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ONSOz

Bu tez ¢aligmasi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balik¢tlik
Teknolojisi Mithendisligi Ana Bilim Dali Yiksek Lisans programinda yapilmustir.
Caliyma, K.T.U. Aragirma Fonu’nca 99.117.0013 kod nolu proje tarafindan
desteklenmigtir.

Bilindigi gibi limanlar yogun sekilde faaliyetlerin yuritildiigi alanlardir. Gerek
yikleme bogaltma faaliyetleri ve gerckse de gemilerden kaynakianan difier faaliyetler
limanlar ve gevrelerinin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu ¢aligmaya konu olan Trabzon
Limany, uygun altyap: tesislerinin bulunmamas: ve yoérede en fazla kirlenen akarsulardan
biri olan Degirmendere'nin etkisi altinda olmas: nedeniyle 6nemli oranda kirlenmektedir.
Trabzon limam ve ¢evresinde kirlilik diizey ve dagiliminin belirlenmesi, bolgedeki kirletici
kaynaklarin saptanmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi konusunda yararli olacag
kamsindayim.

Yiiksek Lisans danigmanlifimi iislenen, tez konumu belirlemede bana yardimci
olan, ayrica ¢aligmalarin yiiriitiilmesi esnasinda yardimlarin: esirgemeyen sayin hocam
Do¢. Dr. Muhammet BORAN’a igtenlikle tesekkiir ederim.

Caligmalarim sirasinda yardimlarmi gérdigiim Ars.Gor. Sebahattin KUTLU ve
Balikgilik Teknolojisi Yiiksek Miihendisi Ali DEGIRMENCI’ye tegekkiiri bir borg
bilirim.

Ayrica su Omneklerinin alinmasi ve taginmas: esnasinda bana yardimlarim

esirgemeyen diger tiim arkadaglara tegekkiir ederim.

Erol CAPKIN
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OZET

Bu ¢aliymada; Trabzon limam ve gevresinde denizel ve karasal faaliyetlerden
kaynaklanan kirletici diizey ve dagilimlarinin belirlenmesi igin, Aralik 1998-Kasim 1999
tarihleri arasinda belirlenen 12 istasyonda, sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen, askida kat:
madde, deterjan, fenol, KOI, yag ve gres konsantrasyonlan 6lgilmiistiir.

Cahyma alamnda yapilan olgiimlerde deniz suyundaki, sicaklik, tuzluluk ve
¢oziinmiig oksijen degerlerinin, mevsimsel olarak degistigi saptanmugtir. Askida kati
madde, deterjan, fenol, KOI, yag ve gres degerleri sirasiyla, 3.08-26.42 mg/L,
0.072-0.148 mg/L, 0.008-0.027 mg/L, 250.7-338.6 mg/L ve 0.073-0.367 g/L arasinda
degismektedir. Caligma siiresince liman igerisindeki istasyonlarda olgillen deterjan, fenol,
KOIl, yag ve gres degerlerinin, genel olarak liman digindaki istasyonlarda olgiilen
miktarlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Caliyma sonucunda bolgede, kirletici konsantrasyonlarinin artmasina, denizel
kaynaklardan daha ¢ok, kanalizasyon gibi karasal kirletici kaynaklarin neden oldugu

saptanmugtir.

Anahtar Kelimeler : Deniz kirliligi, kirleticiler, Trabzon Liman:, Karadeniz



SUMMARY

Temporal and Spatial Distribution of Some Pollutants
In and Around The Trabzon Harbor

Temperature, dissolved oxygen, salinity, suspended solids, detergent, phenol, COD,
oil and grease values were measured at 12 stations between December 1998- November
1999 to determine pollutant level and distribution due to maritime and terrestrial activities
in and around Trabzon harbor.

Temperature, dissolved oxygen, salinity values in the study area varied with season.
Average concentrations of suspended solids, detergent, phenol, COD, oil and grease
changed between, 3.08-26.42 mg/L, 0.072-0.148 mg/L, 0.008-0.027 mg/L, 250.7-338.6
mg/L and 0.073-0.367 g/L. Respectively detergent, phenol, COD, oil and grease measured
in the harbor’s stations were higher than the station’s outside statio.

In conclusion, it has been observed that pollutant concentrations increased as a

result terrestrial pollutants such as sewage system rather than maritime activity.

Key Words : Marine pollution, pollutant, Trabzon harbor, Black Sea
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Deniz kirlenmesi, karadan ve denizdeki aktivitelerden gelen kirletici maddelerin
deniz ortamina ulagmasi sonucu olusur. Karadan gelen kirletici maddeler; evsel ve
endiistriyel atik sular, yagmur, drenaj ve tanimsal alanlardan gelen sularla birlikte denize
ulagmaktadir. Kirletici maddeleri tagiyan bu sular ya direkt olarak yada akarsular
aracilifiyla denize girerler. Ote yandan karadaki bazi faaliyetler sonucu atmosfere ulagan
kirleticiler de yagmur sulann ile birlikte denizlere taginmaktadir. Ayrica denizdeki
aktivitelerde onemli derecede kirlenmeye neden olmaktadir. Deniz tagimaciligi, deniz alti
kaynaklarindan yararlanmak igin yiritilen faaliyetler, su sporlan, nikleer denemeler
sonucu denizler dnemli derecede kirletilmektedir [1, 2, 3].

Deniz tagimacilifinin denizleri kirletmedeki pay:r %10-12 dolaylarinda, karasal
kokenli kirleticilerin ise %70 civarindadir [4]. Karada insanlarin ¢ok yonli faaliyetleri
sonucu olugan kirletici maddelerin direkt yada dolayli olarak denizlere birakilmasi,
denizlerin karadan kirletilmesi payim boylesine yiiksek dizeylere gikartmaktadir. Ayrica,
karadan gelen maddelerin igersinde dayamkl kirleticilerin bulunmasi nedeniyle, bu kirlilik
kaynagim denizler agisindan, en ¢ok dikkat edilmesi gereken tehlike durumuna
getirmektedir. Denizlerin kiy1 kesimlerinde yer alan ve gemilerin barmdigi, yikleme ve
bosaltma iglemlerinin yapildig:, yakit ikmalinin yerine getirildigi, gemi personelinin her tiir
gereksiniminin kargilandigi bir kompleks durumunda olan limanlar, vermekte oldugu
hizmetler nedeniyle kati, sivi, tehlikeli sivi, yakit, yag ve diger petrol atiklari gibi
kirleticilerin yogun olarak bosaltildig1 ortamlardir. Bu nedenle belirtilen kirletme oranlari
bu gibi yerlerde denizel faaliyetlerden yana artmaktadir. S6z konusu ozelligi nedeniyle
limanlar, kirlilik a¢isindan daha 6nemie ele ahinmalidir [5].

Denizlerin kirlenmesini onlemek amaciyla kurulan uluslararas1 kuruluglardan en
onemlisi Uluslararas1 Denizcilik Orgita (IMO)’dur. Hiikiimetler arasi bir damismanlik
orguti olan bu kurulus, IMCO olarak baslayip, tanker kazalarimn yarattigi panik ve
uluslararas1 baskilar ile galigma yonteminde degisiklik yaparak “Uluslararasi Denizcilik
Orgitii” (IMO) adim almugtir. IMO Genel Kurulu 1973 yiinda yapug konferans
toplantisinda “Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi Uluslararas1 Sozlesmesi



(MARPOL 73/78)'ni kabul edilmigtir. Kabul edilen bu sézlesmede limanlar ve kirlilik
kaynaklariyla ilgili 6nemli bir gok karar mevcuttur [6].

Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yer alan ve gegmis yillarda olduk¢a faal olan
Trabzon Limam gerek karasal ve gerekse de denizsel kokenli kirleticilerden 6nemli oranda
etkilenmektedir. Liman 41° 00 15" N - 41° 00 45'N enlemleri 39° 39 28" E - 39" 48 07 E
dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir. Trabzon Limamimin stoklama kapasitesi, kapali
alan 138 bin ton/yil ve agik alanda 3 milyon ton/y1l’dir. Yilda 1.5 milyon ton kangik yiik,
336 bin ton dokme yitkk ve 89.500 TEU konteynir yikii elleglenebilmektedir. Ancak 1998
yilinda Trabzon Limaninda 423 bin ton yiik elleglenmistir. Limanda daha ¢ok komiir,
bugday ve kargo yikleri bosaltiimakta, bugday digindaki bu kargo tiirii yiikler gemilere
yikklenmektedir [7].

Kigiik liman, i¢ liman ve dig liman olarak ¢ béliime ayrilan Trabzon Limaninda
bashca kirlilik kaynaklar, kiigitkk liman igin, sehir kanalizasyonu, kiyiya yakin yerlerde
bulunan endiistri kuruluglarimin atik sylan, balikgilik faaliyetleri, gemi faaliyetleri ve
yuzeysel akiy; i¢ liman igin, balikgilik faaliyetleri, gemi faaliyetleri, yiizeysel akis, kiigikk
limanda belirtilen kaynaklarin ve dig limandaki kaynaklarin dolayh taginmast, dig liman
i¢in, gehir kanalizasyonu, endiistriyel atik sular, gemi faaliyetleri, yiizeysel akig,
Degirmendere’nin etkist ve kiigitk liman ile i¢ limanin dolayl etkisidir.

Bu aragtirmada, Trabzon Limam ve g¢evresinde bazi kirleticilerin zamansal ve
alansal dagilimlan belirlenerek, bélgedeki kirlilik diizeyi ortaya koyulmaya galisiimugtir.
Ayrica bolgeye giren kirleticilerin kaynaklar1 belirlenmigtir.

1. 2. Olgiilen Parametreler
1.2.1. Sicakhk

Sicaklik deniz suyunun en énemli 6zelligini olusturan bir parametre olup, suyun
fiziksel ve kimyasal ozelligi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Okyanus ve deniz sularinin
sicakligi, bunlarin 1sinma ve sofumasmm aynt anda etkileyen faktorlerin etkisi
altindadir [8]. ,

Okyanus ve denizlerde yiizey suyu sicakliginin en yiiksek (26-30°C) oldugu yerler
algak enlemler veya ekvatora yakin bolgelerdir. En diigiik yizey suyu sicakhif ise
tuzluluga bagh olarak 0°C - 1.9°C arasinda degigmektedir. Bu nedenle, kiyiya yakin
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kesimlerde ¢ok s1§ sular hari¢ tutuldugunda, denizlerin en soguk ve en sicak bolgeleri
arasindaki maksimum farklilik 25-30°C civarindadir. Fakat herhangi bir bolge veya
denizdeki (Ornegin ; Karadeniz veya Akdeniz’in gesitli kisimlar arasindaki) su sicakligt
farki her zaman igin bu degerden ¢ok daha diigiiktiir. Ulkemiz denizleri gibi subtropik ve
thman denizlerde ise, yiizey suyu sicaklii mevsimsel iklim degisimlerine bagli olarak yil
igersinde oldukga biiyiik varyasyon gosterir ve mevsimsel varyasyon degeri bolgenin iklim
yapisina baglh olmakla birlikte genelde 10°C civarindadir [8].

Su sicakligi deniz canlilarinin dagilim ve aktiviteleri {izerinde ¢ok onemli bir etkiye
sahiptir. Sicakliga olan tolerans tirler arasinda farklhilik gosterir, fakat canli tiirleri
yasamsal faaliyetlerini normal bir gsekilde yerine getirebildigi belirli minimum ve
maksimum sicaklik sinirlan iginde dagilim gosterirler. Digiik sicakliklarda metabolizma
durmakta veya ¢ok yavaglamaktadir. Yiiksek sicaklikta da ise beslenme durmaktadir [9].

Sucul ekosisteme giren kirleticilerin etkileri, sicaklik, ¢oziinmiiy oksijen, su sertligi
gibi mevsimsel olarak degisen abiyotik faktorlere ve etkilenen canlinin tiirii, hayat evresi,
beslenme durumu gibi biyolojik faktorlere gore degismektedir [10].

Sicaklik kirletici maddelerin etkisini degistiren en 6nemli abiyotik faktordiir. Deniz
ortamina giren kirleticilerin ¢ogu organik kokenlidir ve bu kirleticilerin par¢alanmasida
mikroorganizmalar  tarafindan  yapihr.  Mikroorganizmalarin  dagiliminda  ve
¢ogalmalarinda, dolayisiyla organik maddelerin pargalanma hizinda sicakhk onemli bir
faktordar. Suyun sicakliginin artmas: bir yandan mikroorganizma faaliyetlerinde artiga

neden olurken 6te yandan oksijenin sudaki doygunluk derigimini azaltir [11].

1.2.2. Oksijen

Oksijen karasal ortamda oldugu gibi sucul ortamda da yagam igin gerekli bir
elementtir. Dogal sularda ¢6ziinmiis halde bulunan oksijenin miktarim arttiran ve azaltan
birgok faktér vardir. Konsantrasyonu yiikselten faktorlerin baginda fotosentez olayt,
oksijence fakir yiizey sularinin atmosferle iligkisi, akint1 ve riizgarlarin etkisi gosterilebilir.
Konsantrasyonu azaltan faktorlerin baginda ise solunum ve oksidasyon olaylari gelir.
Genellikle deniz suyundaki ¢oziinmily oksijen miktar1 0-10 mg/L arasinda degisir. Sifira
yakin degerler tamamen kirlenmis sularda, 10 degeri ise yogun fotosentez aktivitesinin

olustugu bolgeler gibi agin doygunluga ulagmis  sularda s6z  konusudur [12, 13].



Karadeniz’de oksijenin doygunlugu ise genellikle mart-nisan ve ekim-kasim aylarinda
olup 5-30 m’lik derinlikte izlenir [14].

Sularda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktarlar1 gesitli faktorlere baghdir. Suyun
sicakh@, tuzluluu, yogunlugu gibi fiziksel faktorlerin yaninda, kimyasal ve biyolojik
faktorler bu miktar1 onemli derecede etkilemektedir. Suyun sicakhigt ve tuzlulugu arttikga
sudaki ¢oziinmils oksijen miktan azalir. Ayrica ¢oziinmiis oksijen su kaynaginin deniz
seviyesinden yiiksekligine yani basinca gore de degisiklik gosterir [15]. Pek ¢ok sayida
aragtirmacinin yapti: ¢caliymada, Karadeniz sularindaki oksijen oraninin yiizeyden itibaren
300-400 m derinlige kadar 7.62 cm’/L’ den sifira diistigi ve 150 m’ de 0.088 cm’/L olan
H,S’in de 200 m derinlikte 5.796 cm®/L degerine ulastif: bildirilmektedir [16].

Sulardaki ¢oziinmiiy oksijen miktarim etkileyen en onemli faktor sicakliktir.
Sicaklik arttikga suyun icerisindeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azalmaktadir [17].
Oksijen konsantrasyonu ¢ok diigiik olan sularin zehirli maddeleri de ihtiva etmesi
durumunda, deniz canlilan toksik olarak 6nemli derecede etkilenmektedir. Bunun nedeni
az oksijenli sularda, solunumlarint artirmak igin ozellikle baliklarin solungaglarindan fazla
miktarda su gegmesi, buna bagh olarak toksik maddelerle daha fazla temas etmesi ve
bunlart biriktirmesidir [18]. Sanayi atiklarinin, tanm ilaglarinin, deterjanlarin ve fenolli
maddeler vb. gibi organik atiklarin par¢alanmasinda oksijenin kullanilmasi, baliklarin kitle
halinde 6lmelerine neden olmaktadir [19].

1.2.3. Tuzluluk

Kemikli baliklar ve geligmis omurgahilar digindaki deniz canhilarimn biyiik
cogunlugu i¢inde bulunduklan su ile osmotik denge halinde bulunurlar. Bu canhilarin
oransal olarak yiiksek konsantrasyonlarda Na* ve CI' ile daha diigik konsantrasyonlarda
K', Mg* ve SO igeren viicut svilarmin iyon kompozisyonu gogu zaman deniz
suyununki ile biiyiik benzerlik gosterir. Genellikle canlilarin viicut sivilarindaki K+ ve Na*
oranlan deniz suyununkinden oldukga yiksek oldugu halde Mg®** ve SO4*" oranlar biraz
dugtiktiir [8].

Agtk denizler veya okyanus sulart %035 tuzluluga sahiptir. Deniz iiriinleri
yetigtiricilifi, ¢ogunlukla tuzlulugu, agitk denizlerden daha diisiikk olan sahile yakin
kesimlerde koy, lagiin ve firyortlarda yapilir. Bu tip bolgelerde tuzluluk %015-33 arasinda



degisir. Genel olarak denizlerimizdeki tuzluluk oranlari, Karadeniz’de %o017-20,
Marmara’ da yiizeyde %021-24, Ege’de %037-38 ve Akdeniz’de %038-39.5" dur [20].

Agik deniz canlilarinin  biyik ¢ogunlugunun tuzluluktaki degisimlere karsi
toleranslar1 gok simirlidir, yani agik deniz canlilarimin biiyiik gogunlugu stenohalindir. Buna
karsin, olduk¢a genis bir tuzluluk deBisimi degerlerine tolerans gosterebilen eurihalin
canlilar mevsimsel ve hatta ginliik olarak oldukga biiyiik degigimler gosteren kosullara
sahip kiyisal sularin tipik canlilandir. Eurihalin canlilardan en agin ugtakiler ise dstari ad
verilen aci sularda yagayanlardir [8].

Dogal sulardaki baglica tuzlar, karbonatlar, bikarbonatlar, kloritler, siilfatlar ile Ca,
Mg, Na ve K tuzlar ile eser miktarda demir ve mangan tuzlaridir. Dogal sularin mineral
miktan, drenaj sulan, alkaliler, asitler, erimis tuzlar ve kimyasal atiklarin ilavesi ile
yiikselir. Bu tuzlar, suyun fiziksel ve kimyasal niteliklerini degistirir ve osmotik basincin
attinirlar [21]. Bir tath su baligi, yiiksek tuzluluktaki bir deniz suyuna konulacak olursa
solunum giigligii gekip, sudan kagmaya galigir. Kisa bir zaman sonra da narkotize olur ve
oliir. Bir deniz balig, tath suya konuldugunda benzer olay gozlenir [22].

Deniz suyunun tuzlulugundaki degisimler genellikle bu canlilarin viicut sivilarinin
konsantrasyonunda da degisimlere neden olur. Bu degisim osmotik dengeyi saglamak
amaciyla viicuttan su atma ve viicuda su alma seklinde cereyan eder ve genellikle viicut
stvisinin iyon oranlarinda degisimlere yol agar. Viicut stvisinin normal konsantrasyon ve
kompozisyonunda tire bagl olarak belirli degerlerin iistindeki sapmalar metabolik
rahatsizliklara ve nihayetinde 6liimlere neden olur.

Tuzlulugun, deterjanin baz: tiirlere kargi toksik etkisini arttirdigi belirlenmistir.
Ornegin; yitksek tuzlulukta anyonik deterjanlarin deniz copepodlarina olan toksik etkisinin
¢ok daha fazla oldugu belirlenmigtir [23].

1.2.4. Askida Kat1 Madde

Deniz suyunda asihi halde bulunan pargaciklar, yapilar1 yoninden organik ve
inorganik olarak iki bilyiik gruba ayrilirlar. Bu pargalarin orant ve bilesimleri derinlige ve
yorelere bagh olarak degisir. Ornegin, sig sular kiyr orijinli veya nehirlerin tasidig
maddeler yoniinden zengin oldugu halde, agik denizlerin yiizey sulari organik madde
yoninden zengin olurlar [24]. Deniz suyunda asili bulunan organik maddelerin esasini

canli formlar ve organik detritus olugturur. Canh parcalarin biyiik bir boliimiinii olusturan



fitoplankton turleri, 6fotik zonda bulunurlar. Bunlara ilave olarak zooplankton, bakteri ve
baliklar gosterilebilir.

Askida kati maddeler, yiizey sularinda ¢ok fazla ve diizensiz konsantrasyonlarda
oldugu halde, yiizeyden 150-200 m’den sonra diizenli bir azalig gosterirler. Derin su
tabakalarinda ise askida kati madde homojen bir dagilim gosterirken, oldukga digik
konsantrasyona sahiptir [8].

Atiksularin igerdigi askida katt maddeler, bu sularin desarj edildigi alict ortamlarda
birikintilere ve dip ¢amuru olusumuna sebep olur. Dip ¢amuru olusumu, su ortamlarinin
tabaninda geligen canlilarin yagamini engeller. Askidaki kati maddeler organik kokenli
iseler, olusan dip ¢amuru zamanla anaerobik ayriymaya ugrar. Asir1 miktarda askida kati
madde igeren atik sularin alici ortamlara verildigi kanalizasyon ¢ikig agizlartnin ¢evresinde
su yiizeyine kadar yiikselen ve estetik olmayan goriiniimler olusur [25].

Askidaki kati maddeler akarsularda ve denizsel ortamlarda uzun mesafeli
taginabilirler. Fakat sudan daha yogun olduklarindan belirli bir siire sonunda ¢okerek
sedimente birikirler [26]. Karalardan gelen aski yiiklerin birikim yerleri oncelikle nehir
afizlan ve kiyilardir. Taginan malzemenin boyutuna bagh olarak hem kiy1 boyunca ve
hemde agik denize dogru tagiurlar [27].

Aski haldeki partikiller, baltk yumurtalar1 ve onlarin besinini olusturan
organizmalan kaplayarak oldiiriir. Bu maddeler baliklarin oksijen alhmm engeller ve
gelisme oranim azaltir. Bulanik sularda dogal olarak yasayan belirli omurgasiz tiirlerin
soiunga¢ dokusu ile asih maddelerin temasin1 minimuma indirmek igin lameller arast
bosluklar yeterlidir. Bitkilerin geligmesini engelleyen ve 1gik etkisini sinirlayan asih
haldeki partikiillerdir. Suda 30 cm’ye kadar olan gorintilyii sinirlayan fazla partikiil,
fitoplankton geligmesini onleyebilir. Hatta belirli bir seviyeyi aginca canlilarda olimler
meydana gelir [28].

Askida kati maddelerin toksik etkisi direkt olarak bu maddelere duyarh
solungaglarda goriiliir. Mukos salgis: artar ve solungaglarda bakteriyel hastaliklar goriliir.
Ayrica yumurtalarin zerini kaplayarak yumurtanin oksijen alimim azaltir ve béylece
yumurtanin éliimlerinde artiglara yol agabilir [24].

Sudaki asih partikiiller hangi tiir balik olursa olsun 5 gekilde zarar verebilir [29]:

a- Bahklar iizerine dogfudan oldiiricii toksik etki yapar veya baliklarin

gelismesini engeller.



b

C

Bahk yumurtalarinin geligmesini engeller.

Baliklarin besin kaynaklar1 tizerine etki eder.

d- Baliklarin hareketlerine ve goglerine engel olur.

e- Baliklarin avlanmasina engel olur.

1.2.5. Deterjanlar

Deterjanlar, genel temizleme islerinde kullanilan ve igersinde esas temizleyici
olarak kullanilan alkil siilfat veya alkil aril silfonat tipindeki anyonik yiizey aktif maddeler
ve temizleme iglemine yardimci olan diger maddeler bulunan toz, graniil, yumugak kivamh
veya sivi haldeki kangimlardir. Esas olarak sulu ¢ozeltideki iyonlarin davramglarina
gore 4 grupta toplanabilirler. Bunlar  anyonik, katyonik, noniyonik, amfoterik
deterjanlardir [29].

Deterjan aktif maddesi olarak petrolden elde edilen gesitli tiirevlier kullamlmaktadir.
Bunlarin basglicalann dodesil benzen silfonat (DDB), alkil benzen silfonat (ABS) ve
alkilaril sulfanattir. Sentetik deterjan aktif maddelerinin kimyasal yapilarinin ¢ok
degisebilmesine karsilik, timinin ortak Ozelligi polar, suda ¢oziinen bir ug (genellikle
stulfat, siilfonik asid veya polieter grubu ) ile, uzun, polar olmayan ve yagda ¢oziinen bir
diger ugtan olugmalandir [30].

Anyonik deterjanlar diiz zincirli veya dallanmug halkali alkil siilfonatlar seklinde
imal edilirler. Diiz zincirli ylizey aktif maddelerin, biyolojik par¢alanmasi daha hzhdir.
Buna karsiik halkali zincirli alkil siulfat veya silfonatlar biyolojik olarak ¢ok zor
parcalanmaktadir. Anyonik deterjanlarin diiz zincirli olanlart “yumugak deterjan”
dallanmug zincirli olanlari ise “sert deterjan” olarak tanimlanmir. Pargalanan deterjanlarin
aktif maddesi pargalanamayanlardan daha pahali olmakla beraber, insan sagligt ve gevre
kirliligi dikkate alindifinda, pargalanabilen tiirlerin kullamlmasinin gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir [30].

Evsel, endustriyel ve diger temizleme islemlerinden kaynaklanan, deterjan igeren
atik sularin i¢ sulara etkileri denize olan etkilerinden daha fazladir. Ozellikle akar sular ve
denizlerde derigimin 6nemli olgiide artmasiyla bu ortamdaki flora ve fauna deterjanlardan
olumsuz bir sekilde etkilenmektedir [31]. Deterjanlarin parcalanmas: genellikle
mikroorganizmalar  tarafindan  gergeklestirilmektedir.  Diiz  zincirli  deterjanlar

mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilerek daha kiigiik pargalara ayngabilmektedir.
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Biyolojik bozulmada esas islem oksidasyondur. Biyolojik oksidasyon sonucu bozulma
tiriinleri olarak farkh miktarlarda hidroksil gruplar ihtiva eden mono ve dikarboksilli asitler
meydana gelir. Oksidasyon ilerlemesiyle aromatik halka agilir. Anyonik deterjanlarn
biyolojik par¢alanmasini, pargalanan hidrofobik grubun yapisi tayin eder. Bu islemin
hidrofobik gruptaki karbon zincirinin uzamas: ile arttif1 gozlenmistir [32].

Deterjan kirliligi sulardaki biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan 6nemtidir.
Genellikle deniz suyundaki deterjan miktanimin 0.1 mg/L den fazla olmas: halinde
organizmalara toksik etkiler yapacagi belirtilmistir. Canlilardaki oksijen taginmasim da
etkiledigi bildirilen deterjanin toksik etki diizeyleri, farkl: tiirler i¢in degisik lethal doz
degerleri olarak belirlenmigtir [33].

Deterjan aktif maddeleri suyun yiizey gerilimini diigiirmeleri nedeniyle baliklara
onemli derecede zarar verirler. Bu zararin ozellikle sert deterjan olarak adlandirlan,
dayamkl ve tehlikeli olan tetrapropilen-benzol-siilfanat i¢eren temizlik maddelerinde ¢ok
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Farkli deterjanlarin baliklar1 ¢ldiiriicii konsantrasyonlari
4-30 mg/l. arasinda degismektedir. Ozellikle larva ve yumurtalar ¢ok daha digiik
konsantrasyonlarda zarar gérmektedir [34].

Deterjanlar balklarin koruyucu mukozasim tahris ederek, solungaglarmn
fonksiyonlarim1 yapamaz hale gelmesine neden olurlar. Bu durumda kan hicresinde
hemolitik bir etkilenme ortaya ¢ikar. Deterjandan etkilenen baliklarin solungaglarinda
kabarciklar ve kanamalar olugur. Deterjanlar baliklara uzun siire etkilerse deride akiimiile
olurlar [33].

Katyonik deterjanlar, diigiik derigimlerde bile proteolitik bakterilerin geligmesini
engellemektedir. Bu deterjanlar 1-100 g/m’ derisimlerde azot bakterileriyle alglerin
gelismesini tamamiyla durdurmakta, 0.01 g/m® derisimde biyiimeyi yavaslatmaktadir [24].

1.2,6. Fenoller

Fenolik maddeler, odun ve komiir damitilmasindan, gaz isletmelerinden, kok
kémirii finnlarindan, yag rafinerilerinden, kimyasal igletmelerden, insan ve hayvansal
atiklardan gevreye bulagirlar. Suya ayrica su bitkileri ve giiriiyen bitkilerle de gegerler.

Evsel atiksylarda normal olarak 0.07-0.1 mg/L gibi dugiik derigimlerde bulunurlar.
Fenolik atik maddeler degigen miktarlarda bir, iki yada daha fazla sayida hidroksi grubu
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bulunan fenolleri, aldehitleri, ketonlari, alkolleri, organik asitleri, karbondioksit ve
amonyak gibi gazlari igerebilirler [35, 36].

Fenol ve tirevleri biyuk olgide yiikselgenebilir olduklarindan suda ¢ozinmiig
oksijeni alarak suyun oksijenini azaltirlar. Fenolli sular, ¢zellikle klorlandiktan sonra su
canhlarina dogrudan dogruya zehirleyici etki ederler ve konsantrasyonlan toksik veya
oldiiriicii dozlarin altinda olsa dahi baliklarin etlerinde istenilmeyen kokularin olusumuna
neden olurlar. Fenol ve tiirevleri igme sularinda ¢ok kiigiikk derigimlerde bile suyun
klorlanmas: sirasinda klorlu fenol tirevleri olustugundan suya fena koku ve tat verirler.

Fenol miktan yiksek olan sularda bakteriler oldugu halde, fenol konsantrasyonu
diigiikk olan sularda bu bilegikler bakteriler tarafindan biyolojik olarak pargalanirlar. Fenol
miktart 0-500 mg/L arasinda olan sularda, mikroorganizmalar fenolleri pargalayabilirler ve
fenol miktarlarindaki ani artiglarindan etkilenmezler [37].

Fenolik bilegikler baliklara dogrudan toksik etki yaptiklart gibi, balik etinin
lezzetini bozarak etkili olurlar. Baliklar igin bildirilen 6ldirici derigim degerleri genig
aralikta degigmektedir. Cinki, bu degerler canli tiiriine, sicakhiga, suda kalma siresine,
suyun ¢oziinmiys oksijen ve mineral madde konsantrasyonuna, ayrica suda bulunan diger
bilegenlerin sinerjik veya ters sinerjik etkilerine de baglidir. Fenol tiirevlerinin pek ¢ogu saf
fenolden daha zehirlidirler ve fenolden daha dugiuk derigimlerde 6ldiiriicii olurlar [35].

Nehir, gol ve denizlere verilen atik sularda Fenol miktarimin 1mg/L iizerinde
olmamasi gerekir [35]. Deniz sularinda fenol konsantrasyonunun 0.001 mg/L'yi agmamast

gerektigi Onerilmigtir [38].

1.2.7. Yag ve Gres

Denizel ortama evsel ve endustriyel atik sularla karigan yaglardan bagka, ozellikle
liman trafigi, tanker kazalan gibi olaylarda bu tiir maddelerin denizlere bulagsmasina neden
olmaktadir. Ayrica, karada tankerlerle yapilan petrol, fuel-oil ve akaryakit tagimalari
sirasinda olugabilecek kazalar sonucunda gevreye yayilan yaglar, gerek yiizeysel gerekse
de yer alt1 sulart igin 6nemli kirlenme riski olugturur.

Deniz ortamindaki yaglar, oncelikle yiizeyde bir tabaka olusturur ve béylece
atmosferden suya olan oksijen gegcisini onemli olgiide engeller. Ote yandan yaglarn
kimyasal agidan organik bilesikler olmalari ve alici ortamda bakteriler tarafindan

pargalanmalan 6nemli problem yaratir. Bu ayrigma aerobik kosullarda olur ve sudaki
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oksijen miktarim azaltir. Bunun sonucu olarak canhlar 6nemli derecede  zarar
gorurler [39].

Yaglar suyun 151k gegirgenligini azaltarak denizel hayat igin gok onemli olan
fotosentez olaymm engellemektedir. Bu maddeler emiilsiyon haline gegtiklerinde baliklar

i¢in biiyiik bir tehlike olugturmaktadirlar [39].

1.2.8. Kimyasal Oksijen ihtiyac: (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyaci, sudaki tiim maddelerin (organik ve anorganik)
oksidasyonu igin gerekli olan oksijen miktarini vermektedir. Sularda ¢oziinmiiy olarak
bulunan organik maddeler dogal kokenli olabildigi gibi antilmamig kentsel ve endistriyel
atik sularla birlikte gelen bilesiklerden de olugabilir. Kirlilik yikiine maruz kalmamig
sularda ototrof siiregler sonunda iiretilen organik madde ile aerob heterotrof
organizmalann tiiketimi arasinda dogal bir denge bulunur. Sulara digaridan biyolojik
olarak ayrigabilecek nitelikteki organik maddelerin verilmesi bu hassas dengeyi onemli
olgiide degistirmektedir. Oksijen tiketiminin oksijen kazanimindan daha fazla oldugu
durumlarda, sulardaki biyolojik siiregler tamamen 6zellik degigtirirler [24].

Kimyasal oksijen ihtiyaci tayini ile elde edilen oksijen gereksinimi, genellikle suda
bulunan mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sirasinda sentez ve solunum igin
ihtiyag duyduklari miktardan daha fazladir. Amag ylizey sularinda ortaya ¢ikan oksijen
ihtiyacinin belirlenmesi olduguna gore, bu ihtiyaci saptamak i¢in iyi yontem, dogadaki
kosullar altinda 6lgiim yapmak veya bu kosullarin laboratuarda en iyi yansitacak yontemi
uygulamaktir. Sulardaki organik maddenin bulunmasindan ¢ok pargalanmas: sorunlara
neden olmaktadir. Ciinkii pargalanma esnasinda oksijen tiiketilmekte, tiiketilen bu
oksijenin yeniden kazamlmas: yiizey sularinda oldukg¢a yavas, yeralti sularinda ise hig
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle sudaki organik maddenin degil bu organik maddenin

oksidasyonu igin gerekli olan oksijen miktarinin bilinmesi énemlidir.
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1.3. Onceki Cabymalar

Son yillarda ekonomik ve sosyal geligmelere paralel olarak evsel, endiistriyel atik
sularla tarimsal arazilerden gelen sular, gemi trafigi, akarsularn getirdigi kirlilik gibi ¢ok
cegitli nedenleri olan kirlenmenin Onlenmesi igin kirletici maddelere ait yiiklerin
saptanmas1 ve alici ortam olan denizlerin bu yiiklere gosterdigi reaksiyonlanin ¢ok iyi
belirlenmesi  gerekmektedir. Tirkiye balik liretiminde 6nemli yeri olan, Karadeniz’de
yapilan kirlilik galigmalari heniiz yeterli diizeyde degildir.

Fashchuck (1991) ve Zaitsev (1992), yaptiklari g¢aligmalarda gesitli yollarla
Karadeniz’e 410000 ton/yil petrol, 48000 ton/yil deterjamn  tagindifim
belirlemiglerdir {40, 41].

Karadeniz, Marmara Denizi ve bogazlarda 1995-1997 yillar1 arasinda yapilan
cahigmalarda deterjan ve petrol konsantrasyonlar belirlenmigtir. Bu arastirmalarda, 1996
yilinda yapilan 6lgiimlerde, Karadeniz’de petrol ve deterjan degerleri sirasiyla 32.6-21.01
pug/L, 1997 yilinda ise 44.6-13.97 ug/L olarak bulunmugtur [42].

Saydam ve ark. (1989), yapms olduklant galigmada, Karadeniz yiizey sularinin
Istanbul Bogazi’na girdikten sonra, gehir atik sulani ve yogun deniz trafigi sebebiyle petrol
diriinleriyle kirletilerek Marmara Denizi’ne aktigini belirtmiglerdir [43].

Bagka bir caligmada, bes ginlik biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) Karadeniz’de
ortalama olarak 0.95 mg/L olarak saptanmistir. Bu aragirma BOIls degerinin
0.59-1.80 mg/L arasinda degistigi belirlenmigtir. Genelde yiizey sularinda yiiksek BOIs
degerleri saptanmig ve derinlik arttikga BOIs'nin azaldiZ tespit edilmistir [43].

Boran (1995), vyaptigt c¢aligmada Trabzon Sahillerinde baz1 kirleticilerin
konsantrasyonunu belirlemigtir. Bu aragtirmada, deniz suyunda yapilan dlgiimlerde fosfat
anyonik deterjan ve fenol degerlerinin sirasiyla 0.01-0.77 mg/L, 0.001-0.153 mg/L ve
0.001-0.0018 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica fosfat, anyonik deterjan ve
fenoliin deniz suyundaki konsantrasyonlarinda karasal girdilerin 6nemli rolii oldugu ifade
edilmigtir [37].

Trabzon Limam’nda yapilan bir ¢aligmada askidaki kat1 madde miktarimn yiiksek
oldugu tespit edilmigtir. Kiyidan alman su Orneklerinde askida kati madde degerlerinin
1.4-40 mg/L, 100 m agiktan alinan su drneklerinde ise bu degerin 10-36.2 mg/L arasinda

e

degistigi  belirlenmigtir. Aym ¢aligmada kiyiya yakin istasyonlarda deterjan
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konsantrasyonun 0.02 mg/L’nin iizerinde, 100 m agikta ise 0.010-0.145 mg/L arasinda
degistigi saptanmagtir [44].

Eriz (1999) in Giineydogu Karadeniz’in Trabzon-Rize arasinda kalan sahil
boliimiinde yaptig: ¢aligmada, denizel ortamdaki aski yiik maddelerin zamana ve ortama
bagh degisiminin, akarsulardan denizel ortama tagnan askida kati maddelerin etkisi
altinda oldugunu belirlemigtir. Ayrica akarsularin deniz suyunun fiziksel ozelliklerini
degistirdigi gibi askiyiik madde dagilimin1 da etkiledigini belirlemistir [45].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Aragtirma Plam

Aralik 1998 — Kasim 1999 tarihleri arasinda ylritilen bu ¢aligmada Trabzon
Limani ve gevresinde denizel ve karasal faaliyetlerden kaynaklanan kirletici diizey ve

dagilimlan incelenmigtir. Su 6rneklemeleri aylik periyotlarla yapilmigtir.

2.2. istasyonlarin Belirlenmesi

Caligmada Sekil 1’de gosterilen 12 istasyon segilmigtir. Aragtirma sahasinda, 4
istasyon i¢ limanda, 2 istasyon kiigiik limanda, 1 adet istasyon liman agzinda, 4 istasyon
dis limanda olmak iizere 11 adet kaynak istasyonu belirlenmigtir. 1 mil agikta ise 1
referans istasyonu secilmigtir [46]. Sicaklik, oksijen ve tuzluluk degerleri ornekleme
esnasinda Olgulmugtiir. Alinan su ornekleri laboratuvara getirildikten sonra ya hemen
analiz edilmiy yada Tablo 1’de gosterildigi gibi muhafaza edilerek daha sonra analize

alinmugtir [47].

Tablo1. Su 6érneklerinin muhafazasi

Parametreler Ornek llave Edilen | Saklama | Saklama Siiresi (Giin)
Mu;;z;)flaza Kimyasallar Sekli Minimom | Maksimam
Askida Kat: Plastik - - - -
Madde
Kimyasal Oksijen | Plastik | H,SO,ile pH <2 | Buzdolab 4 5-10
Ihtiyaci (KOI) (+4°C)
Deterjan Plastik H,S0, ile pH < 2 | Buzdolab: 2 3-5
(+4°0)
Fenol Plastik | H,SO,ile pH < 2 | Buzdolab: 2-3 5-8
+4°C)
Yag ve Gres Plastik H,S0, ile pH < 2 | Buzdolab1 5-6 10
*+4°C)
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. Kanalizasyon
. Derin deniz desarj yapist

®e

Sekil 1. Caligma alani ve ornekleme istasyonlar
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2.3. Olgiim Yontemleri
2.3.1. Fizikokimyasal Parametreler

Sicaklik ve oksijen YSI B 52 Model oksijenmetre, tuzluluk ise YSI Model 33

Salinometre ile 6rnekleme esnasinda Olgiilmiistiir [48].
2.3.2. Askida Kat1 Madde Tayini

Askida kat: madde tayini, HACH DR/2000 model spektrofotometre kullamilarak
yapilmigtir. Bu amagla 25 ml su 6rnegi alinmig ve 810 nm dalga boyunda saf suya kars1

direkt olarak askida kat1 madde miktari okunmustur [48].

2.3.3. Deterjan Tayini

Deniz suyundaki anyonik yizey aktif madde (deterjan) miktari Kristal Viyole
Metodu ile belirlenmigtir. Anyonik yiizey aktif madde tayini i¢in 500 ml’lik ayirma
hunisine 300 ml 6rnek konularak tizerine 10 ml tampon ¢ozelti (Buffer Solution Sulfate
Type) ilave edilmigtir. Kuvvetle ¢alkalanan ornege bir adet deney kiti (Detergent Reagent
Powger Pillow) ilave edilip tekrar ¢alkalanmugtir. Daha sonra 30 ml benzen ilave edilip, 30
dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda iki faz olugmustur. Ayrilan alt faz atilip, ist fazdan
25 ml alinarak HACH DR/2000 model spektrofotometre ile 608 nm dalga boyunda okuma
yapilarak deterjan konsantrasyonu belirlenmigtir. Kor olarak saf benzen kullanmilmgtir [48].

2.3.4. Fenol Tayini

Fenol tayininde HACH DR / 2000 model spektrofotometre kullanilmigtir. Deney
i¢in, 500 ml’ lik iki adet ayirma hunisinden birine 300 ml 6rnek, digerine 300 ml destile su
konulmugtur. Ayirma hunilerinin her birine 5’er ml Buffer Soliisyonu ilave edilmigtir.
Fenol 1 ve Fenol 2 kitleri ilave edilen orneklere, kitler ¢oziindurildiikten sonra, 30 ml
Kloroform ilave edilerek faz ayrimu igin 30 dakika bekletilmigtir. Kloroform fazindan 25

m@w
6m'rm cnZl
T:»QYW v ON e REE
DOIORANTAS
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ml alinmis ve 460 nm dalga boyunda HACH DR/2000 model spektrofotometre ile olgiim
yapilarak fenol miktan belirlenmigtir [48 ].

2.3.5. Yag ve Gres Tayini

Yag ve gres tayini, Soxhlet Ekstraksiyon Metodu kullanilarak yapilmgtir. Bu
amagla 500 ml 6rnek alinarak yaklagik 20 ml kalincaya kadar buharlagtinimstir. Sogutulan
omege 3 damla metil oranj konduktan sonra renk turuncuya donene kadar 1 N HCI ilave
edilmistir. Iyice kazinarak ayirma hunisine aktarilan numune iizerine 100 mi n-Hekzan
ilave edilerek extraksiyona tabi tutulmugtur. Filitre kagidindan gegirilerek, daha 6nce
kurutulmus ve tartiimig olan balona alinan n-Hekzan, yag ve gres karigimi, Soxhlet
aygitinda birbirinden ayrilmugtir. Tekrar kurutulan balon tartilmus ve Formil (1)
kullanilarak yag ve gres miktan belirlenmistir [48 ].

Yag ve gres (g/L) = [ ( Balon+Yag ve Gres) - ( Balon Agirhigr) J x 2 (1)

2.3.6. Kimyasal Oksijen Ihtiyact Tayini (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyact Titrimetrik Yontemle tayin edilmigtir. Bu amagla 20 ml
su 6rnegi alinarak iizerine 0.4 gr Civa Siilfat (HgSO4) konulmus ve daha sonra 10 mi 0.1 N
Potasyumdikromat (K,Cr,07) ilave edilmigtir. Daha sonra 40 ml Gimig Salfat
(Ag280,)” i Silfirik Asit (H2SO4) ilave edilen kaniim geri sogutucu altinda 2 saat
sireyle kaynatilmigtir. 50 ml destile su konulan 6rnek 2-3 damla ferroin indikatori ilave
edildikten sonra 0.1 N Amonyum-Demir (II) Silfat [(NHs): Fe(SO4)2.6H20] ile titre
edilmistir. Okunan sarfiyat degeri Formiil (2)’de yerine konularak KOI miktan
hesaplanmigtir, Kor olarak 20 ml destile su alinarak ornekler gibi isleme tabi

tutulmugtur [48].

Kor sarfiyat1 - Ornek sarfiyati
KOi(mg/L)= x 0.1 x 8000 ¥))
Ornek Miktan
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2.3.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligmada elde edilen verilerin istatistiki analizleri QPRO ve MINITAB paket
programlan kullalarak yapilmigtir [49].



3. BULGULAR

Aralik 1998-Kasim 1999 doneminde yiiriitiilen bu galiymada, Trabzon Limam ve

cevresinde belirlenen 12 istasyonda bazi parametreler olgiilerek bolgenin kirlilik durumu

ortaya ¢ikarilmaya g¢aligilmgtir. Aylik peryotlarla yapilan omeklemelerde, fiziksel

parametreler yerinde 6lgiiliirken, kimyasal parametreler laboratuvara getirilen orneklerin

analiz edilmesiyle belirlenmistir. Caligma siiresince gesitli kaynaklardan ve gozlemlerden

alinan hava ve deniz durumunu gosteren bazi veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Caligma siiresince hava ve deniz durumu

Aylar Hava Durumu Deniz Durumu Liman Yik
Sicaklik(°C) | Bulutluluk Dalga Riizgar | Akinti Elleglemesi
. o (Yiizeyde) ** | yoni, |yond **
siddeti *
Aralik 9-10 8/8 Dalgali NW, 5-6 - -
Ocak 18 8/1 Sakin SW, 2 \%% Koémiir ve
akaryakit
Subat 22 8/0 Sakin SW, 3 - -
Mart 24 8/0 Sakin - - -
Nisan 20 8/0 Sakin SW, 2-3 - Komiir
Mayis 22 8/5 Durgun - - -
Haziran 20 8/7 Hafif dalgali N, 2 NE -
Temmu 27 8/0 Sakin - - -
z
Agustos 20 8/0 Sakin SW, 2-3 - Komiir
Eyliil 25 8/1 Sakin - NE -
Ekim 20-22 8/5 Hafif dalgali - NE Komiir ve kum
Kasim 5 8/8 Dalgali NW, 3-4 NE -
*  DMI
**. Gozlem

3.1. Hidrografik Ozellikler

Aragtirma suresince en yiksek su sicaklifi

temmuz ayinda T11 istasyonunda

27°C, en diisik sicaklik ise subat ayinda T3 istasyonunda 8.8°C olarak ol¢iilmiistiir.




Aylara gore sicakhik degisimi incelendiginde, su sicakliginin kig aylarinda disik
oldugu, ilkbahar baglangicinda yiikselmeye bagladigi ve yaz doneminde maksimum dizeye
ulastign goralmektedir (Sekil 2). Ortalama en yiiksek sicaklik degeri 25.5 °C, en disiik
deger ise 10.5°C olarak tespit edilmistir.

26
24
22
20
18
16
14
12
10

SICAKLIK (°C)

A O § M NMHTATETE K
AYLAR

Sekil 2. Sicakliin aylara gore degisimi
Sicaklik degerinin istasyonlara gore degisimi Sekil 3’de gosterilmistir. En digik

ortalama sicaklik degeri 15 °C ile T3 istasyonunda, en yiiksek deger ise 18 °C ile T12

istasyonunda belirlenmistir.

18 +

17.5 +

—
~
"

165 +

SICAKLIK (°C)
oy

155 +

TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10TI11 T12
ISTASYONLAR

Sekil 3. Sicakligin istasyonlara gore degisimi

Sicaklik degerinin aylik degisimi incelendiginde, aylar arasi farkin istatistiksel
olarak énemli oldugu saptanmugtir (p<0.001)(Tablo 2). Istasyonlar arasi farkin ise 6nemli

olmadi: tespit edilmigtir.
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Tablo 2 . Sicakliin aylara gore kargilagtiriimas: (p<0.001)

>

Aylar O (§S M I[N M H |T (A |[E |E

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim

* : Onemli olanlar

Rl %] ®| %] e #] i %]t
*| %] %] | ¥ % *

Kl ¥ W) X K| | ]| | B X ¥
¥l Rl Wy w7 ] R ]| %] %

1 | ®] i %] *|?

R | | ] ¥ *

®| #| %] #|

*| *®| %[

Calismada olgiilen ¢ozinmiis oksijen degerleri incelendiginde, degerlerin kig
mevsiminde yiiksek, sicakhigin artmaya bagladifn ilkbahar ve yaz aylari boyunca disik
oldugu gorilmektedir (Sekil 4). Ortalama en yiiksek ¢ozinmis oksijen degeri 9.4 mg/L
olarak kasim, en diigiik deger ise 6.5 mg/L olarak temmuz ayinda 6l¢iilmustiir. Yil boyunca
olgiilen tim degerler goz 6niine alindifinda en yilksek ¢ozinmiis oksijen degerinin 10.2

mg/L olarak kasim ayinda olgildugi belirlenmigtir.

9.5
85

7.5

COZONMUS OKSIJEN (mg/L)

A O $S M NMHTATE E K
AYLAR

Sekil 4, Coziinmiis oksijenin aylara gore degisimi
Caligma siiresince en diigitk ¢6ziinmis oksijen degeri 7.4 mg/L ile T11, en yiiksek

deger ise 8.4 mg/L ile T3 istasyonunda belirlenmigtir. Istasyonlara gore ortalama

¢oziinmiiy oksijen degerleri Sekil 5 'de verilmigtir.
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-t 1 i

TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Til TI2
iISTASYONLAR

Sekil 5 . Coziinmiig oksijenin istasyonlara gore degisimi

Cozinmis oksijen degerlerinde istasyonlar arasi onemli bir fark goriilmezken,

aylar itibariyle degigimin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.001)(Tablo 3).

Tablo 3 . Oksijenin aylara gore karsilagtiriimas: (p<0.001)

Aylar

A O[S |M [N |[M |H [T |A |[E |E

Ocak

*®

Subat

Mart

*
*

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

*| %] *| *

Eyliil

Ekim

) %] K| X]| %| %] |
*| X ¥ ] %] ®| ®}!
) R R K| %] | %[
¥ %] X| #|[ %[ X[ k|1
*)| X K] XE K] XK| %

Kasim

*
*

* - Onemli olanlar

Arasturma bolgesinde oOlgiilen tuzluluk degerlerinden elde edilen sonuglar

incelendiginde, tuzluluk miktarinin kasim ayinda %018.5 ile T8 istasyonunda en yiksek,

temmuz ayinda %o 2 ile T3 istasyonunda en dusiik degerde oldugu belirlenmigtir. Aylara
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gore ortalama alindiginda tuzluluk degerinin %o013.5-16.8 arasinda degigtifi tespit
edilmigtir (Sekil 6).

— o —
E v
(V) uw o u N

TUZLULUK (% o)
o

S
s
t

135 ¢+
13

A O SMNMHTATEE K
AYLAR

Sekil 6 . Tuzlulugun aylara gore degisimi

Istasyonlara gore ortalamalar ahndifinda en yiksek tuzluluk degeri %o 16.45 ile
T11 istasyonunda, en digiik deger ise %0 7.29 ile T3 istasyonunda saptanmgtir (Sekil 7).
Y1l boyunca yapilan élgiimlerde, Degirmendere'nin etkisi altinda kalan T3 istasyonundaki
tuzluluk degerlerinin dier istasyonlardakilere gore daha disik oldugu belirlenmigtir.
Tuzluluk degerinin mevsimsel degisiminin énemli olmadig: ancak istasyonlara goére farkin

onemit oldugu saptanmigtir (p<0.001)(Tablo 4).

— Y
(=)} -
t ~{

b
=9

—
<

TUZLULUK (% o)
o

o
y

T1 T2 T3 Tr4.T'5 T6 T7 T8 T9 TIOT11TI2
ISTASYONLAR

Sekil 7. Tuzlulugun istasyonlara gore degigimi



Tablo 4 . Tuzlulugun istasyonlara gére karsilagtirilmasi (p<0.001)
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Istasyonlar

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T2

T3

T4

T5

Té6

T7

T8

T9

T10

T11

x| K| ¥ *| x| %|?

*1 %] #®]| X | | #]| x|

| X R XD R ¥ *] *

T12

* : Onemli olanlar

3.2. Askida Kati Madde Dagilim

Caligma siuresince Olgiilen askida katt madde degerlerinin 1-102 mg/L arasinda

PR

degistigi belirlenmigtir. Ortalama alinarak belirlenen aylara gore askida kati madde
degerleri $ekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde en yiiksek ortalama degerin
26.42 mg/L ile nisan ayinda, en diisiik degerin ise 3.08 mg/L ile kasim ayinda 6lgiildiigii
gorilmektedir. Ayrica aski yik miktarindaki zamansal degisimin énemli oldugu

belirlenmistir (p<0.001)(Tablo 5).

N oW
v O

Pt e
“w O W

ASKIDA KATI MADDE (mg/L)
3%
<

A O$S M NMHTATEE K
AYLAR

Sekil 8. Askida kat1 maddenin aylara gore degisimi
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Tablo 5. Askida kat1 maddenin aylara gore kargilagtirilmas: (p<0.001)

Aylar A [0 |§ M IN M H [T |A |E |E

Ocak *
Subat - -
Mart * -
Nisan * - * -
Mayis - - - -
Haziran - - - -
Temmuz |- * -
Agustos - * -
Eyliil - - - -
Ekim - - - *
Kasim - * - * - - - - - -
* - Onemli olanlar

*] *| %] X| ®| ®| *

Istasyonlara gore ortalamalar ahindifinda en yitksek askida kati madde T3
istasyonunda 36.25 mg/L, en diigiik ise T1 istasyonunda 4.50 mg/L olarak bulunmugtur
(Sekil 9). Y1l boyunca yapilan olgimlerde askida kat1 madde degeri nehir agzina yakin
yerde bulunan T3 istasyonunda en yiiksek degerde 6lgilmiistiir. Istasyonlara gore yapilan
istatistiki analizde farkhlig1 yaratan istasyonun T3 oldugu gorilmustiir. T3 istasyonu

degerlendirmeye alinmayip yapilan istatistiki degerlendirme Tablo 6’da verilmistir.

40
35
30
25
20
15
10

ASKIDA KATI MADDE (mg/L)

S W

T T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 TI0 Tl TI2
ISTASYONLAR

Sekil 9. Askida kat1 maddenin istasyonlara gére degisimi
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Tablo 6. T3 istasyonu ¢ikanhip askida kati maddenin istasyonlara gore
kargilagtiniimas1 (p<0.05)

Istasyonlar

T1

T2

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T2

*

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

* : Onemli olanlar

Askida kat1 maddenin dagilimin1 daha iyi tespit amactyla ¢aligma alam bolgelere
alinarak
Tablo 7°de verilmigtir. Degirmendere’nin etkisi altindaki ve liman digindaki bolgelerde
askida kat1 madde degerlerinin diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu saptanmmgtir.

ve

bu

bolgelerdeki

istasyonlarin

aylik

ortalamasi

Ayrica bolgelere gore degisimin istatistiki agidan onemli oldugu belirlenmigtir (p<0.001).

Tablo 7. Askida kat1 maddenin bolgelere dagilim: (mg/L)

Bolgeler Aylar

A 0 S M N M H T A E E K
Referans 20 2.0 1.0 3.0 140 6.0 1 3.0 2.0 170 {10 2.0
Dis Liman, { 11.6 344 10.8 282 354 154 |236 56 72 15.2 114 |40
=5 +14.74 | +37.45 1 +4.95 [£17.66 |+21.95|+8.91 [+17.18{+3.32 |+2.78 [+6.85 [19.22 [+2.60
Liman I¢i,[4.0 8.0 825 |140 225 9.0 100 140 775 {95 6.25 {225
=4 $0.00 1+5.24 |+1.78 [43.00 {48.43 |+1.22 [43.08 |+0.707|+0.83 [4+3.35 |+2.27 [10.433
Kigiik 35 155 (6.0 20.0 17.5 9.0 8.0 7.5 115 120 |70 3.0
Liman, n=2 [10.5 [+11.5 [+2.00 |+1.00 |+7.5 |[+1.00 |[4+0.00 |{+1.5 |+0.5 |+1.00 |10.00 |{+0.00

n: Istasyon sayis1
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3.3. Deterjan Dagilhim

Caligmada olgilen deterjan miktarlarinin mevsimsel degisiminin bir diizensizlik
gosterdigi belirlenmistir. Ornekleme siiresince en yiiksek ortalama deterjan degeri ocak
ayinda 0.148 mg/L, en disik deBer ise kastm aymda 0.072 mg/l.  olarak
olgilmugtir (Sekil 10) .

0.16

©
Py
-

e
-

DETERJAN (mg/L)
e
R

0.08

0.06 —4———t+—t+—t—t—vt—t———
A O § M N M H T A E E K
AYLAR

Sekil 10. Deterjanin aylara gore degigimi

Cahgma siiresince en yiiksek deterjan degeri 0.16 mg/L ile T12 istasyonunda, en
digilk deger ise 0.10 mg/L ile T1 istasyonunda olgiilmistiir. Deterjanin istasyonlardaki
ortalama  degisimine bakildiginda, liman igine dogru gidildikge deterjan

konsantrasyonunun artti1 saptanmigtir (Sekil 11).

0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11

0.1
0.09

DETERJAN (mg/L)

TI T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 TIO Til Ti2
ISTASYONLAR

Sekil 11. Deterjanin istasyonlara gore degigimi
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Deterjan degerlerinin aylik degisimleri incelendiginde, aylar arasi farkin

istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0.001)(Tablo 8).

Tablo 8. Deterjanin aylara gore kargilagtiriimast (p<0.001)

>

Aylar O |S M [N M [H [T |A [E |E

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim -
Kasim - * * * * -
* : Onemli olanlar

W K R W W] K W *
1]
1
1)

*] %] #|?

Ayrica istasyonlara gore de degisimin Onemli oldugu tespit edilmigtir
(p<0.001)(Tablo 9).

Tablo 9. Deterjann istasyonlara gore kargilagtiriimasi (p<0.005)

istasyonla.r Tl |T2 |T3 T4 |TS5 |T6 |T7 |T8 |T9 {T10|TI11
T2 -

T3 - -

T4 - - -

TS5 - - - -

T6 - - - - -

T7 - - - - - -

T8 - - - - - - -

T9 - - - - - - - -

T10 - - - - - - - - -

T11 - - * - - - - - |- -
T12 % ) * * ® * ) * * * -

* : Onemli olanlar
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Deterjan degerlerinin bélgelere gore degisimi Tablo 10°da verilmigtir. Aylara ve
istasyonlara gore deterjanda gozlenen degisim bolgesel olarak da tespit edilmistir. Bolgesel
olarak ayhik degisime bakildiginda, kapah bolgelerde deterjan miktarinin (kuguk liman, i¢
liman) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Dig limanda deterjan miktan ortalama 0.112
mg/L olarak belirlenirken, i¢ limanda 0.124 mg/L ve kiigiik limanda 0.145 mg/L olarak

saptanmugtir.

Tablo 10. Deterjamin bolgelere gore dagthimi (mg/L)

Bolgeler Aylar

A 0 S M N M H T A E E K

Referans 0.063 |0.12 ]0.13 [0.12 {0.11 {0.113 10.115 |0.117 |0.12 0.072 {0.1 0.05

Dis Liman, |0.084 [0.129 |[0.139 [0.122 |0.117 |0.112 [0.120 [0.124 |0.121 [0.095 |0.113 |0.063

n=35 +0.019 | 10.039 | £0.021 | +0.031 | £0.026 | 30.006 | +0.021 } +£0.003 | £0.004 | £0.015 | +0.007 | £0.016
Liman I¢i,|0.099 {0.154 |0.151 |0.126 |0.130 }0.118 |0.151 |0.123 j0.143 |0.101 |0.124 |0.074
=4 40.006 | +0.015 | £0.005 | +0.002 | +0.005 | +0.001 | £0.027 | +0.001 | +0.009 | +0.012 | +0.008 | +0.015
Kiigiik 0.11 |0.197 |0.137 [0.249 {0.127 |0.119 |{0.172 |0.123 |0.183 |0.102 {0.125 |0.1

Liman, n=2 | 40.015 | 40.065 | 20.007 | £0.101 | +0.002 | 40.001 | +0.021 | +0.003 | #0.013 | £0.007 | +0.005 | £0.005

n: Istasyon say1s1

3.4. Fenol Dagihmi

Caliyma alaninda belirlenen ortalama fenol degerlerinin aylara gore degisimi
Sekil 12°de verilmistir. Fenoliin aylar itibariyle degisiminin bir dizensizlik gosterdigi
belirlenmigtir. Ekim ayinda 0.008 mg/L ile en diisiik degerde olan fenol miktari, subat
ayinda 0.027 mg/L ile en yiiksek degerdedir.

0.03
0.025
0.02

0.015

FENOL (mg/L)

0.01

0.005

A O § M NMHTAEE K
AYLAR

Sekil 12. Fenoliin aylara gore degigimi
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Istasyonlarin ortalamasi dikkate alindiginda en yiksek fenol degeri T12
istasyonunda 0.03 mg/L ve en dusiik defer ise T2 istasyonunda 0.01 mg/L olarak
saptanmugtir (Sekil 13). I¢ limana dogru gidildike fenol degerinin arttifi ve liman
digindaki baz: istasyonlarda ise en diigiik degeri aldig tespit edilmigtir.

0.035
0.03
0.025
0.02

0.015

FENOL (mg/L)

0.01

0.005 + $ $ 3 s 4 } i § 4
Tt T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 Ti2
ISTASYONLAR

Sekil 13. Fenolun istasyonlara gore degigimi

Fenol miktanmn aylara ve istasyonlara gore degisimin istatistiki agidan onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Bu degisimin hangi aylar ve istasyonlar arasinda oldugu
Tablo 11 ve Tablo 12°de gosterilmigtir.

Tablo 11 . Fenoliin aylara gore karsilagtiriimasi (p<0.001)

Aylar A [O |S |[M [N M |H |[T |A |E |E
Ocak

Subat * -

Mart - - *

Nisan * - - -

May1s * - - - -

Haziran - - * - * *

Temmuz * - - - - - *

Agustos - - * - - - - -

Eytliil * - - - - - - - -

Ekim - * % - * * - * R *
Kasim * - - * - - * - * - *

* - Onemli olanlar
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Tablo 12 . Fenoliin istasyonlara gore karsilagtirilmasi (p<0.001)

Istasyonlar

T1

T2

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T2

T3

T4

TS

*
*

T6

T7

T8

T9

T10

*| *| *|!

T11

T12

F| X %] ] *®| *|
] %] R]| %] %[ *([

*| X| ¥ ®| ¥

%] %] | ¥ *|!

*
*

* : Onemli olanlar

Fenoliin bélgelere gore degisimi Tablo 13’da verilmistir. Ortalama fenol degerinin

genel olarak liman i¢inde (i¢ liman ve kiigiik liman) daha yiiksek oldugu saptanmustir. Dig

liman, i¢ liman ve kiigik limanda ortalama fenol degerleri sirasiyla

0.021mg/L ve 0.026 mg/L olarak bulunmustur.

Tablo 13. Fenoliin bolgelere gore dagilimi (mg/L)

0.012 mg/L,

Bolgeler

Aylar

A 0

M

N

M

H

Referans

0.002 10.013

0.011

0.009

0.013

0.015

0.005

0.007

0.007

0.018

0.001

0.013

Dis Liman,
=35

0.006 |0.01
+0.003

+0.001

0.018
+0.006

0.012
+0.001

0.017
10.007

0.015
10.003

0.008
+0.002

0.014
+0.008

0.013
+0.004

0.016
+0.004

0.008
10.003

0.017
+0.008

Liman Igi,
n=4

0.018
+0.005

0.022

+0.006

0.037
10.006

0.016
10.001

0.026
+0.006

0.024
+0.002

0.008
+0.001

0.028
+0.002

0.015
+0.001

0.020
+0.002

0.011
+0.002

0.033
+0.004

Kiigiik
Liman, n=2

0.006
10.002

0.038

10.019

0.035
+0.013

0.022
+0.007

0.022
40.002

0.030
+0.016

0.031
+0.012

0.032
10.002

0.029
10.001

0.021
10.006

0.006
+0.001

0.037
+0.013

n: istasyon sayis1

3.5. Yag ve Gres Dagihm

Aylara gore yag ve gres degisimi incelendiginde, yag ve gresin dizensiz bir dagilim

gosterdigi, ilkbahar ve yaz donemlerinde diger donemlere nazaran daha disiik

konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmigtir (Sekil 14). Yag ve gres degerlerinin aylara
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gore ortalamasi alindiginda, mart ayinda 0.073 g/L ile en diigiik, agustos ayinda ise 0.367
g/L ile en yiiksek degeri aldig1 saptanmgtir.

0.4

~ 0.35

30.3

w2

B o2

(3]

EO.Z

20.15

01

0.05 e e}
A O $ M N M HT A E E K

AYLAR

Sekil 14. Yag ve gresin aylara gore degisimi

Aragtirmada yapilan tim ol¢imlerde en yiiksek yag ve gres degeri agustos ayinda
1.105 g/L ile T12 istasyonunda tespit edilmigtir. Yag ve gresin istasyonlara gore degigimi
Sekil 15°de verilmigtir. Caliyma stresince en yliksek ortalama yag ve gres degeri 0.42 g/L
ile T12 istasyonunda, en diisiik deger ise 0.02 g/L ile T1 istasyonunda belirlenmistir.
Istasyonlarda yag ve gres degisimine bakildiginda, liman icine dogru gidildikge (i¢ liman

ve kiigiik liman) yag ve gres konsantrasyonunun arti: saptanmugtir,

o < S oS
N W & W

YAG VE GRES (g/L)

e
ol

TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TIO TI11 TI2
ISTASYONLAR

Sekil 15 . Yag ve gresin istasyonlara gore degigimi

Yag ve gresin aylara gore degisimi incelendiginde, aylar aras: farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.005)(Tablo 14). Sekil 14’de gozlenen diizensiz

degisim istatistiki olarak da tespit edilmigtir.
KURULY
OERETIM 1
1%%.«5\1@ wiERKEZA
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Tablo 14 . Yag ve gresin aylara gore karsilagtiriimasi (p< 0.005)

Aylar A Jo[s [M N MIJH [T [A [E [E

Ocak -
Subat - -
Mart * - *
Nisan - - - -
Mayis - - - - -
Haziran - - - - - -
Temmuz - * - - - - -
Agustos - - - * * * - *
Eylil - - - * - - - - -
Ekim - - - - - - - - - -

Kasim - - - - - - - - * - -
* - Onemli olanlar

Yag ve gresin istasyonlara gore degistigi ve bu degisimin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir (p<0.001)(Tablo 15). Agiktan limana dogru gidildikge yag ve gres miktarinda
belirgin bir artigin oldugu gorilmugtir.

Tablo 15. Yag ve gresin istasyonlara gore kargilastirilmas: (p<0.001)

Istasyonlar |T1 |T2 |T3 |[T4 |T5 |T6 |[T7 (T8 |T9 |T10 |T11

T2 -
T3 * -
T4 - - -
T5 * R %
T6 - - - *
T7

T8

T9

T10
T11

T12
* - Onemli olanlar

*

*

F| | %] % %] %)
x| X} %| ®|
| %) %] x|

+*

Yag ve gresin bolgelere gore defisimi Tablo 16’da verilmigtir. Boélgelerde
belirlenen yag ve gres degerlerinin aylara gére degisiminde farklhiliklar oldugu tespit
edilmigtir. D1§ liman, i¢ liman ve kugiik limanda ortalama yag ve gres degerleri sirasiyla
0.168 g/L, 0.267 g/L ve 0.345 g/L’dir.
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Tablo 16. Yag ve gresin bolgelere gore dagilimi (g/L)

Bolgeler Aylar

A 0 S M N M | H T A E E K

Referans 0.609 10018 [0.019 |0.019 ]0.018 10.027 [0.025 |0.014 |0.003 [0.083 [0.027 |0.001

s Liman, |0.206 {0,189 [0.126 [0.052 {0.099 {0.165 [0.140 {0.135 [0.213 [0.292 |0.199 |0.195

n=5 10.111 [ 40.105 | +0.102 | £0.022 | +0.086 | +0.078 | +0.062 | +0.018 | +0.144 | +0.118 | +0.265 | £0.095
I Liman, {0272 |0407 {0272 [0.114 [0.173 [0.283 [0.344 (0232 [0.455 [0.238 |0.209 |{0.208
=4 $0.052 | £0.261 | +0.117 | 10.016 | 10.044 | $0.044 | 10.039 | 10.054 | $0.120 | 10.142 | $0.072 | +0.056

Kigtik 0.332 |0.725 [0.518 }0.064 |0.223 [0.178 |0.286 {0.197 [0.755 [0.227 |0.375 [0.263
Liman, 0=2 [10.066 | +0.149 | +0.185 | 10.006 | £0.013 | +0.028 } 0.065 | $0.010 | +0.349 | 10.101 | £0.227 | 10.048

n: istasyon sayis1

3.6. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Dagiim

Kimyasal oksijen ihtiyacinin aylara gore degisiminin bir diizensizlik gosterdigi, kiy
ve ilkbahar donemlerinde diger donemlere nazaran daha diigiik konsantrasyonlarda oldugu
belirlenmigtir (Sekil 16). Aylara gore ortalamalar alindifinda arahk ve eylil aylarinda
338.6 mg/L ile en yiksek, 250.7 mg/L ile nisan ayinda en diigiik degeri aldig
saptanmigtir.

340
320
300

280

KO1 (mg/L)

260

240

Sekil 16. Kimyasal oksijen ihtiyacinin (KOT) aylara gore degisimi

Caligma siiresince en yitksek KOI degerleri aralik ve eylil aylarinda 388 mg/L ile
T5, T6, T11 ve T12 istasyonlarinda olgiilmistiir. Istasyonlara gore ortalamalar alindiginda,
en yiksek KOI degeri 335.3 mg/L ile T12 istasyonunda, en disitk deger ise 158. 6 mg/L
ile T3 istasyonunda o6lgilmistiir (Sekil 17). Liman iginde kalan istasyonlarda 6lgiillen KOI
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konsantrasyonlar birbirine ¢ok yakin ¢iktig, liman digina ¢ikildikga degisimin arti: tespit

edilmigtir.

350

"

300

KOIi (mg/L)

200

150 ‘——t 4 $ } ; t } + 4  w—
TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 Ti1 Ti2

iSTASYONLAR

Sekil 17. Kimyasal oksijen ihtiyacinin (KOI) istasyonlara gore degisimi

Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin mevsimsel degisiminin istatistiki agidan
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.001)(Tablo17). Arahik ve eylil aylaninda bulunan
yitksek degerler, istatistiki olarak da bu aylarla diger aylar arasindaki farkin onemli

¢ikmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

Tablo 17. Kimyasal oksijen ithtiyacinin aylara gore karsilagtiriimas: (p<0.001)

Aylar A |O |§S M IN M H |T (A |E |[E

QOcak

Subat
Mart

Nisan
Mayis
Haziran - - - - -
Temmuz - - - - -
ABustos _ - * * * * ) i
Eylil - * ) * * * * - .
Ekim - - - - - - - - - -

Kasim - - - - - - - - - - -
* : Onemli olanlar

*| ¥| *| %| %] *
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Bolgelere gore aylik degisime bakildiginda, kaynak istasyonu digindaki diger
bolgelerdeki degisimin bir dizensizlik gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 18). Dig liman, i¢
liman ve kigiik limandaki ortalama KOI deBeri sirasiyla 258 mg/L, 318 mg/L ve
323.2 mg/L olarak saptanmgtir.

Tablo 18. Kimyasal oksijen ihtiyacinin bolgelere gore dagtlim: (mg/L)

Bolgeler Aylar
A 0 S M N M H T A E E K
Referans 252.0 2000 [208.0 {2120 {2100 [2160 [236.0 [252.0 [256.0 [388.0 |268.0 |272.0
Dis Liman, |318.2 |222.4 |253.6 |2232 {213.2 [240.0 [227.2 [245.6 |293.6 |307.2 |302.0 |260.38

n=5 +57.49 | £36.27 | $22.28 | £54.46 | £75.17 [ $63.95 | £89.09 | £92.42 | +70.68 | +96.94 | £56.37 | £75.27
I¢c Liman ,{361.0 [322.0 [257.0 {287.0 [290.2 [293.0 |313.0 |3350 |374.0 {350.0 |308.0 [326.0
=4 +1.732 | +22 +19.26 [ £10.34 | +8.95 [+11.44|+18.41|47.14 [+3.46 |146.63 |+25.72|+16.12
Kiigiik 388.0 [342.0 [262.0 [310.0 {286.0 [298.0 [314.0 [328.0 [372.0 [370.0 {318.0 [291.0

Liman, n=2 | 10 122 t14 +6 6 +50 16 10 +4 +10 138 +1
n: istasyon say1si




4. IRDELEME

Bir dogal kaynak olarak ekonomik girdiler saglayan denizlerin kirlenmesinin
onlenmesi ve ekonomik olarak yararlanabilirliinin sirdiiriilmesi i¢in, izleme programlar
cergevesinde siirekli kontrol edilmeleri gerekmektedir. Bu amagla denizlerde kirleticilerin
zamansal ve uzaysal degisiminin belirlenmesi, bunlarin kaynaklarinin tespit edilerek
gerekli tedbirlerin yerinde ve zamamnda alinmas: kagimilmazdir. Ancak gok genig alanlan
kaplayan denizlerde galigma yapmak hem pahal: ve hem de yogun isgiicii gerektirmektedir.
Kiigiik bir alanda yapilan bu ¢aligmada, Trabzon Limam ve gevresinde bazi kirleticilerin
diizey ve dagihmlarinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Trabzon Limam ve ¢evresinde yiriitilen bu aragturmada en yiksek su sicakligt
temmuz ayinda 27°C, en diigik sicakhik ise ocak aymmda 8.8°C olarak Olgiilmistir
(Sekil 2). Bolgedeki yiizey sulan sicakliginin, hava sicakhifina paralel olarak aralik-mart
aylari arasinda digiik ¢iktigi, nisan ayindan sonra yiikselmeye basladifi ve temmuz-
agustos aylarinda maksimum degere ulagtif1 belirlenmigtir. Trabzon Limani'nda 1993-94
yillarinda vyiiriitilen bir ¢aligmada liman iginde su sicakligimin ocak, subat ve mart
aylaninda sirasiyla 9.5°C, 9.4°C ve 9.3°C oldugu ve agustos ayinda bu degerin 24.8°C'ye
ulagti1 bildirilmigtir [50]. Bolgede 1989-93 yillan arasinda yiiriitillen bagka bir ¢aligmada,
en diigik su sicaklii ocak ayinda 8.5°C olarak olgiliirken, en yiiksek temmuz ayinda
26.8°C olarak belirlenmigtir [44].

Istasyonlara gore bir degerlendirme yapildiginda en disik sicakhifin T3
istasyonunda olgiildigi gorilmektedir. Bunun, s6z konusu istasyonun, bolgeye tatlisu
girdisi saglayan Degirmendere'den etkilenmesinden kaynaklandid: sGylenebilir. Yorede
bulunan ve sogutma suyu kullanan Cimento Fabrikasi'min deniz suyu sicakligim yiikseltici
bir etkide bulunmadid: ve olgiilen sicaklik degerlerinin tamimiyle dogal kosullarin etkisiyle
degistigi anlagilmaktadir. Su ortamlarinda sicaklifin artmasi, mevcut ekolojik dengenin
bozulmasina neden oldugu bilinmektedir. Bununda otesinde, sicaklik artigt sulardaki
biyokimyasal reaksiyonlan hizlandirir. Boylece oksijen titketimi hizla artar. Ote yandan
sularin oksijen doygunluk konsantrasyonu sicakliin artigtyla azalir. Artan sicakliklarda bir
yandan oksijen titketimi hizlanan biyokimyasal faaliyetler nedeniyle artarken, sularin
oksijen kazanma hizlarnt da yavaglar.
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Aragtirma siiresince, ¢aligma alaminda yapilan tim ol¢iimlerde tuzluluk degerinin
%02 -18 arasinda degistigi, mevsimsel farkhliklarin 6nemli olmadigi, ancak istasyonlar
arasi farkin 6nemli oldugu gorilmigtiir. Bu farkin tamamiyla ¢aligma alanin: etkileyen ve
alana tath su girdisi saglayan Degirmendere'den kaynaklandig: soylenebilir. Oguz ve ark.
(1992), Karadeniz'in kiyisal etkilerden uzak yiizey sularinda yapmig olduklar
caligmalarda, tuzlulugun %018-18.5 arasinda degistigini belirlemiglerdir [51]. Buna gore
denizlerde yiizey sularinda tuzluluk degerinin genis varyasyon goOstermesinin, ancak
onemli oranda tatlh su girdileri sonucunda olusabilecegini soylemek miimkiindiir.
Oguz ve ark. (1992), Karadeniz'de tatlt su girdisinin arttif1 donemlerde ozellikle biiyiik
akarsularin etki alanlarinda tuzlugun azaldigim belirlemislerdir. Ayrica Trabzon
sahillerinde yapilan bir ¢aligmada tuzlulufun mevsimsel degigiminin Onemli oldugu
belirlenmigtir [37].

Deniz suyunda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktar, fotosentez, akint1 ve riizgarin
etkisine bagh olarak arttify halde, canlilarin solunumu ve biyokimyasal olaylar sonucu
azalir [8]. Trabzon limani ve ¢evresinde yapilan olgimlerde oksijen miktaninin
6.5-9.5 mg/L arasinda degistigi belirlenmigtir. Oztiirk (1994), Trabzon limaninda yaptig
caligmada ¢ozinmis oksijen miktarinin 6.0-9.5 mg/L arasinda degistigini belirlemigtir
[50]. Bu calismada elde edilen sonuglar Oztirk (1994)%in sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Yiizeyde yapilan olgimlerde ¢6ziinmis oksijen degerinin zamansal
degisiminin 6nemli olmasi, hava sicaklifina bagli olarak su sicakhginin degismesinden
kaynaklanmaktadir. Deniz suyundaki ¢oziinmis oksijen miktarina sicaklik ve biyolojik
olaylarin 6nemli etkisinin  oldugu bildirilmektedir [8]. Istasyonlara gore oksijen
degerindeki farklhiligin 6nemli olmamasi, ¢aligma bélgesinde ¢oziinmiis oksijen miktarim
etkileyen faktorlerin alansal degigimlerinin ¢ok az olmasindan kaynaklandig: s6ylenebilir.

Bolgeye tath su girdisi saglayan kaynaklardan en ¢nemlisi Degirmendere'dir. Bu
kaynaga yakin yerde bulunan T3 istasyonunda olgillen maksimum g¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu 10 mg/L’dir. Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisiiniin yaptig1 bir
caliymada Degirmendere agzinda oksijen konsantrasyonu 5.0-12.6 mg/L arasinda
bulunmustur [44]. Gorildigi gibi bulunan ¢6ziinmils oksijen degerleri daha 6nce bu
bolgede yapilmig ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Tath suyun etkisiyle ortamdaki
¢oziinmis oksijen konsantrasyonlarinin yiiksek bulundugu soylenebilir. Bélgenin diger
kiyr kesimlerinde (kiigitk liman ve i¢ liman) ¢oziinmii§ oksijen miktarinin diisiikk olmas,

kiyrdan kiyidan yapilan atik su desarjlariyla gelen organik maddelerin biyokimyasal
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parcalanmasi sirasinda oksijenin tiiketiimesinden kaynaklanabilir. Akintimin liman igine
oldugu zamanlarda Degirmendere suyunun etkisiyle bu alandaki oksijen konsantrasyonu
artmaktadir.

Sularda bulunan toplam katt madde, askida ve ¢ozinmiiy kat1 madde seklindedir.
Calisma alaminda yapilan olgiimlerde askida kati maddenin 1-102 mg/L arasinda degistigi
ve bu degerlerin liman iginden digina dogru gidildikge arttift belirlenmistir. Bunun liman
diginin  fazla miktarda askida kati madde tagiyan Degirmendere'den etkilenmesinden
kaynaklandigt séylenebilir. Liman igindeki askida kati madde daha ¢ok liman
faaliyetlerinden, ozellikle komiir teknelerinden ve kiigik limandan gelen direnar]
sularindan kaynaklanmaktadir. 1990 yilinda Orta Karadeniz’de yapilan bir ¢aligmada, kiy1
bolgelerinde askida kati madde miktarimin 1.4-127.4 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
[44]. 1991 yihnda Dogu Karadeniz kiyilarinda yapilan diger bir ¢alismada bu degerin
2.8-247 mg/L diizeyinde oldugu saptanmugtir [44]. Askidaki kati maddenin deniz
suyundaki kabul edilebilir degeri 30 mg/L’dir [38]. Bu ¢aligmada ve daha onceki yapilmig
calismalarda olgiilen askida kat1 madde degerlerinin kiyisal alanlarda simir degerinden gok
daha biyitk ¢ikmasi, karasal girdilerin tath su kaynaklariyla yogun bir sekilde ortama
taginmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

Aragtirma bolgesindeki aski yik dagiliminda hem aylara (p<0.001) hem de
istasyonlara gore farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Istasyonlara gore
ortalamalar alindiginda, askidaki katt maddenin 4.50-36.25 mg/L arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ozellikle liman digindaki istasyonlarda olgiilen degerlerin kabul edilebilir
miktarin (30 mg/L) iizerinde oldugu belirlenmistir. Degirmendere'nin bosaldig1 noktaya
yakin olan T3 istasyonunda yil boyunca diger istasyonlara gore daha yitksek
konsantrasyonlarda aski yiikk maddesi 6lgulmugtur. Bu istasyonda askida kat: maddenin
subat ayinda 102 mg/L’ye kadar ¢iktig1 tespit edilmigtir. Bolgemizde kanalizasyon
sularinda bulunan askida kati maddelerin yaninda, erozyondan kaynaklanan askida kat:
madde nehirler ve yiizey akislartyla denize taginmaktadir. Ozellikle yagisin bol oldugu
dénemlerde bu havzadaki aski yiikk miktart artmaktadir. Akintinin liman igine dogru oldugu
zamanlarda Degirmendere’den gelen askiyiik liman igine dogru taginarak, bu alandaki
askida katt madde degerini yiikseltmektedir.

Sehir kanalizasyonu ve kiytya yakin alanlarda bulunan endiistri kuruluslarin kendi
atiksularinin igerdigi askidaki katt maddeler, bu sularin desarj edildigi kiy1 kesimlerinde ve

dere agizlarinda birikintilere ve dip ¢amuru olugumuna neden olur. Trabzon Limani'ndaki
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T5 ve T12 istasyonlarinda Olgiilen aski yikunin 27 mg/L’ye ¢tktif tespit edilmigtir.
Ozellikle TS istasyonunun bulundugu bolgeye agirn miktarda organik yikin girdigi
gozlenmigtir. Karadeniz sahil kusaginda yer alan yerlesim birimlerinden denize yapilan
kirletici deyarjlar: yilhk toplam 145 milyon ton olarak hesaplanmistir. Atik su ile her yil
25800 ton kat1 madde denize desarj edilmektedir [52].

Liman iginde komiir teknelerinin yikleme ve bosaltma islemleri ve diger
faaliyetlerinden dolayr liman igindeki aski yik miktarlan artmaktadir. Yikleme ve
bosaltma nhtimlarina yakin kesimlerde bulunan T9 ve T10 istasyonlardaki aski yiik 20
mg/L’ye kadar ¢ikmaktadir. 1996 yilinda liman iginde yapilmg ¢alismada askida kati
madde miktarimin 1-8 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir [50]. Limamn sintine
donanimimin ¢ahymamasinin ve limana gelen yogun komiir yiikiiniin, liman suyundaki
askidaki kati madde miktarimin daha 6nceki yillara gore yiiksek ¢ikmasina neden oldugu
sOylenebilir.

Askida kati madde miktarimn referans istasyonunda (T1) 2-3 mg/L arasinda
degistigi belirlenmigtir. Baz: aylarda bu deger 10 mg/L {izerine g¢ikmaktadir. Agik suda
gozlenen yitksek askida kati madde degerinin normal olarak kara kokenli desarjlardan
kaynaklandif1 diigiiniilemez. Ciinkii nehir tarafindan deniz ortamina taginan asili maddeler,
ortamin iyonik karakterlerinden dolay: agik sulara ulagamadan hizla kiy1 bolgelerde
cokerek ortamdan uzaklagmaktadir. Dolayisiyla agik suda olgiilen askida kat1 maddenin,
biyolojik kokenli yada akmnti yoluyla moloz mevkiinden dokiilen kati atiklardan
kaynaklandif soylenebilir. Ayrica yagisin bol oldugu donemlerde nehrin yayihm alam,
kaynak istasyonuna kadar ulagarak askidaki kat: madde miktarim artirmaktadir.

Trabzon Limami'nda olgilen deterjan miktarinin dagiim:i incelendiginde aylara
gore degigimin istatistiksel olarak o¢nemli oldugu gérilmektedir (p<0.001). Calisma
siiresince aylik ortalama deterjan degerleri 0.072-0.148 mg/L arasinda degigtigi tespit
edilmigtir. Yapilan incelemelerde deterjanin mevsimsel olarak dalgalanmalar gosterdigi,
ozellikle aralik ve ekim aylarinda dier aylara goére daha yiiksek degerler aldig
saptanmustir. Bu aylar diginda diger aylar itibariyle ortalamalara bakildiginda yaza dogru
nispeten bir azalma oldugu gorilmektedir. Bunun yaz aylarinda gérilen sicaklik artiginin
deterjanin pargalanma sirecini hizlandirmasindan kaynaklanabilecegi soylenebilir.
Bilindigi gibi su sicaklify arttikga bakteriyel faaliyetler artmaktadir. Yapilan
aragtirmalarda, su igersindeki deterjanlarin su sicaklit ve bakteri aktivitesine bagl olarak
biyodegrasyona ugradig: belirtilmektedir [53].
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Deterjan konsantrasyonunun istasyonlara gore degistigi ve bu degigimin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Caliyma siiresince en yiiksek deterjan degeri 0.35 mg/L
ile T12 istasyonunda belirlenmigtir. T12 istasyonunun bulundugu yerde kanalizasyon
olmasi nedeniyle deterjamin yiiksek ¢iktifn soylenebilir. Bu kanalizasyona evsel atik
sularim yamsira akaryakit istasyonu ve yitkama-yaglama iinitesi'nin atik sular1 da baghdur.
T5 istasyonu kanalizasyon agzinda olmasina ragmen, 0.048 mg/L ile en disiik deterjan
degeri bu noktada 6l¢iilmiigtiir. Yalmz bu istasyonda olgiilen deterjan degeri genelde 0.1
mg/L’nin izerindedir. Kiyidan agiga dogru deterjan dagilimina bakildiginda, referans
istasyonunda (T1) ortalama 0.1 mg/L deterjan belirlenirken, bu deger liman i¢ine dogru
gidildikge artmakta ve T12 istasyonunda ortalama 0.16 mg/l’ye kadar ¢ikmaktadir.
Yapilan bir ¢aligmada atik su igersinde 3 ppm LAS (deterjan)’in 48 saat iginde herhangi bir
par¢alanmaya ugramadifi bulunmus ve bu nedenle kiyisal bolgelerde LAS
konsantrasyonun yiiksek olacagi belirtilmistir [54]. Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii
tarafindan Mart-Kasim 1996 tarihinde Trabzon limaninda yapilmg ¢aligmada deterjan
degeri 0.010-0.145 mg/L arasinda bulunmustur [44].

Deterjanlarin sularin oksijen absorbsiyon hizina olumsuz yonde etki yaptigi,
0.1 ppm konsantrasyonda, absorbsiyon hizimi yaklagik yariya indirdigi belirtiimektedir. Az
miktarda ¢oziinmiis oksijen igeren sularin aym zamanda zehirli maddeleri de
bulundurmasi, deniz canlilarinda daha yiiksek toksik etki olusturmaktadir. Yapilan
aragtirmalar neticesinde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 5 mg/L’nin altina dustiigi
durumlarda, yiizey aktif madde g¢ozeltisinin zehirliliginde belirli bir artis oldugu
gorilmiigtiir [55]. Deterjanin deniz suyunda 0.1 mg/L’den fazla olmast durumunda
organizmalara toksik etki yapacagt bildirilmigtir [56]. Bu ¢aligmann yapildigt bolgelerde
ozellikle kanalizasyon agizlarina yakin T5 ve T12 ile ozellikle buyiik limanda gemilerin
demirledigi iskelelere yakin olan T8, T9, T10 istasyonlarinda deterjan miktarimin zaman
zaman bu degerin tizerine ¢iktig1 tespit edilmigtir. Bu durumun gemilerin sintine ve balast
sularindan kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Yapilan gesitli aragtirmalarda artan tuzlulugun, deterjamin baz: tiirlere kargi toksik
etkisini artirdify belirtilmigtir. Aym gekilde yiiksek tuzlulukta anyonik deterjanlarin deniz
copepodlarina olan toksik etkilerinin ¢ok daha fazla oldugu belirlenmistir. %035 tuzlulukta
ve oda sicaklifina sahip deniz suyunda bulunan 10 ppm LAS'!n yarilanma 6mri yaklagik
50 glindiir [57]. Trabzon Limani'ndaki deniz suyu tuzlulugunun verilen degerden ¢ok daha



41

diusiik olmasi (%o018), bu faktoriin deterjanin toksik etkisi tizerinde fazla etkilt
olmayacagim géstermektedir.

Fenolik kanisimlar, deniz kiyr sulan dahil olmak iizere yiizey sularinda kirletici
olarak gériilmektedir. Yapilan galigmada fenoliin aylara gére ortalamasi alindifinda, en
diisiik ortalama fenol 0.008 mg/L ile ekim ayinda, en yiiksek 0.027 mg/L ile Subat ayinda
tespit edilmigtir. Aylara gore fenol degigsimine bakildiginda, 6zellikle yaz aylarinda fenol
miktarinda diigiis oldugu gorilmektedir. Arsegual ve ark. (1994), yaptifi ¢aligmada
fenoliin mikrobiyal faaliyetler sonucunda pargalanarak indirgendigini saptamuglardir.
Bakteriler fenolii karbon kaynag: olarak kullanarak ortama tekrar adapte olurlar [58]. Fenol
miktanindaki diigiigiin, yaz aylarinda sicaklik artigina paralel olarak bakteri faaliyetlerinin
hizlanmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Fenol miktarinda aylar ve istasyonlar arasindaki degigimin istatistiki olarak onemli
oldugu bulunmustur (p<0.001). Ozellikle istasyonlar arasinda, liman igindeki istasyonlarla
diger istasyonlar arasindaki fark onemli bulunmustur. Istasyonlara gére fenol dagilimi
dikkate alindiginda en yiiksek ortalama fenol degerinin T12 istasyonunda  0.03 mg/L
oldugu saptanmigtir. Bu durumun bolgede bulunan yikama-yaglama initesinden gelen
petrol atiklarindan kaynaklanabilecegi  soylenebilir. EPA (Envirmental Protection
Agency) gemilerin hareket alanlari igerisindeki sularda fenol miktannin 0.05 ug/L’yi
agmamasi gerektigini bildirmistir [59]. Bu galigmaya konu olan bolgede liman igi olmasi
nedeniyle siirekli gemi faaliyetleri s6z konusudur. Yapilan olgiimlerde liman iginde
bulunan fenol degerlerinin, belirtilen miktarin iizerinde oldugu tespit edilmigtir. Gemilerin
kurallara uymay1p sintinelerini, balast sularim ve ayrica gemilerin rihtimda iken yapilan
temizlik sonucunda olusan artik sularin1 denize bosalttiklart bilinmektedir. Boran (1995),
bu bolgede yaptigt ¢aligmada ortalama fenol degerini 0.0081 mg/L olarak bulmustur. Aym
¢aliymada Faroz bolgesinde fenol miktarinin 0.0074 mg/L oldugu tespit etmistir [37].

Sicaklik, oksijen, pH ve su sertli§i gibi ¢evresel faktorler akuatik organizmalarin
fenole kars1 duyarliliklar: tzerine etkili olurlar. Yiiksek sicakliklar baliklarin fenole karsi
hassasiyetlerini artirir. 20°C’de yagayan baliklar 10°C’dekine gére daha hassas olurlar [60].
Ozellikle sicakhigin diistagi kig aylarinda liman igindeki istasyonlarda fenol degerlerinin
yiiksek ¢ikmasi bu riski azaltmaktadir. Dusgiik oksijen seviyesi baliklarin ve omurgasizlarin
fenole kars1 duyarliliklarini artirir. Ortamda fenoliin toksisitesi suyun havalanma oram ve
balik aktivitesine baghdir [61]. Bilindigi gibi sicaklikla oksijen ters orantthdir.

Sicakliklarin artigina paralel olarak sulardaki ¢oziinmiiy oksijen konsantrasyonu azalir.



olusturmaktadir.

Diinya Saglik Organizasyonu (WHO)’ya gore fenoliin deniz su igerisindeki kabul
edilebilir degeri 1ug/L’dir [63]. 28 Subat 1990 yilinda resmi gazetede yayinlanan "Deniz
Sularinda Saglanmast Gereken Genel Kalite Kriterleri"nde fenol miktarinin 0.001 mg/L'yi
agmamasi gerektigi bildirilmektedir[38]. Buna goére caligma sahasinda olgiilen fenol
degerleri, ozellikle referans istasyonu olan T1 ve T2 diginda kalan istasyonlarda, yitksek
ciktig tespit edilmistir.

Buharlagsma ve biyolojik pargalanma kirlilik derecesini indirgemede 6nemli bir
faktordir. Buharlagma su yiizeyinde bulunan fenoller gibi hafif kirleticilerin ortamdaki
miktarim azaltabilir [64]. Bu bilgilere dayanarak ozellikle yaz aylarinda havanin
isinmasina  paralel olarak su sicakhiginda artigin, deniz yizeyindeki fenol
konsantrasyonunda diigiise neden olabilecegi soylenebilir. Ancak fenolin mevsimsel
degigimlerine baktigtmzda yaz aylarinda fenol konsantrasyonunda artis oldugu
gorilmektedir. Yaz aylarinda buharlagmanin yani sira artan gemi trafiinin ve su
sirkiilasyonunun azalmas: bunun iizerinde etkili olabilecegi soylenebilir.

Yag ve gresin zamansal dagilimi incelendiginde, aylara goére degisimin onemli
oldugu gorilmektedir (p<0.005). Caligma siiresince deniz suyunda élgiilen toplam yag ve
gres degerlerinin aylik ortalamasi alindifinda, bu degerlerin 0.073-0.367 g/L arasinda
degisim gosterdigi gorilmektedir. Yag ve gresin ki aylarinda yiksek oldugu, yaz
mevsiminde ise daha dusiik oldugu gozlenmigtir. Bunun nedeninin ise, yaz aylarinda su
sicaklifinin  artmasina paralel olarak, bakteriyel faaliyetlerin hizlanmasindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Ayrica yaglarin oksitlenmesi, sicakhigin artmasiyla

birlikte hizlanir.
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Yag ve gres miktarinda istasyonlar arasi farkhiliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir (p<0.001). Yapilan ol¢iimler sonucunda en yiiksek yag ve gres miktarinin T12
istasyonunda (1.1048 g/L) oldugu belirlenmigtir. Bunun gehir kanalizasyon sularimin bir
kisminin ve ayrica, yikama-yaglama tnitesi atik sularinin  bélgeye bosaltilmasindan ileri
geldigi soylenebilir.

Yag ve gresin alansal dagilimi incelendiginde, oOzellikle liman igindeki
istasyonlardaki konsantrasyonlann yiiksek oldugu ve liman digina dogru gidildikge
konsantrasyonun azaldig:s gorillmektedir. Bunun yanisira ¢alisma alaminda  yapilan
incelemelerde, liman ic¢inde Ozellikle teknelerin demirledigi kesimlerde segilen
istasyonlarda, yag ve gresin su yiizeyinde film tabakas: olugturdugu gézlenmigtir.
Aragtirmalarda su ylizeyinde yag bilegenlerinin film tabakasi olusturmalan, kirlilik kriteri
olarak degerlendirilmektedir [65].

Denizlere kanalizasyonlardan desarj edilebilecek maksimum yag yiikiiniin 50 mg/L
[23] olmasina kargilik, liman iginde, ozellikle kigik limanda segilen istasyonlarda toplam
yag degeri bu degerin iizerinde 6lgilmigtir. TS5 istasyonu hari¢ liman diginda 6lgiilen
degerler belirtilen smrin altinda kalmaktadir. Biyiik limanda, ozellikle yiikleme ve
bosalma islemlerinin yapildig: bolgede bulunan T9 ve T10 istasyonlarinda, yag
degerlerinin yiiksek Olgiilmesine, ozellikle baz1 aylarda limana gelen petrol tankerlerinin
etkisi olabilecegi sdylenebilir. Petrol atiklarinin yasa digt yollarla denize bosaltiimasinin ve
hatta normal bir gemi seyirinin, kiyilarda petrol ve petrol tiirevierine (yag ve benzeri)
rastlanmasma neden olacag: bildirilmigtir [66]. Ege Denizi’nde yiizey sularinda
¢ozunmuy/disperse petrol hidrokarbonlarinin dagilimin incelemek igin yapilmug bir
caligmada, bagil olarak yitksek konsantrasyonlar Izmir Korfezi ve civarinda 6lgiilmiistiir.
Bu bolgede biiyiik limanin varligi (Izmir Limam), deniz trafiginin ve tanker tagimactliginin
yogun olmasi, ayrica bir petrol rafinerisinin bulunmasi, bolgede 6lgiillen petrol ve
tiirevlerinin konsantrasyonunun yiksekliginin sebebidir [67].

Kiyt sularinda organik kirliligin bir gostergesi olan kimyasal oksijen ihtiyac: (KOI)
aylik degisimlerinin istatistiki agidan onemli oldugu tespit edilmigtir (p<0.001). En digikk
ortalama KOl degeri 250.7 mg/L ile nisan ayinda, en yiksek ise 338.6 mg/L ile aralik ve
eylil ayinda saptanmustir. Aylara gére KOI dagiliminda diizgiin bir dagilim goriilmemekle
birlikte, aralik ve subat aylarinda hizh bir diisgiis oldugu, haziran ayina kadar 250-271 mg/L
arasinda kaldigi ve bu aydan sonra hizla yitkseldigi belirlenmistir. Istasyonlara gore KOI
dagilim1 incelendifinde, istatistiki olarak farkin T1, T2, ve T4 istasyonlar1 ile diger
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istasyonlar arasinda oldugu belirlenmigtir. Ozellikle liman i¢indeki degerlerin liman
digindakilerden daha yiksek ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Aragtirma siiresince en
yitksek ortalama KOI degerinin T12 istasyonundan alinan drneklerde 335.3 mg/L olarak
belirlenmistir. Y1l boyunca T12 istasyonunda olgitlen KOI degerinin 388 mg/L’ye kadar
¢iktig1 tespit edilmistir. Liman igindeki istasyonlardan élgiilen KOI degerlerinin birbirine
yakin ve liman digina gore ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmusgtur.

Liman disinda, nehir agzinda bulunan T3 istasyonunda KOI degeri 72-284 mg/L
arasinda degigsmektedir. Bu bolgede daha 6nce mayis, agustos ve ekim aylarinda yapilmig
calismada KOI degerleri sirastyla 10, 36, 200 mg/L olarak bulunmustur [38]. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglarin daha yitksek ¢ikmasinda, Degirmenderenin tasgidig kirletici yikteki
artigin etkisi oldugu soylenebilir.

Bolgesel olarak ele alindiginda liman iginde (biiyiik ve kiigiik liman) élgiilen KOI
degerlerinin 300 mg/L.’den daha biiyiik ¢ikmasi, liman igersine giren organik yiikiin liman
digina giren miktardan daha fazla olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu durumun
bolgede bulunan kanalizasyon atiklarindan, liman ve gemi faaliyetlerinden gelen organik
yitkten kaynaklanabilecegi soylenebilir. Desarj sular: ortamin oksijenini tiketir ve KOI
ortalama 600 mg/L’ye kadar yiikseltebilir {68]. Bu sonuglar evsel ve kugiik ol¢ekli sanayi
sularinin herhangi bir igleme tabi tutulmadan denize desarj edilmesi kiy1 geridinde tehlikeli
boyutlara ulagabilecegini gostermektedir. Nitekim limanlar gibi su defisiminin sinih
oldugu kapali alanlara bogaltilmasi daha da biyiik tehlike arz etmektedir.

Sicaklik ile KOI arasindaki iliskiye bakildiginda ozellikle yaz aylarinda sicaklik
artigina paralel olarak KOI’nin yiikseldigi ve dogal olarak ¢oziinmiis oksijen miktarimin
azaldifi gorulmektedir. Ancak oksijen miktannin tehlikeli sinira (4 mg/L) ulagsmadigi
bulunmustur.

28 Subat 1990 tarihli resmi gazetede yayinlanan Deniz Sularimin Saglanmasi
Gereken Genel Kalite Kriterleri’'nde KOI hakkinda sinir degeri verilmemektedir. Ayrica
Literatir ¢alismalarinda herhangi bir simr degeri bulunamammstir. Ancak sulara
bosaltilacak atiksularda igin desarj kriterinde KOI’nin siur degerini 170.0 mg/L olarak
verilmigtir [38]. Aragtirmada karasal desarjlara yakin istasyonlardan élgiilen degerler bu

degerden daha fazla bulunmustur.



S. SONUCLAR

Karadeniz, bahk uretimindeki %73’liikk payi, deniz ticareti ve Tirkiye'nin kuzey
sahili boyunca tek alici ortam olmas: bakimindan oldukga onemlidir. Kiy1 bolgesinde
yerlesimin yogun olmasi, atiksularin genelde aritilmadan denize birakilmasi, limanlarda
yeterli altyapinin bulunmamas: gibi birgok faktor hem kiy1 bolgelerinin hem de kiyilarda
yer alan limanlarin kirlenmesine neden olmaktadir. Genellikle limanlarin kirlenmesi,
bunlarin karasal ve denizel faaliyetlerden etkilenmeleri nedeniyle olduk¢a 6nemlidir.

Bu galigmada, yiikleme bosaltma faaliyetlerinin ¢ok yogun olmadig: ve etrafindaki
kiigiik sanayi faaliyetleriyle kirletilen Degirmendere'nin etkisi altinda olan Trabzon limam
ve gevresindeki kirlilik diizey ve dagilimu belirlenmisgtir.

Fiziksel parametrelerden sicakligin mevsimsel degigiminin 6nemli oldugu,
istasyonlar arasindaki farkin ise istatistiksel agidan 6nemli olmadig: bulunmugtur. Yiizey
suyu sicaklifinda gorilen sicakhik degisimlerinin  mevsimsel hava sicakligi
degisimlerinden etkilendigi, antropojenik kokenli bir 1sil kirlenmenin olmadigi
belirlenmistir. Degirmendere'nin desarj noktasina yakin olan noktada su sicakliginin diger
bolgelere gore daha disik oldugu tespit edilmigtir. Su hareketlerinin az oldugu noktalarda
ise ylizey suyu sicakhginin yiiksek oldugu goriilmiistir,

Liman igindeki degigik istasyonlarda oOlgilen tuzluluk degerleri arasindaki farkin
o6nemli olmadif, ancak tiim istasyonlar genel olarak degerlendirildiginde, tuzlulugun
istasyonlar aras1 degisiminin 6nemli oldugu saptanmigtir. Bu farklilik bélgenin tath su
girdisinden o6nemli oranda etkilenmesinden kaynaklanabilir. Ayrica yagislarinda bu
farklilik tizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

Cahsma siiresince oOlgiilen oksijen degerlerinin 6.5-9.5 mg/L arasinda degistigi
tespit edilmistir. En yiiksek oksijen degeri sicaklik degerinin en diigiik oldugu kasim
aymnda olgtilmiigtiir. Ayrica Degirmendere'nin etkisi altinda kalan istasyonlarda oksijen
degerlerinin digerlerine gore daha yiiksek oldugu goériilmiigtiir. Genelde élgillen diisik
oksijen degerleri, liman igi ve liman diginda bulunan kanalizasyon agizlarindaki
istasyonlarda ol¢iilmiigtiir. Caligmamn yiritildigi siire igerisinde, oksijen miktarlarinin
kritik deger olarak belirlenen 4 mg/L’nin altina diilymedigi gorilmiigtiir.



verilen degerlerin gok iizerinde oldugu belirlenmistir.

Genelde aski yiik degerleri iizerine akint1 sisteminin etkili olmas: beklenir, ancak
caliyma alaminda boyle bir etkinin olmadigi gozlenmigtir. Akint1 yonii liman agzi ve
icerisine dogru yoniinde oldugunda, yiksek aski yiikii tagtyan Degirmendere etkisindeki
sularin, liman aski yiikiiniin artirmasi beklenirken, bu akintinin gozlendigi dénemlerde
liman igerisindeki aski yiikk miktarinda 6nemli bir artiy gorilmemigtir. Akintimin yonii ters
istikamette oldugunda liman igindeki aski yilk miktariin azalmas: beklenirken, boyle bir
durumun ortaya ¢ikmadig1 gorillmistir. Istasyonda askida kat1 madde miktarinin zaman
zaman yiiksek olmasinin nedeni, Trabzon ilinin Moloz mevkiine dokiilen kat1 atiklarin
bazen dalga ve akintilarin etkisiyle liman agiklarma kadar ulagmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumun diger istasyonlardan daha agikta bulunan referans
istasyonunda askida kat1 madde miktarim yiikselttigi tespit edilmigtir. Liman igerisindeki
istasyonlarda olgiilen askida katt madde miktarlarmin limandaki yikleme bosaltma
faaliyetlerinden etkilendigi, ozellikle komir tagimacilifinin yogun oldugu eylil, ekim ve
kastm aylarinda aski yiik degerlerinde belirgin artiglarin oldugu gérilmustur.

Anyonik deterjan degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisiminin onemli
oldugu ve aylara gore degisimde su sicaklifinin belirgin bir etken oldugu belirlenmistir.
Genelde ki aylarinda yiiksek olan anyonik deterjan degerlerinin, yaz aylarinda sicaklifin
artigina paralel olarak artan bakteriyel faaliyetler sonucunda diisiik oldugu gérulmistiir. Bu
nedenle ozellikle ki aylarinda yiiksek degerlerde olgiilen yiizey aktif maddelerinin bolgede
yasayan canlilann olumsuz yonde etkileyebilecegi sOylenebilir. Yizey aktif madde
konsantrasyonlarimin, organizmalara toksik etki yapacag: bildirilen 0,1 mg/L degerini
genelde liman iginde yer alan istasyonlarda (T8, T9, T10, T12) ve liman digindaki T5
istasyonunda ast1f1 tespit edilmigtir. Liman iginde yiksek degerde ¢ikan yuzey aktif
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maddelerinin baglica iki kaynagt oldugu belirlenmistir. Bunlar, kigiik liman igerisine
desarj edilen gehir kanalizasyonu ve yine aym yerden liman igine bogalan Petrol Ofisi ve
yikama yaglama Unitesi atik sularidir. Ayrica bityiik liman igerisinde, anyonik deterjan
degerinin yiiksek olmasimin nedeni, mhtimdaki gemilerden kaynakianan atik sularin
olabilecegi sdylenebilir. Liman yoneticileriyle yapilan gériigmelerde limamn gemi sintinesi
bosaltim tnitesi olmasina ragmen, bu iinitenin kolayhkla kullamlabilecek uzaklikta
olmamasindan gemiler adi gegen initeyi kullanamamaktadir.

Kimyasal parametrelerden fenolin mevsimsel ve alansal degisiminde karasal
girdiler, limandaki faaliyetler ve akintilarin 6nemli etkilerinin oldugu soylenebilir.
Ozellikle yikama yaglama Unitesinin drenaj kanah gikigmna yakin olan T12 istasyonunda
fenol degerinin yiiksek oldugu goriilmiigtiir. Akimtilarin etkisi ele alindiginda, liman agz
ve girigi yoniinde olan akintimn Degirmendere suyunu tagtyip liman igindeki fenol degerini
diisiirmesi beklenmig, ancak c¢alisma siiresince liman igindeki fenol degerlerinin liman
disindan daha yitksek oldugu belirlenmigtir. Liman igerisinde 6lgiilen fenol miktarlarinin
deniz suyu kalite kriterlerinde verilen degeri agti1 goriilmiistiir. Fenoliin bakteriyel olarak
pargalanmast nedeniyle, sicak mevsimlerde konsantrasyonunun digiik, soguk mevsimlerde
ise yiiksek oldugu saptanmugtir.

Konvansiyonel bir kirlilik parametresi olan ve birgok faktére baglh olarak
defisebilen kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri liman igindeki istasyonlarda yiksek
(ortalama >300 mg/L) liman digindaki istasyonlarda ise diigik olarak bulunmustur.
KOI'nin liman iginde yitksek ¢tkmasinin en 6nemli nedeni olarak liman iginde bulunan
kanalizasyon ile ortama verilen organik madde yiikiinden kaynaklandig1 diiginiilmektedir.
Bu bolgede belirlenmiy T12 istasyonunda tespit edilen degerler diger istasyonlara gore
oldukga yiiksektir. T12 istasyonu belirtiten kanalizasyondan en gok etkilenen istasyondur.
Diger bir kanalizasyon ¢ikigina yakin olan T5 istasyonunda KOI degerlerinin yiksek
olmamasi, bu noktaya bosalan organik maddenin siirekli bir akintrya maruz kalmas: ve
Degirmendere suyundan etkilenmesi olarak agiklanabilir. Sicaklifin ortamdaki KOI
degerini etkiledigi, artan sicaklik ile KOI degerinin sularda oksijen bilangosunu olumsuz
etkiledigii bilinmektedir. Caliyma siiresince yapilan olciimlerde, KOI degerleri ozellikle
liman icerisinde oldukg¢a yiiksek olmasi bu bolgede yasayan canh tiirlerini olumsuz sekilde
etkileyebilecegi soylenebilir.

Aragtirmada olgiilen yag ve gres degerlerinin zamansal ve alansal degisimlerinin
onemli oldugu gorilmagtiir. Ozellikle liman igerisinde yer alan T9, T10, T11 ve T12
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istasyonlari ile liman digindaki TS5 istasyonunda, yag ve gres degerlerinin diger istasyonlara
gore daha yiiksek oldugu saptanmustir. Yag ve gres degerlerinin yil boyunca degisimine
bakildiginda, degerlerin genelde kis aylarinda yiiksek oldugu gérilmisgtiir. Ozellikle liman
igerisinde yer alan istasyonlar ile kanalizasyon suyunun direkt etkisinde kalan T5
istasyonunda yag ve gres miktarimin yilkksek olmasi, denizel faaliyetler ile karasal
girdilerden kaynaklanmaktadir. Ayrica bu istasyonlarin bulunduklar: bolgede su hareketleri
ile saglanan degisim oldukg¢a azdir. Yag ve gresin yaz aylarindaki miktarlarina
bakildiginda nispeten diigiik oldugu goriilmigtiir. Bunun baslica nedeninin ise bakteriyel

faaliyetlerin ve kimyasal pargalanmamn sicaklik sebebiyle artmasimn oldugu soylenebilir.



6. ONERILER

Teknolojik gelisimin ve uluslararas: ticaretin artmasiyla deniz tagimacilig giderek
artan oranda kullamlan ulastirma sistemlerinden biri olmaktadir. Deniz ulastirmasi
agisindan  limanin 6nemi ve rolii giderek artmaktadir. Ticari, endiistri ve birgok
faaliyetlerin en yogun bir sekilde yasandig: liman ve kiy: bolgelerinde bu giin ve gelecekte
karsilasacagimiz en énemli sorunlardan birisi gevre ve su kirliligidir.

Su kirliligi kontrolunda bir bolgedeki kirletici kaynaklarin konumlan, kaynak
siddetleri ve bu kaynaklardan ¢ikan atik sularin igerdikleri kirletici unsurlarin bilesiminin
bilinmesi, alinacak onlemlerin saglikli bir bi¢gimde planlanabilmesi ve denetimlerin
etkinligi a¢isindan 6nem tagir.

Trabzon limamnda meydana gelen kirliligin kontrolii ve izlenmesi, bu bolgedeki
kiyt sularimin kamu sagligi, balikgiik ve biyolojik gesitliligin korunmasi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, boyle bélgelerde kirlilik izlenmeli ve gerekli 6nlemler alimmalidir.

Aski yik, kiyr bolgelerinde onemli problemler olusturmaktadir. Bu nedenle
yiikkleme bosaltma esnasinda iskelede olusan partikiiller temizlenmelidir. Sayet bu
partikiiller temizlenmez ise yagmur sulariyla deniz suyuna kanigymakta ve aski yiki
artirmaktadir. Ayrica su yiizeyinde istenmeyen goriiniim olusturmaktadir.

Arastirmada odlgilen anyonik deterjan degerlerinin  liman iginde ve atik sularin
bosaldig1 yerlerde siur degerini astigi gorilmektedir. Liman iginde deterjan degeri
gemilerin sintine sularindan kaynakianabilir. Bu nedenle limana girip ¢ikan gemiler daha
iyi kontrol edilmelidir. Ayrica liman igine ve liman diginda denize bosalan kanalizasyon
sularinin deterjan degerinin artmasinda 6nemli etkisi vardir. Bu nedenle bu sular direk
olarak denize desarj edilmemelidir. Ya gerekli artim yapilmali yada derin deniz desarj
uygulanmasina gegilmelidir.

Fenol degeri liman i¢inde, deniz suyu kalite kriterlerinde verilen sinir degerinden,
ozellikle kiiciik limana bosalan kanalizasyon sular1 ve yikama yaglama iinitesi atik sularin
etkisiyle olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle sézkonusu tesis kontrol edilerek atik su aritma

iinitesi yaptirilmahdir.
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Diger bir kirletici olan yag ve gres liman iginde yiiksek olgilmigtir. Liman iginde
yiksek ¢ikmasinin nedenlerinden biri Akaryakit Istasyonu, Mermer Atdlyesi ve
Oto Yikama-Yaglama, digeri ise rihtima yanasan gemilerden kaynaklanmaktadir. Bazi
zamanlarda liman i¢ine gelen petrol tankerleri petrol bosaltma esnasinda sizan petrolden
deniz yiizeyini gbzle goriliir bir yag tabakasiyla kaplamaktadir. Eger liman yonetimi
tankerlerden petrol bosaltacaksa bu islemi modern aletler kullanarak yapmalidir.

Liman iginde kirletici yiikiiniin yitksek ¢ikmasina paralel olarak KOI degerleri
yiiksek bulunmustur. KOI degerini diigiirebilmek igin kirletici yiiklerin azaltilmas: gerekir.
Karasal ve gemiler den kaynaklanan organik kirletici belirli periyotlarda yiikii kontrol
edilmelidir.

Kanalizasyonlar genel olarak denizlerde kirliligi artirir. Bélgede gemilerden
kaynaklanan kirliligin yaninda kanalizasyonlardan denize bosalan kirlilik KOI degerinin
artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bélgeye bosalan kanalizasyonlar direk olarak
bolgeye bosaltilmamal:, gerekli aritma iglemlerine tabi tutuimalidir.

Moloz mevkiine dokilen kat1 atiklar zamanla kotii hava kosullarinda akintimn
etkisiyle liman agiklarina kadar taginmakta ve hatta liman i¢ine kadar girmektedir ve bu
bolgedeki ozellikle askida kati madde miktarini arttirmaktadir. Bunu 6nlemek igin kati
atiklar kontrollii bir gekilde bosaltilmali, eger miimkiin ise bu bolgeye bosaltmaktan
vazgegcilmelidir.

Bolgede tath su girdisi saglayan Degirmendere agzinda, aski yikk disindaki diger
degerler liman igine gore digitkk ¢ikmakla birlikte, bu bolgede daha onceki caligmalara
gore kirlilik yiikiiniin artt1i$1 saptanmugtir. Ayrica 6lgiilen kirletici degerleri zamanla sinir
degerlerin ilizerinde bulunmugtur. Degirmendere havzasi etrafinda niffusun ve sanayi
kuruluslarin artmast su kirliligini artirmugtir. Bu bélgedeki kirlilik yilkiiniin zamanla
artacafi gbz Onine alindifinda, Degirmendere’nin siirekli kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu bolgeye degarj edilen atik sular kontrol edilip atiksu desarj kriterinin
saglamp salanmadif belirli araliklarla kontrol edilmelidir.

Kiy1 faaliyetlerinin egilimleri belirlenerek (balikgilik, tarim, turizm vb.) sektor
bazinda koruma ilkeleri dogrultusunda tedbirler uygulamaya gegirilmelidir. Siirekli izleme
ile kirlilik kontrolii yapiimalidir.

Giiniimiizde denizlerde ve atik sularda kullamlan genel kalite kriterleri, teknolojik
ilerlemeye paralel olarak geligen sanayi atiklanmn olusturdugu yeni kirletici tiirlerinden
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dolay1 gegerliliklerini kaybetmeye baglamigtir. Bu kriterlerin yeniden gézden gegirilip
guniimiz kosullarina uygulanmasi ekolojik dengenin korunmasi agisindan énemlidir.

Ileride yapilmasi gereken caligmalarda kirletici parametrelerin sadece yiizeysel
degisiminin degil, bunun yamnda derinlige gore degisimlerinin de incelenmesi, ayrica
baslica diger kirletici parametrelerin de ele alinmasi ve denizde yagayan canlilar tizerindeki
etkilerinin belirlenmesi ¢aligmalan da yiiritilmelidir. Ozellikle yogun sanayi etkisi altinda
kalan bolgelerde yapilacak olan afir metal birikim tespitleri de g¢aligmanin daha da
gelismesine katkida bulunacaktir.
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