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OZET

BALIKCI BARINAKLARINDAKI SU URUNLERI KALINTILARININ DENiZ
KIRLILIGINE ETKiSi VE GIDERME YONTEMLERI

[lhame BATUR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Haziran/2023
Danisman: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI

Diinyada hizla kirlenen dogal kaynaklarin basinda sular gelmekte, denizler de
bu hizli kirlenmeden paymi almaktadir. Denizlere desarj edilen Kkirleticiler,
ekosistemi olumsuz etkilemekte ve deniz ekosistemini korumak igin acilen 6nlemler
alimmas1  gerekmektedir. Balikgt Barmaklarinda su iriinlerinin  eldesinde
gerceklestirilen faaliyetler sonucu ¢evresel ve ekolojik agidan olumsuz etkiler
simdiye kadar gozardi edilmistir. Bir¢ok balik¢1 barinagi ayni zamanda hem fiziksel
hem biyolojik kiy1 ¢evresi iizerinde onemli cevresel etkilerin kaynagidir. Cevre
bilincinin arttig1 giiniimiiz diinyasinda, balik¢1 barinaklar1 kiy1 ¢evreleriyle uyumlu
olarak planlanmali ve yonetilmelidir.

Karadeniz bolgesinde balik¢t barmaklarinda balik avlama sonucu kiyi
bolgelerde balik artiklar: ve yag biiyiik problem yaratmaktadir. Bu ¢aligmada, balik¢i
barinaklarindaki faaliyetler sonucu olusan su iriinleri kalintilariningiderimi igin
alternatif yontemler incelenmistir. Samsun’da balik¢1 barinaklari izlenerek Yakakent
ve Canik ilgelerindeki balik¢1 barmaklarinin bulundugu deniz ortamindan 6rnekler
almmistir. Balikgilik faaliyetlerinin yogun oldugu mevsimlerde deniz suyunun
¢oziinmils oksijen konsantrasyon neredeyse sifirlara kadar diismesi o bolgedeki
ekolojik bozunmanin ne kadar etkin oldugunu goéstermistir. Deniz suyunda ¢oziinmiis
oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, yag-gres, azot, fosfor analizleri
gerceklestirilmistir. izleme verilerinden balik¢1 barinaklarinda denizin balik artiklar:
ve yagdan olumsuz etkilendigi belirlenmistir. Bu amagla bu g¢alismada balik
artiklarindan kaynaklanan yag probleminin ¢éziimiinde fiziksel, kimyasal aritim ile
enerji doniligiim alternatifleri degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Karadeniz, Balik¢1 Barinagi, Deniz Kirliligi, Yag Emisyonlari,
Kiy1 Ekolojisi



ABSTRACT

THE EFFECT OF AQUACULTURE RESIDUES IN FISHING SHELTERS ON
MARINE POLLUTION AND REMOVAL METHODS

[lhame BATUR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Enginering
Master, June/2023
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI

Water is one of the most rapidly polluted natural resources in the world, and
the seas also take their share from this rapid pollution. Pollutants discharged into the
seas negatively affect the ecosystem and urgent measures are required to protect the
marine ecosystem. As a result of the activities carried out in the Fishermen's Shelters
in the production of fishery products, negative environmental and ecological effects
have been ignored until now. Many fishing ports are also sources of significant
environmental impacts on both the physical and biological coastal environment. In
today's world where environmental awareness is increasing, fishermen's shelters
should be planned and managed in harmony with coastal environments.

As a result of fishing in fishermen's shelters in the Black Sea region, fish
residues and oil create a big problem in coastal areas. In this study, alternative
methods for the removal of fisheries residues formed as a result of activities in
fishermen's shelters were examined. By following the fishermen's shelters in
Samsun, samples were taken from the marine environment where the fishermen's
shelters are located in Yakakent and Canik districts. The fact that the dissolved
oxygen concentration of sea water drops to almost zero during the seasons when
fishing activities are intense has shown how effective the ecological degradation is in
that region. Dissolved oxygen, chemical oxygen demand, oil-grease, nitrogen and
phosphorus analyzes were carried out in sea water. From the monitoring data, it has
been determined that the sea in the fishermen's shelters is adversely affected by fish
residues and oil. For this purpose, in this study, physical, chemical treatment and
energy conversion alternatives were evaluated in the solution of the oil problem
caused by fish residues.

Keywords: Black Sea, Fisherman's Refuge, Marine Pollution, Oil Emissions,
Coastal Ecology.
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1. GIRIS

Her tiirli kirleticinin denizlere desarj1 ile birlikte savunma mekanizmasinin
zayif kaldig1 noktalar da deniz kirliligi karsimiza ¢ikmaktadir. Deniz g¢evresinin
kirlenmesi, canli kaynaklara ve deniz hayatina zarar verme, insan sagligi i¢in tehlike
olusturmakta, balik¢ilik ve denizcilik faaliyetlerini engellemekte, deniz suyunun
kalitesinin bozulmasi ile beraber dogrudan veya dolayli olarak her gegen giin
denizlerin daha fazla kirlenmesine sebep olmaktadir. Denizleri korumak gelecegimizi
korumak anlamina gelmektedir. Deniz cevresinin kirlenmesi ile ilgili sorunlarin
¢Oziimiinde, 6nemli husus kirletici maddelerin 6zelliklerinden ¢ok, kirlenmenin

kaynag1 olusturmaktadir.

Balik¢1 barmaklari, balik¢r gemilerinin ve balik¢ilik faaliyetlerinin yapildigi
kiyr yapilaridir. Balik¢1 barinaklarindaki yogunluk nedeni ile can, mal, is glivenligi

ve ¢evresel riskler olusmaktadir.

Karadeniz’de balik¢ilik sezonunun agilinca gemi/tekneler ile hamsi/¢aga balig
avciligr yapilarak balik¢i barmnaklarina getirilmektedir. Bu baliklarin bir kismu
tiketim i¢in i¢ piyasaya, tiketime uygun olmayan kismi ise balik ¢iftliklerinde
yetistirilen orkinos, levrek, ¢upra gibi baliklara yem, balik unu ve kanath hayvanlara

kiispe olmak tizere fabrikalara sevk edilmektir.

Balik¢iliktan donen teknelerin giliverte ve ambarlarindaki baliklari, fishboom
ad1 verilen “balik basict su pompasi” ile kamyonlarin kasalarindaki tanklara
basilmaktadir. Baliklar ile beraber kanli/yagli deniz suyu tanka dolmakta olup tankin
icinde biriken su belli bir seviyeye geldiginde ise vanalar acilarak atik su Once

rthtima oradan da denize desarj edilmektedir (Sekil 1.1. ve Sekil 1.2.).

Denize birakilan atik su nedeniyle yiizeyde kanli/yagl bir tabaka ve kotii koku
olusmakta ve c¢evredeki insanlar1 rahatsiz etmektedir. Avlanilan balik miktarinin
fazla olmasi durumunda bekletildigi alanda giines 1s18ina maruz kalmakta ve bu
baliklarin yikamasi ile atik su ve kotii koku olugmaktadir. Bu atiklardan olusan
tabaka, balik¢i barmaklari kiyisinda bulunan duvarlara ve kumsala bulasmakta
goriintii kirliligi ve kotii koku olusturmaktadir. Ayrica kanli/yagli suyun deniz
yiizeyini kaplamasi ile sudaki oksijen miktar1 azalmakta bunun sonucu olarak balik¢1

barmagi igerisinde canli yasami azalmaktadir.
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Sekil 1.2. Gemiden Karaya Balik Aktarimi Sonrasi Kamyon Kasasindaki Suyun Denize Desarj

Karadeniz’in islek balik¢1 barinaklarindan biri olan Yakakent/Samsun balik¢i
barinaginda hamsi/gaca baligi kalintilar1 igeren atik su kirliligi Sekil 1.3 ile Sekil 1.6

arasinda goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu Sekil 1.4. Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu

Sekil 1.5. Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu Sekil 1.6. Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu

Bu goriintiilerin olugmasini engellemek igin balik basict su pompasi yerine
baska yontemlerle baliklarin aktarilmasi olusacak kirliligi onleyebilecektir (Sekil
1.7).
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Sekil 1.7. Balik Basici Su Pompast ile Atik Su Denize Desarji

Gemi ve teknelerden kaynakli petrol, yag/gres sizintilarinin temizlenmesi i¢in
sorbent (emici) gibi belirli malzemelerin adsorpsiyon ve/veya absorbsiyon
ozelliklerinden yararlanilir. Sorbsiyon, yag: sivi halden yar1 kat1 veya kat1 haldeki bir
maddeye doniistiirmeye yardimci olur, boylece yagi su ylizeyinden uzaklastirir.
Belirli bir malzemenin iyi bir sorbent olarak kabul edilebilmesi igin, sorblama

kapasitesi yiizey alaniyla orantili oldugundan, genis bir yilizey alanina sahip olmalidir

(Ardal1, 1990).
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2. GENEL BILGI

2.1. Karadeniz ve Deniz Kirliligi
2.1.1. Karadeniz

Karadeniz, en derin noktas1 2 km’nin iizerinde derinlige sahip, 423.000 km?’yi
kaplamaktadir. Karayla cevrili olan Karadeniz’in okyanuslarla tek baglantisi,

Karadeniz’i Akdeniz’e baglayan Istanbul Bogazi’dir (Anonim, 2018).

Karadeniz su hacminin %85-90 kadar1 dogal olarak hipoksik/anoksik kabul
edilmektedir. Karadeniz’in yalnizca yiizeyden 100 m’lik boliimiiniin yasama izin
verecek Olglide oksijen barindirmaktadir. Bu derinligin altinda, oksijen eksikligi
sorun olmasaydi bile hemen hemen biitiin canlilar1 dldiirmek i¢in yeterli derisimde

hidrojen stilfiir bulunmaktadir (Anonim, 2018).

Tiirkiye’nin 246.525 km? ’lik alam1 Karadeniz’e drene olmaktadir. Bu alan
Sakarya, Kizilirmak, Filyos, Yesilirmak, Coruh gibi 5 biiylik nehir olmak iizere 18
nehir tarafindan drene edilmektedir. Bu nehirlerden kaynaklanan kirletici yiikleri ve

biiytik ¢apli dogrudan desarjlar da rapor edilmektedir (Anonim, 2018).
2.1.2. Deniz Kirliligi

Birlesmis Milletler’in deniz kirliligi tanimi, “Deniz kirliligi canli kaynaklara
zarar verme, insan saghigi i¢in tehlike olusturma, balik¢ilik dahil denizcilik
faaliyetlerini engelleme, deniz suyunun niteligini bozma ve giizelliklerini azaltma
gibi zararl etkileri olan bir madde veya enerjinin insanlar tarafindan dogrudan ya da

dolayli olarak, hali¢ler dahil deniz ¢evresine sokulmasidir” (Fitdz, 2004).

Deniz kirlenmesine yonelik yapilan bu tanimlama 1982 tarihli Birlesmis
Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesi’nde (BMDHS) daha da gelistirilmigstir. 1982
BMDHS nin birinci maddesinin dordiincii paragrafindaki tanima gore; “Deniz
cevresinin kirlenmesi, canli kaynaklara ve deniz hayati i¢cin zararli olma, insan
saglig icin tehlikeler olusturma, balikcilik ve denizin diger mesru kullanimlar1 da
dahil olmak {izere denizcilik faaliyetleri i¢in engel olma, deniz suyunun kullanilma
kalitesinin bozulmas1 ve giizelliginin azaltilmas1 gibi tesirlere yol agan veya yol
acmasi ihtimali olan maddelerin ve enerjinin insan tarafindan, dogrudan veya dolayl
olarak haligler de dahil deniz cevresine getirilmesi anlamina gelmektedir” (Fitoz,
2004).
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Okyanuslarin ve kiy1 bolgelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunu
degistirebilir, denizdeki yaban hayati ve ekosistemler ile bunlara bagli balik¢ilik ve
turizm gibi endiistriler ve gec¢im kaynaklari i¢in bir tehdit olusturabilir. Zehirli

kimyasallar ayrica besin zincirinde yogunlasir ve insan sagligini etkileyebilir.

Ulkemizin ii¢ tarafin1 gevreleyen denizlerimiz ulasim, balik¢ilik ve turizm
faaliyetleri gibi bircok amaca hizmet etmekte olup sosyo-ekonomik agidan ¢ok
biiyilk Oneme sahiptir. Bununla birlikte kiyr alanlarindaki kirliligin artmasi,
sanayilesme sonucu ortaya c¢ikan deniz kirliligi, asirn1 diizeyde balik avciligi ve
balik¢ilik faaliyeti ile deniz ekosistemlerinin tahribati, diinyanin geri kalaninda
oldugu gibi bizim iilkemizin de glindemindeki en Onemli ¢evre problemleridir.
Denizlerdeki biyogesitlilik azalmakta; habitatlar zarar gormekte, tehlikeli maddeler

ve nutrientler ile kirlenmeye neden olmaktadir.
2.1.2.1. Deniz Kirliliginin Kaynaklari

Gemicilik faaliyetleri, denizlerin kirlenmesinde énemli bir rol oynar. Ornegin,
denizcilik faaliyetlerinin biiyliik bir kismi, yakit olarak petrol kullanilan gemilerle
yiirlitiildiigli icin bu gemilerin sintine sulari deniz g¢evresinin kirlenmesine neden
olmaktadir. Bunlar disinda, kimyasal maddeler, sivilastirilmis gaz, radyoaktif
maddeler gibi tehlike arz eden yiikler deniz gevresinin kirlenmesine neden olan diger

yiiklerdendir.

Catma, karaya oturma, yangin ve patlamalar sonucunda, kisaca kazalarla
denize dokiilen bu maddeler, kirlenme meydana getirirler. Denizlere depolamanin,
karasal kokenli deniz kirliliginin bir uzantisi olarak disiiniilebilirse de bunun karasal
kokenli kirlenmeden ayr1 disliniilmesinde fayda vardir. Ciinkii depolamanin
meydana geldigi alanlar, devletin yetkisi acisindan kara kokenli kirlenmeye gore
tamamen ve acgikga farkli olan deniz alanlaridir. Denize depolanan maddeler
radyoaktif maddeler, askert mithimmat (silahlar ve patlayicilar dahil), deniz dibinin
taranmasi ile aciga ¢ikan birikintiler, kanalizasyonla tasinan pislikler, sanayi atiklari,

ingaat ve yikim enkazlar1 gelmektedir.

Denizde petrol ya da dogalgaz aranmasi veya bunlarin isletilmesi denizde
kirlenmeye neden olmaktadir. Bu tiir faaliyetlerden dogan kirlenme, deniz
yatagindaki petrol arama kuyularinda meydana gelen patlamalardan, gemilerin bu

faaliyetlerin yiiriitiildiigi alanlardaki tesislere c¢arpmasindan, deniz yataginda
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cikarilan petrol ya da dogal gazli, borular vasitasi ile kiyidaki veya kiy1 agigindaki
tesislere taginmasindan ileri gelmektedir. Kirlenme ise genellikle, gemilerde
kirlenme vakalarinin ¢gogunlugunda oldugu gibi petrolle sivanmis tabakalarin denizi

ve etraftaki canli, cansiz her seyi kaplamasi seklinde goriiliir.

Deniz kirlenmesinin kaynaklar1 i¢inde en Onemli yeri karasal kokenli
Kirleticiler tutar. Karasal kokenli deniz kirlenmesi, insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Denizlere veya nehirlere desarj edilen kanalizasyon ve sanayi
atiklari, giibre ve ilaglarin topraktan sizarak nehirlere karigmasi, kiy1 ya insa edilen
santrallerden ¢ikan 1sitma sulari, bacalardan ¢ikan her tiirlii duman ve araba
egzozlarindan ¢ikan gazin havaya karismasi, tarimda havadan piiskiirtiilen Kimyasal

ilaglar nihai olarak denizlerde kirlenmeye neden olmaktadir.
2.2. Karadeniz Kirliligi ile Ilgili Uluslararasi Sozlesmeler

Karadeniz Komisyonu (BSC-Black Sea Commission) 1992 yilinda
Karadeniz’e kiyist olan alt1 iilkenin Biikres Sozlesmesi’ni imzalamasiyla
kurulmustur. Karadeniz Komisyonunda s6zlesmeye taraf olan alt1 iilkeden birer iiye
bulunmakta, Komisyon Baskanlhigi ise yillik olarak taraf devletler arasinda
degismektedir. BSC, koordine etmekle birlikte cesitli amaglar ¢ercevesinde
kurgulanmistir:

e Bolgesel izleme ve degerlendirme programlarina yonelik ortak ilkeler

temelinde fikir birligine varilmasi,

e Degerlendirme metodolojileri, analiz teknikleri, rapor formatlarinin
uyumlulastirilmast,

e lzleme sonuglarii degerlendirme usulleriyle biitiinlestirmek iizere ortak
mekanizmalar kurulmasi,

e BSC’nin karar alma siireglerini destekleyen yeni veriler/bilgiler temin
edilmesi.

Biikres Sozlesmesi Karadeniz Deniz Cevresinin Kara Kdkenli Kaynaklardan
Kirlenmeye Kars1 Korunmasina Dair Protokole (1992) gore Taraf iilkeler, Karadeniz
deniz ¢evresinin kara kokenli kaynaklardan kirlenmesi Onleyecek, azaltacak ve

kontrol edeceklerdir.

Karadeniz Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesine
Karst Acil Durumlarda Yapilacak Isbirligine Dair Protokol, Karadeniz Acil Durum
Eylem Plan1 2003 yilinda kabul edilmistir. Bu protokol uyarinca, taraf iilkeler

Karadeniz’in deniz c¢evresinin acil durumlardan kaynaklanan kirlenmesinin
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Onlenmesi, azaltilmasi ve kirlilikle miicadele edilebilmesi i¢in igbirligi yapilacaktir.
Acil miidahale protokolii geregince hazirlanan Karadeniz Acil Miidahale Plani,
“Petrol Kirlenmesine Miidahale” ve ‘“Petrol Disindaki Zararli Maddelerle
Kirlenmeye Miidahale” olmak lizere iki boliimden olusmaktadir. Karadeniz acil
miidahale plan1 muhtemel bir kazada taraf iilkeler arasindaki isbirligi ve karsilikli

yardimin saglanmasini hedeflemektedir.

Karadeniz’de Biyolojik Cesitlilik ve Peyzajin Korunmasma Iliskin Protokol
Karadeniz iilkelerinin dogal, tarihsel, kiiltiirel ve estetik kaynaklarinin ve mirasinin
bugiinkii ve gelecekteki nesiller agisindan korunmasi, muhafazasi ve siirdiiriilebilir
sekilde yonetimi i¢in gerekli cevresel politikalarin, stratejilerin ve tedbirlerin
gelistirilmesi, uyumlarinin saglanmasi ve yiriirliige konulmasi i¢in yasal bir arag
olarak islev gdrmesini amaglamaktadir. Bunlara ek olarak BSC, 7 danigsma grubu

tarafindan da desteklenmektedir:
e Gemi tasimacili@inin ¢evre giivenligiyle iliskili boyutlar:
o Kirlilik izleme ve degerlendirme
e Kara kokenli kaynaklardan kirlenmenin kontrolii
e Bilgi ve veri aligverisi
e Entegre kiy1 bolgesi yonetimi
¢ Biyolojik ¢esitliligin korunmasi
e Balik¢ilik ve diger canli deniz kaynaklari

Karadeniz i¢in iki Stratejik Eylem Plani olusturulmus ve Karadeniz’e kiyisi
olan alt1 devlet tarafindan ilk olarak 1996’da imzalanmistir. Bu plan en biiyiik dort
sorunu ele almakta ve bu sorunlara iliskin bir dizi 6nlem/eylem/hedef siralamaktadir.

Bunlar;
e Besin zenginlesmesi/6trofikasyon
e Ticari degere sahip canli deniz kaynaklarindaki degisimler
o Petrol dahil kimyasal kirlilik ve

e Yabanci tiirlerin girisi dahil biyogesitlilikteki degisimlerdir.
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2.3. Deniz Kirliligi ve Yasal Cerceve

Cevre ile ilgili yasal cerceve, 1970’li yillarda Tiirkiye’de kentlesmenin
baglamasiyla beraber c¢evre sorunlariyla basa ¢ikmak igin hazirlanan yasal
diizenlemeler ile tanimlanmaya baslanmis olup 1982 Anayasasi ve Cevre Kanununun
kabulii ile birlikte “gevre hukuku”, sistem igerisindeki yeni ve bagimsiz bir alan
olarak tanimmmaya baglanmistir. Tiirkiye’de gecerli olan g¢evre mevzuati, biiyiik
Olciide, Anayasanin cevre ile dogrudan ilgili olan 56’nc1 maddesi ile gevre ile
dogrudan ilgisi bulunmayan diger maddelerden, 2872 sayili Cevre Kanunundan ve

ilgili yonetmelik ve diger hukuki diizenlemelerden olusmaktadir (Anonim, 1983).

2872 sayili Cevre Kanunu’nun “Kirletme yasagi” baglikli 8. Maddesine gore:
“Her tirli atik ve artigi, c¢evreye zarar verecek sekilde, ilgili yonetmeliklerde
belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayli bicimde alici
ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde
bulunmak yasaktir. Kirlenme ihtimalinin bulundugu durumlarda ilgililer kirlenmeyi
onlemekle; kirlenmenin meydana geldigi hallerde kirleten, kirlenmeyi durdurmak,
Kirlenmenin etkilerini gidermek veya azaltmak igin gerekli tedbirleri almakla

yukiimlidiirler (Anonim, 1983).

Atik Yonetimi ile ilgili ulusal mevzuat ¢ok kapsamli olup, bu mevzuat kiy1 ve
deniz alanlarin1 da kapsamaktadir. Marina ve limanlarda atik yonetimi konusunda

yasal sistem ancak balik¢1 barinaklar1 bu sistemine dahil edilmemistir.

Marina ve limanlarda atik alma konusunda sistem oturmus durumdadir, ancak
balik¢1 barinaklart i¢in bu sistem ¢ok etkin degildir. Bu sistemin giliclendirilmesi
gerekmektedir. Liman atik kabul tesislerine lisans verilerek, gemilerin atiklarim

liman atik kabul tesislerine vermesi zorunlu tutulmustur.

Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Madde 24’e
gore, karasularimizda tarifeli sefer yapan gemilerin yolcu almak i¢in yanastig
limanlarin, balik¢1 barinaklarinin ve yat yanasma kapasitesi elli yat altinda olan yat
limanlarinin yoneticileri lisans almak zorunda degildir. Ancak bu limanlar hizmet
verdikleri gemilerden atiklarini alabilecek kapasitede atik kabul tesislerine sahip
olmak zorundadirlar. Bu kapasite ve kriterler Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il

Miidiirliigii tarafindan belirlenir (Anonim, 2004a).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin “Denizler ile ilgili kirletme yasaklar1”
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23. Maddesi “Kirletici etkileri doguran her tiirlii deniz ve kiyr suyu kullanimi ile

bosaltimlar tamamen yasaklanmis veya izne baglanmistir.

Tiirkiye’nin karasularina dogrudan yapilacak desarj ve atik desarjlarinin izinsiz
yapilmasina getirilen yasaklama hiikiimleri, iilkenin ekonomik kullanim hakki olan
sulara disardan gelecek dolayl etkileri de ihtiva eder. Bu tiir durumlarda idare, bu
etkileri yaratan veya yaratma tehdidini olusturanlara karsi gerekli tedbirleri alir

(Anonim, 2004b).

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin, 23. maddesinin b bendine gore
Tirkiye’nin hiikiimranlik bdlgesine giren denizlerde; gemilerden ¢6p, petrol ve
petrol tiirevleri ile bunlarla bulasik sintine sulari, kirli balast sulari, slag, slop, yag ve
benzeri kat1 ve sivi atiklarin, her tiirlii kargo artiklarinin ve bu denizler iizerindeki

hava sahasinda seyreden ucaklarin atiklarinin bosaltilmasi yasaktir (Anonim,2004).

Su Kirliligi Kontrolii YOnetmeliginin, 23. maddesinin g bendine gore:
Balikgilikla ilgili olarak yapilan, su iriinleri ekimi ve balik, siinger ve diger su
riinleri kalintilarinin geri bosaltimi ve buna benzer islemlerin liman, koy ve
korfezlerde Bakanligin uygun goriisii alinmadan yapilmasi yasaktir (Anonim,2004)
Tablo 2.1°de Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Deniz Suyunun Genel Kalite

Kriterleri’ne ait limit degerleri verilmektedir.

Tablo 2.1. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri (Anonim, 2004)

Parametre Kriter Diisiinceler
pH 6.0-9.0 -
Renk ve bulaniklik Dogal Dogal su i¢i yasam igin gerekli fotosentez

aktivitesinin, Ol¢lim derinligindeki normal
degerinin %90°dan fazla etkilenmeyecek kadar
olmalidir.

Yiizer madde Yiizer halde yag, katran vb. sivilarla ¢op vb.
stvilarla ¢op vb. kat1 maddeler bulunamaz.

Askida kati madde 30 -

(mg/L)

Coziinmis Oksijen Doygunlugun Coziinmiis oksijen degerleri derinlik boyunca
(mg/L) %90’nindan fazla izlenmelidir.

Pargalanabilir = organik - Seyreldikten sonra ¢6ziinmiis oksijen varligini
kirleticiler yukarida Ongoriilen degerden daha fazla

tehlikeye diislirecek miktarda olmamalidir.
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Ham petrol ve petrol 0.003 Su, biyota ve sedimanda ayri1 degerlendirilmeli

tirevleri (mg/L) ve tercihan hi¢ bulunmamalidir.

Radyoaktivite - S6z konusu deniz ortamina ait dogal
radyoaktivite tiir ve seviyeleri agilmayacaktir.
Yapay radyoaktivite Olgiilmeyecek diizeyde
bulunacaktir.

Uretkenlik - S6z konusu deniz ortamima ait mevsimsel

iiretkenlik seviyeleri korunacaktir.

Zehirlilik Bulunmayacak
Fenoller (mg/L) 0.001
Cesitli agir metaller

Bakir (mg/L) 0.01
Kadmiyum (mg/L) 0,01
Krom (mg/L) 0.1
Kursun (mg/L) 0.1
Nikel (mg/L) 0.1
Cinko (mg/L) 0.1
Civa (mg/L) 0.004
Arsenik (mg/L) 0.1
Amonyak (mg/L) 0.02

Su Uriinleri Kanunu kapsaminda ¢ikarilan, Su Uriinleri Yonetmeligi’nin “Taze
Uriinlerin Islenmesi ile ilgili Teknik Sartlar” 27. Maddesine gore “Taze su
triinlerinin  muhafazast ve dagitimi i¢in kullanilan konteynerler, {riinleri
kontaminasyondan koruyacak ve eriyen suyun tahliyesini saglayacak sekilde
yapilmalidir. Tahliye sistemlerinin bulunmamasi1 durumunda bu atiklar, kapakli ve
tam sizdirmaz bir sekilde ve kolayca temizlenebilen ve dezenfekte edilebilen kaplar
icerisinde muhafaza edilmelidir. Atiklar, biriktirilmemelidir. Atik kaplari giin
sonunda sistemli bir sekilde tanklara veya kapali sizdirmaz yerlere bosaltilmalidir.
Atiklarla temas olmasi durumunda kaplar, konteynerler ve ortam her kullanimdan
sonra iyice temizlenmeli ve gerektigi durumda dezenfekte edilmelidir” (Anonim,

1971).

Balik¢1 Barinaklar1 Yénetmeligi'nin Isletme Esaslar1 9. Maddesi f bendine gore
“Karada ve denizde cevre kirliligini 6nleyici tedbirleri alir ve aldirir. Barinagin tekne
kapasitesini karsilayacak biiylikliikte kat1 atik, atik yag, sintine sulari ve evsel
sularin1 toplayacak hareketli konteynir bulundurulmasini, bu atiklarin ¢evreye zarar

vermeyecek sekilde bertaraf edilmesini veya bertaraf i¢in ilgili yerlere tasinmasin
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saglar. Balik¢i gemilerinin bakim ve onarimlarinda, cevre ve su kirliligi

yaratmayacak malzemelerin kullanimin1 saglar (Anonim, 1989).

Gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin tespiti igin Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan Gemi Kaynakli Deniz Kirliligi Denetim
Yetkisinin Devri Hakkinda 2023/3 sayili Genelge ile Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1
baglist Liman Bagkanliklari, (yat limanlar1 ile balik¢i barinaklari hari¢ olmak tizere
limanlar ve liman bagkanligi yetkisinde bulunan diger iskele ve rihtimlarda,
mendirek olmayan limanlarda iskelenin veya rihtimin her noktasindan 1 deniz miline
kadar deniz alanlarinda), Icisleri Bakanlig1 baglis1 Sahil Giivenlik Komutanlig,
(Liman Baskanlig1 yetki alan1 ve 2023/3 sayil1 Yetki Devri Ek-1 alanlarinin disinda
kalan tim deniz alanlarinda), Tiirkiye Cevre Ajansi, Antalya Biiyliksehir Belediye
Bagkanligi, Mersin Biiyiiksehir Belediye Baskanligi, (2023/3 sayili Yetki Devri Ek-
I’inde belirlenmis deniz alanlarinda) yetki konularma goére 2872 sayili Cevre
Kanunu hiikiimlerine uyulup uyulmadigina iliskin denetim yapma ve tespit edilen
ihlallere iligskin uygulanacak idari yaptirim, ihlalin tespiti i¢in havadan, karadan ve

denizden kontrol etme ve izleme usulleri kapsamaktadir (Anonim, 2023a).

Kirliligin kara kaynakli olmasi durumunda ise Cevre, Sehircilik ve iklim

Degisikligi i1 Miidiirliikleri tarafindan miidahale edilmektedir.
2.4. Balik¢1 Barmaklari
2.4.1. Diinya Balik¢1 Barmaklar:

Diinyanin birgok iilkesinde balik¢r barmaklarinin kurulmasi, isletilmesinde
degisik bakis acilar1 bulunmaktadir. Bu bakis acilar1 farkl: {ilkeler arasinda degisim
gostermis oldugu gibi bolgesel olarak da degisiklikler gostermektedir. FAO, balik¢i
barinaklari ile ilgili kriterleri belirlerken barinaklarin biiyiikliiklerine gére smiflara
ayrilmaktadir. Kii¢lik barmma yerleri ilk sirada gelirken, kiyr ve agik deniz
balik¢ilig1 i¢in barmaklar ayrilmaktadir. Hazirlanmis olan bu dokiimanda suyun

onemi, hijyen ve saglik kurallar1 6nem arz etmektedir (Sciortino, 2010).

Balik¢1 barmaklarint diinyanin farkli bolgeleriyle uyumlu hale getirmek igin
FAO Egitim Serisi ile 31 adet karikatiir hazirlanmistir. Ornek olarak 4 adedi asagida
verilmistir. Aga¢ ve ¢elik govdeli balik¢1 gemilerinin deforme olmasi bdliinmesi ve
akaryakitin akma tehlikesi olusturdugu Sekil 2.1°de, liman deniz kenarinda baliklarin

ayiklanmas1 sonucu saglik tehlikesi olusturmakta ve tehlikeli hasereleri ¢ekmekte
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oldugu, Sekil 2.2’de, yanlis balik temizleme tekniklerini ve limandan gelen kirli suyu
kullanilirken zararlilari, hastalik ¢ceken balik artiklarinin ¢ope atildigi, Sekil 2.3°de,
yanlis balik temizleme tekniklerini limandan gelen kirli suyu kullaniyor ve
zararlilari, hastalik ¢eken balik artiklarinin ve yagli suyun denize bosaltildigi, Sekil
2.4°de, tehlikeli maddelerin besin zincirine nasil girdigi, goriilmektedir (Sciortino,
2010).
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Gelismis iilkelerde balik¢1 barinaklarin ingasi, isletilmesi ve tiim miihendislik
uygulamalarinda ¢evre denetimleri zorunludur. Gelismekte olan iilkelerde, 6zellikle
daha az kat1 diizenlemeleri olan iilkelerde, yeni bir liman planlanirken veya mevcut
bir tesisi yeniden sekillendirirken g¢evre denetimlerini gergeklestirmenin anlami
bazen tam olarak anlagilmamakta, denetim gereksiz veya maliyet nedeni ile bir engel
olarak degerlendirilebilmektedir (Anonim, 2018).

Diinya da genel olarak, ¢ogu balik¢1 barmmagi baglanti onayr alinarak ana
sebekeye baglanmaktadir. Ancak baz1 gelismekte olan {ilkelerde deniz suyu,
kirlenmis olabilen goller, nehirler veya yeralti akiferleri gibi yerel kaynaklardan
saglanir. Bu gercek tek basmna bir balik¢t barmagi planlayicisinin su kalitesi
standartlarini, su kaynaginda bulunabilecek kirletici tiirlerini ve bu kirleticilerin en

olas1 kaynaklarini anlamasini hayati derecede 6nemli kilmaktadir.

Ayrica, pek c¢ok gelismekte olan iilkede bazi balik¢i barinaklarinda ve
cevresinde igilebilir suyun kitlig1 nedeniyle, kiytya dayali faaliyetlerde ham deniz
suyu genellikle tatli suyun yerini almaktadir (Anonim, 2018).

Balikg1 barinaklari Avrupa iilkeleri i¢in genelde 6zel bir statiiye sahip degildir.
Tim deniz tasitlarinin kullandigi limanlardir. Amag ve ihtiyaca gore genel liman

alaninin bir kismi balik¢ilar tarafindan kullanilmaktadir (Akar, 2017).
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2.4.2. Tiirkiye Balik¢1 Barinaklarn

Ulkemizde 13.12.1996 tarihli 22846 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Balikg1
Barnaklart Yonetmeligi'nde Her tiirlii balik¢1 gemilerine hizmet vermek maksadi ile
mendirekler ile korunmus, yeterli havuz ve geri saha ile barinacak gemilerin manevra
yapabilecekleri su alanm1 ve derinlige sahip, yiikleme, bosaltma, baglama rihtimlari ile
suyu, elektrigi, ag kurtarma sahasi, satis yeri, idare binasi, 6n sogutma ve ¢ekek yeri
bulunan, biiyiikliigiine ve sagladigi imkanlara gore balik¢i limani, barinma yeri veya

cekek yeri olarak adlandirilan kiy1 yapilar1 balik¢1 barmnagi olarak tanmimlanmistir

(Anonim, 1989).

Barimma yeri, ¢esitli boy ve su kesimindeki balik¢i gemilerinin kotii hava
sartlarinda barinmalar1 maksadiyla mendireklerle ¢evrilmis bulunan ve barinacak
gemilerin manevra yapabilecekleri kadar su alani ve derinlige sahip, faydalanan
gemilerin demirlenerek veya baglanarak belli zamanlarda konakladiklari, 6nemli bir

alt ve list yapis1 bulunmayan kiy1 yapisidir (Anonim, 1989).

Cekek yeri, balik¢1 barinaklar igerisinde veya miistakil olarak mendireklerle
korunmus ya da dalga tesiri olmayan koy, gol ve nehirler gibi dogal ortamlarda
balik¢1 gemilerinin bakim ve onarimlarinin yapilabilmesi i¢in karaya alinmalarina
imkan saglayan, techizati ve/veya ekipmani bulunan ve karaya alindiktan sonra da
bakim ve onarim c¢alismalarina yetecek kadar kumsal, dolgu alani veya betonlanmis

meyilli alana sahip olan kiy1 yapisidir (Anonim, 1989).

Balik¢1 Barinaklari Yonetmeligi Madde-8’e gore Balik¢r barinaklart sinirlari,
yiizOl¢limi, Uist yap1 tesislerinin gosterildigi vaziyet plamyla birlikte, Bakanlik ile
Ulastirma Bakanliginin olumlu goriislerine dayanilarak, Maliye Bakanliginca
oncelikle balik¢1r barmagmin miilki idare sinirlar igerisinde bulunan ve ortaklari
orada ikamet eden, en az on iki aydan beri faaliyette bulunan, miinhasiran su tirtinleri
ile istigal eden ve otuz giinliik ilan siiresi i¢erisinde kiralamak i¢in miiracaat eden su
irlinleri kooperatif veya kooperatif birliklerine, on yildan az ve yirmi bes yildan fazla

olmamak iizere agik pazarlik usuliiyle kiraya verilir (Anonim, 1989).

Balik¢i Barmaklar1 Yonetmeligi Madde-21’e gore ise Maliye Bakanlig
tarafindan bu Yonetmeliginin 8. maddesine gore kiraya verilinceye kadar, tesisin

isletme ve idaresi Tarim Il Miidiirliigiince gerceklestirilir (Anonim, 1989).

Tirkiye’nin ¢ tarafinin denizler ile ¢evrili olmasi, denizde su iriinleri
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yetistiricilik faaliyetleri konusunda ¢ok 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Tiirkiye’de
deniz balik¢ilig1 agisindan Karadeniz ilk sirada gelmektedir. Tiirkiye’de yapilan su
trtinleri balik¢ilik faaliyetleri sonucunda elde ettigi su triinleri miktarmin %80-
85°1ik kismi Karadeniz’den saglanmaktadir (Cimat, 2018).

Deniz, seyir emniyet ve giivenliginin saglanmasi Sahil Giivenlik Komutanhigi,
kara ile denizin birlesim noktasindan itibaren tiim deniz alanlar1 ve bu alanlar
icerisinde bulunan liman tesisleri ve bunlara hizmet veren diger tesisler, marina,
balik¢1 barinagi, ¢ekek yeri, dalyan, iskele, rihtim ve benzeri kiy1 tesisleri ile demir
yerleri dahil olmak {izere Tiirkiye Cumhuriyeti’nin biitiin sahillerinde, i¢ sular1 olan
Marmara Denizi ile Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda, liman ve kérfezlerinde,
karasularinda, akarsularin denize dokiildiigli yerden itibaren sahil giivenlik gemi ve
botlarinin girebilecegi veya ulasabildigi akarsu iglerinde, miinhasir ekonomik
bolgesinde, ulusal ve uluslararasi hukuk kurallar1 uyarinca egemenlik ve denetimi
altinda bulunan deniz alanlar1 ile hiikiimranlik haklariin korunmasina iliskin
gorevler kapsaminda uluslararas: sularda ve uluslararasi sozlesmeler cergevesinde
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiine deklare edilen Tiirk arama kurtarma bdlgesi

icerisinde kalan karasulari ile uluslararasi sularda gorevli ve sorumludur.
2.4.3. Karadeniz’de Balik¢i Barinaklar:

Tarim ve Orman Bakanliginin yaymmladig balik¢ilik kiy1r yapilart envanterine
gore Karadeniz Bolgesinde bulunan balik¢1 baragi, dogal barinma yeri ve ¢ekek

yeri bilgileri asagida Tablo 2.2’de oldugu gibidir.

Tablo 2.2. Karadeniz Bolgesinde Bulunan Balik¢1 Barinagi, Dogal Barinma Yeri ve Cekek Yeri
Bilgileri (Anonim, 2021)

Dogal

Balik¢1 Barinag Barmma Yeri Cekek Yeri
Bartin 3 - -
Diizce 2 1 -
Kastamonu 10 - -
Sakarya 1 1 -
Samsun 5 - -
Sinop 5 4 -
Zonguldak 5 - -
Artvin 3 5 -
Giresun 4 - 21

26



Ordu
Rize
Trabzon
Toplam

9

13
15
72

16

2

23
13
59

Karadeniz’de son yillara kadar hamsi avciligi genel olarak yilin Kasim ile
Subat aylar1 arasinda yogun olarak yapilmaktadir. Subat ayinda azalan hamsi av
miktar1 6zellikle ortasu trolii ile yapilan avciligi, ¢aga balig1 tizerine yonlendirmistir.
Bolgede caca avciligr genellikle Subat sonu ve Mayis ayina kadar etkin bir sekilde
devam etmektedir. Ancak son birkag¢ yildir hamsi aveiliginin Eyliil sonu Ekim basi
gibi baslamasi ve avciligin yapildig siirenin kisalmasi nedeniyle balik unu-yagi
fabrikalarmin iiretim kapasitesini ve giin sayisini etkilemistir. Bu nedenle sektordeki
hamsinin tek alternatifi ¢caca balig1 daha bir 6nem kazanmistir. Caca baligi hamsinin

az avlandig1r donemlerde hem balik¢ilik {iretimine hem de balik unu-yag: tiretimine

biiyiik katkilar saglamistir (Bayrakli, 2019).

Karadeniz balik¢ilik faaliyetlerin dagilimi Tablo 2.3°de sunulmustur (Anonim

2018).

Tablo 2.3. Karadeniz Balik¢ilik Faaliyetleri Dagilimi (Anonim 2018)
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Balik¢ilik amaci ile kullanilan kiy1r yapilart yani balik¢i barinaklar
yogunluklar1 da gbéz Oniinde bulundurularak ve sartlart iyilestirilerek yat turizmi,
gezinti tekneleri ve gilinlibirlik teknelerinde yanasabilecegi kaynaklarin etkin

kullanimi agisindan faydali olacaktir.

Tirkiye Turizm Stratejisi 2023 Eylem Planina gére Marmara ve Karadeniz’de
bulunan balik¢1 barinaklarinin yat turizmine kazandirilmasina yonelik eylem plani ve
gerekli yasal diizenlemeler gerceklestirilecegi kararlastirilmistir. Bu cercevede yat
turizmine yonelik fizibilite ve uygulama projeleri hazirlanacak 27 adet balik¢i
barinagindan 18 adedi Karadeniz Bolgesindedir (Anonim, 2007). Tablo 2.4’de Yat

turizmi gelisimine uygun balik¢1 barinaklari verilmektedir.

Tablo 2.4. Yat Turizmi Gelisimine Uygun Balik¢1 Barmaklari (Anonim, 2007)

1 Akgakoca Balik¢1 Barinagi+Yat Limant
2 Amasra Balik¢1 Barinagi+Yat Limani
3 Cide Balik¢1 Barmagi+Yat Limani

4 Inebolu Balik¢1 Barinagi+Yat Limani

5 Sinop Balik¢1 Barinagi+Yat Liman

6 Gerze Balik¢1 Barmagi+Yat Limani

7 Yakakent Balik¢1 Barinagi+Yat Limani
8 Samsun Balik¢1 Barinagi+Yat Limani
9 Yalikoy Balik¢1 Barmagi+Yat Limani
10 Fatsa Balik¢1 Barinagi+Yat Limani

11 Efirli Balik¢1 Barinagi+Yat Limant

12 Giresun Balik¢1 Barmagi+Yat Limani
13 Gorele Balik¢1 Barinagi+Yat Liman
14 Trabzon Balik¢1 Barmagi+Yat Limani
15 Of Balik¢1 Barinagi+Yat Limani

16 Rize Balik¢1 Barmagi+Yat Limani

17 Findikli Balik¢1 Barinagi+Yat Limant
18 Hopa Balik¢1 Barinagi+Yat Liman

Amag balik¢t kiyr tesislerini yat limani olarak tahsis edilmesi degil, mevcut
balik¢ilik altyapilarini daha verimli, siirdiiriilebilir ve ekonomik kullanimini
saglamak ve hizmet cesitliligini, sosyal etkilesim ve deniz kiiltliriinii arttirarak
gelecegi planlama olmalidir. Bolgede mevcut balik¢ilik kiyr yapilarinin, bilimsel

kriterlere ve objektif verilere dayali ekonomikligi ve siirdiiriilebilirligi irdelenmeden
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yeni kiyr tesisi yapilmasi, ayni sekilde yat limani vb. turistik altyapr yatirimi

yapilmasindan kacinilmalidir (Eriiz, 2018).
2.5. Balik¢1 Barinaklarindaki Bashca Kirleticiler

Atik kabul tesisine desarj edilen gemilerden kaynakli yagli atiklar genellikle
yag, su ve kati maddelerin karisimidir. Atiklarin bilesim orani, atik tiiriine bagh
olarak onemli 6l¢iide farklilik gosterebilir. Atik yag ve yakit artiklart agirlikli olarak
suyla kirlenmis petrolden olusurken sintine suyu esas olarak yag ile kirlenmis sudan
olusur. Atik yag %100 geri doniistiiriilebilir ve artik iilkemizde ve diger bir¢ok
iilkede geri doniisim ig¢in farklt kaynaklardan kullanilmis yagin toplanmasi
zorunludur. Ayrica sintine atiklari igesinde de yagl sular bulundugu igin toksik atik
olarak degerlendirilmektedir. Gemilerde kullanilan yedek pargalar, filtreler, sarf
malzemeleri de toksik atiktir. Balik aglari, plastik sarf malzemeleri, 1slak balik
atiklari, kanli ve yaglh balik sulari, tahta veya plastik balik kasalar1 toksik olmayan
atiklardir.

Suda askida kati maddelerin bulunmasi bulanikliga neden olur. Askida kati
maddeler kil, silt, havadaki partikiiller, koloidal organik partikiiller, plankton ve
diger mikroskobik organizmalardan olusabilir. Suda organik, inorganik veya daha
yiiksek mikroorganizmalar nedeniyle partikiil madde bulunmasi bakteri ve viriisleri

dezenfektanlarin etkisinden koruyabilir.

Biyobozunur organikler; temel olarak proteinler, karbonhidratlar ve yaglardan
olusan biyolojik olarak parcalanabilen organikler en yaygin olarak biyokimyasal

oksijen ihtiyaci (BOI) cinsinden dlg¢iiliir.

Insan faaliyetlerinin neden oldugu okyanuslardaki besin kirliligi, deniz
yasamini 6nemli Olgiide etkileyebilir. Siire¢, denizde hassas deniz ekosistemlerini
bozan ve deniz yagsam alanlarim1 yok eden bitki ve alg yasaminin patlamasiyla
sonuglanir. Azot ve fosfor gibi asir1 besinler, sudaki oksijeni tiiketen ve deniz
yasamini oldiiren alg asir1 iiremesine neden olarak kiy1 deniz ekosistemleri lizerinde
yikict etkilere sahiptir. Bu tiir besinler, atik su veya tarim arazilerinden gelen

akintiyla denize girebilir.

Tiirkiye’'nin Karadeniz kiyr bolgesinde gerceklesen Otrofikasyonla alakali
bircok faaliyetin dagilimi, tarama alanlari, endiistriyel ¢ikis agizlari, kentsel atik su

cikis agizlari, diizensiz kat1 atik ¢opliikleri, balik ciftlikleri ve tarim alanlarini da
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gosteren harita Sekil 2.5°de gosterilmistir. Hidroelektrik enerji {iretimi, sulama ve
kamusal kullanim amagli su ihtiyaci i¢in yapilan barajlar da otrofikasyon faaliyeti
olarak degerlendirilmekte, bu yiizden de farkli sularda da olsa besin maddesi

kaynaklarina bask1 uygulamaktadir (Anonim, 2018).

Sekil 2.5. Otrofikasyon ile Ilgili Faaliyetler Haritast (Anonim, 2018)

Kis aylarindaki en yiiksek ¢oziinmils inorganik azot dagilimi Sekil 2.6°da

gosterilmistir.

| Tre data used i tus map wors pcused wihin B scope of e llowng Propsts spponed By e MOEL ang sonducied by TUBITAK MAC.
20012004

Sekil 2.6. 2015 Y1l Kis Dénemi Céziinmiis inorganik Azot Haritas1 (Anonim, 2018)

Ayni sahalardan almman toplam fosfor verisine dair harita Sekil 2.7°de
verilmistir; genel olarak Dogu kiyr sularinda daha diisiik konsantrasyonlarda ve
beklenilecegi iizere kentsel alanlarda nehir i¢ akisiyla oOzdeslestirilen yiliksek
seviyelerde bulunmaktadir.
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Sekil 2.7. 2015 Yili Kis Donemi Karadeniz’deki Toplam Fosfor Seviyeleri Haritast (Anonim, 2018)

Otrofikasyon indeksi, TRIX indeksi, azot, fosfor, ¢oziinmiis oksijen, klorofil-a
ve c¢oziinmiis oksijendir. Dolayisiyla bu indeksin sonuglari niitrientlere benzer
dagilim gostermektedir. Samsun civarinda Yesilirmak’in denize dokiildiigli yerde ve
Istanbul Bogazinin Kuzey kiy1 sularinda Tuna Nehrinin etkisine bagli olarak yiiksek

trofik durum goriilmektedir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. 2015 Kis Dénemi TRIX Otrofikasyon Endeks Sonuglar1 Haritas1 (Anonim, 2018)

Karadeniz kiyilarindaki istasyonlarin ekolojik durum seviyeleri Sekil 2.5 ile
Sekil 2.8 arasinda verilmistir. En diisiik degerler genellikle Sakarya, Samsun, Fatsa,

Zonguldak, Filyos ve Trabzon illerinde goriilmiistiir.
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2.6. Denizde Yapilan Balik¢iik Faaliyetlerinden Kaynaklanan Yagin,
Fiziksel Olarak Giderimi

Yag-su ayirma sistemlerinin en 6nemli ayiricilarindan;

Gravite ayiricilar, birincil ve en ¢ok kullanilan aritma sistemidir. Su ve yag
damlaciklar1 arasindaki 6zgiil yogunluk farkina dayanir ve serbest yaglarin ayrilmasi
icin kullanilir. Gravite ayiricilarinin verimliligi, uygun bir hidrolik tasarima ve suyun
bekleme siiresine baglidir. Daha uzun alikonma siireleri genellikle ayirma verimini
arttirir. Sivinin bekleme siiresi, yag damlaciklarinin verilen hizda yiikselip yagin
styrildigr smir tabakaya ulagmasina yetecek kadar olmalidir. Gravite ile ayirma
islemis yapan seperatorlerde ¢ikis suyundaki konsantrasyonu 20-100 mg/L yag
seklindedir (Sengiil, 1989).

Santrifiijlii ayiricilar, yag ve su arasindaki yogunluk farkinda dayanarak
calisirlar. Bu teknikte daha yogun su fazi, donen sivi hacminin dis bolgesine dogru
hareket eder. Daha hafif olan yagli maddeler vortekse yakin toplanir ve uzaklastirilir.
Buna karsilik su-yag emiilsiyonlarinin ayrilmasindan genis kullanimlar1 vardir. Hem
dikey hem yatay tasarimlari mevcut olup su-yag ayirmada oldukga etkilidir. Cikistaki
yag konsantrasyonu 50-70 ppm yag seklindedir (Sengiil, 1989).

Birlesik (coalescence) filtrelerde aritma, yaygin kullanilan bir prosestir.
Disperse fazda olan ¢ok kiiciik yag damlaciklarini tutmak {izere secilen filtre, fiber
filtredir. Biiyilk miktarda olan su, filtre ortamindan gecerken sadece kiigiik
noktalarda yag tutulmaktadir. Tanecikli maddelere kars1 hassastir ve ayrica tikanma
olayr filtrenin basarisiz olmasmna neden olmaktadir. Yiizey aktif 6zellikleri olan
kimyasal maddeler birlesik liflerin yilizey islanma ozelliklerinin degismesine yol
acarlar ve bu “ortam zehirlenmesi” olarak ifade edilen durum olusur. Eger hacim
ve/veya pompalama kuvveti ¢ok hizli ise erkenden gecen akima karisacak ve ¢ikis
suyuna gegecektir. Bu olumsuz yonlerinin disinda birlesik filtreler oldukga etkindir.
Cikis  suyundaki  konsantrasyonu 1-50 mg/L yag konsantrasyonuna

azaltilabilmektedir (Sengiil, 1989).

Deniz suyunun siiziilmesi i¢in farkli filtreler de kullanilir. Sert olmayan filtreler
selliloz, sentetikler ve sert filtreler (cam, o6giitiilmiis cam, cam pamugu, metaller)
olarak ikiye ayrilirlar. Filtre tipleri ise derin filtre ve yiizeysel filtredir (Giiven,
2005).
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Atik yag ile kirlenmis sularin aritiminda kullanilan elektrokoagiilasyon ve
membran filtrasyonu en etkili yontemlerdendir. Uygun koagiilant se¢imi ile
elektrokoagiilasyon yontemi ve uygun membran materyali se¢imi ile membran
filtrasyon yontemi ile mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters osmoz

yontemleri uygulanmaktadir (Giirdal, 2021).

2.7. Denizde Yapilan Bahike¢iik Faaliyetlerinden Kaynaklanan Yagin,

Kimyasal Olarak Giderimi

Gemi ve teknelerden kaynakli yag/gres sizintilarinin aritiminda sorbentler ile
adsorbsiyon ve/veya absorbsiyon 6zelliklerinden yararlanmaktadir. Sorbent maddeler
oleofilik, hidrofobiktir ve tercihen yagi emerek sudan aritimi ve/veya bertarafi
gerceklesmis olacaktir. Sorbentler, yagi sivi halden yar1 kati veya kati1 haldeki bir
maddeye doniistirmeye yardimci olur, bdylece yagt su ylizeyinden
uzaklagtirmaktadir. Sorbent maddeler genellikle adsorbsiyon mekanizmasiyla ve
daha az yaygin olarak absorbsiyon yoluyla deniz yiizeyinden yagi
uzaklastirirlar. Belirli bir malzemenin iyi bir emici olarak kabul edilebilmesi
icin, sorblama yetenegi ylizey alaniyla orantili oldugundan, genis bir yilizey alanina

sahip olmalidir (Dhaka, 2021).

Sorbent maddeler, kaynagina gore ii¢ sinifa ayrilir: dogal organik ¢oziicii
malzemeler, mineral/dogal inorganik sorbent malzemeler, sentetik sorbent

malzemelerdir.

Dogal/organik sorbent malzemeler, yaygin olarak kullanilan dogal sorbent
malzemelerin bazilar1 saman, tiiy, misir kogani, aga¢ kabugu, turba, pamuk, kapok,
mantar, tavuk tlyli, yiin, talas ve saman gibi atik tarim {irlinlerini
icermektedirler. Dogal sorbent malzemeler, ilk agirliklarinin ii¢ ila on bes kati
agirhi@indaki petrol, yag/gres hacimlerini geri kazanabilir ve genellikle yeniden
kullanilabilmektedir. Dogal sorbent malzemelerin en biiyiik avantaji, genellikle
endiistriyel, tarimsal atiklar olduklarindan ve maliyetleri ¢ok diisiik oldugundan,
genellikle dogada bol miktarda bulunmalaridir. Dogal sorbentler biyolojik olarak
parcalanabilir ve toksik degildir. Bu nedenle, yagli suyun aritilmasinda mevcut gevre
dostu malzemeler olarak kabul edilirler. Sorbent maddeler bertaraf isleminden sonra
tekrar kullanilabilirler (Dhaka, 2021, Ardali, 1990). Son zamanlarda, yiiksek
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sorblama kapasitesine sahip ve su ve/veya katida yagi emebilen yenilik¢i sorbentler
gelistirilmistir. Sorbent kullanildiktan sonra kontrollii yakilmasi ile hidrofilik ¢oziicii

olan inert meta-kaoline doniistiiriilmektedir (Dhaka, 2021).

Mineral/dogal inorganik sorbent malzemeler, mineral/dogal inorganik sorbent
malzemeler, petrol, yag/gres sizintilarin1 aritmak i¢in en yaygin olarak kullanilan
dogal olarak olugan sorbent malzemelerdir. Yaygin olarak kullanilan dogal inorganik
sorbent malzemelerin birkag1 vermikiilit, zeolit, aktif karbon, organo-kil, cam, kum,
volkanik kiil ve ekoperlit kullanilan dogal inorganik sorbentlerdir. Bu sorbentlerin,
sorblama kapasiteleri yiiksek olup ekonomik olarak pahalidirlar. Mineral inorganik
sorbent malzemeler, sorbsiyon icin yliksek bir ylizey alanina sahiptirler, mekanik ve
kimyasal olarak kararlidirlar, dogada bulunan hammaddeler oldugu i¢in ucuzdurlar.
Bu nedenle, bu sorbent malzemeler, sizintilarin iyilestirilmesi i¢in kullanilan ¢ok
verimli ve diisiikk maliyetli malzemeler olarak hizmet ederler. Dogal/organik sorbent
malzemelerin aksine mineral sorbent malzemeler genellikle yanici degildir. Asidik
ve bazik maddelere karsi dayaniklidir. Iyi bir sorblama kapasitesine sahiptirler ve
agirliklarmin yaklagik 4 ila 20 kati kadar petrol, yag/gres emebilirler. Biyolojik
olarak parcalanamazlar, yeniden kullanilabilirlikleri zayiftir, dogaldan daha
pahalidirlar. Diiz zincirli hidrokarbonlardan yapilan mineral sorbentler, sorbent
parcaciklarin kuru agirhigmin sadece %15'i kadar zayif sorblama kapasitesine
sahiptir. Organik sorbentler gibi gézenekli bir yapiya sahiptirler, bu nedenle yag ile
suyu emerler, dolayisiyla etkinlikleri disiiktiir. Mineral sorbentler, diisiik emme
kapasitelerine sahip olduklarindan, biiylik yogunluklar1 nedeniyle diisiik kaldirma
kuvvetine sahip olduklarindan su yiizeyinde kullanilamazlar. Bu nedenle, diger iki
sorbent tiirii ile karsilastirildiginda, ylizme yetenekleri en azdir (Dhaka, 2021, Ardali,
1990).

Sentetik sorbent malzemeler, sorbent ticari kullanim i¢in en yaygin kullanilan
sorbent malzemelerdir ve endiistriyel, evsel, tarimsal atik ve polimerik sorbent
malzemelerden hazirlanir. Sentetik sorbentlerin {iretiminde en yaygin olarak
kullanilan polimerik malzemeler polietilen (PE), poliiiretan (PU), polyester, polivinil
kloriir (PVC), ve polistiren (PS) dir. Her sentetik adsorbanin kendi karakteristik
gozenekliligi ve gozenek yapisi vardir. Hidrofobik ve oleofilik yetenekleri, organik
ve mineral muadillerine gore ¢cok daha iyi olacak sekilde iiretilirler. Bu nedenle, su-

yag tutumu yiiksektir. Bu artan oleofilik ve hidrofobik kapasite nedeniyle, sentetik
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adsorbanlarin ¢ogu, agirliklariin 70-100 kat1 kadar yag agirligini alabilir. Mineral
sorbentlerin aksine, diisiik yogunluktan dolay:1 sentetik malzemeler olduk¢a ylizer
niteliktedir ve suya kolayca batmazlar. Sentetik sorbent maddeler, bir yag-su
karisiminda geri kazanimda en etkili sorbent malzemelerdir. Birgok durumda, dogal
sorbentler, inorganik/mineral sorbentlerin aksine sentetik sorbentler tarafindan en
yiikksek emme kapasitesi elde edilebilir. Baz1 sentetik adsorbanlar birkag kez yeniden
kullanilabilir olma avantajin1 da sunar (Dhaka, 2021).

Sentetik sorbent malzemelerin en biliyiikk dezavantaji, kullanimdan sonra
atilmalarin1 zorlastiran biyolojik olarak pargalanamayan yapilaridir. Bu nedenle,
sentetik sorbent maddeler aritim sonrasi da ¢evre icin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Kullanilmis malzemeyi bir ¢0p sahasina atmak ucuz bir bertaraf
yontemidir ancak c¢evresel acidan uygun bir secenek degildir ve bu nedenle oldukca
pahali olan ve ayn1 zamanda doga dostu bir alternatif olmayan yakma islemi tercih
edilmektedir. Organik ve inorganik sorbent maddeler, cesitli eksikliklere sahip
olmalarina ragmen, genellikle tarimsal ve endiistriyel atiklar olduklari i¢in cazip
seceneklerdir, bu nedenle bol miktarda bulunurlar ve dolayisiyla ticretsiz olarak veya
diistik bir fiyatla temin edilebilirler. Sorbent maddeler riizgar ve/veya ylizey dalgalari
ile kolayca tasimirlar ve biyolojik olarak parcalanamazlar ve toksik olurlarsa daha
fazla kirlilige neden olurlar. Siyiricilarin calismasma biiyiik Ol¢lide miidahale

ettikleri i¢cin sorbent maddeler hicbir zaman siyiricilarla birlikte kullanilamaz

(Dhaka, 2021).

Petrol, yag/gres sizintistm1 verimli bir sekilde temizlemek icin, sorbent
malzeme yiiksek ylizdiirme 6zelliklerine sahip olmali ve islemin siiresi boyunca bunu
stirdiirme kabiliyetine sahip olmalidirlar, yani doyma smirma ulastiktan sonra bile
yiizer halde kalmalidir. Bir sorbent malzemenin yag tutma kapasitesi de sorbent
maddenin performansinin énemli bir gostergesidir. Bazi sorbentler, artan agirliklari
nedeniyle sudan c¢ikarildiklarinda sarkmakta ve deforme olmakta, sonug¢ olarak
iyilestirme islemi sirasinda aliman yagi serbest birakmaktadirlar. Organik
malzemelerden olusan sorbentler dogal olarak zayif mukavemete sahiptir, dolayisiyla
yag tutma kabiliyeti zayiftir. Sorbent maddeler yliksek doyma kapasitesine sahip
olmali, dayanikli olmali ve birgok kez tekrar kullanilabilir olmalidir (Dhaka, 2021).

2.8. Adsorban Malzemeler

Bu c¢alismada, perlit, festuca, loliyum, zeolit, aritma kumu, geotekstil, ugucu
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kiil, sepiolit, polictilen, bentonit, saz, elekalti, biyokomiir adsorban maddeler

kullanilmaistir.

Perlit, gozenekli, hafif, 1s1 ve ses yalitici, yanma %70’den fazla silika igermesi
sebebiyle adsorbsiyon 6zelligi gosterir ve miikemmel bir siizme yardimci maddesi
olarak kullanilmaktadir. Perlit, sogumaya bagli olarak meydana gelen uzamanin,
gozle veya mikroskop ile goriilebilecek yogunlastirilmis yap1 ya da kirilmasinin
meydana getirdigi 6zel bir volkanik camsi kayag tiirinii ifade eder. Perlit ayni

zamanda, dogal olarak olusan silis esasli volkanik kayaglara verilen addir.

Biyokomiir, Biyokiitlenin oksijenin sinirlt oldugu bir ortamda termo-kimyasal
doniistimii  islemi ile elde edilen karbon (C) bakimindan zengin kati
materyaller biyokomiir olarak tanimlanmaktadir (Giinal, 2018). Biyokdmiir
(Ingilizcesi “biochar”), saf karbon degildir, hidrojen ve oksijen gibi yan fonksiyonel

gruplari iceren organik kaynasmis molekiillerin karigimidir.

En bilinen biyok&miir iiretimi odun komiirii iiretimidir. Ozellikle mese
agaclarindan mangal komiirii tiretimi oldukca yaygindir ve Tiirkiye’de daha cok
klasik yontemlerle iiretilmektedir. Bunun i¢in diizgiin sekilde istiflenen odunlarla
torluklar kurulur ve odunlar iizeri toprakla kaplanarak kismi yakma ile
karbonlastirilir. Endiistriyel {iretim i¢in bir¢cok farkl tipte reaktorler gelistirilmistir.
Uretim, siirekli veya kesikli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Diinyada
biyokomiir caligmalari yogunlukla Amerika, Avrupa ve Cin’de yapilmaktadir
(Akgiil, 2017). Turbadan biyokomiir eldesi ile deniz suyundan petroliin

uzaklastirilmasi ¢alismasi (AlAmari, 2019) 6rnegi ile biyokdmiir kullanilmistir.

Sepiolit, magnezyum hidrosilikattan meydana gelen dogal bir kil mineralidir.
Yiiksek yiizey alani, lifsi ve gozenekli yapisi, fizikokimyasal aktivitesi gibi
Ozelliklerinden dolay1 adsorban killer arasinda yaygin bir kullanim alanina sahiptir
(Tekin, 2004). Sepiyolit, taban oksijen diizlemlerinden asagi veya yukari dogru
birbirine paralel bi¢imde uzanan silikon-tetrahedral, magnezyum-oktahedral

tabakalardan olusan bir kristal yapiya sahiptir (Burcak, 2016).

Ugucu kiilde bulunan baslica bilesenler SiO2, Al>03, Fe;Osz ve CaO olup,
bunlarin miktarlar1 ugucu kiiliin tipine gore degigsmektedir. Ayrica MgO, SOs, alkali
oksitler de minor bilesen olarak bulunmaktadir. Ucucu kiildeki temel oksitlerden

Si0O2, % 25-60, AlLO3 %10-30, FeO3 %1-15 ve CaO, %1-40 oranlarinda
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bulunmaktadir (G6érhan, 2009).

Geotekstil, dokusuz yiizey triinleri olan polyester, polipropilen malzemelerden

elyaf igneleme yontemiyle birlestirilen, genis iiretim kapasitesi olan iirlinlerdir.

Polieteilen, etilen molekiilii Etilen molekiili CzHs, aslinda ¢ift bag ile
baglanmis iki CHz’den olusur. (CH2=CH2) Polietilenin tiiretim sekli, etilenin

polimerizasyonu ile olur. Kisaca PE olarak kullanilir (Anonim, 2023Db).

Kil minerallerinin bir ¢esidi olan bentonitin genel kimyasal formiilii; (Na, Ca)

(Al, Mg) 6(Si4O10) 3(OH)s nH20'dur (Anonim, 2023b).

Secilen adsorbentler arasinda festuca ve lolium ¢im Ornekleri, bentonit
aliminyum ve magnezyumca zengin volkanik kiil, tiif ve lavlarin kimyasal ayrigmasi
ile veya bozulmasiyla olusmus ¢ok kiigiik kristallere sahip kil mineralleri, geotekstil,
dokusuz yiizey lriinleri olan polyester, polipropilen malzemelerden elyaf igneleme
yontemiyle birlestirilen, genis iiretim kapasitesi olan {iriinler, polietilen ise plastik,

biyokomiir, elekalt1 saman ve saz dogal bitkidir.

Aritma kumu igme suyu aritmalarinda kullanilan silis kum, c¢akil, kuvars
cakillaridir. Su icerisindeki tortu, bulaniklik ve partikiilleri arindirmada kullanilir.
Atik su ve ev igme suyu aritma sistemlerinde suyun debisine gore kuvars kum ve

cakil 6lciileri degisir.
2.9. Karadeniz Balik¢1 Barmaklarindaki Bahik Yag Kirliligi

Balik¢ilik sezonu agilis1 ile beraber Karadeniz’de agirlikli olarak yagl balik
olan hamsi ve ¢aca avcilig1 sonras1 balik¢1 gemileri tarafindan avlanilan su irtinleri
balik¢1 barmaklarina getirilmektedir. Balik¢i barmaklarina av sezonu boyunca
tekneler ile getirilen su triinleri, tasima araglaria transferi yani karaya aktarimi
asamasinda balik basict su pompasi ile kamyon kasalarma aktarilan baliklarin kanh
ve yagl sularinin denize geri bosaltilmasi sonucu bu suyun deniz yiizeyini kapladig
goriilmektedir. Ayrica araglarda siiziilme devam etmekte bu sular barmak igerisine ve
denize bosalmaktadir. Balik¢i barimagindan numune alma siirecindeki fotograflar

Sekil 2.9 ile Sekil 2.12 arasinda verilmistir.
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Sekil 2.11. Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu Sekil 2.12. Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu

2.10. Su Uriinleri Yagindan Biyodizel Uretimi

Alternatif ¢oziim olarak smurli petrol kaynaklari alternatif yakit ihtiyaci
dogurmakta ve bu nedenle biyodizel’e olan ilgi artmaktadir. Bu kapsamda bir
caligmada, biyodizel kaynagi olarak hamsi (Engraulis engrasicholus) yagi kullanilmig
hamsi yaginin biiyilik oranda palmitik asit, oleik asit ve hexacosanoik asitten olustugu
goriilmiistiir. Mevcut ¢alismaya benzer olarak palmitik asidin hamside en baskin
doymus yag asidi oldugu bildirilmistir. Hamside protein %18, yag %7-13 ve nem
igerigi ise %77-66 civarinda oldugu ve mevsime, yasadigi ortama (sicaklik, tuzluluk)

ve beslenmesine gore degisiklik gosterdigi agiklanmistir (Sekmen, 2016).
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Diger bir calismaya gore ise balik¢1 tezgahindan giinde 80-100 kg ¢ikan balik
atigindan %11,2’si yag olarak elde edildigi ortaya koyulmustur. Bu miktar1 sehir ve
iilke bazinda diistinecek olursak olduk¢a yiiksek oranlarda hammadde elde
edilebilmekte ayrica higbir iicret 6denmeden bu hammaddeye sahip olunmaktadir

(Ozalp, 2011).

Bu tez ¢ergevesinde balik¢r barinaklarinda olusan su iiriinleri kalitlarinin yag

oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOD

Karadeniz’deki balik¢ilik faaliyetlerinin ¢ok filolu olmasi nedeni ile balike1
barmaklart  yogun kullanilmaktadir. Tim Karadeniz kiy1 kesimi balikel
barinaklarinda, balik artiklar1 ve deniz yiizeyini kaplayan yag biiyiikk sorun
yaratmaktadir. Tez ¢alismasinda kullanilan numuneler Samsun ilinden alinmistir.
Numune alinan balik¢1 barinaklart deniz suyunda ¢oziinmils oksijen, kimyasal
oksijen ihtiyaci, yag-gres, azot ve fosfor analizleri yapilmistir. Izleme verilerinden
balik¢1 barinaklarindaki denizin balik artiklar1 su {irlinlerinin  karaya c¢ikis
noktalarinda yasanan bu kirliligin oniine gecilmesi i¢in oncelikle fiziksel aritmanin
yapilmasi sonrasi adsorban malzeme ile adsorbsiyon islemi yapilmasi, bu ¢alismada
en yliksek verim perlit, zeolit, saz, elek alt1 ve bentonit ile saglanmistir. Toplanan
yagin biyodizel olarak degerlendirilmesi ve en son kalan atiklarin yakma tesisinde

yakilmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.
3.1. Deniz Suyundan Numune Alinan Bélgelerin Haritasi

Bu caligma asagida Sekil 3.1°de belirtilen, Samsun ili Yakakent ve Canik

Balik¢1 Barmaklarindan numune alinarak yapilmistir.
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Sekil 3.1. Deniz Suyundan Numune Alinan Samsun {li Yakakent ve Canik Balik¢1 Barinaklari

Konumu
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Bu calismada kullanilan adsorbanlardan; biyokémiir Patras Universitesi Kimya
Boliimiinden, geotekstil SERNAK Yapi, festuca ve loliyum Ulusoy Tohum’dan,
zeolit CheMondis’den, aritma kumu Kumsay Madencilik’ten, ugucu kiil MedCem
Global’den, perlit, sepiolit SIGMA, polietilen ve bentonit CheMondis, elekalt1 ve

saman OMU Ziraat Fakiiltesi, saz Bafra Sulak Alan temin edilmistir.
3.2. Deniz Suyundan Balik Yag1 Aritimu Calismalar:

Yag-su karistmini ayirmak i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlarin
arasinda fiziksel filtrasyon ile adsorbsiyon yag ve suyu ayirmakta ve yagi geri
dontstiirebilmektedir. Modern yasamda artan su kaynagi ihtiyaci ve geri kazanim
Onem arz etmekte ve bu yontemler umut verici, tercih edilebilir hale gelmistir.
Ozellikle dogadan ilham alan adsorbanlar ile adsorbsiyon yolu ile verim elde edilme

calismalari literatiirde goriilmektedir.

Genellikle yagh atik su olarak adlandirilan yag ile kirlenmis su, serbest yag,
dagilmis yag, emiilsifiye yag ve ¢Oziinmiis yag olmak lizere dort kategoride
simiflandirilabilir. Serbest yag fiziksel olarak sudan nispeten daha kolay ayrilir ve
suya gore daha diisiik 6zgiil agirligi nedeniyle sakin kosullar altinda ylizeye
cikmaktadirlar. Yag damlaciklar nispeten kolay bir sekilde birlesir ve suyun iistiine
dogru yiizmektedirler (Cerff, 2021). Bu ve bunun gibi birkag¢ literatiirden etkili
oldugunu gordiiglimiiz adsorbanlar ile adsorbsiyon islemi ile yag giderim calismasi

yapilmustir.

Lei Xia ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, adsorbsiyon kapasitesi,
yagin yogunluguna ve viskozitesine bagli olarak yaklasik % 500-2700 araliginda
oldugu, diistik viskoziteli yag i¢in adsorbsiyon kapasitesi yogunlugu ile orantili
oldugu, ytiksek viskoziteli yag: (hidrolik yag1 ve yerfistig1 yagi) adsorbe etmek igin
ise adsorban kullanildiginda, yagin yavas yayildigi, bloke edildigi ve gézeneklerdeki
kilitli havanin daha fazla yag adsorbsiyonunu durdurdugu, eksik yag emisine ve
dolayisiyla diisiik adsorbsiyon kapasitesine yol ac¢tigini, 6rnek olarak hidrolik yagi ve
yer fistig1 yagi i¢in adsorbsiyon kapasitelerinin sirasi ile % 700 ve % 900 olarak

Olciilmiistiir (Xia, 2022).

Bu ¢alismada, Samsun ili Yakakent ve Canik Balik¢i Barinaklarinda olusan
deniz kirliligi problemlerinin gideriminde alternatif yontemlerin degerlendirilmesi

yapilmustir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Balik¢1 Barinagi Kirliligi

Deniz suyu orneklerinde pH, redox potansiyeli, ¢oziinmiis oksijen, oksijen

doygunluk, iletkenlik degerleri coklu dlger cihaz1 (Hach HQ40D) ile yapilmaistir.

Toplam fosfor, amonyum, kimyasal oksijen ihtiyact ve toplam azot Sl¢limii
spektrofotometre ile test kiti kullanilarak yapilmistir (Anonim, 2017). Toplam fosfor
(TP), baslangicta pH kontrolii yapildi. 0-10 aras1 olmasi gerekmektedir. Deney tiipii
icerisine numune, iizerine pipet ile 1,0 ml 5 damla P-2K ekleyip numunenin
reaksiyona girmesi i¢in kapagi kapatilip calkalanmis, 1 doz P-3K eklenip kapagi
kapatilip ¢alkalanmistir. 5 dakika reaksiyon siiresi sonrasi spektrofotometre ile 6l¢iim

yapilmugtir.

Amonyum azotu (NHs), baslangigta pH kontrolii yapildi. 4-13 arast olmast
gerekmektdir. Deney tiipii igerisine numune, iizerine pipet ile 1 doz NH-1K ekleyip
kapagi kapayip ¢alkalanmistir. 15 dakika reaksiyon siiresi sonrast spektrofotometre

ile dl¢tim yapilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci deney tiipii tortu olmamasi i¢in énce ¢alkalanmis ve
tizerine 3 ml numuneyi eklenmistir. 148 °C termoreaktdrde 2 saat bekletilmistir
Cikartildiktan sonra sogumasi i¢in beklenip ve ¢alkalanmis ve spektrofotometre ile

Olctim yapilmastir.

Toplam azot (TN) deney tiiptine 10 ml numune {izerine 1 doz N-1K ve 6 damla
N-2K ekleyip karistirllmistir. 120 °C termoreaktorde 1 saat bekletilmis ve 10 dakika
calkalanmistir. Uzerine N-3K ekleyip 1 dakika calkalanmistir. Numune eklenip 10

dakika reaksiyon siiresi beklenmis ve spektrofotometre ile 6lgiim yapilmistir.
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Yag, ol¢timii spektrofotometrik 6l¢ltim ile Thermo Scientific Genesys marka 10

S UV-Vis model cihaz yapilmistir.

Samsun ili Yakakent Balik¢1 Barmmagindan alinan deniz suyu numunesi; birinci
caligma, filtrasyon islemi uygulanmis, islem oncesi ve sonrasi pH, redox potansiyeli,
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunluk, iletkenlik, fosfor, amonyum, kimyasal oksijen
ihtiyaci, azot, yag 6l¢iimii yapilmustir. Ikinci ¢alisma “perlit, festuca, loliyum, zeolit,
aritma kumu” adsorbanlarl katilarak 24 saat bekletilerek adsorbsiyon islemi sonrasi
yag dl¢iimii yapilmustir. Uglincii calisma “geotekstil, ucucu kiil, sepiolit, polietilen,
bentonit, saz, elekalti, biyokomiir” adsorbanlari katilip 24 saat bekletilerek
sonrasinda karigtirictya 60 dakika konulmus tekrar 5, 10, 15, 20, 25, 45, 60’mnc1
dakikalar da yag ol¢timii yapilmistir (Sekil 3.3, Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Balik¢1 Barinagindan Alinan Deniz Suyuna Adsorban Katilmasi
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Sekil 3.4. Numuneye Adsorban Katildiktan Sonra Karistiriciya Koyulmasi

Samsun ili Canik Balik¢i Barmnagindan alinan deniz suyu numunesine
oncelikle filtrasyon islemi uygulanmis, islem 6ncesi ve sonrasi pH, redox potansiyeli,
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunluk, iletkenlik, fosfor, amonyum, kimyasal oksijen
ihtiyaci, azot, yag 6lgiimii yapilmustir. ikinci galisma sonra Sekil 3.5°de goriildiigii
gibi akvaryum pompasi ile havalandirilmis olup havalandirma yapilirken 5, 15, 25,
30, 45, 60’mc1 dakikalarda tekrar ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunluk, yag 6l¢iimii
yapilmustir. Diger ¢alismada ise “geotekstil, ugucu kiil, sepiolit, polietilen, bentonit,
saz, elekaltr, biyokomiir” adsorbanlar1 katilarak 24 saat bekletilerek adsorbsiyon

islemi sonrasi yag dl¢timii yapilmustir.

Sekil 3.5. Numunenin Akvaryum Pompasi ile Havalandirilmasi
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Yag adsorbsiyon kapasitelerini test etmek icin oda sicakliginda 24 saat

boyunca yagli deniz ile adsorbsiyon ¢aligmalari yapilmistir.

Yag adsorbsiyonundan dnceki ve sonraki konsantrasyonu (C_ve C), adsorban
malzeme (M) ve adsorblama kapasitesi (Q) ve yag giderim verimi (E) dir. (pH=5,086,
M=0,1 g/L C =270 mg/L C(perlit)=18,60 mg/L)

Ornegin, Q=[(C_-C)/M].V=[(270-18,60)x0.1]x 0.1=251,40 mg/g
(C:mg/L M:g V:L)

E(%)=[(C.-C)/ C.].100=[(270-18,60)/270].100= % 93
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deniz Suyu Numunelerinin Aritim Sonuglari

Samsun ili Yakakent ve Canik Balik¢1 Barinaklarindan av sezonu acgilmasi ile
Eylil-Ekim 2021 tarihlerinde alinan yagli deniz suyu numunelerinde caligmalar
yiirlitilmistiir. Balik¢1 barmaklarindan alinan 6rneklere basit ayirma onerilmek ile
birlikte laboratuvar kosullarinda filtrasyon, havalandirma ve adsorbsiyon ¢alismalari

ile deniz suyunun aritilmasi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Yakakent Balik¢1 Barinagindan; alinan deniz suyu numunelerine laboratuvar
kosullarinda filtrasyon islemi uygulanmis, deniz suyunda pH, redox potansiyeli,
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunluk, iletkenlik, fosfor, amonyum, kimyasal oksijen
ihtiyaci, azot konsantrasyonlari 6l¢iilmistiir (Tablo 4.1) Deniz suyu 6rnek analizleri
APHA-AWWA Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20
th Edition, American Public Health Assocation gore yapilmistir (APHA-
AWWA,1999).

Tablo 4.1. Yakakent Balik¢1 Barinagi Deniz Suyunun ve Filtrasyon Sonrasi Su Kalite Degerleri

Oksijen

oH Redox CcO Doygunluk iletkenlik TP NHa4 KOI TN
(mV)  (mgll) (%) (uS/em)  (mg/l)  (mg/l)  (ma/l) (mafl)

Yakakent
Balike1
Barmag: 5,06 -447 0,13 11,4 0,02 20 6,3 4000 117,34
yaghh  deniz
suyu
Yakakent
Balike1
Barnag 776 -464 841 91,9 27,9 5.2 8 2,12 Limit
filtrasyon altindadir.
sonrasi deniz
suyu

Yakakent Balik¢i Barmmagindan alinan deniz suyunun baglangic yag
konsantrasyonu 270 mg/L filtrasyon sonrasi yag konsantrasyonu 51,36 mg/L
bulunmustur. Filtrasyon islemi sonrasi deniz suyunda yag giderme verimi %81’dir.
Filtrasyon sonras1 pH degeri uygun, redox degerinin indirgen, ¢dziinmiis oksijenin
yiiksek, oksijen doygunlugu alt sinir degere yakin, fosfor degeri uygun oldugu,
iletkenlik degerinin artti§1, amonyum icin limit degere ulasilamadigi, kimyasal
oksijen ihtiyact degerinin uygun, azot limit degerin altinda ¢iktig1 goriilmektedir
(Anonim, 2004b).
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Yakakent Balik¢i Barmmagindan alinan deniz suyu numuneleri ile farkli
adsorbanlar (perlit, festuca, loliyum, geotekstil, zeolit, aritma kumu) kullanilarak
duragan sartlarda adsorbsiyon deneyleri yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Yakakent Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Aritim Sonuglari

Oksijen

oH Redox  CO Doygunluk fletkenlik TP NH4 KOI TN
(mV)  (mg/l) (%) (uS/ecm)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Yakakent
Balikg1
Barinagi 506 -44,7 0,13 114 0,02 20 6,3 4000 117,34
yaglh  deniz
suyu
Adsorpsiyon- Limit Limit
Perlit 768 -41.9 0.17 18 269 7 altindadir.  altindadir. 0.4
Adsorbsiyon- Limit Limit Limit
Festuca S, 761 2.4 2580 26,6 14.6 altindadir. altindadir. altindadir.
Adsorbsiyon- Limit Limit
Loliyum 554 Sl 0,43 &0 gee 10.4 altindadur. 31 altindadur.
Adsorbsiyon- Limit Limit Limit
Geotekstil s 0.67 7,20 26.1 ‘A altindadir. altindadir. altindadur.
ngﬁ[bs'y"”' 581 617 108 11,80 274 127 52 g M
Adsorbsiyon- . -
Aritma 773 -444 006 060 274 64 41 Limit - Limit
altindadir.  altindadir.
Kumu
8
7,5
7

6,5

pH Degisimi
D

55
5
Yakakent Perlit  Festuca Loliyum Geotekstil Zeolit  Aritma
Baliket Kumu
Barinagi
£ Adsorban

Sekil 4.1. Yakakent Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile pH Degisimi (Alitkonma
stiresi 60.dk., adsorban 0,1 g., baslangic pH 5,06)

pH deniz suyunda H* iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasidir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri Tablo 1’e
gore pH degeri 6-9 arasinda olmasi gerekmektedir. Sekil 4.1 incelendiginde
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Yakakent Balik¢1 Barinagi deniz suyu numunesi pH degeri 5,06 iken perlit ve aritma
kumu adsorbsiyonu ile pH degerinin 7 ile 8 arasinda arttigi goriilmiistir. Festuca,
loliyum, geotekstil ve zeolit adsorbanlar1 ile pH artis1 ¢cok az gozlenmistir. pH
degisimlerinin mevsimsel etkisi goz Oniine alindiginda hava ve su sicaklik farkina
bagli olarak balik¢ilik mevsiminde deniz suyuna daha az atmosferik karbondioksit
girdisi oldugundan dogal sartlarda pH’1n 7 {izerinde olmas1 beklenmektedir (Anonim,
2004b).

-30

.35 Yakakent Perlit Festuca Loliyum Geotekstil Zeolit Antma

Balike1 Kumu
-40 -Barmag

-45
-50
-55
-60
-65
-70
=75
-80

Redox Potansiyeli Degisimi (mV)

Adsorban

Sekil 4.2. Yakakent Balik¢1 Bariagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Redox Potansiyeli
Degisimi (Alikonma siiresi 60 dk., adsorban 0,1 g., baglangi¢ redox -44,7 mV )

Redox potansiyeli degeri pH kadar 6nemlidir. Suyu karakterize eden ti¢ temel
unsur arasinda pH, toplam ¢oziinmiis kati ve redox potansiyeli arasindaki iligkidir.
Redox potansiyeli sucul ortamda kimyasal birlesen tiirleri agisindan yiikseltgeyici ve
indirgeyici egilimde olup olmadiginin gostergesidir. Deniz suyunun oksijen igerigine
gore ylikseltgen veya indirgen olabilir. Eger oksSijen igerigi yiliksek ise yiikseltgen,
diisiikse indirgendir (Ardali, 1990). Deniz suyu Orneklerindeki redox potansiyeli
sonuglart indirgen oldugunu gostermektedir. Sonugta deniz suyundaki CO
seviyesinin diisiik olmasi ile nedeniyle indirgen ozellik tasimasi olasidir. Deniz
suyunun siirekli oksijen icermesi beklendiginden oksitleyici karakterde olmasi
gerekmektedir. Fakat balikcilik faaliyetleri esnasinda CO degerlerinin ¢ok diismesi

redox potansiyelini de olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.2).
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Barinagi
Adsorban

Sekil 4.3. Yakakent Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile CO Degisimi (Alikonma
stiresi 60 dk., adsorban 0,1 g., baglangi¢ CO 0,13 mg/1)

Karadeniz’de ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, su sicakligi ve tuzlulugu ile
ters orantili bir degisim gostermekte, mevsimlik ¢6zlinmiis oksijen farklar1 ylizeyde
en fazladir. Cevresel durumun en &nemli gostergelerinden olan CO miktarinin
ekosistem sagligi acisindan ara ve dip sularda CO seviyelerinin 4-5 mg/l
seviyelerindedir. Balik¢1 barmaklarindan alinan deniz suyu 6rneklerinde CO degeri
baslangigta diisitk bulunmustur ve adsorbsiyon ¢alismalar1 sonucunda CO festuca ile
adsorbsiyon islemi sonucu 2,4 mg/l degerine ulasmistir (Sekil 4.3). Deniz suyunun
sucul yasam kalitesi agisindan Onemli bir parametre olan ¢Ozlinmiis oksijenin
¢oziinlirliigl su sicakligl ve iyon igerigi ile ters atmosferik kismi basing ile dogru
orantilidir. Hava sicakliginin diisiik oldugu kis aylarinda ¢6ziinmiis oksijen igeriginin
daha yiiksek olmasi beklenmektedir fakat yapilan faaliyetler sonucunda deniz suyuna

balik artiklarin atilmasi ile tam tersi durum goézlenmistir.
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Sekil 4.4. Yakakent Balik¢t Bariagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Oksijen Doygunluk
Degisimi (Alikonma siiresi 60 dk., adsorban 0,1 g., baglangi¢ oksijen doygunluk %11,4)

Coziinmiis oksijen doygunluk konsantrasyonunu etkileyen parametreler; suyun
safligi, suyun sicakligi ve acgik hava basincidir. Atik sularda ¢6ziinmiis oksijen
doygunluk konsantrasyonu temiz sulardakine gore daha diisik olmasi
beklenmektedir. Karadeniz’de 2014-2019 yillar1 aras1 doygun ¢6ziinmiis oksijen %
degerleri genellikle %95-115 araliginda olglilmiistiir. Yakakent Balik¢t Barmagi
numunesinin oksijen doygunlugunun diisiik oldugu goriilmekte ve en yiiksek festuca

ile adsorbsiyon yapilmasi sonucu % 25,8 elde edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Yakakent Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Iletkenlik Degisimi
(Alikonma siiresi 60 dk., adsorban 0,1 g., baslangig iletkenlik 0,02 pS/cm)
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Suyun iletkenligi, suda bulunan iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlarina,
hareketliligine, degerliklerine ve sicakligina baghdir. Sekil 4.5 incelendiginde
Yakakent Balik¢1 Barinagi numunesinin iletkenlik degerinin diisiik oldugu zeolit ve
aritma kum ile adsorbsiyonu sonucu baglangi¢ degerine gore arttigi ve 27,4 uS/cm
bulunmustur. Deniz suyu orneginde 6zgil elektriksel iletkenliginin azalmasi deniz
suyunun toplam ¢dziinmiis madde igeriginin azalmasim ifade etmektedir. Ozgiil

elektriksel iletkenlik, yagis miktarinin arttig1 aylarda azalmaktadir.

Fosfor (P) Miktar1 (mg/1)

Yakakent Perlit Festuca Loliyum  Geotekstil Zeolit Aritma
Balikg1 Kumu
Barinag:
Adsorban

Sekil 4.6. Yakakent Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Fosfor (P) Degisimi
(Alikonma siiresi 60 dk, adsorban 0,1 g., baslangic fosfor 20 mg/1)

Fosfor bilesikleri, suyun yiizey gerilimini degistirerek kopiik olusumuna neden
olmakta ve deniz ortamindaki biyolojik olaylar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore toplam fosfor sinir1 10 mg/L dir. Sekil 4.6’ ya
gore deniz suyu orneklerinde geotekstil ile adsorbsiyon denemeleri sonucunda fosfor
konsantrasyonu 20 mg/I’den 4,4 mg/I’ye indirilmistir. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine gore perlit ve aritma kumu ile yapilan denemelerde istenilen fosfor

konsantrasyonuna ulasilmistir. (Anonim, 2004b).

Karadeniz’de nehir etkisi disinda bulunan yiizey alan sularinda azot ve fosfor
derisimi oldukga diisiiktiir. Azot ve fosfor seviyesi, tuzluluk, pH, sicaklik, oksijen
seviyesinin artmasi biyolojik bozunma oranini arttirir. Bu parametrelerin analiz
sonuglar1 Tablo 4.2.’de verilmektedir. Deniz suyunda Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine gore sinir deger 0,5 mg/l dir. Yakakent Balik¢1 Barinagi deniz suyu
numunesinde azot konsantrasyonu 117,34 mg/l ile smir degerinin ¢ok istiindedir.
Perlit ile yapilan adsorbsiyon islemi sonrasi azot konsantrasyonu 0,4 mg/l ile siir
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degere yakin bulunmustur. Festuca, loliyum, geostekstil, zeolit, aritma kumu
adsorban olarak kullanildiginda azot konsantrasyonunun limit degerleri altinda

oldugu belirlenmistir.

Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore amonyum azotu (NH4) konsantrasyonu
sinir degeri 2 mg/l dir. Bu c¢alismada balik¢1 barinagi deniz suyu orneklerinde

amonyum degeri limit alinda bulunmustur.

Kimyasal oksijen miktar1 (KOI)’nin sularda 25 mg/L fazla bulunmasi kirlilik
gostergesi olup suda 50 mg/L daha fazla bulunmasi suyun ¢ok kirli oldugunu ve
icinde bulunan su canlilar1 igin toksik etki gdstermektedir. Tablo 4.3°de KOI analiz
sonuclarina gore perlit, festuca, geoteksil, aritma kumu adsorbanlarinin kullanima ile
yapilan adsorbsiyon c¢alismalarinda deniz suyunda KOI degeri smir degerin altinda

oldugu bulunmustur.

Yakakent balik¢1 barmagina ait deniz suyuna farkli adsorbanlar ile duragan

sartlarda ve ¢alkalama uygulanarak adsorbsiyon ¢aligsmalari yapilmistir.

Yakakent Balik¢1t Barinagindan alinan deniz suyu numunesine duragan
sartlarda perlit, festuca, loliyum, geotekstil, zeolit, aritma kumu ile yapilan
adsorbsiyon deneylerinde yag konsantrasyonu olgiilmiistiir. Adsorbsiyon islemi
sonrasi en yiiksek yag konsantrasyonu aritma kumu ile 63,3 mg/l olarak %76 yag
giderim verimi Ol¢iilmiistiir. En diisiik yag konsantrasyonu zeolit ile 8,98 mg/l olarak
%97 verim ile giderim saglandigi bulunmustur. Adsorbsiyon sonuglar1 Tablo 4.3’de

verilmistir.

Tablo 4.3. Yakakent Balik¢i Barinagi Deniz Suyu ile Yapilan Adsorbsiyon Caligmalarinda Yag
konsantrasyonu, Yiizde Verimi, Adsorblama Kapasitesi (Co=270 mg/l C60=60.dk. Yag

Konsantrasyonu)
Adsorban Yag Kc(zzls(zrlrr]l;r/'il)syonu E (%) Adsorbl?mg/;apasneg
Perlit-Duragan 18,60 93 2514
Festuca-Duragan 36,80 86 233,20
Loliyum-Duragan 22,56 92 247,44
Zeolit-Duragan 8,98 97 261,02
Aritma Kumu-Duragan 63,93 76 206,07
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Sekil 4.7. Yakakent Balik¢1 Barimagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Yag Konsantrasyonu
Degisimi (Alikonma siiresi 60 dk., adsorban 0,1 g., Co=270 mg/I)

Yakakent Balik¢1 barmmagi deniz suyu numunesi duragan sartlarda farkl
adsorbanlar ile adsorbsiyon caligmalarinda yag konsantrasyonunun (mg/l) zeolit ve

perlit ile en fazla giderim saglandigi tespit edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.8. Yakakent Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Yag Giderim Verimi
(Alikonma siiresi 60 dakika, adsorban 0,1 g., Co=270 mg/l)

Yakakent Balik¢i barmmagi deniz suyu numunesi duragan sartlarda farklh
adsorbanlar ile adsorbsiyon ¢alismalarinda zeolit ve perlit ile en fazla yag giderim

verimi (%) saglandig tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Yakakent Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Adsorblama Kapasitesi
(Alikonma siiresi 60 dakika, adsorban 0,1 g. C, =270 mg/1)

Yakakent Balik¢1 barinagi deniz suyu numunesi duragan sartlarda farkli
adsorbanlar ile adsorblama kapasitesi Sekil 4.9°da verilmistir. Yakakent balike1
barmnagma ait deniz suyu numunesin farkli adsorbanlar kullanilarak c¢alkalama
uygulanarak adsorbsiyon ¢alismalart yapilmistir. Deniz suyunda yag ve gres giderimi
oncelikli olmak {izere farkli adsorbentlerin giderim verimlilikleri belirlenerek
problemin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir. Adsorblama kapasitesi en yliiksek
adsorban zeolit oldugu goriilmiistiir. Farkli adsorbentlerle yapilan adsorbsiyon
caligmalarinda yag konsantrasyonu degisimi ve giderim verimi Tablo 4.4.°de

verilmistir.

Tablo 4.4. Yakakent Balik¢i Barinagi Deniz Suyu ile Yapilan Adsorbsiyon Caligmalarinda Yag
Konsantrasyonu ve giderim verimi (Alikonma siiresi 60 dakika, adsorban 0,1 g. C, =270

mg/l)

Adsorban (mg/l) 5dk. 10dk. 15dk. 20dk. 25 dk. 45dk. 60 dk. (050)
Geotekstil-Calkalayict1 19,64 9,82 12,27 24,55 14,73 24,55 14,73 95
Ugucu Kiil-Calkalayict 17,18 12,27 9,82 17,18 24,55 73,64 9,82 96
Sepiolit-Calkalayici 27,00 9,82 4,91 22,09 27,00 17,18 491 98
Polietilen-Calkalayici 24,55 7,36 14,73 19,64 14,73 31,91 7,36 97
Bentonit-Calkalayici 22,09 12,27 7,36 36,82 12,27 9,82 9,82 96
Saz-Calkalayici 9,82 7,36 14,73 7,36 19,64 19,64 2,45 99
Elekalti-Calkalayict 19,64 7,36 19,64 29,45 22,09 7,36 2,45 99
Biyokomiir-Calkalayici 29,45 24,55 19,64 39,27 17,18 2945 7,36 97
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Sekil 4.10. Yakakent Balik¢i Barmagi Deniz Suyu ile Yapilan Adsorbsiyon Caligmalarinda Yag
Konsantrasyonu (Alikonma siiresi 60 dk., adsorban 0,1 g. C, =270 mg/1 )

Yakakent balik¢i barmagi deniz suyu numunesine farkli adsorbanlar ile
adsorbsiyon calismalarinda yag konsantrasyonunun saz ve elekalti ile en fazla

giderim saglandig tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.11. Yakakent Balik¢1 Barinagi Deniz Suyuna Adsorban Katilarak Yag Giderim Verimi
(Alikonma siiresi 60 dk., 0,1 g. adsorban)

Yakakent Balik¢1 barinagi deniz suyu orneklerinde saz ve elekalti ile en fazla
yag giderim verimi elde edilmistir. Sepiolit, biyokomiir ve polietilen ile yaklasik
% 98 aritim verimine ulasilmistir (Sekil 4.11). Farkli zaman araliklarindaki yag

adsorblama kapasitesi Tablo 4.5. ile Sekil 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.5. Yakakent Balik¢i Barinagindan Alman Deniz Suyu ile Yapilan Adsorbsiyon
Calismalarinda Adsorblama Kapasitesi (Q) (M=0,1 g/L; pH=5,06; C =270 mg/L)

Q (mg/g) 5 dk. 10dk.  15dk.  20dk.  25dk.  45dk. 60 dk.
Geotekstil 250,36 24055 228,27 203,73 189,00 16445 149,73
Ugucu Kiil 252,82 24055 230,73 21355 189,00 11536 10555
Sepiolit 24300 23318 228,27 20618 179,18 162,00 157,09
Polietilen 24545 23809 223,36 203,73 189,00 157,09 149,73
Bentonit 24791 23564 22827 19145 17918 169,36 159,55
Saz 260,18 252,82 238,09 230,73 211,09 19145 189,00
Saman 250,36 24300 223,36 19391 17182 16445 162,00
Biyokomiir 24055 21600 196,36 157,09 139,91 11045 103,09
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Sekil 4.12. Yakakent Balik¢i Barinagi Deniz Suyu ve Farkli Adsorbanlar ile Adsorblama
Kapasitesi (Alikonma siiresi 60 dakika, adsorban 0,1 g. C, =270 mg/l )

Yakakent balik¢1 barinagi deniz suyu adsorbsiyon islemi pesine c¢alkalama
uygulanarak en yiiksek yag konsantrasyonu geotekstil ile 14,73 mg/l, yag giderim
verimi % 95 6l¢iilmiistiir. En diisiikk yag konsantrasyonu saz, elekalt1 ile 2,45 mg/1

olarak % 99 yag giderim verimi dl¢iilmiistiir.
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Canik Balik¢1 Barinagindan; alinan deniz suyu numunelerine laboratuvar
kosullarinda filtrasyon islemi uygulanmis, deniz suyunda pH, redox potansiyeli,
¢Oziinmiis oksijen, oksijen doygunluk, iletkenlik, fosfor, amonyum, kimyasal oksijen
ihtiyaci, azot konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.6) Deniz suyu ornek analizleri
APHA-AWWA Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20
th Edition, American Public Health Assocation gore yapilmistir. (APHA-
AWWA,1999)

Tablo 4.6. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu ve Filtrasyon Sonrasi Su Kalite Degerleri

oy Redox €O Dg’;‘ggﬁ{ak iletkenlik TP~ NHs  KOI ™
(mV)  (mg/l) (%) (uS/em)  (mg/l)  (mg/l) (mal) (magll)
Canik
Balike1
Barinagi 7,76 -46 0,58 8 26,9 1,44 3,18 82,78 0,916
yagl deniz
suyu
Canik
Balike1
Barinag: Limit
filtrasyon 7,75  -457 8,41 93,3 27,1 7,6 16,4 4,32 altndadir.
sonrasi
deniz suyu

Canik Balik¢1i Barmagina ait yagli deniz suyu akvaryum pompasi ile
havalandirilmistir. Belirli araliklarla ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunluk ve yag

Olglimii yapilarak yiizde verimi hesaplanmistir (Tablo 4.7).

Canik Balik¢r Barmagindan alinan deniz suyu numunesinin baglangi¢ yag
konsantrasyonu 252 mg/1 filtrasyon sonrasi yag konsantrasyonu 47,94 mg/1 6l¢iilmiis
ve yag giderme verimi %81 hesaplanmistir. Filtrasyon oncesi ve sonrast pH degeri
sinir degerlerdedir. Filtrasyon sonrasi redox potansiyeli degeri indirgen, ¢6ziinmiis
oksijen degeri yiiksek, oksijen doygunlugu alt sinir degere yakin, fosfor degerinin
arttig1 fakat iist limit degerin olan 10 mg/I’nin altinda oldugu, iletkenlik degerinin
arttig1, amonyum degerinin limit degere ulasmadig goriilmiistiir. KOI degeri 82,78
mg/l den filtrasyon sonras1 4,32 mg/I’ye diiserek {iist sinir deger olan 25 mg/I ile limit
degerde oldugu, azot {ist limit degeri 0,5 mg/l olmasi nedeni ile limit degerin altinda

cikmustir.
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Tablo 4.7. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu Havalandirma Sonrasi Belirli Araliklarla CO, Oksijen
Doygunluk ve Yag Konsantrasyonu ve Yiizde Verimi (C =252 mg/L)

.. Yag
. cO Oksijen 0
Siire (mg/l) Doygunluk (%) Konsantrasyonu E (%)
(mg/l)
5dk. 6,32 61,2 86,04 66
15 dk. 8,77 89,2 77,44 70
25 dk. 9,36 94,8 44,25 83
30 dk. 9,65 96,9 72,52 71
45 dk. 9,7 97,6 70,06 72
60 dk. 9,72 98,1 44,25 83
12
10
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g
g’
i
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8 *
O
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5dk. 15dk. 25dk. 30dk. 45dk. 60dk.

Havalandirma Siiresi

Sekil 4.13. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu, Havalandirma Sonrasi CO Miktari

Canik balik¢1 barinagi deniz suyu numunesi baslangic ¢oziinmiis oksijen 0,58
mg/l den belirli zaman araliginda havalandirma sonras1 9,72 mg/1 ile sinir deger olan

4-5 mg/I’nin istiinde ol¢iilmistiir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.14. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu, Havalandirma Sonrasi Oksijen
Doygunlugu

Canik Balik¢1 Barmag: deniz suyu numunesinin baglangi¢ oksijen doygunlugu
% 8 ile diisiik oldugu, belirli zaman araliginda havalandirma islemi sonrast % 98,1
ile %95-115 araliginda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.14).
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Havalandirma Siiresi

Sekil 4.15. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu, Havalandirma Sonrasi Yag

Konsantrasyonu
Canik balik¢1 barinagi deniz suyu numunesi belirli zaman araliginda akvaryum

pompast havalandirma islemi sonrasi kurutma kagidi ile siiziilmistir. Yag

konsantrasyonu 44,25 mg/1 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.16. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu, Havalandirma Sonrasi Yag Giderim Verimi

Canik Balik¢1 Barinagi deniz suyu numunesinin havalandirma sonrasi 44,25

mg/1 6lgiilmiis ve yag giderim veriminin % 83 oldugu goriilmustiir (Sekil 4.16).

Canik Balik¢1 Barinagindan alinan deniz suyu “geotekstil, ugucu kiil, sepiolit,
polietilen, bentonit, saz, elekalti, biyokomiir” adsorbanlar ile 24 saat bekletilmistir.
Deney sonuglar1 Tablo 4.8 ve Sekil 4.17 ile Sekil 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.8. Canik Balik¢i Barinagi Deniz Suyu ile Yapilan Adorbsiyon Calismalarinda Yag

Konsantrasyonu ve Yag Giderimi Verimi (Alikonma siiresi 24 saat, C,=252 mg/L)

Canik Balik¢i Bariagi Konsa?l{tar%lsyonu E (%)
(mg/l)

Geotekstil 51,63 80
Ugucu Kiil 47,94 81
Sepiolit 86,05 66
Polietilen 63,92 75
Bentonit 45 48 82
Saz 193,00 23
Elekalt 152,43 40
Biyokomiir 66,38 74
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Sekil 4.17. Canik Balik¢1 Barinagi Deniz Suyu ile Yapilan Adsorbsiyon Calismalarinda Yag

Konsantrasyonu

Yag Giderim Verimi (%)
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Sekil 4.18. Canik Balik¢1 Barmagi Deniz Suyu ile Yapilan Adsorbsiyon Yag Giderimi Verimi

Yag giderim verimi grafigi incelendiginde, en diisiik verimin saz adsorbani, en
yiksek yag giderim verimin ise % 82 ile bentonit adsorbanidir. Bentonit’in emici,

sisebilen kil yapis1 yag giderim verimine katki sagladig1 goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Karadeniz’deki genel balik ¢esitliligi, gesitli antropojenik baskilar nedeniyle
onemli Olgiide azalmistir. Kumun taraklanmasi, denizin toprak doldurulmasi, yasa
dis1 avlanma, balik cesitliligini etkilerken, Gtrofikasyon sebebiyle de fiziksel kayip
veya hasar meydana gelmistir. Deniz ve i¢ sularimizda canli yagamin sayica ve tiirce
giderek azalmasi, kirliligin, yanlis yapilagsmanin, asir1 avlanmanin, yanlis teknoloji

kullanmanin en 6nemli belirtileridir.

Karadeniz’deki balik¢i barmaklari balik¢ilik sezonu boyunca ¢ogunlukla aktif
olarak caligmakta, yiiksek miktarda hamsi ve g¢aca baligi avcilifi yapilmaktadir.
Tiiketim fazlas1 olan baliklar yem/kiispe yapilmak {izere fabrikalara
gonderilmektedir. Avlanilan baliklarin karaya aktarimi ve sonrasi deniz ylizeyine
birakilan yagli/kanli ve su triinleri kalintilar1 igeren suyun olusturdugu kirlilik ve
kirliligin giderilmemesi ile birlikte hava sicakligina bagl olarak koti koku olusumu

gozlemlenmektedir.

Tiirkiye Turizm Stratejisi 2023 Eylem Planina gére Marmara ve Karadeniz’de
bulunan balik¢1 barinaklarinin yat turizmine kazandirilmasina ydnelik bir calisma
bulunmaktadir. Calismanin hayata gegirilmesi i¢in balik¢1 barimaklarinda yasanan bu
kirliligin de oOniline gecilmesi gerekmekte ve bu eylem plani icin balike
barmaklarinda yasanan bu kirlilikte 6nem arz etmektedir. Genel olarak yasaklara

ragmen uygulama da zorluklar yasanmaktadir.

Bu tez c¢alismasi ile Yakakent ve Canik Balik¢i Barinaklarindan alinan
numuneler ile fiziksel ayirma, filtrasyon, havalandirma, ve ¢esitli adsorban
malzemeler kullanilarak deniz suyundaki Kirleticilerin adsorbe edilme kapasite
caligmas1 yapilmis ve bir ¢ok adsorbanin yliksek aritim verimliliklerini sagladig:

belirlenmistir.

Bu calismanin 6ziinde balik artiklarmin atik desarjlarinin  deniz suyuna
karigmadan Once ayrilmasi esas olmak ile birlikte sistem kurulmadig: i¢in karigtig
durumda yapilmasi gereken caligmalar1 igermektedir. Balik basici su pompasina bir
filtre ile veya basit yag ayiricilar kullanilarak atiklarin bertaraf edilmesi en gercekei
¢Ozlimdiir. Fakat yapilan calismalar sonucunda bu atiklarin denize desarjinin
yarattigr problemler dikkati ¢cekmemektedir. Bu amagla g¢aligmalarimizda basit

ayirma sistemleri Onerilenin yanisira havalandirma, filtrasyon ve adsorbsiyon
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islemine tabi tutulduktan sonra sifir atik ilkelerine dayanarak enerji doniisiimiiniin
saglanmasi onerilmektedir. Adsorbsiyon calismalarinda yagin ve diger atiklarin ped
icerisindeki adsorbanlara tutunarak uzaklastirilmasi denenmistir. Bu amag ile
literatiirde yaygin olarak uygulanan adsorbanlar ile ucuz adsorbanlar denenmistir.
Sifir atik ilkesi ile atiklarin adsorblandigi pedlerin isleme tabi tutularak enerjiye

doniisiimii uygulamada daha kolay olacaktir.

Yakakent Balik¢1 Barinagina ait ilk calisma olan filtrasyon islemi ile, deniz
suyunun ve filtrasyon sonrasi su kalite degerleri 6l¢iimii yapilmis olup baslangic yag
konsantrasyonu 270 mg/L filtrasyon sonrasi yag konsantrasyonu 51,36 mg/L

Ol¢tilmiistiir. % 81 yag giderim verimi saglandigi bulunmustur.

Yakakent Balik¢1 Barinagina ait ikinci ¢alisma, numunenin duragan sartlarda
su kalite degerleri 6l¢iilmiis ve duragan sartlarda perlit, festuca, loliyum, geotekstil,
zeolit, aritma kumu adsorbanlari ile adsorbsiyon deneyleri yapilmis yag
konsantrasyonu ol¢lilmiistiir. Yapilan adsorbsiyon isleminde zeolit adsorbani ile yag

konsantrasyonu 7,36 mg/L’dir. % 97 yag giderim verimi saglandig1 bulunmustur.

Yakakent Balik¢1 Barmagina ait iigiincii ¢calisma, numuneye geotekstil, ugucu
kiil, sepiolit, polietilen, bentonite, saz, elekalti, biyokmiir adsorbanlar1 katildiktan
sonra calkalama islemi ile adsorbsiyon caligmasi yapilmistir. Adsorbsiyon sonrassi
yag konsantrasyonu 2,45 mg/L olgiilmiistiir. Saz ve elekaltt ile % 99 yag giderim

verimi saglandigi bulunmustur.

Canik Balik¢1 Barmagina ait ilk caligma olan filtrasyon islemi ile, deniz
suyunun ve filtrasyon sonrasi su kalite degerleri dl¢lilmiis ve yag konsantrasyonu

47,94 mg/L Slgiilmiistiir. % 81 yag giderim verimi saglandigi bulunmustur.

Canik Balik¢t Barmnagina ait ikinci c¢alisma, akvaryum pompasi ile
havalandirma iglemi yapilmigtir. Havalandirma sonrasi yag konsantrasyonu 44,25

mg/L ol¢iilmiistiir. % 83 yag giderim verimi saglandig1 goriilmiistiir.

Canik Balik¢1 Barinagina ait {icilincii ¢calisma, deniz suyuna “geotekstil, ucucu
kiil, sepiolit, polietilen, bentonit, saz, elekalti, biyokomiir” adsorbanlar ile 24 saat
bekletilerek yag giderim verimi incelenmistir. Adsorbsiyon islemi sonrast yag
konsantrasyonu 45,48 mg/L Olclilmistiir. % 82 yag giderim verimi bentonit

adsorbani ile saglandig1 goriilmiistiir.

Deniz suyuna desarj edilen balik artiklarinin basit fiziksel sistemler ile
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ayristirilmasi, yagh suyun seperator ile yagl kismin ayrilmasi ve sonrasinda balik¢1
barinaklarinda olusan su iriinleri kalintilarinin yag konsantrasyonunun yiiksek
olmasi ¢aligmalarindan yola ¢ikilarak denize desarj edilen yagli suyun ayr1 bir tankta
toplanmas1 sonrasi biyodizel elde edilmesinde kullanilmasi ile ayr1 bir kazang

saglanacak ve olusan deniz kirliligi de 6nlenmis olacaktir.

Balik¢t  barmaklarindan alinan deniz  suyu adsorban malzeme ile
temizlenmesine miiteakip denizden toplanan atiklarin yag konsantrasyonunun yiiksek

olmasi sebebi ile bertaraf yontemi olarak yakma tesisine gonderilecektir.

Bir diger 6neride balik¢1 barinaklarindaki bu kirli suyun denize desarj1 yerine
belediyeler ile beraber yapilacak calisma kapsaminda kanalizasyon sistemine dahil

edilmesinin faydali olacag1 degerlendirilmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin 23. Maddesinin g bendine gore:
“Balikcilikla ilgili olarak yapilan, su iriinleri ekimi ve balik, slinger ve diger su
triinleri kalintilarinin geri bosaltimi ve buna benzer islemlerin liman, koy ve
korfezlerde Bakanligin uygun goriisii alinmadan yapilmasi yasaktir.” maddesi
bulunmaktadir. Bu kapsamda, Cevre Kanununda da bunun karsilig1 olarak balikei
barinaklarinda hem gemiden hem karadan kaynaklanan kirlilige uygulanacak olan
cezal mileyyidenin aciklayict olmasi ve Gemi Kaynakli Deniz Kirliligi Denetim
Yetkisinin Devri Hakkinda 2023/3 sayili Genelge kapsamina alinmasi faydali

olacaktir.

Su iirlinleri avciligr yapilirken teknelerin giiverte ve ambarlarindaki baliklarin,
fishboom adi verilen “balik basict su pompasi” ile kamyonlarin kasalarina
aktarilirken kasada biriken suyun denize geri desarj1 yerine ayri bir tankta toplanmasi
veya o ilin belediyesinin uygunlugu kapsaminda kanalizasyona baglanmasi kirliligin

olusmasini engelleyecektir.

Kamu kurum/kuruluslar tarafindan balik¢1 barmaklarinda icra edilen egitim ve
toplantilarda, FAO Egitim Serisi karikatiirleri ile iilkemizdeki balik¢1 barmaklarini
diinyanin farkli bolgeleriyle uyumlu hale getirmek icin kullanilmasi egitici ve

Ogretici olacaktir.

Balik¢1 barinaklarinin yonetimi yapilirken kamu kurum ve kuruluslar is birligi
ile birlikte kiyilarda gozlemlenen kirliligin olusmasinin 6nlenmesi i¢in oncelikle bir

ekip calismasi yapilmasi Karadeniz kiy1 bolgesi i¢in biiyiik bir ihtiyactir.
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