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OZET

TURKIYE’NIN BATI KARADENIZ SAHIL SERIDININ
SU VE SEDIMAN KALITESi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi

OZGE SAKAOGLU
Yuksek Lisans, Cevre Mihendisligi Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. Aydin AKBULUT
Mayis 2018, 130 sayfa

Deniz kirliligi, denizdeki canli kaynaklara ve insan saglhgina zarar verebilecek,
denizdeki faaliyetleri engelleyebilecek, deniz suyunun cgesitli kullanimlar igin
kalitesini bozabilecek ve estetigini azaltabilecek her madde ve enerjinin denize
dogrudan veya dolayli olarak verilmesi sonucu olusur. Ulkemizde de bu Kkirlilik
tanimini kargilayan her trlQ kirletici ile denizlerin kirlendigi ve deniz ekosisteminin
her gecen giin bozuldugu gérilmektedir.

Kirlenme ve tikenme durumunun giderilmesi ve yeniden olusumunun 6nlenerek
kaynaklarin korunmasi amaciyla uygun tedbirlerin alinmasi i¢in denizlerimizin
kirlilik durumu, bu kirliligin zaman igerisinde gosterdigi degisim ve Kkirliligi olusturan
kaynaklara iligkin bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada, Bati Karadeniz Bélgesinden 14 istasyonda, 5-250 m arasinda
degisen derinliklerden, 2014 yil yaz déneminde alinan deniz suyu 6rneklerinin
Sicaklk, Tuzluluk, pH, Oksijen, Seki Diski, Amonyum Azotu, Toplam Oksitlenmis
Azot, Toplam Azot, Toplam Fosfor, Fosfat Fosforu, Klorofil-a ve Silikat analiz
sonuglarl ile 3 istasyonda sediman O&rneklerinin agir metal analiz sonuglari
incelenmis, bolgenin kirlilik kaynaklari ve dogdal yapisi ile iligkilendirilerek
degerlendirilmesi yapilmistir.

Sedimanda yapilan agir metallerde zenginlesme faktoéri hesaplarina gére
igneada istastonunda Cu>Ni>Cd>Pb seklinde orta diizeyde zenginlesme,
Fe>Cr>Co>Mn>As>Zn seklinde 6nemli dizeyde zenginlesme goéralmastir. Sile
istasyonunda Pb metalinde az dizeyde zenginlesme, diger agir metallerde ise ;
Cr>Mn>Co seklinde orta dizeyde zenginlesme, As>Fe>Cd seklinde 6nemli
dizeyde zenginlesme gériimuUstir. Zonguldak istasyonunda, Mn>Pb seklinde orta
dizeyde zenginlesme, Fe>As>Cd>Cr>Cu>Co>Zn>Ni seklinde énemli dizeyde
g6rilmistir. Bu durum antropojenik etkilerin varligini ve dizeyini géstermektedir.



Deniz suyu analizlerinde pH seviyesi EPA kriterlerine gbre ylksek ¢ikmistir. Deniz
suyunda incelenen diger parametrelerin sinir degerleri asmadigi tespit edilmigtir.

Kirlenmeye bagli olarak artan organik materyellerin bakteriler tarafindan
aynistirilmasi, yaz déneminde gines i1s1gi ile birlikte artan fotosentez aktivitesi
sonucunda suda ¢o6zinmlis COylin azalmasi pH'1I artirmaktadir. Besin
elementlerinde gérulen artislar aritiimamis evsel ve endUstriyel atiksulardan, tarim
ilaglar ve gubrelemeden, akarsular ile birlikte tasinan kirlenmis sulardan
kaynaklandi§i degerlendirilmistir. igneada’dan Sakarya Nehrine kadar olan
bblgede 6zellikle Tuna Nehri'nden gelen kirliligin etkisi oldugu degerlendirilmistir.
Sedimanda yapilan agir metal incelemelerine bakildiginda igneada istasyonundaki
kirliligin Tuna Nehri kaynakli oldugu, Sile istasyonundaki Kirliligin hem Tuna
Nehrinden hem de Istanbul Bogazi liman faaliyetleri ile deniz araglarindan
kaynaklandigi, Zonguldak istasyonundaki kirliligin  kémur isletmelerinden
kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bati Karadeniz, Deniz Kirliligi, Deniz Suyu, Sediman



ABSTRACT

EVALUATION OF WATER QUALITY AND SEDIMAN
IN COASTAL AREA OF
THE WEST BLACK SEA REGION OF TURKEY

OZGE SAKAOGLU
Master of Science, Department of Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aydin AKBULUT
May 2018, 130 pages

Marine pollution occurs as a result of direct or indirect release to the sea any
substance and energy that may harm living sources in the sea and human health,
prevent marine activities, deteriorate the quality of sea water for various uses and
disrupted its aesthetical appearance. It is observed that seas are polluted with all
kinds of pollutant that meet this definition of pollution and the marine ecosystem is
getting disrupted day by day in Turkey.

I's a necessity to have the information regarding the status of pollution of our
marines, the change showed by this pollution within time and the sources that are
originating the pollution. The aim here is to eliminate the status of pollution and
their regeneration and to preserve the available resources.

In this study, the temperature, salinity, pH, oxygen, secchi disk, ammonium
nitrogen, total oxidized nitrogen, total nitrogen, total phosphorus, phosphate
phosphorus, chlorophyll-a and silicate analysis results of sea water samples
obtained in summer period of the 2014 from depths varying between 5-250 meters
at 14 stations and heavy metal analysis results of sediment samples obtained at 3
stations from the West Black Sea Region were examined and evaluated in
association with the region’s pollution sources and natural structure.

According to the heavy metal enrichment factor calculations performed in the
sediments, a medium level of enrichment like Cu>Ni>Cd>Pb and a significant level
of enrichment like Fe>Cr>Co>Mn>As>Zn was observed at the igneada station. At
the Sile station, a minor level of enrichment was observed in the Pb metal and
medium level of enrichment like Cr>Mn>Co and significant level of enrichment like



As>Fe>Cd was observed. At the Zonguldak station, a medium level of
enrichment like Mn>Pb and a significant level of enrichment like
Fe>As>Cd>Cr>Cu>Co>Zn>Ni was observed. This indicates the presence and
level of anthropogenic effects. In sea water analyses, pH level was higher than the
EPA criteria. It was found that other parameters examined in sea water do not
exceed the limit values.

The decrease of water soluble CO; as a result of decomposition of increased
organic materials by bacteria due to contamination and the photosynthesis activity
increasing with sunlight in the summer increases the pH value. It is evaluated that
increases in nutrients originate from untreated domestic and industrial
wastewaters, pesticides and fertilizers, and polluted waters carried with rivers. It
was found that the area from igneada to Sakarya River was affected by the
pollution especially from the Danube River. When the heavy metal surveys
performed in the sediment are considered, it was evaluated that the pollution at
the igneada station is due to the Danube River, the pollution at the Sile station
arises out of the Danube River as well as port activities at the Bosphorus, and the
pollution at the Zonguldak station is arises out of coal operations and thermal
power plants.

Keywords: West Black Sea, Marine Pollution, Marine Water, Sediman
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1.GIRIS

Hem turizm ve balik¢ilik faaliyetleri ile 6nemli bir gelir kaynagi olan hem de sonraki
nesillere miras birakilmasi gereken dogal gizellikleri ile denizlerimizin, temiz ve
kullanilabilir olarak korunmasini saglamak gunimizde oldukga 6nemli hale
gelmistir. Ug tarafi denizlerle gevrili Glkemizin kiyi alanlari dogal ve beseri etkilerle
kirlenmektedir. Bu etkileri; endustriyel ve tarimsal faaliyetler, aritma teknolojilerinin

yetersizligi ve ¢arpik kentlesme olarak siralayabiliriz.

Karadeniz’in kapali yapisi, genis havzalara sahip akarsular tarafindan tasinan
kirleticiler, Karadeniz'in dogal yapisindaki sirkilasyonu engelleyici fakétrler, kiyi
kentlerdeki carpik yapilasma Karadeniz ekosistemi Uzerinde giderek artan bir
baski olusturmaktadir. Akarsular yoluyla; askida kati madde, azot, fosfor gibi besin
elementleri girdileri, deniz araglar yoluyla; agir metaller, petrol ve tirevi maddeler,
tarimsal faaliyetler yoluyla; tarim ilaglari, azot ve fosfor ihtiva eden kirletici madde
girdileri Karadeniz’'de kirlilige neden olan en blyUk problemlerdir. Karadeniz’de
deniz suyu Kkirliligi ile ilgili bilimsel ¢ahgmalar yapilmigtir ancak 6zellikle Bati
Karadeniz Bodlgesi'nde hem su kalitesi hem de sediman kalitesi bir arada
incelenmemistir. Bu tez calismasi ile Turkiye’nin Bati Karadeniz kiyisinda deniz
suyu kalitesi degisimlerinin incelenerek Kirlilik yaratan faktorlerle iligkilendirilmesini
amagclamaktadir.

Bu amac dogrultusunda, TUBITAK ve Cevre ve Sehircilik Bakanhginin birlikte
yUrittigh “Denizlerde Btlnlesik Kirlilik izleme Projesi” kapsaminda yapilan
calismalardan elde edilen veriler kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Bati
Karadeniz’e kiyisi olan illerden; Edirne, istanbul, Sakarya, Zonguldak, Bartin ve
Kastamonu illerinde kirlilik etkilerinin incelendigi 14 kiyi istasyonuna ait veriler
kullanilmistir. Deniz suyundan alinan érneklerde yapilan; Sicaklik, pH, Oksijen,
Tuzluluk, Seki Diski, P(PO4), TP, N(NH4), TNOx, TN, SiOy4, Klorofil-a verileri ve 3
istasyonda sedimanda agir metal verileri incelenmigtir. Kiyl istasyonlarinin

incelenmesi 6zellikle antropojenik etkilerin ortaya konmasini amaclamaktadir.



Karadeniz'in deniz suyu kalitesi ile ilgili yapilan calismalardan bazilari asagida

verilmigtir;

» 1997 yilinda proje raporu yayimlanan TAGEM'in “Karadeniz Bélgesinde Su
Kirliligine Sebep Olan Faktérlerin Belirlenmesi ve Su Uriinlerine Etkilerinin
Arastiriimasi” kapsaminda yapilan arastirma sonuclarindan Bati Karadeniz
Bélgesinde bazi kirlilik parametrelerine iliskin sonuglar su sekildedir;

» kiyidan alinan deniz suyu Orneklerinden elde edilen bulgular evsel atiklar
sebebi ile genel olarak organik materyallerin, amonyak azotunun ve
deterjan degerlerinin sinir degerlerin Gzerinde c¢iktigini gostermektedir.
Kastamonu kiyilarinda Bakir Fabrikasindan kaynaklanan atiklar nedeniyle
Fe, Cu, AKM ve pH ylksek cikmistir. Tarim arazilerinin diger bélgelere goére
daha fazla oldugu boélgelerden gelen su &6rneklerinde glbreden
kaynaklanan nitrat azotu genelde tolere degeri astigi gbzlemlenmistir.
Ayrica akarsulara erozyon ile karigan toprak ve benzeri maddeler nedeni ile
AKM miktar yuksektir. Deniz suyunda bakilan bu kirlilik parametrelerine ait
derisimlerinin deniz kiyisindan agiklara gidildikge azaldigi da belirtiimistir.
Derinlik bazli yapilan analizlerde ise H>S degerlerinde bir ylkselmenin
olmadigi belirtilmigtir [1].

» 1992 yilinda, Karadeniz Eregli Demir Celik Fabrikasi atiklarinin denize
desarj edildigi bdlgeden ve birgok sanayi atiklarinin karistigi Sakarya
Nehri’nin denize dékuldigu bdlgeden alinan deniz suyu 6rneklerine yapilan
analizlerde Fe degerleri 0.02-1.34 mg/L arasinda oldugu tespit edilmistir.
1996 yilinda ise, Bati Karadeniz'de secilmis noktalarda kiyidan 100 metre
aciktan alinan deniz suyu numunelerine yapilan analizlerde N-NOj
degerleri; n.d.-2.2 mg/L, organik madde degerleri 3.4-16.8 mg/L, 500 m
aciktan alinan su orneklerinde ise 3.8-14.3 mg/L, askida kati madde
degerleri 4.5-121.1 mg/L, 500 m aciktan alinan su érneklerinde ise 7.0-111
mg/L olarak tespit edilmistir [1].

> 1992 yilinda, Devlet Planlama Teskilati, TUBITAK, ODTU Erdemli Deniz
Bilimleri Enstitiisi, Tarim ve Kéyisleri Bakanli§i ve Trabzon Su Uriinleri
Arastirma Enstitist igbirligi ile yOrOtilen projede Bati Karadeniz’'de



ekonomik getirisi yUksek olan tlrlerden hamsi, istavrit ve mezgit
baliklarinda Hg, Cu ve Zn metallerinin zamana baglh degisimleri
incelenmistir. Ozellikle bakir ve civa degerlerinin Inebolu'da en yilksek
diizeyde bulundugu rapor edilmistir. inebolu bélgesinin bakir ve civa
seviyelerinde bu proje raporuna gdre igneada bélgesi takip etmektedir.
Kursun yogunlugu Iigneada bolgesinde inebolu bodlgesine kiyasla daha
yuksek bulunmustur [2].

Unsal ve arkadaslarinin 2005 yilinda yayimlanan Karadeniz’de Agir Metal
Kirliligi Proje Raporuna gére; Bati Karadeniz’de secilen 2 istasyondan aralik
ayinda alinan sediman 6rneklerinin Hg, Cu, Pb, Cd ve Zn derisimleri ve
deniz suyunda Hg derisimleri OlcUimusttr. Bati Karadeniz icin referans
noktasi secilen Sile istasyonunda metal kirlenmesi diger istasyonlara gore
en yuksek seviyede izlenmig, Sakarya Nehri’nin denize dokildugu bdlge ise
metal Kirliliginde ikinci sirayr almistir. Sile’deki kirlilikte, Tuna Nehri’nin
akintilar yoluyla Bati Karadeniz’e gelen sulari ve bu sularla birlikte gelen
kirleticilerin 6nemli rol sahibi oldugu degerlendirilmistir [3].

Cevre ve Sehircilik Bakanhginin ve TUBITAK MAM tarafindan yiritiilen
Denizlerde Bitlnlesik Kirlilik izleme Projesi kapsaminda, Tiirkiye
Denizleri’nde ylzey sedimanlarinda PAH’lar, PCB ve Pestisitlerin
dagilimlari incelenmistir. 2014-2015 yillari arasinda 20 metre ve 60 meter
derinliklerde ve yumusak taban yapisinda 45 noktada sediman izleme
calhismalari yapilmigtir. Karadeniz’de Zonguldak istasyonunda yuUksek

seviyede TPH ve PAH bilesikleri tespit edilmigtir [4].

Bati Karadeniz Havzasi Sularinda, EIE tarafindan isletilen 6 adet su kalitesi
istasyonunda, 14 tane su kalitesi parametresi 1984-2002 yillar arasinda
Olctiler yapilarak degerlendirilmigtir. Cluster Analizi ile istasyonlar
gruplandinimis ve yapilan degerlendirmeler sonucunda akim ve bor haric
diger parametrelerin hepsinde artis gdzlemlenmistir. Analizleri yapilan su
kalitesi parametrelerinden akim parametresinde Cluster Analizi ile yapilan

istatistiksel degerlendirmeye gdre anlamli bir degisim olmamasina karsin



diger kirlilik parametrelerinde artisin gbézlemlenmesi nehirlerdeki Kkirliligin
artigl seklinde degerlendirilmigtir [5].

Codispoti, Friederich, Murray ve Sakamoto (1991) tarafindan yapilan
calismalarla agik sularda 1960’ yillarda 2-4 uM olan nitrat diizeyinin 1980’li
yillarda ve doksanli yillarin basinda 8-9 yM degerine ulastigi, ortaya
konulmustur. Romanya ve Ukrayna Kkiyllarinda vyapilan arastirma
calismalarinda ise 2000-2005 yillari arasinda toplam inorganik azot
miktarinin 50-70 yM dizeyinde oldugu belirtiimis, doksanli yillarda bu
degerin 350 uM seviyesine ¢iktigr agiklanmistir [6, 7].

Karadeniz sedimentlerinde petrol hidrokarbonlari seviyesinin 0.8 mg/g

dizeyine ulagtigi tespit edilmigtir [8, 9].

Kuzeybati Karadeniz’de yapilan su analizi caligmalarinda, kadmiyum
degerinin 10 ug/L, civa degerinin 0.1 pg/L, arsenik degerinin 10 pg/L, krom
degerinin 5 ug/L olarak sinir degerlerinin icinde oldugu, kurgsunun 10 pg/L,
¢inko nun 50 pg/L ve bakirin 5 pg/L ile kabul edilebilir sinir degerleri astigi
belirlenmistir. Agir metal degerlerinin daha ¢ok kiyi bdlgelerde yogunlastigi
yapilan calismalarda belirlenmistir. Bu durum; kirliliklerin daha ¢ok karasal
kaynakh ya da kiyi bdlgelere yakin yapilan deniz faaliyetleri kaynakli

oldugunu gostermektedir. [7].

Balkis ve Aksu tarafindan yapilan arastirma sonuglarina goére; Bati
Karadeniz’de 2003 ve 2004 yaz dbéneminde 14 istasyon icin sudan,
midyeden ve sedimandan &rnekler alinarak analizler yapilmistir. Al, Fe, Mn,
Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr ve Hg metal icerikleri incelenmistir. Ylzey
sedimentlerinde Pb metali 10-56 ug/g degerleri arasinda, Cd metali 0,91-
2,7 ug/g degerleri arasinda, Hg metali 69-362 ug/g degerleri arasinda ve Cr
metali 61-110 pg/g degerleri arasinda belirlenmigtir ve seyl ortalamasina
gbre ise ylksek bulunmustur. Fe, Cu, Zn ve Ni metallerine ait deg@erler ise
seyl ortalamasi degerlerinin altindadir. Midye 6rneklerinde yapilan
incelemelere goére; Cd icin 2,9-6,4 ug/g degerleri arasinda, Pb icin <0,01-28
Mg/g, Cr icin 1,97-7,5 ug/g degerleri arasinda ve Zn icin 115-234 ug/g



degerleri arasinda bulunmus ve Su Uriinleri Kontrol Yénetmeligi'nde yer
alan sinir deg@erlerin Uzerinde tespit edilmigstir [9].

1.1 Cevre Kirliligi

Gevrenin, literatirde bilinen pek ¢ok tanimi vardir. 2872 Sayili Gevre Kanunu’nda
cevre; “Canlilarin yasamlari boyunca iliskilerini sdrddrdikleri ve karsilikli olarak
etkilesim iginde bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kdltirel ortam”
olarak tanimlanmigtir. Yine ayni kanunda cevre kirliligi ise; “Cevrede meydana
gelen ve canlilarin saghgini, ¢cevresel degerleri ve ekolojik dengeyi bozabilecek

her tarli olumsuz etki” olarak tanimlanmisgtir [10].

Gevrenin kirlenmesi durumu, insanoglunun varolusundan bu yana vardir ancak
cevre Kkirliligi taniminda da bahsi gecen “ekolojik dengenin” bozulmaya baglamasi
sanayi devrimi ile ivme kazanarak ginimuize kadar gelmistir ve maalesef devam

etmektedir.

Teknolojinin gelisimi insanhda birgok kolaylik sundugu gunimizde dogal
kaynaklarin yénetimi g6z ardi edilmektedir. Bu durum bdyle devam ederse
insanligin ortak mali olan ¢evrenin zaman iginde canlilara sunacagl bir sey
kalmayacagi anlamina gelir. Hizli nGfus artigi ile buna bagl olarak dizensiz
sehirlesme ve sanayilesme, soyu tiikenmeye her gegen gin bir adim yaklasan ve
maalesef soyu tikenmis olan canl turleri, her gegcen giin artan kirlilik dinyanin en

muhim ¢evre problemleridir.

Cevre sorunlari, insan yasamini tehdit eder boyutlara ulastigi zaman ¢evremizin
kapall ve sonlu kaynaklardan olustugu ve uygarligin, dogal kaynaklari sorumsuzca
kullanmak yerine, kullanilan kaynaklarin mamkin olan en verimli sekilde yerine
konulmasi gerektigi bilinci olusmaya baslamistir. Boylelikle “Gelecek kusaklarin
ihtiyaci olan kaynaklari ve bu kaynaklarin kalitesini bozmadan simdiki ve gelecek
kusaklarin butin cevresel de@erlerinin her alanda (sosyoekonomik, cevresel ve
benzeri) iyilestiriimesi, korunmasi ve gelistiriimesini” anlatan sdrddrdlebilir

kalkinma stratejisi olusmustur.

Cevre sorunlari micadelesi 1970 sonrasinda baglamistir. BM tarafindan 5 Haziran
1972 tarihinde Stockholm’de Cevre Konferansi dizenlenmistir ve bdylece cevre



konusu, dinyanin ¢evre sorunlari uluslararasi ele alinmig ve tartisiimistir. 1972
yilinda Birlesmis Milletlerin ¢cevre 6rgitiini kurmasindan sonra OECD ve Avrupa
Konseyi gibi kuruluslar da gevre konulari ile ilgilenmeye baslamislardir. Ulkemizde
ise ilk olarak “cevre” terimi, 1982 Anayasasl "herkesin, saglikli ve dengeli bir
cevrede yasama hakkina sahip oldugunu sdyleyen”, 56. maddesinde yer almistir
ve 1983 yilinda ise Gevre Kanunu yururlige girmigtir.

Gevre kirliligini basit olarak siniflandirmak istersek doganin temel bilesenleri olan
hava su ve topraktan yola ¢ikarak, hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi seklinde
kirlilik siniflandirmasini yapabiliriz Detayl bir siniflandirma yapmak istersek bu
unsurlara; 1sil (termal), radyoaktif, gida, gurultt, elektromanyetik, gérantla ve 15131

ekleyebiliriz.
1.2 Su Kaynaklari, Su Kirliligi ve Ulkemizde Su Hukuku

1.2.1 Su Kaynaklari

Su, tim canlilarin yasamini énemli 6lclide etkileyen faktdrlerden biri olmustur.
Ozellikle kentlesmenin artmasi, sanayinin giin gectikce gelismesi ve blyiimesi
nedeniyle, dogal kaynaklar ve bu dogal kaynaklarin basinda gelen su kaynaklar
kirlenme ve tikenme tehlikesiyle karsi kargiya kalmigtir.
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Sekil 1.1.’de ylzde miktarinin da géraldugu gibi yerylzindeki toplam su miktar
1,4 milyar km®tir. Toplam su miktarinin %97,5'i tuzlu sudur ve bu tuzlu su
denizlerde ve okyanuslardadir, %2,5'i nehir ve gollerdeki tatl sulardir. Tath su
kaynaklari ise %90in1 kutuplar ve yer alti rezervlerinde bulunur ki bu da
yararlaniimasi guc elverigli olmayan sular anlamina gelmektedir yani elverigli ve

kullanilabilir tath su miktari oldukc¢a azdir [11, 12].
Tarkiye’deki su kaynaklari ise sdyledir [13];

Goller; Turkiye’de kiguk gélleri de hesaba katarak yaklasik 120 adet tabii gol
vardir. Tirkiye genelinde godller bdlgelerini dérde ayirip incelersek; 1.Géller
Yoéresinde bulunan Egirdir, Burdur, Beysehir ve Acigdl golleri, 2. Giney
Marmara’'da bulunan Sapanca, iznik, Ulubat, Kus Gélleri, 3. Van Gélii ve cevresi,
4. Tuz GOlu ve cevresi. Dogal gdller haricinde 706 tane de baraj g6l vardir.
Bunlardan bazilari; 817 km? lik ylizey alani ile Atatiirk Baraji, 675 km? lik ylizey
alani ile Keban Baraji, 268 km? lik yiizey alani ile Karakaya Baraji, 263 km?lik

ylizey alani ile Hirfanli Baraji, 118 km?lik yiizey alani ile Altinkaya Barajr'dir.

Akarsular; Turkiye topraklarindaki akarsular farkli denizlere doékualdr.

Karadeniz’e dokulen irmaklar; Sakarya, Filyos, Kizilirmak, Yesilirmak, Coruh
irmaklaridir. Akdeniz’e doékidlen irmaklar Asi, Seyhan, Ceyhan, Tarsus, Dalaman
irmaklaridir. Ege Denizi'ne dékllen akarsular; Buyik Menderes, Klicuk Menderes,
Gediz ve Meri¢ nehirleri; Marmara Denizi'ne Susurluk/Simav Cayi, Biga Cayi,
Goénen Gayidir. Ayrica Firat ve Dicle nehirleri Basra Koérfezine, Aras ve Kura

nehirleri ise Hazar Denizi’ne dokulir.

Denizler; Tarkiye Cumhuriyetinin  egemenlik sahasinda bulunan deniz

alanlarindan bahsetmeden énce aciklanmasi gereken bazi tanimlar séyledir;

Kara sulari; devletin kara Ulkesi veya i¢ sularinin dig sinirindan itibaren agik
denize dogru, devletin kendi milli mevzuatina dayanarak milletlerarasi hukukun
kabul ettigi belirli bir genislikteki deniz alanlaridir. Devletlerin kendi karasularini
sinirlarini 12 milden daha uzak olmamak kaydiyla olusturabilecekleri 1982 tarihli
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sbézlesmesi ile kabul edilmistir. Tirkiye bu

anlasmaya taraf olmamistir [14, 15, 16].



I¢ sular; kara sularinin dlgliimeye baslandi§i esas hattin kara tarafinda kalan
deniz alanlaridir [14, 17]

Kita Sahanligi; Ulkeyi olusturan kara parcasinin deniz altindaki uzantisidir ve
kitanin bitip okyanusun bagladigi kitasal ¢izgiye kadardir [14].

Mtiinhasir Ekonomik Bélge; minhasir ekonomik bolge (MEB), kiyi devletine kara
sularinin élgilmeye baslandigi hattan itibaren 200 mil genisligindeki deniz alani
icinde yer alan su kiutlesi ile deniz yatagi ve bu deniz yataginin topragin altinda

munhasir ekonomik haklar ve yetkiler veren deniz alanina denir.

Tarkiye Cumhuriyeti Devleti karasulari genigligini 15.5.1964 tarihli Karasulari
Kanunu ile 6 deniz mili olarak belirlemistir. Ayrica denizlerle alakali batin 6zellikler
ve durumlari dikkate alarak +ve hakkaniyet ilkesine uygun olma kaydiyla, alti deniz
milinin  Ostinde  karasulari  genigligi  belirlemek igin Bakanlar Kurulu
yetkilendirilmigtir. Turkiye ile kiyilari bitigsik veya karsilikli olan devletlerarasinda
karasularinin anlagsma ile sinirlandirilabilecedi de mevzuatlarda belirtilmistir [18].

1.2.2 Su Kirliligi

Su kaynaklarinin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik ve ekolojik yapisinin bozulmasi
seklinde gelisen, dogrudan ya da dolayli olarak, suyun her ne amagcla olursa

kullaniimasinin engellenmis olma durumuna su kirliligidir diyebiliriz.

Su kirliligi nedenleri arasinda; yetersiz evsel ve endUstriyel aritma ya da atiksularin
dogrudan alici ortama desarj, tarirm amagh kullanilan gubreler ve tarm
ilaglari(pestisitler), ¢cép alanlarinin plansiz olmasi, deniz araglarindan gelen Kkirlilik,

ormansizlasma, erozyon, ilk siralardadir.
Su kirliligi, su kaynaklarina gére siniflandirarak asagida oldugu gibi incelenebilir;

Yer Alti Suyu Kirliligi: Toprak ylzeyinin altinda durgun ya da hareket halinde olan

sular yer alti sularidir. Bu sular 6zellikle evsel ve endustriyel sularin aritiilmadan
alici ortama verilmesi, tarim ilaglarinin yanhs ya da asiri kullanimi sonucu kirlenir.
Ayrica, iklim durumu, topragin yapisi, yerylzi sekilleri, atigin cinsi ve zaman

faktorleri de yer alti sularinin kirlenmesine énemli etkilere sahiptirler.



Akarsu Kirliligi: Yerylzinde, egimle birlikte ve bir yatak icinde zaman zaman ya da

surekli bir akisa sahip sular akarsulardir. Yagmur, kar ve kaynak sulariyla
beslenirler. Yine evsel, endistriyel ve tarimsal kirlenmenin yani sira havayi kirleten

etkilerin yagmur sularnyla akarsulara karigmasi ile de akarsu kirliligi olusmaktadir.

GOl Kirliligi: Goller; yer Ustlu sulari ve yer alti sulari ile beslenen kara ylzeyi
Uzerindeki ¢canak benzeri bosluklari dolduran durgun su kdtleleridir. Gélde kKirlilik
yaratan en blyUk unsur askida katl madde birikmesidir. Bu birikim, akarsularla ve
erozyon gibi dogal olaylarla tasinan ve kimyasal ¢6ziinme sonucu olusur. Gélde
olusan Kkirlilikte akarsular yolu ile géle tasinan atiklar, géle desarj edilen evsel ya
da endustriyel atiklarin yani sira atmosferle temas ile gelen kirlilik de oldukga

onemlidir.

Deniz Kirliligi: Denizler bir okyanus ile dogrudan ya da dolayl yollarla bir bagi
bulunan, blyik hacimlerdeki tuzlu su kditleleridir. Dogrudan ya da dolayli olarak,
deniz ekosistemine ve insan sagligina zarari olan, balik¢ilik turizm gibi tim
ekonomik deniz faaliyetlerini engelleyebilecek ve deniz suyu kalitesini olmsuz
ybnde etkileyecek her tlrli maddenin ve enerjinin denize verilmesi sonucunda
denizde olusan kirlilik, deniz kirliligi olarak tanimlanabilir. Ulkemizin (i¢ tarafindan

denizlerle gevrilidir bu nedenle denizlerimiz ayrica énem tagimaktadir.

1.2.3 Ulkemizde Su Hukuku

Ulkemizde Su Hukuku diizenlemeleri Osmanl imparatorlugu déneminde
baglamistir. ik olarak Islam kurallari gergevesinde diizenlenmis, daha sonralari
bati hukuku tarzinda dizenlemeler ise Mecelle’nin yUrarlige girmesiyle birlikte
sekillenmistir. islam hukukunda su hakkindaki temel prensip, toprak devletindir ve
sahislara sadece kullanma hakki verilir. Yani, sular Gzerinde 6zel mulkiyete olanak

saglanmamis, su kullanimi Devlet eliyle idare edilmistir.

Mecelle’nin 1234. Maddesi, “su, ot ve ates mubahtir. Nas bu ¢ seyde sirekadir.”
Seklinde dizenlenmigtir. Yani mecelle, dogal durumdaki batin yer alti ve yerUstl
sularinin kamu tarafindan serbestge kullanimini kabul eder ve ayrica sularin 6zel

mulkiyetine de olanak saglamistir. Dogal kaynaklardan ve servetlerden, firsat



esitligi ilkesine gore faydalanmayi kabul etmig; dogdal servetlerin ibrazi kosulunu ile
emek ve galisma hakkini korumaya ¢alismistir [18, 19].

Cumhuriyet dénemine su, anayasada ve yasalarda yerini almigtir. 4721 sayili
Medeni Kanunda, ézel sular yani milkiyet olan sular ve diger, genel sular seklinde

bir ayrim yapilmigtir ve bu yénde dizenlemelere yer verilmigtir [18].

GUnUmuUzde ise, 1982 Anayasas! ile ¢evreyi koruma ve saglikli bir ¢evrede
yasama hakki ve kiyillardan yararlanma haklari olarak madde 56 ve madde 43 de
yer almis ve diger bircok mevzuat ile dizenlemeler yapiimigtir. Bu dizenlemeler,
Avrupa Birligi adaylik strecinde olan Tuarkiye'nin, ulusal mevzuatini hizli ve etkili
bir bicimde Avrupa Birligi mevzuati ile uyumlastirma ve Avrupa Birli§i mevzuatini
Tark hukukuna yansitma yokimlaliga altinda gergeklesmektedir. Ayrica, 23 Ekim
2000 tarihinde kabul edilen Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifine AB'ye aday
Ulkeler, ancak AB'ye tam Uye olduklarinda direktife tam uyum saglayacaklarini
belirtmiglerdir [20].

Turk hukuku gUndmuizde sularin ydnetimi ve su kaynaklarinin korunmasi
alanlarinda bir¢ok diizenleme icermektedir. Ancak, Tarkiye'de su yénetimine iligkin
durum ve kurallari ortaya koyan genel bir su yasasi yoktur ve su hukuku
dizenlemeleri daginik bir sekildedir. Su kirliligi ve su kalitesi yénetimine iligkin,
yurarlakte olan, hukuksal dizenlemelerden bazilari ge¢gmisten ginimuize kabaca

su sekilde siralanabilir;
» 28/4/1926 Tarihli ve 831 Sayili Sular Hakkinda Kanun
» 16/12/1960 Tarihli ve 167 Sayil Yeralti Sulari Hakkinda Kanun
» 9/8/1983 Tarihli ve 2872 Sayil Cevre Kanunu
> 22/3/1971 Tarihli ve 1380 Sayili Su Uriinleri Kanunu

» 3/3/2005 Tarihli ve 5312 Sayili Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararh
Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Midahale ve Zararlarin Tazmini

Esaslarina Dair Kanun
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10/7/2004 Tarihli ve 5216 Sayili Blyulksehir Belediyesi Kanunu Uygulama
Yoénetmeligi.

3/7/1968 Tarihli ve 1053 Sayili Belediye Teskilati Olan Yerlesim Yerlerine
igme, Kullanma ve Endustri Suyu Temini Hakkinda Kanun

13/7/2005 Tarihli ve 5393 Sayili Belediye Kanunu

18/3/1924 Tarihli ve 442 Sayili Kby Kanunu

9/5/1960 Tarihli ve 7478 Sayili Kéy igme Sulari Hakkinda Kanun
4/4/1990 Tarihli ve 3621 Sayili Kiyl Kanunu

20/5/1982 Tarihli ve 2674 Sayili Karasulari Kanunu

13/07/1982 Tarihli ve 17753 Sahil Glvenlik Komutanhig Kanunu

14/1/1943 Tarihli ve 4373 Tagkin Sulara Ve Su Baskinlarina Karsi Korunma

Kanunu
8/8/1961 Tarihli ve 10875 Sayili Yeralti Sular Tuzugu

3/6/2007 Tarihli ve 5686 Sayili Jeotermal Kaynaklar Ve Dogal Mineralli

Sular Kanunu

31/12/2004 Tarihli ve 25687 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan Su Kirliligi
Kontroll Yénetmeligi

26/11/2005 Tarihli ve 26005 Sayili Resmi gazetede yayimlanan Tehlikeli

Maddelerin Su Gevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontroll Yénetmeligi

26/12/2004 Tarihli ve 25682 Sayili Resmi gazetede yayimlanan Gemilerden

Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontroli Yénetmeligi

08/01/2006 Tarihli ve 26047 sayili Resmi gazetede yayimlanan Kentsel

Atiksu Aritimi Yonetmeligi

17/10/2012 Tarihli ve 28444 Sayilli Resmi gazetede yayimlanan Su
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Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda
Yonetmelik

> 7/4/2012 Tarihli ve 28257 Sayili Resmi gazetede yayimlanan Yeralt
Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kargi Korunmasi Hakkinda Yénetmelik

» 30/11/2012 Tarihli ve 28483 Sayili Resmi gazetede yayimlanan Yertsti Su
Kalitesi Yénetimi Yonetmeligi

» 11/2/2014 Tarihli ve 28910 Sayili Resmi gazetede yayimlanan Ylzeysel

Sular ve Yeralti Sularinin izlenmesine Dair Yonetmelik

» 10/10/2009 Tarihli ve 27372 Sayili Resmi Gazetede yayimlanan Su Kirliligi

Kontrol Yénetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlari Tebligi

1.3 Su Ortamindaki Kirleticiler

Su ortamindaki Kkirleticilerin somut bir sekilde ortaya konabilmesi ve d&lculebilir
bicimde ifade edilebilmesi icin kullanilan parametreler vardir. Bu parametreler
atiksularin ya da alici ortamin su kalitesi hakkinda bilgi elde edebilmemizi saglar.
Asagida da deniz suyu kalitesini belirlemede yardimci olan kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik parametreler agiklanmistir.

1.3.1 Organik ve inorganik Maddeler

Alici ortama karisan atiksularin i¢erdigi organik unsurlar alici ortamlarda bulunan
bakteriler yardimi ile ayrisabilmektedir. Alici ortamdaki ¢6zinmUs oksijen ile bu
ayrisma, baslangigta aerobik sartlarda gerceklesir ve bakteriler yasamsal
faaliyetleri icin bu oksijeni kullanirlar. Sudaki oksijen miktari, atmosfer ve su
arasinda gerceklesen gaz aligverigi ile yenilenir, bu yenilenme ise dogal bir artima
sureci olusturur. Bu dogal antma dbéngusi kararli bir halde devam ettigi sirece
organik maddeler alici ortam igin herhangi bir sorun yaratmaz. Oksijenin olmadigi
sartlarda ise anaerobik reaksiyonlar sonucunda H.S (Hidrojen Salfir) ve CHyq4
(Metan) gibi Urlinler agiga ¢ikar ve o6zellikle Hidrojen Salfirin ¢lrik yumurta
kokusu ise anaerobik ortamin en belirgin 6zelligidir. Bu ortamlar, balik ve diger
canlilarin yasamasi i¢in pek mumkin olmamakla birlikte icme ve kullanma

amagclarina da uygun degildir.
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Sudaki Kirleticilerin hangi tir organik kirletici oldugunu tespit etmek igin biyolojik
oksijen ihtiyaci olan BOI degerine ve kimyasal oksijen ihtiyaci olan KOI degerine
bakilir. BOI, oksijenli ortamda bakterilerin kullandigi oksijen miktarini gosteriri. BOI
miktari ne kadar fazla ise organik madde de o oranda fazladir. KOI, kimyasal
olarak oksitlenebilen organik maddelerin kullandigi oksijen miktari olarak ifade
edilmektedir. KOI miktari BOI miktarindan daha fazladir, ¢linkii biyolojik olarak
oksitlenebilen madde miktari kimyasal oksitlenebilen madde miktarindan daha

azdir.

Su kalitesini belirleyen inorganik unsurlar, gazlar ve tuzlardir. Gazlarin ¢cogu suda
¢OzUnUr. Yagmur taneleri atmosferdeki gazlara doymus olarak yeryldzine
indiginde topragin Ust katmanlarindan akisa gecer ve topraktaki organik
maddelerle temas ettiginde sudaki oksijen ile topraktaki organik maddeler
yukseltgenir. YUkseltgenme sonrasinda suda var olan oksijen derisimi azalir ve
karbondioksit derigimi artar. Bir yandan atmosferle de temas halinde olan su
icindeki karbondioksit atmosfere gecer ve atmosferde bulunan okssjen yeniden
suya gecerek slreci devam ettirirler. Bu sekilde suda mevcut oksijen ve
karbondioksit konsantrasyonlarinda biydk degismeler ortaya ¢ikmaz [21].

Deniz sularinda birgok ¢6zinmis element bulunmaktadir. Bunlardan bazilan
karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor ve kuikurt gibi canlilarin yapisinda hayati
6neme sahip olan elementlerdir. Demir, manganez, bakir gibi canli hayat icin
gerekli olan yan ve iz elementler de yer alir. Deniz suyundaki ¢6zinmus

elementler sudaki yogunluklarina gére 4 bélimde toplanabilmektedir [22];
» Deniz suyundaki konsantrasyonlari 100 ppm’den fazla olan esas elementler;
Katyon ve Anyonlar; Na*, Mg**, Ca™, K%, Sr**, CI', SO4’, HCO3, Br, F

» Deniz suyundaki konsantrasyonlari 1 ve 100 ppm arasinda olan yan

elementler. Ornegin: Alimiinyim(Al), Bakir(Cu), Demir(Fe) gibi.
» Deniz suyundaki konsantrasyonlari 1 ppm’den az olan iz elementler;

Ornegin: Pb, Cd, Hg, Co, Zn, Cu
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> Radyoaktif elementlerin deniz suyundaki varligi ise yok denecek kadar az
dizeydedir.

1.3.2 Azot, Fosfor ve Silikat

Azot, canli igin ¢cok énemli bir elementtir ve dodada surekliligi olan bir ¢evrim
halindedir. Canli yapisinda bulunan bitin amino asitler ve aminler azotlu organik
bilesiklerdir. Biyolojik par¢calanma aktivitelerinin sonucunda ara trin olan amonyak
ortaya ¢ikar. Bu bilgi sudaki organik azot ve amonyak varligina bakarak suda
yakin zamanda bir kirlenme oldugunu gésterir. Azotun sudaki en 6nemli etkisi
Otrofikasyona sebep olmasidir. Bu durum oksijen miktarini dolayisi ile de suyun

kalitesini 6nemli 6lgude etkiler.

Azot, yerUstl sularina, evsel atiksular, endUstri kaynakl atiksular, mezbahalarin
atiksulari gibi noktasal kaynaklardan ve tarimda ilaglarinin drenaj ve yagmur sulari
ile tasinmasi sonucu ulagsmaktadir. Suda azot dénglsline baktigimizda, sudaki
aerobik bakteriler organik azotu 6nce nitrite (NO2 ) sonra da nitrata (NOs)
yukseltgerler. Kirlenme durumu yeni degilse, organik azot nitrata dénlismustir.
Yani suda yUksek miktarda nitrat olmasi, disik miktarda amonyak olmasi

kirlenmenin uzun zaman dnce gergeklestigi sonucunu goésterir.

Sucul sistemlerde fosfor, tipki azot gibi kimyasal ve biyokimyasal dengelere etkisi
olan anahtar elementlerden biridir. Heterotrof organizmalarin gelisiminde énemli
bir yeri olan fosfor ortamda yeterli miktarda bulunmuyorsa blylimeyi sinirlayici
etkiye sahip bir besin maddesidir. Evsel ve endustriyel atiksularla gelen asiri fosfor
miktari sucul ortamda kirlenmeye yol acar. Evsel atiksulardaki fosfor cogunlukla

deterjanlardan kaynaklanmaktadir. [21, 22]

Yerylzinde oksijenden sonra en ¢ok bulunan element silisyumdur. SiO, olarak
kumda ve kuvarsta bulunmaktadir. Silis icerigi olan kaya pargalarinin asinimi
oldugu icin dogal sularda silise (SiO,) rastlanir [23]. Karadeniz’'de silikat yogunlugu
derinlere gittikce artmaktadir. Kayalardan gecen akarsular Karadeniz’e silikat

tagimaktadir. Akdeniz’e kiyasla Karadeniz silikatga daha zengindir.

14



1.3.3 Mikroorganizmalar

Sulara 6zellikle digkiyla karisan patojen (hasta eden) bakteriler ve virtsler saglgi
tehdit eden 6nemli tehlikeli unsurlardir. Patojenler, hasta olan canlilar ya da
hastalik tagsiyan canllarca su ortamina taginirlar.

Suyun ya da kaynaginin glvenilir olup olmadiginin anlasiimasi icin fekal yani
digkiya ait bir kirlenme olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Bu belirleme

genellikle indikatdr organizmalarin varligini belirlenmesi ile yapilir.

Fekal koliform bakterisi bakterilerinin en basinda E-coli vardir. E-coli yalnizca

sicakkanli hayvan bagirsaklarinda bulunur [22].

1.3.4 Askida Kati Maddeler

Askida katl maddeler su iginde askida kalan, su icindeki 11k gecirgenligini azaltan
ve suda bulanikliga neden olan maddelerdir. Sudaki bulanikligin artirmasi ve 1sik
gecirgenligini azaltacagindan saglkh bir fotosentez dengesinin kurulmasi
engellenir, béylece suyun oksijen miktari azalir ve su kalitesi olumsuz etkilenmis
olur. Askida kati maddeler dip gamuru olusumuna da sebep olurlar. Dip ¢amuru
olusumu ise su tabanindaki canl yasamini etkiler. Organik kdkenli askida kati
maddeler, olusan dip ¢camuru zamanla anaerobik ayrismaya ugrar. Aritilmadan
alici ortama desarj edilen evsel ya da endustriyel atiksular kanalizasyon ¢ikig
noktalarinda ya da desarj noktalarinda su ytzeyinde ¢ikan askida kati maddelerle
hem estetik olmayan bir gérint olusturur hem de noktasal bir kirlilik olusturarark
orada yaslyan canl habitatina olumsuz etki eder. Su ortamina askida kati
maddeler genellikle endustri kaynakli atiksularla, ve evsel atiklarla taginmaktadir.
Bunlarin yani sira erozyon gibi olaylarla dogal topraklarin su ortamina tasinmasi
da s6z konusudur. Su ortamina tasinan erozyon UrUnleri, baraj, gél ve denizlerin
dolmasina bdylece su kaynaklarinin da zamanla yok olabilmesine neden
olmaktadir [21].

1.3.5 Yluizey Aktif Maddeler

Deterjanlarin aktif maddesi olarak bilinen, petrolden elde edilen farkh tlrlerde
ylzey aktif maddeleri kullaniimaktadir. Bunlardan baslicalar
dodesilbenzensulfonatlar (DDB), alkikbenzenstlfonatlar (ABS) ve
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alkilarilslfonatlardir. Deterjanlarda var olan dodesilbenzen biyolojik olarak
ayrismayan ve bu nedenle dogada yok olmadan yillarca kalabilen bir tir ylzey
aktif maddesidir.

Deterjanlarin ylzey aktif madde olmalari su ve havanin ara yizinde
yogunlasmaya neden olur. Sudaki ¢cézinmus deterjanlar ytzey gerilimini azaltirlar
ve bu durum denizdeki canli yasamini olumsuz etkiler. Ornegdin deterjan
konsantrasyonu yuksek sularda baliklar boguima etkileri gériimektedir. Deterjan
derigiminin 3 ppm’i 12 haftalik bir slrecte alabalaiklar Gzerinde ylzde elli oraninda
6lum etkisi gbsterdigi tespit edilmigtir. Ayrica sudaki oksijenin azalmasi da

deterjanlarin zehirlilik etkisinin daha fazla olmasini tetiklemektedir [22].

Evsel ve endUstriyel atiksularla uzaklastirilan deterjan atiklari degarj edildikleri
alici ortamlarda etkilerini surdarurler. Deterjanlar kanalizasyonlarla akarsulara,
gollere, denizlere, fosseptik sizintilari ile yer alti sularina kadar karisirlar. Ozellikle
akarsularda ve denizlerde konsantrasyonun &énemli &lgide artmasiyla bu

ortamdaki flora ve fauna olumsuz bir seklide etkilenir [21].
1.3.6 Agir Metaller

Genellikle endistri faaliyetleri sonucunda aciga cikan proses atiklarinda, aritiima
durumlarina gbre yuksek veya dusik yogunluklarda metaller bulunmaktadir.
Metallerin desarj edildikleri alici ortamlardaki canh hayati Gzerinde yogunluga bagl
olarak zehirli etkileri g6z ardi edilemez niteliktedir. Cok az miktarlarda bile zehirli
etki gbsterebilen bu agir metaller grubu “Sb, Ag, As, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni,
Se, Ti, U, V, Zn, Mn” gibi elementlerden olusur. Ornegdin Kadmiyum, Civa, Kursun
ve Krom benzeri agir metaller besin yoluyla nifuz ettikleri canli yapisindan
fizyolojik yollarda atilamayip canli blnyesinde birikirler ve birikim sonucu asigi
konsantrasyonlarda toksik etki yaratirlar. Sularda yasayan baliklar ve diger su
canlilari bu birikim nedeniyle 6lebilir, bu su Urlnleriyle beslenen insan yasamlari

da ayni sekilde tehlikeye girer [21].

1.3.7 Yaglar Petrol ve Turevleri

Yag ve benzeri maddeler su ylzeyinde birikerek hem cevresel estetigi bozar, hem
de suyun atmosferle olan etkilesimini bozarak havadan suya oksijen gegisini
engeller.

16



Bu etkilerin 6tesinde yaglar kimyasal agidan organik bilegiklerdir, alici ortamlarda
diger tim organik maddelerin sahip oldugu olumsuz etkiler yaglar icin de
gecerlidir. Sulardaki ayrisabilirlikleri agisindan yaglarin kdékenleri de énem tagir.
Bitkisel ve hayvansal bazl yaglar mineral bazli yaglara gére su ortamlarinda daha
hizli parcalanirlar. Ozellikle evsel ve endistriyel atiklarla tasinan yaglar ayrica
deniz trafigi, deniz araglar sivi atiklarinin kasti ya da taksirle denize bosaltilmasi

sonucu kirlilige neden olmaktadir.

Petrol ve tirevi atiklar ise deniz trafigi, deniz yolu ile yapilan tagimacilik, tanker
kazalar ve deniz aracglarinin atiklarini kasti ya da taksirle denize vermesi sonucu
alici ortama karigan atiklardir. Liman faaliyetleri sonucunda kara kaynakli da
olabilir [21].

1.4 Deniz Ortaminin Ozellikleri
1.4.1 Akintilar

Akinti basit olarak deniz ylzeyindeki sularin bulundudu noktadan bagka bir
noktaya tasinmasi olarak tanimlanabilir. Su ortaminda meydana gelen bu
degisimin baslica sebepleri; rlzgarlar, gel-git etkisi ile ylUkselip algalan sular,
sicaklik ve tuzluluk farkinin olusturdugu yogunluk farki ve dalgalar diyebiliriz.

Dinya Uzerinde bir ¢gekim etkisi yaratan gines ve ay okyanuslarda ve denizlerde
gel-git olusumuna sebep olur. Gel-git olayr ayni zamanda bir seviye farki yaratir.
Bu fark okyanuslarda daha ¢ok, denizlerde ise daha azdir. Sonug¢ olarak akinti
olusturan bir neden de gel-git hareketidir [22].

1.4.2 Tuzluluk

Tuzluluk, 1kg deniz suyundaki karbonatin(COs) tamaminin okside; bromiriin ve
iyodurin klorire doénustirildigld zaman ortaya ¢ikan kati maddelerin toplamidir
[21]. Tuzluluk parametresi sudaki toplam tuz miktarini ifade eder. Kimyasal bir
parametre olan tuzluluk bir¢ok fiziksel parametreyi de etkiler. Deniz suyunun
kimyasal igerigine bakildiginda ¢6zinmus inorganik ve organik maddelerle birlikte
¢bzlnmis gazlarin da varligi ortaya c¢ikmaktadir [22]. Cizelge 1.1'de deniz
suyunun iceriginde bulunan baslica tuz miktarlari verilmistir. Cizelgeden de

anlasildigi gibi Sodyum ve Klor iyonlarinin etkisi en fazladir.
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Cizelge 1.1 Deniz Suyunun igeriginde Bulunan Baslica Erimis Tuz Miktarlari [24]

Tuzlar (I\gn;lr'/(lt(zl; Tuz igeri?;:;e Katkisi
KlorGr 18.980 55.4
Sodyum 10.556 30.61
Salfatlar 2.649 7.68
Magnezyum 1.272 3.69
Kalsiyum 0.4 1.16
Potasyum 0.38 1.1
Bikarbonat 0.14 0.41
Brom 0.065 0.19
Stronsiyum 0.013 0.04
Iyot v.b. Eser Miktarda Eser Miktarda
Toplam =34.5 =99.9

Tuzluluk degigimine etki eden iki 6nemli faktor yagislar ve iklimdir. Tath su girdileri,
deniz suyu tuzlulugunu azaltirken, sicaklik etkisi sonucu buharlagma deniz suyu
tuzlulugunu artirmaktadir. Yani tuzluluk mevsimlere gére degdigkenlik gosterir.
Denizlerde ve okyanuslarda derinlik arttikga gortlen ani tuzluluk degisimlerinde bir

tabakalasma go6rtndr. Bu tabakaya Haloklin tabakasi denir.

Yogunlugu az olan az tuzlu sular ylzeye dogru, yodunlugu daha fazla olan tuzlu
sular dibe dogru kayar. Sularin yogun ortamdan az yogun ortama ge¢me egilimleri
vardir [22].
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Sekil 1.2 Deniz Suyunda Tuzlulugun Derinlikle Degisimi

1.4.3 Sicaklik

Deniz suyunda diger birgok bilesen Uzerinde etkisi olan parametrelerden birisi de
sicakliktir. Deniz ylzeyinde rtzgarlarin etkisi ile derinlere gbére daha iyi bir karigim
olur, bu nedenle sicaklik degisimleri deniz ylzeyinde derinlere gbére daha
tekdlzedir. Derinlik arttikca olusan ani sicaklik degisim tabakasina termoklin
tabakasi adi verilmektedir. Sekil 1.3 ‘de termoklin tabakasi dikey dizlemde

gOsterilmigtir [22].

e}

Sekil 1.3. Deniz Suyunda Sicakligin Derinlikle Degigimi
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Sicakligin bircok parametreyi etkilemesi ayni zamanda sucul yasami da
etkilemektedir. Ornegin; sicaklik arttikca oksijenin ¢cdzindrligi azalir ya da
sicaklik ve pH degdisimine bagl olarak amonyak gibi bazi zehirli olabilecek
parametrelerin degeri yUkselir ya da diser.

Ayrica, su sicakhginda antropojenik etkiler sonucu olusan degisimler deniz
ekosistemine 6énemli dlgide etki eder. Yiksek su sicakliklarinin ve ani sicaklik
farklilagsmalarinin deniz canlilari Gzerinde zararh etkisi oldugu bilinmektedir [23,

25]. Bu nedenle, alici ortamlarda suyun sicaklik deg@isimleri takip edilmelidir [23].
1.4.4 pH

Sudaki hidrojen iyonlari konsantrasyonunun 10 tabaninda negatif logaritmasi pH
degerini gosterir. Hidrojen(H") ve hidroksil(OH)iyonlarinin dengede oldugu sular
pH=7 olan yani nétr sular olarak bilinir. Bu sularda asit ya da alkali reaksiyonlar
yoktur. Sudaki hidrojen iyonlari artarsa pH 7’den asagida degerlere iner ve suyun
asiditesi yukselir. Sudaki hidroksil iyonlarn arttiginda ise pH 7’nin Gzerine ¢ikar ve

su karakteri bazik olur. pH degerleri 0-14 arasinda degismektedir [26].

Deniz suyundaki asiditeyi yani pH'yi kontrol eden en o&nemli etken ise
karbondioksit (CO,)’dir. Karbondioksitin kaynagi ise solunum ya da c¢lriime
reaksiyonlaridir. pH'nin suda ¢6zinmus CO, miktariyla ilgili olmasinin nedeni; CO;
ve suyun birlesip karbonik asidi olusturmasi ve H+ iyonlarinin artigina sebep

olmasidir.
COz + Ho0 & HyCO3 > H* +HCO3-> H** CO3
H,CO; (Karbonik asid), HCOs (Bikarbonik asid), CO3? (Karbonat)

Yukaridaki reaksiyonda ortamdaki karbondioksit (CO.) artisi ile beraber hidrojen
iyonu (H*) derisimi artar. Suyun asitligi artar. Karbondioksitin ortamdan
uzaklasmasi ise asitligi disirir. Su icinde ¢dzinmis karbondioksit bir tampon gibi
hareket eder. Soguk su ve basing altinda daha fazla hidrojen iyonu (H*) olusmasi
sonucunda dip sulari asidik olur. Oksijensiz ortamlarda Hidrojen Salfir (H2S)

varhiginda pH, 7 ve 7’nin altinda degerlerde olabilir [27].
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1.4.5 Yogunluk

Su icinde bulunan ¢ézinmis madde miktari yogunlugu arttirir. Dolayisiyla deniz
suyu yogunlugu saf sudan daha fazladir. Yani; saf suda +4°C de 1 g/cm® olan
yogunluk miktari degeri deniz suyunda 1.022-1.020 g/cm® degerlerine
¢lkmaktadir. Deniz suyunun yogunlugu sicaklik, tuzluluk ve basingtan
etkilenmektedir. Basing ve tuzluluk artisi yogunlukta da artisa neden olurken,

sicaklik artigl termal genlesmeden dolayi yogunlugun azalmasina neden olur.

Sicaklik, diger parametrelerde oldugu gibi deniz suyu yogunlugunda da énemli bir
role sahiptir. Deniz suyundaki yogunluk degeri derinlige bagl olarak degisim
gbsterir. Yogunlugun deniz suyu dikey ekseninde ani olarak degisim goésterdigi

bdlgeye piknoklin tabakasi adi verilmektedir (Sekil 1.4.).

Sekil 1.4. Deniz Suyunda Yogunlugun Derinlikle Degisimi

Sekil 1.4 de goéruldagl Gzere deniz suyunda yogunluk Gst kisimlarda daha dusuk,
derinlerde ise yluksek degerlerdedir. Yogunluk degisimlerinden meydana gelen bir
yogunluk tabaklagmasi deniz suyunun digsey karisimini etkiler ve bu tabakalagsma
enerji ihtiyacina yol acar. Termoklin, haloklin ve piknoklin tabakalari genellikle

birbirleriyle ¢akisirlar [22].
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1.4.6 Elektriksel iletkenlik

Suyun elektrik akimina karsi gdésterdigi dirence yani elektrik akimini iletebilme
kapasitesini gOsteren parametre elektriksel iletkenliktir. Baska bir ifade ile; bir
¢Ozeltinin 6zgil elektriksel direnci 1cm? ylizey alani ve 1cm uzakliktaki iki elektrot
arasinda Olcllen direnctir. Sudaki iyonize olmus madde miktari ve sicakliga
baglidir. Sicaklik iyonlarin hareket hizini da etkiler.

Yeni damitilmis suyun iletkenligi 0,5-2 mikroohm/cm olarak &lgulirken zamanla

havanin karbondioksitinin absorbsiyonu ile bu deger 2-4 mikroohm/cm olur [26].

iletkenlik miktarindan yola cikilarak sudaki ¢dziinmiis madde miktari su formiille
bulunabilir; Elektriksel iletkenlik (uS/cm) x 2/3 = Toplam Céziinmis Kati Madde
(TDS) (mg/l) [23]

Deniz suyunun elekiriksel iletkenligi yani baska bir deyigle konduktivitesi tuzluluk
ve sicakhgin bir fonksiyonudur. Sudaki ¢ézinmus tuz yogunlugu arttik¢a iletkenlik
degerinde de artig olur. BOylece sudaki ¢6zinmuUs tuzun miktar ile ilgili bilgi
edinilebilir [22].

1.4.7 Bulaniklik ve Optik Ozellikler

Deniz suyu igeriginde ¢6zinmis ya da askida kalmis bircok organik inorganik
yapida madde bulunmaktadir. Bu maddeler suyun bulanikligina ve dolayisi ile
Isigin gegcirgenligine etki eder. Isigin suyun derinlerine inebilmesi fotosentezin
gerceklesmesi icin énemlidir. Isik gegirgenligi az olan sularda fotosentez de bu
duruma bagh olarak engellenmektedir [22]. Isigin su igindeki gecirgenligi askida
kalmis ya da ¢6ziUnmuis madde varliginin haricinde giines ya da isik kaynaginin
siddetine, alg ve benzeri organizmalarin varligina goére de degisim gostermektedir.

Suyun 1s1k gegirgenligi seki diski ile dlgtlmektedir.

Ayrica, suda askida kalan maddeler gines i1sigindan gelen isiyr sogurarak su
sicakligini artinirlar [23]. Su sicakligini dolayisi ile birgok diger parametreyi
etkileyen askida kati madde miktari da su kalitesinin tayin edilebilmesi icin 6nemli

olan unsurlardan biridir.
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1.4.8 Coziinmus Oksijen ve Diger Gazlar

Periyodik sistemde yer alan elementlerin neredeyse tamami deniz suyunda da
bulunmaktadir. Bazilari iz miktarda da olsa bu elementlerin varligi ¢cevre sartlarina
goére degisim gostermektedir. iz elementler daha ¢ok jeokimyasal ve biyolojik
etkilerin izlenebilmesi icin énem tasimaktadir. Deniz suyu ana elementleri de su

yogunlugu icin belirleyici etkiye sahiptir.

Deniz suyu icindeki ¢6zinmuis gazlar ise atmosferdeki gazlardan olugsmaktadir.
Atmosferden deniz suyuna gecen gazlar atmosferdeki varligina gére baslica Na,
O,, argon, CO,, HoS gazlandir. Atmosferden suya gegen gazlarin haricinde
sedimette bulunan ve suya karisan gazlarda vardir. Ornegin; radyoaktif ayrisma
arGnleri olan gazlar. Sucul yasam icin ve su kalitesi igin édnemli olan ¢6zlinmus
oksijen suya iki yolla gecer; birincisi atmosferden deniz ylzeyi ve hava temasi ile,
ikincisi ise deniz icinde yasamini strduren bitkisel canli organizmalarla gerceklesir.
G6zunmas oksijen miktari 6zellikle yogunluk ve sicakliktan etkilenir.

Sudaki ¢6zinmis oksijen konsantrasyonunu etkileyen faktérler asagida
siralanmigtir [23, 28];

» Sicakhk: Sicakhgin artmasi oksijen ¢6zunarlugund olumsuz etkiler. Oksijen
soguk suda daha kolay ¢6zundir.

» Debi: Debi suyun hacmi ve hizi ile ilgilidir yani birim zamanda gecen su
hacmini ifade eder. Yani bagka bir anlamda atmosferle temas eden su
miktarini da ifade eder. Bu nedenle akiskan sularin oksijen icerigi duragan

sulara gbre daha fazladir.

» Sucul Bitkiler: Sudaki yesil bitkiler fotosentez ile oksijen verirler. Dolayisiyla,
alg ve sucul bitkinin sudaki varligi oksijen miktarini etkilemektedir. Glines
Isiginin - degiskenlik gdstermesi ile oksijen miktari da gunin farkli

saatlerinde bu duruma bagl olarak degiskenlik gOsterebilir.

» Rakim: Rakim yuUkseldikge oksijenin suda ¢6zUnirligl azalmaktadir. Bu
nedenle disik rakimh sulardaki oksijen miktar yiksek rakimh sulardaki
oksijen miktarindan daha fazladir.
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» Co6zinmUs ya da askida kalan kati madde miktari oksijenin ¢6zantrlGgin
olumsuz yénde etkiler.

> Insani Faaliyetler.

Bitki 6rtistndn yok edilmesinin de su sicakhdi Uzerinde direkt etkisi vardir.
Ayrica toprak kaymasi ve benzeri olaylara sebep olacagindan sudaki askida kati
madde miktarinin artisina da dolayh bir etkisi olur. Sicaklik ve askida kati madde

miktarindaki artis sudaki ¢6zinmis oksijen miktarinin azalmasina neden olur.

Kentsel faaliyetler sudaki oksijen miktarinda da etkili faktorlerdendir. Atik
yoénetiminin yapilmadigi kentsel faaliyetlerde kirleticilerin toprakla, yagmur suyuyla
akarsu ortamina oradan da denizlere tasinmasi sonucu sudaki askida kati madde
ve ¢6zUnmus kati miktar artar, bu durum da oksijen miktarinin azalmasina neden

olur.

Evsel, endlstriyel ve tarimsal faaliyet atiklari nedeni ile suda artan organik
atiklar ve diger besin maddeleri suyun oksijen konsantarsyonunun dismesine
neden olur. GUnkl; suda besin elementlerinin artigi alglerin asin bliyimesine ve
alg populasyonunun artigsina neden olur ve bakteriler tarafindan tiketilen 61U algler
bu bozunma sonucunda oksijen tiketirler.

Baraj tabanlarindaki suyun akarsulara verilmesi de alici ortamda oksijen
degisimine neden olabilir.

1.5 Karadeniz’in Ozellikleri
1.5.1 Karadeniz'in Konumu

Dinyanin en blytk kapali ic denizi olan Karadeniz, 40°56'- 46°33' kuzey enlemleri
ile 27°27'- 41°-42' dogu boylamlari arasinda yer alir. Kiyi uzunlugu 4340 km olan
Karadeniz’in, ylzey alani 423 000 km?, toplam su hacmi 547 000 km?®, maksimum
derinligi 2200 m ve ortalama derinligi ise 1240 m’dir. Diger denizlerle olan
baglantisini giineyde istanbul Bogazi, kuzeyde ise Kerch bogazi yoluyla saglar.
Dogudan batiya kadar olan genislik en fazla 1149 km ve kuzeyden guneye kadar
olan geniglik ise en fazla 611 km'’dir [29].
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Karadeniz, Asya ve Avrupa’da bulunan 6 Ulke ile gevrelenmistir; Bulgaristan,
Gurcistan, Romanya, Rusya, Tlrkiye ve Ukrayna ve birgok Ulkenin ve yaklasik 160
milyon insanin etkisi altindadir [30].

Karadeniz’de kiyi yapisi dogu-bati yéninde 20 km boyunca kaydadeger
degisimler gésterir Tuna, Dinyeper, Dinyester nehirlerinin de aralarinda bulundugu
buyuk nehirlerin Karadeniz’e dokuldigl kuzeybati bélgesinde gibi blyUk nehirlerin
denize doékuldigu kuzeybati boélgesinde Kirim yarimadasi ile arasinda bulunan
genis bir kita sahanligi vardir. Karadeniz'in Glney Kkiyisinda ise Sakarya,
Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin dékaldigu alanlarda daha kiglik kita

sahanliklari bulunmaktadir [31].
1.5.2 Karadeniz'in Su Dengesi

Karadeniz'in su dengesinin esas bilesenlerini tath su girdileri, yani; nehirler,
yagmurlar, buharlasma ve bogdazlar yolu ile gelen-giden sular olusturur. Nehirler
yoluyla yillik yaklasik 400 km?® tatli su girisi olmaktadir. Bu girdinin en bilyiik payi
203km%/yIl ile Tuna Nehrine diiser. Dinyester ve Bug Nehirlerinden de yilda 54.7
km? ‘lik bir su girisi saglanmaktadir. Tiirkiye kiyilarindan ise Sakarya, Kizilirmak
ve Yesilirmak akarsular yillik yaklasik olarak 6’'sar km® su girisi saglar [33, 1, 34].
Karadeniz’in su dengesini g0sterir tablo Cizelge 1.2'de gdsterilmistir.

Karadeniz yillik yadis miktar fazla olan bir havzadir. Yagis verileri yillik olarak
batidan doguya dogru 400-500 mm’lerden 2500 mm’ye kadar yUkselir. Bu havzaya
disen yagislar, nehirler vasitasi ile Karadeniz’e tasinir. Nehirlerle gelen su
yaklasik 350 km® civarindadir. Ote yandan Karadeniz’e dékilen nehirler cok biyiik
bir alani drene ederek denize ulasmaktadirlar. Bu alan 2.22 milyon km?dir. Bu
alaninin 1/3‘inden fazlasini Avrupa’nin biyuk bir kismini gegerek gelen Tuna nehri
tek basina drene etmektedir. Karadeniz’'in zengin besin maddesi olusumunda
blyUk paya sahip olan bu nehirler, faydali besin maddelerinin yaninda, cok énemli

miktarda da kirleticiyi Karadeniz'e tagimaktadirlar [35].

Su dengesinde bahsedilmesi gereken baska bir konu ise alt ve Ust akintilar yolu ile
Karadeniz’'e giris ve cikis yapan sulardir. Bu akintilar diger komsu denizlerin

yogunluk farki ile olusur. Karadeniz sularina gére daha diisik tuzluluga sahip Azak

25



Denizi sulari (%.10) Ust akinti ile Karadeniz’e, Karadeniz sularinin daha az tuzlu
olmasi nedeni ile (%.17-18) Karadeniz sulari alt akinti ile Kerch Bogazi’ndan Azak
denizine gecer. Yuksek tuzluluk oranina sahip olan Akdeniz sulari, dip akintisi
olarak Istanbul bogazindan gegerek (%. 22) Karadeniz’'e geger. Karadeniz sulari

ise Marmara Denizine geger.[1, 36].

Cizelge 1.2. Karadeniz'in yillik su bilangosu (km®/yil)

Aktif-Pasif Bilanco Moller Bruvich Alelin
(1928) (1969) (1969)
Toplam Giris 752 750 694
o Nehirler 328 350 346
T Yagmurlar 231 225 119
E Istanbul Bogazi 193 175 176
Azak Denizi - - 53
Diger - - 10
O Toplam Cikis 752 750 704
X< Buharlagsma 354 350 332
JZ> Istanbul Bogazi 398 400 340
Azak Denizi - - 32

1.5.3 Karadeniz’de Upwelling

Bir gesit ylizey akintisi olan ‘upweeling’ durumu rlzgar kuvvetlerinin etkisi ile
disey yénde hareketle ylzeye ¢ikan sularin yatay yénde hareket etmesi seklinde
gelisir. Upwellingin tersi olarak hareket eden akintiya ise ‘downwelling’ denir.
Upwelling akintilari rizgar kuvvetinin etkisi ile kuzey yar kiirede saga dogru giney
yari kirede sola dogru sapar. Ylzey suyunun rizgar kuvveti ile agiga tasinmasi
sirasinda kiylya yakin kisimlarda dipten ytzeye dogru dikey ydnde bir su hareketi
olusur ve dipteki su ylzeyde agiga tasinan suyun yerini alir. Bu taginim sirasinda
100-200 metreler arasindaki dip suyu ile ylzey suyu arasinda hizli ve etkili bir
karigim olusur. Bu karisim olayi ylzey suyu kalite kriterlerini etkiler; dipteki daha
az oksijen iceren sular ylizeydeki oksijen miktari daha ylksek sularla yer degistirir.
Dipteki besin elementlerince zengin sular ylzeye cikar ve buradaki fitoplankton
aktivitesini artirir. Besin elementlerince upweeling etkisi ile zenginlesen yuzey
suyu biyolojik aktivitenin ve balik popllasyonunun zenginlesmesine olanak tanir
[34].
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1.5.4 Karadeniz'de Oksijen ve Hidrojen Sulfiir Durumu

Karadeniz’de su kuitlesinin %901 anoksiktir ve Dunyanin en genis anoksik su
kitlesine sahiptir. Oksijenli ylzey su kitlesinin altinda 2200 m derinliklere kadar
hidrojen sualfar bulunmaktadir [32]. Bu durumun nedeni ise sOyle aciklanabilir;
yaklagik 70-100 m derinlikler arasinda yer alan haloklin tabakasi ylzey suyu ile dip
sular arasindaki dikey karisima yani sirkilasyona engel olur. Akdeniz’den gelerek
Bogdaz'dan gecen ve litrede 8-10 mg oksijen igeren sularin debilerinin oldukca
disik olusu nedeni ile, Karadeniz’in dip sularina oksijen verebilme hizi, buradaki
organik materyal tarafindan oksijenin tiketilme hizina yetmez. Bu nedenle haloklin
tabakasinin altindaki dip su kitlesi oksijensizdir. Ayrica Karadeniz’'in tabakalagsma
altindaki su kutlesi, buraya giren az hacimli sularla yenilenmesine olanak
saglayamayacak kadar genistir. Bu sayilan nedenlerden dolayr Karadeniz’de 200
m’den daha derindeki su tabakasi binlerce yil 6nce ilk tabakalasmanin

olusumundan bu yana anoksik kalmistir [36].

Derinlere inildikge hidrojen sulfir (H>S) gazinin miktari artmaktadir ve bu miktar
7 cm?/L degerlerine ulagir. Oz ve HxS dagilimi yillara ve mevsimlere goére farkhlik
gOstermektedir. Ancak 6zellikle 100-150 m derinlikten sonra O, kalitesi hizla diger
ve 200 m'nin altinda ¢6zinmus oksijen biter. Oksijenli tabaka, ¢6zinmus oksijenin
bulundugu yerlerdir ve biyolojik faaliyetler oksijenin bulundugu bu tabakada devam
eder. Karadeniz'in bazi merkezi noktalarinda 250 m derinlige kadar oksijene
rastlamak mdmkdandir. Bu durumu da sOyle agiklayabiliriz; Karadeniz'deki
akintilarin dikey sirkllasyon UGzerindeki etkisi buydktar. Akinti hizlari kiyiya

yaklastik¢ca artar ve kiyilarda daha derinlere erigen sirkilasyonlar meydana gelir.

1.5.5 Karadeniz'de Akintilar

Karadeniz'deki akinti sistemi de dinyadaki diger bitin denizlerde oldugu saat
ibresine ters yénde dairesel bir harekete sahiptir (Sekil 1.5 ve 1.6). iki farkli
dénglden olusan bu akinti sisteminde her bir dairesel déngl alani, etkiledigi alan
itibari ile kiyidan agiga dogru kubbe seklinde bir model olusturur [34].

Karadeniz’de akinti yénleri daha ¢ok riizgarlarin etkisi altindadir, nehir akintilan
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akinti yonlerini degistirmek igin yagislarin en yiksek oldugu bahar aylarinda bile
yeterli olmaz. Karadeniz'in Akinti Sistemleri Semasi Sekil 1.5°de ve sekil 1.6’da
yatay ve dusey profillerde verilmistir. Ancak, ekim ve kasim aylarinda giineyden ve
glney-dogudan esen rlzgarlar Karadeniz'in bati kiyillarinda kuzey-giney yonll

akintilar sik sik yon degistirmektedir. Ana akintilar; Rumeli, Anadolu, Kafkasya ve

Kinm akintilardir [1].
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Sekil 1.6. Karadeniz’in Digey Sirkiilasyon Diyagrami [37]

YUzeydeki akinti hizi degerleri 20 metre derinlige kadar degismezler. 20 metreden
sonra derinlik arttikca akinti hizlari yavaslar [36]. Yani sirkilasyonu saglayabilen

akinti hizi etkisi de kendini ancak 20 metrelere kadar gosterebilmektedir.
1.5.6 Karadeniz'de Sicaklik, Tuzluluk Ozellikleri ve Dikey Tabakalagsma

Karadeniz'de su sicakligi dagihminda dikkatleri ceken en dnemli 6zellik mevsimsel
ve bolgesel olarak blyltk farkhliklar olusmasidir. Ylzey suyu sicakhginin yillik
ortalama degerleri; giney bdlgede yaklasik 16°C, kuzeydogu bdlgede yaklasik
13°C ve kuzeybati bdlgede yaklagkk 11°C olarak gordlir. Yizey suyu
sicakliklarinda, &zellikle Kasim-Aralik-Ocak-Subat aylarinda, blylk dususler
g6zlenir. Ayni zaman periyodunda sicaklik degerleri; merkez ve giiney bdlgede
yaklasik 7-8°C, kuzey bélgede yaklasik 3-4°C araliklarinda seyreder. En disuk
sicaklik degerleri ise kuzey-bati kita sahanliginda goriilmektedir. ilkbahar
aylarinda ydzey suyunun sicakhk degerleri yikselmeye baslar ve yaklasik 15°C
civarindadir. Haziran-Agustos aylarinda ise bu sicaklik degerinin 25°C’lere kadar

ciktigr goralur [1, 34].

Sicaklik dagiliminin bir diger 6nemli ve belirgin 6zelligi ise su sicakhginin disey
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dizlemde derinlige baglh olarak hizli dismesidir. Saydam’a gére; 200 m’den derin
sularda canli yagsaminin olmamasinin oksijen yoksunlugu ve hidrojen sulfir
varligina baglanmasinin yani sira ani sicaklik degisimlerinin de baliklar Gzerinde
sok etkisi yaratmasi sebebiyle de Karadeniz'de balik yasami etkilenmektedir [38].

Suyun sicakhk degisimleri en ¢ok sig sularda ve sahillerde goérultr. En ylksek su
sicakhdl agustos aylarinda, en disik su sicakhdl ise subat aylarinda tespit
edilmistir. Kis aylarinda Anadolu kiyilarinin, Kafkasya ve Kirim kiyilari daglarin
engel olmasi nedeniyle Karadeniz'in diger bdlgelerine gbre daha sicaktir. Bu
nedenler sicak su seven tidrler olan hamsi ve istavrit balklar bu bdlgelerde

yogunlasirlar.

Karadeniz’de 100-200 m derinlik araliginda genis tuzluluk degisimleri
gbzlemlenmektedir. 100-200 m derinlikteki UGst tabaka ile daha derindeki su
kitleleri arasindaki yogunluk farkinin ¢ok blyik olmasi tabakalar arasinda keskin
bir katmanlagsma 06zelligi gostermektedir. Bu yogunluk farki sicaklik, tuzluluk, gaz
ve besin farkhliklar ile birlikte canli dagihmi bakimindan da baydk farklihklarin
olusumuna sebep olmustur. Karadeniz’de ortalama ylzey suyu tuzlulugu kig
aylarinda ortalama %.18’dir. Nehir girdisinin fazla oldugu kuzey-kuzeydogu
bélgesinde ise tuzluluk %.14-16 civarindadir Kuzeybati bélgesinde tuzluluk %.13-
15°dir. istanbul Bogazi ve Anadolu kiyilarinda ise %.17-17.5 iken merkez kisimda
ise tuzluluk %.18.5’lara ¢ikar [1, 34, 39].

Karadeniz’de su kutlelerinin karisimi hakkinda yapilmig olan arastirmalarda
hidrojensdlfid ile kaplanmig tabaka ve canli yagsaminin var oldugu st tabaka
arasindaki dikey yénde su degisiminin varligi belirlenmigtir. Bu karisimi etkileyen

baslica etmenler ise sdyle aciklanmigtir [34];

e Riuzgarlarin su ylzeyinde meydana getirdigi akintilar, olusan akinti sistemi,
¢ Dinya hareketinin neden oldugu sag yonla spiral akinti hareketi,

e Yilzey ve dip tabakalarinin sogumasi,

e Su kutlesi icinde olusan dalgalar,

e Tarbllans ve diftzyon.
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1.5.7 Karadeniz'de iyonlar ve Besin Elementleri

Karadeniz'in ~ kimyasi incelendiginde diger denizlere gére farklilhklar
gOstermektedir.

Oksijen bulunmayan Karadeniz'in dip sularinda sulfatlar anaerobik bakterilerce
hidrojen sdlfire dénUstardlir ve bikarbonat olugur. Akarsu girdisi yiksek olan
Karadeniz karbonat icerigi fazla olan sularinda klor orani da okyanuslara gére
daha dusuUktir. Bu durumda dikey karigimin sinirli olmasinin da etkisi vardir.

Karadeniz'in iyon yUku incelendiginde farklilik yaratan en énemli 6zellik stphesiz ki

dip sulardaki yliksek miktarda bulunan Hidrojen Siilfir (HS ) igerigidir.

Diger deniz ve okyanuslarla kiyaslandiginda Karadeniz'in alkalinitesi yUksektir. Bu
alkalinite degeri ytzey sular icin 3.33 mg/L iken, 100 m derinlikteki sularda 3.29
mg/L’lerde, 2000 m derinlikteki sularda 4.20 mg/L degerlerindedir. Okyanuslarda
ise alkalinite degeri 2.42 mg/L iken, Akdeniz'de 2.76 mg/L’lerde, Azak denizinde
ise 2.27 mg/L’lerde tespit edilmistir [1].

Karadeniz’de ¢6zinmUs oksijen bulunan tabakada biyolojik faaliyetler devam eder.
100 metreden derinlere inildiginde hidrojen sulfir miktar artar ve ¢6zinmus
oksijen gittikge yok olur ve canli hayati da buna bagli olarak son bulur. Cézinmus
oksijen ve hidrojen sulfar miktarlari ve dagihmi yillara ve mevsimlere gére degisim

gbstermektedir.

Fe ve Mn yogunluklari, oksidasyon gevresinde en yiksek seviyeye erigsmektedir.
Yani suda ¢6zinmus Fe ve Mn elementleri, diger yigilmalarda suilfatlar ve
karbonatlar gibi oksijensiz bélgede yUksektir. Ayni sekilde oksijensiz bdlgede Zn

konsantrasyonu da yukselmektedir.

Karadeniz'de 06zellikle kuzey ve bati bdlgelerdeki besin tuzu yogdunluklar son
ceyrek yazyil icerisinde dnemli miktarlarda artmistir. Besin tuzlarinin Karadeniz’'e
girisinde atmosfer ve akarsu kaynaklarinin énemi buyutktdr. Atmosfer kaynakli
olarak denize tasinan besin tuzu miktarinin ne kadar oldugu bilinmemektedir.
Ancak bazi nehirler ile Karadeniz'e taginan yillik besin tuzu miktarlari hakkinda
yapilmis calismalar vardir. Yaklasik 400.000 km?® sulama hacmi ile Tuna nehri
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Karadeniz’e tasinan fosfatin en etkili kaynagidir demek mimkadn. Tuna Nehri’nin
Karadeniz’e tasidigi toplam fosfat miktari 1950°li yillarda yaklasik 12 ton civarn
iken, 1987 yilinda iki kati bir artis gostererek 30 tona cikmigtir [31, 40]. Yilhk
nitrojen miktarinda ise benzer hatta daha ¢ok bir yikselme séz konusudur. Bu
yukselis 1950’lerde yaklasik 143.000 tondan 1988 yilinda 741.000 tona cikarak
kendini gostermistir. Fosfor ve nitrojen miktarinda artis gdzlenirken silikatin yilhk
girdi miktarinda bir azalma kaydedilmistir. Bu durumun nedeni, nehirde ya da nehir
kollari GUzerinde yapilan c¢ok sayida barajlardir. Diger nehirlerdeki besin tuzu

yukiande de benzer durumlar gézlenmistir [41].

Karadeniz’'e dokilen nehir sular nedeni ile ylzey sularinda silikatlarin yiksek
miktarlarda bulunmasi dogaldir. Derinligin artisi ile de silikat yogunlugu 500 m
derinliklerde yaklasik 100 pg/L kadar ve dogu havzasinin dip sularinda 200 pg/L
‘den yUksek degerlere ulagir.

1.5.8 Karadeniz'de Petrol Hidrokarbonlari

Karadeniz’de yapilan deniz suyu incelemelerde petrol hidrokarbonlari degerlerinin,
neredeyse tim bélgelerde, deniz suyu i¢in kabul edilebilir seviyenin tzerinde (0.05
mg/L) oldugu belirlenmistir. Son yillarda petrol kirliliginin Karadeniz i¢in énemli
problemlerden biri oldugunu yapilan arastirma sonuglarindan da anlayabiliyoruz,
ayrica deniz ticareti ve diger deniz faaliyetlerinin de artmasi Petrol Hidrokarbonlari
seviyesinin artmasina da neden olmaktadir. Yapilan c¢alismalarin bazilarinda
Karadeniz' de en yilksek 6lciilen deger 25.5 mg/L olarak kaydedilmistir Ozellikle
kiyl bolgeleri ve deniz araci ile yapilan ticaret, balikgilik, tasimacilik gibi
faaliyetlerin yogunlastigi Odessa, Novorossiyks ve Istanbul gibi biylk limanlari
birbirine baglayan hat Gzerinde petrol kirliliginin diger bélgelere oranla oldukc¢a
ylksek oldugu bildiriimektedir. Su ve sedimende yapilan arastirmalari da birbiri ile
kiyaslayacak olursak; su kolonunda hidrokarbon dizeyinin disik oldugu, ancak

sediment analizlerde hidrokarbon degerlerinin ylksek oldugu belirlenmigtir [7, 42].
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1.5.9 Karadeniz'de Agir Metaller

1992 yilinda Devlet Planlama Teskilati, TUBITAK, ODTU, Erdemli Deniz Bilimleri
Enstitlisi, Tarim ve Koyisleri Bakanhgi, Trabzon Su Urlinleri Arastirma Enstitiisi
kurumlan is birligi ile yapilmis olan arastirmada; bazi deniz canlilarinda ve
sedimanda yapilan agir metal analizlerinde civa ve bakir degerleri inebolu’da en
yiksek dizeyde tespit edilmistir ve inebolu istasyonunu Igneada istasyonu
izlemistir. Kursun degerleri ve sedimanda bakilan diger agir metal degerleri ise

igneada istasyonunda inebolu istasyonuna kiyasla daha yiiksek ¢ikmistir [2].

Kuzeybati Karadeniz'de yapilan su analizi caligmalarinda, kadmiyum degerinin 10
Mg/L, civa degerinin 0.1 ug/L, arsenik degerinin 10 ug/L, krom degerinin 5 pg/L
olarak kabul edilebilir sinir degerlerinin iginde oldugu, kursunun 10 pg/L, ¢inko nun
50 ug/L ve bakirin 5 ug/L ile kabul edilebilir sinir degerleri astigi belirlenmistir. Agir
metal degerlerinin daha c¢ok kiy1 bdlgelerde yogunlastigi yapilan calismalarda
belirlenmistir. Bu durum; kirliliklerin daha ¢ok karasal kaynakh ya da kiyi bélgelere

yakin yapilan deniz faaliyetleri kaynakli oldugunu gdstermektedir [7, 42, 43].

1.6. Karadeniz'de Kirlilige Yol Acan Etmenler

Karadeniz’e neredeyse Avrupa’nin yarisini kapsayan akarsulardan tath su ve
sediman girisi olmaktadir. Bu durum sunu gésterir ki; Karadeniz’'in su Kirliligi

6nemli 6lclde bu akarsularin ve yataklarin kirliligi ile yakindan iligkilidir [45].

Avrupa kitasindan ve Asya kitasindan gelen 6nemli miktardaki akarsu girdisiyle,
Karadeniz kendi havzasindan 5 kat daha fazla suya sahip, bu miktar yaklasik 2.2
milyon km? olarak bilinmekte ve bir havzanin daha etkisi tasinmaktadir. Bu ayni
zamanda su demektir; Karadeniz, kendine kiyisi olan yirmi iki devleti, on Ug

baskent ve yuz altmis milyon insanin etki alanina girmektedir.

Karadeniz ve Akdeniz’i yillik akarsu girdisi miktarlari ile karsilastirmak istersek;
Karadeniz'de akarsu girdisi yaklasik 350.000 m®yil iken, Karadeniz’e gére 6 kat
daha genis bir havzaya sahip olan Akdeniz’e yillik su girisi 121.200 m® olarak
bilinmektedir. Hem Akdeniz’e gbére daha kiclk bir havzaya, hem de Akdeniz’e
gbre daha fazla tath su ve sediman girigsine sahip olan Karadeniz Akdeniz’e goére
neredeyse bes kat daha fazla kirlilik yukine sahiptir [46]. Karadeniz’'e dokilen
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akarsularla gelen yillik akis miktari ve kirlilik yiki Gizelge 1.4'de gosterilmistir [30].

Karadeniz’e akarsular yoluyla askida kati madde, azot ve fosfor, agir metaller,
radyonuklidler, petrol ve petrol trevi maddeler ve pestisitler taginmaktadir [7].

Karadeniz’de azot ve fosfor miktari az olmamakla beraber akarsu girigi ile artan bir
profil gcizmektedir. Bu durum Karadeniz’in 6trofikasyon tehlikesini artirmaktadir.
Karadeniz’e akintilarla birlikte akarsulardan gelen azot ve fosfor 1980 yilindan
2000 yilina kadar olan suregte 6nemli bir artigs gbstermistir. 1970 yilindan1990
yihina kadar azot seviyesi Tuna Nehri i¢cin %250, Dinyester Nehri icin %750 ve
Dinyeper Nehri icin %160 seviyelerinde artislar tespit edilmigtir. Fosfor miktarlarina
baktigimizda ise 1980 yilindan 2000 yilina kadar olan sUrecte Tuna Nehri icin
%380, Dinyester Nehri icin % 710 ve Dinyeper Nehri icin %510 seviyelerinde artis
tespit edilmistir [46].

Karadeniz’e ddkllen akarsularin yillik azot ve fosfor desarjlar Cizelge 1.3'de
gOsterilmistir.

Cizelge 1.3. Karadeniz’e dokulen akarsularin yillik azot ve fosfor desarjlar [47]

Kaynak Azot (t/yil) Fosfor (t/y1l)
Tuna 533 44
Dinyester 35 1

Bug 6 0,5
Dinyeper 80 13

Turkiye Nehirleri 34 4
Bulgaristan ve Romanya Nehirleri 7 2
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Cizelge 1.4. Karadeniz Kiyisi Boyunca Akarsu ve Gaylardan Gelen Yillik Kirlilik Yukleri [30]

isim Desarj AKM BOI KOI o-P Toplam P NH3-N NOz-N NO.-N TKN  Deterjan
(km3/yil)  (t/y1l) (t/yl) (t/y1l) (t/yi) — (tyil) (t/yi)  (tyil) (/i) (t/y1l)
Sakarya Nehri 6.02 217695 99805 192439 1214.4 1201.5 3449 11354 121 26703 693.1
Melen Cayi 1.57 61818 21366 68304 149.6 170.7 565 2006 55 9339 253.7
Cark Cayi 0.31 32102 7774 11524 1743 247.8 329 690 10 1289 209.3
Alapli Cay! 0.27 9328 4460 14539 444 60.7 67 550 4.8 647 88.6
Gulag Cay!i 1.19 17413 32214 77277 43.6 77.5 1459 5530 24 3206 180.4
Kozlu Gayi 0.02 1438 291 864 10.9 12.4 96 71 1.7 76 4.4
Zonguldak Gayi 0.13 13258 17792 29178 47.9 48.4 214 452 2.9 912 27.7
Catalagzi Cayi 0.13 85825 5805 39072 4.8 19.9 298 315 2.6 557 23.0
Filyos Cayi 3 478764 46779 180102 566.9 574.6 554 2152 93 4777 614.8
Bartin Gayi 22 38636 7367 19812 28.7 36.5 102 81 8.9 394 57.1
Kizilirmak Nehri 0.36 296815 124241 307263 78.8 147.2 6139 7765 141 16368 1613.9
Mert Nehri 7.39 44848 20996 64010 371.7 473.7 1178 1694 384 441 970.5
Kartin Cayi 0.16 108245 14772 56156 157.8 45.8 55 231 10 654 524.8
Yesilirmak 10.26 71563 164153 175230 2277.7 1126.7 2894 5813 211 16959 1658.9
Milic Cayi 0.43 2666 378 1601 153.9 65.6 6.3 57 4.3 500 524.6
Melet Nehri 0.83 30059 6515 23834 97.2 64.6 196 1774 13 997 170.8
Civil Gay 0.16 274 2509 3134 27.9 44.6 9.4 22 6.1 246 254.2
Aksu Cay! 0.97 5233 9073 27115 84.3 41.2 98 1282 12 640 220.1
Fol Cayi 0.20 3469 1471 10091 67.8 67.4 100 483 8.1 158 138.3
Soégutlu Cayi 0.12 4270 1478 7137 28.7 9.4 98 480 2.8 158 73.4
Degirmendere Cay! 0.87 15427 11147 30560 989.3 1406.7 279 459 17.8 1133 132.0
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Karadeniz’in kirlilik sebeplerini kisa basliklar halinde sdyle siralayabiliriz;

>

>

Kanalizasyon sistemindeki yetersizlikler ya da bir kanalizasyon sisteminin

bulunmamasi,

Sanayi atiksularinin yeterli diizeyde ya da hi¢ aritilmadan alici ortama

verilmesi,

Kiglk sanayilerdeki imkansizlar nedeni ile atik yodnetiminin ¢ok zayif

kalmasi,

Fosseptik cukurlarin saglam/sizdirmaz olmamasi,

Fosseptik atiklarin sizdirmaz ¢6p alanlari haricinde yerlere atilmasi,
Tarim ilaglarinin kullanimi,

Gubrelerde kimyasal kullanimi,

Hayvancilik atiklari,

Deniz araglarindan kaynaklanan petrol ve tirevi atiklar,

Deniz araglarinin atiklarini vermeleri icin tesislerin ¢ok az sayida ve yetersiz

olmasi,

Kati atiklar i¢cin depolama ya da bertaraf sistemlerinin yetersizligi ve bu

yetersizlik sonucu acgiga ¢ikan sizintilarin akarsularla denize ulagmasi,

Termik santrallerden kaynaklanan ugucu kuller ve sogutma suyu atiklari,

Yagislar ve sel sulari, muhtemel kirlilik nedenlerinden biridir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhigrnin Glkemizde yaptigi arastirmalara gére atiklar, hava

kirliligi ve su Kirliligi diger sorunlara gére daha ylUksek oldugu bilinmektedir. Hava

kirliligi ve atiklar sorunlarinda 2012 yilindan itibaren nispeten bir diisiis yasanirken

su Kirliliginin giderek artmaya devam ettigi bilinmektedir [48].
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Su kirliliginin kaynaklarina bakildiginda ise evsel atik sularin en yiksek paya sahip
oldugunu gorebiliyoruz (Sekil 1.8.) [48].

294
(%80) 276
(%75)
203
(%55)
146 m Kidilik nedeni
(%40) '!/335’ sayisi
105 een
(%29) 80
(%22)
9 11 3
(%2) (%3) (%1)
Evsel Evsel Kati Sanayi Sanayi Zirai llag Hayvan Madencilik Denizcilik Erozyon Deniz Suyu
Atiksular Atiklar Kaynakl Atiklar ve Gubre Yetistiriciligi Faaliyetleri Faaliyetleri Girigimi
Atiksular Kullanimi (Tuzluluk )

Sekil 1.7. Bati Karadeniz Havzasindaki ilerinde Yiizey Sularinin Kirlilik Nedenleri

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin hazirladigi raporda ise Bati Karadeniz
Havzasinda noktasal ve vyayil kirleticilerin kaynaklari arastinimistir. Bu
arastirmaya goére Karadeniz’'deki Kkirlilik kaynaklarinin dagilimi Sekil 1.9.da
verilmistir [49].

Bati Karadeniz Havzasi’nda 2012 yilinda yapilan arastirmada noktasal KOi
yukinU olusturan kaynaklar %32 kentsel atiklar, %67 endUustriyel atiklar ve %1 kati
atiklardan meydana gelmektedir. Noktasal Toplam Azot yUkdnun %61°lik kismini
kentsel atiklar, %36’lik kismini endustriyel atiklar ve %3’luk kismini sizinti suyu
atiklar tarafindan meydana gelir. Noktasal Toplam Fosfor ylkanin %73’Gnad
kentsel atiklar tarafindan meydana gelir. Geriye kalan diger %26’lik kismini
endustriyel atiklar olustururken, %71’lik kisim ise kati atiklarin sizinti sularindan
kaynaklanmaktadir Yayili Toplam Azot dagilimina baktigimizda, %41’lik dagilim
arazi kullanimina aittir. %30’luk kisim hayvancilik kaynakl ve %16’lik kisim ise
glbre atiklarindan kaynaklanmaktadir. Toplam Fosfor kaynaklarina bakildiginda
atik kaynaklari 6ncelikle gibre kullanimindan (%55) ve hayvancilik atiklarindan
(%36) kaynaklanmaktadir. Ayrica arazi kullanimindan kaynaklanan atik yuku ise
Toplam Fosfor yukinin %7’sidir [49].
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Sekil 1.8. Bati Karadeniz Havzasinda Noktasal ve Yayili Kirletici YUk

Kaynaklarinin Dagilimi

Bati Karadeniz Havzasi su kaynaklarinin kirlilik durumu deg@erlendirildiginde;
demir(Fe), amonyum azotu(N-NH,), nitrit(NO,), toplam fosfor(TP), ¢&zinmuis
oksijen(O2), sodyum, Kklortir(NaCl) ve silfat(SOs) gibi parametrelerin yiksek
cikmasi nedeniyle 6zellikle Gerede Cayi, Blyulksu, Devrek Cayi, Markusa Deresi,
Mudurnu Suyu, Ulusu Deresi ve Zonguldak Acilik Derelerinde su kalitesinin kirli ya
da cok kirlenmis sinifinda oldugu Cevre ve Sehircilik Bakanhgr tarafindan
hazirlanan 2015 yilinda ‘2015-2023 Atiksu Aritimi Eylem Plani’'nda raporlanmistir
[49].

1.6.1 Evsel Atiklar

Evsel kirliligin iki 6nemli kaynadi evsel atik sular (kanalizasyon, fosseptik v.b.) ve
evsel kati atiklardir.

2013 yili verilerine gére, Bati Karadeniz Havzasinda atik sulari aritilan Kisi sayisi
havza nlUfusunun %49’una karsilik gelmektedir bu rakam yaklasik 580.000 Kkigi
olarak belirlenmigtir [48]. Yani nerdeyse bdlgenin yarisindan fazlasinin atik suyu
alici ortama herhangi bir islemden gecmeden verilmektedir. Dolayisiyla yerUstl
sularinin kirliliginin azaltiimasi i¢in evsel ve endustriyel atik sularin artilmasi igin
yeni tesisler planlanmali ve planlanmis tesisler en kisa zamanda faaliyete
gegcirilmelidir.
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1.6.2 Endustriyel Faaliyetlerden Kaynaklanan Atiklar

Atiklar aritilarak ya da arntiimadan herhangi bir sekilde alici ortama karisir. Kiyi
bélgelerde ise atiklar 6zellikle su ortamina daha yodun olarak karismaktadir. Deniz
suyunun korunmasi icin kiy1 bdlgelerimizde endUstriyel ve evsel atik sularin

aritimina 6zen gdésterilmeli ve dnem verilmelidir.

Ulkemiz organize sanayi bélgelerindeki durum ise, Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan 2015 yilinda yayimlanan Atiksu Aritimi Eylem Planina gére 2014 yili
verileri igin; Tarkiye’de calismakta olan 214 tane OSB’nin %37’sinde yani 79
tanesinde AAT vardir. Bu OSB’lerin 13 tanesinin AAT insaati calismalar sirmekte,
3’Un0n AAT ingaatl ihale asamasinda ve 6’sinin AAT projesi yapim agamasindadir
[49].

Bati Karadeniz Havzasini incelemek istedigimizde ise, 10 tane OSB bulundugunu
g6riyoruz. Bunlardan sadece Gerede Deri OSB’nin haricinde diger OSB lerde atik
su arntma tesisi bulunmamaktadir. Karabik OSB ise belediyenin kanalizasyon
sistemine baglanmigtir. Dizce OSB’nin atik su aritma tesisinin ise projesi
yapilmaktadir [50].

Ayrica Bati Karadeniz Boélgesinde 6nemli bir diger sorun ise Zonguldak
Bélgesindeki termik santrallerdir. Termik santrallerde yakma islemleri
proseslerinde Uretilmekte olan ylksek basinca ve sicakliga sahip buhar ile elektrik
uretimi gerceklestiriimektedir. Termik santrallerde agiga ¢ikan atik 1sinin %15’lik
kismi bacada kalirken %85’lik kismi ise atik termal su olarak disari veriimektedir.
Atiksularin sogumadan alici ortama verilmesi bu kaynakta kirliligin artmasina
neden olmaktadir. Bu kirlilik sOyle agiklanabilir; yiksek isinin bdlge flora ve
faunasina zarar vermesi ve sogutma suyunun gegctigi prosesler sebebiyle kirlilik
yukd tasiyarak denize verilmesidir. Bu nedenle mevcut ve yapilacak tesislerin
atiksu aritma iglemlerine hassasiyet gdstermeleri, atik sicak suyun Isisi

disUrildikten sonra alci ortama verilmelidir.
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1.6.3 Tarim Faaliyetlerinden Kaynaklanan Atiklar

Alici ortama birakilan batln kirleticiler ekolojik dengeyi ya dogrudan ya da dolayli
yolla bozmaktadir. Yani bu bozulma kirleticinin tlriine ve yogunluguna bagli olarak
ya direkt gerceklesir ya da akimdule olarak (yigilarak) gerceklesir. Tarimin gevre

Uzerinde olumsuz etkilerini dort gruba ayirabiliriz;
» Tarim ilaglarinin etkileri,
» Glbrelemeden kaynaklanan etkiler,
» Sulama ve erozyon kaynakli etkiler,
» Bitkisel atiklarin yakilmasi sonucu agida ¢ikan etkiler,
>

Hormon kullanimindan kaynaklanan ¢evresel etkiler.

Tarimsal atiklar ise 6zellikle, “pestisit, insektisit, DDT (dikloro difenil trikloroethan)*
olarak da bilinen bdcek ve benzeri zararllari 6ldirmekte kullanilan tarimsal
mucadele ilaglar olarak bilinmektedir. Bunlardan bir kismi hem ¢evre hem insan

sagligina verdigi zararlar yizinden giinimuzde kullanimi yasaklanmistir.

Diger bir tarim etkisi ise gubreleme igleminde kullanilan asiri dozlu, azot ve fosfor
icerigince zengin glibrelerdir. Ozellikle yagislarla birlikte yer alti ve yeriistii sularina
karisimi kolaylasan bu ilag ve glbre igerikleri, baliklarin, su canhlarinin ve hatta
insanlarin Uzerinde 0&ldUrtch nitelikte etkilere neden olabilmektedir. Ya da
akimulasyonla deniz canlilar binyesinde birikerek gida zinciri yoluyla insanlara
gecmektedir. Bir diger etkisi ise yapilarindaki azot ve fosfor su ortaminda
6trofikasyona neden olur. Bu durum alglerin asiri Gremesine neden olur ve dolayli

yoldan yine ekosistemin bozulmasina etki eder.

Sonug olarak; toprak verimliligi korunmaya c¢alisilirken; topragi islemek, sulamak
ve gubrelemek iglemlerinde kullanilan maddelerin dozu, c¢esidi, zamani ve
uygulama sekli ¢evresel dengeyi bozmayacak sekilde kullaniimahdir. Sulama
suyuna ait kaynagin analizleri yapilmali ve kalitesi takip edilmelidir. Glbrelerin
depolanmasi uygun sartlarda yapilmalidir, bitki korumada biyolojik yéntemler
tercih edilmeli, kimyasal ilaclara mimklinse hi¢ basvurulmamalidir. Eger pestisit

kullanimi zorunlu ise kontrolli kullaniimali, ila¢ miktari, uygulama zamani ve
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uygulama sekli bilingli sekilde ayarlanmalidir. Kimyasal ilag kalintilari, atiklari,
kutularn elemine edilmeli, hasat dncesinde egitimler verilerek, ciftciler ve isgiler
cevre sagligr konusunda bilinglendirilmelidir [51].

1.6.4 Deniz Araclarindan Kaynaklanan Atiklar

Denizde kirlilik yaratan faktérlerden biri de deniz araglarindan kaynaklanan
kirliliklerdir. Gemi ve diger deniz aracglarinin deniz ortamina kasten ya da taksirle
verilebilecek atik tdrleri ulusal ve uluslararasi mevzuat ile su bagsliklar altinda

toplanmisgtir;

> Petrol ve Petrol TUrevi Maddeler
» Zehirli Sivilar

» Ambalajli Zararli Maddeler

> Pis Sular

> Copler

Yukarida bahsedilen atiklar deniz araglarinin asagida siralanan faaliyetleri
sonucunda olusurlar [52];

> Petrol ve diger zararli/tehlikeli maddelerin neden oldugu kirlilik; gemi kazalar
veya bilin¢li yapilan illegal desarijlarla,

> Isgalci tlrlerin denizler arasinda tasinmasi; balast sulari ve gemi karinalari
yoluyla,

» Antifouling (denizde birbirine dolagan zincirlerin agiimasi islemi) sirasinda zincir

boyalarinin su ortamina gegisi,

> Sintine, slag, slop, gemi kaynakli evsel atik sular ve ¢bp atiklarinin neden
oldugu Kkirlilik,

» Hava kirliligi; Kikart dioksit, azot oksitler ve karbon dioksit emisyonlari,

> Fiziksel ve diger zararh etkiler; demir atma ve sualti guraltist gibi etkilerin deniz

canlilari Uzerinde neden oldugu zararlar.
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Bu zararlarin en blyiUk etkisi gemi kazalari sonucunda olugsmaktadir. Hem balik
hem de diger deniz canllari Uzerinde 6nemli akut etkilere sebep olur. Ayrica
turizm Uzerinde de yizme alanlarn ve diger rekreasyon amagcli veya ticari kullanim

alanlarinda olumsuz etkileri vardir.

Tarkiye kiyilarinda petrol kirliligi ile sonuglanmis olan pek ¢ok kaza Ornegi
bulunmakta olup bunlarin en énemlileri arasinda istanbul bogazinda 1998 ve 2002
yillarinda gerceklesen Volganeft 248 ve Gotiaa kazalari verilebilir. Bu kazalar
sonucunda 1200 ton (Volganeft 248) ve 22 ton (Gotiaa) ham petroliin denize
doékilmesiyle istanbul Bogazi cevresinde cok ciddi boyutlarda deniz kirliligi

yasanmistir [52].

Ulkemizde deniz araglarindan kaynaklanan kirlenme ve deniz kazalarina iliskin
mevzuat diizenlemeleri yapilmistir. 2872 Sayili Gevre Kanunu’nun 12. maddesi ile
Cevre ve Sehircilik Bakanliginda bulunan denetleme ve ceza kesme yetkisi
denizlerimizde Sahil Giivenlik Komutanligi, Belediyeler (Kocaeli, istanbul, Mersin,
Antalya Belediyeleri) Liman Baskanlklarina devredilmistir. Bu yetki, Cevre
Kanunu, Limanlar Kanunu, Gemi Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontroll
Yonetmeligi kapsaminda kullaniimaktadir. Bu mevzuatlar kapsaminda; Hicbir
deniz araci alici ortama zarar verebilecek hicbir atigini dogrudan ya da dolayli
yollarla deniz ortamina birakamaz, lisansli atik kabul tesislerine vermek
zorundadir. Atiklarin atik kabul tesislerine verilmesi, atik kabul tesislerin atiklari
almasi, gegici olarak depolanmasi ve bertaraf edilmesi igin sorumlu olan gercek ya
da tOzel kisiler cevre ve insan saghgr icin gerekli tim tedbirleri almak

zorundadirlar. [53].

2. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasinda, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Baskanli§i ve Cevre
Sehircilik Bakanhgr’'nin isbirligi ile yardtilen, “Denizlerde Bitiinlesik Kirlilik izleme
Projesi“ ile elde edilen ve analizi yapilan 6rnek verilerinin bir kismi kullanilarak
degerlendirmeler yapilmigtir. S6z konusu projenin  Bati Karadeniz Kiyi
istasyonlarina ait verileri, Gevre ve Sehircilik Bakanhginin 16.01.2016 tarihli ve
41234558-619-E.779 sayili yazisi ile izin alinarak kullaniimigtir. (Ek_1)
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Denizlerde Biitlnlesik Kirlilik izleme Calismasi 2014-2016 yillari arasinda
gerceklestiriimistir. Bu ¢alisma igin 6 adet arastirma gemisi kullaniimis, 11 adet
arastirma kurumu c¢alismada yer almigtir. Tim TUrkiye denizlerinde 272 noktada
deniz sulari, sediman ve biyotada fizikokimyasal, kimyasal ve biyolojik arastirmalar
yapiimistir. Su kutlelerinin ve bdlgelerin durum degerlendirmesi ise Su Cevre
Direktifi ve Deniz Stratejisi Gevre Direktifi kapsaminda yapilmistir.

Bu proje kapsaminda deniz suyundaki 14 istasyondan; sicaklik, tuzluluk, pH,
Oksijen, seki disk, P(POg4), TP, N(NH4), TNOy, TN, SiO4, Klorofil-a parametreleri,

bir yaz dénemi icin, 0.5 m ve 250 m arasinda degdisen derinliklerde, incelenmigtir.

Sedimanda ise 3 istasyonda, agir metal dagilimlari incelenmisgtir.

2.1 Ornekleme istasyonlari

Bati Karadeniz Sahil Seridinde inebolu/Kastamonu ile igneada/Kirklareli arasinda
14 adet istasyon ele alinmistir. istasyonlar Sekil 2.1’de harita (zerinde
gosterilmigtir. istasyonlara ait koordinat, érnekleme tarihleri ise Gizelge 2.1’de

verilmistir.
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Cizelge 2.1. istasyon Detaylar Cizelgesi

istasyon Kodu

1. istasyon (TRK2Y)

2. istasyon (TRK3)

3. istasyon (TRK®)

4. stasyon (TRK5Y)

5. Istasyon (KO)

6. istasyon (TRK9)

7. Istasyon (TRK12Y)

8. istasyon (TRKE3)

©

. Istasyon (TRK13)

10. istasyon (TRK17)

11. Istasyon (TRK21Y)

12. istasyon TRK20Y)

13. istasyon (TRK19)

14. istasyon (TRK24)

istasyon
Adi

igneada

igneada

Bati
Karadeniz
Kontrol

Bati
Karadeniz
Kontrol

Bogaz
Cikisl

Sile Kontrol

Sakarya
Nehri

Kdz. Eregli

Zonguldak

Bartin

Cide

Cide

Cide

inebolu

Kirklareli

Kirklareli

istanbul

istanbul

istanbul

istanbul

Sakarya

Zonguldak

Zonguldak

Bartin

Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu

Kastamonu
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Koordinat

Enlem

41.8498
333333
333

41.8253
333333
333

41.5850
5

28.8489
166666
667

41.2275

41.3423
166666
667

41.2131
666666
667

41.3145
666666
667

41.4595

41.5904

41.7184
333333
333

41.8188
333333
333

41.914

42.0820
333333
333

Boylam

28.3255

28.6038
333333
333

28.8489
166666
667

28.737

29.1336
666666
667

29.6467
333333
333

30.6509
166666
667

31.3262

31.7715

32.0540
833333
333

32.2075
5

32.5641
666666
667

32.9261
666666
667

33.7876
333333
333

Ornekleme
Derinlikleri

(m)

10,
36,

0,5,
24,
58

0,5,
25,
95

0,5,
30,
93

0,5,
30,
80

0,5,
30,
,62

0,5, 10,
30, 50,
75,98

20,
50,

10,
50,

20,
70,

10,
50,

20,
70,

10,
50,

20,
70,

10,
40,

20,
50

20,
60,

0,5, 10, 20,
25, 50, 80,
100, 150,
250

0,5, 10, 20,
30, 50, 75,93

0,5, 10, 18

0,5, 10, 20,
25, 41

0,5, 10, 20,
25, 50, 100,
250

0,5, 15,25

0,5,
25,38

10,

0,5, 10, 20,
25, 30, 50,
75,95

Ornekleme
Tarihi
(Baslangic-
Bitis)
12.07.2014-
20.07.2014

12.07.2014-
20.07.2014

12.07.2014-
20.07.2014

12.07.2014-
20.07.2014

12.07.2014-
20.07.2014

13.07.2014-
20.07.2014

13.07.2014-
20.07.2014

14.07.2014-
20.07.2014

14.07.2014-
20.07.2014

14.07.2014-
20.07.2014

14.07.2014-
20.07.2014

14.07.2014-
20.07.2014

14.07.2014-
20.07.2014

15.07.2014-
20.07.2014



Kirklareli: Karadeniz’e kiyisi olan Kirklareli, Marmara Bélgesinde yer alir, TUIK
2017 yil verilerine gbére 356 000 niifusa sahiptir [55]. ilin baslica gecim kaynagi
tarim olmakla birlikte sanayisi ve turizmi de gelismigtir. Ayrica balikgilik,
hayvancilik ve ormancilikta yapilmaktadir. Demirkdy ilcesine baglh igneada

beldesinde turizm baglica ge¢im kaynaklarindandir.

istanbul: Marmara Bélgesinde yer alan istanbul, TUIK 2017 yili verilerine gore
15 000 000 ndfus ile Tarkiye'nin en fazla nifusa sahip olan sehridir [55]. Marmara
Denizi ve Karadeniz arasindaki baglantiyi istanbul Bogazi saglar. istanbul hem
ndfusu, hem geligkin endUstrisi ve yogun liman faaliyetleri ile kirlilik yUku fazla olan

bir sehirdir.

Sakarya: Kuzeyinde Karadeniz ile gevrili olan Sakarya, nufus yoninden Marmara
Bélgesi'nin besinci biylik sehridir. TUIK Tirkiye istatistik Kurumu’nun 2017 yili
verilerine gbére 990 000 nifusa sahiptir [55]. Sakarya ilinden Karadeniz’e dékilen
Sakarya Nehri, Karadeniz’e dékulen buytk nehirlerden biridir.

Zonguldak: Karadeniz’e kiyisi olan ve Bati Karadeniz bélgesinde yer alan
Zonguldak ili 6zellikle Karadeniz’e komsu ulkelerle yapilan deniz ticaretinde énemli
bir yeri vardir. Turkiye’deki en biyldk tas kdmurli madeni rezervlerini barindiran
Zonguldak TUIK 2017 verilerine gére 57 000 niifusa sahiptir[55]. Bdlgenin dnemli

akarsularindan Filyos Zonguldak ili sinirlarindan Karadeniz’e dokuldr.

Bartin: Bati Karadeniz Bélgesinde yer alan ve Karadeniz’e kiyisi olan Bartin TUIK
2017 yih verilerine gére 193 000 nifusa sahiptir [55]. Gegim kaynaklari 6zellikle
tarim ve turizm olan Bartin’da bulunan Bartin c¢ayr Bartin ili sinirlarindan

Karadeniz’e dokullr.

Kastamonu: Bati Karadeniz Bdlgesinde yer alan ve Karadeniz’e kiyisi olan
Kastamonu, TUIK 2017 yili verilerine gére 372 000 nifusa sahiptir [55].
Kastamonu ilinin de ekonomisi biyik 6l¢liide tarima dayalidir, ormanciidin da
gelismis oldugu Kastamonu’nun endUstrisi de son yillarda gelisme gbéstermektedir.
Boélgenin endustri alanlar ve bu endustrilerden kaynaklanabilecek muhtemel atik
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turleri asagidaki cgizelgede tabloda 6zetlenmisgtir;

Cizelge 2.2. Arastirma Bdlgesinin Endustri Kaynakli Muhtemel Kirletici Profili

Endustri

Muhtemel Kirleticiler ve
Atik Karakterleri

Mevki

Demir —Celik Endustrisi

Gida Enduistrisi

Kagrt ve Kagit Uriinleri
EndUstrisi

Agag ve Agac Uriinleri
EndUstrisi

Gubre, Tarnim ilaglari
EndUstrisi

Seker Endiistrisi

Kimyasal EndUstrisi

Gimento, Kireg ve Algl
Enddstrisi
Yem Endistrisi

Termik Santraller

Yiksek Miktarda AKM, pH
Degisimi, Kum,

Kémir Tozu, Fenol, Alkali
Metaller, Yag,

Kok Kémdr(, Siyanur, Kireg

Tasi

BOI, KOI, AKM,
Kimyasallar, Organik
Materyaller, Koku, Klor ve
Fosfat Bilesikleri

pH Degisimi, YUksek
miktarda AKM, Sellloz,
Kollodial ve Cézinms
Materyal

Boya Atiklari, Asindiricilar

Asit, Mineral Elementler,
Yiksek Miktarda AKM,
Fenol, Asindiricilar,
Formaldehid

Co6zinmis ve Askida Kati
Madde, Protein, Organik
Unsurlar

Ph Degisimi, Organik ve
inorganik Materyaller,
Yiiksek BOI, Fenol, Si, Ni,
SO,, PO,

AKM, KQCFO4, SO4, PO4, Zn

AKM, Kimyasal Materyaller
Termal Kirlenme, Kémdir
Tozu, Kirlenmis Sogutma
Suyu

Karabik, Zonguldak

Sakarya, Zonguldak

Zonguldak, Kocaeli

Sakarya, Bartin, Bolu,
Diizce

Sakarya

Kastamonu, Sakarya
Bolu, Sakarya, Zonguldak,
Kocaeli

Kocaeli, Sakarya, Bartin,
Zonguldak

Sakarya, Bartin

Zonguldak

2.2 Orneklerin Alinmasi, Saklanmasi ve Analiz Metotlarn

Bir 6rnegin dogru analiz edilmesinin énemli oldugu kadar dogru yéntemlerle alinip
saklanmasi da oldukca 6nemlidir. Ulkemizde, yeristl sular ile kiyi ve gecis
sularinin  kalitelerinin  belirlenmesi, siniflandinimasi, su kalitesinin izlenmesi
esaslari, 30.11.2012 tarihli ve 28483 sayili resmi gazetede yayimlanarak ytrUrlige
giren YerUstl Su Kalitesi Yoénetmeligi ile belirlenmistir. Yénetmelikte Yeristi
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Sulari; “Yeralti sularn haricindeki batiin i¢ sular, gecis sulan ve kiyi sularini, ifade
eder.” seklinde tanimlanmisgtir [54].

Orneklerin toplanmasi numunenin alindigi kaynaga gére farklilik gdstermektedir ve
buna gbére farkli standartlar bulunmaktadir. Numunelerin alinmasi, tasinmasi,
korunmasi, saklanmasi ve kabuli TS EN ISO 5667 Standartlari, Su Kirliligi
Kontrol Yénetmeligi Numune Alma Ve Analiz Metodlari Tebligi ve ilgili mevzuata
g6re yapilir. Deniz suyundan numune alma islemi; 14.04.1997 yilinda yayimlanan
“TS ISO 5667-9” Standart numarali kilavuza gére, Dip Sedimentlerinden numune
alma islemi ise 21.03.2000 yilinda yayimlanan “TS 9547 ISO 5667 numarali
kilavuza goére yapiimistir. Bu kapsamda numune alinirken agsagidaki hususlara
dikkat edilmelidir [55, 56, 57];

» Numune kaplari deniz suyu ile herhangi bir etkilesime ge¢cmeyecek
malzemelerden secilmis, numune kaplari ve kapaklarinin temizligine 6zen
gbsterilmelidir,

> Ornekleme sonucu alinan drneklerin de temiz kalmasi igin gerekli énlemler

onceden alinmalidir,

» Hava sartlan (sicakhk, rOzgar, deniz durumu gibi), 6érnekleme alma

noktalari, arazi kogullarina uygun énlemler alinmalidir,

» Numune kaplan ve ortam hazirlandidinda fizikokimyasal parametrelerin
6lcimU icin numune kaplari agzina kadar numune ile doldurulmali ve hig
hava kalmayacak sekilde kapaklari kapatiimalidir. Béylece numune kabinda

kalan hava ile numunenin etkilesim ihtimali ortadan kalkmaktadir.

» Ylzeysel sulardan kalite belirlemek igin anlik numuneler alinmigtir. Anlik
numuneler belirli bir noktadan alinan ve o noktayi temsil eden homojen su
kitleleridir, deniz ve gol benzeri yer Ustl sulardan genellikle (kaza, ani
kalite degisimi incelemesi gibi bir durum sz konusu degilse) anlik numune

alinir.

» Bu calismada oldugu gibi degisik derinliklerden numuneler alinirken, ézel

numune alma cihazlarn kullaniimistir. Bu cihazlarin calisma prensibi
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sOyledir; numune alinacak derinlie génderilen cihaz bir iletici ile kapagini
kapatir, cihaz yukari cekilir ve cihazin alt kapagindaki musluk agilarak

numune kaplarina érnek deniz suyu doldurulur.

Sonuglarin glvenirligi ya da olusabilecek aksilikler sebebiyle analizlerin
tekrarlanmak zorunda kalinmasi gibi ihtimaller g6z 6ndne alinarak yeterli

miktarda 6rnek alinmalidir.

Tath sular ve yer alti sulari atik sulara gére muhafaza edilmesi nispeten
daha kolay olan sulardir. icme sulari ise tatll sulara gére muhafazasi
kimyasal reaksiyona daha az yatkin olmalarindan dolayr daha kolaydir.
Ancak numunelerin higbir degisim gecirmeden muhafaza edilmesi oldukga

guctdr ve dogru muhafaza yéontemleri gerektirir.

Numuneler 24 saat iginde analiz edilecekse 1-5°C derece arasina kadar
sogutulmasi yeterli olacaktir. Burada bahsedilen sicaklik numunelerin degil
numune ortaminin sicakhgidir. Bu korumayi saglayabilmek igin numune
6rnekleme sahasina buzdolabi veya sogutucu kap géturilimus ve érnekler
burada muhafaza edilmelidir.

Numuneler mimkin olan ©6lgcide sallanmadan 6&lcim laboratuarina

tasinmalidir.
Gulnes 1sigindan uzakta karanlik bir ortamda muhafaza edilmelidir.

Metal analizi yapilacak Ornekler ayri bir kaba alinarak pH 2’nin altina
dusardlar bdylece metal cam kaba yapigsmaz ve ¢okelmesinin engellenmesi
saglanmig olunur. Bu benzeri koruyucu madde eklemelerinde kullanilacak
maddenin yapilacak analize herhangi bir etki yapip yapmadigr énceden

kontrol edilmelidir.

pH, sicaklk, iletkenlik ve c¢b6zinmUs oksijen benzeri ¢bzinmus gaz
seviyeleri ¢ok cabuk ve o6nemli oranda degisim gdbsterebilen
parametrelerdir. Bu nedenle ¢b6zinmus oksijen, pH ve ¢6zinmuUs gazlarin

analizleri drnekleme alaninda yapiimalidir.
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> pH metre ve ¢6zUnmuUs oksijen cihazlari élgim yerinde kalibre edilmelidir.

Ayrica her numune aliminda ve saklanmasinda genel olarak sunlara dikkat
edilmelidir;

» Cihazlarin yeniden kullanimi sirasinda cihaz temizligine ézen gbésterilmeli,

cihazlar toz, direkt giines 15131 ve soguktan korunmalidir.

» Numune kaplarinin ve kapaklarinin i¢ kisimlarina mamkin oldugu kadar

elle veya bagka herhangi bir seyle dokunulmamalidir.

» Toplanan her numune icin dogru ve aciklayici etiketler konulmali,
etiketlerde mutlaka, yer, tarih, saat, numunenin cinsi, numune alan kiginin

bilgilere yer verilmelidir.

Analiz metotlarina iligskin bilgiler Ek_2’de verilmisgtir.

2.3 Kiy1 Sulari Kalite Olciitleri

Tarkiye su yoénetimi konusunda, Avrupa standartlarn ile uyum slrecinde, su
Cerceve Direktifine uygun olarak bircok mevzuat gelistirmistir. Bunlardan kiyi ve
yerUstl sulan ile ilgili olan dnemli yénetmelikler sunlardir; Su Kirliligi KontrolQ
Yonetmeligi, Yertsti Su Kalitesi Yénetmelidi, YUzeysel Sular ve Yeralti Sularinin

izlenmesine Dair Yénetmelik.

Yeristl Su Kalitesi Ydénetmeligi Madde 13’e gb6re; yerilsti sularinin
siniflandiriimasi, Ek-5te yer alan parametre ve kriterler kullanilmak suretiyle
Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularinin izlenmesine Dair Yénetmelik ‘te yer alan
izleme sonuglarindan elde edilen veriler isiginda, Ek-2'deki YerUstl Su Kiitlelerinin

Siniflandirma semasina gére yapilmaktadir [54, 61].

Kiyl Sularinda izlenmesi Gereken Bazi Kalite Elementleri Cizelge 2.15°de, Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Kiyr Sulari Alici Ortam Kalite
Kriterleri Cizelge 2.16'de, Karadeniz Kiyi Sulari Otrofikasyon Kriterleri Cizelge
2.17'de, Sedimette agir metal kriterleri Cizelge 2.18’da verilmistir.
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Cizelge 2.15. Kiyi Sularinda izlenmesi Gereken Temel Kalite Elementleri [61,62].

Genel Kimyasal ve Fiziko- Kimyasal
Parametreler

Diger Tehlikeli
Maddeler

Sicaklik

pH

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
G6zinmas Oksijen (mg/L O,)

Renk

Bulaniklik

Isik Gegirgenligi-Seki Derinligi

Askida Kati Madde (mg/L SS)
Alkalinite (mg/L CaCOs )

Biyolojik Oksijen inhtiyaci (BOI) (mg/L O,)
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L O5)
Toplam Organik Karbon (TOK) (mg/L)
Toplam Azot (mg/L)

Toplam Kjehldahl Azotu (mg/L TKN)
Amonyum Azotu (mg NH4+-N/L)
Nitrit azotu (mg NO,-N/L)

Nitrat azotu (mg NO3™-N/L)

Organik Azot (mg/L)

Toplam fosfor (mg P/L)

Orto Fosfat (mg/L 0-PQ,)

Silfat (mg SO4/L)

Hidrojen Sulfir (HS) (mg/L)

Flortr (pg/L F)

Klordr (mg/L CI)

Kalsiyum (mg/L Ca)

Magnezyum (mg/L Mg)

Potasyum (mg/L K)

Sodyum (mg/L Na)

pV (mg/L O,)

Go6zlnebilir Reaktif P (mg/L)
Co6zinmus inorganik Azot (mg/L DIN)
Toplam inorganik Azot (mg/L TIN)
Coézinms inorganik Fosfor (mg/L DIP)
Silisyum (mg/L)

Tuzluluk

Yag-Gres (mg/L)
Deterjanlar (mg/L)
Baryum (ug/L Ba)
Antimon (ug/L Sb)
Selenyum (ug/L Se)
Arsenik (pg/L As)
Ginko (ug/L Zn)

Bakir (ug/L Cu)

Kalay (pg/L Sn)
Kobalt (ug/L Co)
Demir (Fe) (ug/L Fe)
Mangan(Mn)(ug/LMn)
Toplam Krom (ug/LCr)
Vanadyum (ug/L V)
Titanyum(ug/L Ti)
Aliminyum(pg/L Al)
Bor (ug/L B)

Krom (ug/L Cr)

Cizelge 2.16. Karadeniz icin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Kiyi Sulari Alict Ortam Kalite Kriterleri [54, 62, 63]

Parametre

Su Kalite Siniflan
I(cok iyi) l(iyi)

lli(orta) IV(zayif)

G6zinmus oksijen (mg O2/L)
TP (ug/L)

NOx (pg/L) *

Yag-gres (mg/L)

Ylzer madde

26 5

<8 8-12
<14 14-20
<0,2 0,3

4 <4

12-16 > 16
21-34 > 34
0,5 >0,5

Ylzer halde sivi maddeler, ¢dp ve benzeri kati

maddeler ile kdpik bulu

*NO,: Oksitlenmis azotlu bilesikler (NO3-N + NO2-N)
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Cizelge 2.17. Karadeniz Kiyi Sulari Otrofikasyon Kriterleri [54, 62, 63]

Su Kalitesi Sinifi TP NOx Klorofil-a Secchi Disk
(pa/L) (na/L) (na/L) Derinligi (m)

Oligotrofik <8 <14 <1 >7

Mezotrofik 12 20 1 5

Otrofik 16 34 3 3

Hipertrofik >16 >34 >3 <3

Cizelge 2.18. Sedimette Agir Metal Kriterleri [65, 66, 67, 68, 69]

Kimyasal ERL ERM

(Ha/Kqg) Dusuk Etki Araligi Orta Etki Araligi
Arsenik, As 8.2 70

Kadmiyum, Cd 1.2 9.6

Bakir, Cu 34 270

Kursun, Pb 46.7 218

Civa, Hg 0.15 0.71

Nikel, Ni 20.9 51.6

GUumus, Ag 1.0 3.7

Ginko, Zn 150 410

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2.1 ve Cizelge 2.1’de detaylar verilen istasyonlardan alinan deniz suyu
orneklerinde yapilan; sicaklk, tuzluluk, pH, ¢c6zinmus oksijen, klorofil-a ve besin

elementleri analiz verileri Gizelge 3.1’ de verilmigtir.

TRK 1, TRK 7 ve TRK 13 istasyonlarindan alinan sediman érneklerinin, agir metal

degerleri Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deniz Suyunda Yapilan Analiz Sonuglarina Ait Degerler

= =z
o - = 3 = =
o 3 = 3 ~| E|l || 8| s| 2|2 |2
2 ¢ < °eE| g g s | £ 8| 2| 58 | 2|5 |2
£ = c E = = ~ = 3 = = £ = o [
2P ] Lo | gx = S S 2 = o - 3 <] £ y
_ = = = = 0 E ~— E = o
5 8= o SE | S x S £ - o) 5 T S 5 = o
£ ey S c5/ %85| 8 | 8 |z | X | £ | 2 | |88 || ¢ |s
0 M- D 0 Q0 (= (7] = o (@) n o [ = [ [ n 4
05 |60 |2476 |1574 |883 844 |100 |0,041 |0,42 |0310 |0,127 |10,70 |0,13 |0,30
10 |e0  |2362 |16,22 |880 [873 |10,0 |0,035 |0,147 [0,395 |0,020 |10,56 |0,83 |0,32
12.07.2014 20 |60  |21,94 [17,97 |873 884 [100 0,040 |0,664 |0,739 |0,134 |14,08 |1,47 |057
20.07.2014 | [RK2Y
o (Igneada)
24 |60 |21,39 [18,05 872 |93¢ [100 0,073 |0311 [1,316 |0432 1228 |1,38 |-
36 |60 |11,29 [1822 |866 |982 [10,0 0,040 |0,154 |0,410 |0,174 |9.48 |2,13 |-
50 |60 957 |1824 [859 |94 [100 0,044 |0,125 |0,408 |0469 |9,10 |4,56 |-
58 |60 |870 |1832 |851 813 |10,0 |0,115 [0,216 |0,772 |1,484 |11.66 |697 |-
12.07.2014 | TRK3
20072014 | (igneada) |05 |97  |2517 |1545 |82 |s41 |100 0,044 |0,72 |0394 |0,163 |11,93 |027 |0.28
10 |97 |22,70 [18,01 |872 |88 10,0 [0,033 |0,133 |0,411 |0,061 |9,94 [1,09 |0,24
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20 97 16,49 |18,18 |8,76 10,87 [10,0 0,047 0,185 [0,417 |0,032 |10,80 |1,15 0,61
25 97 12,47 |18,17 |8,75 11,29 (10,0 0,054 |0,237 [0,882 |0,056 |1585 |1,77 -
50 97 9,00 18,34 |8,59 9,19 10,0 0,047 |0,130 |0,382 |0,203 |8,66 3,46 -
70 97 8,38 18,93 /8,38 5,50 10,0 0,426 0,494 [0,450 |1,677 |10,26 |9,56 -
95 97 8,23 19,41 |8,17 3,57 10,0 0,679 |0,695 (0,621 |2,421 (10,41 |12,99 | -
12.07.2014 | TRK6
20.07.2014 | (Bati
Karadeniz 0,5 95 25,64 15,49 |8,84 8,42 9,0 0,025 0,130 |0,318 |0,048 [942 0,19 0,23
Kontrol)
10 95 22,26 |17,76 |8,76 8,93 9,0 0,035 |0,136 [0,830 |0,095 |11,24 |0,88 1,05
15 95 20,74 |18,01 |8,76 10,13 |9,0 0,060 |0,191 [0,750 |0,020 |12,99 |1,37 -
20 95 13,44 |18,20 |8,77 11,32 19,0 0,065 |0,225 |1,002 |0,054 [12,11 |1,61 0,34
25 95 11,31 [18,21 |8,75 10,83 |9,0 0,056 |0,314 [0,694 |0,028 |12,45 |1,53 -
30 95 10,33 [18,20 |8,72 10,36 |9,0 0,026 |0,164 [0,453 |0,020 |8,25 1,34 -
50 95 8,79 18,28 | 8,61 9,33 9,0 0,037 |0,145 [0,777 |0,509 |11,79 |3,44 -
70 95 8,63 18,53 |8,49 7,70 9,0 0,126 |0,222 |0,886 |0,586 |8,72 4,81 -
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93 95 828 |19,73 [8,15 |246 |90 |0,899 [0,914 |1,250 |2,561 [11,90 |16,87 | -
12.07.2014
20.07.2014 0,5 83 2559 1569 (8,79 |839 |80 0,027 [0,121 |0,223 |0,023 |11,16 |0,34 |0,25
10 83 2191 |1752 874 |898 |80 |0,028 |0,145 (0,430 |0,026 [9,71 |094 |0,26
TRKSY 20 83 17,01 |18,14 |8,74 [10,49 |80 |0,056 |0,197 |0,767 |0,020 |10,89 1,26 |0,98
(Bati
12.07.2014 \Karadeniz (39 |83  |1098 |1818 |863 |927 |80 |0038 |0.131 |1,021 |0365 |11.70 |3.76 | -
20.07.2014 Kontro])
50 83 878 |1824 [858 931 |80 |0048 |0,112 |0,611 |0,705 |9,96 |4,01 |-
70 83 859 |18,58 |846 |- 80 |0232 |0,296 (0,984 |1,326 |[11,54 |816 | -
80 83 8,45 |1897 (833 |504 |80 |0447 |0539 (0,622 |1,716 |[11,19 |11,63 |-
12.07.2014 KE? §
20.07.2014 E;.E.%?)Z 05 |66 |2546 |1561 |8,83 |825 |80 |0,197 |0,337 |0462 |0,114 |1480 |03 |0,30
10 66 2205 16,76 879 935 |80 |0,033 |0,145 |0,576 |0,049 [12,07 |043 |057
20 66 16,42 |18,07 |8,73 |852 |80 |0,053 |0,185 [1,012 |0,068 |1543 [1,67 [1,15
30 66 10,27 |1821 |867 |843 |80 |0,052 |0,151 [1,118 |0,300 |13,08 |2,90 | -
40 66 10,64 |19,17 |862 |9,77 |80 |0,082 |0,196 [1,004 |0,400 |11,47 |2,30 |-
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50 |66  |1521 |32,81 (834 [460 |80 |0380 0,536 |4,011 |2,301 [1453 |557 |-
62 |66  |1542 |3561 (823 |280 |80 |0,608 0,754 |5299 |3,879 [17,04 |8,04 |-
05 |100 |2537 |16.44 [8,78 |8,18 |10,0 |0,055 [0,190 |1,281 |0,631 |1577 |0.61 |0,24
10 100 |22,19 |18,00 |875 |9.22 |100 |0,025 |0,262 |0,667 |0,154 |1531 |0,84 |0,39
20 |100 |1506 |1824 |878 [1121 |10,0 0,059 |0,242 |0,944 |0,037 [1352 |151 |0,86
13.07.2014 | TRK9 30 |100 |1040 |1822 |872 [10,06 |10,0 0,022 |0,139 |0,613 |0,041 [9.41 |1,16 |-
20.07.2014 | (Sile Kontrol)
50 |100 |9,03 |1830 [864 |9.46 |10,0 |0,024 |0,166 |0,791 |0,126 [1192 |247 |-
60  |100 |827 |1834 (857 [828 |10,0 |0,050 |0,198 |0,861 |0,583 |16,06 |3.66 | -
75 100 |9,33 [19,25 |8,53 [8,15 |10,0 |0074 |0,343 |0925 |0,634 |12,08 |3,63 | -
98 |100 |892 |1975 |8,39 [596 |10,0 0,384 |0,437 |1,175 |1,720 [11,72 |8,75 | -
13.07.2014 TSRKk12Y
akarya
20.07.2014 | (Sakary 05 |703 |2500 |16,62 8,78 |833 [11,0 |0,039 |0,156 |0,140 |0,051 [12,91 |0,66 |0,23
Kontrol)
10 |703 |2405 |16,78 |8,79 |8,70 [11,0 |0,037 |0,132 |0,140 |0,036 |11,01 [0.49 |0,35
20 |703 |19,96 [17,98 |875 [956 [11,0 0,082 0,166 [0,569 |0,126 [13,63 [1.46 |0,70
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25 703 |16,82 |17,99 [875 (993 |11,0 0,060 [0,175 |0,387 |0,025 |1238 |146 |-
50 703|962 |1832 |866 |948 [11,0 0,038 |0,126 |0,140 |0,234 835 |1,78 |-
80 703|865 |1888 |847 |639 [11,0 0226 |0,351 |0,140 |0,937 10,81 |688 |-
100|703  [8,39 1957 |829 [368 |11,0 0417 |0,629 |0,140 [1,515 |11,61 |10,14 |-
150 |703  [8,65 20,69 |8,12 [1,55 |11,0 0985 |1,406 |0,140 [1,461 [1272 |1509 |-
250 |703  [8,79 21,62 [8,06 |0,00 |[11,0 |2678 |3,154 [13,463|0,157 [20,50 |37,92 |-
05 |945 |2563 [16,78 |874 [824 |100 [0,034 |0,141 [0,712 |0,056 |12.24 |0,26 [0,99
10 945 |23580 |1696 |876 [878 [10,0 0,031 |0,136 |0,395 |0,020 |9.98 [1,11 |0,13
1072014 | TRIES 20 945 1420 |1818 |873 [1054 |10,0 |0,040 |0,202 |0,610 |0,066 |11,46 [151 |0,15
20.07.2014 | (Eregli
Kontrol) 30 945 [12,01 |1817 |868 |9,74 [10,0 0,027 |0,168 |0,143 |0,022 [841 [131 |-
50 945 9,78 |1824 [863 (971 |100 0046 [0,126 |0,818 |0450 |959 |193 |-
75 945 |864 |1880 |844 |491 [10,0 0475 |0530 |0,736 |1,821 [11,82 |13,15 | -
93 945 [832 |1939 825 [3,78 [10,0 0,754 |0,839 |1,086 |2:875 13,11 |14,05 | -
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05 195 |24.48 [1697 |879 [838 |80 |0,027 |0,137 0474 |0,048 |10,86 |0,54 |0,63

14.07.2014 | TRK13

20.07.2014 | (Zonguldak,

Kontrol) 10 195 |22,39 |17,50 |8,77 |9,05 |80 |0,037 |0,170 |0,536 |0,039 |11,35 |0,74 | -

18 195 [18,29 17,81 |8,75 [927 |80 |0,038 |0,224 |0,450 |0,024 [13,70 |1,07 |0,96
05 |42 2579 |17,02 (875 [832 |90 0031 |0,136 |0,833 |0,034 |10,79 |0,56 |0,30
10 42 21,84 |1764 [876 [896 |90 0031 [0253 |0,617 0,039 |10,34 |0,68 |1,00

14.07.2014 (TBF::JZ

20.07.2014 1 s nirol) 20 42 19,82 17,86 8,75 |9.47 |90 |0,035 |0,166 |0,544 |0,039 |10,82 |0,86 | -
25 42 14,99 |18,12 8,74 9,77 |90 |0,050 |0,211 |0519 |0,036 [9,25 [1,03 |0,31
41 42 10,96 |18,27 8,70 955 |90 |0,068 |3,022 |1,287 |0,189 [13,18 |267 |-

14.07.2014 ngzw

e!

20.07.2014 §<O'ntro,) 05 |750 |2572 |1696 |8,76 |821 |11,0 |0,035 |0,156 |0,751 |0,069 |1343 |0,73 |0,29
10 750 |2250 |17,74 |8,77 |972 |11,0 0,047 |0,177 |0,761 |0,099 |12,82 1,30 |0,50
20 750 |15,03 |18,11 [8,77 (10,33 |11,0 0,047 [0,202 |1,127 |0,056 |11,91 |20 |-
25 750  |12,11 [18,22 |874 [10,12 |11,0 0,042 |0,185 |1,200 |0,076 |10,88 [1,68 |0,65
50 750 9,02 |18,35 [865 [9,01 |11,0 0,088 |0,156 |1,469 |0,789 |1122 |394 |-

58




100 |750 |832 |1964 |825 |336 |11,0 |0714 |0690 |1509 |2544 (939 [17.41 |-
250 |750 |876 |2155 |806 |0,00 |11.0 |3777 |3557 |14.368|0637 |2154 |47.09 | -
05 |27 |2333 |1781 |881 [903 |90 |0035 |0181 |0,788 |0020 |1039 [0.90 |027
14.07.2014 | TRK20Y
20.07.2014 | (Cide) 15 27 16,22 |17,97 |8,79 19,87 |90 0,043 |0,272 |0,696 |0,020 |11,58 |1,16 |0,30
o5 |27 1225 18,17 |877 |991 |90 |0,035 |0.,185 |0504 [0,020 |985 |130 |053
05 |422 |2422 1739 |877 |842 0,033 |0148 (0671 |0,072 |1302 |089 |027
TRK19
14.07.2014 | 'R 10 |422 |2310 |1758 |875 |935 0,038 |0,169 |0,536 |0,047 |1228 |1,03 |048
(Cide,
20.07.2014
Kontrol)
o5  |422 |1259 |1816 |874 [1043 0,039 |0158 [0455 |0,046 |12,34 |160 |0.85
38 |422 |10,95 |1820 |867 |9,77 0,115 |0,225 |0,864 |0,091 [1196 |2,60 | -
15.07.2014 | TRK24
20.07.2014 | (inebol
0.07.20 &gﬁg%,‘; 05 |98 [2392 |17.90 |873 |[868 |120 |0028 |0240 |0966 |0,033 |1049 [127 |022
10 |98 18,48 (18,02 |876 |1032 |120 |0,027 |0.208 |0911 [0,029 |950 |146 |041
20 |98 11,99 1819 |871 |999 |120 |0018 |0126 |0,703 |0.021 |716 |172 |-
o5 |98 10,61 |1821 (870 |9.87 |120 |0025 |0154 |0.906 |0029 |985 |192 |047
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30 |98 |10,09 |1822 |868 |954 |120 0034 |0278 |1,180 |0,033 [1340 |296 | -
50 |98 |9.00 |1835 [858 |[871 |120 0080 |0,199 |1,701 |0,390 [1302 |548 |-
75 |98  |s46 |1899 [837 |1012 |120 |0051 |0202 |1.619 |0,041 [1252 |219 |-
95 |98 |837 |1961 |818 [308 |120 |0723 |0.821 |1.080 |2182 [1090 |1562 | -
Cizelge 3.2. Sedimanda Yapilan Analiz Sonuglarina Ait Agir Metal Degerleri (mg/kg)
Ornek- Istasvon Top.
leme 25YON | Derinlik | R Al As | cd | co Cr Cu Fe | Mn Ni Pb Zn Hg
. 1
Tarihi (m)
R1 | 1311 | 73 | <010 | 384 | 523 | 339 | 3318 | 170 | 389 | 46 | 101 | 0,01
< TRK1
S | igneada R2 | 6742 | 67 |<010| 109 | 118 | 148 | 14218 | 468 | 209 | 138 | 403 | 002
~ ve Tuna 22,5
S Suyu R3 | 6547 | 67 | <010 | 105 | 44 | 197 | 9735 | 411 | 252 | 153 | 391 | 002
— Kontrol
ot | 6645 | 67 | <010 | 10,7 | 809 | 173 | 11977 | 440 | 23 | 146 | 397 | 002
N Lo T;{g 27 R1 | 2893 | 92 |<010| 208 | 589 | 339 | 2688 | 129 | 357 | 648 | 571 | 0,006
-] O
523 Kontrol
N © o g fontro R2 | 5050 | 135 | <010 | 255 | 201 | 334 | 3725 | 170 | 463 | 103 | 586 | 0,005
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R3 5052 154 | <0,10 | 3,01 13,2 3,79 4352 212 5,12 9,76 6,9 | 0,0002
Ort 5051 14,5 | <0,10 2,8 21,2 3,6 4038 191 4,9 10 6,4 0,003
R1 7601 7.9 0,17 8,81 46,3 23,2 | 13705 | 259 29,6 19,7 48,4 | 0,097

<

) TRK13 R2 9422 10,9 0,22 12,7 62,5 29,2 | 18398 | 347 41 29,7 55,2 | 0,106

Al

~ Zonguldak 19,5

Sr- Kontrol R3 8546 10,7 0,2 12,4 62,2 30,7 | 18450 | 349 39,4 28,5 60,2 0,1
Ort | 8523 9,8 0,2 11,3 57 27,7 | 16851 318 36,7 26 54,6 0,1
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3.1 Parametre Bazinda inceleme (Yiizey Suyu)

Caligilan istasyonlara ait parametrelerden, sicaklk, tuzluluk, pH, c¢ézinmus
oksijen, seki diski ve klorofil-a degerlerinin istasyonlara goére dagilimlar Sekil
3.1'de gosterilmigtir. Ylzey sularinda (0.5 m) yapilan &lcim sonuclarina gére;
sicaklik ve tuzluluk degerleri dogru orantilh bir degisim géstermistir. Sicaklik 25
°C’lerde, tuzluluk ise %015 civarindadir. pH ve ¢6zliinmUs oksijen degerlerinde
belirgin bir dedisim gdzlenmemistir. pH degeri 8.70-8.80 arasinda degismistir.
EPA’nin deniz suyu kriterleri ile karsilastirildiginda pH degeri yUksektir. pH degeri
sudaki OH" iyonlarinin artmasi sonucu artar. pH seviyesinin yikselmesi besin
elementlerinin bakteriler ve fitoplanktonlarin fotosentez, solunum ve pargalanma
reaksiyonlarinin  artmasi sonucu meydana geldiginin  gbstergesi olarak
degerlendirilir ve bu durum sudaki azot ve fosfor dénglsinu etkilemektedir.
Ornegin; NH, yiiksek pH degerlerinde zehirli NHz‘e déniisir bu da sudaki canli
yaplyi olumsuz etkilemektedir.

Oksijen degeri ise 8.20 mg/l ile 9.20 mg/l arasi degerlerde bulunmustur. Bu oksijen
degerleri ulusal ve uluslar arasi sinir degerlerin tGzerindedir. Oksijen degerleri, sinir

degerlere gbre uygundur.

Seki disk degerinin Bogaz cikisi noktasindan Zonguldak’a kadar ve Bartin’dan
inebolu’ya kadar olan bélgelerde diger bolgelere gére nispeten daha disik
degerlere sahip oldugu gérilmektedir. TRK 19 Cide kontrol noktasinda seki disk
verisi bulunmadigindan sifir olarak gérinmektedir. Seki disk degerinin en disuk
g6zlemlendigi bdlge ise Bogaz Cikisi olmustur. Seki diski derinligi suyun 1sik
gecirgenligi 6lgen bir parametredir yani sudaki askida kati maddelerin, 6l0 ya da
canli varliklarin yogunlugu hakkinda bilgi verir, suda ¢6zinmusg olan maddeler seki
diski derinligini etkilemez. Yagis miktarinin azalmasi da seki diski derinligini
etkileyen faktorlerden biridir. Bu bilgilerden yola cikarak seki diski derinliginin
nispeten diger istasyonlara gére disik oldugu 5. istasyon Bogaz Cikisi (TRK KO0)
ve 9. istasyon (TRK13) Zonguldak istasyonlarinda evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklanan kirlilik, Zonguldak bdlgesinde tag kdmurl igletmelerinden gelen

kdmdar tozu deniz suyunun 1s1k gegirgenligini azaltmaktadir.

Klorofil-a degerlerinde de ¢ok belirgin bir degisim géstermemis olup en disik 0,22

62



mg/l olarak inebolu kontrol noktasinda, en yiiksek deger ise 0,99 mg/l olarak Eregli
kontrol noktasinda gézlemlenmistir. Klorofil-a degeri fitoplankton miktari ile iligkili
bir degerdir. Besin elementlerinin artigi ile birlikte fitoplankton aktiviteleri arttiginda
klorofil-a degerlerinde de artis gdzlemlenir [64]. Klorofil-a degerinin nispeten
yuksek oldugu Eregli istasyonunda kirlilikle iligkili olarak besin elementleri artisi ile
birlikte fitoplankton miktari ve buna bagl olarak klorofil-a degeri artmaktadir.

Fiziksel Parametreler, Oksijen, Klorofil-a

30,00

25,00

n
=3
o
=3

10,00 -

Parametre Degerleri
I
=
8

o
o
=3

o
o
=3

TRK2Y  TRK3 TRK6  TRKSY Ko TRK9  TRK12Y TRKE3  TRKI3  TRKI7  TRK21Y TRK20Y  TRK19  TRK24
istasyonlar

‘—o—swakhk ~- tuzluluk Ph Oksijen == Seki Disk —-@— Klorofil—a‘

Sekil 3.1. Sicaklk, Tuzluluk, pH, Oksijen, Seki Disk ve Klorofil-a Degisimleri

Besin elementlerinin istasyonlara gére dagilimi ise; Sekil 3.2°’de verilmistir. Ylzey
sularinda (0.5 m) yapilan élgiim sonuglarina gére; TP ve P(PO4) degerleri uyumlu
bir grafik cizmekte olup, KO Bogaz Cikisi istasyonunda arttigi ve TP’nin 0,30
umol/I-P degerine, P(POs)'Un 0,20pumol/I-P degerine ¢iktigi gdzlemlenmistir. Diger
istasyonlarda ise TP degeri 0,14 pmol/I-P ile 0,20 umol/I-P degerleri arasinda,
P(PQ,) ise 0,02 umol/l P ve 0.06 umol/l P degerleri arasinda degismektedir. Deniz
suyunda Fosfat ylikld o6ncelikle evsel atiklarin ve tarim faaliyetlerinin en 6nemli
gOstergesidir. Ortamdaki fazla fosfat bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan
tiketilirken ayni zamanda oksijen de tikenir ve bulaniklik artar bu durum da su

kalitesinin bozulmasina yol agar.

N(NH4) ve TNOx (N(NOs) + N(NO.)) degerleri, TRK9 Sile istasyonunda diger
istasyonlara gére artis géstermistir. Azot artisinin tarim faaliyetlerinden ve kentsel
atiksulardan kaynaklanmaktadir. Sile’de mevcut bir 6n aritma tesisi ve derin deniz

desarj sistemi bulunmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda bélgenin turistik bir yer
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olmasi sebebi ile nifus artmakta ve mevcut aritma sistemi yetersiz kalmaktadir.
Ayrica Tuna Nehri ile birlikte gelen atik ydkdnin de azot miktar artiginda énemi

vardir.

SiOs ve N(NH4) degerleri doguya gittikge artis gostermistir. Karadeniz'de
silikatlarin Akdeniz’e gore yuksek miktarlarda bulunmasinin bir sebebi de akarsu
girdisinin yuksek olmasidir. Kayaliklarda bulunan silikatlar nehirler aracilig ile
denize tasinir. Diger besin elementleri gibi silikatlarin da birincil Gretimde yeri

vardir.

YUzey sularindaki silikat dagilimi, silikatin Karadeniz’'in birincil Gretiminde

sinirlayici bir faktér olmadigini ortaya koymaktadir [34].

BESIN ELEMENTLERI

1,40 -

1,20

1,00 A

0,80

0,60

Parametre Degerleri

0,40

0207 \t;;t — = 5 w8 g
0,00 ; : - ; : ; ———a——————¢ ¢ ¢ 23
TRK2Y TRK3  TRK6  TRKSY KO TRK9 ~ TRK12Y TRKE3 TRKI3  TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19  TRK24
istasyonlar

[#—P(PO4) = TP N(NH4) - TNOx - Si04]

Sekil 3.2. Besin Elementlerinin istasyon Bazl Degisimleri

Parametrelerin 0.5, 10 ve 20 metre derinlikten alinan 6rnek sonuglarinin

maksimum minimum ve ortalama degerlerine iligkin grafikler Ek_3’ de verilmigtir.
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3.2. Derinlik Bazinda inceleme
1. istasyon (TRK2Y igneada)

TRK 2Y ligneada istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige goére incelenmis ve Sekil 3.15’de g0sterilmistir. Grafige gbére derinlik
artarken sicakligin azaldigi ve tuzlulugun arttigi gérilmektedir. Ozellikle 25 m
derinlikten sonra sicaklik 20 °C’den 10 °C’ye kadar dismus, 40 m’den sonra 8-9
°C’lerde sabitlenmigtir. C6zinmUs oksijen miktari 50 metreden sonra azalmaya
baslamigtir. Klorofil-a degeri minimum 0,5 metrede 0.30 pg/l, 20 metrede
maksimum 0.57 pg/l olarak o6l¢tlmastir. Klorofil-a degerlerinin arttigi ilk 50
metrede oksijen miktarinin da artmasi bu derinliklerde fotosentez gercgeklestigini,
fitoplanktonlarin arttigini géstermektedir.

TRK 2Y igneada istasyonuna ait besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil
3.16’da gosterilmigtir. Bu grafige gére; TN miktari en az 9.10 umol/I N iken en fazla
20 m‘de 14.08 umol/l N olarak élgtimusttr. 20-50 metreler arasi dusus gbstermis,
50 metreden sonda tekrar yilkselmistir. SiO4 degeri derinlikle birlikte artis
gOstermistir; maksimum degeri (6.97 umol/l SiO4) en derin noktada
gbzlemlenirken, minimum degeri (0.13 umol/l SiO4) ise ylzeydedir. 0-24 m’ler
arasinda genel olarak artig gbésteren P(PO4), TP, N(NH4) ve TNOx degerleri, 50
m’ye kadar dislUs goéstermis ve 50 m’den sonra yeniden ylUkselmistir. Besin
elementleri miktarinda Tuna Nehrinden akintiyla gelen Kkirliligin  etkisi
g6rilmektedir.
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Parametre Degerleri
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Sekil 3.15. igneada (TRK 2Y) istasyonu
Derinlige Bagli Fiziksel Parametre
Degisimleri
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Sekil 3.16. igneada (TRK 2Y) istasyonu
Derinlige Bagli Besin Elementleri
Degisimleri




2. istasyon (TRK3 igneada)

TRK 3 igneada istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri derinlige
gbre incelenmis ve Sekil 3.17°de gosterilmigtir. Derinlikle birlikte sicaklik azalirken
tuzluluk miktarr artmistir. Seki disk ve pH degerleri belirgin bir degisim
gOstermezken oksijen miktarinda 25 metreden sonra belirgin  bir disUs
gbrilmektedir. Klorofil-a degeri minimum 0,5m’de 0.28 pug/l, 20 metrede
maksimum 0.61 pg/l olarak oélctlmastir. 20 ve 25 metre derinliklerde &lgulen
oksijen degerleri ylzeyde olcllen oksijen degerinden fazladir bu durumun sebebi
bu derinliklerde gerceklesen fotosentez aktivitesidir. Klorofil-a degerinin de bu
derinliklerde artmasi fotosentezi dogrulamaktadir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.18'de gdsterilmigtir. Bu grafige
g6re; TN miktari 0-25 m arasinda genel olarak yikselmis, 25-50 metreler arasinda
dismis ve 50 metreden sonra yeniden yukselmistir. Maksimum seviyesi 15.85
pmol/l N minimum seviyesi ise 8.66 pmol/l N olarak kaydedilmistir. SiO4 degeri
derinlikle birlikte artis géstermistir; maksimum degeri (12.99 umol/l SiO4) en derin
noktada gdzlemlenirken, minimum degeri (0.27 pmol/l SiO,) ise ylzeydedir.
P(PO4), TP, N(NH4) ve TNOx degerleri ylizeyden 25 metreye kadar genel olarak
artmig, 25-50 metreler arasinda digtse gecmis ve 50 metreden sonra yeniden
yiikselme gdstermistir. ijneada istasyonu icin besin elementlerinin artis gosterdigi
noktalarda Tuna Nehri’nden gelen kirlilik yikinun etkisi oldugu degerlendirilmistir.
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Parametre Degerleri Parametre Degerleri
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3. istasyon (TRK6 Bati Karadeniz)

TRK6 Bati Karadeniz istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige goére incelenmis ve Sekil 3.19°da gdsterilmistir. Derinlikle birlikte sicaklik
azalirken tuzluluk miktari artmistir. Seki disk ve pH degerleri belirgin bir degisim
gOstermezken oksijen miktarinda 25 metreden sonra belirgin  bir disUs
gbrilmektedir.Diger istasyonlarda da gorilen oksijen-klorofil-a iligkisi Bati

Karadeniz istasyonunda da gériilmektedir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.20'de gdsterilmigstir. Bu grafige
gbre; TN miktari en az 8.25 pmol/l N iken en fazla 25 m‘de 12.99 pmol/I N olarak
Olcilmastir. 15 m’de diger derinliklere gére ylksek olan TN degeri diger
derinliklerde 8-13 umol/l N degerleri arasinda oldugu kaydedilmistir. SiO4 degeri
derinlikle birlikte artig géstermistir; maksimum degeri (16.87 umol/l SiO4) en derin
noktada gdzlemlenirken, minimum degeri (0.19 pmol/l SiO,) ise ylzeydedir.
Ozellikle 50 metreden sonraki derinliklerde TP, TNOx, N(NH,) 50 metreden sonra
yukselme gdOstermistir. Besin elementleri degerlerinde nehirlerin etkisi ile birlikte

evsel atiksularin da etkisi bulunmaktadir.
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4. istasyon (TRK 5Y Bati Karadeniz )

TRKS5Y Bati Karadeniz istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige gbre incelenmis ve Sekil 3.21’de gosterilmistir Grafige gére sicaklik ve
¢6zlnmuUs oksijen miktari derinlik azaldikgca azalmaktadir. 20-50 m’ler arasinda
sicaklikta ani duslts g6zlemlenmektedir. Oksijen degerlerinde derinlik arttikga 20
metreye kadar artis gbzlemlenmis, 20 metreden sonra disise gecmistir. pH
degeri diger istasyonlarda da oldugu gibi anlamli bir degisim géstermemistir. Seki
disk degeri 8 m olarak okunmaktadir. Derinlikle birlikte artis gdsteren klorofil-a
degeri fitoplankton varliginin ve fotosentez aktivitesinin goéstergesi olup, 30

metreden sonrasinda veri bulunmamaktadir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.22’de gdsterilmigstir. Bu grafige
gbre; Toplam azot (TN) en dustk 9,96 umol/l N en yiksek 11,54 umol/l N olarak
kaydedilmigstir. SiO4 degerleri diger istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis
g6stermektedir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu (P(PO,)) degerleri paralel
cizgilerde olmakla birlikte 6zellikle 50 metreden sonra artis géstermislerdir. Toplam
oksitlenmis azot (TNOx) ve Amonyum Azotu (N-NH,) derinlikle birlikte artis

gOstermistir.
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5. istasyon (TRK K0 Bogaz Cikis! )

TRKKO Bogaz Cikisi istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige gore incelenmis ve Sekil 3.23'de gdsterilmistir Grafige goére; Sicaklik
degerleri derinlikle birlikte azalirken, tuzluluk degerlerinin arttigi gérilmektedir. pH
degeri diger istasyonlarda oldugu gibi 8-9 arasindadir. Seki diski 8 metre
Olctlmastir. Seki disk derinligi diger istasyonlara gére disik c¢ikmistir, sudaki
bulanikligi isaret eden bu deger askida kati madde miktarinin artmasi, yagislarin
azalmasi ile azalmaktadir. C6zinmUs oksijen miktari ise derinlik arttikca 40
metreye kadar artmis, Ozellikle 40 metreden sonra distse gecmistir. SiOq4
degerleri diger istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gdstermektedir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.24’te gbsterilmistir. Bu grafige
g6re; Toplam azot (TN) degeri en ytksek 17,04 umol/l N en distk 11,47 umol/I N
olarak o&lculmuagstir. 0-10 m arasi azalmig, 10-20m arasi artmis 10-40m arasi
azalmis ve 40 metreden sonra artis gbstermistir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat
Fosforu (P(PQs)) degerleri paralel cizgilerde olmakla birlikte 6zellikle 40 metreden
sonra artis goéstermislerdir. Amonyum Azotu (N-NH4) ve Toplam Oksitlenmis Azot
(TNOx) degerleri paralel bir gizgi cizmekte ve 6zellikle 40 metreden sonra artis
g6zlemlenmigtir. Bogaz c¢ikisi istasyonundaki besin elementleri degerleri diger

istasyonlara gére daha fazladir bunun nedeni evsel ve endustriyel atiklardir.

73



0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Parametre Degerleri

50

X

o
X

0z
S

Derinlik

(m)

0g
X

ov
X

0s
S

29
S

WNNIZN| —m— YIMedS —e— ‘

ud

%1810 pes —— ualiso

[o]8

Derinlik |

(m)

0S

29

Parametre Degerleri
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18

dL-—= (yOd)d —]

(PHN)N

‘ ©B-|40I0]} —— $OIS —@— NL —k— XONL

Sekil 3.23 Bogaz Cikisi (TRK K0)
istasyonu Derinlige Bagh Fiziksel

Parametre Degisimleri

74

Sekil 3.24 Bogaz Cikisi (TRK KO0)

istasyonu Derinlige Bagh Besin
Elementleri Degisimleri




6. istasyon Sile Kontrol (TRK9)

TRK 9 Sile Kontrol istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige gbére incelenmis ve Sekil 3.25'de gbsterilmistir Grafige gore; sicaklik
derinlikle birlikte azalmig, 6zellikle 0,5-30 metreler arasinda degisim gdstermigtir.
Tuzluluk miktari derinlilikle birilikte artan bir grafik c¢izmistir. Degisim %o016-20
arasinda goézlemlenmistir. C6zUnmuUs oksijen degeri 50 metreye kadar artis
gdstermis, 50 metreden sonra azalmistir. Ozellikle 50 metreden sonra diisiisiin
fazla oldugu goézlemlenmistir. pH 8-9 arasindadir. Seki diski degeri 10 metre
Olctimustar. Bu istasyonda da diger istasyonlarda gérulen oksijen-klorofil-a iligkisi

vardir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.26’da goésterilmistir. Bu grafige
g6re; Toplam Azot (TN) degeri 0-30 metre arasi disis gdstermis, 30-60 metreler
arasinda ylUkselmis, 60 metreden sonra dlislse gecmistir. SiO4 degerleri diger
istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gdstermektedir. Toplam
Oksitlenmis Azot (TNOx) degerleri ilk 10 metre azalmis, 50 metreden sonra
artmistir. Amonyum Azotu degerleri 30 metreye kadar artig ve azalmalar
gb6stermis, 30 metreden sonra artmistir. Diger istasyonlara gére azot miktari daha
yUksektir. Azot miktarindaki artis nedeni; evsel atiksu aritma sisteminin yetersizligi,
nehirlerin akintilar vasitasi ile getirdigi kirli sular olarak degerlendirilmigtir.

Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu (P(PQs)) degerleri paralel gizgilerde olmakla

birlikte 6zellikle 50 metreden sonra artis géstermislerdir.

1992-1996 yillar1 arasinda Sile Liman i¢ci mevkiinde deniz suyu &rnekleme
¢alismalarinda da nitrat azotu degerinin kiyida her ay, acikta bazi aylar sinir
degerin Gzerinde oldugu tespit edilmis ve nedeni ise evsel atiklar, liman faaliyetleri
ile iliskilendirilmistir [1].
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7. istasyon (TRK 12Y Sakarya Nehri )

TRK 12Y Sakarya Nehri istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige gbére incelenmis ve Sekil 3.27°de gosterilmistir Grafige goére; sicaklik
derinlikle birlikte azalmig, 6zellikle 0,5-50 metreler arasinda degisim gdstermigtir.
Tuzluluk miktari derinlilikle birilikte artan bir grafik c¢izmistir. Degisim %o016-22
arasinda gézlemlenmistir. C6zinmUs oksijen degeri 50 metreye kadar artmis, 50
metreden sonra azalmaya baslamistir. Ozellikle 50 metreden sonra diisiisiin fazla
oldugu gézlemlenmistir. 250 metrede oksijen bulunmamaktadir. 250 metre altinda
anoksik yapi Karadeniz'in dip sularindaki anoksik durumu kanitlamaktadir. pH 8-9
arasindadir. Seki diski degeri 11 metre OlctimuUstir. Klorofil-a degeri 20 metreye

kadar 0,20-0,70 pg/l olarak élgtimustar.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.28'de goésterilmistir. Bu grafige
gbre; Toplam Azot (TN) degeri 0-50 metreden sonra ytkselmistir. SiO4 degerleri
diger istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gdstermektedir. Toplam
Oksitlenmis Azot (TNOx) degerleri ilk 10 metre azalmig, 50 metreden sonra
artmigtir, 150 metreden sonra azalmaya baglamig 250 metrede 0,157 umol/l N
degerine kadar dismustir. Amonyum Azotu degerleri 30 metreye kadar artis ve
azalmalar gostermis, 30 metreden sonra artmistir ve 150m den sonra asiri artis
gostermistir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu(P(PO,4)) degerleri paralel
cizgilerde olmakla birlikte 6zellikle 50 metreden sonra artis gdstermiglerdir.
Sakarya Nehrinden gelen Kkirlilik, evsel ve endlstriyel atiksular ile besin
elementlerinde diger istasyonlara gore artis gdézlemlenmistir.
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8. istasyon Kdz.Eregli (TRK E3)

TRK E3 Eregdli/Zonguldak istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin
degisimleri derinlige gbre incelenmis ve Sekil 3.29°da gbsterilmistir Grafige gore;
sicakhk derinlikle birlikte azalmig, 6zellikle 0,5-20 metreler arasinda degisim
gOstermigtir. Tuzluluk miktari derinlilikle birilikte artan bir grafik ¢izmigtir. Degigim
%016-19 arasinda gbzlemlenmistir. Cézinmus oksijen degeri 50 metreye kadar
artmis, 50 metreden sonra azalmistir. Ozellikle 50 metreden sonra diisiisiin fazla
oldugu gbézlemlenmistir. pH 8-9 arasindadir. Seki diski degeri 10 metre
Olctimustar.

1992-1996 yillari arasinda Eregli'de deniz suyu Ornekleme calismalarinda da
askida katt madde dederinin yagisin yiksek oldugu bazi aylarda tolere degerlerin
Uzerinde oldugu tespit edilmis ve nedeni ise fabrika atiklari ve yagislarin etkisi ile
iliskilendirilmistir [1].

Klorofil-a degerleri diger istasyonlarla kiyaslandiginda yuksektir buradaki artigin
nedeninin  fitoplankton artisi ile baglantili  olarak artmasi  seklinde
degerlendirilmistir. Ancak 20. metreden alinan 06rnek analizlerinde oksijenin
artmasina karsihk klorofil-a degerinin azaldigi gérilmustar, burada ylzey akintilari
ve rlzgara bagh olarak gerceklesen upwelling etkisi ile oksijen miktarinda artig

olabilecegdi degerlendirilmistir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.30'da g0sterilmigtir. Bu grafige
g6re Bu grafige gore; Toplam Azot (TN) degeri 0-50 metreden sonra ylkselmistir.
SiOs degerleri diger istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis
g6stermektedir. Toplam Oksitlenmis Azot (TNOx) degerleri ilk 10 metre azalmis,
50 metreden sonra artmigtir Amonyum Azotu (N-NH4) degerlerinde 10-20 metre
araliklarda artis ve azalmalar gézlemlenmistir. Derinlere indikge genel olarak artig
gozlemlenmistir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu (P(PO4)) degerleri paralel
cizgilerde olmakla birlikte 6zellikle 50 metreden sonra artis gdstermiglerdir.
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9. istasyon (TRK 13 Zonguldak )

TRK 18 Zonguldak istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige goére incelenmis ve Sekil 3.31’de gdsterilmistir Sicaklik derinlikle birlikte
azalmis olup, 6zellikle tuzluluk miktari derinlikle birilikte artan bir grafik gizmistir.
Go6zunmus oksijen degeri de derinlikle birlikte artmaktadir. pH 8-9 arasindadir.
Seki diski degeri 8 metre Odlctlmuistir. Diger istasyonlara kiyasla seki disk
derinliginin distk olmasinin nedeninin bdlgedeki kémur isletmelerinden sagilan

kémdar tozu kirliligi oldugu degerlendirilmistir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.32’de gdsterilmigstir. Bu grafige
gb6re; Toplam Azot (TN) degerleri 20 metreye kadar artis gdstermistir. SiOq4
degerleri diger istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gbéstermektedir.
Amonyum Azotu (N-NH4) 10 metreye kadar artis, 10 metreden sonra azalma
gOstermigstir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu (P-PO4) degerleri derinlikle
beraber artarken Toplam Oksitlenmis Azot (TNOx) miktari ise azalmistir.
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10. istasyon (TRK17 Bartin)

TRK 17 Bartin istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri derinlige
gbre incelenmis ve Sekil 3.33'de gosterilmistir. Grafige gbre sicaklik derinlikle
birlikte azalmistir. Tuzluluk degerleri de derinlikle birlikte azalmistir. En distk

%017,02, en yuksek tuzluluk degeri %018,02 olarak kaydedilmistir. pH degeri dnemli

bir degisim gdstermemis, 8-9 arasinda kaydedilmigtir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.34’de gbésterilmistir. Bu grafige
gbre; Toplam Azot (TN) ve Toplam Oksitlenmis Azot (TNOx) 25 metreye kadar
yaklasik olarak sabit kalmis ve 25 metreden sonra artmistir. SiO4 deg@erleri diger
istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gbéstermektedir. Toplam Fosfor
(TP) ve Fosfat Fosforu (P-PO4) degerleri derinlikle arttikca artmistir. Amonyum

Azotu (N-NH.) degeri 25 metreye kadar azalmig, 25-40 metreler arasi artmigtir.
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11. istasyon (TRK 21Y Cide Kontrol)

TRK 21Y Cide istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri derinlige
gb6re incelenmis ve Sekil 3.35'de gdsterilmistir. Grafige gbre sicaklik derinlikle
birlikte azalmistir. Tuzluluk degerleri de derinlikle birlikte azalmistir. En distk
%016,96, en ylUksek tuzluluk degeri %.21,55 olarak kaydedilmistir. pH degeri dnemli
bir degisim gbstermemis, 8-9 arasinda kaydedilmistir. C6zinmUs oksijen degeri 25
metreden sonra azalmaya baslamistir. Klorofil-a degeri 20 metreye kadar 0,29-
0,65 pg/l olarak 6élgtlmastir. Seki Disk derinligi 11 metredir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.36’da gdsterilmigstir. Bu grafige
g6re; Toplam Azot (TN) degeri genel olarak azalmis, 250 metrede artmistir. SiO4
degerleri diger istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gbéstermektedir.
Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu (P-PO4) degerleri derinlikle arttik¢a
artmistir. Amonyum Azotu (N-NH.) dederi 25 metreye kadar azalmis, 25-40
metreler arasi artmistir. Toplam Oksitlenmis Azot (TNOx) degerleri de diger azot
degerleri gibi degiskenlik géstermektedir.
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12. istasyon Cide (TRK 20Y)

TRK 20Y Cide istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri derinlige
gb6re incelenmis ve Sekil 3.37'de gosterilmistir. Grafige gbre sicaklik derinlikle
birlikte azalmistir. Tuzluluk degerleri de derinlikle birlikte azalmistir. En distk
%017,81, en ylUksek tuzluluk degeri %.18,17 olarak kaydedilmistir. pH degeri dnemli
bir degisim gbstermemis, 8-9 arasinda kaydedilmistir. C6zinmUs oksijen degeri 25
metreye kadar élgiimus ve sabit degerler géstermistir. Klorofil-a degeri 25 metreye
kadar 0,27-0,53 g/l olarak élctimustir. Seki Disk derinligi 9 metredir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.38'de gdsterilmigtir. Bu grafige
gore; Toplam Azot (TN) ve Amonyum Azotu (N-NH4) degerleri 0,5-15 metre
arasinda artmig, 15-25 metre arasinda azalmistir. Toplam Oksitlenmis Azot
(TNOx) degeri 0,5-25 metrelerde degisim gdstermemistir. SiO4 degerleri diger
istasyonlarda oldugu gibi derinlikle birlikte artis gdstermektedir. Toplam Fosfor
(TP) ve Fosfat Fosforu (P-PO4) degerleri derinlik arttikga artmistir, 15-20 metre

arasinda azalmis ve yuzey degerine donmastir.

87



Parametre Degerleri

5@ x N

NNNjzn| —m— YHeolS —e— ‘

Ud

Derinlik

(m)
15. ><

\ ©-1J010)y} —e— ¥Siq PES —— ualisHO

=@ = N

Sekil 3.37. Cide (TRK 20Y) istasyonu
Derinlige Bagli Fiziksel Parametre
Degisimleri

88

Parametre Degerleri

0 2 4 6 8 10 12 14

0,5.}*

Derinlik
(m)
o

dl—=— (VOd)d—’—‘

(PHNIN

‘VO!S—.—N_L—)K— XONL

Sekil 3.38. Cide (TRK 20Y) istasyonu
Derinlige Bagli Besin Elementleri
Degisimleri




13. istasyon Cide (TRK 19)

TRK 19 Cide istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri derinlige
gbre incelenmis ve Sekil 3.39'da gdsterilmistir. Grafige gbre sicaklik derinlikle
birlikte azalmistir. Tuzluluk degerleri de derinlikle birlikte azalmistir. En distk
%017,39, en ylUksek tuzluluk degeri %0.18,20 olarak kaydedilmistir. pH degeri dnemli
bir degisim gbstermemis, 8-9 arasinda kaydedilmistir. C6zinmUs oksijen degeri 25
metreye artmis ve 25 metreden sonra derinlik arttikga azalmaya baslamigtir.
Klorofil-a degeri 25 metreye kadar 0,27-0,85 pg/l olarak &lgtlmastir. Bu
istasyonda Seki Disk derinligi 6lciIimemistir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.40'da gdsterilmigtir. Bu grafige
gbre; Toplam Azot (TN) degerleri derinlik arttik¢ca azalmistir. Toplam Oksitlenmis
Azot (TNOx) ve Amonyum Azotu (N-NH.,) degeri 0,5-25 metrelerde azalmis ve 38
metrede artis gbsterdigi kaydedilmistir. SiO4 degerleri diger istasyonlarda oldugu
gibi derinlikle birlikte artis géstermektedir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu
(P-PQy4) degerleri derinlik arttikga artmistir,
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14. istasyon inebolu (TRK 24)

TRK 24 inebolu istasyonuna ait fiziksel parametre degerlerinin degisimleri
derinlige gbére incelenmis ve Sekil 3.41’de g0sterilmistir. Grafige gore sicaklik
derinlikle birlikte azalmistir. Tuzluluk degerleri de derinlikle birlikte azalmistir. En
disUk %017,90, en ylUksek tuzluluk degeri %.19,61 olarak kaydedilmistir. pH degeri
6nemli bir degisim gdstermemis, 8-9 arasinda kaydedilmistir. C6zinmus oksijen
degeri 75 metreye artmis ve 75 metreden sonra derinlik arttikca azalmaya
baglamistir. Klorofil-a degeri 25 metreye kadar 0,22-0,47 pg/l olarak dlgctimastar.
Bu istasyonda Seki Disk derinligi élciimemistir.

Besin elementleri degerlerinin degisimleri Sekil 3.42’de gdsterilmigtir. Bu grafige
gbre; Toplam Azot (TN) degerleri 20 metreye kadar azalmis, 20 metreden sonra
derinlikle birlikte artmistir. Toplam Oksitlenmis Azot (TNOx) ve Amonyum Azotu
(N-NH4) degeri 0,5-20 metrelerde azalmis ve 20 metreden sonraki derinliklerde
artis gosterdigi kaydedilmistir. SiO, degerleri diger istasyonlarda oldugu gibi
derinlikle birlikte artis géstermektedir. Toplam Fosfor (TP) ve Fosfat Fosforu (P-
PO,4) 0,5-30 metreler arasi derinliklerde derinlik arttikga azalmig, 30 metreden

sonraki derinliklerde arttig1 kaydedilmigtir.
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3.3. Sedimanda Agir Metal Degerlerinin incelenmesi

TRK1 (igneada ve Tuna Suyu Kontrol istasyonu), TRK7 (Sile Kontrol istasyonu)
ve TRK13 (Zonguldak Kontrol istasyonu) istasyonlarina ait sedimanda élgiilen agir
metal degerlerinden As, C, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg degerlerine ait istasyon
degisimleri Sekil 3.43’te, gdsterilmistir.

TRK 7 Sile istasyonu belirgin dizeyde diger iki istasyonla farklilik géstermektedir.
Arsenik (As) hari¢ tim element degerleri, TRK1 istasyonunda diger iki istasyona
goére oldukca disiik gdzlemlenmistir. Krom TRK1 igneada Kontrol istasyonunda
TRK13' den yiksektir, diger elementlerde ise TRK 13 Zonguldak istasyonunda
degerler en yUksektir.

Agir Metal Degerleri

©
S

IS o =) ~ ©
S S S =) S

Agir Metal Degerleri

w
S

TRK1 TRK7 TRK13
istasyonlar

[mAs  Cd - Co—xCr—eCu—eN-—oPb®2Zn H

Sekil 3.43. Bazi Agir Metal Degerlerinin istasyon Bazli Degisimi
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Al, Fe, ve Mn degerlerinin istasyonlara gére degisimleri Sekil 3.44’de gdsterilmistir.
Demir(Fe) ve Aliminyum(Al) miktari en yoksek TRK13 Zonguldak istasyonunda
g6zlemlenmistir. Mangan(MN) degeri ise en yiliksek TRK1 igneada istasyonunda

g6zlemlenmisgtir.

Al, Fe, Mn Degerleri
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Sekil 3.44. Al, Fe, Mn Degerlerinin istasyon Bazli Degisimi

3.4 Korelasyon Analizi

Parametrelerin derinlige gbére nasil bir degisim gdésterdigini ve birbirleri ile olan
iliskilerini incelemek amaciyla veriler, SPSS 22.0 versiyon istatistik programinda
degerlendirilmigtir. Bu degerlendirmeye ait veriler Cizelge 3.4.'de gdosterilmistir.
Gok kuvvetli korelasyon 0.90-1, kuvvetli korelasyon 0.70-0.89, orta korelasyon
0.50-0.69, dusik korelasyon 0.30-0.49, zayif korelasyon 0.00-0.29 olarak

tanimlanmigtir.

Bu degerlendirmeye goére cok kuvvetli ve kuvvetli dizeyde saptanan iligkiler

asagida oldugu gibidir;

> Olgiim derinligi ile ¢6ziinmis oksijen ve pH parametreleri arasinda
istatistiksel olarak negatif yénde kuvvetli dizeyde bir iliski saptanmigtir. Bu
durum, Karadeniz’in yapisina bakildiginda beklenen bir durumdur, genel
olarak bakildiginda derinlik arttikga oksijen azalr, alt akinti ile gelen

Akdeniz sulari dip sulara oksijen saglamaya yetmeyecek kadar azdir.
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Parcalanma reaksiyonlari sonucunda oksijen tikenir ve 200 metre altinda
oksijenin bittigi noktada H>S agiga cikmaya bagslar. Oksijen varligina
solunum ve pargcalanma reaksiyonlara bagli olarak degisen ph’in da derinlik
arttikga azalmis olmasi beklenen bir durumdur [63].

Olglim derinligi ile P(PO,), TP, N(NH,4) parametreleri arasinda pozitif ydnde
kuvvetli bir iligki saptanmistir. YlUzeyde gunes 1s1d1 ile birlikte artan
fotosentez aktivitesi besin elementlerinin pargalanmasi ile yUrar. Bu

nedenle ylzey sularinda besin elementleri dip sulara gére daha azdir.

Olglim derinligi ile SiO4 parametresi arasinda pozitif ydnde ¢ok kuvvetli bir

iliski saptanmigtir.

Sicaklk ile pH parametreleri arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki
saptanmigtir. Yaz aylarinda gines 1s1d1 ile hem ylzey suyu sicakligi artar
hem de fotosentez aktiviteleri artar, neticesinde CO'in sulu ¢bzeltisi olan
H.CO3; miktari azalirken pH yUkselir [63].

Co6zunmus oksijen ile pH parametreleri arasinda pozitif yénde kuvvetli bir
iliski saptanmistir. Bu iki parametre arasindaki iliski de fotosentez
aktivitesine bagl olarak paralel olarak geligir.

pH ile P(PO4), TNOx ve SiO4 parametreleri arasinda negatif yénde kuvvetli
bir iligki saptanmigtir. Ylzeyde artis gbsteren pH'in aksine fosfat fosforu,
toplam oksitlenmis azot ve silikat parametrelerinde artis gdsterir bu nedenle

negatif bir korelasyon vardir.

P(PQ,) ile TP, N(NH4) ve SiO4 parametreleri arasinda pozitif yénde kuvvetli
bir iliski saptanmigstir. Silikat minerali ve volkanik kayaclarda silikat olarak
bulunur. Silis iceren kayaglar asinir ve silis agiga ¢ikar. Besin elementleri
aynistiricilar tarafindan pargalanir ve bu nedenle ylzey suyunda besin

elementlerinin dip sulara gore daha az olmasi beklenen bir durumdur.
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Cizelge 3.4. (")Igpm derinligi ve kirlilik parametrelerine ait korelasyon matrisi Koyu ve italik: gok kuvvetli korelasyon (r> 0.90); Koyu: kuvvetli korelasyon
(0.70< r< 0.89); Italik: Orta korelasyon (0.50< r< 0.69); Diger: Diistk korelasyon (0.30< r< 0.49) Diger: Zayif korelasyon (0.29< r< 0.00)

Sicaklik | Tuzluluk | O, Ph gf:lll P(PO) | TP NNH, T(NOx) | TN Si0,
Olgiim -0.66" | 0.40** -0.73* | -0.89** 0.22* 0.87** 0.76** 0.72** 0.51* 0.40** 0.93*
Derinligi p=0.00 p =0.00 p =0.00 p =0.00 p=0.00 |p=0.00 p =0.00 p =0.00 p =0.00 p =0.00 p =0.00
Sicaklik -0.32** | 0.45* 0.65* -0.17 -0.30* | -0.28" | -0.19 -0.44** | 0.03 -0.47**
p=000 |[p=000 |p=000 |p=0.11 |p=20.00 |p=000 |p=006 |p=000 |[p=072 |p=0.00
Tuzluluk 041 | -0.57* -0.09 0.34* 0.30** 0.45* 0.64** 0.33* 0.36*
p=000 |[p=000 |P=36 |p=000 |p=000 |p=0.00 |p=0.00 |p=0.00 |p-=0.00
o 0.85* -0.15 -0.65* | -052*p |-0.46* | -064* |-0.27* -0.72**
2 p=000 |p=015 |p=0.00 |=0.00 p=0.00 |p=000 |p=0.00 |p=0.00
Ph -0.16 0.71* | -0.59** | -0.51* |-0.79* |-0.28** |-0.83*
p=012 |p=000 |p=0.00 |p=000 |p=000 |[p=0.00 |p-=0.00
L 0.16 0.12 0.10 -0.03 -0.01 -0.25
Seki disk p=016 |p=027 |p=31 p=073 |p=090 |0.11
0.84** 0.88* 0.35* 0.57* 0.96**
P(POJ) p=000 |[p=000 |p=000 |p=000 |p=0.00
P 0.78** 0.26* 0.56* 0.81**
p=000 |[p=000 |p=0.00 |p=0.00
0.16 0.67** 0.80**
N(NH,) p=011 |p=0.00 |p=0.00
0.12 0.50**
T(NOx) p=022 |p=0.00
0.48*
™ p = 0.00

**p< 0.01 ileri duzeyde anlamh fark vardir, p<0.05 anlamh fark vardir.
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Tabakalagsma ve disey karisimin yetersiz olmasi da Karadeniz kirliligini, 6zellikle
dipteki oksijen konsantrasyonunu ve buna bagh olarak dip canlilarin yasamini

6nemli dl¢tide etkileyen nedenlerden biridir.

Karadeniz’deki dikey tabakalagsmanin 6lgcim  parametrelerindeki  etkisini
g6zlemleyebilmek amaciyla 0-70 metre ve 71 metre ve Uzeri olarak yapilan
siniflandirma ile degisimler SPSS 22.0 versiyon istatistik programinda
incelenmigtir. Bu incelemeye ait veriler gizelge 3.5 de gosterilmistir. Seki diski
parametresi 70 metre altinda dlgctimedigi icin degerlendirmeye katiimamistir.

Bu degerlendirme Karadeniz'in disey profilinde tabakalasma ve 70 m altinda ve
ustinde Sicakhk, Tuzluluk Oksijen, pH, Fosfat Fosforu, Toplam Fosfor, Toplam
Oksitlenmis Azot ve Silikat parametreleri anlamli bir degisimin oldugunu
gOstermektedir.

Bu degerlendirme ile kirlilik parametrelerinin 0 metre ile 70 metre arasi derinlikler
ile 71 metre ve daha derin bdlgeler arasindaki degisimleri incelendiginde; Sicaklik,
Tuzluluk Oksijen, pH, Fosfat Fosforu, Toplam Fosfor, Toplam Oksitlenmis Azot ve

Silikat parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0.05).
Olglim derinligi 0-70 ve 71 lizerinde olan iki grup karsilastirnldiginda;

» Sicaklik dizeyinde istatiksel olarak anlamh bir fark oldugu saptanmistir
(U=51.50, p=0.00). Sicakhgin 0-70 6l¢im derinliginde daha ylUksek oldugu

belirlenmigtir.

» Tuzluluk dizeyinde istatiksel olarak anlaml bir fark oldugu saptanmistir
(U=1104.00, p=0.00). Tuzlulugun 0-70 o&lcim derinliginde daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Tuzluluk mevsimsel degisimlerden yagistan ve akarsu
girdisinden etkilenen bir parametredir. Tuzluluk, Karadeniz’de akarsu
girdisinin fazla olmasi, buharlasmanin nispeten az olmasi ve yadislarin
fazla olmasi gibi nedenlerle ylizey suyunda dip sularina gére daha azdir. 70
metreden sonra belirgin bir artis g6sterir. Az tuzlulu sularin ylizeyde daha
tuzlu sularin dipte olmasi yaklagik 100-200 metreler arasi derinlikte bir

tuzluluk tabakasi olusturur. Bu tabaka digey sirkilasyonu engeller.
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» Oksijen dlzeyinde istatiksel olarak anlamh bir fark oldugu saptanmistir
(U=22.00, p=0.00). O, dizeyinin 0-70 &lcim derinliginde daha yulksek
oldugu belirlenmistir.

» pH dlzeyinde istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir
(U=83.00, p=0.00). pHIn 0-70 O6lcim derinliginde daha yutksek oldugu

belirlenmistir.

» P-(PO4) dizeyinde istatiksel olarak anlamh bir fark oldugu saptanmistir
(U=1094.00, p=0.00). P-(PO4)’in 0-70 O6lcim derinliginde daha distk

oldugu belirlenmisgtir.

» TP dizeyinde istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir
(U=10883.00, p=0.00). TP’nin 0-70 6lcim derinliginde daha disik oldugu

belirlenmigtir.

» T-NOx dizeyinde istatiksel olarak anlamh bir fark oldugu saptanmistir
(U=1030.50, p=0.00). T-NOX’ in 0-70 6lcim derinliginde daha diisik oldugu

belirlenmistir.

» SiO4 dlzeyinde istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir
(U=1103.00, p=0.00). SiO4’Un 0-70 &lcim derinliginde daha disik oldugu

belirlenmistir.

Yukarida bahsedilen korelasyonlar Karadeniz’de dikey tabakalasmanin var
oldugunu kanitlar niteliktedir. Korelasyon analizinde yapilan derinlik
siniflandirmasinin -~ anlamh ¢ikmasi  parametrelerin ~ tabakalasmadan
etkilendigini, disey ybndeki  sirklilasyonun  sinirlanmig  oldugunu
gostermektedir. Ozellikle oksijen ve besin elementlerinin sirkiilasyonun

sinirlanmasi kirlilige katki saglayan énemli hususlardan biridir.
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Cizelge 3.5. 0-70 ve 71 ve Uzeri derinliklerle kirlilik parametrelerine ait korelasyon matrisi

x 3 ~

= E] o T X

(] ~ N

o 5 o T 3 o < g = o

7 F o 3 a ~ z = = 77
Olciim = = = = = = = = = =
Derinligi X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS X +SS
0-70 16.5916.21 | 18.22+2.84 | 97.84+26.03 | 8.70£0.11 9.63+1.21 0.66+0.09 0.2410.35 0.81£0.73 0.28+0.07 11.57+0.24
71 ve Uzeri | 8.87£0.29 19.73+0.88 44.52+29.02 | 8.27+0.14 10.46+1.06 0.88+0.01 1.00+0.89 2.59+1.19 1.54+0.23 12.81+0.89

U=51.50 U=1104.00 U=22.00 U=83.000 U=1094.00 U=1083.00 U=734.50 U=1030.50 U=660.00 U=1103.00

0.00* 0 .00* 0 .00* 0.00" 0.00" 0.00" 0.12 0 .00* 0.33 0.00*

U= Mann Witney U, *p < 0.05
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3.5 Zenginlesme Faktoru (EF)

Zenginlesme Faktéri (EF); toprakta, havada ve sucul ortamlarda genellikle agir
metallerin olusturdugu kirliligin antropojenik oranini belirlemek i¢in yararlanilan bir
tir gbstergedir. Literatire gbre; analizi yapilan érneklerdeki agir metal degerleri,
ayni 6rnegin Fe veya Al degerleri ile oranlanarak zenginlesme faktorl degerleri
hesaplanir [70].

Zenginlesme Faktorl(EF) asagdidaki denklem ile hesaplanmistir.

ZF = Cpetal (@naliz sonucu) / Cp (analiz sonucu) / Cmetal (S€YI degeri) / Ca (seyl
degeri)

Ze: Zenginlesme Faktérd,

Cmetal(analiz sonucu): X metalinin analiz sonucunda bulunan degeri,
Ca (analiz sonucu): Aliminyumun analiz sonucunda bulunan degeri,
Cheta (seYIl degeri): Yerkabugundaki X metalin konsantrasyonu,

Cai (seyl degeri): yerkabugundaki aliminyumun konsantrasyonu

Burada amag¢ oranlama sonucu elde edilen deger ile kirlenmenin dogal
konsantrasyon degerinin oranlanmasidir. Yapilan c¢alismalarda jeokimyasal
yénden aktif olmayan elementler normallestirme yaparken referans elementler
olarak tercih edilmislerdir. Calismalara goére farklilik géstermekle birlikte genellikle

Demir (Fe) ve Aliminyum elementleri referans element olarak tercih edilmistir [71].

Hesaplanan EF degerleri 0.5 < EF < 1.5 araliginda ise s6z konusu metallerin
tamamen dogdal asinma sireclerinden kaynaklandigini yani metallerin kabuksal
(litojenik) kaynakli oldugunu; EF degerinin EF> 1.5 olmasi durumunda ise
metallerin kabuksal kaynakli olmadigini; bu eser elementlerin noktasal ya da

noktasal olmayan kirlilik kaynaklarindan (antropojenik) geldigini géstermektedir.

Hesaplanan EF degerleri 5 ayn kirlilik sinifinda incelenmektedir [72]. Eger, EF< 2
ise Az zenginlesme, 2 < EF < 5 ise Orta zenginlesme, 5 < EF < 20 Onemli 8lglide
zenginlesme, 20 < EF < 40 Cok yuksek zenginlesme, EF = 40 Asir zenginlesme

olarak deg@erlendirilmigtir.
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Sediman Ornekleri icin Zenginlesme(EF)Faktérii Hesaplamasi

Yapilan literatir ¢aligmalarindan yola cikarak, EF degerleri igin Aliminyum
elementi referans olarak kullanilmigtir ve yer kabugunun metal degerlerini en iyi
gOsteren seyl degerlerinin  ortalamalan olan degerler baz alhnmistir [73].
Hesaplanan EF degerleri Cizelge 3.6’da gdsterilmistir.1,5 degeri ve Uzerindeki
degerler koyu renkle isaretlenmistir. Sedimanda agir metal zenginlesmeleri Sekil
3.45'deki grafikte gOsterilmistir.

Sedimanda yapilan agir metal analizi ¢calismalari sonuglarinin Glkemiz standartlari
ve dinya standartlar ile karsilastirimasi Cizelge 3.8'de verilmistir. Sinir
degerlerlere ¢ok yakin ve sinir degerlerin Uzerinde ¢ikan veriler koyu olarak
belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Sediment Ornekleri icin Seyl Degerlerine Gore Hesaplanan
Zenginlesme Faktorleri

Element Seyl [74] EFtrk1 EFTr7 EFTRKI3
Al 80000 0,06 0,14 0,05
As 13 6,20 17,67 7,08
Cd 0,3 4,01 5,28 6,26
Co 19 6,78 2,33 5,58
Cr 90 10,82 3,73 5,94
Cu 45 4,63 1,27 5,78
Fe 47200 16,02 711 17,57
Mn 850 6,23 3,56 3,51
Ni 68 4,07 1,14 5,07
Pb 80" 220 1,98 3,05
Zn 95 5,03 1,07 5,39
Hg 1,4 0,177 0,03 0,67

* Aliminyum igin Demir (Fe) baz alinarak hesaplama yapilmistir.
** Pb deg@erinde referans olarak seyl ortalamasi yerine derin deniz killerine ait deger kullaniimistir.
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Sekil 3.45. Sediman Orneklerinin Agir Metal Zenginlesmeleri

Cizelge 3.6'da ve Sekil 3.45°de detaylari verilen Zenginlesme Faktérl degerleri

incelendiginde;

TRK1 igneada Iistasyonu, TRK7 Sile istasyonu ve TRK13 Zonguldak
istasyonlarinin As, Cd, Co, Cr, Cu(TRK7 hari¢), Fe, Mn, Ni(TRK7hari¢), Pb,
Zn(TRK7 harig) metallerince antropojenik zenginlesmeye maruz kaldigi

anlasiimaktadir.

TRK1 igneada istasyonunda; Cu, Ni, Cd, Pb(Cu>Ni>Cd>Pb) metallerinde orta
dizeyde zenginlesme, Fe, Cr, Co, Mn, As,Zn(Fe>Cr>Co>Mn>As>Zn)metallerinde

ise 6nemli dlctide zenginlesme tespit edilmistir.

TRK7 Sile istasyonunda; Pb metalinde az diizeyde zenginlesme, Cr, Mn ve
Co(Cr>Mn>Co) metallerinde orta dizeyde zenginlesme, As, Fe ve

Cd(As>Fe>Cd)metallerinde ise 6nemli él¢clide zenginlesme tespit edilmistir.

Sile (TRK 7) istasyonunda arsenik ve igneada ve Tuna Suyu Kontrol istasyonunda
(TRK 1) ise krom elementi degerlerinin yUksek oldugu gorilmektedir. Sile ve
igneada istasyonlarinda noktasal kirlilik kaynaklarinin ve Karadenize dogu
yoninde akintilar yolu ile gelen Tuna Nehri atik yOkdntn etkisi gorilmektedir.
Unsal ve arkadaslari tarafindan Dogu ve Bati Karadeniz’de agir metallerin karasal
kaynaklarini belirlemek amaci ile yapilan projede midye ve sedimanda agir metal
degerleri Olgllmusttr. Bu Olgim sonuglarina goére en yiksek metal kirliliginin
Sile’de gbzlendigi raporlanmisgtir [78].
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TR13 Zonguldak istasyonunda; Mn ve Pb(Mn>Pb) metallerinde orta dizeyde
zenginlesme, Fe, As, Cd, Cr, Cu, Co, Zn, Ni(Fe>As>Cd>Cr>Cu>Co>Zn>Ni)

metallerinde ise 6nemli él¢clide zenginlesme tespit edilmigtir.

Sediman 6rneklerinin alindigi Ug istasyondan elde edilen verilere gbre standart
degerlerin tGzerinde verilere en gok Zonguldak istasyonunda (TRK13) rastlanmigtir.
Bunlar Arsenik, Nikel ve Kursun elementleridir. Zonguldak’ta bulunan tagskémar
isletmeleri, demir celik endustrisi, Catalagzi Termik Santralinden gelen ugucu
kOllerden ve bu drOnlerin deniz yolu araciligi tasinmasi faaliyetlerinden

kaynaklandigi degerlendiriimektedir.

Coban ve arkadaslari tarafindan 2009 yilinda raporu yayinlanan projede
Zonguldak ili liman bdlgesinden alinan deniz suyu ve dip gamurunda 6rneklerinde
agir metal kirliligi arastirilmis ve cevre bolgelerle kiyaslanmistir. Bu arastirmada
Zonguldak ve Eregli sahil bélgelerinin Gatalagzi (Termik Santral Bélgesi), Filyos ve
Eregli (Demir-Celik Fabrikasi Bolgesi) Bolgelerine gbre daha az kirli bulunmustur
[79].

Coban ve arkadaglar tarafindan yapilan arastirmada Kadmiyum, Krom ve Kursun
seviyelerinin diger Karadeniz kiyisi bolgeleri gibi yuksek oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica Cinko ve Kursun seviyelerinin tim Karadeniz kiyisi boyunca en ylUksek
ikinci bdlge olarak Zonguldak’ta tespit edildigi raporlanmistir [79].
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3.6 Olciim Sonuclarinin Standartlarla Kiyaslanmasi

Deniz suyunda yapilan analiz ¢alismalari sonuglarindan kirlilik degerlendirmesi
yapilabilecek parametrelerin Ulkemiz standartlari ve dlinya standartlari ile
karsilastirilmasi Cizelge 3.7'de verilmistir. Otrofikasyon kriterleri Yeriisti Su
Kalitesi Yoénetmeligi Ek-6, Tablo 8a‘ya godre, oksijen degerleri Tablo-3’'e gbre

degerlendirilmis, pH degerleri ise EPA kriterlerine gbre degerlendirilmistir.

pH degerlerine bakildiginda EPA kriterlerine gbre sinir degerin Gzerindedir. Deniz
suyundaki asiditeyi yani pH’y1 kontrol eden en 6nemli etken ise karbondioksit
(COy)’dir. Karbondioksitin kaynagi ise solunum ya da cirime reaksiyonlaridir.
Besin elementleri olan azot fosfor ve silikat artigi, nehirlerle gelen sulardan,
aritilmamis evsel ve endustriyel atik sulardan ve tarim faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Besin elementlerinin mikroorgazmalar  tarafindan
parcalanmasi ve yaz aylarinda artan fotosentez aktivitesi CO, miktarini digUrerek
suyun pH’inin yikselmesine neden olur. pH seviyesinin deniz suyu kalitesini
etkileyen tim parametrelere 6zellikle azot ve fosfor déngustne etkisi vardir. pH

degerinin yikselmesi NH,4'tin zehirli olan NHz'e dénlsimine neden olur.

Bogaz istasyonunda fosforun diger istasyonlara gore yiksek oldugu gériimektedir.
Evsel atiksular, deniz araglarinin temizlenmesinden kaynaklanan kirlilik (deterjan
ve benzeri fosfor icerikli atiksular), deniz araclarinin evsel atiksularini denize
birakmalari, Tuna Nehri'nden dodu yénli akintilarla gelen Kkirli sular bu
istasyondaki fosfor ylkin(i artiran nedenlerdir. inebolu istasyonunda gériilen
artisin nedeni ise inebolu Limani'ndan, tarim faaliyetlerinden ve evsel atiksulardan
kaynaklanmaktadir. Sile istasyonunda hem tek bir 6n aritma tesisinin evsel atiksu
aritiminda yetersiz kaldigi, hem de Tuna Nehri'nden gelen Kkirli sularin bu

istasyondaki su kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Tuna Nehri’nin kirlilik etkisi Sile ve igneada istasyonlarinin sedimanlarindaki agir
metal kirliliginde de karsimiza ¢ikmaktadir. Zonguldak istasyonundaki sedimanda
agir metal zenginlesmelerinde ise tas kémdarU igletmeleri ve termik santrallerin

etkileri gértlmektedir.
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Cizelge 3.7. Deniz Suyu Parametrelerinin Kabul Gormus Sinir Deg@erlerle Karsilastinimasi [54, 62, 63]

PARAMETRE
ISTASYON a — ©
S > = 55 T
O 2 2 Z9 52 a
o o = v
=
1.ISTASYON
igneada Tuna Suyu Kontrol (TRK2Y) 8,44 10,00 4,41 1,7800 0,30 8,83
2.iISTASYON
igneada Tuna Suyu Kontrol (TRK3) 8,41 10,00 5,33 2,2800 0,28 8,82
3.ISTASYON
Bati Karadeniz kontrol (TRK®6) 8,42 9,00 4,04 0,6700 0,23 8,84
4.ISTASYON
Bati Karadeniz kontrol (TRK5Y) 8,39 8,00 3,75 0,3200 0,25 8,79
5.iISTASYON
Bogaz Cikisi (KO) 8,25 8,00 10,45 1,5900 0,30 8,83
6.ISTASYON
Sile (TRK9) 8,18 10,00 5,88 8,8300 0,24 8,78
7.iISTASYON
Sakarya (TRK12Y) 8,33 11,00 4,84 0,7200 0,23 8,78
8.ISTASYON
Eregli (TRKE3) 8,24 10,00 4,38 0,7900 0,99 8,74
9.ISTASYON
Zonguldak (TRK13) 8,38 8,00 4,25 0,6700 0,63 8,79
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;%r‘“s nT GSRYK?';') 8,32 9,00 4,23 0,4700 0,30 8,75
é}df{ﬁf&?% 8,21 11,00 4,83 0,9700 0,29 8,76
gdieS(TTAFf’,ZZ%\N() 9,03 9,00 5,61 0,2800 0,27 8,81
é?df?ﬁ;%%;\l 8,42 - 4,58 1,0100 0,27 8,77
i1n4éLSO|Tf (STEOK% 8,68 12,00 7,44 0,4600 0,22 8,73
SmifindakiSu | 2° -7 s <14 “
I o iyi Kalite (EPA) 6.5-
‘é ﬁ smlflnda.ki Su 5 5 8-12 14-20 1 (Cg.I\S/IE)
e ’g o K 1 3 12-16 20-34 3 7.0-8.7
zlan‘:gn'f:al;(thu <4 <3 >16 >34 >3

Sediman analiz sonuglarinin dinya standartlari ile karsilastirilmasi agir metaller degerleri igin Cizelge 3.8'de verilmistir. Sinir
degerlerlere ¢ok yakin ve sinir degerlerin tzerinde ¢ikan degerler koyu ve italik olarak belirtilmigtir. Sinir kabul degerlerinin iginde
olan ancak diger istasyonlarin deg@erleri ile kiyaslandiginda yiksek bulunan degerler ise koyu olarak belirtilmigstir [54,62,63].
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Cizelge 3.8. Sedimanda 6lgulen Agir Metallerinin Uluslararasi Kabul Gérmus Sinir Degerlerle Karsilastirimasi [68,69,75,76,77]

ISTASYON R Al As Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Hg
R1 1311 7,3 <0,10 3,84 5,23 3,39 3318 170 3,89 4,60 10,1 0,01
TRK 1 R2 6742 6,7 <0,10 10,9 118 14,8 14218 468 20,9 13,8 40,3 0,02
igneada ve Tuna Suyu Kont. R3 6547 6,7 <0,10 10,5 44 19,7 9735 411 25,2 15,3 39,1 0,02
Ort. 6645 6,7 <0,10 10,7 80,9 17,3 11977 440 23,0 14,6 39,7 0,02
R1 2893 9,2 <0,10 2,08 5,89 3,39 2688 129 3,57 6,48 5,71 0,006
TRK 7 R2 5050 13,5 <0,10 2,55 29,1 3,34 3725 170 4,63 10,3 5,86 0,005
Sile Kont. R3 5052 154 | <0,10 3,01 13,2 3,79 4352 212 5,12 9,76 6,90 0,0002
Ort. 5051 14,5 <0,10 2,8 21,2 3,6 4038 191 49 10,0 6,4 0,003
R1 7601 7,9 0,17 8,81 46,3 23,2 13705 259 29,6 19,7 48,4 0,097
TRK 13 R2 9422 10,9 0,22 12,7 62,5 29,2 18398 347 41,0 29,7 55,2 0,106
Zonguldak Kont. R3 8546 10,7 0,20 12,4 62,2 30,7 18450 349 39,4 28,5 60,2 0,100
Ort. 8523 9,8 0,20 11,3 57,0 27,7 16851 318 36,7 26,0 54,6 0,10
EPA’ya gére
ERL(dusik etki araligi) degerleri ) 8.2 12 ) 81 34 ) ) 20,9 46.7 150 0-15
CCME’ye gore
TEL(Esik Etki Seviyesi) - 7,24 0,676 - 52,3 18,7 - - 15,9 30,2 124 -
I 0,18- 12,9- 39,8- 416- 56,9- 20,29- 82,8- 0,03-
Bati self 2012 Ozkan ve BlyUkisik, - - 0.53 o1 73-117 72.46 - 763 93.3 37.76 183.9 0.13
Dogu self 2012 i i 0,24- 19,7- 54-147 57,83- i 383- 49,5- 18,13- 83,9- 0,04-
Ozkan ve Buyukisik 0,45 28,9 71,83 755 140,6 44,33 124,2 0,07
Dogu self 2013 ) i 0,057- 4,37- 38-88 13,76- 22700- 349- 15,7- 9,21- 26,1- i
MISIS proje ekibi 0,38 12,82 50,31 62300 1425 57,8 45,18 85,6

107




4. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Tarkiye deniz sularinda yapilan caligmalar buglne kadar bir batlnlik icermeyen
calismalar seklinde gerceklesmistir. Ozellikle Bati Karadeniz bdlgesinde yapilan
deniz suyu kirlilik arastirmalari azdir. Bu galisma gerek istasyon sayisi gerek
parametre sayisi olarak diger calismalara gbére daha fazla birleseni icermektedir.
Bu ydniyle birgok parametreyi bir arada inceleyen bir ¢alisma olmustur. Ancak
yalnizca yaz (temmuz) ddénemine ait Orneklerin incelenmis olmasindan dolayi
mevsimsel degisimler ve mevsimsel etkiler gbzlemlenememistir. Analiz
sonuglarmin kirlilik ve kirliligin mevsimlerle iligkilerine kesin yorumlar yapabilmek

icin daha uzun dénemlerde inceleme yapmak gerekir.

Bati Karadeniz'in deniz suyu kalitesi Uzerinde olumsuz etki olusturan etmenler ve

¢6zim 6nerileri hakkinda genel bir degerlendirme yapacak olursak;

» Karadeniz’e hem Avrupa’dan hem de Ulkemizden tatl su girdisi fazladir. Diger
yandan Karadeniz’in diger denizlerle kisith olan su aligverisi Karadeniz’i adeta
blydk bir gél haline getirmistir. Bu durum hem Avrupa’nin hem de Ulkemizin evsel,
endustriyel, tarimsal atik yOkintn nehirlerle birlikte alici ortama tasinmasina ve
burada kalmasina neden olmaktadir. Bu noktada yapilmasi gereken nehirlerin

kirlenmesini engellemek olacaktir.

» Bati Karadeniz havzasinda evsel atiksu aritimini saglayacak olan aritma
tesislerinin %10 gibi az bir seviyede olmasi, denize dogrudan desarj edilen Kirli
atiksu anlamina gelir. Bunun igin atiksu aritma tesisleri ve derin deniz desarjlari
icin bodlge cografyasina ve yerlesimine uygun olarak planlanmali ve bultce
ayriimahdir.

» Deniz kenarinda ¢op ve benzeri atiklar i¢in alanlarin olusmasi engellenmeli ve

¢Op alanlar kontrol altina alinmalidir.

> Agir metal degerleri sinir degerlerin Gzerindedir. Bati Karadeniz bélgesinde
6nemli gecim kaynagi olan blyUk sanayilerden &6zellikle kémur, demir celik ve
termik santral igletmelerinin ve kontrol mercilerinin atik ydnetimi konusunda

hassas davranmalari gerekmektedir.
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> Besin elementlerinin bazilarinin sinir degerlere yakin oldugu gértulmektedir. Kiyi
bélgelerinde besin elementlerinin yogunlagsmasi 6zellikle tarim faaliyetleri ve evsel
atiklardan kaynaklanmaktadir. Gubrelemede kullanilan gUbre icerigine dikkat
edilmeli, dogru yéntemlerle, dogru dozda gubreleme yapiimalidir.

» Liman faaliyetlerinin de Kkirlilik olusturdugu bilinmektedir. Bati Karadeniz
bolgesinde deniz araglarinin atiklarini verecegi tesislerin az oldugu, deniz
araglarinin atik kontroliini saglayacak olan mavi kart sistemine bu bdlgede henliz
baslanmadigi bilinmektedir. Deniz araglarinin atik kontrolinin saglanmasi da
petrol ve turevi atiklarin olusturdugu kirliligi azaltacaktir.

» Son olarak her insanin gevre bilinci edinebilmesini saglamak, atik ydnetimi
uygulamalarini anlatmak ve etkin bir atik yonetimi saglamak amaci ile ilgili merciler
tarafindan gevre egitimleri, toplantilari yapilmal, farkindalik yaratacak etkinlikler

dizenlenmelidir.
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Ek 2. Analiz Metotlari
Sicakhk

Sicaklik 6lgimd igin ulusal ve uluslararasi kabul gbéren standartlar ve élgim

cihazlarindan bazilari Cizelge Ek 2.1.’de gdsterilmigtir.

Cizelge Ek 2.1. Sicaklik Olgiimii Analiz Metotlari ve Olciim Cihazlari

Analiz Metodu Olciim Cihazi
Standart Method 2500 Termometre
EPA Method 170.1 Termometre

Sicaklik 6lcimi kalibrasyonu yapilmig CTD prop ile yapilir. Anlik ve yerinde
yapiimasi gereken oélcimlerden biri de sicakliktir. Cihazdan okunan 6lgim
degerleri kaydedilir [59, 60].

Tuzluluk

Tuzluluk parametresi de CTD prop ile yerinde 6élcim yapilarak degerler okunarak
yapilir. Tuzluluk élcim0 icin ulusal ve uluslararasi kabul géren standartlar ve

6lciim cihazlarindan bazilan Cizelge Ek 2.2." de gdsterilmistir [59].

Cizelge Ek 2.2. Tuzluluk Olgiimii Analiz Metotlari ve Olglim Cihazlar

Analiz Metodu Olciim Cihazi
TS 9748 EN 27888 lletkenlik Olger
Standart Metot 2520 B

Elektriksel iletkenlik metodu kullanilarak iletkenlik Olger ile tuzluluk &lgimu
yapilirken dncelikle asagidaki formilde ‘C’ olarak ifade edilmis olan hicre sabiti
hesaplanir;

C=(0.001413)*Dkci * [ 1+ 0.0191%(1-25) ]
Dkci: Ohm cinsinden él¢llen direng
T: °C cinsinden &lgulen sicaklik

Elektrot numune ile yikandiktan sonra cihazdan iletkenlik ve sicaklik degeri
okunur. Asagidaki hesaplama ydntemi ile hesaplamasi yapilir;

116



I=[ (Is) *(C) 1/ [ 1+ 0.0191*(t-25) ]
I : lletkenlik
i :Cihazdan okunan iletkenlik degeri
pH

pH 6lcimi de CTD prop ile yerinde 6élciltr. pH 6lciimu igin ulusal ve uluslararasi
kabul gbéren standartlar ve 06lcim cihazlarindan bazilan Cizelge Ek 2.3.de
gOsterilmistir [59].

Cizelge Ek 2.3. pH Olciimii Analiz Metotlari ve Olciim Cihazlari

Analiz Metodu Olciim Cihaz
TS EN ISO 10523 pH metre-Elektrokimyasal Metot
Standart Metot 4500H+ pH metre-Elektrokimyasal Metot

pH &lcimU yapilirken; tampon ¢ézeltiler hazirlanir, hazirda tampon ¢oézelti varsa
ve yenilenmesi gerekiyorsa yenilenir (tampon c¢dzeltiler her 4 haftada bir
yenilenmelidir). pH metrenin kalibrasyonu yapilir. Elektrot ve referans elektrot
numunenin igine daldirilir, yavasga karistirilarak sartlandirma islemi yapilr.
Gikarilan prob kurulanir ve yeniden numuneye daldirilarak cihazda okunan deger
kaydedilir.

Coéziunmis Oksijen

Goézunmis oksijen de iyodometreik metotla yerinde o6lcim  yapilan
parametrelerdendir. Cézinmus Oksijen 6lcimi icin ulusal ve uluslararasi kabul
gbren standartlar ve élcim cihazlarindan bazilar Cizelge Ek 2.4.’de gosterilmistir
[59].

Cizelge Ek 2.4. Coéziinmis Oksijen Olgiimii Analiz Metotlari ve Olciim Cihazlari

Metot Olciim Cihazi
TS EN ISO 5814 Oksijen metre-
Standart Metot 4500-O C Winkler / iyodometrik metot

Membran Elektrot -
EPA Metot 360.1 Membran Elektrot -

117



lyodometrik metotla yapilan ¢dziinmis oksijen analizinde kisaca su yollar izlenir;

> Oncelikle, analiz icin gerekli reaktifler hazirlanir. Bu reaktifler; Mangan
Silfat CozeltisiMnSO4H20), Alkali iyodir Azotur Reakiifi, Sdilfirik Asit
Cozeltisi, Nisasta, Sodyum Tiyosdlfat Titrasyon Gozeltisi.

» Hava ile numune temas ettiriimeden,

» Yaklasik 300 ml numuneye 1 ml Mangan Siilfat ¢ézeltisi ilave edilir.
» Ardindan 1 ml ortam reaktifi ilave edilir.

» Birkag kere karistinlir ve gbkelme igin biraz beklenir.

» Konsantre Sulftrik Asit ilave edilir.

» Sodyum TiyosUlfat Titrasyon Cozeltisi ile titre edilir. Bu ilave sari renk

olusana kadar devam eder. (200 ml numune alinarak yapilir)
» Nisasta ¢6zeltisi eklenir, bu agsamada numune rengi maviye déner.
» Son olarak asagidaki formulle C6zinmus oksijen miktari hesaplanir;

02 (mg/l) =S *f*0.2*1000/ml numune

S: Harcanan Sodyum Tiyosulfat Titrasyon Gozeltisi miktari
F: Sodyum Tiyosdlfat faktora

Seki Disk Derinligi

Seki disk derinligi parametresi sudaki berraklik ifadesi icin kullanilir. Suyun
berrakhidini, askida duran hareketli ya da hareketsiz canli ya da 6la varliklar
etkiler. Suyun igerigi hakkinda olmasa da suyun kalitesi hakkinda genel bir bilgi
vermeye yardimei olur. Ustelik élciim y&ntemi ve seki diskinin yapiminin kolay ve
ucuz olmasi sayesinde oldukga kolay bir ydontemdir.

Seki disk derinligi su seklide 6lcllir;

» 30 cm capinda beyaz disk seki diski 6lcim yapilacak yere daldirlir ve
diskin gbzden kayboldugu derinlik seki disk derinligi metre birimi ile

kaydedilir.
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Toplam Fosfor ve Fosfat Fosforu

Yiksek yogunluklu polietilen siselerde derin dondurucuda -20°C de saklanarak

daha sonra, ya da yerinde 6l¢llerek sonug elde edilir. Otoklav cihazi kullanilir.

Besin maddesi halinde 1 g fosfor 100 g alg biyokdtlesinin gelisimi anlamina
gelmektedir. Derin katmanlara ¢okelen bu biyokdtlenin ayrismasi igin ise yaklagik
140 g oksijen ihtiyaci vardir. Yani bu durum, agiri alg tremesiyle birlikte ortamdaki
oksijenin hizla tikenmesine, su kalitesinin azalmasina neden olur. Bu nedenle

fosfor analizleri su kalitesini belirlemede 6nemli parametrelerden biridir.

Fosfor alici ortam sularinda ve atik sularda fosfat haliyle bulunur.
Gogunlukla, gubre, deterjanlar ve temizlik maddeleri ile suya karisirlar. Fosforun
dogada fosfat olarak bulunmasi sebebi ile analizlerde fosfat konsantrasyonuna
bakilir ve her zaman fosfatin fosfor icerigi cinsinden ifade edilir.

Toplam fosfat; ortofosfat, polifosfat ve organik fosfor bilesiklerinin toplami olarak
ifade edilir. Toplam fosfat miktarinda gogunlukla ortofosfatlar diger fosfat tirlerine

gb6re daha fazladir.
Toplam Fosfat = Organik Fosfat + inorganik Fosfat

Toplam fosforu analiz edebilmek igin, dncelikle numune homojen hale getirilir.
Daha sonra, organik maddelerle bilesik halinde bulunan fosforu pargalama
yéntemleri kullanilir. Parcalama reaktifleri fosforu ortofosfat olarak agiga cikarir.
Ortofosfat analizi yapilirken numune analize baslanmadan &énce filtreden gegirilir.
Gokeltme isleminden sonra agiga c¢ikan ¢okelegin yakilmasi ve sonra titrasyon
basamaklari izlenir. Ya da Kolorimetrik ydntemlerin uygulanabilir. Kolorimetrik
yébntemin daha c¢ok tercih edilmesinin sebebi daha kisa zamanda sonug
alinabilmesidir. Fosfor élgimlerinde numune H,SO4 veya HNOj3 ile pH 1-2 olacak
sekilde asitlendirilir.

Toplam Fosfor 6lgtimu i¢in ulusal ve uluslar arasi kabul géren standartlar ve élgim
cihazlan Cizelge Ek 2.5.” de g6sterilmigtir [59, 60].
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Cizelge Ek 2.5. Toplam Fosfor Olglimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlari

Analiz Metodu Olciim Cihazi

ISO 17294-2 ICP/MS

ISO 10695 Gaz Kromotografisi

Standart Metot 4500-P E-F Spektrofotometre —
Kolorimetrik Metot

EPA Metot 300.0 iyon Kromotografisi

Yiksek yogunluklu polietilen siselerde derin dondurucuda -20°C’de saklanarak

daha sonra, ya da yerinde 6l¢llerek sonug elde edilir. Otoklav cihazi kullanilir.

Orto-Fosfat 6lcima igin ulusal ve uluslararasi kabul géren standartlar ve 6lgim

cihazlarindan bazilari Cizelge Ek 2.6.’de gdsterilmistir [59, 60].

Cizelge Ek 2.6. Orto- Fosfat Olclimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlar

Analiz Metodu Olciim Cihazi

ISO 15923-1 Spektrofotometre
ISO 6878 Kolorimetrik Metot
TS EN ISO 10304-1 iyon Kromotografisi
Standart Metot 4500-P E-F Spektrofotometre —
EPA Metot 300.0 iyon Kromotografisi
EPA Metot 300.1 iyon Kromotografisi

Toplam Azot, Toplam Oksitlenmis Azot, Amonyum Azotu

Sudaki azot miktari da tipki fosfor gibi su kirliligi ve su kalitesinin belirlenmesi
hakkinda énemli bir yere sahiptir. Azot, bakteriler tarafindan tiketilerek ve degisik
kimyasal donisUimlere ugrayarak farkh bilesiklere déntstr. Canli yagami igin besin

maddesi olan azot miktarinin kontrol altinda tutulmasi gerekir.

Ornegin icme sularinda NHs bulunmasi, diski yolu ile fekal kirlenme yani bir tiir
mikrobiyal kirlenme isaretidir. NH3 miktarinin zaman iginde azalmasi NO, ve
NOs'Un artmasini isaret eder. Bu durumda sudaki organik azot ve NHj fazlalig
kirlenmenin yeni oldugunu, NO, ve NOj fazlaligi ise kirlenmenin daha 6nceden
gerceklestigine isaret eder.

Azot analizleri de fosfor analizleri gibi yiksek yogunluklu polietilen siselerde derin
dondurucuda -20°C de saklanarak daha sonra, ya da yerinde &lgulerek sonug elde

edilir. Otoanaliz6r cihazi kullanilir.
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Azot tayinlerinin ulusal ve uluslararasi kabul gérmus standartlari ve 6lgim
cihazlarindan bazilar Cizelge Ek 2.7, Cizelge Ek 2.8, Cizelge Ek 2.9, Cizelge Ek

2.10’da gdsterilmistir [59, 60].

Cizelge Ek 2.7. Toplam Azot Olciimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlari

Analiz Metodu

Olciim Cihazi

ISO 29441
Standart Metot 4500 N

EPA Metot 440.0

Spektrometre
Sirali UV/Perslilfat

Elemental Analizor —

Cizelge Ek 2.8. Nitrit Azotu Olciimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlari

Analiz Metodu

Olciim Cihazi

TS EN ISO 10304-1
Standart Metot 4110B
Standart Metot 4500NO-> B
Standart Metot 4500-NOs- E

EPA Metot 300.0

lyon Kromotografisi
lyon Kromotografisi
Spektrofotometre
Kolorimetrik Metot
Spektrofotometre
Kolorimetrik Metot
lyon Kromotografisi
Kolorimetrik Metot

Cizelge Ek 2.9. Nitrat Azotu Olciimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlari

Analiz Metodu

Olciim Cihazi

TS EN ISO 10304-1
EPA Metot 300.0

Standart Metot 4110B
Standart Metot 4110C
Standart Metot 4500-NOs;

lyon Kromotografisi
lyon Kromotografisi
Kolorimetrik Metot
lyon Kromotografisi
lyon Kromotografisi
Spektrofotometre
Kolorimetre

Cizelge Ek 2.10. Amonyum Azotu Olciimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlari

Analiz Metodu

Olciim Cihazi

ISO 5664

ISO 7150-1
Standart Metot 4500-NH;

Titrimetrik Metot
Destilasyon Metodu
Spektrometre
Titrimetrik Metot
Destilasyon Metodu
Fenat Metodu

Azot, atmosferde en ¢ok bulunan element olmasinin yani sira aminoasit ve nikleik



asitler gibi hayati 6énem tasiyan birgcok yapida bulunmaktadir. Sudaki azot
formlarini organik ve inorganik olarak ikiye ayiracak olursak bunlarin toplamina
toplam azot denir. inorganik azotlar; Amonyak(NHs), Amonyum(NH,), Nitrit (NO,)
ve Nitrat(NOgs) iyonlar olarak azotun oksidasyon formlaridir.

Organik Azotlarin Amonyak Azotu ile toplami da Kjeldahl Azotu degerini verir.
Asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

Toplam Azot (TN) = Organik Azot+inorganik Azot

inorganik Azot = Amonyak Azotu (NHz-N) + Amonyum Azotu (NH4-N) + Nitrat
Azotu(NOs3-N) + Nitrit Azotu(NO2-N)

Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) = Organik Azot + Amonyak Azotu (NH3-N)
Toplam Oksitlenmis Azot (TNOx) = Nitrat Azotu(NO3-N) + Nitrit Azotu(NO2-N)

Azot analizi koruma ve saklama sartlarindan en énemlisi; numune H.SO, ile

asitlendilir ve pH 1-2 civarina getirilir.
Silikat

Silisyum da oksijen gibi yerkirede en c¢ok bulunan elementlerdendir. Bolluk
bakimindan oksijenden sonra silis yer alir. Silisyum ve oksijenin birlesmis haline
silis denir. Silis iceren minerallere de silikat denir. SiOy; silisyum ile dort oksijenin
birlesmesinden meydana gelen bir iyondur. Bu iyon negatif yikli olmasi sebebi ile
ayr bir iyon olarak bulunmaz, ya baska pozitif yuklt iyonlarla bilesik olusturur ya
da diger silis tetraederleri ile birleserek iki oksijen atomunu paylasarak sonsuz
uzunlukta zincirler olusturabiliriler. Silisin suya gegisi ise kayalarin pargalanmasi ile

olur. Silikat, kolorimetrik metotla otoanalizér cihazi ile él¢iltr.

Silikat 6lgim0 igin ulusal ve uluslararasi kabul géren standartlar ve 6élgim

cihazlardan bazilari Gizelge Ek 2.11’de gésterilmistir [59, 60].
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Cizelge Ek 2.11. Silikat Olglimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlari

Analiz Metodu Olciim Cihazi

TS EN ISO 11885 ICP-OES
Standart Metot 3120 B ICP

Standart Metot 4500-SiO» F Kolorimetrik Metot
EPA Metot 200.5 ICP-AES

EPA Metot 370.1 Kolorimetrik Metot
Klorofil-a

Klorofil-a analizi spektrometrik metotla seki diski spektrometre kullanilarak yapilir;
Deniz suyunu numunesinin filtreden gecirilerek stzilmesinin ardindan asetonla
ayristirilir. Daha sonra spektrometrede 750, 664, 647 ve 630 nm dalga boylarinda
optik yogunluk degerleri okunur. 664, 647 ve 630 dalga boylarinda okunan
degerler sirasiyla klorofil-a, klorofil-b ve klorofil-c degerlerini ifade eder.

Klorofil-a analizinde 6nemli olarak; 6lcim sahada yapilmayacaksa numunenin
stizllme igleminden sonra dondurulmasi gerekir (-20 °C’ de) aksi halde bozulma
gerceklesecektir.

Cizelge Ek 2.12. Klorofil-a Olciimii Analiz Metotlari ve Olciim Cihazlari

Analiz Metodu Olciim Cihaz
TS 9092 ISO 10260 Spektrometre
Agir Metaller

Agir metaller, deniz suyuna ya da c¢okellerine; kayaglardan c¢bézlnerek, dogal
yollarla ya da tarim, endustri gibi insani faaliyetler yoluyla gelirler.

Sedimanda agir metal analizi yapilirken dncelikle asit ile pargalama iglemi yapilr.
Bu islemden sonra genellikle spekirometrik ya da spektroskopik ydntemler
uygulanarak élcim yapilir. Cizelge Ek 2.13‘de gdsterilen analiz metodu ile agir
metal analizleri yapilir [60].

Cizelge Ek 2.13. Agir Metal Olciimii Analiz Metotlari ve Olgiim Cihazlar

Analiz Metodu Olciim Cihazi
EPA Metot 3052 Plazma atomik emisyon spektroskopisi (ICP-AES)
Kitle Spektrometresi (ICP-MS)
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Ek 3. Parametre Bazinda 0.5, 10 ve 20 Metre Derinliklere Ait Maksimum, Minimum
ve Ortalama Degerlere Ait Grafikler
Sicaklik Degerleri

Sicaklk degerleri Sekil Ek 3.1’de gdsterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden
alinan Orneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmigtir. Bu
grafige gbére tim istasyonlarda maksimum sicaklik degerinin 25 °C civarinda
oldugu, 26°C’yi asmadigi gortlmuastir. Minimum sicaklik degerleri ise 8 °C
civarindadir.

SICAKLIK

Sicaklik

TRK2Y TRK3 TRK6 TRK5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24
istasyon

Sekil Ek 3.1. Sicaklik Degisimleri

Tuzluluk Degerleri

Tuzluluk degerleri Sekil Ek 3.2'de gdsterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden
alinan Orneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmigtir. Bu
grafige gbre tim istasyonlarda maksimum tuzluluk degeri %.17-18 civarinda

oldugu, ancak minimum tuzluluk degerleri ise %. 15-17 civarindadir.

TUZLULUK

Tuzluluk

TRK2Y TRK3 TRK6 TRK5Y KO TRK9  TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17  TRK21Y TRK20Y  TRK19 TRK24
istasyon

= MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.2. Tuzluluk Degisimleri
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pH Degerleri

pH degerleri Sekil Ek 3.3’de gdsterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden alinan
6rneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmigtir. Bu grafige
gOre tim istasyonlarda maksimum, minimum ve ortalama pH degerleri arasindaki
fark yok denecek kadar az oldugu ve 8.70 ve 8.80 arasinda degerlerde seyrettigi

g6rilmektedir.

PH Degerleri

=

Ph
o - N w ] (2] N 0 ©
N I O I I
N I O I I
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TRK2Y TRK3 TRK6 TRK5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24
istasyon

= MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.3. pH Degisimleri
Cozunmus Oksijen Degerleri
Oksijen degerleri Sekil Ek 3.4’de g0sterilmigtir. 0.5-10-20 metre derinliklerden
alinan 6rneklerin  maksimum, minimum ve ortalama dederleri incelenmigtir.
Minimum degerlerin 8,5 mg/l civari, maksimum degerlerin ise 11 mg/l'ye ¢iktigi

gbzlemlenmigtir.

OKSIJEN(mg/I)

oksijen(mg/l)

TRK2Y TRK3 TRK6 TRKSY KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24

istasyon

= MAX m MIN m ORT

Sekil Ek 3.4. C6zinmUs Oksijen Degisimleri
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Seki Disk Degerleri

Seki Disk degerleri Sekil Ek 3.5'de gosterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden
alinan o6rneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmistir. Bu
grafige goére seki disk degerleri maksimum ve minimum degerler 8 m ve 12 m

arasinda degistigi gdzlemlenmistir. En distk degerler ise Bogaz c¢ikisi olan KO
istasyonu ve Zonguldak TRK 13’de istasyonlarinda gézlemlenmistir.

SEKi DiSKi

seki disk(m)

TRK2Y TRK3 TRK6 TRK5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y  TRK20Y TRK19 TRK24

istasyon

Sekil Ek 3.5. Seki Disk Degisimleri

Toplam Fosfor Degerleri

Toplam Fosfor degerleri Sekil Ek 3.6'da gbésterilmistir.  0.5-10-20 metre
derinliklerden alinan &rneklerin  maksimum, minimum ve ortalama degerleri
incelenmistir. Bu grafige goére; Minimum degerler 0.121-0.190 pmol/L arasinda
olup maksimum degerlerde ise, TRK2 Y igneada istasyonu (0.664 pmol/L) ve TRK
KO (0.337 umol/L) Bogaz Cikisi istasyonunda toplam fosfor degerleri diger
istasyonlara gére yUksek ¢ikmistir.

™

0,74

0,6+

0,54

0,4+

0,3+

0,2+

| ¥ u
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0,0-
TRK2Y  TRK3 TRK6 TRKS5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24

istasyon

= MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.6. Toplam Fosfor Degisimleri
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Fosfat Fosforu Degerleri

Suda ¢ézinmus fosfor degerleri Sekil Ek 3.7°de goésterilmigtir. 0.5-10-20 metre
derinliklerden alinan &rneklerin  maksimum, minimum ve ortalama degerleri
incelenmistir. Minimum degerler 0.02-0.04 pmol/L arasinda olup maksimum
degerlerde ise, TRK K0(0.02 pumol/L) Bogaz cikisi ve TRK12 Y Sakarya Cikisi
istasyonu(0.08 pmol/L) istasyonlarinda fosfor degerleri diger istasyonlara gére

oldukga yUksek ¢ikmistir.

P(PO4)

TRK2Y TRK3 TRK6  TRK5Y KO TRKO  TRK12Y TRKE3  TRK13  TRK17  TRK21Y TRK20Y  TRKI9  TRK24
istasyon

mMAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.7. Fosfat Fosforu Degisimleri
Amonyum Azotu Degerleri

Amonyum azotu degerleri Sekil Ek 3.8'de gosterilmigtir. 0.5-10-20 metre
derinliklerden alinan &rneklerin  maksimum, minimum ve ortalama degerleri
incelenmistir. Bu grafige goére minimum degerler 0.140-0.751 pmol/l N arasinda
olup, maksimum degerlerde ise en ylksek olarak goriilen TK6 (igneada), KO
(Bogaz Cikisl), TRK9 (Sile), TRK21Y (Cide Kontrol) istasyonlarinda ise 1.000-
1.200 umol/I N deg@erlerine ulagsmaktadir.

N (NH4)

TRK2Y  TRK3 TRK6 TRK5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24

istasyon

= MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.8. Amonyum Azotu Degisimleri
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Toplam Azot Degerleri

Toplam azot de@erleri Sekil Ek 3.9'da gdsterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden
alinan o6rneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmistir. Bu
grafige gore minimum degerler 7.161-13.515 pymol/l N arasinda olup, maksimum
degerlerde ise Olgulen degerler birbirine yakin olup,10.491-15.772 pmol/l N
arasindadir.

TN

0,0
TRK2Y  TRK3 TRK6  TRK5Y KO TRK9  TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19  TRK24
istasyon

= MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.9. Toplam Azot Degigimleri

Toplam Oksitlenmis Azot Degerleri

Toplam oksitlenmis azot degerleri Sekil Ek 3.10’da goésterilmigtir. 0.5-10-20 metre
derinliklerden alinan &rneklerin  maksimum, minimum ve ortalama degerleri
incelenmistir. Bu grafige goére minimum degerler 0.020-0.056 pmol/l N arasinda
olup, maksimum deg@erlerde ise bircok istasyonda 0.100’I0 degerlerin Uzerinde
olmakla birlikte en ylUksek dlctlen istasyon 0.631 pmol/l N degderi ile TRK9 (Sile
Kontrol) istasyonudur.

TNOXx

0,700

0,600

0,500

0,400

2 0,300

0,200

0,100

TRK2Y TRK3 TRK6é TRK5Y KO TRK9 TRK12Y  TRKE3 TRK13 TRK17  TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24
istasyon

m MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.10. Toplam Oksitlenmis Azot Degisimleri
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Silikat Degerleri

Silikat degerleri Sekil Ek 3.11’de gdsterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden

alinan o6rneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmistir. Bu

grafige gére minimum degerler 0.13-1.27 umol/l Si arasinda olup, maksimum

degerlerde ise Olgllen degerler Bati Karadeniz'in dogusunda daha ylUksek

ctkmistir. Maksimum degerler ise 0.86-2.10 umol/l Si arasindadir.

Sio4

Sio4

TRK2Y TRK3 TRK6 TRK5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24
istasyon

m MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.11. Silikat Degigimleri

Klorofil-a Degerleri

Klorofil-a degerleri Sekil Ek 3.12’de gbésterilmistir. 0.5-10-20 metre derinliklerden

alinan o6rneklerin maksimum, minimum ve ortalama degerleri incelenmistir. Bu

grafige gére minimum degerler 0.13-1.63 pg/l arasinda olup, maksimum degerler

ise 0.41-1.15 pg/l arasindadir.

Klorofil-a

Klorofil-a

TRK2Y TRK3 TRK6  TRK5Y KO TRK9 TRK12Y TRKE3 TRK13 TRK17 TRK21Y TRK20Y TRK19 TRK24
Istasyon

= MAX = MIN m ORT

Sekil Ek 3.12. Klorofil-a Degisimleri
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