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OZET

Bu tezde SEKA Dalaman Igletmesi atik sulaninin derin deniz desarj1 bir yil siire ile
¢ ayhk aralarla izlenmistir. Belirlenen 39 farkh noktadan alinan numunelerde pH,
iletkenlik, ve ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 hemen tayin edilmig difer analizler ( nitrient,
toplam organik karbon, BOL KOL agir metal v.s. ) ise laboratuvarda yapilmgtir. Sediment
ornekleri bey ayn noktadan toplanmms, analizleri laboratuarda yapilmigtir.

Bu c¢ahsmada Dr. Lange Spektrofotometresi, Elementel Analiz ve Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi teknikleri kullanilmugtir. Sediment numunelerinde agir
metal tayini igin mikrodalga ¢oziindiirme metodu kullamimgtir,

Elde edilen degerlerin y1l boyu 6l¢gillen maksimum ve minimum noktalan tespit
edilmigtir. Bu degerler literatiirlerle karsilagtinlmig ve olgiilen parametrelerin literatiirlerle
uyumiu oldugu belirlenmigtir.



ABSTRACT

In this thesis, the waste water from Dalaman SEKA pulp mill was monitored for
one year at three seasons. Water samples were collected from 39 different points, pH,
conductivity and dissolved oxygen quantity were directly analyzed and other related (
nutrients, total organic carbon, BOD, COD, heavy metals etc. ) analyses were progressed
in our laboratory. Sediment samples were collected from five different points. Sediment
samples analyses were progressed in our laboratory.

In this study, Dr. Lange spectrophotometer, Elementel analyzer and Atomic
Absorption spectrophotometer techniques were used. In the preperation of sediment
samples for heavy metals in microwave dissolvation method was used.

The data were collected as maximum and minimum points for a period of one year.
These results are acceptable compared with literatures.
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1. GIRIS

Birgok endiistri dah, fabrikasyonda, yikamada, bubarlagtirmada, kurutmada,
enerji lretiminde vs. bol miktarda su kullamlmaktadir. Bu sularn, kullamldiklan
endistriye gore degisim gostermekte olup, ¢ok ¢esitli maddeler igerebilirler. Bunlar;
organik maddeler, asitler, alkaliler, korozif maddeler, zehirli maddeler ile yiiksek
sicaklik, renklilik, kotii koku gibi 6zelliklerdir.

Denize kiyis1 olan yerlesim yerlerindeki sanayi tesisleri ve evsel atik sulan
arntma tesisleri yerine, daha ekonomik olan, derin deniz desarji sistemleri ile
uzaklagtinimas: tercih etmektedir. Ozellikle agik denizler, sahip olduklan yiksek
dziimleme kapasitesi nedeniyle, atik sulann ileri derecede tasfiyesine gerek olmadan
desarjina olanak vermektedir. Bu nedenle, deniz desarji sistemleri, ozellikle
gelismekte olan ilkeler igin uygun tasfiye yontemi olarak benimsenmistir. Bununla
beraber, kiy1 bolgelerinin agirlikh olarak turistik amagh kullamlmasi neticesinde, bu
bolgelerde arazi fiyatlanmn oldukga yilksek olmasi, yeni artma sistemlerinin
kurulmasimi engellemekte, mevcut artma tesislerinin, bagsanh gekilde igletilememesi,
derin deniz degarj: sistemlerini cazip hale getirmektedir.

Ote yandan, deniz desarji sistemlerinin, &zellikle yer segiminin teknik olarak
uygun yapimadif durumlarda, kirleticilerin, deniz ekosisteminde bozulmalara yol
acabilecefii ve ekolojik denge Uzerinde, olumsuz etkiler yaratabilecegi, bunun
telafisininde son derece gii¢ olacag: goz ard: edilmemelidir. Akdeniz ve Karadeniz
gibi kapah denizlere, bugine kadar kontrolsiiz gekilde birakilan atik sular, bugin
ciddi problemlerle kargt karsiya kalinmasina ve bazi yerlerde acil 6nlem alinmasina
neden olmugtur.

1.1. Amag

Kagt fabrikalanmn, deniz desarjlan ile ilgili olarak yapilan bir ¢ok
calismada, desarj edilen attkk suyun igerdifi maddeler ve bunlarin toksik etkileri
{izerinde durulmustur. 2 Haziran 1999 tarihinde baglayan ve 12 Temmuz 2000
tarinde son analizleri yapilarak tamamlanan bu ¢ahgmada, olgiilen parametreler,
literatiir bilgileri ile karplaghnlmugtwr. Bu gahgymada, Kafit Fabrikasinn, Denize



desarj ettifi sudaki maddelerin bilesenlerinden ¢ok, deniz g¢evresi {izerine
birakabilece§i etkiler aragtnlmugtir. Bu nedenle, desarj edilen suyun igerdigi
materyallerin, ekolojik denge agisindan en 6nemli parametreler olarak sayilabilecek ,
pH, ¢6zinmilg oksijen miktari, mitrientler, BOI, KOI, toplam organik karbon,
toplam karbon ve afir metaller gibi parametreler tizerinde durulmug ve sonuglar bu
olgamlere gore belirlenmigtir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Deniz Suyu

Deniz ortamu, iginde bulunan canhlann durumuna, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore, primer ve sekonder biyotik bolgeler olmak iizere ikiye ayrilir.
Primer bolgelerde, bentik ve pelajik olmak tzere iki kissmdir. Bentik boige, denizin
dip kismundaki ortanu igine alir. Pelajik bolge ise biitiin su kiitlesini igine almaktadr.
Bentik bolge, litoral ve derin deniz olmak iizere iki ana bolgeden olusur. Bu iki
bolge, genel olarak 200 m derinlikte birbirinden aynlir. Pelajik bolgede, neritik
bolge ve acgik deniz bolgesi olarak iki kisma aynhir. Pelajik bolgenin 200 m derinlige
kadar 15tk alan kismu, neritik ve agik deniz bolgeleri arasindaki simir diigey olarak
genellikle kita yamacimn kenandir (Kocatas, 1986).

Su ortaminda, birbiriyle etkileyim halinde olan gok sayida sistem vardir. Su
ile sediment ve atmosfer arasinda ¢Oziinmiiy maddelerin degigimi s6z konusudur.
Organizmalar, birbirleri ve su ile, dip canlilan da dip sulan ve sediment ile strekli
etkilegim halindedir (Mutluay ve Demirak, 1996).

2.1.2. Deniz Suyunun Ozellikleri
Deniz suyunun genel 6zellikleri soyle 6zetlenir:

1- Deniz suyu, tuzlu ve acidur.

2- Deniz suyunun yoZunlugu, tath sudan fazladir,

3- Deniz suyunun donma noktasi, tath suya oranla daha diigiiktiir. % 0.35 g tuz
ihtiva eden deniz suyunun donma noktas1 — 1.9°C dur.

4- Deniz suyunda, gesitli gazlar ¢dziinmiig halde bulunurlar.

5- Deniz suyu, 15181 ve 1s1y1 gegirir.



6- Deniz suyu, iginde bulundurdugu canlilar icin besin ortammdr.

2.1.3. Deniz Suyunun Tuzlulugu
1000 g deniz suyu, ortalama olarak 35 g tuz igerir. Yapilan analizlerde, deniz
suyunda bulunan baghca tuzlarin miktan tablo 1 de gosterilmigtir.

Tablo 2.1 Deniz Suyunda Bulunan Baghca Iyon ve Tuzlann Oram (Kurter, 1977).

Cozelti halindeki Kilogramda gram 1 kilogramda Biitiin tuzlulugun
iyonlar cinsinden agarhik %/o0 bulunan kristalize | % si
tuzlar (g)
Cr 18.98 NaCl 27.21
88.6

Br 0.065 MgCl,  3.81

504~ 2.65 MgSO; 1.66
HCO, 0.14 CaS0, 1.26 10.8
Mg 1.27 K,SO;,  0.86

Ca™* 0.40 CaCO; 0.12

- 0.6
K 0.38 MgBr, 008
Na' 10.56

34.34 35.00

Deniz suyunun tuzlulu§unun kaynad, hakkinda ortaya atilan iki teori vardir.
1- Deniz suyunun tuzlulugu, sabittir ve kahcdir.

2- Tuzluluk, akarsularda ¢ozinen maddelerin denizlere tagmmasindan ve
volkanlann ¢ikardiklan madenlerin, ¢ozinmesinden ileri gelir (Mutluay ve
Demirak, 1996).

Deniz suyunun tuzlulugu ii¢ kavramla agiklamr:
b) Klorinite

a) Salinite

c) Klorisite

a) Salinite: 1 kg deniz suyundaki karbonatin tamaminn okside, bromiir ve iyodiiriin
kloriire doniigtiriildiigi zaman ve organik maddelerin tamamm okside oldugunda
ortaya ¢ikan kat maddenin gram olarak miktanna salinite denir ve binde olarak ifade
edilir. Deniz suyu igin kabul edilen standart salinite, binde 35 tir.




b) Klorinite: 1 kg deniz suyundaki, bromiir ve iyodiirlerin tamamumun klorirle yer
degistirmesi sartiyla klor, brom ve iyodun gram olarak toplam miktandir.

Salinite = 0.03+1.805 x Klorinite

Klorinite, su orneginin 20 °C deki yogunlugu ile garpilacak olursa, klorosite adim
alir.

¢) Klorosite = kloronite x d

.d= suyun 20 °C daki yogunlugu

2.1.4. Deniz Sayunda Coziinmiiy Gazlar
Deniz suyu, son derece kompleks yapiya sahiptir. Deniz suyunda,

atmosferdeki gazlarm tamamu, ¢6ziinmiiy olarak bulunur. Bunun nedeni,

atmosferdeki gazlann, siirekli, deniz suyu ile temas halinde olmasindandir.

2.1.5 Deniz Suyunda Oksijen

Deniz suyunda, ¢ziinmiilg oksijen miktari, 1 L. deniz suyu igin, 0-10 mg arasinda
bir degerdedir. Coziinmiis oksijenin konsantrasyonu, yiizeyden derine indikge, 1000
m civanna kadar diizenli olarak azalir. Bu derinlikten sonra, tekrar artmaya baglar.
(Sekil 2.1) Oksijenin bu davramgina, beg 6zellik etki etmektedir.

1- Yizeye yakin yerlerdeki oksijen konsantrasyonu, sicakhfa baghdir. Sicak
sularda konsantrasyon, 4.5 mg/l, soguk sularda ise 8 mg/l dir. Aynica, yiizeye
yakin bolgelerde, fotosentez neticesinde oksijen tiretimi olmaktadir.

2- Derin su tabakalaninda oksijen konsantrasyonu, sirkiilasyona baghdir. Derin
su kiitleleri, olugma bolgelerinde derin sularin  havalanmasim ve
yenilenmesini saSlayan bir oksijen kaynag: vazifesi goriirler.

3- Yapilan ¢abymalarda, baz derinliklerde ve enlemlerde oksijen
konsantrasyonunun, minimum degiere ulagtigs goriimiistiir.

4- Ortamdaki hayvansal organizmalann, miktanmn degisimi oksijenin
konsantrasyonuna etki eder.

5- Bakterilerde, organik bozunmamn yavaglamasi ve bu olay sirasinda oksijen
tiiketiminin artmasi, oksijen konsantrasyonunu azaltir.

Genel olarak, deniz sulannda ¢ozinmig oksijen konsantrasyonu, su
kiitlelerinin  hareketlerine, deniz organizmalanmn solunumlarna ve
fotosentez olaylarina baghdir (Egemen, 1996).
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Sekil 2.1 Deniz Suyunda Derinlikle Oksijen Degisgimi (ivanoff, 1972)

2.1.6. Deniz Suyunda Azot

Deniz suyunda azot, ¢oziinmily gaz , ¢Oziinmilg organik bilegik, asih organik
bilesik veya mineraller geklinde bulunur.

Azot, NH;', NO, , NOj5 tuzlan halinde bulunur. Bakteriler, organik azotun,
anorganik azota doniistiiriilmesi sirasinda ve NO;" ile NOj;™ arasindaki doniigiimde rol
alirlar. Azot igeren maddenin, Oncelikle NH; e daha sonrada NO; ve NO; a
donigtikleri duginiimektedir.

NH;, aminoasitlerin, protein, amin ve ure gibi bilegiklerin hidrolizi sonucu
agifia gikar. NHj iin NO; ye yiikseltgenmesi, fotokimyasal oksidasyon yada yiizey
katalizbrleri egliinde ¢6ziinmis oksijen yoluyla (kimyasal oksidasyon) olmaktadir.
Ayrica NH;, sedimentlerde bulunan nitrifikant bakteriler tarafindan
yiikseltgenmektedir (Mutluay ve Demirak, 1996).



Deniz sulannda NH;" ve NO, konsantrasyonlar, belli bir derinlife kadar
artiy gOsterir. Daha sonra azalmaya baglar ve sifir deferine ulagir. Sekil 2.2 NO;5”
konsantrasyonu ise derine inildikge artar. Ortalama olarak, 2000 m derinlikte

maksimum seviyeye ulagir (Kocatag, 1987).
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Sekil 2.2 Deniz Suyunda Derinlikle Nitrit ve Amonyum Konsantrasyonunun Degigimi
(fvanoff, 1972)
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Sekil 2.3 Deniz Suyunda Derinlikle Nitrat Konsantrasyonunun Degigimi (Ivanoff,
1972).

2.1.7. Deniz Suyunda CO,

Deniz suyundaki karbondioksitin ana kaynaf atmosferdir. Aym zamanda,
organik maddelerin pargalanmasi ve volkanik faaliyetler sonucuda CO,
olugmaktadir. CO,, gaz bitki ve hayvanlann solunumu swasinda lretilen ve
fotosentez ile tiiketilen bir gazdir (Sekil 2.4). CO2'nin atmosferdeki konsantrasyonu
diogik olmasina rafmen, sudaki ¢ozinirligi yiksek oldufundan, deniz suyunda
atmosfere oranla daha fazladir Deniz suyundaki CO, konsantrasyonuna pH,
atmosfer basincs, sicakhk, tuzluluk, deniz organizmalarinin solunumu ve fotosentez
gibi faktorler etki eder.

CO; nin sudaki reaksiyonlan asagida verilmigtir (Kocatag, 1987).

CO; + H;0 «—* HCO; +H

HCOs + H,0 ——p  HCO; +OH
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Sekil 2.4 Karbon Cevrimi (Kocatag, 1987)

2.1.8. Hidrojen Siilfiir H;S
Denizlerin, havalanan yiizey tabakasm ile irtibat1 olmayan, suyun hareket
etmedifi ¢ukur ve kapah bolgelerde, oksijen olmafindan, bu bolgelerde H;S gaz
olugmaktadir. Oksijen varlifinda ise, H,S gaz:1 aerobik bakteriler tarafindan kiikiirde,
sonrada siilfiirik aside doniigiir.
H,S + 0 —> 2S + 2H,0 + Enerji

28 + ZHZS + 302 —— 2[‘12504 + Enerjl

H,S gaz, protein molekiillerinin pargalanmasi sonucunda olugan, siilfat ve
siilfit gibi maddelerin, organik maddeler varhifinda ve oksijensiz ortamda, anaerobik
bakteriker tarafindan H,S e indirgenmesi sonucunda olugmaktadir. H,S gazi, suda
dissosiasyona ugrar.

st T H+ + HS-

HS W m=—— H+ + S‘.2



Genis bir pH aralifinda hareket eden H,S gazi, deniz organizmalarma toksik
etki gosterir. Aynca H,S varhigh, oksijen yetersizliine neden olmaktadr. H3S in
bulundugu ortamda, sadece anaerobik bakteriler yasayabilmektedir (Mutluay ve
Demirak, 1996).

2.1.9. Fosfor Bilegikleri

Fosfor, fosfat iyonu halinde ¢oziinmiis olarak, tanecikli yada ¢6ziinmiig
organik  bilesiklerde ve organizmalann  bunyelerinde bulunur.  Deniz
organizmalannmin Sliimilyle olusan bozunmalar sonucunda, bol miktarda ¢oziinmiig
organik fosfor olusur. Organik fosforun biiyik bir kism, orto fosfat Girtinii olarak
ortama gecer. Ayrica organik detrituslarda, bakteriler tarafindan remineralize
olabilen fosfor pargalan da vardir.

Anorganik fosfor, bitkiler tarafindan organik madde haline domtigtrilir.
Sudaki fosfat bilegimlerinin dagilum pH’ da ki degigime bagh olarak degisir.

H,PO, ~—= H'+ H,PO; pH=4-5
H,PO; ~——= H* + HPO;? pH=9-10
HPO,IZ - g + P04-3 pH=13

Deniz suyundaki fosfatm, % 87’si HPOJ* % 12’si PO ve % 1%i HoPOy
seklinde bulunur. Deniz suyundaki fosfor gevrimi asagida verilmigtir (Mutluay ve
Demirak, 1996).
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Sekil 2.5 Deniz Suyundaki Fosfor Cevrimi (Mutluay ve Demirak, 1996).

—a-» Sediment

10

Metabolizma
Oriimleri

Denizlerde fosfor konsantrasyonu, derinlikle birlikte artar. 800-1000 m
derinlikte fosfor konsantrasyonunun, maksimum degere ulagh@ gorilmiigtir (Sekil

2.6)
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Sekil 2.6 Deniz Suyunda Derinlikle Anorganik ve Toplam Fosfor Konsantrasyonunun
Degigimi (Ivanoff, 1972).
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Fitoplankton bakimindan en fakir olan kig mevsiminde, fosfat konsantrasyonu
en yiikksek seviyeye ulagir.

2.1.10, Denizlerde pH

Deniz suyunun pH's1, 7.5 ile 8.4 arasinda degigir. Bu deiere suda ¢oziinmiig
CO; etki eder. CO, yoniinden fakir sularda, pH yiikselmektedir. Bikarbonat iyonlar,
karbonat iyonlarma donigiir. Karbonat konsantrasyonunun artin, pH degerinde
artisa neden olur. CO, yoéniinden zengin sularda, pH azalmaktadir. Su ortaminin
pH'si, biyolojik aktivitelere ve sicaklifa bagh olarak degisim gosterimektedir. Kig
aylarinda, CO; konsantrasyonu artarken, pH degeri diigmektedir. pH mn vertikal
degtisimi, O, nin vertikal degisimi ile uyum gosterir. Ozellikle fotosentez zonunun
alinda, O, ve pH varyasyonlan paralel hareket ederler. Organik maddenin
oksidasyonu ve solunum olaylart O, tiiketir ve CO; agia ¢ikanr. Bu noktalarda, pH
azalir, Minimal O, konsantrasyonunun altindaki daha derin sularda, O, artisina
paralel olarak pH yiikselir (Kocatag, 1987).

Deniz suyunda, ¢oziinmilg halde bulunan CO; nin karbonat formlarnmn pH ya
etkisindeki oranlar gekil 2.7 de verilmigtir (Kocatag, 1986).

Toplam CO2 (%)

Sekil 2.7 Deniz Suyunda Co6ziinmiis Halde Bulunan CO: 'nin Karbonat Formlaninin
pH ya Etkisi (Kocatag, 1986).
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Sekil 2.8 Deniz Suyunda pH' min Derinlikle Degigimi (Kocatag, 1987).

2.1.11, Deniz Suyunda Organik Bilegikler

Deniz suyundaki ¢oziinmiiy fraksiyonlarm belirlenmesi, 0.5-1.0 ppm lik
gozenekli bir zar filtreden suyu gegirmekle yapilir. Organik madde konsantrasyonu,
genellikle 5 mg/l den azdir. Bu miktar, okyanusun yiizey sularinda biraz daha
fazladir. Bu yiizden organik maddenin, ¢dziinme, bozunma ve ireme gibi
biyokimyasal ¢evrimlerinin yiizeye yakin bolgelerde oldugu anlagilmaktadir.

Bu maddeler, baglica lipitler olup deniz organizmalarn lipitlerinde % 5-20
oramnda uzun zincirli (C20-Cz;) doymamus ya§ asitleri bulunur. Bu yag asitleri
baghica palmitik asit , steraik asit ve oleik asittir. Lipit miktari, denizlere gére degisim
gosterir. Deniz suyunda bulunan sterollerin kaynaf, yasayan organizmalardir.
Bundan bagka, glisin, serin ve omnitin gibi aminoasitlerde mevcuttur (Mutluay ve
Demirak, 1996).

T.C. YORSEKOERETIM KURD]
DOKUMANTASYON MERKE?
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2,1.12, Deniz Suyunda Hidrokarbonlar

Deniz suyunda bulunan hidrokarbonlarn kaynafy yasayan organizmalar,
sedimentler ve kirlenmelerdir.  Yasayan organizmalanndan  kaynaklanan
hidrokarbonlar, deniz ve kara canhlanmn biyosentezi yoluyla olugtururlar ve 6liim
sonucu metabolizmadan ayrilarak, deniz ortamina verilirler. Bu yolla, biyosentez iz
1.106 ton/yil dir. Sedimentten kaynaklanan hidrokarbonlar, petrol hidrokarbonlannn
deniz altnda ve kiyilardan denize sizmalanyla olugurlar. Miktarlan 0.1-1.106 ton/yil
dir. Kirlenmeden kaynaklanan hidrokarbonlar, endiistriyel atiklarmn, denize degarj
edilmeleri sonucu olugmaktadr.

Deniz suyunda, 1-100 mg/l konsantrasyonunda hidrokarbonlar gozlenir. Daha
yiiksek konsantrasyonlar, endistriyel atiklann oldugu bélgelerin yakinlannda
gorilmektedir. Yiizey sulari, derin sulardan daba yiiksek hidrokarbon igerigine
sahiptir (Kocatag, 1987).

2.1.13. Deniz Suyunda Biyokimyasal Siirecler

Denizlerde yagayan organizmalar, deniz suyunun bilegimine &nemli Slgiide
etki ederler. Besin zincirinin en basit elemam olan fitoplankton ailesi, CO, , H;O ve
diger besin maddelerini organik maddeye donistiiriirler. Fitoplankton analizleri, C, N
ve P nin atom oram olmak iizere 108:16:1 oranlaninda oldugunu gdstermektedir.
Boylece sudaki her fosfor (genellikle HPO, iyonu halinde bulunmaktadir) atomuna
kargthk 16 azot atomu (genellikle NO; olarak bulunmaktadir) ve 108 molekiil
karbondioksit gerekli olmaktadir. Deniz suyundaki ¢dziintirliifii nedeniyle CO, nin
daima apns: bulundufundan, organik madde olusumu agisindan kisitlama, azot yada
fosfordan kaynaklanmaktadir. Deniz suyunda NO;" ve PO4 konsantrasyonlan, baz
faktorler tarafindan belirlenmektedir. Bunlar, okyanus akintilann ve suyun dikey
kanisimdir. ikincisi en 6nemli fakt6rdiir. Bunun nedeni, deniz dibinin bu maddeler
agisindan yiizeye oranla daha zengin olusudur. Derinliin fonksiyonu olarak PO,*
derigimi, gekil 2.6'da goriilmektedir. Fotosentez, giines iginlanmin en yogun olarak
bulundugu, fotosentetik bolge adi verilen bolgede cereyan ettiinden, yiizeyden
itibaren yaklagk 150 m ye kadar olan mesafede, fosfat ve nitrat konsantrasyonlan en
distik diizeydedirler. Yine bu bélgede, oksijen derigimi yiiksek olup, detinlere
inildikge, 6l bitki ve hayvanlann oksidasyonu igin kullamidifzndan konsantrasyonu
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azalmaktadir. Boylece, maksimum fosfat derigimi ile minimum oksijen derigimi aym
derinlikte olugmaktadir ( Mutluay ve Demirak, 1996).

2.1.14 Deniz Suyunda Bulunan Elementler

Deniz suyunun genel karakteri asagida verilmigti. Bu degerler 1 kg deniz
suyu igin ortalama degerlerdir.

Tablo 2.2. 1 kg Deniz Suyu Igin Ortalama Degerler. ( Baykut, 1987)

ELEMENT mg/kg Ortamda Buluma Sekli
H 108.88 H,0
C 28 HCO; , H; COs , COs*, CO,
0 857.00 H,0, 0, SO4~
N 0.01-0.07 NO;y ,NO; ,NH,", N,
F 1.3 F
B 4.6 B(OH),, H;BOs
Na 10561 Na’, NaCl
Mg 1272 Mg, MgSO0,
S 884 SO~
Cl 18.98 cr
K 380 K"
Ca 400 Ca*’, Ca SO,
Br 65 Br
Sr 8-13 Sr**, Sr SO,
2.2. Kagit Endiistrisi ve Atiklar

Bat1 Almanya’da yapilan istatistiklere gore, en ¢ok su tiiketen endiistriler
sirastyla: kimya endiistrisi, demir c¢elik endiistrisi ve kafit endistrisidir. Endiistride
su tiiketimi, her on yilda bir iki katina tkmaktadir. Her yil karalara diigen 275 milyar
metrekiiplik su miktanm arttiramayacafimza gore, gelecek igin digiiniilebilecek
bazi 6nlemler olmas: gerekir (Casey, 1980) .

Endiistriyel attk sular, akarsulara veya denizlere birakilmadan once gesitli
yontemlerle antimahdilar, Aynca, zehirli maddeler ve inhibitorlerden
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temizlenmelidirler. Aksi halde, ya suyun oksijeni tiikenir yada zehirleme yoluyla
akarsu, g6l ve denizlerdeki canli hayatim tehlikeye sokarlar (Eroglu, 1977).

Birlesik Amerika’da, EP.A. (Environmental Protection Agency) su
kirleticileri, 8 tipe ayirmaktadir (Casey, 1980 ). Oksijen tiketen maddeler, hastalifa
neden olan maddeler, yapay organik maddeler, bitki besinleri (azotlu, fosforlu
maddeler iz elementler), anorganik kimyasal maddeler, mineral maddeler,
sedimentler, radyoaktif maddeler ve sicak sulardur.

2.2.1. Ka@it Endiistrisinden Kaynakianan Atik Sular

Kagit Gretimi, kagit hamuru elde edilmesi ve kagidin yapim olmak iizere iki
kisma aynlr. Kagit hamuru bazirlama kismumin ham maddesi odun, pamuk, ince
pagavra, saman, kendir, kenevir, keten ve artik kaftlardir, Kagit hamuru, odundan
veya bazen de cesitli pacgavralardan gelen selilozik materyalin kostik soda
¢ozeltisinde, soda c¢ozeltisinde veya siilfit ¢ozeltisinde ayngtinlmasi ve elyaflarina
aynimasidir. Daha sonra elyaflar iglem goriir , agartiir ve kurutulur, Kagit makinesi,
kagit yapmmmn oldugu yerdir. Kagit makinesine kafit hamuru verilir. Dolgu
maddeleri ilave edilir, perdahlama yapilir ve (iriin tabakalar halinde elde edilir.

Kullamlan kagit hamuriarn,
Mekanik odun hamuru,
2- Soda hamury,
3- Kiraft (Siilfat) hamuru,
4- Siilfit hamuru olmak iizere 4 tiirliidiir,

Kat hamuru ve kait, bazen aym fabrikada Gretilir. Bu tip fabrikalara,
birlesik fabrikalar denir. Bazen de kafit hamuru ve kagit tireten fabrikalar ayn
ayndir. Kagiit hamuru bagka fabrikada iretilir ve kagit fabrikasina gonderilir. Kagit
sanayiinde boylece kagiit hamuru atiklan ve kagit makinesi atiklan olmak iizere 2 ana
atik meydana gelmektedir (Koziorowski, 1978).

froand
¥

2.2.2. Kafnt Hamuru ve Kagit Makinesi Atiklan

Kaft hamuru hazirlama proseslerinden gelen atik sular, siyah svi, kagit
yapma proseslerinden gelenler ise beyaz sv1 olarak adlandinhr. Kagit hamura yapan
tesislerde, biyolojik  oksijen ihtiyact (BOI) ve askida kati maddeleri (TSS)
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yiikksek olan artiklar iiretilir. Diger taraflan, kafit yapma tesislerinde, gesitli islem
kademelerinden gelen atiklar, askida katt madde igerirler. Fakat BOI degerleri gok
daha dagiiktir. Ornegin, atik su debileri, tipik olarak kagit hamuru atiklarinda; 100-
200 lt/kg kagit hamuru ve BOI si ise 1000-2000 mg/I'dir. Kagst yapma iglemlerinden
gelen beyaz sivimn hacmi de, yaklagik olarak 6rnektekinin aymdir. Fakat BOI si
ancak kagit hamuru atifmn BOI sinin, 1/10 oramndadir (Nemerow, 1978).

Kafit hamuru atklan, &futme, pigirme, yikama, afartma, kalinlagtrma,
elyaflanna ayirma iglemlerinden gelirler. Bu atiklar siilfit sivisy, ince hamur, agartma
igin kullamlan kimyasal maddeler, merkaptanlar sodyum siilfit, karbonat, hidroksiller
kafit, kazein, kil, mirekkep boyalan, balmumu, gres, yaglar ve elyaflan
icermektedir. Kagit makinesi atiklan ise, eleklerden, duglardan, kafit makinesinden,
kangtirma tanklanndan gegen su iginde olugurlar. Geri kazamimg atk kagitlardan
(arpmt) kafit imali yapidifinda, olugan atk sulann BOI’si, kafit yapim
prosesindeki atifiin, ¢ok daha fazlas: olacaktir. Ciinkii, atk kagittan dolay1 gelen
organik madde igerigi fazladir (Koziorowski, 1978).

Kagit yapiminda, cesitli dolgu maddeleri kullamidifindan, bunlarda atik
sulara kangmaktadirlar. Dekoratif amaglar ile elde edilen kagitlarn atik sulan, boya
atiklanm igerdifiinden renklidirler (Clough, 1979). Tablo 2.3 1 ton kaft iiretimi
sonunda olugan atik su debileni verilmigtir.

Tablo 2.3 1 Ton Kagit Uretimi igin Olusan Atik Su Debileri (Clough, 1979).

Uriin Atik (m”)
Odun Hamuru Makinesi
Mekanik odun 18.9
Soda 321.3
Siilfat
Siilfit 241.9
esithi Kaftlar 226.8
Agartilmammsg 147.4
Agartilmig 177.6
Mukavva 52.9
Saman karton 98.3
Kullanilmg kagst 313.7
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Soda hamuru hazirlama prosesi, kraft hamuru hazirlama prosesi ile oldukga
benzerdir. Ancak soda hamuru hazirlama prosesinde, atikta daha digik silfir
konsantrasyonlart mevcuttur. Silfit atikk sivisi, olduk¢a korrozif, seyreltik gozeltidir
ve odun hamurundaki katlann yansim igermektedir. Bu katdar, % 65 Ligno
siillfonolik asit , % 20 indirgen gekerler , % 2.4 geker silfiir tirevleri ve % 6.7
kalsiyumdan olusurlar. Ciriticiillerden alinan atk siilfit sivisinim, katt madde
miktarlan, % 6-16 arasinda degigir ve 182-272 kg BOl/ton odun hamurudur
(Nemerow, 1978).

Tablo 2.4 de kafit hamuru ve kagit makinesi artiklanmn tipik analiz sonuglan
ozetlenmigtir. Tablo 2.5 de ise kraft hamuru makinesi atiklanmin karakteristikleri
verilmigtir.

Tablo 2.4 de Kajiit Hamuru ve Kagiit Makinesi Artiklan Igin Tipik Analiz
Sonuglant (Clough, 1979).

Uriin BOI (mg/l) | Siispanse Katilar
Hamur
Odun Hamuru 645
Soda 110 172
Silfat (Kraft) 123
Sulfit 443
Ceyitli Kagitlar
| Agartimamg 19 452
Agartilmig 24 156
Mukavva 121 669
Saman Karton 965 179
Kullamimig Kagit 360

Tablo 2.5 Kraft Hamuru Makinass Atiklanmin Karekteristikleri (Clough,
1979).

PARAMETRELER Maksimum | Minimum | Ortalama
pH 95 1.6 82
Toplam Alkalinite (ppm) 300 100 175
Fenolftalein Alkalinitesi (ppm) |50 0 0
Toplam Katilar (ppm) 2000 800 1200
Ucucu Katilar (%) 75 60 65
Toplam Siispanse Katilar (ppm) | 300 75 150
BOI (5 Giin) 350 100 175
Renk (Renk Birimi) 500 100 250
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Silfiir bilegiklerinin, ani bir oksijen ihtiyaglan mevcuttur ve bu beg giinlik
BOF nin % 11%ini teskil etmektedir. Sekerler ise BOP'nin % 65”ini teskil ederler . Bu
atiktaki ligninler, atifin yansi olmakla beraber , BOI'ye az katkida bulunurlar. Tablo
2.6 de tipik siifit hamuru tesisi abfmn bilegimi verilmigtir.

Tablo 2.6 Tipik Siilfit Hamuru Tesisi Atfmn Bilesimi (Clough, 1979).

PARAMETRELER | Ciriticti Sivis: (ppm) | Blow-pit Sivist (ppm)
Toplam Katilar 111.10 98.70
Ugucu Katilar 101.00 34.00

Kiil 10.10 4.70
Kalsiyum 3.99 1.55
Toplam Siilfat 312 8.620

BOI (20 Giin) 42.90

Kagit hamuru ve kagit dretimi prosesinde agifa gikan atik sulann akim gemast

asagida verilmigtir (Koziorowski, 1977).
On Hazirhk > On Hazrlik atk
suyu
Pigirme Yikama ve
g pisirmeden gelen
] |1y
) l Yikama ve
Selliilozun yikanmast —p degerlendirmede
ve zenginlestirilmesi n gelen su
Selliloz Kag1 ve > Fabrikasyon
Karton imali cikiy suyu
Kurutma > Kurutma suyu
v P Ciagsuyu
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2.2.3. Kafnt Atk Sularimin Genel Karakteristigi ve Cevreye Etkileri

Kagit tiretiminde, proses esnasinda farkh initelerde, farkh karakterde atik su
olugturmasi, aynica proses geneclinde suyun agin miktarda kullamimas: sonucunda
¢evreye ¢ok miktarda renkli ve toksik atik sular verilmektedir. Cesitli organik ve
inorganik maddeleri igeren bu atik sular, insan ve g¢evre saghfim olumsuz yonde
etkilemektedir,

Kagit iretim prosesi esnasinda, gevreye ve daha sonra denize derin degarj
yoluyla verilen sular ugradifn kimyasal ve biyolojik defigmeler neticesinde, deniz
suyundaki ¢oziinmiiy oksijen miktan azalmakta, ¢oziinmiig organik karbon (DOC),
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) artmakta ve
dolayistyla deniz canhlarimn yagama ganst azalmaktadsr.

Kagit endistrisindeki atik sularda, yilksek miktarlarda bulunan lignin ve
tiirevleri, giines iifmin gegigini engeller ve boylece fotosentez olayim yavaglatarak
oksijen seviyesini diigiiriifier. Bu durum, ekolojik dengenin bozulmasina yol agar
(DO and Chan, 1995).

Kagiit endiistrisinin bu sekilde ortaya gikardifn renkli ve kirletici atiklariun
denize desarj edildifi yerlerde, deniz suyunda olumsuz yonde belirgin bir degigim
meydana gelmekle birlikte uzun vadede renkli ve kirletici atiklar ekolojik dengede
onanimaz tahribatlara yol agmaktadir (Demmin. and Uhrich, 1988, Laskowski and
Ralston, 1992).

Antim en zor yapilabilen atk sulardan biri de kagit endistrisi atiklandir.
Bunun nedeni, kagit iiretim proses esnasmnda farkh yapilarda maddelerin kullamimasi
sonucunda, bu bilegiklerin atik suda belirgin oranda bulunmas: ve prosesten digan
verilen attk suyun debisinin ¢ok yitksek olmasidir. Bu gibi atik sularda, renk
giderilmesinde, koagiilasyon, sedimentasyon, yiizdiirme, adsorbsiyon ve
elektrokimyasal iglemler yaygin olarak kullamlan yontemlerdir.

KOI degerini 6lgmek suretiyle, atik su igerisindeki organik maddelerin hemen
bhemen tamam: su ve karbondioksite doniigtirmek igin gereken oksijen miktar
hesaplamr. Biyolojik olarak yikseltgenemeyen glikoz ve kagit fabrikast atifindan
kaynaklanan lignin bu metodla yiikseltgenir. Bu nedenle KOI degeri BOI degerinden
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daima biiyiik olur. Antilmamg sularda, BOI/KOI oram 0.4 ile 0,8 arasinda degigim
gosterir (Egemen, 1996).

3. LITERATUR BILGISI

3.1. Kagit Endiistrisi Atklan

Kagit prosesinden kaynaklanan organik maddelerin gevresel daihmm ile ilgili
birgok ¢aligma yapilmigtir (Grimwall ve ark. 1994, Linstrém-Seppa and Oikari 1990,
Neilson ve ark. 1991, Owens ve ark. 1994, Robinson ve ark. 1994, Sodergren ve ark.
1991, Werker ve ark 1994, Wilcock ve ark. 1994). Bu ¢aliymalarda, dogal kimyasal
bilegenler, sediment ve su faz1 arasindaki etkilesimler, biyokimyasal olugumiar ve
biiylimeler, kimyasal ve biyokimyasal ayngmalar ve kimyasallann toksik etkileri
aragtinlmgtir,

Su ekosistemi ve insan saghfina etkilerinin minimuma indirilmesi igin
gerekli desarj sistemleri belirlenmesi ve en uygun antma sisteminin kurulmas: igin
kagitt endistrisi bilegenlerinin belirflenmesi gereklidir.

3.2. Kagint Atikklarinda Organik Madde Dagihnm
Kagit prosesindeki atiklan birgok faktor etkiler. Asafiida, bu konu ile ilgili
kasa bilgiler verilmigtir.

3.2.1. Kafst Auklarmin Kimyas:

Cevredeki birgok kafitt prosesi atify, suda az ¢oziinen, sedimentte gokelme
egilimi gosteren, biyolojik faaliyetlere girebilen veya buharlagarak atmosfere
kangabilen yapilardan olugmaktadir. Bu yapilar, bubar basmai, ¢ozimiirlilk, lipofilik
etki, kimyasal stabilite ve ayngma gibi ¢esitli fizikokimyasal ve biyokimyasal
olaylan etkiler.

Su ortamumn karakteristik parametreleri sicakhk, pH, oksijen miktar,
¢Oziinmily organik madde, toplam organik karbon, askida kat1 madde, hidrodinamik
ve biyolojik kompozisyon gibi faktorler kagit fabrikasi atikklanmin kimyasal
bilegenlerini etkiler.
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Kagit prosesi atiklarndaki organik madde dagihou, kagit fabrikasimn
teknolojisi, kullamilan odunun yapisi ve antma sistemine bagh olarak degigir. Atikiar
tipik olarak, afa¢ binyesinden kaynaklanan karbonhidratlar, lignin tiirevleri,
ekstraktif maddeler (organik cozicilerde ¢ozinebilen maddeler), regineler, yag
asitleri, trigliseritler, balmumu, steroller ve fenolik yapilardir (Kringstad ve
Lindstrom, 1984). Lignin tiirevleri ve klorlu organik bilegiklerden olugan bu grup,
cevreye etkileri agisindan en 6nemli kismu olugturur (Krinstad ve Lindstrom 1984,
Kukkonen 1992, McLeay 1987 ).

Birgok aragtirma, klorlu organik bilesikler (Klorlu fenoller, dioxinler, absorbe
edilebilen organik maddeler (AOX), ekstraktif organik maddeler (EOX), ve yiiksek
molekiil agirhkh lignin tiirevleri ve regine asitleri tizerine yofunlagmigtir (Souse
1988, Krinstad ve Lindstrom 1984, McLeay 1987, Neilson 1991, Owens 1994,
Robinson 1994). Bununla beraber fitosteroller, poliaromatik hidrokarbonlar (PAH),
klorlu yag asitleri ve dogal ekstraktif maddelerle alakah cahgmalarda dikkate
ahnmalidir (Lehtinen ve ark. 1991 ve 1993, Koistinen ve ark.1994, Wesen ve ark.
1991).

Kagit prosesi atiklanmn ana yapilanmn bityilk bir kismu, fizikokimyasal ve
biyokimyasal ayngmaya ugramaktadir. Neilson, 1991'de yazdifn makalede,
metillenmis klorlu fenolik bilesiklerin, kendilerinden daha fazla biyokonsantrasyona
ve lipofilik oOzellife sahip, klorlu anisoller gibi maddelere doniigebileceklerini
belirtmigtir.

3.2.2. Sediment Cahymalar:

Sediment, kagit prosesi atiklan ile belirgin bir gekilde etkilegime girer. Bu
daba once Carlberg ve Stuthridge 1996, Rappe ve arkadaglan 1994, tarafindan
incelenmigtir. Kagit atiklani, sedimentteki pelajik organizmalarca indirgenir. Bununla
beraber, organizmalarin bu faaliyeti sonucu, sedimente biriken hidrofobik yapilar
daha sonra ekosistemdeki besin zincirine dahil olurlar.

Sedimentin, organik madde dagihmim belirlemede Onemli rol oynamasina
ragmen, burada dikkate ahimp belirlenmesi gereken olaylar vardir. $6yleki,
¢ Maddelerin sedimentteki konsantrasyonu ile onlarin toksik etkileri arasindaki
iligki nedir?
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o Sedimentteki abiyotik ve biyotik ayrigmalann 6nemi nedir?

e Sedimentteki inorganik ve organik madde davramglanmn, ana iiriinlerin,
adsorbsiyon, desorbsiyon ve biyolojik olaylar ile baglantis1 nedir?

e Askida kati madde ve tortunun bekleme siiresinin biyolojik aktivitelerdeki
etkisi nedir?

Kagit endiistrisi atiklanmn, sedimentlerde bulunan regine asidi, toplam
organik madde, ekstrakte edilebilir organik madde miktarlan Carlberg ve Stuthridge
1996 tarafindan incelenmigtir. Yeni Zellanda ve Isveg’te sedimentteki ekstrakte
edilebilir organik madde miktarlan, ikinci defa muamele edilmig, kagit endiistrisi
atiklanmin degarj noktasindan 5 km daha uzak mesafelerde, kuru agwhk yaklagik
olarak 6 — 5270 pg/g arasinda bulunmugtur. 30 km’den daha uzak mesafelerde 0.4 —
250 pg/g arasinda deSisim gostermistir. Derin sedimentler ile birlesen ve adsorbe
edilen kagit atiklanmn bilegikleri ve tirevleri iizerine ¢ok az veriler mevcuttur
(Gifford, 1996).

3.2.3. Coziinmiis Organik Maddelerin Etkilegimleri

Sulu ortamlarda, organik karbon ile hidrofobik kirleticilerin etkilegimlerinin
dikkate alinmasi gereklidir (Jaffe, 1991). Hidrofobik kirleticiler, sediment
materyalinin organik fazina gegme egilimindedirler. Bununla birlikte, pek ¢ok
caligmamn sonucu, sulu fazda bu kirleticilerin stabilize olabilece@ini ve ¢oziinmiig
organik maddelerle baglanarak kompleks olugturabilecegi gorilmiigtiir. Hidrokarbon
kirleticilerinin  adsorbsiyonu, ¢oziinmiiy organik maddelerin yapisim ve
konsantrasyonunu etkilemektedir. Bununla ilgili olarak, klor ihtiva eden bilegiklerin
bir kismmmn, kafit atik sulanndaki klorolignin gibi bilegiklere baglanma egiliminin
yilkksek oldugu belirlenmigtir (Kukkonen ve ark. 1990).

3.2.4. Biyolojik Par¢alanma ve Diniigiim

Sedimentlerde ve sulu ortamlarda, klorlanmug organik bilegiklerin
biyodegredasyonu ve biyotransformasyonu Neilson 1989, Neilson ve ark. 1991,
Seppiild ve Kansanen 1988, Higgblom ve ark. 1988, Higblom ve Salkinoja-Salonen

1991 tarafindan aragtinilmistrr.
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Sulu ortamlarda olusan biyodegredasyon ve biyotransformasyon
reaksiyonlan, pek gok faktor tarafindan etkilenir. Bunlan siralayacak olursak:

¢ Uygun metabolizma ve substratin mevcudiyeti,

o Substratin biyiikligi ve biyotransformasyon arasmndaki iligki,
e Substratin konsantrasyonu,

e Bakterial hiicre yogunlugu,

e Oksidasyon sartlan,

Bu etkiler oncelikle, Neilson tarafindan 1989 ve 1991'de aragtinlmmg, sonug
olarak, kloroligninin, mikrobiyal aktiviteye direngli oldugu belirlenmistir.

Erikkson ve Kolar 1985'te, 3 aylik bir periyotta yaptifi ¢aliymada, kagit atik
sularmn, lagiindeki muamelesi esnasinda bulunan bakterilerin, gerekli sartlar
saglandifinda, klorolignini, biyodegretasyona ugratabilece§ini gdstermigtir.. Bunun
yamnda, kok mantarlan 2 ayda klorolignini % 35-40 oramnda ayngtunmuglardir,
Organik solventlerle ekstrakte edilen kloroligninin inkiibasyonu, yofun bakterili
ortamda kloroveratrolun sentezi ile sonuglanmaktadir (Neilson, 1959). Bununla
beraber, bu bilesikler, serbest bakteri mevcudiyetinde elde edilememigtir. Bu
gozlemler, diigik molekil aguhfma sahip klorlu bilegiklerin, mikrobiyal
metabolizma iiriinleri olarak, kloroligninden olusturulabilecegii sonucuna varilmgtir.
Erikkson, 1985'te bozunmus ve ayngmug triinlerin Ozellikle steril sartlar altinda
gozlemlenmesi gerektigini belirtmigtir.

Diger aragtwrmaciar, digik molekiil agirbkl bilegiklerin, kloroligninin
gercek degretasyon iriini olmadifim, ancak klorolignin preperatlanmn, adsorbe
edildigini ve sulu gozeltilerde ardigk olarak ayngabilecegini savunmuglardir
(O’Connor and Voss, 1992).

3.2.5. Modern Kagit Hamuru Hazirlama Teknolojisi

Kagit hamuru igleme teknifii, kafit hamuru atiklan olan bilesiklerin
tirevierini belirgin bir gekilde etkilemektedir. Agartmann ilk agamasinda, elementel
klor yerine ClO; kullammm, atiklarda klorlu organik maddelerin miktanim 5 ile 10
kat arasinda azaltmaktadir (Solomon ve ark., 1994). Bu durum Wapity/Smoky

rmaginda yapilan calismada ortaya gikmmgtir.
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3.2.6. Sediment ve Biyosolidler

Erikkson ve arkadaglan 1996'da, kagit fabnikasindan ¢ikan atifm,
ekotoksikolojik  etkilerini ve  sedimentteki  birikimlerini  incelemiglerdir.
Caligmalaninda, demiz ve karasal ortamlarda yagayabilen bir canliyr, kagit fabrikas
attklanmin  bulundugu bentik bir ortamn farkh derinliklerinden alinan sediment
omeklerinde, yasatmaya caligmiglardir. Yiizeyde ve farkh derinliklerde sediment
omeklerinin bulundugu ortamlarda, canhy1 etkileyen, poliaromatik toksiteleri
gozlemlemiglerdir. Poliaromatik toksitenin, dipten, 10-20 cm derinlikten ahnan
sediment 6rneklerinde en fazla oldugu tespit etmiglerdir.

Deniz ortammda bulunan tri ve tetrakiorlu bilegiklerin ana kaynag, kagit
fabrikas1 atiklanidir. Bu bilegiklerin sediment yolu ile yan kapah ahc ortamdan agik
denizlere tagimm mimkiindiir (Nilsson ve ark., 1996 ).

Tri ve tetraklorlu bilegiklerine kargin, 6-klorovinil ve dikloro bilegikieride
kagit fabrikalanmn beyazlatma prosesinden direkt olarak denize kangmaktadir. Yani
sedimentte kolaylikla birikmezler (Nilsson ve ark., 1996).

Kagit fabrikas: atfimmn, ahci ortam ile etkilesimi ve kangim biyosolidlerin
flokasyonunun etkileyebilmektedir. Bu nedenle, hidrofobik bilesikler, alici ortama
girdikten sonra, klorlu bilegiklerle birlegtifi gorigii Onerilmektedir (Gomm ve
Lawrence, 1994).

3.2.7. Yeni Beyaziatma Teknikleri

Yeni bazi teknolojik uygulamalar, denize desarj edilen organik klorlu
bilegiklerin yiikii ve konsantrasyonunda, 6nemli 6lgiide azalma saglamaktadir. Kagut
fabrikalarinda uygulanan yeni teknolojilerle, fabrikalardan son olarak degarj edilen,
adsorbe edilebilir organik madde (AOX), ekstraktif organik madde (EOX) ,
degierlerinde ve COD oramnda , renk ve toksisitelerde net olarak azalma tespit
edilmigtir ( Charlet ve Claudio-da Silva, 1994).

Modemn kagit hamurlagtirma ve beyazlatma teknikleri uygulanan Isvec'teki
bir kagit fabrikasinda, 1989 ve 1992 yillan arasinda AOX miktannin toplam degarj
miktaninda yaklagik % 70 oraminda azalmigtir (Enell, 1996).

Kanada 'da bir fabrikada, beyazlatma prosesinde, % 100 CiO, substurenti
kullamldiinda dioxin oram analiz limitleri altina (0.84-4 ppm) diigmiigtiir. Alici
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ortamda suda ve sedimentte, organoklorlu bilegiklerin miktanda azalmugtir
(Swanson ve ark., 1996).

3.2.8. Parcalanma Prosesleri

Kagit fabrikalanmn atiklanm olugturan bilegiklerle ilgili hem ¢ahgma
sahasinda hem de laboratuvar gartlarinda aragtwmalar yapiimgtur.

Vofern goliinde, yaklastk 60 willik bekleme siiresi iginde beyazlatma
prosesinde, go6le desarj edilen Tri ve Tetraklorlufenollerin izl bir sekilde
klordioksine doniigtiikleri gozlenmigtir (Grimwall ve ark., 1994).

Saski ve arkadaglan 1996'da yaptifs calijmada, kagit atifinin dokulduga gol
ortamina, 2 m’lik bir kap yerlegtirdi. Zamana bagh olarak, sedimentteki
organohalojenlerin adsorbsiyonunu goézledi. Buna ilaveten yapilan gahigmalalarda,
sedimente baglanan halojenlerin fiziksel ¢okelme ve biyokiitle ile etkilegimlerinin
miimkiin olabilecegini agiklanmstir.

Firsk ve arkadaglan 1994 de yapuigh caliymada, 1k ve sicakhgin AOX
boliinmesinde en 6nemli etkileyici faktorier oldugunu tespit etmigtir.

3.2.9. Fiziksel Faktorler

Kagit fabrikast atklanmn dagilom ve birkimini etkileyen en Onemli
faktorler, alici ortamun fiziksel ve hidrolojik sartlandir. Hava degisimi ve alici
ortamin morfolojik durumu, organik klorlu bilegiklerin dagilmmm ve donglisiini
etkileyen en onemli iki faktor oldugu tespit edilmigtir (Nilsson ve ark, 1996).

Antma sistemleri, genel parametreler olan BOI, KOI ve TOC ve askida katt
maddenin attk konsantrasyonlarinda azaltmamn disinda aym zamanda klorlu organik
bilegiklerin konsantrasyonuna ve dogal yapilarina etki eder. Farkh iiniteler igeren
antma sistemlerinde pargalanma profili bir model olarak 6nerilmektedir ( Charlet ve
Claudio-da-Silva, 1994).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Bolgenin Cografik Yapisi

Dalaman Ovasi, Dalaman Cay: aliivyonlanmn, buradaki koy ve korfezleri
doldurmas: ile 2000-2500 willik bir siirede bugiinkii seklini almgtr. M.O. 500’1
yillarda, Dalaman Cay,, yatagim Ortaca civanindan giineye ¢evirmeden once, batiya
dogru gelisen deltas: ile, eski bir korfezi ortasindan doldurarak, Koéycegiz Goli ve
Dalaman Ovasim olugturmugtur. Daha sonra cay yatafim giineye gevirmig ve bir
bagka korfezi doldurarak Dalaman Ovasint olusturmugtur.

Kizilpmar Tepesi ile Giimrilkk Tepesi arasinda yer alan Osmaniye Koyii,
Dalaman Ovasinin bat: yoniinde, bitim noktasinda kurulmugtur. Koyiin dogusundan
Sanisu Cayr geger. Sansu Cay’mn 1.5 km dogusundan ise Dalaman Cay: denize
dokilir. Iki gay aras: diizliik, batakhiklar ve tanm alanlan ile kaphdir. Kéyiin 500 m
kadar giineybatisinda, sahile yaklagtk 200 m mesafede antik Pisilis kentinin
kalintilan bulunmaktadir. Koyiin kiyr kesimi, boydan boya kumsaldir ve Sangerme
ad1 ile amhr. Kiymin 400-500 m agiginda “ Baba Ada” bulunur. Koyiin gevresindeki
tepeler kiziigam ormanlan ile kaphdir. Daha algak kesimlerde zeytinlikler ve maki
formasyonu yer almaktadir (DSI 1983).

4.2. iklim

Bolgede, tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Akdeniz Havzasi, kuzeydeki polar
hava kiitleleri ile gineydeki tropikal hava kiitlesi arasinda, frantal siklogenez igin
uygun bir ortamdir. K1 aylaninda, farkh 6zelliklere sahip olan bu hava kiitlelerinin,
Akdeniz tizerinde kargilagmalan ile gegici depresyonlar ve birbirini takip eden birkag
ginliik serin ve ihk hava sartlan ile frantal yagiglar ortaya ¢ikmaktadir. Buna
karsilik, yaz aylannda, polar hava kitleleri kuzeye ¢ekildiginden, tropikal hava bitiin
havzay: etkisine almakta ve sicak , kurak hava sartlari hakim olmaktadir. Giineybatt
Anadolu’da yagslar, genellikle kig mevsiminde, Akdeniz cephesi boyunca doguya
hareket eden gegici depresyonlara baghdir (Mugla U. 2001, IKIEL 1997).
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4.3. Basmng ve Riizgar

Kiy aylannda Akdeniz cephesi boyunca geligen gecici depresyonlar,
Anadolu’ya batidan gelen hava kiitleleridir.

Giineybati Anadolu’da, kigin dofu sektorli riizgarlanin frekansinda belirli bir
artiy gorilir. Bunun sebebi, Batt Toros’lann yitksek yerlerinde, sicakhiktaki
degigiklik nedeniyle ortaya gikan yiikksek basingtan, Akdeniz’deki algak basinca
dogru olan hava hareketleridir. Yaz aylannda, kuzeye kayms bulunan Azor yiksek
basing alanindan, Basra korfezindeki algak basing alamina ydnlenen hava akim ,
Anadolu iizerinden genel olarak kuzey sektorli rizgarlar haline gegmektedir.
Denizle karamn farkli derecede isinmasi nedeniyle denizden karaya dogru esen
riizgarlar gorilmektedir (Mugla U. 2001, IKIEL 1997).

4.4. Jeomorfolojisi

Bolge, birgok jeolojik olay sonucu, bugiinkii geklini almstir. Bélgedeki
daglarn, ovalarn hemen bitimine dik bir sekilde yerlegmeleri, havzanin tektonik bir
depresyon alam oldugunu gostermektedir. Bolgede iki oOnemli fay hatti
bulunmaktadur.

Havza, bugiinkii fay hatlan boyunca ¢6kerek bugiinkii seklini almigtir. Bugiin
bolgede, yazin kuruyan ve yagigh donemde su igeren akarsulanin oldukga genis
yataklan vardir. Bu yafigh donemlerde, dik yamaglardan denize inen sularn
getirdikleri malzemeler, denizi hizla doldurmug, bunun sonucunda kismen bataklik,
kismen kuru ovalar gikmugtir. Daha sonra akarsular olugan ovalardan gegerek denize
dokiilmeye baglammglardir. Akarsular getirdikleri malzemelerle koérfezi doldurmaya
devam etmis ve o donemlerde genis dalaman ovasna déniigmigtir (DSI 1983).

4.5, Cahyma Yerleri ve Metodlar

Caligma yapilan bolge, Seka atik sulanmin, denize degarj edildigi difiizérlerin
bulundugiu desarj bolgesi, degarj bolgesinin batisindaki Dalaman Cay’'mn denize
kangtifs nehir agz ve desarj bolgesinin dofusunda kalan dalgakiran olarak g
bolgeye aynlmugtir. Degarj bolgesinde belirlenen B1, B2, B3, B4 noktalarindan,
ylzeyden baglayarak her 10 m derinlikten deniz suyu 6mekleri almmugtir. Nehir agz
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ve dalgakiran bolgelerinin her biri igin belirlenen 4 noktadan yiizey ve derin olmak
lizere deniz suyu ornekleri alinmugtir. Nehir agz icin belirlenen noktalar Al, A2, A3,
A4, dalgakiran igin belirlenen noktalar C1, C2, C3 ve C4 geklinde adlandinlmugtir.
Aynica Seka Atk su lagiinlerinden, Lagiin, 2 saatlik lagin gikisi ve 24 saatlik lagiin
¢ikist olmak itizere ii¢ ayn numune alinmmgtir. Sediment 6mekleri, dalgig tarafindan,
cam kaplarla toplanmmstwr. Nehir agzinda belirlenen By noktasindan, desarj
bolgesinde belirlenen B1, B2 ve By noktalanindan, dalgakiran bolgesinde belirlenen
Co noktasindan toplanmgtir (Sekil 4.1)

4.5.1. Orneklerin Al

Deniz suyu Omekleri, tekneden, nansen gigesi yardim ile gekil 4.1'de
belirtilen noktalardan almmmgtir. Alnan bu 6meklerde, pH, iletkenlik, sicaklik ve
¢oziinmiis oksijen analizi amnda yapilmug, difer numunelerin analizleri ise
laboratuarda yapilmigtir. Sediment Omekleri ise, bir dalgic vasitas: ile dip
yiizeyinden alinrmg ve polietilen kaplara konularak analiz yapilmak iizere korumaya
alinmugtir. Yapilan analizler ve yapildiklan yerler agafiida verilmigtir.
Anmnda yapilan analizler : pH, iletkenlik, sicakhk ve ¢6ziinmiis oksijen.
Laboratuarda yapilan analizler: NH4-N (Amonyum Azotu), NO,-N (Nitrit Azotu),
NO;-N (Nitrat Azotu), POs,-P (Orto Fosfat Fosforu), BOIs (Biyolojik Oksijen
Ihtiyac), Bulamklik , KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci), Toplam Fosfat Fosforu
(Toplam PO,;-P), Toplam Azot, Klorofil-a, Sedimentte Pb, Cd, Zn, Cr analiz,
Sedimentteki Organik ve Inorganik Karbon Tayini
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4.6. Kullamilan Kimyasal Yontemler

pH

Kalibrasyonu yapilmug Handly Lab marka pH metre ile olgiilmigtiir (Apha
1980).

Olgiim aralig: 0-14

Sicakhk arahigs: -5 ile 99; %95 hassasiyet ile 6lgiilmiigtiir.

Tetkenlik

Kalibrasyonu yapilmis WTW marka kondiiktiimetre ile olgiilmigticr (Apha
1980).

Olgiim aralif: 0 mS/cm- 500mS/cm

Hata: % +1

Bulamkhk
Kalibrasyonu yapilmig Dr. Lange nefolometre ile dlgiilmiigtiir (Lange 1994).
Ol¢iim aralige: 0.001-1.000 FNU
Sicakhk arahig: 10-40 C°

Coziinmiis Oksijen

Cozinmilg oksijen, Winkler titrasyon metoduyla yapilmgtir. BOI gigesi, su
numunesi igine daldinknp doldurulmus, Gzerine, 3M MnCI; ve 3M alkali iyodiir
ilave edilmigtir. Olusan ¢bkelek H,SO,; asitte ¢Oziindiiriilmiy, ¢oziinen numune
0.0IN Na,SO0s ile titre edilmigtir. (Apha 1980).

Amonyum Azotu (NH4-N)

5 ml su numunesi alimmg, su numunesindeki amonyum iyonlan, pH 12.6 da
hipoklorit ve salisilat iyonlan ile sodyum nitropruside katazorligiinde, indofenol
mavisini olugturmugtur. Bu ¢ozelti Dr. Lange Spektrofotometresinde 690 nm'de
kolorimetrik olarak olgiilmiigtiir (Lange 1994).

Olgiim araligs: 0.015-2.0 mg/l Amonyum azotu [F1)
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Nitrit Azotu (NO»-N)

2 ml su numunesi ahinmmg, su numunesindeki nitrit iyonlan, asidik ¢ozeltide
baghica aromatik aminlerle muamelesiyle, diamonyum tuzumu olusturmustur. Bu
¢ozelti Dr.Lange Spektrofotometresinde 527 nm de kolorimetrik olarak olgiilmiigtiir

(Lange 1994).
Olgiim arahi: 0.015-0.6 mg/1 Nitrit azotu

Nitrat Azotu (NO;-N)

1 ml su numunesi ahnmug, su numunesindeki nitrat iyonlan silfiirk asit ve
fosforik asit iceren ¢ozeltide 2,6 dimetil fenol ile muamele edilmis, 4-nitro-2,6
dimetil fenol gozeltisini olusturmustur. Bu ¢ozelti Dr. Lange Spektrofotometresinde
345 nm de kolorimetrik olarak olgiilmiigtiir (Lange 1994).

Olgiim arahg: 0.23-13.50 mg/l Nitrat azotu

Fosfat Fosforu (PO4+P)

2 ml su numunesi alinnug, su numunesindeki fosfat iyonlan, asidik ¢ozeltide,
molibdat ve antimon iyonu ile muamele edilmis ve antimon fosfomolibdat
kompleksini olugturmugtur. Bu ¢ozelti Dr. Lange Spektrofotometrinde 890 nm de
kolorimetrik olarak 6lgiilmiistiir (Lange 1994).

Olgiim arahg: 0.05-1.50 mg/l Fosfat- fosforu (PO4-P)

Kimyasal Oksijen ibtiyac: (KOi)

2 ml su numunesi ainmu§, su numunesindeki oksitlenebilir maddeler,
silfiirik asit ve potasyumdikromat ile, giimiig silfat katalizorliigiinde muamele
edilmigtir. Cr** yesil rengi 605 nm de Dr. Lange Spektrofotometresinde kolorimetrik
olarak él¢iilmigtiir (Lange 1994).

Olgiim arahg:: 100-2000 mg/l O,

Biyolojik Oksijen fhtiyac: (BOis)

Su numunesi, BOI sigesine dikkatlice doldurulmus birinci ve beginci giin i¢in
¢oziinmiis oksijen, Winkler titrasyon metoduyla bulunmustur. Aradaki fark ile
Biyolojik oksijen ihtiyact bulunmugtur (Apha 1980).
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Klorofil — a

1 hitre su numunesi, GFC cam filtreden gegirilir. % 90'hk aseton ile ekstrakte
edilmig, 1 gece bekletilen bu ekstrakt Dr. Lange Spektrofotometresinde, 664, 647 ve
630 nm de kolorimetrik olarak olgilmiigtiir (Lange 1994).

Sedimentte agwr metal tayini

Kurutulan sediment 6meklerinden, 0.5g alinarak 4 ml. HNO;, 4 mL HF, 1
mL HCl ve % 4%iik 25 ml. H3BO; kimyasal maddeleri yardum ile mikro dalga
finnda ¢oziindiriilmilg, elde edilen ¢ozeltilerdeki Cr, Zn, Pb ve Cd analizleri Atomik
Absorpsiyon Spektroskopisi cihazinda yapilmugtir (Apha 1980).

Sedimentteki Organik Karbon Tayini

Sedimentteki Organik Karbon tayini, Temel Elementel Analiz cihazi
(BEuroCap EA) ile yapimgtir. Kurutulmus sediment numunelerinden belli
miktarlarda amaliz i¢in  almmmg, sulfanilamid standart almarak, yakilan
numunelerdeki organik karbon yiizdeleri tespit edilmigtir (Apha 1980).

Toplam Organik Madde

Sedimentteki toplam organik madde miktan tayini, kil finrmuinda yapilmgtir.
Sabit tartima getirilmiy porselen krozelere, belli miktarlarda sediment numunesi
alinarak 200 °C’de 20 dakika, 550 °C’de 30 dakika kiil finninda bekletilmigtir.
Ardindan desikatorde sogutulmus ve tartimlan almmugtir. Bu tartum, ilk tartilan
numune miktanndan gikanlarak sonug elde edilmigtir (Apha 1980).
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5. BULGULAR

Yapilan ¢ahgmada, deniz suyu ve lagiinden alinan 6meklerde, pH, iletkenlik,
bulaniklik, sicakhk, ¢6ziinmiig oksijen miktan, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat
azotu, orto fosfat, klorofil a miktari , sediment &rneklerinde ise , toplam karbon.
toplam inorganik karbon, toplam organik karbon ve agir metaller (Pb, Cd, Cr ve Zn)
olgiilmagtiir.  Belirlenen noktalar igin yapilan galigmalara ait veriler, yilhk ortalama
degerler olarak tablolar halinde, her donem galigmasma ait veriler ise tiim bolge icin
grafikler halinde verilmigtir.

5.1. Fizikokimyasal Bulgular
5.1.1. pH Degerleri

Nehir agzinda, belirlenen noktalardan aliman orneklerde yapilan olgiimler
sonucuy, en yiitksek pH degeri 1. donem galiymasinda A1 noktasimn yiizey bolgesinde
8.37 olarak Olgiilmiigtir. Nehir agzindaki diSer noktalarda da 1. donem
cahismalannda olgiilen pH, diger donemlere oranla yiiksektir. En diigiik pH degeri ise
3. donem caligmasinda, A2 noktasinda, derin bolgede, 8.14 olarak oSlgiilmugtir. 3.
dénem cahgmalannda nehir agzindaki diger noktalarda olgiilen pH degerleri diger
donemlere goére en diigiik seviyelerdedir. Nehir agzinda belirlenen tiim noktalarin
ortalama pH degeri 8.26 “dir (Tablo 5.1).

Degarj bolgesinde yapilan gahiymalarda, en yilksek pH degeri, 4. donem
caligmasinda, B2 noktasmda 30 m derinlikte, 8.39 olarak Slgiilmiigtiir. Aym dénemde
desarj bolgesinde belirlenen, difier caliyma noktalaninda olgiilen pH, difer donem
¢aligmalarinda Glgiilenlerden yiiksek ¢ikmugtir. (Sekil. 5.1). En digiik pH degeri ise 3.
dénem calismalarinda, B1 noktasinda 10 m derinlikte, 8.17 olarak olgiilmiigtiir. Diger
caliyma noktalaninda da 3. dénem g¢ahsmalaninda, en diisiik degerler elde edilmistir.
Degarj bolgesi igin yilhik ortalama pH degeri, 8.28 “dir ( Tablo 5.2).

Dalgakiran bolgesindeki pH olgiimlerinde, en yiiksek defer, 4. donem
calismasinda, C4 noktasinda, yiizey bolgede, 8.33, en digik deger, 3. donem
caliymasinda, C1 noktasinda, derin bolgede, 7.73 olarak olgilmugtiir. 4. donem
caliymalannda pH, her noktada, difer donemlerden yiiksek degerlere ulagmug, 3.
doénem ¢ahgmalarinda da difer donemlerden diigiik degerlere ulagilmugtir. Dalgakiran
bolgesindeki galigma noktalarimin ortalama pH degieri, 8.23 olarak elde edilmigtir
(Tablo 5.3 ).
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Genel olarak, c¢ahyma bolgelerinde, pH Olgiimleri sonucu, 4. dénem
¢aliymalan en yiiksek, 3. donem cgahgmalan ise en disiik degerleri vermigtir (Sekil
5.1).

Lagiinden alman 6meklerde, en yitksek pH degeri, 4. donem ¢ahgmasinda,
8.14, en digiik pH degeri, 3. donem galigmasinda, 7.58 olarak bulunmugtur (Tablo
5.5).
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Sekil 5.1 pH’nin Dénemsel Degisimi

5.1.2. lletkenlik Degerleri (1S/cm)

Nehir agzinda, belirlenen noktalardan alinan érnekierde yapilan olgiimler sonucu,
en yiksek iletkenlik degeri, 2. donem ¢aligmasinda, Al noktasimn derin bolgesinde,
59000 uS/cm olarak olglilmigtir. Nehir agzindaki diger noktalarda da 2. donem
caligmalaninda olgiilen iletkenlik, dier donemlere oranla daha yiiksektir. En diigik
iletkenlik degeri ise, 3. donem caligmasinda, A4 noktasinda, ylizey bolgede, 10500
uS/cm olarak Olgiilmiigtiir. 3. donem galigmalarinda, nehir agzindaki diger noktalarda
olgilen iletkenlik degerleri, difer donemlere gore, en diigiik seviyelerdedir (Sekil
5.2). Nehir agzinda belirlenen tiim noktalarm iletkenlik degerlerine bakildifinda,
yillik ortalama iletkenlik degeri, 51556 S/cm olmaktadir (Tablo 5.1).

Desarj bolgesinde yapilan gahigmalarda, en yiksek iletkenlik degen, 2.
donem cahgmasinda, B4 noktasmda 30 m derinlikte, 59900 puS/cm olarak
Olglilmiigtir. Aym dénemde, degarj bolgesinde belirlenen, difer ¢aliyma noktalarinda
olgiilen iletkenlik degerleri, difer donem ¢aligmalarmda olcilenlerden yiiksek
cikmugtr. En digik iletkenlik deferi ise, 3. donem ¢ahsmalannda, B2 yiizey
noktasinda, 42100 pS/cm olarak Olgilmigtir. Diger caliyma noktalarinda da 3.
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donem caligmalaninda en diigitk degerler elde edilmigtir (Sekil 5.2). Degarj bolgesi
igin yillik ortalama iletkenlik deferi 56680 uS/cm “dir (Tablo 5.2).

Dalgakiran bolgesindeki iletkenlik olgiimlerinde, en yiiksek deger, 2. donem
¢aliymasinda, C3 noktasinda ve yizeyde, 59100 uS/cm, en diigiik deger, 3. donem
¢aliymasinda, C3 noktasinda, derinde, 38400 uS/cm olarak olgilmigtir. 2. donem
cahgmalannda iletkenlik, her noktada, difer donemlerden yiiksek deferlere ulagmusg,
3. donem ¢ahgmalarmda da difer donemlerden digiikk degerlere ulagdmugtir (Sekil
5.2). Dalgakwran bolgesindeki ¢ahigma noktalanmin yilhk ortalama iletkenlik degeri
55680 uS/cm olarak elde edilmigtir (Tablo 5.3).

Genel olarak, galiyma bolgelerinde iletkenlik olgiimleri sonucu, 2. donem
caligmalan en yiiksek, 3. donem caligmalan ise en diigiik degerleri vermigtir (Sekil
5.2).

Laginden alman oOrneklerde en yiiksek iletkenlik degeri 1. dénem
caligmasinda 2100 pS/cm , en digiik iletkenlik defieri 4. donem galigmasinda 1501
uS/cm olarak bulunmugtur. Lagiin i¢in ortalama iletkenlik degeri 1822 pS/cm’dir
(Tablo 5.5).
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Sekil 5.2 Tletkenligin Dénemsel Degigimi

5.1.3. Bulanikhk Degerleri (mg/)

Nehir agzinda, belirlenen noktalardan ahnan orneklerde yapilan olgiimler
sonucu, en yiksek bulamklik deferi, 1. dénem caligmasinda, Al noktasimn derin
bolgesinde, 25.5 mg/l olarak olcilmigtir. Difer noktalarda ise bulamkhk
deferlerinin, 3. donem ¢ahgmasinda en yiiksek seviyelere ulaghfi tespit edilmis ve
3.5 mgll ile 7.83 mg/l arasinda degistifi belirlenmistir (Sekil 5.3) En digik
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bulamklik degeri ise 2. donem gahigmasinda, A3 noktasmda, derin bolgede, 0.37 mg/l
olarak oOlgilmugtir. 2. donem cahsmalannda, nehir afzndaki diger noktalarda
olgiilen bulamklik degerleri, difer donemlere gore, en diigiik seviyelerdedir. Nehir
agzinda belirlenen tiim noktalann yilbik ortalama bulamklik degeri 2.69 mg/l’dir,
(Tablo 5.1).

Desarj bolgesinde yapilan ¢ahgmalarda, en yiiksek bulamklik deferi, 2.
donem galiymasinda, B1 noktasinda 30 m derinlikte, 27.75 mg/l olarak ol¢iilmiistiir.
Aym donemde, desarj bolgesinde belirlenen difer caligma noktalannda 6lgilen
bulamklik degierleri, difer donem galigmalannda olgiilenlerden yikksek ¢tkmigtir. En
digikk bulamkhk degeri ise 4. donem caligmalarinda, B3 noktasinda 20 m derinlikte,
071 mg/l olarak olgilmiigtiir. Diger ¢ahyma noktalarnnda da 4. doénem
¢ahymalaninda en digiik degerler elde edilmigtir. Degarj bolgesi i¢in yilik ortalama
bulaniklik degeri, 3.31 mg/l “dir (Tablo 5.2).

Dalgakaran bolgesindeki bulamkhk olgiimlerinde, en yiiksek deger, 1. donem
¢aliymasinda, C1 noktasinda, derin bolgede, 7.05 mg/l, en digikk deger, 2. dénem
cahigmasinda, C3 noktasinda, yizeyde, 0.48 mg/l olarak oOl¢iilmigtiir. Dalgakiran
bolgesindeki galiyma noktalanimin yilhk ortalama bulamkhk degeri, 1.46 mg/l olarak
elde edilmigtir (Tablo 5.3).

Lagiinden almnan omneklerde, en yiksek bulamklk degeri, 3. donem
caligmasinda, 125.3 mg/l, en digik bulankhk degeri 1. dénem c¢aligmasinda, 37.5
mg/l olarak bulunmugtur. Lagiin i¢in yillik ortalama bulamklik degeri 54 mg/I’dir
(Tablo 5.5).
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Sekil 5.3 Bulanikhfn Dinemsel Degisimi
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5.1.4. Sicaklik Degerleri (°C)

Nehir agzinda yapilan calimalarda, sicakhfm, 4. donem ¢ahsmalannda en
yilksek degerlere ulaghfin tespit edilmigtir Bu bolgede, en yiksek sicakhk, 4.
donemde, 23.1 °C olarak, Al noktasinda, yizeyde olgilmigtir. 3. donem
¢ahgmalaninda, sicakh@m en diigiikk degerlere ulagtifi goriilmektedir (Sekil 5.4). En
diigiik sicakhk, 3. donem ¢alismasinda, 19.2 °C olarak, A3 noktasinda derin bolgede
olgiilmistiir. Nehir agzinda yilhik ortalama sicaklik 22.3 °C’dir (Tablo 5.1).

Desarj bolgesindeki cahigmalarda da en yiiksek sicaklik degerleri, 4. donemde
elde edilmigtir. 4. donem caligmasinda oOlgiilen en yiiksel sicaklk, B2 noktasimn
yiizeyinde, 23.1 °C ‘dir. En digik sicakhik degerlerine, 3. donem gahismalannda
rastlanmmg ve en digiik sicaklik degeri, B3 noktasinda, 18.6 °C olarak olgiilmiigtiir.
Bu de@er, aym zamanda tiim c¢aligma noktalan icin yil i¢inde Olgillen en diigiik
degerdir. Bu bélge igin yillik ortalama sicaklik 21.73 °C’dir (Tablo 5.2).

Dalgakiran bolgesindeki sicakhk olciimlerinde, en yiiksek deger, 4. donem
cahgmasinda, C2 noktasinda ve yiizeyde 252 °C , en diigiik deger, 3. donem
caligmasinda, C3 noktasinda, derinde, 19.7 °C olarak olgiilmigtir. 4. dénem
galiymalarmda sicaklik, her noktada, difer donemlerden yiiksek degerlere ulagmusg, 3.
dénem galigmalarinda da difer donemlerden diisiik degerler tespit edilmistir. (Sekil
5.4). Dalgakiran bolgesindeki ¢aligma noktalanmin ortalama sicakhk deferi 22.5 °C
olarak elde edilmigtir (Tablo 5.3).
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Sekil 5.4 Sicakhfin Dénemsel Degiyimi



38

5.1.5. Coziinmiis Oksijen Miktar: (mg O»/1)

Nehir agzinda yapilan galigmalarda, ¢6ziinmiis oksijen miktanmn, 3. dénem
caligmalaninda en yitksek deferlere ulagtifn belirlenmigtir. Bu bolgede, en yiksek
¢oziinmily oksijen miktan, 3. dénemde, 6.61 mg/l olarak, A2 noktasinda, yiizeyde
Olgilmigtir. 2. donem cahymalannda, ¢Oziinmils oksijen miktanmin en diigiik
degierlere ulagh@: goriilmektedir (Sekil 5.5). En dugiikk ¢6ziinmiiy oksijen miktan 2.
donem c¢ahgmasinda, 2.1 mg/ olarak, A4 noktasinda, derin bolgede olgtlmiigtiir,
Coziinmiig oksijen miktan igin yithk ortalama deger, 3.40 mg/’dir (Tablo 5.1).

Desarj bolgesindeki caliymalarda da en yilksek ¢oziinmily oksijen miktan
degerleri, 3. donemde elde edilmigtir. 3. dénem cahsmasinda olgillen en yiiksek
¢ozinmilg oksijen miktani, B4 noktasinda 30 m derinlikte 8.51 mg/l ‘dir. En digik
¢Oziinmilg oksijen miktan degerlerine, 2. dénem cahigmalannda rastlanmg ve en
digiik ¢oziinmis oksijen miktari degeri, B3 noktasinda 30 m derinlikte, 1.98 mg/l
olarak olgiilmiigtir. Bu defer, aym zamanda tiim g¢ahgyma noktalan igin il i¢inde
Olgiilen en diigiik degerdir. Yilik ortalama deger ise 4.10 mg/l’dir (Tablo 5.2).

Dalgaliran bolgesinde yapilan ¢ahgmalarda, ¢oziinmiis oksijen miktarimn,
3. donem ¢aligmalaninda en yiiksek degerlere ulagti: tespit edilmigtir (Sekil 5.5). Bu
bolgede, en yiksek ¢Oziinmiis oksijen miktan, 3. doénemde 7.89 mg/l olarak Al
noktasinda, derin bolgede olgiilmiigtiir. 2. donem caligmalannda, ¢oziinmiig oksijen
miktariin en digik degerlere ulagtf gorilmektedir (Sekil 5.5). En digik
gOziinmiig oksijen miktan, 2. donem cahiymasinda, 2.72 mg/l, A4 noktasinda, derin
bolgede olciilmiigtiir. Dalgakiran bolgesinde yillik ortalama deger 5.5 mg/l’dir (Tablo
5.3).

Lagiinden ahnan o6rneklerde, en yiiksek ¢oziinmiig oksijen degeri, 3. donem
¢ahgmasinda, 3.56 mg/l, en diigiik ¢ozliinmiis oksijen degeri, 4. donem caligmasinda,
0.092 mg/l olarak bulunmugtur. Yillik ortalama deger ise 2.05 mg/I’dir (Tablo 5.5).
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Sekil 5.5 Coziinmiis Oksijen Miktarinin Donemsel De@isimi
5.1.6. Amonyum Azotu (NH4N) Konsantrasyonu (mg/l)

Deniz suyu orneklerinde, analiz limitleri alinda kalan amonyum azotu, Lagiin
orneklerinde, en yiksek, lagiin ¢ikisginda 0.093 mg/1 tespit edilmigtir (Tablo 5.5).
S.1.7. Nitrit Azotu (NO,-N) Konsantrasyonu (mg/)

Degarj bolgesindeki galigmalarda, en yiiksek, 3. dénem ¢ahgmasinda B2-20 m
derinlikte 0.013 mg/l olgiilen nitrit miktan, diger boélgelerde analiz limitleri altinda
kalmugtir (Tablo 5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3). Lagiinde yapilan cahgmalarda, en yiiksek
nitrit miktar: 0.049 mg/1 6l¢iilmiistiir (Tablo 5.5).

5.1.8. Nitrat Azetu (NOs-N) Konsantrasyonu (mg/l)

Nehir agzinda, belirlenen noktalardan alinan 6meklerde yapilan olgiimler
sonucu, en yiksek nitrat degeri, 2. donem caligmasinda, A4 noktasinin yiizey
bolgesinde, 0.211 mg/l olarak olgiilmiigtir. Nehir agzindaki diger noktalarda da 2.
donem gahgmalarinda olgiilen nitrat, diger donemlere oranla yiiksektir (Sekil 5.6). En
diigik nitrat degeri ise 4. donem caliymasinda, A3 noktasmnda, yiizey bolgede, 0.038
mg/l olarak Olgilmigtir. 4. donem ¢aliymalannda, nehir agzindaki diger noktalarda
olgiilen nitrat degerleri, diier donemlere gore en diigitk seviyelerdedir (Sekil 5.6).
Nehir agzinda belirlenen tim noktalann yilhk ortalama nitrat degeri 0.102 mg/l “dir
(Tablo 5.1).

Degarj bolgesinde yapilan caliymalarda, en yiiksek nitrat degeri, 2. donem
¢ahymasinda, B3 noktasinda 10 m derinlikte, 0.185 mg/l olarak o6lgilmigtir. Aym
donemde, desarj bolgesinde belirlenen difer caligma mnoktalannda 6lgiilen nitrat,
diger donem c¢ahgmalarinda dlgiilenlerden yiikksek ¢ikmugtir. En diigitk nitrat degeri
ise 4. donem caliymalannda, B3 noktasinda 10 m derinlikte, 0.001 mg/l olarak
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olctilmigtir. Diger caligma noktalarinda da 4. dénem ¢ahgmalannda en dugik
degerler elde edilmigtir (Sekil 5.6). Desarj bolgesi icin yillik ortalama nitrat degeri
0.070 mg/! olarak olgilmistir ( Tablo 5.2 ).

Dalgakiran bolgesindeki nitrat olgimlerinde, en yiksek deger, 2. donem
¢ahgmasinda, C3 noktasinda, yiizey bolgede, 0.2 mg/l, en disik deger, 4. donem
cahiymasinda, C2 noktasinda, yiizeyde, 0.036 mg/l olarak olgiilmigtir. 2. donem
caligmalarinda nitrat miktan, her noktada, difer donemlerden daha yiiksek degerlere
ulagmg, 4. donem ¢ahgmalarmda da difer donemlerden daha disik degerlere
ulagilmigtir (Sekil 5.6). Dalgakiran bolgesindeki gahiyma noktalanmn ortalama nitrat
degeri 0.108 mg/l “dir (Tablo 5.3).

Lagiinden alnan 6meklerde, en yilksek nitrat deferi 2. donem ¢ahgmasinda
3.41 mg/l, en diigik nitrat degeri, 4. donem cahgmasmda 1.99 mg/l olarak
bulunmustur. Lagiinde ortalama nitrat degeri 2.40 mg/1’dir (Tablo 5.5).
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5.1.9. Orto Fosfat (POs-P) Konsantrasyonu (mg/l)

Nehir agzindaki caligmalarda, fosfat miktan, 2. donem c¢ahgmalannda yiiksek
degerlere ulagmakla beraber, diger donemlerde, bir ¢ok noktada analiz limitleri
altinda kalmgtir (Sekil 5.7). Olgilen en yitksek fosfat miktan, 2. donem
¢ahgmalaninda 4.59 mg/l ‘dir. Ortalama fosfat degeri ise 0.098 mg/I’dir (Tablo 5.1).

Desarj bolgesinde yapilan galiymalarda elde edilen degerler nehir agzindaki
cahgmalarda elde edilen degerlerle paraleldir. Bu bolgede, en yiksek fosfat miktan,
2. donem cahymalarmda, B2 noktasinda 20 m derinlikte 4.33 mg/l olarak
olgiilmistiir. Fosfat miktan, 4. donem galigmalaninda, birgok noktada analiz limitleri
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altinda kalmustir (Sekil 5.7). Yilhk ortalama fosfat miktan 0.534 mg/M’dir (Tablo
5.2).

Dalgakiran bolgesinde de 2. donem g¢alismalaninda en yiiksek degerler elde
edilmigtir. En yiiksek fosfat miktan, C4 noktasinda, derin bolgede 3.39 mg/’dir. 4.
dénem ¢ahgmalarinda, fosfat miktan, dalgakiran bolgesindeki tiim noktalarda analiz
limitleri altnda kalmigtr. Dalgakiran bélgesinde ortalama defer 0.55 mg/’dir
(Tablo 5.3).

Lagiinden alinan 6rneklerde en yiiksek fosfat degeri, 2. dénem ¢ahismasinda
2.56 mg/l, en diigiikk fosfat degeri, 4. donem galigmasinda, analiz limitleri altinda
kalmigtir. Lagiin i¢in ortalama fosfat degeri 0.143 mg/I’dir (Tablo 5.3).
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5.2. Klorofil a miktar: (mg/m®)

Nehir agzinda belirlenen, Al, A2, A3, A4 noktalarinda, yiizey bolgeler igin
yapilan klorofil a olgimlerinde, en yiiksek deger, Al noktasinda, 2. dénem
calismasinda 0.45 mg/m’, en diigiik defer A3 noktasinda, 4. donem gahsmasinda
0.20 mg/m’ olarak olgilmiigtir. Yillik ortalama klorofil a miktari, 0.03 mg/m® *dir
(Tablo 5.1).

Degarj bolgesinde belirlenen, B1, B2, B3 ve B4 noktalanmin yiizey
bolgelerinde yapilan klorofil a olgiimierinde en yiiksek degerler, 2. dénem
galismalarinda, B4 yiizey bolgesinde ve 0.069 mg/m’, en diigik deger, 4. donem
gahgmalannda, B2 yiizey bolgede 0.012 olarak olgiilmiigtiir. Degarj bolgesi igin
yillik ortalama deger 0.026 mg/m® *dir (Tablo 5.2).
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Dalgakiran bélgesinde belirlenen, C1, C2, C3 ve C4 noktalannda klorofil a
igin yapilan olgiimlerde en yilksek deger, 2. donem gahgmasinda, C4 noktasinda
0.060 mg/m®, en diigik degier, 4. Donem gahgmasinda, C2 noktasinda 0.008 mg/m’
olarak olgiilmistiir. Dalgakiran bolgesi igin yillik ortalama degier 0.025 mg/m’ *dir
(Tablo 5.3).

Genel olarak, klorofil a miktannmn 2. donemde en yitksek, 4. donemde en
diigik seviyelere ulagtifi gozlenmigtir (Sekil 5.8).
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5.3. Sedimentte Karbon Analizi

Toplam karbon olgiimlerinde en yiiksek deger, 2. donem caliymasinda, B,
noktasmda %4.7, en digiik deger, 1. donem galiymasinda, C, noktasinda % 1.7
olarak olgiilmigtiir.

Toplam organik karbon Olgimlerinde en yiksek deger, 2. donem
caliymalarinda, B; noktasinda % 1.75, en diigiikk deger, 1. donem cahgmasinda, Co
noktasinda % 0.035 olarak olgiilmiigtiir.

Toplam inorganik karbon olgiimlerinde en yiksek defer, 2. donem
caligmalarinda, B, noktasinda % 4.1, en diigilk deger, 1. donem caligmasinda, Co
noktasinda % 1.6 olarak olgiilmiigtir. Genel olarak, karbon miktarnmn 2. dénem
caligmalannda en yiiksek, 1. donem gahgmalannda en dugik seviyelerde oldugu
belirlenmigtir (Sekil 5.9).

5.4. Sedimentte A Metal Analizleri

Bu c¢ahgmada, afir metallerden Cd, Pb, Zn ve Cr i¢in ¢ahyma yapilmugtir,

Mevsimsel olarak az defisim gosteren agir metal Slgiimlerinde, yilhk ortalama Cd,
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151.5 mg/kg, Pb, 41.4 mg/kg, Zn, 268.3 mg/kg ve Cr, 179.9 mg/kg ol¢iilmiigtir
(Tablo 5.4).

Tablo 5.1 Al, A2, A3, A4 Noktalar: i¢in Yapilan Olgiimlerin Yilhk Ortalama Degerleri

PARAMETRELER | Al Al A2 A2 A3 A3 Ad A4 | Tim noktalar igin
Yizey | Derin | Yizey | Derin | Yizey | Derin | Yizey | Derin Ortalama
H 825 | 826 | 823 | 825 | 826 | 828 | 824 | 828 826
Sicaklik °C 27 | 216 | 227 | 2236 | 221 219 | 221 | 228 223
Totkenlik ( pS/om ) | 47066 | 56933 | 47683 | 57000 | 47700 | 57067 | 41766 | 57233 51556
Bulanikitk ( mg/l ) 504 | 262 | 334 | 331 195 | 073 371 | 087 3.69
Cozinmil Oksijen 326 | 350 | 329 | 405 | 284 | 266 | 397 | 3.6 340
NHrN)(mg/l) ALA | ALA | ALA | ALA | ALA | ALA | ALA | ALA ALA
NON (mgh) ALA | ALA | 0004 | 0004 | ALA | ALA | ALA | ALA ALA
NOsN (mg/l ) 0098 | 0091 | 0094 | 0104 | 0.104 | 0.107 | 0.108 | 0.115 0.102
Orfo Fosfat 0105 | 0264 | 0011 | 0034 | ALA | 0139 | 0102 | 0.132 0.098
%‘ﬁ%lnan\xl(loroﬁla 0.031 0.029 0.033 0.027 0.03

(me/m’)
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Tablo 5.3 : C1, C2, C3 ve C4 Noktalan i¢in Yapilan Olgiimlerin Yilhk Ortalama Deferleri

PARAMETRELER Cl1 C1 2 [57] 3 3 Cc4 Cc4 Tiim noltalar
Yizey | Derin | Yizey | Derin | Yiizey | Derin | Yiizey | Derin isin ortalama
pH 8.10 8.26 8.19 823 825 825 828 8.29 823
Sicakhik °C 229 22.1 23.2 222 2.7 225 228 21.7 22.5
Iletkenlik ( pS/cm ) | 56767 | 57400 | 57167 | 57300 | 51333 | 51233 | 57433 56800 55680
Bulanikhik ( mg/1) 1.51 1.93 1.14 1.27 2.16 223 0.74 0.69 1.46
Cozitnaniy Oksijen 5.16 6.45 5.55 5385 547 5.54 4.85 512 5.50
(mgh)
NH,-N (mg/1) ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA ALA
NO-N (mgh) ALA | ALA | ALA | 0001 | ALA | ALA | ALA | 0001 ALA
NO;-N (mg/l) 0.073 | 0.118 | 0.080 { 0.151 | 0.132 } 0.141 | 0.066 0.104 0.108
Orto Fosfat (mg/) | 0.033 0.24 0.64 1.11 0254 | 0.115 0.73 1.32 0.55
Toplam Klorofil a 0.017 0.0 0.020 0.051 0.025
(mg/m’)
Tablo 5.4 : Sediment Orneklerinde Yilik Ortalama Degerleri
PARAMETRELER By B1 B2 G Ay Tiim Noktalar
Igin Ortalama

Toplam Karbon TC % 35 45 4.5 25 4 38

Toplam Organik Karbon L5 1.5 1 0.5 2 1.3

TOC %

Toplam Inorganik Karbon 2 3 35 25 2 26

TIC %

Cd (mg/kg ) 127.8 198.5 173.1 70 187.9 151.5

Pb (mg/kg) 39 71.8 19.8 47.8 288 414

Zn (mg/kg) 314.3 2135 317.1 237.7 2588 268.3

Cr (mg/kg) 165.7 204 212.2 52.2 265.6 179.9




Tablo 5.5 : Lagiin Orneklerinde Yilhk Ortalama Degerleri

PARAMETRELER Fobelie [ Lagin Clag | Logtn Glon | Tim noktoler
pH 7.86 7.86 7.78 7.83
Tietkenlik ( pS/om ) 1717 1876 1874 1822
Bulaniklik (mg/l) 865 38 375 54
Cozinmily Oksijen (mg/l ) 1.23 2.14 2.77 2.05
BOL; (mg/l) 143 77 50 90
KOI (mg/l) 1120 1283 898 1100
NN (mg) 0.053 0.093 0.085 0.077
NO,N (mg/l) 0.048 0.049 0.046 0.048
NO-N (mg/l) 2.23 2.50 2.46 2.40
Orto Fosfat (mg/1) 0.152 0.141 0.135 0.143
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6. TARTISMA VE SONUC

Caligma yapilan bolge, Seka atik sularmin, denize degarj edildifi difiizérlerin
bulundufu desarj bolgesi, desarj bblgesinin batisindaki Dalaman Cayi'nmin denize
kangtify, nehir afz ve degarj bolgesinin dofusunda kalan, dalgakiran bdlgesi olarak ii¢
bolgeye aynlmugtir. Seka atik sularimn, denize degarj edildifi bolgede, ¢ahgma
detaylandinlmig ve desarj bolgesinde belilenen B1, B2, B3, B4 noktalarmdan,
yluzeyden baglayarak, her 10 m derinlikten deniz suyu 6rnekleri alinmigtir. Nehir agzida
belirlenen Al, A2, A3, A4 ve dalgakiran bblgesinde belirlenen C1, C2, C3, C4
noktalarmin, yiizey ve derin bodlgelerinden deniz suyu 6rnekleri alinnmgtir. Ayrica Seka
Kagit Fabrikasimn atkk su lagiinlerinde belirlenen, lagiin ve lagiin gikis1 noktalarmdan
da atik su 6rnekleri alimmgtir.

pH
Karbondioksit yoninden fakir sularda, pH yikselmektedir (Kocatag, 1986).

Akdeniz, diger denizlere oranla, karbondioksit yéniinden en fakir denizler arasindadir.
(Ivanoff, 1972). Deniz suyunun pH degeri, genellikle 7.5-8.4 arasinda degigim
gostermekte ve ortalama olarak 7.8 kabul edilmektedir (Ivanoff, 1972 ve Ross, 1979).
Su ortammin pH degeri, sicaklik ve biyolojik faaliyetler sonucu, mevsimsel, hatta
glinlik degisimler gosterebilir. Karbondioksitin miktarma bagh olarak, karbondioksitin
konsantrasyonunun yiksek oldugu ki mevsiminde, pH digmekte, karbondioksitin
konsantrasyonunun diigiikk olduu yaz mevsiminde, pH yiikselmektedir (Kocatag, 1986).
Degarj yapilan bolgede belirlenen istasyonlarda yapilan ¢aliymalar sonucu, pH degerinin
yaz donemi cahgmalarmda en yiiksek 8.39, bahar dénemi ¢aligmalarnda en digik 8.28
oldufu tespit edilmigtir. Akdeniz’in karbondioksit yoniinden en fakir denizler arasinda
yer almas:, bu denizde ortalama pH degerinin, genel degerin biraz iizerinde olmasm
gerektirmektedir. Elde edilen en yiikksek pH 8.39 ve en digik pH 7.73 degeri, bunu
desteklemektedir. Deniz suyu ile atk su ve nehir suyunun karigma noktalari olan,
difizér ve nehir afizlaninda, pH defieri diigmektedir. Atk su ve nehir suyunun pH
degerinin, deniz suyuna gore daha az olmasi, bu bodlgelerde pH deferini azda olsa
digiirmektedir. Kocatag, 1986°da, Izmir Korfezi’'nde yaptifn cabsmada, pH deBerinin
6.9’a kadar digtogini tespit etmigtir  Marmara Denizi'nde, Sarayburnu ile Prens
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adalan ve Yassiada arasmda kalan boigede, denize 56 m derinlikten desarj edilen atik
sularm etkileri ile ilgili Artiz 1988°de yaptifn cahgmada, pH degerinin degarj
bolgesinde, 6.9 oldugunu belirlemigtir. Caligmamizda 6igilen en digik pH 7.73 olup,
Marmara ve Ege denizindeki degerlerin oldukga iizerindedir. Lagiin igin yapilan pH
olgimlerinde, en yiksek 8.14 ve en digik 7.58 olup, 6nemli bir degigim
gostermemektedir. Lagiinde, biyolojik faaliyetlerin ¢ok fazla olmasi, buna karsm,
lagiinlerin sirekli havalandirilarak ¢oziinmig oksijence zenginlegtirilmesi, pH degerinin
dengelenmesini saglamaktadir.

Detkenlik

Deniz sularinm iletkenlifi, bayik dlgiide tuzlulufa bagldir ve tuzlulukla dogru
orantih hareket eder. Tuzluluga etki edebilecek faktorler, iletkenlii de aym dogrultuda
etkilemektedir. Deniz suyunun tuziulugunu, buharlagma, dikey kangmnlar ve suyun
donmas: arttirdifi gibi, iletkenlii de arttirmaktadir (Ivanoff, 1972). Deniz suyuna nehir
sularnin kangmasi, yafiglarm bol olmasi iletkenlifi digirmektedir (Kocatag, 1986).
Degarj bolgesinde yapilan ¢ahsmalarda iletkenlik degerleri 2. donem (giiz donemi)
cakgmalarinda en yiksek 59900 pS/cm, 4. donem (yaz dénemi) cahgmalarnda en digik
48800 uS/cm degerleri vermektedir. Yapilan dlgimlerde, difiizoér bélgelerinde, iletkentik
minimum diizeye inmigtir. Deniz sulannin ortalama iletkenlii 53000 puS/cm oldugu ve
iletkenlifin, mevsimsel olarak % 10Tuk bir degigim gosterebilece§i belirtilmistir
(Swerdrup ve ark., 1942). Elde edilen degerler, % 20'lik bir deBisim gostermektedir.
Denize degarj edilen suyun iletkenlifi 1722-2100 pS/cm civarindadir ve bu desarj
bolgesinde, iletkenlifin digmesine neden olmaktadir. Tchernia 1969’da, Akdeniz ve
Kizildeniz'in difer denizlere oranla daha ¢ok buharlagmaya maruz kaldig: ve
tuzlulufunun, aym zamanda iletkenlifinin diger denizlere kiyasla ortalamanm iizerinde
oldugunu belirtmigtir. Caliyma boyunca dlgiilen degerler 55000-58000 uS/cm araliginda
degisim gostermekte ve literatirlerle uyum gostermektedir. Lagiinde yapilan dlgiimlerde
iletkenlik, yaz doneminde en digitk deger 1501 uS/cm, giiz doneminde en yiiksek defere
2100 pS/em ulagmg, ancak, dar bir arahikta degigim g6stermigtir.
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Bulaniklik

Deniz suyunun bulamklyi, asih kati maddeler ve biyolojik aktivitelere bagh
olarak deigim gosterir. Bulaniklim, dikey ve yatay degigimleri birkag arastirici
tarafindan incelenmig ve birbirlerine yakin sonuglar elde edilmigtir (Ross 1979 ve
Ivanoff, 1972). Buna gore kiyr kesimler, nehirlerin tagidift maddeler, agmm ve
biyolojik faaliyetler nedeniyle, agik deniz sularma oranla daha yiikksek bulamkhk
degerine sahiptirler. Bu sebeple, kiyr kesimlerin bulanikh§i, nehirlere yakinh@ina,
debisine, kiymin yapisina, endiistriyel aktiviteye ve su hareketlerine baghdir. Degarj
bdlgesinde, bulanikkhik degerinin, diftizdrlere dogru arttif: gorilmektedir. Lagiinden 64
mg/1 bulaniklik deieri ile desarj edilen su, bu bdigede, bulanikhk degerini arttrmaktadir.
Diftizor bolgesinde Slgiilen en yiksek defer 27.77 mg/l'dir. Ancak degarj yapilan alamin
agik deniz olmas: ve rizgarm etkisi ile olugan dalgalar nedeniyle bulaniklik, diftzérler
diginda kalan istasyonlarda azalma gostermektedir. Bu noktalarda &lgilen en digik
deger 0.71 mg/l'dir. Bulamkhk i¢in yapilan Olciimlerde, degarj bolgesinde, en yilksek
deger 27.77 mg/l B1-30 m istasyonunda, giiz donemi galigmasinda gorilmigtir (Tablo
5.2). Laginde yapilan olgamlerde, lagin icinde ve cikigmdaki deBerler dikkate
alndiinda, (en yiiksek 125.3, en diigik 45.7 ) bulamkhmn degarjdan hemen once yar
yarniya diigtifi goriilmistiir (Tablo 5.5).

Sicakhik

Sicakhik, deniz sularmin konservatif (defigmez) ozelliklerinden biridir ve deniz
sularmin bir gok fiziksel ve kimyasal 6zellifi Gizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Deniz
sularinin 151 kaynaklarmin baginda giines iginlan gelmektedir. Biyolojik aktivitelerin ve
kimyasal olaylarin deniz suyunun sicakhfma etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu
tespit edilmigtir (King, 1975). Tchernia 1969 ve Mclelinan 1977, Akdeniz’i de igine alan
40-50N ve 30-40 S enlemleri arasmmda, mevsimsel sicaklik defigiminin ortalama 7 °C
olarak gergeklegecegini belirtmiglerdir.

Yapilan ¢ahymada, en yiksek sicaklk deferine 4. donem (Yaz mevsimi)
¢ahgmasmda rastlanmug ve C2 noktasinda 25.2 °C olarak olgiilmiigtir. En digik deger
ise 3. Donem (Bahar mevsimi) gahymasinda B3 noktasinda 18.6 °C olarak dlgiilmiigtiir.
C2 noktasmin yillik ortalama degeri 23.2 °C, B3 noktasmin yillik ortalama degeri ise



50

20.5 °C 'tir. (Tablo 5.3 ve Tablo 5.2). Mevsimsel degigim en yiksek ve en digik
degerler dikkate alindifinda, 6.6 °C olmaktadwr. Akdeniz, yizey sicaklifin ydniinden
Iskenderun, Kibris ve Rodos adasmdan gegen ve Libya'ya uzanan bir hat Gzerinde iki
zona aynilir. Bati Akdeniz'in timiinii ve Dogu Akdeniz'in biyik bir bolimiini kapsayan
birinci zonda yillk sicakhk izotermleri 15-20 °C arasinda kalmaktadwr (King 1975).
Yapilan ¢alismada elde edilen degierler, ortalama 20-22 °C olup literatiir bilgileri ile
yakmn degerler gostermektedir (Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3).

Coziinmiis Oksijen Miktan

Deniz suyundaki ¢dziinmiig oksijen miktari, biyolojik olaylara ve sicakha bagh
olarak  defiiyjmektedir.  Genellikle yaz aylarmda, yizey sicakhfin artmasiyla
¢Oziinmig oksijen miktan azalmakta, buna kargm kig aylarinda ise artmaktadir.
Coziinmiig oksijen miktari, 3. donem (Bahar mevsimi) ¢ahgmasinda en yiksek, 8.51
mg/l, 2. donem (Giiz mevsimi) ¢ahgmasmnda en diigik, 1.98 mg/l deferleri elde
edilmigtir. Stowe, 1979’a gore ortalama sicakhign 25 °C olan ve sicak sular olarak
tammlanan sularda, ¢oziinmilg oksijen miktar, ortalama 4.5 mg/l, sicakli1 10 °C olan ve
sofguk sular olarak tammlanan sularda, ¢Oziinmiiy oksijen miktan, ortalama 8 mg/l
civarindadir. Calgma yapilan bolgede, ortalama ¢oziinmiig oksijen miktan 5.25 mg/l
olarak bulunmugtur. Bu defer Akdeniz’de yapilan caliymalarda 6lgilen degerlerle uyum
gostermektedir. King 1975'te, Akdeniz’in ortalama ¢oziinmilg oksijen miktar1 4-6 mg/l
olarak belirtmigtir. Marmara Denizi'nde, Sarayburnu ile Prens adalan ve Yassiada
arasmda kalan bblgede denize 56 m derinlikten degarj edilen atik sularin etkileri ile ilgili
Artiz 1988’de yaptifn caliymada, ¢ozinmis oksijen miktarmn, degarj bolgesinde 1
mg/I'ye kadar digtiini belirlemistir. Kocatas’m 1986’da izmir Kérfezi'nde yaptifn
cabgmada da ¢ozinmiig oksijen miktarimn 0.7 mg/I’'ye kadar dugtigini tespit etmigtir.
Bu ¢abymada, Desarj bolgesinde ve diftizorlerin oldufu 30 m derinlikte en diigik
¢Oziinmiy oksijen konsantrasyonu 6.67 mg/'dir. Laginde yapian o6lgiimlerde,
gozimmiy oksijen, miktar1 deniz suyuna oranla daha azdir. Bu bolgede havalandirma
tnitelerin faal olmasma ragmen; ¢dziinmi oksijen miktannin az cikmasinin nedeni,
atiktaki organik madde konsantrasyonun yiksek olusu ve bu organik karbon
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materyalinin oksidasyonu ve bakterilerle organik bozunma srasmda bol miktarda
oksijen tiikketiminin artmasidir.

Amonyum ve Nitrit

Deniz suyu oOmeklerinde yapilan ¢abymada, amonyum ve nitrit miktarmin,
genellikle analiz limitleri altinda kaldif1, sadece desarj bolgesinde, birkag noktada diigiik
konsantrasyonda oldufu tespit edilmigtir. Degarj bolgesinde nitrit bulunmasmin sebebi
Seka atik sularmin nitirt igermesidir. Lagiinde yapilan galiymada, nitrit, lagin iginde
0.048 mg/l ve lagin ¢ikignda 0.049 mg/l olgilmiigtir. Amonyum ise lagiinde 0.053
mg/l, lagin gikiginda 0.093 mg/l Slgilmigtir. Deniz suyu cabgmalarinda, nitirt ve
amonyum igin yapilan olgimlerde genellikle analiz limitlerinin altinda kalmasi, bu
molekiillerin nitrata doniistigi yoninde fikir vermektedir. Egemen 1996°a gore, su
ortaminda olusan nitrit, ¢éziinmiig oksijen varhinda suda, bulunan nitrat bakterileri
tarafindan nitrata donigtirilmektedir. Bunun yaninda, deniz suyundaki agin seyrelme
nedeniyle, nitrit ve amonyum degerleri analiz limitleri altinda kalmgtir.

Nitrat

Deniz suyunda besleyici maddelerle ilgili c¢ahgmalarda, nitrat miktarinm
mevsimlere bagh olarak defigim gosterdifi belirlenmigtir (Diethrich, 1965). Yapilan
calymada, nitrat degerleri, yafigh mevsimlere rastlayan 3. ve 2. ddnem c¢alimalarinda
en yiiksek degerlere ulagmig ve nitrat konsantrasyonu 0.211 mg/1 dl¢ilmiigtir. En digik
nitrat konsantrasyonu ise, yagigin olduk¢a az ve su sicakhpi yilkksek oldufu 4. donem
caligmalarinda 0.001 mg/l olarak olgilmigtir. Yagislarm bol oldufu mevsimlerde,
deniz suyundaki nitrat konsantrasyonunun yitkselmesi beklenir. Bu mevsimlerde, sudaki
¢Ozinmils oksijen miktan artmakta, bunun neticesinde azotlu bilegikler parcalanarak
nitrat olugturmaktadir (Oserroht ve Thomas, 1999). Akdeniz, nitrat konsantrasyonu
yoni ile en fakir denizlerden biridir. Girit adas: civarinda nitrat konsantrasyonu 0.001-
0.005 mg/l arasinda degistifi gozlemlenmigtir (Diethrich, 1965). Bagtirck 1988’de
Marmara Denizi’nin besleyici tuzlan ile ilgili cabgmasmda, Marmara Denizi’'nde nitrat
konsantrasyonunun kig aylarinda 0.126 mg/l, yaz aylannda, 0.021 mg/l, ortalama 0.045
mg/l olduBunu tespit etmigtir. Bu gahgmada o6lgilen en yiiksek deger, 2. Dénem (Giiz
Mevsimi) dénem cahgmasinda 0.211 mg/l, en diigik deger ise 4. Donem calismasmda,
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0.001 olarak olcalmistir. Yilhk ortalama nitrat deferi 0.1 mg/l, Marmara Denizi’nde
olgiilen ortalama deferinden yiiksektir. Bougis 1976'da, nitrat konsantrasyonunun kig
aylarmda en yiksek degerlere ulastiim ve 0.1 mg/lyi gegtigini belirtmigtir.
Cahsmamizda elde edilen deferin bu deferden yiksek c¢ikmasmn nedeni Dalaman
Caymn ¢aliyma bblgesi iginde yer almasidir. Nehirlerin deniz suyuna karigtiii bolgeler
besleyici elementler bakimindan zengin yerlerdir (Miller, 1991). Bir diger etken kagit
fabrikasindan desarj edilen atik sulardw. Lagine, igletmeden ¢tkan atign diginda
kanalizasyon suyunun da verilmesi Laginde 6lgilen mnitrat degerlerinin, deniz suyuna
oranla yiksek gikmasma neden olmaktadir (Tablo 5.5). Nehir afzina yakm bélgelerde
olgulen degerler, difiizér bolgesindeki degerlere yakindsr. Bu durum, atik su degarjmin
deniz suyundaki NO;~ konsantrasyonuna katkisinnm, Dalaman Cayfnin katkismdan ¢ok
fazla olmadifim gdstermektedir.

Fosfat

Deniz suyundaki besleyici maddelerden olan orto fosfat konsantrasyonu,
fitoplankton tirlerinin yojun oldugu soguk ve iliman bolgelerde net degigimler
gostermektedir. Kig aylarina rastlayan zamanlarda deniz suyundaki orto fosfat
konsantrasyonu en yiiksek degere ulagmaktadwr (Diethrich, 1965). Bu ¢algmada, diftizér
bolgesinde, orto fosfat konsantrasyonunun yiiksek oldugu ve en yiiksek degerinin 4.33
mg/l, diger bolgelerde ise diigitk oldufu (analiz limitleri altinda) belirlenmigtir. Akdeniz
nitrat yoniinden oldugu gibi fosfat yoniinden de en fakir denizler arasindadir. Akdeniz'de
en yiksek fosfat degeri ki aylarmda 0.0015 mg/l olarak 6lgilmigtir (Ivanoff, 1972).
Bu c¢ahymada en yiiksek deger, 3. donem (Bahar mevsimi) gabgmasinda, B2-20 m
noktasmda 4.33 mg/l olarak o6lgiilmigtir. DiSer noktalarm biyik bir kisminda analiz
limitleri altmda kalmugtir. En yiksek deferin olguldaigi B2-20 noktasi, Seka atik
sularmm direk denize degarj edildigi difizorlerin oldugu noktadir. Degarj edilen su
sadece kagit prosesinden kaynaklanan atik degil aym zamanda kanalizasyon suyunu da
igermektedir. Kanalizasyon suyunun igerdifi deterjan tiri maddeler fosfat
konsantrasyonunu arttirmaktadir. Bu nedenle, tesisin deniz desarji noktasinda fosfat

konsantrasyonu yiksektir,
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0.001 olarak dlgulmigtir. Yilhik ortalama nitrat deferi 0.1 mg/l, Marmara Denizi’nde
6lgilen ortalama degerinden yiiksektir. Bougis 1976'da, nitrat konsantrasyonunun kig
aylanda en yiksek degerlere ulagtiim ve 0.1 mg/lyi gectifini belirtmigtir.
Calismamizda elde edilen degerin bu deferden yiksek ¢ikmasimin nedenmi Dalaman
Caymn ¢ahigma bblgesi iginde yer almasidir. Nehirlerin deniz suyuna kangtifs bolgeler
besleyici elementler bakimindan zengin yerlerdir (Miller, 1991). Bir difer etken kagtt
fabrikasindan degarj edilen atik sulardir. Lagine, igletmeden ¢ikan atifin digmda
kanalizasyon suyunun da verilmesi Lagiinde olgiilen nitrat degerlerinin, deniz suyuna
oranla yiiksek ¢ikmasma neden olmaktadir (Tablo 5.5). Nehir agzmna yakn bolgelerde
olgilen degerler, difiizér bolgesindeki deferlere yakindir. Bu durum, atik su degarjinin
deniz suyundaki NOs;~ konsantrasyonuna katkisimin, Dalaman Cayr'nin katkisindan gok
fazla olmadifini gostermektedir.

Fosfat

Deniz suyundaki besleyici maddelerden olan orto fosfat konsantrasyonu,
fitoplankton tiirlerinin yogun oldufu sofuk ve ihman bélgelerde net degigimler
gostermektedir. Kig aylarina rastlayan zamanlarda deniz suyundaki orto fosfat
konsantrasyonu en yiksek degere ulagmaktadir (Diethrich, 1965). Bu caligmada, difiizor
bolgesinde, orto fosfat konsantrasyonunun yiikksek oldugu ve en yiikksek degerinin 4.33
mg/l, difer bolgelerde ise digik oldufu (analiz limitleri altnda) belirlenmigtir. Akdeniz
nitrat yoniinden oldugu gib fosfat yoniinden de en fakir denizler arasindadir. Akdeniz'de
en yitksek fosfat degeri kig aylarinda 0.0015 mg/l olarak 6lgilmigtir (Ivanoff, 1972).
Bu ¢ahymada en yiksek defer, 3. donem (Bahar mevsimi) ¢ahgmasinda, B2-20 m
noktasmda 4.33 mg/l olarak olgiilmigtir. Diger noktalarm biiyitk bir kismnda analiz
limitleri altinda kalmgtir. En yiksek degerin 6lgildagi B2-20 noktasi, Seka atik
sularmm direk denize degarj edildifi difuzérlerin oldufu noktadir. Degarj edilen su
sadece kagit prosesinden kaynaklanan atik defil aym zamanda kanalizasyon suyunu da
icermektedir. Kanalizasyon suyunun igerdifi deterjan tird maddeler fosfat
konsantrasyonunu arttirmaktadir. Bu nedenle, tesisin deniz desarji noktasinda fosfat
konsantrasyonu yiiksektir,
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Sedimentte Karbon

Denizlerin sahillerinden baglayarak 200 m derinlige kadar ulagan kesimlerdeki
sediment tipi litojeniktir Bu yapt karasal agmm, volkanik faaliyetler, biyolojik,
kimyasal ve kozmik olaylardan kaynaklamir (Kocatag, 1986). Cahgma yapilan bolgede,
karasal kum ve karasal camurdan olusan litojenik tipte sediment ihtiva etmektedir.
Calbgma yapilan bolgede, sediment dmeklerinde, difizor ve nehir afzi kisimlarnda
organik madde oranmn arttif1 gbzlenmigtir. Diftizor bolgesinde, degarj edilen atik suyun
organik madde miktar1 olduk¢a fazladir. Igerdigi uzun zincirli organik maddeler deniz
suyundaki metal iyonlann (Ca, Mg ) yardumyla koagilasyona ugrayarak g¢dkelme
egilimi gostermektedir. Bu nedenle, bu bolgede organik madde miktan yiksek gikmugtir.
Sediment analizlerinde toplam karbonun en yiiksek degeri Bl ve B2 noktalarinda %4.5
olarak olcalmigtir. En digik deger ise Co noktasmda % 0.5 olarak olgilmiigtar.
Beklendigi gibi atkk suyun degarj edildigi difiizor noktalarmda (B1 ve B2) toplam
karbon miktari, difier noktalara gore yiiksek gikmugtir. Bu noktalardaki toplam organik
karbon % 1.5, toplam inorganik karbon ise %3'tiir. Nehir afzina rastlayan Ao noktasinda
ise toplam karbon %4, toplam organik karbon %2 ve toplam inorganik karbon %2 olarak
olgiilmigtir. Bu iki nokta karglastirildiginda, toplam karbon diftizér noktalarinda fazla
iken, toplam organik karbon nehir afzinda fazladir. Nehir ajzina yakin bolgeler,
besleyici elementler yoninden (NO; , PO,*) zengin olup bu bolgelerde canh
organizmalarm faaliyeti yofunlagmakta ve ortama biraktiklar: metabolik atiklar ve nehir
suyunun tasidifs organik maddelerin tabana ¢okelmesi ile, bu bdlgelerde de organik
madde miktan artmaktadir (Kocatag, 1986). Elde edilen degerler, difizér bdlgesinden
alnan sedimentte organik madde miktarmin, nehir agzmdan alnan sedimentteki
organik madde miktarindan daha az oldufunu gostermektedir.

Klorofil-a

Klorofil a miktarlar, giiz donemi gahgmalarinda en yiksek (0.057 mg/m’), yaz
donemi cahgmalarinda ise en digik (0.02 mg/m’) defierlerde olgilmisgtir. Cahgyma
bolgelerine bakildifinda, nehir ajzma yakin bolgelerde klorofil miktarmm arttift
gozlenmigtir. Sedimentteki organik karbon miktarlarina bakildgiinda, nehir agzmnda
organizma faaliyetlerinin yofun oldufu gbzlenmigtir. Klorofil a miktarlarindaki
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degigimin, organizma faaliyetleri ile orantth bir gekilde yiirddiagia tespit edilmigtir.
Organizma faaliyetlerinin en ¢ok go6zlemlendifi donem, giz mevsimidir. Yapilan
¢alismada da giz doneminde klorofil a miktanmin en yiksek defere ulagtifi
gozlemlenmugtir.

BOYKOI

Organik madde konsantrasyonu yiiksek olan kagit endistrisi atik sularmin BOI
degeri yiksektir. Ancak, artilmamug atik sularda beklenen BOIs / KOI oram 0.4 ile 0.8
arasindaki degigimi kaft endistrisi atik sularinda gozlenmemektedir. Bunun nedeni
olarak bu tip atik sularda biyolojik olarak pargalanmayan siilfiirlii ve ligninli bilegiklerin
olmasidir. Lignin gibi biyolojik olarak pargalanamayan madde igeren atik sular BOI;s
degerine katkida bulunmaz (Osterroht ve Thomas, 1999). Yapilan ¢ahgmada, Lagin, 2
saatlik lagin g¢ikipn ve 24 saatlik lagin gikigt BOI degerleri olgiilmigtir. Laginde
olgilen ortalama degfer 143 mg/l iken 2 saatlik lagiin ¢ikiginda 77 mg/l'ye 24 saatlik
lagiin ¢ikiginda ise 50 mg/I've digmiigtir. Fabrika prosesinden gelen atik su, laginde
havalandirma initeleri ile beraber bakteriyolojik artmaya tabi tutulmakta ve bunun
sonucu olarak denize degar; edilmeden 6nce BOI degeri olduk¢a azalmaktadir.

Kagtt endistrisinden gelen atiklarm standart parametrelerinden biri olan kimyasal
oksijen ihtiyaci degerleri, lagiin, 2 saatlik lagiin ¢ikis1 ve 24 saatlik lagiin ¢ikiginda tespit
edilmigtir. Laginde 1120 mg/l 6lgiilen KOI degerinin 24 saatlik lagiin ¢ikigmda 898
mg/lye distiigt belirlenmigtir. Kagit endastrisinin atiklarmda mevcut olan ve biyolojik
olarak parcalanamayan lignin ve benzeri organik maddeler, KOI degerini
yikseltmektedir (Osterroht ve Thomas, 1999). 24 saatlik lagiin ¢ikigindaki digtimlerde
elde edilen degerlerin BOIs/KOI (50/898) oram 0.06 olarak hesaplanmigtr. Artilmamig
sularda BOIs/KOI oram 0.4 ile 0.8 arasmda degigim gosterir (Egemen, 1996). Kagit
fabrikas1 atiklarinda, ligninin  2,4,6-triklorofenol, 2,4, 5-triklorofenol, 2,3,4,6-
tetraklorofenol, pentaklorofenol, 3,4,6-trikloroguaisol, 3,4,5-triguaisol. 4,5,6-triguaisol,
tetrakloroguaisol,  3,4,6-trikloroketol,  3,4,5-trikloroketol,  tetrakloroketol ve
triklorosirikol tiirevleri bulunabilmektedir. (Kemeny ve Banerjee 1996). Bu maddelerin
biyik bir kismm biyolojik olarak pargalanamamaktadir. Bu tip atik sularm KOI degeri,
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BOI defierine oranla olduk¢a yiiksek g¢ikmaktadir. Bu nedenle BOIs/KOI oram ¢ok
kugik defierde bulunmugtur.

Agwr Metaller

Denizle iligkili olan hemen hemen tiim insan aktiviteleri, deniz ortamnda metal
kirlilifine katkida bulunur. Metal kirlilifinin deniz ortaminda ki etkileri metallerin
konsantrasyonlarina, toksitelerine, birbirleriyle olan iligkilerine ve kimyasal yapilarina
baghdiwr. Bu faktorlerden en 6nemlisi, metallerin deniz ortamundaki kimyasal yapisidir.
Kimyasal yapi, ortamda bulunan difer kimyasallara, ortamm sicakhfma ve pH’ma
baghdir. Metal kirlilifinin biyolojik varhklar fizerine dramatik etkisi vardir. Ozellikle su
ve sediment bakterileri tarafindan gergeklegtirilen biyotransformasyon ve planktonlar
tarafindan gergeklegtirilen biyoamplifikasyon mekanizmalan ile besin zinciri, metal
toksisitelerden, kuvvetli bir gsekilde etkilenmektedir. Omegin, Hg, As, Sn ve Pb
biyometilasyona ufrayarak toksik etkilerini artrmaktadirlar. Caliymada, sediment ve
baz1 balik 6rneklerdeki Cd, Zn, Pb, Cr konsantrasyonlan tespit edilmistir. Sedimentte
elde edilen sonug; Ege Denizinde ki mevcut kirli bdlgelerinde 6lgilmiiy degerlerin gok
altinda deferler elde edilmigtir. Balaa ve Tirkoglw'nun 1993'de izmir Korfezinde
yaptiklan caliymada Olgtiikkleri deferler, Cr igin ortalama 345 upg/g , Pb i¢in 116
pg/g'dir. Bu cahgmada ise Cr 179.94 pg/g, Pb ise 47.8 ug/g olarak 6lgilmigtir. Balkag
1986’da Dogu Akdeniz’de yaptifi cahigmalarda, afwr metallerin organizmalardaki
birikiminin, Akdeniz’in diSer bolgelerine oranla diigiik oldugunu belirlemigtir. Enell ve
arkadaglan 1992'de Baltik Denizi'nde yaptiklan aragtrmalarda, yilda 1350 ton ¢inko, 2.9
ton kadmiyum, 265 ton bakir ve 47 ton demirin endiistriyel atik olarak denize degarj
edildigini, bunlara Isveg'teki kagit fabrikalarmin katkisinin ginko igin % 7, bakir igin %
3, kadmiyum i¢in % 21 ve demir i¢in % 9 oldufunu belirtmiglerdir.

Yapilan galigmada, Seka Kagit Fabrikasi atik sularmin denize desarjmmn, deniz
ckosistemini ¢ok olumsuz etkilemedifi gozlemlensede, ilerleyen zamanlarda su an
gorilemeyen bir gok olumsuzlufun ortaya gikacai ve ekosistemin olumsuz ydnde
etkilenecefi agiktr. Artma sistemlerinin kurulmas1 ve atk sulann geri kazamm
ekonomik olmasa da, dofial giizelliklerin ve temiz gevrenin para ile satin alinamayacag
gergektir,
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