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1.0ZET

Izmit Kérfezinde 1960'h yillardan itibaren hizli sanayilesme ve bunun sonucu
olarak da yogun kentlegsme ile birlikte gevre sorunlari gériilmeye baglanmigtir.

Bu galisma biylk sanayii kuruluglan kirlilik parametrelerinin izmit kérfezi'ne
getirdigi atik ylkleri incelemek amaciyla yapiidi. Atik sulan korfeze yaklagik 11 farkh
noktadan girmekte olan sanayii kuruluglar proses &ézelliklerine gére gruplandinimis
olup, 10’u kimya sanayii, 5'i gida sanayii, 3'G petrol sanayii, 4'G metal sanayii, 3'G sel(-
loz - kagit - karton sanayii, 2'si tekstil sanayii, 1'i deri - deri mamulleri sanayii, 1’'i ma-
den sanayii, 1'i aydinlatma sanayiine aittir. Kérfezin bati, orta ve dogusunda dagiim
gbsteren bu kuruluglarin alici ortama desarj r;oktalarlndan ve agiktan deniz suyu nu-
muneleri alinarak * Su Kirliligi Kontrol yénetmeligi ” desarj standartlarinda belirtilen
kirletici parametrelere gére analizleri yapildi.

Endistri kuruluglarindan korfeze giinde yaklagik 59349.7 m® su ile birlikte 1607.59
kg/gun BOls, 6881.18 kg/gin AKM, 463.553 kg/gin yag ve gres, 14.192 kg/gin top-
lam agir metal, 17.50 mg/1 N girmekte oldugu saptandi. Kérfez deniz suyu analiz so-
nuglarina gére endustri kurulugiarindan TN 12.647 mg/1, TP 7.646 mg/1 olup kirliligin
aciklara dogru azalmakta oldugu saptandi. Nitekim agiktan alinan numunelerde TN
6.01 mg/1 TP ise 1.695 mg/1 olarak saptandi. Kimya sanayii'ne ait A ( gubre Gretimi),
A3 ( boya uretimi ), Gida sanayii'ne ait By ( sivi yag rafinasyonu ),B, ( maya tretimi ),
B ( stt ve sttt Grunleri ), Bs ( sitrik asit dretimi ), Metal sanayii'ne ait C, ( metal hazir-

lama-iletken plaka imalati ), C4 ( boru endustrisi ), Sellloz- Kagit-Karton



sanayii'ne ait E; ( ylizey kaplamali dolgulu kagit ), Tekstil sanayii'ne ait F; ( agik elyaf,
iplik Gretimi ve terbiyesi ), F» ( dokunmug kumasg terbiyesi ), Deri-Deri Mamulleri sa-
nayii'ne ait G ( aglomera deri ve pres kaplama ) atik sularin kirlilik parametreleri “Su
Kirliligi Kontrol Yénetmeligi” degarj standarlarina uygun olmadig: belirlendi.

Ayrica kérfezin dogu boigesinde bulunanan Gida sanayiine ait endustri
kurulastarinin yitksek degerterde kirlitik tagidigr gortildt. Gerek boélgedeki endstri ku-
ruluglaninin atiksularinin yiiksek degerlerde kirlilik tagimasi, gerek-
se bu bélgede su hareketlerinin ve derinligin az olmast kérfezin dogu bélgesinin yik-
sek degerier-de kirlilik tagimasina neden olmustur.

Endustiyel kaynakh yiklerin gelecekte artmamasi igin birincil ve ikincil artimin
azot ve fosfor agisindan yeterli olmasinin yanisira, yeni kurulacak tesislerde Gguncl
antimin uygulanmasinin dtroftkasyonun azalmast icin gerekli oldugu sonucuna varil-
migtir.

Anahtar soézcik : Sanayii Kuruluslan, Atk Sular, izmit Koérfezi, Kirlilik

Paramatreleri.



2.GiRiS

Ulkemizde son yiltarda nifusun hizh artigi ve endistrilesme cabalar so-
nucunda gevre kirliligi dnemli bir sorun olmustur. Eskiden hatkin zevkle ytzdiigt de-
nizler nahos kokular yaymaya baglamig, bahk kaynayan kérfezler adeta bir batakiik
halini almaya, hava teneffus edilemeyecek sekilde kirlenmis ve doga gitgide ozellikle-
rini kaybetmeye yuz tutmustur ( 1).

Esasen bltun dunyada &zellikie sanayilesmis ttkelerde artan niifus, gelisen ve
degisen endistri, Ulkelerin dogal vartiklarini tehdit etmeye baslamis, yirminci ylzyiin
son geyregine ve Ozellikle iki binli yiltara girerken ¢evre sorunlart insanhdin en 6nemti
konulardan biri olmustur.

Geligen ve geligmig tlkelerin gevre kirliigi agisindan kargilastigr ve ¢éziim yol-
lar aradigr 6nemli sorunlardan biri de kat! ve sivi atiklar igin alici ortam olan kiyi de-
nizler, g6l ve nehirlerde oksijen tiketimini artiran organik madde ile 6trifikasyona ne-
den olan besin elementleri girdileridir. Genellikle alici ortamiarin Gst sutanna aritiima-
dan ulagan karasal kaynakh besin elementlen, asin alg Uremesine ve baskin haline
gelmesine, bunun sonucu olarak da baz: tirlerin ekosistemde yok olmasina sebep
olmaktadir ( 2).

Atik sularda taginan ve birincil Uretimden agi3a ¢ikan ¢okebilir nitelikteki orga-
nik maddeler kangimin ve su degisiminin simirh oldugu ve dolay: si ile oksijen girdisi-

nin yetersiz kaldi§i alici ortam alt sularinda, bakteriyel pargalanma sonucu oksijen



tiketimine neden olmakta, énemli oksijen disist ile birlikte, canh tarlerinin yok ol-
masint hizlandirmaktadir. Bu duruma gelmis ahici ortamiara bosaltitan kirlilik yuki a-
zaltilsa bile ekolojik sistemlerin tekrar eski yapisina ulagmast mimkin degildir, sade-
ce farkh yapida yeni bir ekolojik yapiya ulagabilir( 2 ).

Alici ortamlarda étrifikasyon olayi goriiimeye baslandiginda ve kirligi yarata-
cadt sorunlarin farkina vanidiginda, onu kontrol eden kaynaklar ve mekanizmalar
cevre bilimciler tarafindan kapsamht olarak arastirimaya baslanmigtir. Arastirmalar
sonucunda, ahct ortamiardaki karasal kdkenl kaynaklarn neden oldugu kirliligin bo-
yutlan oicliimeye bastaniimig, desarjlara karst baz: simrlamalar konuimast yoluna gi-
dilmistir ( 2).

Ulkemizde de 1950 ‘den sonra gdzienen hizh kenttesme ve sanayilesme ile
birlikte, 6zellikle nifusun ve sanayinin yogun oldugu boélgelerde ciddi gevre kirliligi so-
runlan ortaya ¢gikarmigtir. Marmara denizi' nin kuzeydodusunda yer alan lzmit Korfezi’
nde alic! ortama verilen atik su miktar: sistemin atik su ézumleme kapasitesinin ¢ok
Uzerinde oldugundan son 30 yil icinde sistemdeki canlt organizma tureri azalmigtin(2).

Ozellikle deniz ve sularin kifenmesinde, adir metallerin dogurdudu sorunlar
glinimizde insan saghgini tehdit eden bir seviyeye gelmistir. Bu elementlerden bazi-
larimin iz olarak canhlarin yagamiarim strdurmelerinde teme! olmasina karsin bazila-
rinin da toksik etkileri bulunmaktadir. Agir metallerinde suda yasayan canlilar (zerin-
deki etkileri son yiltarda yodun olarak arastirimaktadir. Ozellikle endustriyel atiklar
nedeni ile Izmit Korfezi agir metatler yéninden de giderek kirtenmektedir. Civa, Kur-
sun ve kadmiyum {glistnin meydana getirdigi cevre saghk soruntan oldukca tehlikeli
boyutlara ulagabilmektedir( 3 ).

Ulkemizde gevre kiflenmesinin en énemli iki etkeni diizensiz kentlesme ve bi-

lingsiz endistrilegmedir. Ulkenin kalkinmas: igin kurulmalar: tegvik edilen fabrikalar



bazen kanunun agiklarindan istifade ederek, bazen de‘bilgisizlikten dolayt endiistriyel
atiklan bilingsiz bir gekilde cevreye vermeye baglamigtir. Bu ~i§IetmeIerin ekonomimize
olan katkilan kadar degarj ettikleri atik sulanyla da gevre kirlenmesine etkileri oldukega
faziadir. Bunun icin niifus arhsinin, gevre kirlenmesinin ve ttketiminin kontrol altina
alinmast ve kaynaklarin daha iyi ve tekrar kullanma imkanlanmn geligtiriimesi gerek-
mektedir. Bitin dinya insanlarinmn, dinyamzin tamamen elden ¢tkmadan, cevreyi
temiz tutma ve koruma itkesi etrafinda birtegmeleri gereklidir. Ancak son yillarda sag-
hk konularina gosterilen hassasiyetin artmasi, ilgili kurumu ve kuruluglan harekete
gegirmig, duyarhhk hz kazanmistir. 1982 Anayasa'simn 56'nct maddesinde “Herkes
saghkh ve dengeli bir gevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre
saghgimi korumak ve cevre kirlenmesini énlemek deviet ve vatandashk gérevidir”
seklinde belirtilmigtir.

Bu galigmanin amact da halk ve gevre saghdmt korumak olup, sanavilesme ve
hizl niifus artist bakimindan énde gelen iller arasinda olan Kocaeli ili, lzmit Kérfezi ve
cevresi doga zengintlikleri agisindan da énem arz etmektedir. Bu nedenle Kocaeli ilin-
de en biyik sanayi kuruluslarinin atrksutanimin lzmit Kérfez suyunda kirlilige olan
katkilan ve kirlilik probleminin ¢dztimiine yonelik, tke kosullarinda uygulanabilir tek-
nolojik esaslarin arastiriimas: amagclanmgtir.

2.1 Atiksu ve kanalizasyon

Meskun alanlardan, ticaret ve sanayii alanlarnindan yiizey sulanmn ve ahk su-
larn toplanmas: ve taginmasi, su temininden farkh nitelikte sorunlar ortaya ¢ikarmak-
tadir. Septik sartlarin gelismesini énlemek igin atk suyun, mamkin oldugunca cabuk,
toplandigr yerden aritma veya degarj tesislerine naklediimesi gerekir. Buna ek olarak,
atik su debileri hayli degigkendir ve su fizerinde ylizen veya su icerisinde askida ka-

lan katr maddeler icerebilifer. Saganak yagislar, yagis stresince debinin oidukga



fazla degismesine neden olur. Yadis sirasinda, drenaj alanlarindan, ¢esitli kaba mal-
zemeler kanalizasyona tasinir( 4 ).

Kanalizasyonun; atik sularin ve diger atik sivilarin taginmasi icin, Gstd kapal,
ancak genelde dotu olarak akmayan boru sistemi ( 4 ).

Atik su: Evsel, endistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis
veya Gzellikleri kismen veya tamamen degismis sular ile maden ocaklan ve cevher
hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular ve yapilasmis kaplamah ve kaplamasiz
sehir bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin yiizey veya yizey
alti akiga dénugmesi sonucunda gelen sulardir( 5 ).

Atk su kaynaklart : Faatiyet ve Uretimieri nedeniyle atik sularin olusumuna yol
acan konutlar, ticari binalar, endistri kuruluglart, maden ocaklari, cevher yikama ve
zenginlestirme tesisleri, kentsel bélgeler, tartmsatl alaniar, sanayii bélgeleri, tamirhane-
ler, atélyeler, hastaneler ve benzeri kurum, kurulus ve isletmeler ve alanlardir( 1 ).

Alici ortam : Atik sularin birakildigr yakin veya uzak cevreyi ifade eder( 1).

Debi : Bir akim kesitinden birim zamanda gegen suyun hacmidir( 5 ).

2.2. Atiksularin gevreye etkisi

Atiksulann “gevre’ olarak adlandinlan “alici ortam’a etkileri 3 grupta incelen-

mektedir.

2.2.1. Alict ortamin kirlenmesine neden olan kirletici kaynaklar
Atiksularin akitildigr alici ortam herhangi bir akarsu, gol veya deniz olabilir.
Alict ortamin kirlenmesine neden olabilecek kaynaklar olduk¢a fazladir. Bu kirletici

kaynaklarin en énemlileri asagida veriimigtir( 1).



2.2.1.1. Endiistrilerden atilan atik sular ( Endiistriyel atik sular)

Deniz kenarinda kurulan endustriler dogrudan dogruya, icerilerde bulunaniar
ise akarsular vasitasi ile atiksularini deniziere bosalttiklart zaman énemli kirlenme
sorunlari yaratmaktadiriar ( 1 ).

Esas itibariyle, Gretilen Griine bagh olarak endistriyel atiksular, gerek miktar
gerekse nitelik bakimindan hayli dediskendir. Uretim iglemi sirasinda pek az su
tuketildiginden, blyik miktarlarda su, ¢ogu zaman atiksu olarak geri dénmektedir (4 ).

Enddstrinin tipine ve cinsine bagl olarak kirlilik karakteristikleri ve kirilik yGkleri
¢ok biyuk farkhliklar gésterdiklerinden, buniarin alici sulardaki etkileri de farkhidir( 6 ).
Bu atik sular, toksik metalleri, organik maddeleri, biyolojik kirleticileri ve radyoaktif
maddeler igerebilirler( 4 ) .

Ozellikle tekstil ve deri endustrilerden gelen atiksular, renkli oldukian ve kati
madde i¢erdikleri igin alici sularda iki yonlu tehlikeye neden olurlar. Hem dip ¢amuru
olustururiar, hem de sularda renk meydana getirifier( 4 ).

Metal kaplama ve demir- gelik endustrilerinden gelen atiksular, iglerinde bazen
eser miktarlarda, bazen de buyuk konsantrasyonlarda toksik metalleri icermektedirler.
Bu tip sular desarj ortamina geldiklerinde, konsantrasyon ile orantih olarak canii
yasam Uzerine toksik etki yaparlar. Ozellikle Cd ve Hg gibi agir metallerin birikim
Ozellikleri oldugundan, sularda dip ¢amurunda ve canlilarin blnyelerinde birikime
neden olabilmektedirler. Bu birikim sonucu, sularda yasayan balikiar ve diger caniiiar
Olebilmekte, hatta onlarla beslenen dider caniilarin gida zincirine girerek onlarin
6imelerine neden olabilmektedirler( 6 ).

2.2.1.2. Yerlegim alanlarindan atilan atik sular ( Evsel atiksular)

Evsel atik su insan ve ev kaynakli atik maddeleri kapsar. Sanayii bulunmayan

ya da ¢ok az sanayii bulunan konut alaniarindan kaynaklanan atik su gesididir .



Insanda hastalia yol agan organizmalar icerebildikleri igin toplum sadhi agi-
sindan en énemiisi insan kaynakli atik maddelerdir. Ev kaynakh attk maddeler cama-
sir yikama, yikanma, temizlik, besin maddelerinin spéutulmasr ve bulagik yikama gibi
iglerden kaynakianir. Bu maddelerin ¢cogu sabun ve deterjan igerir. Mutfak kaynakh
atik maddelerde bulunan besin ve yag parcaciklar da atik su sistemine karigir( 4 ).

Sentetik deterjantarn evierde kultantmaya baglanmas: 6zelligini degistirmis ve
bu sulara endistriyel sularda rastladiklarimiza benzer nitelikler vermigtir. Deterjanlar,
attksuda koptik olusturur ve havalanmay etkiler. Oksijen gereksinimi yaratirlar ve
ayrica toksik etkilidirler. Azot ve fosfat konsantrasyonunun artmasina ve bazen atici
ortama fazia miktarda kati madde, agir metal eklenmesine neden olmaktadir ( 1).

2.2.1.3. Yerlesim merkezlerinden kaynaklanan yagmur sulan

Ayrik atik su toplama sistemi olan yerlesim merkezlerinde yagmur sulari, yag-
mur toplama kanallan vasitas! ile akarsu, gél veya deniziere akitiimaktadir. Bu atik
sular yagmur sirasinda stiriiklenen kati pargaciklar tagidiklan igin alici ortamdaki kati
madde konsantrasyonu 6nemli él¢ctide artmaktadir( 1) .

2.2.1.4. Yaygin kirletici kaynaklar

Endustriyel, evsel atiksular ve yagmur sulart alici ortama bir noktadan akitil-
makta ve béylece kontrolleri nispeten kolay olmaktadir. Ancak tarim alanlarindan,
ormanlik alanlardan vb.. yerlerden yagmuriardan sonra akan sular genellikle bir kana-
lizasyona toplanmadan, serbestge yuzeyden veya yeraltlﬁdan akarak alici ortama
erigmektedirler. Bu atiksularin toplanmasi veya kontrol edilmesi ¢ok zordur( 1 ).

Iskan sahalarindan kaynaklanan atiklar, hemen hemen her tirli kirleticiyi intiva
etmektedir. Buniardan askidaki katr maddeler, toksik maddeler ve agir metatter cev-

reye en blylk zaran vermektedirler. Bunlardan bagka, alici ortamdaki oksijenin azal-



masina sebebiyet veren bakteriler, besi maddeleri ve yaglar da igerebilen atik sular,
bu maddelerden dolay! da alict ortamin kirlenmesine sebebiyet verebilirler( 1 ).

Zirai alanlardan ve ¢iftliklerden akan sular, tgbii ve suni glbrelerden kaynakla-
nan ¢ok miktarda besi maddesi igerirler. Ayrica bu kaynaktan gelen sulardan dolayi
alici ortamdaki bakteri, askidaki ve erimis kati madde ve pestisidlerin konsantrasyonu
da artmaktadir( 1).

2.2.1.5. Yaglar ve benzeri maddeler

Tankerler veya boru hatlariyla taginan petroliin kazalar sonucunda yiizeysel
sulara kangmasinin yaratti§i olumsuz etkiler agisindan énem tagimaktadir ( 7 ). Pet-
rot Granleri kiyiya yakin noktalardan denize akitildi§i zaman kiyiya sirtiklenirlerse
degdikleri kat! ylzeylerin Ustiinde yapigkan bir madde olugtururiar. Petrol trlinlerinin
toksik, anestezik ve narkotik etkileri vardir ( 8 ).

2.2.1.6. Atik 11

Sogutma suyu kullanimi ézellikle endustriyel bolgelerde ¢ok faziadir. Sogutma
sutarr ¢oguniukia neiierden veya denizden atinir, endistride kullanihr ve 1sinmig
olarak tekrar alindi§: su ortamina bosaltilir. Bu bogaltma sonucu, bosaltim ortaminin
sicakhg yikselerek biyolojik ve kimyasal olaylar hizlanir. Gézinmuis oksijenin sudaki
¢OzundrlGga sicaklik arttikga azahr. Ayrica biyolojik faaliyetin artmasi sonucu daha
fazla oksijen tiketimi olacaktir( 6 ). Ayrica suyun i¢inde bulunan askidaki kati madde
konsantrasyonu ve gbkme hizi da artmaktadir( 7 ).

2.2.2. Atiksularda kirlenme gekilleri

2.2.2.1. Kimyasal kirlenme

Sularda organik ve inorganik maddelerin bulunmasiyta meydana gelen kirtiliktir

a-) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme



Ozellikle evierden gelen atik sular biy(k bir organik kirlilik yiik( icermektedir-
ler. Desarj ortamina gelen bu organik kirlilik su ortamindaki bakteriler yardimiyla ay-
ngtinhir. Ayrigma aerobik gartlarda olugur ve sudaki ¢éziinmiis oksijen harcanir. Bu-
nun sonucunda desarjin yapildi§i su ortaminin ¢6zinmis oksijen konsantrasyonu
azalir. Bununla birlikte suda yagayan balik ve dider canlilarin yagamian igin gerekli
oksijen konsantrasyonu da dustliginden sudaki canli yasami tehlikeye girer. Balik
yasami igin sinir oksijen konsantrasyonu 4mg / I litredir( 6 ).

b-) Inorganik maddelerden kaynaklanan kirlenme

Bu maddeler toksik olmayip, ancak yiiksek dozlarda kirletici olarak digtinilebi-
lirler. lcme, sulama ve birgok endistriye! alanda kullamlan sulari uygunsuz hale geti-
rebilirler( 8 ).

Bu maddeler arasinda demir, manganez, klortrler, agir metaller, azot, fosfor
ve dider bircok madde sayilabilir( 1).

2.2.2.2. Fiziksel kirlenme

Bu kirlilik suyun rengi, bulanikligi, sicakhgi v.b. ézelliklerine etki eden bir kirilik
tipidir.

Termal kirlenme ise fiziksel kirlenmenin tipi olup son senelerde daha yaygin bir
duruma gelme ézelligini géstermektedir. Bilindigi gibi termal enerji Greten istasyoniar
oldukga fazia miktarda sogutma suyuna ihtiyag duyariar. Bu istasyonlardan gikan su-
lar, géllerin ve akarsularin sicakhklarint yikseltmekte, ¢evre kosullarini degistirmekte
bunun sonucu olarak su, bitki ve hayvan hayatini etkilemektedir( 9 ).

2.2.2.3. Fizyolojik kirlenme

Suyun tadini ve kokusunu etkileyen bir kidilik tipidir. Gida sanayii artiklan, se-

hir kultanma suyu artiklart azotiu maddelerle zengin oldugundan son derece kétu ko-
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kuya neden olurlar. Endustri artik sularinin demir, mangan, fenoller v.b. kimyasal
maddeler ihtiva edenleri suya dzel, hog olmayan bir koku ve tat verirler.

Normal olarak bir icme suyunun, kokusuz ve tatsiz olmasi gerekliligi standartlar
ile belirtiimektedir( 9 ) .

2.2.2.4. Biyolojik kirlenme

Bu kirlilik sularda patojenik bakteri, mantar,alg, patojenik protozoa v.b. bulun-
masiyla meydana gelen kirlilik tipidir. Diger bir deyigle sularin tifo, kolera, amipli di-
zanteri v.b. gesitli hastaliklar yapan organizmalaria kirlenmesidir.

Endustri artik maddelerinin ve 6zellikle kanalizasyon sularinin herhangi bir a-
ritma iglemine tutulmadan piajlara dékilmesi nedeniyle hastalik yapici bakteriler ¢o-
dalmakta ve denize girenlerde basta kulak-burun-bogaz yanmalan, sinizit, bagirsak
hastaliklari, karaciger hastaliklan ve tifo'ya neden olmaktadiriar( 9 ).

2.2.2.5. Radyoaktif kirlenme

Atmosferdeki atom patlamalarinin ve nukleer enerji santrallerinin sebep oldugu
kirliliktir.

Atmosferdeki radyoaktif maddeler yagislarda yerylzine diismekte, akarsulara
karismakta, bitkiler tarafindan absorbe edilmekte, buradan ot yiyenlere, oradan da et
yiyeniere gegerek gida zincirinin Gst halkasini teskil eden insanlara ulagsmaktadir.

Nuikleer santrallerinin atik maddeleri oldukga dnemli gevre kirleticilerinden olup
giinimuzde atiklar ya topraga gémiimekte veya deniz dibinde depo ediimektedir. De-
po edilen bu niikleer atiklardan sizinti meydana geldiginde ayrica rapor edilmektedir.

Radyoaktif kiriligin diger bir bicimi ise nikleer santrallerden meydana gelen
sizmalar olmaktadir. Bunun belirgin émekleri yakin zamanlarda Amerika Birlesik

Deviletleri'nde gériulmusgtur( 9 ).
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2.2.3. Su kirliliginin etkilenme mekapizmasn

Su kirlenmesi genellikie kirleticinin Kaynaklanmasi, kirleticinin taginmasi ve
kirleticinin ¢evreyi etkilemesi olmak lzere ¢ olaydan olugur( 10 ).

Kaynak insanoglunun bir faaliyetinden dogabilecedi gibi “endustriyel atikiar
v.b.” dogrudan dogruya tabii bir olay neticesinde de olugabilir. Kirleticinin akici ortama
eklendigi anda atik icindeki konsantrasyonundan bagka alici ortama akitilan toplam
kirletici miktan da énemlidir. Bu iki parametre, alici ortamdaki konsantrasyonu tayin
eder, alici ortamdaki konsantrasyon ise kirleticinin ¢evreye tesirini tayin eden faktér-
dar( 10).

Kirleticinin kaynaktan alict ortama taginmasi degisik yollardan yapilabilir. Dog-
rudan dogruya alici ortama akitilabilecegi gibi, ylizeyden veya yeraltindan sizarak da
alici ortama ulasabilir. Kirleticinin, kaynaktan tesiri gériinecegi alici ortama taginmasi
sirasinda, seyredecek dzelliklerinde degisikler olabilir( 1 ).

Kirleticinin tesiri, kirleticinin cins ve miktarina ve alici ortamin cinsine gére de-
gisik olabilir. Ornegin iginde balik yagayan bir ortama az miktarda organik madde a-
kitildigi zaman, bu maddeler baliklar igin besi vazifesini gérebilir. Ancak alici ortama
akitilan organik madde miktart gok fazla arttinlirsa, sudaki ¢6zinmis oksijen miktar
azahr ve baliklarnin 6limune sebebiyet verebilir( 1).

A.B.D. Gevre Kalitesi Konseyi'ne goére “su kirliligi, kiymetii maddelerin arzu e-
dilmedikieri bir ortamda toplanmasi” olarak tarif ediimektedir. Bu esasa goére alici or-
tama kirleticiterin akititmasi, atici ortami kirietmekten bagka geri kazanilmadiklar: tak-
tirde, kiymetli olabilecek maddelerin de kaybina sebebiyet vermektedir ( 1 ).

2.3.Su kirliligi standartianna gére kirletici parametreler

2.3.1. Biyokimyasal oksijen ihtiyac: ( BOis)
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Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ayngabilen organik maddelerin, aerobik sartlar
altinda bakteriler tarafindan aynigtiniip sabit hale gelmeleri sGrecinde bakteriler tara-
findan aynigtinhp sabit hale gelmeleri sirecinde bgkteri!er tarafindan kullanilan oksi-
jendir. Diger bir deyigle kullanilan oksijen miktari, kullanilan maddelerin miktan ile o-
rantih oldugundan biyokimyasal oksijen ihtiyact organik maddeler miktarinin tayini igin
kullanilan indirekt bir yol sayilabilir. Aerobik ayrigimi gésteren biyokimyasal reaksiyon
su sekilde yazilabilir ( 1 ).

Organik madde+QO,+Mikroorganizma—CO,+H,+Daha fazia mikroorganizma+sabit madde

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, “Birinci kademe “ veya karbon kaynakl ve “Ikinci
kademe “ veya azot kaynakli olarak iki kademeye ayrihr( 1 ).

Oksijen kullanimi baslangigta 7-8 gun devam ettikten sonra bir durakiama olur.
8-12'nci gun de tekrar baglar ve 18-20 gune kadar devam eder, Deneylerde geneide

birinci kademe biyokimyasal oksijeni élcilmektedir ( 11 ).

Nihai karboniu biyokimyasal oksijen ihtiyaci N Nitrifikasyon
igin oksijen
........................................................................ ihtivaei---------
— | 5guniuk BOIs
S e
£
—‘6—’ Karbonlu maddelerin
@ oksijen ihtiyaci
A T 1745 N I T I O

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zaman ( gun )

Sekil - 1 : BOls reaksiyon egrisi ( 1)

13



Birinci kademe “Karbon kékenli”"BOls teki oksijen kullaniminin degisimi :

Y: = Lo( 1-1 ot ) denklemi ile ifade edilebilir.

Y, = Herhangi bir “ t “ zamanina kadar, kullanilan BOl; degeri.

Lo = Nihai karbon kaynakh BOls

ki = Ayrigsma hiz katsayisi ( Birinci kademe )

t = Zaman

Atiklar alici ortamda 10-15 glinden fazla kaldi§i zaman ikinci kademeli BOls
gérilmeye baslar. Azot kékenli BOls olarakda bilinen bu kademedeki su igindeki NH3
6zel bakterilerce NO, ve NO; ‘a dénugtlrilerek énemli derecede oksijen sarfina yol
acarlar.

{kinci kademe “ Azot kokenli “BOIs teki oksijen kullaniminin degisimi ise :

Y2 =Ln Ly 1-10"‘“‘) denklemi ile i,fade edilebilir.

Y2 = Herhangi bir “ t “ zaman kadar kullanilan BOIs degeri

Ln = Toplam azot kékenli BOls

Kn = Ayrisma hiz katsayis: ( lkinci kademe igin )

t = Zaman

BOls dederi yukaridaki denklemierden gértldigu gibi zamana gére degigmek-
tedir. Ancak bundan baska sicaklik ve diger bazi parametreler de BOls degerini etki-
lemektedir. Bu nedenle BOIs degerinin laboratuarda tayini standart sartlarda ve 20°C

ayarlanmis bir inkiibatérde 5 giin bekletilerek yapilir (1) .

2.3.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci ( KOi )
Kimyasal oksijen ihtiyact organik maddelerin dolayli bir gekilde tayini igin kul-
lanilan bir yéntemdir. Bu parametre ile organik maddeler, kimyasal stabilizasyonu igin

gerekli oksijen miktari cinsinden belirlenirler. Kimyasal stabilizasyon igin yikseltgen
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olarak potasyum dikromat, katalist olarak ise civa siifat kullaniimaktadir. Okside o-
labilen organik maddenin miktan reaksiyona giren potasyum dikromata orantili oldugu
icin organik madde miktari kolaylikla tayin edilebilir‘( 1 ). Test yiiksek i1si derecesinde
yapiimahdir. Organik bilegiklerin baz: siniflarinin oksitlenmesine yardim etmek igin bir
katalizér ( Gimug sUlfat ) gereklidir. Organik maddenin oksitlenmesi, dikromati Ug
degerli kroma donustirecektir( 4 ).

Organik madde + Cr, 072 + H + 22295 c0, + 1,0 + 201

Biyolojik yagam igin toksik etkili bilesikler iceren endistriyel ve evsel atik su-
larda bulunan organik maddeleri digmek icinde KOI testi kullaniimaktadir. Bir atik su-
yun KOl'si genel olarak BOl'den daha yiiksektir. Cinki biyolojik olarak oksitlenmeyen
bir cok bilegik kimyasal olarak oksitlenebiimektedir. Cesitli atiksulardaki KOI ile BOI
arasinda badlanti kurulmasi, mimkindir. Bu badlantinin kullaniimasi igin, KOFnin (¢

saatte belirlenmesine karsilik, BOI icin bes giin gerekmektedir( 4 ).

2.3.3. Askida kati maddeler ( AKM )

Kiriligi belirtmekte kullanilan parametrelerin tamami ¢ézinmuis yada ¢ozin-
memi$ formda su iginde kati maddeler halinde bulunmaktadir. Genellikle toplam kati-
lar yaninda, ¢dzinmus katilar ve ¢dzinmemis katilar kullanilir ( 12).

Toplam askida katilar terimi, bir numunenin darasi belli bir kap icinde su ban-
yosunda buharlagma ve daha sonra bir etlivde belirli sicaklikta sabit agifiga ulagin-
caya kadar kurutulmasi sonucunda agirliktaki artis olarak belilenen kalinti seklinde
tanimianabilir( 12 ).

Yuksek oranda ¢d6zinmus kati igceren sular hosa gitmeyen ve insanlarda is-

tenmeyen fizyolojik reaksiyona yol agariar.
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Katilann analizi biyolojik ve fiziksel atik su aritma proseslerinin kontrolunda ve
atik su degarj limitlerinin saglanip saglanmadiginin tayininde biyiik 6nem tagimakta-
dir. Zira kirlilik kontroli agisindan katilarin kontroli aym zamanda biyokimyasal oksi-

jen ihtiyacinin da kontrolin( saglamaktadir( 11) .

2.3.4. Yag ve gres

Evsel ve endistriyel atik sularda bulunan yag ve gres miktari bu atik sularin
aritiimasinda dikkate alinacak dnemli bir parametredir. Bu parametrenin en 6nemii
Ozelligi suda kolayca erimeyip ayn bir faz olugturmasidir. Bu 6zellik yag ve gresin
flotasyon ( yuzdirme ) aksami ile kolayca ayristinimasini sagiamasina ragmen atigin
borularia transferini, biyoiojik aritma birimlerinde aritiimasint ve alici ortama veriime-
sini zorlagtirmaktadir( 13 ).

Mezbahalardan et endustrisinden kaynaklanan atik sular kanalizasyonlara bi-
yldk yUk getirmektedir. Bu nedenle bir gok Ulkede yag ve gres igeren atik sularin ka-
nalizasyona veya alici ortama verilmeden 6nce geri kazaniimasi igin gerekli 6n artma

sistemlerinin kurulmasini zorlayici yénetmelikler gikariimistir( 13 ).

2.3.5. pH

Gerek dogal sularin gerekse atik sularin, hidrojen iyonu konsantrasyonu 6-
nemli bir nitelik parametresidir. Sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu, su molekiille-
rinin ayrigma derecesiyle yakindan baglantilidir. Hidrojen iyonu, konsantrasyonu ge-
nel olarak hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak tanimlanan
pH ile belirtimektedir. Bir pH metre ile pH hassas bir sekilde 6lcilebilir. Belirli pH de-

gerlerinde renk degistiren ¢esitli indikatér ¢ézeltiler kullaniimaktadir( 4 ).
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Atiksuyun pH degeri, biyolojik ve kimyasal aritma iglemlerinde énemilidir. Igme
sularinin pH degeri 6.0 - 8.0, buna karsilik dogal sularin pH degeri 7.0 ve deniz suyu-

nun pH degeri 8.0 kadardir( 4 ).

2.3.6. Kloriirler

Evsel atik sularda, klorirlerin belli bagh kaynagi insan idraridir. Ornegin insan
digkisi ile glinde kisi bagina yaklagik alti gram kadar kloriir atiimaktadir. Su sertliginin
ylksek oldugu yérelerde, su yumusaticillar da buyik miktararda klorirl atik suya
katmaktadir. Klasik atik su aritma metotlan, énemli digllerde kioriir giderimi sagla-
madigindan, normal konsantrasyonlardan daha yiksek miktararda klorir konsant-
rasyonlarinin bulunmasi, alici ortamin atiksu desarji amaciyla kullaniidiginin bir gés-

tergesi olarak alinabilir( 4 ).

2.3.7. Alkalinite

Atik suda alkalinite, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi elementle-
rin hidroksit, karbonat ve bikarbonatlarinin varligindan veya amonyaktan olugmakta-
dir. Atik su geneide alkalidir ve alkaliligini de, su temininden, yeralti sularindan ve

evierde kullamim sirasinda ilave edilen maddelerden almaktadir( 4 ).

2.3.8. Azot

Azot, fosfor ve potasyum elementleri, mikroorganizmalarin ve bitkilerin blyi-
mesi igin gereklidirler ve besleyici ( Nutrlent ) olarak taninirlar. Azot yeterli olamadigi
takdirde, attk maddenin aritiimasi igin azot ilave edilmesi gerekmektedir. Bununia bir-

likte alici sudaki alglerin buyumesinin kontrol edilmesi gerekli bulundugundan, desarj-
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dan énce atik sularda azot miktannin azaltiimasi veya tamamen uzaklagtinimasi iste-
nebilir( 4 ).

Ham atiksuda mevcut azot baslica proteinli maddeler ve Grede bulunur. Bak-
teriler tarafindan pargalanma ile bu bilegikler amonyaga dénisgmektedir. Atik suyun
yasi mevcut amonyagdin miktar ile belirlenir. Aerobik ( oksijenli ) bir ortamda, bakteri-
ler amonyag) nitrit ve nitrat'a oksitlerler. Nitrat azotunun atik sularda fazla olmasi, atik
suyun oksijen ihtiyact bakimindan stabil oldugunun géstergesidir( 4 ).

Nitrat azotu atiksularda bulunan azot bilesiklerinin son oksidasyon kademesi-
dir. Aritilmig atiksularda nitrat azotu konsantrasyonu 0-20 mg / It oranindadir. Tipik

deger 15-20mg NO;-N/it'dir( 4 ).

2.3.9. Fosfor

Alglerin ve diger biyolojik organizmalarin buyumeleri, geligmeleri igin fosfor da
gereklidir. Yuzey sularinda ortaya ¢tkan zararl alg blyimeleri nedeniyle, evierden ve
sanayilerden atik su bosaltmalarinda ve dogal ylzey suyu akislarinda fosfor bilesikle-
rinin miktarinin kontrol ediimesi yoluna gidilmektedir. Evsel atik sular 4 ile 15mg /it

fosfor icerebilir( 4 ).

2.3.10. Kiikirt

Sdlfat iyonu, dogal olarak, ¢ogu igme sularinda ve atiksuda mevcuttur. Sulfar,
proteinlerin sentezi igin gereklidir ve par¢alanmalari esnasinda serbest kalir. Siifatlar,
kimyasal olarak, aerobik kogullar altinda, bakteriler tarafindan siifirlere ve hidrojen
sulfiire (H2S) indirgenir.

Daha sonra H,S; biyolojik olarak sulfiirik aside oksitlenir, bu ise kanalizasyon

borularinda korozyona yol agar( 4 ).
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2.3.11. Zehirli bilesikler

Zehirli olmalan nedeniyle bazi elementler atik sularin aritiima ve desarjinda
buytk dnem tagirlar. Bakir, kurgun, gumas, krom,_arsenik ve bor mikroorganizmalar
icin zehirlidirler ve bu nedenle de biyolojik aritmanin projelendiriimesinde g6z éniine
ahinmalidiriar.

Bazi sanayii atik maddelerinde mevcut organik bilesikler de zehirleyicidir( 4 ).

2.3.12. Agir metaller

Cevre deniz ve sularin kirlenmesinde, agir metallerin dogurdugu soruniar gi-
numuzde insan saghgini tehdit eder bir seviyeye gelmistir. bu elementlerden bazilari-
nin iz olarak canlifarin yagsamlarini sirdirmelerinde temel olmasina karsin bazilarinin
da toksik etkileri bulunmaktadir ( 3).

Nikel, kursun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir, civa gibi metaller eser halde bu-
lunmalan durumunda biyolojik aktiviteyi etkileyebilir, yliksek konsantrasyonlarda ise
bakterileri 6ldurerek biyolojik aritma iglemini bozabilir( 4 ).

Deniz, g6l ve bunlara ulasan akarsular boyunca kurulan fabrikalarin atiklari
suda, dip gamurunda ve bu ortamda yasayan canlilarda toplanmakta ve seviyeleri
giderek artmaktadir. AGir metallerin suda yasayan canlilar Gzerindeki etkileri son yii-
larda yogun olarak arastinimaktadir. Buna gére sudaki metailer organik, inorganik
olarak ¢é6zinmus veya pargaciklar halinde bulunulabilmektedirier. C6zinmis durum-
daki metaller iyon, karmasik iyon veya molekul durumdadiriar. Pargaciklar ise kolloid,
¢cozelti ve absorbe edilmis olarak ¢ok degisken durumlar gostermektedirler. Bunun
yaninda suyun sicaklik derecesi, pH, ¢ézunmus oksijen, 151k ve tuzluluk gibi etmenler,

agir metallerin birikme ve etki mekanizmalarini degistirmektedirler( 4 ).
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2.3.13. Gazlar

Antiimamig atik sularda bulunan gaziar, azot, oksijen, CO;, H2S, amonyak ve
metandir. Cézinmis oksijen, aerobik mikroorganizmalarin ve aymi zamanda diger
aerobik canlilarin solunumu i¢in gereklidir. Atik suda bulunan oksijen miktan, atik su-
daki organizmalarin organik maddeyi pargalamak icin oksijeni kullanmalari nedeniyle
cok disiik veya sifirdir. Atik suyun kirlilik derecesinin belilenmesinin yollarindan biri
de, atik suyun ne kadar oksijene gereksinme gésterdiginin ve belirli bir zaman siiresi
icinde bu oksijeni kullanma hizinin tayin edilmesidir. Atik suda bulunan organik mad-
delerin anerobik pargalanmasinin en édnemli yan Grind metan gazidir. Metan ¢ok ¢a-
buk tutusan ve patlama tehlikesi olan bir gazdir. Bu nedenle metan gazinin toplanma
olasiligi bulunan bacalarda, pis su borularinin birlesim noktalarinda muayene, yenile-
me veya onarim igin iglerine girilmeden dnce portatif hava Ufleyiciler vasitasiyla hava-

landirma yaptlimahdir. HoS'in ¢ok kiiglk konsantrasyoniarda bile toksik etkisi bulun-

maktadir( 4 ).

2.2.4. Su kirliligi

Uygarligin gelismesi il_e suyun yerkuresi Uzerindeki dogal yoringesi orijinal du-
rumunu kaybetmekte ve kalitesi arzu edilmeyen yéndé bozulmaktadir.

* Su kaynaklarinin kirliligi * terimi ise su kaynaklarini bozacak veya zarar verme
derecesinde kalitesini digirecek bigimde suyun icersinde organik, inorganik, radyo-
aktif veya biyolojik herhangi bir maddenin bulunmas: olarak tanimianmaktadir. Birlesik
Amerika Gevre Koruma Orgiitii tarafindan haziranan Gevre Terimleri S6zlGgunde ise
“ su kidiligi “, suyun kalitesini dlcllebilecek nispette kotilestirecek miktar veya kon-
santrasyoniarda suya, kanalizasyon suyu, sanayii artigt, diger zararli veya istenmeyen

maddelerin ilave ediimesidir seklinde ifade edilmektedir( 9 ).
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Bilimsel acidan su kirliligi asagida agiklandi§i sekilde olugmaktadir. Su icine
kangan artlk maddelerdeki organik maddeler bazi bakterilerin yardimi ile
mineralizasyona ugrar ve zararsiz bir duruma déqﬂgtﬁrﬁlﬁr. Bu olaya kendi kendini
temizleme de denilmektedir. Kendi kendini temizieme olayinin olabilmesi icin bazi
bakteri guruplarinin ve fazla miktarda erimig oksijenin bulunmasi gerekir. Akarsulara,
géllere ve denizlere bosaltilan organik ve toksik maddelerin olduk¢a fazla olmasi ha-
linde, sudaki erimig oksijen son derece azalmakta, bunun sonucu bakteriler 6imekte,
dolayisiyla kendi kendini temizleme olayt tamamianamamakta ve bdylece de su kay-
naklari kirlenmektedir. Bu agtklamalardan da gértilecegi gibi su kaynaklarina bosalti-
lan artiklarda bulunmasi gereken “ sinir degerlerinin “ saptanmasinda belirlenmesi
gerekli 6nemli parametrelerden birisi de * Biyolojik oksijen ihtiyaci” olmaktadir. Biyolo-
jik oksijen ihtiyaci (BOI), suda organik maddenin biyokimyasal oiarak ayrismasinda
tuketilen oksijen miktarinin bir éiglisGdur. Sulara fazla miktarda organik artiklarin ve-
rilmesi, erimis oksijenin fazla miktarda tuketilmesi sonucunu dogurur. Bu nedenle su-
larin kirlilik derecesi yuksek oldukga, yani fazla miktarda organik maddelerin bu sulara
akitilmas:i halinde, biyolojik oksijen ihtiyact (BOls) dederi de yuksek olacaktir. Diger bir

degisle sularin yiksek BOI dederleri o sularin fazlaca kirlendigini belirleyecektir( 9 ).

2.4.1. Su kirliliginin canhlar iizerindeki genel etkileri

Su gevresindeki hayat, ortamdaki sicakhigin, ¢ézGnmis oksijen konsantrasyo-
nunun pH degerinin, suyun renginin, askidaki ve toplam kati madde konsantrasyonu-
nun, toplam alkalinitenin, besi maddesi konsantrasyonlarinin, metal bilesiklerinin ve
diger fiziksel, kimyasal ve biyolojik ézellikierin etkisi altindadir( 14 ).

Herhangi bir kirleticinin belirli bir gevrede meydana getirecegi etki; buylk Sl¢t-

de, kirleticinin iginde bulundugu kullanmimig suyun miktar ve ézellikleri ile bosgaltildig
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alici su ortaminin hacim ve karakteristiklerine baglidir. Kirleticiler,alici su ortaminda
estetik kirlenmeye, zehirli bir reaksiyona veya su canlilarinin yagama sartlarini bozan
taban birikimlerine; biyolojik olarak ayrigarak veya g_:ﬁn’]yerek oksijen sarfina ve béyle-
ce de bu su ¢evresinden faydalanan insan gruplar ve diger canli hayati i¢in tehlikeli

durumiarin dogmasina sebep olabilir( 14 ).

2.4.1.1. Zehirli kirleticilerin etkisi

Agir metaller veya diger zehirli maddelerden bir veya bir kagini ihtiva eden
kullaniimig sularin alic! sulara verilmesi, bu su ¢evresindeki organizmalar igin zehirle-
yici etki yapar ve ortamdaki canii hayatini tehlikeye sokar. Kiitle halindeki balik 8iim-
leri cogu zaman zehirli maddelerin su yataklarina verilmesi neticesinde ortaya ¢ikmak-
tadir( 14 ).

Bazi pestisitlerin, agir metallerin ve radyoaktif atomlarin su ¢evresindeki besin
zincirinde birikerek organizmadan organizmaya artan konsantrasyoniar halinde ta-
sindid1 bilinmektedir. Bunlara émek olmak uzere DDT, civa ve arsenik goésterilebilir.
0,02 ppm konsantrasyondaki DDT mikroorganizmalarin vicudunda S ppm’'e kadar
yukseltilerek biriktiriimektedir. Bu mikroorganizmalar ile beslenen baliklar ise bu de-
Jeri 2000 ppm’e ¢tkararak depolamaktadir. Bu gekilde beslenen baliklan yiyen deniz
kuslarinin 6ldigu gérulmuastir. Bu gekilde élen kusun cesedinde rastlanan maximum
DDT konsantrasyonu 1600 ppm olarak bulunmustur. Ayni durum civa ve kadmiyum
icinde s6z konusudur. Bu iki metalin bahklarin bunyesinde biriktigi ve bdyle bahklarin
strekli yenmesi halinde gesitli hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir. Alglerin ¢evre-
deki arsenik ve kursunu daha konsantre ederek binyelerinde birktirdikleri tespit e-

dilmigtir( 14 ).
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Cok az zehirleme Ozelligine sahip maddelerin biriktirme 6zelligi veya kronik
zehirlilik sebebiyle cogu zaman bazi organizma tdrlerinin azaldigi gértiimektedir ( 13).

Civa, kursun ve kadmiyum metal ﬁglﬁsﬂnﬂn.meydana getirdigi cevre ve saglk
sorunian olduk¢a tehlikeli boyutlara ulagabilmektedir. Bunlarin dodurdudu baglica
saghk etkenlerini séylece siralayabilirizz Civa’'nin sinir sistemi, bébrek ve embriyo'da;
Kursun'un kan hucreleri, sinir sistemi, bébrek ve embriyo’da; Kadmiyum'un ise akci-
ger, bébrek ve embriyo’da olumsuz toksik etkileri bulunmaktadir.

Yukarida sayilan etkiler halk saghidi ve gelecek nesiller yoninden Uzerinde

dikkatle durulmasini gerektiren kirlenme unsurlandir( 3 ).

2.4.1.2. Silt ve ¢bkebilen kati maddelerin etkisi

inert ( bozugsmayan ) maddeleri ile siltlerin su yataklarinin tabaninda birikmesi,
organizmalar i¢in uygun ve yumusak bir yagama ortami olan gevreyi bozar. Erozyon
neticesinde su ortamina giren siltler, su derinliklerine 1s1§in nifuzunu azaltarak, isi
radyasyonunu degistirerek ve organik maddelerin, besi maddelerini veya zehirli mad-
deleri beraberinde tagiyarak gevredeki su kalitesini bozariar( 14 ).

Su yatag! tabaninin ¢ékebilen maddeler ile értiimesi, baltk yumurtalarinin ve
diger organizma larvalarinin gelismesini énler ve gidalarini bu ortamdan temin eden
organizmalarin beslenmesini guglegtirir.

Cokebilen katt maddelerin inorganik olanlari, ingaat igleri sonucu, erozyon neti-
cesinde maden ve tag ocagdi igletmelerinin gesitli faaliyetierinden, kum-gakil yikama
tesislerinden, kémdr igletmelerinden, usuliine uygun olmayan bir gsekilde yeni sirul-
mus ¢iftliklerden, yol ingaatlarindan ve benzeri proje tatbikatlarindan kaynaklanmak-

tadir( 14 ).
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2.4.1.3. Organik maddelerin etkisi

Organik ve biyolojik olarak ayrigabilen artiklar su yatagina girer girmez bakteri-
lerin hiicumuna ugrarlar. Organik maddelerin ayrigmalar sirasinda, sudaki hayat igin
fevkalade 6neme haiz olan ¢éziinmis oksijen kullanihir ve ortamin ¢éztinmus oksijen
konsantrasyonu azaltiimis olur. Ekonomik deger olan su Grtnleri ve sudaki arzu edi-
len mikrobiyolojik hayatin blylk bir kismi oksijene ihtiyag gdsterir. Su yatagina giren
organik maddelerin ¢ok fazla olmas: halinde, mevcut ¢cézinmis oksijenin tamami
kullanilarak ortam anerobik ( oksijensiz ) bir durum olabilir. Bu durum sistemin ekolojik

dengesinin bozulmasi ve su ortamindaki hayatin biylk &ligtide son bulmasi demektir

(14).

2.4.1.4. Isi kirlenmesinin etkisi

Sicaklik, su gevresindeki biyolojik hayati etkileyebilen en énemli parametredir.
Su yataklanndaki sicaklik, basta termik elekirik santralleri olmak tzere muhtelif sa-
nayii tesislerinin sogutma sulaninin desarji ile yikselir. Sicakligin degismesi alici su-
yun ekolojisini buyik dlgide etkiler. Her mikro-organizmanin normal hayat faaliyetle-
rini stirdurebildidi, gelisme ve blyimesini yapabildigi bir stcaklik arah@ vardir. Bu alt
ve st esiklerin agiimasi veya ¢ok ani sicaklik degisimleri organizmalar igin ¢ok tehli-
keli olmaktadir.

Baliklarin ve diger su canlilarinin Ureyebilmeleri igin kesin sicaklik siniriar
vardir. Cok sicak sularda baliklarin mevcudiyeti, ancak yetiskin bireylerin digaridan
goc etmeleriyle mimkandir. Su yatagindaki sicakligin artmasi gevredeki alg turlerini

de degistimektedir( 14 ).
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2.4.1.5. Yaglann etkisi

Su yatagindaki kirlenme meydana getiren yaglar, ya petro-kimya tesisleri ve
rafinerilerden veya tanker kazalarindan ileri gelebilir. Su (zerini kaplayan yaglar su
kuslar icin cok cazip olmakta ve yag (izerine kona;n kuslarin tuyleri yaga bulanmak-
tadir. Neticede kuglarin ugma kabiliyeti azalmakta veya iginlama yolu ile vicut isisi

kaybolmakta ve hayvanlar éimektedir.

Sulardaki yagh maddelerin su ¢evresindeki hayata tesirleri su sekilde 6zetle-
nebilir:

—Serbest yag ve emuisiyonlar alglerin ve fitoplanktonlarin (izerine sivanarak
onlari tahrip ederler.

—Yaglarin bir tabaka halinde suyun ylizeyini kaplamasi, su ortamina havadan
oksijen girmesini énler.

—Yaglarnn bir kismi dogrudan zehirleyici 6zellige sahiptir ( fenoller gibi ).

—Baliklarin yagh suya daimalan sonucu solungaglan ve vicutlan yaga bulana-
rak soluk almalan glglesir ve neticede dlebilirer.

—Bdyle sularda yasayan balik ve midyeler éimeseler bile yagin kokusunu ve
tadini absorbe ettikieri igin etlerinin kalitesi bozulur ve uzun sire yenmeleri mumkin

olmaz( 14).

2.4.1.6. Besi maddelerinin ( nitrientler ) etkisi

Otrifikasyon, ( tarladaki suni giibrelerin yagmur ve sulama sulan ile denizlere
taginmasi ) gerek tabii suregler ve gerekse insan faaliyetleri sonucu. su yataklarindaki
mikroorganizmalari yemlemeye yarayan besi maddelerinin artmasi manasina kulla-

niimaktadir. Otrifikasyona sebep olan temel besi maddesi azot ve fosfor bilesikleridir.
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Kullaniimig sularin su yataklarina bogaltiimasi, alglerin geligmesi igin esas besin olan
bu maddelerin bol miktarda ortama verilmesi demektir. Bunun neticesinde bdyle su
cevrelerinde algler ve diger mikroorganizmalar arzu edilmeyecek miktarlarda ¢ogala-
rak suyun kalitesini bozariar. Suyun tadi, kokusu ve rengi degigir. Bdyle bir su yatag,
sahilinde yagamak bakimindan da uygun degildir. Béyle sahillerde yagayanlarda be-

yaz benekler halinde cilt hastaliklarinin gortildiga de bilinmektedir( 14 ).

2.4.1.7. Organizmalarin kirlenme lizerinde etkileri

Su ¢evresindeki kirlenmenin organizmalarin etkilerine kargilik, organizmalarin
da kirlenme (izerine etkileri vardir. Organik artiklar 6zellikle besi maddesi saglayarak,
bazi organizmalarin kirlenmemis su gevrelerine nazaran ¢ok fazla artmasina neden
oluriar.

Agir metallerin, pestisitlerin, radyoaktif atomlarin, bakteri ve virisler gibi zehirli
kirleticilerin biyolojik biyime Gzerine ilave bir kronik etkisi daha vardir. istiridyeler gibi
pek ¢ok su canlisi, zehirli bir gevre ile karsilaginca daha temiz bir gevre bulmak tzere
bulunduklari ortamdan ayrilirlar. Bu sirada daha énce almig olduklar zehirli maddeleri
vucut dokulari arasinda depo ederier. Bu slreg¢ hayvanin viicudunda biriken zehirli
maddenin 6ldiric seviyeye ulagmasina kadar devam eder. Biyolojik yapiya sahip
balkiar, kuglar ve diger memelilerin bu baliklar yemeleri halinde derhal éldikleri g6-

ralmugtar( 14 ).
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2.4.2. Su kirliligi konusunda hukuki diizenlemeler

Turkiye'de su kirliligi ile ilgili mevzuat gézden gecirildiginde konu ile dogrudan
veya dolaylt bir dizi kanun, yénetmelik, tizik ve Tarkiye'nin taraf oldugu uluslararasi
s6zlesme bulundugu, bu kanunlarin verdigi yetki cercevesinde gesitli kurum ve kuru-
lugiarin su kirliliginin énlenmesinde gérev Ustlendikleri gérilmektedir. Ancak bu diizen-
lemelere ilk bakigta yetkilerin degisik kuruluglara dagitilmig ve bu sebeple etkin bir su
kiriligi kontrol{i politikasinin gerceklestiriimemis oldugu gérilmektedir( 15 ).

Denizlerimiz Gg tarafimizi gevirmigtir, diger taraftan kita igi tath su kaynaklar
¢ok sinirhidir. Nifusun ve yagsam standartlarinin hizli artigina paralel olarak su tike-
timi de hizla artmaktadir. Kisith su kaynaklarina karsilik su tiketiminin hizla artmasi
ve énemli bir su Grunleri Uretim potansiyeline sahip olan kiy1 ve denizierin korunmasi
geregi sonucunda genis kapsamii yeni hukuki diuzenlemeler yapilmasi zoruniu hale
gelmigtir. 2872 sayili gevre kanunu uyarinca hazirlanmig olan ve 4 Eylil 1988 tarihin-
de Resmi Gazetede yayinlanarak yirirlige giren su kirliligi kontroli yonetmelidi bu
amagla gikartimigtir( 5 ).

Yénetmelik basglica su ana agirlik noktalarina sahiptir.
Su ortamlannin siniflandiriimasina yénelik dizenlemeler
Noktasal kaynaklardan alici ortamiara dogrudan atik su desarj!
Kent i¢i atik su sistemlern
Desarj izinleri ve denetim esaslari
Cesitli sanayii kuruluglanna gére kirlilik standart parametre ¢izelgeleri ve ayrica teblig-
ler kismi-da vardir.

Yoénetmelikte gevrenin korunmasi goérevi bakanliklara, mulki amirlere ve yerel

yonetimlere verilmistir( 5 ).
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Yoénetmelige gére yetkili kurumlar ve sorumiulart asagidaki sekilde tarif edil-

migtir.

Gorev Yetkili kurulug

Atik artik ve yakitlarin aritiimasi, uzaklas-
tinlmasi, zararsiz hale getiriimesi ve za-|Cevre Bakanhgi
rarli atiklarin ithali ile ilgili hususlarda de-

netim
Saglik Bakanhgi
Turizm Bakanhgi
Isletme ve kullanim izni verilmesi Sanayii ve Ticaret Bakanlidi

Valilik
Buyuk Sehir, Sehir Belediye Bagkaniiklarn

Gevre kanununun 15. ve 16. maddelerine | Cevre Bakanhg:
aykin hareket ve tehlikeli durumlarda faa-| Saglik Bakanhgi
liyetin durdurulmasi Valilik

Baglanti izni, baglanti kalite kontrol bel-| Atik Su Altyap: Tesisleri Yénetimi GOSB
gesi vermek ve kontrol etmek ( Organize Sanayii Bolge MudurlGga )

Mahalli Cevre Kurulu

Alici su ortamina degarj izni vermek Valilik ( Blyik Sehir simrian diginda )
Blylk Sehir Belediyesi (Blylk Sehir Be-
lediyesi sinirlari iginde )

idari nitelikteki cezalarin verilmesi Valilik
Buyik Sehir Belediyesi

Sekil-3 : Yetkili kurumlar ve sorumiulukiar (5 ).
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2.5 izmit Kdrfezi’'nin Konumu ve Genel Osinografik Ozellikleri

Marmara Denizi'nin dogusunda yer alan Izmit Kérfezi yari-kapal bir kérfez olup
yaklagik 49 km uzuniugundadir. Genisligi en dar y_erinde 2 km, en genis yerinde ise
10 km ve yiizey alam 310 km? dir. zmit Kérfezi topografik ve osinografik 6zellikleri
dikkate alindiginda ¢ bélime ayrilir ve bunlar dar agikliklar ile birbirine baglanmigtir
(2). Bélimlere ait temel fiziksel 6zellikler Tablo I'de gérulmektedir.

Tablo : |- Bélimlere ait temel fiziksel 6zellikler( 15 ).

Bolim Uzuniuk En Maksimum  Yizey alani Hacim alani

(km) (km) Der.(m) (km?) (km®)
Dogu 16 2-5 35 44 0.850
Orta 20 3-10 180 166 12.420
Bat 17 3-55 1000 100 -

Karfezin dogu bolgesi sistemin en kiglk ve sig pargasidir. Su hareketleri diger
bélgelere gore ¢ok azdir. Bu bdigede kérfez tabani sehir kanalizasyonlari, endistri a-
tiklan ve akarsularin getirdigi erozyon toprag: ile sirekli yikseimektedir. Orta bolgesi
en buytk kisimdir. Dip topografyasi kuzey-giney yoninde oldukga degisiklik gosterir.
Bélgenin kuzey alani olduk¢a sig olup 60 metre civarinda bir derinligi vardir. Béigenin
guney tarafi en derin yerinde 180 metreyi gegen bir gukurdur. Orta bélgesi, daha son-
ra kérfezin bati bélgesiyle dar bir agiklik olan Dil Burnu vasitasiyla birlegir. Yaklasik
olarak 3 km genisliginde 45-50 metre derinliginde olan bu gegit kérfezin Marmara De-
nizi'yle iligkisini saglar. Bu nedenle i¢ kdérfez sulan dogu Marmara Denizi'nin
osinografik karakterlerini tasir. Bati bélgesi Dil Burnu'ndan itibaren, 50 metre derinlik-
te iken, bolgenin sonunda 200 metrelik bir derinlikle egimli bir topografik yap! gosterir

(12).
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Bdlgenin su toplama alant 1205 km? olan kérfezde yilik ortalama yagis miktar
700 mm ve buharlagma 600 mm’dir. Kérfeze giren tath su miktar dogu bdlgesi igin
12, orta bdlgesi icin 8 m°’/sn dir. Bolgesel olarak Karadeniz'den esen kuzeydogu ve
Marmara'dan esen gineybati riizgarlari etkilidir.

Izmit Koérfezi'nde iki tabakali bir akinti sistemi vardir. llkbahar ve yaz mevsimi
boyunca az tuzlu Karadeniz sular ylzeyden kérfeze akmaktadir. Yaz doneminden
sonra, yiizey sularinin sojumaya baglamasi, Karadeniz’den Marmara'ya giren suyun
azalmasiyla meteorolojik sartlara bagh olarak daha tuziu Marmara'nin alt sularinin
kérfez basenine girisi artar. Ayni dénemde fizikokimyasal parametrelerde de degisik-
likler gériimeye baslanir. Sonbahar ve kig aylarinda yiksek tuziu Marmara sularinin
ara tabakanin altindan kérfeze girigi, kuvvetli kuzeydogu riizgarlarinin {ist sularda batt
yéniinde neden oldugu akintilar sonucu énemli diizeyde artar. lki yénii su dolagimiar
sonucu yuzey suyu sicaklik ve tuzluluk degerleri kig déneminde 6nemli degisimler
gosterir( 2 ).

Korfez gevresinde sayilan 1401 agan bir ¢ok enduistriyel kurulus bulunmakta-
dir. Bu endistriyel kuruluglarin bir gogu kati ve sivi atiklarini hig bir 6n aritimdan ge-
¢imeksizin kérfeze desgar) etmektedirler( 15 ). Endistrilerin ve nifus yodunlugunun
fazla oldudu kiyiar ile yari-kapal denizlerde kirlenme ve su kaynaklarinin tahribati
gunimuz dunyasinin dnde gelen soruniarindan birisidir( 2 ).

Marmara Denizi'nin kuzey dogusunda yer alan izmit Kérfezi (ilkemizde deniz
kirliliginin yodun oldugu bélgelerin basinda gelmektedir. Cink(, buglne kadar en-
dustrilerden ve evsel atiklardan kaynaklanan atik sular genellikie kismen antim veya

hi¢ aritim yapilmadan deniz ortamina veriimektedir( 2 ).
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2.5.1. izmit Kérfezi’'ne giren kirletici kaynakiann dagiimlan

[zmit Kérfezi yodun endistrilesme ve buna bagh olarak énemii bir niifus yogun-
luna sahiptir. Gerek endiistriyel gerekse evsel kaynakli atik sular kérfeze bogalmak-
tadir. Korfezin kirliligine neden olan kaynaklardan gélen atik yiklerinin bilinmesi eylem
planinin hazirflanmasi igin son derece gereklidir. Ayrica korfez icin yapiimakta olan su
kalite modelinin saghkli sonuglar verebilmesi igin bu bilgilerin mevcut durumu yansit-
masi gerekmektedir. Bu amagla kérfezin kirletici kaynaklari ile ilgili mevecut arastirma-
lar ( 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 ) degerlendiriidiginde bu konudaki en genis kapsamii
¢alismanin 1984 yilinda yapiimis oldugu gérialmustar( 19 ).

izmit Korfezi'nde kirletici kaynaklarin dagihmi agadida ézetlenmigtir:

a. Endustriler ( proses atik sulari, sogutma sulari, evsel atik sulari, drenaj

sulari, antma tesisi ¢ikig sular ),

b. Yerlesim boigeleri ( evsel atik sular, kiigik igletmelerin atik sulan, drenaj

sulart ),
c. Tanm alanlan ( sulama sulari drenajlari, yagis sulari drenajlan ),

d. Akarsular ( endUstn ve yerlesim bdlgeleri drenaj sulari, tanim sulart ve di-

ger alanlarin drenaj sulari, erozyon malzemesi ),
e. Gemiler ( bogaltma, yukieme, temizieme, onarim atiklan, sintine sulari ),

Bu kaynakiardan, endustriler, yerlesim bdigeleri ve akarsular noktasal, tarim

alanlar noktasal olmayan, gemiler ise hareketli kaynak olarak dederlendirilebilir( 22 ).
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2.6. Sanayii Kuruluslannin Atik Sulanmin Alici Ortama Desgarj Standartian
Tablo-2: Sektdr-Petrol Sanayii ( Petrol dolum tesisleri ve benzerleri )

Parametre Birim- Kompozit numune
(2 saatlik )

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOIs ) mg /1 100
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KO ) mg /1 400
Askida Kati Madde ( AKM ) mg/| 60
Yag ve Gres mg /1 40
Hidrokarbonlar mg /| 6

Fenol mg /1 2

Toplam Siyanir ( CN™) mg /| 0,5
Sutfar ( $?) mg /| 2

pH mg /| 6-9

Tablo-3: Sektér-Petrol Sanayii ( Petrol Rafinerileri ve benzerleri )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen intiyaci ( BOI5S ) mg /| 100
Askida Kati Madde ( AKM) mg /| 120
Yag ve Gres mg /1 20
Amonyun Azotu ( NH4-N ) mg /| 40
Hidrokarbonlar mg /| 15
Salfar ( S-2) mg /| 2
Fenol mg /|
Krom ( Cr+6 ) mg /| 0.2
Toplam Siyanur ( CN-) mg /| 2
pH mg /| 6-9




Tablo-4: Sektdr-Kimya Sanayii ( Sadece azot igeren gibre Gretimi )

Parametre Birim Kompozit m;rlr(u;ne (2’ saat-
i
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOI5 ) mg /1. 150
kg/t 2
Askida Kati Madde ( AKM ) mg/1 100
Amonyum Azotu ( NHs-N ) mg/l 50
kg/t 4
Nitrat Azotu ( NH3-N ) mg/| 50
mg/l 4
6-9

pH

Tablo-5: Sektér-Kimya Sanayii ( Fosfath glbreler ve fosforik Gretimi )

Parametre Birim Kompozit nu;;n;ne (2 saat-
i
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOl ) mg /| 200
kg/t 3
Askida Kat: Madde ( AKM ) mg /| 100
Toplam Kadmiyum mg /| 0.5
kg/t 0.5/1*
Fosfat fosforu ( PO, ) mg /| 35
kg /t 9
Florlr ( F*) mg /| 15
kg/t 3
pH 6-9

(*): 50 gr. kadmiyuma kadar standart deger 0.5 g/t alinacaktir.

50-100 gr kadmiyum i¢in standart deger 1.0 g/t olarak kullamiacaktir.
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Tablo-6: Sekidr-Kimya Sanayii ( Azot ve diger maddeleri igeren kompoze giibre

sanayii )
Parametre Birim_ Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Kimyasal Oksijen lhtiyaci ( KOI ) mg /| 200
kg/t 3
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /1| 100
Toplam Kadmiyum mg /| 0.5
kg/t 0.5/1*
Amonyum Azotu ( NH¢-N ) mg /| 50
kg /t 14
Nitrat Azotu ( NH3-N ) mg /| 50
kg /t 14
Fosfat fosforu ( PO, ) mg /| 35
kg/t 3
Florur (F ) mg /| 15
kg/t 3-5
pH 6-9

Tablo-7: Sektdr-Endistriyel nitelikli diger atik sular ( Benzin istasyonlari, yer, "

tastt yikama atik sular )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci { KOI ) mg /! 200
Yag ve Gres mg /| 20
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 20
6-9

pH
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Tablo-8: Sektor-Kimya Sanayii ( llag Gretimi ve benzerleri )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac ( BOIs ) mg /|- 50
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 6
pH 6-9

Tablo-9: Sektér-Kimya Sanayii ( Boya drinleri ve benzerleri )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact ( BOls ) mg /1 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI ) mg /| 200
Askida Kati Madde { AKM ) mg /| 60
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 3
pH 6-9
Tablo-10: Sektér-Kimya Sanayii ( Boya hammadde ve yardimci madde Uretimi
v.b.)
Parametre Birim Kompozit numune ( 2' saat-
lik )
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOl ) mg /| 200
Krom ( Cr *%) mg/| 0.5
Kadmiyum ( Cd ) mg/| 0.15
Ginko (Zn) mg /| 4
Toplam Krom mg /| 2
Kursun ( Pb) mg/| 2
Demir ( Fe) mg /| 30
Toplam siyanir (Cn ™) mg /| 2
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 5
pH 6-9
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Tablo-11: Sektér-Deri, deri mamulleri ve benzeri sanayilerin atik sularinin alici

ortama desarj standartlar
Parametre Birim Kompozit nn:!'lr(u;ne (2 saat-
ik
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOI5 ) mg/| 150
Kimyasal Oksijen lhtiyaci ( KOI ) mg/| 250
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 200
Yag ve Gres mg/| 30
Saifur ( S?) mg /| 2
Krom { Cr*®) mg /! 0.5
Toplam Krom mg/| 3
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 4
pH 6-9

Tablo-12: Sektér-Gida Sanayii ( Maya Gretimi )

Parametre Birim Kompozit nuln‘:l;ne (2 saat-
i
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci ( BOls ) mg /1 100
Kimyasal Oksijen ihtiyaci ( KOI ) mg /| 400
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 200
Yag ve Gres mg /| 60
pH | 6-9

Tablo-13: Sektér-Kimya Sanayii ( Kauguk Uretimi ve benzerleri )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOls ) mg /| 60
Kimyasal Oksijen lhtiyaci ( KOI ) mg /| 200
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 65
pH 6-9
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Tablo-14: Sektor-Kiglk ve blylk organize sanayi bélgeleri ve sektér belirle-

mesi yapilmayan diger sanayiler )

Parametre Birim Kompozit m:.rl\:t;ne (2’ saat-
i

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact ( BOIs ) mg /1 100
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI ) mg /1 160
Askida Kati Madde ( AKM ) mg/l 200
Yag ve Gres mg/| 20
Toplam Fosfor mg /| 2
Toplam Krom mg /| 2
Krom ( Cr™®) mg /1 0.5
Kurgun ( Pb) mg/| 2
Toplam Siyanir (CN") mg /| 1
Kadmiyum ( Cd ) mg /| 0.1
Demir ( Fe) mg /| 10
Flortr (F™) mg /| 15
Bakir (Cu) mg /|

Ginko (Zn) mg /|

Civa (Hg) mg /| -
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 10
pH 6-9

Tablo-15: Sektér (Su yumusatma, demineralizasyon ve rejenerazasyon, aktif

karbon yikama rejenerasyon tesisleri )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Klorur ( Cl') mg /| 2000
Silfat ( SO4?) mg /| 3000
Demir ( Fe) mg /| 10
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) mg /| 10
pH 6-9
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Tablo-16: Sekidr-Gida Sanayii ( Zeytinyadi ve sabun Uretimi, kati yag

rafinasyonu )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
fik )
Kimyasal Oksijen ihtiyact ( KOl ) mg /| 250
Yag ve Gres mg /| 60
pH 6-9

Tablo-17: Sektér-Kimya Sanayi ( Petrokimya ve hidrokarbon (retim tesisleri )

Parametre Birim Kompozit nu&n)me ( 2’ saat-
i

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOls ) mg /| 100
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI ) mg /| 300
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 200
Yag ve Gres mg /| 20
Hidrokarbonlar mg /| 15
Amonyum Azotu ( NH4-N) mg /| 20
Fenol mg /| 2
Toplam Siyanur ( CN') mg /! 1
Sulfar ( S?) mg /| 2
Civa (Hg) mg /| -
Kadmiyum ( Cd ) mg /1 0.15
Cinko (Zn) mg /| 1
Kursun ( Pb) mg /| 1
Krom ( Cr*®) mg /| 0.5
Bakir (Cu) mg /| 1
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 6
PH 6-9
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Tablo-18: Sektor-Tektil sanayii ( Agik elyaf, iplik Gretimi ve terbiye )

Parametre Birim Kompozit nulyllzt)me (2’ saat-
I
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOls ) mg /| 80
Kimyasal Oksijen Intiyaci ( KOl ) mg /1 350
Amonyum Azotu ( NHs-N ) mg/| 5
Serbest Klor ( S.C17) mg /| 03
Toplam Krom T.Cr 2
Sulfur (S?) mg /| 0.1
Siifit mg /| 1
Yag ve Gres mg /| 10
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 4
pH 6-9

Tablo-19: Sektér-Gida Sanayii ( Yagh tohumiardan yag ¢ikariimasi ve sivi yad

rafinasyonu- zeytinyagi haric )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOt ) mg /| 200
Yag ve Gres mg /| 60
pH 6-9

Tablo-20: Sektér-Sellloz, kagit, karton ve benzeri sanayii ( Saf selilozdan elde

edilen ¢ok ince dokulu kagit)

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOls ) mg/| 40
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOl ) mg /1 120

41




Tablo-21: Sektér-Tekstil sanayi ( agik elyaf, iplik Gretimi ve terbiyesi )

Parametre Birim Kompozit nurnlzn)me ( 2’ saat-
i
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOls ) mg/l 90
Kimyasal Oksijen lhtiyaci ( KOI ) mg /| 400
Toplam Askida Kati madde mg /| 140
Amonyum Azotu ( NH4-N ) mg /| 5
Serbest Klor mg /| 0.3
Toplam Krom mg/i 2
Siilfur (S?) mg /| 0.1
Salfit mg /| 1
Fenol mg /! 1
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 4
pH 6-9

Tablo-22: Sektdr-Metal sanayii ( Elektrolitik kaplama )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Kimyasal Oksijen ihtiyaci ( KOI) mg /| 100
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 125
Yag ve Gres mg /| 20
Nitrit Azotu ( NO2™ ) mg /| 5
Aktif Klor 'mg /| 0.5
Toplam Krom mg /| 1
Krom ( Cr*®) mg /| 0.5
Aliminyum ( Al') mg /| 3
Florlr (F) mg /1 50
Ginko (Zn) mg/| 3
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 2
pH 6-9
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Tablo-23: Sektér-Metal sanayii ( Genelde metal hazirlama ve isleme )

Parametre Birim Kompozit nul_r:L)me (2’ saat-
i

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOl ) mg /! 200
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /I 125
Yag ve Gres mg/! 20
Amonyum Azotu ( NHs-N ) mg /! 100
Nitrit Azotu ( NO2-N ) mg/| 10
Siilfir (S?) mg /1 0.5
Toplam Krom mg /| 2
Krom ( Cr*®) mg /| 2
Kursun ( Pb) mg /| 0.5
Toplam Siyanir (CN") mg /| 2
Civa (Hg) mg /| 0.5
Kadmiyum ( Cd ) mg /| 0.05
Aliminyum ( Al') mg /| 0.5
Demir ( Fe) mg /|
Florlr (F) mg /|
Bakir (Cu) mg /| 50
Nikel ( Ni) mg /|
Cinko (Zn) mg /|
Gumdas (Ag) mg /|
Balik Biyodeneyi ( ZSF )
pH
Aktif Klor mg /| 0.5
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Tablo-24 :Sektér-Gida Sanayi (Sit ve sit drinleri )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen lhtiyact ( BOls ) mg/l 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyact ( KOl ) mg /| 170
Yag ve Gres mg /| 60
6-9

pH

Tablo-25: Sekitdér-Su yumusatma demineralizasyon, aktif karbon yikama ve

rejenarasyon tesisleri)

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Klorur ( Cl) mg /1 2000
Silfat ( SO4?) mg /| 3000
Demir (Fe) mg /1| 10
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 10
pH 6-9

Tablo-26. Sektdr-Maden sanayii ( Seramik ve topraktan kap-kacak yapimi ve

benzerleri )
Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-

lik )

Kimyasal Oksijen ihtiyaci ( KOl ) mg /| 80

Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 100

Kursun ( Pb) mg/| 1

Kadmiyum ( Cd ) mg /| 0.1
6-9

pH




Tablo-27: Sektér-Metal sanayii ( lletken plaka imalét: )

Parametre Birim Kompozit m:f,r(n.)me ( 2 saat-
i

Kimyasal Oksijen lhtiyaci ( KOI1 ) mg /- 2500
Askida Kati Madde ( AKM ) mg/l 125
Yag ve Gres mg/| 20
Amonyum Azotu ( NH4-N ) mg /| 100
Toplam Krom mg /| 2
Krom ( Cr*®) mg /| 1
Kursun ( Pb) mg /| 0.5
Toplam Siyaniir (CN") mg /| 0.2
Demir ( Fe) mg /| 3
Flortr ( F™) mg /| 50
Bakir (Cu) mg /| 2
Nikel ( Ni) mg/| 3
Gimis (Ag) mg /| 0.1
Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 10
pH 6-9

Tablo-28: Sektor-Evsel nitelikli atik sular ( Simif 1, kidilik yik ham 80'i olarak

60’ kg/gun’'den kiguk nifus<1000 )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci ( BOIs ) mg/| 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOl ) mg /| 180
Askida Kati Madde ( AKM ) mg /| 70
pH 6-9
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Tabio-29: Sektor-Metal sanayii (Sicak galvanizieme ( ginko kaplama ) tesisleri )

Parametre Birim Kompozit m:_rlr(u;ne (2 saat-
i

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI) mg /I 200
Askida Katt Madde ( AKM ) mg /| 125
Yag ve Gres mg/l| 20
Amonyum Azotu ( NHs-N ) mg /| 400
Kadmiyum ( Cd ) mg/l 0.1
Demir ( Fe) mg /| 3

Flortr ( F ) mg /| 50
Cinko (Zn) mg/| 5

Balik Biyodeneyi ( ZSF ) 10
pH 6-9

Tablo-30: Sektdr-Sellloz, kagit, karton ve benzer sanayii ( %5ten fazla odun

lifleri intiva eden ancak kirpinti kagit ylizdesi yiksek olmayan kagit )

Parametre Birim Kompozit numune ( 2’ saat-
lik )
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOls ) mg /| 35
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI ) mg /| 100
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3.GEREG VE YONTEM

3.1.GEREGC

Bu calismada izmit Kérfezine'ne desarj eden biiylk sanayii kurulusuna ait atik
sularin ve bu kuruluglarin alict ortama desarj noktalarindan kérfez deniz suyunun
analizleri yapiidi. Analizler Kocaeli Il Gevre MudarlGgl Laboratuartarinda gergekliesti-
rildi.

Atik sularin analizieri, “Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi* aiic! ortama desarj stan-
dartlarinda belirtilen parametrelerden; biyokimyasal oksijen ihtiyac!, askida kati mad-
de. pH, yag ve gres, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu. kiorur, flortr, suifur ve
aliminyum bakimindan yapildi. Ayrica agir metallerden:nikel. kursun. krom, kadmi-
yum. bakir, ¢inko, demir, gumus ve siyanur digimier saptandi Sanayii kuruluglarinin
alic ortama desarj eden 11 farkli noktasindan ve agiktan deniz suyu numuneleri ali-
narak “Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi® alici ortama desarj standartlari parametrelerin-
den; amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu ve fosfat fosforu bakimindan incelendi.

Omekler, endustri kuruluslarinin proses Ozelligine gore endustriyel, evsel ve
kimyasal aritma atik sularninin ging ve gikis desarj noktalarindan ve bu kuruluglarin
yodun dénemieri olan kig aylarinda alindi. Alinan émekler 6zelliklen korunarak labora-
tuara getirildi ve analizleri yapiidi

Korfeze desan eden en buyuk sanayi kuruluglan 10'u kimya sanayii, 5'i gida

sanayn.3'U petrol sanayii, 4'u metal sanayii, 3'0 seluloz-kagit-karton sanayii, 2'si
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tekstil sanayii, 1'i deri-deri mamulleri sanayii, 1'i maden sanayii, 1'i aydinlatma sanayii

olup, kérfezin bati, orta ve dogusunda dagihm gostermektedir.

3.2.YONTEM

3.2.1.0mek Alinmasi

Atik su 6mekleri sanayii kuruluglaninin proses 6zelligine gére endistriyel, evsel
veya kimyasal aritma girig ve g¢ikislarindan alindi. Ornekler ORI numune alma cihaz!
kullantlarak gerceklestirildi. 2 It' lik cam kaplar atik su émegi ile galkalanip cihaza
yerlestirildi. Su alma hortumu cihaza takilarak émek alinacak atik su desarj noktasina
yerlestirildi. Cihaz programlanarak, her yarim saatte bir 2 saatlik kompozit numune a-
lindi. Alinan numune kaplarinin Uzerine numunenin alindig: yer, tarih, saat ve debi 6-
zellikleri kaydedilerek laboratuariara getirildi.

Deniz suyu 6rnekleri de sanayii kuruluglarinin denize desarj béigelerinden ve
aciktan ayni yéntemie alinarak “ Su kirliligi Kontrol Yénetmelidi “ esaslarina uyularak
laboratuara getiriidi.

Atik su 6rnekleri bir gun igerisinde analizleri yapildigindan dustk sicaklikiarda
( +4 °C ) saklanarak organizmalarin meydana getirecegdi de@igmeler dniendi. Endistri
kuruiugiannin atik sulan ve deniz suyu analizleri Titag Otomatik Analiz cihazlan kul-
lannarak yapildi.

3.2.2. pH Degeri Tayini

TOA Water PH-Metre cihazi kuilanildi. Numune kabi analizi yapilacak su ile
calkaland. Isaretli yerine kadar siringa ile su numunesi dolduruldu ( ~10' mi ) Uzerine
5 damia pH indikatér gézeltisi ( Reagent 4 ) damiatiidi. Kapad! kapatilarak ¢alkalan-
diktan sonra pH deg@eri skaladan okundu( 23 ).

3.2.3.Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac: Tayini ( BOls)
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BOls analizi icin gerekli numunelerin alinmalan ve saklanmalan sirasinda bo-
zulma ihtimalleri bulunmaktadir. Numune alinmasi ile test edilmesi arasinda meydana
gelen oksijen gereksinimi degigsmesini azaltmak icin, butiin numuneler +4 °C’ de veya
altinda saklanarak, numunenin alinmasindan sonra 24 saati gegmemek (zere
inklibasyona baglandi.

Belirli bir atik suyun tam stabil hale gelmesi igin ¢ok uzun bir inkiilbasyon dé-
nemi gerektirdiginden numuneler 20 °C’ye ayarlanmig bir inkiibatdrde 5 giin bekletildi.

BOI5s tayininde, seyreltme ve agilama metodu uygulanarak Velp BOI cihazi
kullanilarak élgim yapildi( 25 ).

3.2.4.Kimyasal Oksijen ihtiyaci ( KOI )

KOl tayininde direkt foto metrik metot uygulanarak éigtim yapildi( 25 ).

3.2.5.Askida Kati Madde Tayini ( AKM )

Askida katt maddelerin tayini, atik su aritma tesislerinin ¢aiismalanni, verimii-
ligini, 6zellikle birinci ¢ékeltmenin verimliiligini belilemek icin uyguland:. Test, tesisin
giris ve ¢ikis sularinda yapiidi.

Askida kati madde tayininde, gravimetrik metot uygulanarak élgim yapildi(26).

3.2.5.Yag ve Gres Tayini

Yag ve gres tayininde soxhelet ekstraksiyon metodu uygulandi( 25 ).

3.2.6.Diger Parametrelerin Tayini

Amonyum azotu, nitrat, nitrit, fosfat, flortr, sulfir, silfat, kior, klorir, aliminyum
ve agir metallerin tayininde direkt fotometrik metot uygulanarak éigim yapiid: ( 25 ).

3.2.7.Atik Yiikiin Saptanmas:

Kaynaklarin atik yukleri, kérfeze akitilan atik sularin debilen ( m3/g(]n ) ve atik
sulardaki kirlilik parametreleri belirienerek saptandi. Bu amagla endistri kuruluglann-

daki yetkililerden eide edilen atik sularin debileri ile, atik sulara ait BOls, AKM, Yag§ ve

50



gres, toplam agir metal degerieri ayn ayn carpilarak her parametreye ait atik yika
énce g/gin olarak saptandi. Elde edilen degerin 1000’e bélinmesiyle atik yik kg/gin

olarak elde edildi.
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4.BULGULAR

Izmit Kérfezi'ne desarj eden sanayii kuruluglan 9 ayri grup halinde incelendi.

Tablo-32’ de Kimya Sanayii'ne, Tablo-33'de Gida Sanayii'ne, Tablo-34'de Pet-
rol Sanayii'ne, Tablo-35'de Metal Sanayii'ne, Tablo-36'da Seliiloz, Kagit, Karton Sa-
nayii'ne, Tablo-37'de Tekstil Sanayii’'ne, Tablo-38'de Deri, Deri Mamulleri ve Benzeri
Sanayii'ne Tablo-39°da Maden Sanayii'ne, Tablo-40'da Aydinlatma Sanayii'ne ait atik
sularin kirlilik parametreleri belirtildi. Ayni1 zamanda kaynaklara ait kirlilik parametrele-
rinden BOls, AKM, yag§ ve gres toplam adir metal dederlerinin atik yiikleri hesaplana-
rak kg/gun olarak tablolarda gésterildi.

Ayrica korfeze kirlilik tagiyan blylk sanayii kurulusglarinin denize desarj nokta-

larindan ve agtktan alinan deniz suyu analiz sonuglar da Tablo-41'de belirtildi.
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Tablo : 40-Kdrfez Deniz Suyu Analiz Sonuglan

NH,-N NO2-N NOs-N PO.P
Desarj Noktasi mg/| mg/| mg/| mg /!
1 0.023 <0.015 <0.023 0.918
Agtktan 0.010 <0.015 <0.023 0.113
2 0.603 <0.015 <0.023 <0.05
Agiktan 0.018 <0.015 < 0.023 <0.05
3 1.71 <0.013 <0.023 0.298
Agiktan 0.360 <0.015 <0.023 < 0.05
4 0.068 <0.125 <0.023 <0.05
Agtktan 0.023 <0.100 <0.023 0.372
5 0.045 <0.015 < 0.023 <0.05
Agtktan 0.022 <0.015 < 0.023 <0.05
6 0.095 < 0.026 <0.023 <0.05
Aciktan 0.013 <0.015 <0.023 <0.05
7 1.17 <0.015 <0023 . <005
Agiktan 0.247 <0.015 < 0.023 <0.05
8 0.630 <0.015 <0.023 1.64
Agiktan 0.232 < 0.015 <0.023 0.86
9 3.78 <0.026 <0023 | 285
Agiktan 1.62 < 0.015 <0.023 L <0.05
10 1.40 < 0.033 <0.023 <0.05
Agiktan 0.93 <0.015 <0.023 <0.05
11 28 <0.015 <0.023 1.64
Agktan | - — -
Toplam 9.804 <0.313 <253 7.646
Agiktan Toplam! 3475 | <0235 <23 1695
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5.TARTISMA VE SONUC

izmit Kérfezi'ne desarj eden sanayii kuruluglan atik sularinin analiz sonuglarina
gore; Kimya Sanayii endustri kuruluglarindan A, ( glbre Uretimi ) de AKM 4975.2
kg/glin, KO! 2990 mg/l, A; ( boya Gretimi v.b.) de T.CN 0.24 kg/gin, Gida Sanayii B;
( sivi yag rafinasyonu ) de KOI 4443 mgl/l, B, ( maya uretimi ) de BOls 880 kg/giin,
KOI 921 mg/l, B3 (stt ve sit Grinleri ) de BOIs 0.11° kg/glin, yag ve gres 0.24 kg/gin,
KOI 448 mg/l, Bs( sitrik asit dretimi) de yad ve gres 100.34 kg/giin, Koi 776 776 mg/!,
Metal Sanayii C; ( Metal hazirlama- iletken piaka imalat: ) de KOi 229 mg/l, A.C! 0.78
mg/l, C4 ( Boru endustrisi ) de pH 9.18, Sellloz- Kagit- Karton Sanayii E; ( Ylzey
kaplamah dolgulu kagit ) de AKM 119.04 kg/gin, KOi 805 mg/l, Tekstil Sanayii F,
( agik elyaf, iplik Gretimi ve terbiyesi ) de BOls 70 kg/gin, yad ve gres 21.04, S.Cl
0.38 mg/l, S 0.12 mg/!, Fenol 2.36 mg/l, pH 10.9, F2> ( Dokunmus kumas terbiyesi )
de BOIls 44 kg/gin, S? 0.1 mg/l, Fenol 2.42 mg/l, pH 10.5, Deri- Deri Mamulleri
Sanayii G ( aglomera deri ve pres karton ) de yag ve gres 27.81 kg/giin, KOi 944 mg/|
olup “ Su Kidiligi Kontrol Yonetmeligi “ desarj standartlannin Uzerinde oldugu
belirlendi.

Diger endistri kuruluglarindan Kimya Sanayii'nin A, ( boya Uretimi v.b. ), A4,
As, As ( ilag Uretimi v.b. ), A7 ( kauguk Uretimi v.b. ), As, Ag ( lastik kolon Gretimi ), Ay
( petro- kimya hidrokarbon Uretimi ), Gida Sanayii B, (dondurulmus gida Uretimi)
Metal Sanayii Cy ( genelde metal hazirlama ve igleme, ¢inko kaplama ), C; ( metal

hazirlama-elektrolitik kaplama ) Dy ( petrol rafinerileri vb.. ) D;, D; ( petrol dolum

60



tesisleri ), Sellloz- Kagit- Karton Sanayii Es (nigasta katkilh kadit- kirpinti kagittan
elde edilen kagit) , E; ( saf selllozdan elde edilen ¢ok ince dokulu kadit ), Maden
Sanayii H ( seramik ve topraktan kap- kacak yapimi ), Aydinlatma Sanayii I filioresan
famba Uretimi ) kirlilik parametreleri desarj standartlénna uygundur.

Yapilan bu ¢aligmalar sonucu, endistri kuruluglarindan kérfeze giinde 59349.7
m?® su ile birlikte 1607.59 kg/giin BOis, 6881.18 kg/giin AKM, 463.533 kg/giin yag ve
gres, 14.192 kg/giin toplam agir metal, 17.50 mg/i girmekte oldugu aniagiimigtir.

1995 yilinda Izmit Kérfezi'ne giinde endustriyel kaynakli yaklagik 163.000 m’
atik su ile 24 ton BOls, 19.4 ton AKM, 1.5 ton P ve 2.4 ton N girmekte oldudu
belirtilmigtir (23 ).

1984 yilinda ise Kérfeze endistriyel kaynaklardan giinde 171500 m® su ile
birlikte 80 ton BOis, 80 ton AKM, 2 ton P ve 14 ton N veriimekteydi ( 20 ).

Bulgularimizdan da gérildigu gibi son yillarda endustriyel kaynakli atik su
yiklerinde énemli diclide azalma saptanmistir. Bu degisikligin en 6nemii nedeni
uygulanmakta olan kontrol ve yénetim sisteminin sonucunda yapiian endustriyel
aritma tesisleridir.

Bulgulanmiza gére Tablo 33'te belirtilien Gida Sanayiine ait enduistri
kuruluglarindan B, ( sivi yag rafinasyonu ), B; ( maya Gretimi ), B3 (st ve sut GrGnleri)
ve Bs ( sitrik asit dretimi ) lzmit Kérfezinde en yiksek kirlilik ydki tagiyan
kaynaklardir. Bu endustri kuruluglarimin 2'si kérfezin dogusunda yer aimaktadir.
Bunlari kirlilik yika bakimindan Tekstil Sanayii'ne ait endistri kuruluglarindan F( agik
elyaf , iplik Gretimi ve terbiyesi ), F, ( dokunmus kumas terbiyesi ) ve Sellloz- Kagit-

Karton Sanayii'ne ait E; ( yuzey kaplamal dolgulu kagit ) kuruluslan iziemektedir .
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Endustrilerden gelen atik sular kérfeze yaklagik 11 farkii noktadan girmektedir.
Bunlardan bazilart dogrudan denize, bazilar ise kanal veya dere araciligi ile dolaylh
yapilan desarjlardir.

Geveci ve arkadaglari ( 2 ), kirliligin kaynaktén baglayarak deniz suyunun dogal
hareketiyle kérfez icerisinde dagildigini ve sonug olarak kaynagin civarinda yuksek
olan kirliligin agiklara dogru azalarak devam ettigini bildirmektedirier. Tablo 41'de de
gérildugu gibi korfez deniz suyu analiz sonugiarimiza gére; endustri kuruluglarinin
kérfeze degarj noktalarindan alinan émeklerde TN 12.647 mgil. iken, agiktan alinan
drmeklerde TN 6.010 mg/l., kérfeze desarj noktalarindan alinan érneklerde TP 7.646
mg/l. iken, aciktan ahinan 6meklerde TP 1.695 mg/l. olup kirilik agiklara dogru
azalmaktadir. Ayrica Tablo 41'de belirtilen deniz suyu analiz sonuglar incelendiginde,
endUstriyel kaynakli atik sularin kérfeze desarj noktalarinda NH4-N bakimindan en
dusuk (0.023 mg/l) 1 no'lu, en yiksek ( 3.78 mg/l ) 9 no'lu, NO2-N degeri en dusik (
<0.015 mg/l ) 1,2,5,7,8,11, no'lu, en yiksek ( 0.125 mg/l ) 4 no'lu, NO;-N degeri (
<0.23 mg/l ) olup 11 noktada da ayn: degerde, PO4-P degeri en digik ( <0.05 mg/l)
2,4,5,6,7,10 no'lu, en yltksek ( 2.85 mg/l ) 9 no'lu desarj noktas: oldugu belirlendi.

Bulgularimiza goére Tablo 41'de belittilen 11 nokta incelendiginde, 9 no'lu
desarj noktasinin NH;-N ve PO,4-P degeri bakimindan en yiksek kirilik yiku tagiyan
nokta oldugu belirlendi.

Tablo 32'de géruldiigu gibi bu bdlgede yer alan Kimya Sanayii'ne ait A10 (
petro- kimya hidrokarbon Gretimi ) endistri kurulugunda 9000 m3lg£'m debi ile atik yak
olarak BOis 180 kg/giin, AKM 196.2 kg/gun, yad ve gres 104.4 kg/gun, toplam agir
metal 8.29 kg/gin tespit ediimistir. Bu kurulugun atik sulanndaki kirlilik
parametrelerinin, * Su Kiriligi Kontrol Yonetmeli§i “ desarj standartlarina uygun

olmasina ragmen debisinin yiksek olmasi nedeniyle 9 no’lu noktadan elde edilen atik
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yik yiksek degerlerdedir. Bu da 9 no’lu noktadaki deniz suyunda NH4-N 'u ve PO4-P
‘nun yiksek degerlerde olmasini agiklamaktadir.

Bunu TN bakimindan 3 no'lu, 10 nolu ve 7 no'lu desarj noktalari takip
etmektedir. |

Sonug¢ olarak, daha o6nceki yillarda elde edilen dederler g6z 6niinde
tutuldugunda Izmit Kérfezinde uygulanmakta olan kontrol ve ydnetim sisteminin
sonucunda yapilan endistriyel atik su antma tesislerinin yararl oldugu goériimektedir.

Bulgulanmiza gére 30 endUstri kurulusundan 12 kurulusun atik sularinin desarj
standartlarina uygun olmadi§i, ézellikie Gida Sanayii'ne ait kuruluglarda atik ytkan
fazla oldugu saptanmistir. Endlstriyel kaynakli ylklerin gelecekte artmamasi igin,
kurulmasi dasinilen tesislerin ¢evre saghdi ve ekolojik dengenin korunmast

agisindan, Gguncdl antim uygulanmasi saglanmalidir.
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