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OZET

ODTU-Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan dogu Akdeniz de kirleticilerin
desarjini kontrol etmek i¢in kaynaklarda kirlilik izleme, kirleticilerin sebep oldugu
cevresel kirlenmenin zamana bagl etkilerini ve degisimlerini tammlayabilmek
icin de yonelim izleme ¢alismalart yapilmaktadr. Bu amagla dogu Akdeniz'i
besleyen nehirlerden ve sehir atiksularindan alinan orneklerde  kirlilik
parametreleri (TAK, BOIL, KOI Besin tuzlart (azot, fosfor)) mevsimsel siklikia
olciilmektedir. Ayrica yilda bir kez biyota ve sediman érnekleleri toplanarak agwr
metaller (Hg, Cd, Cr, Cu, Zn) ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilerin karsilastirilmasi
sonucunda kirletici derisimlerinin evsel atik sulara kiyasla daha diisiik oldugu
halde debilerinin yiiksek olmasi nedeniyle nehirler yoluyla daha fazla kirleticinin
dogu Akdeniz kit sularina tasindigi belirlenmistiv. En etkin kirlilik kaynagi
olarak Ceyhan ve Seyhan nehirleri éne ¢ikmaktadir. Ancak, debisi diisiik evsel
atik sular tasidigr yiiksek derigimlerdeki kirleticileri sig sulara bosaltmaktadir. Bu
kirleticiler seyrelerek su kolonunda dagilmaktadir. Bu nedenle, ozellikle én
aritimsiz olarak dogrudan denize verilen atik sular Mersin ve Iskenderun
korfezleri gibi agik denizle su alis-verisi sinirlt olan yari kapali korfezlerin kiyt
sularinda yogun noktasal kirlenmeye neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, TAK, BOI KOI besin tuzlari, agw metaller,
sediman, biota, nehirler, atiksu.

ABSTRACT

METU- Institute of Marine Sciences monitors the pollutant levels in the
sources to control the pollutant discharge in the Eastern Mediterranean and trend
monitoring to define the effects and changes of environmental pollution. For this
purpose, seasonal pollution parameters ( TSS, BOD, COD, Nutrients ) have been
measured in the samples collected from the sewages and the rivers draining into
the eastern Mediterranean Sea. Furthermore, heavy metal ( Hg, Cd, Cr, Cu, Zn )
measurements have been carried out in biota and sediment samples once a year.
The comparison of the obtained data indicate that, although the pollutant
concentrations in the rivers are much less compared to the concentrations in the
sewages, more pollutants have been carried by rivers to the Mediterranean
coastal waters because of their high flow rate. Ceyhan and Seyhan rivers are the
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major pollution sources. However, domestic sewages which have high polutant
concentrations and low flow rates have been discharged to the shallow waters.
These pollutants dilute within the water column and disperse. Therefore,
especially sewages without purification cause intense local pollution in semi-
enclosed gulfs, which have restricted water exchange with open seas, such as
Mersin and Iskenderun gulfs.

Keywords: Mediterranean Sea, TSS, BOD, COD, nutrient elements, heavy
metals, sediment, biota, rivers, wastewater

GIRIS

T.C. Cevre ve Orman Bakanligrnin koordinatérliigiinde yiiriitiilen bu
¢alismanin amaci, Akdeniz’i kirleten karasal kaynaklarda uygunluk izlenmesi,
sicak noktalarda durum tespiti, biyota ve sediman orneklerinde agir metallerin
uzun siireli degisimlerinin belirlenmesidir. Karasal kaynakli kirleticilerin
izlenmesi kapsaminda dogu Akdeniz’i besleyen nehirlerde ve sehir atik sularinda
mevsimsel siklikta su ornekleri toplanmis ve kirlilik parametrelerinin dlgtimleri
yapilmistir. Kiyisal alanlardan alinan biyota ve sediman orneklerinde agir
metallerin uzun vadeli egiliminin belirlenmesi bu ¢alismanin hedeflerinden biridir.

Bu ¢alisma kapsamina, dogu Akdeniz’i besleyen nehirler ve sehir atik
sulari girmektedir. Belirlenen toplam 10 kara kokenli kirlilik kaynagindan
toplanan &rneklerde Q, TSS, BOD, COD, Besin tuzlari-azot, fosfor bilesikleri
oletilmiistiir. Sicak noktalarda, kiy1 ve referans alanlarda sediman ornekleri grab
srnekleyici ve midye orneklemeleri el’le toplanmustir. Balik drneklemesi ODTU-
DBE’nin R/V LAMAS trol teknesi ile yapilmistir. Ornekleme alanlari, Tirtar
bilgesi kita sahanligl, Seyhan Nehri ve Goksu Nehri Deltasi bolgeleridir.

MATERYAL VE METOD

Balik ve Midye Ornekleri: Agir metal analizleri yapilan balik ve midye
rneklerinin toplanmast “UNEP/FAO/IOC/IAEA: Sampling of selected marine
organisms and sample preparation for trace metal analysis. Ref. Method No. 7ye
gore yapilmistir. Balik ornekleri yilda bir defa yumurtlama déneminden once ve
deniz suyunun fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin homojen oldugu zaman dilimi
icerisinde alind1. Midye 6rnekleri ise yilda bir defa Subat ayinda ve el’le toplandi.
Balik ve midyedeki civa analizleri “UNEP/FAO/IOC/IAEA: Determination of
total mercury in selected marine organisms by cold vapour atomic absorption
spectrophotometry. Ref. Method No: 8” yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Diger metallerin (bakir, kadmiyum, ¢inko ve krom) analizleri “UNEP/FAO/10C/
IAEA: Determination of total cadmium, zinc, lead and copper in selected marine
organisms by flameless atomic absorption spectrophotometry. Ref. Method No:
117 yontemi kullanilarak gergeklestirilmisgtir.

Sediman Ornekleri : Sediman 6rneklemesi yilda bir defa kepge ile (grab
sampler) yapilmistir. Sedimanda civa analizleri “UNEP/IAEA: Determination of
total mercury in marine sediments and suspended solids by cold vapour atomic
absorption spectrophotometry. Method No: 267ya gére yapilmustir. Diger metal
analizleri ise “UNEP/IAEA: Determination of total cadmium, copper and zinc in
marine sediments by flameless atomic absorption spectrophotometry. Ref. Method
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No: 27. 33, 397 yontemi kullanilarak yapilmustir. Cr, Cu, Zn analizleri
gdzlenebilir limitler igerisinde ise alevli analiz (hava-asetilen alevi) teknigi ile,
GBC 906 marka bilgisayar kontrollii AAS ile yapilmustir. Alevli analiz yontemleri
ile dlciilemeyen metallerin ve Cd analizi ise grafit firm yontemi ile ve GBC GF
3000 grafit firin sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Su Ornekleri : Toplanan su orneklerinde nitrat, olgtimleri “Denizlerde
Olgiim ve Izleme Standart Yéntemler el Kitabi TUBITAK K.D.37"de ve “Methods
of Sea Water Analysis, Grasshoff et al., 1983 baskisi” kitabinda verilen ornekleme
ve Olgiim teknikleri uygulanarak yapilmistir. Fosfat ve toplam fosfor dlgtimleri
icin ise “Denizlerde Olgiim ve Izleme Standart Yontemler el Kitabi TUBITAK
K D.4”de ve “Methods of Sea Water Analysis, Grasshoff et al., 1983 baskisi”
kitapta verilen Ornekleme ve analiz teknikleri uygulanmistir. BOI ve KOI
olgtimleri, “Denizlerde Olgiim ve Izleme Standart Yéntemler el Kitabi TUBITAK
K K.l ve KK.2”de ve “Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, 14. baski”da verilen lgiim teknikleri uygulanarak yapilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsamindaki evsel atik sular ve atik su alan nehirlerde kis,
ilkbahar, yaz, sonbahar donemlerinde alinan su orneklerinde &lgiilen kirlilik
parametre degerlerinden hesaplanan yillik girdiler Tablo 1’de verilmistir.
Ornekleme yapilan istasyonlarin konumlari Sekil 1 ve Sekil 2’deki haritalarda
gosterilmistir.

Olgiilen parametrelerin yillik yiikleri
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Ceyhan 693.6 | 604. 6797. | 701.1 | 7498.2 | 12.4 | 8696. 203572. | 137733. | 6.41E+
Nehri 9 22 13 3 6 1 41 79 15 09
Seyhan 1849. | 1257 | 3565. 1841. | 5407.2 430 19934 | 149038. | 163373. | 5.27E+
Nehri 4 31 96 7 ’ 23 97 70 09
Berdan 228.7 45.5 1413. 11531.1 | 3.98E+
Nehri 14.62 | 6.04 g 46.47 | 275.25 7 56 3725.75 5 08
Lamas 194.4 148. 152.8 1.75E+
Nehri 1.71 1.32 5 0.93 195.37 39 1 371.74 1138.44 08
Goksu 229.5 109. | 2628. | 296.0 | 29243 | 26.8 | 6414. 226965. | 89820.8 | 3.63E+
Nehri 4 13 28 8 7 0 48 4 ) 09
Mersin 1363 | 91.2 466.3 3204. v 1.89E+
Desarj ’ 5 0.98 6 46733 | 5.12 97 4827.53 | 8453.03 07
Antalya 41.7 104.7 297.4 1.43E+
Desarj 55.55 4 4 0.90 105.64 | 2.53 4 93.74 597.03 07
Marmaris 10.7 3743 5.10E+
Degarj 20.01 5 25.41 0.37 25.79 2.40 4 28.28 198.90 06
Iskenderu 36.0 8.33E+
n Desati 44.35 3 39.17 1.86 41.03 1.14 | 93.71 68.31 333.20 06
Tablo 1
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Sekil 2. Karasal kaynaklarin konumlari

Dogu Akdeniz’e akan Seyhan, Ceyhan, Berdan, Goksu ve Lamas Nehir
sulart fosfor iyonlarinca olduk¢a fakirdir. Kis donemi toplam fosfor
konsantrasyonu biiyiik nehirlerde 1.4-1.8 pM araliginda, daha temiz ve kiigiik
debili Lamas ve Berdan irmaklarinda ise 0.25-0.57 pM seviyesinde 6l¢tilmiistiir.
En diisiik toplam fosfor (0.25 pM) degeri sinirli su toplama havzasi olan Lamas
Nehri’nde 8l¢iilmiistiir. En yiiksek toplam fosfor degeri Seyhan’da Oletilmiistir.
Nitrat degerleri en yiiksek Lamas Nehri’'nde (120 pM): daha sonra Ceyhan’da
(160 pM) &lgtilmiistiir. Diger nehirlerin nitrat derisimleri biraz daha disiiktiir ve
40-80 uM araliginda degismektedir.

BOIs degerleri dogu Akdeniz nehirlerinde oldukga diisiiktiir ve 0.7-9.5
mg/L araliginda degismistir. En diisiik BOIs degeri en temiz olan Lamas nehir
suyunda &lgiilmiistiir. KOI degerleri Nehir suyu &rneklerinde 12-175 mg/L
araliginda degismektedir. En diigiik KOI, Lamas ve Berdan nehir sularinda, en
yiiksek ise Goksu nehir sularinda gézlenmistir. Nehir sularinda toplam askida kati
madde derisimi oldukga degiskendir ve en disiik ortalama deger 2.7 mg/L ile
Lamas Nehir sularina aittir. En yiiksek deger ise Goksu’ya ait olup 122 mg/L
seviyesindedir.
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Kis aylarinda evsel atik sularda &lgiilen toplam fosfor ve reaktif fosfat
derisimleri, nehir sularina kiyasla oldukga yiiksektir. Atik sularda ortalama 158-
208 uM arasinda degisen toplam fosfor kaynagi deterjanlarda kullanilan poli-
fosfat bilesiklerdir. Aritilmadan denize verilen Mersin evsel atik suyunda g¢ok
diisiik (3.2 pM) nitrat derisimi Olgtilmustiir. En yiiksek ise 958 pM ile Antalya
atik suyunda gozlenmistir. On aritimsiz denize verilen Mersin evsel atik sulari
oksijensiz oldugundan atik suda nitrat indirgenmesi gok fazladir. Biyolojik aritim
uygulanan Antalya, Iskenderun ve Marmaris evsel atik sularinda BOIs ve KOI
degerleri, aritilmadan denize verilen Mersin evsel atigina gore oldukea dusiiktiir.
Mersin evsel atik suyunda KOI derisimi 380 mg/L seviyesinde iken [skenderun,
Antalya ve Marmaris atik sularinda 38-86 mg/L araliginda degismektedir. Benzer
sekilde BOIs konsantrasyonu Mersin atik suyunda yiiksek ve 96 mg/L
seviyesindedir. Biyolojik aritim uygulanan diger atik sularda ise 18-24 mg/L
araligindadir.

Evsel atik sularda TAK derisimi olduk¢a degiskendir. En yiiksek TAK
degerli beklenildigi iizere Mersin atik sularina aittir (98 mg/L). Aritilmis evsel
atik sularda ise TAK derisimi diisiik olup, 21.4-66 mg/L araliginda bulunmustur.
{lkbahar dénemini temsilen kaynaklarda yapilan kirlilik lgtimlerinin sonuglari
Sekil 6-8°de verilmistir.

Dogu Akdeniz’e akan Berdan, Goksu ve Lamas Nehir sular1 fosfor
iyonlarinca oldukg¢a fakirdir. Fakat Seyhan ve Ceyhan nehir sularinda toplam
fosfor yiiksektir ve 8.6-9.7 uM araligindadir. En dusiik TP (0.44 puM) degeri
kiigiik debili Lamas nehir suyuna aittir. En diisiik reaktif fosfat da beklendigi
lizere Lamas’da 6lgiilmiistiir (0.33 pM). Bu mevsimde en yiiksek toplam fosfor ve
reaktif fosfat degerleri dogu Akdeniz nehirleri iginde Seyhan’da Oletilmiistiir.
ilkbahar donemi nitrat degerleri 36-107 uM araligindadur; en diisiik Berdan’da, en
yiiksek ise Meri¢ nehir sularinda dl¢lilmiistiir. Dogu Akdeniz nehir sularinda
ilkbahar BOIs degerleri oldukga diisiiktiir ve 0.77-2.5 mg/L araligindadir. En
diisiik BOIs degeri kis donemdeki gibi en temiz akarsu olan Lamas nehir suyunda
Olgtilmiistiir.
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Sekil 5. Olgiilen Toplam asili kati ( kis )

KOI ( kimyasal oksijen ihtiyact ) derisimleri nehir sularinda olduk¢a
degiskendir. Ilkbahar dénemi KOI degerleri, dogu Akdeniz bdlgesi nehir sularinda
6-65 mg/L araliginda degismektedir. En diisiik KOI, Lamas ve Goksu nehir
sularinda gézlenmistir. Nehir sularinda &lgtilen TAK derisimi de oldukga
degiskendir. En diigiik TAK degeri 2.5 mg/L ile Lamas Nehir sularmna aittir. En
yiiksek degerler Seyhan Goksu’ya ait olup 22 mg/L mertebesindedir.

Evsel atik sularda dlgiilen toplam fosfor ve reaktif fosfat derisimleri, her
zaman oldugu gibi nehir sularina kiyasla ¢ok ytiksektir. Atik sularda 95-232 uM
arasinda degisen toplam fosfor derisimi; en diisiik Marmaris atik sularinda en
yitksek de Mersin atiginda Slguilmiistiir. Reaktif fosfat sonuglarinda da benzer
degisimler gozlenmistir. En duisiik deger (87 pM) Marmaris evsel atigina; en
yiiksek deger ise Mersin evsel atik suyunda gozlenmistir. Aritimdan gegen evsel
atik sulardaki nitrat derisimleri de oldukg¢a yiiksektir. Fakat aritilmadan denize
verilen Mersin evsel atik suyunda ¢ok dusiiktiir (1.9 uM ) ve kis doneminde de
benzer sonug elde edilmistir. En yiiksek nitrat, kis doneminde oldugu gibi, 645
uM ile Antalya evsel atik suyuna aittir. Biyolojik aritim uygulanan Antalya,
iskenderun ve Marmaris evsel atik sularinda BOIs ve KOI degerleri diisiiktiir.
KOI derigimi, atik sularda 36-45 mg/L araligindadir. Aritilmadan denize verilen
Mersin evsel atik suyunda KOI derisimi g¢ok yiiksek olup 472 mg/L
seviyesindedir. Benzer sekilde BOIs konsantrasyonu Mersin atik suyunda
yiiksektir (210 mg/L). Biyolojik aritim uygulanan diger evsel atik sularda ise BOIs
degerleri 7-17 mg/L araligindadir. Aritilmis evsel atik sularda TAK derisimi
olduk¢a diistiktiir ve 3-6 mg/L mertebesindedir. En yiiksek TAK degeri ise
aritilmamis Mersin evsel atik sularina aittir ve 296 mg/L. mertebesindedir.

Yaz doneminde dogu Akdeniz’i besleyen nehir sularinda fosfor iyonlari
genellikle diisiiktiir. Fakat Seyhan nehir sularinda toplam ve reaktif fosfor
degerleri yiiksektir ve 10.6-20 pM’dir. En diisiik TP (0.26 uM) Lamas nehirne
aittir. Nitrat derisimi nehirlerde 16-93 pM araligindadir en diisiik Seyhan nehrinde
dlgiilmiistiir. Akdeniz nehir sularinda 6lgiilen BOIs degerleri kismen yiiksektir ve
1.1-6.2 mg/L arahigindadir. En diisiik BOIs degeri Lamas nehir suyuna aittir. KOI
(kimyasal oksijen ihtiyaci) derisimleri nehir sularinda oldukg¢a degiskendir. Yaz
donemi KOI degerleri, dogu Akdeniz bslgesi nehir sularinda 4-36 mg/L araliginda
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Sekil 8. Olgiilen TAK ( ilkbahar ) )

degismektedir. En diisik KOI, Lamas ve Goksu nehir sularinda gézlenmistir.
Nehir sularinda 6lgiilen TAK derisimi yaz déneminde olduk¢a degiskendir. En
diisik TAK degeri (1.5 mg/L) yine Lamas Nehir sularina aittir. En yiliksek
degerleri Seyhan, Ceyhan ve Goksu’da 6lgiilmiistiir.

Yaz aylar1 doneminde evsel atik sularda Glgiilen TP derisimleri, her zaman
oldugu gibi nehir sularina kiyasla ¢ok yiiksektir. Atik sularda 67-129 uM arasinda
degisen TP derisimi; en diisiik Marmaris ve Antalya atik sularinda en yiiksek de
Mersin evsel atiginda 6lglilmistiir. Aritimdan gegen evsel atik sulardaki nitrat
derigimleri de oldukg¢a yiiksektir. Fakat aritilmadan denize verilen Mersin evsel
atik suyunda her zaman ¢ok disiiktiir (2.0 pM ). En yiiksek nitrat, 310 uM ile
Marmaris evsel atigina aittir. Yaz doneminde biyolojik aritim uygulanan Antalya,
[skenderun ve Marmaris evsel atik sularinda BOIs ve KOI degerleri diisiiktiir.
KOI derisimi, atik sularda 26-23 mg/L araligindadir. Aritilmadan denize verilen
Mersin evsel atik su KOI derisimi ¢ok yiiksek olup 360 mg/L’dir. Benzer sekilde
BOIs konsantrasyonu Mersin atik suyunda yiiksektir (204 mg/L). Biyolojik aritim
uygulanan diger evsel atik sularda ise BOIs degerleri ¢ok diisiiktiir ve 9-11
mg/L’dir. Aritilmis evsel atik sularda TAK derisimi de oldukga diisiiktiir ve 6-8
mg/L’dir. En yiiksek TAK degeri ise aritilmamis Mersin evsel atik sularina aittir
ve 375 mg/L dir.
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Sonbahar déneminde elde edilen bulgulara gore nehirler arasinda fosfat
agisindan en fakir olan Lamas Nehridir (0.2 uM). En yiiksek fosfat ise Seyhan
nehrinde 6lgiilmiistiir (13.8 pM). Nitrat derisimleri nehirler arasinda fazla bir
farklilik gostermemekte ve 45-85 pM arasinda  degismektedir. Sonbahar
déneminde nehir sularinda dlgiilen BOIs degerleri kismen yiiksektir ve 0.9-5.27
mg/L araligindadir. En diisiik BOI;s degerleri Lamas ve Géksu nehir sularina aittir.
KOI derisimleri nehir sularinda 4-22 mg/L arahginda degismektedir. En diisik
KOI degeri, Lamas nehir sularinda g6zlenmistir. Diger nehirlerin KOI degeri, 18-
22 mg/L seviyesindedir. Nehir sularinda §lciilen TAK derisimi yaz doneminde
olduke¢a degiskendir. En diisik TAK degeri (1.8 mg/L) yine Lamas nehir sularina
aittir. En yiiksek TAK ise Goksu’da dlciilmiistiir. Evsel atik sularda sonbahar
déneminde &lciilen en diisiik fosfat Antalya desarjina aittir (112 uM), en yiiksek
deger ise 282 uM ile Mersin desarjinda 6l¢iilmiistiir. Biyolojik aritim uygulanan
Antalya, iskenderun ve Marmaris evsel atik sularinda BOIs ve KOI degerleri yine
diisiiktiir. KOI derigimi, aritilmig atik sularda 36-40 mg/L araligindadir.
Aritilmadan denize verilen Mersin evsel atik su KOI derisimi ¢ok yiiksek olup
573 mg/L seviyesindedir. Benzer sekilde BOis konsantrasyonu Mersin atik
suyunda yiiksektir (168 mg/L). Biyolojik aritim uygulanan diger evsel atik sularda
ise BOIs degerleri gok diisiiktiir (4.5-12.5) mg/L seviyesindedir.
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Aritilmis evsel atik sularda TAK derisimi oldukga dusiktiir ve 8.6-16.6 mg/L
mertebesindedir. En yiiksek TAK degeri ise aritiimamis Mersin evsel atik
sularinda 156 mg/L mertebesindedir. Nehirlerde oldugu gibi aritilmis evsel atik
sularda PAH derisimi ¢ok diisiiktiir (0.5-4.9 ug/L); en yiiksek PAH, Mersin
atigindadir. Evsel atiklarin fekal koliform (FC) degerleri gok yiiksektir.

Noktasal kirlilik kaynaklar1 olarak segilen nehirler ve evsel atik sulardan
alinan orneklerde toplam fosfor (TP), reaktif fosfat (PO4-P), nitrat (NOs—N),
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), toplam
asili katt (TAK) &lgtimleri yapilmis ve yillik kirlilik ytkleri hesaplanarak Tablo
I’de. verilmistir. Atik sularm TP derigimi, nitrata gre daha az degiskendir.
Ciinkil, atik sudaki TP, biyolojik aritim asamasinda fazla kayba ugramadan denize
ulasmaktadir. Oysa, aritilmadan denize verilen atik sularda nitrat az, amonyum-
azotu ¢ok yiiksektir. Bu nedenle, Mersin atik suyunda nitrat derisimi ¢ok dusiiktiir
ve hesaplanan nitrat yiikii, izlenen diger kaynaklara gore olduk¢a dusiiktiir.
Mersin atigmin yillik BOIs ve KOI yiikleri sirastyla yillik 1447 ve 4044 ton iken,
Antalya evsel atigmin tasidigi yilhk BOis ve KOI sirasiyla 146 ton ve 375
ton’dur. iskenderun ve Maramaris evsel atiklarin yillik BOIs ve KOI yikleri
birbirine yakindir BOIs: 19-39 ton ve KOI: 100-110 ton). Izlenen dogu Akdeniz
nehirleri arasinda gerek debisi gerekse kirlilik derisimi en diistik olan Lamas’dir.
Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin debileri ve kirletici derigimleri benzerlik
gosterdiginden, bu nehirlerin denize tagidig yillik kirlilik yiikleri karsilastirabilir
seviyededir. Yiiksek debili bu nehirlerin denize tasidiklar1 TIN ve toplam fosfor
yiikleri evsel atiklardan ¢ok yiiksektir ve daha genis kiyisal alanlari
etkilemektedir. Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin yillik nitrat-azotu yiikii 2100 ve
3700 tondur. Seyhan nehir sularinda nitrat diistik oldugundan denize tagman nitrat
yiikii de daha azdir. Géksu Nehri’nin nitrat yiikii, Seyhan ve Ceyhan’in %30-35’i
kadardir. En yiiksek nitrat yiikiine sahip olan Antalya evsel atigi 80 ton olup,
Ceyhan’in yaklagik %2’si kadardir; fakat Lamas’in nitrat yiikiine (101 ton/y)
yakindir. Dogu Akdeniz’i besleyen kirli Seyhan Nehri’nin yillik BOIs (4820 ton)
ve KOI (86950 ton) yiikleri, Ceyhan’mn yiiklerinden kismen yiiksektir. Diger
nehirlerin KOI ve BOI; yiikleri oldukga diisiiktiir. Seyhan’in BOIs yiikii, 6n aritim
uygulanmayan Mersin evsel atiginin ancak dort kati fazladir. Yillik TAK yiikii en
fazla olan Nehir Goksu’dur 131065 ton) ve Ceyhan (80720 ton) ile Seyhan’in
(57480 ton) toplam TAK yiikiine esdegerdir ( Tablo 1).
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Sekil 12. Olgiilen fosfat ve nitrat Sekil 13. Olgiilen BOI ve KOI
(sonbahar) (sonbahar)
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Sekil 14. Olgiilen TAK ( sonbahar )

SONUCLAR VE ONERILER

Kaynaklar iginde en kirli olant aritim uygulanmayan Mersin evsel atigidir.
Nehirleri i¢inde en temiz olani Lamas’tir. En kirli olant ise Seyhan Nehri’dir.

izlenen nehirlerin debileri yillik 10%-10° metrekiip seviyelerinde ve evsel
atik sularin yillik debilerinden (1()6-107 metrekiip) ¢ok fazladir.

Mersin evsel atik sularmin nitrat yiikii gok diisiiktiir. Clinkii aritilmayan
atiktaki organik madde pargalanmasi sudaki oksijenin ve nitratin tiikketilmesine
neden olmaktadir. Dogu Akdeniz kiy1 sulart igin temel nitrat kaynagi nehirlerdir.
Atik sular baslica fosfor kaynagidir.

Bu calisma kapsaminda kiyi, referans ve sicak alanlarda yapilan yonelim
izleme c¢ahsmalari, sedimanda ve organizmada agir metallerin 6lgtimlerini
kapsamaktadir (Sekil 15-16). Analiz sonuglarindan anlasilacag lizere, midye
srneklerinde Cu konsantrasyonu ¢ok az da olsa artan bir degisim gdstermektedir.
Benzer sekilde toplam Hg, Cd ve Zn derisimleri oldukga yliksek bir artis egilimi
gostermektedir. Ancak, Cr derisiminde hizli bir dusiis var. Baliklarda dlgtilen agir
metal yillik degisimleri grafikler halinde Sekil 16°da ¢izilmistir. Goksu deltasi
bilgesinden alinan baliklarn Cu derigsiminde zamana bagh bir azalma gdzlenirken
diger metallerde (Zn, Cd, Hg) artig g6zlenmistir. Mersin bolgesinden alan
baliklarda ise Zn derisimi artarken; Cu ve Cd derisimlerinde azalma vardur. Hg
derisimi ise hemen hemen hig bir degisim gostermemektedir. Tirtar bolgesinden
alinan baliklarda ise Cd ve Zn derisiminde bir artis sozkonusudur. Cu ve Hg
derisimlerinde ise azalma gdzlenmistir. Toplanan balik orneklerinin agir metal
derisimlerinde yillik salinimlar ve bolgesel farkliliklar vardir.

Kiyisal alanlardan alinan sediman orneklerinde agir metaller bolgesel
degisim gdstermektedir . Sedimanda &lciilen metal derisimleri diisiiktiir ve dogal
seviyelerdedir. Zamana bagh grafikler incelendiginde iskenderun korfezinden
alinan sedimanlarda 6lgiilen agir metaller zaman icerisinde artig egilimi
gostermektedir. Mersin Kkorfezinden alinan sedimanlarda ise Cd disis egilimi
gosterirken diger metaller (Zn, Cu, Cr, Hg) artan bir egilim gostermektedir.
Tasucu korfezinden alinan sedimanlarda Cr ve Hg azalirken Cd, Zn ve Cu artan
bir egilim gostermektedir. Antalya kérfezinden alinan sediman orneklerinde Zn ve
Hg metalleri artis gdsterirken Cd, Cr ve Cu azalan bir egilim gostermektedir.
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Sekil 15. Biyota (midye Mytilus galloprovincialis ve balik Mullus barbatus)
orneklerinde agir metallerin yillik degisimi.
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Sekil 16. Sediman 6rneklerinde agir metallerin yillik degisimi
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TESEKKUR

Bu proje gergevesinde yiiriitiilen ¢alismalar igin gerekli parasal destek
Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan saglanmistir. Bu
¢alismada emegi gegen Orta Dogu Teknik Universitesi-Deniz Bilimleri Enstitiisii
mensubu aragtirma  gorevlisi ve teknisyen arkadaslara tesekkiir ederiz.




