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OZET

KAGIT ENDUSTRISI ATIK SULARININ DENiZ KESTANESI
EMBRIYONIK GELIiSIMI UZERINE ETKILERININ
ARASTIRILMASI

BEYAZKAYA, Basak
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler A.B.D.
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Rahime ORAL
Subat 2007, 84 Sayfa

Bu calismada ham madde ve aritim prosesleri farkli olan iki
kagit fabrikasi atik sularmin kimyasal kompozisyonu ve deniz kestanesi
embriyonik gelisimi lizerine olasi etkileri arastirilmistir. Bu amagla, her
iki kagit fabrikasindan aritma sistemine girmeden ve aritma sonrasi
cikig sular1 alinmistir. Ayrica bu iki fabrikanin ¢ikis sularinin desarj
edildigi Nif Cayr’'ndan da su ornegi alinmistir. Su Orneklerinin
kimyasal analizleri standart metotlara gore yapilmistir. Toksisite ise
deniz kestanesi embriyo ve spermleri filtre edilmis deniz suyunda belli
oranlarda seyreltilmis kagit fabrikasi atik sularina maruz birakilarak
belirlenmeye calisilmigtir. Sonuglar ham atik sularin aritilmig atik
sulara oranla deniz kestanesi embriyonik gelisimi iizerine daha toksik
ve fabrikalar arasmda da farkliliklar oldugunu gostermistir. Atik su

konsantrasyonu arttikga embriyotoksik etkinin de artig1 gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kagit fabrikasi, deniz kestanesi,

spermiyotoksisite, embriyotoksisite
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ABSTRACT
INVESTIGATION OF PAPER MILL EFFLUENTS’
EFFECTS ON SEA URCHIN EMBRYONIC
DEVELOPMENT
BEYAZKAYA, Basak
MSc in Faculty of Fisheries
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Rahime ORAL
February 2007, 84 pages

In this study waste water from two paper mills’ which differs
from each other with raw material and treatment process, chemical
compositions and possible effects on sea urchin embryonic
development has been studied. For this purpose waste water samples
from two paper mill before entering treatment system and after
treatment have been collected. Besides this water samples from Nif
Stream which is discharge water for these two paper mills have been
taken. For making chemical analyses of water samples standard
methods has been followed. Toxicity has been determined by rearing
sea urchin embryos and sperms into paper mill effluents that diluted
with certain amounts of filtered sea water. The sea urchin bioassay
results were pointed out that raw wastewater toxicity is higher than
treated one. With the increase of effluent concentration, increase of

embriotoxicity was observed, too.

KEYWORDS: Paper industry, deniz kestanesi, spermiotoxicity,

embriyotoxicity
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1. GIRIS

1950’11 yillardan beri endiistrilesme ivme kazanarak gelismekte
ve buna paralel olarak biiyiik miktarlarda ve ¢esitte kimyasal madde her
glin c¢evreye atilmaktadir. Cevreye direkt olarak giris yapan bu
kimyasallar beraberinde bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Gilinlimiizde sucul ekosistemle ilgili sorunlarin baginda bu endiistriyel

kaynakli kimyasal girisi gelmektedir (Anonymus, 2005).

Kagit endiistrisi diger tiim sanayi dallar1 arasinda endiistriyel su
kullaniminda birinci sirada, g¢evreye toksik kimyasal birakiminda
ticiincii sirada ve solunum yolu ile insan sagligini bozan hava emisyonu
bakimindan da dordiincii sirada yer almaktadir. Ayni sekilde kagit
endiistrisinde ¢ok biiylik miktarda enerji tiiketimi de s6z konusudur. Bir
ton kagit liretimi esnasinda 7600 kWh elektrik enerjisi tiiketilmektedir.
Bir ton kagit liretimi esnasinda 2.4 ton odun, 440 ton su gerekmekte
eger odun yerine geri doniisiim sayesinde kagittan iiretim yapilirsa; 1.2
ton kullanmilmig kagit, 1.2 ton su ve 2800 kWh elektrik enerjisi
gerekmektedir. Eger 1 ton kullanilmis kagit ¢ope atilmayip geri
kazanilirsa, 17 adet yetismis cam agaci kesilmesi, 36 ton sera gazi CO,’
nin atmosfere atilmasi, 4100 kWh elektrik enerjisinin israf edilmesi,
267 kg kirletici gazin atmosfere atilmasi, 1750 litre fuel-oil’ in israf
edilmesi, 3-4 m® depolama alaninin israf edilmesi, 85 m*’ lik orman
alanin tahrip edilmesi ve 38,8 ton suyun israf edilmesi 6nlenmis olur

(Oztiirk, 2005).



Kelime anlami olarak baktigimizda; kagit, bitkisel seliilozun
mekanik veya kimyasal yollarla liflendirilmesiyle elde edilen hamurdan
tiretilen, lizerine baski yapmaya elverigli tabakadir. Karton ise ¢ok
katlandirilmis kagit olarak tanimlanabilir. Kagit ya da karton
tiretiminde kullanilacak olan hamurun kalitesine ve katki maddelerine

gore kagit ve kartonun kalitesi de degisir.

Kagit, kiiltiirel ve sanayi alanindaki yeri ile insanligin en 6nemli
ihtiya¢ maddelerinden biridir. Insanoglu yazilarin1 6nce taslar iistiine
cizdikleri sekillerle olusturmus, daha sonra bu amacla aga¢ kabugu,
metaller, tahta levhalar, kabuklar ve deriler kullanmigtir. Kagit ilk
olarak M.S. 105 yilinda Cin’de icat edilmistir. Cinliler uzun yillar kagit
yapimini sir olarak tuttuklarindan, kagit yapimi Kore ve Japonya’ya
ancak M.S. 7. yiizyilda gecebilmis ve ayni yilda Tirkistan’da da
ogrenilmistir. VIIL. ylizyildan itibaren Semerkant yiizyillar boyunca
kagit yapim merkezi olarak bilinmistir. Kagit yapimi Semerkant’tan
Bagdat’a oradan da Misir iizerinden Fas’a (1200 yillarinda) ge¢mistir.
XII. yiizyllda da Ispanya’min Valensiya sehrinde, 1276 yilinda ise
Italya’da kagit yapildig: bilinmektedir. Almanya’da ise kagit ilk kez
1390 yilinda Niirnberg kentinde yapilmistir.

Kagit sektorii; odun, yillik bitkiler ve atik kagit
hammaddelerinden selilloz, odun hamuru, eski kagit hamuru
tiretilmesiyle bu ara iirlinlerin degisik mekanik ve kimyasal islemlerle
kagida doniistiiriilmesine kadar gecen agamalar1 igeren sanayi koludur.

Seliilozlar ara iirlinleri, kagit — kartonlar ve konfeksiyon iiriinleri
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(defter, dosya, kutu, torba, havlu, pegete, tuvalet kagidi vs.) ise son

tirtinleri olusturur (Kogak, 2006).

Kagit—karton gruplari uluslar arasi literatiirde genel olarak

asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

A) Kiiltiirel Kagitlar

1)

2)

B)
)

2)

3)

Yazi Tabi Kagitlari: Uzerine yazi yazlabilir ve baski
yapilabilir nitelikteki kagitlardir. Kompozisyon itibari ile
kimyasal seliilozdan veya kimyasal seliiloz ile mekaniksel odun
hamurundan olugmaktadir. Ayrica, bu kagitlara kullanim
amacma baghh olarak kaplama (kuseleme) islemi de
uygulanmaktadir.

Gazete Kagidi: Yiiksek oranda mekaniksel odun hamuru ile
diisiik oranlarda kimyasal seliiloz ihtiva eden ve 6zellikle gazete
basimi i¢in kullanilan bir kagt tiirtidiir. Yiizeyin diizlestirilmesi
ve parlatilmasi icin ayrica bir islem yapilmaz. Bu kagit % 75
odun, %10 dolgu maddesi, %15 seliilozdan olusur. Odun orani
¢ok oldugu i¢in c¢abuk sararir. Gazete kagitlari, cok az

tutkallandiklari i¢in emicilikleri ¢ok fazla olur.

Endiistriyel Kagitlar

Sargilik Kagitlar: Seliiloz, atik kagit ve odun hamurundan elde
edilen, ambalaj malzemesi olarak kullanilan kagitlardir.
Temizlik Kagitlari: Selilloz ve atik kagit kagittan olusan, az
miktarda odun hamuru igeren diigiik gramajli kagitlardir.

Kraft Torba Kagidi: Beyazlatilmis ya da beyazlatilmamis
kraft seliilozundan yapilan ¢ok dayanikli ambalaj kagididir.



4) Oluklu Mukavva Kagitlari: Bir veya daha fazla oluklu
tabakanin (oluk haline getirilmis, fluting kagidi) alt ve/veya list
ylizeylerinin diiz tabaka (kraft liner) ile kaplanmasiyla meydana
gelen bir iiriindiir. Ambalajlama kutularinin imalinde ve kirilgan
esyanin paketlenmesinde seperatdor ve destekleyici olarak
kullanilir.

5) Kartonlar: Yiiksek gramajli, kalin, tek veya ¢ok katli olabilen
kagitlardir. Kullanim amacina bagl olarak ¢ok ¢esitli adlarda ve
ozeliklerde tiretim yapilmaktadir.

6) Sigara ve Ince Ozel Kagitlar: Genellikle kendir, keten, jiit ve
pacavra seliilozundan iretilen, yliksek mukavemetli ve diisiik

gramajli kagitlardir.

Hizli niifus artis1, kentlesme, okuma aligkanligimin artmasi,
matbaaciligin ve ambalajlama sanayisinin gelismesi kagit—karton
tiiketimini arttirmaktadir. Ulkelerin kagit tiikketimi gelir seviyeleri ile
degismektedir. Bir iilkede kagit tiiketim hizi, kisi basina tiiketilen kagit
miktar1  ile  belirlenmektedir.  Bugiin  iilkelerin  kalkinmishik
gostergelerinden biri de kisi basina diisen kagit — karton tiiketim
miktaridir. Cesitli {lilkelerde kisi bagina kagit tiiketimi Cizelge.1.1’ de

verilmistir.
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Cizelge 1.1. Cesitli Ulkelerin Kisi Basma Kagit Tiiketimi
(Oztiirk, 2005)

KAGIT TUKETiMi
ULKELER (Kg/kisi/yl)
ABD 332
ALMANYA 187.7
JAPONYA 239
HOLLANDA 203.2
INGILTERE 163.5
A.B. TOPLULUGU ULKELERI 190
DIGER BATI ULKELERI 190
ASYA ULKELERI 26
AFRIKA ULKELERI 55
DUNYA ORTALAMASI 50.4
TURKIYE ORTALAMASI 42.0

Tiirkiye’de cagdas kagitciligin ilk 6rnegi Stimerbank tarafindan
[zmit’te 1934 yilinda temeli atilan kurulusunda ‘Siimerbank Seliiloz
Sanayi Miiessesesi’ ad1 ile faaliyet gosteren SEKA ile olmustur. SEKA
tiretime 1936 yilinda 10.000 ton/y1l kapasite ile baglamig, aradan gecen
siire icinde devreye sokulan 7 fabrika ile SEKA’nin toplam iiretim
kapasitesi 2002 yilinda 268.294 ton/yil’a yiikselmistir. Ozel sektor
1970 yilindan itibaren kagit — karton {iiretim tesislerini hizla devreye
sokarak, 38 fabrika ile iiretim kapasitesini 2002 yili verilerine gore

1.375.072 ton/yil’a c¢ikarmistir. Bdylelikle Tiirkiye’nin 2002 yil
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verilerine gore toplam kagit — karton iiretim kapasitesi 1.643.366

ton/y1l’a ¢ikmistir (SEKA, 2005).

Ulkemizde kagit-karton iiretim kapasitesi bolgeler bazinda
incelendiginde yogunlugun Trakya-Marmara Bolgesinde oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi; Trakya ve Marmara Bolgesinde yogun
orman alanlarinin ve sulak bolgelerin genis yer kaplamasidir. Toplam

kapasitede Onemli payr olan diger bdoliimler Akdeniz ve Ege’dir

(Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Kagit—Karton Kapasitesinin Ulkemiz Bolgelerine Gore

Dagilimu (Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfi, 2001)

Bolge Fabrika Sayis1 Toplam Kapasite %
(ton/y1l)
Trakya-istanbul 7 295.000 16.2
Marmara 6 522.886 28.7
B.Karadeniz 2 85.200 4.7
D.Karadeniz 1 82.500 4.5
Ege 9 317.000 17.4
Orta Anadolu 6 130.500 7.2
Akdeniz 4 265.000 14.5
G.D. Anadolu 3 124.000 6.8
TOPLAM 38 1.822.086 100
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Kagit —karton sektoriinde onceleri, yatirim yapilirken {ilkenin
‘kendi kendine yeterli olma’ politikasi esas alinmistir. Bu nedenle

SEKA en yaygin olan kagit-karton tiretim kurulusudur (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Kagit Sektdriindeki Onemli Kamu Kuruluslari
(Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfi, 2001)

Kurulus | Fabrika Yeri | Kurulu Kapasite Uriin Cesidi
(ton/y1l)

SEKA Izmit 150.000 Sargilik ve Yazi Tabi, Karton
SEKA Aksu 83.000 Gazete Kagidi
SEKA Caycuma 75.000 Kraft Torba Kagidi
SEKA Dalaman 75.000 Yazi Tabi, Karton
SEKA Afyon 50.000 Saman Kamis Seliilozu
SEKA Balikesir 100.000 Gazete Kagidi
SEKA Akdeniz 155.000 Oluklu Mukavva Kagidi
SEKA Bolu 5,9 milyon m’ Lamine ve Lif Levha
SEKA Kastamonu 7.000 Sigara Kagidi




Kagit — karton sektoriinde SEKA’nin disinda iiretim yapan 6zel
sektor firmalar1 arasinda yazi tab1 kagidinda Toprak, Viking, Meteksan,
Alkim; sargilik kagitlarda Viking; oluklu mukavva kagidinda Omluksa,
Tire Kutsan, Marmara, Meteksan, Modern Karton, Copikas, Dentas,
Selkasan, Kahramanmaras, Akasan; kartonlarda Kartonsan, Meteksan;
temizlik kagitlarinda Ipek Kagit, Toprak ve Viking sayilabilir (Cizelge
1.4).

Cizelge 1.4. Kagit Sektoriindeki Onemli Ozel Kuruluslar

(Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfi, 2001)

Kurulusun Adi Yeri Uretim Konusu Sermaye
(Milyon TL)

Ipek Kagit Karamiirsel Temizlik 450.000
Kartonsan Kullar-izmit Karton 2.025.000
Omluksa Edirne Oluklu Mukavva 2.000.000
Toprak Kagit Boziiyiik Yaz1 Tabi-Temizlik 2.002.000

Viking Aliaga Cesitli 840.000
Tire Kutsan [zmir Oluklu Mukavva 2.342.094
Meteksan Muratli-Tekirdag Yazi Tabi 23.359.969
Modern Karton Corlu-Tekirdag Oluklu Mukavva 4.050.000
Alkim [zmir Oluklu Mukavva 1.190.000




Kagit Uretim Asamalar

Kagit ya da karton liretmek amaci ile kesilen odun % 20-25
oraninda serbest su igermesi i¢in 10—15 giin sulu ortamda bekletilir. Su
ortaminda yeterince bekletildikten sonra alinan odunlar iglemeye verilir

ve kabuk soyma makinesi ile odunlarin kabuklar1 soyulur.

Kagit tiretiminde ilk asama kagit hamuru elde etmektir. Kagit
imalinde kullanilan 4 tip hamur vardir. Bunlar; odun hamuru
(6gltiilmiis hamur), soda, kraft (siilfat) ve siilfit hamuru’dur. Ham
fiberi hamura doniistiirmek icin iki metot vardir. Bunlar mekanik ve
kimyasal metotlardir. Mekanik metot ile kagit hamuru iiretim isleminde
disk aginma ve kiitiikleme gibi metotlarla odun fiberlerine ayristirilir.
Muhtelif eleklerden gecirildikten sonra, kagit makinesi hamur
hazirlama kismina istenen yogunlukta verilerek stoklanir. Bu metotta
amag; saf hamurdan ziyade daha fazla {iriin elde etmektir. Kullanilan
hammaddenin kat1 agirligimin % 95’1 iiriine doniistiiriiliir ve olusan atik

¢evre agisindan daha az kirlilik igerir.

Kimyasal kagit hamurlan ise siilfat (kraft) ve siilfit islemleri
kullanilarak ligninin hamurdan ayristirilmas: islemidir. Minimum
bozulma ile seliiloz fiberler ayristirilir. Kullanilan kati maddenin ham
agirligimin % 50’si tirline doniigtiirtiliir. Miiteakip agartma kademesinin
stvi bakiyesine ek olarak siilfat ya da siilfit atik likorii (siyah likor)

kagit tiretiminde atik suyun ana kaynagini olusturur.
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Mekanik kagit hamurlari i¢in ham kagit hamurdaki orijinal
ligninin ¢ogu alikonur fakat agartma peroksitler ve hidrostilfiirler ile
yapilir. Kimyasal kagit hamurlar1 halinde (kraft ve siilfit) agartmanin
amaci, pisirmeden sonra geri kalan az miktardaki lignini bertaraf
etmektir. Oksijen, hidrojen peroksit, ozon, perasetik asit, sodyum
hipokloriir, klordioksit, klor ve diger kimyasallar lignini alkali ile
¢oziinlir forma doniistiirmek i¢in kullanilir. Sodyum hidroksit gibi
alkaliler ligninin alkali ¢oziiniir forma ekstrakte etmek igin agartma
isleminde gereklidir. Kagit hamuru, agartma isleminden sonra su ile

yikanir.

Affter cooking 0y Bleaching

Sekil 1.1. Pisirme sonrasinda uygulanan beyazlatma asamalari

Modern tesislerde agartmanin ilk kademesinde normal olarak
oksijen kullanilir. TCF (Totally Chlorine Free) yani Elementel Klorini
kullanmadan yapilan beyazlatma islemleri, agartma suyunun buhar
tiretimi i¢in geri kazanma buharina karigmasina miisaade eder. Buhar
daha sonra elektrik enerjisi elde etmek icin kullanilabilir. Boylece

desarj edilen kirletici miktar1 azalir. Kagit hamurunu beyazlatmak i¢in
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higbir klorinil bilesik kullanilmaz. Bunun yerine oksijen ve peroksit
kullanilir. TCF beyazlatma yontemi ile atik sudan klorlu bilesikler

tamamen uzaklagtirilmis olur.

Elementel klor serbesti ‘ECF’ (Elemental Chlorine Free)
islemlerinde ise beyazlatici madde olarak bazi beyazlatmaya yarayan
bitkiler ile klor (Cl,) ve hipoklorit kullanilir. Klor elementi ve
hipoklorit lignine ulastiginda kloroform, dioksin ve furanlar gibi klorlu

kirleticiler haline doniisiir (Anonymus, 2006).

Agartma islemlerinin ¢esitli kademelerinde hamur imalat
metoduna gore cesitli kimyasal maddeler kullanilir (Sekil 1.1). Bu
kimyasal maddeler; klor, klordioksit, hipoklorit ve peroksitler’dir.
Klorlu olan bu organik maddelerin bazilar1 toksiktir. Bunlar; dioksinler,
klorlu fenoller ve diger bazi1 kimyasallardir. Klor igerigi asir1 korozyona
sebep olmadigr siirece atik sulardaki klorlu organik maddeleri geri
kazanmak pratik degildir. Agartilmig kagit hamuru doner cubuk
1zgaralar ilizerinden gecirilerek suyun dren edilmesi saglanir. Presleme
isleminden sonra kagit hamurundaki su miktar1 % 56 — 60 oraninda
indirilir. Kurutma islemi iginden sicak su gecen seri silindirler
arasindan gecirilerek yapilir. Kurutulan kagit rulolar arasindan
gecirilerek diizgiin hale getirilir ve levha ya da rulo halinde satisa

sunulur (Oztiirk, 2005).

Kagit ve kartonlar, bakiye fibriller ile dolgu maddelerinin
hamurlarindan elde edilir. Hamurdan su giderilir. Islak kagitta geriye

kalan su presle ve daha sonra kurutma ile giderilir. Kagida spesifik
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Ozellik vermek icin kimyasal maddeler ilave edilir. Renk igin
pigmentler ilave edilir. Kil, CaCOs, ZnO, TPO,, BaSO,4, CaSQO,, talk ve
recine vs. gibi kimyasal maddeler kagida gerekli fiziksel ozellikler
(parlaklik, mukavemet, rutubete dayamiklilik) kazandirmaktadir. ilave
edilen kimyasal maddelerin miktar1 kagidin cinsine gore % 10’a kadar

¢cikmaktadir (Cevre Orman Bakanligi, 2004).

Atik su artma tesisinde olusan ¢amur 50-150 kg/ton
kurutulmus kagit hamuru (ADP) kati madde igerir. Kire¢ camuru ve kiil
uygun depolama alanlarinda depolanmalidir. Kagit fabrikasi ¢amuru
oldukca kompleks bir karisimdir ve yiizlerce hatta binlerce degisebilen
bilesik karisimi igerdigi bilinmektedir. Agir metaller, dioksin ve diger
organoklorinler bunlar icinde en ¢ok bilinenleridir. isleme havuzlarinda
olusan bakteriler gibi bazi kontaminantlarin muhtemel kirleticilerden

oldugu diisiiniilmektedir (Oztiirk, 2005).

Kagit hamuru hazirlama atik sular1 ‘siyah su’, kagit yapma
kismi atik sulari ise ‘beyaz su’ olarak adlandirilir. Kagit hamuru atik
sular1 pisirme, yikama, agartma, kalinlastirma, elyaflarima ayirma
islemlerinden gelir. Bu atiklar siilfit sivisi, ince hamur, agartma ig¢in
kullanilan kimyasal maddeler, merkaptanlar, sodyum siilfit, karbonat
hidroksiller, kagit, kazein, kil, miirekkep boyalari, yag-gres ve elyaflari
icermektedir. Kagit yapisinda meydana gelen kirliligin biiylik kismi

kagit hamuru hazirlama proseslerinde olusur (Anonymus, 2006).

Kagit makinesi atiklar1 ise eleklerden, duslardan, kagit
makinesinden karistirma tanklarina gecen sulardan olusur. Kagit

yapiminda c¢esitli dolgu maddeleri kullanildigindan bunlar da atik
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sulara karigsmaktadir. Kagit makinesi atik sularina ‘beyaz su’ denir.
KAagit hamuru yapan tesislerde Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs)
ve Askida Kati Madde igerigi yiiksek atiklar olusur. Atik su debileri
kagit hamuru atiklarinda 100-200 It’kg kagit hamuru ve BOIs’ i ise
1000-2000 mg/It’ dir. Kagit yapma islemlerinden gelen atiklarin hacmi
de yaklasik digeri kadardir. Ancak BOI ’si kagit hamuru atiginin BOI
*sinin 1/10” u kadardir. Kagit tiretiminde yaklasik 400-600 m® su/ton
kagit kullanilir. En iyi cins kagit iiretiminde 1000 m® atik su/ton iiriin
olusur. Genel olarak kagit hamuru ve kagit makinesi atiklarinin ihtiva

ettigi atik bilesimi Cizelge 1.5.” da verilmistir.

Cizelge 1.5. Kagit hamuru ve kagit makinesi atiklarmin bilesimi

(Sengiil, 1989)

Uriin BOI (mg/1) Askida kat1 madde
(mg/l)

Kéagit Hamuru

Ogiitiilmiis odun 645

Soda 110 1720

Siilfat 123

Siilfit 433

Kagit

Kullanilmis kagit 300

Mukavva 121 660
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Agartma yapilan tesislerde seliiloz liretiminden kaynaklanan
atitk sulara pisirmeden gelen kirlilik yiikiinlin yam1 sira seliiloz
hamurunun klor ile agartilmasi sirasinda ortaya ¢ikan uguk saman
renkli, diisiik pH’l1, yiiksek miktarlarda organik madde iceren atiksular
da katilmaktadir (Cizelge 1.6.). Bu atik sular ozellikle icerdikleri
toksik, kanserojen ve mutajen klorlu organik bilesikler nedeniyle ¢evre
acisindan Onemli bir problem teskil etmektedir. Kagit tiretiminde
olusan atiklarin aritilmasi i¢in kullanilan aritma metodunun se¢iminde
atik su ozellikleri, desarj standartlar1 ve alic1 ortam durumu goz 6niinde
tutulmaktadir. Kagit hamuru hazirlayan ve iireten tesislerin
aritilmasinda, Askida Kati Madde (AKM) uzaklastirmak igin fiziksel
¢oktiirme ve yiizdiirme, rengi agmak i¢in kimyasal ¢oktiirme, biyolojik
oksijen ihtiyact (BOI) olusturan maddeleri uzaklastirmak i¢in aktif
camur, depolama, ¢cokeltme, dengeleme ve organik maddenin biyolojik
parcalanmasi i¢in lagiinleme gibi biyolojik, fiziksel yontemler ve ayrica
rengin  antilmasinda  fizikokimyasal = aritim  etkin  olarak
kullanilmaktadir. Kagit sanayi atiklarinin {iretim islemlerinin bir
sonucu olarak organik igerikli olmalar1 nedeniyle BOI, KOI, AKM, N
ve P gibi parametreler temel kontrol parametreleri olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla biyolojik aritim, kagit sanayi atik sular
icin ¢cogunlukla en uygun aritim teknolojisi olarak kabul edilmektedir.
Kagit sanayi atiklarinin aritilmasinda aktif camur ve mekanik
havalandirmali havuzlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak lignin,
recine vb. zor ayrisan maddelerin proseste ortaya ¢ikmasi biyolojik

aritmada sorunlar yaratmaktadir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2004).
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Cizelge 1.6. Seliiloz ve Kagit Tesislerinde Kullanilan Baslica Maddeler
(Karpuzcu ve ark., 1984).

Islem Kullanilan Materyal
Odun Hazirlama Kabuk, tas, ¢akil, kum
Yongalama Toz, kiymik, iri odun pargalari
Kostiklesme Yesil likor tanki ve kostiklestirme tanki
camuru
Kimyasal Uygulamasi Asid/alkalin, siilfirik asit, sodyum hidroksit,

sodyum stilfat, kire¢

Beyazlatma Beyazlatma klorinleri, beyazlat siilfatlari,

kloroform, ¢6ziiciiler

Kagit Yapimu Pigment maddeleri
Ebatlama ve Kolalama Mum, yapiskan maddeler, sentetik regine,
hidrokarbonlar
Tabakalama, Renklendirme Boyalar, miirekkepler, kauguk
ve Kurutma

Sucul ekosistemdeki kirlilik son zamanlarda oldukga tehlikeli
sonuglar  dogurabilecek boyutlara ulagsmistir.  Sucul ortamin
kirlenmesinde endiistriyel kuruluslarin atik sularinin etkisi oldukga
fazladir. Endiistriyel kuruluslarin atik sularinda bazi organik ve
inorganik maddeler cevreye birakildiginda toksik olabilecek miktarlara
ulagabilmektedirler. Geleneksel olarak bu maddelerin tek basina veya

kompleks karisimlarinin = kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal
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yontemlerle analizi yapilarak zararli kimyasallarin  kontrolii
yapilmaktadir. Sadece bu yontemler ile sucul biyota Tlizerine
kirleticilerin olas1 zararli etkisini belirlemek ve bu konuda bir yargiya
varabilmek yetersiz olmaktadir. Bir¢ok bilinmeyen kimyasalin ve
kompleks karisimin analizi bugiiniin teknolojisi ile yapilamamaktadir
ve bunlarin biyota iizerine olasi birlikte etkileri ancak biyotestler ile

belirlenebilmektedir.

Endiistriyel atiksularin  desarj limitlerinin belirlenmesinde
bir¢ok lilke toksisite testlerini de kullanmakta fakat iilkemizde balik
biyodeneyi disinda baska bir canli ile biyotestler Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nde yer almamakta ve zorunlu olarak istenmemektedir

( Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 2004).

Endiistriyel atiklarin  sucul biyota {lizerine toksisitesinin
belirlenmesinde deniz kestanelerini de i¢ine alan ¢ok gesitli organizma
gruplar1 ile denemeler yapilmakta ve anlamli sonuglar elde

edilmektedir.

Kungolos ve arkadaslari, metal endiistrisi, gida endiistrisi ve
boya endiistrisi olmak iizere {i¢ farkli endiistriden alinan atik sularla
yapmis olduklar1 bir arastirmada Daphnia magna ile Vibrio fisheri’ yi
kullanmiglardir.  Gergeklestirilen  biyotestler ~ sonucunda  metal
endistrisinin D. magna’ da %83, V. fisheri’ de ise %64 oraninda
olumsuz etkilere neden oldugu ve yiiksek toksisite sergiledigi

gozlenmistir. Bulunan bu deger D. magna tiiriintin V. fisheri’ ye gore
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metal toksisitesine karst daha duyarli oldugu sonucunu da

gostermektedir (Kungolos et al., 2002).

Birbirinden farkli bes kimyasal endiistriden alinan atik su 6rnegi
kullanilarak yapilan ¢calismada toksisiteyi belirlemek amaciyla Daphnia
magna, Scenedesmus subspicatus ve Vibrio fisheri kullanilmistir.
Alinan biitiin atik su ornekleri bu ii¢ farkli test canlisinin ii¢iinde de

toksik etkiler gostermistir (Geller, 2000).

Meri¢ ve arkadasglari (2005)  tarafindan deri endiistrisi
atiklarinin deniz kestanesi (P. lividus) ve denizel mikroalg (Dunaliella
tertiolecta) tzerine olas1 etkilerini belirlemek amaciyla denemeler
yapilmistir. Deniz kestanesi ile gerceklestirilen embriyotoksisite ve
spermiyotoksisite denemeleri sonucunda toksisite siralamasi; camur >
koagiile atik > igslenmemis atik > biyolojik aritma sonrasi alinmis atik
seklindedir. Dol kalitesi spermlerin atik sulara maruz kalmasiyla
herhangi bir degisiklige ugramamistir. Denizel mikroalgler ile yapilan
biyotestler sonucunda da algal biiylimenin ¢amur ve koagiilasyon
sonras1 atik sularin etkisi ile inhibisyona ugradigi, biyolojik aritma
sonrast atik sular ile ise toksisitenin azaldigi bulunmustur (Merig et al.,
2005).

Pagano ve arkadaslar1 (2001) tarafindan boksit endiistrisi yan
triinlerinin deniz kestanesi tizerine olasi etkilerini belirlemek igin
yapilan c¢alismada ise kirmizi c¢amurdan Ornek alinmis ve
Sphaerechinus  granularis  kullanilarak  denemeler  yapilmistir.

Denemeler sonucunda % 2 oraninda seyreltilmis kirmizi ¢amurun bile
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cok yiiksek embriyotoksik ve genotoksik etkiye neden oldugu
bulunmustur (Pagano et al., 2001).

Deniz kestanesi tiirleri sagladiklar1 avantajlar nedeniyle
embriyoloji ve toksikoloji ile ilgili arastirmalarda uzun yillardir yaygin
olarak kullanilmaktadir (Guidice, 1973; Horstadius, 1973; Czihak,
1975).

Deniz kestanesi embriyo ve gametleri ile calismanin avantajlari;
- Metazoon organizma ile ¢alisma imkani vermektedir,
-Ureme bagaris1, mitotik aktivite ve emriyogenez iizerine ¢ok sayida
biyolojik sonug¢ gozlenebilmektedir,
- Hemen hemen tiim y1l boyunca test canlisi bulma imkani vardir,
-Yiksek iireme kabiliyeti nedeniyle her bir testte cok miktarda embriyo
elde etmek miimkiindiir,
-Testler ¢ok kisa zamanda gerceklesir ve hizli-duyarli cevaplar
alinabilmektedir,
- Maliyeti diisiiktir,
- Kozmopolit bir test canlisidir,
- Sub-letal toksisitenin belirlenmesini saglar,
- Elde edilen veriler istatistiki analizler i¢in uygundur,

- Temel olarak alinacak literatiir oldukca fazladir.

Deniz kestanesi biyotesti sadece kimyasal ajanlara degil fiziksel
ajanlara ve kompleks karisimlara karsi da oldukca duyarlidir ve yaygin

olarak kullanilmaktadir (Cizelge 1.7.).



Cevresel kirleticilerin  embriyotoksik, spermiyotoksik ve
genotoksik etkilerinin  belirlenmesinde P. [lividus embriyo ve
gametlerinin kullanilmasi bazi toksikologlar tarafindan arastirilmisg, bu
tiriin de diger deniz kestanesi tiirleri gibi kirleticilere kars1 oldukga
duyarli oldugu tespit edilmistir (Pagano et al.,1993; Warnau ve Pagano,
1994). Genel olarak biyotestlerde kullanilan test canlilarina
bakildiginda en hassas olduklar1 donemin embriyonik ve larval
evrelerdir. Embriyo ve larvalar kirleticilere karst ayni tiirlin
yetigkinlerine gore toleranslar1 daha azdir ve daha hassas cevaplar

vermektedir (Connor, 1972; Stebbing et al., 1980).

Yapilan literatlir ¢alismasinda P. [lividus tiirii deniz kestanesi
kullanilarak kagit enddstrisi atiksularinin olas1 toksik etkilerini
belirlemek i¢in yapilan higbir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle
calismanin amaci, kagit endiistrisi atiklarinin ham ve aritilmis sularinin
embriyotoksik ve spermiyotoksik etkilerinin olup olmadigini deniz
kestanesi (P. [lividus) embriyolar1 ve gametleri kullanilarak ortaya

konulmasi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1.7. Deniz kestanesi biyotestleri ile embriyotoksisitesi

test edilen baslica ajanlar (Oral, 1997’den uyarlanmistir).

AJANLARIN SINIFI AJANLAR REFERANSLAR
LFiZiKSEL X Isinlar Rustad, 1959
AJANLAR
Y Isinlari Giordano et al., 1983
Gortiniir 151k Paul et al., 1970;
ILKIMYASAL
AJANLAR

A. Inorganik

Kadmiyum Pagano et al., 1982
Krom Pagano et al., 1983
Bakir Ringwood, 1992
Civa Kobayashi, 1980
Cinko Giordano et al., 1983,
Selenyum Oral and Uysal, 1996
Aliminyum Pagano et al., 1996
B. Organik
1.Endiistriel Petrol- dispersant Lonning and Hagstrom, 1976;
Kirleticiler
Organoklorinli
pestisidler Bresch and Arendt, 1977
2. Karsinojenler Akridinler Brachet, 1968
Benzo(a)piren Hose et al., 1983
TPA (forbolester) Bresch and Arendt, 1978
3. Tlaglar Antitiimér ilaglar Graillet et al., 1993
Allopurinol Graillet et al., 1993
Klapramfenikol Hagstrom and Lonning, 1976

Povidon-iodin Rozenkranz et al., 1980

II1. ATIK SULAR Kobayashi, 1971; Oshida et al., 1981,
Dinnel et al., 1981; Trieff et al., 1995
V1. SEDIMENTLER Pagano et al., 1993; laccarino, et al.,
1995;0ral ve Uysal, 1996
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Paracentrotus lividus’un Karakteristik Ozellikleri

Kagit fabrikasi atiklarinin ¢evre iizerine olast etkilerini

belirlemek amaciyla P. lividus tiirii deniz kestanesi kullanilmistir.

Bu tir Karadeniz sahillerimiz disinda tim sahillerimizde bol
olarak bulunmaktadir ve yerel olarak ‘Tas deniz kestanesi’ olarak

adlandirilmaktadir (Artiiz, 1968; Unsal 1973; Ozaydin ve dig., 1995).

P. lividus © un sistematikteki yeri Nosonov (1969)’a gore su sekildedir;

Filum: Echinodermata
Klasis: Echinoidea
Ordo: Regularia
Subordo: Echinina
Familya: Echinidae

Genus: Paracentrotus

Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816)

P. lividus, 0-80 metreler arasindaki derinliklerde yasayan bentik
bir formdur. Tipik bir infralittoral tiir olmasina ragmen bazen

mediyolittoral bolgede de bulundugu belirtilmistir (Vatova, 1950).
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Ozellikle ¢iplak ya da yosunlarla drtiilmiis kayalar iizerinde, Posidonia
cayirlarinda, kumlu substratumlarda dagilim gostermektedir. Genellikle
gruplar halinde bulunurlar ve Akdeniz’de Arbacia lixula ile birlikte

yasamaktadir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Dogal yasama ortaminda gruplar halinde bulunan P. lividus bireyleri

Bazen silinger gibi hayvansal besinleri almalarina ragmen
genellikle Posidonia tiirleri ile beslenirler ve beslenmeleri gece
olmaktadir (Fisher et al., 1987). Viicut ¢ap1 en fazla 7 cm, dikenlerinin
uzunlugu ise 3cm biiyiikliigiindedir. Dikenlerin renkleri menekse, yesil,
zeytuni ve kirmizimsi kahverengi olup rengi alkolde sabittir. Dermal
iskeletin rengi soyulduktan sonra yesil, periprokt ise mordur (Unsal,

1973).
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Tiim Akdeniz’de ve Atlantik Okyanusu’nun kuzeydogu kismina
(irlanda ve Iskogya’dan Kanarya Adalar'na kadar) dagilim
gostermekte olan (Sekil 2.2) bu tiiriin gonadlar1 besin olarak tiiketildigi
icin ekonomik dneme sahiptir (Fisher et al., 1987). Bu nedenle dikkat
cekici bir tiirdiir (Zavodnik, 1987).

Sekil 2.2. P. lividus’un cografik dagilimi (Fisher et al.1987) (Koyu c¢izgi:
Yogun bulunan bélgeler, Kesik c¢izgi: Seyrek bulunan bolgeler)

P. lividus'un treme periyodu dagilim gosterdigi alanlarda
farkliliklar arz etmektedir. Roskoff (Fransa) ‘da hayvanlar olgun lireme
hiicrelerine yaz aylarinda (Nisan — Agustos) sahip olmaktadirlar.
Bununla birlikte Akdeniz’de 6rnegin Napoli (italya) ‘da bu iiriinler yil
boyunca elde edilebildigi halde kis (Subat — Haziran) ve sonbahar
(Eylil — Kasim) mevsimleri en iyi periyotlardir. Akdeniz’in Fransa
kiyilarinda ise en iyi periyot Mart ayindan Temmuz aymna kadardir
(Horstadius, 1973). Izmir Koérfezi'nde yasayan ergin P. [ividus
bireylerine tiim y1l boyunca rastlanildigi halde en iyi periyodun Ekim —
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Haziran aylar arasinda oldugu denemeler esnasinda ortaya ¢ikmistir
(Oral ve Uysal, 1997). Kuvvetli firtinalar siiresince bu tiirde tiim
bireyler iireme hiicrelerini birakirlar fakat bir ya da iki hafta i¢inde

gonadlar tekrar dolmaktadirlar.

P.lividus* da eseysel dimorfizm goriliir. Erkek bireylerde
genital agiklik disi bireylerde bulunmayan ya da ¢ok kisa olan papilla
tizerinde bulunur (Horstadius, 1973). Buna ragmen erkek-disi ayrimini

disaridan ¢iplak gozle yapabilmek ¢ok zordur.

Ureme ve Embriyonik Gelisim;

P. lividus tiri de dahil olmak tlizere deniz kestaneleri sagladig:
avantajlar nedeniyle yumurtalarin doéllenmesi ve embriyonik gelisme
ile ilgili arastirmalarda ¢ok eskiden beri kullanilan bir materyaldir. Bu
nedenle P.lividus’un embriyonik gelisimi ¢ok 1iyi bir sekilde

bilinmektedir.

P.lividus tlirlinlin gelisiminde dort saftha goriiliir;
a — Dollenme

b — Segmenasyon

¢ — Gastrulasyon

d — Organogenez
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a) Dollenme;

P.lividus’ta olgun yumurtalarla dolu ovaryum kahverengimsi
veya kirmizimsi, testisler ise az ya da ¢ok beyazimsidir. P./ividus’un
tek tireme hiicresini ¢iplak gozle gérmek zordur. Cilinkii spermatozoidin
boyu 10 pum, oositin ¢ap1 ise 93.2 um dir. Oosit, deniz suyunda yaklagik
20 pm kalinhiginda sisecek bir jelatin tabaka ile cevrilidir. Bu jelatin
kilif deniz suyunda goriilmez fakat renkli suda belirgin duruma gelir
(Horstadius, 1973; Oral, 1997). Yumurtalar alesital tipte olup
sitoplazma, ¢ekirdek ve hiicre zarindan olusur ve vitellus hiicrenin her

yanina homojen olarak dagilmstir.

P.lividus yumurtalarinda bir cesit pigmentasyon
gozlenmektedir. Yumurtalarin dis ylizeyi esit olarak dagilan az sayida
kirmizims1 pigment tanecikleri ile kaplidir. Olgunlasmay1 takiben
pigmentler animal kutuptayken vejetal kutba dogru goc ederler ve

ekvator altinda bir bant olustururlar (Horstadius, 1973).

P.lividus’ta dahil olmak {izere tiim deniz kestanelerinde
dollenme, dig dollenme, seklinde olup yumurta ve spermler su igine
birakilarak  gerceklesir. Yumurtalarin  olgunlagsmast  ovaryumda
tamamlanir ve daha sonra bu yumurtalar serbest kalir. Serbest kalan
dollenmemis yumurtalar dinlenme halindedir. Bu sirada zar

gecirgenligi, solunum ve sentez aktiviteleri ¢ok zayiftir.

Fertilizasyonun ilk isareti fertilizasyon (vitelin) zarinin

olusmasidir. Fertilizasyon zariin olusmasi spermin yumurtaya girdigi
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noktadan birka¢ saniye sonra baslar. Tamamlanmasi sicaklia ve
yumurtanin fizikokimyasal durumuna baglh olarak yaklasik bir iki
dakika i¢inde gerceklesir. Fertilizasyon zar1 en az 20 p kalinliginda
olup jelatinimsi bir yapidadir. Ayrica fertilizasyon zar ile yumurta
ylzeyi arasinda ‘perivitellin bogluk’ adi1 verilen bir bosluk vardir.
Fertilizasyon ile sperm ve yumurta ¢ekirdekleri birlesmekte ve mitotik

aktivite artarak yumurta aktif hale gelmektedir.

Fertilizasyon olaymin yumurta iizerinde iki etkisi vardir. Birinci
etki spermin yumurta ile birlesmesi sonucunda yumurta ve sperm
niikleuslarin birlesmesidir. Ikinci etki ise, mitotik aktivitenin baslamasi
ve metabolizmanin artig1 ile yumurtanin aktif hale gelmesidir. Giicli
asitlerin gegici olarak iiretilmesi, solunumun artmasi, protein ve niikleik
asit sentezinin artis1 ile enzimatik aktiviteler déllenmis yumurtadaki

aktivitelere 6rnek olarak verilebilir (Horstadius, 1973).

b) Segmentasyon;

Fertilizasyonun baslamasindan yaklagik olarak bir saatte bir
boliinme gerceklesir ve segmentasyon hizi bir sekilde devam eder. ilk
iki boliinme animal ve vejetal eksene dik olarak gergeklesir. 2 ve 4
hiicreli safhalardaki blastomerler birbirine esittir ve hiicre ayni
miktarda animal ve vejetal sitoplazma igerir. Biitiin boliinmeler ard
arda embriyonun toplam hiicre hacminde artis olmadan gerceklesir.
Uciincii béliinme animal — vejetal eksene paralel olarak gelisir. Sonugta
4 animal ve 4 vejetal blastomere sahip 8 hiicreli satha olusur. Bu

hiicrelerin de boyut ve sekilleri aynidir, fakat birbirlerinden farkli
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sitoplazma igerirler. Besinci boliinmede 4 mikromerin bdliinmesi
geciktigi i¢in 32 hiicreli safthadan once 28 hiicreli saftha olusur. 64
hiicreli safthada blastomerlerin bes ayr1 planda yerlestikleri gozlenir ve
animal kutuptan vejetal kutba dogru an; ve an, olarak adlandirilan 32
mesomer, veg; ve veg, olarak adlandirilan 16 makromer ve 16
mikromer bulunmaktadir. Yedinci boliinmede 128 blastomer olusur ve
bunu izleyen sekizinci bolimde blastosoliin olusumu gerceklesir.
Blastomerler blastoséliin etrafinda sillerle ortiilii tek bir epitel tabakasi

seklinde dizilirler.

Boliinmeler, 250 hiicreye ulagsana kadar sabit bir hizla devam
eder. Dollenmeden 8 saat sonra segmentasyon sona erer. Bu safhaya
‘blastula’ ad1 verilir. Blastula fertilizasyon zar1 i¢inde harekete baglar
ve zar enzimlerin yardimiyla ereyince yiizmeye baglar, nihayetinde

gercek larva olusur (Cizelge 2.1).

Blastula animal kutupta hareketli sil kiimesi igerirken diger
siller hareketizdir. Bu sathada larva yaklasik 500 hiicre igerir. Bu sil
kiimesi blastula ve gastrula siiresince prizma safhasina kadar kalir. Bu
organin  gdrevinin su yiizeyi ile kontak kurmak oldugu

diistiniilmektedir.
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Cizelge 2.1. P. lividus’un embriyonik gelismesinin kronolojisi

(Graillet, 1994)

SAFHALAR DOLLENMEDEN
SONRA ZAMAN

(Saat)

e 2 hiicreli 1,5-2

e 4 hiicreli 25-3

e 8 hiicreli 35-4

e 16 hiicreli 45-5

e 64 hiicreli 55-6

e 128 hiicreli 6,5-17

e erken blastula 8

e hareketin goriilmesi 9-10

e yumurtadan ¢ikma 10-11

e yiizen blastula (500 hiicre) 12

e blastulada mezensim 15

e primer spinkiillerin goriilmesi 25-27

e gec gastrula 27-30

e prizma asamasi 30-35

e pluteus (4 kol, 1500 hiicre) 30-55

e metamorfoz (50.000 hiicre) 6 hafta
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¢) Gastrulasyon;

Gastrulasyon blastoderm hiicrelerinin  embriyodaki yeni
pozisyonlar1 i¢in hareket etmelerini kapsayan karmasik bir isleyistir.
Bu karmasik satha vejetal kutuptaki hiicrelerin blastula i¢ine dogru
gocii ile baslar ki bu hiicreler daha sonra iskeleti olusturacak primer
mezengim hiicreleridir. Primer mezensim hiicrelerinin gd¢linden sonra
vejetal duvar iceriye dogru ¢oker ve bu satha ‘gastrula’ safhasi adini
alir. Gastrula safhasindaki embriyoda ii¢ farkli tabaka olusur. Bunlar
ektoderm, mezoderm (mezensim hiicreleri) ve endoderm (arkenteron)

tabakalaridir.

e) Organogenez;

Endoderm yani arkenteron c¢evresindeki primer mezensim
hiicreleri daha ¢ok ventral tarafin koselerinde yogunlagarak iskeletin
baslangici sayilan spikiilleri olustururlar. Endoderm 6zofagus, mide ve
barsaklari olusturur. Bazi1 sekonder mezensim hiicreleri ise hazim
borusunun kas borusunu olusturur. Iskeletin gelismesi ile larva ‘prizma
safhast’ olarak adlandirilan safhaya geger. Bu arada bacaklar belli

olmaya baslar.

Prizma asamasini takiben iki bacakli pluteus sathasina gegilir.
Bu sathada bacaklar dar ve kisadir, sindirim sistemi, 0zofagus ve
barsaklar belirgindir. Deniz kestanesi larvasi larval bacaklar

olusturacak birkag spinkiilden olusan basit bir iskelet sistemine sahiptir.
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Fertilizasyondan 48 saat sonra dort kollu pluteus larvasi olusur.
bu sathada pluteus 1500 hiicreden olusur. P./ividus déllenmeden 6
hafta sonra 50.000 hiicreye ulasir ve metamorfoz gegirerek kiigiik bir

kestaneyi olusturacak sekle gelir (sekil 2.3).

i

il

Ektodermal
kalhf
Iskelet

Sekil 2.3. P. lividus’da normal embriyonik gelisim (18 ° C).
A : Zigot; B: 4 - hiicreli satha; C : 8 - hiicreli satha; D : 16 - hiicreli satha; E :
32 - hiicreli safha; F : 64 - hiicreli satha; G : Geng blastula; H : Animal kutupta sil
kiimesi i¢eren blastula; i: Primer mezengime sahip blastula; J : Gastrula; K : Prizma

safhasi; L - M : Pluteus larvasi (Graillet, 1994)
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2.2. Numune Alma Yerlerinin Tanimi

2.2.1. K1 Kagit Fabrikasi

Ornek alinan K1 fabrikasinda, kagit iiretimi igin beyazlatilmis
uzun elyaf ve kisa selilloz kullanilmaktadir. Kagit {iretiminin ana
maddesi olan seliilloz ¢ok pahali oldugundan, {iretim sirasinda seliiloz
kayiplarint minimuma indirecek sekilde elyaf geri kazanim sistemleri
ile elyafin ve yardimci madde olarak kullanilan CaCOs;, recine ve
nigasta gibi kimyasal maddelerin aritma tesisine gitmeden sistem iginde
geriye doniisii yapilmaktadir. Yani aritma tesisine giden debi, AKM,
BOIs ve KOI degerleri asagiya cekilerek aritma tesisine giren yiik
miktar1 diigiiriilmekte, aritma tesisi verimli ve daha az yikle

caligmaktadir.

K1 fabrikasinin aritma tesisi baslica asagidaki iinitelerden
olusmaktadir;
1) Fiziksel Aritma Unitesi
2) Biyolojik Aritma Unitesi

3) Camur Susuzlastirma Unitesi

Fiziksel aritma {initesi kaba 1zgara, dengeleme havuzu, ince
1zgara ve On ¢okeltim tankindan olusmaktadir. Atiksu tesise girmeden
once icerisinde bulunan kaba partikiillerin tutulmasi ic¢in kaba
1zgaradan gegirilmektedir. Kaba maddelerden armmis olan atiksular
buradan dengeleme tankina alinmaktadir. Sistemin devamli bir sistem

olmasindan dolay1 gelebilecek maksimum debi siispanse edilerek
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attksuyun  homojen  olarak  biyolojik  aritmaya  aktarilmasi

saglanmaktadir.

Atiksu dengeleme havuzundan ince i1zgaraya pompa ile
basilarak askida kati maddelerin bir kismini tutulmaktadir. Ince
1zgaradan gecen atiksu biyolojik aritma oncesi On Cokeltim Tanki’na
alinmaktadir, bu kisimda da bir miktar ¢amur ¢okeltilmekte ve atik su

biyolojik aritma havuzunda bekletilmektedir.

Havalandirma havuzundan aliman atitk su Son Cokeltim
Havuzu’na alinarak ¢amur havuz dibinden ¢amur pompalari yardimu ile
Camur Yogunlastirma Haznesi’ne verilmektedir. Camurun bir kismi
tekrar Havalandirma Havuzu’nda ki bakteri konsantrasyonunun sabit

kalmasi i¢in havalandirma havuzuna geri verilmektedir.

Son Cokeltim Havuzu’'nda aritilmasi tamamlanmis su havuzun
st kismindan savaklanarak aritilmis su olarak alici ortama desarj

edilmektedir.

Camur Yogunlastirma Havuzuna alinan ¢amur pompa ile Belt
Press’e gonderilerek % 20-25’lik camur keki olusturarak kati atik
olarak uygun bir yere uzaklastirilmakta, siiziintli suyu ise aritma tesisi

girigine geri devir yapilmaktadir.
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2.2.2. K2 Kagit Fabrikasi

Ornek alman K2 fabrikas1 ise; 1982 yilinda 2,5 ton/giin ile
basladig1 iiretime kapasitesine 2001 yil1 verilerine gore 105 ton/giin’e
cikararak devam etmektedir. K2 fabrikast geri doniigimlii kagit ve
selilozu ayn1 anda isleyebilen fabrikalardan biridir. Ambalaj,
endiistriyel kagit ve temizlik kagidi iiretimini genis bir gramaj agirlinda

gerceklestirmektedir.

Fabrikanin ham maddesini olusturan seliilloza hamur hazirlama
initesine alindiktan sonra burada % 3-3,5 oraninda temel kimyasal
katki maddeleri ilave edilir. Bu temel kimyasal katki maddeleri; dolgu
(kalsit), tutkal, optik beyazlaticilardir. Olusan hamur kagit makinesine
alinmadan once ince temizleme iinitesine almir. Ince temizleme
tinitesinden kagit makinesine verilen hamura aliiminyum siilfat, nisasta,
kopiik sondiiriicii ve retensiyon gibi kimyasallar ilave edilir. Kagit
makinesinin kece gruplar1 presleme iinitesinden ¢ikan atik suyun i¢inde

bulunan elyaf direkt olarak geri kazanima gider.

Kaba 1zgaraya gelen atiksu burada elekten gecirildikten sonra
dengeleme ve terfi havuzuna pompalanir. Dengeleme ve terfi
havuzunda tambur elek yardimiyla atiksu hizli ve yavas karistirma
havuzlarina gonderilir ve burada koagiilant madde ilavesi
gerceklestirilir.  Yavas karistirma havuzundan kimyasal c¢oktiirme
havuzuna alman atiksuyun bir kismi direkt yogunlastirma havuzuna
giderken bir kismi1 da havalandirma havuzuna gonderilir. Havalandirma

havuzundan biyolojik ¢Oktlirme havuzuna alinan atiksu bir siire
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bekletildikten sonra listte kalan kisim savaklanarak alict ortama desarj

edilir.

Biyolojik  ¢oktirme  havuzunda c¢oken c¢amur Once
yogunlastirma havuzuna daha sonra da statik mikser yardimiyla Belt
Press’e gonderilir. Belt Press’de olusan ¢amur keki uygun bir ortama
kat1 atik olarak uzaklagtirilirken olusan siiziintii suyu ise pompalar

yardimiyla dengeleme ve terfi havuzuna geri gonderilir.

2.3. Numune Alma ve Saklama

[zmir ilinde bulunan iki kagit endiistrisinden degisik zamanlarda
ham atik su ve biyolojik aritma ¢ikisindan numuneler alinmistir.
Numuneler cam siselerde ve + 4 ° C’ de saklanmustir, en geg bir hafta
icinde denemelerde ve 24 saat icinde kimyasal analizlerde

kullantlmistir.

2.4. Test Canlisinin Toplanmasi

Bu caligmada kullanilan test hayvani deniz kestanesinin (P.
lividus) ergin bireyleri Izmir-Seferihisar bolgesindeki evsel ve
endiistriyel atik sulara maruz kalmayan temiz bdlgeden, canlinin dogal

ortamindan Nisan-Haziran aylar1 arasinda el ile toplanmustir.

Biyotestlerde kullanilacak gonadlarin elde edilmesinde ve
embriyolarin kiiltiire alinmasinda Pagano ve dig., (1986) tarafindan

daha once rapor edilen metot esas alinmistir. Embriyolarin kiiltiire
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alinmasi ve tiim denemelerde P. /ividus’un dogal yasama ortamindan
(Seferihisar) alinan filtre edilmis deniz suyu (FDS) kullanilmustir.
Deniz suyu her denemeden hemen oOnce alinmig ve taze olarak

kullanilmistir.

Gametleri elde etmek i¢in hayvanin ektodermal iskeleti sivri
uclu makas yardimiyla periferal olarak kesildikten sonra barsaklar
temizlenerek peristomal duvardaki gonadlar kasik ile disart

cikartilmistir (Sekil 2.4).

A) B)
Sekil 2.4. Ektodermal iskeleti kesilmis P./ividus A) Disi birey, B) Erkek birey

Yumurtalar FDS i¢ine alinirken spermler kuru olarak
saklanmigtir ~ (Sekil ~ 2.5). Ovaryumlar deniz suyu iginde
dollenebilirliklerini birka¢ saat koruyabildigi halde spermler deniz
suyunda canliliklarint ¢ok kisa siirede kaybetmektedir. Fakat kuru yani
deniz suyu ilave edilmemis spermler oldukca stabildir ve kalitesi

diismeden buzdolabinda giinlerce kalabilmektedir (Horstadius, 1973).
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creliiz Joseph Tash

B)
Sekil 2.5. P. lividus gonadlar1 A)Disi birey, B) Erkek birey

Eggs Sperm
i
A)

Disi bireylerin sperm ile kontaminasyonunu oOnlemek igin
kullanilan aletler, her kullanimdan 6nce spermleri hemen dldiiren temiz
tath su ile yikanmistir. Aletlerin temizligi daha sonraki caligsmalar
icinde bu sekilde saglanmistir. Mikroskop altinda incelenerek bu
yumurta gruplarindan en iyi olgunluga erismis olan 4 tanesi

denemelerde kullanilmigtir. Denemeler 6 tekrarli olarak yapilmustir.

Yumurtalar 100 pm g6z agikligindaki naylon filtreden
gecirilerek 250 ml ’lik cam beherlerde toplanmistir. Bunu takiben
ovaryum sivist fertilizasyonu inhibe ettigi i¢cin (Horstadius, 1973)
yumurtalar iki defa FDS ile yikanmistir. Bdylece gametler (yumurta ve

sperm) biyotestler i¢in hazir hale gelmistir.
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2.5. Biyotestler

Kagit endiistrisi atik sularimin P. /ividus lizerine embriyotoksik
etkilerini degerlendirebilmek icin dilizenlenen denemelerde negatif
kontroller (blank) sadece filtre edilmis deniz suyu ile, pozitif kontroller
ise 2.5x10* M CdSOy ile gerceklestirilmistir (Pagano ve dig., 1982;
1986).

2.5.1. Spermiyotoksisite denemeleri;

Spermiyotoksisite denemelerinde olgun gametlere sahip 6 disi
ve 6 erkek birey kullanilmistir. 30 um goéz acgikligindaki filtreden
stizilmiis konsantre sperm kitlesinden 50 pl alinarak yaklasik 1 saat
once hazirlanan ve artan konsantrasyonlarda (1/10000, 1/1000, 1/100)
toksikant iceren, toksikant icermeyen (negatif kontrol) ve CdSQOy, igeren

(pozitif kontrol) filtre edilmis deniz suyuna (FDS) birakilmistir.

Spermler bu ortamlarda 30 dakika bekletilmis ve bu sperm
soliisyonlarindan 100 pl alinarak toksikantlarin etkisinde kalmamis
yumurta iceren 20 ml FDS ig¢ine ilave edilmistir (yaklasik 50
yumurta/ml).

Spermiyotoksisite denemelerinde 50 ml hacminde polistiren
bardaklar kullanilmis ve bu materyaller kontaminasyona sebebiyet

vermemek amaciyla ikinci kez kullanilmamustir.
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Spermlerin fertilizasyon basarisina bakilarak spermiyotoksisite
sonuglart degerlendirilmistir. Fertilizasyon basarisini belirleyebilmek
icin her bir Ornekten rastgele 100 yumurta ya da embriyo 151k
mikroskobu altinda incelenerek dollenmis ve dollenmemis yumurta
sayilar1 belirlenmistir. Déllenmis yumurtalar déllenme zarinin olusumu
ile digerlerinden ayrilmaktadir. Bagarili fertilizasyon, déllenme zarinin

olusumu ile anlasilmaktadir.

Fertilizasyon basaris1 belirlenirken Fertilizasyon Orani (FO = %
dollenmis yumurta) dikkate alinmistir. Negatif kontrol grubunda
gozlenen fertilizasyon orani (FO kont) ve toksikant grubunda gézlenen
fertilizasyon orani (FO goz) karilastirilarak diizeltilmis endeks (DE)
degeri hesaplanmistir (Pagano et al., 1986).

FO goz - FO kont
DE = x 100

FO kont

Diizeltilmis endeks ile her bir Ornekteki fertilizasyon
basarisindaki nispi artis (DE> 0) veya depresyon (DE< 0) kolaylikla

goriilebilmektedir.
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2.5.2. Embriyotoksisite Denemeleri

Deniz  kestanesi  (P./ividus) embriyolar1 ile yapilan
embriyotoksisite denemelerinde 10 ml hacminde kontrol suyu (FDS) ya
da belli oranlarda seyreltilmis kagit fabrikasi atik sularini igeren kiiciik
hacimli her birinde 6 odacik bulunan polistiren (Nunc, Danimarka)

kaplar kullanilmstir.

Testler fertilizasyon gerceklestikten 10 dakika sonra baslamis
ve 72 saat sonunda pluteus larval sathasinda sona ermistir. Uygun
sicaklikta (18 °C + 2) in-vitro dollenmeden yaklasik 10 dakika sonra
yumurtalarin hepsi dollenerek zigot olusumu ger¢eklesmektedir. Bunun
icin Oncelikle 20 pl konsantre (kuru) sperm 50 ml FDS ig¢inde
seyreltilmis ve bu sperm soliisyonunda 1 ml alinarak 100 um naylon
filtreden gegcirilerek yikanmig 250 ml FDS i¢inde bulunan yumurtalara

eklenmistir.

Bu gamet karisimi yumurtalarin zarar gérmemesi i¢in hafifce
karigtirllarak ~ zigot  olusumu  saglanmigtir.  Olusan  zigot
siispansiyonundan 1 ml alinarak daha Onceden hazirlanmis negatif
kontrol grubu ve belli oranlarda toksikant igeren 9 ml FDS i¢ine ilave

edilmistir.

Kiiltiir ortaminda 1 ml’ de yaklagik olarak 30 embriyo
bulunmaktadir. Embriyolar 72 saatlik pluteus larval asamasina kadar

1841 ° C’ de inkiibe edilmistir. Bu siirenin bitiminde 10* M Krom
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siilfat ile hareketleri yavaslatilmis ve yavas hareket eden bu canlh

bireyler tizerinde gozlemler yapilmistir.

Her bir ornekten rast gele secilen 100 birey Cizelge 2.2." de
gosterilen morfolojik oOlciitlere bagli kalinarak 11k mikroskobunda
incelenmis  ve  gelisim  bozukluklarimin  sayis1  belirlenerek

embriyotoksisite degerlendirilmistir.

Cizelge 2.2. Larval gelisimsel anormalliklerin belirlenmesinde

kullanilan morfolojik dlgiitler (Oral, 1997)

GELISIMSEL BOZUKLUKLAR | MORFOLOJIiK OLCUTLER

G (GECIKMIS) Boyut < % normal larva

P1 (PATOLOIJIK) Iskelet ve sindirim sistemi
bozukluklari

P2 (PATOLOJIK 2) Anormal blastula veya gastrula

O (OLU) Olii embriyo veya larva

P. lividus tizerine test edilen maddelerin sub-lethal etkilerini
belirleyebilmek i¢in, Woelke (1965)’ in toksisite degerlendirmesi igin
kullandig1 kriterlere baglh kalinmistir (Oral, 1997) (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Woelke (1965) tarafindan oOnerilen toksisite
degerlendirme kriterleri (Oral, 1997)

% ANORMAL LARVA TOKSISITE
< %5 Toksik degil
%5-15 Az toksik
> %15 Toksik
>% 50 Letal esik
> %590 Letal

2.6. Kimyasal Analizler

2.6.1. Kimyasal Oksijen ihtiyaci
a) 50 mg/lt veya daha biiyiik KOI iceren numunelere uygulanan
islem:

50 ml veya destile su ile 50 ml’ye seyreltilmis numune 500
ml’lik KOI balonuna konmustur ve 1 g civa siilfat ile karigtirllmistir. 5
ml siilfirik asit reaktifi katilmis, civa siilfat ¢oziinene kadar
kanistirilmis, sogutulmus ve 25 ml 0.25 N K,Cr,07 ¢ozeltisi ilavesi ile
kanstirilmistir (Cizelge 2.4). KOI balonu geri sogutucuya baglanmistir
ve sogutma suyu devresi a¢ilmistir. Kalan 70 ml siilfiirik asit KOI
balonunun agzindan ilave edilmis ve hemen geri sogutucu kapatilarak

kaynatmaya baslanmistir.
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50 ml numune hacmi icin, maksimum 100 mg kloriir ile
reaksiyona girip kompleks yapmak tizere (2000 mg/l CI') 1 g HgSO4

kullanilmistir.

Karisim geri sogutucu altinda 2 saat siire ile kaynatilmistir.
Kaynatma tamamlaninca kondenser sogutulmus ve yikanmistir. KOI
balonunun i¢indeki ¢ozelti hacmi distile su ile yaklasik iki katina kadar
seyreltilmigtir ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Daha sonra
hacmi 0.10-0.15 ml (2-3 damla) ferroin ilavesi ile demir amonyum
siilfat titrasyon c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon doniim noktasi
olarak mavi yesilden, kirmizi-kahverengiye dogru ilk renk degisiminin

oldugu an esas alinmis ve titrasyona son verilmistir.

Ayni sekilde destile su ile sahit numune hazirlanmis, benzer
sekilde reaktifler katilmis ve geri sogutucu altinda kaynatilmistir.
Destile su ile ayn1 hacme kadar seyreltilip, demir amonyum siilfat ile

titre edilmistir.

b- 50 mg/I’den daha diisiik KOI iceren numunelere uygulanan
islem:

a boliimiinde tanimlanan islemler aynen uygulanmistir. Ancak
deney sirasinda 0.025 N K,Cr,O; ve titrasyonda 0.025 N demir
amonyum siilfat kullamilmamigtir. Bu deney sirasinda ¢ok hassas
davranmak gerekir. Kaptan veya havadan gelebilecek herhangi bir
organik madde onemli hatalara neden olabilir.50 ml’den daha biiyiik
hacimdeki numuneye tiim reaktifler ilave edilir ve toplam hacim,

atmosfere acik KOI balonunda 1sitilmak suretiyle 150ml’ye kadar
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azaltilmigstir. 10:1, HgSO4:CI orani esas alinarak ilave edilmesi gereken
HgSO4 miktar1 hesaplanmistir. Ayni islem sahit numune ile

tekrarlanmustir.

c-Standart ¢ozeltinin KOI’ sini belirlemek iizere standart
potasyum hidrojen fitalat ¢ozeltisi ile yukarida anlatilan deney teknigi
aynen kullanilmistir (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Sonucun Hesaplanmast,

(A-B) x N x 8000
mg KOI/l =

ml numune

Burada;

A: Sahit numune i¢in kullanilan demir amonyum siilfat ¢ozeltisi
miktar1, ml

B: Numune i¢in kullanilan demir amonyum siilfat ¢ozeltisi miktari, ml

N: Demir amonyum stilfat ¢dzeltisinin normalitesi.
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Cizelge 2.4. Cesitli numune hacimleri ve KOI deneyinde kullanilacak

reaktif miktarlar1 ve normaliteleri (Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Numune 0.25N Siilfirik DAS’mn Titrasyon
Miktar1 | Standart Asit HgSO4,g | Normalitesi Oncesi

Ml Dikromat | Reaktifi Son

ml ml Numune

Hacmi, ml
10.0 5.0 15 0.2 0.05 70
20.0 10.0 30 0.4 0.10 140
30.0 15.0 45 0.6 0.15 210
40.0 20.0 60 0.8 0.20 280
50.0 25.0 75 1.0 0.25 350

2.6.2. Toplam Askida Kati Madde

Filtreden ge¢meyen kati maddeler olarak ifade edilen askida

kati maddeler, su numunesinin filtre kdgidindan ge¢gmeyen kisminin;

103°C’ de etiivde 1 saat kurutulmasi, desikatorde sogutulup, tartilmasi

suretiyle tayin edilmistir. Bu tayinde su numunesi once filtre edilmis,

daha Once sabit tartima getirilmis olan filtre kagidi lizerinde kalan

maddelerle birlikte 103°C de kurutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Bu

iki tartim arasindaki farktan toplam askida madde konsantrasyonu tayin

edilmistir ( Sengiil ve Tiirkman, 1998).

Askida kat1 madde=

(A-B) x 1000

(numune hacmi, ml)
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Bu formiilde,
A: Filtre kagidi + filtre edilebilen katt madde, mg

B: Filtre kagidinin agirligi, mg

Askida katt madde degeri, toplam kat1 madde ve filtre edilebilen
katt madde wverileri yardimi ile asagidaki bagintiya gore de

hesaplanabilir;

Askida kat1t madde = Toplam kati madde - Filtre edilebilen kat1 madde
(mg/1) (mg/) (mg/1)

2.6.3. Toplam Cokebilen Kat1 Madde

Bunlar, agirliklart etkisi ile kendiliginden ¢okebilen katilardir.
Cokelme hizi, pargacilarin biiyiikliigline ve yogunluguna baghdir.
Cokebilen katilarin tayini; evsel, endiistriyel ve yiizeysel sularda 6nem
tasir. ml/l olarak hacimce veya mg/l olarak agirlik seklinde ifade
edilebilir. Cogunlukla hacimsel olarak olgiiliir. Bu amacla Imhoff
konileri kullanilmistir. lyice karistirilmis, 1 litrelik numune Imhoff
konisine alinarak, 45 dakika ¢okelmeye birakilmistir. Sonra koninin
kenarlarina yapisanlar yavasg¢a karistirilmis ve 15 dakika daha
bekletilmis ve c¢okebilen kisminin hacmi 6l¢iilmiis, ml/l.saat olarak
ifade edilmistir. Pratik olarak alt sinir 1 ml/l.saat’tir. Eger sonug¢ mg/1
cinsinden verilmek istenirse, numunenin askida kati madde
konsantrasyonu olgiiliir. Daha sonra kaba 1 litre su numunesi alinarak 1

saat birakilmig, ¢okelmemis kismindan 250 ml numune alinarak bu



46

numunenin askida kati maddesi Ol¢iilmiistiir. Cokelen kati madde

konsantrasyonu asagidaki formiil yardimiyla bulunmustur:

Cokebilen katt madde = Toplam askida kat1 madde - Cokelmeyen kati
madde

(mg/l) (mg/l) (mg/1)

2.6.4. Metaller

Her iki kagit fabrikasindan alinan atik su numunelerinin metal
icerikleri asit ekstrasyon metoduna gore Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir.

2.6.5. Balik Biyodeneyi

Baliga dokunuldugunda kendi canliligindan ileri gelen herhangi
bir hareketlilik izlenmiyorsa balik 6lii olarak tanimlanir. Testte yapilan
degerlendirmede, atik sudaki maddelerin seyreltme suyu ile belirli
oranlarda seyreltiginde 48 saatlik siire i¢cinde canli kalip kalmadigi esas
alimir. Atik su igerigi, baligin yiizgeclerine yapisarak solunum
epitellerinin sismesine ve par¢alanmasina neden olarak baliklara zarar
verir. Ayrica yiizgeclere alinan zararli maddeler deriye veya sindirim
sistemlerine gecerek zehirlenmelere neden olur. Toksik etki atiksuyun
seyreltme suyu ile seyreldigi hacimle orantili olarak saptanabilir. Buna
gore tiim baliklarin canli kalabildigi en kiiciik seyreltme degeri esas
alinarak, atiksuyun baliklara toksik etkisi zehirlilik seyrelme faktorii

(ZSF) ile ifade edilir. ZSF faktorii, kullanilan birim atik su hacmine
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gore bagil seyrelme suyu hacimlerinin toplamidir. Tiim baliklarin
yasadig1 (6lmedigi) seyrelmenin en kiiclik degerine ZSF (Zehirlilik
Seyreltme Faktorii) ad1 verilir. Seyreltme faktorii; ka¢ hacim atik suyun
ka¢ hacim seyreltme suyu ile seyreltildigini ifade eder. Ornegin;
seyreltme faktorii (ZSF) = 5 denildiginde, 1 hacim atik su + 4 hacim
seyreltme suyu kullanildiginda baliklarin 6lmedigi, 1 hacim atik su + 3
hacim atik su kullanildiginda ise 6lmiis oldugu anlagiimaktadir ( Sengiil

ve Tiirkman, 1998).

2.6.6. pH
Kagit fabrikast atik sularmin pH’ s1 TS 3263 ISO 10523: 1999

yontemine gore pH metre ile 6lgiilmiistiir.
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kullanilan cihaz ve yontemler

Cizelge 2.5. K1 Kagit Fabrikast Atik sularinin Kimyasal Analizlerinde

Analizi Yapilan Cihaz Yontem
Parametreler
Kimyasal Oksijen Geri Sogutucu Tertibat TS 2789 ISO 6060:
Ihtiyaci (KOI) Nisan 2000
Askida Kati Madde Vakumlu Siizme Cihazi TS 7094 EN 872:
(AKM) 1999
Kadminyum (Cd) Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Bakir (Cu) Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Cokelebilir Kati Madde Imhoff Hunisi Coktiirme Metodu
Krom (Cr’®) Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Toplam Krom Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Kursun (Pb) Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Demir (Fe) Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Cinko (Zn) Aquamate Spectrofotometre Fotometrik
Balik Biyodeneyi (ZSF) - Lepistes Balik
Yontem

pH

Ph metre

TS 3263 ISO 10523:
1999
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3. BULGULAR

3.1. Spermiyotoksisite Bulgular:

Spermiyotoksisiteyi belirleyebilmek i¢in kagit fabrikasina ait
atik sularin P. lividus spermleri lizerine olasi etkileri ¢esitli seyreltilerde
Girig ve Cikis sulari igeren FDS’ ye spermler 30 dakika siire ile maruz
birakilmiglardir. Daha sonra islem gérmemis yumurtalarin bulundugu
ve atik su icermeyen FDS igine ilave edilmislerdir. Sonuclar %
Fertilize olmus yumurta olarak verilmistir. Denemeler 6- tekrarli olarak
gerceklestirilmis ve her bir tekrardan 100 yumurta incelenmis olup

toplamda her bir 6rnekten 600 yumurta incelenmistir.

3.1.1. K-1 Fabrikas1 Spermiyotoksisite Bulgulari

K-1 fabrikasi atik sular ile yapilan spermiyotoksisite testleri
sonucunda negatif kontrol grubunda doéllenme orani (FO) % 91.0 iken
% 0,01° lik seyreltideki Giris suyu 6rneginde dollenme orani yaklasik
olarak % 25 oraninda bir azalma ile % 66’ya diismiistiir (DE= -27.3).
Aynmi seyreltideki Cikis suyu Orneginde dollenme oram1 % 74.3,
diizeltilmis endeks orani ise — 18.4 olarak saptanmustir. Nif Cay1 suyu
orneginde ise ayni seyrelmede dollenme oran1 % 68.3 olarak

belirlenmistir.

Ikinci grup olan % 0,1 lik Giris suyu o6rneginde ddllenme

oraninin ilk konsantrasyona goére daha da diistiigli (%60) gozlenmistir
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ve — 34’liik diizeltilmis endeks oranina ulagsmistir. Cikis suyunda da
dollenme oraninin negatif kontrol grubu ile karsilastirildiginda yaklagik
%32,2 oraninda azaldigit ve dollenme oraninin %358.8 olarak
gergeklestigi gozlenmistir. Nif ¢cay1 suyunda ise dollenme orani1 daha da

azalmis ve % 48,7 oranina inmistir (Sekil 3.1).

O Giris Suyu O Cikis Suyu B Nif Cayr Suyu

100 -
g
5 751
: T
= T
£ 50 -
£
=
=
b
/A 254
X

0 A
1/10000 1/1000 1/100

Konsantrasyon (mg/It)

Sekil 3.1. K1 fabrikas1 atik sularina 30 dakika siire ile maruz kalan P. lividus

spermlerinin % Do6llenmis Yumurta Degerleri.

Bu calismada test edilen en biiyilik seyrelmede (% 1 seyrelme)
de ikinci konsantrasyon grubunda siiregelmekte olan azalmanin devam
ettigi belirlenmistir. Giris suyunda dollenme orant %47,0, Cikis
suyunda % 58,0 ve Nif suyunda ise % 39,0 olarak tespit edilmis ve Nif



suyu orneginde DE oraninin da — 57’ye yiikseldigi ve fertilizasyonu

sinirlayict etkinin ¢ok fazla arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 3.1. K1 fabrikasi atik sularina 30 dakika siire ile maruz kalmis

P.lividus spermlerinin fertilizasyon oranlar1 (FO), diizeltilmis endeks
(DE) degerleri ve Woelke’nin toksisite siniflandirmasi degerleri.

ISLEM FERTILIZASYON | DUZELTILMIS WOELKE’NIN
ORANI ENDEKS SINIFLANDIRMASI
(% FO) (DE)
Kontrol 91.0+1.7
Cd(S0,) 0.0+£0.0 - 100
2.5x10* M
Giris (1/10000) 66.2 + 4.6 =273 Az toksik
Giris (1/1000) 59.8+4.2 -343 Toksik
Giris (1/100) 47.0+ 4.0 - 48,4 Toksik
Cikis (1/10000) 743 +4.3 - 18,4
Cikis (1/1000) 58.8 + 3.2 -354 Toksik
Cikis (1/100) 58.0+ 5.0 - 36,3 Toksik
Nif (1/10000) 68.3+2.6 -25,0 Toksik
Nif (1/1000) 48.7+5.0 - 46,5 Toksik
Nif (1/100) 39.0+ 4.0 -57,1 Letal esik
3.1.2. K2 Fabrikas1 Spermiyotoksisite Bulgular:
K2  Fabrikasinin ~ %0,01°lik  seyrelme  degerlerine

baktigimizda kontrol grubunda % 88,0 olan dollenme orani degerinin
Giris suyunda % 75,7 degerine indigini goriilmiistiir. Ayn1 miktar
kullanilarak degerlendirilen Cikis suyu 6rneginde Giris suyuna oranla
dollenme oraninda meydana gelen azalmanin daha az oldugu
goriilmiistiir (% 83,7). Bu seyrelmede Nif suyu drneginde ise dollenme

oran1 % 69,5’e Diizeltilmis Endeks degeri ise — 21.0’e inmistir.
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O Giris Suyu @ Cikis Suyu B Nif Cayl Suyu ‘

100 -

75 4

50 A

% Normal Plutei

25 ~

1/1000 1/1000 1/100

Konsantrasyon (mg/It)

Sekil 3.2. K2 fabrikas1 atik sularma 30 dakika siire ile maruz kalmis P.lividus

spermlerinin % Dollenmis Yumurta Degerleri

Seyrelme orant % 0.1” olan Giris suyu ile yapilan testler
sonucunda dollenme orani 6nemli bir sekilde azalma gostermis ve
% 64,0 degeri goriilmiigtiir. Ayn1 seyrelmedeki Cikis suyu ile yapilan
testler sonucunda dollenme oram1 % 70,8 olarak gerceklesmis, Nif

suyunda ise bu oran % 48,5 olarak tespit edilmistir.

Bu calismada test edilen en biiyiik seyrelme oraninda (% 1) ise

Giris suyunda dollenme oran1 % 45,0 degerine inmistir ve Giris suyu
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konsantrasyonlar1 arasinda en diisiik Diizeltilmis Endeks degeri ile
(Cizelge 3.2) ( - 48.9) cok ciddi bir etkinin oldugu goriilmiis ve letal
esige yaklasmistir. Cikis suyunda da bir onceki konsantrasyona oranla
yaklagik % 20 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Nif suyunda da
Diizeltilmis Endeks degerinin — 55.7 olarak saptanmasi ¢ok dnemli bir
toksik etkinin varligi gostermistir. Test edilen en biiyiikk seyrelme
oraninda P./ividus fertilizasyonu {izerine en fazla toksik etkiye Nif cay1
sularinin neden oldugu bunu sirasi ile Giris ve Cikis sulart izledigi

goriilmistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.2. K2 fabrikasi atik sularma 30 dakika siire ile maruz kalmis P.lividus
spermlerinin fertilizasyon oranlar1 (FO) ve diizeltilmis endeks (DE) degerleri ve

Woelke’nin toksisite siniflandirma degerleri.

ISLEM FERTILIiZASYON | DUZELTILMI$ WOELKE’NIN
ORANI ENDEKS SINIFLANDIRMASI
(% FO) (DE)

Kontrol 88.0+2.3

Cd(SOy) 0.0+0.0 - 100

2.5x10* M

Giris (1/10000) 757 +3.1 - 14,0 Az toksik

Giris (1/1000) 64.0 +2.3 -27.3 Toksik

Giris (1/100) 45.0+3.0 -48.9 Toksik

Cikas (1/10000) 83.7+ 1.8 -4,9 Toksik degil

Cikas (1/1000) 70.8 + 3.0 -19,6 Toksik

Cikas (1/100) 52.0+2.0 - 40,9 Toksik

Nif (1/10000) 69.5+4.4 -21,0 Toksik

Nif (1/1000) 48.5+4.3 -44.9 Toksik

Nif (1/100) 39.0 £ 4.0 - 55,7 Letal esik
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3.2. Embriyotoksisite Bulgular:

Kagit endiistrisi atik sularinin P.l/ividus embriyonik gelisimi
izerine olas1 etkilerini belirleyebilmek i¢in gerceklestirilen biyotestler
dollenmeden 10 dakika sonra baglamis (zigot) ve 72 saat sonra
(pluteus) sona ermistir. Denemeler 6- tekrarli olarak gerceklestirilmis
ve her bir tekrardan 100 embriyo ya da larva (toplam 600 birey)
mikroskop altinda incelenmis ve gelisim bozukluklarina gore

siniflandirilmislardir.

3.2.1. K1 Fabrikas1 Embriyotoksisite Bulgulari

K1 endiistrisi numuneleriyle yiiriitiilen embriyotoksisite test
bulgularina gore (Cizelge 3.3) atik su konsantrasyonu arttik¢a zehirlilik
artmig fakat bu artiglar non-linear olarak gergeklesmistir. Aritma
sistemine giren ham atik suyu Aritma Sonras1 Cikis suyuna gore daha
toksik bulunmus ve konsantrasyon arttik¢a aradaki fark daha onemli
hale gelmistir. Ornegin, %0.01 seyreltide degismeden kalan pluteus (N)
Giris suyunda % 80,5 olarak kalirken Cikis suyunda %88,0 olarak
gozlenmistir. Buna karsilik bu calismada test edilen en biiyiik seyrelti
olan % 1 seyreltide ise patolojik embriyo (P1) sayilarinda belirgin
artiglar gerceklesmis (Sekil 3.3) ve buna bagl olarak degismeden kalan
pluteus sayist giris suyunda % 67,8 oranina diigmiistiir. Aritma sonrast
¢ikis suyunda ise bu oran % 80,3 olarak bulunmustur. Bu deneme
serisinde kontrol grubunda normal pluteus sayisi ortalama %93,6

olarak bulunmus ve aritilmis atik suyun P.l/ividus embriyonik gelisimi
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tizerine Onemli sayilabilecek zararli etkisinin olmadig1 sonucuna

varilmstir.
‘ 0O Giris Suyu @ Cikis Suyu B Nif Cayl Suyu ‘
100 -
75 A
o
3
a
=
‘S 50 4
)
o
a
X
25- H
o L Hmm H '
Kontrol 1/10000 1/1000 1/100
Seyrelme

Sekil 3.3. Embriyogenezis siiresince K1 fabrikasi atik suyuna maruz kalan P./ividus

bireylerinde goriilen patolojik plutei frekansi (aritmetik ortalama+standart hata)

K1 fabrikas1 atiklarimin  bosaldigi Nif Cayr suyu ile
gerceklestirilen embriyotoksisite sonuglart ise K1 Fabrikasinin ham
atik sulari ile elde edilen sonuglarla ¢cok benzerlik gostermektedir. Nif
Cayr sularmmin % 0,01 oraninda seyreltilmesi ile yapilan testler
sonucunda P.l/ividus ait embriyolarin degismeden kalan pluteus orani
% 85,5 ve en biiyiik seyrelme oraninda ise bu deger 73,0 olarak

bulunmus ve toksik seviyeye ylikselmistir.
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Cizelge 3.3. Embriyogenezis siiresince K1 fabrikasi atik sularina maruz
kalan P.lividus’un Embriyonik analizi. (aritmetik ortalamatstandart
hata). Kisaltmalar N: % Normal pluteus; R: % Prepluteus; P1: % larval
bozukluk; P2: % gelisim durmasi (blastula ve gastrula safhasi); D: %
Olii larva ya da embriyo; W: Woelke’nin toksisite siniflandirmasi.

MADDE N R P1 P2 D A%
Kontrol 93.6+0.8 0.0+£0.0 33+0.6 3.1+0.5 0.0+£0.0
Cd(SO4) 0.0+£0.0 0.0+£0.0 0.0£0.0 100.0 £ 0.0 0.0+0.0
2.5x10'M
Girig(1/10000) 86.2+2.8 0.0+0.0 10.0 £ 3.2 1.67+0.8 3.0+0.8 Az
toksik
Giris (1/1000) 80.5+£1.6 0.5+0.5 13.8+1.9 3.8+0.7 1.3+0.6 Az
toksik
Giris (1/100) 67.8+ 1.6 0.5+0.5 28.5+3.7 25+0.7 1.3+0.6 Toksik
Cikig(1/10000) 88.0+2.0 0.0+0.0 8.8+1.9 1.7+0.7 1.5+1.1 Az
toksik
Cikas (1/1000) 84.8+24 0.0+£0.0 11.7+£22 25+0.8 0.7+0.5 Az
toksik
Cikis (1/100) 80.3+2.5 0.0+£0.0 17.5+2.5 22+09 0.0+0.0 Az
toksik
Nif (1/10000) 85.5+2.8 0.0+0.0 140+2.6 0.5+0.5 0.0+0.0 Az
toksik
Nif (1/1000) 81.2+42 0.0+£0.0 16.0+3.9 2.8+0.9 0.0+0.0 Az
toksik
Nif (1/100) 73.0+2.4 0.0+0.0 25.0+2.0 20+0.9 0.0+0.0 Toksik

3.2.2. K2 Fabrikas1 Embriyotoksisite Bulgulari

Ikinci 6rnek alnan tesis olan K2 atik su &rnekleri P.lividus
embriyolar ile 72 saat siireyle (zigottan pluteus larval sathasina kadar)
maruz birakilmis ve optimum ortamda gelismelerine izin verilmistir.
9%0.01 seyreltideki Giris suyunda da normal olarak kalan pluteus orani
%94.,2 olarak tespit edilirken Cikis suyunda bu oran %92,8 olarak
belirlenmistir. Bu seyrelme de yapilan biyotestler sonucunda hem giris

ve hem de ¢ikis suyunda gelismesine izin verilen embriyolarin
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degismeden kalan oranlar1 kontrol gurubundan daha biiylik olmustur.
Istatistiki agidan pek onemli sayilmasa da burada pozitif yonde ve

embriyo kalitesini artiran bir etki goriilmiistiir (Hormesiz).

% 0.1 seyreltide ise Giris suyundaki normal pluteus frekansi
%90,2 buna karsilik Cikis suyunda ise bu frekans %488,8 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere bakildiginda; bu seyrelmede de Giris ve
Cikis sularmin P.J/ividus erken gelisimi lizerine 6nemli sayilabilecek bir

toksik etkisi goriilmemistir.

En yiiksek seyrelme degeri olan %1’ lik seyreltide ise iskelet
sisteminde bozukluklar olan pluteus (P1) miktarinda artmalar
gozlenmistir. Buna bagh olarak normal pluteus frekansi Giris suyunda
kontrol gurubuna oranla yaklasik olarak % 50 oraninda azalma
gostermis ve toksik etki ¢evresel agidan ¢ok onemli sayilan degerlere

ulagmistir.
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Sekil 3.4. Embriyogenezis siiresince K2 fabrikasi atik suyuna maruz kalan P./ividus

bireylerinde goriilen patolojik plutei frekansi (aritmetik ortalama+standart hata)

K1 fabrikas1 gibi K2 fabrikasinda atik sularmi Nif ¢ay1 suyuna
bosaltmaktadir. Nif ¢ay1 sularinin embriyotoksisite sonuglarina
bakildiginda en kiigiik seyrelme oraninda normal pluteus frekansi %
93,0 olarak gozlenmis ve kontrol gurubu ile karsilastirdigimizda yine

pozitif yonde bir etki goriilmistiir.

%0,1” lik seyrelme oraninda ise Normal pluteus oran1 %89,5

olarak bulunmus ve zararl olabilecek bir etki goriilmemistir.
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En biiylik seyrelme oraninda (%]1) ise normal pluteus %79,5

olarak bulunmus,

patolojik pluteus

goriilmiistiir (Cizelge 3.4).

orani ise

%20,0 oraninda

Cizelge 3.4. Embriyogenezis sliresince K2 fabrikasi atik sularina maruz
kalan P.lividus’un Embriyonik analizi. (aritmetik ortalamatstandart
hata). Kisaltmalar N: % Normal pluteus; R: % Prepluteus; P1: % larval
bozukluk; P2: % gelisim durmasi (blastula ve gastrula safhasi); D: %
6Olii larva ya da embriyo; W: Woelke’ nin toksisite siniflandirmasi.

N R P1 P2 D w

Kontrol 91.0+£20 0.0£0.0 84120 03+0.2 0.0+0.0

Cd}SO4) 2.5x 2014 0.0+0.0 93.3+1.5 47+£2.0 0.0+0.0
giri:/l(l/l(mOO) 942+1.2 0.0+£0.0 3.7+£141 1.3£0.6 03+0.3 Hormesiz
Giris (1/1000) 90.2+2.4 0.0+£0.0 93+£25 02+0.2 0.0+0.0 Toks_ik
Giris (1/100) 39.0£1.5 0.0+£0.0 59.8 3.1 12+0.8 0.0+0.0 Le(tieffgélsik
Cikis(1/10000) 928+1.7 0.0+£0.0 6.8+1.9 02+0.2 0.0+0.0 Hormesiz
Cikis (1/1000) 88.8+2.0 0.0+0.0 108+ 2.0 03+0.3 0.0+0.0 Toksjk
Cikis (1/100) 493+3.0 0.0+0.0 50.2+ 3.1 0.5+0.2 0.0+0.0 T(i)igslilk
Nif (1/10000) 93.0+1.1 0.0+0.0 6.8+1.0 02+0.3 0.0+0.0 Hormesiz
Nif (1/1000) 89.5+1.2 0.0+£0.0 100+ 1.1 0.5+0.3 0.0+0.0 Toks.ik
Nif (1/100) 795+2.5 0.0+£0.0 200+2.5 05+0.3 0.0+0.0 Azdfoglilsik

3.3. Kimyasal Bulgular

25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin ‘Seliiloz,

Kagit, Karton ve Benzeri Sanayilerin Atik Sularmmin Alici Ortama

Desarj

Standartlari’na

gore

bu c¢alismaya

konu

olan kagit
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endiistrilerinden K-1 Fabrikas1 Tablo 13.8 (Seliiloz, Kagit, Karton ve
Benzer Sanayi-Yiizey Kaplamali, Dolgulu Kagit)’e, K2 Fabrikasi ise
Tablo 13.7 (Seliiloz, Kagit, Karton ve Benzer Sanayi-Saf Seliilozdan
Elde Edilen Cok Ince Dokulu Kagit)’e gére yorumlanmaktadir. Alici
Ortama Desarj Standartlarmin belirtildigi tablolara gére Kompozit
numuneler i¢in sadece Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 ve Cokelebilir Kati
Madde standartlarin1 saglanmasi gerekmektedir. Ancak biz bu
calismamizda Oncelikle standartlarca bakilmasi gereken bu iki
parametreyi yorumladik daha sonra da bazi agir metaller, Askida Kati
Madde, Balik Biyodeneyi ve pH gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik

parametrelere de yer verilmistir.

Her iki kagit fabrikasinin desarj edildigi alici ortam olan Nif
Cay1 Suyunda ise 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin
Tablo 1°de belirtilen “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosundaki parametrelerden bu ¢alisma i¢in 6nem arz eden
ve kagit fabrikasi atik sularinda da bakilan 6zellikler dikkate alinarak
secilmis ve 1ZSU tarafindan olgiilmiis degerler biyotestlerde
karsilagtirma olanagi vermesi ve yoruma katkida bulunacagi i¢in yer

verilmistir (IZSU, 2006).

3.3.1 K1 Fabrikas1 Kimyasal Bulgular

Tim kimyasal analizler standart metotlara gore yapilmistir
(APHA 1998). K1 Fabrikas: i¢in yapilan Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
(KOI) analizi sonucunda KOI degeri Giris suyunda 13,2 mg/lt, Cikis
suyunda ise 10,7 mg/lt olarak kaydedilmistir. Bu degerler, Su Kirliligi
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Kontrolii Yonetmeligi’ne goére kompozit numuneler icin belirlenmis

Alic1 Ortam Desarj Standardi olan 75 mg/It’ nin oldukga altindadir.

Coktiirme Metodu ydntemi ve imhoff Hunisi kullanilarak tespit
edilen Cokelebilir Kati Madde miktar1 Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine gore alict ortam desarj standartlar1 iginde yer
almaktadir. Cokelebilir Kati1 Madde degeri aritim 6ncesi Giris suyunda
15 mg/lt iken Cikis suyunda 6 mg/lt degerine inmistir. Ancak
standartlara gére Anlik Numuneler i¢in kabul edilebilir limit olan 0,5

mg/It’ nin oldukga tistlindedir.

Diger parametrelerden biri olan Askida Kati Madde (AKM)
Giris degeri 444,2 mg/lt iken aritim sonrast Cikis suyunda bu deger

oldukc¢a azalmistir ve 61,8 mg/It degerine inmistir.

Cd, Cu, Cr'¢, Pb, Fe, Zn ve Toplam Krom miktar1 Slgtimleri
sonucunda Giris ve Cikis sularindaki metal degerlerinde 6nemli bir
azalma gozlenmemistir. En biiylik degisim Giris suyundaki degeri 0.01
mg/lt olan Cu’ da gozlenmistir ve aritim sonras1 Cikis suyunda degeri
0.001 mg/lt olarak tespit edilmistir. Cr'® degeri de Giris suyunda 0.01

mg/It iken Cikis suyunda saptama limitlerinin altinda bulunmustur.

K1 fabrikas1 atik sular1 ile yapilan balik biyodeneyleri
sonucunda ne Giris ne de Cikis suyunda yetistirilen baliklarda 6liim

gbzlenmistir (Cizelge 3.5).



62

K1 fabrikas1 atik sularinda pH degeri Giris suyunda 8.00, Cikis
suyunda ise 7.82 olarak Olgiilmiis ve Onemli bir degisiklik

bulunmamustir.

Cizelge 3.5. Kimyasal degerleri ile K1 fabrikasi Giris ve Cikis sularinin
degerleri ve Alic1 Ortama Desarj Standartlari.

Parametreler Konsantrasyon Konsantrasyon Alic1 Ortama
(Giris) (Cikis) Desarj

Standardi

Kimyasal Oksijen 13.2 mg/1t 10.56 mg/It 75 mg/1t

Ihtiyact (KOI) (Kompozit
Numune)

Askida Kat1 Madde 444.2 mg/lt 61.8 mg/lt -

(AKM)

Kadmiyum (Cd) 0.03 mg/It 0.01 mg/lt -

Bakir (Cu) 0.01 mg/1t 0.001 mg/It -

Cokelebilir Kati 15 mg/lt 6 mg/lt 0,5 mg/lt

Madde (Anlik Numune)

Krom (Cr'®) 0.01 mg/It - -

Toplam Krom 0.07 mg/1t 0.04 mg/1t -

Kursun (Pb) 0.74 mg/1t 0.60 mg/1t -

Demir (Fe) 0.07 mg/1t 0.05 mg/lt -

Cinko (Zn) 0.004 mg/1t 0.002 mg/It -

Balik Biyodeneyi Olmedi 6lmedi -

(ZSF)

pH 8.00 7.82 -

3.3.2. K2 Fabrikas1 Kimyasal Bulgular

25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 6ngoérdigi
Alict Ortam Desarj Standartlarina gére Kompozit numuneler i¢in 120
mg/It olan KOI degeri aritim oncesi giris suyunda 1464 mg/It’ dir ki bu
deger standartlarin yaklagik 12 kati1 kadar daha fazladir. K2 fabrikasi
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Cikis suyunda ise KOI degeri 316,8 mg/lt’ ye inmistir ancak yine de
standart limitlerin ¢ok tistiinde kalmistir (Cizelge 3.6).

K2 fabrikasi aritmaya Giris suyunda 325 mg/lt, Cikis suyunda
ise 2 mg/lt olan Cokelebilir Kat1 Madde miktar1 anlik numuneler i¢in

belirlenen 0,5 mg/It’ nin listiinde kalmaktadir.

Askida Kati Madde (AKM) miktar1 da Giris suyunda 585,2
mg/It iken aritim sonrast Cikis suyunda 69,4 mg/lt degerine inmistir
ancak onemli bir parametre olan AKM i¢in yonetmeligimizde desar;j

standartlar1 arasinda yer almamaktadir.

Cd, Pb, Zn, Al gibi metallerin analizi sonucunda KI1
fabrikasinda oldugu gibi giris ve c¢ikis sular1 arasinda c¢ok onemli

farkliliklar olmamustir.

pH metre kullanilarak olgiilen pH degeri ise Giris suyunda 7.05
iken Cikis suyunda 7.68’e yiikselmistir.

Lepistes Balik Yontemi ile yapilan Balik Biyodeneyi (ZSF)
sonucunda Giris suyu kullanildiginda baliklarin 61diigii ancak aritim

sonras1 Cikis suyunda baliklarin 6lmedigi gozlenmistir.
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Cizelge 3.6. Kimyasal degerleri ile K2 fabrikasi Giris ve Cikis sularinin
degerleri ve Alic1 Ortama Desarj Standartlari.

Parametreler Konsantrasyon | Konsantrasyon Alic1 Ortama
(Giris) (Ciks) Desarj Standardi
Kimyasal Oksijen 1464 mg/1t 316.8 mg/It 120 mg/It
Thtiyac1 (KOI) (Kompozit
Numune)
Kadmiyum (Cd) 0.18 mg/1t 0.18 mg/It -
Kursun (Pb) 1.81 mg/It 1.43 mg/lt -
Cinko (Zn) 0.28 mg/1t 0.20 mg/1t -
Aliiminyum (Al) 0.20 mg/1t 0.10 mg/1t -
Cokelebilir Kati 325 mg/lt 2 mg/lt 0,5 mg/It
Madde (Anlik Numune)
Askida Kat1 Madde 585.2 mg/lt 69.4 mg/1t -
(AKM)
Balik Biyodeneyi oldi 6lmedi -
(ZSF)
pH 7.05 7.68 -

3.3.3. Nif Cay1 Kimyasal Bulgular

Her iki kagit fabrikasinin aritilmig atik sularinin desarj edildigi
Nif ¢ay1 suyunda 1ZSU tarafindan rutin ve periyodik olarak yapilan
arastirma sonugclari ve bu sonuglarin 5687 sayili Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'nde belirtilen “Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri”ne goére siiflandirilmas: Cizelge 3.7 de verilmistir.
Tablodan da agik¢a goriildiigii gibi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine
gore hemen hemen Ol¢iilen tiim parametreler genel olarak III ve IV.
kalitedeki su smifinda yer almaktadir. Yonetmelige gore kitaigi
yiizeysel sularin kalitelerine gore Sinif III “Kirli suya”, Smuf IV ise

“Cok kirlenmis “suya tekabiil etmektedir.
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Analizi yapilan inorganik kirlenme parametrelerinden 6zellikle
Pb, Toplam Krom, Zn, Hg, Cd, Fe, Ni, Al ve Toplam Fosfor degerleri
standartlarin oldukca iizerindedir ve tespit edilen degerlere gore hepsi

cok kirlenmis su limitlerindedir.

Onemli parametrelerden biri olan Biyokimyasal Oksijen ihtiyact
(BOI) 150 mg/lt olarak Ol¢lilmiistiir ve bu degerle kitai¢i yiizey suyu
olan Nif ¢ay1 ¢ok kirlenmis su sinifina girmektedir. Yine benzer sekilde
246 mg/It olarak Olgiilen KOI degeri de standartlara gore 70 mg/It’ yi
gectigi icin IV. Smif su degerine denk gelmektedir. Aritimda ¢ok fazla
degisime ugramayan yag ve gres degeri de 13 mg/It ile ¢ok kirlenmis su
siifina dahil olmaktadir ki yag ve gres i¢cin bu smifa dahil olma alt
limiti 0.5 mg/It’ dir. Bu limit yag ve gres oraninin istenen limitlerin ne

kadar iistiinde oldugunun gostergesidir.

Azot degerlerine bakildiginda Amonyum azotu, Nitrit azotu ve
Nitrat azotu degerlerinin ¢ok kii¢iik oldugu sonucuna varilir ve Nif ¢ay1

suyu bu degerler ile yiiksek kaliteli su sinifina girdigi gortilmustiir.
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Cizelge 3.7. Nif Cay1 sularinin Kimyasal Analiz Degerleri (IZCEV,
2006) ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen “Kitai¢i Su

Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosuna gore

siniflandirilmasi.
PARAMETRE NiF 11 SU KALITE
KOPRUSU SINIFI
Kloriir (mg CI/L) 200 II
Siilfat (mg SO, ¥L) 90 |
Kursun (Pb) (ugPb/L) 500 v
Toplam Krom (ug Cr/L) 220 111
Cinko (Zn) (ug Zn/L) 570 v
Civa (Hg) (ug Hg/L) 14 111
Kadmiyum (Cd) (ug Cd/L) 20 v
Bor (B) (ug B/L) 400 |
Demir (Fe) (ug Fe/l) 1870 111
Nikel (Ni) (ug Ni/L) 370 v
Aliiminyum (Al) (mg AI/L) 2,04 v
Toplam Fosfor (mg P/L) 1,2 1A%
Askida Kati Madde (AKM) 299 -
Biyokimyasal Oksijen IThtiyaci 150 v
(BOI) (mg/L)
Amonyum Azotu (mgNH,"-N/L) 0 I
Nitrit Azotu (mg NO,”-N/L) 0 |
Nitrat Azotu (mg NO; - N/L) 0,5 |
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 246 v
(KOI) (mgn)
Sodyum (mgNa'/L) 155 |
Yag ve Gres (mg/L) 13 v
Sicaklik 19,06
pH 8,0 I
(Coziinmiis Oksijen 7,1 11
Bulaniklik 21 I
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4. SONUC VE TARTISMA

Bu calisma farkli sekillerde iiretim yapan ve birbirinden farkl
aritim sistemlerine sahip olan iki farkli kagit fabrikasinin P. lividus’un
erken gelisimi iizerine olas1 toksik etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmistir.

Spermlerin belli oranlarda fabrikalardan alinan atik su
orneklerine maruz birakilmast ile yapilan fertilizasyon basarisi
denemelerinde doza bagh olarak monotonik bir egilim gdzlenmistir. Iki
fabrikanin giris ve ¢ikis sularinda gézlenen bu egilim Nif ¢ay1 suyunda
da benzer sekilde gerceklesmistir. Atik su miktar1 arttik¢a fertilizasyon
basar1 ylizdesi azalmis ve c¢ok belirgin bir doz-cevap iligkisi

gozlenmistir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2° den agikca goriilecegi gibi iki farkl
Ozellikte kagit fabrikasi atik sular1 ile yapilan fertilizasyon basari
deneyleri sonucunda her iki fabrikanin aritilmis atik sularinin bile
P.lividus spermlerinin fertilizasyon basarisint azalttigi bulunmustur.
Seyrelme oran1 arttikga spermiyotoksik etki giderek artmis ve
populasyonu etkileyecek ¢ok ciddi seviyeye ulasmustir. Ornek olarak
K1 fabrikasi atik sulari1 ile yapilan denemeler sonucunda kontrol
grubunda % 91,0 olan fertilizasyon basaris1 yiizdesi Cikis numunesinin
% 1’lik seyrelmesinde % 58,0 degerini elde edilmistir ki bu
konsantrasyonda P. [lividus’ un fertilizasyon basaris1 iizerinde
siirlayict  etkisi oldukca artmustir. K2 numuneleri ile yapilan

spermiyotoksisite denemeleri sonucunda ise K1 fabrikasi degerlerine
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benzer sonucglar bulunmustur. Kontrol grubunda % 88,0 fertilizasyon
basarist gozlenirken K2 Fabrikas1 giris suyunun % 1°lik seyrelmesinde
gozlenen deger % 52,0°dir. Ayn1 siirlayict etkinin K2 fabrikasinda da
s0z konusu oldugu goriilmektedir. Bunlara ilave olarak Nif ¢ay1
numunesinin % 1 oraninda seyreltilmesi ile yapilan denemeler
sonucunda fertilizasyon basar1 ylizdesi 39,0 olarak bulunmustur. Bu
deger Nif c¢ayr sularmin Kkirliliginin ne kadar ciddi boyutlarda

oldugunun bir gostergesidir.

Spermiyotoksisite denemeleri sonucunda iki fabrikanin da
fertilizasyon basaris1 oranlarina karsilagtirdigimizda aralarinda ¢ok
onemli farklar olmamakla birlikte ilk iki seyrelmede K1 fabrikasinin
K2 fabrikasindan daha toksik 6zellik sergiledigi buna karsilik en biiytik
seyrelmede ise spermiyotoksik etkinin K2 fabrikasinda daha fazla

oldugu bulunmustur.

Kagit fabrikas1 atik sular1 ile yapilan Embriyotoksisite
denemeleri sonucunda iki kagit fabrikasi arasinda farkliliklar
gozlenmistir. Her iki kagit fabrikasi atik sulari deniz kestanesi
embriyonik gelisim kalitesini seyrelme orani arttik¢a azaltmaktadir.
Fakat bu etki K 1 fabrikasinda monotonik olarak gerceklesirken, K2
fabrikasinda non-monotonik bir egilim gostermistir. Soyle ki; P.lividus
ile yapilan embriyotoksisite sonuglara gore K1 fabrikasinin %0.01°1ik
seyrelmedeki ¢ikis Orneginde degismeden kalan plutei (normal
embriyo=N) yiizdesi % 88,0 ve larval bozukluga sahip plutei (P1)
ylizdesinin de % 8,8 oldugu bulunmustur. Bu deger kontrol gurubunda
elde edilen %93,6 normal embriyo ve % 3,3 patalojik plutei
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degerlerinden diisiiktiir. Buna ilave olarak embriyoksisitenin atik su
seyrelme orami biiylidiikge artig1 goriilmiistiir. % 0.1 ‘lik seyrelmede
P1, %11,7 olarak bulunmusken % 1’ lik seyrelmede %17,5 olarak
gerceklesmistir. Oral ve arkadaglar tarafindan yine P.lividus ile deri
fabrikas1 atik sularinda yapilan zehirlilik arastirmalar1 sonucunda ¢ok
farkli sonuglar bulunmustur. Deri fabrikasi aritilmis atik sularinin % 1
seyrelmesi ile % 100 erken sathada o6liim gozlenmistir ki, bu bizi deri
fabrikast atik sularmin kagit fabrikasi atik sularindan ¢ok daha fazla

toksik oldugu sonucuna gotiirmiistiir (Oral ve ark., 2004).

K2 fabrikas1 atik sular ile yapilan embriyotoksisite sonuglari
K1 fabrikasina oranla daha toksik ozellikler sergilemistir (Sekil 4.1).
Bu denemelerde kontrol gurubunda normal pluteus larvasi yiizdesi 91,0
olarak ger¢eklesmistir. Buna karsilik K2 fabrikasi hem giris ve hem de
¢ikis suyunun en kiiciik seyrelmesi ile yapilan denemeler sonucunda
bulunan degerler kontrol gurubundan daha fazla bulunmustur. Soyle ki;
normal pluteus larvasi yiizdesi giris suyunda 94,2 ve ¢ikis suyunda 92,8
olarak bulunmustur. Burada pozitif yonde iyilestirici bir etki soz
konusu olmugstur. Seyrelme orani artikca etki negatif yone kaymustir.
Ormegin, normal plutei degeri % 0.1’lik seyrelmede % 88,8 olarak
bulunmustur. En biiyiik seyrelmede (% 1) ise normal plutei degeri %

49,3’e diiserken patolojik plutei degeri % 50,2’ye yiikselmistir.

K2 fabrikasi ile yapilan P. lividus ile yapilan embriyotoksisite
denemelerinin sonucunda hem giris hem de ¢ikis suyunun en kiigiik
seyrelme oranlarinda normal pluteus larvasi oranlar1 kontrol grubundan

daha biiyiik olmustur ve bu istatistiki olarak ¢ok onemli sayilmasa da
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pozitif yonde ve embriyo kalitesini artiran bir hormetik etkinin var
oldugunu gostermistir. Bu hormetik etkinin varli§i daha once yapilan
calismalarla benzerlik gostermesi nedeniyle 6nemli bir sonugtur (Oral,
1997; De Nicola et al., 2004). Yapilan literatiir aragtirmalar1 sirasinda
Echinidae familyas1 bireyleri ilizerine kagit endiistrisi atiklarinin
toksisitesinin degerlendirildigi ¢calismaya rastlanmamustir. Ancak deniz
kestanesi kullanilarak diger endiistriler ile yapilan ¢alismalardan deri
endistrisi ile De Nicola et. al. (2004) tarafindan gerceklestirilen
denemenin sonuclar1 bizim verilerimizle benzerlik gostermektedir.
Ayni non-monotonik doz-cevap iligkisi bu denemede kullanilan test
canlilarindan hem deniz kestanelerinde (Sphaerechinus granularis ve
Paracentrotus lividus) ve hem de alglerde (Dunaliella tertiolecta ve
Selenastrum capricornutum) gozlenmistir. Bu c¢alismada kontrol
gurubu sub-optimal denilen seviyede (normal plutei yiizdesi 50-70)
tutulsaydr hormetik etkiyi daha belirgin olarak gérmek miimkiin
olacakti. Geleneksel olarak tiim denemelerde kontrol gurubunda normal
plutei yiizdesinin 80’in iizerinde (optimal) olmasi istenmektedir.
Bundan sonraki g¢alismalarin kontrol gurubunu sub-optimal seviyede
tutularak da gergeklestirilmesi gerektigi ve cevre iizerine olasi etkinin

daha gercekgi olarak ortaya konmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Sekil 4.1. K1 ve K2 fabrikalarmin patolojik plutei degerlerinin karsilastiriimasi.

Doza bagh olarak fazlalasan toksik etki burada bir doz-cevap
iligkisinin oldugunu gosterir ki bu deniz kestanesi ile yapilan diger
denemelerin sonuglar1 ile de benzerlik gostermektedir (Oral, 1997,
Pagano, 2001; Cakal, 2005). Gozlenen bu doz-cevap iliskisi, deniz
kestanesinin diger endiistri atiklarinin toksik etkilerinin arastirilmasinda
uygun bir test canlist oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda deniz
kestanesinin erken sathadaki etkilerin ne oldugunu gosterme ozelligi
sayesinde de bireylerin yiizde kagimmin yasama sansinin oldugu ve

populasyon gelisimini nasil etkiledigi kolaylikla gozlenebilmektedir.
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Ciinkii canlilarin erken gelisim safhalarinin kirleticilere kars1 erginlere

oranla daha hassas cevaplar verdigi bir¢cok yayinda belirtilmistir.

Kagit endiistrisi tiim endiistri dallar1 arasinda su kullaniminda
birinci siradadir ve bir ton kagit {retimi i¢in 440 ton su
kullanilmaktadir (Oztiirk, 2005). Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen
sonuclar bu atiklarin ¢ok kiiciik miktarlar1 ile gerceklestirildigi
diisiiniildiigiinde bu etkinin ¢evrede nasil gerceklesecegini tahmin
etmek hi¢ de zor degildir. Ayrica bu kimyasallarin birikme 6zelligi ve
cevrede bulunan diger kimyasallarla olusturdugu kompleks karisimlarin
etkisinin de bu c¢alismada bulunan degerlerden daha fazla olacagi
kesindir. Ornegin bizim test ettigimiz her iki kagit fabrikasi1 da Nif
Cayr’na desarj edilmektedir. Cizelge 3.7 Nif Cayr sularinin
fizikokimyasal kompozisyonu gostermektedir ki; bu cizelge
incelendiginde ¢ok sayida kirletici madde icerdigi ve Su Kirliligi ve

13

Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen Kitaigi su kaynaklarinin
siniflarina gore kalite kriterleri tablosuna gore ¢cogunlukla IV. ya da V.
siniflara dahil edilmektedir. Bu kirleticilere kagit fabrikasi atiklar1 da
dahil edildiginde fizikokimyasal kompozisyonun degisecegi ve buna

bagli olarak da biyota iizerine etkilerin de farklilagacagi muhakkaktir.

Genel olarak baktigimizda P. lividus ile her iki kagit fabrikasi
atik sular1 ile yapilan denemeler sonucunda spermiyotoksik etkinin
embriyotoksik etkiden daha fazla oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu
da bize kagit fabrikasi atik sularinin  P. [ividus spermlerinin

aktivasyonunu etkiledigini ancak yumurtalarda déllenme sonrasi olusan
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fertilizasyon zariin kirletici maddelerin embriyoya ulagsmasini bir siire

de olsa engelledigini gostermektedir.

Bu calismanin sonuglarina gore iki kagit fabrikasinin atik
sularinin fizikokimyasal kompozisyonlar1 arasinda ¢ok belirgin farklar
bulunmustur (Cizelge 4.1). Yapilan fizikokimyasal analizler sonucunda
atik su desarj standartlar1 agisindan bakilmasi gereken en énemli kriter
olan Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degeri iki fabrika arasinda ¢ok biiyiik
farklilik gostermektedir. K1 fabrikasinda 10.56 mg/It olan KOI degeri
K2 fabrikasinda 31 kat daha fazla (316.8 mg/lt) Olciilmiistiir. Su
Kirliligi  Kontrolii  Yonetmeliginin  “Kitaici su  kaynaklarinin
siiflandirilmast” tablosuna gore de elde edilen bu KOI degerleri K1
fabrikas1 i¢in I. smif suya girmekteyken K2 fabrikasi degeri IV. sif
sulara girmektedir. Bizim degerlendirmemize gore atik sularda bulunan
organik madde miktarinin deniz kestanesi erken gelisimi {izerine
etkilerin olusmasinda en 6nemli parametredir. Benzer sonuglar Oral ve
arkadaslan tarafindan Izmir I¢ Korfeze dokiilen derelerin P. lividus
tizerine etkilerinin arastirildig1 calismada rapor edilmistir. Bu caligmada
dere sedimentlerinin organik madde igerigi ile bu derelerin P./ividus
embriyonik gelisimi lizerine toksik etkisi arasinda ¢ok giiclii korelasyon

bulunmustur ( Oral ve ark., 2006)

K2 fabrikasinda Al degeri 0.10 mg/It iken K1 fabrikasinda Al
degerine rastlanmadigi  goriilmektedir. Bunun nedeninin K2
fabrikasinin kagit iiretimi sirasinda kagit makinesine gelen hamura
ekledigi alliminyum siilfat ve aritim sisteminin dengeleme ve terfi

havuzu asamasinda koagiilant madde olarak ilave edilen
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Aly(SO4)3.18H,0’dir. K1 fabrikasinda da rastlanan Fe oranin K2
fabrikasinda hi¢ gozlenmemesinin nedeni de aritim asamasinda
koagiilant madde olarak kullandiklar1 FeSO4 oldugu diisiiniilmektedir.
Daha oOnce yapilan aragtirmalarda bu miktarlardaki aliiminyum ve
demirin deniz kestanesi ve midyelerin erken gelisimi iizerine toksik

etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Pagano et al., 1996).

Yapmis oldugumuz ¢alismada Cr™® metali icerigi saptanmustir
ancak bu oran (0.04 mg/lt) Oral (2004) tarafindan deri endiistrisi
atiklari ile ilgili olarak yapilan arastirmada bulunan Cr'® degerine (8.82
mg/It) gore olduk¢a azdir. Bu nedenle bu orandaki Cr’® ‘nin deniz
kestanesi embriyolojik gelisimi {izerinde olumsuz bir etkisinin

olamayacag diisiiniilmektedir.

Atik su desarj kriterlerinden birisi olan Balik Biyodeneyi (ZSF)
denemeleri sonucunda hicbir seyrelmeye ugramamis olan atiksular
kullanilarak yapilan denemeler sonucunda hi¢bir canlinin 6lmedigi
ancak deniz kestanesi ile yapilan denemeler sonucunda en kiigiik
konsantrasyonlarda bile K1 fabrikas1 i¢in Cikis suyunda patolojik plutei
(P1) degerinin %10,0, K2 fabrikasinda ise ayni konsantrasyondaki
Cikis suyunda P1 degerinin % 6,8 oldugunu goriirliz. Bu veriler bize
canlilarin erken gelisim safhalarinin erginlerine oranla daha hassas

cevaplar verdigini bir kez daha kanitlamaktadir.



75

Cizelge 4.1. Atik su 6rnegi alinan K1 ve K2 fabrikalarinin Cikis sulari

ile Nif ¢ay1 suyu kimyasal parametrelerinin karsilastirilmasi.

Parametreler K1 Fabrikas1 | K2 Fabrikas1 | Nif Cay1 Suyu
Cikis Suyu Cikis Suyu Degerleri
Degerleri Degerleri (mg/lt)
(mg/lt) (mg/1t)
Kimyasal 10.56 316.8 246
Oksijen Ihtiyaci
(KOI)
Askida Kat1 61.8 69.4 299
Madde (AKM)
Kadminyum 0.01 0.18 0.02
(Cd)
Bakir (Cu) 0.001 - -
Cokelebilir Kat1 6 2 BAKILMADI
Madde
Toplam Krom 0.04 - 0.22
Kursun (Pb) 0.60 1.43 0.50
Demir (Fe) 0.05 - 1.87
Cinko (Zn) 0.002 0.20 0.57
Balik
Biyodeneyi OLMEDI OLMEDI BAKILMADI
(ZSF)
pH 7.82 7.68 8.0
Aliiminyum (Al) - 0.10 2.04
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Bu calismada deniz kestanesi erken gelisimi iizerine her iki
fabrikanin da ham atik sularinin aritilmis atik sulardan daha fazla
spermiyotoksik ve embriyotoksik etkilere neden oldugu bulunmustur ki
bu aritmanin ¢evresel agidan ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
Ulkemizde aritma tesisi bulunan sanayi tesislerinin sayisinin ne kadar
az oldugu disiiniildigiinde g¢evresel bozulmanin daha hizli
gerceklesmesi  kaginilmazdir. Tiirkiye Devlet Istatistik Enstitiisii
tarafindan yapilan anket kapsaminda degerlendirilen 58 organize sanayi
bolgesinin % 15,5’inin atiksu desarj izninin oldugu, bu oranin 2000 ve
2001 yillart i¢in swrasiyla %17 ve %15 oldugu tespit edilmistir.
Organize Sanayi Bolgesi'nde yapilan arastirma sonucglarma gore
organize sanayi bolgelerinde atiksular yogunluklu olarak biyolojik
aritma ile aritilmaktadir. Organize Sanayi Bolgelerinden kaynaklanan
atiksular (evsel+endiistriyel) ortak aritma tesisinde aritilmaktadir. 2000
yilinda yapilan anket kapsaminda yer alan organize sanayi bolgelerinin
% 21'1, 2001 yilinda % 24" ve 2002 yilinda ise % 27,59'unun aritma
tesisi kullandig1 belirlenmistir (DIE, 2000).

Bu calisma kagit fabrikasi atik sularinin hem hormetik hem de
toksik olmak {izere gercek c¢evresel etkilerini gostermesi agisindan
onemlilik arz etmektedir. Bundan sonraki ekotoksikolojik ¢aligsmalara
yon verirken toksik etkinin yaninda hormetik etkinin olup olmadiginin
da arastirilmasi da planlanmalidir ki kirleticilerin biyota iizerine olan

gercek etkisi ortaya konabilsin, agiklanabilsin.
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5. ONERILER

Yapilan denemeler sonrasi elde edilen sonuglara gore kagit
endistrisinden kaynaklanan kirliligi yok etmek ya da en azindan

azaltmak icin su 6neriler géz onilinde bulundurulmalidir.

- Kagit fabrikasinda kullanilan materyale ve kagit yapimi
sirasinda kullanilan proseslere gore uygun aritimin yapilmast,

- Cevresel agidan su kullanimi konusunda ilk sirada olan bu
endiistri dalinin atiksularinin alict ortama desarj standartlarinin
yeniden uygun sekilde gézden gecirilmesi ve fabrikalarin bu
desarj standartlarina uygunlugunun saglanmasi,

- Desarj standartlar1 arasinda yer alan balik biyodeneyinin yani
sira denizel ortam1 temsil eden canlilarinda toksisite
denemelerinde kullanilmasinin saglanmasi,

- Deniz kestanesi ile yapilan denemeler sonucunda elde edilen
kontrol seviyesi sub-optimal seviyede tutularak cevresel agidan
en az toksik etki kadar Onemli olan hormetik etkinin

aragtirilmasi,

gerekmektedir.



78

KAYNAKLAR DiZiNi

Anonymus, 2005. Science, Technology & Health Hazards of
Incinertation. Dioxin facts sheet. http./www.noharm.org.
December, 2005.

Anonymus, 2006. Environmental guidelines. Export-import of the
us.http://www.exim.gov/products/policies/enviroment/envtbl2.cfm.

December, 2006.

Anonymus, 2006. http://www.newleafpaper.com/ecopaper.html. May,
2006.

APHA, AWWA, WPC, 1992. Standard methods for the examination
of water and wastewater, 161 Edition, Washington D.C., USA.

Artiiz, M. 1., 1968. Tiirkiye denizlerinde rastlanan deniz kestaneleri
(Echinoidea), Balik ve Balik¢ilik, XVI:1-8.

Connor, P. M., 1972. Acute toxicity of heavy metals of some marine
larvae, Marine Pollution Bulletin, 3:190-192.

Czihak, G., 1975. The sea urchin embryo. In biochemistry and
morphogenesis (G.Czihak (Ed.)), New York, Springer-Verlag,
700 pp.

Cakal O., 2005. Nonilfenol, Oktilfenol ve Bisfenol’iin Deniz
Kestanesi (Paracentrotus lividus) Embriyo Gelisimi Uzerine
Etkileri. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir 128-130.

Cevre ve Orman Bakanhgi, 2004. Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi, 16 Aralik 2004 Tarih ve 23028 Sayili Resmi
Gazete.



79

KAYNAKLAR DIiZINI (Devam)

De Nicola, E., Gallo, M., Iaccarino, M., Meric, S., Oral, R., Russo,
T., Sorrentino, T., Tiinay, O., Vuttariello, E., 2004.
Hormetic versus toxic effects of vegetable tanin in a multitest

study, Archives of Enviromental Contamination and
Toxicology, 46, 336-344.

DIE, 2000. Devlet Istatistik Enstitiisii, Yillik Sanayi ve Cevre
[statistikleri, 2000.

Fisher, W. L. and Bauchot et M. Scheneider (rédacctteurs), 1987.
Fishes FAO D’identifications des espéces pour les besoins de la
peché. (Revision 1). Méditerranéé et met noire. Zone de peche
37. Volume 1. Végétaus et Invertébrés. Publication prepare par
la FAO, resultat d” un accord entre la FAO et la Commision
des Communuatés Européennes
(Project GCP/INT/422/EEC) financée conjoinment par ces
deux organization. Rome, FAO, Vol. 1:760 p.

Geller, G., 2000. Relationship between summarizing chemical
parameters like AOX, TOC, TNy, and toxicity tests for effluents
from the chemical production, Bulletin Enviromental
Contamination Toxicology. 65: 508-513.

Giudice, G., 1973. Development biology of the sea urchin embryo,
New York, Academic Press, 4669 pp.

Graillet, C., 1994. Utilisation de I’ embryon d’oursin pour I’ etude
des mécanismes cellularies de molécles tératogénes, These De
doctorat En Toxicologie Fondamentale Et Appliquee.
Universite De Paris 7.

Héorstadius, S., 1973. Experimental Embryology of Echinoderms,
Oxford University Press, Ely House, London W. 1., 192 pp.



80

KAYNAKLAR DIiZINI (Devam)

I1ZSU Genel Miidiirliigii, 2006. Gediz havzasmn Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi sinirlart i¢inde kalan kirlilik etiidii projesi, 1ZSU-
Sumer-2006.

Karpuzcu, M., Kinaci, C., Senes, S., 1984. Endiistriyel atiksularin
kontrol ve kisitlama esaslar1 projesi, Kagit hamur ve kagit
endistrisi projesi, Istanbul Teknik Universitesi Basimevi, 1984.

Koc¢ak, H., 2006. Tiirk kagit-karton sanayi ve Asya krizi, 7T.C.
Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi Basimevi, Ankara. 1-10.

Kungolos, A., Petala, M., Tsiridis, V., Hadjispirou, S., Samaras,
P., and Sakellaropoulos, G. P., 2002. Toxic properties of
metals and organotin compounds and their interactions on D.
Magna and V. Fisheri, 6" International Conference on
Protection and Restoration of the Enviroment, Skiathos Island,
Greece, Vol 2: 816-823 pp.

Merig, S., Nicola, E. D., Iaccarino, M., Gallo, M., Gennaro, A. D.,
Morrone, G., Warnau, M., Belgiorno, V., and Pagano, G.,
2005. Toxicity of leather tanning wastewater effluents in sea
urchin early development and in marine microalgae,

Chemosphere, 61 (2005) 208-217.
Nosonov, N. V., 1969. Echinodermata, Echinoidea. Vol. 1., 221-229.

Oral, R., Uysal, H., 1996. Izmir Korfezi’'ne dokiilen baz1 akarsularin
su ve sedimentinin neden oldugu mitotik bozukluklar, X7/I.
Ulusal Biyoloji Kongresi, 17-20 Eyliil 1996, Istanbul, 146-157.

OralLR., 1997. Seclenat, Sglenit ve Seleno-DI- metionin’in
Paracentrotus lividus L. Uzerine embriyotoksik ve genotoksik
etkilerinin arastirilmasi, Doktora Tezi, 99s. Ege Universitesi,
[zmir.



81

KAYNAKLAR DIiZINI (Devam)

Oral, R., Merig, S., Tiinay, O., Nicola, E. De., Petruzzelli, D., and
Pagano, G., 2004. Multi-species toxicity monitoring in a
chromium-based leather tannery wastewater, Proceeding of the
9" International Conference on Enviromental Science and
Technology, Rhodes Island, Greece. 1-3.

Oral, R., 2006. An assessment of sediment quality at the streams
flowing into Izmir bay, Aegean sea, Turkey, Pakistan Journal
of Biological Sciences, (in press)

Ozaydin, O., Katagan, T., Unsal, S., 1995. The echinoderms of the
Turkish seas, Israel Journal of Zoology, 41: 57-68.

Oztiirk, M., 2005. Kullamilmis kagitlarin geri kazamlmasi ve
kullanilmis kagittan kagit tiretimi, Cevre ve Orman Bakanligi,
Ankara. 1-24.

Pagano, G., Cipollaro, M., Corsale, G., Esposito, A., Ragucci, E.,
Giordino, G. G., Trief, N. M., 1986. The sea urchin: Bioassay
for the assesment of damage from enviromental contaminants,
Community Toxicity Testing, ASTM STP 920, John Cairns, Jr.,
Ed., American Society for Testing and Materials, Philadelphia,
66-92.

Pagano, G., Anselmi, B., Dinnel, P. A. Esposito, A., Guida, M.,
Iaccarino, M., Melluso, G., Pascale, M., and Trieff, N. M.,
1993. Effects on sea urchin fertilization and emryogenesis of
water and sediment from two rivers in Campania, Italy,

Archives of Enviromental Contamination and Toxicology, 25:
20-26.



82

KAYNAKLAR DIiZINI (Devam)

Pagano, G., His, E., Beiars, R., De Biase, A., Korkina, L. G,,
Laccarino, M., Oral, R., Quiniou, F., Warnau, M., Trieff, N.
M., 1996. Cytogenetic, developmental and biochemical effects
of aluminium, iron and their mixture in sea urchins and mussels,
Archives of Enviromental Contamination and Toxicology, 3:

466-474.

Pagano, G., Merigc, S., De Biase, A., Iaccarino, M., Petruzzelli, D.,
Tiinay, O., and Warnau, M., 2001. Toxicity of bauxite
manufacturing  by-products in sea urchin embryos,
Ecotoxicology and  Enviromental Safety, Enviromantal
Research, Section B, 51: 28-34.

SEKA, 2005. Tiirkiye Kagit Sanayi Sektorii Genel Durumu, 3-7.

Seliiloz Is., 2006. Kagit-karton sanayiinin Diinya ve Tiirkiye’de ki
yeri, Tiirkiye Seliiloz, Kagit ve Mamiilleri Iscileri Sendikasi. 1-
5.

Stebbing, A. R. D., Akesson, B., Calabrese, A., Gentile, J. H.,
Jensen, A., and Llyod, R., 1980. The role of bioassays in
marine pollution monitoring. Bioassay panel report, Reports et

Proces-Verbaux des Réunious du Conseil Internetional pour
I’Exploration de la Mer, 179: 322-332.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 2004. Farkli endiistriler i¢in alic1
ortama desarj standartlar1 25687 Sayili Resmi Gazete. Lebib
Basimevi, Ankara, 31 Aralik 2004

Sengiil, F., 1989. Endiistriyel atiksularin ozellikleri ve aritilmasi.
Dokuz Eyliil Universitesi Mimamrlik Fakiiltesi Yayinlari,
MMF/CEV-89 EY 172.

Sengiil, F., Tiirkman, A., 1998. Su ve Atiksu Analizleri, TMMOB
Cevre Miihendisleri Odasi, {zmir.



83

KAYNAKLAR DiZIiNI (Devam)

Unsal, S., 1973. Ege Denizi Tiirkiye karasularinda yasamakta olan
derisi  dikenliler (Echinodermata) {izerine bio-ekolojik
arastirmalar. Doktora tezi, 137 s., Ege Universitesi, izmir.

Vatova, A., 1950. Gli Echinodermi della Laguna, Venetta, Nova
Thalassia, Italia, 1. (7): 1-13.

Warnau, M., Pagano, G., 1994. Developmental toxicity of PbCl, in
the Echinoid Paracentrotus lividus (Echinodermata), Bulletin of

Enviromental Contamination and Toxicology. Vol. 67, pages
106-112.

Woelke, C. E., 1965. Bioassay with bivalve larvae, Rep. Pac. Mar.
Fish. Comm. 18: 33-35.

Zavodnik, D., 1987. Synopsis on the sea urchin Paracentrotus
lividus (Lamarck, 1816) in the Adriatic Sea, Coleque
international sur Paracentrotus lividus et les oursins
comestibles, C. F. BOUDOURESQUE edit., GIS Posidonie
publ., Marseille, Fr., 221-224.



84

6. OZGECMIS

Basak BEYAZKAYA 1982 yilinda BALIKESIR ilinin Gonen
ilgesinde dogmus, ilkdgrenimini 5. sinifa kadar Amasya ilinde okumus,
geri kalan orta ve lise Ogrenimini de Kirklareli ilinin Liileburgaz
ilgesinde tamamlamstir. 2000 yilinda kazandigi Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi’nde lisans 6grenimine ayni yil baslamis ve 2004

yilinda mezun olmustur.

Aym sene Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'ne kayit
yaptirmis ve yine ayni sene yiksek lisans egitimine baslamistir. Halen

Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiiniin kayitl dgrencisidir.



	Başlangıç Sayfaları.pdf
	basak-beyazkaya-tez.pdf.pdf

