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1. GIRrRIs

Bu rapor Tlrkiye Seluloz ve Kagit Fabrikalari Isletmesi Genel
MiudUrligl (SEKA) ile Orta Dogu Teknik Universitesi (0.D.T.U.)>
araglnda imzalanan 81-07-00-14 nolu proje stzlesmesinin 5.
Maddesine istinaden hazairlanip imzalanan Ek Protokol gerceve-
sinde SEKA Akdeniz Milessesesinin sivi ve gaz atiklarinin
karakterlerinin belirlenmesi ¢alismalarinin sonuglarini

igermektedir.

Celismanin amaci SEKA Akdeniz Miessesesl tesislerinin
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan sivi ve gaz atiklari
karakterize etmek ve alici ortam olarak kullanilan GOksu
Deltasi-Tasucu Kérfezi bdlgelerinin bu atiklardan etkilenme
derecelerinin zamana besli clarak belirlenmesidir. Ayrica
atiklarin T.C. Basbakanlik Gevre Genel Mudlrlugi Gevre
Kanunu'nda belirtilen emisyocn standartlarina uygunlugunu

belirlemektir.

Bu amacla 16.11.1987 - 16.10.1988 doneminde yapilan 0lcim
calismalari U¢ ana baslik altinda toplanmigiir. Birinci gurup
SEKA Tesislerinin Enerji ve Soda Geri Kazanma Unitelerinin
baca gazlarinin karskterizasyonunu, ikinci gurup atiksu arxztim
tesislerinin verimliliginin ve aritma kapasitesinin tesbiti,
icincil gurup ise Goksu Deliasi kiyisina yakin bir bblgede
denize desarj edilen aritilmis stik sularin bu bdlge sulari

icinde dagilimlari ve etki aleninin tesbitini kapsamaktadir.

Birinci gurup ¢alismalarda Enerji ve Soda Geri Kazanma Unite-
lerinin bacelarindan yanma urinil olarak agifa ¢irkan ve atmos-
fere atilan gazlarin icerdikleri toplam kilklrt oksitleri (S0.
olarak), toplam azot oksitleri, toplam s=1l1 katilar ve karbon
monoksit miktarlarinin tayini yapilmistar. Ikinci gurup
calismalarda ise Atiksu Aritim ve Desar] sisteminin degisik
kademe—lerinden alinan su drneklerinde toplam asili katilar

(TAK)>, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), 5-ginlik biyokimyasal



oksijen ihtiyaci (BOIg), pH ve humik madde (HM) miktarlarinin
tayinleri yapilmistir. Uglncl gurupta ise Tasucu Kérfezi'de
dahil olmak {izere deniz desarj noktasinin etrafinda toplam 26
istasyonda tuzluluk (ppt)>, sicaklik (=C), sudé ¢Ozinmis
oksijen (DO), anorganik azot (NOz+NO.)>, fosfat (PO4) ve suda
toplam organik karbon (TOK), ortamin biyoleojik Uretiminin bir
gostergesi olan klorofil—-a ve himik madde miktarlarinin
tayinleri yapilmistir. Ayrica GOksu Nehri'nin galigma alan
icindeki etkisinin yonl ve siddetinin belirlenmesine temel
teskil edecek suda ¢ozinmis silikat iycnun dafilimi ile toplam
22 istayonda taban ¢amurlarinin ihtiva ettigi organik karbon
miktarlari 6l¢lUlmistir.

i

II. BULGU TOPLAMA VE ANALIZ YONTEMLERT

Giris bbdluminde belirtilen amaglar dogrultusunda gerek fabrika
i¢inde gefekse alici ortam sularinda yapilan ©lcilm ve izleme
calismalarinin tarihleri Gizelge-1'de gbsterilmigtir. Baca
gazlarlnlﬁ analizleri 16.11.1987, 25.11,19887, 9.5.1988 ve
15.6.1988 tarihlerinde olmak Uzere toplam 4 defa; atiksu
aritim tesislerinin $ekil-1'de gbsterilen toplaANS noktasindan
20.11.1987 tarihinde, S8.5.1888, 25.5.1988 ve 15.6.1988
tarihlerinde ise sadece aritim sisteminin son kademesini
olusturan ikinci dinlenme havuzunun desarj borusu ¢ikisindan
ornekleme ‘yapilmigtir. Temmuz ve Ekim, 1988 ddnemlerinde SEKA
Tasucu Tesisleri Uretimde bulunmadigindan ve atiksu lagin-
lerinin temizligi yapildigindan bu tarihlerde baca gazi

analizleri ile atik su asnalizleri yapilamamistir.

w
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aca gazlari dinamik &rnekleme y&ntemi kullanilarak, en az 45

ikalik slire boyunca, saatte 1.0-1.3 m® hava emis hiziyla

»

1.0, ig¢eren yikama siselerinden iki kademede gegirilmesi ve
baca gazlaerinin igerdikleri kilkiirt oksit gazlarinin SO,
iyonuna yllseltgenmesi ydntemiyle analiz edilmiglerdir. % 1
Hidrojen percksit ¢&zeltisi ig¢inde tutulan SO, gazinin miktara

¢bzeltinin 0.1 N NaOH karsi indikatdr kullanilarak titrasyonu

-



yoluyla &analiz edilmistir. Orneklemede kullanilan sistem
sematik olarak Sekil-2 de gbsterilmigtir. Baca gazlarinin
jcerdikleri asili kati miktarlari ise hacmi belirli gazin su
iceren yikama gigelerinden gegirilmesi ve y;kama siseleri
i¢cinde tutulan kati maddelerin agirligi dsha Onceden sabit
tartima getirilmis 0.45 pm gbz agikligina sahip cam—elyafli
GF/C filtre kagitlarinda siizlilmesi ve tekrar tartilmasi
prensibine dayanmaktadir. Toplam azot oksitleri ve karbon
monoksit gazlari ise 1 litrelik gaz-sizdirmaz cam balonlara
alinan gaz orneklerinin Termal Iletkenli Dedekt&r (Thermal
Conductivity Dedector-TCD) igeren Gaz Kromatografisi

kullanilarak yapirlmigtir.

Atik sularin icerdikleri toplam asil: kat: miktarlary camn-
elyafli filtre kagidinda sizme ve gravimetrik yOntemle tayin

edllnl*tir. pH, KOI ve BOIs miktarlari ise standard analiz

Vﬁntemleri xullanilarak; humilk madde miktari ile lignin

siiifonat miktarlari ise Turner Model-430 spektro—florimetresi
kullanilarakx tayin edilmiglerdir.

—
Deniz ortaminda mevcut nitrat, fesfat, silikat ve toplam

organik karbon tayinleri ise Technicon Sistem II Otoanalizdri
uzluluk, sicaklik ve suda ¢Bzlnmils oksijen mik-

t
; ice Sea Bird Model CTD-prcobu yardimiyls &l¢ilmigtir.

III. SONUGCLAR VE TARTIGMASI
1, Exeasl ve sooa gEr! wazanMp ONITELERININ SACA GAZLARI ANALLZ SONUCLARI:

aminda yapilan baca gazi analiz sonuglairi {izelge—2
de sunulmustur. Baca gazlarinda yapilan asili kati OSlgimleri
sonucunda Enerji linitesi baca gazlarinda TAK miktarlarinin

6.03 - 8.60 mg/m® arasinda degistigi Gizelge-2 den gorilmek-
tedir. SEXA Tesislerinin ihtiya¢ duydugu buhar ve 1si gerek-—

sinimlerini saglayan Enerji Unitesi, fuel-oil'in yani sira
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pisirme initelerinden yan urin olarak aciga ¢ikan siyah 1ik&ri
de (Black Liquor) zaman zaman yakit olarak kullanmaktadir. Bu
nedenle Enerji Unitesi bacasindan atmosfere atilan gazlarin
karakteri yanmanin tam olup olmamasina, siyah 1likOrin icerdigi
su miktari ve orgenik maddelerin karakierine paralel olarak
degismektedir. Yapilan kikilrt oksiti analizlerinde gbtzlenen
biyik degiskenlik yukarida bahsedilen 8zelliklerdeki defi-
simlerden kaynaklanmaktadar. Enerji Unitesi'nin baca gazla-
rinda en cdusilk kiUkirt dioksit miktari 89.8 mg/m® en yilksek ise
2479.0 mg/m® olarak tesbit edilmistir. Yapilan dért ayri ana-

izin aritmetik ortalamasi ise 851.6 mg/m* olarak bulunmustur.

Soda Geri Kazanma Unitesi baca 3

3.23 - 9,20 mg/m® arasinca de egistigi Cizelge—2 den ani&gil-

maktadyir Soda Unitesi baca gazlarinin igerdigil kikirt

dioksit miktari, bu Unitenin rejenere ettigi kullenilmig

sodanin icerdigi sillfir bilegikl I na bafli clarzu
ir

Her iki tnitenin, yani Enerji ve Scda Geri Kaz

a
lerinin, atmosfere desari etiilkleri toplam azot
]

warbon moncksit miktarlari zamana baBgli olarakx fazla bir
degickenlik gbstermemektie ve sirasiyla 50-90 ppm ve 30-75 ppm
araliginda degismsktedir

SEKA Akdeniz Milessesesi Tasucu Tesislerinin atmosfere baca
gazlari kanaliyla yaptiklari atik gaz emisyon miktarlarinin

2.Kasim. 1986 giin ve 19269 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak

9

yidrirliife giren emlisyon standardl:

ri1 ile kar

8

Hava Kalitesini Koruma Yonetmelifi'nin Ek-7. bdlimlnde S5Sivi
Yak1tli Yakms Tesisleri igin verilen emisyon miktarlari

asagida verilmigtir.



Emisyon TUri

Emisyon Miktara

Toplam kikiUrt oksitleri (SO- olarak)
Toplam azot oksitleri (NO.. olarak)
Karbon monoksit (CO)

Toz emisyon miktara

1700 mg/m*

800 mg/m*®'{l asamaz
175 mg/m*®'{i asamaz
50 mg/m*

SEKA Akdeniz Tesislerinin atmosfere emisyon ycluyla atik gaz

veren her iki iinifesinin baca gazlarindan atilan ve yukarida

cins ve emisycn sinirlar: verilen gazlarin ve asili katilarain,

yaprlan Sl¢imlerin goguncda belirtilen standartlarin oldukca

1

altinda olduklari gbrilmektedir. Faskat, daha &nceki parag-

raflarda da belirtilen necenlerden dolayi, 9.5.1988 tarihinde

yapilan baca gazi analizlerinde Enerji {nitesi bacasinda 2479

miktari verilien standardlarain

851.6

mg/m* olarak fesbii edilen S50,

oldukga Ustiindedir. Bununla beraber, mg/m* olarak

bulunan ortalama deger godz Onlne alindiginds, bu Unitenin

=Tl g ik atag L

besasindan atmosfere atilan SO, miktarinin Sngédriilern

b

ig¢erisinde kalmaktadar.

171,2, 8548 TEsleeRiNdy ATIVEU 4RININ MARAXTZRIZASYONY VE ATINSU ARITIM TEsistealviy
PSRN
SEXA Tesinlerinden pro
Kaba tarsklardan geciri
graindcdairal

zunza alinmakiadir.
yéntemiyle deha fazla aritilan atik sular oksijence zengin-
legtirildikten sonra oksidasyon havuzlari olarsk kullanilan
laglnlere aktarilmaktadir. Burada dinlendirilen ve bakteri-
yolojik clarak pargalanmaya birakilan atik sular daha sonra

GOksu Deltasi'nin batisinda yaklasik 10m derinlikte bir

- 5 =



diffuzbr yardimiyla denize desar] edilmektedir. Atiksu aritim
tesisi sematik olarak $ekil-1 de gbsterilmigtir.

SEKA Tasucu Tesislerinin atiksularinin karakterizasyonu ve
atiksu aritim sisteminin degisik kademelerinin verimliliginin
tesbiti etmek amaciyla Sekil-1 de gbsterilen noktalardan
20.11.1987, 9.5.1987, 2J.5.1988 ve 15.6.1988 tarihlerinde
alinan su drneklerinin analiz sonuglara Gizelge-3 te sunul-
mustur. 9.5.1988 tarihinde yapilan analizler sonucunda, SEKA
Tagucu Tesislerinden proses sulari olarak ¢ikan atik sularda
TAK miktari 730 mg/l iken, fiziko-kimyasal aritimdan sonra
atik suyun i¢erdigi TAK miktari %75 oraninda azalarak 184
mg/l'ye (2 nplu Ornek noktasi) dismektedir. GCOktlrme ve
dinlendirme havuzlarlnda daha da araindirilan atik sularin TAK
miktari 116 mg/l mertebesine inmektedir. Dolayisi ile, atik
sularin TAK miktarlarindaki toplam azalma %85 mertebesine

uvlasmaktadir.

larinin son kademesinden desar] borusuna alinan atik suyun TAK
miktarinin (171.7 mg/l), birinci kademe dinlendirme- havuzuna
cranla daha fazla oldugu tesbit edilmistir. 25.5.1988 tarihli
trnekleme e55551nda ise ayni ncktada bu defer 58 mg/l olarak
bulunmusgtur. Degarj edilen atik sularin TAK miktarlarinda
gbzlenen bu aegi$kenlik, desarj borusunun agzi civarinda
meydana gelen turbiilansli karisimlarin ¢Okmils katilari yeniden

siispansiyon haline getirmesinden kaynaklanmaktadir.

Denize desarj edilen atik sularin TAK miktarlarinda gtzlenen
degiskenlige karsilik, humik madde miktarlari 104-109 mg/1l
arasinda sabit kalmaktadir. Humik madde konsantrasyonu
orijinal atiksu i¢inde 32 mg/l iken, aritim sistemi iginde
kademeli olarak artmakta ve son dinlenme havuzunda 100 mg/l
nin tizerine ¢ikmaktadir. Buradan, aritim tesisinin asili

katilar acisindan verimli olmasina karsii.k suda ¢Ozlnmis



halde bulunan V€ ati1k suya karakteristik xahve rengini veren
humik maddeler ydniinden etkin degildir. Humik madde mikfar¥
larinin aritim sistemi boyunca artmasi, dinlenme havuzlarlnda
piyolojik parqalanma sonucunda ortama daha fazla qﬁzﬂnmU$

organik maddenin kati1ldigini gbstermektedir.

Benzer sekilde, orijinal ati1ksuyun KOoI'si ile fiziko—Kimyasal
aritimdan geqirilmis atirksu KOI'si arasinda fazla bir fark
gerlmemektedir. 9.5.1988 tarihli Srneklemede aritim
sistemine girisg KOI'si 680 mg/l iken, desar] borusu agzinda
yine 580 mg/l olarak 61¢ﬁ1mﬁ$tﬁr. Ayrni drnekleme noktasinda
(No. 5, bkz.$ekil—l) 25.5.1988 tarihinde KOI degeri 585 mg/l
olarak wulunmughur. Atik sularil KOOI ve humik madce mikiar-
larainda gdzlenen olays benzer bir degisimde BOIle degerlerinde
gularl, uygulanan fizikc—kimyasal coktur—
-

"
2 ksularin ih jva ettigl organik maddelerin ortamdan

A
-
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1gini, sadece asill katl

macddeleri etkin bir sekilde or tamdan kaldlrabildigini
géstermektedir. Ortiamin pH'sinin fabrika q1k1$1nda 7.1 iken
aritimin son yvademesinde 11.0-11.5 degerine vlasmasl,

dinlendirme havuzlarincéa daha fazla lignin Ve tirevlierinin
suda ¢ozinlr hale gelmesinden dolayidlr.

SEXA AKdeniz Mijescesesi Tasucu esislerincen kaynaklanah atik
sularin T.C. Ba$bakan11k Gevre Genel MudUrlﬂgu‘nUn hazirladigl
Su Kirliliginin Kontrolu Yénetmeligi'nin 32. Maddesinde
nEndistriyel Atarksu Desarl] Standardlarl“ paslifl altinca
tanimlanan SeluloZ, Kagit, Karton Sanayi At1k Sularinin AlliCl
Ortama Desarl Standardlarl ile ilgili kabul ettifi emisyon
degerleri jle SEKA TazucH Tesislerinin atiksu xarakteri

Qizelge—@‘te sunulmugtur.

SEKA Akdeniz Milessesesl aritim tesislerin plnyesinde her biri
100x50x3m poyutunda jri adet dinlenme havuzu mevcut 0Olup, bir
havuzun toplam hacmi 15000 m® dir. $ubat—Mayls,1988 tarihleri

arasinda yetkililerce debisi ortalama 9.97 m®/dak olarak

-7 -



belirtilen atik sularin havuz i¢inde kalig zamani 25 saat
veya yaklasik 1 glin olarak hesaplanmigtir. Dolayisiyle 5
No'lu drnekleme noktasi igin verilen 8lgiim deferleri emisyon
standartlarinda belirtilen 24 saatlik kompozit Brnekleme
tanimina girmektedir. Bu nedenle SEKA atik sularinda Olgllen
kirlilik parametrelerinin Qizelge-4 te 24 saatlik kompozit
drnekler ig¢in verilen standart emisyon degerleriyle karsilas-—

tiriimistar.

Gizelge-4'Un incelenmesinden SEKA tarafindan desarj edilen
atiksularin 8ngdrilen emisyon degerlerinden (BOIs=50 mg/l,
XK0OI=200 mg/l ve TAK=60 mg/l) olduk¢a fazla oldugu gorilmek-—
tedir. Ayrica atik suyun pH'si standart degerin (pH=6-8) ¢ok
lzerindedir. saatlik kompozit Ornekleme temel alindifinds,
TAK miktarlari barig, difger parameireler verilen emisyon

stancartlarin yaklasik iki kati kadardar.

111,3, SEXA ATIKSU DESARJININ ALICI 0RTA¥ I¢inoEx! DABILIM VE SU ORTAMA OLAN KISA VE UZUN

adnexpex! ETxlieR!

Alici ortam galismalarinin amaci SEKA Akdeniz Milessesesinin
Kum Burnu'nun deogusundan denize yaptigi atiksu degarjinin
alici ortam icerisindeki dagilimi ve atiksu igindeki organik
maddelerin Tasucu Korfezi'ne olan etkilerinin mevsimsel bazda
incelenmesidi;-. Ayrica degsarj bdlgesi ile Tasucu Korfezi
sularinin, GO8ksu Nehri'nin tasidig:i organik madde ve asili
kati maddelerden etkilenme derecesiyle, bu dogal kaynagin
etkisinin SEXA desarjiyla kiyaslanmasi ikinci amag¢ olarak

siralanabilir.

Bu ama¢lar dogrultusunda, desarj borusunun yakin ve uzak
gevresinde (Tasucu Korfezi ve agiklari) Qizeige—l de belir-
tilen tarihlerde ve Sekil-3'te yerleri gosterilen toplam 26
istasyonda tuzluluk, sicaklik, yogunluk gibi fiziksel para- .

metrelerin yani sira, TAK, HM, suda ¢bzinmis oksijen, TAK'nin

-8 -



kimyasal oksijen ihtiyaca, besin tuzlari, suda toplam organik

karbon miktarlari ile klorofil-a olqﬂmlerl yapirlmigtir.

Gegmis donemlerle bir karsilastirma yapabilmek ve kurulusundan
bu giline kadar devam eden SEKA atiksu desgarjinin tasidigl
organik maddelerin alici ortam dip camurlarinda olabilecek
birikim seviyesini tesbit etmek amac.yla da toplam 22
istasyonda dip gamurlarinda crganik madde miktarlari tayin

edilmigtir.

Mayiz, 1988 ddnemi sasha galigmalarinda Slgililen tuzluluk ve

sicaklik parametreleri ylizey konturlari halinde Sekxil-4a-b'de
gbsterilmistir. Sekil-4a'da GOksu nehrinin agiz kesiminde
clusan ve Akdeniz'in normsl tuzluluguna ¢ 338.5-32.0 ppt)
oranla daha &z logrul-—

)

uzlu olan sularin giney-gineybati ¢
a oldugu ve bu sularain 37 ppt'lik

bir kolunun
wu'nu asarak Tasucu Korfezine dogru sarktig: goriil-
mekitedir. Benzer bir durum ylzey suyu sicakliklarinin
dagilimlarinda gdrilmektecir (Sekil 4b). Tasucu Korfezi'nin ig¢
kxesimlerinde Blcillen daha dusiik tuzluluktaki bdlgeler, GOksu
Nehrinin bblgeye daha &nceden getirdigi su kiitlelerinin kalin-
tzlarzdair, Kum Burnu batisinda G8ksu desarjinin necen oldugu
phe sistemi nehir plumunun k&rfeze deogru uzandifini goster-—

1
met

r’v

i) ol

Bu bulgular gecmis yillarda bdlgede yapilan galisgmalarin
scnuglariyla uyum ig¢indedir (ODTU-DBE, 1884). Mayis, 13988
bulgulari G&8ksu Nehri tesrafindan bdlgeye taginan tatli sularin
Tasucu Kdrfezi'ni bu mevsimlerde etkisi altina aldigimi

gtstermektedir.

Temmuz ve Ekim, 1988 ¢alisma doneminde SEKA Tasucu Tesisleri
faaliyette bulunmadigindan ve atiksu toplama laglnlerinin
bak2=™1 yapildigindan alici ortama SEKA kaynakli atiks..arin
desarji1 sbz konusu degildir. Bu nedenle Temmuz, 1988 ddnemine

ait sonuc¢lar sadece G8ksu Nehri'nin alici ortama olan etki-

-g -



lerinin tesbit edilmesi ag¢isindan Ynem kazanmaktadir. Bu
ddnemlere ait fiziksel ve kimyasal parametrelerin saha &lg¢im
sonuglari II. ve III. Ara Raporlarda sunulmugtur. Temmuz,
1988 donemi tuzluluk ve sicakligin Tasucu Korfezi ve delta
bblgesi ;uZey sularindaki dagilimlari $ekil-5a-b'de, Ekim,
1988 icin ise $ekil-6a-b'de gbsterilmigtir. ¢ozinmils oksijen
ve oksijenin ylizde doygunluk degerleri ise Sekil-6'de gbste-

rilmistir.

Sekil-5a'dan gorilebilecegi gibi, Temmuz ayinda Delta bdlgesi
yiizey sularanin tuzlulugu 38.25-38.70 ppt araliginda degisir-
ken, bu deger Tasucu XKdérfezi'nde 38.80-38.85 ppt araliginda-
dir. Yalniz ABS5 nolu istasyoncda yuzey tuzlulugu bdlgedeki
diger istasyonlara orsanls daha azcir (38.73 ppt?. Benzer
sekilde ylzey sulara ¢Ozinmis oksijen degerleri (Sekil-8a)
ayni istasyonun (Ist. ABS) bdlgenin en disiik ¢ozlnmis oksijen
(5.10 mg/l) ve yilzde doygunluk degerine (%82.5) sahip oldugu
kolayca gdrillmektedir. Bu istasyon civarindaki ylzey
sularinin G8ksu nehrinin plumunun etkisi altinda oldugu
anlasilmaktadir.

-
Ekim, 1988 ddneminde yapilan saha ¢alismalarinda elde edilen
yizey suyu tuzluluk, sicaklik dagilimlari yilzey konturlarz
halinde Sekil-6a,b'de, suda ¢bzinmis oksijen miktarlari ile

oksijenin doygunluk yiizdesi Sekil-9a,b'de gosterilmistir.

Sekil-6a-b'den yuzey sularinda tuzluluk ve sicaklik
degerlerinin Mayis, 1988 dénemine kiyasla belirgin bir oranda
arttigi gbrilmektedir. Mayis dbneminde 34.5-37.0 ppt olan
yiizey suyu tuzluluk deferleri Ekim, 1988 de 38.0-38.40 ppt
olarak Bl¢ilmilztlr. Ayrica Mayis ayinda 18.5-20.0 ©C olan
yilzey suyu sicakligi bu dbnemde 24.75-25.00 ©C ye kadar
yikselmisgtir. Ekim ayinda Gtksu Nehri'nin debisi minimum
oldugundan Mayis ayinda belirgin sekilde gbtzlenen Goksu plumu

bu ayda ¢ok dasha az belirgin olup ¢ok dar bir alani kapsamak-—
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tadir. Tasucu Korfezi icerisinde agik bblgelere oranla caha
sicak ve tuzlu bir su kiitlesinin varligi, korfezin i¢ sulari-
nin bu dénemde G&ksu Nehri'nden pek etkilenmedigini gdstermek-

tedir.

Yiizey sulari icerdiklerti ¢BzUnmils oksljen miktari bakimindan
inceleadiginde Kum Burnu'nun batisinda kalan bdlgelerde
dogusuns oranla daha fazla oksijen igerdigi Sekil-Sa'dan
kolayca gbrilebilir. Delta b8lgesinin daha az oksijen
igermesi bu bdlgeye Goksu nehriyle tasinan organik maddelerin
yarattigi cksijen tiketimi nedeniyledir. Sekil-%a,b'nin
incelenmesinden, tim su kolonunun cozlnmils cksijen agisindan
yeterli doygunlukta oldugunu, 50m den derin sularin ise yizeye
oranla daha fazla oksijen icerdigi gdrulmekteair.

'

Goksu Nehri'nin asila kaetilarla beraber denize tagidifgl

cozinmis silikat miktarinin SEKA atiksuyunun getireceginden

+

cok daha fazla olacafy asi

B

rardar. Bu nedenle:qézﬁnmﬂ$
ilikatin yizey sularindakil dagilaimi bize her 'ixi kaynagin
etki alanlarinin birbirl rvnden ajlrced--mealﬁe yarcimcl
acakiir. Sekil 10a-b'de Goksu Deltasi ve Tasucu Korfezini
kapsayan bilgede silikatin Mayis, Temmuz, 1988 cdénemlerinde
ylizey sularindaki dagilimi gbsterilmigtir. Silikatln Mayis
ay:i yizey dafiliml incelendiginde (Sekil 1Oa)IyDzey tuzlu-
luguna ok benzer bir dagilim gbzlenmektedir. Goksu nehrinin
getirdigi czinmis silikat miktarlar: tuzluluk dagilimina
paralel olaraix en yogun gdney—guneybatl istikametinde
dagilmaktadir. Temmuz, 1988'de (Sekil 10b) korfez, delta ve
agik bblge sularinin ylizey sularinin silikat konsantrasyonu
1.95-2,95 pg-at/l aralifinca degisirken, ayni bdlge sularinda
Mayis ayinda 6.4-7.8 pg-at/l olarak bulunmustur. Temmuz
doneminde ortalam deferler Mayis dbnemine oranla %30 daha az

olup, oldukga homojen bir dagilim gdstermektedir.

Her iki desarjin karsilil i olarak birbirlerini ve Tasucu

Kérfezini etkileme alanlari ile bu alanlarin bilyllklilklerini,
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alici ortamdaki humik madde ve toplam organik karbhonun (TOK)
ylzey sularinda dagilimlarinin incelenmesi de verecektir.
Sekil 1lla-b de Mayis, 1988, 12'de Temmuz, 1988 ve 13'te ise
Ekim, 1988 ddnemlerinde Tagucu Korfezi ve delta bdlgesi yizey

sularinda HM ve TOK'un dagilimlari gdsterilmistir.

Sekillerin incelenmesinden her iki kaynagin, SEKA ve GBksu
Nehri desarjlari, yilzey sularinda ayri ayri izlenebilecegi
gorillmektedir. Goksu Nehri plumunun batisinda yer alan SEKA
desarji hem TOK hemde EM dagilimlari bakimindan nehrin etki-

sinden bagimsiz colarak ayirt edilebilmektedir.

Bolgede uzun ddnemler igin Goksu nehrinin, kisa donemlerde de
Tasucu SEXA fabrikasinin atik sulsriyla gelen organik madde—
lerin ortamin hidrckimyasina bagl: olarak dip gamurlarinda
birikime neden olabilecegi dislnilmelidir. SEKA degarjinin
uzun dénemler icinde yaratabilecegi birikim miktarlarini
saptamak awaciy!a alicl ortam sedimanlarinda organik karbon
miktarlar: analiz edilerek elde edilen sonuglar Sekil 14'te
sunulmustur. Verilen degerler ilk 10 cm'lik sediman tabaka-
sina ait olup, sedimanlarin en iUst tabakasini da kapsamak-

e |

tadir. Bu nedenle degerler ilk 10 cm kalinligindaki sediman
mal

| 5

1
tabakasinin crialama degerleri olarak slinmaladir.

.

ex

[

1 14'tn incelenmesi Kum Burnu ile birbirinden ayrilmig,

(SR 07}

iri doguda digeri ise Tagucu K&rfezi'nde olmsk Uzere, iki
farkli bBlgenin varlaigini gostermektedir. Birinci bblge
sedimanlari, yani Gbksu agzi civari, %1.5-1.75 craninda
organik karbon igermekte olup agiklara dofru kademe kademe
%0.50 ye dusmektedir. Ayni bdlge igerisinde SEKA'nin degar]
borusunun yakinlarinda sedimandaki karbon orani %1.35 olarak

P T I AT = g
bu;humu%LUL.

h {

Gerek yillzey sularindaki EM ve TOK deferleri gerelse sedi-

manlarin icerdigi karbon yizdesi bakimindan, her iki kaynagin

birbirleriyle fazla bir etkilesim i¢inde bulunmadiklari
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anlasilmaktadir. Tasucu K3rfezi'nde ise organik karbon
miktarlara % 0.74-1.50 arasinda defismekte olup, en ylksek
degere (%1.50) Bo#sak bblgesi yakinlarinda rastlanilmistir.
Burada ikinci bir kaynafin varligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kaynak bilyilk bir ihtimalle bBlgedeki turistik tesislerin atik
sularindan ya da Tasucu kasabasi atiklarinin buralara kadar
tasinmasindan kaynaklanmali*adir. Xum Burnu civarinda dip
sedimanlarinin daha az organik karbon igermesi bu bblgenin her
iki desarjdan da gelebilecek organik ve anorganik maddelerin
¢Okmesini engelleyecek kadar dinamik bir yapiya sahip cldugunu

gbstermektedir.

SEXA'nin desarj ettigi atiklarin i¢inde GOkszu Nehri'ne oranla
yuksek konsantrasyonlarda bulunan lignin sulfonatlarin (LS)

, LS!

(92
D

noktas: etrafindaki daZilimlari incelendigin

Ca
O

o8

esar

1

3
i

yasla daha

(=]

1

arin desarj ¢evresi ve batisinda Goksu afzina k
kse

«
cr

sek miktarlarcda oldugu Sekil 15'ten goriulmektedir. Burada
O

o

lic: ortzm sulariyla seyrelen SEKA atiklier o iian LIipr kisminin

vy

um Burnu'nun batisina ve kOrfez ig¢lerine cogru girdigi anla-

silmaktadir.

oy
Sekil 16a-b'de ylzey sularindaki TAK ve bu &sili katilarin
kimyasal oksijen ihiiyag¢larinin Mayis ayi dagilimlara
verilmistir. Sekil 16a'dan gborilecegi gibi GOksu nehri agzina
yakin ylzey sularinda oldukca ylkszex (52.1 mg/l) TAK konsan-

trasyonlar: 8l¢illmesine ragmen, Kum Burnu'nun batisinda yer

alan Tasucu korfezi'nde bu deger 0.988-1.42 mg/l ye dismek-
tedir. Nehir agzinda bulunan D! istasycnunda ylksek aski yik

miktarina ragmen bu asili katilarin kimyasal oksijen ihtiyag-—
lari (XQCI) 1.5 mg XO0I/mg TAK mertebesinde bulunmustur. En
yilksek KOI degerlerine (30-%8 mg 0,/1) Tagucu Kérfezi ile
nehir agzinin hemen batisinda kalan bdlgelerde rastlanil-
mistir. Yiksek TAK degerine karsilik dilsiik KOI miktarlari bu
bolgedeki asili katilarin bliylk bir kisminin ancrganik k&kenli
oldugunu, disik TAK-ylksek KOI degerlerinin "1¢UldUgu diger

kesimlerde ise asili katilarin ¢ogunlukla organik kokenli
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oldugunu vurgulamaktadir. Bu organik maddeler ortam i¢inde
biyolojik olarak retilebilecegi gibi ortama basgka

kaynaklardan da gelebilirler.

Tasucu Kbrfezi ;e G8ksu Deltasinda gegmiste farkli arastiri-
cilar tarafindan yapilan sediman analizlerinde bu b8lgelerin
organik karbon miktarlarinin 1978 yilinda (Bastirk, 1979)
sirasiyla %0;52 ve %0.44 iken, 1982 de (ODTU-DBE, 1984) % 0.5Z
ve % 0.74 olarak bulunmustur. Mayis, 1988 de yapirlan analiz-
lerde ayni bblgelerde % 0.74 ve 0.96 olarak bulunmustur,
1982-1988 ddnemi iginde dip ¢amurlarinin organik karbon
ylzdeleri Tasucu Korfezi'nde ve GBksu Deltasinda % 0.22 artis
gbstermistir. Bu artisin SEKA fabrikasinin desarji sonucunda
m1 yoksa G&ksu nehrinin tasidigy organihk ylkten mi kaynak-—
landigi heniiz belirgin degildir. Ancak yapilsacak kaba bir
hesap GBksu Nehri ve SEKA degarjinin etiilerinin bUyUk1Ugu
nakkinda bir fikir verebilir. Fabrika yetkililerince verilen
Subat-Mayis, 1988 aylar: ortalama atiksy debisi 8.038 m3/dk
olup, ginlik ortalama 11575 m® olarak hesaplanmistir. GOxsu

Nehri'nin su debisi olarak 7240 m*/dk olarak alinmistir

(E.I1.E.,1980). Her iki kaynagin alici ortama desarj ettikleri
yidkler hesaplanargk Gizelge 6 da sunulmustur. QCizelge 6 dan

gtrillebilecegi gibi Gdksu Nehri, SEKA desarjina oranla TAK
olarak 1050, XOI clarak 43 ve BOIg olarak ta 3.2 kati fazlsa
organik ve anorganik maddeyil denize tasimaktadir.

Temmuz— Ekim, 1988 donemlerinde TAK'larin ylzey dagzlimlari
,sirasiyla, Sekil 17 ve Sekil 18'de gosterilmigtir. Mayis
doneminde Tasucu XKorfezi, Delta ve Acik sularda, cortalama TAX
miktarlari, sirasiyla, 1.20, 14.97 ve 1.29 mg/l iken, Temmuz
ddneminde 1.28, 2.37 ve 1.47 mg/l, Ekim dbneminde ise 2.13,

6.06 ve 2.0 mg/l olarak bulunmustur.

Temmuz, 1988 ddneminde alici ortam sularinda yapilan fcsfat ve
toplam nitrat 8lgim sonuglari Sekil 1Sa-b, Ekim, 1988 ig¢in ise

Sekil 20a-b de ylzey konturlari halinde gbsterilmistir. Sekil
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19a'dan yilzey suyu fosfat deferlerinin Kdrfezde 0.10-0.13 pg-
at P/1, Delta bdlgesinde ise 0.14-0.20 pg-at P/1 araliginda
degistigi gbrilmektedir. Agik bdlge sularinda ise bu deger
0.08-0.12 pg-at P/1 olarak bulunmustur. Ekim, 1988 dbneminde
(Sekil 20a) tum bdlge sulari homojen bir dagilim gostermek-—
tedir. Mayis ayi nitrat miktari Delta btlgesinde ortalama
2.32, acik sularda 1.17 pg-at N/1 iken, Ekim, 1988 de (Sekil
20b) ayni bdlgelerde 2.20-2.40 pg-at N/1 ve 0.15-0.20 pg-at

N/1 olarak bulunmustur.

Galismalar esnasinda SEKA'nin limanindan su drnekleri alinarak
kimyasal analize tabil tutulmustur. Yapilan analizlerin sonug-

lari asagida verilmigtir.

D&nem M PO, NOx Si TOX TAK

Mayis, 1988 0.26 0.12 1.07 6.31 0.86 = g =
Temmuz S .12 0.25 1.61 0.38 1.30
Ekim 0,11 0.34 2.42 == 0. 45 2. 63

Tablonun incelenmesinden liman ylUzey sularinin fosfat
miktarlari k8rfez sularindan farkli bir durum gbsterme-
mektedir. Fakat toplam azot bakimindan incelendiginde Kérfez
sularina oranls daha fazla nitrat azotu igermektedir. Mayas
ayinda gdrilen yUksek silikat miktari GOksu Nehri'nin plumunun

liman ig¢lerine kadar niifus ettifinin belirtisidir.

Gecmis ddnemler ile buginki degerlerin bir diger karsilagtir-
masi yilzey sularinin igerdigi HM miktarlarinda zamanla meydana
gelen degisimlerinin incelenmesiyle yapilabilir. $ekil 21'de

ylzey sulari HM miktarlarinin 1982, 1983 ve 1988 yillari Mayis
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ayi frekens dagilimlari verilmistir. Mayis, 1982 de Tagucu
Korfezi-Gbksu Deltasi b8lgesinde ODTU-DBE (1984) tarafindan
yapilan galigmalarda HM'nin %40 1 0.61 mg/l den fazla iken,
1983 yilinin ayni ddneminde %29'a ve 1988 Mayis ayinda ise %0-
5 arasina dilsmiistiir. Ayni dbnemlerde 0.40 mg/l'nin altinda
bulunan HM miktarlarai 1982 de %50, 1983 de %0.66 iken 1988 de
%95'e yikselmistir. Bu disiik konsantrasyon bdlgesine dogru
olan kaymenin sebebi G8ksu Nehri'nin yillara bagimli olarak
degisiklik gbsteren debisinden kaynaklandifi kuvvetle

muhtemeldir.

SEXA atik sularinin yakin gevre igindeki seyrelme craninin

tesbit edilmesinde orijinal atiksu ile desarj borusunun hemen

tizerindeki sudan alinan Srneklerin icerdikleri himik madde

miktarlar: kullanilmistar, Desarj borusunun hemen Uzerinde HM
konsanitrasyonu 0.27 mg/l iken (Gizelge-3), Liksu aritim

a
tesisinin 5 no'lu noktasinda ayni dénemde 104.5 mg/l olarak
amca

bulunmustur. Orijinal H™ miktarainin alic: cortamdaki miktarina
orani1 olan 380, seyrelme f{aktdrili olarak kullanilmigtir.
Bulunan bu deger fakli parametrelerce de dofrulanmaktadir.
Orijinal atiksuyun igerdigi lignin sulfeonat miktarz (30D.2
mz/1l) seyrel

ddr Alici

miktari ice

beklenen defer 1.79 mg/l dir. Deniz suyunda ayni noktada
Blg¢lllen TOX miktari isge Q.73 mg C/2 eclun unun cksijen

tlketimi olan 1.94 mg/l yukarida hesaplanan XOI deferine

oldukga yakindir.



IV. SONUGLAR

Gerek alici-ortamda gerekse kaynakta Mayis—Ekim, 1988

ddneminde yapilan ¢aligmalardan:

SEKA Akdeniz Milessesesi Tasucu Tesislerinin Soda ve Enerji
tinitelerinin bacalarindan atmosfere atilan ortalama kikurt
oksit, azot oksit ve karbonmonoksit miktarlari T. C.
Basbakanlik Qevre Genel Mudirliigii Hava Kalitesini Xoruma
Yénetmeliginde Sivi Yakitli Yakma Tesisleri i¢in verilen

standartlarain altinda oldugu;

SEKA Tasucu Tesislerinden proses sulari olarak ortaya ¢ike

y . . . . i ¢ . .
atiksular, icerdikleri kirletici parameireler cinsinden,

Srnekleme bazindan haraketle ftoplam

2 saatlik kompozit
as1li kat:i miktarlari hari¢ genelde belirtilen standart-

larin lzerinde bulundugu;

Alici ortamda SEKA

o

ti1ksularinin yanisira Gdksu Nehri'nin

ta ;1&1&1 kirletici parametirelerin nlrhererlncen bagimsiz

"O

ayilabilecek etki

(D

anlarinin cldugunu;

SEXKA desarj bbolgesinde GOksu Nehri'nin genel plumundan
ecek bir

bolgenin varligini ve SEKA atiksularinin bu bdlge iginde

bagimsiz, duragan bilge clarak kabul edilebil

ortalama 380 craninda ilk seyrelmeye ugradigini ve seyrel-
mis bulunan atik sularin GOksu Nehri'nin tasidigi ylzey
sulariyla beraber Tagucu Kérfezi'ne girdiklerini

gbstermektedir.

n
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¢1ZELGE 1. SEKA Akdeniz Tasucu Tesislerinin Soda, Enerji,
Atiksu ve Desarj Sistemlerinde yapilan 8lgim

tarihleri

Ornekleme Baca Aritim Alica SEKA
Tarihi Gazlara Tesisleri Ortam Limani
16.11.1987 + - - -
20.11.1987 - + -~ -
25.11.1987 + - - -
09.05.1988 + + + +
25.05.19388 - + - -
15.06.1988 + E - -
27.11.1988 — - + +
16.10.1988 = - e -

Gizelge 2 : SEKA Akdeniz Milessesesinin Tasucu Fabrikasinin Soda Geri
Kazanma ve Enerji lniteles-inin Bacas Gazlarinin Analiz Scnuclari

(Konsantrasyonlar mg/m® <lasiadil verilmigtir?
Ornekleme Unite S0, TAX NO- co
Tarihi
16.11.1987  SODA 250.1 7.03 50 30
ENERJT 89.8 8.60 80 60
25.11.1987  SODA 267.0 g9.20 75 40
ENERJI 186.3 5.80 Q0 75
09.05.1988  SODA 55.0 3.23 - -—
ENERJI 2£72,0 6.03 -= -
15.06.1988  SCDA 622.7 5.73 - -
ENERTT 651.4 12,20 - -
ORTALAMA SODA 298.7 6.30 63 35
ENERTT 851.6 8.16 85 68
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Gizelge 3 : SEKA Akdeniz Milessesesinin Tagucu Fabrikasinin Atiksu
Tesislerinin Defisik Kademelerinde Olciilen Parametrelerin
Miktarlari (mg/l olarak)

Ornek Ornek Parametreler
Tarihi Noktasi TAK HM KOI BOI¢ pH
20.11.1987 5 113.0 o 450.0 —-—= ——
09.05. 1888 1 732.0 32.0 681.0 === 7.1
2 184.0 66.8 733.0 259.0 8.1
3 111.:0 62.7 523.0 381.0 e
4 116.3 84.0 660.0 243.0 11,5
5 171.7 104.5 681.0 292.0 11.5
25.05.1988 5 58.0 104.5 585.0 260.0 11.0
15.06. 1888 5 106.7 108.8 663.0 349.,0 11.5
ORTALAMA 5 112. 4 105.9 584,0 300.0 11. 5

Gizelge 4 : T.C Bagbakanlik Gevre Genel Mudiirliigi'ince verilen Endistriyel
Atiksu Desarj Standartlari ve SEKA Atiksularinin Karakteri-

zasyonu

—
PARAMETRE Birim KOMPQZIT NUMUNE SEXKA

2 Sastlik 2¢ Saatlik ATIKSU

Biyokimyasal Oksijen _
Thtiyaci (BOIg) MG/L 100 50 300345
Kimyasal Oksijen
Thtiyaci (XOI) B 300 200 5047105
Askida XKat: Madde (AKM) 140 60 112.4+46.6
pH 6-9 6-9 11.0-11.5
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izelge 5 : ©.5.1988 tarihinde Gbksu Deltasi ile Tasucu Kdrfezinde
¢ g g
Yapilan Klorofil-a, TAK, Toplam Asila Katilarin Kimyasal
Oksijen Ihtiyaglari ile Sedimanda Organik Karbon Yilzdeleri

Istas. Klorofil-a TAK TAK'nin Sedimanda
No (mg/m*) (ng/1) KOI'si Org. Karbon
(mg0O>/mgTAK) (%)
Al =y == i =t 0.45
A2 0.43 1.40 0.52 0.75
A3 0. 44 i === 0.51
A4 0.50 === = 0.75
AS 0.45 izl 0.38 0.30
B1 === g i, - 7D
B2 055 4,07 0,33 1,35
B3 === 1.30 0.60 0.1%
34 == = - == 0.15
Bib = = == g = 0.30
35 =y 0.98 57 Q. 75
Ccl 0.57 R -, == 1.20
c2 === - = 1.95
Cc3 0.44 2.41 1.36 0.75
Cco 0.39 1.42 0.43 0.90
D1 0.16 52. 10 0,78 1,43
D2 - s g 1.50
D3 0.51 === = 1.05
SEXKA D. - g - 1.35
D4 =g T g 0.75

Gizelge 6 : Gtksu Nehri'nin ve SEXKA Atiksu Desarjinin Alici Ortama
Tagidiklara Kirletici Konsantrasycnlari (mg/l) ve
Yikleri (kg/gln olarak)

Parametre SEXA Desarji Goksu Nehri

= Konstras. Yitk Konsantr<'’. Yiik
TAK 112.4 1301 124 1364x10%
X0l 584.0 6875 27 2.87x10°
BOIg 300.0 3473 1 11x10%
HEM 105.9 1226 - e

(1): I1.Salihoglu, ve dig., 1987
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Sekil 1: SEKA Akdeniz Miessesesi Atiksu Aritim ve Desarj Sistemi
Ornekleme Noktalari

BACA

VAKUM

SISESI FLOW

POMPASI
METRE

Sekil 2: Baca Gazlarini Ornekleme Yéntemi
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2 KM

|

GOKSU N.

L]
A2

Sekil 3:

Tasucu Kbrfezi-Goksu Deltasy B@lgesinde 9.5.1988 Tarihinde
R/V Bilim Gemisiyle Yapilan Saha Olctm lstasyonlarinin Yerleri



N
2km

TUZLULUK

N
2km

SICAKLUK

Sekil 4:

Mayis, 1988 Déneminde Alici Ortam Yizey Sularinda
(A): Tuzluluk (ppt) (B): Sicakligin Dagilim



2Km

Sekil 5. Tesuz, 1988 ddneminde Tagucu-Gbksu Deltasi arasinda
ialan bdlgede (A):Tuzlulugun, (B): sicaklifin yiizey
defrlimlara
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Sekil 6. Tasucu Kdrfezi-Goksu Deltasi'nda Ekim, 1988 ddneminde olgllen
tuzluluk (A) ve sicakligin (B) ylizey dagilimlari




1988 Dneminde Alici Ortam Yuzey Sularinda
Gozinmig Oksijenin Yizde

Sekil 7: Mayis,
(A): Godzunmig Oksijen (B):
Doygunluk Derecelerinin Dagilimlari



ddneminde Tasucu-Goksu Deltas: arasinda
: Goziinmily oksijenin , (B): oksijen’
zey dagilaimlarl

Sexil 8: Temmuz, 1988
kalan bolgede (A)
doygunlui degerlerinin yil
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sekil 9: Tagucu Korfezi-G8ksu Deltasi'nda Ekim, 1988 dbneminde Blgilen
¢bzinmis oksijenin yilzey sularinda (A) ve 20-30m arasindaki (B)
derinlikte degilimi (B)
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(B): Temmuz, 1988 Dénemlerinde Dagilimlari



Sekil 11: Mayis, 1988 Doneminde Alici Ortam Yiizey Sularinda
{A): Humik Madde, (B): Toplam Organik Karbonun Dagilimlari
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is
e
b
o
(g%}

ic1 Ortam Yizey Sularinda

0 Temmuz, 1938 Dinemlerinde Alica
Toplam Organik Karboﬂui Dagilimlary

sekil 13: Ekim, 1988 Déneminde Alici Ortam Yiizey Sularinda Toplam
Organik Karbonun Dagilimlar:



H%311 Deltac T3 o - e pir. g
w3l Veliasy Dip Camurlarinda Organik Karborn

sekil 15: Tasucu Kérfezi-Goksu Deltas: Yizey Sularinda Lignin
Sulfonatlarin Dagilim:
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sekil 16: Mayis, 1988 de Alici Ortam Ylzey Sularinda (A):

Katilar, (B): Asil: Katilarin Kimyasal Oksijen i
Dagilimlar:

Toplam Asili
htiyaglarinin

- .



o)

T - 'g
okil [7: Temmuz, !9
?(éill::‘,
Dafi1iimlar
&

Sekil 18: Ekim, 1988 de A

Katilar, ¢B):
Dagilimlar:

lici Ortam Yizey Sularinda (A):

Toplam Asi1:
As1li Katilarin Kimyasal Oks

ijen Ihtiyaglarlnln



Sekil 19: Temmuz, 1988 de Alici Ortan

Yizey Sularinda (A): Fosfat
(BY: Toplam Nitratin Dagilim

lar:
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sekil 20: Temmuz, 1983 de Alici Ortam Yizey Sul
(B):

¥ eularinda {A): Fosfat
Toplam Nitratin Dagilimlar:
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