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Ozet: Akdeniz Bélgesi'nin Adana Boliimii'nde yer alan Kahraman Maras, hizla gelisen bir
sehrimizdir. Sehirsel niifus hizla artarken sehirsel mekan genislemis, geleneksel el sanatlar
yerini hizli bir sekilde tekstil agirlikli fabrikalara birakmistir. Sehrin 6zel konumu nedeniyle
endiistri alanlart daha ¢ok akarsularin da icerisinde bulundugu ovada yogunlasmistir. Verimli
ovada ila¢h ve giibreli zirai faaliyetler de yogunlugunu siirdiirmektedir. Akarsularin evsel ve
endiistriyel atiklar icin bir ara¢ gibi goriilmesi, akarsularda agsirt kirlenme yéniinde baski
yapmaktadir. Ayrica sehir ve ¢evresinde su kullanimina olan ihtiyag artmis, temiz su temini ve
atiksular bir problem olarak ortaya c¢ikmistir. Bu c¢alismada, Kahraman Maras Sehri
yakinlarinda Aksu Cayr ve kollarindaki evsel ve endiistrivel kaynakli kirlenmenin boyutlari
arastirimigtir.

Anahtar Kelimeler: Aksu Cayi, Kahraman Maras Sehri, akarsu kirliligi, bakteriyolojik kirlilik,
agwr metal kirliligi.

Abstract: Kahraman Maras located in Adana zone is growing rapidly in Mediterrean region.
While city population is increasing rapidly, city area is being grown. Traditional arts are left to
the modren textile factories. Because of the city’s special condition, industrial area densed in
plain which has streams. In the fertile soils toxic and dung are contuning together with
agricultural activities. Streams considered as a tool domestic and industrial waste, so this
makes great pressure on the heavy water pollution. In addition, in and around the city the
demand of the water has been increased. To get clean water and wastewater are essential
issues. In the study, the dimensions of domestic and industrial wastes in Aksu and its streams in
Kahraman Marag are investigated.

Key Words: Aksu river, The city of Kahraman Maras, stream pollution, bacteriologic pollution,
heavy metal pollution.

1. Giris

Canli hayatinin devamini saglamada temel unsur olan su, dogal kaynaklarin en 6nemlilerinden
birisidir. Suyun kalitesinin ve ortaminda dogal dengesinin bozulmas: su kirliligi olarak kabul
edilmektedir. Baslica kullanim yerleri tarim ve endiistri alanlariyla evsel gereksinimler olan suyun,
potansiyel kullanimmi kalitesi belirlemektedir. Evlerde kullanilan su, sagliga zararli maddeleri,

93



hastalik yapan ajanlar ve agir metal gibi maddeleri icermemeli, tad1 ve kokusu giizel olmali, tesisatlar
ve ev aletlerine zarar vermeyecek nitelikte olmalidir. Endiistri ve tarimsal alanlarda da kullanilan
suyun niteligi amaca gore farkliliklar gostermektedir (Akman ve dig., 2000:168).

Gelisen medeniyet giiniimiizde su kullanimini artirmistir. Artan su ihtiyact su kaynaklarinin
sinirsiz kullanimi ve atiksularin problem olarak ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bir¢cok az gelismis
ve gelismekte olan llkelerde atiksular temizleme iglemine tabi tutulmadan akarsulara bosaltilmaktadir.
Bu durum akarsularda kirliligin boyutlarin1 kontrol edilemez seviyeye cikardigi gibi akarsulardan
yeterince faydalanmay1 da sinirlandirmaktadir.

Su kirliligine neden olan etmenler genel olarak evsel ve endiistriyel kokenli atiksular seklinde
simiflandirilabilirse de, su kirlenmesi ¢ok daha karmasik bir karaktere sahiptir. Evsel kokenli atiksulart;
mutfak, banyo ve diger temizlik amach kullanilan sular ile kanalizasyon sulari olustururlar.
Kanalizasyon atiksulart igerisindeki patojen mikroorganizmalarla akarsular biiyilkk oranda
kirlenmektedir (Mascher, 1987; De ve dig., 1993). Ayrica sularin biyolojik kirlenmesinde, yiiksek
oranda kirletici olan mezbahane, mandira, seker fabrikalar1 gibi gida sanayilerinin de onemli yeri
vardir.

Endiistriyel aktiviteler sonucu olusan ve hicbir ekonomik degeri olmayan organik ve inorganik
zehirli madde atiklarnin meydana getirdigi su kirlilige endiistriyel kirlilik denilmektedir (Tiinay,
1996). Endiistriyel atiklar, miktar1 ve Kkirletici tiiri bakimindan oldugu kadar, dogal olmayan
bilesimleri bakimindan problemli atiklardir (Bagibiiyiik, 1998). Tarimda kullanilan azotlu, fosfatli ve
nitrath giibrelerle, benzine katilan kursun tiirevleri, endiistri tesisleri tarafindan sulara bosaltilan bakar,
¢inko, krom, nikel ve kadmiyum gibi zehirli elementler, siilfitce zengin kagit sanayii atiksulari,
akarsular i¢in ciddi kirlilik kaynagi olusturmaktadir.

Birgok geligsmis veya az gelismis iilkelerde aritma tesisleri kurulmadan, akarsularin kentsel
atiklar i¢in bir ara¢ gibi kullanilmasi kamu saglig1 agisindan tehlikeli sonuglar dogurmaktadir. Kirli
sular icerdikleri patojen bakteriler ve toksik maddeler nedeniyle 6nemli bir hastalik kaynagidir.
Niifusun sehirlerde asir1 yogunlagmasi, igme sularina kanalizasyon sularinin karigsmasi yada buralarda
yasayan niifus i¢in yeterince temiz suyun temin edilememesi, biitiin diinyada oldugu gibi lilkemizde de
en onemli ¢evre ve halk sagligi olarak ¢6ziimlenmeyi bekleyen sorunlardandir.

Akdeniz Bolgesi’nin Adana Boliimii’nde yer alan Kahraman Maras, son yillarda her bakimdan
hizla gelisen bir sehrimizdir. Sehir, son yirmi yil igerisinde gerek alansal ve gerekse niifus olarak
yaklagik iki kat biliylimiigtiir. Giiniimiizde sehir 326198 (2000) niifusu ile yaklagik 45 km? alan
kaplamaktadir. Sehirde mevcut olan geleneksel el sanatlari, yerini hizli bir sekilde tekstil agirlikll
fabrikalara birakmugtir. Sahada 201’1 tekstil endiistrisi kollarinda, 50’si metal esya endiistrisi
alanlarinda, 15’1 gida, 5’1 kimya, 3’1 kagit sanayi alanlarinda olmak {izere ¢ok sayida endiistriyel tesis
faaliyet gostermektedir (Giirbiiz, 2001:198-205). Ayrica sehirde bir adet mezbahane ve 11 adet deri
isleme atolyesi mevcuttur. Sehrin 6zel konumu nedeniyle bu endiistri alanlar1 daha ¢ok akarsularin da
igerisinde bulundugu ovada yogunlasmistir. Sehir ¢evresindeki verimli ovada ilagh ve giibreli zirai
faaliyetler siirdiiriilmektedir. Biitiin bu gelismeler sehir yakininda yer alan akarsularda asir1 kirlenme
yoniinde baski yapmaktadir. Sehir ve ¢evresinde su kullanimina olan ihtiyag¢ artmis, pahali su temini
projeleri baslatilmistir.

Sularmin biiyiik bir kismimi Engizek Dagi’nin giiney dogusundaki karstik kaynaklardan alan
Aksu Cayi, bir¢ok derelerin sularin1 da alarak Marag Ovasi’nda Sir Baraj Golii’ne dahil olmaktadir.
Yaklagik 1740 km?’lik bir sahanin sularim1 drene eden Aksu Cayr’nin yillik ortalama debisi 10.6
m?/sn.’dir (Korkmaz, 2001:37-39). Aksu Cay1, Kahraman Marag sehri yakinlarindan gegerken kentsel,
endiistriyel ve tarimsal alanlardan gegen Karasu Deresi, Ekenez Suyu ve Oklu Dere’nin sularini
almaktadir (Sekil 1). Temiz igme ve kullanma suyuna ihtiyacin artmis oldugu giiniimiizde, Kahraman
Maras cevresinde yer alan su kaynaklarinin potansiyeli ve niteliklerinin bilinmesi 6nem arzetmektedir.

Bu amagla galigmada, Aksu Cay1 ve ona dahil olan son ii¢ kolunda, insan ve faaliyetleri
sonucu ortaya c¢ikan bakteriyolojik ve agir metal kirliliginin boyutlar1 incelenmistir. Akarsular
izerinde belirlenen noktalardan alinan su Orneklerinde insan kaynakli kirlenmenin gostergesi olan
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koliform ve fekal koliform kirlilik oranlar1 arastirilmis ve sulardaki evsel, endiistriyel ve zirai kokenli
agir metal kirliliginin yogunlugu belirlenmistir.

I : iSARETLER
e .‘ HIPSOMETRI
500 m
1000 m
1500 m
2000 m
Baraj Golii
Sl
f'/ Akarsu K
. Yerlesme
5 10 km

Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyon haritasi

2. Materyal ve Metot

Caligmada evsel, endiistriyel ve zirai kirliligin oldugu diisiiniilen Aksu Cay1 ve kollari
iizerinde bes istasyon belirlenmistir (sekil 2). Bu istasyonlardan Aksu (I) istasyonu, sehir ¢opliigiiniin
yaninda Aksu Cay1 iizerinde bulunmaktadir. Burada Aksu Cayir’mi kirletici olarak sehre ait kati
atiklarin dokiildiigi sehir ¢opliigii yer aldigi gibi (foto 1), buradan dnce gesitli kaynaklarla kirlenmis
dereler akarsuya karigmaktadir. Erkenez istasyonu, bir kisim endiistri tesislerinin sulu atiklarini ve
mezbahane atiklarini tagiyan Erkenez Suyu iizerinde yer almaktadir. Akarsu kenarlarinda hayvan
ciftligi atiklari, sehirsel kat1 atiklar ile akarsu i¢inde kesilmis hayvan pargalari, hayvan lesleri ve yogun
plastik poset kirliligi gdzlemlenmitir (foto 2). Oklu istasyonu; Sehir icerisinden toplanan sulari tagiyan
Oklu Dere tizerindedir. Dere, sehre ait kanalizasyon sularmin bir kismini tasimaktadir. Dere sularinda
kanalizasyon atiklari, kesilmis hayvan atiklart ve kopik olusumu goriilmistiir (foto 3). Karasu
istasyonu, bazi endiistriyel tesislerin sivi atiklarini tagiyan ve yogun ziraat faaliyetlerinin yapildigi
alanlardan ge¢mekte olan Karasu Deresi lizerinde yer almaktadir. Akarsuda, boya atiklarma baglh
belirgin renk degisimi ve kdpiik olusumu yaninda, kanalizasyon, tarimsal ilaglama ve giibrelemeye ait
kat1 atik izleri gézlemlenebilmektedir (foto 4). Aksu (II) olarak adlandirilan istasyon, Adana yolu
iizerindeki Aksu kopriisii yaninda, Aksu Cay1 lizerindedir. Bu kesimden yukarida Aksu Cayi kat ettigi
uzun mesafe icinde yogun tarimsal faaliyetlerin yapildigi alanlardan gecmekte, Pazarcik sehri ve
birkag kasabanin kanalizasyon sularini da tagimaktadir.
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L~ Karasu Istasyonu
Aksu {ll) Istasyonu

Karasu D.

iISARETLER

- Endiistri Yogun Alanlar
I:I Konut Yogun Alanlar
I:I Ziraat Yogun Alanlar
- Orman Alanlar

1] A00 .

Foto 3. Oklu

Dere

Foto 4. Karasu Deresi
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Su ornekleri, yukarida belirlenen istasyonlardan 100 ml’lik steril siselerle akarsularin uygun
derinlikteki yerlerinden 2001 yilinda bir yil siireyle ve belirli araliklarla 9 farkli zaman diliminde
alinmis ve soguk zincirle laboratuara getirilmistir. Ornek alimi esnasinda akarsulardaki su sicaklig1 ve
pH degerleri Olciilmis, su Orneklerindeki agir metal miktarlari Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre’de belirlenmistir.

Su 6rneklerinde uygulanan mikrobiyolojik testler sonucunda, birim miktardaki su 6rneklerinde
bulunan toplam aerob bakteri sayis1 cesitli diluasyonlarda Nutrient Agar’a ekim yapilarak (Ozgelik,
1998:60), toplam koliform MNP yéntemiyle (Ozgelik, 1998:73) ve fekal koliform bakteri sayilari
Eyjtkman testi (Temiz, 1996:130) ve McCrady ¢izelgesine (Collins ve Lyne,1976:208) gore
hesaplanmigtir. EMB besiyerinden rastgele secilen kolonilerden izole edilen bakterilerin cinslerinin
belirlenmesi icin IMVIC gibi biyokimyasal testler uygulanmistir (Ozgelik, 1998:77).

Bakteriyolojik ve endistriyel kirliligin kaynagimi dogrulamak igin cinsleri tespit edilen
bakteriler, yaygin olarak kullamilan 1., II., IIl. kusak antibiyotiklerden cefamezin, meropenem,
cefoksitin, ceftazidim, ceftriakson, imipenem, sulbactam/cefoperazon, cefazoline, cefotaksim,
aztreonam, ampisillin/sulbactam, kristapen ve ayrica evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik ortaya
cikaran maddelerin yapiminda ¢ok kullamildig: diisiiniilen, diisiik konsantrasyonlarda bile toksik etki
yapan bakir, kadmiyum, nikel, krom igeren ¢ozeltilerin ¢esitli konsantrasyonlari ile direnglilik testine
tabi tutulmustur. Sonuglar bu konuda belirlenmis kriterlerle karsilagtirilmis ve degerlendirme
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bakteriyolojik Bulgular

Bakteriyolojik bulgular, Aksu Cay1 ve kollarinda bakteriyolojik kirlenmenin varligini ortaya
koymaktadir. Su Orneklerinde belirlenen fekal koliform bakteri sayilari, biitlin akarsularda
kanalizasyondan kaynaklanan yogun kirliligin mevcut oldugunu, fekal koliform bakteri sayilarinin
mevsimler arasinda belirgin farkliliklar gostermemesi de kanalizasyon kaynakli kirlenmenin yil
boyunca siirdiigiinii gostermektedir. Su drneklerindeki toplam koliform bakteri sayilari, bakteriyolojik
kirlenmede mezbahane ve hayvansal digki atiklarmin da 6nemli rol iistlendigini gostermektedir.
Alman su drneklerindeki bakteriyolojik bulgular ve kirlilik seviyeleri ¢izelge 1’de gosterilmistir.

Bakteriyolojik bulgularin sonuglari, Aksu Cay1 (I ve II), Erkenez Suyu, Oklu Dere, Karasu
Deresi’nde sularin fekal koliform bakteriler tarafindan yiiksek oranda kirlenmis oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu akarsular, bakteriyolojik acgidan kirli sular sinifina dahil olmaktadir. Fekal kirliligin
nispeten diisiik goziktiigii Aksu (II) istasyonu, sehirsel kirlenmenin bagladigi yerden daha yukarida
bulundugundan, fekal kirlenmeyi saglayan nedenler digerlerine oranla daha az oldugundan fekal
kirlilik nispeten az goziikmektedir. Goriildiigii gibi akarsularin kirlenmesinde insan ve onun yaptigi
faaliyetlerin bilyiik bir yeri vardir. Her 5 istasyonda tespit edilen bakteriyolojik kirlilik oranlari, igme
ve kullanma sularinda belirlenmis olan bakteriyolojik kirlilik kriterleri iizerinde bulunmaktadir.

Calismada, Aksu Cay1 ve kollarindan alinan su 6rneklerinde fekal koliform bakterlerden 4
bakteri cinsi (E. coli %67, Klebsiella sp. %30, Citrobacter sp. %1.5, Pseudomonas sp. %1.5) tespit
edilmis olup, belirlenmis olan fekal kokenli bakteri cinsleri ve oranlari, kanalizasyon sular1 veya
kanalizasyon karigan sular {izerinde yapilmis olan ¢aligmalarda (Sirot ve ark., 1986, Simpson ve ark.,
1986; Dinger, 1994; Alonso ve ark., 1999) benzer sekilde tespit edilmistir. Sulardaki insan kaynakli
kirlenmenin gostergesi olan bu fekal koliform bakteriler, sulardaki baglica biyolojik kirliligi
olustururlar ve suyun kullamim potansiyelini belirlerler. Bunlar insan ve hayvanlarin kalin barsaginda
yasayan normal flora bakterileri ile patojen bakterileri igine alan genis bir grup olustururlar. Ortak
Ozellikleri adi ortamlarda kolayca iireyebilmeleri, bu ortamlarda uzun siire canli kalabilmeleri ve
antibiyotiklere direnclilik gdstermeleridir. Bu bakteriler normalde insan barsaginda hastalik
olusturmamalaria ragmen, herhangi bir sekilde diger organlara ve yaralara bulastiklarinda tehlikeli
hastaliklara sebep olan firsatg1 patojendirler. Bunlarin bulagma sekilleri genellikle bakterinin
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bulundugu ortamla temas, temas etmis gidalarin tiikketilmesi yolu ile olmaktadir (Akan, 1986:84-141;
Kayser ve dig.,1997:197-211).

Sulardaki fekal kirliligin kaynagini belirlemek igin de kullanilan antibiyotik direnglilik
testlerine gore, bakterilerde %76 oraninda ¢oklu antibiyotik direngliligi gézlendigi gibi 10 antibiyotik
tiirline direngli bakterilere rastlanmistir (Toroglu, 2003:111). Testler, Aksu Cay1 ve kollarindaki
bakteriyolojik kirliligin kanalizasyon ve kanalizasyon igerikli endiistriyel atiklarin aritma islemine tabi
tutulmadan akarsulara verilmesinden kaynaklandigini dogrulamaktadir. Nihayet baska bolgelerde
yapilmis olan ¢aligmalarda, bakterilerde ¢oklu antibiyotik direncliligi tespit edilen alanlarin kliniksel
(Nakahara ve Kozukue, 1982), sehirsel kanalizasyon (Smith ve ark., 1978; Dinger, 1994; Sergeant,
1999), endiistriyel (Go-Ni-Urriza ve ark., 2000) ve ciftlik (Bass ve ark., 1999) atiklariyla kirlenen
yerler oldugu belirlenmistir. Bulgular; Aksu Cay1 ve kollarinda kanalizasyon kdkenli kirliligin yogun
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Akarsularda bakteriyolojik kirlilik bulgularive kirlilik seviyeleri
Toplam Aerob Toplam Koliform Toplam Fekal

Periyot Istasyon Bakteri Sayist Bakteri Sayist Koliform Sayis1 ngliﬂélsl;i*
(KOB/100 ml) (EMS/100 ml) (EMS/100 ml) Y

Aksu L. 2x10° >1100 >1100 Kirli

Erkenez 6x10° >1100 >1100 Kirli

Kis* Oklu 4x10° >1100 >1100 Kirli
Karasu 12x10° >1100 >1100 Kirli

Aksu II. 1x10° >1100 >1100 Kirli

Aksu . 103x10° >1100 460-1100 Kirli

Erkenez 10000x10° >1100 >1100 Kirli

ilkbahar*  Oklu 4000x10° >1100 460-1100 Kirli
Karasu 1000x10° >1100 460-1100 Kirli

Aksu II. 4x10° 460 460 Kirli

Aksu I 360x10° >1100 >1100 Kirli

Erkenez 22x10° 460-1100 460-1100 Kirli

Yaz* Oklu 633x10° >1100 >1100 Kirli
Karasu 34x10° >1100 >1100 Kirli

Aksu II. 334x10° 460-1100 460-1100 Kirli

Aksu L. 5000x10° >1100 >1100 Kirli

Erkenez 23x10° >1100 >1100 Kirli

Sonbahar*  Oklu 1850x10° >1100 >1100 Kirli
Karasu 3500x10° >1100 460-1100 Kirli

Aksu II. 52x10° 460-1100 460-1100 Kirli

* Mevsim degerleri, mevim igerisindeki aylarda yapilan ¢alismalarin ortalama degerleridir.
** Kirlilik seviyesinin belirlenmesinde Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi (4.9.1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete)’de yer
alan Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri tablosundaki bakteriyolojik parametreler esas alinmustir.

Endiistriyel, evsel ve zirai atiklarin dokiildiigii sularin direngli bakterilerin ortaya ¢ikmasini
tesvik ettigi ve direngliligin yayiliminda rezervuar gorevi yaptigini bilinmektedir. Ayrica testler, insan
faaliyetleri sonucu akarsulara karigsan direngli bakterilerin sivi ve yeterli sartlarin olustugu kati
ortamlarda direncliligi aktarabildigini ve genis alanlara yayilabilecegini gdstermektedir (Toroglu,
2003:126-128). Bu durum direngli bakterilerle kirlenmig olan bu sularin kullanilmasinda ve bu sularla
temasta ne kadar dikkatli olunmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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3.2. Agwr Metal Bulgular

Alman su 6rneklerindeki bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn), manganez (Mn), nikel (Ni) ve
kursun (Pb) agir metalleri Perkin-Elmer 3110 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’de okunmustur.

Su orneklerinde yapilan agir metal iyonlar1 analizi sonuglarina gore biitiin istasyonlarda
(manganez hari¢) agir metallerle ¢esitli oranlarda kirlenmenin mevcut oldugu belirlenmistir. Agir
metal igerigi bakimindan belirlenen su kalite kriterleri, sadece bir agir metal igeriginin bile kriterin
iizerinde ¢ikmasi halinde biitiin suyu belirlenen en yiiksek kriter icerisinde degerlendirmektedir. Bu
agidan;

Aksu 1 istasyonundan alinan sular; kursun bakimindan c¢ok kirli, bakir, demir, nikel
bakimindan kirli, manganez ve ¢inko bakimindan temiz sular siifina girmektedir. Biitiinii itibariyle
¢ok kirli sular simifina dahil olmaktadir.

Erkenez Suyu’ndan alinan su 6rnekleri kursun bakimindan g¢ok kirli, demir bakimindan kirli,
bakir ve nikel bakimindan az kirli, manganez ve ¢inko bakimindan temiz sular sinifina dahil
olmaktadir. Sularin agir metal icerigi ¢ok kirli sular sinifina dahil oldugunu goéstermektedir.

Oklu Dere; kursun ve nikel bakimindan ¢ok kirli, bakir ve demir bakimindan kirli, manganez
ve ¢inko bakimindan az kirli sulann tagimaktadir. Agir metal bulgularn ¢ok kirli oldugunu
gostermektedir.

Karasu Deresi; demir ve kursun igerigi bakimindan c¢ok kirli, nikel igerigi agisindan Kkirli,
bakir, ¢inko ve manganez icerigi bakimmdan az kirli sular1 tasimaktadir. Bulgular ¢ok kirli su
oldugunu gostermektedir.

Aksu 1II istasyonu, kursun bakimindan g¢ok kirli, bakir, demir ve nikel bakimindan
kirli, ¢inko ve mangenez bakimindan az kirli sular grubuna girmektedir. Cok kirli sular sinifina dahil
olmaktadir.

Sonug olarak biitiin akarsular kursun iyonlarinca asir1 derecede kirlenmistir. Diger agir metal
iyonlarinca da kirlilik kabul edilebilir miktarlarin iizerindedir. Asagida cizelge 2’de kirlilik oranlarina
gore su kriterleri, cizelge 3’te alinan su drneklerindeki kirlilik bulgular1 ve su kaliteleri verilmistir.

Cizelge 2. Sulardaki agir metal miktarlarina gore su kalite kriterleri
Cu Fe Zn Mn Ni Pb

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
0.02 0.3 0.2 0.1 0.02  0.01

Kirlilik Derecesi

Temiz

Az Kirli 0.05 1.0 0.5 0.5 0.05  0.02
Kirli 0.2 5.0 2.0 3.0 0.2 0.05
Cok Kirli >0.2 >5.0 >2.0 >3.0 >0.2 >0.05

Kaynak: Baltaci, 2000:308; Cevre Bakanligi, 1997:58.

Cizelge 3. Aksu Cay1 ve kollarinda agir metal kirliligi bulgulart
Cu Fe Zn Mn Ni Pb Kirlilik

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) Seviyesi
Aksu I. 0.063 1.658 0.165 0.012 0.096 1.562 Cok Kirli
Erkenez 0.031 2321 0.179 0.045 0.485 4.688 Cok Kirli
Oklu 0.063 0.663 0.484 0.019 0.258 2.344 Cok Kirli
Karasu 0.031 0331 0.221 0.019 0.126 1.562 Cok Kirli
Aksu I 0.063 1.160 0.262 0.019 090 1.562 Cok Kirli

Istasyon

Aksu Cayr ve kollarindan elde edilen fekal koliform bakteriler iizerinde, diisiik
konsantrasyonlarda bile toksik etki yapan (Silver ve ark., 1989), potansiyel kanserojen olan (Kambe-
Honjoh ve ark., 1997) ve endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilan agir metallerden nikel,
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kadmiyum, bakir ve kromun, kirli sularda yaygin olarak ortaya cikan nikel-kloriir (NiCl,.6H,0),
kadmiyum-kloriir (CdCl,.H,0), bakir-siilfat (CuSO4.5H,0) ve potasyum-dikromat (K,Cr,O-)
bilesikleri ile direnclilik testleri yapilmistir. Bakterilerde nikel-kloriirin 4 mM’lik, kadmiyum-
kloriiriin 6 mM’lik, bakir-siilfatin 6 mM’lik, potasyum-dikromatin 4 mM’lik konsantrasyonlarina
direnglilik gdstermiglerdir. Bulgular, bu agir metaller iyonlar1 ile de sularin kirlenmis oldugunu ve
kirlenmenin endistriyel atiklarin akarsulara verilmesinden kaynaklandigi dogrulamaktadir. Su
orneklerinde tespit edilen agir metal miktarlar1 ile bakterilerde test edilen son konsantrasyonlar
arasinda benzerlik oldugu belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyondaki agir metallere direngli bakterilerin
endiistriyel kirliligin bulundugu sulardan elde edildigi, bilesiminde agir metal bulunan endiistriyel,
evsel ve zirai atiklarin akarsulara verilmesinin bakterilerde agir metallere direncliligi artirdigi
bildirilmektedir (Diaz-Ravina ve dig., 1994; Ladapo ve Nwosu,1999; Roane ve Kellogg, 1996).

3.3. pH ve sicaklik Bulgular

Su kalitesi siiflandirmasi, kaliteli sularda pH degerinin 6.5-8.5 arasinda olmasi gerektigini
ongormektedir. Bu acidan akarsulardaki pH degerleri, zaman zaman igme ve kullanma sular
kriterlerindeki kritik deger olan 8.5’in iizerine ¢ikmaktadir. Maksimum pH degerleri, Aksu I.
istasyonunda temmuz ayinda 10.7, kasim ayinda 9.5, Erkenez istasyonunda mayis ayinda 8.86, Karasu
istasyonunda ocak ayinda 10.05, nisan ayinda 9.1, kasim ayinda 9.2 olarak ol¢iilmiistiir. Genel olarak
akarsular daha ¢ok bazik karaktere egilimli pH degerleri gdstermektedir. Bulgular akarsulardaki evsel
ve endiistriyel kirlenmeyi dogrular niteliktedir.

Akarsularda su sicakliginin aylik ortalama sicakliklara benzer bir sekilde seyrettigi,
endiistriyel ve kanalizasyon atik sularmi tasiyan akarsularda su sicakligimin bu degerlerin iizerine
ciktigi (Kresch, 1981:52-53) bildirilmistir. Endiistriyel ve kanalizasyon atiksularinin dogal
akarsulardan daha sicak olacagi gergegi bu diisiincenin temel dayanagini olusturmaktadir. Ayrica su
sicakliktaki artis miktarinda, akarsuyun tasidigi toplam su miktari ile ona karisan atik sularin miktar
arasindaki oran ve atiksularin katilmasindan sonra akarsuyun kat ettigi mesafe etkili olmaktadir.
Akarsularda belirlenen su sicakliklar1 degerlendirildiginde, endiistriyel ve kanalizasyon atiksularindan
kaynaklanan yillik ortalama +1.1°C’lik sicaklik artisi ortaya ¢ikmaktadir. Debisi yiiksek olan Aksu
Cayr’nda yillik ortalamalarda su sicakligi artist gozlenmemektedir. Endiistriyel ve kanalizasyon
atiklart tasiyan, debileri de nispeten diisiik olan Erkenez Suyu’nda 1.4°C, Oklu Dere’de 0.9°C ve
Karasu Deresi’nde 4.2°C’lik yillik ortala sicaklik artigi belirlenmistir. Karasu Deresi’ndeki bu yiiksek
artis miktar1 debisine oranla daha yogun atiksu verilmesinden kaynaklanmaktadir.

Endiistriyel ve kanalizasyon atik sularindan kaynaklanan sicaklik artisinin mevsimsel olarak
soguk devrelerde daha belirgin oldugu ortaya konmustur. Soguk mevsimlerde biitiin akarsularda
sicaklik fazlaligi belirgin olarak izlenmektedir. Sicak donemlerde ise, atiksularin sicakligi ile
akarsularin sicakligi yakin degerler tasidigindan, kirlilikten kaynaklanan sicaklik artisi belirgin
degildir (¢izelge 4). Sonug¢ olarak akarsulardaki bu sicaklik artiglarida atiksularin direk olarak
akarasulara verildigini gostermektedir.
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Cizelge 4. Su 6rneklerine ait pH ve sicaklik degerleri

i fiser A Meteorolojik Su Sicakliklign  Sicaklik Farki

Ortalama Sicaklik °C °C
Aksu 1. 7.85 7.3 +1.0
Erkenez 7.73 7.7 +1.4

Kig* Oklu 7.30 6.3°C 8.5 +2.2
Karasu 9.27 9.8 +3.5

Aksu II. 8.12 7.3 +1.0

Aksu L. 8.27 18.1 +0.9

Erkenez 8.63 20.2 +3.0

flkbahar*  Oklu 7.90 17.2°C 19.2 +2.0
Karasu 8.43 229 +5.7

Aksu I1. 8.18 18.3 +1.1

Aksu 1. 8.87 252 -1.7

Erkenez 8.38 26.9 0.0

Yaz* Oklu 7.91 26.9 °C 25.9 -1.0
Karasu 8.48 27.9 +1.0

Aksu I 8.40 25.4 -1.5

Aksu L. 8.50 14.5 -0.4

Erkenez 8.30 16.1 +1.2
Sonbahar*  Oklu 7.70 14.9 °C 15.6 +0.7
Karasu 8.20 17.5 +2.6

Aksu IL. 8.43 14.5 -0.4

* Mevsim degerleri, mevim igerisindeki aylarda yapilan ¢aligmalarin ortalama degerleridir.

4. Sonuc ve Oneriler

Son yillarda hizli gelisim siirecine girmis olan Kahraman Maras sehri, mekan ve niifus
bakimindan hizla biiyiirken, g¢evresinde c¢ogunlugunu tekstil fabrikalarin olusturdugu endiistri
yogunluk kazanmistir. Arastirma sonuclari, bu tesislerin biiyilk kisminda aritma tesisinin
bulunmadigini, kanalizasyon ve endiistriyel atik sularini akarsulara verdiklerini gostermektedir.
Sehirde, kanalizasyon atiksulari i¢in heniiz aritma tesisi kurulmadigi gibi, kat1 atiklar i¢cin Aksu Cay1
kenarinda bir yer tahsis edilmistir. Akarsularin kati ve siv1 atiklar1 uzaklastirmada yada yok etmede bir
arag gibi goriilmesi, sehir yakininda yer alan akarsularda asir1 kirlenme yoniinde baski yapmustir.

Sehir ¢evresinde Aksu Cay1 ve kollarinin sular1 evsel, endiistriyel ve zirai atiklar nedeniyle
kabul edilebilir smirlarin {izerinde kirlenmistir. Elde edilen sonuglar, insan kaynakli bakteriyel
kirliligin yogun oldugunu gostermektedir. Belirlenen fekal koliform cinsleri, insan digkilarindan
kaynaklanan kirlenmenin mevcudiyetini ve akarsular g¢evresinde yer alan yerlesme ile endiistri
tesislerine ait kanalizasyon sularininin akarsulara bosaldigini gostermektedir. Bakterilerde gozlenen
¢oklu antibiyotik direngliligi, bakteriyolojik kirlenmenin insan kaynakli oldugunu dogrulamaktadir.
Bulgular, sulardaki bakteriyolojik kirliligin tehlikeli sonuglar ¢ikaracak diizeye ulastigini da
gostermektedir. Sularin bu haliyle kullaniminin halk sagligi agisindan tehlikeli sonuglar doguracagi,
direngli ve patojen olan bu bakterilerin yorede neden olacag: bir hastalikta, tedavilerin uzun siirede ve
pahali antibiyotiklerle gerceklesecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Su orneklerindeki agir metal analizi bulgulari, Aksu Cay1 ve kollarinda agir metallerle de
yiiksek oranlarda kirlenmenin mevcut oldugunu ve ¢evredeki sanayi tesislerinin hi¢ olmazsa bir
kisminda aritma tesisinin bulunmadigimi gostermektedir. Ayrica bakterilerin evsel, enddistriyel,
tarimsal kirlilik ortaya ¢ikaran maddelerin yapiminda c¢ok kullanildigi disiiniilen ve diisiik
konsantarsyonlarda bile toksik etki yapan agir metallerle yapilan direnglilik testleri endiistriyel
kirlenmenin mevcudiyetini dogrulamaktadir. Aksu Cay1 ve kollarinda agir metallerin olusturdugu
kirlilik yiiksek seviyededir. Mevcut sartlar akarsulardan bu haliyle faydalanmay1 sinirlandirmaktadir.
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Kirlilik bulgulart ile su kalitesi ve kullanimi kriterleri karsilastirildiginda bu sular, ileri ve
uygun bir aritma sisteminden gecirilmedik¢e igme ve evlerde kullanma suyu olarak kullanilamazlar.
Ayrica, hayvan tiretimi ve g¢iftlik ihtiyaci, gida icin her tiirden balik iiretimi, suyun viicut ile temasini
gerektiren su sporlari, sulama suyu, kaliteli su ihtiyaci olan endiistri tesisleri i¢in su temini amaciyla da
bu sulardan faydalanilamaz.

Kirlilik oranlar1 ve muhtemel tehlikeleri yukarida belirtilen kirli sular Sir Baraj Golii’nde
depolanmaktadir. Gerek Aksu Cay1 ve gerekse Sir Baraji Golii'nden yakalanan baliklar, ¢evre
yerlesmelerin halklar1 tarafindan tiiketildigi gibi, buralardan temin edilen sularla yas sebze alanlar1 da
sulanmaktadir. Elde edilen {irlinlerin g¢evrede ticareti de yapilmaktadir. Yapilan bu faaliyetler
potansiyel tehlikeleri de beraberinde tasimaktadir. Konunun bu yonii ayri bir ¢aligmay1 gerektirecek
kadar genis ve karmasik oldugundan boyutlari heniiz bilinmemektedir. Bu yonde bir calismanin
yapilmasi tesvik edilmelidir.

Kahraman Maras gevresinde sehirsel ve endiistriyel atiklarin herhangi bir aritma islemine tabi
tutulmadan Aksu Cay1 ve ona katilan derelere verildigi belirlenmistir. Bu nedenle akarsularda
bakteriyolojik ve kimyasal kirlenmenin oranlar1 kabul edilebilir kriterlerin tizerine ¢ikmustir. Bu atik
sularin aritilmadan dogaya verilmesine devam edilmesi halinde gerek Kahraman Marag’ta ve gerekse
Aksu Cay1 sularmin ulastigi alanlarda yakin gelecekte halk sagligi bakimindan ciddi problemlerle
karsilagilacagi agik olarak goriilmektedir. Cok daha ge¢ kalinmadan sehirsel ve endiistriyel sivi atiklar
icin aritma, kati atiklari i¢in kompostlama tesislerinin kurulmasi gibi gerekli tedbirlerin alinmasi ve
kirlilik kontroliiniin baglatilmas1 6nerilmektedir.
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