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Tanzer SATIR!, Neslihan DOGAN-SAGLAMTIMUR?
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2 Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Milhendislik Fakdiltesi, Cevre Mihendisligi Bolimd,
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Ozet: Gemiler tanklarina deniz suyu alarak seyir yaparlar. Balast suyu adi verilen deniz
sulari agirlik olusturlar, glivenli ve dengeli gemi seyrine olanak tanirlar. Ancak gemi sayisinin
son yillarda gogalmasi tasinan balast suyunun ¢ok hizla artmasina neden olmaktadir. Bu
durumun getirdigi iki blylk gevresel tehlike vardir: Birincisi balast suyu ile tasinan istilaci
turler, ikincisi ise gemi balast tanklarinda olusan sivinin bekletiimesi veya santrifiij edilmesi
sonucu dibe ¢bken madde olan sedimanin birikimidir. Bu g¢alismada, gemi balast tanki
sedimaninin liman ve denizel ekosisteme getirdigi zararlar -Balast Suyu Y&netimi
Konvansiyonu’nda tanimlanan sediman alim tesisleri ve gemi inga tersaneleri ekseninde-
sunulmustur. Sediman kirliliginin énlenmesi icin alternatif metotlar incelenmis ve sediman
alim yénetimine deginilmistir.

Anahtar Sozciikler: Balast suyu, ¢evre, deniz, gemi, kirlilik, sediman

SEDIMENT POLLUTION CAUSED BY BALLAST WATER TANKS OF SHIPS

Abstract: Ships take sea water into their tanks during their navigation. Sea water known as
ballast water is essential for safely and stably shipping operations. However, the increase in
the number of ships in recent years causes the ballast water to be transported to increase
very rapidly. There are two major environmental hazards of this situation: the first is the
invasive species transported by ballast water, and the second is the accumulation of bottom
sediment, which is the suspension or centrifugation of the liquid formed in the ship ballast
tanks. In this study, the harms caused by ship ballast tank sediment on the harbour and
marine ecosystems are presented in the frame of sediment reception facilities described in
the Ballast Water Management Convention and shipyards. Alternative methods for
preventing sediment pollution are addressed and sediment reception management are
studied.

Keywords: Ballast water, environment, sea, ship, pollution, sediment
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KISALTMA VE SEMBOLLER
IMO International Maritime Organization (Uluslararasi Denizcilik Orguitil)
BWMC Ballast Water Management Convention

(Balast Suyu Yo6netimi Konvansiyonu)

DWT Dead Weight Tonnage
(Dead Weight Tonaj)

1. GIRIS

Kuresel ekonomik ticaretin  hizl
blyumesi ve 1800'lu yillarin ortalarinda
baslayan yogun insan hareketliligi gemi
tasimacihigr igin firsatlar dogurmustur
(David and Gollasch, 2015). Gemiler
tanklarina -agirlik olusturarak guvenli
ve dengeli seyir yapabilmelerine imkan
sunan- balast suyu olarak adlandirilan
deniz suyu almaktadirlar (David, 2015).
Ancak gemi sayisinin son vyillarda
artmasi tasinan balast suyunun c¢ok
hizla artmasina neden olmustur. Bu
durumun getirdigi iki buylk cevresel
tehlike vardir: Birincisi balast suyu ile
tasinan istilaci turler, ikincisi ise balast
tanklarinda olusan sivinin bekletiimesi
veya santrifij edilmesi sonucu dibe
¢cOken madde olan sediman (tortu)
birikimidir. Gemilerin balast tanklarinin
tabaninda biriken sediman tipleri kum,
silt ve kil gibi kati maddelerdir. Bu
sediman tipleri, balast suyu ile o

bdlgenin dogal canli turinl de icerecek

sekilde gemiye alinir (Prange and
Pereira, 2013).

yerlerinde tehlikeli sucul canlilarin ve

Dunya’'nin  farkh

patojenlerin balast tanklari ile taginimi
(Gollasch et al.,, 2015a), 1990l
yilllardan sonra problemin kuresel
boyutu ve Onemini ortaya koyan
calismalar yapilmasiyla, populer bir

arastirma konusu haline gelmisgtir.

Konuya ekonomi agisindan
yaklagildiginda sedimanin 5 vyildan
fazla tasinimi, gemilerde  yuk
tasimasinda kayiplara ve kargo
kapasitesinin azalmasina neden olur
(Prange and Pereira, 2013). Belli
miktarda madde, gemi seferi sirasinda
balast tanklarinda c¢okelmekte ve
balast suyu ile birlikte rutin olarak
desarj olmamaktadir. Sediman, normal
balast islemlerinden izole kaldigi igin,
gemiler tarafindan ayri olarak ele
alinmaldir. Balast tanklarinda
sedimanlarin  gemilerin  faaliyetlerini
(tasinabilen

engelleyen seviyelere




yukuU sinirlandiran) biriktigi durumlarda,
tersanelerde normal bakim iglemleri
sirasinda, c¢ikarilmasi gerekir. Ayrica,
yapisal denetimlerin yapilmadigi
yerdeki balast su tanklarinda sediman
birikimi olabilir. Bu durumda gemiler,
tank  denetimlerinin  yapilabilmesi
amaciyla, tortularin yeteri kadar
cikarilmasi icin hizmet talep edecektir.
Genellikle toplam hacimleri geminin
yuk tasima kapasitesini
engellemediginden sediman c¢ikarmak
gereksiz kabul edilir ve basit¢ce diger
balast  tanklarina yerlestiriimeleri

yaygindir (GloBallast, 2017).

Yilda yaklasik 7 milyon ton balast
suyunun gemiler tarafindan tasindigi
tahmin edilmektedir. Yaklagik 7000
farkh sucul organizma gemilerin balast
suyu ve sedimanlari araciigi ile
duinyanin cgesitli limanlari ve denizleri

arasinda taginmaktadir.

Balast suyu ile tasinan istilaci sucul
organizmalar ve patojenler (Gollasch et
al., 2015a), balast suyu ile tagindiklar
yeni ortamlarda yerel sucul turleri
elimine ederek yerlerine gegmektedir.
Bu durum, balast suyunun bosaltildigi
ortamdaki sucul yagsami tehdit etmekle
kalmayip, ciddi oranda ekonomik

kayiplara neden olmaktadir. Balast
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suyu ve sediman ile tasinan istilaci
turlerin ortak ozellikleri: (a) Gemilerin
balast tanklarinda uzun mesafelerde
yolculuklara dayanikliliklari, (b) Yeni
cevresel sartlara fizyolojik olarak uyum
yetenekleri  (tuzluluk ve  sicaklk
toleranslarinin yiksek olmasi), (c) Yeni
cevrelerde bulunan dogal turlerle
benzer gereklilikler icin yliksek rekabet
yetenekleri, (d) YUksek uretkenlikleri ve
kisa sure iginde buyuk populasyonlar
olusturabilme

2015).

yetenekleri  (Olgun,

Uluslararasi Denizcilik Orgitii (IMO)
tarafindan hazirlanan ve Eylul 2017°de
zorunlu hale gelen Balast Suyu
Konvansiyonu  (BWMC)
(David et al., 2015; Ghosh and Rubly,

2017) balast suyu ile tasinan istilaci

Yonetimi

turleri onlemek ve sediman Kirliligini
azaltmak igin yeni kurallar getirmigtir.
istilaci tiirler igin agik denizde balast
suyu degisimi, gemilerde balast suyu
aritma sistemlerinin kullaniimasi ve
limanlarda balast suyu alim tesislerinin

kurulmasi uygulamalarini getirmistir.

Gemi balast suyu tanki tabanina ¢oken
sedimanin olusturdugu kirliligi dnlemek
amaciyla gemi insa/bakim
tersanelerine sediman alim tesisi

kurma zorunlulugu getirilmigtir.
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Sediman kirliligine dair calismalar,
istilaci turlerden kaynaklanan
sorunlarin ¢ézumune kiyasla daha
azdir. Sediman, normal balast
islemlerinden izole kaldigi icin, gemiler
tarafindan ayri olarak ele alinmalidir.

Balast tanklarinda sedimanlarin

gemilerin  faaliyetlerini  engelleyen
seviyelere (tasinabilen yuku
sinirlandiran)  biriktigi ~ durumlarda,

tersanelerde normal bakim iglemleri
sirasinda ¢ikariimasi gerekir. Balast su
denetimlerin

tanklarinda,  yapisal

yapilamayacagi noktaya kadar
sediman birikebilir. Bu kosullar altinda
gemiler, tank denetimlerinin
yapilabilmesi ve sedimanin yeteri
kadar cikarilmasi igin hizmet talep
edecektir. Sedimanin basitge diger
balast  tanklarina yerlestiriimeleri
yaygindir; ¢unku genellikle toplam
hacimleri geminin yuk  tasima
kapasitesini  engellemediginden bu

tortulari gikarmak gereksiz kabul edilir.
2. BALAST TANKI SEDIMANI

Sediman, kayaclarin pargalanmasi ve
asinmasi gibi ayrnigsmalar sonucu
olusmus tortul kayaclar/pargaciklardir.
Gemiler -geminin guvenli ve emniyetli
seyir yapabilmesi igin- balast suyu

alimi sirasinda sediman da alirlar.

Alinan sedimanin bir kismi balast suyu
ile birlikte yUkleme limaninda denize
basilsa bile daha fazlasi tankta birikir.
Sudaki askidaki katt madde su
icerisinde ¢Oken veya ¢cOkmeyen tum
kati maddeler olup, sediman
partikulleri, ¢esitli organik madde
parcalari ve

olusmaktadir (Olgun, 2014).

planktonlardan

Balast tanki sedimanlarinin bilesimi
gemi tipine, tank yapisina ve en
Oonemlisi balast suyuna alinan deniz
dibi tortu yapisina baghdir. Genel
olarak balast suyu sedimanlari 8
bilesenden olusmaktadir (GloBallast,
2017). Bunlari detaylari olarak verecek

olursak:

(1) Kil (<2 pm): Kil (Fotograf 1),
¢ogunlukla dogal kayalar ve topraktan
kaynaklanmaktadir; c¢ogunlugu silikat
minerallerinden, iz miktari ise metal
oksit ve organik  maddelerden
olusmaktadir. Diger bilesenlere bagh
olarak kil beyaz, gri, kahverengi ya da
kirmizi gorunebilir. Kil -ktucuk partikdl
boyutunda oldugu igin- balast tankina
alinir ve birikir. Killerin cogu 1slakken
plastik gibi davranir, kurudugunda ise
sert ve kirilgan tortular olustururlar. Kil,

balast tankinda sikisarak toplanma




egilimi gOsterir ve tanktan

temizlenmesi zordur.

(2) Aliivyon (Silt, 2-63 pm): AlGvyon
(Fotograf 1), genellikle quartz ve
feldsparsdan olusmaktadir. Kivami
kuru iken un gibi, suyla karistirildiginda
ise kaygandir. Alavyon, genellikle
balast suyu icinde askida madde
olarak veya daha agir sediman
cOkeltilerin Uzerinde gevsek bir tabaka
olarak bulunmaktadir. Kil gibi alivyon

da balast suyu ile kolayca alinir.

(3) Kum (63 um-2 mm): Kum (Fotograf
1), cografi lokasyona gore degismekle
birlikte, genellikle quartz veya kalsiyum
karbonattan  olugsan tanecikli  bir
yapidadir. Partikll rengi sari, beyaz,
kahverengi, pembe, kirmizi, turuncu ve
siyah renklerini icerecek sekilde ¢ok

cesitlidir.

Sand  silt Clay

Fotograf 1. Kum, altivyon ve kil (OnlineSciences,
2018)

(4) Biiylk toprak pargalari (> 2 mm):
Balast tanklar icinde -nadir de olsa-

cakil gibi blyuk partikuller
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bulunmaktadir. Ozellikle si§ sularda
balast alimi sirasinda veya akintil
nehir c¢ikiglarina kurulmus limanlardan
alinan balast sularinda buyuk toprak

parcalarina rastlaniimaktadir.

(5) Tanklar ve baglh borularin

korozyonu sonucu olugabilecek
triinler: Metaller oksitlendikge, balast
tanklari zamanla korozyona ugrar. Pas
ve diger korozyon drunleri tank
yuzeyinden siyriir ve tabana duser.
Yuzeyler daha fazla oksijene maruz
kaldigindan balast tanklarinin kismi
dolumu ile korozyon ve kabuk gibi
siyrilma  hizlanabilir;, geminin seyri
suresince c¢amura bulanan su ile

asinmalar olusabilir.

(6) Koruyucu kaplama parcgalari: Balast
tanklari -korozyonu yavaslatmak igin
kullanilan-  genellikle epoksi olan
kaplamalarla boyanir. Ancak, kaplanan
metalde korozyon baslamigsa, boyada
kink veya catlaklar olusur. Boyanin
klcuk bir kismi kabuksu ince parcalar
haline gelir ve sedimanla karigir.
Korozyon Urunleri gibi, bu kaplama
partikilleri de kismen dolu tanklarda

yikama suyuyla ortamdan uzaklastirilir.

(7) Cansiz organik maddeler: Balast

sedimanlari cansiz organik maddeleri
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biriktirir ya da organizmalar tanklarda
olur ve tabana c¢oker. Okyanus sulari
olu bitki ve hayvan formunda (dogal
olarak degistirdikleri deri ve diskilariyla
birlikte) cansiz organik maddeleri igerir.
Organik maddeye en buyuk katki, gemi
alg patlamasi gibi yogun populasyonda
canli organizma igeren su aldiginda

meydana gelebilir.

(8) Canli

organizmalar geminin seyri sirasinda

organizmalar: Bazi

Olmekte ve cansiz organik maddeyi
olusturmaktayken, digerleri  balast
sedimaninda gunler veya aylar
boyunca hayatta kalabilirler. Bakteri,
alg, kabuklu deniz canlisi, solucan,
balikk, diger canli organizmalar ve
larva/yumurtalar (Ghosh and Rubly,
2017) balast

canliliklarini  koruyabilmektedirler. Bu

sedimani icinde

canlilar -gemi ile tasindiklari igin- yeni
bir sucul ortama girdiklerinde isgalci tur
durumuna gecebilir, c¢evresel ve

ekonomik sorunlara neden olabilirler.
3. BALAST SEDIMANI YONETIMI

3.1 Sediman Alim Tesisleri Hakkinda

Hiikiimler ve Suregler

Balast suyu aritma sistemleri ve balast
tanki  dizaynlari sediman alimini

azaltabilir ama yeterli degildir. Balast

tanklarinda zamanla biriken
sedimanlarin (Fotograf 2) tamamen
temizlenmesi gemi insa tersanelerinde
kurulacak olan Sediman Alim Tesisleri
ile gercgeklestirilebilir. Turkiye'nin taraf
oldugu Gemi Balast Suyu ve
Sedimanlarinin Kontrol ve Yonetimi
Hakkinda Uluslararasi Soézlesme, 8
Eylul 2017 tarihinde yurarlige girmistir
(Gollasch et al.,, 2015b). Sdzlesme
uyarinca 2025 tarihine kadar eski
gemiler acgik denizde balast suyu
degisimini yapabileceklerdir. Fakat bu
tarihten sonra batin gemilerin balast
aritma sistemlerini taktirmis olmalari
gerekmektedir. Sbézlesmede ayrica
limanlar i¢in balast suyu alim tesisleri,
gemi yapim tersaneleri i¢in sediman
alim tesislerinin  kurulmasi tavsiye
edilmektedir. Sozlesmenin ekine
sediman alim tesisleri icin G1 rehberi

konulmustur.

Fotograf 2. Balast Tanki Sedimani (SIEMENS,
2018)




Gemi bakim ve inga tersanelerinde
insan ve c¢evreye zarar vermeden
sediman aliminin ve bertarafinin
yapilmasi i¢in sediman alim tesislerinin
kurulmasi gerekmektedir. Gemi bakim
ve inga tersanelerinde kurulacak
sediman alim tesisleri, gemi balast
tanklarindan sediman alabilmeli,
tasima ve depolama yapilabilmeli; en
son iglem olan sedimanin bertarafi
(ortadan kaldiriimasi) ise alim tesisinde
veya bagka bir mekanda
yapilabilmelidir. Bu sureglerde isgi
korunmasi

saghgr ve cgevrenin

kesinlikle ihmal edilmemelidir.

Sediman alim tesislerinin tasarimi,
operasyonunun birgok yonunid yoneten
yerel, bolgesel ve ulusal dizenlemeleri
dikkate almahdir. Mevcut tersanelerin
¢ogu gibi saglik, guvenlik ve cevre
dizenlemeleri de normal operasyonlar
sirasinda isgcileri ve yerel cevreleri
hasara veya zarara kargl korur
(GloBallast, 2017).

Sediman Alm Tesisleri’'nin kurulumu
icin secilen alanlar, mevcut tersaneler
icinde veya yakininda olmalidir. Cunku
bu hizmet normal olarak diger gemi
modifikasyonlari veya onarimlari
sirasinda sunulacaktir. Bu tuar yerler

mevcut degilse, alim tesisleri mevcut
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bir limanin iginde veya yakininda
bulunmaldir. Sediman alim
tesislerinin, katt ve yar  kat
sedimanlarin tesislerden planlanan atik
sahalarina tasinmasi amaciyla, buyuk
tasitlarin (kamyon gibi) erigebilecekleri,
gemi ve rihtimlarin yakininda bir yerde
tasarlanmasi onerilir. Bu sureg, balast
tanklarindan sediman c¢ikarilmasiyla
ilgili  sinirlamalar nedeniyle, emek
yogun olacaktir; ancak bu hizmet igin
kapsamli  kuru vyerlestirme tesisleri
gerekli olmayacaktir. Nakliye
tesislerinden yararlanirsa, iskeleye bir
bolum inga edilmelidir; boylece suya
bolgedeki balast tanki sedimanlarindan
herhangi bir drenaj veya dokulme
olmayacaktir. Balast suyu tank
sedimanlarinin bertarafini yapan
tersanelerin  sinirh tecrubesinden
dolayl, bu hizmet yaygin degildir ve
Balast Suyu Yonetimi Konvansiyonu
yururlige girmesi nedeniyle kapsamli
sediman  yonetimi  prosedurlerinin
artacagi ongorilmemektedir. Sediman
alim tesislerinin inga edildigi yerler
genellikle kapsamli yeni altyapi ya da
ek kalici ekipman gerektirmeyecekiir.
Bir geminin hizmet talep etmesi
durumunda, gerekli ekipman ve
emegin digaridan temin edilmesi

beklenmektedir (GloBallast, 2017).
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Gemilerin balast tank suyu tabaninda
biriken sedimanlarin toplanmasi iglemi
(a) tasima, (b) tanklardaki kati veya
yarl kati sedimanlarin fiziksel olarak
bertarafi ve (c) bunlarin rihtim toplama
tesislerine tasinmasini igeren, basit,
emek yogun bir surectir. Bu hizmeti
sunan tersanelerin sinirli  deneyimi
nedeniyle, gerekli kaynaklarin -surekli
olarak kullanilabilir hale getiriimesinden
ziyade- digaridan temin edilmesiyle
surecin en etkin sekilde yonetildigi
gOsterilmektedir. Balast tanklarindan
gelen sedimanlari fiziksel olarak
bertaraf etmenin en guvenli ve en etkili
metodu, sedimani kati veya yari kati
bir sekilde ele almak gibi
gorunmektedir. Kiyiya tagsimak igin
sedimana basingl temizlik malzemesi
veya sivi eklenirse, suyu ¢ikarmak igin
karmagik bir sediman bertaraf iglemi
gerekecektir. Ayrica, sedimanlar sivi
veya bulamaglar olarak ele alinirsa,
sediman alim tesisinin etrafindaki su
kirliligi olasihgi artar. Bazi tersaneler
sedimanlarin, gemiden girisini keserek
ve kati sediman malzemesini balast
rihtimdacki

guvenli bir sekilde hareket ettiren yatay

tanklarindan tesislere

bir konveyor kullanarak, daha kolay

nakledildigini tespit etmiglerdir.

Sediman alim tesislerinin tasariminda,
her gemiden c¢ikarilmasi 06ngorilen
sediman kuitlesi dikkate alinmahdir.
Sinirh sayidaki tecribeler, tipik bir
temizleme iglemi sirasinda nispeten az
miktarda  tortunun  (birkag  ton)
Ancak,

gemilerin si1g ve bulanik sularda balast

cikarildigini gostermisgtir.
aldigi bolgelerde, tortu yukleri ¢ok
daha fazla (yuzlerce ton) olabilir. Bir
tesisi ziyaret eden gemilerin benzer
sediman yuklerine sahip olmasi
muhtemeldir; bu nedenle beklenen
sediman durumuna uygun sekilde bir

tesis tasarlanabilir (GloBallast, 2017).

Sediman alim tesisi, gemileri zaman

kaybina ugratmamali, zamaninda
sedimanlari gemi balast tanklarindan
alabilmeli ve geminin diger rutin islerini

engellememelidir.

3.2. Sediman Alm Tesislerinin

Kapasite ve Hizmet Durumu

Herhangi bir sediman alim tesisinin
kapasitesi tam olarak bilinmelidir.
Belirlenen herhangi bir tesisin bolgesel
nakliye menfaatlerine hizmet etmesi
beklenmektedir ve bu nedenle sediman
yukleme ve gemi tiplerinin dinamikleri
nispeten benzer olmalidir. Ancak -bu
hizmetle ilgili

deneyim  eksikligi




nedeniyle- ctkariimasi gereken
sedimanlarin gergek hacimlerini tahmin

etmek zor olacaktir (GloBallast, 2017).

Sediman alim tesislerinin sediman
clkarma igleminin ¢ogu icin gegici
insan kaynaklarini kullanacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, sedimanlari
clkarmak igin gereken sire, cikarilacak
hacimlere gore degisecektir. Ayrica, bu
hizmeti  veren  tersaneler  farkli

hacimlerde sedimani ortadan
kaldirmak igin farkli blyUklUkte is gucl
sunmaktadir. Sediman alim tesislerinin
buyuk hacimli sedimanlari ellegleme
kapasitesine sahip olacak gsekilde
tasarlanmasi beklenmektedir; ancak bu
tesislerin ¢ogu projenin hacim olarak
daha kuguk olacagini 6ngormelidir

(GloBallast, 2017).

Sediman alim tesisleri, sediman
bertaraf

sunabilmelidir. Normal olarak, gemiler

hizmetlerini zamaninda
bu hizmeti geminin duzenli olarak
planlanmis bakim doénemlerinde
sunacaktir; mevcut uygulama bu ek
hizmetin genel bakim planini
geciktirmedigini gOstermektedir.
Sediman alm tesisleri, asil hizmet
tarihinden bir yil oncesine kadar
sediman bertaraf

planlayabilmelidir (GloBallast, 2017).

projelerini

tmmob
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Sediman alim tesislerinin, rutin tersane
ziyaretlerinde diger bakim hizmetlerinin
verildigi sekilde hizmet verecegi ve
gemi sahiplerinin buna gére
ucretlendirilecegi tahmin edilmektedir
(GloBallast, 2017).

3.3. Sediman Alim Yonetimi

Sediman alim yonetimi (Sekil 1),
geminin gemi inga tersanesine giris
sureci ile baslayan, balast tanklarinin
temizlenip sedimanlarin toplanmasi, bu
sedimanlarin ¢evreye zarar vermeden
depolama noktasina ulastiriimasi ve
depolanmasi, son olarak da bertaraf

edilmesini igceren bir surectir.

Sedimanin Sedimanin . Sedimanin
Sedimanin

Balast Depolama Gecici Bertarafi

Tanklarindan Yerine < (Ortadan

Almi Transferi Kaldiriimasi)

Depolanmasi

Sekil 1. Sediman Alim Yonetimi

Sediman, geminin gecikmesine neden

olmayacak sekilde, genellikle insan

gucu ile balast tanklarindan
alinmaktadir. Balast tankindan
toplanan sedimanlar, muUumkan

oldugunca kapal bir sekilde geminin
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disindaki
aktariimalidir. Sedimanlarin igeriginde

mobil tasiyicilara
biyolojik ve kimyasal olarak sagliga

zararli patojen ve kimyasallar

bulunabileceginden, sediman toplayan
isciler
giymelidirler.

gerekli  koruyucu elbiseleri

Gemi insa tersanesi
icinde veya yakininda kalici sediman
depolama tesisi kurulmasi ¢ok zordur;
gegici
tesisinde depolanan sedimanin veya

bundan dolayi depolama

gemiden alinan sedimanin guvenli bir

sekilde sediman Dbertaraf tesisine
ulastirlmasi saglanmalidir.

Atik  yonetiminde dikkat edilmesi
gerekenler, toplanacak sediman

miktarinin, sedimanin c¢evre ve insan
bertaraf

yonteminin belirlenmesidir. Sediman

saghgina etkilerinin  ve
yonetiminin son kismi olan sedimanin
bertarafinda, biyolojik-kimyasal igerik
farkhliklar
dikkate alinmalidir. Sedimanin bertaraf

ve malzemenin 0Ozellik
surecinde -kimyasal ve biyolojik yapiya
gore- ilk asamada kimyasal ve biyolojik
surecinden

aritma gegirilir;  son

asamada sediman atiklari, toprak
dolgulama veya yeraltina depolamada

kullanilabilir.

3.4. Sediman Alim Tesisi Personeli

Egitimi

Sediman alim tesisi personeli herhangi
bir tersanedekine benzer guvenlik
konularinda egitime, ¢ogu tersanelerde
sahada calisanlar ise temel guvenlik
egitimine ihtiyag¢ duyacaklardir. Bu

egitimlere ek olarak, sediman alm

tesisindeki iscgilerin ayri  egitimler
almasi da gerekecektir. Potansiyel
olarak istilaci tirler  icerebilen

sedimanlar ile ilgili zorluklar hakkinda
tum  calisanlarin  Dbilgilendiriimesini
saglamak icin egitim materyalleri ve
bilgisayar tabanli egitim programlari

geligtiriimelidir (GloBallast, 2017).
4. TURKIYE’DE GEMi iNSA SANAYI

Turkiye kiyilarinda tersanelerin
cogunlugu istanbul Tuzla ile izmit
Korfezi

bulunmaktadir (Sekil 2).

Yalova bdlgesinde

Turkiye'de faal tersane sayisi 2016
itibariyle 80’e ulagmistir. 2008 yili son
ceyreginde baslayan ve 2009 yili son
ceyregine kadar kuvvetli sekilde
hissedilen global ekonomik kriz, birgok
sektorde oldugu gibi, gemi insa
sektorini de olumsuz etkilemigtir;
siparis defterlerindeki disis hem
istihdam hem de yeni yatinm ve
modernizasyon c¢alismalarinin iptal ya

da 6telenmesine sebep olmustur.
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Sekil 2. Tirkiye’de Gemi insa Tersanelerin Dagilimi (Olgun, 2015)

Dead Weight Tonaj (DWT), gemiyi
ortalama c¢ektigi su hattina kadar
batirabilecek yuk, yakit, su ve sabit
agirhklar dahil tasima kapasitesinin bir
Olgclsu olup kargo, yakit, murettebat,
kumanya, vb. olusur. DWT, bir geminin
tasiyabilecegi en fazla agirliktir; ham
yuk, yakit, su, kumanya, yolcu ve gemi
adamlarinin kendilerinin ve egyalarinin
agirhklarinin (TEMEL

TANIMLAR, 2018).

toplamidir

1995-2001 yillari arasinda toplam
836.000 DWT’luk 166 adet geminin
gerceklestiren
tersaneleri, 2002-2007
3.051.000 DWT buyuklikte 443 gemi

teslim etmiglerdir. Global ekonomik

teslimini Turkiye

arasinda

krize kadar olan slreg icerisinde -basta

kimyasal tanker siparisleri olmak
Uzere- sipariglerde Dulnya 4.lugune
kadar  yukselen tersanelerimizin,
krizden sonra yasanan siparis dususu
ile 2016 yilinda teslim ettikleri tonaj
73.384 DWT ve gemi sayisi 19’dur

(DTO, 2017).

2002 yilinda 11 adet olan yuzer havuz
sayisi 2008 yilinda 17°’ye, 2012 yilinda
ise 21’e yukselmistir. Halen ulkemiz
tersanelerinde 25 adet yuzer ve 9 adet
(DTO,

kuru havuz bulunmaktadir

2017).

Tarkiye’deki gemi inga tersanelerinde
sediman alim tesisi henlz
kurulmamigtir. Sekil 2 incelendiginde,

bakim ve onarim yapan tam donanimli

cevre muhendisleri odasi ‘ >
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tersanelerin Marmara ve Karadeniz
kiyllarinda toplandigi
2009-2010 yillarindaki global krizden

etkilenen gemi inga tersaneleri son

go6riimektedir.

yilllarda bakim ve onarim agisindan
tekrar toparlanma surecine girmiglerdir.
Balast Suyu Ydnetimi Konvansiyonu’na
gore 2018 sonrasindaki 5 yillik surecte
eski gemilerin balast suyu aritma
sistemi taktirma zorunlulugu
olacagindan, tersanelerin yogunlugu

artacaktir.

5. SONUG VE TARTISMA

Gemi balast tankindan kaynaklanan
sediman kirliligi, gemi sayisinin artmasi
ile son yillarda artmistir. Bu Kkirlilik,
denizlerimiz ve kiyisal alanlar igin
onemli bir tehlike olusturmaktadir. Bir
gemi ya yuzer/kuru havuzda tamir
asamasinda ya da gemi tersanede
yanasikken gemi balast tanklarindaki
sedimanlar, test icin (bolgesel, ulusal
ya da yerel gevre ajanslar tarafindan
gerekli) glvenli bir sekilde depoda
saklanmali, daha sonra kalici atik

sahasina tasinmalidir. Balast suyu

sedimanlarinin yerel sulara
bosaltilmasi yasaktir. Bu nedenle,
istenmeyen turlerin  sedimanlardan

sucul gevreye tasinmasinin mumkun

olmadigi yerlerde guvenli bir gsekilde

sediman bertaraf edilmesi igin bazi

yollara bagvurulmalidir.

Gemi inga tersanelerinin bir kisminda
sediman alimi yapilmaktadir. Ancak
tum tersaneler igin sediman yonetim
plani uygulanmalidir. Sediman Kirliligi
ile mucadelede degisik yontemler
vardir. Bunlardan biri balast tankinin
dizayninin degistiriimesi ile sediman

birikiminin azaltilmasi yontemi olup

konu Uzerinde bilimsel calismalar
devam etmektedir. Bu makalede
uzerinde durulan diger mucadele

yontemi ise sediman alim yonetimidir.

Bu yontemde gemi ingsa tersanesinde

bakima  giren  gemilerin  balast
tanklarindaki  sedimanlar -gevreye
zarar vermeden guvenli sekilde-

toplanir, gemi diginda bekleyen mobil
araclara alinir, tersane icindeki gegici
depolama alanina aktarilir ve surecin
son kisminda g¢evreye zarar vermeden

bertaraf edilir.

Sediman alim tesislerinin kurulmasi ve
isletiimesi icin saglam bir sediman
yonetim plani gerekmektedir. Sediman
yonetim planlarinin tamamlanmasi ve
gemi inga tersanelerinde sediman alim
tesislerinin  kurulmasi, Balast Suyu
Yonetimi  Konvansiyonu gereklerinin

yerine  getiriimesi  denizlerin  ve
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okyanuslarin  korunmasinda onemli

adimlar olacaktir.
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SU BAZLI BOYA CAMURLARININ DEZENTEGRASYONU VE
KOMPOSTLANMASI
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'Uludag Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Muhendisligi Bolimi, 16059, Niltfer /
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Ozet: Otomotiv endiistrilerinde boyama isleminde, spreyleme fazlasi, hedefe ulasmayan
boyalar nedeniyle atik boya ¢gamuru olusmaktadir. Bu camurlar, su veya solvent bazli olabilir.
Yuksek karbon ve organik madde igerigi, su bazli boya c¢amurunun ydnetimini
zorlastirmaktadir. Su bazli boya gamurunun bu 6zellikleri kompostlama igin ise avantaj
olusturmaktadir. Boya ¢amurunun kompostlanmasiyla ilgili yapilan ¢ok az sayida bilimsel
galisma da boya camurunun igerigindeki karbonun, kolay parcalanabilir olmadigi
anlasiimistir. Bu sebeple, karbonun kolay pargalanmasi amaciyla bir 6n islem
(dezentegrasyon) uygulanmasi gerektigi distiniimektedir. Dezentegrasyon, dis gerilmelerle
atikk camurun yapisini deforme ederek flok yapisini bozmakta, hiicre duvarlari tahrip
edilmektedir ve korunan maddeler sivi faza gecerek ¢ézinir forma doénlsmektedir. Bu
prensibin, boya c¢amurunun zor pargalanabilir karbonlu bilesiklerin pargalanabilmesine
yardimci  olabilecegi disUnliimektedir. Sonu¢ olarak ¢alismada, boya ¢amurunun
kompostlanmasinda, gamura 6n islem uygulanmasi igin segilen dezentegrasyon prosesleri
ve aritma c¢amuru uygulamalar arastirilmis olup termal, biyolojik ve mekanik
dezentegrasyonun boya c¢amuruna, kompostlama &ncesinde  uygulanabilecegi
dusunulmektedir.

Anahtar kelimeler: Kompostlama, Boya gamuru, Dezentegrasyon, Atik yonetimi

COMPOSTING AND DISINTEGRATION OF WATER-BASED PAINT SLUDGE

Abstract: As a result of the painting process in the automotive industry, the excess of sprays
constitutes waste due to the paint not reaching the target. These sludges may be water or
solvent based. Waste management is difficult due to the high carbon content and organic
matter content of water-based paint sludge. These characterizations of the water-based paint
sludge are an advantage for composting. Very few scientific studies have been done on the
composting of paint sludge. It was understood that the carbon in the content of the paint
sludge is not readily degradable. For this reason, it is thought that a pretreatment
(disintegration) should be applied for the easy disintegration of the carbon. Disintegration is
defined as the deformation of the sludge structure by external stresses. When this process is
applied, the flock structure is deteriorated, the cell walls are destroyed, and the protected
materials pass through the liquid phase and become a soluble form. It is believed that this
principle may help to disintegrate the carbon compounds of the paint sludge. As a result, in
this study, the selected disintegration process was investigated in order to apply
pretreatment to paint sludge composting. At the same time, treatment sludge applications
have been investigated and it is considered that thermal, biologic and mechanical
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disintegration can be applied before composting to paint sludge by examining scientific

studies.

Key words: Composting, Paint Sludge, Disintegration, Waste Management

1. GIRIS

Gunumuzde sanayiden kaynakli
atiklarin yonetimi olduk¢ca onemli bir
hal almistir. Sanayilerden kaynakli
proses atiklarinin sanayiler gelisim
gOsterdikge cesitliligi de artmakta ve bu
atiklarin

yonetimi oldukca

zorlasmaktadir. Otomotiv endustrisi,
gelismis
gelmektedir. Bu sebeple de otomotiv

sanayilerin basinda

endustrisi  atiklann  olduk¢ca fazla
miktarda olusmakta ve planh bir atik

yonetimi uygulanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ve dinyada otomotiv
uretimi yapan endustri, oldukca fazla
otomotiv

sayidadir. Bu kapsamda

uretiminde en fazla atik olusum
proseslerinden biri de boya prosesidir.
Boya prosesinden kaynakl atiklardan
en oOnemlisi de boya c¢amurudur
(Papasavva et al.,, 2002) . Boya
icerigi
sebebiyle tehlikeli bir atik olup, fazla

gamuru  yuksek  karbon

miktarda olusmasi sebebiyle atik
yonetimi i¢in Uzerine son yillarda
oldukga disunulen bir materyal haline

gelmistir (Salihoglu and Salihoglu,

2016).

yakma disinda, kompost ve anaerobik

Su bazli boya c¢amurunun

aritma gibi farkli yontemlerle bertaraf

edilerek degerlendirilmesi de
mimkindir  (Salihoglu ve Akcan,
2016).

Kompostlama prosesi, organik atiklarin
belirli kosullar altinda stabilizasyonu
prosesidir. Boya c¢amurunun yuksek
icerigi,

prosesindeki en

karbon kompostlama

onemli
parametrelerden biri olan mikrobiyal
faaliyet icin umut verici olmustur. Bu
kapsamda Turkiye’de ve dlnyada
birka¢ ¢alisma yapilmis olsa da henlz
yeterli sonuca ulagilamamistir (Tian et
al.,2015; Tian et al.,2012a; Tian et
al.,2012b). Boya c¢amurunda bulunan
yuksek karbon igerigi kompostlanabilir
bir madde olarak dusundirse de,
karbonun

bulunan calismalar

sonucunda zor parcalanabilir
oldugunun sonucuna ulagtirmistir. Bu
kapsamda boya gamurunun
kompostlanabilirligini arttirmak
amaclyla anaerobik aritmada oldugu

gibi gamura bir on islem




(dezentegrasyon) uygulanmasi

disUnulmustar.

Dezentegrasyon prosesi dis gerilmeler
uygulanarak aritma c¢amuru yapisinin
deforme edilmesi prensibine dayanan
bir 6n islem olarak tanimlanmaktadir
(Filibeli ve Kaynak 2006). Boya
gamuruna etkili dezentegrasyon
yonetimini arastirarak gamurun karbon
igeriginin  kolay pargalanabilir hale
getirebilecedi dusunulmektedir. Ancak
dezentegrasyon

prosesi  genellikle

anaerobik  prosesler i¢cin  aritma
camuruna uygulanan bir on islem
olmasindan dolayr boya ¢amuruna
uygulanabilirligi icin farkli galismalar
g6z oOnunde bulundurulmustur. Bu

kapsamda, bu calismada ilgili

calismalar incelenmis ve tim
dezentegrasyon metotlarinin  boya
gamuruna uygulanabilirligi

arastinimistir.

2. BOYA VE BOYA CAMURU TANIMI

Boya, ince bir tabaka seklinde bir
yluzeye vyayilan, kati, kohezif ve
yapiskan bir film olusturan akigkan bir
maddedir. Boyalar genel olarak
baglayicilar, organik ¢ozuculer ve katki
maddelerinin karigimlanidir (St. Louis,

1996).

Boyanin bilesenleri, boya Uretiminde
ve kullaniminda olusacak potansiyel
cevre tehlikesi ve atik yonetim
seceneklerini de iceren atigin
Ozelliklerini belirler. Atik minimizasyonu
ve yonetimi acisindan boyalar en
uygun icerdikleri ¢dzlcu baz alinarak
siniflandinlir. Buna go6re, boyalar su
bazli ve solvent bazli olarak
siniflandinlabilir (Ruffino and Zanetti,

2010).

Su bazl boyalar, su bazli ya da suda
¢o6zlnebilen film olusturucu maddeler
iceren boyalardir. Su bazli boya
sistemleri normalde agirlikca % 10-65
su ve bunun yaninda ¢6zucu olarak ve
islak  film tabakasinin  niteliklerini
iyilestirmek igin de genellikle < % 3-18
organik solvent igerirler. Su bazli boya
ulkemiz

teknolojisi, dunyada ve

otomotiv sektorinde hizla
yayginlagmakta, ozellikle c¢evre ve
insan saghgr acisindan uygunlugu
nedeniyle tercih edilmeye
baglamaktadir. insan sagligi agisindan
su bazli boyanin solvent bazli boyadan
daha az tehlikeli oldugu kanitlandiktan
sonra bircok sektor tercihini su bazli

boyadan yana kullanmaya baglamigtir.

Solventlerin  birgogu yanici, ugucu,

kolay buharlagip ortama zehirli veya

tmmob
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patlayici gaz karisimlari verebilen

Ozellige sahiptir. Bazi solventlerin
kanserojenik, ekotoksik, mutajenik ve
uyusturucu etkileri olabilir. Yapilan
arastirmalar neticesinde solvent koku
birikiminin insan saghginda ciddi
etkilere sebep oldugunu, ileri vakalarda
kansere, sinir sistemi problemlerine yol
actigr ileri surulmektedir. Avrupa’da
boya endustrisi son yillarda bu cesit
boya kullaniminda sinirlamalar
getirmigtir. Bununla Dbirlikte ¢bzucu
bazli atiklarin ¢6zicl geri doéngusu
kolayligi ve yuksek 1isil igerigi ile atik
geri dongusu, yeniden kullanim veya
alanlarda

yonetim gibi uygun

degerlendiriimesi mumkundar

(Camcioglu, 2010).

Otomotiv endustrisinde ara¢ boyama

islemi, bircok proses sonrasinda

olusmaktadir. Plastik bir parca icin bu

asamalar; boya hazirlama, parga
temizleme, hava tutma flamaj,
astarlama, flash off, bazkat,

vernikleme, firinlamadir.

Otomotiv endustrilerinin arag ve gbvde
parcalari genellikle bir seri boya
kabinlerinde  boyanmaktadir. Boya
sprey kabinlerinde koruyucu kaplama,
astar boya, baz boya ve vernik

kaplama islemleri yapilmaktadir.

Spreyleme yoluyla boyama sonucunda
hedefe

nedeniyle atik

spreyleme fazlasi veya

ulasmayan boyalar
olusturmaktadir. Sprey fazlaligi ve su,
olarak  bir

boya c¢amuru camur

cukurunda  toplanmaktadir. Boya
camuru boya kabininin  altindaki
sirkUlasyon sivisiyla birlikte

toplanmaktadir
Salihoglu, 2016).

(Salihoglu and

3. DEZENTEGRASYON PROSESI

Aritma ¢amuru dezentegrasyonu, dis

kuvvetlerin etkisiyle ¢amurun yapisal

Ozelliklerinin  bozulmasidir.  Fiziksel,
kimyasal veya biyolojik kuvvetler
uygulanarak dezentegrasyon

gerceklestirilebilmektedir.

Dezentegrasyon iglemi ile camur flok

yapisi bozularak mikrorganizma hucre

duvarlari tahrip edilmektedir.
Camurdaki tum  mikroorganizmalar
dezentegrasyon prosesinden
etkilenmektedir. Patojenik
mikroorganizmalar da  dezentegre
olmaktadir ve ayni zamanda

dezenfeksiyon
(Muller et al., 2004). Hicre duvari

parcalanarak hicre duvar tarafindan

gerceklesmektedir

korunan organik maddeler, sivi faza

gecip ¢ozunudr forma donusmektedir




(Vranitzky and Lahnsteiner, 2005).
Dezentegrasyonun  amaci;  ¢amur
miktarini azaltmak, c¢amur c¢lrime
islemini hizlandirmak ve stabilizasyon
derecesini arttirmak ve anaerobik
curime isleminde daha fazla biyogaz

temin etmektir (Bougrier et al. 2005).

Dezentegrasyon ile flok yapisi bozulan
floklarin partikil boyutu azalarak ylzey
alani artmakta ve ¢amur sartlandirma
prosesinde notralize edilecek yuzey
yukleri daha yuksek miktarda
olmaktadir. Bunun sonucunda da
dezentegre olmus c¢amurun flokulant
Partikal

boyutundaki azalma ve artan ylzey

tuketimi artmaktadir.
alani nedeniyle, ¢camur icindeki Kkati
maddeler  daha kolay hidroliz

olmaktadir (Muller et al., 2004).

Dezentegrasyon iglemi uygulanmasi
durumunda, ¢amurun igerdigi organik
katt maddelerin buyuk bir kismi sivi
faza gegirilirmektedir. Camura
uygulanan dezentegrasyon sonrasinda
kati partikiller yiksek oranda inorganik
madde icermektedir ve susuzlasma
isleminden sonra camurun kati madde
icerigi de artmaktadir. Bu nedenle
gamurun Ozellikleri  de

iyilesmektedir (Mdller et al., 2003).

¢cOkelme

Yapilan caligmalarla gamurun
stabilizasyonunu  arttirmaya, ¢amur
miktarini azaltmaya ve daha fazla

biyogaz Uretimi saglanmaya yonelik

olarak pek c¢ok dezentegrasyon
yontemi arastirnimaktadir. Bu
dezentegrasyon yontemlerinden

bazilarinin su bazli boya gamurunun

kompostlanmasi  Oncesinde  boya
gamuruna uygulanabilecegi ve
kompostlama  prosesinin  veriminin

arttirilabilecegi dusundlmektedir.
Dezentegrasyon yontemleri mekanik,
kimyasal, biyolojik ve termal yontemler
olmak Uzere dort ana baslik altinda

toplanmaktadir.

3.1. Mekanik Dezentegrasyon

Mekanik (fiziksel) yontemler, basing
veya enerji ile kati maddeleri gererek
ve deforme ederek hicre duvarlarini
Mekanik

dezentegrasyonun tam Olcekli

parcalayan  yontemlerdir.

teknolojilerde  uygulanmasinin  en
onemli dezavantajlari prosesin zor
kontrol edilmesi ve maliyetin ¢ok
yukselmesidir (Spinosa and Vesilind,
2001).

Mekanik dezentegrasyonun, ultrasonik

dezentegrasyon,  karistirici  Dbilyeli

degirmenler, yuksek basingli
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homojenizasyon Unitesi,  santrif(j
yogunlastirici, mekanik jet teknigi ve
yuksek performansli elektrik akimi
teknigi gibi yontemleri vardir. Mekanik
yontemler enerji ihtiyaci bakimindan
kargilastirildiginda, enerjiye en c¢ok
intiyag duyan sistemler ultrasonik
dezentegrasyon, enerjiye en az ihtiya¢
duyan sistemler ise lysate santrifij
yogunlastirici  ve

karigtirict  bilyeli

degirmenler olarak

(Miiller, 2000).

belirlenmigtir

3.1.1. Ultrasonik Dezentegrasyon

Ultrasonik dezentegrasyon, 20 ile 40
kHz araliginda ki ultrasonik
frekanslarda gergeklestirilir (Wang et
al., 1999). Bu iglem ¢amur sivi fazinda
kabarclk  olusumu  saglamaktadir.
Olusan kabarciklar belli buyuklige
siddetli bir

sonmektedir. Kabarciklarin sonmesi ile

ulasinca sekilde

bolgesel Isinma, sivli-gaz ara
yuzeyinde ylksek basing ve sivi fazda
yuksek gerilim meydana gelmektedir.
Meydana gelen bu
kosularda, «OH, HO2., He ve hidrojen

peroksit

olagan ustl
olusmaktadir. Ultrasonik
dezentegrasyonda hidro-mekanik
kesme kuvvetleri, gamurdaki hidrofobik
ucucu maddelerin termal birikimi ve

ultrasonik radyasyon altinda olusan

radikaller olarak uU¢ temel mekanizma
bulunmaktadir Filibeli,

2010).

(Erden ve

3.1.2. Karigtirici Bilyeli Degirmenler

Karigtirici  bilyeli degirmenler, igerisi
tamamiyla ogutuctu bilye ile dolu
yaklagik 1 m3 hacminde ki bir disey
veya yatay monte edilen bir degirmen
ve karigtiricidan olusmaktadir.
Karistirici degirmen igerisinde rotasyon
olugmaktadir. Olusan rotasyon
sirasinda bilyelerin birbirine ¢arpmasi
ile kayma ve basing gerilmeleri
olugsmakta ve
gerceklesmektedir (Muller, 2000). Bu

yontem ile mikroorganizmalar, 6guticu

dezentegrasyon

bilyelerin arasinda olugsan kayma ve
maruz  kalir.
tahribi

farkh hizlardaki 6gutlcu bilyeleri ve

basing gerilmelerine
Mikroorganizma hucrelerinin
koparma kuvvetlerinden

kaynaklanmaktadir.

3.1.3. Yuksek

Homojenizasyon Unitesi

Basingh

Bu sistemler, homojenizasyon valfi ve

cok kademeli yuksek basing

pompasindan olusmaktadir. Yuksek

basing pompasi, c¢amura gerilme
uygulayarak  partikltller igerisinde
kavitasyon baloncuklari
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olusturmaktadir. Bu baloncuklar
sicaklhk ve basing artisi olusturarak
camur dezentegrasyonu icin gerekli
kosullan yaratmaktadir (Muller, 2000).
Onyeche (2003) yaptigi ¢calismada, bu
proses ile anaerobik ¢urime isleminde
% 30 oraninda olusan metan gazinin
arttirlabilecegi ve % 23 oraninda da
miktarinin

mineralize camur

azaltilabilecegini belirlenmistir.

3.1.4. Santrifiij Yogunlastirici

Bu sistem, santriflij yogunlastirici ve

yogun camur desarj noktasina
yerlestirilen dezentegrasyon
unitesinden meydana gelmektedir.

Santriflj eksenine 0Ozel pargalayicilar

olan lysate halkalari baglanarak
mikroorganizma hicre
dezentegrasyonu gerceklesmektedir.

Bu ydntemde ilave enerji ihtiyaci az

olmakla beraber oldukga dusik

dezentegrasyon derecelerine
ulagiimaktadir (Winter, 2002; Roxburgh

et al., 2006).
3.1.5. Mekanik Jet Teknigi

Co6zunmus hava flotasyonu prensibine
benzer sekilde
yontemde ¢gamur 50x105 Pa (509858,1

kg/m?) ile basinglandiriidiktan sonra

calismaktadir. Bu

basincin kaldiriimasini saglayan bir

agizdan hizla (30—-100 m/s) gikarak bir
plakaya c¢arparak parcalanmaktadir
(Filibeli ve Kaynak, 2006).

3.1.6. Vurgulu elektrik alan
uygulamasi
Bu yontem, iki elektrot arasina

yerlestirilen bir aritma odaciginda
bulunan siviya kisa sureli (10ns-20us)

yuksek voltaj (20-80 kV/cm) vererek

uygulanir.  Vurgulu elektrik alan
uygulandiginda sivida bulunan
mikroorganizmalarin hlcre zari

Uzerinde go6zenekler agar. Butunlugu

bozulan  mikroorganizma hucreleri
diger biyolojik ve kimyasal islemler igin
daha acgik hale gelir. Bu yontem ile,
biyolojik ayrigabilirik ve anaerobik
curitme sirasinda biyogaz dretimi
artar, kisalir

(Devlieghere et al., 2004).

proses Zamani
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3.2. Kimyasal Dezentegrasyon

Kimyasal dezentegrasyon igleminde

ozon, fenton, klor, asit ve alkali
Ozellikte olan malzemeler kullanilarak
zor parcalanabilen Dbilesikler daha
kolay pargalanabilir hale

(Tanaka et al., 1997).

donusur

3.2.1. Fenton Prosesi

Fenton prosesi ile c¢amurun ileri

oksidasyonu, hidrojen peroksitin
oksitleyici etkisi ve demir (II) tuzunun
Atiksu
yaygin

kullaniimaktadir. Son yillarda ¢amur

katalizorlugunde gergeklesir.
aritiminda oldukca
aritiminda kullanimi da yayginlagmaya

baslamistir. Bu proses ile aritma

camurlarinin - su verme Ozellikleri

geligtirimektedir (Neyens et al., 2003).

3.2.2. Ozon Aritimi

Ozon, oksijenin elektriksel gugcle

ateslenmesi  sonucunda meydana
gelen kararsiz bir gazdir. Yuksek
yogunlukta  mavi  renk, yuksek
oksitleme kapasitesine ve yuksek
toksiklige sahip bir maddedir. Yuksek
voltaj da vyaratilan elektriksel alan,
elektronlar arasinda birbiri ardina gelen
carpismalar

meydana  getirir, bu

carpismalar ile oksijen pargalanir ve

ozon molekulleri olusur. Kismen kararli
olan ozon molekulleri, katalizor ve

oksitlenmis substrat yoklugunda birkag

gun icinde oksijene donusur
(Gottschalk et al.,, 2000). Pratikte
dogrudan ve dolayli oksidasyon

reaksiyonlari bir arada olusur, ayrica
pH, sicaklik ve oksitlenen materyalin
tipi gibi faktorlere bagh olarak bir gesit
reaksiyon daha baskin olarak meydana
gelir.  Hucre sivisi  notral pH

seviyelerinde olup bu kosullarda
radikal harekete sahip ozon hucre
icinde inhibe edilir. Ayrica, stoplazmik
membran icindeki ¢cok sayida protein
nedeniyle ozon reaksiyonlarinin
gerceklesebilecegi bir alan sadlar.
Kalinti ozon membrani gegctigi zaman,
stoplazma ve  kromozom = ozon
reksiyolari i¢in tercih edilen alan olur
ve nukleik asitler ozon tarafindan
pargcalanarak ozon dezentegrasyonu
meydana  gelir

Lahnsteiner, 2005).

(Vranitzky  and

3.2.3. Asidik-Bazik Ortamda Camur
Dezentegrasyonu
Asidik

yontemler arasinda en az kullanilan bir

dezentegrasyon, kimyasal

yontemdir ve bu yontemde pH degeri,

camurun ayrigtirlma derecesi ve




susuzlasgtirilabilme  ozelligini  onemli
Olcude etkiler (Apul et al., 2009).

Bazik ortam  kosullari, hidrolizin

gelisimine, yag, hidrokarbon ve
proteinlerin alifatik asitler,
polisakkaritler ve aminoasitler gibi
daha klcgluk ve ¢ozlnebilir maddelere
doénuasturdlmesini
(Everett, 1973).

isleminden once alkali dezentegrasyon

saglamaktadir
Camur  curitme
uygulandiginda hidroliz ~ asamasi
hizlanip clrime isleminin performansi
artmaktadir (Kim et al., 2003). Bazik
dezentegrasyon uygulanan
calismalarda kirece nazaran NaOH’in
daha vyuksek ¢ozunurluk verimine
sahip oldugu tespit edilmistir (Rajan et
al., 1989). Bazik ortamda c¢amur
dezentegrasyonunda, kimyasal
parcalanma ve hidroksil gruplarinin
iyonlagmasi olarak iKi onemli
mekanizma rol almaktadir (Neyens et
al.,, 2004). Dezentegrasyon amaciyla
NaOH, KOH, Mg(OH)2 ve Ca(OH)2 gibi
kimyasallar birgok arastirmaci
tarafindan kullaniimistir ve vyapilan
NaOH’In

dezentegrasyonda diger kimyasallara

calismalarinda,

gbre daha etkili oldugu belirlenmistir
(Kim et al., 2003; Li et al., 2008; Yiying
et al., 2009).

3.3. Termal (Isil) Dezentegrasyon

Termal islem, ilk olarak camurlarin su
verme Ozelliklerini iyilestirmek
amaciyla uygulanmis olup (Neyens et
al., 2003) son

dezentegrasyonunda

yillarda  ¢amur

kullaniimaya
baslanmistir. Genellikle buhar
uygulayarak gerceklestirilen 1sil aritma
140-180°C arasindaki sicakliklarda
hdcre duvarinin yikilmasini, duvarda
yer alan protein, karbonhidrat ve
lipidlerin biyolojik parcalanmaya maruz
birakilmasini hedefler (Kepp et al.,
2000; Novak and Wilson, 2009).
Termal dezentegrasyon amaciyla su
banyolari, basingh termal sistemler ya
da mikrodalga Isiticilar

kullaniimaktadir.

Phothilangka et al. (2008) tarafindan
yapilan calismada buyuk olgekli evsel
atiksu aritma tesisinde ¢camur ¢lritme
oncesi termal-basingl-hidroliz prosesi
uygulanarak bunun anaerobik
curutucudeki biyogaz miktarina ve
camur susuzlastirma performansina
etkisi arastiriimistir. Termal
dezentegrasyon ile ciriitiicide KOI
giderim veriminin artmasina paralel
olarak biyogaz olusum oraninin %75-
80 arttigi ve susuzlastirmada kati

madde oraninin %25,2’den %32,7’ye
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arttigi tespit edilmigtir.

Appels et al. (2010) anaerobik ¢uratme
oncesi dusuk araliklarda (70, 80 ve
90°C) yapilan termal dezentegrasyon
metotlarini incelemiglerdir. Calismada
camur igindeki organik (protein,
karbonhidrat ve ugucu yag asitleri) ve
inorganik (agir metal, kukurt, fosfor)
maddelerin termal dezentegrasyonu ile
¢6zunebilir hale getirilebilecegi
belirlenmistir. Ancak 70°C’de gamurun
anaerobik curutmesi ile elde edilen
verimin dustugu gozlemlenmigtir. 80 ve
90°C’lerde daha uzun sureli 6n aritim
surelerinde gaz Uretiminin arttig tespit

edilmistir.
3.4. Biyolojik Dezentegrasyon
3.4.1. Enzim Kullanimi

Biyolojik yontemler ile dezentegrasyon
da, hucre duvari biyolojik olarak
parcalanir ve organik maddeler daha
kolay ¢o6zinlir hale gecger (Mdller,
2001). Organik maddelerin icerdigi

protein ve polimerik kabonhidratlar

hicreler tarafindan dogrudan
blnyelerine  alinamamaktadir.  Bu
nedenle mikroorganizmalar, buyuk

molekul yapilarini kirarak aminoasitler,
sekerler ve yag asitleri gibi daha kuguk
molekdl

yapilarina donustlirmek

amaciyla proteaz, selulaz ve lipaz gibi

hidroliz ~ enzimleri  salgilamaktadir.
Enzimatik dezentegrasyon islemi ortam
sicakliginda kendiliginden
gercgeklesebilecegi gibi enzim
ekleyerek de gergeklestirilir. Enzim
kullanarak yapilan dezentegrasyon,
mekanik dezentegrasyon ile birlikte
uygulandiginda dezentegrasyon
derecesinde onemli bir artis meydana
gelmektedir. Enzimatik

dezentegrasyon ile hdcre duvari

enzimlerin katalizorlGgunde
parcalanmaktadir (Lai et al., 2001).
Enzim kullanimi, dezentegrasyonda
oldukca etkili bir yontemdir. Daha dnce
yapilmig olan c¢alismalar da enzim
ilavesi ile anaerobik ¢lrime slresinin
kisaldigi, c¢amur c¢lrime veriminin
bertaraf

maliyetinin azaldi§1 tespit edilmistir

arttigi  ve ¢amurun nihai

(Wawrzynczyk et al., 2003; Ronja,
2008).

3.4.2. Fermentasyon ve hidroliz

Zhang et al. (2010) yaptiklari
calismada, anaerobik camur
curimenin ik fazi  hidroliz ve

asidifikasyonun arttirlmasi amaciyla,
mezofilik sartlarda 8 gin boyunca
pH:10

uygulamanin

uygulamasi  yaparak bu

metan Uretim




potansiyeline etkisini incelemislerdir.
Ayrica, bu calismada termal (70°C
sicaklikta 9 saat), termal-bazik (90°C
sicaklikta ve pH 11'de 10 saat) ve
ultrasonik (41 kHz frekansta 150
dakika) dezentegrasyon alternatifleri
de karsilastirilmistir. Metan Uretiminin
pH 10 6n antimi ile 398 mL CHu4/gr
UKM maksimum degerine 9. gunde
ulastigi tespit edilmistir. On aritiima
yapiimamig kontrol reaktoérinde,
ultrasonik, termal ve termal-bazik
metotlarinin uygulandigi diger
reaktorlerde ise 17. gunde Dbile
sirasiyla 90,4; 115,4; 127,8 ve 171,2
mLCHa4/grUKM metan Uretim

degerlerine ulasildigl belirlenmistir.

Ucisik and Henze (2008) yaptiklari
caligmada, kesikli ve yari-kesikli
anareobik reaktorlerde 6 farkh evsel
atiksu aritma c¢amuruna hidroliz ve
asidifikasyon  prosesi  uygulayarak
camur tipinin proseste olusan ugucu
yag asidi ve dagilimmina etkisini
incelemislerdir.  Calismada  kesikli
proseste 6n ve son c¢okeltim camuru
ayri olarak uygulanmis, vyari-kesikli
proseste hem ayri ayri hem de karisik
gamur olarak uygulama yapilmigtir. On
¢cOkeltim ¢camuru, aktif gamur ve karigik
camur icin yari-kesikli reaktorlerde

sirastyla  %19,1;, 65 ve 214

oranlarinda c¢odzinmis KOI artislari
tespit edilmis ve bu denemelerin
spesifik ugucu yag asidi Uretimleri
siraslyla 270 mgKOI/grUKM, 62
mgKOI/grUKM ve 114 mgKOi/grUKM
olarak Olculmustar. Calismanin
sonucunda 6n ¢okeltim camurunun her
iki proses icin de fermantasyonu
arttirdigi ve tam olgekli uygulamada 6n
cokeltim camurunun aktif camur ile
karistirilarak yari-kesikli reaktor
kullaniminin daha uygulanabilir oldugu

belirlenmigtir.
4. SONUC

Otomotiv endUstrisinden kaynaklanan
boya camurlarinin
kompostlanabilirliginin verimliligi
arttirildiginda, prosesin sonuglari atik
yonetimi igin umut vadedecektir.
Kompostlama sayesinde atigin

hacimce  agirhigi  ciddi  oranda
azalacak olup bertarafi daha kolay
hale gelecektir. Boya prosesi kaynakli
ve miktari oldukgca fazla olan bu
atiklarin ~ yénetiminin  saglanmasi
endustrilerden kaynaklanan proses
atiklarinin atik yonetimi igcin énemli bir
adim olacaktir. Bu kapsamda ¢amura
uygulanmasi dusunulen ve
kompostlama prosesine 6n islem olan

dezentegrasyon proseslerinin, atik
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yonetimi oldukga gu¢ olan boya

camurunun karbonlu bilesiklerinin
kolay pargalanabilmesine yardimci
olabilecegi  dusunulmektedir. Bu
durum, boya gamuru igin
kompostlama prosesini uygulanabilir
bir metot kilmaktadir. Sonug¢ olarak
yapilan bu galigmada, boya
gamurunun kompostlanmasinda,
camura On iglem uygulanmasi igin
secilen dezentegrasyon prosesi ve
aritma

gamuru uygulamalari

arastiriimis olup bilimsel c¢alismalar

incelenerek termal, biyolojik ve
mekanik dezentegrasyon
yontemlerinin, boya gamuruna
kompostlama  prosesi  dncesinde

uygulanabilecedi dusunulmektedir.
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Ozet: Yasam Dénglisii Degerlendirmesi, bir Griiniin veya Ulretim sisteminin hammadde
eldesinden, (retimi, kullanimi ve bertarafi sirasinda ¢evreye ve dogal kaynaklarin
kullanimina yoénelik etkilerini modelleyen sistematik bir yaklagimdir. Yasam doéngusu
degerlendirmesi ile bir GrGnln Uretiminde kullanilan hammadde, su ve enerji tiketim
miktarlari ve tim yasam omrl boyunca neden oldugu cevresel etkiler belirlendiginden,
riskler ve firsatlar butlinsel bir bakis agisi icerisinde ele alinabilmektedir. Ginumuizde,
isletme ve sirketlerin gogu, gevre performanslarini gelistirmek icin gesitli kavram ve araglari
birlestirmekte ve yasam donglslu degerlendirmesini igine alan yeni uygulamalar
kullanmaktadir. Bu c¢alismada, surdurilebilir kalkinma araci olan yasam doéngusu
degerlendirmesi, metodolojisi ve uygulama 6rnekleri ele alinacaktir.

Anahtar Soézciikler: Cevre yonetim sistemi, ISO 14040, Surdurulebilir kalkinma, Yasam
donguisi degerlendirmesi.

LIFE CYCLE ASSESSMENT AND ITS APPLICATIONS

Abstract: Life cycle assessment can be defined as a systematic approach that models the
effects of a product or a production system from obtaining the raw material to the production,
usage and disposal of material. By help of life cycle assessment, raw materials, water and
energy consumption used in the production of a product, and the environmental impacts that
are caused throughout its lifetime, risks and opportunities can be considered from a holistic
point of view. Today, the majority of businesses and companies combine various concepts
and use new applications including life cycle assessment for improving their environmental
performance. In this study, life cycle assessment as the sustainable development tools, its
methodology and applications will be discussed.

Keywords: Environmental management system, ISO 14040, Sustainable development, Life
cycle assessment.

1. GIRIS

Dunya'da hizla gelismekte olan tukenmesine yol agan birgok cevresel
teknoloji ile Dbirlikte ortaya c¢ikan etkiyi de beraberinde getirmektedir
ihtiyaclar ekolojik dengenin (Kihig, 2017). Kiresel dlgekte dGnemli bir
bozulmasina ve dogal kaynaklarin sorun olan c¢evre Kkirliligi arttikca,
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sektorler Urettikleri Grin ve hizmetlerin
cevresel etkilerini dederlendirmeye ve

cevresel yuk yaratan kaynaklarin bir

sistem dahilinde tespit edilmesine
yonelik calismalar yapmaya
baslamiglardir (Ceylan, 2014). Bu

caligmalar, bir Grin veya hizmetin
geligtirilmesi ve iyilestirimesi, kamuda

ve Ozel sektdrde stratejik planlanmasi,

cevresel performans gostergelerinin
dikkate alinmasi ve pazarlama
araclarinin geligtirilmesi igin yonetim
sistemleri gerekliligini ortaya
cikarmistir  (Elkington, 1993). Bu
kapsamda farkl sektorlerdeki

kuruluglar, 1ISO 14000 Cevre YoOnetim
(CYS) Standardlari

benimsemiglerdir.  Bu

Sistemi serisini
standardlar,
kuruluglara ¢evre yonetimi konusunda
yol gosterici ve sinirlandirici ozellikte
olup klresellesen dunyada c¢evre
konusunda ortak bir dil olusturmaya

calismaktadir (Ceylan, 2014).

Cevresel etkilerin azaltilmasi ancak
dogru sekilde yapilan degerlendirmeler
ile gerceklestirilebilir. Bu etkileri ortaya
cikaran en iyi yontemlerden birisi de
arin veya slreglerin tim yasam
evrelerini kapsayan yasam déngusu
degerlendirmesi (YDD) metodolojisidir
(Kiig,  2017). YDD,

hammadde, imalat, dagitim, kullanim,

kullanilan

geri dénlisum veya atik asamalarinda

yani yasam  dongusundeki  tum

asamalarda girdi ve ¢iktilarin gevresel
olarak

etkilerinin sistematik

degerlendirilmesini saglayan bir aragtir.

Yasam dongusu  degerlendirmesi,

‘besikten mezara analiz”, “yasam

dongusu analizi”, “ekolojik dengeleme”,

‘yasam donguslu envanteri’, “materyal

akis analizi” gibi degisik basliklar
altinda anilmaktadir (Gunduz Balpetek

vd., 2012).

YDD, hammaddenin c¢ikarilmasindan

uretim, kullanim, imha ve geri
donlsum safhalarina kadar bir Grinin
yasam dongusi boyunca kullanilan
kaynaklarin potansiyel cevresel
etkilerini degerlendirmek icin kullanilan
sistematik bir yaklasimdir (Vieira et al.,
2016). Dolayisi ile sosyal, ekonomik ve
kalkinma

cevresel boyutlart ile

sureclerine yeni bir bakis acisi getiren

surdurdlebilir  kalkinmayi saglayacak
onemli araglardan biridir.  Dogal
kaynaklari tiketmeden ve c¢evreye

zarar vermeden endustriyel gelismenin
programlanmasini ve gelecek

kusaklara yasanabilir bir dlnya
birakacak stratejilerin  gelistiriimesini
icermektedir (Glndiz Balpetek vd.,

2012).

-
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Bu calismada, surdurulebilir kalkinma

aracl olan yasam dongusu

2. YASAM DONGUSU

DEGERLENDIRMESI

YDD, tim dinyada kullanilan, 1SO
14040

tanimlanmis ve standardize edilmig

serisinde ayrintii  bigimde
bilimsel bir analiz metodudur. YDD, bir
eylemin tim cevresel boyutlarini; bir
urinuin hammaddesinin elde ediligi,
kullaniimasi,

(Sekil 1)

cevreye olacak etkilerini hesaplamakta,

uretimi, nakliyesi,

bertarafi asamalarinda

Uretimin sorunlu noktalarini

saptamakta  sorunlarin  kaynagina
inmekte kullanilan bir ara¢ niteligi

tasimaktadir (Tatar, 2013).

2. Nakliye

’\

- Uretim
Z On/ara iiriin dretimi s
Ham maddenV
ha rlymaSI N
% Nakliye

R \ & 5'f' ) ls

L~ o §

T 3 <2 4

Bertaraf Kullanim agamasi

Geri Kazanim

Nakliye

Sekil 1: Yasam déngusu agsamalari

Yasam dongusine yonelik ilk fikirler
1960’li

kullanimi, hammadde tuketimi ve atik

yillarda enerjinin etkin
maddeler gibi cevre sorunlariyla ilgili

veri calismalariyla baslamis ve bu

degerlendirmesi, metodoloijisi ve

uygulama ornekleri ele alinacaktir.

calismalar 1980l
hizlanmistir (Gultekin ve Celebi, 2016).
YDD 90’li yillarin basindan bu yana

yillarin  sonunda

karmasik karar verme sulreclerinde
gittikce daha sik basvurulan ve surekli
gelistirilen bir yontemdir. YDD, Urdn ve
proses gelistirme, eko-verimlilik, eko-
etiket, karbon ayakizi veya cevresel
arin  deklarasyonlari  gibi  birgok
calismada onemli bir aractir (Aydin,
2016). 1990’larin sonlarinda 1SO, ISO

14000 Cevre Yonetim Standartlarina

yardmci  olacak yasam  dongi
analizlerinde, I1SO 14040 serilerini
yayinlamistir (Cokaygil, 2005).

YDD, hem dogrudan (Uretim

asamasinda olusan emisyonlar ve
kullanilan enerji v.b.) hem de dolayli
(hammadde eldesi, Urtndn dagitilmasi,
tiketici tarafindan kullaniimasi ve
bertarafi v.b.) etkileri belirlemek ve
6lcmek icin kullaniimaktadir.
Endustriyel faaliyetler sonucu havaya,
suya ve topraga verilen Kirleticilerin
kontrol altina alinmasi, insan saghgi ve
korunmasi
YDD ile bir

Uretiminde kullanilan hammadde, su ve

ekosistemin amaciyla

gereklidir. artiniin
enerji tuketim miktarlar ve tum yasam

omri boyunca neden oldugu cevresel
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etkiler belirlendiginden, riskler ve
firsatlar batinsel bir bakis agisi
icerisinde ele alinabilmektedir. Bu
baglamda, YDD ekonomik, ¢evresel ve
sosyal acidan en etkin sistemlerin
secilebilmesi icin risk analizi ile birlikte
alternatiflerin olusturulmasini ve
optimum uygulamalarin belirlenmesini
saglayacaktir (Gunduz Balpetek vd.,

2012).

21. Yasam Doéngusu

Degerlendirmesinin Metodolojisi

TS EN ISO 14040 ve 14044
standartlarina gore gerceklestirilen bir
YDD caligmasi 4 asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar, (i) Amag
ve Kapsam Tanimi, (ii)) Envanter
Analizi, (iii) Etki Degerlendirmesi ve (iv)
Yorumlama'dir (Demirer, 2011; Alkaya
vd., 2012; Polat and Bektas, 2015).

YDD calismasinin ilk asamasi olan

‘Amac¢ ve  Kapsam  Belirleme”,
yapilacak g¢alismanin amacini ve
yasam dongusU boyunca ortaya
cikacak olan cevresel etkilerin karar
verme surecine nasil katilacagina dair
yontemin belirlendigi asamadir. Karar
verme surecinde katki saglayacagina
inanilan bilgilerin  turleri, katki

saglayacak sonuglarin ne kadar kesin

olmasi gerektigi, sonuglarin anlamli ve
kullanilabilir olmasini saglamak igin
nasil yorumlanmasi ve sunulmasi
gerektigi gibi hususlar bu asamada

netlestiriimelidir (Demirer, 2011).

1y

ikinci asama olan “Envanter Analizi’
ham verilerin toplandigi ve analiz
edildigi oldukga zaman ve emek
gerektiren bir bolumdur. Envanter
Analizi, s6z konusu Urunun yasam
doéngusl boyunca kullanilan girdiler
(hammadde, su, enerji vb.) ile kullanim
sonrasi olusan ¢iktilarin (emisyon, yan
arin, atik vb.) ortaya koyuldugu
kisimdir. Bir YDD galismasinin yasam
doéngusu envanteri asamasinda, butln
ilgili veriler toplanir ve organize edilir.
Yasam dongust envanteri (YDE)
olmadan kargilastirmali gevresel etkiler
veya bunlardaki potansiyel degisiklikler
belirlenemez. Toplanan verilerin
detaylari ve dogruluk dizeyi YDD
caligmasinin diger asamalarinin
dogrulugunu ve sonuglarin
kullanilabilirligini

(Demirer, 2011).

dogrudan  etkiler

YDD calismasinin Ug¢luncl asamasi
olan “Etki Dedgerlendirmesi bolumu,
Envanter Analizi sonucu olusturulan
sonucunda

verilerin kullanilmasi

arinin  Ama¢ ve Kapsam Tanimi

cevre muhendisleri odasi ‘ >
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boluminde tanimlanan c¢evresel etki
kategorilerinin (iklim degisikligi,
asidifikasyon, otrofikasyon, kanserojen
etki vb.) belirlendigi ve tartisildigi

bolimdur (ISO, 2006).

Calismanin son kismi olan Yorumlama
bolumunde s0z konusu

ariinun/hizmetin cevresel etkileri
degerlendirilmektedir. Urliniin/hizmetin
yasam dongusu boyunca neden
oldugu en 6nemli gevresel etkiler bu
bolimde ele alinarak Ozellikle hangi
sureglerin bu etkileri dogurdugu ortaya

cikartiimaktadir (Alkaya vd., 2012).

2.2 Yasam Dongiisu
Degerlendirmesinin Kullanim
Alanlan

YDD'nin baglica kullanim alanlari

asagidaki gibi siralanabilir (Cooper ve
Fava, 2006):

e Belirli bir

problemlerin analiz edilmesi,

drinle ilgili

e Urlin geligtirmesi igin yapilacak
bir calismayi etkileyen o6nemli
parametrelerin belirlenmesi,

yeni urtn tasarimi,

e Birbirleri ile benzesen urunler,
prosesler ve hizmetler arasinda

secim yapilmasi.

YDD kullanicilari ile yapilan bir anketin
sonuglarina gore YDD'nin basglica
kullanim alanlar1 arasinda ig gelistirme
(%18),

gelistrme (%18), Urun ya da sure¢

stratejileri arastirma  ve

tasarimi (%15) ve eko-etiket ya da
arin deklarasyonlari (%11) yer almigtir
(Demirer, 2011; Aydin, 2016).

YDDnin

alanlarindan birisi de gerek kamu

Ozellikle kullanildigi
gerek 6zel sektorde gorulen yesil satin
alma uygulamalaridir. Bu tlr satin

alma uygulamalarinin dogal kaynak

kullanimi ve c¢evresel etkiler g6z
onunde bulundurularak
gerceklestirilebilmesi, var olan

alternatiflere yonelik bir YDD g¢aligsmasi
yapiimasi ile mumkin olabilmektedir
(Demirer, 2011).

YDD, drunlere ve sureglere iligkin
yukarida Ozetlenen alanlarda dogrudan

kullanilabilecegi gibi, daha genel

yaklagimli caligsmalar igin de
kullanilabilir. Uriin ve hizmet eldesi
sureglerinin  tasarimi, iyilestiriimesi,
optimizasyonu gibi is  geligtirme
stratejileri, uretim ve tuketim

alanlarindaki  kamu  politikalarinin

geligtiriimesi bu kapsamda

degerlendirilebilir.




2.3. Yasam Dongusu Duslincesi

Yasam dongusu duaslncesi 6 R

felsefesine dayanmaktadir:

Re-think

diisiinmek): Uriin ve iglevi hakkinda

(yeniden etraflica

detayl analiz yapmak,

Re-duce (azaltmak): Hammadde ve
enerji sarfiyatini  yasam dongusu

boyunca azaltmak,

Re-place (yerini degistirmek/ikame):
Zararli maddeler yerine daha az zararl

olanlari kullanmak,

Re-cycle (geri doniisim): Geri

kazanilabilecek materyallerin secimi,

Re-use (yeniden kullanim): Uriniin
tekrar kullanilabilecek sekilde

Uretilmesi,

Re-pair(onarmak): Onarima (tamire)

uygun Uretmek,

seklinde siralanir (butekom.pdf).

3. YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMESI ILE ILGILI
ORNEK UYGULAMALAR

Yasam dongusu degerlendirmesinin
farkli sektérdeki uygulamalarina iligkin

kisa 6rnekler asagida sunulmaktadir.

Ornek 1. Evsel Kati Atik Yonetimi

Metotlarinin Yagam Dénglisu Analizi

Bu calismada Ankara icin c¢evresel
etkileri en duslUk ve en ekonomik evsel
kati atik

belilemek amaciyla, evsel kati atik

yonetim opsiyonunu
yonetimine iligkin  c¢esitli metotlar
Dongusu  Analizi  (YDA)
yapilarak karsilastinimistir. Calisma

Yasam

kapsaminda incelenen senaryolar

evsel kati atiklarin  toplanmasi,
tasinmasi, kaynakta ayri toplanmasi,
transfer istasyonlarinda ayristiriimasi
ile yakma, anaerobik bozundurma ve

duzenli depolama sureglerini icermigtir.

WM 1

Management-Entegre Atik Yonetimi)

(Integrated Waste

modeli  kullanilarak  gergeklestirilen
calismanin etki
-Nordic

Ministers tarafindan belirlenen agirlik

degerlendirmesi
boliminde Council of

faktorleri  kullanilmigtir.  Senaryolar
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullanimi, ortaya ¢ikan tehlikeli ve
tehlikeli olmayan atiklar, kuresel
Isinma  potansiyeli, asidifikasyon,
otrofikasyon ve toksisite potansiyel

bazlarinda karsilagtiriimistir.

YDA sonuglarina gore, kaynakta

ayristirmayi iceren senaryonun

tmmob
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cevresel etkiler ve enerji kullanimi
bazinda en uygun yontem oldudu,
yakmayi iceren senaryonun en yuksek
maliyet ve toksisiteye karsilik geldigi ve
anaerobik bozundurmayi iceren
senaryonun en dusuk kudresel isinma
potansiyeline yol actigi bulunmustur
(Demirer, 2011).

Ornek 2. Uretiminin

Karsilagtirmali

Cimento
Yasam Dongisi

Analizi

Bu calismada, Turk Cimento Sektoru

kaynakl CO2 emisyonlarinin
hesaplanmasi amaciyla YDA tatbik
edilmigtir. Calisma kapsaminda,

YDA'nin temel asamasi kabul edilen
envanter analizine agirlik verilmis,
ulasilabilir verilerin yetersizligi
sebebiyle etki
CEM-I tipi

sirasinda

degerlendirmesi
yapilmamistir. cimento
aretimi besikten-kapiya
(cradle-to-gate) kadar kullanilan ham
madde ve eneriji girdileri ile agiga ¢ikan
CO2 emisyonlari sistematik bir sekilde
hesaplanmistir. Benzer  bir yol
izlenerek, farkli oranlarda (%10, %20,
%30 ve %40) ugucu kil igceren katkih
cimento tdrleri icin de bir analiz
yapilmistir. Sonuglar bir ton ¢imento
(CEM-I ve ugucu kil katkili ¢imento

tipleri igin) basina disen CO2 emisyon

(kg-CO2/ton.gimento) miktari  olarak
ifade edilmistir. Son olarak, cimento
sektorunun surduradlebilirliginin
artirlmasi icin alternatif malzemelerin
(ugucu kul gibi) kullaniimasina iliskin
farkl yaklagimlar sunulmustur. Karbon
dioksit emisyonlari hesaplanirken, ISO
14040 (ISO, 2006)

tavsiye ettigi YDA metodolojisi tatbik

standartlarinin

edilmigtir.

YDA sonuglarina gore Turkiye'de bir
ton CEM-I tipi c¢imento dretimi
1,165 kg CO2 aciga

¢cikmaktadir. Toplam CO2 emisyonlarin

sirasinda

yaklagik %94’u klinkerin pisirilmesi ve
kalsinasyon kaynakhdir. Bu rakami
klinkerin
elektrik

kaynakli emisyonlar (toplamin %5’i)

yakit, hammadde ve

ogutilmesinde  kullanilan
izlemektedir. Geri kalan % 1 ise

hammaddenin ocaktan c¢ikariimasi,

kamyonla tasinmasi, malzemelerin
fabrika iginde konveyorlerle tasinmasi
ve klinkerin sogutulmasi sureglerinden
kaynaklanmaktadir (Gursel ve Meral,

2012).

Ornek 3. Uriinlerinin

Karsilagtirmali

Tekstil
Yasam Dongilisu

Analizi




Bu calismada, YDD
kullanilarak % 100 pamuklu tek kisilik
bir c¢arsaf incelenmistir (Ciner and
Aydin, 2016).
agirhgindaki

yontemi

Calismada 1 kg
standart tek  Kigilik
carsafin kapidan-mezara (gate to
gravel) kadar gegirdigi tim evreler
pamugun firmaya girmesinden atik
haline gelene kadar SimaPro 8.0.4
yazilimi  CML-IA baseline metodu
kullanilarak incelenmis ve sayisal
veriler elde edilmistir. %100 pamuklu
tek kisilik boyali c¢arsafin en buyuk
cevresel etkilerinin g¢arsafin  Gretimi
asamasinda boya terbiye prosesinden
kaynaklandigi ve bu prosese en buyuk
etkiyi de boyama igleminde kullanilan
vinil sulfonil grubu boyalarin yol actigi
anlasiimistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda urunun  tekstil  Urinu
olmasindan dolayi kullanim
asamasindaki cevresel etkisinin Uretim
asamasindaki etkisinden daha fazla
oldugu goérulmustar. Bu durum, Grinin

bir tekstil arinU olmasi ve ylkama ile

yeniden  kullaniminin  birgok  kez
gerceklesmesi nedeniyle
kaynaklanmaktadir. Uretim

asamasinda orta nokta zarar sinifina
gore en buyuk etkinin boya terbiye ve
boyama

asamasinda oldugu

gOralmustar. Belirlenen etki

kategorilerine gore, “ozon tabakasinin
incelmesi” ve “ insan saghg toksisitesi”
kategorileri disinda tum kategorilerde
ylkama asamasi birinci sirada yer
almaktadir. “Ozon tabakasinin
incelmesi” kategorisinde  Uretim
asamasinin etkili olmasinin sebebi
boya terbiye prosesi ve hasillama
prosesinden kaynakli emisyon
degerleridir. Tum etki kategorilerinde
boya terbiye prosesinin dokuma
prosesine gore ¢ok daha fazla etkiye

sahip oldugu belirlenmistir.

Ornek 4. Farkhi Asfalt Tiplerinin

Yasam Dongiisu Analizi

Farkli asfalt tiplerinin (en yaygin olarak
kullanilan Tip-1, Tip-5 ve binder tipi
asfalt Uretiminin) yasam dongusu
degerlendirmesinin yapildigi bu

caligmada, karbon miktarlari ve
kaynaklari, Impact 2002+ veri tabanina
sahip lisansli SimaPro 7.2 bilgisayar
programi ile hesaplanmistir.
Calismada fonksiyonel birim olarak 1
ton asfaltin kapidan-kapiya (gate to
gate) Uretim asamasi incelenmis ve
sayisal veriler elde edilmistir. Burada,
en az cevresel etki yapacak asfalt
tipinin belirlenmesi ile asfalt icerisinde
bulunan herhangi bir malzemenin

degistiriimesi sonucunda bunun
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cevresel etkide (ekotoksisite, karbon
salinimi vb.) olusturacagi artis veya
Farkl

tiplerinin Uretimlerinin cevresel etkileri

azalig  belirlenmigtir. asfalt
kargilastirildiginda Tip-5 asfalt Gretimi
sureci Binder ve Tip-1 asfalt Uretim
surecinden daha fazla cevresel etki
yaratan asfalt Uretim slreci olarak
gorulmektedir. Binder ve Tip-1 asfalt
uretim surecleri karsilastirildiginda ise
asfalt  Uretiminin

binder cevresel

etkilerinin  Tip-1 asfalt dretiminden
daha az oldugu gérilmektedir. Ug farkli
asfalt Uretim surecinin CO2
salinimlarinin degerlendirilmesi sonrasi
cevresel etkisi en fazla olan asfalt
uretim surecinin Tip-5  oldugu
belirlenmistir. En az cevresel etkiye
sahip slreg ise binder tip asfalt Gretim
sureci olup, yapilan karsilastirmaya

gore, uc¢ farkh asfalt Urinli arasinda,

asfalt Uretiminde daha az bitim
kullanildiginda, cevresel  etkilerin
ortalama % 10 oraninda

azaltilabilecegi  bulunmustur.  Ayni
zamanda, bitumun sitildigi baglayici
tipi asfalt dretiminde de karbon
emisyonunun % 5 daha yuksek oldugu
tespit edilmigtir (Polat ve Bektas,

2015).

4. SONUC
Son yillardaki  tUketici  egilimleri
incelendiginde gevreye saygili

drinlerin artan talep gordugu dikkat
cekmektedir. Bilingli tlketici dogaya
zararh  olmayan  drUnleri  tercih
etmektedir. Firmalar yasam dongusu
degerlendirmesi konusunda
yapacaklari c¢aligmalar ile materyal,
iscilik, enerji gibi girdileri optimize
ederek para ve zamandan tasarruf
saglarken, pazarlama stratejilerinde
yeni trendlerden faydalanarak uretim
sureglerinde cifte katma deger getirisi
elde edeceklerdir. Bu sirada ekolojik
dengenin korunmasina yapilacak katki
ile de sosyal sorumluluk anlayisi iginde
hareket etmis olacaklardir. Yasam
Dongusu Degerlendirmesi ile sinirh

olan dogal kaynaklarin etkin kullanimi,

atik yonetimi, enerji verimliligi ve
endustrilerin cevre yuklerinin
azaltimasi  konusunda farkindalik

kazandirmaya yonelik galigmalara bir
cerceve olusturulmaktadir. Uretim ve
tuketimin artmasi ile birlikte gundeme
sorunlari

gelen ¢bzmeye yardimci

olacak surdurilebilir kalkinma

gerceklerine hizmet etmektedir. Su an
gonulluluk esasina dayanmakla birlikte
bircok  ulke uygulamalari  hizla

artmaktadir. Yasam Doéngusu
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Degerlendirmesinin isletmelerde

kullaniimasi ile ekonomik, sosyal ve

cevresel acgidan birgok fayda

saglanacaktir.
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S02 VE NOx KONSANTRASYONLARI VE SUCUL ORTAMLARA ETKILERI

Mehmet Ferhat SARI", Fatma ESEN'
"Uludag Universitesi Mithendislik Fakultesi, Cevre Miihendisligi Bolimu, Bursa
031250041@ogr.uludag.edu.tr, payan@uludag.edu.tr

Ozet: Bursa Sanayilesmenin ve hizli nifus artiginin gérildigi kentlerden birisidir. Bu
sebeple hava Kkirliligi kent igin 6nemli ¢evre problemlerindendir. Calismada, klasik hava
kirleticilerden olan SO, ve NOx'lerin Bursa atmosferindeki konsantrasyon seviyeleri ve sebep
olduklar asit yagmurlarinin ytizeysel su ve bu sularda yasayan canlilar Gzerindeki etkilerinin
dnemi irdelemigtir. Bursa ilinde bulunan Uludag Universitesi, Kestel, inegél, Kilttrpark,
Bursa ve Beyazit 6lgim istasyonlarinda 1 Ocak 2016 — 31 Aralik 2016 tarihleri arasinda
dlglilen kirleticilerin konsantrasyon degerleri dikkate alinmistir. Uludag Universitesi, Kestel,
inegél, Kiiltiirpark, Bursa ve Beyazit istayonlar’nda élgiilen yillik SO2 konsantrasyonlari
sirastyla 7+3, 2447, 23+7, 7+4, 64 ve 12+5 ug/m® olarak tespit edilmigtir. Olgiim
istasyonlarinda elde edilen SO, konsantrasyon degerleri Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY)'de yer alan yillk 20 pg/m® olan sinir degerini Kestel
istasyonu ve inegél istasyonunda asildig gorilmektedir. Uludag Universitesi, Kestel, inegél,
Kiltirpark ve Beyazit istayonlar’nda yillik NOx konsantrasyonlari sirasiyla 50+31, 53+23,
31+10, 838 ve 169+71 pg/m?® olarak 6lgtimustir. Olglilen NOx konsantrasyon degerleri
HKDYY’de yer alan 30 pyg/m?® sinir degeri tim Olgiim istasyonlarinda astigi tespit edilmistir.
Sonug¢ olarak NOx konsantrasyonlarinin Bursa atmosferinde asit yagmurlarina etkilerinin
daha fazla oldugu distiniimektedir.

Anahtar kelimeler: Asit yagmurlari, NOx, SOz, NOx/SO; orani.

SO2 AND NOx CONCENTRATIONS AND THEIR EFFECTS ON AQUATIC
ENVIRONMENTS

Abstract: Bursa is one of the cities where industrialization and rapid population growth is
observed. Therefore air pollution is an important environmental problem for the city. In the
study, the concentration levels of SO, and NOx from the classical air pollutants in the Bursa
atmosphere and the effects of the acid rain that they cause on the surface water and the
living creatures in these waters are discussed. Concentration values of pollutants measured
between January 1, 2016 - December 31, 2016 at Uludag University, Kestel, Inegdl,
Klltirpark, Bursa and Beyazit measuring stations in Bursa were taken into consideration.
The annual SO, concentrations measured in Uludag University, Kestel, inegc’il, Kultarpark,
Bursa and Beyazit stations were determined 7+3, 24+7, 23+7, 7+4, 6+4 and 12+5 ug/m?,
respectively. The SO, concentration values obtained at the measurement stations are seen
to be exceeded at the stations at Kestel Station and Inegél Station, which have the annual
value of 20 ug / m? in the Air Quality Assessment and Management Regulation (AQAMR).
The annual NOx concentrations measured at Uludag University, Kestel, Inegdl, Kulturpark
and Beyazit stations were 50+31, 53+23, 3110, 83+8 and 169+71 ug/m?3, respectively. The
measured NOx concentration values exceed the limit value of 30 ug / m® at AQAMR at all
measuring stations. As a result, NOx concentrations are thought to be more effective on acid
rain in the Bursa atmosphere.
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KISALTMA VE SEMBOLLER

Kisaltmalar

SO, Kukurt dioksit

CO Karbon monoksit

NOx Azot oksitler

PM Partukdl madde

HK Hidrokarbonlar

US-EPA Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
NAAQS Ulusal Hava Kalitesi Standartlari

CAA Temiz Hava Yasasi

HKDYY Hava Kalitesi Degderlendirme ve Yoénetimi Yonetmeligi
SO4? Siilfat iyonu

NO3 Nitrat iyonu

NH3 Amonyak

Semboller

Mg Mikrogram

m3 Metrekip

1. GIRIS konsantrasyonlarinin  yiiksek olmasi

Hava Kkirliligi insan saghgdi Uzerinde
blaylk etkisi olan faktorlerden biridir
2016).

endustrilerin

(Contreras and Ferri, Hava

kirliligi, kentlerdeki
artmasi ve fosil yakit kullanimina bagli
olarak hizla artmaktadir (Xiao et al.,
2013).

emisyonlarindaki ve hava kirliligindeki

Kentsel alanlardaki Kkirletici

artis, dinya capinda artan bir cevre

sorunudur. Kirletici

hastaliklarin ve olum oranlarinin
artmasina neden olmaktadir (Pesic et
al., 2016).

Kirliligi

Buylk sehirlerdeki hava
sorunlari, topografya,
demografi, meteoroloji ve sanayilesme
seviyesi gibi bir dizi
etkilenmektedir (Sindosi et al., 2003).

antropojenik

faktorden
Atmosfere aktiviteler
sonucu desarj edilen klasik hava
kirleticilerinden bazilari; kiktrt dioksit

(SO2), karbon monoksit (CO), azot




oksitler (NOx), partikil madde (PM) ve
hidrokarbonlar (HK)'dir (Erbaglar ve
Tasdemir, 2007). Klasik hava
kirleticilerinin halk saglhigina ve gevreye
zararl olabilecek duzeydeki seviyeleri
oncelikle Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajansi (US-EPA)
tarafindan dizenlenmis ve Ulusal Hava
Kalitesi Standartlari (NAAQS) Temiz
Hava Yasasi’'nda (CAA) belirlenmistir
(Guo et al., 2017).

Atmosferdeki  toplam
yaklasik %80’i
tasimaciligindan
(Bespalov et al., 2016). Trafikten

kaynaklanan hava kirliligi, 06zellikle

emisyonlarin
otomobil

kaynaklanmaktadir

solunum yolu hastaliklarina baglantil
olmakla birlikte trafigin fazla oldugu
alanlarda yagsamak, artan solunum yolu
hastaligina neden olmaktadir (Cakmak
vd., 2016). Daha 6nce yapilmis birgok
arastirma, son yillarda hava Kkirliliginin
insan saglgl acisindan son derece
onemli bir gevresel risk teskil etmeye
basladigini ortaya koymaktadir (Zhang
et al., 2017; WHO, 2014).

Oda sicakliginda SOz, yanici olmayan,
suda kolayca ¢ozunen, guglu keskin bir
kokuya sahip renksiz bir gazdir (Ge et
al., 2017). Cogu kirletici gibi SO2’nin

hem dogal hem de antropojenik

kaynaklari  bulunmaktadir. Volkanik
patlamalar, deniz tuzu emisyonlari ve
diger kukurt gazlarinin oksidasyonu
dogal kaynaklara, kdmarin  ve
biyokutlenin yakilmasi ile endustriyel
dijer yakma prosesleri antropojenik
kaynaklara ornek verilebilir (Ray and
Kim, 2014). Kakart iceren fosil
yakitlarin yanmasiyla enerji
santrallerinde %73 ve diger sanayi
tesislerinde %20 oraninda SO2
atmosfere serbest halde birakilir (Ge et
al., 2017). NOxllerin dogal kaynaklari
bakteri faaliyetleri, antropojenik
kaynaklari ise ulasim, endustriyel
faaliyetler ve yakma

(Erbaglar ve Tasdemir, 2007).

islemleridir

Yagmur, su birikimlerini ve yer alti su
sistemlerini  dolduran en  dnemli
kaynaklardan birisidir. Tath  su
kaynaklari, insanlarin baglica igme
suyu ve diger kullanimlar igin su
saglamaktadir. Bu suyun fiziksel veya
kimyasal yapisindaki herhangi bir
degisiklik insanlar Uzerinde olumsuz
saghk etkilerine neden olmaktadir
(Singh et al., 2016). Yagis, kar, partikl
madde, gaz ve buhar olarak yerylzinu
etkileyen asidik yapili bilesenlerin
atmosferik birikimi asit yagmuru olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Burns et al.,

2016). Bu terim ilk olarak 1845 yilinda
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Ducros, asit yagmurlari ve insanlar
Uzerindeki potansiyel etkileri ile ilgili

calismalari ise 1872 vyilinda Ingiliz

kimyager Robert Angus  Smith
tarafindan yapilmistir (Menz and Seip,
2004). 1950’lerin  ortasinda  bilim

adamlari, asit yagmuru yagislarinin

toprak ve gdllerin  asitlegsmesinin
etkilerini analiz ederek, asit yagmuru
nedeninin aminoasitlerden
kaynaklandigini belirtmislerdir.
1970’lere gelindiginde dunyadaki bazi
ulkeler asit yagmurlarinin ormanlarin
bozulmasiyla yakindan iligkili oldugunu
fark etmeye baslamiglardir (Zong-Jie et
al., 2017).

yagmurlarinin insan faaliyetleri sonucu

GlUnimuzde ise asit
atmosfere verilen SO2, NOx ve
(NHs)'tan
bilinmektedir (Hordijk and Kroeze,
1997).

amonyak kaynaklandigi

Asit yagmurlarn yeraltt ve vyerustu

sularina  karigsgarak  bu  ortamlari
asitlestirirler. Su ortaminda ilk olarak
asiditeye toleransi olmayan bocekler
ve otlar oOlur, asiditeye az toleransli
olan alabalik, levrek ve midyeler ise
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu
canlilar 6ldukten sonra sudaki oksijen
ile reaksiyona girerek su ortamindaki
oksijen derisimini azaltarak ortamin

anaerobik olmasina, boylelikle alg

patlamalarina neden olmaktadir (Kant
and Kiziloglu, 2003).

Bu calismanin amaci, Bursa
atmosferindeki klasik hava
kirleticilerinden SO2 ve NOxlerin
konsantrasyon  degerlerini  ortaya

koyarak Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY)'nde
yer alan limit deg@erler ile karsilastirmak
ve asit yagmurlarinin ylzeysel su ve
bu sularda yasayan canlilar Uzerindeki
olumsuz etkilerini irdelemektir.
Hesaplamalarda 1 Ocak 2016 — 31
Arallk 2016

Bursa’daki

tarihleri arasinda

Olcim  istasyonlarinda

Olcllen Kkirleticilerin  saatlik, aylik,
mevsimlik ve yilllk konsantrasyon
kullaniimigtir.

degerleri Ayrica

emisyon kaynaklarini belirlemek
amacilyla kullanilan ve basit bir indeks
olan NOx/SO2 orani

yorumlanmistir. Son

hesaplanip

olarak
istasyonlarda d&lgilen NOx ve SO:2
iliskiyi
tespit etmek amaciyla lineer regresyon

konsantrasyonlari  arasindaki

yapilmigtir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1. Ornekleme Bolgeleri

2016 yili nufus sayimina goére toplam
nufusu 2.901.396 olan Bursa, 40°




boylam ve 28-30° enlem daireleri
arasinda vyer almaktadir. Ege ve
Marmara bolgeleri arasinda bir gegis
alaninda yer aldigindan Bursa'nin
iklimi bdlgelere degisiklik
gostermektedir. Kuzeyde; Akdeniz
ikliminin Marmara kiyilarina 6zgi tipi
etkili olurken gliney ve i¢ kesimlerde; ig
Bati Anadolu’'nun karasal iklimi etkili
olmaktadir. Dogal bitki  ortisu
acisindan zengin bir il olan Bursa,
yuzolgimunin yaklasik %40’ ormanlik
alanlarla kaphdir. Sehrin en soguk
aylari Subat-Mart, en sicak aylari ise

Temmuz-Eylal'dur.

2005-2007 yillann arasinda Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan 81 ilde
hava kalitesi dlgim istasyonlari
kurulmustur.  Kurulan butin 6lgim
istasyonlarinda SOz  parametresi
Olcuimektedir. Bu parametreye ek
olarak bazi istasyonlarda NO, NOg,
NOx, CO, PM1, PM2s5 ve Os
parametreleri de odlcilmektedir. Olgim
istasyonlarinda toplanan veriler Cevre
ve Sehircilik Bakanligr'na ait 6zel bir ag
tzerinden GSM Modemler araciligiyla
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre
Referans Laboratuvari Veri isletim
Merkezi'ne aktarilmaktadir.

(www.havaizleme.gov.tr).

Bursa’da 40° 04' 51" enlem ve 29° 30'
00" boylamda yer alan inegdl 8lglim
istasyonu, 40° 11' 43" enlem ve 29° 12'
19" boylamda yer alan Kestel Olglim
istasyonu, 40° 11' 08" enlem ve 29° 04"
49" boylamda yer alan Beyazit Olgiim
istasyonu, 40° 11' 44" enlem ve 29° 02'
45" boylamda yer alan Kdulturpark
Olgiim istasyonu, 40° 14' 03" enlem ve
29° 02' 17" boylamda yer alan Bursa
Olglim istasyonu ile 40° 13' 24" enlem
ve 28° 52' 17" boylamda yer alan
Uludag Universitesi Olciim istasyonu
olmak uUzere toplam 6 hava kalitesi
Olgim istasyonu bulunmaktadir.
Bursa’da bulunan o&lgim istasyonlari

Sekil 1’de gorulmektedir.
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Sekil 1. Olgiim istasyonlari
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3. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda 2016 yilinda
Bursa'daki istasyonlardan alinan SO2
ve NOx Kkirleticilerine ait veriler ile
cahsilmistir.  Sonuglar saatlik, aylik,
mevsimlik ve yillik konsantrasyonlari
dikkate

sicakligin

alinip degerlendirilerek,

(Beyazit  Istasyonu’nda
Olciimemigtir) ve kirleticilerin birbirleri
ile olan

iligkisi ortaya koyulmaya

cahsilmistir.
parametrelerin insan ve cevre saglgi
agisindan bir risk teskil edip etmedigini

degerlendirmek amaciyla HKDYY’de

yer

yararlaniimistir. Yonetmelikte yer alan

limit degerler Cizelge 1'de verilmigtir

(Hava

alan

Kalitesi

Olgtiilen

limit

Degerlendirme

Yonetimi Yonetmeligi, 2008).

Cizelge 1. Hava kalitesi degerlendirme ve yonetimi yonetmeligi EK’'1'de yer alan limit degerler

Kirletici Ortalama Siire Limit Deger Uyan Esigi
3
Saatlik 3(5&”% ";
(insan saghginin y 500 pg/m?® (hava
korunmast icin) 24 defadan fazla |  gjitesinin temsili
agiimaz) bolgelerinde bitin
bir “bdlge” veya “alt
24 saatlik 125pg/m? bolgede” veya en
(insan saghigmnin (bir yilda 3 r?:r']n(.jsnkjopka d__e
SO korunmasi igin) defadan fazla gist Kuguk Ise ug
2 asiimaz) ardisik saatte olcilir)
Yillik ve kis donemi
(1 EKim den 31
Marta kadar - 3
ekosistemin 20 ug/m
korumasi)
Saatlik
(insan saghigmnin 200 pg/m*
korunma%? ) (bir yilda 18 400 pg/m? (hava
¢ defadan fazla kalitesinin temsili
asiimaz) bdlgelerinde butin bir
NO “bélge” veya “alt
2 Yilhk bolge” de veya en
27
(nsnsahior
. 0 3 -
korunmast igin) 40ug/m ardigik saatte olgulur

degerlerden
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Yilhk

NOx (vejetasyonun
korunmasi igin)

30 pg/m?d -

3.1. Kikurt Dioksit (SO2)
Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Ornekleme periyodu siresince aylik
ortalama SOz konsantrasyonunun tim
istasyonlar birlikte degerlendirildiginde
3 ug/m?d ile 35 ug/m? arasinda degistigi
gorulmektedir (Sekil 2). En disuk
konsantrasyon degeri Temmuz ayinda
Bursa Istasyonunda, en yiksek
konsantrasyon degeri ise Ocak ayinda
Kestel istasyonu'nda tespit edimistir.
Ayrica tum istasyonlarda en dusuk
konsantrasyon degerleri yaz aylarinda,
en yuksek konsantrasyon degerleri ise

kis aylarinda gortulmektedir.

Tasdemir ve arkadaslari  (2005)

yaptiklari calismada SO2
konsantrasyon degerini 12-71 ug/m3
arasinda degistigini ve en dusuk
konsantrasyon degerlerini yaz
aylarinda, en yuksek konsantrasyon
degerlerini ise ki mevsimlerinde
hesapladiklarini raporlamiglardir. Bu

degerlerin bizim yaptigimiz galismada

hesaplanan degerlerden yazin 4, kisin
2 kat daha fazla oldugu goéruimektedir.
Klresel 1sinmaya da neden olan fosil
yakitlarin yerini az da olsa yenilenebilir
enerji kaynaklarinin almasi, daha az
kikart iceren yakitlarin ve endustride
daha gelismis filtre ve baca
sistemlerinin kullaniimasi SO2

konsantrasyonlarinda yillar gegtikce bir

azalmaya neden oldugu
dusunulmektedir.

Li ve Xie (2016) Cin'de SO2
konsantrasyonlarinin kaynaklarini ve
mekansal dagihimlarint  belirlemek
amaciyla bir calisma
gercgeklestirmislerdir. Bu c¢alismada

elde ettikleri konsantrasyon degerleri,
tum bolgeler bir arada
0.2-44  ug/m?3

arasinda degistigi ve en dusuk yaz, en

degerlendirildiginde

yuksek ise kig aylarinda rastlanildigi
raporlanmis olup, bu calismada elde
edilen konsantrasyon degerleri ile
bizim c¢alisma arasinda bir paralellik

gorulmektedir.

cevre muhendisleri odasi ‘ >
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Sekil 2. Olgiim istasyonlarinda elde edilen aylik SO2 konsantrasyonlari
Konsantrasyon degerlerini daha istasyonu'nda, yaz mevsiminde, saat
yakindan incelemek amaciyla tim 12:00°da (2,4 ug/ms3), yuksek
mevsimlerde ortalama saatlik konsantrasyon degeri ise Inegdl
konsantrasyon degerleri istasyonu’'nda, ilkbahar mevsiminde,
hesaplanmigtir (Sekil 3). En dusuk saat 10:00’da (81,6 ug/m3)
konsantrasyon degeri Bursa OlgUlmustar.
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Sekil 3. Saatlik SOz konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak karsilastiriimasi

Genellikle tim Ol¢gim istasyonlarinda en yuksek, en dusik konsantrasyon
ve mevsimlerde 0Ogle saatlerinde seviyeleri ise gece saatlerinde (4:00-

(11:00-13:00) konsantrasyon degerleri 7:00) arasinda oldugu goérilmektedir.
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Mevsimsel olarak olgim istasyonlari
degerlendirildiginde ise en ylksek
konsatrasyon degerleri kis ve ilkbahar,
en dusuk konsatrasyon degerleri ise
mevsimlerinde

yaz ve sonbahar

go6riimektedir.

Ayrica Olgum istasyonlarinda elde
edilen SO2 konsantrasyon degerleri
HKDYY EK
degerleriyle karsilagtinimistir (Sekil 4).
HKDYY EK 1°'de yer alan yillik limit

degerler SO2 igin 20 pyg/m¥tir. Sanayi

1’de vyer alan sinir

kuruluslarinin fazla olmasi ve kukurt

icerikli kdmur kullanimina bagh olarak
Kestel istasyonundaki 24 ug/m® ve
inegdl istasyonu'ndaki 23 pg/m3® SO-
konsantrasyonu yonetmelikte
belirlenen yillik 20 ug/m?3 limit degderini
asmaktadir. Epidemiyolojik caligsmalar,
SO2
hastaliklara neden oldugunu ortaya

koymustur (Zhang et al., 2013). Bu

maruziyetinin  kardiyovaskuler

bélgede SOz  konsantrasyonunun
dusurtlmesi icin 0ozellikle sanayide
kukart icerigi dusuk enerji

kaynaklarinin kullaniimasi uygun olur.

S0, Kensantrasyonu (gim™
o

on

2 1 1 1

|:] Limit Deder

Uludag Uni.  Kestel inegal

K.Oltr park

1 1
Bursa Beyazit

Sekil 4. SOz konsantrasyonlarinin yillik limit dederler karsilastiriimasi

3.2. Azot Oksit

Konsantrasyonlarinin

(NOx)

Degerlendirilmesi

Ornekleme periyodu boyunca aylk

NOx

istasyonlar

konsantrasyonlarinin
birlikte
degerlendirildiginde 17 - 277 pg/m?3
82+62 pg/m?3)
degistigi gorulmektedir (Sekil 5). En

ortalama

tim

(ortalama arasinda
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dislk konsantrasyon degeri Temmuz kis aylarinda gorulmektedir.

ayinda Uludag Universitesi
Jiang ve arkadaslari (2017) 2002-

2012 yillari arasinda Almanya’da hava

istasyonu’nda, en yuksek

konsantrasyon degeri ise Aralik ayinda

Beyazit Istasyonu'nda hesaplanmistrr. kalitesini  belilemek amaciyla bir

Ayrica tum istasyonlarda en dusuk calisma gergeklestirmiglerdir.

konsantrasyon dedgerleri yaz aylarinda, Galigmada elde ettikleri ortalama NOx

3
en yuksek konsantrasyon degerleri ise konsantrasyonunu 132 ug/m* olarak

rapor etmiglerdir.
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Sekil 5. Olgiim istasyonlarinda elde edilen aylik NOx konsantrasyonlari
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Saatlik  konsantrasyon
bakildiginda ve
mevsimlerde saat 8:00-10:00 ile 18:00-

20:00 arasinda NOx konsantrasyonun

degerlerine

tum istasyon

pik yaptigi gorilmektedir (Sekil 6). En
distk konsantrasyon degeri 7 pg/m3

ile Uludag Universitesi istasyonu’nda,

konsantrasyon de@eri 344 ug/m? ile
Beyazit istasyonu’nda, kis mevsiminde
NOx

genellikle trafikten kaynaklandigindan

Olculmustir. emisyonlari
ve pik yaptigi saatlerde ise gidis ve
bu

saatlerde en yuksek konsantrasyon

donus  saatleri  oldugundan

yaz mevsimimde en yuksek seviyelerinin goruilmesi muhtemeldir.
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Sekil 6. Saatlik NOx konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak karsilastiriimasi




Ayrica Olgum istasyonlarinda elde
edilen NOx konsantrasyon degerleri
HKDYY EK 1'de yer alan sinir
degerleriyle kargilastiriimistir (Sekil 7).
Genellikle yanma islemlerinden,
motorlu tasitlardan veya havadaki

azotun oksidasyonu sonucu olusan

300

NOx (Ogidiama and Shamim, 2015),
tum istasyonlarda yonetmelikte verilen
30 pg/m? yillik limit de@erini asmistir.
Hoekman ve Robbins (2012) hem NOx
emisyonlarinin  hem de sera gazi
emisyonlarinin azaltiimasi igin biodizel

kullaniimasini dnermislerdir.

250 A

200 -

150 4

100

3
NO, Konsantrasyonu (ug/m-)

50
30

[m| Limit Deger

0 T T T

Uludag Kestel inegsl  Kiiltirpark  Beyazit

Sekil 7. NOx konsantrasyonlarinin yillik limit degerle karsilastiriimasi

3.3.NOx/S0O2 Orani

Atmosferik kirleticiler genellikle
ornekleme alanindaki sanayi, trafik ve
evsel I1sinmadan kaynaklanmaktadir.
Basit bir indeks olan NOx/SO2 orani,
emisyon kaynaklarin tiplerini
belirlemekte ve bu oran g¢ogunlukla
meteorolojik olaylara bagl degildir.
Dusik NOx/ SOz orani tipik olarak
yuksek  kukurt iceren  komurlerin

yanmasiyla kaynaklanan noktasal

kaynagi karakterize etmektedir

(Tasdemir vd., 2005).

arkadaslann  (2005)
Bursa’da klasik hava kirleticilerinin
Mayis  2001-Nisan 2003  vyillan

arasindaki konsantrasyon degerlerini

Tasdemir ve

belirlemek amaciyla bir c¢alisma
gergeklestirmiglerdir. Bu
calismalarinda elde ettikleri NOx/SOz2
oraninin 0,3-13,4 arasinda degistigini
3,6+1,8

raporlamislardir. Bu

ve ortalama oldugunu

calismada

tmmob
cevre muhendisleri odasi
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hesaplanan NOx/SO2 orani Cizelge

2'de verilmistir. Bursa istasyonu’nda

NOx parametresi
NOx/SO2 orani

Olclimedigi igin

hesaplanamamistir.

Gizelge 2. Olgiim istasyonlarindan elde edilen NOx/SO2 Orani

NOx/SO; Orani
istasyon Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Ortalama
puced 11,6 6,8 2,9 6,5 7,0£3,6
Kestel 2,5 1,9 1,4 2,8 2,1+0,6
inegol 12,0 7,6 3,5 6,6 7,435
Kultirpark 9,8 13,1 9,2 13,9 11,542,4
Beyazit 16,4 11,0 8,9 24,0 15,116,7

istasyonlarda olgiilen NOx ve SO2
parametreleri alinarak
hesaplanan NOx/SO2 oraninin 1,4-24

arasinda degistigi ve ortalama 8,6+5,7

g6z oOnune

oldugu bulunmustur. En duglk oran
Kestel Istasyonu’nda, en ylksek oran
ise Beyazit istasyonu’nda dlgildigi

hesaplanmistir.

Dusuk NOx/SO2 orani yuksek kukurt

iceren komurlerin yanmaslyla

kaynaklanan noktasal kaynagi
karakterize ettiginden (Tasdemir vd.,
2005); sanayinin ¢ok fazla oldugu
Kestel istasyonunda fazla miktarlarda
kikurt iceren komar yakildigr tespit

edilmistir.

Beyazit istasyonu'nda ise trafik
yogunlugunun ¢ok yuksek olmasindan
dolayr ve trafikten kaynaklanan en
kirletici

onemli parametresi  NOx

oldugundan NOx/SO2 oraninin yiksek

olmasi beklenen bir durumdur.

Diger taraftan inegdl Istasyonu yine
sanayinin ¢ok yogun oldugu bir bolge
NOx/SO2 orani

diisiik, Kultirpark istasyonu ise Bursa-

olmasi nedeniyle
izmir karayolunun yaninda olmasindan
sebebiyle trafigin bu bdlgede de cok
yogun olmasi dolayr NOx/SO2 orani
yuksektir.

3.4.Lineer Regresyon

Bu calismada saatlik veriler yardimiyla
hesaplanan SO2 ve NOx parametreleri

arasinda bir iligki olup olmadigini

ortaya koymak amaciyla lineer
regresyon islemi uygulanmistir
(Cizelge 3).




Gizelge 3. istasyonlarda élciilen NOx ve SO2 degerleri arasindaki lineer regresyon sonuglari

Olgiim Istasyonu n P r
Uludag Universitesi 364 <0,05 0,24
Kestel 366 <0,05 0,59
inegol 364 <0,05 0,48
Kulttrpark 363 <0,05 0,78
Beyazit 366 <0,05 0,53

Saatlik NOx ve SO2 konsantrasyon
degerlerinin karsilastirmasi igin yapilan
lineer regresyon modelinin grafikleri
Sekil 8de verilmistir.  Regresyon
sonuglari degerlendirildiginde r ve P

degerlerine bakilarak Uludag

Universitesi Olgiim istasyonunda zayif
bir iligki tespit edilirken diger olgum
istasyonlarinda olgtilen NOx ve SO:2
konsantrasyon degerleri  arasinda

kayda deger bir iligki tespit edilmigtir.

tmmob
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Sekil 8. Olgiim istasyonlarinda hesaplanan NOx ve SOz konsantrasyonlarinin kargilastiriimasi

3.5. Asit Su

Ortamlarina Etkileri

Yagmurlarinin

Asit yagmurlarinin baglica kaynaklari
SO2 ve NOx olup, atmosferdeki su
molekulleri ile reaksiyona girerek asit
1990’ yillardan bu

ve enerji

olusturmaktadir.

yana, SO2 emisyonlarini

kaynaklarini kontrol etme ve degistirme
politikalari g6z ©6nune alindiginda,
yagmurdaki sulfat iyonu (SO42) miktari
onemli  odlgude azalmigtir.  Diger
taraftan, hizla buylyen kentlesme ve
motorlu tasitlarin sayisindaki artis
nedeniyle NOx emisyonlari artmakta ve

buna bagl olarak da artan nitrat iyonu




(NO3) miktarnn asitlenmeye neden
olmaktadir (Lv et al., 2014).

Zong-Jie ve arkadaglan  (2017)
calismada
Akarsuyu'nda (Cin) 2010-2015 yillari

arasinda asit yagmurlarinin etkilerini

yaptiklari Yangtze

ortaya koymaya calismiglardir. Yapilan

galisma sonucu akarsuyun  pH
derecesinin 4-8,6 arasinda degistigini

raporlamiglardir.

Dannevig (1959) asitli ¢okelmenin
Norvec¢ sularinda baliklarin 6limune
neden oldugunu ileri suren ilk bilim
insanidir (Menz and Seip, 2004). Bu
nedenle bircok ulke, Cevre Koruma
Ajansi (EPA)'nin belirttigi gibi kritik pH
araliginin deniz canhlarn igin 6,5-8,5,
tath su canlilar icin ise 6,5-9 olmasi
gerektigini savunmaktadir. Bu
araliklarin 0,2 birim asiimasi ve ya
azalmasi su canhlarinin yasamlarini
tehlikeye sokmaktadir (Weisberg et al.,

2016).

Asit yagmurlari, derelerin, godllerin,
korfezlerin, havuzlarin ve diger su
ortamlarinin asiditesini arttirirlar. Suda
yasayan bitkiler en iyi gelismeyi pH 7-
9,2 arasinda gergeklestirmektedirler.
pH dustugunde su bitkilerinin

populasyonu azalir ve su kuslari besin

bulmakta zorlanirlar (Ozdemir, 2005).
Genel olarak, sularda yasayan canlilar
arasinda c¢ogu turlerin gencleri gevre
kosullarina
duyarhdir (Anonim, 2014). pH 6’da

karidesler, pH 4.5’in altinda da tim

yetigkinlerden daha

balik turleri dlmektedir. (Ozdemir,
2005). Bununla birlikte pH 5'de ise
baliklar

(Anonim, 2014). Asit yagmurlarinin su

yumurtadan clkamazlar
ortamlarina presipitasyon yoluyla direk,
kanalizasyon sistemleriyle  drene
seklinde ya da havzadan yuzeysel akis

yoluyla gegmektedir (Ozdemir, 2005).

Yapilan bu calismada da Kestel
istasyonu  ve inegdl Istasyonu
digindaki tum Olgim istasyonlarinda
SO2 konsantrasyonunun HKDYY EK
1’de yer alan sinir degerini asmadigi,
NOx konsantrasyonunun ise tum dlguim
istasyonlarinda sinir degerini astigi
gorulmektedir. Su yasamini korumak

amacilyla NOx konsantrasyonunun

azaltimasi  yonunde  c¢alismalarin
yapilmasinin uygun olacag
dusundimektedir.

KAYNAKLAR

Anonim, 2014,

http.//www.epa.gov/acidrain/effects/s

urface_water.html.
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Ozet: Bu arastirmanin amaci, Doganci Baraj Gélii pelajik bélge alg florasini taksonomik
olarak tespit ederek mevcut tirlerin listesini olusturmak ve fitoplankton fonksiyonel gruplarini
belirlemektir. Bu amagla, Doganci Baraj Golinde dort farkh istasyondan alinan su
Orneklerinde, 6 haftalik bir periyotta, fitoplanktonik alg florasi ve baz fiziko-kimyasal
parametreler incelenmistir. Pelajik bodlge alg florasinda Bacillariophyceae (45),
Chlorophyceae (12), Cyanophyceae (12), Dinophyceae (2), Chrysophyceae (2), ve
Euglenophyceae (2) siniflarina ait toplam 75 takson tespit edilmistir. Fitoplanktonda tir
cesitliligi bakimindan Bacillariophyceae Uyeleri dominat olurken, bunu Chlorophyceae ve
Cyanophyceae Uyeleri takip etmigtir. Birgok farkli bolge gollerinde yapilan ¢alismalar,
indikator grup olarak fitoplankton kullaniimasinin ekolojik durumun belirlenmesinde énemli bir
ara¢ oldugunu gdéstermistir. Arastirma sonucunda belirlenen tur listesi, baraj goélinin
fitoplankton kompozisyonu hakkinda ilk rapor niteligi tasimakta olup, ileride yapilacak su
kalitesi ve su kirliligi arastirmalarinda kaynak teskil etmesi agisindan fayda saglayacagi
distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alg florasi, Doganci Baraj Gélu, Fitoplankton.

THE ALGAL FLORA OF PELAGIC REGION ON LAKE ULUABAT

Abstract: The aim of this research is to determine the phytoplanktonic algal flora of the
pelagic region of Doganci Dam Reservoir, to make a list of the existing species and
determine the phytoplankton functional groups. For this purpose, phytoplankton algal flora
and some physico-chemical parameters were investigated in water samples taken from four
different stations in Doganci Dam Lake during 6 week period. A total of 75 taxa belonging to
the classes Bacillariophyceae (45), Chlorophyceae (12), Cyanophyceae (12), Dinophyceae
(2), Chrysophyceae (2) and Euglenophyceae (2) were detected in the algal flora of the
pelagic region. In terms of species diversity in the phytoplankton, Bacillariophyceae members
were dominant, followed by Chlorophyceae and Cyanophyceae members. Studies in many
different regional lakes have shown that the use of phytoplankton as an indicator group is an
important tool in determining ecological conditions. As a result of the research, the type list
determined is the first report on the phytoplankton composition of the dam reservoir and it is
thought to be beneficial in terms of future water quality and water pollution research.

Keywords: Algal flora, Doganci Dam Lake, Phytoplankton.
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1. GIRIS

Dinya nufusunun hizhi bir sekilde
artmasi, yerylzindeki igilebilir su
miktarinin gin gegtikce daha da
tukenmesine yol acmaktadir. Asiri
sehirlesme ve hizli nifus artisina
paralel olarak su ihtiyacini sadece
yuzey Ustu ve yeralti su kaynaklari ile

karsilamak imkénsiz hale gelmektedir.

Baraj golleri, akarsular tzerine elektrik
Uretimi, igme suyu temini, sulama,
balikcilik, sel kontroli ve rekreasyon
amaclyla insa edilen ve suyun
engelleyici bir yapinin olusturdugu
havzada biriktigi yapay godllerdir
(Eryilmaz vd., 2014).

Bursa sehri icerisinde o6nemli su
kaynaklarindan biri  olan Doganci
Baraji, icme suyu temini amaciyla
kurulmustur (Uyguner, 2009). Doganci
Baraji, Bursa ilinin  Osmangazi
ilcesinde, Nilifer Cayi Uzerinde, sehre
icme suyu temin etmek amaciyla 1975-
1983 yillari arasinda insa edilmis bir
barajdir. Toprak ve yaya gdévde dolgu
tipi olan barajin gévde hacmi 2.520
hm3, akarsu yatagindan ylksekligi 85
m, maksimum su kotunda gdél hacmi
43,30 hm?, normal su kotunda gol alani
1,55 km?dir. Yilda 110 hm? igme suyu

saglamaktadir (Blyukfidan vd., 2008,
Anonim, 2014).

Butlin canlilar icin temel element olan
su, ayni zamanda sucul organizmalar
icin bir yasam alani olusturmaktadir.
Fitoplankton sucul sistemlerin birincil
ureticileri olarak kabul edilmekte ve
besin zincirinin ilk halkasini
olusturmaktadir.  Sucul ortamlarda
meydana gelen degisimlere en hizli
tepki veren canli grubu olan
fitoplankterler, ekolojik fonksiyonlari
bakimindan buyuk onem
tasimaktadirlar. Fitoplanktonun
kompozisyonu, sucul sistemin ekolojik
durumunu yansittigi icin bir ¢ok su
kalitesi ve su Kkirligi ¢alismalarinda
indikator organizmalar olarak
kullaniimaktadirlar (Jarvinen et al.,

2013, Rimet et al., 2015).

Tarkiye'nin gesitli bdlgelerindeki gdl,
golet ve baraj gollerinde alglerin
sistematik ve ekolojik 6zelliklerinin
incelendigi pek ¢ok arastirmalar
bulunmaktadir (Albay ve Akcaalan,
2003, Ersanh, 2006, Soylu, 2010,
Yilmaz, 2013, Dalkiran vd., 2016).
Arastirma alani olarak segilen Doganci
Baraj Goli’'nde limnolojik arastirmalar

literatirde sinirli olarak yer almaktadir.
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Bu aragtirmanin amaci, Doganci Baraj
Golu  fitoplanktonik alg  florasini
taksonomik olarak tespit ederek
mevcut tlrlerin listesini olusturmak ve
fitoplankton  fonksiyonel  gruplarini
belirlemektir.  Arastirma sonucunda
verilen tir listesi baraj golindn
fitoplankton =~ kompozisyonu ileride
yapilacak su Kkirliligi ve su Kkalitesi
arastirmalarinda kaynak teskil etmesi
agisindan fayda saglayacag

dusundlmektedir.
2. MATERYAL VE METOT
2.1.Calhisma Alani

Doganci Baraj Golu, Turkiye'nin
kuzeybati kesiminde yer alan c¢ok
kiguk bir rezervuar. Su kaynagi
rezervuari olup, 1983 yilinda faaliyete
gecmistir. Rezervuarin drenaj alani,
kuzey enlemleri 44° 36 've 44° 57,
dogu boylamlari 32° 08 've 32° 62'
arasindadir.  Rezervuarin  bu su
seviyesindeki karakteristikleri su
sekildedir: YUzOlgimU 1.58 ha, toplam
su hacmi 37.80 hm? ve baraj ¢ikiginin
toplam drenaj alani 446,9 km?dir
(Buyukfidan vd., 2008).

2.1.1. Arazi Ornekleme ve Teshis

Su numuneleri, dort farkli istasyondan
toplanmistir. Calisma alani ve numune

alma yerleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Polietilen siseler (2000 ml) saf su ile
yikanmis ve rezervuar suyu ile
doldurulmustur. Fitoplankton o6rnekleri
plankton  kepcesi ile  alinmigtir.
Toplanan tim numuneler derhal analiz
igin  Uludag  Universitesi  Cevre
Muahendisligi BolimU laboratuvarina
getirilmistir. ilk numuneler alg kontrolii
sistemi kurulumundan 6nce alinmistir.
Ardindan, sistem devreye girdikten
sonra Ornekleme istasyonlarinda 6
haftallk  periyotta  belirli ~ zaman
araliklarinda duzenli ornekler
alinmistir. Alinan su numunelerinde
Klorofil-a (Kl-a) ve Askida kati madde
(AKM) miktarlari ve Secchi (Seki) disk
derinligi (SDD) Standart Metotlara
uygun olarak belirlenmistir (KAYNAK).
Ornekler laboratuar ortaminda fikse
edildikten sonra fitoplankton
fonksiyonel gruplarinin  belirlenmesi
icin Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakdltesi, Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar Egitimi Bolim,
Biyoloji Egitimi Anabilimdalina
génderilmistir.  Alglerin  teghis  ve
tanimlamalari boélim laboratuvarinda
gerceklestiriimistir  (Prescott, 1975,

Germain, 1981, Husted, 1985,

63



64

tmmob
cevre muhendisleri odasi

Korshikov, 1987, Dillard, 1989, Round,
1973, Krammer ave Lange-Bertalot,
1986, 1991a, 1991b, 1999, Hartley,

0
-
c
2

KEY

.
A

Sekil 1. Dganm Baraj Golu haritasi ve 6rnekleme istasyonlari.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Seki diski

berrakhiginin-igik  gegirgenliginin  bir

derinligi gollerin

OlgUsudur. Isik gecirgenligini etkileyen

en Onemli parametre askidaki kati

1996, John vd., 2003, Guiry and Guiry,
2009).

istasyon 140° 06’ 03.20" N
287 58T 07.42" W
istasyon 2 40° 06° 03.20" N
28° 58T 07.42" W
istasyon 3 40° 06’ 03.20" N
2R" SR 07.42" W
istasyon 4 40° 06° 03.20" N
2R° SR 0742 W

+j@ancu Baraji
\ .

maddelerdir. Literatlrde, askidaki kati
maddeler ile ISIK gecirgenligi

arasindaki iliskinin, ¢ok Uretken

gollerde Ozellikle gegerli ve fitoplankton
yodunlugunun tahmininde 6teden beri

kullanilan bir yol oldugu bildiriimektedir.
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Fitoplankton Uretimi ylksek seviyede

gecirgenligi
azalacagindan Seki derinligi de disik

oldugunda IStk

olacaktir. Seki degeri ne kadar
dislkse golun trofik seviyesi o kadar
yuksek demektir (Cevlik, 2013).

Sistem devreye alinmadan &nce
Olcllen seki diski derinligi en disuk 2,8
m (2. ist), en yiksek 4 m (1. Ist) olarak
belirlenmistir.  Ortalama seki diski
derinligi 3,08 m olarak hesaplanmigtir.
Sistem devreye alindiktan sonra
Olculen seki diski derinligi en dusuk 1,4
m (4. Ist), en yilksek 4,7 m (1. Ist)
olarak belirlenmistir. Ortalama seki
diski derinligi 3,24 m  olarak

hesaplanmistir.

Su kaynaklarinin glle girdigi
boélimlerde besin tuzlarinin
¢oklugundan dolay! fitoplankton dretimi
yuksek dolayisi ile gegirgenlik degerleri
dusuktlr. Besin tuzlari daha once
kullanihp azaldigi icin baraj gévdesine
dogru plankton Uretimi de azalmakta
ve I1sik gecirgenligi artmaktadir (Akar,

2017).

Suda bulunan askidaki kati madde
miktarina etki eden faktorler
fitoplankton yogunlugu ve gdle ulasan

yagis/sel  sulandir.  Askida  kati

maddeler suyun bulanikhgini arttirirlar
ve Isik gecirgenligini azaltirlar. Glines
isinlarinin - su bitkilerine ulagmasini
engelleyerek fotosentezi etkileyerek
sudaki ¢dzinmus oksijenin azalmasina
neden olurlar. Ayrica, dibe c¢okerek
tabanda yasayan bentik canlilarin
yasam ortamlarini olumsuz etkilerler
(Unldi vd., 2008).

Sistem devreye alinmadan Once
Olclilen askida kati madde miktari en
disik 0,4 mg/L (1. ist), en yiiksek 3,2
mg/L (4. Ist) olarak belirlenmistir.
Ortalama askida kati madde miktar
1,8 mg/L olarak hesaplanmistir. Sistem
devreye alindiktan sonra Doganci
Baraj Goli'nde tayin edilen AKM
miktar1 en disik 0,4 mg/L, en ylksek 6
mg/L (2. ist) ve ortalama 1,64 mg/L

olarak hesaplanmistir.

Klorofil-a bitin fitoplanktonik
canlilarda mevcut olan fotosentetik bir
pigmenttir. Fotosentez ve kemosentez
yolu ile besin maddesi Uretimi klorofil
sayesinde mimkin olmaktadir. Diger
bir ifadeyle, gdllerde birincil Gretim
(primer prodiksiyon) klorofilli plankton
ve litoral bitkiler (gollerin  sI1g
kesimlerinde bulunan bitkiler)
tarafindan

(Cevlik, 2013).

gerceklestiriimektedir
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Ekosistemlerde mevcut canlilardan
birinin digeri Uzerinden beslenmesi
sonucu besin zinciri adi verilen bir
halka gergeklesir. Bir tath su
ekosisteminde besin  zincirinin ilk
halkasini fitoplanktonik canlilar ve
bitkiler  olusturmaktadir. Klorofil-a
miktari  bu nedenle bir goélde
fitoplankton biyokitlesinin ve

verimliligin en énemli gostergesidir.

Sistem devreye alinmadan Once
Olgulen klorofil-a degeri en dugsuk 8,11
mg/m3 (4. ist), en yiiksek 9,54 mg/m?3
(1. ist) ve ortalama 8,9 mg/m3 olarak
belirlenmistir. Sistem devreye
alindiktan sonra Doganci  Baraj
Goli’'nde tayin edilen klorofil-a degeri
en disik 1,5 mg/m?3 (3. ist), en yiiksek
8,97 mg/m? (3. Ist) ve ortalama 4,33
mg/m? olarak hesaplanmistir. Doganci
Baraj Gélinde hesaplanan bu degerler
golun klorofil-a konsantrasyonu

agisindan mezotrofik Ozellikte
oldugunu go6stermektedir (Anonim,

2004).

Klorofil-a miktari, bir gélde fitoplankton
biyokutlesinin ve verimliligin en énemili
gostergesidir. Su kaynaklarinin géle
girdigi  bolumlerde besin tuzlarinin
¢oklugundan dolay fitoplankton Gretimi

yuksek dolayisi ile gegirgenlik degerleri

dusulktir. Besin tuzlari daha once
kullanilip azaldigi igin baraj gévdesine
dogru plankton Uretimi de azalmakta
ve I1slk gecirgenligi  artmaktadir.
Doganci Baraj Goéli’nde de benzer
sekilde golun 2 kola ayrildigi ve 4.
istasyonun bulundugu bélge en verimli,
baraja yakin olan 1. lIstasyonun
bulundugu bdlge ise en az verimlilige

sahiptir.

Doganci Baraj Golu fitoplanktonunda
Bacillariophyceae (45), Chlorophyceae
(12), Cyanophyceae (12),
Dinophyceae (2), Chrysophyceae (2),
ve Euglenophyceae (2) siniflarina ait
toplam 75 takson tespit edilmigstir.
Pelajik bolge alglerini tar cesitliligi
bakimindan baslica Bacillariophyceae
(%61), Chlorophyceae (%16) ve
Cyanophyceae (%16) ayeleri
olusturmustur. Doganci Baraj Golu
fitoplanktonik alg florasini olugturan
thrlerin listesi Tablo 1’ de verilmistir.
Alglerin  divizyolara goére yuzdelik

dagilimlari ise Sekil 2’ de gosterilmistir.




tmmob
cevre muhendisleri odasi

Sekil 2. Fitoplanktonu olusturan gruplarin ylizdelik dagilimi.

u Cyanophyceae

® Bacillariophyta

u Dinophyta

® Chlorophyceae

i Chrysophyta

@ Euglenophyta

Cizelge 1. Dodanci Baraj Goli’'nde tespit edilen fitoplanktonik alg florasi.

Blue-Green Algae (Cyanophyceae)

Diatomae (Bacillariophyta)

Aphanizomenon flos--aqua (L.) Ralfs

Chroococcus minor (Kiitzing) Nageli
Lyngbya birgei G.M.Smith
Chroococcus varius A.Braun
Microcystis punctata Meyen

M. aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing
Nostoc commune Vaucher
Oscillatoria tenuis (Agardh) Gomont
Oscillatoria granulata Gardner
Spirulina major (Kiitzing) Gomont
Spirulina pirinceps W.West&G.S. West

Dinophyta

Ceratium hirundinella (O.F.Miiller) Bergh

Peridinium cinctum Ehr.

Green algae (Chlorophyceae)

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Aulacoseria granulata (Ehrenberg)
Simonsen

Coscinodiscus rothii (Ehrenberg) Grunow
Cyclotella ocellata (C.Agardh) Kltzing
Cyclotella meneghiniana Kutz.

Melosira varians Ag.

Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing
Achnanthes lanceolata var. elliptica Grun.
Achnanthes lanceolata (Breb.) Grun.
Anamoeneis sphaephora Grun.
Cocconeis pediculus Ehrenberg
Cymbella ventricosa Agardh

Cocconeis placentula Ehrenberg
Cocconeis pediculus Ehrenberg
Cymbella affinis (Kiitzing) Grunow
Cymbella amphicephala Naeg.ex. Kitz.
Cymbella cymbiformis (Ag.) Ag.

Cymbella helvetica Kiitz

Cymbella lanceolata Ag.
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Chlorella vulgaris Beyerinck

Coelastrum microporum Nageli in A.

Braun
Oocystis borgei J.Snow

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Closterium littorale Gay.

Cosmarium botrytis Menegh.
Scenedesmus communis E.H.Hegevald
Scenedesmus bijuga (Turp) Lagerh
Spyrogyra varians (Hass.) Kiitz.
Spyrogyra gratiana Klitz.

Staurastrum gracile Ralf

Chrysophyta

Dinobryon sertularia Ehrenberg

Euglenophyta

Euglena elongata Schewiakoft

Trachelomonas sp.

Diatoma vulgare Bory
Diatoma elongatum Bory.

Fragilaria delicatissima (W.Smith) Lange-
Bertalot

Fragilaria construens (Ehrenberg) Hustedt
Fragilaria ulna (Nitzch) Ehrenberg
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.
Gyrosigma attennuatum Bory.
Gomphonema olivaceum (Lyng.) Kiitz.
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grun.
Meridion circulare Ag.

Rhoicosphaenia curvata (Kiitzing) Grunow
Pinnularia brebissonii (Kiitz.) Ralph.
Pinnularia sublinearis (Grunow) Krammer
Pinnularia borealis Grun.

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs in
Pritchard

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Navicula lanceolata (Agardh) Kiitzing
Navicula pupula Kiitz.

Navicula radiosa (Agardh) Kiitzing
Navicula venata Klitzing

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith
Nitzschia acularis (Kiitzing) W. Smith
Neidium iridis (Ehr.) Cleve

Neidium dubium Becker

Surirella ovata Kiitzing

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing

4. SONUC Askida kati madde (AKM) ve Secchi
(Seki) disk derinligi (SDD)

Doganci Baraj Goliinden alinan  su parametreleri izlenmigtir. Elde edilen

numunelerinde Klorofil-a (Kl-a) ve . y .
veriler dogrultusunda;
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» Baraj

parametrelerin  sonuglari, Su

Goli’'nde izlenen

Kirliligi Kontrol Ydénetmeliginde
Tablo 2'de yer alan “Goller,
Goletler, Batakliklar ve Baraj
Haznelerinin Otrofikasyon
Kontroli Sinir Degerleri”
Tablosu ile karsilastiriidiginda
AKM ve

konsantrasyonlari

Klorofil-a
agisindan

sinir de@erlerini saglamaktadir.

» Baraj Goli’'nde Olgllen Seki
diski derinligi ve Kilorofil-a
degerleri Gol, Goélet ve Baraj
Gollerinde Kurulan Su Uriinleri
Yetigtiriciligi Tesislerinin

izZlenmesine  iliskin  Teblig

Taslagi Tablo 1’de yer alan “Gél

Golet ve Baraj Gollerinde Trofik

Siniflandirma Sistemi  Sinir

Degerleri”  Tablosuna  gbre

degerlendirildiginde baraj

golinin  mezotrofik  dzellikte

oldugu gorulmektedir.

Doganci Baraj Golu fitoplanktonunu tir
cesitliligi bakimindan baslica
Bacillariophyceae, Chlorophyceae ve
Cyanophyceae Uyeleri olusturmaktadir.
Fitoplanktonun ayrintili olarak
incelendigi arastirmalarin

surdurdlmesinin, golin su kalitesinin

cevre muhendisleri odasi

kontrol altinda tutulmasi ve

iyilestiriimesinde etkili olacag
disunidlmektedir. Arastirma sonucunda
verilen tar listesi bu baraj golinin
fitoplankton kompozisyonu hakkinda
oncelikli rapor niteligi tasimakta olup
sonraki arasgtirmalar icin kaynak teskil

etmesi agisindan fayda saglayacaktir.
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KIYl SEHIRLERINDE BULUNAN ATIKSU ARITMA TESISLERINDEKI CED
UYGULAMALARINA GENEL BIiR BAKIS: KURSUNLU ATIKSU ARITMA TESISi
VE DERIN DENiZ DESARJI TESISi

Nursel KALEOGLU', Esra GULER', Ozcan YAVAS', Cagla CELIKLI'
'EKOGED Gevre Danigmanlik ve Mihendislik Ltd. Sti.
yavas.ozcann@gmail.com, caglacelikli@gmail.com

Ozet: Ulkemizde hizli gelisen sanayi sektérii cevreyi olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
durumun 6nidne gegmek amaciyla hem sanayi faaliyetleri hem de halk yararina kurulan
tesisler, kurulmadan once gevresel etkilerini belitmek ve bu etkileri minimum seviyeye
indirecek onlemleri almak zorundadir. Bu sireg, Ulkemizde Cevresel Etki Degerlendirmesi
(CED) sureci olarak tanimlanmistir. Kiyi sehirlerinde halk yararina kurulmasi planlanan gerek
atiksu aritma tesisleri gerek derin deniz desarji sistemleri icin CED raporu hazirlanirken
Ozellikle alici ortamin Marmara Havzasi gibi kotl su kalitesine sahip olmasi durumunda;
desarj yerinin osinogrofik ve batimetrik ¢alismalarinin mutlaka CED raporlarinda belirtiimesi
gerekmektedir. Ayrica CED mevzuati kapsaminda alici ortamin flora ve faunasi hakkinda
detayli bilgiler verilmeli 6zellikle derin deniz desarji sistemleri kurulmadan énce denizdeki
canlilarin gé¢ guzergahlari, yumurta birakma alanlari ve endemik tdrlerin yasam alanlarina
zarar gelecek herhangi bir alana bu sistemler kurulmamalidir. Ozellikle bu tip projelerden
once bolgesel planlar yapilmali ve bu planlara CED raporu hazirlanmadan 6nce mutlaka
Stratejik CED raporlari hazirlanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Stratejik CED, CED, Mevzuat, Atiksu Aritma Tesisi, Derin Deniz Desarjl,
Deniz Kirliligi

WASTEWATER TREATMENT FACILITIES AND DEEP SEA DISCHARGE SYSTEMS EIA
PROJECT APPLICATIONS IN COASTAL CITIES: SAMPLE OF BURSA PROVIENCE

Abstract: The rapidly growing industrial sector was affected the environment negatively in
our country. In order to avoid this situation, both industrial activities and built for the public
weal must indicate for environmental effct and must take precaution to decrease minimum
level to this affects before be established. This process has been defined as the
Environmental Impact Assessment (EIA) process in our country. When the EIA report is
prepared for the wastewater treatment plants or deep sea discharge systems planned to be
built in the coastal cities for public benefit, oceanographic and bathymetric studies of the
discharge site must be specified in the EIA reports if the receiving environment has poor
water quality such as the Marmara Basin. In addition, detailed information about the flora and
fauna of the receiving environment should be given within the scope of EIA legislation. These
systems should not be installed in any area that would damage the habitats of migratory
routes, laying habitats and endemic species of the sea creatures, especially before deep sea
discharge systems are established. Before such projects, regional plans should be made
and Strategic EIA reports should be prepared before these plans are prepared.
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KISALTMALAR

AAT Atiksu Aritma Tesisi

BUSKI Bursa Su ve Kanalizasyon idaresi
CED Cevresel Etki Degerlendirmesi
DDD Derin Deniz Desgariji

HDPE Yuksek Yogunluklu Polietilen

KOI Kimyasal Oksijen ihtiyaci

1. GIRIS

Ulkemizde artan niifus ve hizli gelisen
sanayi sektérl  cevreyi olumsuz
etkilemekte ve ekolojik dengenin
bozulmasina sebep olmaktadir. Bu
sebeple gerek sanayi faaliyetleri gerek
halk  yararina  kurulan tesisler,
kurulmadan o6nce c¢evresel etkilerini
belitmek ve bu etkileri minimum
seviyeye indirecek Onlemleri almak
zorundadir. Bu slreg, Ulkemizde
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
sureci olarak
07.02.1993 tarih ve 21489 sayili Resmi
Gazete (ilk yaymn) ile Ulkemiz

bilinmekte olup

mevzuatina girmisti. CED sireci
Ulkemizde gerceklestiriimesi planlanan
projelerdeki cevresel etkilerin dnemini
azaltmak icin alinacak &nlemlerin

belirlenmesi ve ekolojik dengenin

bozulmasini dnlemek igin dnemli bir

surectir.

Dinyada 1950li yillardan itibaren
sanayi kuruluglarin  g¢evreye olan
olumsuz etkileri tespit edilmis ve bunun
sonucunda c¢evre Kkirliligi ve c¢evre
bilinci konusu hizla yayginlasmistir.
Olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasi
sonucunda 1972 vyilinda Isvicre’de
gergeklestirilen ‘insan  ve Cevre’
konferansinda olumsuz etkilerin insan
saghgina etkisi ve bu etkilerin
azaltiimasi  konusu  vurgulanmistir.
1992 yilinda Rio'da yapilan Cevre
Konferansr’nda ise Rio Deklerasyonu
imzalanmis ve 17. Maddesi olan
‘Cevresel Etki

maddesi tanimi yer almistir. Bu madde

Degerlendirmesi’

kapsaminda ise ‘Ulusal bir ara¢ olan
Cevresel Etki Degerlendirmesi gevreye

onemli derecede zarar verici nitelikteki

cevre muhendisleri odasi
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ve uzman ulusal otoritelerin kararina
bagli olan projeler icin yapilacaktir
ifadesi yer almistir (Fanuscu ve
Coskun, 1995). Ozellikle Birlesmis
Milletler ~ Cevre  Komisyonu  bu
calismalari desteklemis ve 0&zellikle
ulkelerde  CED

surecinin mevzuata girmesi konusunda

gelismekte  olan

basarli calismalar gergeklestirmistir
(Cevresel Etki Degerlendirmesi El
Kitabi, 2009).

CED sirecinin 1970li yillarda ortaya
¢ikmasindan ve 1983 yilinda Cevre
Kanunu ¢ikariimasindan itibaren
sanayi kuruluslarinin cevreye verdigi
zararlar konusunda galismalar yapilmig
tir.  Bunun sonucunda ulkemizde
Cevresel Etki
Yoénetmeligi 07.02.1993 tarih ve 21489

sayll Resmi Gazete (ilk yayin) ile

Degerlendirmesi

Ulkemiz mevzuatina girmistir. Bu
ybnetmelikle ise temel amag
‘gerceklestirmeyi planladiklari
faaliyetleri sonucu c¢evre sorunlarina
yol acabilecek kamu veya 6zel sektore
ait kurum, kurulug ve igletmelerin
yatinm kararlarinin ¢evre (zerinde
yapabilecekleri tim etkilerin
degerlendirilmesi, tespit edilen
olumsuz etkilerin Onlenmesi ya da
cevreye zarar vermeyecek oOlclide en

aza indirimesi ve alternatiflerin

degerlendiriimesi’ olarak
tanimlanmistir. Ulkemizde CED siireci
1993 yilindan

gercgeklestirimeden

itibaren proje

uygulamaya
konulmus ve proje faaliyetleri sirasinda
etkili  olacak sekilde planlanan
koruyucu onlemleri

(Aydin, 2003; Gokege ve Baris, 2015).

icermektedir

CED raporlari, multi-disipliner ve
uzman bir grubun c¢alismasi ile
olusturulmaktadir. Bu sebeple proje
ana hatlariyla ¢ok dikkatli bir sekilde

planlanmalidir. Planlanan bir faaliyet;

> On Hazirlik Sireci

» Eleme Sireci

» Kapsam ve etkilerin belirlenmesi

» Cevrenin mevcut durumunun
tespiti

» Cevresel etkilerin kesinlik
kullanilarak ifadesi

> Gerekli cevre koruma
Onlemlerinin belirlenmesi

ve/veya alinmasi

> Proje ve vyer alternatiflerinin
degerlendiriimesi

» CED raporununun hazirlanmasi

» Karar verme sureci

Asamalarinin tamamini kapsamalidir
(Cevresel Etki Degerlendirmesi El
Kitabi, 2009).
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Ozellikle alici ortamin deniz oldugu
Bursa ili gibi kiy1 sehirlerinde
gerceklestirilecek  projelerin  denizi
durumunda CED

raporlarinin 6énemi daha da ortaya

etkilemesi
cikmaktadir. Bu raporlarin
hazirlanmasi, projeler acgisindan yol
gosterici nitelikte olup CED planlama
faaliyetlerini ardisik sekilde yerine
getirmek  gerekmektedir.  Ozellikle
herhangi bir agsamada g¢ikan olasi

durumlarda tekrar gbzden gegirme ve

surecin iyilestirme galismalari
kacinilmaz olabilir.

GED sureci Ulkemizde
gerceklestiriimesi planlanan

projelerdeki cevresel etkilerin dnemini
azaltmak icin alinacak Onlemlerin
belirlenmesi ve ekolojik dengenin
bozulmasini 6nlemek igin 6nemli bir
surectir. Calisma kapsaminda, Kiyi
sehri olan Bursa ilinin Gemlik ilgesi’nde
CED silreci tamamlanan Kursunlu
Atiksu Aritma Tesisi ve Derin Deniz
Desarji  Sisteminin  CED  slregleri
incelenmis ve alinan o&nlemler ile
Marmara Denizi'nin su Kkalitesinin
korunmasina saglayacagi katki

belirlenmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kiy1 Sehirlerinde Atiksu Aritma

Tesisleri

19. yillarin basinda hizli nifus artisi ve
endustriyel  gelisimin  hizlanmasiyla
birlikte  ¢evrenin ve temiz su
kaynaklarinin  hizla kirlendigi  fark
edilmis ve bu durum kirlenen sularin
temizlenmesi ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Bunun sonucunda atiksu
aritma teknolojileri gelistirilerek ve yer,
enerji, iklim vb. 6zelliklere bagl olarak

pek ¢ok alternatifleri olusturulmustur.

Bursa ili, Marmara Denizi'ne 6zellikle
Mudanya ve Gemlik ilgeleri ile sinir
olan bir sanayi sehridir. Bu iki ilce de
toplam Ozellikle otomotiv ve tekstil
sanayinin yani sira, zeytincilik ve gida
sektori  gibi  sektdrlere  dnculik
etmektedir. Gemlik ilgesinde yilda
yaklasik 11.000 ton zeytin
islenmektedir. Mudanya ve Gemlik
ilcelerinde ise vyilda 43.000 ton
zeytinyag Uretimi
gerceklestirimektedir. Rakamlar g6z
ondnde bulunduruldugunda bu sularin
atiksu aritma tesislerinde aritiimasinin

onemi anlasiimaktadir.

Bursa ilinde 2 adet merkezi atiksu

aritma tesisi olup, bunlardan Dogu
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Atiksu Aritma Tesisi 240.000 m3/gun,
Bati Atiksu Arntma Tesisi 80.000
m3/gin kapasitede isletiimektedir. Bu
tesisler kentsel atiksu aritma tesisi
Ozelligi gostermekte ilin butliin evsel
nitelikli atiksularinin yani sira bazi
endustriyel  nitelikli  atiksulari  da
aritilmaktadir.  Ancak son vyillarda
Bursa ilinde 6zellikle kiyi bélgelerinde
artan nifus ve sanayi bu bolgelerde
ilave aritma ihtiyaci dogurmustur.
Ozellikle zeytin endustrilerinden
kaynaklanan vyiiksek fenol ve KOi
icerigi bu atiksularin aritiimadan alici
ortamlara verilmesi alici ortamdaki
oksijenin hizla tikenmesine 0&zellikle
alict ortamin deniz oldugu vyerlerde
canli tdrlerinin  azalmasina ve su
kalitesinin dismesine neden
olmaktadir. Bu sebeple Gemlik
ilcesi’nde Kursunlu bolgesine atiksu
aritma tesisi kurulmasi planlanmig
cikis sularinin da derin deniz desar;j
sistemi ile artilarak denize verilmesi

planlanmistir

2.2. Kiy1 Sehirlerinde Derin Deniz

Desarji Sistemleri

Derin deniz  desarji sistemleri
atiksularin belirli 6n aritma iglemlerine
tabi  tutulduktan sonra denizlere

bertarafi yapilip, denizlerin

tirbllansindan yararlanilarak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Kirleticilerin
giderilmesi proseslerini kapsamaktadir.
Deniz desarji sistemleri 6zellikle kiyi
sehirlerinde atiksularin klasik
yontemlerle aritiimasina oranla daha
ekonomik ve igletiimesi daha kolay
tesislerdir.  Ayrica deniz  desarji
sistemlerinin dnemli bir avantaji gozle
goériimeyen tesisler oldugundan dolayi
estetik acidan problem tegkil etmeyen

tesislerdir.

Su kalitesi giin gegtikge hizla kirlenen
ve hem ekonomik hem ekolojik agidan
kritik bir éneme sahip olan Marmara
Denizi'ne gergeklestiriimesi planlanan
derin deniz desarji projelerinde uygun
aritma degerlerine ulasilabilmesi
tesisin oldukga iyi projelendiriimesine
ve desarj edilecek alici ortamin
Ozelliklerinin iyi belirlenmesine baghdir.
Bu sebeple alici ortamin osinogrofik,
batimetrik ve deniz yapisinin genel

Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Tarkiye Devlet Planlama Teskilati
tarafindan hazirlanan Onuncu Bes
Yilhk Kalkinma Planr’nda (2014-2018)
yer alan politikalar g6z 6ninde
bulunduruldugunda 981. Madde’de
belirtilen “Sehirlerde kanalizasyon ve

attk su aritma altyapisi geligtirilecek,
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bu altyapilarin  havzalara  goére
belirlenen desarj standartlarini
kargilayacak sekilde galigtirimalar
saglanacak, artilan atik sularin
yeniden  kullanimi  ézendirilecektir”
denmektedir. Bu sebeple 6zellikle kiyi
sehirlerinde  derin  deniz  desarji

sistemleri yayginlastiriimalidir.

Bursa ili Gemlik ilgesinde kurulmasi
planlanan Kursunlu Atiksu Aritma
Tesisi ve Derin Deniz Desarji Sistemi
CED yonetmeligi kapsaminda
degerlendirilerek tesislerin Marmara
Denizi'ne olasi etkilerinin incelenmesi,
engelleyici tedbirlerin alinmasi ve
surdurllebilir bir ¢evrenin saglanmasi
amaciyla CED raporlarinin  6nemi
blayuktar. Ayrica bu g¢alismada CED
prosedirii yasal sureglerinin  nasil
isledigi, bu tesislere hazirlanan CED
raporlarinin  ve/veya proje tanitim
dosyalarinin hazirlanmasinda dikkat
edilmesi gereken konular, CED
surecinde uyulacak idari ve teknik
esaslar, tesislerin ingaat ve igletme
asamasindan sonraki surecler detayl
olarak incelenmis ve genel CED sureci

hakkinda bilgiler verilmistir.

2.3. CED Uygulamalarinda Atiksu
Aritma Tesisleri ve Derin Deniz

Desarji Sistemleri

Ulkemizde CED Yénetmeligi 1993
yilindan itibaren birgok defa revize
edilmis olup 07.02.1993 tarih ve 21489
sayll Resmi Gazete (ilk yayin)de
yayinlanan Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi
kapsaminda Derin Deniz Desarj
Sistemleri yer almamakta ancak atiksu
aritma tesisleri Ek-3 On Arastirma
Uygulanacak Tesisler Madde 7 e)
bendi kapsaminda kapasite siniri
olmadan yer almaktadir. Ginimuzde
gegerliligi mevcut 25.11.2014 tarih ve
29186 sayih (26.05.2017 tarih ve
30077 sayili revize) CED Yonetmeligi
kapsaminda ise, derin deniz desarji
sistemleri Ek-2 Segcme-Eleme kriterleri
uygulanacak projeler listesi Madde 31
0) bendinde yer almaktadir. Atik su
aritma tesisleri ise kapasitelerine gére
2 farkli kategori de ele alinmaktadir.
GCED Yonetmeligi Ek-2 Se¢gme-Eleme
Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi
Madde 56. Kapasitesi 50.000-150.000
esdeger kisi ve/veya 10.000-30.000
m3/gln arasinda degdisen atiksu aritma
tesisleri kapsaminda daha yiksek
kapasiteye sahip tesisler ise Ek-1 CED
Uygulanacak Projeler Listesi Madde 16
Kapasitesi 150.000

ve/veya 30.000 m3/gin U{zeri olan

esdeger.kisi
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atiksu aritma tesisleri kapsaminda yer

almaktadir.

Atiksu aritma tesisleri icin CED
islemleri eleme kriterlerinin yapilmasi
ile baslamaktadir. Oncelikle aritma
tesisinin kapasitesi belirlenmeli Proje
Tanitim Dosyasi ya da CED Bagvuru
Raporu mu hazirlanacagi
belirlenmelidir. Derin deniz desarj
projelerinde ise kapasite Onemli
olmaksizin Proje Tanitim Dosyasi
hazirlanmali ve gelen goérise gore
(CED Gereklidir ya da CED Gerekli

Degildir) proje devam ettirilmelidir.

CED projeleri hazirlanirken yénetmelik

maddesi belirlendikten sonra hazirlik

asamasina gegilir. Burada en onemli
konu proje koordinatériin belirlenmesi
ve proje ekibinin  olusturulmasi
olmaktadir. CED sureci multi-disipliner
bir stre¢ oldugundan dolay! secilecek
ekibin gerceklestirecek projeye uygun
olmasi gereklidir (Tablo 1). Ozellikle
Atiksu Aritma Tesisi ve Derin Deniz
Desarji projeleri kapsaminda proje
ekibi belirlenirken alici ortamin deniz
olmasina dikkat edilmeli ve deniz
ortaminin flora-faunasini inceleyen bir
biyolog, zoolog ve/veya mimkiinse bir
hidrobiyolog  proje  ekibine  dahil

edilmelidir.

Cizelge 1. Bir CED Projesine Katki Bulunmasi Muhtemel Meslek Gruplar (Cevresel Etki Degerlendirmesi El

Kitabi, 2009)
BIYOTIK GEVRE SOSYO-EKONOMIK GEVRE ABIYOTIK CEVRE
FLORA- ;
FAUNAve | SORML | ERONDWK | LITOSFER | HIDROSFER | ATMOSFER
PROTISTA
Ekolo Jeoteknik Su Kirlilgi
9 Miihendisi Miihendisi
. . Insaat Gevre
Biyolog Sosyolog Ekonomist Miihendisi Miihendisi
. . Sosyal . Jeoloji . - Hava Kirliligi
Mikrobiyolog Plancisi Sehir Plancisi Mihendisi Sistem Analisti Miihendisi
. . . .. Jeofizik Su Kimyasi Cevre
Hidrobiyolog Mimar Bdlge Plancisi Miihendisi Uzmani Mithendisi
Peyzaj . Sistem
Zoolog Plancisi Ulagim Plancisi Jeolog Hidrolog Analisti
Sistematik - Tarimsal .
Uzmani Peyzaj Mimari Ekonomist Pedalog Hidrojeolog Meteorolog
Sistem gl Ziraat e
Analisti Istatistikgi Mhendisi Hidrojeofizikgi
Flora Fauna
Sosyologu
NOT: Tablo genel bir CED raporuna 6rnek olarak verilmigtir. Proje bazl olarak tabloya ilave meslek
gruplari eklenebilir.
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Tablo 1'de gorildiagu UGzere CED
projeleri bircok meslek grubunu bir
araya getirmektedir. Proje ekibinin
olusturulmasindan sonra proje
alaninda ziyaret yapilmali toprak ve
arazi yapisi incelenmeli, su-enerji
kullanimi ve atik olusumu
belirlenmelidir ve bu konularla alakal
yonetmelikler gbzden gegirilmelidir.
Boylece projenin hem CED
asamasinda hem de isletme
asamasinda mevcut yasal
duzenlemeler ile olusacak problemler
ortadan kaldiriimis olur. Ozellikle derin
deniz desarji projelerinde kara hattinin
devami olan deniz hattinin oginografik
ve batimetik calismalari g6z 6nunde
bulundurulmali deniz hatti bdlgesinin
flora faunasi gdbzden geciriimelidir.
Ozellikle baliklarin  gé¢ yolu ve
yumurtlama alanlari olan bélgelerde bu
sistemlerin kurulmasi muimkan
olmadigindan CED agsamasinda bu
konularin incelenmesi 6nemlidir. Ayrica
GCED raporlarinda denizin  akint
Olciimleri, deniz suyu analizleri, fiziksel
ve iklimsel parametrelerin analizi
mutlaka CED raporlarina konulmali ve
uygun olmayan parametreler varsa
yerin  degistiriimesi ve  projelerin
durdurulmasi
(Sukumaran et. all, 2009).

gerekmektedir

Kursunlu Atksu Aritm Tesisi 4.725
m3/glin  proje  debisiyle kurulmasi
planlanmaktadir. Bu tesislerin ¢ikis
yaplilarina kurulacak derin deniz desarjl
hatlari ise sirasiyla 728,71 metre
(187,13metre kara hatti, 541,58 metre

deniz hatti) hat uzunluguna sahiptir.
2.4. Metod

Calisma bir literatir ve inceleme
calismasi olup, yonetmelikler, dergiler,
makaleler arastirma kismini
olusturmustur. Ayrica Kursunlu ve
Klcukkumla Atiksu Aritma Tesisler ve
Derin Deniz Desarjlari  sistemleri
yerinde incelenmis ve proje sahipleri ile
konusularak elde edilen gdzlemler

paylasiimistir.

Calisma kapsaminda Kursunlu Atiksu
Aritma Tesisi ve Derin Deniz Desarj
Sistemi  osinogrofik ve batimetik
calismalari, meteoroloji verileri,
topografik analizler, hidrojeoloji/jeoloji
etldleri, proje alani flora/faunasi ve
sosoyo-ekonomik calismalar
incelenmis ve bu calismalari ¢evresel
etkileri; hava kirliligi, su kirliligi, toprak
kirliligi, gardlta kirliligi, koku kirliligi ve
iklim degisikligi yoénlinden

degerlendiriimesi gergeklestiriimigstir.
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3. BULGULAR VE SONUCLAR

3.1 Kursunlu Atiksu Aritma Tesisi ve
Derin Deniz Desarji Sistemi’nin CED
Sireci

Kapsaminda Yapilan

Calismalar

Atiksu Aritma Tesisleri ve Derin Deniz
Desarji Tesisleri 6zellikle denizin alici
ortam olarak kullanildigi Kiyi
sehirlerinde hem ingaat hem de isletme
onemle

asamasinda Uzerinde

durulmasi gereken tesislerdir. Bu
projelerin ortak Ozelligi halk vyarari
gOzetilen ve yapilmasi zorunlu tesisler
olmasidir. Bu sebeple alici ortamlarinin
son yillarda hizla kirlenmeye baslayan

Marmara Denizi olmasi nedeniyle CED

dikkatli

gerekmektedir. Bu

slreclerinin hazirlanmasi

projeler
hazirlanirken dikkat edilmesi gereken
bir diger nokta ise c¢evresel etkler
incelenirken hem kara yapilari hem de
deniz yapilart ayri sncelenmeli ve
cevresel etkileri ayri ayri

belirlenmelidir.

Calisma kapsaminda ilk  olarak
Kursunlu Atiksu Aritma Tesisi ve Derin
Deniz Desarji Sistemi osinogrofik ve
batimetrik calismalari incelenmistir. Bu
galismalarda hakim akinti yénU bati-
kuzeybati olarak belirlenmigtir. Tesisin
akinti yénu ve derinlik 6zellikleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Kursunlu AAT ve DDD Tesisi Dalga Ozelliklerinin Ozeti (Kursunlu AAT ve DDD Proje Tanitim Dosyasi,

2017)

BGB 0,70 0,45 0,89 1,17 1,41 2,11

B 1,05 0,67 1,33 1,75 2,09 3,14

BKB 2,76 1,76 3,50 4,60 5,51 8,27

KB 0,76 0,48 0,96 1,26 1,51 2,27

KKB 0,74 0,47 0,94 1,23 1,48 2,22

K 0,71 0,45 0,90 1,19 1,42 2,13

KKD 0,68 0,44 0,87 1,14 1,37 2,05
Yapilan caligsmalar sonucunda miktarlarina bagl olarak su kalitesinde
Englrcik Koyu'ndan gelen akinti degismeler olabilecegi
sayisinin ¢ok az oldugu ancak yagmur dusunulmektedir. Kursunlu Sahil
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Bdlgesi'ne ait rizgar yonleri, hiz ve verilmigtir.

diger etkin dalga verileri Tablo 3'te

Tablo 3. Kursunlu Sahil Seridi Etkin Olan Riizgar Yon, Hiz ve Dider Etkin Dalga Verileri (Kursunlu AAT ve DDD
Proje Tanitim Dosyasi, 2017)

BGB 14 9.5 0.70 2.48 9.58 0.48
B 14 21 1.05 3.14 15.43 0.77
BKB 14 146 2.76 5.63 49.38 247
KB 14 11 0.76 2.59 10.47 0.52
KKB 14 10.5 0.74 2.55 10.18 0.51
K 14 9.7 0.71 249 9.71 0.49
KKD 14 9 0.68 2.44 9.28 0.46
Osinografik ve batimetrik calismalar doénem iklimsel veriler alinmis olup bu
yapildiktan sonra Bursa Orman ve Su veriler yardimiyla hakim riizgar yoni
il Madirligi’'nden Bursa iline ait uzun hazirlanmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Bursa Ili Hakim Riizgar Yénii Semasi (Bursa Orman ve Su Il Miidiirligi Uzun Dénem Verileri -1960/2016

@
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Sekil 1 ‘den goérildigu gibi hakim
rizgar yonu dogu —kuzeydogu yonu
oldugu belirlenmis ve tesiste olusmasi
muhtemel emisyon ve koku
probleminin éniine gegmek igin dikkat

edilmesi gereken alan belirlenmistir.

Bursa li’'nin  iklimi incelendiginde
Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi
arasindaki gecis bdlgesinde
bulunmaktadir. Bu nedenle her iki
iklimin Ozelliklerini yer yer gormek
muUmkundar. Kis aylarinin ¢ok sert
gec¢medigi ilde, yaz aylari da ¢ok kurak
geg¢memektedir. Bursa ilinin ortalama
yerel basinci 1004,3 (hPa), vyillik
sicaklik ortalamasi 14,7 °C olarak

belirlenmistir.

CED ve Proje tanitim dosyalar
hazirlanirken &zellikle kiyr sehirlerini
etkileyen énemli bir konu tesis alaninin
topografik  ve  jeolojik/hidrojeolojik
yapisidir. Bu kapsamda CED raporlari
hazirlairken 0Ozellikle Marmara Denizi
gibi hassas bdlgenin etkilenecegi
yerlerde  proje  ekibinde  Jeoloji
Muhendisi dahil edilmeli ve bdlgenin
topografik ve jeolojik yapisi

analizlenmelidir.

Tesis alani, Gemlik Korfezinden

glneye dogru olduk¢a dik yamaglarla

yukselen topografya, kiyiya paralel

dogu - batt  dogrultulu sirtlar
olusturmakta olup sirtlar Uzerinde
yukselti 125-250 m. arasinda
degismektedir. Daha sonra,

glneybatiya dogru tekrar tedrici olarak
algalan topografya Buyik Dere (Koca
D.) vadisinde 15 m. ye kadar
dismektedir. Daha glneye dogru
tekrar artan yiUkselti, olduk¢a dik
yamaglara sahip sirt ve tepelerin
goruldigu engebeli bir topografyayi
olusturur ve Gengali guneyindeki
Kizilcapinar T. de 387 m. ye ulasir.
Desarj baslangic  noktasi  deniz
kiyisinda olup, topografik yukseltisi 0
m. dir. Iinceleme alanini iginde
bulunduran Bursa-Gemlik bdlgesinde
Paleozoyikten  Kuvaternere  kadar
degisik yasta, ve dedisik litolojide
bircok kaya birimi bulunmaktadir.
Ancak inceleme alani igerisinde
sadece Eosen yasli Gemlik Grubuna
ait, Durdane, Kayacik Cayiri, Katirli ve
Kurbandagi Formasyonlari ile
Kuvaterner yasli alivyonlar

gorulmektedir.

Flora/fauna butin CED raporlari ve
proje tanitim dosyalarinda bulunmasi
zorunlu olan ve canli yasamini
korumak amaciyla arastiriimasi ve

deginilmesi  gereken  6nemli  bir
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konudur. Flora/fauna kisimlari CED
surecinde genel olarak biyolog ve/veya
biyoloji uzmanlan tarafindan ele
alinmakla birlikte bazen zoologlarin da
strece dahil oldugu gorGimustir. Kiyi
projelerinde flora/fauna bilgileri igin
yalniz kara bdlgesi ile sinirh
kalinmamasi flora/fauna arastirmasinin
deniz alanina da tasinmasi
gerekmektedir.  Kiyi  yapilari  ve
projelerinin su canlilarinin Uzerine olan
olumsuz etkiler iyi belirlenmelidir.
Canlilar yasamini surdurdukleri
ortama goére uygun ekosistemlerde
yasamlarini surdurdr, beslenir, gelisir,
¢ogalir ve olurler. Bu baglamda sucul
ortamdaki parametreler bazi uyumlu
cesitli baliklar ve diger su Urlnlerinin
yasamlarini surdirmeleri icin
idealdir. Ayrica sucul dogal ortamda,
mevcut su canhlarn iginde belirli bir
biyolojik denge s6z konusu olup bu
dengenin bozulmamasi gerekmektedir.
Deniz dibinde yapilacak boru hattinin
yerlestiriimesi islemi bu bdlgedeki
faunanin degismesine sebep olabilir
ancak yer secimi yapilirken bu durum
dikkate alinmalidir. Bdlgedeki
flora/faunanin en az etkilenecegi yer
secilmelidir. Desarj hatti sucul ortamda
kismi bulanikliklara sebep olabilir. Bu

durumda sucul canlilara yer

degistirebilecekleri yakin yerlerin temini
gerekmektedir. Bulanikhigin  yayiima
alani ¢ok kisith olacagindan bu
canlilarin tamamen bdlgeden
uzaklasmasi beklenmemektedir. Bentik
faunanin  tir kompozisyonu diger
denizlere goére fakir olmakla birlikte
yine de dikkat edilmesi Greme ve gog¢
yollarinin  Gzerinde  bulunmamasi
gerekmektedir. Kursunlu Atiksu Aritma
Tesisi ileri derecede azot-fosfor ve
diger organik Kirleticileri giderecek ve
deniz ortamina desarj standartlarinin
altinda atiksu verilecektir.  Proje
kapsaminda sucul canlilar Uzerine
etkisi iyi analizienmis ve 1380 Sayili Su
Uriinleri Kanunu ve buna baglh olarak
cikarilan diger yonetmelik ve tebliglere
bagl kalinmasi ve su canlilarin Greme,
yasama ve hayatlarini idame ettirdikleri
sucul ortama zarar verilmemesi sartlar
gOzetilerek yer sec¢imi yapilmigtir
(Kursunlu AAT ve DDD Sistemi Proje
Tanitim Dosyasi, 2017).

3.2 Kursunlu Atiksu Aritma Tesisi
(AAT) ve Derin Deniz Desarji (DDD)
Sisteminin  Cevresel Etkilerinin

Belirlenmesi

Kursunlu AAT ve DDD Sistemi hava
kirliligi, su kirliligi, gtralta kirliligi, toprak
kirliligi, koku Kirliligi ve iklim degisikligi
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yoninden cevresel etkileri

incelenmisgtir.

Kursunlu AAT ve DDD Sistemi igin su
kirliligi etkileri agisindan incelendiginde
tesis ayri ayri incelenmis olup tesiste
yalnizca evsel nitelikli atiksu olacag
belirlenmistir. Olusan/olugmasi
muhtemel bu atiksular Kursunlu Atiksu
Aritma  Tesisine baglanacak ve
aritildiktan sonra derin deniz desarji
sistemine  verilerek nihai  olarak
bertarafi saglanacaktir. Tesis ayrica
insaat ve isletme asamasinda Su
Kirliligi Kontroli Ydénetmeligi, Sulak
Alanlarin ~ Korunmasi  Yonetmelidi,
Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde
Neden Oldugu Kirliligin  Kontroll
Yoénetmeligi, Kentsel Atiksularin Aritimi
Yonetmeligi, Kentsel Atiksularin Aritimi
Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su
Alanlari  Tebligi ve Atiksu Aritma
Tesisleri  Teknik  Usuller  Tebligi
mevzuatinin tamamina uyularak su
kirliliginin  olusmamasi i¢cin  butln

onlemler alinacaktir.

Tesis hava kirliligi yéninde ingaat ve
isletme asamasi olmak Uzere ayri ayri
incelenmis olup tesisin kitlesel debi
hesaplari kabuller Uzerinden
yapilmistir. Buna gére insaat

asamasinda kara hattinda olusacak

4.500 ton/yil hafriyat atigindan 0,538
kg/sa  kontrolsiiz ~ kultlesel  debi
olusacak, deniz hattinda ise 28.000
ton/yll hafriyat atigindan ise 0,945
kg/sa  kontrolsiz  kutlesel  debi
olusacaktir. Belirtilen debiler Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Korunmasi
Yonetmeligi EK-2’de belirtilen 1 kg/saat
sinirnin  altinda kaldigi i¢cin ayrica
modelleme c¢alismasi yapiimamistir.
Ayrica tesis te Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Korunmasi Yonetmeligi ve
Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeligi  hikUmlerine
uyularak  minimum  hava  Kkirliligi

olusmasi saglanacaktir.

Tesiste ingaat asamasinda kullanilan is
makineleri ve ekipmanlardan
kaynaklanacak gurdlti 166 metre
uzakliktan sonra Cevresel Gurultinin
Degerlendiriimesi ve Yonetimi
Yoénetmeligi sinir degerlerini
saglamaktadir. isletme asamasinda
pompa, difizér vb. ekipmanlardan
kaynakl gurultiinin énine gegcmek icin
makineler kapall ortamda calistirilacak
ve olusmasi muhtemel guriltindn

onlne gecilecektir.

Tesisin ingaat ve isletme faaliyetleri
sirasinda olusmasi muhtemel atiklar,

evsel nitelikli atiklar, atik yadlar,
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kontamine atiklar, atik pil ve
akimdulatérler ve atik  flloresan
lambalar olarak belirlenmistir. Bu
atiklar dzelliklerine goére birbirinden ayri
olarak gecici depolama atik sahasinda
depolanacak ve lisansli tesislere
bertarafi saglanacaktir. Ayrica
Kursunlu AAT beton zemin Uzerinde
kurulacak olup tehlikeli atiklarin
toprakla  etkilesimi  s6z  konusu
olmayacaktir. Derin deniz desarj hatt
kara hatti ve deniz hatti ikiye
ayrilmakta olup borularda meydana
gelen c¢atlama, sizma vb. gibi
durumlarda toprada atiksu karigmasi
muhtemeldir. Ancak tesisin desarj
hattinda bu durumun o6nlne gegmek
amaciyla HDPE (ylksek yogunluklu
polietilen) borular kullanilacak olup bu
borularin en énemli 6zelligi uzun sire
dayanikli olmasidir. Kursunlu Atiksu
Aritma Tesisi betonarme yapidan
olusmakta olup atiklarin  sizma,
dokilme vb. gibi durumlar ile toprak
kirliligine sebep olmasi mumkin
degildir.  Ayrica tesiste isletme
asamasinda Toprak Kirliliginin Kontrolu
ve Noktasal Kaynakh Kirlenmis
Sahalara Dair Yénetmelik hikimlerine

uyulacaktir.

Atiksu aritma tesislerinin  isletmeye

alinmasi ile oksijen tlketilmesi nedeni

ile anaerobik ortama gegen suda koku
olusturan H,S, metan, merkaptan,
ugucu vyag asitleri, ketonlar ve
amonyaktan ileri gelen  kokular
meydana gelmesi muhtemel olup koku
Olgimleri sonucuna goére ilave koku
Onlemleri alinacaktir. Ayrica isletme
sirasinda Kokuyu Olusturan
Emisyonlarin Kontroli Yonetmeli

sartlarina uyulacaktir.

Kursunlu AAT ve DDD sisteminin iklim
degisikligine herhangi bir etkisi s6z
konusu degildir. Ancak yine de uzun
donemde herhangi bir olumsuz etkinin
meydana gelmemesi amaciyla Ozon
Tabakasini incelten Maddelerin
Azaltiimasina lliskin Yoénetmelik ve Sera
Gazi Emisyonlarinin  Takibi Hakkinda

Yonetmelik hikimlerine uyulacaktir.

Yukarida sayilan etkiler ve alinmasi
planlar o6nlemler CED raporlarinda
belirtiimis olup verilen bu taahhutlere
uyulmasi saglanacak ve tesisin ¢evresel

etkileri minimuma indirilecektir.
4. TARTISMA

Marmara Havzasi, gerek
endustrilesmeye gerekse hizli nifus
artisina bagh olarak basta istanbul
olmak Uzere Kocaeli, Canakkale,

Tekirdag, Bursa gibi sehirler tarafindan
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Ozellikle artiimamis atiksu miktarina
bagli olarak hizla kirletiimektedir. Bu
sebeple Marmara Havzasi su
kalitesinin iyilestiriimesi icin gerekli
galismalar son yillarda artmakta olup
Ozellikle  kiyt  sehirlerinde  evsel
atiksularin ileri derecede aritiimasi
saglanmali ve derin deniz desarj

sistemleri sayisi arttirilmaldir.

CED  sireci bilimsel  temellere
dayanilarak hazirlanan bir savunma
araci olup ozellikle kiy1 sehirlerinde
deniz suyu kalitesinin
etkilemeyecegine dair  taahhaGtler
icermeli ve bu taahhltlere uyulmasi
saglanmalidir (Gindogdu ve dig.,
2004). Kiyl
sureglerine bakildiginda CED sUrecinin
ilk ¢ciktigi 1993 yilinda itibaren bir takim

gelisimler gostermistir. Derin  deniz

yapilarinda CED

desarji projeleri 1993 vyilinda CED
sureci kapsamina dahil edilmezken
2014 yilinda gikarilan son yénetmelikte
Ek-2 Segme Eleme Kriteleri
Uygulanacak Projeler Listesi’lne dahil
edilmigtir. ~ Ancak bu gelismeler
hizlandiriimal kiy1 sehirlerinde denizi
etkileyecek bltin projelerin  CED
surecine dahil edilmesi gerekmektedir.
Ancak bu tesisler yapilirken dnce etit-
fizibilite raporlari hazirlanarak Marmara

Havzasr’nin su kalitesini olumsuz

etkilemeyecek sekilde kapasite miktari
belirlenmelidir. Ozellikle bolgesel 1, 3
ve 5 yillik planlarda kiyr yapilarini ve
deniz suyu kalitesini etkileyecek
yapilarin projeleri bu planlara dabhil
edilmeli ve mutlaka Stratejik CED
raporlari hazirlanmalidir. Stratejik CED
raporlarinda proje ekibine, Universite,
Ozel kurulus ve kamu kurumlar davet
edilmeli  multi-disipliner  calismalar

gerceklestiriimelidir.
TESEKKURLER

Bu projenin hazirlanmasinda, bu
c¢alismanin gerekliligini anlayip elinden
gelen destedi esirgemeyen Bursa
Blyuksehir Belediyesi Bursa Su ve
Kanalizasyon idaresi Genel
Miidirliga, BUSKI Aritma Tesisi Daire
Bagkani Sayin Devrim iZGl'ye ve
Yapim ve Isletme Sube Midiirii Sayin
Nurcan AYDOGAN’a tesekkiirii bir
borg¢ biliriz.
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Gevre Bilim Teknoloji (CBT) dergisinde yayimlanmak lizere aragtirma makaleleri kabul edilmektedir.

Derginin yazim dili Tiirkce'dir. Sadece Abstract kisminda ingilizce kullanilmalidir.

Dergiye gonderilecek makaleler 6zel boyutlarda (195x275) kagitlara 1,5 aralikla ve 12 punto Arial karakteriyle
yazilmalidr.

Makale uzunlugu 8.000 sézcuigii agmamalidir.

Ozet ve Abstract kisimlari Giris Bélimi'nden énce verilmelidir. 100 -150 sézciik arasinda ve somut bulgulan 6zetler
nitelikte hazirlanmalidir.

Anahtar Sézciikler, en fazla alti sézciikten olusmali ve Tiirkce ve ingilizce olarak Ozet ve Abstract kisminin sonuna
eklenmelidir.

Metin icerisinde kullanilan kisaltma ve semboller Ozet ve Abstract kismindan sonra Giris bélimiinden 6nce liste
halinde verilmelidir. Ornegin:

TEIAS Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi TUIK Tiirkiye istatistik Kurumu

UNSD United Nations Statistics Division

Makalede incelenen konunun yeri, &nemi, calismanin amaci kisaca agiklandiktan sonra bu konuda daha 6nce yapilan
calismalara atifta bulunulmali ve makaledeki konunun hangi boslugu dolduracagd, katkisinin ne olacagi belirtilmelidir.
Bu bollimde, genel ve makale ile ilgisi az bilgilerin verilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Yapilan ¢alisma, ilgili literatir isiginda irdelenmeli ve sonuglar kritik edilmelidir.

Yapilan calismada kullanilan yontem/ydntemler agik ve net ifadeler ile belirtilmeli, ilgili kaynaklar verilmelidir.

Uzun literatiir ve/veya altyapi bolimlerinden kaginiimalidir.

Calismada elde edilen sonuglar yalin bir sekilde ifade edilmelidir.

Calismaileilgili bir tesekkiir yazilacak ise (destekleyen kurumlara veya yardimda bulunan kisilere) kaynaklar kismindan
once verilmelidir.

Makalelerde son boliim olarak, atifta bulunulan daha 6nceki calismalarin bir listesini iceren kaynaklar bolim olmalidir.
Metin icerisindeki atiflar yazar isimleri ve tarihini belirtir sekilde, rnegin ingilizce ise (Angelidaki and Ahring, 1995),
Tiirkce ise (Aslanoglu ve Aydinalp, 2011) olarak yapiimalidir. U¢ ya da daha fazla yazarli calismalara atiflar, metin
icerisinde ingilizce ise ¢alisma (Angelidaki and Ahring, 1995; Bhattacharya et al., 1996) seklinde noktali virgiil ile
ayrilmaldir.

Kaynaklar béliimiinde atifta bulunulan calismalar yazarlarin soyadlarina gore alfabetik olarak siralanmali ve atifta
bulunulan her calisma icin calismanin yazarlari, ismi, yayimlandigi dergi, cilt, sayr ve sayfa numarasi ile birlikte
yayimlanma yili; internet kaynaklari icin vveb adresi ve erisim tarihi belirtilmelidir. Ayrica ayni web adresinden ayni yila
ait birkac atifta bulunulacak ise metin icerisindeki sirasina gére 6rnegin TUIK, 2010a; TUIK, 2010b, seklinde yazilmalidir.
Asagida Kaynaklar yazimina dair birkag drnek verilmektedir:

Randall, AW. and Dague, R.R.,, 1996, Enhancement of Granulation and Start-Up in the Anaerobic Sequencing Batch
Reactor, Water Environment Research, Vol. 68/5, pp. 883 - 892. Snoeyink, V.L. and Jenkinsi, D., 1980, VVater Chemistry,
John Wiley & Sons, NewYork. Cép Hizmetleri Yonetimi, 2001, Tiirkiye ve Orta Dogu Amme idaresi Enstitiisti - TODAIE,
Yerel Yonetimler Arastirma ve Egitim Merkezi, No: 11,Ankara. Devlet Planlama Teskilati, 1998, Ulusal Cevre Eylem Plani,
DPT Yayinlari, Ankara.

TUIK, 2010, Tirkiye Sera Gazi Emisyon Envanteri, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?tb_id=10&ust_id=3, Erisim
Tarihi: 03.04.2010.

Kamu Yonetimi “Reformu’, 2005, Bolge Kalkinma Ajanslari Yasa Tasarisi Sempozyumu, YAYED-TMMOB Cevre
Mdihendisleri Odasi Ankara Subesi, Ankara.

Yazari belli olmayan kaynaklarda belge adi ilk dnce yazilmali, daha sonra tarih, yayimci veya belgenin alindigi eser,
rapor ya da web sitesi belirtilmelidir.

Sekil ve Cizelgeler metin icerisinde uygun yerlere numaralandirilarak yerlestiriimelidir. Atif yapilmasi gereken
durumlarda ana metin icerisindeki atif kurallari uygulanmalidir. Cizelge basliklari ¢izelgenin Ust kisminda ve Sekil
baslklar seklin alt kisminda verilmelidir. Basliklar miimkiin oldugunca kisa ve aciklayici olmali ve basliklarda 9 punto
Arial kullaniimalidir. Ana metin icerisinde verilen Sekiller, ilave olarak

.eps, .pdf, jpg, .psd veya tiff formatlarinda ve 14x20cm boyutunda ayri bir dosya icerisinde gonderilmelidir. Ayrica ana
metin icerisinde verilen Cizelgeler xIs veya xlIsx formatinda ayri bir dosya icerisinde gonderilmelidir. Sekil ve Cizelgeler
icin hazirlanan dosyalardaki numaralandirmalar ana metin icerisindeki numaralandirmalar ile ayni olmalidir.

Cizelge 1. Mevsimsel Sicaklik Ortalamalari (MIGM,2011).

Sekil 5. Tiirkiye Siyasi Haritasi (HGM, 1989).

Metin icerisindeki formiller numaralandirilarak verilmeli, formiillerde gegen sabit ve degiskenler formiilden hemen
sonra birimleri ile birlikte aciklanmalidir. Ornegin:

X=y+z (M

Dergide yayimlanacak makalelerde SI birimleri kullaniimalidir. Farkli birimler kullanmanin zorunlu oldugu kosullarda
blylkligln Sl sistemindeki esdederi parantez icerisinde belirtilmelidir.

Yukarida belirtilen yazim kurallarina gore hazirlanacak arastirma makaleleri elektronik cbt@cmo.org.tr veya editorlerin
e-posta adreslerine gdnderilmelidir. Ayrica makale yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmig metin sablonuna
http://www.cmo.org.tr/yayinlar/dergi_goster. php?kodu=718 adresinden ulasilabilir.
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