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OZET

Bu galismada, kiyida endustriyel bir yapilasma 6megi olarak Cayeli Bakir Isletmeleri
Rize Limam ham madde depolama tesislerinde, yagmur sulan ile kansan maden
cevherinin, bu sulardan Ca (OH) kullantlarak ayrilmasi incelenmistir. Bu uygulama ile,
sulann i¢inde birlikte bulunan Cu, Pb, Zn, Fe metallerinin konsantrasyonlar: desarj stan-
dartlarinin altina digtifilmiistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde deniz kiyilari her tiirlii evsel, resmi ve endiistriyel yapilag-
manin ve aktivitelerin etkileri altinda kalmaktadir. Bu gergevede, kiyt korumaya yénelik
yapisal galigma ve niemler, yeterlilik ve uygunluk agisindan tartisildi.

RIZE LIMANI METAL CEVHERI DEPOLAMA TESISLERINDEN YUZEYSEL
SULARA KARISAN METALLERIN GIDERILMESI

Cayeli Bakir Isletmeleri’nde uretilen metal hammaddesi Rize Limani depolama tesis-
lerinde depolanarak, buradan gemilere yuklenmektedir. Hammadde iginde bakr, ginko,
demir ve kursun bulunmaktadir. Rize limani depolama tesisleri 65 000 m*lik genis bir
alana yayilmis olan tesislerde etrafa sagilan hammadde yagmur sularina karismakta ve
bu karigim sonugta denize gitmektedir. Bunun ise, degarj limitlerini saglamasi gerek-
mektedir.

DENEYSEL CALISMA

Oncelikle, hammaddenin igindeki a3ir metallerin Cu, Zn, Fe, Pb oldugu tespit edilmistir.
Bunu takiben bu metallerin yagmur sularina kangmast muhtemel olan konsantrasyonlari
tespit edildi (8). Bulunan konsantrasyonlarin desarj limitlerini saglamadigi goriilmistiir.
Bunun tizerine hammadde igin ¢oktirme deneyleri yapilmistir. Bu deneyler sonucu bakir
ve demir konsantrasyonu ¢oktirme deneyleri yeterli olmamistir. Bunun tizerine
numunelere kimyasal ¢oktiirme deneyleri yapilmigtir. Sularda 1-1000 mg/1. mg/1. bakir
konsantrasyonlarinin ¢oktiirme ile giderilebildigi bildirilmektedir. Gergek boyutlu art-
ma tesisleri ¢ikig sularinda yapilan ¢oktiirme deneylerinde Nyquist ve Carroll (1) tarafin-
dan yapilan inceleme, Ca(OH)* ¢oktiirmesi ile bakir konsantrasyonunun 204-385 mg/1.
den 0.5 mg/l. ye dustrilebilecegi gosterilmistir. Tallmange (2) piring metal iretim tesis-
leri atitk sulartnda dustrildagii gosterilmigtir. Chalmers (3), metal kaplama tesisleri atik
sularindaki bakir miktarinin Ca(OH)* uygulamast ile 11 mg/l. den 2 mg/d. ye
dusurilebildigi gosterilmistir. Nemerow (4), giimis kaplama tesisler atik sulaninda
Ca(OHY ile ¢oktiirmede, bakinn 30 mg/l. dan 0.13-3 mg/l. degerine diigiiriildiigiini
bildirmigtir. Yukarida bahsedilen galismalarda uygulanan pH arahig 7-11 dir. Bakir
hidroksitin pH=9-10 araliginda ¢6zuniirliginin pH=9-10 araliginda minimum olmast
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bu pH araliginin kullaniimasini zorunlu kilmaktadir.

Ferro demir (Fe+2) oksijenli kosullarda oksitlenerek, ferri demir (Fe+3) haline dontigtir
ve Fe(OH)* halinde goker. pH’in 12 den biyik degerlerinde ise ferrik demir tekrar
¢oziinerek Fe(TH)4 haline degerlerinde ise ferrik demir tekrar ¢ozinerck Fe(OH)4 haline
doéniisiir. Bundan anlagilacagl tizere pH=6-12 arahii demirin en uygun ¢oktirilme
arahpidir. Bu aralikta yapilan galigmalarda demir konsantrasyonunda %99 azalma
saglanabilmektedir. Willmorith (5), bu yontemle maden isletmesi atik sularindaki demir
konsantrasyonunun 360 mg/l.den 7 mg/l.ye diisiiriilebildigini bildirmektedir.

Mihok (6), Kursunun Ca(OH)? ile temas ederek Pb(OH) haline gegerek ¢oktuguni
bildirmistir. En etkili giderme arahifinin pH=8.7-9.3 oldugu Gard (7) tarafindan
bildirilmigtir. Bu aralskta Ca(OH)? ¢oktiirmesi ile kursun 6.5 mg/l.den 0.1 mg/l.ye kadar
diistiriilebilmektedir. :

Cinkonun Ca(OHY! ile ¢oktiriilmesi igin pH kontrolu gerekmektedir. Yapilan caltgmalar,
pH=10 igin metal kaplama ve maden isleme tesisleri atik sularindaki ¢inkonun 100
mg/l.den 0.1 mg/l. ditsiirilebilecegini gostermigtir (Chalmers 3).

Ca(OH)’ nin numuneler igine sok dozlamas: seklinde yapilan deneylerde, bu metallerin
¢oktiiriilerek konsantrasyonlannin desarj limitlerinin altina diisirilmesi saglanmistir.
Deney sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Tablodan gorildigi tizere ¢oktiirme islemi bakir
icin en etkin gekilde olugmus, bunu ise demir, kursun ve ginko takip etmistir. Bu metal-
lerin ¢oktiirme verimlerinin pH dayanimli olmasi nedeni ile aym verimin alinamamasi
normal bir sonugtur. ancak, hammedde iginde birlikte bulunan bir dort gesit metalin ayni
pH aralif1 igin bagka aritma gerektirmeksizin yeterli bir sekilde ¢okturiilebilinmis olmas
da énemlidir. o :

Deney no  Coktirme  Ca(OH) -Ph Cu . Zm Pb Fe
stiresi v ‘

(saat) ~  (¢/1) (-)  (mgl) (mgl) (mg/l) (mg/l)

1 ' 4 0.025 11.1 0.01 0.23 0.10 0.04
‘ 0.02 0.29 0.11 0.07

2 4 0.025 10.9 .0.04 0.13- 008 0.5
- 0.04 0.16 0.09 0.06

3 4 0.025 10.9 0.05 0.21 006 - 005
0.07 0.27 0.10 0.09

4 4 - 0.025 10.7 - 0.04 0.14 0.07 0.07

0.06 0.14 0.09 0.05

Degarj igin limit degerler : 6-9 5.00 3.00 0.50  3.00

Tablo 1. Degerler atomik absorpsiyon‘spektrofotometresi ile bulunmustur.
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KIYIDA YAPILASMA, KIYI KORUMA YAPILARI VE CEVRE ILISKILERI

Kiyt kanunu ve yonetmeliklerin yeterli olamadigi gegmis yillarda, bolgede deniz kiyisin-
da gok sayida gok kath binalar ve yazlik evler yapilmigtir. Kiy1 Kanunu ile ev insaatlan
onlenmigtir. Fakat 6zellikle son yillarda gikanlan ve belediyelere kiy1 kullaniminda tesis
kurma izni veren yonetmelik maddeleri ile kiyida depo yerleri antma tesisleri, spor tesis-
leri ve belediyenin kendi segenek ve karan ile gesitli maksatlar i¢in mahmuzlar inga
edilmistir. Bu durum kiyimn kapanmasina ve gok girkin gériintiilerin olusmasina sebep
olmaktadir. Bu bélgede kullanilabilir nitelikte arazinin ¢ok az olmasi kiy1 kesimine yiik-
lenilmesine sebep olmaktadir. Son yillarda kiyida dolgu yaparak yer kazanilmasi uygu-
lamalan belediyelerin nerede ise en 6nem verdikleri aktivite durumuna gelmistir. Dolgu
islemi, toprak ve ¢op kangimi maddeler dolgusu ile, kiyr kesiminin denize dogru iler-
letilmesi seklinde yapilmaktadir. Bu durum, sahilde ¢ok buyiik kirlilige sebep olmak-
tadir. Sahil karayolunu korumak amaci ile yapilan grup halindeki mahmuzlarin bir siire
- sonra ustlerinin ¢6p ve toprak dolgu ile kapatilarak yer kazanmaya yonelinmesi de dikkat
gekici uygulamalar durumundadir. Kiyr doldurma igleminin higbir fizibilite ve CED
raporuna dayandinlmadan keyfi karar ve yer segimi ile yapilmas: sonucu kiyinin dogal
yapist telafisi miimkiin olmayacak yapisal degisimlere ugramakta ve kirlenmektedir
(Rize, Akgaabat, Trabzon kiyilan). Bu dolgular sonucu olugan yeni. kiyt gizgilerinde su
derinliginin 5-10 m derinlige ulastig goriilmektedir. Trabzon ¢oplerinin dokilmesi igin
yaptlan 250m uzunlugundaki mahmuz ile olusturulan ve 225.000 m*’liik ¢Op havuzu bu
uygulamalarin en garpict Smegini olusturmaktadir. Bu hacim Trabzonun 6 yillik ¢6p tire-
timine karsilik diismektedir.

Bélgede ana karayolu kiyi gizgisine paralel ve yakin gegmektedir. Bunun sonucu dal-
galar karayolunda tahribata ve ok biiyitk ekonomik kayba sebep olmaktadir.
Karayolunun korurmast igin kaya dolgu, betonarme koruma duvarlart ve mahmuzlar gibi
yaptlar yapilmigtir. Bunlardan bazilan gergekten iyi konumlarda yapildiklart ve proje-
lendirildikleri igin uzun yillardir hizmet etmiglerdir. Bunun yaninda ozellikle fizibilite ve
CED raporlan olmadan uygun olmayan yerlere yapilan mahmuzlar ise yaramadiklar
gibi, ¢6p kapanlari ve kirlilik havuzlan haline gelmislerdir. Ozellikle belediyelerin kendi
inisiyatifleri ile kurduklan mahmuz vb. yapilarin kiy1 ve gevre igin olusturduklar
tehlikeli durumlar mevcuttur. Belediye tarafindan yanlis konumlandirilan bir mahmuzun
yine belediyece kaldinimaya galigiimasinin, yaratacagi zorluklar unutulmamalidir
(Vakfikebir 6rnegi). Bolgede atik sular aritilmadan kiyidan denize verilmektedir. Atik su
deniz desarji yapilar, aritma tesislerine alternatif olarak uygulanmaya baglanmustir,
Bolgede sadece Ordu ilinde desarj tesisi bulunmaktadir. Trabzon desarji yaptm asa-
masindadir. Bélge sahil sularinda oldukga etkin dalga ve akintilarin olmast bu projelerin
~gok iyi yapims fizibilite ve CED incelemelerine dayandinimasim gerektirmektedir.
Ancak ne bitmis durumda olan tesis igin, ne de yapilmakta olan tesisler i¢in bunun yeter-
ince saglanmis oldugunu séyleyebilmek mumkin degildir. Ozellikle bolgenin gok yagis
alir durumu, desarj sistemlerinin tasanminda sehrin atik su toplama sisteminin gesidinin
ve durumunun 6nemle gozoniinde bulundurulmasini gerektirmektedir.

Bolgenin geng ve yitksek debili akarsulari, orman tahribati nedeni ile her yil artan ve ¢ok
fazla olan erozyon materyalini bolge kiyilanna tagimaktadir. Bu malzemenin miktar,
taginimi ve kiyida dagilim ve hareketleri hakkinda veri yetersizligi meveuttur.

Bélgede ok miktarda balikgi barinaklar yapilmis ve yapiimaktadir, Bunlann yer segim-
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lerinde yapilan gelisigiizel uygulamalar hem kiyinin dogal yapisint bozmakta hem de bu
yapilarin kisa siirede dolarak kullanilamaz hale gelmesine sebep olmaktadir. Bazi bol-
gelerde balikgt barinaklarinin atiksu kapanina donismeside yukaridaki hatali tutumlann
sonucudur. (Akgaabat 6megi). Bolgede gesitli kiy1 koruma yapilarinin birbirlerine ok
yakin araliklarla konumlandinimalan birbirleri ile ve kiyr ile karmagik etkilesimler
dogurabilecek durumlar yaratmaktadir. (Trabzon’da balikhane 6nine yapilan ¢op dolgu
mahmuzlarini izleyen desar hattt ve kiy1 koruma mahmuzlar, koruma duvarlan ve
balik¢1 barinag: 6megi.)
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