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OZET

Calismada, Trabzon il smirlan igerisinde bulunan Degirmendere havzasindaki
bazi isletmelerin atik sularimin dereye olan etkileri aragtinlmistir. Bu amagla
Degirmendere’ye atik su desarj eden bes isletmeden alinan atik sular ile dere {izerinde
belirlenen ii¢ istasyondan alinan su 6rneklerinde fizikokimyasal parametreler (sicaklik ,
pH , askida kati madde) ve kimyasal oksijen ihtiyaci , siilfat , krom , yag ve gres
tayinleri yapilmistir. Ayrica zehirlilik seyreltme faktorii de tespit edilmisgtir.

Arastirma siiresince dere suyunda Olgiilen fizikokimyasal parametrelerden
sicaklik 2 - 15 °C, pH 6.4 — 7.0 , askida kat1 madde 4 — 404 mg/L olarak belirlenmistir.
Bunun yaninda kimyasal oksijen ihtiyact 24 — 127 mg/L, siilfat 20 — 71 mg/L, krom
0.0022 — 0.0196 mg/L , yag ve gres 4.4 — 16.2 mg/L deerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Tesis atik sularinda ise bu degerler ; sicaklik 11 — 89 °C , pH 6.4 — 9.4 ,
askida kati madde 181 — 16200 mg/L , kimyasal oksijen ihtiyact 60 — 818 mg/L , siilfat
44 — 78 mg/L , krom 0.0172 — 0.7222 mg/L , yag ve gres ise 4 — 16.3 mg/L’ ye
ulagmustir,

Aragtirma boyunca desarj noktasinda 6lglilen degerler, dere suyu istasyonlarinda
Olgtilen degerlerden daha yitksek bulunmustur. Ayrica dere suyunda odlgiilen
parametreler zamana bagl olarak sicaklik hari¢ farklihk géstermemigtir. Bu bulgular
1is18inda Degirmendere’ de bulunan endiistriyel kuruluglarin dereye direkt biraktig: atik

sularla havzay etkiledigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Degirmendere, Trabzon, Endistriyel atiklar, Su kirliligi, KOI,
AKM, Yag ve Gres, Krom, Siilfat
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SUMMARY

Some Pollutants Levels At Degirmendere

Area And Their Effects to environment

In this study the effect of discharge waters from some industrial establishments
located on Degirmendere basin in Trabzon were investigated. Physico-chemical
parameters (temperature, pH, suspended solid matter, SSM), chemical oxygen demand
(COD), sulphate, chrome, oil and grease were assessed on samples which have taken
from three different stations in the stream and discharge waters. In addition, poisonous
dilution factor was also checked.

Among the physico-chemical parameters; temperature, pH and SSM ranged
between 2 and 15°C, 6.4 and 7.0, 4 and 404 mg/L, respectively during study period in
stream water, while ranges of COD, sulphate, chrome, oil and grease were 24—127 mg/L,
20-71 mg/,L, 0.0022— 0.0196 mg/L and 4.4— 16.2mg/L. Values in discharge waters of
establishments were as follows; temperature 11-89 °C, pH 6.4 — 9.4 SSM 181- 16200
mg/L, COD 60-818mg/L, sulphate 44—78mg/L, chrome 0.0172~ 0.7222mg/L, oil and
grease 4.0-16.3mg/1.

Values measured in stream stations during the study period were found
considerably higher than those measured in discharge stations. Parameters measured in
stream water did not exhibit any temporal variations with exception of the temperature.
As a conclusion discharges of the industrial establishments have direct or indirect

influences on the water quality of the Degirmendere.

Key Words : Degirmendere, Trabzon, Industrial discharges, Water pollution, SSM,
COD, 0Oil and Grease, Chrome, Sulphate

VI



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Degirmendere havzasinda belirlenen istasyonlar ........cccoecvevviicininiiiininnninne. 7
Tesis atik sularinda 6lgiilen sicaklik degerleri (PC)... o mmmmmnnrinerserenes 12
Dere sularinda 6lgiilen sicaklik degerleri (CC) ..vvvmmmmmrereioseseereesesssnns 12
Tesis atik sularinda 6l¢tilen pH degerleri .....ocveenvevvencinniieneeicnieeineeeenee 15
Dere sularinda 6lglilen pH degerleri........cocvvvvvivrrerrinievneeceeneresresesnenn 16

Tesis atik sularinda 6lgiilen kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) degerleri

Dere sularindan dlgiilen kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerleri (mg/L)...19

Tesis atik sularinda 6l¢tilen stilfat degerleri (Mg/L) ....coveevvevirecrvnieeveenirinnn, 21
Dere sularindan 6lgiilen stilfat degerleri (Mg/L)....ccocvvvvevviiniieniineenienceennenn. 22
Tesis atik sularinda 6lgiilen askida kati madde degerleri(mg/L) .......cccuveee. 24
Dere sularindan 6l¢iilen askida kat1 madde degerleri (mg/L) ........................ 25
Tesis atik sularinda 6lgiilen yag ve gres degerleri (mg/L)......cocevvvvevrereevenennen 27
Dere sularindan 6lglilen yag ve gres degerleri (Im@/L).....ccccvevrvereinnvrvnrereenens 28
Tesis atik sularinda 6l¢lilen krom degerleri (ME/L).....ccceeveevviecreerenienrinenienns 30
Dere sularindan 6lgiilen krom degerleri (Mmg/L) ...ccoovvvvevevininenienenernnennenn 31

VII



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.

Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Tablo 20.
Tablo 21.

TABLOLAR DIiZiNi

Sayfa No
Istasyonlara ait aylik sicaklik 6lgtim degerleri (°C).....vvvmvrivnieeecrnirrerns 11
Sicaklik degerlerinin isletmelere gére kargilastirtimast (°C).......vevvenenee.. 13
Sicaklik degerlerinin dere istasyonlarina gore karsilastirilmasi (°C).......... 13
Isletmelerin atik sularinda 6lgiilen sicaklik degerlerin aylara gore
Karg1agtiriimast (PC) covuvvierirenrenneeseeseeeessssssesessssesssesessessesessesessseesees 14
Dere suyu sicaklik degerlerinin aylara gore karsilagtiriimast (°C)........... 14
Istasyonlara ait aylik pH 81¢Um deBerleri.......covvrivrrrrerrrerrerrererenneesrenserennn, 14
pH degerlerinin igletmelere gore karsilastirilmasi........oveeveevieerveneereeenenne 16

Dere suyunda &lgiilen pH degerlerinin istasyonlara gore karsilagtirilmasi .. 17
Isletmelerde 6l¢iilen pH degerlerinin aylara gére kargilastirilmasi.............. 17
Dere suyunda 6lgiilen pH degerlerinin aylara gére karsilagtirilmasi............ 17
Istasyonlara ait aylik kimyasal oksijen ihtiyac1 6l¢tim degerleri (mg/L)....18

Kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin isletmelere gére karsilastirilmasi

Kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin dere suyu istasyonlarina gére

karsilastirilmast (M@/L) c.vcevveivireierieiieeecree st 20
Isletmelerde &l¢iilen kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin aylara gore
karsilastirtlmast (IM/L) .veveeririeirercceecees et 20
Dere suyu kimyasal oksijen ihtiyac1 degerlerinin aylara gére

karsilagtirtimast (INE/L) .c.ovvvirerirninrirereeercrireceree e sreenes e ene 20
Istasyonlara ait aylik siilfat 6lgtim degerleri (INE/L).....oeveeveererrerereerrenens 21
Stilfat degerlerinin isletmelere gére kargilagtirilmas: (mg/L)..........oovn...... 22
Dere suyunda 6l¢iilen siilfat degerlerinin dere suyu istasyonlarina gére
kargiastirtlmast (INE/L) ....covvvericrrnnrireiecrereiiseretereresssssesesesnseseesssessssssnens 23
Isletmelerde 6lgiilen siilfat degerlerinin aylara gére karsilastirilmasi

(IME/L) vttt sr b st st srnese s e saesanas 23
Dere suyu stilfat degerlerinin aylara gore karsilagtiniimasi (mg/L)............. 23
Istasyonlara ait aylik askida kati madde 6lgiim degerleri (mg/L)................ 24

VIII



Tablo 22.
Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Askida kat1 madde degerlerinin igletmelere gére kargilagtiriimasi (mg/L) .25

Dere suyunda 6lgiilen askida katt madde degerlerinin istasyonlarina gére

karsilagtirtlmasit (IM@/L) ...coocovvvvviviininiiniiinir e 26
Isletmelerde 6lgiilen askida kat1 madde degerlerinin aylara gére
karsilastirilmast (/L) ...cocvevivvveiniiiiiiniiniiennee e 26
Dere suyu askida kati madde degerlerinin aylara gore karsilastirilmasi
1774 5 OO OO U OOV T PRSP 26
Istasyonlara ait aylik yag ve gres 6lgtim degerleri (mg/L)......ccovovvvrrvinvennnen 27
Yag ve gres degerlerinin isletmelere gore kargilagtirilmasi (mg/L)............. 28

Dere suyunda 6lgiilen yag ve gres degerlerinin istasyonlarina gore
karsilagtirtlmast (/L) ....cevvevverrervenerinenenerreseeneeneseeereesresenssessessesssesneensenes 29

Isletmelerde olgiilen yag ve gres degerlerinin aylara gére kargilagtiriimasi

Dere suyu yag ve gres degerlerinin aylara gére kargilagtiriimasi (mg/L) ....29
Istasyonlara ait aylik krom &lgiim degerleri (Mg/L)......c.covvvrereviirvernnennnen. 30
Krom degerlerinin isletmelere gore karsilagtirilmasi (mg/L)......cccoceeeveenee. 31

Dere suyunda 6l¢iilen krom degerlerinin istasyonlarina gore

karsilagtirimast (INE/L) ..cvoovvrvivrirrneneneninreneereneesrenesrereesreseenessessessenes 32
Isletmelerde 6lgiilen krom degerlerinin aylara gore karsilagtirilmas:

(/L) e eenirieeiireeeitrieeiete e see e sarseesaesteesasensaesesanebasssessaessensessesssarsessensessnennn 32
Dere suyunda &l¢iilen krom degerlerinin aylara goére kargilagtirilmasi
(ING/L) e crvetieeeinrtertieeesensrestsstesneesresseesessessseessssseessasssesssesssesreosssnnesnnsenses 32
Parametrelere iligkin korelasyon matrisi .......cccocvevvrienvrenreniennrenieniennenrennnens 33

IX



SEMBOLLER DiZiNi

AKM : Askida katt madde

KOI : Kimyasal oksijen ihtiyaci

Tl : Belediye asfalt tesisi

T2 : Karayollar: asfalt tesisi

T3 : Biilbiiloglu hazir beton tesisi
T4 : Unye hazir beton tesisi

TS : Kastas hazir beton tesisi

D1 : Fatih sanayi sitesi mevkii deresi
D2 : Magka tiineli girisi mevkii deresi
D3 : Hamsikoy deresi

X : Ortalama

SX : Standart sapma

HG : Homojen gruplar



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Cevre kirlenmesi giiniimiiziin en 6nemli problemleri arasinda yer almaktadir.
Insanlarin ¢ok tiretme ve dogal kaynaklardan en iist diizeyde yararlanma istekleri, gevre
olgusunun 6nemini daha da artirmistir. Giintimiizde siirdiiriilebilir kalkinma planlarmin
yapilmasinda, g¢evre faktdrti mutlaka dikkate alinmakta ve planlamalar buna gore
yapilmaktadir.

Cesitli Uretim ve tiiketim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirleticiler topraga,
havaya ve suya bulagarak kirlenmeye neden olurlar. Ancak havaya ve topraga bulagan
kirleticiler de zamanla ¢esitli yollarla su kaynaklarina ulagsmaktadir. Degisik faaliyetler
sonunda olusan farkli 6zellikteki atiklarin su kaynaklarina dogrudan yada dolayli olarak
bosaltilmast, sularin gesitli amaglar igin kullanilmasi ve bu kaynaklar tizerinde yapilan
aktiviteler kirlenmeye neden olmaktadir. Sularin kirlenmesine neden olan bazi
kirleticiler, oksidasyona ugrayarak zararsiz hale gelirken, bazilar1 ise dayamikli
kirleticiler olduklarindan uzun siire su ortaminda kalmaktadir. Su kaynaklarinin
kirlenmesi, bunlarin ¢esitli amaglar i¢in kullanimini sinirlamakta veya tamamen ortadan
kaldirmaktadir (1, 2).

Tiirkiye’de endiistriyel ve evsel atik sularin ¢ogunltukla herhangi bir igleme tabi
tutulmadan su kaynaklarina bosaltilmasi, yogun bir endiistrilesme olmamasina ragmen
6nemli sorunlarin dogmasina neden olmustur. Buna ilaveten plansiz sehirlesme ve
yapilagmalar, altyap: tesislerinin ¢ok yetersiz olusu su kaynaklarindaki kirlenmeyi daha
da artirmigtir. Bu nedenle i¢ su kaynaklanmizin biiyiikk bir kismi kullamlamaz hale
gelmis, denizlerimizde de yadsinamayacak ekolojik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Kirlenmenin kontrol altina alinabilmesi ancak kirletici kaynaklarin tespiti ve gerekli
tedbirlerin yerinde ve zamaninda alinmasi ile miimkiin olmaktadir.

Trabzon ve yoresinde gok sayida akarsu bulunmaktadir. Yoérede yogun yerlesime
daha ¢ok kiy1 bolgelerinde ve akarsu vadilerinde rastlanmaktadir. Yerlesimin bu sekilde
olmasi birgok akarsuyun evsel atiklarla kirletilmesine neden olmaktadir. Ayrica bolgede

arazilerin egimli ve yagisin bol olmasi, erezyona sebep olmakta ve akarsularda sik sik




bulanikliik meydana gelmektedir. Tarim alaninda kullanilan giibre ve zirai miicadele
ilaglar1 da zamanla ¢esitli yollarla akarsulara ulagsmaktadir. Trabzon ilinin gliney
dogusundan baglayip kuzeyinden Karadeniz'e bogalan Degirmendere evsel, tarimsal ve
endiistriyel atiklardan yogun sekilde etkilenmektedir. Trabzon sehrinin igme suyunun
saglandigi Degirmendere’nin bu sekilde kirletilmesi hem suyun kullanimi bakimindan
onemli problemler yaratmakta, hem de ekolojik problemlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Trabzon ilinin 6nemli akarsularindan biri olan Degirmendere deresinde
kirlenmenin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Bu c¢alisma ile, Degirmendere havzasinda bulunan bazi tesislerin atiksularinin
dereye olan etkileri aragtirilmis ve dere suyunda bu kirleticilerin diizey ve dagilimlarinin

belirlenmesi amaglanmigtir,
1.2. Calismada Olgiilen Parametrelerin Ozellikleri
1.2.1. Su Sicakhg:

Sicakligin; su ortaminda yasayan bitki ve hayvansal canlilar tizerinde Gnemli
etkisi vardir. Biyolojik olaylar 1lik sularda hizlanirken, diisiik su sicakliginda yavaslar.
Suda meydana gelen ani sicaklik degismeleri ortamda yasayan organizmalar iizerinde
olumsuz etki yapar. Su ortaminda yasayan mikro ve bazi makro yapidaki organizmalar
kendi viicut sicakliklarin1 ayarlama yetenegine sahip degildirler. Viicut sicakliklan gevre
sicaklifina gore degisim gosterir. Bu nedenle su sicakli1 baliklarin biyolojik aktivitesini
etkileyen 6nemli bir faktordiir (3, 4).

Sicaklik su ortaminda bulunan mikroorganizmalarin metabolik faaliyetine etki
ettigi gibi, aym zamanda gaz transferi hiz1 ve ¢okelme karakteristikleri gibi 6zellikler

lizerinde de biiytik bir etkiye sahiptir (5).
1.2.2. pH Degeri

Su kirlenmesinin 6nemli kriterlerinden birisi de pH degeridir. Atik sularin
antilmasinda pH degeri ¢ok iyi bilinmeli ve kimyasal dengeyi saglamak iizere kontrol
edilmelidir. Dogal sularin pH dereceleri 4 — 9 arasinda degigmektedir. PH degeri 4,5 *un
altinda ise mineral asidite, pH degeri 4.5’un iizerinde ise suda CO; asiditesi etkindir.
Karbondioksit, aym zamanda sularda organik maddenin biyolojik oksidasyonuyla,

ozellikle kirletilmis sularda bakteriler tarafindan da olusturulabilir. Sudaki karbondioksit,



karbonik asit (H,CO3), bikarbonat (HCO3 ) ve karbonat (CO;") iyonlar1 bir denge halinde

bulunur. Bu denge suyun pH degerini belirler ve etkiler. Dengenin karbondioksit ve
karbonik aside dogru kaymasi halinde pH diiser, karbonat iyonuna dogru kaymasi halinde
pH artar. pH ‘nin diisitk veya yliksek olmas1 su canlilar1 lizerine dogrudan ve dolayl
olarak etki yapmaktadir, Diistik veya yiiksek pH degerleri baliklarin derilerini tahris eder,
mantar ve bakterilerin balik dokularina kolayca yerlesmesine neden olur (6, 7).

Sularda bulunan bazi maddelerin zehirlilik etkisi pH’ ya gore azalir ve artar. pH

diistiikge siilfiirlerin ve siyantirlerin, yiikseldikce amonyagin toksik etkileri artmaktadir
(8).

1.2.3. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

Atik sularin, kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en énemli parametrelerden
biri de Kimyasal Oksijen Ihtiyacidir. Organik maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla
degil, redox reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina dayanir. Bu parametre ile atik sularin
biinyesindeki organik maddelerin kimyasal oksidasyonlar: i¢in gerekli oksijen miktar1

cinsinden belirlenir (9,10 ).
1.2.4. Siilfat

Siilfat, dogal sularda genellikle kalsiyumstilfat, potasyumsiilfat, sodyumsiilfat ve
aliminyumsiilfat olarak bulunur. Siilfatin su ortaminda belirli bir miktarda bulunmasi
fitoplankton gelismesi igin gereklidir. Fakat yiiksek oranda siilfat miktarlar1 6zellikle
diisiik pH derecelerinde plankton gelismesini 6nledigi ve baliklara sldiiriicii etki yaptig
bilinmektedir. Ayrica suda siilfat konsantrasyonunun yiiksek olmasi dagitma sisteminde

bilhassa diigiik alkalite oldugu zaman, metallerin korozyonuna sebep olur (10).
1.2.5. Askida Kat1 Madde (AKM)

Yiiksek konsantrasyonlarda kati madde igeren kirlenmis sular, alici ortamlarda
olumsuz etki yaparlar. Bu nedenle arttma tesisi ¢ikiginda kati madde konsantrasyonunun
belirli bir degeri agmamasi gerekir. Ciinkii atik sularin igerdigi askidaki kat1 maddeler,
bu sularin desarj edildigi alic1 ortamlarda birikintilere ve dip ¢amuru olusumuna neden
olurlar. Dip ¢amuru olusumu su ortaminda yasayan canlilarin yagamim engeller.

Askidaki kati maddeler organik kokenli iseler, olusan dip ¢amuru zamanla anaerobik



ayrismaya ugrar ve su ortaminda ¢dziinmiis organik madde igin belirtilen olumsuz
kosullar bu kez tabanda olusur. Asir1 miktarda askida kati madde igeren atik sularin alici
sulara verildigi, kanalizasyon ¢ikis agizlar1 gevresinde su ylizeyine kadar ylikselen ve
estetik olmayan goriintiiler meydana gelir (11, 12).

Askida kati maddeler sulardaki bulamkhi artirirlar ve 1s1k gegirgenligini
azaltirlar. Bunun sonucunda saglikli bir ekosistem igin gerekli olan fotosentez dengeleri
bozulur. Alici su ortamlarina evsel ve endiistriyel atik sularin getirdigi askida kati
maddelerin yani sira orman ve meralarin tahribi sonucu yamag¢ alanlarinda tarim
yapabilmek igin orman ve mera alanlannin agilmasi, hayvan otlatilmasi, sanayi ve
yerlesim igin yer se¢imi gibi etkiler dogal toprak ortiisiiniin yok olmasi ve biiyiik
boyutlara varan erozyona yol agmaktadir. Bunun sonucu olarak verimli topraklarin iist
katmanlar1 su ortamlarina taginarak askida kati madde varligi ile karsimiza
¢ikmaktadirlar (13).

1.2.6. Yag ve Gres

Evsel ve endiistriyel atiklarin pek ¢ogu gres ( kati madeni yag ) igerir. Bu tip
maddelerin toplanmas: ve aritilmasi olduk¢a 6énemlidir. Gres, sudaki ¢oziiniirliigli az
olusu ve sivi1 fazda ayrilma egilimi gostermesi nedeni ile 6zel bir 6nem arz eder. Gresin
bu 6zelligi, flotasyon islemleri ile kolaylikla ayrilmasinda bir avantaj saglar. Gelismis
iilkelerde biitin yag ve gres atif1 tlireten endiistrilerde 6n aritma islemlerinin

uygulanmasi zorunlulugu getirilmistir (13).
1.2.7. Krom

Metaller dogal ve yapay yollarla ¢evreye bulagarak kirlilige neden olurlar Krom
ve benzeri metaller dayanikl kirletici grubunda olup, bunlarin birikimi sonucu besin
zincirinin degigik kademelerinde konsantrasyonlar1 zamanla artmaktadir. Bu tiir
maddelerin canlilarin  biinyelerinde birikmeleri 6nemli problemlere sebebiyet
vermektedir (11).

Krom, katalizér tretimi ve kullanimi, kromoksit, kaplama ve krom tuzlar
sanayinde kullanilir. Kromik kirlenmenin ¢ogu, sularda toplanir. Bu toplanma sularda
¢oziinme seklinde olabilecegi gibi ¢6ziinmeden sularin dip kisimlarinda kati olarak
toplanma seklinde de olabilir. Bu sekilde bir kirlenme endiistriyel kirlenme ve zirai

atiklardan ileri geldigi gibi herhangi bir yolla atmosfere verilen kromik maddelerden de



gelebilir, Krom kirlenmesinde de krom bilesikleri kimyasal ve biyolojik yolla
pargalanmazlar ancak bagka bir bilesige doniisebilirler, Déntisme ne olursa olsun Cr*

iyonu su i¢inde kaybolmaz (14, 15).
1.2.8. Zehirlilik Seyreltme Faktorii

Zehirlilik seyreltme faktorti, alici ortamlarda atik sularin olusturdugu zehirlilik

derecesini belirlemede kullanilan bir birimi ifade eder (16).
1.2.9. Onceki Yapilan Calismalar

Trabzon il sinirlan igerisinde yer alan Degirmendere {izerinde yapilan ¢aligmalar
oldukea sinirli sayidadir.

Tuncel ve arkadaglar1 (1993) yaptiklar1 ¢aligmalarda Degirmendere'de; kimyasal
oksijen ihtiyacin1 200 mg/L, biyolojik oksijen ihtiyacin1 40 mg/L, askida kat1 madde
miktarin1 39.00 mg/L, bulanikliligi ise 39 NTU olarak saptamuglardir (17).

Boran ve Karagam (1996), Degirmendere'de kirletici akilarin mevsimsel
degisiklikleri ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada; sonbaharda sicaklik, oksijen, deterjan ve
bakir degerlerini sirasiyla 14.60 °C, 8.10 mg/L, 0.32 mg/L, 5.10 mg/L olarak
belirlemislerdir. Kis aylarinda ise bu parametreleri sirasiyla 7.80 °C, 10.90 mg/L, 0.33
mg/L ve 5.00 mg/L olarak saptamislardir. Dere suyundaki sicaklik degerlerinin
mevsimsel olarak degistigini ve ozellikle ilkbaharda eriyen karlarin akarsudaki su
sicakliginin diigmesine neden oldugunu belirtmiglerdir (18).

Ttifekgi (1994), Degirmendere havzasi ¢evre sorunlari iizerine yaptifi ¢aligmada
endiistriyel kuruluslarin ve tarimsal alanda kullanilan zirai ilaglarin ortama vermis
oldugu zararlar1 belirlemistir. Ayn1 galismada, Degirmendere havzasinin Hacimehmet
mevkiinde bulunan belediyeye ait asfalt tiretim tesisi, iki adet hazir beton iinitesi ile
Caglayan bolgesindeki asfalt liretim tesisinin atiklarini direkt olarak Degirmendere’ye
bosalttig1 ifade edilmistir (19).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Plam

Eyliil 1998 - Subat 1999 tarihleri arasinda yiiriitilen bu ¢aligmada,
Degirmendere deresi tizerinde lig istasyon ve dere havzasinda bulunan bes isletmeden
alinan Srnekler laboratuara getirilerek analiz edilmigtir. Orneklemeler ayhk periyotlarla
yapilmistir. Parametrelerden pH ve sicaklik degerleri yerinde &lgiilmistiir. Zehirlilik
seyreltme faktorii deneyinde Lebistes Genusuma (Poecilia reticulata) baliklan
kullamlmistir. Caligmada elde edilen 6lgiim degerleri tablolar ve grafikler seklinde

verilmistir.
2.2. Istasyonlarm Belirlenmesi

Calisma amacina uygun olarak 2 farkli grup istasyon belirlenmistir. Ilk grupta
dereden su 6rnekleri alinmasi amaciyla farkli ii¢ istasyon belirlenmistir. Dere tizerindeki
istasyonlar belirlenirken havzadaki yerlesim bolgeleri ve sanayi kuruluslarimin durumu
g6z oniinde bulundurulmugtur. Ikinci grup olan yéredeki baz: isletmelerin atik sularinin
Degirmendere’ye olan etkilerinin aragtirilmasi amaciyla farkli Gretimleri olan 5
isletmeden atiksu 6rnekleri alinmistir. Dereden segilen istasyonlarda ilk istasyon dere
deniz karisim noktasinda, diger istasyonlarsa tesisler baslamadan 6nceki noktalarda

belirlenmistir. Istasyonlarin konumlar1 Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Degirmendere havzasinda belirlenen istasyonlar



2.3. Sicakhik Ol¢iimii

Sicaklik, ORION RESEARCH MODEL SA230 marka su analiz seti kullanilarak
elektrometrik yontem ile (°C ) cinsinden yerinde 6l¢lilmiistiir (20).

2.4. pH Olgiimii

Belirlenen istasyonlardan alinan su ve atik sularin pH’st YSI MODEL 51 B
marka pH metre ile yerinde 6lgiilmiistiir. Olglim yapilmadan 6nce pH metre, pH’s1 4.0

ve 9.0 olan tampon ¢6zeltiler ile kalibre edilmigtir (21, 22).
2.5. Kimyasal Oksijen Ihtiyact Ol¢iimii

Kimyasal oksijen ihtiyaci vollimetrik yontem kullanilarak tayin edildi. Bu
amagla, 50 ml &rnek aliarak silifli erlenmayer igerisine konuldu. Ornek fizerine 1 gr
civastilfat, 80 ml glimiigsiilfat ihtiva eden konsantre stilfirikasid ilave edildi. Birkag tane
kaynama tag1 konulup erlenmayer geri sogutucuya baglandi ve 2 saat siire ile kaynatildi.
Ornek sogutulup tizerine 80 ml saf su ilave edildi ve 1-2 damla ferroin g¢ozeltisi
damlatilarak 0.025 mol/L amonyumdemir (II) siilfat ¢6zeltisiyle renk mavi yesilden —
kirmiziya doniisiinceye kadar titre edildi. Ayni sekilde 50 ml saf su alinarak bir kor
deneme yapild1. (23).

(Kor Sarfiyat: (ml) — Ornek Sarfiyat: (ml))x Molarite x 8000

KOI(mg/L) = Omek Miktar1 (ml)

2.6. Siilfat Tayini

Stilfat tayini HACH DR/2000 Marka Spektrofotometre ile yapildi. Bu amagla
25ml 6rnek alindr ve bu 6rege Siilfaver — 4 kiti ilave edilerek 450 nm. dalga boyundaki

konsantrasyonu kore kars: direkt olarak mg/L cinsinden okundu (20).
2.7. Askida Kati Madde Ol¢iimii

Askida kat1 madde miktar1 25 ml 6rnek alinarak 810 nm dalga boyunda HACH
DR/2000 Marka Spektrofotometre ile kore karsi okuma yapilarak mg/L cinsinden
belirlendi. Kér olarak 25ml safsu kullanildi (23).



2.8. Yag ve Gres Tayini

Yag ve gres tayiniy bu maddelerin bir organik ¢dziicii ile extrakte edilmesi
yontemiyle yapildi. Bunun igin 500 ml 6rnek bir behere alindi. 50 ml kalincaya kadar
buharlastirildi. Beherin kenarinda kalan pargaciklar bir baget yardimi ile beher igine
indirildi. 2-3 damla metiloranj damlatilan 8rnege renk pembelesinceye kadar 1 N HCI
ilave edildi. Behere 150 ml n-hekzan konularak baget ile iyice karistirildi. Karigim,
ayirma hunisine alinarak uzun siire ¢alkalandiktan sonra bekletilerek fazlarin ayrilmas:
saglandi. Fazlar tamamen ayrildiktan sonra alttaki faz alinarak atildi ve istte kalan n-
hekzan fazi siizgeg kagidi ile stiziilerek daha &nce kurutulmug ve tartilmig olan soxhlet
balonuna alindi. Balon soxhlet cihazina baglandi ve isitilarak yag ve gres ile n-hekzanin
ayrilmasi saglandi. Daha sonra igerisinde sadece yag ve gres kalan balon 105 °C’de 3 -4
saat siireyle kurutulduktan sonra desikatérde sogutuldu ve tartildi. Ornekteki yag ve gres

miktar1 asagidaki formiil kullanilarak belirlendi (23).

(Balonun Son Tartisi (g) - Balonun Ilk Tartisi (g))
Ornek Miktar1 (ml)

Yag ve Gres (mg/L) =

2.9. Krom Tayini

Krom tayini SHMADZU UV/120 marka spektrofotometre kullanilarak yapildi.
Bu amagla 500 ml 6rnek alindi ve balonjoje igerisine konuldu. Daha 6nce hazirlanan
tampon ¢ozeltiden 5 ml 6rnek Uzerine ilave edilerek pH degeri 6lgiildii. Daha sonra
ormege 2 ‘ser ml sodyumsiilfat ve aliiminyumsiilfat ¢ozeltileri ilave edildi. Diger
taraftan krom standart ¢6zeltisi kullanilarak 0.01 — 1 ppm arasinda gesitli kalibrasyon
¢ozeltileri hazirlandi. Her bir kalibrasyon ¢ozeltisinden 10 ml alinarak, buna 2 ml o-
fosforikasid ve 2 ml difenilkarbazit ¢ozeltileri katildi ve tizeri saf su ile 50 ml‘ye
tamamlandi. Daha 6nce hazirlanmis su numunelerinden 10 ml alindi ve standartlarda
oldugu gibi aym islemler uygulandi. Once kalibrasyon ¢6zeltilerinin absorbanslar: saf
suya (kor) karsilik 550 nm dalga boyunda &l¢iildi. Dana sonra 6rneklerin absorbanslari
kore kars1 okundu. Absorbanslar1 okunan ve konsantrasyonlar: belli olan kalibrasyon
¢ozeltileri yardimi ile grafik ¢izildi. Bu grafikte elde edilen dogrunun egimi hesaplandi.

Orneklerin krom konsantrasyonu asagidaki formiil kullamilarak hesapland1 (23).

e, Y’*@KSEK@@M’H‘M RO
DOCUMANTASY OR Bzt
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AA
. Egim=Tano= A
gim=Tana= C
[0/
s C (ppm)
} t »
0.01 1

C= AL formiilii ile hesapland.
€.

Bu formiilde,
€ : Egim
L: Kiivetin kalinligi (1 cm)
A: Absorbans

C: Krom (+6) konsantrasyonunu ifade eder.
2.10. Zehirlilik Seyreltme Faktorii Olgiimii

Atik su, tesis ¢ikisindan alindiktan sonra hemen laboratuara getirildi ve deney
icin hazirlandi. Havalandirma ve 1sitic1 diizenegi kurulu temiz akvaryum igerisine 1/1
oraninda seyreltme i¢in 2.5 1t atik su ve 2.5 It temiz su konuldu. Su sicaklifinin 24 — 26
OC arasinda sabit tutulmas: saglandi. Saglikli ve en az 24 saat énceden ag birakilan
lebistes baliklarindan 5 adet analiz akvaryumuna yerlestirildi. Ayrica 5 1t temiz su
alinarak ayni kosullarda bir kontrol sistemi olugturuldu. 48 saat sonunda efer 6lim
yoksa; sonu¢ olarak balik oOliimiine rastlanmamigtir seklinde degerlendirildi. 1:1
oranindaki seyreltmelerde balik 6limii olmasi durumunda 1:2 , 1:3 , 1:4 ... gibi

seyreltmeler yapilarak balik 6liimiiniin olmadig1 degerler belirlenmeye ¢alisildi (16).
2.11. Verilerin Degerlendirilmesi

Caliymada elde edilen verilerin istatistiki analizleri bilgisayar ortaminda SPSS

adl1 paket program yardimiyla yapilmigtir (24).



3. BULGULAR

Eyliil 1998 — Subat 1999 tarihleri arasinda Trabzon il simrlari iginde bulunan
Degirmendere deresi iizerinde belirlenen {i¢ istasyondan ve dere havzasinda dereye atik
suyunu birakan bes isletmeden aylik periyotlarla ornekler alinarak, sicaklik, pH
ol¢timleri, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), siilfat (SO4?), askida kati madde (AKM),
yag ve gres, zehirlilik seyreltme faktérii (ZSF), krom (Cr'® ) tayinleri yapilmigtir.

Bulunan degerler tablo ve grafiklerde verilmistir.
3.1. Sicakhk (°C) Degerleri

Degirmendere havzasindaki bazi isletmelerden alinan atik sular ve derede

belirlenen ii¢ istasyonda olgiilen sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Istasyonlara ait aylik sicaklik &lgiim degerleri °C)

Aylar T1 T2 T3 T4 TS D1 D2 D3
Eylil 1998 82 80 16 17 17 14 11 12
Ekim 1998 80 82 14 15 15 15 12 11
Kasim 1998 84 80 14 15 14 9 7 7
Aralik 1998 89 76 15 14 13 7 7 7
Ocak 1999 83 71 13 11 12 7 3 3
Subat 1999 84 72 14 12 12 7 2 2

[sletmelerde atik sularin sicaklik degerlerinin aylara gére degisiminin istatistiksel
olarak farklihik gostermedigi  belirlenmigtir. Dere sularinda ortalama sicaklik
degerlerinin ise farklilik gosterdigi saptanmistir (p<0.05). Dere tizerindeki D2 ve D3
istasyonlarinda olgiillen sicaklik degerlerinin diisiik ve D1 istasyonunda ise yliksek
oldugu belirlenmigtir. Asfalt ireten tesislerin attk su sicakliklarinin hazir beton

tesislerine oranla daha ytliksek oldugu saptanmistir (Sekil 2, 3).
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Sekil 3. Dere sularinda dlgiilen sicaklik degerleri (°C)

Sicaklik degerlerinin isletmeler agisindan kargilagtirilmasinda; &lgiilen ortalama
sicaklik degerleri istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir (p<0.001). En
yitksek ortalama sicaklik degeri T1'de 83.7 °C, en diisiik ortalama sicaklik degeri ise
T5°de 13.8 °C olarak tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sicaklik degerlerinin isletmelere gore kargilastirimasi ( °C)

Istasyonlar X SX HG
TS 13.8 1.94 *
T4 14.0 2.19 *
T3 14.3 1.03
T2 76.8 4.76 *
T1 83.7 3.01 *
Genel 40.5 33.16

Dere istasyonlarinda yapilan Slglimlerde ise ortalama sicaklik degerlerinin
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi saptanmistir (p<0.05). D2 ve D3 ‘de Olgiilen
ortalama sicaklik degerlerinin (7.0 - 7.0 oC) D1 ‘e oranla (9.8 °C) daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Sicakhk degerlerinin dere istasyonlarina gre karsilastiriimast (°C)

Istasyonlar X SX HG
D2 7.0 4.05 b
D3 7.0 4.05 *
D1 9.8 3.71 *
Genel 7.9 3.95

Isletmelerde dlgiilen ortalama sicaklik degerleri aylara gore istatistiksel olarak
anlamli farklilik géstermemektedir (Tablo 4).

Dere sularinda ise; aylara gore ortalama sicaklik degerleri istatistiksel olarak
farklilik g6stermektedir (p<0.05). En diislik ortalama sicaklik degeri Subat ayinda 3.7
OC olarak belirlenirken, en yiksek ortalama sicaklik Ekim’ de 12.7 °C olarak
saptanmistir (Tablo 5).
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Tablo 4. Isletmelerin atik sularinda &lgiilen sicaklik degerlerinin aylara gére
karsilagtirilmasi °C)

Aylar X SX HG
Eyliil 1998 42.4 35.25 *
Ekim 1998 41.2 36.34 *
Kasim 1998 41.4 34.09 *
Aralik 1998 41.4 37.81 *
Ocak 1999 38.0 35.86 *
Subat 1999 38.8 36.04 *
Genel 40.5 33.16

Tablo 5. Dere suyu sicaklik degerlerinin aylara gore kargilagtirilimas1 (°C)

Aylar X SX HG
Subat 1999 3.7 2.89
Ocak 1999 4.3 2.31
Aralik 1998 7.0 0.00
Kasim 1998 7.7 1.15
Eyliil 1998 12.3 1.53
Ekim 1998 12.7 2.08
Genel 8.0 3.95

3.2. pH Degeri

(Galisma stiresince istasyonlardan alinan su 6rneklerinde 6lgiilen pH degerlerinin

aylara gére dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Istasyonlara ait aylik pH 6lgtim degerleri.

Aylar T1 T2 T3 T4 TS D1 D2 D3

Eyliil 1998 6.5 6.6 8.0 8.7 7.7 6.9 6.8 6.8

Ekim 1998 6.4 6.5 8.1 8.5 8.1 6.8 6.4 6.5

Kasim 1998 6.4 6.4 8.1 8.4 7.9 7.0 6.6 6.5

Aralik 1998 6.4 6.5 8.1 8.5 8.0 7.0 6.5 6.7

Ocak 1999 6.6 6.8 8.1 9.3 8.1 6.7 6.5 6.6

Subat 1999 6.5 6.6 8.1 9.4 7.9 6.8 6.4 6.6
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Farkl1 istasyonlardan alinan su 6rneklerinde yapilan 6lgimlerde pH degerlerinin
6 aylik dagilimi incelendiginde tesis atik sularinda ve dere sularinda pH degerlerinin
belirgin bir yiikselis gostermedigi, bununla birlikte Kasim — Aralik 98 aylarinda pH
degerlerinin daha yiiksek oldugu, Ekim 98 — Subat 99 aylarinda ise daha diisiik oldugu
g6zlenmistir. Olgiilen bu pH degerlerinin dere suyu ve tesis atik suyu ayirmadan
degerlendirildiginde ise en diisiik pH degerinin 6.4 ve en yiiksek pH degerinin de 9.4
oldugu goriilmektedir (Sekil 4, 5).

——T1 —a—T2 —o—T3 —-T4 —T5

10

pH Degerleri

Aylar

Sekil 4. Tesis atik sularinda 6lglilen pH degerleri
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Sekil 5. Dere sularinda 6lgtilen pH degerleri

pH degerlerinin igletmelere gore degisimi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gostermektedir (p<0.001). En ytiksek ortalama pH degeri T4'de 8.8 olarak belirlenirken,
en diisiik pH degeri T1'de 6.5 olarak tespit edilmistir (Tablo 7).

Degirmendere’de farkli ii¢ istasyondan alinan su Orneklerinin pH degerleri
arasindaki farkin onemli oldufu  (p<0.001) saptanmistir. En diisiik deger D2

istasyonunda 6lgtiliirken, en yliksek deger D1 istasyonunda belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 7. pH degerlerinin isletmelere gore karsilagtiriimasi

Istasyonlar X SX HG
T1 6.5 0.08 *
T2 6.6 0.14 *
TS5 8.0 0.15
T3 8.1 0.05
T4 8.8 0.44 *
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Tablo 8. Dere suyunda 6l¢iilen pH degerlerinin istasyonlara goére

karsilagtirilmasi
Istasyonlar X SX HG
D2 6.5 0.15
D3 6.6 0.12 *
DI 6.9 0.12 *
Genel 6.7 6.40

Isletmelerden alinan su 6rneklerinde ortalama pH degerlerinin aylara gore
istatistiksel olarak anlamli farlilik gstermedigi saptanmigtir (Tablo 9).
Dere sularinda ise ortalama pH degerleri istatistiksel olarak aylar itibariyle

anlamli farklilik géstermemektedir (Tablo 10).

Tablo 9. Isletmelerde 6lgiilen pH degerlerinin aylara gore karsilastirilmas:

Aylar X SX HG
Subat 1999 7.0 1.20 *
Kasim 1998 7.4 0.97 *
Eyliil 1998 7.5 0.94 *
Ekim 1998 7.5 0.99 .
Aralik 1998 7.8 0.98 Y
Ocak 1999 7.8 1.10 %
Genel 7.6 0.95

Tablo 10. Dere suyunda 6lgiilen pH degerlerinin aylara gore karsilagtirilmasi

Aylar X SX HG
Eylil 1998 6.8 0.06 *
Ekim 1998 6.6 0.21 *
Kasim 1998 6.7 0.26 *
Aralik 1998 6.7 0.25 *
Ocak 1999 6.6 0.10 *
Subat 1999 6.6 0.20 *
Genel 6.7 0.19
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3.3. Kimyasal Oksijen Thtiyaci Degerleri

Aragtirma siiresince istasyonlarda 8l¢iilen KOI degerlerinin aylara gére degisimi

Tablo 11°de verilmigtir.

Tablo 11. Istasyonlara ait aylik kimyasal oksijen ihtiyac1 8l¢iim degerleri (mg/L)

Aylar T1 T2 T3 T4 TS D1 D2 D3

Eylul 1998 780 760 60 76 104 120 25 24

Ekim 1998 808 771 88 72 91 108 60 64

Kasim 1998 788 748 64 72 107 80 40 28

Aralik 1998 796 803 124 64 103 72 64 36

Ocak 1999 801 818 97 81 101 127 32 41

_Subat 1999 807 792 111 71 98 117 44 38

Yapilan laboratuar galigmalar: sirasinda tesis atik sularinda en yiiksek KOI degeri
Ocak 1999'da, en diisiik deger ise Kasim 1998'de belirlenmistir (Sekil 6). Dere sularinda
yapilan él¢limler sonucunda ise Kasim 1998'de en diisiik, Ekim 1998'de en yiiksek KOI
degerleri tespit edilmigtir (Sekil 7).

——T1 —a—T2 —o—T3 —-T4 —£4—T5

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Degerleri(mg/l)

Sekil 6. Tesis atik sularinda 6lgiilen kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerleri
(mg/L)
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——D1

—o—D2 —e—D3

Kimyasal Oksijen ihtiyaci Degerleri(mg)

Sekil 7. Dere sularindan 6lgiilen kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) degerleri

(mg/L)

Ortalama KOI degerlerinin tesislere goére farklihk gosterdigi belirlenmistir
(p<0.001). En yiiksek ortalama KOI degeri T1'de 796.7 mg/L. olarak belirlenirken, en
diisiik ortalama KOI degeri T4’de 72.7 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 12).

Tablo 12. Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin isletmelere gore
karsilastirilmas: (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
T4 72.7 25.39
T3 90.7 5.65
TS 100.7 5.61
T2 782.0 26.83
T1 796.7 11.02
Genel 368.5 350.00

Deredeki istasyonlar arasinda yapilan karsilagtirmalarda ise, ortalama KOI
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamls farkliliklar belirlemistir (p<0.001). En
yiiksek ortalama KOI degeri D1°de 104.0 mg/L belirlenirken, en diisiik ortalama KOI
degeri D3’de 38.5 mg/L olarak tespit edilmigtir (Tablo 13).
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Tablo 13. Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin dere suyu istasyonlarina gore

karsilagtirilmas: (mg/L)
istasyonlar X SX HG
D3 38.5 14.03
D2 44.2 15.34
DI 104.0 22.67 *
Genel 62.2 34.76

Isletmelerden alinan atik sularin ortalama KOI degerleri arasinda aylar itibariyle

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gériilmemigtir (Tablo 14).

Tablo 14. Isletmelerde &lglilen kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin aylara gore
karsilastirilmasi (mg/L)

Aylar i SX HG
Eylil 1998 356.0 378.32 *
Ekim 1998 366.0 386.89 *
Kasim 1998 355.8 376.90 W
Aralik 1998 378.0 385.35 o
Ocak 1999 379.6 392.56 ¥
Subat 1999 375.8 387.09 *
Genel 369.6 350.00

Dere sularinda 6lgiilen ortalama KOI degerleri arasinda da aylar itibariyle

istatistiksel olarak anlamli bir fakliligin olmadig: saptanrmstlr (Tablo 15).

Tablo 15. Dere suyu kimyasal oksijen ihtiyact degerlerinin aylara gore
karsilagtirilmas: (mg/L)

Aylar X SX HG
Eylil 1998 56.3 55.14 *
Ekim 1998 77.3 26.63 *
Kasim 1998 49.3 27.23 *
Aralik 1998 57.3 18.90 *
Ocak 1999 66.7 52.44 *
Subat 1999 66.3 43.98 *
Genel 62.2 34.76
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3.4. Siilfat Degerleri

Calisma siiresince istasyonlardan alinan su Orneklerinde 6lglilen stilfat

degerlerinin aylara gére dagilimi Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Istasyonlara ait aylik siilfat 6l¢tim degerleri (mg/L)

Aylar T1 T2 T3 T4 TS b1 D2 D3

Eyliil 1998 49 58 68 Sl 71 71 21 20
Ekim 1998 57 44 49 34 61 62 27 27
Kasim 1998 50 58 66 56 69 55 25 21
Aralik 1998 55 |. 6l 75 67 71 34 27 25
Ocak 1999 57 52 77 59 75 38 27 28
Subat 1999 57 59 78 58 66 39 28 20

Alt1 aylik zaman araliginda 6l¢iilen stilfat degerleri degisimi incelendiginde atik
sularda ve dere sularinda siilfatin aylara gore farklilik g6stermedigi tespit edilmistir.
Isletme atik sularinda 6lgiilen en diisiik siilfat degeri T2'de , en yiiksek siilfat degeri ise
T3'de tespit edilmigstir (Sekil 8). Dere suyunda siilfat degerlerinin D2 ve D3
istasyonlarinda diisiik, D1 istasyonunda ise yliksek oldugu belirlenmistir (Sekil 9).

80

Siilfat Degerleri(mgfi)

Sekil 8. Tesis atik sularinda 6lgiilen siilfat degerleri (mg/L)

TG YOKSEROCRET Mg mwm
NIASYON ME
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—a—D1 —o—D2 —e—D3

140

1204+

100 4 - N

Silfat Degereri (mgh)

Sekil 9. Dere sularindan 6lglilen Siilfat degerleri (mg/L)

Tesisler agisindan siilfat degerlerinin kargilagtinlmasinda; ortalama siilfat
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (p<0.01). En yiiksek
ortalama siilfat degeri TS'de 69.7 mg/L g6zlenirken, en diisiik deger T1'de 54.2 mg/L
olarak tespit edilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Stilfat degerlerinin isletmelere gore karsilastirilmas: (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
Tl 54.7 3.71
T2 55.3 6.31
T4 57.5 5.47 *
T3 68.8 10.87 *
TS 69.7 5.65 *
Genel 61.1 9.35

Dere sularinda ise ortalama siilfat degerleri istatistiksel olarak anlamh
farkliliklar gostermektedir (p<0.001) (Tablo 18).
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Tablo 18. Dere suyunda 6lg¢iilen siilfat degerlerinin dere suyu istasyonlarina gére
karsilastirilmasi (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
D3 23.5 3.62
D2 25.8 2.56
D1 59.8 6.18 *
Genel 36.4 17.58

Dere ve igletmelerden alinan atik su 6rneklerindeki ortalama siilfat degerlerinin
aylara gore degisiminin istatistiksel olarak 6nemli olmadif1 belirlenmistir (Tablo 19,
20).

Tablo 19. [sletmelerde 6l¢iilen siilfat degerlerin aylara gore karsilagtirilmasi

(mg/L)

Aylar X SX HG
Eyliil 1998 60.4 11.6 *
Ekim 1998 53.0 6.7 *
Kasim 1998 59.8 7.7 *
Aralik 1998 65.8 8.0 *
Ocak 1999 64.0 11.3 *
Subat 1999 63.6 8.8 *
Genel 61.1 9.4

Tablo 20. Dere suyu stilfat degerlerinin aylara gore karsilastirilmas: (mg/L)

Aylar X SX HG
Eyliil 1998 37.3 27.16 *
Ekim 1998 38.7 20.21 *
Kasim 1998 33.7 18.58 *
Aralik 1998 35.3 16.20 *
Ocak 1999 37.7 17.62 *
Subat 1999 35.7 20.60 *
Genel 36.4 17.58
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3.5. Askida Kati Madde Degerleri

Caligma sliresince istasyonlardan alinan su numunelerinde 6lgiilen askida kati

madde degerlerinin aylara gére dagilimi Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. istasyonlara ait aylik askida katt madde 6l¢iim degerleri (mg/L)

Aylar T1 T2 T3 T4 TS D1 D2 D3

Eyliil 1998 3916 | 4012 | 9375 | 251 202 404 15

Ekim 1998 5001 | 4112 | 8005 | 212 200 396 17

Kasim 1998 | 4180 | 3909 | 11216 | 240 181 204 15

Aralik 1998 3937 | 4010 | 16200 | 198 187 201 19

Ocak 1999 4101 | 4210 | 14303 | 233 190 302 15

~jniQ|lunnios i

Subat 1999 4012 | 4110 | 14909 | 212 204 312 17

Tesis atik sularinda ve dere sularindaki askida katt madde degerlerinin aylara
gore farklilik gostermedigi belirlenmistir. Tesis atik sularinda en yitksek AKM degeri
T3'de, en diisiik deger ise TS'de tespit edilmigtir (Sekil 10).

Sekil 10. Tesis atik sularinda 6lgiilen askida kati madde degerleri (mg/L)
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Dere suyu AKM o&l¢iimlerinde D2 ve D3 istasyonlarinda tespit edilen degerlerin
diisiik, D1 istasyonunda ise yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 11).

Askida Kati Madde Degerleri(mg/)

Sekil 11. Dere sularindan 6lgtilen askida kati madde degerleri (mg/L)

Askida katt madde degerlerinin isletmelere ve deredeki istasyonlara gore
degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmigtir (p<0.001). En diigiik ortalama
askida kati madde degeri T5'de 194.0 mg/L, en yiiksek ortalama askida katt madde
degeri ise T3'de 12334.7 mg/L olarak tespit edilmigtir (Tablo 22 , 23).

Tablo 22. Askida kat1 madde degerlerinin isletmelere gére karsilagtiriimasi

(mg/L)
Istasyonlar X SX HG
TS 194.0 181.00
T4 224.0 198.00
T2 4060.7 3909.00
Tl 4191.2 3916.00
T3 12334.7 8005.00 *
Genel 4200.0 181.00
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Tablo 23. Dere suyunda 6lgiilen askida kati madde degerlerinin istasyonlarina
gore karsilastirilmasi (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
D3 6.0 4.00
D2 16.3 15.00 *
DI 303.2 201.00 *
Genel 108.5 4.00

Tesis atik sularindan ve dere sularindan alinan numunelerde 6lgiilen AKM
degerlerinin aylara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi belirlenmistir
(p<0.001) (Tablo 24, 25).

Tablo 24. Isletmelerde 6lgiilen askida kati madde degerlerinin aylara gore

karsilagtirilmasi (mg/L)

Aylar X SX HG
Eyliil 1998 3551.2 3754.02 *
Ekim 1998 3506.0 3340.04 ks
Kasim 1998 3945.2 4494.96 *
Aralik 1998 4906.4 6590.34 *
Ocak 1999 4607.4 5767.75 -
Subat 1999 4689.6 6029.09 *
Genel 4201.0 4710.12

Tablo 25. Dere suyu askida kati madde degerlerinin aylara gére karsilastirilmasi

(mg/L)

Aylar X SX HG
Eyliil 1998 141.0 227.83 *
Ekim 1998 140.3 221.46 *
Kasim 1998 74.7 112.12 *
Aralik 1998 75.7 108.71 *
Ocak 1999 107.3 168.66 *
Subat 1999 112.0 173.28 *
Genel 108.5 149.61
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3.6. Yag ve Gres Degerleri

Calisma siiresince istasyonlardan alinan su numunelerinde Slgiilen yag ve gres

degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 26’da verilmigtir.

Tablo 26. Istasyonlara ait aylik yag ve gres lgtim degerleri (mg/L)

Aylar T1 § W) T3 T4 T5 D1 D2 D3

Eylii] 1998 15.8 14.4 4.4 4.1 4.7 14.6 5.9 4.7

Ekim 1998 15.1 13.1 4.3 4.0 7.7 14.4 4.9 4.4

Kasim 1998 15.5 14.9 4.2 4.1 4.8 140 | 4.8 5.1

Aralik 1998 15.9 15.2 4.2 4.1 4.6 15.1 5.8 5.8

Ocak 1999 16.3 14.7 4.7 44 4.7 16.2 5.1 4.9

Subat 1999 162 | 142 4.6 4.3 4.7 15.3 5.7 4.9

Isletme atik sularinda ve dere suyunda yapilan olgiimlerde yag ve gres
degerlerinin aylara gore farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Isletme atik sularinda
olgiilen en diisitk yag ve gres degeri T3'de 4.2 mg/L, en yiiksek deger ise T1'de 16.3
mg/L olarak tespit edilmigtir (Sekil 12). Dere suyu yag ve gres olglimlerinde D3
istasyonunda belirlenen degerin diisiik, D1 istasyonunda ise yliksek oldugu gézlenmistir
(Sekil 13).

-
o

— -— e -—
L O N A~
Il ] J 1 1

Yag ve Gres Degerleri{mgft)

Sekil 12. Tesis atik sularinda 6lgiilen yag ve gres degerleri (mg/L)
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Yag ve Gres Degerleri(

Sekil 13. Dere sularindan lgtilen yag ve gres degerleri (mg/L)

Tesis atik sularinda &lglilen ortalama yag ve gres degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklihklar vardir (p<0.001). Tesisler agisindan en yiiksek ortalama yag
ve gres degeri T1'de 15.8 mg/L. olarak gozlenirken, en diisitk deger ise T4'de 4.2 mg/L
olarak belirlenmistir (Tablo 27).

Tablo 27. Yag ve gres degerlerinin isletmelere gore kargilagtirilmasi (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
T4 4.2 0.15
T3 4.4 0.21
TS5 5.2 1.23
T2 14.4 0.76
T1 15.8 0.45
Genel 9.0 5.31

Dereden alinan 6rneklerin ortalama yag ve gres degerlerinin anlamli farkliliklar
gosterdigi belirlenmigtir (p<0.001) (Tablo 28).
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Tablo 28. Dere suyunda 6lgiilen yag ve gres degerlerinin istasyonlarina gore

karsilagtirilmas1 (mg/L)
Istasyonlar X SX HG
D3 5.0 0.47 *
D2 5.4 0.49 *
D1 14.9 0.78 *
Genel 8.4 4.77

Dere suyundan ve tesislerden alinan atik su &rneklerinin ortalama yag ve gres
degerlerinin aylara gére degisiminin istatistiksel olarak anlamli farklilik g6stermedigi

saptanmustir (Tablo 29, 30).

Tablo 29, Isletmelerde 6lgiilen yag ve gres degerlerinin aylara gére
kargilastirilmast (mg/L)

Aylar X SX HG
Eylul 1998 8.7 5.89 *
Ekim 1998 8.8 5.07 %
Kasim 1998 8.7 5.94 *
Aralik 1998 8.8 6.17 *
Ocak 1999 9.0 5.99 *
Subat 1999 8.8 5.89 *
Genel 8.8 5.31

Tablo 30. Dere suyu yag ve gres degerlerinin aylara gére karsilagtirilmasi (mg/L)

Aylar X SX HG
Eylil 1998 8.4 5.40 *
Ekim 1998 7.9 5.63 *
Kasim 1998 8.0 5.23 *
Aralik 1998 8.9 5.37 *
Ocak 1999 8.7 6.47 *
Subat 1999 8.6 5.79 *
Genel 8.4 4,77




30

3.7. Krom Degerleri

Degirmendere’den ve igletmelere ait istasyonlardan alinan su numunelerinde

8lciilen Krom (Cr*®) degerlerinin aylara gére degisimi Tablo 31'de verilmistir.

Tablo 31. Istasyonlara ait aylik krom &lgiim degerleri (mg/L)

Aylar T1 T2 T3 T4 TS D1 D2 D3

Eyliil 1998 0.6651 | 0.6873 | 0.0661 | 0.0223 | 0.0313 | 0.0122 | 0.0041 | 0.0024

Ekim 1998 0.7222 1 0.7004 | 0.0337 | 0.0237 ] 0.0299 | 0.0119 | 0.0055 | 0.0032

Kasim 1998 | 0.6167 | 0.6984 | 0.0441 | 0.0199 ] 0.0301 | 0.0121 | 0.0081 | 0.0033

Aralik 1998 | 0.6666 | 0.5576 | 0.0941 | 0.0181 ] 0.0313 | 0.0196 | 0.0046 | 0.0031

Ocak 1999 0.6551 | 0.6023 | 0.0957 | 0.0172 | 0.0284 | 0.0181 | 0.0091 | 0.0022

Subat 1999 | 0.6499 | 0.5958 | 0.0936 | 0.0169 | 0.0315 | 0.0151 | 0.0092 | 0.0028

Tesis atik sularinda ve dere suyunda yapilan Slgiimlerde krom degerlerinin aylara
gore farklihik gostermedigi saptanmugtir. Tesis atik sularinda 6lgiilen en diigiik krom
degeri T4 'de 0.0169 mg/L, en yiiksek ise T1 'de 0.7222 mg/L olarak tespit edilmistir
(Sekil 14). Dere suyunda yapilan 6l¢iimlerde en diisiik krom degerinin D3 istasyonunda
oldugu belirlenirken, en yiiksek degerin D1 istasyonunda oldugu saptanmugtir (Sekil 15).

—o—T1 —a—T2 —e—T3 —i3— T4 4 T5

08

0,7 4
0,6 -
0,5 -

Krom Degerleri (mgfl)
o
-

Sekil 14. Tesis atik sularinda 6l¢iilen krom degerleri (mg/L)
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Sekil 15. Dere sularindan 6lgtilen krom degerleri (mg/L)

Isletmelere gore, krom degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmigtir (p<0.001). En yiiksek ortalama krom degeri T1'de 0.66 mg/L, en disiik

krom degeri ise T4'de 0.02 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 32).

Tablo 32. Krom degerlerinin isletmelere gore karsilastiriimast (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
T4 0.02 0.002
T3 0.07 0.027
TS5 0.08 0.109
T2 0.64 0.062
Tl 0.66 0.034
Genel 0.29 0.302

Dere sularinda

anlamh farkliliklar géstermektedir (p<0.001) (Tablo 33).

krom degerleri istatistiksel olarak isletmelerde oldugu gibi
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Tablo 33. Dere suyunda olgiilen krom degerlerinin istasyonlarina gore
karsilastirilmasi (mg/L)

Istasyonlar X SX HG
D3 0.003 0.0002 *
D2 0.007 0.0009 *
D1 0.015 0.0001 *
Genel 0.008 0.0013

Tesislerden alinan atik su numunelerinde ve dere suyundaki krom degerleri

aylara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermemektedir (Tablo 34 , 35).

Tablo 34. Isletmelerde 6lgiilen krom degerlerinin aylara gore karsilastirilmasi

(mg/L)
Aylar X SX HG
Eyliil 1998 0.294
Ekim 1998 0.356
Kasim 1998 0.282
Aralik 1998 0.274
Ocak 1999 0.278
Subat 1999 0.294
Genel 0.294

Tablo 35. Dere suyunda olgiilen krom degerlerinin aylara gore kargilagtiriimasi

(mg/L)
Aylar X SX HG
Eyliil 1998 0.006 0.0024
Ekim 1998 0.007 0.0032
Kasim 1998 0.008 0.0033
Aralik 1998 0.009 0.0031
Ocak 1999 0.010 0.0022
Subat 1999 0.009 0.0028
Genel 0.008 0.0022
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3.8. Zehirlilik Seyreltme Faktorii

Zehirlilik seyreltme faktorii testlerinde 1/1 oramindaki seyreltmelerde balik

6limiine rastlanmamuigtir.

3.9. Olgiilen Parametreler Arasidaki Istatistiksel iligkiler

Calismada olgiilen parametreler arasindaki iligkiler ve bu iligkilere ait dnem

dereceleri Tablo 36'da verilmistir.

Tablo 36. Parametrelere iligkin korelasyon matrisi

AKM | KOi | Krom | pH |Sicakhik| Siilfat Ygfeze

AKM ﬁ 1.(300
. R | 0226 | 1.000
Kol P | 0.122 :
Krom R | 0255 | 0.883 | 1.000

P | 0.080 | 0.000 .
" R | 0.175 | -.0445 | -0.395 | 1.00
p P | 0233 | 0.002 | 0.005 :
Stcallic B 0-240 [ 70090 |70.895 | -0.402 | 1.000

P | 0.100 | 0.000 | 0.000 | 0.005 -
Sulfa; K| 0464 | 0160 | 0155 | 0.538 | 0.169 | 1.000

P | 0.001 | 0278 | 0292 | 0.000 | 0.252 ;
Yagve |R | 005 | 0.763 | 0.644 | -0.586 | 0.723 | 0.133 | 1.000
Gres P | 0971 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.369 A




4. IRDELEME

Bu arastirmada, Degirmendere havzasinda bulunan baz tesislere ait atik sular ile
dereden ahinan su Ornekleri analiz edilerek, tesis atik sularinin dereye olan etkileri
belirlenmeye ¢alisiimistir.

Aragtirma siiresince yapilan dere suyu ol¢limlerinde; en diigiik su sicaklifinin
Subat ayinda 2°C, en yiiksek su sicakliginin ise Eyliil aymda 15°C oldugu saptanmugtr.
Bu durum hava sicaklifinin mevsimsel olarak degismesinden kaynaklanmaktadir.
Degirmendere havzasi tizerinde atik suyunu dereye dogrudan ve dolayli olarak birakan
tesislerde 6lgiilen su sicakliklarinin aylara gére degismedigi, istasyonlara gore degistigi
belirlenmistir (p<0.05). T1 ve T2 istasyonlarindan alinan atik sularda sicaklik degerleri
olduk¢a yiiksek bulunmustur. Bunun s6z konusu tesislerin faaliyetlerinde sicak asfalt
kullanmalarindan ileri geldigi s6ylenebilir.

Aragtirmalarda elde edilen verilere gore; pH'nin aylar itibar1 ile dere suyunda
6.4 - 7.0 arasinda degistigi saptanmigtir. :Su Kirliligi Yoénetmenligine gore kita igi su
kaynaklarinda I. kalite sularin pH’ s1 6.5 - 8.5 arasindadir (27). Buna gore Degirmendere
suyu pH degeri agisindan I. kalite su grubuna girmektedir. Degirmendere havzasi
{izerindeki tesislerden alinan atiksu 6lglimlerinde ise pH’nin aylara gére 6.4 - 9.4
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayni yonetmelige gore alici ortamlara verilen atik
sularin pH’sinin 6 - 9 arasinda olmasi gerekmektedir (27). Atik sularin pH degerleri
incelendiginde  bazi Orneklerin pH’sinin Onerilen degerleri agtigi goriilmektedir.
Isletmelerde 6lgiilen pH degerleri istasyonlara gore karsilagtinldiginda istatistiki farkin
6nemli oldugu saptanmistir (p<0.001). Bu farkin igletmelerden ¢ikan farkli nitelikli atik
sulardan kaynaklandigi sGylenebilir. Dere suyunda Olgiilen pH degerlerinin istatistiki
farklilig1 ise D1’in yakininda bulunan Fatih Sanayi Sitesi atiklarindan 6nemli oranda
etkilenmesinden kaynaklanabilecegi s6ylenebilir.

Atik sularin  kirlilik faktoriinti belirlemede kullailan en 6nemli kriterlerden
biride kimyasal oksijen ihtiyacidir (KOI) (14). Degirmendere havzas: lizerinde bulunan
tesislerin atik su orneklerinde olgiilen KOI degerleri istatistiksel olarak onemli
degisiklikler gostermektedir. En yliksek kimyasal oksijen ihtiyaci degeri 818 mg/L
olarak T2'de ve en diisitk deger ise 600 mg/L ile T3'de tespit edilmistir. Su Kirliligi
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Yonetmeligi'nde bu ¢aligmaya konu olan tesislerin atik sulart i¢in limit degerler
verilmemistir. Ancak diger isletmelerin atik sulan icin verilen KOI degerinin 400
mg/L'yi asmamasi gerektigi bildirilmistir (27). Buna gore isletmelerden alnan atik
sularin KOI degerlerinin kabul edilebilir degerleri astign goriilmektedir. Degirmendere
{izerindeki istasyonlardan alinan su érneklerinde en yitksek KOI degeri D1 istasyonunda
Olgtilmiistiir. Kita i¢i su kaynaklarinin simiflandirilmasina gére D2 ve D3
istasyonlarindaki ortalama KOI degerleri dere suyunun 2. kalite D1 istasyonundaki
degere glre ise 4. kalite su 6zelligi tasidi goriilmektedir. D1 istasyonundan alinan su
orneklerinde KOI degerlerinin yiiksek olmasi bu bolgenin sanayi atiklarindan yogun
sekilde etkilenmesinden kaynaklanabilir.

Sularda stilfatin belirli konsantrasyonlarinin iizerine ¢ikmasi halinde, su canlilari
lizerinde bliylimeyi olumsuz yonde etkiledigi hatta &ldiiriicti etkisinin oldugu
bilinmektedir (3). Arastrmada elde edilen verilere gore en digiik siilfat degeri D3
istasyonunda 6lgiiliirken, en yiiksek deger D1 istasyonundan alinan su 6rneginde tespit
edilmistir. Degirmendere havzas1 izerinde incelemeye alinan bes isletmenin atik
sularinda Olgiilen stilfat degerleri 44 - 78 mg/L arasinda degigsmektedir. Gerek dere
suyunda ve gerekse atik sularda Olglilen siilfat degerlerinin herhangi bir olumsuzluk
yaratmayacak diizeyde oldugu belirlenmisgtir.

Dere suyundan alinan 6rneklerde en yliksek askida kati madde degeri D1
istasyonunda 6lg¢iilirken, en diisiik deger ise D3 istasyonunda belirlenmistir. Kita igi su
kaynaklarinin simiflandirilmasinda askida kati madde parametresi simiflandirma kriteri
olarak kullanilmamstir. Boylece dere suyunun askida kati madde degerine gore
siniflandirilmast yapilamamaktadir. Tesis atik sularinda en yiksek askida kati madde
degeri T3'de 16200 mg/L olarak 6l¢iilmiigtiir. En distik deger ise T1'de 212 mg/L olarak

'belirlenmistir. Buna gére Degirmendere havzas: lizerinde belirlenen tiim istasyonlarda
AKM degerleri Su Kirliligi Yonetmenligi'nde atik sular igin verilen ist limitlere gore
oldukga fazla bulunmustur. Bu durum séz konusu tesislerin atik sularinin herhangi bir
isleme tabi tutulmadan dereye desarj edilmesinden kaynaklanabilir, Ayrica bélgenin
yagish olusu ve dere havzasinda ¢ok sayida isletmenin bulunmasinin: dere suyunda
AKM degerinin yiiksek olmasina sebep oldugu séylenebilir.

Istasyonlarda yapilan yag ve gres dlglimlerinde T1 ve T2 isletmelerinden alinan
atik su Srneklerinde yag ve gres degerlerinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Bunun s6z

konusu tesislerin faaliyetlerinde yag ve grese kaynak olusturabilecek asfalt
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kullanimindan ileri gelebilecegi s6ylenebilir. Su Kirliligi Yonetmeligi'nde atik sularda
yag ve gres degerinin 20 mg/L' yi agsmamasi gerektigi belirtilmistir (27). Buna gore
isletmelerden alman atik sulardaki yag ve gres degerlerinin verilen limitleri agmadig:
goriilmektedir. Dere suyundan alinan orneklerde en yiiksek yag ve gres degeri DI
istasyonunda belirlenmistir. Bu durum D1 istasyonunun Fatih Sanayi Sitesi'nden
etkilenmesinden kaynaklanmig olabilir. Yag ve gres degerleri goz 6niine alindiginda kita
ici su kaynaklarinin siniflandirilmasina gére dere suyu 4. kalite 6zelligindedir.

Spektrofotometrik yontemle Sl¢iilen krom degerlerinin aylara gére degisiminin
6nemli oldugu belirlenmigtir. En yiiksek krom degeri D1 istasyonunda olgtilmiigtiir.
Bunun s6z konusu bolgenin sanayi sitesinden etkilenmesinden kaynaklandig:
sOylenebilir. Krom degerleri bakimindan dere suyu 2. kalite su 6zelligi tasimaktadir. En
yiiksek krom (Cr™®) degeri T1 istasyonunda 6lgiilmiistiir. Isletmelerden alinan atik su
orneklerindeki krom degerlerinin degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmigtir. Su Kirliligi Yonetmeligi'ne gore atik sularda krom degerinin 0.3 mg/L’yi
agsmamasi gerekmektedir (27) . Buna gore T3, T4, TS istasyonlarindan alinan atik
sularda krom degerlerinin verilen limitleri agmadigi ancak T1 ve T2 istasyonlarinda
Ol¢iilen krom degerlerinin ise bu limiti agtig1 goriilmektedir.

Tiim istasyonlardan alinan su ve atik su 6rneklerinde yapilan zehirlilik seyreltme

faktorii denemelerinde balik 6ltimiine rastlanmadig gézlenmistir.



S.SONUCLAR

Su kirliligi giiniimiiziin 6nemli problemlerinden biri olmasi nedeniyle konuyla
ilgili ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Ancak Tiirkiye’ de su kirliligi konusunda yapilan
caligmalar heniliz yeterli ve istenilen diizeyde degildir. Ulkemizde bu alandaki
¢alismalarin yetersiz olusu ve yapilan ¢aligmalarin sonuglarina goére gerekli tedbirlerin
alinmamas su kaynagimizin kirlenmesine neden olmustur. Bu nedenle gelecekte daha
bilyiik problemlerle karsilasmamak i¢in mevcut kirlenmenin kontrol altina alinmas: ve
kirletilmis su kaynaklarinin temizlenmesi gerekmektedir. Oncelikle kirletici kaynaklarn
belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi bu amacin daha iyi gergeklesmesini saglayabilir.

Bu ¢alismanin yapildig1 Degirmendere deresi evsel ve endiistriyel atiklarla yogun
sekilde Kkirletilmektedir. Bu durum dere ekosistemi ve kirletici tasinimi nedeniyle
denizde kiy1 ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica Trabzon ilinin i¢me
suyu da yogun sekilde kirletilen bu akarsudan saglanmaktadir.

Dere suyunda Oolgiilen parametrelerden, pH degerleri dikkate alindifinda
Degirmendere deresinde bu bakimdan herhangi bir problemin olmadig: tespit edilmistir.
Havza lzerindeki tesis atik sularinin dere suyu pH' sina istatistiki agidan ©6nemli
derecede etki etmedigi saptanmugtir.

Arastirmada igletme atik sularimin ve dere suyu sicakliklarimin aylara gore
degistigi belirlenmistir. Degirmendere havzasi {izerinde atik suyunu dereye dogrudan ve
dolayli olarak birakan tesislerden alinan su 6rneklerinde 6lgiilen su sicaklarinin aylara ve
aylarnn etkileyen iklim kogullarina gore degismediBi, istasyonlara gbre degistigi
saptanmugtir. Tesis atik su sicakliklannin aylara goére degigmedigi ancak istasyonlara
gore degistigi tespit edilmistir.

Aragtirma stiresince yapilan dere suyu sicaklar: 6l¢timlerinde en diigiik sicakligin
Ocak ayinda 2 °C, en yiiksek su sicakliginin ise Eyliil ayinda 15 °C oldugu saptanmustir.
Bu sonuglara gére dere suyu sicakliklarinin mevsimlere gére degistigi ve tesislerden
etkilendigi sOylenebilir. Tesislerin yogun oldugu bolgede dere suyu sicaklifimn
tesislerin bulunmadigi bolgedeki su sicaklifindan fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
etkilesimin, igletmelerin faaliyette oldugu siire igerisinde sicak atik suyunu dere suyuna

dogrudan birakmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Olgiim yapilan dere suyu
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istasyonlarinda baglangi¢ bélgesi olarak D3 segilmigstir. Subat ay1 su sicaklign Slglim
degeri 2 °C, son istasyon bolgesi olan D2'de Subat ay1 su sicaklig1 6lgtim degeri ise 7 °c
olarak &lglilmiigtiir. Iki istasyon arasinda 28 km mesafe olup, tespit edilen 71 adet tesis
mevcuttur, Bu tesislerin de dere suyu sicakliimi atik sulari ile degistirdigini
sOyleyebiliriz.

Isletmelerin atik sularinda kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin aylara gére
farklilik géstermedigi ancak Onerilen limitleri astig1 tespit edilmigtir. Dere suyunda
yapilan dlgiimlerde, atik su girdisi arttikga KOI degerinin yiikseldigi gdriilmektedir.
Boylece dere suyuna birakilan tesis atik sularimin KOI yéniinden Degirmendere suyunu
olumsuz yonde etkiledigi sylenebilir.

Su ortaminda siilfatin kirlilik agisindan 6nemli bir kriter oldugu bilinmektedir.
Dere suyu ol¢timlerinde siilfat degerlerinin diisiik oldugu goriilmiis ve bu degerlerin
Degirmendere suyunda o6nemli bir kirlilik arz etmedigi yapitlan bu ¢alisma ile
belirlenmistir.

Degirmendere havzasinda bulunan bazi isletmelerin atik sularinda dl¢iilen askida
katt madde miktarlarinin Su Kirliligi Yonetmeligi’nde verilen degerleri astig1 tespit
edilmistir. D3 istasyonunda 6 mg/L olan AKM miktar1 D1 istasyonunda 303.16 mg/L
olarak 6l¢iilmiistlir. 28 km' lik mesafedeki bu biiyiik farklilik, havza tizerindeki tesislerin
atik sularimi hi¢ bir aritma, ¢6kertme islemine tabi tutmadan dogrudan dere suyuna
birakmalarindan kaynaklandigini s6yleyebiliriz.

Su kirliligi a¢isindan Onemli bir diger kriter ise yag ve gres' tir. Tesis atik
sularinda ol¢lilen yag ve gres konsantrasyonlarmin Su Kirliligi Yonetmeligi'nce
belirtilen degerlerin iizerinde oldugu saptanmigtir. Dere {izerindeki D3 istasyonunda yag
ve gres miktar1 4.96 mg/L, dere drenaj noktas: olan D1'de ise yag ve gres miktar: 14.93
mg/L olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gére; dere baglangici ile drenaj1 arasinda yer
alan tesislerin dere suyundaki yag ve gres oranini olumsuz yonde etkileyerek yiikselttigi
goriilmektedir.

Dere suyunda olgiilen krom (Cr'®) degerlerinin herhangi bir olumsuzluk
olusturacak diizeyde olmadig1 belirlenmistir. D3 istasyonunda krom miktar1 0.0028
mg/L olarak &lgiiliirken, derenin mansabina yakin D1 istasyonunda bu deger 0.0148
mg/L olarak tespit edilmistir. Tesis atik sularinda 6lgiilen krom degerlerinin Su Kirliligi
Yonetmeligi’nde verilen limitleri agmadig1 gériilmektedir.

Calisma siiresince kontrollii bir gekilde yiiriitiilen zehirlilik seyreltme faktorii
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deney sonuglarinin petrol iirinleri isleyen asfalt tesislerinde 6nemli olmayacak seviyede
oldugu belirlenmistir. Diger istasyonlarda bu galigmanin canlilar agisindan bir tehlike arz
etmedigi gérilmustlr.

Sonug olarak; bu ¢alismada su kirliligi agisindan kirlilik parametreleri olarak ele
alinan ve incelenen pH, sicaklik (°C), kimyasal oksijen ihtiyaci, siilfat, askida kati
madde, yag ve gres, krom, zehirlilik seyreltme faktorii parametrelerinden oncelikle dere
suyunu olumsuz yénde etkileyen sicaklik (°C), kimyasal oksijen ihtiyaci, askida kati
madde, yag ve gres parametreleridir. Krom miktarinin ise 6nerilen limitleri agmadigi
ancak Ust sir degerine yaklastii gorllmektedir. Diger faktdrlerden pH, siilfat,
zehirlilik seyreltme faktorii parametreleri ise yapilan bu 6 aylik incelemeler sonucunda
Degirmendere dere suyunda 6nemli bir kirlilik kriterleri olmadigi, ayrica yapilan bu
¢aligma ile Degirmendere'nin evsel atiklardan kirlendigi, sanayi atiklarimin ise havza

kirlenmelerine neden oldugu soylenebilir.



6. ONERILER

Bilindigi gibi Degirmendere deresi Trabzon Ilinin énemli su kaynaklarindan
biridir. Bu kaynaktan siirekli olarak yararlanabilmek i¢in Degirmendere havzasini
olumsuz ydnde etkileyen kirletici kaynaklarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu da ancak
arastirmalarla miimkiin olabilir. Bugiine kadar konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar yeterli
diizeyde degildir. Degirmendere havzas: ile ilgili uzun ve kisa siireli planlarin
yapilabilmesi i¢in bir ¢ok ¢alismanin yaninda kirlilik tagimimi ve dagiliminin
belirlenmesi gerekmektedir. Smirli bir bélgede yapilan bu ¢aligmadan elde edilen veriler
1s1g1nda agagidaki hususlar 6nerilebilir.

Calismada bazi bélgeler disinda kirletici miktarlarinin hentiz dere ekosistemini
olumsuz yénde etkileyecek diizeyde olmadifi ancak sinir degerlerine yaklastig
belirlenmistir. Bélgedeki kirletici kaynaklari ve bunlarin atik 6zellikleri dikkate alinarak
bazi parametrelerin dere suyundaki dagilim ve diizeyleri, izleme programi gergevesinde
aragtirilmalidir.

Fatih Sanayi Sitesi Mevkii ile Trabzon Igme Suyu Antma Tesisi arasinda kalan
boélgede dere ekosistemini olumsuz y&nde etkileyen evsel atiklar ve isletme atik sularinin
kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Calisma alaninda olgiilen askida kati madde, yag ve gres, kimyasal oksijen
ihtiyaci degerlerinin dere suyunda yiiksek olmasi ve bu maddelerin konsantrasyonlarinda
giderek bir artisin ortaya ¢ikmasi dere ekosistemi agisindan potansiyel bir tehlike olarak
gorilmektedir. Bu nedenle Degirmendere havzast tizerinde faaliyet gosteren tesislerin
atik sularinin dogrudan dereye verilmesinin engellenmesi gerekmektedir.

Isletmelerin ve evsel atiklarin foseptik ve diger akarlarin bir toplayic: sistemle
kanala alinmasi ve Trabzon sehir kollektor sistemine baglanmasi igin gerekli ¢alisma ile
Degirmendere kenarindaki ¢6p depolama igleminin Onlenmesi g¢alismalar1 koordine
edilmelidir.

Istasyonlar belirlenip isletmelerin iiriin igleme niteligine gére simflandirilip su
numuneleri sistemli olarak alinarak incelemelere tabi tutulmasi ve sonuglarina goére

gerekli tedbirlerin alinmasi ve hatta tesislere miidahale yapilmas: gerekmektedir.
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Deredeki mevcut kirlilikte pay:1 olan ve bu kirliligi artiran dere boyunca kurulu
bulunan ve atik su desarji yapan mevcut isletmelerden desarj izni almayanlarin Su
Kirliligi Yo6netmeligi’nde belirtilen hususlar dogrultusunda desarj izinlerini almalar
saglanmali ve bunlarin diizenli sekilde kontrolleri yapilmalidir.

Bundan béyle ozellikle su kuyularinin, mutlak koruma alani iginde kurulacak
olan yeni tesislere izin verilmemelidir.

Kurulmasina izin verilecek olan yeni tesislerin aritma, ¢bkertme sistemlerini
projelendirilip onay alinip uygulamaya geg¢ilmesi gerekmektedir. Aritma ve ¢ékertme
sistemi olmayan isletmelerin iiriin isleme niteligine gore gerekli tahkikatin yapilarak
projelendirilmesi ve onaydan gegirilip uygulamaya konulmas: gerekmektedir.

Uretimde bulunan isletmelerin belirlenen tarihler arasinda sistematik olarak
denetlenmesi ve atik 6rnekleri alinarak laboratuarlarda analiz edilmesi, sonuglarina gére
gerekli 6nlemlerin alinmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Degirmendere deresinde kirlilik diizeyinin belirlenmesinin devlet biinyesinde
izleme ve kontrol programlar en kisa zamanda hayata gegirilmeli ve 6n gériilen tedbirler
alinmalidir. Béylece Trabzon ilinin igme suyu kaynag olan Degirmendere deresinin

ekosistemini kirleticilerin olumsuz etkilerinden kurtarmak miimkiin olabilir.
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