda kolonilerin (koliformlar) toplam sayisi
100 mL’'deki EMS olarak verilmistir. Sayim sonucu
EMS olarak seyreltme faktor ile carpilarak
hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ekim 2014-Eylil 2015 tarihleri arasinda Akkaya
baraj goli ve onu kirleten kizilca deresindeki
ornekleme noktalarindan aylik olarak alinan su
numunelerinin bazi fizikokimyasal parametrelerin
ve F.Koli. degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1'de goruldugu gibi bir yilik ¢alisma
periyodu siiresince g¢alisma bolgesindeki ortalama
hava sicakligi 14,7 °C iken (Anonymous, 2014),
Kizilca deresinde ortalama su sicakligi 16,5 °C ve
gblde ortalama 18,3 ° C'dir. Goldeki su sicakliginin
biraz daha yiliksek olmasinin muhtemel nedeninin
goldeki suyun durgun olmasi ve glines isinlarina
maruz kalan su ylizey alaninin daha yiiksek olmasi
olarak degerlendirilmistir. Dere ve goldeki yillik
ortalama pH degerleri yaklasik ayni diizeyde (7,3 )
bulunmustur. Bu degerler Kizilca deresinin ve
Akkaya baraj  goéliunin bazik  oldugunu
gostermektedir. Fitoplanktonlar fotosentez olayi
sonucunda ortamda bulunan karbondioksit (CO2)’
i tlketip pH degerini yilkseltebilmektedirler
(Boyd,1990).
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Cizelge 1. Kizilca deresi ve Akkaya baraj goliine ait bazi fizikokimyasal parametrelerin ve F.Koli. yillik

ortalama degerleri

Table 1. The average annual values of some physicochemical parameters and F.Coli. in Kizilca creek and

Akkaya dam
Ornekleme e
Kirletici Parametreler
Noktalari
Debi Su Sicakligi pH co F.Koli.
(I/gtin) (°C) (mg/1) (EMS/100 ml)
Yillik Ortalama Degerler
ON-1 246 17,048,3 7,30+0,13  2,28+0,69 74533222
ON-2 826 17,148,6 7,230,23 0,3310,15 19253412932
Kizilca deresi ON-3 799 15,9+7,9 7,70+0,30  0,23%0,10 39253120417
ON-4 791 17,318,0 7,2510,14 0,91+0,16 1613019416
ON-6 1165 15,245,9 7,2610,13 1,16%0,17 464611073
Akkaya baraji ON-5 18,318,4 7,30+0,23  4,55+1,12 27441865
+ Standart sapma degerleri géstermektedir.
Deredeki yillik ortalama CO degeri 0.98mg/l iken  gorilmektedir.Kizilca deresi ve Akkaya baraj

bu deger asir kirli dereye gore daha temiz olan
barajda dogal olarak daha yiksek (4,55 mg/l)
bulunmustur. Ustelik agiri kirletilmis deredeki
kirleticiler ~ gol icerisinde seyrelmektedirler.
Deredeki CO degerlerinin genelde 1 mg/I'nin
altinda olmasi derenin septik desarjlarla oldukca
kirletildigini gostermektedir. Bununla birlikte
ylzeysel su kaynaklarindaki yiiksek F.Koli. bakteri
sayisl, suyun kirlenme  derecesinin  ve
mikrobiyolojik kalitesinin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (USEPA, 2002; Davis ve ark.,
2005).

Dereye desarj edilen septik atiksular, tam olarak
aritilmamis atiksular, kagak dékilen kirli atiksular
ve vylzeysel akislarla dereye giris yapan diski
kaynakl organik atik sular igerisindeki yiliksek
oranlardaki koliform ve diger bakterilerin sudaki
organik maddeleri oksitleyerek CO degerini
oldukga dislrebilmektedirler. Cizelge 1’de verilen
sonuglara gore, tim o&rnekleme noktalarinda
alinan orneklerin timinde koliform bakterilerin
tespit edilmesi diski kaynakli atiklarin dere ve
baraj golline karistigini gdstermektedir.

Analiz sonuglari hem dere hem de barajdaki suyun
koliform yoniinden mevzuata uygun olmadigini
gostermektedir. Sonuglar golin IV. sinif  (gok
kirlenmis su) oldugu ortaya c¢ikarmistir. Bu
sebeplerle, golin igme suyu temini, rekreasyon,
balik Gretimi, hayvan dretimi, sulama suyu gibi
amaglar icin  kullaniminin  sakincali oldugu
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goliindeki F.Koli. sayisinin pH, CO ve su sicakligina
bagh olarak aylara gore degisimleri Sekil 2’de
gosterilmistir.

Sekil 2’de goriuldigu gibi Kizilca deresi ve baraj
golundeki F.Koli. sayisi 1 yillik ¢alisma periyodu
icerisinde aylara gore 6nemli Olclide degisiklik
gostermektedir. Deneysel sonuglara gore, en
yiksek F.Koli. sayilari daha ylksek pH
degerlerinde elde edilmistir. Kizilca deresindeki
drnekleme noktalarinda yapilan istatistiksel analiz
sonuglari pH degerleri ile F.Koli. sayisi arasinda
pozitif  bir iliskinin  (Pearson  korelasyon
katsayisi=0.067-0.253) oldugunu ve bu iliskinin
%95 dizeyinde anlamli olmadigini géstermektedir
(p=0.427-0.837>0.05). Akkaya baraj golii (ON-5)
icin yapilan Istatistiksel analiz sonuglar ise pH
degerleri ile F.Koli. sayisi arasinda negatif bir
iliskinin  (Pearson korelasyon katsayisi=-0.76)
oldugunu fakat bu iliskinin %95 diizeyinde anlamli
oldugunu gostermektedir (p=0.004<0.05).

Bununla birlikte deneysel sonuglara goére, Kizilca
deresindeki ve Akkaya baraj goliindeki en yliksek
F.Koli. sayilari daha dusik co
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Kizilca
deresindeki ve Akkaya baraj géliindeki 6rnekleme
noktalarinda yapilan istatistiksel analiz sonuglari
genel olarak CO degerleri ile F.Koli. sayisi arasinda
negatif bir iliskinin oldugunu ve bu iliskinin %95
dizeyinde anlamli olmadigini gdstermektedir
(p=0.10-0.94>0.05).
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Literatirde bilhassa yaglis alan mevsimlerde
ylizeysel su kaynaklarinda Kolifiorm bakterilerinde

onemli oranlarda bir atis gozlendigi bildirilmistir
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Sekil 2. Kizilca deresi ve Akkaya baraj goliindeki F.Koli.

aylara gore degisimleri

Tungsiper, 2017: 14 (01)

(Speicher, 2015; Elmaci ve ark.,2008; Davis ve
Ark., 2005; Karafistan ve Arik Colakoglu, 2005).
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sayisinin pH, CO ve su sicakhgina baglh olarak

Figure 2. Monthly changes of F.Coli. number in Kizilca creek and Akkaya dam depending on pH, dissolved

oxygen (DO) and water temperature

Metoroloji  verilerine gére 29.05.2015 ve
24.08.2015 tarihlerinde c¢alisma  bolgesinde
ortalama yagis (yagmur) miktari 0,9 mm’dir. Bu
calismada literatiirde elde edilen sonuglara benzer
sekilde tim 6rnekleme noktalarinda 2014 yili Ocak
(ortalama 2,2 mm yagmur ve 1,5 cm kar) ve Subat
ayinda (ortalama 0,7 mm yagmur ve 0,5 cm kar)
ve bilhassa 2015 Mayis (ortalama 0,8 mm yagmur)
ve Agustos (ortalama 1,0 mm yagmur) aylarindaki
yagish giinlerden (Anonymous, 2014) sonra F.Koli.
bakteri oranlarinda belirli bir artis gézlenmistir. Bu
artisin muhtemel sebebinin literatiirde belirtildigi
Uzere hem vyagislarin hem de eriyen karlarin

ylzeysel akisla kirleticileri dere ve baraja
tasimasindan dolayi oldugu distinilmektedir.

Mevsimsel Degisimlerin ve Sicakhigin Etkileri
Bakteriyolojik Kirlenme Uzerine Etkileri

Cizelge 2'de Akkaya baraj goli ve Kizilca
deresindeki F.Koli. sayisinin mevsimlere ve su
sicakligina bagh olarak degisimi verilmistir.
Mevsimsel farkliliklarin ve sicakligin bakteriyolojik
kirlenme Uzerine etkilerini ortaya koyabilmek igin

yagish mevsimlerdeki ve karlarin eriyisi ile
ylzeysel akislarin  gerceklestigi donemlerdeki
Olgimler ortalama degerlerde hesaba

katilmamistir.
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Cizelge 2’de goruldiglu Uzere Kizilca deresinin
sehir c¢ikisi ile baraj goli girisi arasindaki
mesafelerinde  (ON-1,2,3 ve 4) daha sicak
mevsimlerde bilhassa ortalama su sicakliginin
ortalama 29 °C oldugu vyaz aylarinda F.Koli.
sayisinin diger aylara nazaran daha yiksek oldugu
goriilmektedir. Kizilca deresindeki ON-1,2,3 ve
4'deki veriler icin vyapilan istatistiksel analiz
sonuglari ortalama sicakliklar ile F.Koli. sayisi
arasinda pozitif bir iliskinin (Pearson korelasyon
katsayisi=0.64-0.83) oldugunu fakat bu iliskinin
%95 diizeyinde anlamli olmadigini gbstermektedir
(p=0.17-0.36>0.05).

Kizilca deresi ON-6'da ve Akkaya baraj goliindeki
ornekleme  noktalarinda tim  mevsimlerde
ortalama F.Koli. sayisi yaklagik ayni diizeylerdedir.
ON-5 icin vyapilan Istatistiksel analiz sonuglari
ortalama sicakliklar ile F.Koli. sayisi arasinda
negatif bir iliskinin (Pearson korelasyon katsayisi=-
0.48) oldugunu ve bu iliskinin %95 diizeyinde

Tungsiper, 2017: 14 (01)

anlamli
(p=0.523>0.05).

olmadigini gostermektedir

Baraj goliinde (ON-5) F.Koli. sayisi su sicakliginin
ortalama 30 °C oldugu yaz aylarinda biraz daha
yiksek bulunmasina karsin bu sonug¢ baraj
golindeki F.Koli. sayisinin mevsimlere ya da
sicakliga bagli olarak  degistigini ispat
etmemektedir. Zira ON-5 icin yapilan istatistiksel
analiz sonuglari ortalama sicakliklar ile F.Koli.
sayisi arasinda pozitif bir iliskinin (Pearson
korelasyon katsayisi=0.89) oldugunu ve bu iliskinin
%95 diizeyinde anlamli olmadigini géstermektedir
(p=0.107>0.05). Baraj golundeki F.Koli. sayisinin
mevsimlere ya da sicakliga bagl olarak fazla bir
degisim gostermemesinin muhtemel sebeplerinin
baraj goliindeki seyrelme etkilerinden ve giinesin
koliform bakteriler {izerine olumsuz etkilerinden
dolayr oldugu duasliniilmektedir (Hadas ve ark.,
2004; An ve ark., 2002; McCambridge, and
McMeekin, 1984).

Cizelge 2. Akkaya baraj goli ve Kizilca deresindeki F.Koli. sayisinin mevsimlere ve su sicakligina bagh

olarak degisimi

Table 2. Change of F.Coli. number in Kizilca creek and Akkaya dam depending on seasons and water

temperature
Ornekleme Mevsimler Hava Su F.Koli.*
Noktalar Sicakhigi (°C) Sicakhg (°C) (EMS/100 ml)
Ortalama Degerler
ilkbahar 14,8 17,7 6500
Yaz 26,0 28,8 8930
ON-1 Sonbahar 13,7 17,9 7000
Kis 6,5 7,5 6700
ilkbahar 14,8 17,6 9770
Yaz 26,0 29,2 21200
ON-2 Sonbahar 13,7 18,3 16100
Kis 6,5 6,3 12200
ilkbahar 14,8 16,6 56700
Yaz 26,0 26,9 43500
ON-3 Sonbahar 13,7 17,2 29000
Kis 6,5 6,0 15050
Kizilca deresi ilkbahar 14,8 18,2 9200
Yaz 26,0 29,8 18700
ON-4 Sonbahar 13,7 18,7 13330
Kis 6,5 7,5 10650
ilkbahar 14,8 18,5 4120
Yaz 26,0 29,2 4230
ON-6 Sonbahar 13,7 13,6 6340
Kis 6,5 7,8 4800
ilkbahar 14,8 18,9 2560
Yaz 26,0 30,1 2785
Akkaya baraji ON-5 Sonbahar 13,7 19,3 2755
Kis 6,5 8,1 2250

*.Yagish mevsimlerdeki ve karlarin eriyisi ile ylizeysel akislarin gerceklestigi donemlerdeki

katilmamustir.
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Sekil 3. Kizilca deresindeki F.Koli. sayisinin derenin uzunlugu boyunca degisimi

Figure 3. Change of F.Coli. number in Kizilca creek along its length

Bakteriyolojik Kirlenmenin Dere Uzunlugu
Boyunca Degisimi

Akkaya baraj goliindeki ve dere uzunlugu boyunca
F.Koli. sayisinin pH, CO ve su sicakhgina baglh
olarak degisimleri Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil
3’de goruldiglu gibi Kizilca deresi ve baraj
golindeki F.Koli. sayisi dere uzunlugu boyunca
o6nemli 6lglide degisiklik gostermektedir.

Deredeki yillik ortalama F.Koli. sayisi 7453 ile
19253 EMS/100 ml arasinda degismektedir.
Derenin debisinin disiik oldugu (yillik ortalama
debi:246 |/giin) sehir cikisina yakin mesafedeki
ON-1 noktasinda fazla kirlenme olmadigi igin
F.Koli. sayisi (7453 EMS/100ml) diger noktalara
gore oldukga disiik bulunmustur.

Derenin NBAAT cikis sularinin karistigi noktanin
hemen ilerisinden alinan ikinci 6rnekleme
noktasinda ise bu deger ortalama olarak 19253
EMS/100ml olup olduk¢a artmistir. Bunun
muhtemel sebebinin tam olarak aritma
yapamayan ve debisi olduk¢a yliksek olan NBAAT
cikis sularinin etkisinin olabilecegi
distnilmektedir.

F.Koli. sayisindaki en vyiksek deger (39253
EMS/100ml) bir sonraki 6rnekleme noktasinda
(ON-3) tespit edilmis olup bu deger ilk drnekleme
noktasindaki  degerin  yaklagtk 5.3  kati
degerindedir. Bunun muhtemel sebepleri dere
kenarindaki  tarimsal faliyetlerle  kullanilan
glbrelerin ve etraftaki c¢iftlik hayvanlarin diski
iceren atiklarinin yagislardan sonra ylizeysel
akislarla dereye geg¢mesi sayilabilir.

ON-3’ten sonraki yani derenin baraja girisindeki
ON-4 noktasinda ise F.Koli. sayisi dnceki
ornekleme noktasina nazaran bir hayli dismustdr.

Bu dislisin muhtemelen daha o6nceki kirlenme
noktasindaki kirleticilerin dere uzunlugu boyunca
seyrelmeye ugramalarindan ve derenin bu
kisimlarinda dereye disaridan giibre atiklari gibi
yayili kirleticilerin girisinin fazla olmamasindan
kaynaklandigi distinilmektedir.

ON-6 noktasi baraj géliiniin dereye hemen desarj
edildigi kisminda oldugu icin muhtemelen baraj
goli cikisindan sonra seyrelme etkisiyle F.Koli.
sayisi derenin mansap kisimlarindaki
degerlerinden daha diisiik bulunmustur.

Sonug ve Oneriler

Calisma sonuglarindan elde edilen verilere gore,
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SSKY) “Tablo 1:
Kita ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri” ve “Tablo 2: Goller, Goletler, Batakliklar
ve Baraj Haznelerinin 6trofikasyon Kontroll Sinir
Degerleri” (EK-1)’'e gore Kizilca deresinin CO ve
F.Koli. agisindan tamamen Ill. kalitede su 6zelligini
yansittigl ve Baraj golinin ise o6trofik hale geldigi
sonucuna varilmistir. Bu sebeplerle, Kizilca
deresindeki asiri kirlenmenin ve dolayisiyla Akkaya
baraj golinde yaratacagl olumsuz problemlerin
onlne gegilebilmesi icin yapilmasi gereken
uygulamalar bir 6neri niteliginde asagida
sunulmustur:

A-Kizilca deresinin stabilizasyonu icin oneriler;

(1)-Baraji besleyen dereye atik sularini bosaltan
kurum ve kuruluslarin aritma tesisleri alici ortama
desarj limitlerini saglayacak dlzeyde aritim
yapmalari mutlaka saglanmalidir, (2)-Derenin
ozellikle sehir igerisinde kalan kismi temizlenmeli,
rehabilite edilmeli ve sirekli olarak kontrol altina
alinmalidir, (3)-Dere igerisinde surekli bir su akimi
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saglanmalidir. Bunun igin 6zellikle derenin menba
kismindaki drenaj alani igerisinde yagislarla gelen
sularin biriktirilerek kurak doénemlerde derenin
beslenmesi saglanabilir.

Sehir icerisinde ¢esitli tesislerden olusacak yikama
sularinin dereye verilmesi saglanabilir ve (4)-
Drenin  baraja yakin olan  kisimlarindaki
kirlenmenin  azaltilmasi  icin  bu  bdlgeler
bitkilendirilmelidir. Bunun igin yapay sulakalan
aritma  sistemleri derenin stabilizasyonunda
kullanilabilir.

B-Akkaya baraj golii igin oneriler;

(1)-Oncelikli olarak baraj géliine yénelik Entegre
Su Yonetim Plani olusturulmadir, (2)- Baraja yagish
ginlerde yizeysel akislarla gelmesi muhtemel tim
yayili kirletici kaynaklarin (6zellikle zirai islemler ve
hayvancilikla olusan giibreler) girisini azaltmak igin
baraj gélinln etrafi bitkilendirilmelidir. Bunun igin
baraj golinin kenarlarina yakin kisimlarinda
yapay sulakalan sistemleri olusturularak baraja
ylizeysel akislarla gelen 6zellikle azot ve fosfor gibi
kirletici ylklerin azaltilmasi saglanabilir, (3)-Baraja
gesitli tesislerle (NUAAT ve OSAAT) vyapilan tiim
atiksu  desarjlarinin  alici  ortam  kosullarini
bozmayacak diizeyde desarjlarinin saglanmasi, (4)-
Baraj golunin ekolojik dengesine (kacak ag atimi
ve kus tdrlerinin avlanmasi gibi) midahaleden
kesinlikle kaginilmalidir ve (5)-Akkaya baraj goli
yukarida izah edilen o6nlemlerle temizlendikten

sonra su kalitesinin surdurdlebilirliginin
saglanmasi  i¢in  rekreasyonel faaliyetlerle
degerlendirilmelidir. Bunun icin dogal bir

sulakalan konumundaki golin doga eko-turizmine
ve kus gozlemciligine agilmasi saglanabilir.

Dereler gibi noktasal kirletici kaynaklardan su
rezervlerine ulasan organik madde, besin
elementleri (azot ve fosfor) ve koliform grubu
bakteriler su kalitesinin bozulmasinda en 6nemli
kirletici parametreler olarak gorilur. Bu kirletici
kaynaklardaki kirletici ylklerini gidermek igin en
kolay ve en ekonomik uygulanabilir yol derelerin
dogal yapisini bozmadan rehabilite edilmeleridir.
Tirkiye 6lceginde derelerdeki mevcut kirlenmenin

onlenmesi icin yapilan rehabilitasyon
calismalarinin  ¢ogunda ne vyazik ki dereler
genellikle  birer betonarme kanal sekline

cevrilmekte ve boylelikle derenin dogal yapilari
bozulmakta ve zamanla kirlenmenin boyutlari
daha da artmaktadir.

Derelerin dogal yapisini bozmadan onlari dogal
atiksu aritma sistemine cevirerek stabilize etmek
de mimkindir. Asiri kirlenmis derelerdeki su
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kalitesinin iyilestirilmesi icin o6ncelikle noktasal
kirletici kaynaklardaki kirletici yuklerinin
azaltilmasi gerekir. Oncelikli olarak, derelerdeki
kirlenmeden sorumlu olan mevcut isletmeler ve
tesislerin SKKY’inde 6ngorilen alici ortam desarj
limitlerini saglayacak sekilde atiksularini aritmalari
icin  yerel idare tarafindan  zorlanmal,
denetlenmelidir ve gerektiginde cezai yasal
prosediirler mutlaka uygulanmalidir.

Derenin mevcut drenaj alani igerisinde yagislar
nedeniyle ylizeysel akisla gelen kirletici yuklerde
derelerin ve dolayisiyla barajlarin kirlenmesinde
diger o6nemli bir husustur. Derelerin drenaj
alanlari igerisindeki tarimsal faaliyetlerle olusan
kirleticiler icin yapay havuzlarin olusturulmasi ile
atiksularin  yeniden kullanilami saglanarak bu
sularin derelere vyagislarla girigsleri onlenebilir.
Bunun vyanisira dere kenarlarinin  mimkiin
oldugunca bitkilendirilmesi saglanarak
kirleticilerin derelere gegisleri azaltilabilir.

Tesekkiir

Bu calisma, Akkaya baraj golinu kirleten Kizilca
deresinde kirliligin incelenmesi ve dere ve gikig
sularinin  aritilmasi  igin  uygun bir bertaraf
yonteminin belirlenmesi adi altinda FEB 2013/35-
BAGEP nolu proje olarak Nigde Universitesi
Rektorltgl, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

Adhikari, H., D. Barnes, S. Schiewer and D. White, 2007.
Total coliform survival characteristics in frozen soils,
J. Environ. Eng.133: 1098-1105.

Akdogan, F. ve P. Koksaldi, 2010. “Nigde Belediyesi ve
Akkaya Baraj Goli”, Akkaya Baraj GOlu ve Cevre
Sorunlari Cahstayl, 10 Subat, Calistay Kitapgigi, Nigde,
s.6-9.

An, J. Y. and G.P. Breidenbach, 2005. Monitoring E. coli
and total coliforms in natural spring waters as related
to recreational mountain areas, Environmental
Monitoring and Assessment, 102: 131-137.

Anonymous, 2008. Bacteria: Sources, Types, Impact on
Water Quality-A General Overview, Minnesota
Pollution Control Agency,
https://www.pca.state.mn.us/sites/default/files

/wqg-iw3-20.pdf.

Anonymous, 2014. Tirkiye Hava Durumu,
http://www.accuweather.com/tr/tr/nigde/3197
95/january-

weather/319795?monyr=1/1/2015&view=table.

APHA (American Public Health Association), AWWA
(American Water Works Association), and WEF
(Water Environment Federation), 1998. “Standard
Methods fort he Examination of Water and



https://www.pca.state.mn.us/sites/default/files/wq-iw3-20.pdf
https://www.pca.state.mn.us/sites/default/files/wq-iw3-20.pdf
http://www.accuweather.com/tr/tr/nigde/319795/january-weather/319795?monyr=1/1/2015&view=table
http://www.accuweather.com/tr/tr/nigde/319795/january-weather/319795?monyr=1/1/2015&view=table
http://www.accuweather.com/tr/tr/nigde/319795/january-weather/319795?monyr=1/1/2015&view=table

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Wastewater, 20 th Edition, United Book Press, Inc.,
Baltimore, Maryland.

Bellitiirk, K., 2011. Edirne ili Uzunképri ilcesi Tarim
Topraklarinin Beslenme Durumlarinin Belirlenmesi.
Tekirdag Ziraat Fakultesi Dergisi, 8 (3): 8-15.

Byappanahalli, M., M. Fowler, D. Shively and R.
Whitman, 2003. Ubiquity and persistence of E. coli in

a midwestern coastal stream, Appl. Environ.
Microbiol.69: 4549-4555.

Boyd, C.E., 1990. Water Quality in Ponds for
Aquaculture. Birmingham Publishing Company,

Birmingham, Alabama.

Chambers, M., M. Ford, D. White, D. Barnes and S.
Schiewer, 2008. Distribution and transport of fecal
bacteria at spring thaw in a rural Alaskan community,
J. Cold Reg. Eng. 22: 16-37.

Chao, K. K., C.C. Chao and W.L. Chao, 2003. Suitability of
the traditional microbial indicators and their
enumerating methods in the assessment of fecal
pollution of subtropical freshwater environments,
J. Mikrobiol. Immunol Infec.36: 288-293.

Crabill, C., J. Donald, J. Snelling, R. Foust G. and
Southam, 1999. The impacts of sediment fecal
coliform reservoirs on seasonal water quality in Oak
Creek, Arizona, Water Res. 33: 2163-2171.

Davies, C., J. Long, M. Donald and N. Ashbolt, 1995.
Survival of fecal microorganisms in marine and
freshwater sediments, Appl. Environ. Microbiol.61:
1888—1896.

Davis, K.. M. Anderson and M.V. Yates, 2005.
Distribution of indicator bacteria in Canyon Lake,
California, Water Research.39: 1277-1288.

Elmaci, A., A.Teksoy, F.O. Topag, N. Ozengin ve H.S.
Bagkaya, 2008. Uluabat goliinin mikrobiyolojik
ozelliklerinin  mevsimsel degisiminin incelenmesi,
Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakdiltesi
Dergisi, 13: 93-103.

Hadas, O., M.G. Corradini and M. Peleg, 2004. Statistical
analysis of the fluctuating counts of fecal bacteria in

the water of Lake Kinneret, Water Research, 38: 79-
88

Karafistan, A. ve F.A. Colakoglu, 2005. Physical,
chemical and microbiological water quality of the
Manyas Lake, Turkey, Mitigat. Adap.Strateg. Global
Change, 10: 127-143.

Lamka, KG, M.W. LeChevallier and R.J. Seidler, 1980.
Bacterial contamination of drinking water supplies in
a modern rural neighborhood, Applied and
Environmental Microbiology, 39:734-8.

Tungsiper, 2017: 14 (01)

Lechevallier, M., N.J. Shaw and D.B. Smith, 1996.
Chapter 5, Factors Limiting Microbial Growth in the

Distribution  System: Laboratory and Fullscale
Experiments, (Ed(s): M.W. LeChevaller and N.J.
Shaw). American Water Works  Association

Publishers, USA. p:57-66.

McCambridge, J. and T.A. McMeekin, 1984. Effect
of solar radiation and predacious
microorganisms on survival of fecal and other
bacteria, Applied Environmental Microbiology,
41:1083-1087.

Saldutti, S., 2009. The Assessment of Fecal Coliform
Bacteria in Cumberland Valley Springs, Pennsylvania,
USA.

Schnabel, W.E., A.M. Asce, T. Wilson, R. Edwrds, G.
Stahnke, M. Maselko, D.C. Maddux and K. N.
Duddleston, 2010. Variability, Seasonality, and
Persistence of Fecal Coliform Bacteria in a Cold-
Region, Urban Stream, Journal of Cold Regions
Engineering, 24:54:75

Speicher, A.R.,, 2015. An investigation into bacterial
contamination in an urban nebraska stream using
microbial source tracking, Thesis of Master of
Science, University of Nebraska, Faculty of Graduate
College, Lincoln, Nebreska, USA.

SKKY, 2004. Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi, Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi, RG: 31.12.2004, Sayi: 25687,
Ankara.

SKYY, 2012. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi,
Orman ve Su Isleri Bakanligi, RG: 30.11.2012,
Say1:28483, Ankara.

Sullivan, T. J., K.U. Snyder, E. Gilbert, J.M. Bischoff, M.
Wousternberg, J. Moore and D. Moore, 2005.
Assessment of water quality in association with land
use in the Tillamook Bay watershed, Oregon, USA,
Water, Air and Soil Pollution.161: 3-23.

TS ISO 9308-1, 1990. Water quality-Detection and
enumeration of coliform organisms, thermotolerant
coliform organisms and presumptive Escherichia
coli-Part 1: Membrane filtration method, 1990-10-
01

USEPA, 2002. Implementation guidance for ambient
water quality criteria for bacteria, US EPA-823-B-02-
003, US EPA, Washington DC., USA.

USEPA, 2003. Bacterial water quality standards for
recreational waters, Washington, D.C., USA.

37



