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OZET

KARADENIZ KIY! SERIDINDE PLAJLARDA VE YUZEY SULARINDA
BiYOKIMYASAL OKSIJEN iHTiYACI, GOZUNMUS OKSIJEN, DEBi VE

SICAKLIK OLGUMLERI

Karadeniz Bdélgesi kirliliklerden korunabilimis dnemili kiyilara sahiptir
Bdlgenin bu 6zelliginden dolayi birgok canli tira burada uygun bir yasama
ortami bulmaktadir. Fakat ayni zamanda Karadeniz kiyilarinin gelecegi
hakkinda birtakim endigeler de tasinmaktadir. Bu noktadan hareketle
Karadeniz kiyillarinin korunmasi amaciyla baglatilan “Ulusal GEF Cevre
Koruma ve Yoénetimi Ulusal Kirlilik izleme Kara Kesimi Projesi” ‘nin bir
bolumuni olusturan bu g¢alismada Karadeniz Bolgesi yluzey sularinin,
kanalizasyonunun, endustri kuruluglarinin ve plajlannin kirlilik duzeyleri
arasgtinimistir

Bu amagla bu galismada mevsimler bazinda (Mart 1996 ile Aralik
1996 tarihleri arasinda) karakokenli envanter sonuglarina gére segilen 32
plaj ve yuzme suyu sonuglarina goére segilen 74 istasyondan numuneler
alinmig, ¢ozunmus oksiyen. bes gunluk biyokimyasal cksijen ihtiyaci (BOls).
debi ve sicaklik incelenmistir Ayrica bu galismalara ilave olarak karakokenl
6rnekleme istasyonlarindan biri olan Mert Irmaginda BOIls reaksiyon hiz
sabiti tayini yapilmistir

Elde edilen bulgulara gore kanalizasyonlarin, plajlarin ve yuzey
sularinin kaliteleri tespit edilmistir Bu su kaliteleri Uzerinde yorumiar

yapilmig ve alinmasi gereken 6nlemler konusunda oneriler gelistiriimigtir

Anahtar Kelimeler: BOls, BOls Reaksiyon Hiz Sabiti, Karadeniz Kiyi Seridi.



ABSTRACT

MEASURING OF BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND, DISSOLVED
OXYGEN, FLOW RATE AND TEMPERATURE IN THE BEACHES AND
SURFACE WATER ALONG THE BLACK SEA COASTAL LINE

Black Sea region has important coastal line that have been protected
from pollution. Because of this property of the region: A wide range of biota
species have found a favourable habitat here. But. at the same time, it is
also worried about the Black Sea Coast' future. From this point of view, the
polution levels of surface water and coastal line caused by the systems of
drains and industrial plants were investigated in this study as a part of " The
Project of National GEF Protection and Protection and Management of the
Environment For Monitoring of National Land Based Pollution™ that was
started with the purpose of protecting Black Sea Coastal iine.

In this work. (between March 1996 and December 1996) for sample
stations 32 beachs were selected according to the results of land base
inventory work and 74 stations were selected according to the results of
swimming bath data Samples were obtained seasonally and then dissolved
oxygen. five-day biochemical oxygen demand (BODs). flow rate and
temperature were investigated In addition to these studies, reaction rate
constant of BOD: was determined on Mert River. one of the land-based
sampling stations

The quality of drains beaches and surface water was determined

according to the obtained data The quality results were evaluated and the

precautions to be taken were proposed

Key Words: BODs. Reaction Rate Constant of BODs The Black Sea Coastal

Line.
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1. GIRIS

Ginumuzde ¢evre kirlenmesi batun insanhi@ ilgilendiren bir sorun
haline gelmis olup, gerekli 6nlemler alinmaz ise dodanin dengesini bozacak
ve gelecek kusaklara da intikal edecek bir gérinum kazananacaktir.
Endustri, tarim ve yerlesim alanlarindan kaynaklanan endustriyel ve evsel
atiklar gevreye hizla yayiimakta ve dogal denge bozulmaktadir.

Kirlenmenin sonucu olarak sularda bulunan canlilar her gegen gun
biraz daha azalmakta, kirlenen sulardan uzaklagsmakta, hatta ¢ogu turler yok
olmaktadirlar. Bununla da kalmayip kiy: peyzajini, insan saghgini ve sularin
kalitesini bozarak cesitli amaglaria kullaniima olanaklarini sinirfamaktadir.
Cevre saghdi yénetimi agisindan denizlere atilan kirleticilere katkida
bulunan hangi kaynaklarin bulundudunun ve her kaynagin desan ettigi
kirletici miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda denizlerin
yasamimizdaki dnemi anlasilacaktir (1).

Bu amagla 1988 yilinda Karadeniz kiyi devletleri ile Karadeniz'de
cevre korumasi igin bir taslak konvansiyon gérigmelerine baslanmistir Bu
gorugmeler sirasinda 1992 yilinda imzalanan “Karadeniz Cevresinin
Karakdkenli Kirlenmeden Korunmasi Protokolu™ g¢ergevesinde, 1995 yilinda
T.C. Cevre Bakanhd denetiminde, Ondokuz Mayis Universitesi (O.M.U)
Gevre Sorunlar Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan Karadeniz'de
karakdkenli kirtetici kaynaklarin ve plajlarin envanterleri olusturulup
deg@erlendiriimeleri yapilarak 1996 yili boyunca da karakdkenli envanter
verilerine gore 32, plaj envanterlerine dayanilarak da 74 numune alma
istasyonundan numuneler mevsimlik olarak alinmigtir (2).

Bu galismada ¢éztinmus oksijen, beg gunlik biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOls), biyokimyasal oksijen ihtiyaci reaksiyon hiz sabiti, sicaklik ve
debi dlgulerek bir degerlendirme yapilmigtir.

Proje c¢alismasi sonucunda elde edilen veriler. “GEF Ulusal Rutin

Kirlilik Izleme Projesi” kapsaminda T.C. Cevre Bakanhd ile ilgili



yénetmelikler ve “Uluslararasi Karadeniz'in Kirlenmeye Karsi Korunmasi
Merkezinin “ belirledidi yéntemlere gére degerlendirilmigtir.

Bu degerlendirmeler sonucunda, Turkiye'nin Karadeniz kiyi seridinin
Karadeniz'e tagidigi kirletici yukleri, Karadeniz sahili boyunca yazme suyu
kalitesi ve mevcut gevresel ézellikleri belirlemistir.

Diger denizlerimiz igin de suren bu tur ¢ahgmalarin sonuglar
Turkiye'de gelecek yillar igin planianan endustrilegsme hizi ve gesidi. nufus
artigi gibi faktérlerle birlikte politikasinin olusturulmasinda énemli bir baz

olacaktir.



2. PROJE ALANININ TANITILMASI

Gunumuzde Karadeniz ile ilgili olumsuz geligmeleri izlerken ve bu
denizin kirlilik agisindan olduk¢a kritik bir duzeye geliginin nedenlerin
arastirirken tarinsel de@isimi gézardi etmemek gerekir. 100-200 m derinlikte
“haloklin” tabakasi bulunan ve dinyanin bu 6zelligine sahip en buyik denizi
olan Karadenizin M.O. 25000 yillarindan bu yana gegirdigi degisimier
yaklastk 6 m'lik karot drneklerinin sonucunda ortaya ¢tkmgtir.

Karadeniz'in dodal yasami, kimyasi, sedimanian ile ilgili ézelliklerini
belirleyen en dnemli faktérier, nehirler ve Bogaz'da bulunan &zellikle deniz
seviyesi deg@isimlerinin goéruldiagua “Pleistocene” déneminde Akdeniz
suyunun Karadeniz'e gegisini engelleyen yuksekliktir

M.O 25000 yillarinda Karadeniz'de su bugunku seviyesinden sadece
30 m asagidayd: ve tath su o6zelligini tasiyordu. Her deriniikte oksijene
rastlaniyordu ve Bogaz'daki engel 50 m derinlikteydi. Karadeniz'in bu
6zellikleri M. O. 9000 yillarinda sularin yilkselmeye baglamasiyla ve Akdeniz
suyunun Bogaz'daki engeli asmasiyla degismeye basgladi Bol oksijenli su
6zelligi yerine agamah olarak deniz suyu 6zelliklerine birakti ve M.O 7000 'li
ytllarda H,S tabakasi derinlerde sediman-su tabakasinin bir kag yuz metre
yukarisinda yerlesti Boylece Akdeniz’den gelen oksijenli suyun Ust
tabakalara gegmesi olanaksiz hale geldi. istanbul Bogdaz'i yolu ile gelen
suyun yeterli miktarda oksijen tagimamasi organik maddelerin oksitlenmes.
gurimesi ve birikkmesi sonucu Karadeniz’de yaklagik 100 m derinlidin
altindaki sular oksijensiz hale geldi (3).

Bu ilging 6zelligine bagka bir tanimla dezavantajina ragmen
Karadeniz yillardan beri bdige insanlar igin dnemli bir ge¢im kaynagi,
dinlenme alani ve atiklarin bosaltildi§i bir bélge olmustur. Sdrekli olumsuz
yonde degisen ve artan kullammlar sonucunda da Karadeniz bu yuku
tagiyamaz hale gelmigtir. Sulama amaci ile plansiz ve duzensiz olarak alinan

sular. antiimamig kentsel ve endustrileri tagiyan nehirler, plansiz yerlesim.



gué santralleri, Karadeniz'in su kalitesine olumsuz etki yapan nedenlerin bir
kagidir.

Karadeniz’'de olagelen degisiklik ulusal simirfarda kalmamaktadir.
Kuzey-guney yonundeki karigsim nedeniyle kuzey ve bati yonunden gelen
nehir sulari Karadeniz'in Rusya, Romanya, Ukrayna, Bulgaristan, Gurcistan
ve Turkiye kiyilarini da etkilemektedir. Ozellikle uzun sureli olan bu etkilerin
degerlendiriimesi uluslararas: isbirligini gerektirmektedir. Bu igbirligi
gercevesinde “GEF Ulusal Rutin Kirlilik izleme Kara Kesimi Projesi”, O.M.U
Cevre Sorunlarn Uygulama ve Arastirma Merkezi olarak Gevre Muhendisligi

Bolumunce yuratalmagtur (2).

2.1 Lokasyonu

Turkiye’'nin yedi cografi bélgesinden biri olan Karadeniz Bolgesi
yaklasik 141.000 km?lik yuzélcimu ile Ulke yuzeyinin % 18'ini kaplar
Karadeniz Bélgesi, 6zelliklerini ve adini bitisik oldugu denizden alfir ve
doguda Gurclstan sinir ile batida Adapazari Ovasi'nin dodu kenarinda
uzanir. Bélgenin dogu-bati dogrultusundaki uzuniugu yaklasik 1000 km'dir
Doguda 100 km'yi bulmayan genisligi, ortada 200 km'yi asar ve batida 150
km'yi bulur. Bélge kuzeyde Karadeniz, doguda Gurcistan, guneyde Dogu
Anadolu ve i¢ Anadolu, bati da Marmara Bélgelerine komsudur. Guneyindeki
bolgelerden Kuzey Anadolu daglarinin i¢ siralarinin Dodu ve ig Anadolu'nun
yuksek duzluklerine bakan yamaglarindan gegen bir sinirla ayrihr. Marmara
Bolgesi ile olan sinin, guneyde Sakarya'nin kollarindan Karasu'nun dar
vadisini izledikten sonra kuzeydoguya déner ve Adapazari Ova'sini tumayle,
Marmara Bolgesi'nde Adapazan ve Duazce Ova'larint ayiran Gumusova
Esigi'ni ise Karadeniz Bdlgesi'nde birakacak bigimde Karadeniz kiyisina
ulasir.

Oteki codrafi bélgelerde oldudu gibi Karadeniz Bélgesi'nin sinirlan da
her yerde il sinirlarina uymaz. Artvin, Rize, Trabzon, Gumushane, Bayburt,
Giresun, Ordu, Samsun, Amasya, Sinop, Kastamonu, Zonguldak, Bartin ve

Bolu illert butunuyle boélge sinirlan iginde kalirken, I¢ Anadolu Bolges:



sinirlan icinde kalan Artova ilgesi disinda Tokat ilinin tamamina yakini, gok
buyuk kesimi Karadeniz Bélgesi'ne girer. Sadece Artova ilgesinden bazi
kesimleri i¢ Anadolu Bélgesi'ne tasar.

1941'de Ankara'da toplanan Birinci Turk Cografyasi Kongresi,
Karadeniz Bolgesi'ni Dogu Karadeniz, Orta Karadeniz ve Bati Karadeniz
bélumlerine ayirmistir.

Bolgeye adini veren Karadeniz'e gelirsek, kuzeyde 40° 51' ve 46°
32" N enlemler. dodu da ise 27° 27’ ve 41° 42’ E boylamlan arasinda yer
almaktadir Karadeniz dunyanin en buyUk kapali havza denizidir Genig
anlamda Akdeniz havzasinin, Alp Kivrim sistemine bagl geng¢ daglarla
kusatiimig, oval bigimli iki havzadan meydana gelen bir bélmesi ve uzantisi
sayllan Karadeniz, hidrolojik sartlari bakimindan Akdenizle ortalama
derinlikleri 50 m dolayinda olan istanbul ve Ganakkale Bogazlar ile zayf
bir baglantisi olan bu nedenle ondan buyik farklarla ayrilan bir i¢ denizdir.
Maksimum uzunlugu dogu-bati dogrutusunda yaklagik 1200 km, genigligi
600 km (bati kesiminde) ile 250 km (Kirim-Anadolu) arasinda degisir. Havza
kuzeyde si§ Kerg Bogaz'i ile Azak Deniz'ine baglanir. Bu sinirlar iginde
Karadeniz'in yuzélcumi 422.189 km’, Azak (36.875 km®) ile birlikte
459.064 km”dir. En derin yeri Inebolu'nun biraz agi§indadir (2212 m)
Ortalama derinligi 1272 m olan Karadeniz ¢anad: igindeki su kutlesimn
hacmi 536.969 km™tur. Ekler kisminda Turkiye'nin Karadeniz kiyilari ve
Karadeniz Bélgesi haritasi yer almaktadir (Ek B.1).

2.2 Yiizey Sekilleri

Karadeniz Bélgesi'nde yluzey sekillerinin ana g¢izgilerini, Karadeniz
kiyisina ve birbirine paralel siralar halinde uzanan Kuzey Anadolu Daglari
olusturur. Kuzey Anadolu Dagiari, bélgenin doJusunda iki, batisinda ise ug
sira halindedir. Cok ylUksek olan dogudaki kiyi daglar, Kagkar Dagi'nda
3932 m'ye erisir. Kiyr daglarindan Goruh Kelkit Vadi Olugu'yla ayrilan i¢
siralarin en yuksek noktasi eski Mescit Dagr'dir (3239 m), yukseklgi Orta
Karadeniz Boliumunde azalan Kuzey Anadolu Daglari, Bati Karadeniz



Boluminde yeniden ylkselir. Burada denize en yakin olan sira isfendiyar
(Kure) Daglandir. Bu daglar ile ikinci sirayr olugturan ligaz-Bolu Daglan
birbirinden Gékirmak Vadisiyle ayrilir. Ikinci sira ile arasina, Kizilirmagin
kollarindan Devrez Cayi giren Kéroglu Daglar Gglncu dag sirasidir. Dogu
Karadeniz'de kiyidaki siralar i¢ siralardan Bati Karadeniz'de ise i¢ siralar kiyi
siralarindan daha yuksektir.

Karadeniz kiyilar fazla girintili ¢ikintili degildir. Genellikie yuksek olan
kiytlarin bazi kesimlerinde dar kiyi ovalari yer alir. Kizilirmak ve Yesilirmak

Deltalan iki yerde denize dodru ilerleyen ¢ikintilar olusturur (Bafra ve

Carsamba Ovalari)(4,5).

2.3 Jeolojisi

Kuzeyde ve guneyde yerkabugunun iki buyuk plakasi arasindaki
kivrimii daglar kusagr arasina gémulmus olan ve batida Pannoni'dan
Dogu'da Guney Hazar ve Turkistan'a kadar uzanan derin gukurlar zincirinin
bir halkasini olugturan Karadeniz yerbilim bakimindan adeta bir minyatur
okyanus ozelligi gosterir. Okyanuslarda oldugu gibi burada da yapisal
bigimlenme bakimindan G¢ buytk kisma ayrilir. Kita Sahanh@ (self).
genellikle kiyidan 90 m derinlige kadar uzanan gok hafif engebeli si§
duzluklerdir Karadeniz alaninin % 24'Unu  kaplar. Egimi azdir (%o 0.5 -5)
Kumlu killi ve kavki yataklari da igeren gen¢ tortul ¢okellerle ortuludur
Uzerinde yer yer bazilari sahanlik igine 200-300 m kadar yariimig vadiler
(Sakarya Kanyonu gibi) gorulur. Balikgihk bakimindan da ¢ok 6nemli olan
kita sahanli@ Anadolu ve Kafkas kiyilarinda ¢ok dardir. Buna karsilik
Eregliden batiya dogru giderek genisler ve en buylik genislige Odesa
Korfezi'nde (200 km) erisir. Derinligi 16 m'yi agmayan Azak denizi de
tamamiyla self uzerinde yer alir. 2. Kita Yamaci kita sahanh@inin disg kenari
ile ortalama 2000 m derinlik arasinda gok egimii (%o 75) ve birgok denizalti
vadileriyle yariimis bir diklik goérinumundedir. Temeli granitik kabuktan
olusan faylanmalar ve heyelanlarla, meydana gelmisg yapilar gosteren ve

uzeri turbidit gokelleri ve muhtelif yagta sedimentlerle kapli olan kita yamaci



3. Abisal (Derin) Duzlik, kabaca 2000 m es derinlik gizgisiyle ¢evrilmis olan
ve duzey farkinin 100-200 m'yi agmadi§: bir ova géranimundedir. Karadeniz
¢anaginin % 37,2'sini kaplar. Egimi % 1'den az bir dolgu duzlugu
karakterindedir. Ust tabakalarinda hemen hemen hicbir tektonik bozulma
gostermeyen bu dolgunun kalinh§ g¢evreden ¢anagin ortasina dogru
gidildikge artar ve 14 km'yi bulur. Bu tortul doigunun altinda granitik bazaltik
kabuk uzerine otururlar.

Uglincli zamanda komgu havzalarla baglantili genig, ama si§. aci
sulu bir gél deniz olan Karadeniz, bugunku goérinumiuna Uguncu zaman
sonlarinda baslayan ve dérdunci zamanda hatta gunumizde de devam
eden tektonik hareketlerle kazanmisgtir.

Jeolojik bakimdan Karadeniz Bélgesi'nin en buyuk kismini Pontid
olarak isimlendirilen tektonik birim meydana getirir Bati yarisinda eski
billurlu masifler de yer alir, ama butun bélgede batida Mezozoyik yasta kirec
taglari ile dogada ayn: yastaki volkanik fasiyesli ve ¢cogunlukla killi olusuklar
en genig yert kaplar. Killi oluguklar yayginligt kuvveth e@mier ve bol
yaQislarla birlikte batin bolgede sik sik meydana gelen yer kaymaiarinin bir
nedenidir. Pontitler'le Anatolidler arasinda bir kenet zonu Gzerinde yer alan
bolgenin guney kesimi, butin uzantisi boyunca sag atimli Kuzey Anadolu
Fay Sistemi ile kesilmigtir ve bu diri faylarin hareketi sonucunda gok yuksek
bir depremsellik gosterir. Bir kugak halinde uzanan bu fay zonu Turkiye'nin
en sik ve en giddetli sarsilan bélgelerinin baginda yer alir.

Tarkiye sinirlari iginde dodan ve denize ulasan en uzun akarsular bu
bolgededir (Yesilirmak, Kiziirmak ve ancak a@iz kesimi simirmiz disinda
kalan Coruh). Kenar daglar yaran vadiler eskiden beri baslica yolilarin

izledigi dogdal koridorlardir (6).

2.4 Hidrolojisi

Karadeniz yazey sularinin sicakligi enleme gére yazdan kisa onemili
6lcude degisir. Yaz sicakliklar bakimindan havzada buyuk farklar yoktur ve
sicaklik guneydoguda 24°C, kuzey ve kuzeybatida 21°C arasinda degisir.



Kisinda guney ve dogu kesimi daha sicaktir (12-13 °C). Oysa bu mevsimde
kuzeyde sicaklik 20°C’'ye kadar duser. Hatta tuzlulugun daha az oldugu
Odesa Korfezi ve Azak kiyilari her yil bir sure donar. Cok soguk gegen
kislarda ise Kinm'in batisindan Burgaz'a kadar, kuzeyden glneye daralan
bir gerit halinde butun kiyi buz tutar. Cézulen ve akarsularla surtklenen
buzlar bazi yillarda Kefken'e Bogaz'dan gegerek Marmara'ya kadar sokulur
Yuzey sularinin altinda yaklasik 75 m'den sonra dibe kadar sicakligin batun
mevsimlerde 8,5 - 90°C arasinda sabit kaldigi derin su tabakasi yer alir.
Yuzey su tabakas! ile derin sular arasinda tuziuluk bakimindan da ayrilik
vardir. Yazey sularinin  tuzlulugu dogada ve orta kesimlerde %o 18-19
dolayindadir, bol su getiren akarsularin dékuldugu kuzey batiya dodru
tuziuluk %o 10'a kadar duser. Oysa genellikle 200 m'den daha derin sularin
tuzlulugu %o 22 dolayindadir. Yuzey su kutlesi ile derin su kutlesi arasindaki
bu buyuk tuzluluk farki ve onun sonucu olan yogunluk farki mevsimsei
sogumalarin yol agtigi yoguniuk degisiklikleri ile giderilemez, bu nedenle bu
iki su kutlesi birbiriyle karigmayan Ust uUste iki tabaka meydana getirir Bu
durum derin su kutlesine oksijen karigmasint 6nleyerek burada normal
canlilarin yagamasina imkan vermeyen ve Karadenizin Antikgag daki
adindan alinan bir sézctkle Oksinizm terimiyle nitelenen sartlara yol acgar
Bunun sonucunda ylzeysel su tabakas: litrede 5,5-7 cm® Oz igerdigi halde,
derin su kutlesi oksijenden yoksundur ve derine dogru giderek artan ve
dipte litrede 8-12 cm®e ulagan H2S gazi ile zehirlenmistir. Karadeniz'de
kiyilar boyunca saat gdstergesinin tersine ilerleyen ve genislikleri yaklagik
50 mil kadar olan iki halkadan bir akinti sistemi gérulur. Bunlarin hizi yere ve
mevsimlere gére dedismekle beraber kigin saniyede ortalama 8-9 cm, yazin
15-18 cm kadardir.

Akinti halkasindan ayrilan bir kol Bodaz'dan Marmara'ya girer.
Karadeniz seviyesi mevsimlere gére 20-30 cm'ye kadar bir degisiklik

gosterir. llk yazda yikselir, kisin algalir.



2.4.1 Akarsulan

Karadeniz Bélgesi akarsu kaynaklari bakimindan zengindir.

Turkiye'de akarsu aginin en yogun oldugu ve duzenli bir akig rejiminin
goéruldugu bélge akarsularinda, kurak mevsimde, buyuk g¢ekilmeler olmaz.
Siddetli yagmurlarda ve karlarin eridigi dénemlerde su duzeyleri yukselir.
Bélgeden Karadeniz'e ulasan akarsular hizli akigh ve kisa boyludurlar.
Tarkiye sinirlari iginde dogan ve yine ulke sinirlan iginde denize ulagan en
uzun akarsu olan Kizilirmak'in uzunlugu 1355 km'dir. Sivas'in Zara ilgesinin
dogusundaki daglardan dogar. Sivas, Kayseri ve Ankara yakinlarindan geger
Karadeniz'e doékulur. Baslica kollari Deliceirmak, Devrez ve Goékirmaktir.
Bolgenin bazi akarsulari Trabzon'un dogusunda Karadeniz'e doékulen
Degirmendere gibi kiyi daglarinin yamaglarindan inen kisa ve hizli akigli
akarsulardir. Coruh Irmagi, Harsit, Filyos, Melet. Devrenkani Caylar gibi
bazi akarsularda kiyi daglarinin gerisinden dogar Karadeniz Bolgesi'nden
kaynaklanan sular toplayan diger iki buyuk akarsu da Sakarya ve
Yesilirmak'tir. Sakarya Irmagd Turkiye'nin Gguncu uzun irmagidir. Uzunlugu
824 km'dir. Eskigehirin Cifteler ilgesi yakinlarindaki Sakarbagi'ndan dogar.
Geyve Bogazindan geger ve Adapazan Ovasindan akarak Karadeniz'e
dékalur. Yegilirmak, Kelkit irmak, Cekerek Irmag! ve asil Yesilirmagin olmak
Gzere U¢ ana kolun birlesimiyle olusur. Asil Yesilirmak'in uzunlugu 519
km'dir. Kése Dagindan dogar, Canik Daglarindan gegip Carsamba Ovasina

yaythr ve Karadeniz'e dékulur.

2.4.2 Golleri

Karadeniz Bélgesi'nde degisik suregler sonunda olugmus bir¢ok gol
vardir. Bunlardan Yedi Géller ve Abant Goélu turizm bakimindan énem tasir.
Ulasim olanaklarinin gelismesi halinde Dogu Karadeniz siradagdlarindaki
buzul goéllerinin de turizme buyuk katkisi olabilir. Bolgedeki &6teki géller
Kizthrmak ve Yesgilirmak deltalarindaki géllerdir. Dogu Karadeniz bolumunde

sikga rastlanan heyelanlar sonucunda olusan géller ki bunlardan en énemilisi
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Balikuzun Géladur. Ayrica bir de akarsular Gzerinde gesitli amaglaria kurulan

barajlarin gerisinde olusan yapay géller de bélgede mevcuttur.

2. 5 iklimi

Karadeniz Bdlgesi'nde iklimi belirleyen baglica etmenler denize
yakinhk ve kiyiya paralel olarak uzanan dag siralandir. Denize yakinlik,
kiyllarda mevsimler arasindaki sicaklik farklarinin azalmast ve nemliligin
artmasinin nedenidir. Dag siralari ise, denize bakan yamaglar ile gerideki
kesimler arasinda sicaklik ve yagis bakimindan 6énemli farklar yaratir.
Béigenin dogu kiyilarinda kislar ik gegmekle birlikte, bati kiyilarinda zaman
zaman beklenmedik soduklar géralar.

Bolgenin kiyi1 kesiminde en soguk ay ortalamaiari batidan doguya
dogru artar (Zonguldak'ta 5,8 °C, Samsun'da 6,8 °C, Trabzon'da 7,2 °C.
Hopa'da 7.4 °C). En sicak ay ortalamalar Zonguldak'ta 21,6 °C. Samsun'da
23.1 °C'dir Kiy1 kesiminde 6lgulen en dugik sicakliklar Hopa'da -5.1 °C.
Samsun ve Giresun'da -9,8 °C'dir. Bu kesimde gunumuze degin -10 °C'den
daha dusuk bir sicaklik kaydedilmemistir. Karadeniz kiyilarinda él¢iimus en
yuksek sicakliklar Sinop'da 34,5 °C ve Hopa'da 42,2 °C'dir.

Bdlgenin i¢ kesimlerindeki en soguk ay ortalamalari, kiyi kesiminden
oldukga farklidir (Bolu'da 0,1 °C, Merzifon'da 0,8 °C, Corum'da -0,6°C,
Kastamonu'da, -1,4 °C, Gumushane'de -2,2 °C). En sicak ay ortalamasi
198,4°C (Bolu) ile 25,9 °C (Amasya) arasinda degisir. Bu kesimde &igulen en
yuksek sicakliklar Merzifon'da 41,9 °C, Amasya'da 43,2 °C'dir. I¢ kesimlerde
saptanan en disuk sicakliklar i¢ Anadolu ve Dodu Anadolu Bélgelerindeki
dlcimlere yakindir.

Bolgenin yagis durumu, kiyr ile i¢ kesimler arasinda oldugu gibi
birbirinden ¢ok uzak olmayan kiyt ydreleri arasinda da énemli farklilik
gbsterir. Sézgelimi Rize'de yillik ortalama yagis miktari 2332 mm'yken
Trabzon'da 798 mm ‘dir. Genel olarak dodu kiyilarinda yiksek olan yagis
miktari Orta Karadeniz Bélumunde azalir ve Bati kiyilarinda yine yukselir. Ig
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kesimlerde ise yaglslér birdenbire azalir. Yillilk ortalama yagdis miktari bu
kesimde 500 mm’nin altinda, hatta Merzifon'da 380 mm duzeyindedir.
Karadeniz Bolgesi'nde yagislarin mevsimlere dagilisi (yagis rejimi)
Turkiye'nin  6teki bolgelerinde rastlanmayan 6lgude duzenlidir.  Kiyi
kesiminde yadish gun sayisi genellikle yilin Ugte birini asar ve batidan
doguya dogru gidildikge bu sayi buyur, i¢ kesimlerde yirmi gun dolayindadir.

2.6 Bitki Ortiisii

Karadeniz Bélgesi'nin kiyi kesimi kiyidan 600-800 m yukseklige kadar
gur ve sik ormanlarla kaplidir. Trabzon yéresi gibi yagigin azaldid: ya da
Zonguldak yéresi gibi arazinin baytk béluminun kalkerii oldugu kesimierde
yer yer Ege ve Akdeniz kiyilarindaki maki topluluklarina benzeyen dogal bir
bitki 6rtusu vardir. Yuksek alanlarda 1200 m'ye kadar kayin. gurgen ve
kizilagag gibi yayvan yaprakli agaglar 1600 m'ye kadar yayvan yapraklt ve
idne yaprakll agaclarin bir arada bulundugu karigik ormaniar egemendir.
Daha yukarida kéknar, ladin ve sarigamlarin olusturdugu igne yaprakii
ormanlara rastlanir.

Batida 1900 m olan orman Ust sinirnt doguda 200 m'ye ulasir Daglarin
ic siralarindaki ormanlar kurakgil niteliktedir. Kiyi daglar ile i¢ siralarda.
orman Ust sininndan sonra dag otlaklar basglar. Bélgenin vadi boylarindaki
ovalarda agacli bozkir, daha i¢c kesimlerde ise agag¢siz bozkir gorunuslerine
rastlanir.

Karadeniz'in ekolojik sartlari ve biyolojik 6zellikleri bir yandan
bugunki bir yandan da gegmisteki hidrolojik evriminin bir sonucudur. Genel
olarak Karadeniz, disey dogrultuda yasam alan: dar, tar bakimindan fakir
ama verimiilik ve populasyon bakimindan zengin bir su ortamidir. Butun
nommal hayat, ¢éziunmus oksijen iceren ve Karadeniz toplam hacminin
ancak % 8'ini esit olan 150-200 m kalinliktaki Ust tabakasinda toplanmistir.
Saptanan bitki ve hayvanlarin toplam tar sayist 1200 kadardir (Akdeniz'de
7000 dolayinda). Karadeniz'in yluksek verimliliginin temeli Gst su tabakasinin
besin tuzlari bakimindan zenginligine ve ilksel organik karbon dretiminin gok
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yuksek oluguna dayanir. Dinya denizlerinin ortalama organik karbon igerigi
litrede 15 mg oldugu halde bu deger Karadeniz'de 3 mg/l dolayindadir. Bu
bakimdan da Karadeniz'in en verimli kesimleri, Azak Deniz'i, Odesa Kérfez'i
ve Kafkas kiyilaridir. Bu durum, bu kesimlere ddékulen akarsularla tasinan

mineral besin maddelerinin bolludu ile ilgilidir.

2.7 Nuifusu

Turkiye nufusunun 1/6'dan ¢odunun yasadigi bdlge genel olarak sik
nifuslanmis olmasi ile (km?ye ortalama 60 kigiden ¢ok) dikkat geker. Ama
bu bakimdan bélumieri ve ydreleri arasinda buyuk farklar vardir. Dogu
Karadeniz kiy1 seridi Tarkiye'de nufus yogunlugunun en yuksek oldugu
alandir (km?ye 100°Un hatta bazi yérelerde 200'in Gzerinde ). Buna karsilik
daghk alanlar, Bati Karadeniz ve Dodu Karadeniz boélumierinin i¢ kesimleri
cok seyrek nufusianmistir. Kentlesme orani duguktur Nufusun % 68’1 kirsal
yerlesmelerde yasar. Bolge dogu béluminde oba, orta bolumunde cenik,
bati bélumunde divan adi verilen kirsal yerlesme tipleri ve Ozellikle dogu
béliumunun kiyr kesiminde daginik kdy yerlegmeleri ile dikkati geker.

Boélgenin en buyuk ¢ kenti Antikgag'dan beri kullartlan tarihi ticaret
yollarimin Karadeniz kiyisina ulagtiqi yerlerde (Trabzon-Samsun), ya da
Cumhuriyet doéneminde agir sanayinin gelistigi yerde (Zonguldak)
kurulmustur. Sayim sonuglarina bakildiginda butin bélgede nufus artiginin
Turkiye ortalamasinin ¢ok altinda oldugu hatta bazi yérelerde (Artvin)
azaldigi goérulur. Ama bu gézlem aldaticidir ve buyUk digulere varan i¢
goglerin sonucudur. Omedin Turkiye'nin diger boélgelerine yayilmis olan

Rizeliler'le Kastamonulular'in sayisi bu illerde yagsayanlardan daha goktur.

2.8 Ekonomik Yapisi

2.8.1 Tanm

Bélge halkinin biyUk ¢oguniugu gegimint topraktan saglar. Béige
tanminin bazi 6zellikleri vardir. Oteki béigelerde basiica tahil tari olan

bugdayin yerini bu bélgenin kiyi kesiminde misir alir. 1986'da Turkiye misir
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dretiminin Ugte birinden fazlasi, Karadeniz Bélgesi'nde gergeklestiriimigtir.
Kiyi daglarinin gerisindeki ovalarda ise daha ¢ok bugday ekilir. Bélgede
arpada dnemli bir arundir. Kizihrmak ve Yesilirmak deltalan ile Gékirmak
vadisinin Boyabat kesimi ve Devrez vadisinin Tosya kesiminde piring
yetistirilir. Baklagiller tretiminde ilk siray:r fasulye, sanayi bitkilerinde ise
sekerpancar alir. Eskiden bagta Samsun olmak Uzere Tokat ve Amasya'da
yaygin olan tatun uretimi gittikce gerilemektedir. Bélgenin énemli drtnleri
arasinda patates, sogan, aygice@di ve kendirde anilmahdir. 1986 yilinda
Turkiye patates uretiminin yaklasik beste biri Karadeniz Bdlgesi'nde
gerceklestirilmigtir.

Karadeniz Bdlgesi'nin ozellikle dodu kesiminin baslica meyvasi
findiktir. Karadeniz kiy1 seridi findik agaclartyla kapldir. Rize kiyilarinda
seyrek olan findikliklar Trabzon kesiminde stklagir. Giresun ve Ordu illerinde
en yodun halini alir ve Orta Karadeniz Bélimunde seyreklesir Bati
Karadeniz bélumunde Bolu ilinin kiy1 kesimindeki Akgakoca ile i¢ kesiminde
yer alan Duzce yéresinde de findikliklar vardir. Bag bakimindan zengin
olmayan Karadeniz Béigesi'nde elma uretimi de oldukga faziadir. Turkiye'de
yalnizca Dogu Karadeniz bélumunde yetisen ¢ay, bdlgenin en 6nemli
arunlerindendir. 1988'de 752.662 ton yas ¢ay yaprag uretiimistir (4,5).

Karadeniz tarim kéylusa bir ¢gikmazin igindedir. Ulkemizin buyuk bir
bélimuinde oldugu gibi burada da tarim ilkel yollaria yapiimaktadir. NGfusun
kalabalk, arazinin daglik ve engebeli olugu, tarim alanlarinin giderek
daralmas: ve yetersizligi, ormanlarin yok edilerek tarim alanlarinin
aciimasina yol agmaktadir.

Ozellikle son yillarda tarim urtinlerine (findik, ¢ay, misir, titin) verilen
fiyatin, enflasyonun ¢ok ¢ok altinda olmasi, tarimi ¢ekilmez hale getirince
ormanlarin kaderi tamamen kéylinun eline gegmigtir.

Karadeniz'deki orman katliaminin diger nedenlerinden birisi de
halkinin buyuk bir kisminin yakacak ihtiyacini kolay ve ucuz yoldan
ormanlardan saglamasidir. Buna diger kayiplar (kereste, dogal etmenierin

yaratti§i kayiplar) da eklendiginde, gok 6nemii bir ciddi bir sorunla karsgilasir.
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Hizla yok olan bu ormanlar tipki deniz gibi bu bagiboglugun hesabini bir giin

Su yuzune gikaracaktir (3).

2.8.2 Hayvancilik

Karadeniz Bodlgesi'nde buyukbas hayvanciik kadar kugukbas
hayvancilik da yaygindir. Bélgede sigilar koyunlardan goktur. Eskiden
bélgenin baglica hayvansal Urinu baytk kentlerde aranan ve énemii él¢tude
tiketilen ama bitkisel yag kullaniminin yayginlagsmasindan dolay! énemini
yitiren tereyagidir. Onemli hayvancilik dallan arasinda tavukguluk ve aricihik

da anilmalidir.

2.8.3 Yeralti Kaynaklan

Bolgenin basglica yeralti zenginligi Eredli-Zonguldak komur
havzasinda tagkomurl yataklardir. Bati Karadeniz Bdlgesinde 10.070
km”lik bir alana kapsayan havzanin Eregli'den bashyarak Kandilli, Koziu.
Zonguldak, Amasra, Azdavay ve S6gutézi’'na igine alan kisminda taskémara
¢ikanlmaktadir. K6mari meydana getiren mineral maddeleri, karbanotlar,
sulfurler, oksitler, klorur ve sulfatlar, kuvars ve kirli maddelerdir Komur
kullerinin bdnyesinde ise silisyum oksit, kalsiyum, karbonat, aluminyum oksit,
kobalt, kadmiyum, stronsiyum, lityum bulunmaktadir. Didger yeralt
zenginlikleri altin ve gimusg, Murgul ve Kure'deki bakir, Amasya ile Samsun
arasindaki linyit yataklari da sayilabilir.

Maden ¢ikarma ve igletme faaliyetierinden dogrudan dogruya deniz
kenarinda bulunmayan igletmeler de atiklarini akarsulara vermekte, buniar

denize ulagmakta dolayisiyla kirlenmelere neden olmaktadirlar.

2.8.4 Endiistrilegme ve $ehirlesme .

Karadeniz Bélgesi'ndeki baglica endistri kuruluglan Karabik ve
Eregli'deki Demir-Celik Tesisleri, Gatalagzi Termik Santraii ve bdlgenin
cesitli kesimlerindeki geker, kagit, sulfurik asit, bitkisel yag, c¢ay, findik kirma
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ve findik Grdnleri, orman Granleri, balik unu, sigara, ¢imento ve ates tuglasi
fabrikalaridir.

Ere@li ve Karabuk'te Demir-Celik Sanayi yerlesmis durumdadir Bu
endustrilerin faaliyetlerini yurutebilmesi igin gerekii olan ham ve yardimci
maddeler: demir cevheri, kireg tasi, magnezit, kolemanit veya florit, grafit,
fosforit, dékim kumu, kromit, bentonit, kil, tark ve kuarsittir. Eregli'de
bulunan Demir-Celik Fabrika'sinin atik sulari dogrudan denize verilmektedir.
Karabuk'teki fabrikanin atik sulari ise Filyos Cayini kirletmekte ve kirlilik bu
yolla Karadeniz'e ulagmaktadir. Filyos GCayini meydana getiren Aras Cayi
Karabuk'in iginden geger, her tariG atik suyu tagiyan kanalizasyon halini
almistir. Yine Sodanli Deresi ise, Demir-Celik Isletmelerinin her tarla atiginin
temizienmeden dékuldugu bir akarsu durumundadir. Akarsu iginde kémur
tozu dahil olmak Uzere organik ve inorganik her turlu kirletici vardir.

Caycuma'da kraft, sellloz, kraft kadidi ve yari kimyevi sellloz
fabrikasi bulunmaktadir. Giresun'da AKSU-SEKA muessesesi yer almaktadir
Atiklart Aksu Cay! ile denize ulagir. Kagit endustrisi fazla miktarda su
kullanmayi gerektirir. Endustriyel kirlenmenin hemen hemen % 10'unu
olusturur. Pigirme suyu olarak nitelendirilen kagit hamurunu yikama ve
beyazlatma sulan kadit fabrikalannin atik sulandir. Bu atiklar denize
bosaltildiginda lignin maddesinden dolay! képlik meydana getirir. Kopugun
icindeki atiklar tam olarak ¢ézUlmemislerdir. Kagit Fabrikasi atiklari, kabukiu
kaltaru igin zararlar meydana getirir. Fabrika atiklarinda dzellikle siyah likor
sulan daha genis boyutta tehlikeli olmaktadir. Karadeniz Béigesi orman
bakimindan zengin oldugundan orman urunleri sanayi geligmis durumdadir.
Sahildeki sehir ve kasabalarda bu endustri dalinda ¢alisan 94 fabrika
bulunmaktadir. Bu endustri atiklari arasinda bilhassa organik maddeler
énemli bir yer tutmaktadir.

Dogu Karadeniz Bélgesinde yakin zamana kadar Rize dolaylarinda
énemli bir kirlenmede iglenmeyen kapasite fazlasi ¢ay yapraginin deniz

kenarina dokulmesiyle olugsmaktadir. Dékulen bu gay yapraklan dalgalarla
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denizin i¢ kisimlarina surtklenmektedir. Cay yapraklari organik ve inorganik

maddeler ihtiva ederler.
Polifenol, kafein, protein, seloliz, zamkli maddeler, geker, nigasta,

klorofil pigmentleri ve g¢ay eteri yagi ¢ay yapradini olustururlar. Bu
maddelerin Rize bdligesinin fazla yadisg aimasi nedeniyle yagmur sulan ¢ay
arazisinde gubre olarak kullanilan amonyum sulfat'in denize taginmasina
neden olarak yeni bir kirlilik kaynag: yaratmaktadir.

Endustriyel atiklarin yaratti@ kirliligin yanisira zirai muacadelede
kullanilan pestisitler ve gubreler buyutk 6igude kirlenmeye neden oimakta ve
akuatik hayat! olumsuz yonde etkilemektedir.

Ulkemizin godu sehir ve kasabalarindaki ¢arpik yerlegimin bu bélgede
érnedine sik sik rastlanmaktadir. Genel olarak Karadeniz kiyisindaki butun
sehirlerin bir 6zelli§i vardir. Kuzey ve kuzey batidan esen soguk ruzgarlara
kars! korunmak igin, yamaglari set gibi kullanarak koylara yerlegmiglerdir.
Ozellikle kis mevsiminde artan hava kirlil§i 6nu ruzgarlara kapal
oldugundan, sehirlerin tzerinde kara bir cargaf gibi gunlerce kalmaktadir.
Codunda gelisi guzel yakacaklarin kullamimasi, bacalarda filtrelerin
olmayigi ve endustrilerin sehirlerin ¢ok gok yakininda olmasi saghg: tehdit
eder boyutlara ulagtimistir. Sehirlerin  dogusunda bulunan endustri
tesislerinin yarattiklan  kirlilikler tarm ve yerlesim alanlarinin surekli
sehirlerin batisina kaymasina neden olmaktadirlar. (Omegin Samsun Azot

ve Bakir Sanayi, Unye Cimento Fabrikasi gibi) (3).

2.8.5 Balikgilik

Karadeniz insaninin btyuk bir béliumunan gegim kaynag balikgiliktir,
Zor sartlar altinda yasamlanini surdiren bu insanlar, egitim ve dgretimden
uzak tamamen babadan kalma goérgu ve becerileriyle avianmaktadiriar ve
devletin “Kaderci Felsefe" ilkesi dogrultusunda kendi olanaklariyla bir
yerlere tutunma c¢abasindadiriar. Bdigede g¢alisma alanlarinin gok kotu
olmasi, insanlan baba mesiegdi olan balikgiliga zorlamistir. Onun igin bir
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zamanlar parmakla gosterilecek kadar az sayida olan kayiklarin gimdiki
say|si korkung boyutlara ulagmistir.

Karadeniz’de halen bilinmekte olan balik turleri sayisi % 56
civarindadir. Bunlar su formlara aynlirtar.

-Akdeniz'den gelmis olan turler

-Eski sarmatik faunanin kalintilan olan endomik formlar

-Tatli su kaynakli baliklar

Karadenizde Akdenizden gelmis olan tdrler daha hakim
durumdadiriar. Balik tarlerinden 94'G (% 60) Akdeniz kaynakli olan
balkiardir. Birinci gruptan yeni hayat sahalarina uymus ve eski vatanlar
olan Akdeniz'le iligkisini kesmis olan Hamsi, Gumusg, Barbunya, Kefal.
Zargana, Tirsi bulunmaktadir. Ikinci grupta ise Karadeniz'i besleme yeri
olarak kabul etmis olan Uskumru, Torik, Palamut bulunmaktadir. 34 taru (%
22) tath su kaynakh olan Sazan, Yayin, Alabalik, Karabalik teskil etmektedir
Buniar Mersin, Ringo, Kaya baligi gibi baliklardir Karadeniz'in 25-50 m
arasinda degisen derinlikteki zemininde midyeler o kadar zengin banklar
meydana getirmislerdir ki, bunlar hemen butin Karadeniz'i ¢epegevre bir
kusak halinde sarmaktadiriar. Karadeniz’de balikgillk ancak sahil
bdlgelerinde yapiimaktadir. Yurdumuzda Karadeniz'in 1546km
uzunlugundaki sahil seridinde yapilan balikgilikta istavrit, Hamsi, Torik,
Palamut, Kalkan, Barbunya ve Yunus baligi ekonomik deger tasiyan baliklar
olarak avlanir. Bunlarin avcili§i hem memleket ekonomisi bakimindan hem
de sahil halkinin refahi bakimindan énemlidir. Fakat balik avciigt higbir
zaman istenilen duzeye ulagamamistir. Karadeniz'deki Rusya, Bulgaristan,
Romanya ve Tuarkiye'nin yillik balik miktar toplam yaklagik 1,5 milyon tondur.
Turkiye'nin balik avi Karadeniz'deki yillik toplam avin % 10'u kadardir. %
90 1 diger Karadeniz Ulkelerince tutulmaktadir.

Ancak son yillarda birim alana digen balikg sayisindaki artis ve
onun dogurdugu usulsuz avianmalar, denize dékulen sanayi atiklari, ¢opler,
kanalizasyonlar ve zehir sagan variller Karadeniz'i kurutmak Uzeredirler. Bu

katliamin bagka bir nedeni de bélgede kamu ve 6zel sektére ait fakat bir
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¢ogdu son yillarda ¢ekilen hammadde sikintisi nedeniyle kapanmak zorunda
kalan Ballk Unu ve Yag: Fabrikalaridir. Dért mevsim g¢alisan bu tesisler

balikgilarin gece gunduz demeden denizde irili ufakli ne varsa limanlara

tasimasina neden olmustur (3,4).

2.9 Kanalizasyon Yapilan

Karadeniz Bdlgesi'nde topografik yapinin fazla girintili ¢ikintili
olmayisi denize yapilan desarjlar Uzerinde énemli bir etken olmustur.
Karadeniz Boélgesi'ndeki il ve ilgelerin nufusunun buyuk bir kismi septik
tanklardan yararlanmaktadir. Mevcut kanalizasyonlar da gesitlilik gosterdigi
gibi oldukga eskidir de. Bu yolla kanalizasyon atiklart sudaki oksijen
konsantrasyonunun azalmasina sebep olmakta, dolayisiyla denizlerdeki
canh yasamini etkilemektedir. Bu nedenlerden 6turi Karadeniz sahilindeki
buyuk illerin gogunda yeni kanalizasyonlar baslatiimigtir.

Zonguldak Kanalizasyon projesine, 1970'li yilarda baslanmissa da
daha sonraki yillarda projeden vazgeg¢ilmistir. 1997 yilinda tekrar tasarimina
baslanmistir. Halen proje asamasindadir. ilde kanalizasyon buyuk élgude
dere yada irmaklara verilmektedir (7).

Sinop Kanalizasyon Projesine, 1977 yilinda baslanmis, 1986 yilinda
sehrin pis su ana toplayicilar kollektéru ile acil sebeke tesisi, terfi hatti ve
terfi merkezleri, parsel baca ve baglantilari bitirilmigtir. 1997 yilinda halen
derin denmiz desari kismi inga halindedir.

Samsun Kanalizasyon projesine; 1987 yilinda baglanmig, 1996 yilinda
kollektér toplayici hatlar ve sebeke tesisi, kismi yagmursuyu toplayici ve
kollektér tamamlanmistir. Halen derin deniz desarji projesi insa halindedir.

Ordu Kanalizasyon Projesine 1970 yilinda baslanmis olup, proje
ingaati u¢ kisimdan olusmustur. Birinci kisim gebeke 1978 yilinda, ikinci
kisim sebeke 1989 yilinda, deniz desarjini igeren Ggunciu kisim 1990 yilinda
bitirilmistir. Tum sebeke, sehrin pis su ana toplayicilari, kollektéru ile acil
sebeke tesisi ve derin deniz desarjindan olugsmaktadir.O yillarda uygulamaya
gegiriimigse de derin deniz desarj sirasinda denizdeki borularda meydana
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gelen hasarlar nedeniyle durdurulmustur. 1997 yilinda tekrar bagka bir ihale
ingaatina baglanmistir (8).

Trabzon ilinde Kanalizasyon projesi ¢aligmalarina 1989 yilinda
baglanmig olup 1993 yilinda yagmur suyu kanallar: ile deniz desarji projesi
tamamlanmigtir. 1997 yilinda da kollektdr, toplayici hatlar, sebeke, muayene
bacalar, parsel baca ve baglantilari, terfi hatlarn, terfi merkezien
tamamlanmis olmasina ragmen derin deniz desarj ¢alismalan halen devam
etmektedir.

Giresun Kanalizasyon Projesine, 1977 yilinda baslanmistir. Ik kismi
(Aksu desar] hattr) 1994 yilinda bitirilmesine ragmen merkez deniz desar]
hatti 1994 yilinda ihale edilmis olup galigmalari halen surmektedir.

Rize ilinde Kanalizasyon projesine 1978 yilinda baglanmig, 1993
yilinda galigmalar bitirilmig olmasina ragmen deniz desarj ¢aligmalar: halen

devam etmektedir (9).

2.10 Ulagim

Daglik yapisi nedeniyle eskiden bélgede ulagim, buyuk 6lglide deniz
yoluyla yapiimaktaydi hem kiy1 hem de i¢ kesim yerlegsmeleri kiyi ile iskele
arasindaki ulagimdan yararlanirdi. Ozellikle Istanbul'a ulagmak igin tek yol
deniz yolu idi. Karayollar son yillarda gelisince, deniz yolu, ticari mal
tagimacihgi diginda ¢ok az 6nem tagimaktadir. Karadeniz kiy1 yolu, 1988'de
agtlan Sarp sinir kapisina kadar uzanir. Dogu kesiminde énemli olan kiyi
yolu, bati kesiminde henlz yeterli degildir. Demiryolu ag! yalniz Samsun ve
Zonguldak'ta Karadeniz kiyisina ulagir. Béigenin Samsun ve Trabzon
kentleri hava ulagimindan yararlanir. Sinop’ta yeni bir havaalan agiimistir.
Samsun-GCarsamba’da da yeni bir havaliman: ingaatina baslanmistir (4,5,10).
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3. GENEL BILGILER

3.1 Sularda Goéziinmiis Oksijen

Butun canli organizmalar blyume ve yenilenme gibi metabolik
faaliyetlerini devam ettirebilmek igin oksijenin herhangi bir formuna ihtiyag
duyarlar. Cevre Muhendisi atmosfer sartlarinda suda ¢ézunmus oksijen ile
yakindan ilgilidir.

Oksijen suda ¢6zunurlugu az olan bir gaz oldugundan (25 °C'de 1
atm'de 7,8 ppm) surekli olarak saglanmali ve oksijen sinirlamasinin énune
gecilebilmesi igin, oksijen verme hizinin oksijen kullanma hizindan daha
buyuk olmasi gerekir (11).

Sivi atiklarda ¢éziinmus oksijen (GO) biyolojik degisimlerinin aerobik
veya anaerobik organizmalar vasitasiyla olup olmadigini belirlemeye
yarayan bir faktérdur. Organik ve anorganik maddelerin oksidasyonu igin
serbest oksijen kullanilir ve ayrismayan son udrunler olusur. Anaerobik
mikroorganizmalarin ise ayrisma reaksiyonlari igin g¢ozunmus oksijene
gereksinimleri  yoktur. Ortamda oksijen olmadiinda  anaerobik
mikroorganizmalar gelisme gosterirler ve gevrede birtakim zararli sartlarin
gelismesine neden olurlar. CO kirletici maddelerin dogal sularda kendi
kendine aritilmasi ve aerobik aritma proseslerinden evsel ve endustriyel
atiksularin antilmasinda g¢ok énemli bir faktérdur. Bu sularda analizlerin
yapilarak CO'in izlenmesi gereklidir. CO tayini ile gél, nehir gibi yuzeysel
sularda CO miktarinin orada yagayan caniilarin, érnedin, balik ve diger
organizmalarin turine gére en az 4 mg/l, optimum 5 mg/l olmasi istenir.
Boylece yUzeysel sularda canli yagamini devam ettirmek mumkun olacaktir.

Genel olarak GO derisimini etkileyen faktorieri siralarsak:

-Su yuzeyinde havalanma

-Akarsulardaki dusu yataklari ve badlamalardaki havalandirma

-Makrophyt'ler ve Phytoplankton'larin asimilasyonu

-Sudaki biyokimyasal ayrigma igin tuketilen oksijen

-Hayvansal ve bitkisel organizmalarin solunumu.
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Oksijen kaybina neden olan faktorler ise;

-Karbonlu organik maddelerin biyolojik oksidasyonu

-Azotlu organik maddelerin biyolojik oksidasyonu

-Dip tortullarin bental bozunmasi

-Sucul bitkilerin solunumu

-Ani kimyasal oksijen ihtiyaci

-Tuzluluk'tur.

Bu problemler sonucunda su yagami tehlikeye girer. Dolayisiyla diger
tiim canlilarin hayati da. Omegin saglhkii bir alabalik populasyonu igin CO
suda 5-8 mg/! degerlerinde olmasi gerekir.

Ayrica GO, BOI'nin belirlenmesinde de énemli bir parametredir CO

tayininden elde edilen verilere gére biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayin edilir.

3.1.1. Géztinmiis Oksijen Kinetigi

Oksijen gazi sulu ortamda serbest halde bulunur. Dogal sularda
oksijen katkisi 2 mekanizma ile gergeklesir. Birincisi atmosferde oksijenin
dadiimasidir. Bu iki yolla olur. Birincisi, akarsuya gelen veya katilan kollarla
ve yeniden havalandirma ile, ikincisi alglerin fotosentezi dolayisiyla oksijen
uretimidir. Iste sucul sistemlerde degisik giris ve gikislann ifade edildigi

matematiksel model séyledir.

5C 5C &C
=g -uU DS ot (3.1)
5t 5X? 8x
C : QO konsantrasyonu (mg/l)
t : Sabit bir noktada zaman (s)
U . x yoniunde akigin hizi (m/s)
£ - Turbulansh difiizyon katsayist (s™)
s : Oksijen kayiplari ve kaynaklari (mg/l)

X : Akinti yéninde mesafe (m)



22

Yukaridaki denklemde herhangi bir karakteristin konsantrasyonu
akarsu eni boyunca sabittir. Yalniz bu durumda akan mesafe ile uniform
olmalidir. E@er bu sartlar saglanmassa denklem uygun olarak

dizenlenmelidir(12).

3.2 Sularda Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI)

Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI), aerobik sartlar altinda ayrisabilen
organik maddelerin stabilizasyonu esnasinda ihtiya¢ duyduklari oksijen
miktaridir. Ayrigabilen organik maddeden kastedilen bakteriler tarafindan
oksitlenebilen organik maddelerdir.

Su kaynaklarinin kirlenme derecelerinin belirlenmesi, atiklarin
kirletme potansiyelinin saptanmasi ve aritma sistemlerinin tasarimi ile
isletilmesi gibi konularda BO! temel 6neme sahip bir parametredir.

Bu amagla gergeklestirilen BOI tayini atik sularin ve kirletiimis dogal
sularin igerdigi organik madde ydkinun mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmasi esnasinda ihtiya¢ duyulan oksien miktart 6lgulerek bu
de@erler yardimiyla stokiyometrik olarak organik madde miktarini
belirlemeye olanak verir.

Her ne kadar analitik ve entrumental yontemlerle oksijen tayinine
dayal olsa da belirli gevresel kosullar altinda bes gunluk sure ile seyreden
bir biyolojik test yéntemidir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci bu nedenle BOls
olarak ifade edilir (13).

Bilindigi gibi su arttminda rol oynayan mikroorganizmalar U¢ grupta
toplanabilir.  Aerobik, anaerobik ve fakultatif mikroorganizmalar.
Mikroorganizmalarin metabolik slreglerinde yer alan ¢6zunmus, koiloidal
veya askidaki organik maddeler ve azot bilegiklerinin biyokimyasal ayrigimi
suyun oksijen bilangosunda en 6énemli tuketim unsurunu olugturur. Bu
ayrigim, ayni zamanda, dogal aritma agisindan da su kalitesini belirleyici
temel etkendir. Kirlilik yUkune maruz kalmig sularda ototrof suregler
sonunda uretilen organik madde ile aerobik hetotrof organizmalarin tuketimi
arasinda dogal bir denge bulunur. Bu durum asagidaki reaksiyonla ifade

edilebilir.
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Fotosentez
6C0O, +6H, 0 < > 6CHO #6032 oo oo (3.2)
Solunum

Bu reaksiyondaki karbondioksit ve oksijen yeryuzu atmosferinde ve
hidrosferde ¢ézUnmus olarak bulunmaktadir. Buna gére karbonun dogal
sucul sistem igerisindeki doénasumieri $ekil 3.1'de sematik olarak
gOsterilmigtir.

Karbon dénusumu oksijen dénigimdna de beraberinde getirir. Sekil
3.2'de sucul ortamda oksijen dolanimi gematik olarak gésterilmektedir (14).

Karbonun oksitlenmesinde dogal Urunler karbondioksit ve su olup,
reaksiyon (3.2)'nin sagdan sola dogru ilerlemesiyle gésterilen solunum
reaksiyonu da biyolojik oksidasyon olarak agiklanir. Karbonlu maddelerin
biyokimyasal oksitlenmesi birinci derece reaksyon kinetigine uygun olarak
ilerler. Bu nedenle biyolojik aktivite yararlanabilir gida arz1 azaldikga azalan
bir grafik gizer.

Atmosfer
CO:; (gaz)
- -
CO;5* HCO, CO: CH,
Karbonatiari Karbonatiarn
hareketi ¢bzelmesi
Su ,,,,, .. v
— Ototrotik Hetotrotik
‘ Biyolojik Biyolojik
Kiitle Kiitle
N
Birikinti
Sediment e e e e e o
|
Inorganik M. Organik M.

Sekil 3.1 Sucul Sistemde Karbon Dolanimi (14)
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Atmosterik O,

Atmosterik CO»,

Oksijen Kazanma Oksijen Giderimi
T
Fotosentez
Nitrifikasyon Coézunmus O, CO,, HCOy

Hayvan ve

Bitki Solunumu

Abiyatik

Kimyasal O,

Sekil 3.2 Sucul Sistemde Oksijen Dolanimi (14)

BOI reaksiyonunu etkileyen faktérlerden birisi de nitrifikasyondur.
Buna gére su iginde bulunan organik azot ve bunun ayrigmasiyla olusan
amonyak, ortamda

oksitlenecek oksijen tlketimine katkida bulunur. Nitrifikasyonu simgeleyen

bulunan bazi mikroorganizmalarin

reaksiyonlar iki agamali olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

yardimiyla
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2NH; + 30; Nitrit Bakterileri |~ 2 NO;  +2H"+2H,0 ........ (3.3)

2NO, + O, +2H" Nitrat Bakterileri 2 NOs ™ +2H" ................. (3.4)

Boylece ortaya ¢ikan oksijen tuketimi karbonlu maddenin ortaya
koydugu BOI'nin Gzerine eklenecedi igin nitrifikasyona ugrayan
numunelerdeki organik madde igeri§gi hesabinin buna goére yapilimasi
gereklidir (15,16).

BO! denetlenebilir kosullarda galisan ve aerobik bir biyokimyasal
reaktér olan BOls gigelerinde gergeklestirilir. Bu yuzden aerobik biyolojik
reaksiyonlarin kinetik sabitlerini, degisime ugrayan pH, besin miktar, oksijen
seviyesi, iyon giddeti, zehirlilik, sicaklik vb. ¢evre faktorleri BOI reaksiyon

kinetiginde 6nemli degisimlere yol agar (17).

3.2.1. BOI Reaksiyonunun Kinetigi
Sekil 3.3. sadece karbonlu maddelerin BOI degerlerinin zamana karsi

degisim grafigini gostermektedir. Bu hesaplarda nitrifikasyonun meydana
gelebilecegi ikinci basamak BOI girisiminin bes gunden uzun surdudu kabul!
edilmigtir.

BOIs testinin istatistiksel dogrulugu + % 17 civarinda olup, testin
yapildigi kogullar su ortaminin gergek kosullarini yansitmaz. Cunka test
kosullarindaki ortam sicakligi mevcut mikroorganizma tari ve populasyonu,
besin maddelerinin miktari vb. parametreler gergek durumdakinden hayli

farklidir (18).
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BOI.

> t. zaman (gun)

5 10
Sekil 3.3 Karbonlu maddelerin BOIs egrisi (14)

Nitrifikasyon olayinin meydana geldigi BOls testinde ise BOI giderme
edrisi teorik olarak (12-14).'cu gunlerde ikinci bir yukselme goésterir (Sekil

3.4).

BOI ,

Karbonlu
Maddeclerin
bivolojik
oksidiasvonu

Azotlu maddclcrin biyolojik oksidasvonu

BOI

* t. zaman (gun)
5 10 20

Sekil 3.4 Karbonlu ve Azotlu Maddelerin BOI Eginsi (14)
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BOIs testinde yapilan kabullere gére $ekil 3.3'te géruldugu gibi
mikroorganizmalar tarafindan zamana bagh olarak numunedeki BOI artisi
s6z konusu oldudu gibi, yine zamana bagl olarak atik su érneginde kalan
BOI miktar azalacaktir.Bu durum asagidaki grafikte gérulmektedir(Sekil 3.5).

{

Oksijen Alimu

> t. zaman
Sekil 3.5. Tipik BOI egrisi

(1) Zamana gére atik su 6rmeginde kalan organik madde miktar:

(2) Zamana gore atiksu érmeginde oksitlenen organik madde miktar:

Atiksularin igerdi§i organik maddelerin pargalanma reaksiyonlarinin
birinci dereceden reaksiyon kinetigine uygun olarak gergeklestigi
blinmektedir. Suda bulunan organik maddelerin 6lgusi olarak BOI
kullamiimasi halinde de bu reaksiyon birinci dereceden olacaktir, yani
reaksiyon hizi herhangi bir ortamda kalan organik madde miktan ile

orantihidir,

d (BOI)
dt
Denkiemde kolaylik olmast i¢in mikroorganizmalar tarafindan zamana

gore érnekten mg/l olarak alinan BOls konsantrasyonu L ile gdsterilmektedir.

Bu duruma gére denklem:
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dt

seklinde yazilir. Integrasyonu alinip sinir gsarttari, t= 0'da L= Lo ve t=tde L=

Lt dederlerini yerine koyup dluzenlenirse:

L.
In 2 o Kb e (3.7)
Lo
L= Lo @™ e (3.8)

seklinde yazilir. Herhangi bir t zamanindaki oksidasyona ugramayan organik

madde miktari (BOI) “y” ile gésterilirse,

seklinde ifade edilebilir.(3.8) denkilemi y'ye goére g¢ozulirse asagidaki
denklem elde edilir (21, 22).

y=Lo(1-€™ )= Lo (1-10™Y) oo (3.11)
Burada;

L, : t zamanindaki suda kalan BOI, mg /|

Lo : t= 0 anindaik BOI, mg/!

k : Reaksiyon hiz sabiti, e tabanina gére, gun™

K : Reaksiyon hiz sabiti, 10 tabanina gére, gin

k' : 0,434 k yada k= 2,303 K’

Buradaki k reaksiyon hiz sabitinin bulunmasi igin arastirmacilar
tarafindan gesitli yontemler geligtiriimistir. Buniardan en gok kullanilaniarn

1.Moment yontemi
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2.Logaritmik Diferansiyal Yéntem
3.Grafik yéntem

1.Moment Metodu

Thomas, Moore ve Snow (1950) tarafindan gelistirilen bu metod da

denklem 3-11'de verilen t zamanlarindaki n adet y degeri bir seri olarak

ifade edilmektedir (21).

n
YT T Lo (1™ o (3.12)
i=0
veya
n n
V= Nla -0 ™ e (3.13)
i=0 i=0

Denklem (3-12)'in birinci momenti:

n n
2yit) = 2@ Lot (1-™") oo (3.14)
i=0 i=0

n n n
S(yt)LoXet - LoT €™ o] e, (3.15)
i=0 i=0 i=0

seklinde ifade edilir. Denklem 3.13'Un denklem 3.15'e bdélunmesiyle ifade

edilebilir.
n n
ZY| n' Ze.m
=0 i=0
e (3.16)
n n n
Ey:to 2 ta = : taem

i=0 i=0 =0
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Bu denklemin sag tarafi, t degderleri sabit tutularak k'nin degisik

2y
dederleri igin hesaplanir. Ve ordinati™— __—  absisi k olan bir grafik gizilir.
2ty
Nihal BOI degeri L, ise:
n n
S Lo= 0= 3™ e, (3.17)
i=1 i=1

esitliginden hesaplanir.

2. Logaritmik Diferansiyel Metot

BOI kinetigi ilk denkleminde yani 3.6 denkleminde:
dL

dT
Buradan integrasyonu alinip sinir sartlar t=0'da L=L0 ve t=t'de L=Lt deger

yerine koyup duzenlenirse:

Lt Lt L( L
=e™=10" > ——=10-kt = Log = -k't= Log = k't
L L L L
L
elde edilir. -°9 L ile t grafige alinarak grafigin egiminden k' elde
t

edilir. Tabii burada L de@erinin bulunmasi gerekir. Bunun igin de basta y'ye

karsi t grafidi gizilir. Buradan L bulunur.

3.Grafik Metodu

BOls reaksiyonlarindaki k hiz sabiti, ¢esitli zamanlarda élgtlen (t/y)1/3

degerleri yardimi ile hesaplanabilir. Bu de@erler ordinatta, zaman ise x
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ekseninde yerlestirilerek veriler noktalanir. Bu noktalara en iyi uyan dogru

denklemi bulunarak agagidaki bagintiya gére k hiz sabiti hesaplanir.

Burada k reaksiyon hiz sabiti, A dogrunun ordinati kesim noktasi, B

dogrunun egimi olmaktadir.

B
L0 et e, (3.19)

2,3ka’

Bir bilim adaminin saptamasina goére kirlenmig bir nehir suyunda
20°C’'de BOls reaksiyon hiz sabiti (k),0,10-0,25 gun™' arasinda degismektedir
(21, 22).

BOls reaksiyon hiz sabiti k. atiklarin biyolojik pargalanma hizin
goOsteren bir faktérdur (21). BOIs reaksiyon hiz sabiti k. sicakliktan direk!
olarak etkilenir. Sicakhkta oksitlenebilirlik artti icin L, deden az olarak
etkilenir. Sicaklik ile k sabiti arasindaki iligki Vont Hoff Kanunu'na gére sdyle

ifade edilir (22).

kT = kzo O(T- 20y

Burada

kr = T sicakhginda reaksiyon hiz sabiti

kzo = Standart 20°C laboratuvar sicakliginda reaksiyon hiz sabiti
0 = Sicaklik katsayisi

T = Sicaklik (°C)

BQOIls verilerinin ¢ok genis bir uygulama alani vardir. Evsel ve
endustriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan esas testtir.
Biyolojik olarak ayrigabilen organik maddelerin miktarini olgmekte kulanilan

yegane test olmasi agisindan da ¢ok o6nemlidir. BOls 6zellikle nehir
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kirlenmesi kontrol ¢aligsmalarinda nehre gelen organik Kkirlilik yukuanu
belirlemede ana kriterdir. Bu amaglarla olusturulan Kirlilik tespiti ile ilgili
caligmalarda, ilk incelenen paremetrelerden birisi BOls olmalidir (21,22).

2.3 Sularda Sicaklik

Sicaklik igme veya atik sularin degerlendiriimesinde dogrudan
kullamimaz. Bununla birlikte dogal ytuzeysel su sistemlerinde ¢ok énemli bir
parametredir. Ozellikle kimyasal reaksiyon hizlari ve kimyasal ¢ékelme
derecelerini belirleyici ézelliktedir. Omegin katilarin ¢6zunarlada sicaklikla
artarken, gazlarin ¢ézunurlGgu sicaklikla azalir.

Yuzeysel sularin sicakligi mevcut biyolojik tirlerin genis bir bolimunu
ve onlarin ¢alisma hizlarini etkilemektedir. Dusuk sicakliklar da gida iletimi
gibi biyolojik akitvitenin hizi, gelisimi ve tekrar meydana gelmesi yavastir
Eger sicakiiklar artarsa organizmalarin biyolojik aktiviteleri dolayisiyla
metabolizma hizlari da artar. Omegin, suda esas nutrientler de mevcutsa.
10°C'lik bir artigla organizmalarin biyolojik aktiviteleri de iki misline
¢tkacaktir. Buna karsin sudaki bazi turler azalmaya baslayacak hatta yok
olacaktir (6megin baliklar).

Orta sicakliktaki sularda da aiglerin geligimleri hizlamr ve alg
yidinlarinin olugumlarn ve zamania 6lumleri ve curimeleri neticesinde
sularda koku, tad ve renk problemleri meydana gelecektir.

Dogal su ortamlarinin sicakh§i pek ¢ok faktérden etkilenir. Bunlarin
icinde en genel olani gevre sicakiigidir. Yaygin olarak suyun ylzeyi gevre
sicakhigindan dipsel yagama gére daha ¢ok etkilenir. Ormegin, endustrilerde
atik I1sinin bertarafi igin su kullanimi ve daha sonra i1sinan suyun yuzeysel
'sulara verilmesi UzicU sonuglara sebep olur. Kisaca suyun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik dengesini bozar. Yine orman o6rtusuniun yok olmasi akarsularda
sicaklik artigina neden olur.

Sicaklik suyun diger fiziksel 6zelliklerini de etkiler. Suyun vizkozitesi

sicaklik azalmas: ile artar. Keza maksimum yoguniugu 4°C ‘de meydana

gelir (23).
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3.4 Sularda Debi

Genellikle sularda akis oraninin belirlenmesinin amaci istasyon en
kesitinden o anda gegen debiyi tespit etmektir. Bir suyun en verimli sekilde
kullamlabilmesi igin mutlaka suyun zaman iginde degdisen debilerinin
bilinmesine ihtiya¢ vardir. Debi bir akarsuyun belli bir en kesitinden birm
zamanda akittigi su miktaridir.

BlyUk akarsular Uzerine kurulan istasyonlarda suyun seviyesini,
debisini mulinelerle élgmek ve zaman iginde dagilimlarini saptayip seviye
debi baglantisini bulmak nispeten kolaydir. Ancak kuguk akarsular da
istasyon kurmak ve muline kullanmak zor oldugu igin debi élgumlerinde
genellikle:

Flatérier, Ampirik Formuller, Savaklar, Mulinette (cuce mulineler)
kullanilir.

Turkiye'de debi tespiti igin baslica iki metot kullanilir. Birincisi gesith
aletlerle suyun hizini 6lgmek bu arada olgulen derinlik ve geniglikierle en
kesitinin o0 andaki su seviyesine gore islak alani hesaplamak ve

Q = AV e (3.20)
formulunden debiyi hesaplamaktir.

Ikincisi ise formullere dayali hesaplarla debiyi bulmaktir.

3.4.1 Flatorler

Genellikle suda yazen tahta pargasi, agzi kapal ufak bir gige, bir
mantar pargasi gibi cisimier suya atiimak suretiyle suda ylzdurular ve suyun
hizi bu sekilde takip edilir. Ancak suda cisim kaybolmasin diye cisim Gzerine
ufak renkli bir flama da takilabilir. Bu yolla takip edilecek adimiar:

1.Suyun dizgun akan kesiminde kiyida 100 m kadar mesafe taslarla
isaretlenip sinirlanir. Bu sinir menbadan mansaba dogrudur.

2.Membadaki sinirinda menbasindan flatérler suya atilir.

3.1k sinirdan gegerken kromotreye basilarak zaman 6lgumuine

baglanir.
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4 Kosulup ikinci sinirda beklenir ve flatér bu sinirdan gecgerken
kronometreye basilip durdurulur. Zaman t sn cinsinden ve alanin yol

cinsinden var oldugu dusinulirse:

formulUyle suyun hizi bulunur. Birim m/s'dir. Hiz bulunduktan sonra
Q  : Debi (m¥s)
A : Islak alan (m?)
\ : Ortalama hiz ise (m/s)
Q : A.V'den bulunur.

Flator olgumierinde debisi dlgulecek suyun dusey derinlidi ¢ok
onemlidir. Zira flatérlerle Sigulen su hizi yuzey hizidir Bu hiz hava akimlar
etkisinde ve su basinci etkisi diginda olan hizdir Bu yluzden gerekh olan
ortalama hiz degildir. Eger su dernligi 40 cmden az ise flatorlerle bulunan
hiz aynen alinabilir. Ancak derinlik 40 cm'den fazla olunca bulunan hizin %

85'nin alinmasi halinde ortalama hiza yaklasilir.

3.4.2 Ampirik Formililler

Ampirik formuller laboratuvar gartlari altinda yapilan deneyler sonucu
bulunan bir nevi teorik formullerdir. Bu nedenle bu formullerle bulunan
debilerin diger yollaria dogrulanmas: yerinde olur.

Ayrica bu formullerle belirlenen debiler anhik debilerdir. Akarsuyun
zaman igindeki debi dagiimiarini bulmak imkansizdir. Buna radmen bilgi

bakimindan en gok kullanilan formuller agadida gosterilmektedir.

Q= AV, oo e (3.23)

Q= Debi (m*/s)  A.=lIslak Alan (m?)
v= Ortalama Hiz (m/s) birimindedir.
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Burada formull tatbik edecegimiz kesimde akarsuyun islak alam
aggen yamuk dairesi gibi geometrik sekillere benzetilerek hesaplanabilir.
Zorluk hizin hesabindadir.

Chezy Hiz FormulG
V=C VR-J  0IUP C. oo e, (3.24)

n = Purtzluluk katsayisina
R = Hidrolik yarigapina, J= Yatak taban meyline bagh olarak hesaplanir.

Kutter C'yi agsagidaki formulle hesaplamigtir.

L 000155
25+ -+ 7
e R (3.25)
=
1+ (254 22013
R J

Burada hidrolik el kitabi ve teknik hidrolik gibi kitaplarin sonunda
cesit durumiara gére C degerleri tablo halinde hesaplandidindan

gerektiginde bu tablolara muracat edilebilir.

Manning ise C'yi:

Manning Hiz Formulu:

(':lkz T LD e (3.27)
n

terimlerinin ifadesi Chezy hiz formultyle ile aynidir.

3.4.3 Savaklar

Kuguk akarsularda debi 6lgumu igin elde muline oilmadi§i zaman ve
mulinenin  kullaniimasi imkani olmadi§i zaman bagvurulacak en emin yol
savak Olgumleridir. Ancak bitun savakiar igin kullanilan formdlleri de gesitli
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deneyler sonucu bulunan ampirik ve tartisma géturen formdller oldugundan
hangt maksat i¢in hangi savak ve formullerinin kullanilacagini kestirmek
amaciyla asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

1.Nap bir baska deyigle savagin lzerinden akan su, kohezyon ve
adezyon kuvvetleri tesiriyle savaga yapisma 6zelligi gosterir. Savak ince
kenarli da olsa debi kaybi yani bir nevi buzulme olur. Bunu énlemek igin, nap
yuku yani savaktan akan su derinligi fazla olmalidir. iste bu dislnce ile 6
cm'den az su yuku meydana getirecek derecede kuglk olan sular da. debi
dlguma i¢in savak kullaniimamalidir. Kullanilsa da hakiki degere gére hatali
olacag! dugtnulmelidir.

2.Dikdértgen savaklarda savak genisligi savaktan dlgllecek
maksimum su derinlidinin en az G¢ kati olmalidir. (Sekil 3.6). Yani:

L= IUiaks, .. ... AR A Y. (3.28)

H maks

Sekil 3.6 Dikdértgen Savak

3.Butun savaklarda maksimum su derinligi 60 cm'yi gegmemelidir.

4.Ydkan yani (H) élgumunde H buytdukge 6lgulecek debideki hata
azalir. Tersine H kuguldikge hata artar. iste bu durum debiye tesir
edeceginden (H) kuguldikge debinin hatali hesaplanmasi ihtimali artar.
Savagin en kesit alani kugulurse gegecek Q debisi savaktan daha buyuk (H)
degeri ile geger. Savakta (H) degeri esellerle yada ilgili cetvellerle élgilur.

5. 30 l/s'den kuguk debilerin 6lgiminde Uggen savaklar tercih
edilmelidir. Bununla birlikte Gggen savaklar, 30-300 I/s arasindaki debiler i¢in
(akim da gesitli nedenlerle degiskense), diger savaklara nazaran daha iyi

sonug verir.
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6.Butun savak formuallerinde Ustla ifadeler oldugu igin ya hazirlanmis
tablolar elde hazir bulundurulmali, ya elektronik hesap makinalari ile

galigiimahdir.
7.Batan savak formullerinde, savagin her noktasinda hizin ayni

degerde dagdildi§: kabul edilir. Halbuki savagin yapildigi maddenin parlaklidi,
purtzlGlagu; surtinme  etkileri  formullerin  basindaki  katsayilarla
dengelenmeye galisiimistir. Ama rutubet (suspanse sediment) hareketleri,
sisme, bitki tesirleri nedeniyle formil deg@erleri kolayca gergekten sapabilir.
Devamli bagka bir aletle ( muline ile) kontrol gerekebilir.

ince Kenarh Dikdértgen Savaklar

Bir ince kenarli dikdértgen savak igin 6lgulecek maksimum su yuku
Hmaks 60 cm olmalidir. Bu durumda;

L= 3 Hmaks formulini de dikkat edilecek savagin yapisinda
kullanilacak boyutlar belirlenebilir ($Sekil 3.7).

Hmaks = 60 cm ise;

Savak agikligi en ¢ok P=2.60 = 120 cm yuksekliginde,

Genigligi 3.60 = 180 cm oimalidir. Tabii bu daha kuguk boyutlara gére
ayarianabilir. Eger savak boyutlarinda m cinsi birim kullanilirsa:

Q= 1,7795 L. H'™ e e (3.29)
formuald, cm cinsinden birim kullaniiirsa:
Q= 0,0184LHY e (3.30)

férmala kullanihr.
Birinci formulde Q (m’/s) ikinci formdlde Q (I/s) birimindedir.

Sekil 3.7 Ince Kenarli Dikdértgen Savak
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ince Kenarli Uggen Savak:

(Sekil

ince kenarl Gggen savaklarda savak agikli§i 10° olan tercih edilir
3.8)

Bu savakta debi formulleni:

Birimler cm ise, Q= 0,01375 H32 (I/S) ........oooooeeeeeeeee, (3.31)
Birimler mise, Q = 1,3425 H** (M™S) ..o, (3.32)
Eger acr:

a= 22,50 ° ise Q=0,254 H** oo, (3.33)
a=60 ° ise Q=0,8119H>" ..l (3.34)
a= 120° ise Q=0.8119 H**®olur. ........cccoooevi . (3.35)

T o™ |

2 Maks

H \
H

Sekil 3.8. ince Kenarli Uggen Savak

ince Kenarli Trapez Savaklar

Boyutlar sekil 3.9'da verildigi bigimde hesaplanabilecek bu tip

savaklarda debi formulleri:

Birim cmise Q= 0,016 L.H*? (S) ..coovovovoooeoe oo, (3.36)
Birimmise Q=1,859 L. H**(MS) ...cocoovovoooeoieeeee. (3.37)



39

ZM:‘us\b oy

Sekil 3.9. Ince Kenarli Trapez Savak

Kalin Kenarli Dikdértgen Savak

Kalin kenarli savaklar genellikle sabit yapilanlardir ve dikdortgen tipi

tercih edilir (Sekil 3.10).
Debi Formdl(;
Q=C.L. H*yadaQ =1+0,079 C*H*/ d®dir. .....ccecoovoree. (3.38)

Sekil 3.10. Kalin Kenarl Dikdértgen Savak

3.4.4 Mulineler (Ciice Mulineler)

Laboratuvar tipi muline adi da verilen bu mulineler sistem olarak
bilinen mulinelerin 6zelliklerine sahiptir. Bu mulinelerde ¢esitli ¢aplarda alti
adet pervane bulunup, bu pervaneler suyun bulyuklidune gére alete
takilarak su iginde gesitli duseylere ait su hizlan interpolasyon yoluyla
bulunur. Her dugeyde alinan hizlarin ortalamasindan yataktaki ortalama hiz

elde edilir ve bu alanda ayrica hesaplanarak:
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Q= A.V'den debi bulunur. Bu mulinelerin yardimci aletleri, numaratér
ve kronometredir. Ayrica her mulineye ait iz formilinden elde edilmis
abaktan 6lgim esnasinda sayilan pervane dénus sayisi (numarator degeri)
ile kronometreden okunan zamana gére direkt hizi verirler. Ancak bu aletler

de 1 m/s’den bulyuk hizlar igin hatali sonuglar verebilirler (24,25).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1 Numune Alma iglemi

Kullaniimig sulardan alinan numunelerin butun suyu temsil edici
Ozellikte olmasi ¢ok dnemlidir. Bu projenin amaci Turkiye'den Karadeniz'e
atilan kirteticilerin yakanun ve dagiliminin belirlenmesi oldugundan numune
toplama noktalarinin segimi 6éncesinde 1995 yilinda proje kapsaminda
karakokenli kirleticiler, yizme suyu ve plaj envanter galismalar yapiimistir.
Bu caligmalara dayamlarék Mart 1996'da Aralik 1996 tarihleri arasinda
mevsimler bazinda 4 kez karakékenli 2 kez de plajlardan numune alinmistir.

Karakdkenli numune toplama programinda 32 tane nokta
belirlenmigtir. Bunlardan 21 tanesi akarsu, 7 tanesi kanalizasyon ve 4
tanesi de endustridir. Yizme suyu ve plajlarda numune toplama programinda
74 nokta belirfenmistir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'de numune alma noktalar
gosteriimigtir. Ayrica ekler bélimunde de harita Gzerinde numune aima
noktalar gdsterilmistir (EK C).

Karakokenli kirleticilerin belirlenmesinde numune toplama noktasi
olarak akarsularin denize yakin fakat denizle girisim yapmayan vyerleri
segilmistir. Numune alma periyotlari, 2 m ile 10 m arasindaki akarsu
uzunluguna goére degismektedir. Képru Uzerinden akarsuyun genigligine
gore, akarsu kesitinin en az 4 noktasindan numune alinmigtir. iki saatlik
kompozit numune alma periyodundan sonra toplanan numuneler, her bir
parametre igin farkli korumanin yapidi§i siselere  konulmustur.
Kanalizasyonlarda kanahin desarj edildi§gi noktadan bir kez iki saatlik
kompozit érnekleme yapilmigtir. Endustriler belli kanallardan desarj yaptidi
igin  numunelerin alinmasi kolay olmamaklia birlikte bazi endustrilere
girilemediginden numune alinamamustir.

Yuzme suyu analizleri igin numuneler belirlenen plajlarin insan
yogunlugunun fazia oldugu kisimiarindan 0,5 m - 1 m derinlikten alinmistir.
Kaynak yetersizligi nedeniyle karakokenli kirleticiler ve yuzme suyu kirlilik
izleme g¢ahigmalarinin Dbirlikte yurutilmesi, yuzme suyu numunelerinin

sayisini sinirlamigtir.



42

Nununeler bir kova yardimiyla alinip kompozit érnekieme surecinin
sonunda her bir parametre igin farkh korumanin yapildigi  siselere
konmustur. Numune sigeleri iyice yikanip, yikama ¢Ozeltisinden gegirilip saf

su ile yeniden yikandiktan sonra sterilize edilerek kullanima hazirlanmigtir.

Tablo 4.1: Karakékenli Envanter Sonuglarina Gore Segilen Numune Aima
Noktalari (2)

Numune Noktasi Tasidig: Kirletici Tiirii

1. Sakarya Nehri Evsel atik, endustri atikiar
2. Kaynarca Deresi Endustri atiklan

3. Cark Deresi Endustr atiklan

4. Alaph Deresi EndUstri atiklar

sl Erdemir Giiney Kollektorii Endustri atiklan

6. Erdemir Kuzey Kollektori EndUstri atikian

7. Giilii¢ Deresi Endustn atiklari

8. Kozlu Deresi Evsel atik, endustri atiklar
9. Zonguldak Deresi Evsel atik

10. Catalagz: Deresi Evsel atik, endustri atikiar
11. CATES-B Kiil Kanah Evsel atik, endustr atiklari
12. Filyos Cay: Endustri atiklarn

13. Bartin Deresi Evsel atik, endustri atiklar
14, Kizithirmak Evsel atik, endustri atiklan
15. Mert Irmagi Evsel atik, endustri atiklari
16. Kirtiin Deresi Evsel atik, endustri atiklan
17, Samsun Kanalizasyonu Evsel atik

18. TUGSAS Giibre Fabrikasi Evsel atik

19, KBI Bakir Izabe Tesisi Endustri atiklari

20. Yesilirmak Endustri atiklan

21, Milic Deresi Evsel atik, endustri atiklar
22. Melet Irmag: Evsel atik, endustri atiklart
23. Ordu Kanalizasyonu Evsel atik, endustri atiklar:
24 Civil Deresi Evsel atik

25. Giresun Kanalizasyonu Endustn atiklan

26. Aksu Deresi Evsel atik

27. Fol Deresi Evsel atik, endustri atiklar
28. Sdgiitlil Dere Evsel atik, endustri atiklar
29. Trabzon Kanalizasyonu Evsel atik, endustri atiklan
30 Degirmendere Evsel atik

31. Rize Kanalizasyonu Evsel atik, endustri atikiar!
32. Sinop Kanalizasyonu Evsel atik
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Tablo 4.2: Karadeniz Bolgesi'nde Plaj Kapsamina Giren Plajlar (2)

KIRKLARELI
1-  Igneada Plaj
2-  Kiyikoy Plap

KOCAELI
1-  Bagirganl Plaji
2- Seyrek Plaji
3- Sarisu Plaj
4- Kerpe Plap
5-  Kumcagiz Plap
6- Kovanagdzi Plaj

7- Kefken Plaji
8- Cebeci Plaj
SAKARYA

1-  Denizkéy Play

2- Belediye Plaj

3- 32 Evler Plaj

4-  Serman Plajt

5-  Ogretmenler Plaj
6- Belediye Plap

7-  Kizilay Kamp Plaj

BOLU
1-  Karaburun Plaj
2- Koy Hizmetlert Kampi Plaj
3-  Kale Play
4-  Cinar Oteli Onu Halk Playji
5-  Cuhalli Plaj
6- Tersane Mevki Halk Plaji
7-  Mart Piaj
8- Bulak Tatil Sitesi Plaj

ZONGULDAK
1-  lliksu Plap
2- Kapus Plaji
3-  Turkali Plap

4- Hisaronu (Gaycuma) Play

BARTIN
1-  Inkum Play
2- Amasra Plaj



Tablo 4.2: Devami

KASTAMONU
1-  Gideros Kdyu
2-  Sehir Plaji
3- Aydos Plaj

4-  Inebolu Boyranalt Plajs
5- Inebolu Belediye Plaji

6- lligi Plaji
7- Fakaz (llyas Bey) Plaj
8- Abana Plaj

9-  Ginolu Plaj

SiNOP
1-  Karakum Plaji
2-  Kumsal (Ozturkler) Plajt
3-  Sinop DSi Tesisleri

SAMSUN
1-  Camgdlu Plap
2- Yakakent Plaji
3- Geyikkosan Plaji
4- Doyran Plaji
5-  Sahilkent Plaj
6- Kosukoyu Plaji
7- Kumcagiz Plaji
8- Ondokuz Mayis Belediye Plaji
g-  Erenkoy Plaj
10- Altinkum Plaji
11-  Atakum Plaj

ORDU
1-  Gamhk
2-  Unye Sehir Plaji
3- Dolunay Plaji
4- Aktas (Vona) Plaji
5- CakaPlaj
6-  Efirli Plajs
7- Belediye Plaji

GIRESUN
1-  Giresun Belediye Plaj
2- Kesap Belediye Plaji
3-  Tripolis Plaji
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Tablo 4.2: Devami

TRABZON

Trabzon Acik Halk Plaji (Havaalani)
Sahil (Yildizli) Plaji

Mersin (Deniz) Dinlenme Tesisleri
Akasya Plaji

Camburnu Plaj

Guzelyali Plaji

RizE

Kalyoncular Plaj
Kalkavan Plaji
Cayeli Mart: Plaji
Gulen Yunus Piaj

ARTVIN

Tunel Plaj

Orman Kampi
Belediye Halk Plaj
Sugoren Plaj
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4.2 Deneysel iglemler
4.2.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Arag Geregler

Deneysel islemlerde kullanilan kimyasal maddeler ve arag geregler

asagida gosterilmigtir

Kimyasal Maddeler ve Arag Geregler

KH.PO, Panreac
KsHPO4 Panreac
Na,SO,4 7H,0 Merck
NHCI Merck
MgSO, 7H,0 Merck
CaCl, Panreac
FeCl; 6H,0 Merck
MnSQO, H;O Merck
NaOH Merck

Nal Merck
NaN- Merck
Na.S.0: 5H.0 Merck
H;SO.: % 98
inkubator FTD 250
Etuv Elektromag Nuve - N 4000
Isitict | Elektromag

4.2.2 Kullanillan Gozeltiler

Fosfat Tampon Gozeltisi = 8.5 g KH:PO, 21.759 K;HPQO; 334 g
Na.SO, 7H.O ve 1.7 g NH, Cl 500 m! saf suda cozulur ve 1 litreye seyreltilir
pH 1 ayarlamaya bagl olmaksizin 7,2 oimalidir

Magnezyum Sulfat Gozeltisi = 22,5 g Mg SO, 7H,0 saf suda gozulur
ve 1 I'ye tamamianir

Kalsiyum Klorur Gozeltist = 27.5 g CaCl; saf suda ¢ozulur ve 1 I'ye

seyreltilir
Ferri Klorur Cozeltisi= 0.25 g FeCly; 6H.0 saf suda gozulur ve 1 I'ye

tamamlianir
Mangan Sulfat Gozeltisi= 364 g MnSO, H:O saf suda g¢ozulur filtre

edilir ve 1 litreye tamamlanir.
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Alkali iyodur ¢ézeltisi= 500 g NaOH ve 135 g Nal saf suda ¢ézulur ve
1 I'ye seyreltilir. 40 ml saf suda ¢éziunmus 10 g NaN; buna ilave edilir
Nisasta Cozeltisi= 100 m! sicak saf suda 2 g analitik saflikta

¢6zunebilir nigsastaya koruyucu olarak 0,2 g salisilik asit katilir.
Sodyum Tiyosulfat Cézeltisi= 6,205 g Na,S:0;. 5H,O saf suda
¢ozulur. 1,5 ml 6 N NaOH yada 0.4 g katt NaOH eklenir 1 litreye seyreltilir

4.2.3 Kullanilan Malzemelerin Temizlenmesi

Kullanilan butin malzemelerin temizligine 6zen gosteriimistir Batun
cam malzemeler % 10'luk K;Cr,O;'nin derisik H,SO,4'deki ¢ézeltisi ile erlen ve
beherler deterjan ile yikanmistir. BOls siseleri de yikandiktan sonra sterilize

edilerek kullanima hazirlanmislardir (26, 27)

4.2.4 Kullanilan Analiz ve Olgiim Yontemleri

4.2.4.1 Goziinmus Oksijen Tayini

Gozunmus oksijen (CO) tayininde 1yodometrik yontemin “Azid

Modifikasyonu” kullaniimigtir.
Bu yontem ¢6ézUunmus oksijernin oksitlenme ozeligine dayanan

titrimetrik bir iglem olup ¢6zinmus oksijen deneyler iginde en guvenilir

olanidir.

Deneyin Yapiligi ve Hesaplanmalar

Seyreltme Suyunun Hazirlanmasi

istenen hacimde damutik su uygun bir kaba alinir ve her litreye karsilik
1 ml fosfat tamponu, 1 ml MgSQ, ¢ozeltisi, 1 ml CaCl; ¢gozeltisi, 1 ml FeCl,
gozeltisi eklenir. Bu karigim hava pompast yardimiyla havalandirilir. (Bir
gece kadar) Bu yolla hazirlanan seyreltme suyunun yaklasik 3 mg/l
¢ozunmus oksijen igermesi, pH't notrale yakin olmasi ve oksijen ihtiyacinin 1

mg/l 'nin uzernnde gikmamas: gerekhidir.
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Seyreltme Oranlan
Kirlenmis nehir sular  seyreltme yazdesi %25-100 olabilir

(Kanalizasyon numunelerinde 0,5 mi yada 1 ml numune, seyreltme, suyu ile
sise hacmi boyunca tamamlanmustir).

Gél, nehir, gay ve deniz igin suyun durumuna gore seyreltme yuzdesi
% 10-20 veya % 50 olabilir (Numune akarsu oldugunda 5 ml yada 10 ml
deniz suyu oldugunda 10 ml yada 20 ml numune alinip seyreltme suyu ile
sise hacmi boyunca tamamlanmistir) (20).
Goziinmis Oksijen Tayini

Degisik hacimli BOls sgiselerinde gerekli seyreltme oranlar
ayarlandiktan sonra, gigeler seyreltme suyu ile doldurularak hava kabarcigs
kalmayacak gekilde kapatilip numunelere ki degerlikli mangan sulfat ve
alkali iyodur azidur ilave edilir. Bu sirada ¢ézunmus oksijen. mangan (2)
hidroksit gokeltisini daha blyuk bir yikseltgenme basamagina ( 3 degerhkli
hale) okside eder. iyodur iyoniari varh@inda  derigik sulfurik asit ile
yukseltgenmis mangan tekrar iki degerlikli hale doner ve numunenin
coziinmis oksijenine esdeger miktarda iyot agida gtkar. meydana gelen 1yot
da standart tiyosulfat gozeltisi ile titre edilerek numunenin ¢ozunmus oksien
derisimi belirlenir (20, 28, 29)

Yukaridaki islemler sirasinda agagidaki reaksiyonlar meydana gehr:

Mn*? +20H +1/2 O; 5> MnO;+H:0 4 1)
Mn (OH); + 112 O, 5 MnO;+H0 42)
MnO, + 21 +4 H + > MR +2H0 (4 3)
2Na,;S$,0;.5H,0 + Iz - Na, Ss Os + 2Nal + 10H;0 ....... (4 4)
25, 02+ 1 5 Sa067 26 (4 5)
2NO, + 21 + 4H" - L +NO2+2H,0 (4 6)
N,O; + 1/2 0, + H;0 o 2NOR+2H" (47)
NaN; + H* 5 HNy+Na" . . (4 8)

NH, + NQO5 + H* ~» Nz + N:O + H:O ............. . (4 9)



49

Hesaplanmasi:
Goézunmus Oksijen (mg /1) = (0.025 x BxA x 1000) /( B-C) =D
A . Sarfedilen 0,025 N Tiyosuifat Cézeltisi
B :BOIs Tayin Sisesinin Hacmi
C 'BOIs Tayin Sisesine ilave Edilen Reaktiflerin Toplam Miktar

4.2.4.2 Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci Tayini

BOls'nin  tayininde yine iyodometrik ydntemin asid modifikasyonu
kullaniimistir. Deneyin esasi ¢6zunmus oksijen tayinine dayanir. Numuneler
gerekli seyreltme iglemieri yapildiktan sonra BOls siselerine konur Her
numuneden 2 takim hazirlanir. Ayrica kér numuneler de hazirlanip.
hazirlanan birinci takim, inkUbatére tarih belirterek 5 gun sonra asagidaki
islemieri yapmak uzere konulup, diger takim siselere 1 ml mangan sulfat
¢ozeltisi ve 1 ml alkali iyodur azidur ¢ézeltisi giselerin tam dibine dogru bir
pipet yardimi ile eklenip, siselerin kapag: kapatilarak karigtintir Cokelek
olustugunda siselerin kapag! agilarak 1 ml derigik sulfurik asit gozeltis
eklenip. daha once olugmus ¢gokelegin tamamen g¢ozunmesi igin gigelern
kapaklart kapatilarak karistirihp, ¢okelek ¢6zundukten sonra sisedeki
¢ozeltiden 203 ml alinip. erlene alinan numune 0.025 N tiyosulfat gozeitisi
ile agik san renge kadar titre edilip, sonra ki damla taze hazirlanmis nisasta
gozeltisi ilave edilerek olugan mavi renk kayboluncaya kadar titrasyona
devam edilir. D6num noktasina ulasildiqinda sarfiyat belirlenip, buradan
numunenin baglangigtaki ¢6zinmusg oksijen deden hesaplanir. 5 gun sonra
20 + 1°C'de inkube edilen BOls siselerindeki numunelere ayni iglemler
uygulanarak son ¢6zunmus oksijen konsantrasyonu bulunup, asagidaki
formul yardimiyla BOls hesaplanir (20, 29).

D,-D;
BOls, MO/ = = e (4.10)
P

D, - Baslangig Cozuinmus Oksijen Derigimi, mg /|
D; - Bes Gunluk inkibasyondan Sonra Gézunmus Oksijen Derigimi, mg/ |

P : Kullanilan Numunenin Seyreitme Yuzdesi
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4.2.4.3 Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci Reaksiyon Hiz Sabitinin Bulunmas

Bu calismada BOls reaksiyon hiz sabitinin bulunmasinda Logaritmik

Diferansiyal Metot kuilaniimigtir.
BOI kinetiginin reaksiyon hizi ile herhangi bir anda ortamda kalan

organik madde miktari arasinda iligkiyi veren dL [/ dt = k'l ifadesinden

hareketle logaritmik diferansiyel metod kullanilarak;

L

Log ile k grafige alinarak grafigin egiminden k bulunur .

Lt
Burada L degderi ise y'ye karsi t grafiginin giziimesiyle elde edilir.
Bu ¢alismada karakokenli drnekleme noktalarindan biri olan Mert
Irmagdina gore farkh seyreltme oranlan dikkate alinarak 20 gun boyunca
¢O6zunmus oksijen tayini yapilarak k sabiti bulunmustur Bu amagla regresyon

analizi yapilmisgtir (21, 22)
Standart Sapma Hesabu

Regresyon elde edilen verilerin yilhk dagihmlarini 1zlemek igin

kullamilan bir ydntemdir. Asagida gosterildigi gibi hesaplanir.

Standart Sapma (S)=\ ............................................... (4 11)

x, = De@iskenin aldi§: deger

N = Toplam deger sayisi
Regresyon Analizi

x ile y deg@iskenleri arasindaki iligkiyi veren esitlik (ya da denklem)
regrasyon denklemi adim alir. Bu iligki dogrusal ise soz konusu dogrulugun

grafigine de regresyon dogrusu denir
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Lineer regresyon s6z konusu ise denklem=

a, b = Regresyon katsayisi

exi gyi - Ne xiyi
@ e Ll (4 13)
(exi)? - Nexi®
gyi - ag xi
D= T (4.14)
N

seklinde hesaplanir.
Aralarinda dogrusal bir iliski bulunan ki de@isken arasindaki iliskinin
derecesini 6lgmeye yarayan katsayiya korelasyon katsayisi denir.
Korelasyon katsayisi r ile simgelenir Y'nin X'e gére regrasyon dogru

denkleminin egiminden yola ¢ikilarak r hesaplanir (30)

Sy e( X -x) (Y -y)
- E——— (4 13)

]
Sx \/ g(x - x.)2 e(y -y1)°

m=r

X, Yr = x ve y degiskenlerinin ortalamasi
Sx= x degiskenierine gére standart sapma.

Sy=y degiskenlerine gére standart sapma

4.2.4.4 Sicaklik Olgiimii

Genel olarak sicaklik oélgumleri civali Celcius termometreleriyle
yapilir. Arazi ¢alismalarinda muhafaza iginde 0.1°C'lik alt bélamieri olan kisa
surede dengeye ulasan bir termometre ile numune alinir alinmaz sicakhk

olgulerek kaydedilir
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4.2.4.5 Debi Olgimii

Yapillan arazi galigmalarinda basit bir flatér kullanilmistir Flatér
akarsuyun musait bir kesiminden (memba tarafindan) suya birakilir, itk simir
belirlenir. ikinci sinir mansap tarafinda belirlendikten sonra flatér ilk sinirdan
gecerken kronometre galistirilarak zaman olgumune baglanir, flator ikinci
sinirdan gegerken kronometre durdurulur. Bu iglem farkli mesafeler igin

gergeklestirilir. Buradan ortalama hiz:

Yol X
Vort= = m/ s cinsinden bulunur.

Zaman t

islak alan A ise, akarsuyun farkhi genigliklerindeki su derinligine gore

grafiksel alan metodu ile bulunur. Debi ise:
Q= A.V'den m®/ s olarak bulunur (28.29)
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5. BULGULAR

5.1 Bulgular

Mart 18996 - Arahk 1996 tarihleri arasinda mevsimiik periyotlarla
alinan numunelerin ¢ézunmus oksijen. BOls. sicaklik ve debi dlgumlerinin yil
boyu izledigi degisim elde edilmigtir.

Karakékenli numunelerin mevsimlere gore Tablo 5.1'de ¢6zunmus
oksijen derigimleri de@isimi, Tablo 5.2'de BOIls derisimleri degisimi, Tablo
5.3'de sicaklik degigimleri, Tablo 5.4'te su debisi de@isimleri, Tablo 5.5te
GO ve BOlIs derigimleri ile sicaklik ve debi deg@isimlerinin yillik ortalamalar
ile standart sapma de@erleri verilmistir. Ayrica karakokenli kaynaklarin
mevsimlere gore Tablo 5.6'da ton/ yil olarak BOI aki degisimieri veriimistir

Yine karakdkenli envanter sonuglarina gore. BOIs reaksiyon hiz
sabitinin bulunmasi i¢in numene alma noktasi olan Mert Irmagdindan alinan
numunenin BOIs degerleri ile Log L/ L, deg@erleri Tablo 5 7'de veriimistir Elde
edilen verilere gore ilgili grafikler olusturularak regresyon analizi ile k degern
ve standart sapmasi bulunmustur. Sekil 5 1'de Mert Irmaginda BOl.
denigiminin degisim egrisi, Sekil 5.2'de Mert Irmaginda BOls reaksiyon hiz
sabitleninin bulundugu grafikier yer almistir.

Karakokenli numunelerde, BOls ve (GO parametrelerinin yillik
degisimleri ile mevsimlere gore her bir paremetrenin yillik ortalama
degisimleri grafiklerle sunulmustur.

Plajlardan iki mevsim numune alindi§indan tablolar ve grafikler buna
gore duzenlenmigtir. Tablo 5.8'de ¢6zinmus oksijen derigimleri degisimleri,
Tablo 5.9'da BOls derisimleri degisimieri, Tablo 5.10'de sicaklik degisimleri,
Tablo 511'de de CO ve BOIs derigimlerinin standart sapmalarina yer
verilmigtir

Yine grafiklerde de mevsimlik de@isimier gozonune alinmistir

1995 yilinda, yuzme suyu ve plajlarda envanter ¢alismalarinda 78 pia;
belirlenmig olmasina ragmen plaj kayit formiarinin incelenmesi sonucunda,

baz: plajlarin plaj 6zelligini tagimadid: gortlimustar (Omegin Sakarya'daki
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Denizkdy Plaj). Yine 1996 yiinda kayit formlarinin tekrarlanmasi ile
birbirine ¢ok yakin olan plajlar tek bir plaj olarak degerlendiriimigtir
(Sakarya'da Belediye, 32 evler ve $erman Plaj yine Sakaryada
Ogretmenler, Belediye ve Kizilay Kampi Plaji, Bolu'da Tersane ve Mart.
Plaj) 1996 yilinda 61 plajda kayit o6zellikleri tekrarlanarak 57 plajdan
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde iki defa numune alinarak bir degerlendirme
yapiimigtir.

Plajlar ve karakokenli kirleticiler igin arazi ¢aligmalarinda kullanilan
ornek toplama formlar ile kitaici su kaynaklarinin siniflarina gére kalite
kriterlerinin yer aldig: tablolar ekler kisminda yer almaktadir (Ek E.1).

Asagdida. karakokenli numune alma istasyonlarinin, BOIs parametresi
dikkate alinarak, kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore Kkalite kriterlerinin

belirtildigi formla kargilastirildigi gizelge yer almaktadir
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BOls Parametresi

Numune Noktalari

. Sif

0. Sinuf . Sinf

V.

Sinif

Sakarya Nehn

Melen Cay!

Cark Deresi

Alapli Deresi

Erdemir G Kollektéra

Erdemir K Kollektori

Gulug Deresi

Kozlu Deresi

Zonguidak Deresi

Catalada: Deresi

CATES-B Kl Kanali

Filyos Cayi

Bartin Deresi

Kizilirmak

Mert Irmagi

Kurtin Deresi

Samsun Kanalizasyonu

TUGSAS Gubre Fabrikas!

KBi Bakir Izabe Tesisi

Yesilirmak

Milic Deresi

Melet Irmag!

Ordu Kanalizasyonu

Cwil Deresi

Giresun Kanalizasyonu

Aksu Deresi

Fol Deresi

Sogutls Dere

Trabzon Kanalizasyonu

Dedirmendere

Rize Kanalizasyonu

Sinop Kanalizasyonu

- Numune alinamamigtir
* Kalite kriterini belirtir.
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TABLO 5.1: Karakokenli Numunelerin Mevsimlere Gore Cozunmus Oksijen

Derisimieri Degisimi (mg/l)

Numune Noktalan Kis likbahar Yaz Sonbahar
Dénemi | Donemi Donemi Donemi

Sakarya Nehri 8.70 8.00 5.40 930
Melen Cayi 8.80 8.00 5.20 9.40
Cark Deresi 8.80 8.10 4.90 920
Alapli Deresi 8.40 910 540 940
Erdemir G Kollektoru - 9.20 3 50 9.30
Erdemir K. Kollektoru - 9.10 3.40 9.40
Gulug Deresi 8 40 920 5.50 970
Kozlu Deresi 8.50 8.70 530 8.40
Zonguldak Deresi 8.40 8.70 230 8 30
Catalagzi Deresi 8.40 8.60 350 9 00
CATES-B Kal Kanali 8.80 - 4 50 900
Filyos Cay! 8.60 7.90 500 8 90
Bartin Deresi 870 8 00 5 30 8 30
Kizilirmak 840 8.50 520 8 90
Mert Irmagi 8 60 8 50 410 910
Kurtun Deresi 8.80 9 20 520 8 80
Samsun Kanalizasyonu 8.30 9 30 220 920
TUGSAS Gubre Fabrikasi - o . ;

KBI Bakir izabe Tesis! 8 70 - - -

Yesilirmak 900 8 20 530 8 80
Mili¢ Deresi 9.10 8 20 520 8 90
Melet Irmagi 8 90 800 5.50 980
Ordu Kanalizasyonu 900 8 00 210 8 90
Civil Deresi 8.70 7.60 5.30 8 10
Giresun Kanalizasyonu 9.20 8.20 2.50 300
Aksu Deresi 9.10 7.80 4.30 8 30
Fol Deresi 9.20 7.80 520 8 90
Sogutlu Dere 9.10 810 5.20 940
Trabzon Kanalizasyonu 9.00 8.00 2.20 970
Degirmendere 9.10 8.10 5.40 950
Rize Kanalizasyonu 9.00 8.50 2.30 9 20
Sinop Kanalizasyonu 830 8 00 - -

- Numune ahinamamustir
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TABLO 5.2: Karakokenli Numunelerin Mevsimlere Gore Biyokimyasal Oksijen
intyact Derigimleri Degisimi (mg/t)

Numune Noktalari Kig llkbahar Yaz Sonbahar
Donemi Dénemi Dénemi Donemi
Sakarya Nehri 1988 11.25 14.43 14 05
Melen Cayi 11.33 8 55 17.18 22.62
Cark Deresi 2564 11.55 19.84 48 68
Alaph Deresi 8.64 28.42 11.44 25.49
Erdemir G Kollektoru - 114.28 16.92 99 57
Erdemir K Kollektoru - 57.14 70.76 108.35
Gulug Deresi 5.55 31.00 60.21 2278
Kozlu Deres! 8.59 11.34 16.99 17 14
Zonguldak Deresi 45 56 11.39 454 54 231 21
Catalagzi Deres! 5.62 1133 14 20 142 05
CATES-B Kl Kanali 340 91 - 72 14 138 81
Filyos Cayi 17.05 11.29 19.92 28 60
Bartin Deresi 28 41 14 14 28.23 2273
Kizilirmak 11.33 19 83 30 14 11 36
Mert Irmag: 8 55 14 24 1147 25 55
Kurtun Deresi 16.99 45 35 32 14 17 02
Samsun Kanalizasyonu 170 45 342 86 171 91 400 10
TUGSAS Gubre Fabrikas! , - - -
KBIi Bakir izabe Tesis! 19 88 - - -
Yesilirmak 42 85 17 31 16 91 14 22
Milic Deresi 36.93 11 30 46 13 28 24
Melet Irmagt 1123 283 14 14 2572
Ordu Kanalizasyonu 578 00 170 94 344 81 568 18
Civil Deresi 16 90 285 11.27 22 48
Giresun Kanalizasyonu 171 43 142.86 342.86 751.44
Aksu Deresi 11.30 8.67 17.08 19.95
Fol Deresi 8.49 566 17.02 14 33
Segatla Dere 8.52 11.33 14.13 1974
Trabzon Kanalizasyonu 171.43 282.49 200.59 449 44
Degirmendere 20.00 11 44 11.43 19 43
Rize Kanalizasyonu 113.64 142.45 342.86 517 24
Sinop Kanalizasyonu 397.73 227 27 - -

- Numune alinamamistir
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Tablo 5.3: Karakokenli Numunelerin Mevsimiere Gore Sicaklik Degisimleri ("C)

Numune Noktalan Kig likbahar Yaz Sonbahar
Doénemi Donemi Donemi Donemi

Sakarya Nehri 8 20 - 12
Melen Cayi 5 19 - 11
Cark Deresi 9 19 - 11
Alapli Deresi 9 - - 10
Erdemir G.Kollektoru - - - -

Erdemir K Kollektoru - - - -

Gultg Derest 8 - - 12
Kozlu Deresi 11 - - 10
Zonguldak Deresi 8 - - 11
Catalagz: Deresi 11 - - 11
CATES-B Kul Kanali 11 = - 11
Filyos Cay! 6 19 - 12
Bartin Deresi 5 22 - -

Kizilirmak 9 11 - 18
Mert Irmagi 8 18 18
Kurtun Deresi - 21 18
Samsun Kanalizasyonu 11 17 - 20
TUGSAS Gubre Fabrikas! - - - -

KBI Bakir Izabe Tesisi 16 - - -

Yesilirmak 6 19 - 18
Mili¢ Deresi - 23 - 15
Melet Irmagi 5 18 - 12
Ordu Kanalizasyonu - - - 20
Civil Deresi - 25 - 18
Giresun Kanalizasyonu 10 17 - 20
Aksu Deresi 6 18 - 14
Fol Deresi 6 25 - 12
Sogutlu Dere 6 25 - 10
Trabzon Kanalizasyonu 8 18 - 14
Degirmendere 6 17 - 9
Rize Kanalizasyonu 10 17 - 16
Sinop Kanalizasyonu 6 13 - -

- Numune alinamamistir.
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TABLO 5.4: Karakékenli Numunelerin Mevsimlere Gore Su Debisi Degigimler

(m3/s)
Numune Noktalan Kis likbahar Yaz Sonbahar
Doénemi Donemi Donemi Donemi
Sakarya Nehri 364 .45 92.10 145.80 16161
Melen Cay: 107 12 36 40 15.00 40 98
Cark Deresi 14.72 9.14 - 527
Alapli Deresi 1072 6.31 - 597
Erdemir G.Kollektoru - - - -
Erdemir K Kollektoru - - - -
Guitg Deresi 37.90 15.41 30.00 67 62
Kozlu Deresi 0.48 1.18 1.02 012
Zonguldak Deresi 553 054 - 619
Catalagz) Deresi 477 297 374 438
CATES-B Kul Kanali - - - -
Filyos Cay! 105 40 243 00 38 00 2228
Bartin Deresi 1110 23 87 7 80 270
Kizihirmak 326 50 362 12 106.00 142 86
Mert Irmagi 34 92 10 50 320 85 25
Kurtun Deresi 79 14 10 89 0.50 1.15
Samsun Kanalizasyonu 034 0 21 0.21 024
TUGSAS Gubre Fabrikasi - - - -
KBI Bakir izabe Tesis! 1.50 116 - -
Yesilirmak 643 14 49073 35.00 132 00
Milig Deresi 40 51 - 0.23 0 36
Melet Irmag: 3220 59 22 6.30 8 08
Ordu Kanalizasyonu - 36.10 - -
Civil Deresi 18.05 160 019 029
Giresun Kanalizasyonu - 0.10 0.05 023
Aksu Deresi 47 57 24 08 35.00 16 00
Fol Deresi 700 6 00 - -
Sogutiu Dere 551 273 440 240
Trabzon Kanalizasyonu 106 015 0.02 008
Degirmendere 4.50 50.56 41.60 13 90
Rize Kanalizasyonu 0.28 076 0.06 005
Sinop Kanalizasyonu 012 012 - -

- Numune alinamamistir
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TABLO 5.5: Karakokenli Numunelerin Gozanmus Oksijen. Biyokimyasal

Oksijen Ihtiyaci Derigimleri, Debt ve Sicaklik Degerlerinin Yilhik

Ortalamalari ile Standart Sapmalari

Numune BOIs (mg /1) GO (mg/l) Debi {m'/s) Sicaklik °C
Noktalar YiI |Stand.| YiI [Stand.| Yi [Stand.| Yil |Stand.
Ort. Sap. Ort. Sap. Ort. Sap. | Ort. Sap.

Sakarya Nehn 1490 | 313 | 785 148 {19099]{10341} 135 | 499
Melen Cay: 1492 | 543 7 85 161 | 4987 | 3447 11 574
Cark Deresi 2643 | 1378 | 7.75 169 971 388 13 432
Alaph Deresi 1850 | 858 8 07 158 575 216 95 05
Erdemir G Kollektoru 7992 14285 | 7.33 2.71 - - - -
Erdemir K Kollektoru 78752166 | 730 | 2.76 - - - -
Gulug Deresi 2996 | 19.77 | 820 163 | 3773 ] 19.04 10 2 00
Koziu Deresi 1351 ] 368 | 772 141 | 070 | 042 105 | 050
Zonguldak Deresi 18568[176 33| 692 | 267 | 409 { 252 95 150
Catalagz! Deresi 4330 {5709 | 737 | 224 397 | 068 11 0
CATES-B Kul Kanali 18395114 27| 743 2 08 - - 11 0
Filyos Cay! 1922 | 625 | 760 154 [10217}18710| 125 531
Bartin Deresi 2338 | 581 757 133 | 1137 | 781 135 8 50
Kiztlirmak 1817 | 773 | 775 148 |23437]11142] 125 386
Mert Irmag! 1495 645 | 757 | 201 |3347 13212} 145 | 4/1
Kurtun Deresi 278811183 ] 800 162 | 2294 13271 ] 195 150
Samsun Kanalizasyonu 2733 {102 17] 725 294 025 005 16 374
TUGSAS Gubre Fabrikas: - - - - - - -
KB! Bakir |zabe Tesisi 19 88 - 870 - 133 | 017 16 -
Yesihirmak 22831 1162 | 782 148 [32522125001] 145 591
Milic Deresi 3065 | 1284 | 785 156 | 1027 | 1896 19 4 00
Melet irmag 1348 | 820 | 805 161 | 2645 | 2151 8 7 26
Ordu Kanalizasyonu 41549{16921] 700 286 | 3610 - 20 -
Civil Deresi 1338 | 725 742 129 503 | 754 | 215 350
Giresun Kanalizasyonu 30941|24288] 722 | 275 ] 013 | 007 155 | 419
Aksu Deresi 14221 448 | 752 193 | 3066|1186 ] 125 | 499
Fot Derest 1137 | 452 777 158 | 650 | 050 | 145 793
Sogutlu Dere 1343 ] 415 | 7.95 1.66 376 126 135 | 818
Trabzon Kanalizasyonu 275981108.11f 7.22 297 033 | 043 13 4 11
Dedirmendere 1557 | 414 | 802 160 | 2764|1901 | 105 | 464
Rize Kanalizasyonu 27901[16342] 725 | 287 | 029 | 029 14 309
Sinop Kanalizasyonu 227921 8523] 815 | 015 | 012 0 95 }35047

- Numune alinamamustir
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TABLO 5.6: Karakékenli Numunelerin Mevsimiere Gore Biyokimyasal

Oksijen lhtiyact Derigimlerinin Aki Cinsinden Degisimi (ton/yil)

Numune Noktalari Kig Donemi ilkbahar Yaz Sonbahar
Doénemi Doénemi Dénemi

Sakarya Nehri 228555.00 | 32678.00 | 66348 00 71638 64
Melen Cayi 38277.00 9819.00 8127.77 29239 45
Cark Deresi 11902.00 3328.79 - 8090 69
Alapli Deresi 2922.58 5655.45 - 4802 35
Erdemir G.Kollektoru - - - -
Erdemir K.Kollektoru - - - -
Gulug Deresi 6639.41 16673.00 | 56968 00 48573.77
Koziu Deresi 130.10 421 88 545 19 65 41
Zonguldak Deresi 8018.12 193 95 - 45163 17
Catalagz! Deresi 844 .95 106128 1675 28 19638 26
CATES-B Kul Kanall - - - -
Filyos Cay) 56655.00 86487 00 | 23877 00 20096 89
Bartin Deres: 9944 .56 10644 00 6944 53 1935 00
Kizilirmak 116669 00 | 228334 00 | 100769 00 51192 96
Mert Irmag: 9411 46 4716 92 1157 19 68699 42
Kurtun Deresi 42420.00 15723 00 506 83 617 29
Samsun Kanalizasyonu 1822.27 2216.53 1149 00 3028 00
TUGSAS Gubre Fabrikasi - - - -
KBI Bakir 1zabe Tesisi 940.69 - - -
Yesilirmak 369228.00 | 26812100 | 1867000 592 00
Milic Deresi 47180.00 - 343 05 320 00
Melet Irmagt 11408.00 5285.20 2810 08 6558 05
Ordu Kanalizasyonu - 194606 00 - -
Civil Deresi 9619 40 143 00 67 54 205 00
Giresun Kanalizasyonu - 45000 243 00 5497 00
Aksu Deresi 16950.00 6585.52 2693 02 10065 00
Fol Deresi 1875.95 1065 85 - -
Sogutlu Dere 1480 81 975 52 1960 93 1494 00
Trabzon Kanalizasyonu 5741 33 1306 27 216 25 1133 00
Degirmendere 2838 24 18241.00 14992.00 8518 00
Rize Kanalizasyonu 1006.00 3436 61 648 740 815.00
Sinop Kanalizasyonu 828.94 824 23 - -

- Numune alinamamistir
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TABLO 5.7: Mert Irmaginda Biyokimyasal Oksijen ihtyact Derigiminin 20

Gunlak Degisimi Degerlert ile LogL/Lt Degerler

BOI Degerleri (mg/l) LoglL/Lt Zaman (gun)
12.500 0.070 1
30 450 0 146 2
36.180 0.231 3
46.250 0.325 4
54750 0.425 5
61.300 0.522 6
68.320 0.656 7
74 950 0.838 8
79280 1.020 9
83 170 1.291 10
85 230 1558 11
86 480 1874 12
87.110 2.208 13
87.440 2615 14
87.530 2.854 15
87.600 3222 16
87.640 3845 17
87 650 4544 18
87 652 5243 19
87 6525 - 20

L=87.6525

- Bulunamaz
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TABLO 5.8: Plajlarin Mevsimlere Gore Gézunmug Oksijen Derisimleri

Degisimleri (mg/l)

Sira No| Numune Alma Noktalar likbahar Yaz
Donemi Dénemi
KOCAELI
1 Sarisu Plaj 8.20 7 40
2 Kerpe Plaj 810 710
3 Kumcag:z Plaji 8.10 7.20
4 Kovanagzi Plaji 8.20 7.40
5 Cebeci Plajp 8.10 -
SAKARYA
6 Denizkoy Plaji 8.10 7.30
7 Belediye Plaji 7.90 7 40
8 32 Evler Plaj 7 90 7 40
9 Serman Play 7.90 7 40
10 | Ogretmenler Play 7.70 720
11 Belediye Playi 7.70 -
12 [Kiztilay Kampi Plaji 7.70 710
BOLU
13 Karaburun Plaji 7.90 7 30
14 | Koy Hizmetleri Kampi Plaji 7.80 7 20
15 |Kale Playi 8.10 7 40
16 | Cinar Oteli Onu Halk Plaj 810 7 30
17 | Cuhall Plaji 8.10 7 30
18 Tersane Mevkn Halk Plaj 7.90 7 40
19 Mart: Plaj 7 90 710
20 |Bulak Tatil Sitesi Play 8 20 7 40
BARTIN
21 inkum Plajt 810 7 30
22 Amasra Plaj 8.20 7.20
KASTAMONU
23 |Inebolu Boyranalt Plaji 8 20 7.40
24 |Inebolu Belediye Plai 810 7.00
25 | lliji Plaj - 7.10
26 |Fakaz (llyas Bey) Plaj 8.20 7.20
27 |Abana Plaj 8.20 7.30
28 [ Ginolu Plaj 8 20 7 40

- Numune alinamamistir.




TABLO 5.8: Devam

Sira No Numune Alma Noktalari likbahar Yaz
Donemi Doénemi
SINOP
29 |Karakum Plaj 8.40 -
30 |Kumsal (Ozturkier) Plaji 8.80 -
31 | Sinop DSI Plaji 8.90 -
SAMSUN
32 |Camgéla Plaj 8.70 7.00
33 |Yakakent Piaj 8.70 6.90
34 | Geyikkkogan Plaj 9.20 6.90
35 |Doyran Pla) 8.80 710
36 | Sahilkent Play 8.80 7.10
37 | Kosukdyu Plaji - 6.90
38 |Kumcagiz Plaj - 6.90
39 |Erenkéy Plaj 8.30 7 00
40 | Altinkum Plaiji 8.30 7.00
41 Atakum Plaji 8 40 7.00
ORDU
42 |Camhk 8.40 -
43 |Unye Sehir Plaji 8.00 -
44 |Dolunay Plaj 8.60 -
45 [Caka Plaj 810 -
46 | Efirli Play 8 20 -
47 |Belediye Plaji 8 20 -
GIRESUN
48 | Giresun Belediye Plaji 8 00 7.20
49 |Kesap Belediye Plaji 8 10 7.20
50 |Tripolis Plaji 810 7.20
TRABZON
51 Akasya Plaji - 7.40
52 |Camburnu Plaji 8.00 7.30
53 | Guzelyal Plaj 8 40 7.40
RIZE
54 |Kalyoncular Plaji 8.40 -
55 |lyidere Plaj 8.50 7.40
ARTVIN
56 |Tunel Play 8 40 7. 40
57 | Orman Kamp 8.50 7.40
58 |Belediye Halk Plaj - 7.40

- Numune alinamarmuigtir.
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TABLO 5.9: Plajlarin Mevsimiere Gore Biyokimyasal Oksijen Derigimleri
Degisimleri (mg/l)

Sira Numune Alma Noktalan likbahar Yaz
No Donemi | Donemi
KOCAELI
1 Sarisu Plaj 8.52 9.89
2 |Kerpe Plaj 14.09 11.30
3 |Kumcagiz Plaj 8.52 5.66
4 |Kovanagzi Plaj 7.12 568
5 |Cebeci Plaj 11.40 -
SAKARYA
6 |Denizkoy Plaji 14.34 12 86
7 |Belediye Plaj 569 8 40
8 |32 Evler Plaj 569 7 22
9 |Serman Plaji 569 707
10 | Ogretmenler Plaji. 11.30 563
11 |Belediye Plaj 11.30 -
12 |Kizilay Kampi Plaj 11.30 429
BOLU
13 |Karaburun Plaj 563 712
14 |Kéy Hizmetleri Kampi Plaji 571 709
15 |Kale Plaji 11 35 859
16 | Cinar Oteli Onu Halk Pla) 11 30 7 18
17 | Cuhalh Plaj 19 82 575
18 |Tersane Mevkii Halk Plaj! 569 7 05
19 |Marti Plaji 569 569
20 |Bulak Tatil Sitesi Plaji 9.80 8 52
BARTIN
21 |inkum Plaji 19.96 7.07
22 |Amasra Plaj 14.24 11.25
KASTAMONU
23 |inebolu Boyranalt Plaj 16.89 10.01
24 |inebolu Belediye Plaji 14.36 555
25 |lliji Plaji - 7.08
26 |Fakaz (llyas Bey) Plaj 14 30 427
27 |Abana Plaj 14 20 1124
28 |Ginolu Plaj 11 53 7.08

- Numune alinamamistir.



TABLO 5.9: Devami

Sira | Numune Alma Noktalar likbahar Yaz
No Donemi Doénemi
SINOP
29 |Karakum Plajt 8.00 -
30 |Kumsal (Ozturkler) Plaj 12.00 -
31 |Sinop DSI Plajr 13.00 -
SAMSUN
32 |Camgélu Play 12.00 7.05
33 |Yakakent Piaj 3 00 8.52
34 |Geyikkkosan Plaj 13.00 9.94
35 |Doyran Play 8.00 8.52
36 |Sahilkent Plaji 9.00 12.81
37 |Kosukoyu Plaj - 8.54
38 |Kumcag:z Plaj - 712
39 |Erenkoy Plaj 569 9 99
40 | Altinkum Plaj 569 8 57
41 | Atakum Plaj 14.24 8 55
ORDU
42 |Camhk 14.11 -
43 |Unye Sehir Plaji 8 54 -
44 | Dolunay Plaji 2269 -
45 |Caka Plaj 14.23 -
46 | Efirli Plaji 11.26 -
47 |Belediye Plaj 14 14 -
GIRESUN
48 |Giresun Belediye Plaj 1147 577
49 |Kesap Belediye Piap 8 50 5 66
50 |Tripolis Plaj 1135 428
TRABZON
51 |Akasya Plaji - 7.10
52 |Camburmnu Plaji 14 22 B.46
53 |Guzelyah Plaj 7.05 11.32
RIZE
54 |Kalyoncular Plaj 14 23 -
55 [|lyidere Piayi 14.16 569
ARTVIN
56 |Tunel Plaj 847 7.19
57 |Orman Kampi 28.58 853
58 |Belediye Halk Playt - 9 83

- Numune alinamamistir.
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TABLO 5.10: Plajlarin Mevsimiere Gore Sicaklik Degisimleri cC)

Sira Numune Alma Noktalan likbahar Yaz
No Dénemi | Donemi
KOCAELI
1 | Sarisu Plaj 17 -
2 |Kerpe Plaj 19 -
3 |Kumcag@iz Plaj 14 -
4 |Kovanagzi Plaji 14 -
5 |Cebeci Plaji 17 -
SAKARYA
6 |Denizkoy Plap 11 -
7 |Belediye Plaj 14 -
8 |32 Evler Plaji 14 -
9 |Serman Plaji 14 -
10 |Ogretmenler Plaji 12 -
11 |Belediye Plaji 12 -
12 |Kizilay Kampt Plaji 12 -
BOLU
13 | Karaburun Plaj 14 -
14 |Kdy Hizmetleri Kampi Plaji 16 -
15 {Kale Plaj 16 -
16 | Cinar Oteli Onu Halk Plajt 15 -
17 |Cuhalh Plaji 15 -
18 |Tersane Mevkii Halk Plaji 15 -
19 |Marti Plajs 15 -
20 |Bulak Tatil Sitesi Playi 15 -
BARTIN
21 |Inkum Plaj 16 -
22 |Amasra Plaj 17 -
KASTAMONU
23 |inebolu Boyranalti Plaj 16 -
24 |inebolu Belediye Plaji 17 -
25 |luji Plaj - -
26 |Fakaz (llyas Bey) Piajl 115 -
27 |Abana Plaji 17 -
28 |Ginolu Plaj 18 -

- Numune alinamamigtir.
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TABLO 5.10: Devami

likbahar

Yaz

Sira Numune Alma Noktalan
No Doénemi Dénemi
SINOP
29 |Karakum Plaji - -
30 |Kumsal (Ozturkler) Plaji - -
31 |Sinop DSI Plajt - -
SAMSUN
32 |Camgolu Plap - -
33 |Yakakent Plaji - -
34 |Geyikkkosan Plaji - -
35 |Doyran Plaj - -
36 |Sahilkent Plaj - -
37 |Kosukoyu Plaj - -
38 |Kumcagiz Plaji - -
39 |Erenkdy Plaji 20 -
40 | Altinkum Plaj 20 -
41 | Atakum Plaji 20 -
ORDU
42 |Camlik 21 -
43 |Unye Sehir Plaji 22 -
44 |Dolunay Plaji 20 -
45 |[Caka Plaji 19 -
46 | Efirli Plaji 21 -
47 |Belediye Plaji 21 -
GIRESUN
48 |Giresun Belediye Plaj 22 -
49 |Kesap Belediye Plaj 14 -
50 |Tripolis Plaji 17 -
TRABZON
51 |Akasya Plaji - -
52 ]|Cambumu Plaj 18 -
53 |Guzelyali Plaji 17 -
RIZE
54 |Kalyoncular Plaj 20 -
55 |lyidere Plaji 16 -
ARTVIN
56 |Tunel Plaj 18 -
57 |Orman Kampi 19 -
58 |Belediye Halk Plaj - -

- Numune alinamamustir.
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Tablo 5.11: Plajlarin Cézinmus Oksijen, Biyokimyasal Oksijen thtiyact
Derisimleri Degerlerinin Standart Sapmalari

Sira No Numune Alma Noktalar Standart Sapma
BOI cO
KOCAELI
1 Sarisu Plaj 0.69 0.40
2 Kerpe Plaji 1.39 0.50
3 Kumcag:z Plaji 1.43 0.45
4 Kovanagz: Plaji 0.72 0.40
5 Cebeci Plaj - -
SAKARYA
6 Denizkdy Plaj 0.74 0.40
7 Belediye Plaji 1.36 0.25
8 32 Evier Plaj 0.76 025
9 Serman Plaj 0.69 0.25
10 | Ogretmenler Plaji 2.83 0.25
11 Belediye Plaj - -
12 | Kizilay Kampi Plaji 3.50 030
BOLU
13 |Karaburun Plaji 0.74 0 30
14 | Koy Hizmetleri Kamp: Plaji 0.69 030
15 | Kale Piaj 138 0 35
16 | Cinar Oteli Onu Halk Playi 2.06 0 40
17 |Cuhalh Plaji 7.03 040
18 |Tersane Mevkii Halk Plaj 068 025
19 [Marti Plaj 0 0 40
20 |Bulak Tatil Sitesi Plaji 0 64 0 40
BARTIN
21 |inkum Plaj 6 44 0 40
22 |Amasra Plajl 11.25 0.50
KASTAMONU
23 |Inebolu Boyranalt Plaji 3.44 0.40
24 |inebolu Belediye Plap 440 0.55
25 |liji Plaji - -
26 |Fakaz (llyas Bey) Play 5.01 0.50
27 | Abana Plajt 1.48 0.45
28 | Ginolu Plaji 2.22 0.40

- Numune alinamamustir.
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TABLO 5.11: Devamu

Sira No Numune Alma Noktalan Standart Sapma
BOI cO
SINOP
29 |Karakum Plaji - -
30 {Kumsal (Ozturkler) Plaj - -
31 Sinop DSI Plaji - -
SAMSUN
32 {Camgolu Plap 2.47 0.85
33 Yakakent Plaji 0.24 0.90
34 | Geyikkkosan Plaj 1.53 1.15
35 [Doyran Plaji 0.26 0.85
36 |Sahilkent Plaji 1.90 085
37 Kosukoyu Playji - -
38 Kumcag!z Plap - -
39 Erenkoy Plaj 2.15 0.65
40 [Altinkum Plaj 1.44 065
41 Atakum Plaj 2 84 0.70
ORDU
42 |Camlik - -
43 |Unye Sehir Plaji - -
44 |Dolunay Plaj - -
45 |Caka Piayji - -
46 | Efirli Plap - -
47 |Belediye Plaji - -
GIRESUN
48 | Giresun Belediye Pla) 285 0 40
49 |Kesap Belediye Plaj 1.42 0 45
50 |Tnpolis Plap 353 0 45
TRABZON
51 Akasya Plajt - -
52 |Cambumu Play 2.88 0.35
53 |Guzelyal Piaj 2.13 0.50
RIZE
54 |Kalyoncular Plaj - -
55 lyidere Plaj 423 0.55
ARTVIN
56 |Tunel Plap 0.64 0.50
57 |Orman Kamp! 10.02 0.55
58 |Belediye Halk Plaji - -

- Numune alinamamustir.
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BOI (mg/l)
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Zaman (giin)

Sekil 5.1. Mert Irmaginda BOI; Degisim Egrisi (mg/l)

5
4,5 T ....
41 —na-
35 4 P 4 r =0.972
S5 3 * s = -0.008
3, 25 ¢ o*® a =0267
S 2 4 * o® " b =-091
1.5 1 .0 k =0.267
1 ¢+ o® y =0.267x-0.91
0.5 ¢ ¢
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zaman (gin)
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6. TARTISMA
6.1 Karakokenli Parametrelerin Degerlendirilmesi

6.1.1 Akarsular Agisindan Degerlendirme

Sakarya Nehri

Tarkiye'nin uglnct buydk imag: olan Sakarya Nehrinin debisi
mevsimsel olarak buyuk farkliliklar géstermektedir. Ormegin kisin en yiiksek
debiye ulagirken (364.45 m’/s), ilkbaharda debisi 92.10 m’/s'ye dusmektedir.
Mevsimler arasindaki bu buyuk farklilik Karadeniz'e olan kirletici akilarinin
mevsimsel olarak paralel bir degisim géstermesine neden olmaktadir. Sekil
5 3'te de goruldagu gibi Sakarya Nehrinde BOls en yiksek degerine (19.88
mg/l) kig mevsiminde ulagmakta, yine en ylksek aki degeri de (228.555 ton /
y!l) bu mevsimde olmaktadir. C6ztinmus oksijen derigiminin mevsimlere gore
degisiklik géstermesinin nedeni. nehrin debisine ve kirletici yukune bagii
olmasidir. Sakarya Nehri BOls ve ¢ozunmus oksijen derigimi agisindan il
sinif su kalitesi 6zelligi tagimaktadir.

Sicakitk bakimindan degeriendirildiginde yillik ortalamasinin 13°C.

standart sapmasinin + 4,988 oldugu gorulmustur

Melen Gayi

Melen Cayi da en yluksek debisine Sekil 5.4'de goruldugu gibi ki
mevsiminde ulagirken (107, 12 m¥s), en dusik debi yaz mevsiminde (5.4
m’/s) goriimektedir. Yine en yuksek kirletici yukune ki mevsiminde
ulagmaktadir. (BOls akist 38277,66 ton / yil) . Cézunmus oksijen densim: de
en dusuk degerine (5,2 mg/ ) yaz mevsiminde ulagmaktadir.

Melen Cayr ¢6zunmus oksijen ve BOIs derisimine bagli olarak . sinif
su kalitesi 6zelligi tagimaktadir.

Yillik sicakhk ortalamasinin 11 °C standart sapmasinin =5 788 oldugu

tespit edilmistir.
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Cark Deresi
Cark Deresi en yluksek debiye kis mevsiminde (14,72 m’/s)

ulasmaktadir. En yuksek aki da (BOls akisi 11902 ton / yil ) bu mevsimdedir.
BOls derisimi sonbaharda en yuksektir. (48,68 mg/l). Bu durum sekil 5 5'de
gorulmektedir. Cézunmus oksijen derisimt en dusiuk yaz 14,90 mg/l

dénemindedir
Cark Deresinde yillik sicaklik ortalamasinin  13°C  standart

sapmasinda = 4,320 oldugu tespit edilmistir. BOIs derigsimi ve CO derigimi

acisindan V. sinif su kalitesi 6zelligi tasimaktadir.

Alapli Deresi
Alapli Deresi kig mevsiminde en yuksek debi (10,72 ms)

ulagmaktadir. En yuksek aki ise ilkbahar mevsimindedir (565545 ton/yil).
Coézunmus oksijen derisimi de yaz mevsiminde en dusuk. sonbahar
doéneminde en goktur (S 4 mg/l)

Alapli Deresi BOls ve CO derisimleri agisindan Il sinif su kalitesi
ozelligi tagimaktadir.

Derede yillik sicaklik ortalamas: 9,5°C, standart sapma -0.50

bulunmustur

Glilii¢ Deresi
Gulig Deresinin debisi sonbahar déneminde (67,62 m’s) en

yuksektir. Tasidig kirletici yakunin en az oldugu donemde kis mevsimidir.
Bunu kargilik BOls derigiminin ve buna bagli olarak aki dederinin en yuksek
oldugu dénem yaz mevsimidir. Géruldigu gibi Gulug Deresinin debisi dusuk
olmasina ragmen tagidigi kirletici yuku ve BOls derigsimi yuksektir.
G6zunmis oksijen derigimi de bu mevsimde dugtktur (5,5 mg/ 1).

Bu sonuglara gére Gulug Deresi V. sinif su kalitesi o6zelligi

tagimaktadir. Yillik sicakiik ortalamasi 10°C ve standart sapmas: = 2'dir



Kozlu Deresi
Kozlu Deresinin debisinin en yuksek oldugu mevsim ilkbahardir (1.18

m’ /' s) Genel olarak butun yil boyunca Kozlu Deresinin debisi dusuktir.
Buna karsilik BOls aki derigimi (54.5 19 ton / yil) yaz déneminde en goktur
Gulug Deresinde de oldugu gibi Kozlu Deresinde de debi dusuk olmasina
ragmen tasidiklar kirletici yukleri fazladir. Cuztinmus oksijen derisimi yine
bu mevsimde en azdir (5,3 mg/l).

Bu sonuglara gére Kozlu Deresi Ill. Simf su kalitesi ozelligi

tagimaktadir. Yillik sicaklik ortalamasi 10,5 °C, standart sapmasi = 0,50'dir.

Catalagz Deresi
Gatalagz: Deresinin debisi en yuksek kis mevsimindedir (4,77 m’/s)

Bu derenin debisi yil boyunca duguktdr. Buna karsilik derenin tasidig
kirletici yika ve BOls derigimi sonbaharda yuksektir. Cozunmus oksijen
derigiminin en yuksek oldugu mevsim yine bu dénemdir

Catalagzi Deresi BOls derisimi ve CO derisimi agisinda V. sinif su
kalitesi 6zelligi tagimaktadir

Derenin yillik sicaklik ortalamasi 11 °C'dir.

Filyos Cayi

Filyos Cayinin BOls dernigimi (28,60 mg/l) sonbaharda en ¢oktur Yine
bu mevsimde BOIs aki derigimi en duguktur (20096,89 ton / yil). En yiksek
debiye ilkbahar déneminde ulasmaktadir (243,00 m’s). Yaz mevsiminde
¢6zUnmus oksijen derigimi dusuktar (5,0 mg/ ).

Bu sonuglara gdre Filyos Gayr . sinif su kalitesi  ézelligi

tagimaktadir. Yillik sicaklik ortalamasi 12°C, standart sapmasi, + 5,3/2'dir.

Bartin Deresi
Bartin Deresinde sonbaharda debi dusmektedir (2,70 m¥s). Buna

kargihk ytl boyunca tasidi§i kirletici yuku yuksektir. Yaz mevsiminde GO
derigimi dugsuk (5,3 mg/l), BOIs derigimi (28,23 mg/l) yuksektir.
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Bartin Deresi bu sonuglara goére IV. sinif su kalitesi 6zelligi

tagimaktadir. Yilik sicaklik ortalamasi 13,5 °C, standart sapmasi + 8,5'tir.

Kizihrmak
Kizithrmagin debisi yil boyunca ylUksek olmasina ragmen mevsimler

agisindan degerlendirildiginde yaz mevsiminde (106,00 m%s) en azdir. Buna
ragmen bu mevsimde BOIls derisimi ve akisi yuksek, ¢6zUnmus oksijen
derisimi (5,2 mg/l) dasuktur.

Turkiye'nin en uzun akarsuyu olan Kiziirmak BOls dernigimi ve CO
derisimi agisindan . sinif su kalitesi 6zelligi tagimaktadir.

Yillik sicaklik ortalamasi 12°C, standart sapmasi + 3,858'dir.

Mert Irmag:
Diger akarsulardan farkh bu irmada, sehrin pis sularinin bir kismi

desar) edildidi igin debisi duguk olmasina ragmen (yaz mevsiminde 3.20
m’/s) tagidi§i kirletici yiiki, yani BOls derisimi (sonbaharda 25,55 mg/l) ve
akisi (sonbaharda 686689, 42 ton / yil) yuksektir. CO derisim yine yaz
mevsiminde dusmustur (4,1 mg/ |).

Bu sonuglara gére Mert Irmag: Il simif su kalitesi ozelligi
tagimaktadir. Sicaklk ortalamasi 14°C, standart sapmasi + 4,714'tur.

Mert Irmaginda ayrica BOls reaksiyon hiz sabiti tayini yapiimigtir
Sekil 5.2'de gérilen grafikteki egrinin regresyon analizi sonucu k degeri
0.267 olarak saptanmig ve standart sapmas: ise +0.008 olarak bulunmustur.

Regresyon dogrusunun denklemi y= 0,267x-0,91 regresyon
katsayilan  a= 0,267, b= -0,91, korelasyon katsayisi r= 0,972 bulunmustur.
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Kiirtiin Deresi
Kurtiin Deresinin yaz mevsiminde debisi (0,59 m’/s) dusuk olmasina

ragmen, BOls derisimi (32,14 mg / 1) yuksektir. Yine bu mevsimde CO
derisimi (5,2 mg/ |) dusuktar.
Bu sonuglara Kartin Deresi IV. sinif su kalitesi 6zelligi tagimaktadir

Yillik sicaklik ortalamasi 19,5 °C, standart sapmasi = 1,501'dir.

Yesilirmak
Kis mevsiminde Yesilirmagin debisi (643,14 m/s) yukselirken BOls

derigimi (42,85 mg/l) ve akisi (369228 ton/yil) da artmaktadir. Tum akarsular
degerlendirildiginde Karadeniz'e en ylksek akiyt bu irmagin ulastirdigs
belirlenmigtir. C6zUnmuUus oksijen derisimi de ki mevsiminde yukselmistir
(9,0 mg/ 1).

Yesilirmak bu sonuglara gére IV. sinif su kalitesi ozelli§i tagimaktadir

Yillik sicaklik ortalamasi 14°C, standart sapmasi = 5,90'dir

Milig Deresi

Mili¢ Deresi de Karadeniz'deki pek ¢ok akarsuda oldugu gibi yaz
mevsiminde, CO derisimi (5.2 mg/ 1) ve debisi (0.23 m¥s) dugmesine
ragmen tagidigs kirletici yuka artmaktadir.

Buna gére Millig Deresi IV. sinif su kalitesi 6zelligi tagimaktadir. Yillik

sicaklik ortalamasi 19°C, standart sapmasi +74,00'dir.

Melet Irmag
Melet Irmadinda da debi yaz déneminde (6,30 m¥s) azalirken, BOls

derisimi (14,14 mg/l) artmaktadir. CO derigimi de dusmektedir (5.5 mg/l).
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Bu sonuglara gére Melet Irmagt . simif su kaltesi 6zelligi

tasimaktadir Yillik sicaklik ortalamasi 8°C, standart sapmas = 7.257'dir.

Civil Deresi
Cuwvil Deresinin debisi kisin yukselirken (18,05 m*/s) yazin dusmektedir

(0,19 m%s). BOIs derisimi sonbahar déneminde (22,48 mg/l ) artarken, CO
derigimi de ilkbahar mevsiminde (8,7 mg/ |) artmaktadir.
Bu sonuglara gére Civil Deresi Ill. sinif su kalitesi 6zelligi

tasimaktadir. Yillik sicaklik ortalama 21,5 °C, standart sapmasi - 3.50'dir.

Aksu Deresi
Aksu Deresinde sonbahar mevsiminde debi (16,00 m%s) azalirken.

akarsuyun tasididi kirletici yuku artmaktadir (BOls akisi 10065 ton/yil)
C6ézunmus oksijen derisimi yine yaz mevsiminde duguktur (4,3 mg/l).

Bu sonuglara gére Aksu Deresi lll. simif su kalitesi 6zellid
tasimaktadir. Yillik sicaklik ortalamasi 12°C, standart sapmasi: - 4.988'dir

Fol Deresi

Fol Deresinin genellikle debisi yil boyunca fazla degismemektedir.
Yazin debisi 6lgilememesine ragmen dusik debi de oldugu gozle tespit
edilmistir Yine bu mevsimde GO derigimi duserken (5.2 mg/l), BOls derigimi
(17.02 mg/l) artmigtir.

Bu sonuglara gére Fol Deresi Ill. sinif su kalitesi 6zelligi tasir. Yillik

sicaklik ortalamasi 14°C, standart sapmasi + 7,930'dur.

Soqiitli Deresi

S6gutla Derede debinin en dusik oldugu mevsim sonbahar (2,40
m’/s) olurken, BOIls derisimi (197,4 mg/l) ve BOls akisi(1494,00 ton/yil)
artmaktadir. CO derisimi yazin yine en dusuk duzeydedir (5.2 mg/l).

Soégutlu Dere BOIls ve GO derisimi agisindan I sinif su kalitesi
ozelligi tagimaktadir

Yillik sicaklik ortalamasi 13°C, standart sapmasi +8,178'dir.
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Degirmendere
Degirmendere de debi en yiksek de@erine ilkbahar da ulagmaktadir

(50,56 m” s). Yine bu mevsimde tasidi§i kirletici yuku de (BOls akis) 18241
ton / yil ) ytksektir. Yazin GO derigimi yine en duguktdr (5,4 mg/l).
Bu sonuglara gére Degirmendere Ill. sinif su kalitesi 6zelligi

tagimaktadir. Yillik sicaklik ortalamas: 10°C, standart sapmasi + 4,642'dir

6.1.2 Endstriler Agisindan Degerlendirme

Erdemir Giiney Kollektorii
Debisi ve sicakhi§t Olgulemediginden  bir  degerlendirme

yapilamamistir. BOls derisimi ilkbahar déneminde artmaktadir (114,28 mg/l)
Bu durum endustrinin ¢alisma durumu ile ilgilidir CO derisimi yazin
dusmektedir (3,5 mg/l).

Bu sonuglara gore Erdemir G.Kollektoru V. simif su kalitesi 6zelligi

tagimaktadir.

Erdemir Kuzey Kollektoru

Bu kolllektérunde sicaklik ve debisi dlgulemistir. Cozunmus oksien
derisimi yazin dugerken (3.4 mg/l), BOls derigimi (70.76 mg/l) artmaktadir.

Bu sonuglara gére Erdemir K. Kollektéra IV. sinif su kalitesi 6zelligi

tasimaktadir.
Gates-B - Kiil Kanali

Bu kanalda debi dlgulememigtir. BOIls derigsimi (340,91 mg/l) kisin
artarken, CO derisimi (4,5 mg/l) yazin digmektedir. Mevsimler arasindaki bu
farklilik endustrinin desarj kriterlerine baghidir.

Bu sonuglara gére Cates-B-Kiul Kanali V. sinif su kalitesi 6zelligi

tasgimaktadir.
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Tligsag Giibre Fabrikasi
1995-1996 yillarinda yapilan karakékenli envanter sonuglarina gére

ornekleme noktasi olarak belirlenmesine ragmen endustriye girilme izni

alinamadidi igin deneyler ve élgtimler yapilamamistir.

Karadeniz Bakir izabe Tesisi
Bu endustriden sadece kis mevsiminde numune alinabilmigtir. Bunun

icin yilllk bir deg@erlendirme yapmak muamkin olmamistir. Olgulen BOls

derigimi yuksektir (19,88 mg/l).
6.1.3 Kanalizasyonlar Agisindan Degerlendirme

Zonguldak Deresi
Zonguldak ilinde yapiimig bir kanalizasyon sistemi olmadigindan pis

sularin  buytk bir kisminin desarj edildigi Zonguldak Deresi ilin
kanalizasyonu olarak degerlendirilmigtir.

Derenin yazin debisi ¢ok dusuk oldugundan digulememistir. Buna
karsin GO derigimi (2.3 mg/l) duserken BOIls derisimi (454,54 mg/l)
artmaktadir. BOls ve GO derisimi agisindan genel bir degerlendirme
yapildiginda mevsimler arasinda buyuk farkiiliklar olmadigi dikkat cekmigtir
Bunun nedeni Karadeniz Boigesi'nin  bir turizm bdligesi olmamasindan
kaynaklanir. Diger kanalizasyonlara gore Zonguldak Deresi tasidid: kirletic
yuku bakimindan son sirada yer almaktadir (Ortalama BOls derisimi 185.65
mg/l).

Bu sonuglara gore Zonguidak Kanalizasyonu alici ortam desarj
standartlari ile kargilagtinildiginda kirli oldugu tespit edilmigtir.

Yillik sicaklik ortalamasi 8,5 °C, standart sapmas) + 1,50'dir.

Samsun Kanalizasyonu

Samsun ilinde de tam bir kanalizasyon sistemi olmadigindan pis
sularin buydk bir kisminin desar] edildi§gi 6mekleme noktasi ilin
kanalizasyonu olarak de@erlendirilmigtir. Kanalin debisi yil boyunca dusuk
olmasina radmen tasidi§i kirletici yaka fazladir. Ozellikle sonbahar
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mevsiminde BOIls aki degisimi (3028 ton / yil) ust seviyelere ulasmisgtir.
Cozunmus oksijen derigimi yaz mevsiminde en dusuktur (2,2 mg/t).
Ortalama BOIs derigimiyle (271,33 mg/l) diger kanalizasyon

istasyonlar arasinda altinci siradadir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda Samsun Kanalizasyonu alici ortam

degar] standartlarina goére kirli oldugu tespit edilmigtir. Yillik sicaklik

ortalamasi 16°C, standart sapmasi + 3,741 ‘dir.

Ordu Kanalizasyonu

Ordu ilinde kanalizasyon sisteminin bir kismi tamamlanmigtir.

Ortalama en yuksek BOIls konsantrasyonu (41548 mg/l) Ordu
Kanalizasyonunda gézienirken, yiliik en ylUksek yuk taginimi, Olgulemeyen
dusuk debisinden dolayr bu noktada olmamaktadir. CO derisimi yine yaz
mevsiminde dusuktar (2,1 mg/l).

Bu sonuglar dikkate alindiinda Ordu Kanalizasyonu alict ortam
desarj standartlarina goére kirlidir. Kanalda sicakiik olgulemediginden bir

degerlendirme yapilamamigtir.

Giresun Kanalizasyonu

Giresun ilinde kanalizasyon sisteminin blyuk bir kismi ¢aligmaktadir
Pis sular numune alma istasyonuna desarj ediimektedir

Yil boyunca dusuk debisi olmasina ragmen tasidigi kirletici yuku yani
BOIs derigimi (sonbaharda 751,44 mg/l) ve BOIs akisi (sonbaharda 5497
ton/yil) yuksektir. Diger kanalizasyon istasyoniarina gére en ytksek BOls
derigimine bu istasyon ulagmistir (sonbaharda 51,44 mg/l). CO derisimi
diger mevsimiere gére yaz mevsiminde dusmustur (2,5 mg/l).

Bu sonuglar gercevesinde Giresun Kanalizasyonu alici ortam desarj

standartlarina gére kirlidir. Yillik sicaklik ortalamasi 15 °C, standart sapmasi
+4 198'dir.

Trabzon Kanalizasyonu
Trabzon ilinde de kanalizasyon sisteminin buyuk bir  kismi

¢aligmaktadir. Pis sular numune alma istasyonuna desarj edilmektedir.
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Trabzon kanalizasyonunda yil boyunca debisi dusuk olmasina
ragmen ortalama BOIs derigimi yUksektir (275,98 mg/l). Bu derisimi ile diger
istasyonlar arasinda besinci siradadir.

G6zinmus oksijen derigimi yine yaz mevsiminde en dusuktur (2,2
mg/l).

Bu sonuglara goére Trabzon Kanalizasyonu alict ortam desarj
standartlariyla kiyaslandiginda kirli oldugu tespit edilmigtir. Yillik sicaklik

ortalamasi 13°C, standart sapmasi + 4,109'dur.

Rize Kanalizasyonu
Rize ilinde de 6mekleme istasyonuna pis sular desar] edilmektedir. Bu

sehirde de kanalizasyonun buyuk bir kismi ¢alismaktadir.

Yine Rize Kanalizasyonunun debisi dugtk olmasina ragmen tasidid
kirletici yuku fazladir (ilkbaharda 3436,61 ton/ yil).

Ortalama BOis derigimiyle (279,047 mg/l) diger istasyonlar arasinda
dorduncu sirayr almaktadir. Coziunmus oksijen ihtiyaci yine yazin dusuktur
(2.3 mg/l)

Bu sonuglara gére Rize Kanalizasyonu alici ortam desar
standartlariyla kargilastirildiginda kirli oldugu belirlenmistir. Yilhk sicakhk

ortalamasi 14°C, standart sapmasi + 3,091'dir.

Sinop Kanalizasyonu

Sinop Kanalizasyonunda buytk bir kismi ¢alismaktadir. Pis sular
istasyona desarj edilmektedir.

lki mevsim (kis - ilkbahar ) 6lgum yapildidi igin sonuglar bu verilere
gére degerlendiriimigtir. Sinop Kanalizasyonuda dusiuk debisine ragmen
ortalama BOls derigimi ylksektir (312,5 mg/l). Bu derigimiyle dider istasyonlar
arasinda uguncuy siradadir (Uguncu en kirli).

Bu sonuglara goére Sinop Kanalizasyonu alici ortam desar;
standartlariyla kargilastinidiginda kirli oldugu tespit edilmistir. Yillik sicaklik

ortalamasi 9,5 °C, standart sapmas: = 3,50'dir.
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6. 2 Plajlarin Degerlendirilmesi

Sicaklik
Bir takim olanaksizliklar nedeniyle sicaklik agisindan sadece

ilkbaharda 6lgum yapildigindan sadece tek bir digum sonucu vardir. Yazme
suyu Kalitesinin WHO 1995'deki standartla karsilastirma yapilabilmesi igin
en az bes veri olmasi gerekmektedir.

Belirlenen plajlarda fiziksel, metaorolojik bir élgum olan sicaklik
arazide gergeklestirilmistir. ligili kayit formiar Ek A'da gosterilmektedir.

Tek 6lgum sonucuna gére plajlar ciddi bir saglik riski tagimamaktadir.
Coziinmiig Oksijen

Numunelerin alindi§r iki mevsim agisindan bir degerlendirme
yapildidinda, ¢6zinmus oksijen derisimi yaz aylarinda dugmektedir Ancak
genel bir de@erlendirme yapilirsa, tespit edilen plajarin CO dengimi
acisindan (ortalama CO derisimi 7,40 - 8,03 mg/l arasinda) | sinif su kalitesi
ozelligi tasidigr goérulmustur Standart sapmasi da = 0,25 ile 1,15 arasinda
degismektedir.
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Iki mevsim agisindan bir dederlendirme yapildiqinda tespit edilen
plajlarin 1. ve Ill. sinif su kalitesi 6zelli§i tagididi gérulmustur. Yalnizca Ordu
iline bagll Dolunay Plaji IV. sinif su kalitesi 6zelligi tasimaktadir (BOls
derigimi 22,69 mg/l) (31,32).
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7. SONUGLAR VE ONERILER

Ondokuz Mayis Universitesi, Cevre Sorunlart Uygulama ve Arastirma
Merkezince, Cevre Bakanhdi Koordinatoérligunde yuarutdlen, Ulusal GEF
Cevre Koruma ve Yonetimi Ulusal Kirlilik Izleme Kara Kesimi Projesinin
1995-1996 yillarindaki g¢alismalarda, Karadeniz sahil kugsagdindaki
karakokenli kirleticilerin  envanteri olugturulup, kaynak, kiyi ve yldzme
suyunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik paremetrelerin dlgumu yaptmigtir

Bu ¢calismada BOls, BOIs reaksiyon hiz sabiti, CO derigimi, sicaklik ve
debi Slgimlerine ve sonuglarina deginiimigtir. Bu parametrelerin Karadeniz
sahili boyunca izlenmesi 6mekleme noktalarinda gevrenin bozulmasina yol
agan etkilerin hangi konsantrasyonlarda ve hangi kogullar altinda oldugunun
belirlenmesi ve buniara kargi alinacak &niemierin tespiti agisindan énem
tagimaktadir.

Tum laboratuvar ve arazi ¢alismalari mevcut standart metodlar (APHA
-AWWA) ve OM U Cevre Sorunlar Uygulama ve Arastirma Merkezinin
imkanlari gergevesinde gergeklestirilmigtir. Ancak yuzme suyu ve plajlarda
yurGtdimesi gereken g¢aligmalar, finansman problemleri, Gdeneklerin
duzensiz gonderilmesi ve yetersiz olmasi, gerekli alet ve malzemelerin
hepsinin gelmemesi veya gelenlerin ge¢ ve noksan gelmesi gib: aksakliklar
nedeniyle istenen siklikla gergeklestirilememigtir.  Mayis -Eylil doneminde
15 gunde bir alinmasi gereken élgumler iki kez yapilabilmigtir. Boylece plaj
verilerinin degerlendirilmesi igin gerekli en az 10 élgum sonucu
toparlanamamig ve dolayisiyla plajlarin siniflandiriimas: yapilamamstir.

Bu noksanliklarina ragmen karakokenli kirletici parametrelerin
izlenmesi ¢aligmalan duzenli yGrutilmdas ve istenen mevsimsel araliklarla
belirlenen Omekleme istasyonlarinda izlenmesi zorunlu parametreler
saptanmisgtir.

Su kirlili§i kontroltnun etkin bir sekilde yurutulmesine yardimci olmak.
Karadeniz kiy! serndindeki tum akarsularin ve plajlarin kullanim amaglarina

gore siniflandiriimasi, bu siniflandirmaya uygun dugecek sekilde kirlilik
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sinirlarinin  belirlenmesi, Karadeniz'e atilan kirleticilere katkida bulunan
kaynaklarin tespiti ve her kaynagin yillik desarj ettidi kirletici miktarlarinin
tespiti, deniz kalitesi ve yillar igerisinde kalitede olan degisim ile kaynaklar
arasinda iligki kurmak amactyla gergeklestirilen bu g¢alismada asadidaki

sonuglara varilmigtir.
* Daha once bahsedilen olanaksizliklar nedeniyle iki mevsim numune

alindid1 igin buniar uzerinden bir dederlendirme yapimistir. Elde edilen
verilere gdre plajlar ve yuzme sulart 6zel bir saglik riski tasimamaktadir.

* Mert Irmaginda BOls reaksiyon hiz sabiti tayini yapilarak irmaktaki
atiklarin biyolojik pargalanma hizi tesbit edilmistir. Bu c¢alisma; Mert
Irmaginda gelecekte yapilacak su igletmesi ve modelleme ¢alismalarina yol
gostermesi bakimindan dnemlidir.

* Sicaklik élgumleri bakimindan karakdkenli numune alma noktalarinin
saghida aykin sartlar tagimadigi tespit ediimis, mevsimsel degismeler oldugu
goralmustur.

* Debi digumlert Karadeniz'e tasinan toplam yuk agisindan onemliidir
Ozellikle Karadenizde belirleyici olan mekanizma buyuk imaklar ve
degigik debilerdeki inli ufakli derelerdir. Ozellikle buyuk akarsular
doguslarindan itibaren gesitli kanalizasyon ve endustr atiksu yuklerini de
tagiyarak Karadeniz'e ulastirmasi, bu akarsularin debilerinin daha titizlikkle
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ortalama debisi yuksek olan Kizilirmak.
Sakarya Nebhri, Yesilirmak ve Filyos Cayinin Karadeniz'e ulastirdiklar yik
oldukga fazladir. Omegin sadece Yesilirmak gunde 500 ton BOls yukunu
Karadeniz'e tagimaktadir.

* Kanalizasyonlar “Evsel Nitelikli Atiklarin Alici Ortalama Desar;
Standartlar” ile karsilastiriidiginda higbir kanalizasyon numune alma
istasyonunda standartlarin saglanamadi§: géraimastar. Ancak buradaki
standartlar aritim sonrasi alici ortama desar] standartlaridir. Bu nedenie tim
sonuglann  standartlarin Uzerinde ¢ikmasi dogaldir Zaten Karadeniz
sahilindeki gsehirlerin higbirinin henlz bir atiksu aritma tesisi veya derin deniz

desarjt yoktur, yapilma veya proje agamasinda olan iller vardir (Sinop, Ordu,
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Samsun, Trabzon, Giresun ve Rize'de derin deniz desarji ¢alismalan halen
strmektedir). Yine Karadeniz sahilinde gézlenen kuguk yerlesim yerlerinin
¢ogunda duzensiz atiksu desarji (derelere veya irmaklara), buyuk sehirlerde
ise yetersiz kanalizasyon sistemleri bulunmaktadir(Ornegin Zonguldak'ta
1997 yilinda kanalizasyon projesi tasarima alinmigtir).

Bu ¢aligmada 6lgum yapilan istasyonlarda kanalizasyon debilerinin
dustk olmasina ragmen tasidiklan kirletici ytklerinin  fazla oldugu
goérulmusgtar.

* Karakdkenli érnekleme noktalarinda BOls parametresi, bircok dere
ve irmak istasyonlarinda Ill. sinif su kalitesi 6zelligi tasirken, kanalizasyon
istasyonlarinda V. simif su kalitesi 6zelli§i tagimaktadir Bu sonug
akarsularimizin organik kirlilik yuku tasidigint ortaya ¢ikarmistir.

* Olgim yapilan istasyonlarda ¢6zinmis oksijen parametresi
kanalizasyon istasyonlarinda IV. sinif su kalitesi 6zelli§i tasirken. dere,
irmak ve g¢aylar da lll. sinif su kalitesi 6zelligi tagimaktadir.

* Endlstn kuruluslarina ¢ogunlukla girilmedigi i¢in ve zor kosullarda
numune alindigindan istenilen mevsimsel araliklarda numune alma
yaptimamigtir. Debileri ve sicakliklari 6igulememigtir BOls ve CO
derigsimlerine gére alinan numuneler, lll. ve IV. simf su kalitesi ozelligi
tagimaktadir.

* Bu sonuglara gore karakckenli yedi kanalizasyon istasyonunun
bulundugu illerde mutlak suretle projelerin insaatlar tamamlanmali ve deniz
desarjl yaptimadan énce aritim uygulanmalidir.

* Karakdkenli endustriyel istasyonlar da ildeki ya da yo6redeki ilgili
kuruluglarca denetim altina alinmalidir.

* Karakokenli 21 akarsuda ise Karadeniz'e ulastirdikian kirletici
yukleri dikkate alinarak, yérelerde gevre bilinci olusturuimaya ¢alisiimali ve
akarsularda il kapsaminda ilgili kurulusiarca belli araliklarla élgumler
yapilarak denetim aitina alinmalidir

* Bir yil boyunca rutin olarak mevsimsel araliklaria yapilan bu ¢alisma

gelecekte yapilacak olan projelere 1gtk tutacaktir. Ayrica bu galigma kirletici
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kaynaklarin tespiti, siniflandinimasi, bu siniflamaya goére kaynaklarin
kullanim ve kalitelerinin belirlenmesi ve bdéyiece yapilacak kiyl yonetim

planlarina yol géstermesi bakimindan énemli olacaktir.
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EKLER
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EK A. ORNEKLEME PROGRAMINDA KULLANILAN ARAZI
VERi FORMLARI



EK A.1 YUZME SUYU ARAZI OLGUMLERI

Plaj Kodu:

Adr:

Tarih

Plaja Gelig Saati:

Ruzgar Hizi:

Numune Alig Saati:

(Kod 00-10)

Ruzgar Yonu:

(Kod 8 kompass yon)

Yizey Akintt Hizt:

m(sn) (Kod 0-4)

Yuzey Akinti Yonu:

(Kod 8 kompass yon)

Cokturme mm/gun

Hava Sicaklidt En yakin meteo. istas.
Su Sicakligr: (Olgum)

Su Rengi: (Kod 0- )

pH:

Seki Yuksekhigi: (m) (seki disk'le dlgum)
Denizdeki Yag (Kod 0-4)

Tabakasr

Koépuk: (Kod 0-4)

Plajda bulunan katran ve ger gp

Capraz Kesit No | Kesit Uzunlugu Katran Agirligi Cer-cop Agirhigs

Toplam Kg |  kg/m2 Toplam Kg kg/m2

Arazi Ekibi:

Fotograf: Film No:

Rulo No:
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EK B. KARADENiZ BOLGESI
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EK C. KARADENIZ BOLGESI’NDE NUMUNE ALMA
NOKTALARI
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EK D. KITAIGi SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE
KALITE KRITERLERI
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EK D.1 Kitaigi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
I 1l L] V{a)

A Fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler

1 Sicakitk (*C) 25 25 30 30
2pH 6585 6585 6090 6090
3 Gozunmug oksijen (mg /1 (b) 8 6 3 3
4 Oksijen doyguniudu (% ) (b) 90 70 40 40
S Klorur iyonu (mg /) 25 200 400 @ 400
6 Sulfat iyonu (mg /) 200 200 400 400
7 Amonyum azotu (mg /1) 02 (d) 10(d) 20(d) 2

8 Nitrit azotu (mg/) 0.002 0.01 0.05 005
9 Nitrat azotu (mg/) S 10 20 20
10 Toplam fosfor (mg/l) 002 0.16 065 065
11 Toplam gozunmug madde (mg) 500 1500 5000 5000
12 Renk (Pt - Co binmi) 5 50 300 300
13 Sodyum (mg ) 125 125 250 250
B Orgamik Parametreler

1 KOI (mg/) 25 50 70 70
2 BOI (mgh) 4 8 20 2

3 Organik karbon (mg/A) S 8 12 12
4 Toplam Kjeldaht azotu (mg/) 05 15 5 5

5 Emulsifiye yag ve gres (mg/) 002 03 05 05
6 Metilen mavisi aktif maddelen (mg/) 005 02 10 15
7 Fenolik maddeler (mg/) 0002 001 01 01
8 Mineral yagiar ve turevien (mg/) 002 01 0S 0S
9 Toplam pestisid (mg/l) 0 001 001 01 01
C Inorganik kirlenme parametrelen ()

t Civa (ugh) 01 05 20 20
2 Kadmiyum (ug/) 03 5 10 10
3 Kurgun (ugh) 10 20 50 50
4 Arsenik (ug/h) 20 50 100 100
5 Balar (ugfh) 0 S0 200 200
6.Topiam krom (ug/) 20 50 200 200
7 Krom (V1) (ugh) eser 20 S0 50
8 Kobalt (ug/) 10 20 200 200
9 Nikel (ugh) 0 50 200 200
10.Ginko (ug/) 200 500 2000 2000
11 Topiam siyanur (ug/) 10 20 100 100
12.Florur (ug/) 1000 1500 2000 2000
13.Serbest kior (ugf) 10 10 S50 50
14 Suifar (ugh) 2 2 10 10
15.0emir (ug/) 300 1000 5000 5000
16 Mangan (ug/) 100 500 3000 3000
17 .8or (ugh) 1000 () | 1000(N | 1000 (N 1000
18 Selenyum (ug/) 10 10 2 20
19 Baryum (ug/) 1000 2000 2000 2000
20 Alaminyum (ug/) 300 300 1000 1000
21 Radyoaktivite (pCi/ I}

alfa aktivitesi 1 10 10 10
beta aktivitest 10 100 100 100
D Baktenyolojik parametreler

1 Fekal koliform (EMS / 100 mi) 10 200 2000 2000
2 Toplam kaliform (EMS /100 mi) 100 20000 100000 100000
NOTLAR

(a) Bu sutunda venien dederier pH ¢ $ jen doyguniudu aeferter digpinda wnda at art datdir pH deg: vetiien ]
cozunmuyg jon ve 1 yguniudu aeg ne verilen altinda oimast suyun V sinda at oldugunu gostens

1b) Xonsantrasyon veya doyguniuk yuzdes pa: sadece & \ast yoterndir

. C) MIOIUI® Rar3 Nassas DAKUSHN SulANMASINda Dy konsanttasyon hMItin QURUIMER JeTeNBD! T

Dest yaK xonsantrasy Q02 mg NM.-N/1 degenn: gegmoemeidit

.3) pH degenne bagh olatak
(@1 ty gruptax keiterter parametiere olugiuran myasal turlenn toplam konsantrasyonlanm vermeatedi

() Bora kary: hassa drtkilenn sulunmasinda keten 300 ug/ 1'ye dusuimek gerekobil:
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EK E. ATIKSULARIN ATIKSU ALTYAPI TESISLERINE
DESARJINDA ONGORULEN ATIKSU STANDARTLARI
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EK E.1 Atiksularin Atiksu Altyap: Tesislerine Desarjinda Ongorulen
Atiksu Standartlan

Kanalizasyon sistemleri denn

PARAMETRE Kanalizasyon sistemleri tam
antma ile sonuglanan atiksu|deniz degarj ile sonuglanan
altyapi tesislerinde atiksu altyapi tesislerinde
Sicaklik (°C) 40 40
pH 6.5-10.0 6.0-10.0
Askida kati madde (mg/l) 500 350
Ya§ ve gres (mg/l) 250 50
Katran ve petrol kokenli 50 10
yaglar (mg/)
Kimyasal oksijen ihtiyaci
KOI (mgfl) 4000 1000
Siilfat (mg/!) 1000 1000
Toplam siilfir (mg/) 2 2
Fenol (mg/l) 20 10
Serbest klor (mg/l) 5 5
Toplam azot (mg/) -{(a) 40
Toplam fosfor (mgh) -(a) 10
Arsenik (mgfl) 3 10
Toptam siyanur (mg/l) 10 10
Toplam kursun {mgfl)
Toptam kadmiyum (mg/l) 2
Toplam krom (mg/l) 5
Toplam civa (mg/l) 0.2 0.2
Toplam bakir (mg/)
Toplam nikel (mg/) 5 5
Toplam g¢inko(mg/l) 10 10
Toplam kalay (mg/l) 5
Toplam gimis (mg/1) 5
Kiortir (mg/!) 10000 -

Yiizey aktif maddeler (mg/i)

Biyolojik olarak pargalanmasi TSE standartlarina uygun

olmayan maddelerin bogaltimi yasaktir.

(A) Bu parametrelere atiksu degeriendiriimesinde bakilmayacaktir
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