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KOCAELPNDE GEMI ve ISKELELERDEN
KAYNAKLANAN DENIZ KIRLILIiGI

Kader UNLU

Anahtar Kelimeler : Cevre, Deniz, Sintine ve Balast Suyu.

Ozet : Marmara Boélgesi sanayilesmenin boyut kazandi bir yoredir. Bu yérenin ana
suyolu durumunda bulunan Marmara Denizi yogun bir uluslararasi deniz trafigine
baghdir. Tiirk bogazlar araciifiyla bu denizden yararlanan ticaret gemilerinin yillik
tonaj tutan diinya deniz ticaret filosu tonajinin ¢ok ¢ok tstiindedir.

Marmara Denizi yayginlagan bir deniz kirlenmesine tanik olmaktadir. Sanayilesme ve
deniz - trafigi, kanalizasyonlar, derelerle taginan kirleticiler, kirliligin kaynaklarini
olugturmaktadir.

Bu galigmada, Deniz Kirlilifi konusu biitiin yonleriyle ele alinarak, Izmit Kérfezi’nin
tiim deniz Ozellikleri aragtiriimig, Kocaeli’nde bulunan gemi ve iskeleler incelenmigtir.
Bu inceleme gergevesinde, gegitli gemilerden sintine ve balast sulant 6rnekleri alinmug,
infrared spektrumlann gekilerek SPECTRAFILE-IR Plus Cihazi’nda analizleri
yapilarak, Kocaeli’'ndeki sintine ve balast suyu artim tesisleri incelenmigtir. Deniz
Kirliliginin giderilmesi i¢in Cevre Il Midiirligi’niin yaptify ozverili galigmalar ele
alinarak, bu konuda uygulanan yaptinm cezalan incelenmistir. Izmit Korfezi igin
gemilerin sintine ve balast sulanimin artimadan Kérfeze atilmasinin biiyiik bir tehlike
olusturdufu anlagilmig, Kocaeli igin sintine ve balast suyu artim tesisinin olmast
gerektigi a91k1annust1r Ayrica literatiir galigmasi yapilarak deniz kn'hhgmm nedenleri
Kocaeli igin ve genel olarak ele almmmtu'



WATER POLLUTION ORIGANE FROM SHIPS and
PIERS IN THE KOCAELI DISTRICT

Keywords : Environment, Sea, Bilge Water, Ballast Water

Abstract :The Marmara area is an industrialized area. In this area the Marmara Sea is
a particularly used international waterway. The yearly tonnage of trading vessels
passing the Turkish straits is much above that of the world trading vessels.

You can see how the Marmara sea is polluting. The reason for this is the
industrializing, sea traffic, sewers, rivers carrying pollutants.

In this work, all kind of research regarding the Izmit bay and control of the vessels and
piers of the Kocaeli district, concerning the sea pollution are described. For this work
samples of bilge and ballast water have been taken from different ships, and IR spectra
from the samples taken with the SPECTRAFILE-IR Plus system as also spectra from
samples of the purification plant for bilge and ballast water of the Kocaeli district have
been analyzed. To reduce the sea pollution, the Kocaeli Environmental Agency has
given the appropriate fine and observed the effect. It has been found, that the illegal
discharge of bilge and ballast water will be very dangerous for the Izmit gulf. It has
been seen, that there is a need for a purification plant for bilge and ballast water. It has
been searched in literature about the pollution of the Kocaeli district in special and
general.



ONSOZ ve TESEKKUR

Insanhk, son iki yiizyildir youn bir endiistrileyme hareketi i¢indedir. Bu gabayla, 5
milyar yillik bir gegmisi oldufu sdylenen diinyamizin diizenini birgok yénlerden
tehlikeye girmektedir. Bunlardan biri, belkide en 6nemlisi, deniz kirlenmesidir.

Denizler insanoglunun en degerli kaynaklarindan biridir. Onun gidasim, dogal gazini,
petroliinii, igleyecegi madenlerini ve ulagim ortamim saglamaktadir. Ne varki, bu
kaynak insanlifin zaranna korkusuzca kullaniimaktadir.

Giiniimiizde denizler her yandan kirletilmektedir. Gemiler atiklarim denize dékmekte,
wmaklar kirletici maddelerini denize tagimakta, kentler kanalizasyonlarimin denizlere
akitmaktadir. Ama bunlann en etkinide gemiler yoluyla yapilan kirletmedir.

Gemilerin antiimadan denize biraktiklari, sintine ve balast sular, ¢opler deniz
ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir. Gemilerin bu gereksinimlerini
karsilayabilmek igin kiyis1 bulunan Belediyeler tarafindan antim tesisi ve ¢op toplama
tesisleri kurulmah, bunlar belli bir iicret kargihfinda alinarak, gemilerin uluorta sintine
ve balast basmak, tank yikamak gibi kirlenmede en etkin igleri yapmalarina mani
olunmalidir.

Bu calismada denizlerimizin onemini, deniz kirlilifinin 6nlenmesi igin yapilan
¢ahismalan, Izmit Korfezi igin sintine ve balast suyu artim tesisinin olmast gerektigini
anlatmaya c¢aligtim.

Cabymalanm sirasinda yardimlarnm esirgemeyen Saym Prof Dr. Avm Yiicel
ERYILMAZ’a (KO.U.) tegekkiir ederim.

Ayrica Sayin Kemal ALIGUL (Kocaeli Cevre il Miidiirii), Saym Albay Vural
BURAK (Kocaeli Valilifi Deniz damgmani), Saym Sahin CALBIYIK (TUPRAS
Isletme Bas Miihendisi) ve galisma arkadaglarima tesekkiir ederim.
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BOLUM 1. GIRiS

Biiyiik bir hizla geligen endiistrilegme olgusu, buna paralel olarak diinya
niifusundaki artig, daha 6nceki dénemlerde s6zii dahi edilemeyen evrensel bir sorun
yaratth. Giinimiizde tiim uluslarin bashca kugkusunu olusturan Cevre Sorunlan
ulusal ve uluslararasi politikalanin ve iletisim araglarnin en oncelikli konularindan
biri haline geldi. Ozellikle deniz kirlilii ve buna neden olan kirletici parametreler,
Cevre Sorunlan arasnda Onemli bir yer teskil etmektedir. Bu kirletici
parametrelerin kaynaklan ve artilabilirligi galismanin temelini olusturmaktadir.

Bu hedef dogrultusunda gemi ve iskelelerden kaynaklanan deniz kirlilifi ele
abnmustir. Gemi sintine ve balast sularindan kaynaklanan kirlilikler, iskelelerdeki
gemi yiikleme ve bogaltma esnasinda ortaya ¢ikan kirlilikler, deniz kirlilifinin
olusumunda esas tegkil etmektedir.

Calismanin kapsaminda, Kocaelinde bulunan gemi ve iskeleler ele alinms,
bunlardan kaynaklanabilecek kirleticiler ortaya konmus, buna paralel olarak
literatiir taramas: yapimig, olugan kirliliklerin insan ve gevre saghi: lizerine etkileri
agiklanmgtir.

‘Gemi sintine ve balast sulanndan 6rnekler alinmig, SPECTRAFILE-IR PLUS
Cihaziyla analizleri yapilmistir. Tirkiye'de ancak birkag yerde bulunan ve kirliligi
belirlemede biiyiikk éneme sahip bu cihazin tamtim yapilmigtir. Bunun sonucunda
sintine ve balast suyu artma sistemlerinin kurulmasmin ézellikle Kocaeli igin en
kisa zamanda yapilmas: gerektii vurgulanmustir Deniz kirlilii olugtuktan sonra
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uygulanan cezai islemlerde ele alinarak, denizlerin temizlenmesi hakkinda bilgiler
verilmigtir.

Tez hazirh@i i¢in oOncelikle literatiir aragtrmasi yapimmg, uzman kigilerle
goriigiilerek somut bilgiler toplanmugtir. Cevre Il Miidiirligii'nde yapilan ¢ahgmalar
irdelenerek, Kocaeli'nin deniz kirlilifi nedenleri biitiin boyutuyla aragtnlmigtir. Bu
aragtirmalar sonucunda sintine-balast sularin  kirliligi yaratmada biiyiik bir yer
almasindan dolayr, c¢esitli gemilerden numune alnarak bunlann analizleri
yapilmigtir. Kocaeli Ili'ndeki iskelelere gidilerek, gemi yiikleme ve bogaltma aninda
alinan tedbirler gozlemlenmustir.

Caligmada Kocaelinde balast artim tesisi bulunan TUPRAS ve sintine kabul tesisi
olan TCDD'ye gidilerek, sistemler tiim ydniiyle incelenmigtir.

Caligma Metodu : Gemilerden alinan sintine ve balast sularindan ve kirlilifin
oldugu bolgeden de numune alinmis, SPECTRAFILE-IR Cihazi'nda spektrumian
gekilerek analizleri yapilmigtir. Sonugta kirliliin hangi gemiden oldugu tesbit
edlln. lls' tlI. .



BOLUM 2. DENiZ KIRLILIGI VE DENizZ KIRLILIGI ILE ILGILI
KAVRAMLAR

2.1. Deniz Kirlenmesinin Tanim

1970'de Birlegmig Milletler Organizasyonunun (UN) konu ile ilgili toplantisinda
ortaya konulan tamm :

"Deniz Kirlenmesi, haligleri de igerisine alan deniz ortamina, biyolojik kaynaklara
zarar verecek insan saghifma tehlike yaratacak, su liriinleri liretiminide igeren,
denizden ekonomik yararlanma olanaklarim kisitlayacak ve denizin dinlenme
amac1 ile kullamimasini, suyun kalitesini bozarak engelleyecek sekilde, insanoglu
tarafindan dogrudan dogruya , ya da dolayl sekilde madde veya enerji birakiimas:
olayidir" geklinde onaylanmgtir.

2.2. Deniz Kirlenmesi ile flgili Kavramlar

2.2.1. Cevre kavram

Asnn simgesi haline gelmis olan Cevre Sorunlan, Ekoloji, Ekosistem ve Ortam
sartlan1 gibi giindeme getirdigi kavramlarin bu konuda etken kimselerce dahi dogru
anlagiimadi@ ve kullamimadif bir gercektir.
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Ashinda g¢evre sorunlari, antropojenik, yani insan kokenli girisimlerin sonucu ortaya
¢ikmis ve yine insam etkileyen "yapay" olaylant simgelemektedir.

Buna kargin "ortam sartlan” doga kurallanmin diizenli ve siirekli uygulamasi ile
ilgilidir.

Kirlenme bir ¢evre sorunudur ve gevre denince de bir merkez ile bunu gevreleyen
bir alanin s6zkonusu oldugu kendiliginden anlagilmaktadir. Merkez de yeralan ise,
sorunlan yaratan ve bundan etkilenen insandir. Bu merkezdeki, bir fert, bir yore
halky, bir ulus veya tiim insan toplumu olabilir.

Her insan ferdinin oldugu gibi, her toplumun gevre sorunlar da, o bireyin tiiketim-
iiretim olanaklarna, yani hayat standardina, gelir diizeyine, aligkanliklarina ve niifus
yogunluguna bagh olarak farkliliklar gosterir. Ayrica, bu toplum binmlerinin ¢evre
soruniari birbiri ile geligkili durumlar da yaratabilir.

Ormegin, Marmara Denizi'nin en giizel yorelerinden birisi olan Izmit Kérfezi bir
zamanlar son derece temiz ve iiretken olan sularnmna, yillardan beri sorumsuzca
birakan endiistdi kuruluglari, denizin kendilerine sagladi®1 cesitli olanaklardan
yararlanmay1 amaglarken, Korfezden dinlence amaciyla yararlananlar ve su tiriinleri
iiretimi ile gecinenlerin ¢evresinde ¢ok onemli sorunlar yaratmuglardir. Bu ise, gok
dar goriglii bir irdelemeyle endiistri, dinlence ve su triinlerinin ekonomiye katma
deger katkisim1 giindeme getirmektedir.

Aym 6mek daha da gelistirilecek olunursa, endiistrinin g¢evrelerini bozdugunu
séyleyen cevre sakinleri de, denize birakti1 ¢opler ve evsel (kanalizasyon) atiklan
ile kirlenmeyi arttirmaktaduriar.
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Bu kirli ve zehirli sularda, genellikle yasak yontemler, (Trol = Siiriitme) ile su
urtnleri avlayan ve biitiin bu sorunlardan gikayetci olan balikgilar ise, bu sularda
avlanmay siirdiirerek, su tirlinlerinin dokularinda biriken her tiirlii toksik ve zararh
maddeleri, suyu kirleten sanayicilere veya kanalizasyonlarim1 denize birakan korfez
sakinlerine sunmaktadirlar. Burada her birim, kendisimi kirlenmedeki rokinii
gormezlikten gelerek, digerlerinin yarattifn g¢evre sorunlanndan gikayetgi
olmaktadir.

Insanoglunun gevresinde yarattig: degisimler de aynen dogada oldugu gibi denge
bozukluklarma yolagar. Ancak dogadaki degigimlerin ¢ok yavag geligmesine
karsin, antropojenik kokenli ortam degigimleri ¢ok kisa siirelerde kendini
gostermekte ve ¢ok daha etkili olabilmektedir.

Ornegin deniz kazalan ile birkag giin igersinde deniz ortamma bosalan petrol
drtinleri, dinlence amaci ile kullamlan, i¢ ve dig turizm agisindan biiyiik 6nem
tagtyan kumsal, plaj ve diger sahil yapilannin katran yumrulan ile kaplanmasina,
deniz ortaminda yasayan canlilarin $lmesine neden olmaktadir.

Karasal tanm alanlarindan yiizeysel sular ile veya bunlan iireten fabrikalarin
desarjlan yolu ile denize ulagan pestisid'ler (intektisid, herbisid, algisid vb.) denizel
organizmalan ¢ok cegithi sekillerde etkilemektedir.

Bahklar, midye istiridye gibi yumusakcalar ve karidesler gibi kabuklulann
dokularinda birikim yapan bu maddeler, géglerle ¢ok uzak mesafelere tagmdikiar
gibi, besin znciri yolu ile ¢evrenin merkezindeki insana kadar ulasabilmekte ve
belirli miktarlann iizerinde bu maddelerden alinmasi sonucu, insanda kanserojen
etkiler yaratabilmektedir. Biitiin bunlann yamsira, deniz ortamina ulasan farkh
kimyasal yapidaki kirleticiler, bir araya geldiklerinde tek tek olduklar durumlardan
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farkh etkiler yaratmaktadirlar. Bu bilesik etkiler biyo-deney denemelerinde
saptanmaktadir. Biyo-deney, belirli yogunluklardaki kirletici maddelerin, deney
ortaminda, deneyler i¢in secilen canhlarda yarattifa etkileri saptama yontemidir.

Kirlenme son derece dinamik yapist ile heran biiyiiyen ve yaygmlasan bir olaydir ve
bu nedenle toplumlarin diine kadar bilinmeyen, yeni yeni etkilere kendilerini
hazirlamalan gerekirr Bu nedenle neyin kirlenmis neyin normal oldugunu
kestirebilmek igin heniiz kirlenmemis ortamlardan temel bilgi toplanmasi son
derece Onemli olmugtur. Ancak, bu bilgilerle, neyin ne gekilde, ne derece
kirlendigini kestirmek olasidir. Ozellikle etkileri belli olmayan kirlenme sekillerinde
bu gesit bilgilerin daha sonraki gozlemlerden elde edilen verilerle kargilagtirmasi,
doéniigii olmayan bir noktayar varmadan 6nlem alinmasim saglayabilir.

2.2.2. Deniz Kirlenmesi Tiirlerinin Simifflandirnimasi
Deniz ortammda insan tarafindan yaratilan kirlenme tiplerini su sekilde
siniflandirabiliniz.:

1 - Organik Kirlenme

A - Otrofikasyon
B - Baktertyolojik kirlenme

2 - Kimyasal Kirlenme

A - Endistriden kaynaklanan toksik maddelerin ortama birakilmasi.
B - Deterjanlar.

C - Hidrokarbonlar (yaglar).

D - Pestisidler.
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E - Agir metaller ve diger inorganik bilegimler.

3 - Termal kirlenme
4 - Akustik kirlenme
5 - Radyoaktif kirlenme

6 - Madencilik sonucu kirlenme

Kirlenmenin diger bir smiflandirmast ise, kokenine goére ayirma seklidir
1 - Karasal kokenlh kirlenmeler

2 - Hava kokenli kirlenmeler

3 - Deniz tagimacilif: kékenli kirlenmeler

4 - Deniz ortamindaki iglemler kokenli kirlenmeler

Diger bir kirlenme simflandirmasi ise, kirletici kaynagimin lokasyonu ile ilgilidir:

1 - Sabit nokta kaynaklan

A - Yerlesim bolgeleri,
B - Endiistri kurulug ve bolgeleri.
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2 - Degisken Nokta Kaynaklar

A - Gemilerden ve hava tagit araglarindan yapilan desarjlar,

B - Gemi trafiinin yaratti kirlenmeler,

C -Deniz dibinde yapilan aragtirma ve iiretim amagh etkinliklerin yaratti$ kirlenme,
D - Askeri etkinlikler sonucu ortaya ¢ikan kirlenme.

3 - Daginik Nokta Kaynaklan

A - Akarsularla gelen kirlenme,
B - Atmosferik ¢okelekler ile gelen kirlenme.

24 Haziran 1990 (T.C. Resmi Gazete say1 20558) tarihinde Tiirkiye'nin taraf
oldugu "Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait
Uluslararas: Sozlesme (MARPOL - 73 Sozlesmesi ve 78 Protokolu) eklerinde
"Dokme Olarak Tagmman Zehirli Sivi Maddeler ve Dokme Olarak Tasman
Maddeler" listelerinde yaklapk 800 ayrnt madde belirtilmigtir. Bunlara karasal
kokenli, evsel, endistriyel ve tanimsal maddeler ile, radyoaktif kirleticileri de
ekleyecek olursak, dokimii yapilabilen maddelerin sayisi milyonlar ile ifade
edilebilecektir. Bir kirleticinin denizel organizmalan veya bunlarin populasyon
topluluklarim etkileyip etkilemeyecedi, sézkonusu bilegimin konsantrasyonuna ve
organizmanin bu kirletici ile ilinti siiresine, yani dozuna baglidir.

Bir kirleticinin etkilediji organizmada yaratacaBi sonuglan iki gruba ayirabiliriz.
Bunlar; Akut ve Kronik etkiler olarak nitelenmektedir.

- Akut etkiler, kendisini hizla belli eden ve kolayca gtzlenebilen sonuglar yaratir.
Bu etkiler genellikle 6ldiriicii ve goZunlukla tersinir deildir.
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- Kronik etkiler, uzun siirelerde diisiik dozlarda kirletici ile ilinti durumunda veya
ilintiden gok sonra ortaya ¢ikan sonuglar verir ve sonugta Sliimciil veya 6limeiil
olmayan da olabilir.

- Oliimciil olmayan etki yaratan dozlar ise, organizmalarda biiyiime yavasiamasi
veya iireme durmast vb. gibi fizyolojik ve davranig bozukluklan olusturur.

2.3. Ortam Sartlan

Ortam gartlan deyince, gevré sorunlarinin etkisi g6zoniine alinmadan, tizerinde
yasadigimiz ve "Biyosfer” olarak niteledigimiz kompartmanlar toplulugunun dogal
sartlart ve bunlar arasindaki diizeni saglayan dogal yasalar anlasiimaktadr.

Ortam sartlan bélgeden bolgeye farkliik gosterir. Aym cografya kugaginda yeralan
Akdeniz, Ege Denizi, Marmara ve Karadeniz'in ortam sartlan birbirinden belirgin
farklarla ayriiflar. Ancak, aym zamanda da bu ortam birimlerinin sahip oldugu
sartlar, birbirini karsihkh olarak etkilerler, bagka bir deyigle ortam sartlanim
olusturan birimler, diger birimlerin dogrudan veya dolayh bir fonksiyonudur.

Denizlerde dikey ve yatay dogrultudaki su hareketleri ve kangimlar, kirlenmeye
kary bir tampon gorevi yaparlar. Bu kangimlar suya birakilan attk maddelerin
dagihmim ve birim 6lgii (m3, litre, hektar vb.) icerisindeki yogunluklarinin
seyreltilmesini sagladiklan gibi, gerek dogal yoldan , gerekse atiklarla denize ulagan
organik maddelerin ayrigmast igin en énemli madde olan oksijenin su kiitlesindeki
dagilimim saglarlar.
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Suda ¢ozinmiy oksijen, su sicaklifi, yogunluk gibi faktorler deniz ortaminda
mevsimsel degigimlere ugrarlar. Bu degigimler genellikle periyodiktir ve ortamin
canhlar bilegkesini olugturan organizmalann iireme, beslenme, biiyiime, hareket gibi
fizyolojik iglevierini ayarlarlar. Aynca su igerisinde yeralan canlilar aleminin
dizenli dagiliminda da rol oynarlar. Dogal sartlar denizin ekolojisini olugturur.

2.3.1. Ekoloji Kavramu

Bugiinkii anlamm ile ekoloji, bir organizma ile gevresi arasindaki iligki olarak
tanimlanmaktadir. Bu tammlamada, organizma en basitinden (bakteri, viriis vb.) en
mikemmeline (insan) kadar herhangi bir canlhidir. Cevre ise, canlinin igerisinde
yasadi$i ortamun cografi, fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik yapisimin
olusturdugu ortamu belirtir.

Bir ortamda genellikle bir tek tiir canlidan ¢ok daha fazlasi yagar. Bu durumda
herhangi bir bitki ve hayvan tirinin olusturdufu topluluga populasyon
denmektedir. Daha da ilerisi, dogal bir ortamda bulunan tir populasyonlan
genellikle bir tek tirden olugmadifindan, ortamdaki tiir populasyonlarimn bir
toplum (komunite) olusturdugu séylenebilir.

Bu nedenlerle, ekolojide tiir populasyonlanmin ortam sartlan ile ilgisini ortaya
koyan bir populasyon ekolojisi veya ortamdaki tiim populasyonlarin gevre ile
iligkisini inceleyen bir toplum ekolojisinden sdzetmek gerekir. Ekolojinin kapsam

icersine ;

Organizma, yani fert.
Birey topluluklar, yani populasyoniar.
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Tiir topluluklan, yani komuniteler.
Ekosistemler girmektedir.

Denizlerimizde son yillarda olusan ekolojik degisimler, hem populasyon, hem de
komunite diizeyinde gergekiegsmektedir.

2.3.2. Ekosistem Kavram

Ekosistem kavrami iq,ersine. giren en kigiikk birim organizmanin kendisidir.
Organizmay: olugturan dokular arasinda son derece diizenli bir i§ birlifi ve hassas
denge sozkonusudur. Bunu canli bireylerinin olugturduklann populasyon ve tiir
topluluklart ve bunlann olugturdukian ekosistemler izler. Diinya {izerinde yeralan
tiim ekolojik sistemlere Ekosfer denir.

Ekolojik sistemler veya genel olarak kullanilan deyimi ile ekosistemler aym ortam
icerisinde yeralan ve bu ortammn organizmalar, populasyonlar ve komunitelerden
olusan biyolojik, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden olusan abiyotik ortam
kogullarinin bir biitiin olugturduklan ortamlardir.

2.3.3.Denizel Ekosistemler

Deniz bolgelerini gézoniine ahrsak Karadeniz, Marmara gibi denizler veya bunlann
alt bélgeleri, drnegin Hali¢, Izmit vb. birer ekosistem olugtururlar. Bunlan daha da
dar alanlara indirgemek olasidir. Denizi olusturan kisimlar yani zemin yapis: veya
su kiitlesi ve bunlarin sahil bolgesi, kita sahanlifi, agik deniz gibi béliimleride bagh
bagina birer ekosistem olugtururlar.
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Denizel organizmalann yagam alanlarina gore yapilacak bir ekosistem aynmi su
kiitlesince doldurulan deniz ¢anagi, Bental ve su kiitlesinin biitiiniinii, Pelagial
bolgeyi kapsar. Deniz ¢anafida kendi igerisinde agafidaki bolgelere ayrilir.

1-Deniz ganagmin yiizeyden baglayarak bolimlere ayirdiimizda, sahilden 200 m
derinliklere kadar uzanan Litoral Bolge (Sahil Bolgesi), gerek primer prodiiksiyon
gerekse kirlenme agilanndan en o6nemli bolgeyi olusturur.  Zira karasal,
antropojenik kokenli atiklar, agik veya boru hatti geklindeki kanalizasyonlar
yagmurlarla olusan yiizeysel veya akarsular bu bolgeye ulagir.

Zararh ve/veya toksik maddelerin canldardaki veya sedimentlerdeki birikimi ile bu
maddelerin denizel canhilarda yarattig1 dlimciil etkiler ve ozellikle de hastalik etkeni
koliform ve fekal bakterilerin birikimi bu bolge i¢in karakteristik olaylardir.

Bu bolgenin 0-50 m derinlikler arasindaki bolimii sig-sahil bolgesi (Eulitoral),
ozellikle klorofilli ve fotosentez yapan birincil iiretici bitkilerin (algler) yagam
alamdir. 50-200 m derinliklerde yer alan deniz ganafi, Sublitoral bolge olarak
nitelendirilir.

Fotosentez yerine Kemosentez yapan, yani su igerisindeki besleyici tuzlan enerji
kayna@ olarak kullanan kirmizi ve kahverengi alglerde Litoral bolgenin kiyisindan
baglayarak, 80-90 m derinlikierine kadar uzaniriar.

Bitkisel yasammn zenginligi, bu bolgede yasayan hayvansal organizmalarin da bol
olarak yer almasim saglar. Bu nedenle Litoral boélgeler su iriinleri iiretimi igin
birincil 6nemli alanlan olugtururlar.
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Kita sahanh@ olarak da nitelediimiz Litoral boélge akinti, gel-git ve dalga
hareketleri ile siirekli kangim halindedir. Zemin sahilden derine dogru genellikle
¢akil, kum ve gamur sedimentler ile kaphdir. Bu sedimentler igerisinde gomiilii
olarak ¢ok zengin bir canhilar toplulugu yer alir.

Litoral bolge ekolojik agidan biiyiik nem tagtyan tiir gesitliliinin en zengin oldugu
bélgeyi olusturur.

2- Litoral bolgenin bitiminde ise, agik deniz gibi Abyssal bolge baglar. Bu bélgenin
zemini daima kalin bir gamur tabakasi ile ortiiliidiir. Diigey ve yatay dogrultudaki
su hareketleri bu bélgeye kadar ulagmadifindan sicaklhik, tuzluluk, ¢oziinmig
oksijen gibi faktorler hemen hemen hi¢ degisim gdstermezier.

Giines 1gmlarimn higbir gekilde bu boélgeye ulagamamasi, buralarn tam bir karanhk
igerisinde kalmasma neden olur. Bu bolge canhilar tiimii ile tiiketici organizmalar
ve et obur veya ciriikciillerden ibarettir.

Su kiitlesinin olugturdugu Pelagial bolge ise, 200 m derinlife kadar sahil sulan
(Neritik) ve 200 m derinliklerden sonra agik deniz sular1 (Oseanik bolge) olarak
aynilirlar.

Denizel ortamin en genis boliimlerini Abyssal ve Oseanik bolgeler olusturmaktadir.
Sozkonusu bolgeler birbirinden kesin simirlarla aynimasalar bile, herbir bolgenin

fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilan agisindan birbirinden ¢ok farkh ézelliklere
sahiptirler.
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Bu ekosistemlerde yasayan canlt tiirlerinin bu farkli 6zelliklere kars1 davramglar ve
ozellikle de beslenme abgkanhklan da, ekosistemin &zelliklerini yansitir. Bazi
tiirler, tireme ve beslenme gibi nedenler ile ekosistemler arasinda go¢ edebilirler.
Ancak bu gogii yapabilenlerin degisik kosullara uyum saglayabilen, kozmopolit ve
Oyrléyk tiirler olmas: gerekir.

Bir ekosistemin genislii ne olursa olsun tiim ekosistemler, asagida belirtilen temel
faktorlerin fonksiyonudurlar:

1. Biyotik faktorler
1.1. Ototrof yani birincil iiretici organizmalar.
1.2. Heterotrof, yani enerji tiiketici organizmalar:
1.2.1. Primer tiiketiciler, yani otoburlar.
1.2.2. Sekonder tiiketiciler, yani etoburlar.
1.3. Saprobiyont, yani ayrigtirict organizmalar.

2. Abiyotik faktorler
2.1. Kimyasal faktorler:
2.1.1. Anorganik maddeler.
2.1.2. Organik maddeler.

3. Fiziksel faktérier.

Denizel Ekosistemin Biyotik boliimiinii ve besin zincirinin halkalarim olugturan
canhlardan, zemin iizerinde veya zemine gémiili olarak yasamlarm sirdiiren
titrlere Bentik Canlilar veya Bentos adi verilir. Bunlar kendi igerisinde bitkisel ve
hayvansal olarak aynlirlar. Bu canhlardan kendilerini zemine yapigtirarak
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yagamlanmn biyiik béliimiini yer degistirmeden gegiren midye, istiridye vb tiirlere
Sessil denmektedir.

Su kitlesi (Pelagial) igerisinde yagayan canlilar ise, hareket yeteneklerine gore,
kendi kendine hareket yetenegi ¢ok zayif ve su hareketleri ile siiriiklenen Plankton,
hareket yetenegi geligmig Nekton (baliklar ve miirekkep baliklan gibi) ve bu grupta
olupta zemine bagh olmadan yasayan palamut, uskumru, liifer, sardalya ve hamsi
gibi tiirlere Pelajik, zemin Uzerinde yagayan kalkan, pisi, dilbah@i gibi tiirlere
Demersal ve cipura, mercan, levrek gibi zaman zaman zemin lizerinde ve zaman

zaman pelajik ortamda yasayan tiirlere ise, Semi-pelajik canlilar denmektedir.

Ancak bu gruplardan hangisine ait olurlarsa olsunlar, denizel canlilarin ¢ok biiyiik
bir béliimiiniin yagami yumurta ve larvalarm (Thtiyoplankton) da igeren plankton,
ot veya et obur canhlarin dogrudan veya dolayli besinini olugturdugundan,
bunlardaki zararh ve toksik madde birikimi, besin zinciri yolu ile insana kadar
ulagabilmektedir. Aynca fotosentez yapan fitoplankton tiirleri, denizin oksijen
dengesinde oldugu gibi, birincil iiretken karakterleri ile, deniz yagaminin en énemli
ekolojik birimini olustururlar. Genellikle gozle goriilmeleri giig, mikroskobik
boyutlardaki plankterler, denizle ilgili antropojenik girigimlerde gozardi
edilmektedirler.

2.3.4. Coziinmiis ve Siispansiyon Maddelerin Etkileri

Gerek canhlar alemi, gerekse suda bulununan siispansiyon veya eriyik maddelerin
aynigtiriimasi i¢in birinci derecede dnemli olan madde, suda ¢6ziinmiis oksijendir.
Denizlerdeki suda ¢oziinmiis oksijenin dikey ve yatay dafihm suyun sicakhigi,
tuzlulugu, atmosfer ile olan madde ahg verisi ve klorofilli bitkilerin fotosentez yolu
ile tirettikleri oksijen miktar: ve akint1 sistemleri ile olusan kendi kendisini yenileme



30

yeteneginin bir sonucudur. Bu dagilhim etkileyen bir diger faktérde sudaki oksijeni
tilketen organik ve inorganik maddeler ile, oksijeni solunumlan i¢in kullanan canh
organizmalann yoguniugudur.

Dogal sartlarda, yani herhangi bir kirlenmenin sézkonusu olmadifi ortamda
oksijenlendirici ve oksijen yitirici etkenler arasinda diizenli bir denge s6zkonusudur.

Suda ¢6ziinmiig oksijenin miktari, canhlarn ireme, biiyiime, hareket gibi fizyolojik
iglevlerini etkiledigi gibi su igerisindeki maddelerin gevrimini de saglar. Bir deniz
suyu kiitlesine birakilan organik maddelerin (atiklar veya dogal olarak suda
bulunan), bu maddeleri olustﬁran kimyasal bilegkelere, yani yap: taglarna aynlarak
zararsiz duruma gelebilmesi (mineralizasyonu) i¢in ortamda belirli yogunlukda
oksijen bulunmasi zorunludur. Normal sartlarda bu yofunluk S mg/l
dolaylarindadir.

Denizlerde diisey dogrultudaki oksijen dagilimm etkileyen diger ve 6nemli faktor
de suyun yogunluk tabakalagmasidir. Omefiin Marmara ve Karadenizde gok
belirgin olan yogunluk tabakalagmasi atmosferden suya transfer olan oksijenin
belirli bir derinlikden daha agagiya tagmmasm (Marmara) zorlagtinr veya timi ile
(Karadeniz) olanaksizlagtirr.

Deniz suyunun yoguniugu, sicakhk ve tuzlulugun fonksiyonudur. Aym
tuzlulukdaki bir su kiitlesinin yogunlugu su kiitlesi 1sindikga azalir ve sogumasi
oraninda artar. Kig siiresince atmosferik etki ile soguyan sular, daha agafida yer
alan ve goreceli olarak daha az yogunlukdaki su kiitleleri ile yer degistirirler. Bu
yer degistirme daha yogun olan bir tabakaya ulagana dek siirer.
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Bu yogun tabaka ile karigima ugrayan iist tabaka arasinda bir ara yiizey olugur ki,
bu yiizeye yogunluk degigimi alam anlaminda Piknoklin Tabakasi ad1 verilir.

Bu kanigim olaylan siirecinde soguma sonucu, atmosferden transfer olan oksijence
zenginlesmiy sular da piknoklin tabakasina kadar ulagir.

Bu iki denizimizde olusan kesin yofunluk tabakalagmasi durumu, su kiitlesinin
kansimini engelleyen faktorlerin bir sonucudur. Bu faktorlerin baginda, yoZuniugu
olusturan su sicakhiginin, bolgenin cografik konumu ve meteorolojik nedenlerle,
yeteri kadar suyu sofutamamasi ve yogunlagtiramamasi gelmektedir.

Ikinci etken ise, diisey kangimm yukanda belirtilen nedenle kisitlanmasimn bir
sonucu olarak dikey dogrultudaki tuzluluk farklilagmasidir.

Marmara denizinde ortalama 25 m kalnlikdaki az tuzlu ve az yogun iist su
tabakast kisgin atmosfer ile dogrudan iligkideki yiizey sularmin sofumasi ile
yogunlagir ve diigey dogrultuda harekete geger. Bu siiregte suda ¢oziinmiiy
oksijence de zenginlesen sular yaklagik 25 m derinlikde yer alan piknoklin
tabakasma kadar ulagirlar. Piknoklin tabakasi altinda ise, Akdenizden Karadeniz
yoniinde hareket eden alt akinti ile gelen tuzlu ve yogun dipsular1 yer alir. Bu
sularn sicaklifz 14 ° C dolayinda olmakla birlikte o/00 36/38 salinite (tuzluluk) ye
sahip olmalan nedent ile yogunluklan yiizey sularimin yaklagik iki katidur,

Bu durum st tabaka ile alt su kiitlesi arasindaki ¢6ziinmiis madde aligverigini
biiyiik ¢apta engeller. Buna kargin yiizey sulaninda gelisen canhlarm metabolik
trinlen ve karadan bu sulara ulagan materyal piknokline veya yogunlugu
elverdigince piknoklin altindaki tabakaya ¢okelir.
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Deniz suyunda, normal kogullarda suda ¢6ziinmiig veya siispansiyon seklinde, bir
miktar anorganik madde bulunur. Bu maddeler genellikle suda yasayan canhilarin
ekskresyonlan veya 6lii organizmalann ayrigmasinin iiriiniidiir. Bunlara ek olarak
denizin karaya bitigik alaninda karalardan gelen maddelerde bu ortamda yer alirlar.

Agik deniz ortaminda denizel kékenli organik maddelerin miktan oldukga az, 1.2-2
mg/l dolaymndadir. Buna kargilik kita sahanhinda, 6zellikle de bitkisel liremenin
yiitksek oldugu bolgelerde organik madde miktari, agik denize oranla gok daha

yiiksektir.

Dogal sartlara baght olarak gelisen bu organik madde miktart ortam sartlarim
olumsuz yonde etkilemez. Zira bu dogal madde akimu ile biyolojik verim arasinda
duyarh bir denge sozkonusudur. Buna kargilik, o6zellikle biiyiikk yerlegim
merkezlerinin kirli sulan ile denize birakilan biiyiik miktarlardaki organik madde
yiikii, oksidasyon prosesi sonucu suda ¢oziinmiis oksijenin sudaki canhlarin
yasamlarini engelleyebilecek diizeye inmesine neden olur. Zira organik maddeler,
oksidasyon siirecinde ortamdaki oksijeni kullanirlar.

Organik maddelerin ayrigmasi igin gerekli oksijen miktarma BOI (Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1) denmektedir.

Organik maddelerin yamsira, ayrigma siirecinde oksitlenen ve boylece sudaki dogal
oksijeni yitiren inorganik maddeler veya kimyasal bilegimlerin yarath@ oksijen
agifim kapatmak igin gerekli oksijen miktarma Kimyasal Oksijen Thtiyac: (KOI)
denir. Bu iki parametrenin olgiilmesi, bir su kiitlesinin kirlenme derecesini
saptamakta kullamlan en yaygin yéntemdir.
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Sudaki verimlilik ve canhlann dagilmim etkileyen diger bir faktor de suyun
hidrojen iyonu yogunlugudur. pH olarak simgelenen bu parametre yiizey
sularinda, tuzluluk derecesine bagh olarak 7.5-8.4 arasinda degisir.

Dogal yagam igin uygun olan bu sinirlann digina ¢ikildifinda canblann yagamian
da tehlikeye girer ve boyle smir dist pH derecelerinin ortamda uzun siireli olmasi
veya denizsuyu i¢in normal pH degeri olan 8.1'den sapma derecesine gore, canli
tirlerinde belirgin bir azalma izlenir. Zira, deniz ortaminda yasayan canlilarin
biiyiik ¢ogunlugu, ozellikle de planktonik organizmalar, pH degigimlerine karst son
derece duyarhduriar.

Bir deniz ortamimna insan kokenli madde veya enerji transferi durumunda, bu
transferin iz ve yogunluguna ve tiirine bagh olarak, dogal kogullarda denge
durumundaki pek ¢ok faktorde mevsimsel periyodluluk kaybolur ve bir dengesizlik
durumu ortaya gikar.

Bu durum en belirgin olarak Termal Kirlenme kogullarinda gozlenmektedir.
Burada tizerinde durmamizda yarar olan bir konu da denizlerimizin dogal denge

durumudur.

Tirkiye'yi saran dort ayn nitelikteki denizin biyolojik kaynaklar agisindan iiretimi,
sdzkonusu havzalarin kendilerine 6zge ortam sartlarimin baginda tuzlulugu, disey
ve yatay oksijen dagilim, pH derecesi ve benzeri faktorler gelir.

Denize iligkin normal parametre degerlerinden uzaklagildikga, ortam sartlan ve
canhlar aleminde belirgin bir stres ortaya ¢ikar. Bu stres, dogada gecerli bir kurah
da birlikte getirir. "Pessimum Kosullar Kurali" olarak niteleyebilecegimiz bu kurala
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gore, normal sartlardan uzaklagma derecesine bagh olarak, sézkonusu ekosistemde
yagayan canhlann tiir adedi stres oraminda azahr. Buna karsin, bu strese
dayanabilen ve uyum gosterebilen tiirlerin fert adedi gogalir.

Normal deniz suyu tuzlulugunun 360/00S dolayinda olmasina karsihik Karadeniz'de
17 o/00S olugu, Normal 8.1 pH degerinin Karadeniz'de 7.0-7.5 ve nihayet oksijen
miktannin 180-220 m derinlikte 0.0 mg/l ve oksijen yerine zehirli H,S gazimin
bulunusu pessimum, yani kétii yasam kosullarina en garpict érnekleri olugturur.

Bu duruma gore Karadeniz'de yasayan canh gruplarinin adedi olumsuz yonde
etkilenmekte, yani azalmaktadir. Buna kargin Karadeniz'de bulunan tirlerin fert
adedi g¢ok yiksektir. Omnegin Karadeniz hamsi stoklann Tirkiye su drinleri
tiretiminin % 80'ini saglamaktadir.

Marmara Denizi'nde sdzkonusu parametreler, Normal deniz kosullarina en yakin
Akdeniz ile, en uzak olan Karadeniz arasinda yeralmaktadir. Yiizey tabakasinin
tuzlulugu 22-28 o/00S, dip (piknoklin alt1) su kiitlesinde 36-38 o/o00S, pH 7.8-8.5,
dip suyu oksijen miktar 0.5-3.0 mg/1 dolaymdadir.

Tablo 2.1.'de Tiirkiye denizlerinde yagayan canh genuslarindan Akdeniz kokenli
olanlanmin béligesel dagihim: gosterilmigtir.



Tablo 2.1. Tiirkiye Denizlerinde Yasayan Akdeniz Formu Canh Genuslarm

Sayillan (ARTUZ 1992)
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‘Bulunan Genusiann
Akdeniz Kékenli Genus |Akdeniz Genuslanna
Igeler Sayist Orantist (%)
e Denizi 157 100
armara Denizi 103 66
Bogaz Kdz. Agz: 86 S5
radeniz 56 36

Bu bolgelerdeki genus sayisim1 saptayan faktér, ana su kiitlesinden (Akdeniz)
yalitlanma derecesi ve bunun sonucu normal kosullardan uzakiasma durumudur.
Deniz kirlenmesi agisindan son derece dnemli olan olay, dogal ekolojik kogullar
nedeni ile belirli bir stres attinda bulunan su kiitlesine insan kékenli madde ve enerji
brakilmasimn, o ortamm g¢ok daha kolay ve hizh bozulmasidir. Boyle stresli.
alanlarda dogal denge ¢ok hassas bir durum gosterir. Iste bu nedenler ile, ortam
sartlan stresinin dogal olarak yiiksek oldugu deniz ortamlarina atik birakma, degarj
vb. herhangi bir eyleme gegmeden 6nce, o su kiitlesinin a¢ik deniz ortamu ile olan
farkliiklart mutlaka gézéniinde tutulmahidir.

Yerytiziindeki ekosistemler ortam sartlann agisindan birbirinden farkh 6zellikiere
sahiptirler. En basitinden, iklim sartlan gozéniine alindifinda Kuzey ve Giiney
kutuplarina yakin bolgelerde soguk, Ekvatora dogru sicak ve bu iki ekstrem
arasinda kalan bolgelerde de thman bélgeler yeralirlar. Denizlerde de bu sicaklik
farklanimin yam sira, tuzluluk derecesinde de biiyiik farkliliklar bulunabilmektedir.
Agik deniz olarak niteledigimiz Okyanus sularinda 35-36 o/00S olan tuzluluk
Hali¢'lerde ve 6zellikle de biyiik akarsularin denize dokiildiikleri bolgelerde sifira
yaklagmaktadir. Kizil deniz gibi akarsulanin etkisinden uzak ve buharlasmanin gok
yitkksek oldufu yan kapali deniz bolgelerinde 40 0/00S ve daha yukan degerlere
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rastlamak olasidir. Boyle yiiksek tuzluluklara Iskenderun Kérfezi'nin i¢ sularinda
da rastlanmaktadir.

Aym durum suda ¢ozinmiis oksijen agisindan da gegerlidir. Agik deniz yiizey
sularinda 8 mg/l olan normal oksijen yoZunlugu, disey dogrultuda kangimin
kisitlandift  denizlerde, 6megin Karadenizde 180-200 m derinlikte sifir
olabilmektedir. Aym omekleri, 151k, derinlik, basing, akint, pH, besin tirii ve
miktan, dip topografisi ve yapisi gibi ¢ok degigik faktorler igin siralamak olasidir.
Burada onemli olan nokta, farkh ekosistemlerde yagayan canh tiirlerinin orada
egemen ortam kogullarma bityilk bir uyum gosterebilmis olmalandir. Tim
yagamlant boyunca aym ekosistemde yagamak durumunda olan canh tiirleri,
sozkonusu ortam gartlan farklarmmn dogal dalgalanmalarmin boyutlan ile
siurlanmugtir. Bu gekilde dar ortam kogullan igerisinde yagayan canhlara steno-oyk
tiirler denmektedir. Bu kogullar yalmzca (sicaklik veya tuzluluk vb.) bir tek faktore
bagimh olabildidi gibi, birkag faktoriin birlikte etkiside s6zkonusu olabilmektedir.
Buna kargm, beslenme vefveya Greme vb. nedenlerle farkh ekosistemler arasinda
hareket eden canllarda ortam kosullarma karst ¢ok daha genis bir uyum
sozkonusudur. Bunlar ortam sartlanmin degismelerinden gok daha az etkilenirler.
Bu gruba giren canlilara 6yri-6yk tiirler denmektedir. Bu gekilde organizmalann
yagayabilmesi, Greyebilmesi, geligebilmesi i¢in gerekli faktérlere limitleyici etkenler
denmektedir. Ekolojinin 6nciilerinden olan Justus Liebig (1840) bitkiler tizerinde
yaptif1 deneylere dayanarak, daha sonra Liebig Kanunu veya Smurlayici Etkenler
[lkesi'ni ortaya atmstir.

Giiniimiizde tiim organizmalar agisindan da gegerli olan s6zkonusu ilkeye géré "bir
canlt tirinin yasamim siirdiirebilmesi igin gerekli faktorlerden, en dar smr
araligina sahip faktor limitleyici faktor" olarak gegerlidir. Daha sonra Shelford
(1913) tarafindan ortaya konan ve kendi adi ile tanman Dayamkhhk Siurlan
[lkesi'ne gore "degisik ortam sartlarmin tiirler tizerinde smrlayic1 bir alt ve st siniri
vardir”. Bu iki ilke birlikte gézéniine aindiinda, herhangi bir gevresel etkene kars:
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dayanikh ve dayaniksiz iki grubun varh@ ortaya g¢ikar. Denizel organizmalarin
iireme, beslenme ve geliyme gibi fizyolojik faaliyetlerini etkileyen en onemli
faktorlerden birisi, suyun sicakhgdir. Ozellikle Pelajik tiirler su sicakhgindaki
degisimlere bagli olarak uzun mesafelere gocler yaparlar. Bu géglerde, su sicakhg,
tirliin kendisini dogrudan etkileyen simirlayic1 faktor olabilecedi gibi, sézkonusu
tiiriin besinini olugturan canhlarla da ilgili olabilir. Ornegin bir bahk tiiriiniin baglica
besinini olugturan organizma ve komunitelerin, ekosistemden kaybolmas: bunlann,
bagka ortamlara gigetmelerini zorunlu kilar, Sayet bu kaybolma olayr mevsimsel ve
periyodik ise, go¢ olay1 da peniyodik olacaktir. Bunun en belirgin émekleri,
Karadeniz ve Marmara arasindaki balik gécleridir.

Denizel canhlar, sicakhiga karst 'gésterdikleri' iligki agisindan ti¢ gruba aynliriar:

1. Sicakligin ¢ok dar sinirlar olugturdugu Stenoterm tiirler.
2. Sicakhigmn oldukga genis simirlar olusturdugu Heteroterm tiirler.
3. Sicakhigm gok genis simrlar olugturdugu Oyriterm tiirler.

Bir ekosistemi ve 6rnefin, sicaklik degisimleri veya burada gegerli olan oksijen
yogunlugu acilarindan ele alinacak olunursa, bu faktorlerin smirlannm dar oldugu
canh tiirleri izerinde, oksijen icerifinin herhangi bir gekilde sinirlar digina ¢tkmasi
ile (azalma veya yiikselme), bu tiirler ya sinirlara uygun oksijen bulunan yorelere
kacacaklar veya oksijen azalmasi iz ile orantih olarak yok olacaklardir. Ortamdan
kaybolan bu tiirlere Regressif Tiirler denir, Bunlara 6rnek olarak, Karadeniz
ekosisteminden 1960'h yillarda kaybolan uskumru, Scomber gésterilebilir. Regresif
tirlerin ekosistemden kaybolmasi ile, bunlari smirlayan ekolojik etkenlere karg,
daha geniy simirlara sahip tiirlerde goreceli bir cogalma baglar. Bunlar eskiden az
sayida olmakla birlikte, kaybolan tiirlerle aym ortamu paylagan organizmalar
olabilecekleri gibi, eskiden o ekosistemde hi¢ bulunmayan yepyeni tiirler de olabilir.
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Son yillarda Marmara Denizi bagta olmak iizere Karadeniz ve Kuzey Ege'de de bu
cesit olaylara raslanmigtir. Bunlardan en fazla rastlamlani, Marmara bagta olmak
iizere denizlerimizde gozlenen kirmiz1 su olusumudur. Bu olay1 ve denizin genig
bolgelerini kirmiziya boyanmasim saglayan tek hiicreli planktonik organizmalarda
Noctiluca Miliaris (Yakamoz) tiiriidiir. Zaman zaman 1 1 suda yiizbinleri bulan bu
1 mm boydaki canlilar, sudaki nitrojenli bilegiklerin yogunlagmasi ile denizlerimizde
biiyiik bir artig gosterirler.

Bu gruba giren organizmalara Transgressif Tiirler denmektedir. Ortamun
kirlenmesinden, daha dogrusu o andaki kirlenme diizeyinin nitelik ve nicelifinde,
azalma veya gogalma yoniinde etkilenmeyen ve yagamlarm siirdiirebilen tiirlere ise
Indifferent Tirler denir. Kirlenmenin ekosistemde regressif veya transgressif
tiirlere etki mekanizmasim Sekil 2.1.'den izleyebiliriz.

2.4. Kirlenme Tiirleri

2.4.1. Organik Kirlenme

Bir denize birakilan kirleticilerin ortam kogullan ile etkilegimi sonucunda ortamin
kalitesine ve/veya ortamda ve gevresinde yasayan canh topluluklarina ne gekilde
etki edecegini 6nceden kestirmek olduk¢a zordur. Omegin verimlilik artiginda
birinci derecede etken olan besleyici tuzlann, yani nitrat, nitrit, fosfat, silikat gibi
giibre nitelifini tagiyan maddelerin suya birakilmasi sonucu ortaya ¢tkacak etkiler,
sozkonusu maddelerin desarjin yapidif sudaki dofal miktarlarina bagh olarak

yararh veya zararh olabilirler.
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Ornegin bu maddelerin gok az bulundugu Dogu Akdeniz sularna, verimliligi
gelistirmeye yetecek miktarda besleyici tuz birakilmasinin pozitif bir sonug
birakilabileceSi varsayilabilir. Yani bu varsayima gore, besince fakir sularin
verimliligi, diganidan besleyici tuzlarin eklenmesi ile orantih olarak arttirarak, dogal
kogullarda ¢ok diisiik olan su iiriinleri iiretimininde arttirilabilecegi soylenebilir.
Ancak sdzkonusu besleyici tuzlar ile ortam kosullan arasinda varolan gok duyarh
dengeyi bozmadan atik miktann ayarlamak olanaksiz degilse de, son derece giig
bir olaydir.

Bir su kiitlesinin, besleyici tuzlann bulunusu bakimindan ortaya ¢ikan duruma
Trofik Yap: denmektedir. Trofik yap: agisindan sular, zengin Oytrof, fakir
Oligotrof olarak nitelendirilebilirler. Bu iki eksterm arasinda ise, Mesotrof sular
yerahr.

Bir ortamda bulunan ¢6ziinmiig oksijenin miktan ve yenileme hizi, varolan fakir
ortam kogullarim dogal yollardan ancak dengeleyebiliyorsa, buna eklenebilecek
BOI yiikii, bu bolgede ek giibrelemenin doguracag agin zengin (Oytrof) bir
ortamun ve denge bozuklugunun dogmasina neden olur.

Bu nedenle son yillarda sulardaki organik madde kokenli kirlenmeyi belirtmek
iizere "6trofikasyon" terimi kullanilmaktadir. Bu terim, bir su kiitlesinin yapay
etkenler ile, besin materyali agisindan agin1 zenginlegmesini simgeler.

Ortamda yasamlarnim siirdiiregelen canh tiirleri (populasyonlar) ile, ortamdaki
madde igerigi arasmda da gok duyarh bir denge sozkonusudur. Ornegin Dogu
Akdeniz'in fakir besleyici tuz kosullaninda geligmekte olan bir ftoplankton tiiri ile
(F,) ile Karadeniz'in zengin sularina uyum saglammg bir plankton populasyonu
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(Fy)'nin, ortama insanoflu tarafindan eklenecek atik besleyici tuzlara karsi
duyarlilify asagadaki grafikten izlenebilir.
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Sekil 2.2. Farkh Trofik Yapidaki Sularda Yagayan Fitoplankton F; ve F,
Tiirlerinin Besleyici Tuz Konsantrasyonu (K) Artisina
Karg1 Davramslar (ARTUZ 1992)

Oligotrof kogullarda yasayan ftoplankton tiiriiniin (F,) ortamdaki besleyici tuzian
alig izt (V...) gok yiiksektir, Yani maksimal konsantrasyon noktasma (K...) ¢ok
¢abuk ulasabilmektedir. Bu nedenle ortamdaki az miktardaki besleyici tuz, bu tir
igin bir dezavantaj degil, aksine avantaj saglar. Ortamda besinin artii, diisiik trofik
diizeyde K... noktasina ulagmig olan bu tiirde bir geliyme saglamaz, aksine basta
oksijen olmak lizere difer madde dengeleri bozulacagindan, verimlilik frenlenmis
olur.

Oytrof kogullara uyum gosteren bir fitoplankton tiirii olan (F,) ise, ortamdaki besin
bollugunun verdiji, kalitsal bir tembellik i¢indedir. Bu nedenle K...a ulagmas ve
maksimal besin konsantrasyonundan yararlanma iz V... ¢ok yavasur. Bu gruba
giren tiirler yalmzca yiiksek besin konsantrasyonlannda (6ytrof ortamda) avantajh
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olurlar. Oligotrof kosullarda ise, gelismeleri durur. (F,) ile belirtilen populasyonlar
besin kullanmada yavas hareket ettiklerinden, ortama giren ve
kullamlmadiklarindan yogunluklan artan organik maddeler oksitlenerek ortamdaki
oksijen miktarimin hizla tiikenmesine neden olurlar. Bunun sonucu ise, oytrof ve
oksijensiz bir ortam olusumudur. Verimlilik i¢in yararh olarak niteleyebilecegimiz
bir attk madde grubunun dahi ne gibi olumsuz sonuglar dogurabilecegi ve olaylar
zinciri yaratabilecefine bu iki drnefin verilmesinin amaci, suya birakilan atik
maddelerin bu ortamda beklenenden ¢ok farkls etkiler yaratabilecegini vurgulamak
igindir. Omnekteki fitoplankton tiirlerinin suya atilan besleyici tuzlann etkisi ile
azalip gogalmalan yalmzca sdzkonusu populasyonlarn etkilenmesi ile de smurk
degildir. Sekil 2.3.'den de izlenecegi gibi, besin zincirinin en ilkel halkasinda
yeralan fitoplankton topluluklan daha yukanda yeralan difer canl
populasyonlarinm timi ile siks ve zincirsel bir bagimliik igerisindedir.
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Sekil 2.3.'den de izlemldigi gibi, deniz igerisindeki canhlar arasinda gok diizenli
isleyen bir enerji ¢evrimi s6zkonusudur. Bu ¢evrim zincirinin halkalarinda, 6rnegin
kirlenme olaylann sonucu meydana gelebilecek bir kopukluk, dogal denge olarak
tanimladifimiz diizenin bozulmasina neden olabilecek niteliktedir.

Sekil 2.4.'den de, bir su kiitlesinde yagayan canlilarin geligmesi i¢in gerekli, 6rnegin
nitrat, nitrit fosfat, silikat gibi bir "X" maddesinin yoZunlugundaki artiy, yani
otrofikasyon sonucunda, tiirlerin kargilagtiklan stresin geligimi gosterilmigtir.
Sézkonusu su kiitlesinde yapay etkiler baglamadan 6nce "D" ile belirtilen noktada
"X" maddesi ile populasyonlar arasinda bir dogal denge bulunmakta, stres en alt
diizeydedir. "X" maddesinin yapay olarak, érnegin desarjlar ile ortama birakilmas:
ile bag gosteren uyumsuzluk (stres) sonucu, populasyon yogunlugunda bir azalma
baglar ve bu gelisim olduk¢a hizh bir tirmanig gosterir. Populasyonlarda (Marmara
Denizi'nde son yillarda izledigimiz gibi) bir tiir azalmasinin ardindan sézkonusu "X"
maddesinin artigindan etkilenmeyen, hatta bundan yararlanmasim becerebilen
segilmig tiirler baskin duruma gegerler. Bunlar, ortamdaki madde konsantrasyonu
ile populasyon yogunlugu arasinda, yeni bir denge kurarlar. Ancak "X" maddesinin
ortamda siirekli olarak artigi, daha 6nce uyum gostermig baz1 populasyonlarinda
strese girmesine neden olur. Bu sekilde stres egrisinin egimi ani olarak degisir.
Otrofikasyonun artmasi ile populasyonlarin dayanamayacad bir zehirli ortam
konumuna gelinmis olur.
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Sekil 2.4. Deniz Ortammnda Organizmalarin Geligmesi igin Gerekli
Herhangi Bir X Maddesi Yogunlugunun Stres ile fligkisi.
(ARTUZ 1992)

Sekil 2.5. de 6trofikasyonun oligo, hetero ve Oytrof tiirlere etk sekilleri
gosterilmigtir. Bu grafiktende goézlendigi gibi, otrofikasyonun ilerlemesi ile, su
kiitlesinin populasyon kompozisyonu da degisimlere ufrar. Bu degisimler ile
birlikte biyomas, yani birim alana veya hacime diigen kutle, verimlilik artis1 da
yiikselmektedir. Bu verimlilik veya biyomas artip mutlaka insanoglunun yararina
olacak demek degildir. En fazla artig bakteriler ve fitoplankton bagta olmak Gzere
planktonik canhlarda gozlenmektedir. Otrofikasyonun ilerlemesi her ii¢ trofik
gruptaki canlilarda birbiri ardindan mzla yokolmaktadir. Bu durumu gekildeki
grafik ile birlikte degerlendirmek, Izmir Korfezi'nin dibindeki veya Halig'teki "6lia
deniz" olusumunun nedenini agiklayacaktir.

Otrofikasyon olaymn belirtisi olan tiir/fert yogunlugu iligkisinin yamsira, meydana
gelen baz1 diZer degigimlerle birlikte, olayin sapmasindaki yéntemleri de belirler.
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Sekil 2.5. Otrofikasyonun ilerlemesi ile Bir Deniz Ortammda
Oligo-Hetero-Oytrof Tiirlerin Biyomas Farklihgmas:
(ARTUZ 1992) -

2.4.2. Kimyasal Kirlenme

Giinimuzdeki teknoloji diizeyinde, denizlere ulasan inorganik atik bilegimlerinin bir
listesini vermek hemen hemen olanaksizdir. Bu nedenle denizlerde
sirdtriilebilecek genel bir inorganik kirlenme programimmin bagarnih olmasi son
derece giiphelidir. Zira endiistri her gegen giin binlerce yeni kimyasal bilegimi
tiretime koymakta ve tilkketime sunmaktadir.

Organik kirletici maddelerin yarattifn otrofikasyon olaylaninda, suya birakilan
besleyici tuzlann miktan ile alict ortamn boyutlan1 ve suyun yenilenme hlZI gibi
ortam sartlanmn kirleticilerin ortamdaki yogunlugunu belirleyen baghca faktériere
kusaca deginilmigti. |



Buna kargm inorganik kirlenmenin en tehlikeli dgelerini olusturan afir metaller
veya radyoaktif kirlenmenin aym kurallara uyduBunu varsaymak bizi yanilgiya
gotiirebilir.

Ornegin Japonya'nmn Minemata Kérfezi'nde metilciva klorid igeren atiklarinin deniz
ortamma birakilmasi sonucunda, bir tiir istiridye olan Hormomya Mutabilis ile
beslenen civar halkindan ¢ok sayida insan, sonu oliime kadar varan ve "Miamata
Hastalif1" olarak adlandirilan bir hastalifa yakalanmislardir.

Aslinda bu korfeze birakilan metil civa klorid miktan, birakildig: su kiitlesine oranla
ciddi bir tehlike olu§turmayécak miktarlarda olmugtur. Ancak denizel canhlarin
bityiik gogunlugu solunum ve/veya besin almak i¢in deniz suyunu filtre etmetk
zorundadirlar. Bu filtrasyon iglemi siirecinde, deniz ortaminda diigiik oran ve
yogunluktaki kirleticileri bu arada 6zellikle agir metal radyoaktif maddeleri
biinyelerine alirlar. Bu maddeler canhlarin metabolik 6zelliklerine bagh olarak
siirekli ve gegici bir siire i¢in canlinin dokulaninda birikime (biyolojik birikim)
ugramaktadir.

Iste Minamata olayinda gorildiigi gibi, ortamdaki diigiik yogunluktaki madde
igerigine karsi, besin zincirinin insana kadar uzanan halkalannda gittikge artan bir
birikim ile toksik veya dolayh olarak etkili zararh (6rnegin kanserojen)
konsantrasyonlara ulagmaktadirlar.

Deniz ortammda genellikle diisiik yogunluklarda bu tiir maddelerin dogrudan deniz
suyunda saptanmasi son derece zor olduundan, bunlarn birikim yaptifs canhlarda
aranmasi giiniimiiziin en gegerli izleme yontemidir. Bu amagla, denizel besin
zincirinin belli bagh halkalarim olusturan canh gruplanndan bu ige en elverigh
olanlan segilerek, bunlardaki birikimler izlenmektedir.
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Ozellikle ekonomik degere sahip su iiriinlerinde, insan saghgmna dogrudan etki
yapan civa, kadmiyum, krom, bakir, ginko ve radyoaktif maddelerin analizi,
bunlarin iilkeler arasinda transferi igin zorunlu olarak kabul edilmigtir.

Bu yo6nde yapilan bir izleme (monitoring) programimn dier bir amacida, konu ile
ilgili devlet organlanna, dogal kaynaklara, dolayis: ile de insan saghfma olumsuz
etki yapabilecek maddelerin deniz ortamina birakilma yogunlugunu ayarlayabilmek
ve gerekli 6énlemleri alabilmek igin gerekli bilimsel verileri saglamaktir. Bu
caliymalarin sonunda, 6rnedin endiistri ve evsel atiklarin igerebilecegi maksimal
kirletici miktar1 saptanarak ilgililere iletiimektedir.

Bu calhgmalardan elde edilen sonuglar "tolere edilebilecek miktarlar" olarak ilgililere
iletilifler. Tiirkiye'de bu degerlerden bir bolimii "Su Uriinleri Kanunu" ve buna
iliskin "Su Uriinleri Sirkiilerleri” nde yaylanmaktadur.

2.4.3. Termal Kirlenme

Termal kirlenme, diger kirlenme tiirlerine gore ¢ok daha yeni bir olgudur.
Ozellikle bityik capta enerji tireten toplumlarda bu tiir kirlenme biiyitk boyutlara
ulagmaktadir. Termal kirlenme, Tiirkiye denizlerinde heniiz Kuzey Avrupa ve
Kuzey Amerika'daki boyutlarla olmamakla birlikte, yerel olarak kisith alanlarda
etkisini gostermektedir.

Termal kirlenmenin kokeni, akarsular, haligler ve korfezler gibi denizel ortama,
bagta elektrik enerjisi iireten tesisler olmak iizere, mdﬁﬁde sogutma suyu
kullanim sonucu 1sinarak birakilan enerjiye dayanmaktadir. Bunun sonucu olarak
suyun dogal ortamda yarattft sicaklik artigt, yayilma alami igersindeki ekolojik
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dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Zira, ortamin normal sicaklik
normlarimin  degismesi, o alanda yagamlarm siirdiiren bitkisel ve hayvansal
organizmalarimin biyolojik ve metabolik faaliyetlerini etkileyerek ekolojik dengenin
bozulmasina yolagar.

Bu gesit ekolojik denge bozukluklan ise, etki alanindaki ve gevresindeki biyolojik
tiretimi olumsuz yénde degigtirir.

Termal kirlenmenin baglica etkilerinden birisi sicaklik degisimlerine karst canlilarin
gosterdikleri tepkidir. Canh tiirleri, ortamdaki sicaklifa uyumlarna gore, genel
olarak iki gruba ayriirlar. Bunlardan birincisi, yagamlarnim belirli sicaklik derecesi
simrlan igerisinde gecirme zorunda olan stenoterm tiirlerdir. Bu tiirler sicak
stenoterm ve soguk stenoterm olmak {izere iki alt gruba aynlirlar. Morina balig
veya Turkiye'deki sulanndanda bilinen Alabahik tiirleri soguk stenoterm tiirler
grubuna girerler. Buna karsin Cipura, Liifer, Palamut vb. tiirler sicak stenoterm
tiirlerdir.

Ikincileri ise, yasamlarm gok genis sicakhik simrlan igerisinde stirdiirebilen 6yriterm
canhlardir. Bunlara en iyi 6rnek olarak, + 4 ile + 25 C° arasinda, 21 C° gibi ¢ok
genis bir sicaklik spektrumu ile simirlanmig Sardalya gosterilebilir.

Dogal olarak ekosistemdeki kogullara uyum saglayabilmis olan stenoterm .canlh
titrleri sicakhigin, tolere edebilecekleri simirlan agacak gekilde yiikselmesi sonucu, ya
ortamdan uzaklagacaklar ya da 6lmek durumunda kalacaklardir. Su ortamindaki
sicakhgin bu sekilde normalin diginda artmasi, sézkonusu ekosistemde yasayan
aerob canhlann yagamlanm ve/veya ilireme, beslenme, biiylime gibi faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri igin gereksinim duyduklan suda ¢dziinmiis oksijenin azalmasinada
yolagar.
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Buna paralel olarak oksijene daha az gereksinim duyan ve hatta oksijensiz ortamda
yagayabilen anaerob canli gruplarmin kitlesel artigt ve bunlarm zamanla
olusturduklan organik ¢iirime metaryali, dogal denge bozuklugunun daha da ciddi

boyutlara ulagmasina neden olur.

Tabloda 2.2.'de deniz suyunda ¢éziinmiiy oksijenin sicakhk ve tuzlulukla olan
iligkisi g6sterilmigtir.

Tablo 2.2. Deniz Suyunda Coziinmiis Oksijen, Sicaklilik ve Tuzluluk iligkisi

(ARTUZ 1992)
Salinite S o/oo 27.11 28.91 30.72 32.52 34.33 36.13
Kloronite Cl o/og 15 16 17 18 19 20
Sicakhk T C_ Suda Coziinmils Oksijen mifl
0 8.55 8.43 8.32 8.2 8.08 7.97
5 7.56 7.46 7.36 7.26 7.16 7.06
10 6.77 6.69 6.6 6.52 6.44 6.35
15 6.14 6.07 6 5.93 5.86 5.79
20 5.63 5.56 5.5 5.44 5.58 5.31
25 5.17 5.12 5.06 5 5.95 4.86

Sicak suyun ortama diizensiz ve kesintili olarak birakiimasi ise, her defasinda
ortamda olusmaya baslayan dengelerin yeniden altiist olmasina, bunun sonucu
olarak da ekosistemde yeralan biyomasin kiitlesel 6limiine yol agabilir.

2.5. Monitoring Kavram:

Monitoring veya izleme bir ortamda kirleticilerin yaptifi zararlann nicelik ve
nitelifinin ve buna gbre alinmasi istenen Onlemlerin saptanmasi i¢in, gerekli
bilgilerin toplanmast iglemlerini kapsar. Bagta MEDPOL projesi olmak iizere, pek
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¢ok deniz bolgelerinde siirekli monitoring programlan uygulanmaktadir. Bu
programda veriler arasi uyumu sajlamak amaci ile standart yontemler kabul

fimistic.

Kirletici maddelerin birakildift bir ahci ortamu tamyabilmek ve geregi gibi
koruyabilmek igin su tip bilgilere gerek vardir.

1. Kirlenme olgusunun basglamasindan 6nceki normal durumun bilinmest.
2. Cevreye birakilan kirletici maddelerin nicelik ve nitelikleri ile, bunlann ahc
ortam iginde diisey ve yatay dogrultulardaki dagilimi.

3. Kirletici maddelerin alic1 ortamdaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerin ortam
kompartimanlan arasinda izledikleri yollarin saptanmas:.

4. Etken (kirletici) ve etki arasindaki iligki ve gozlenen degisimlerin bu iligki ile
baglantisi.

5. Auk girdileri, konsantrasyonu, etkileri ve bunlar arasindaki direkt ve dolaylh
bagmtilarin ne sekilde, hangi 6nlem ve araclarla degistirilebilecedi ve bunun maddi
portresi, en ekonomik ve etkin yontemin Onerilen degigik alternatifler arasindan
segilmesi.

1. Maddedeki bilgilere ulagabilmek igin, ahct ortamda daha 6nceki yillarda yapilmg
ve yaymlanmis her tiirli bilginin, kaynakca taramasmmn gergeklestiriimesi ve
bilgilerin amaca yonelik degerlendirilmesi zorunludur. Zira, kirlenme olaylan
genellikle bahik 6limleri, kétii kokular, bulamkhk veya bazi organizmalarin agin
gogalmalan gibi olaylarla belirgin hale gelmeden incelenememektedir. Bu olaylarn
normalden ne sekilde sapma gosterdiginin bilinmesi ise, sozkonusu ekosistem
normal sartlannin bilinmesi ile olasidir.
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2. maddedeki amaca ulagabilmek igin yapilacak is, bir siirvey gerceklestirmektir.
Bu ise, parametrelerin mekan igerisindeki dagihm seklini saptayabilmek amac: ile
diizenlenecek bir 6l¢iim program ile gergeklestirilebilir.

Ornegin bu programm bir alici ortama birakilan kanalizasyon atiklarmm igerdigi
organik maddelerin yaratt@ kirlenme ile ilgili oldugunu varsayalim. Bu durumda
kanalizasyonun denize bogaldifi noktadan baglayarak, belirli araliklarla segilecek
istasyonlardan alinacak su, fauna ve flora érneklerinin analizini gerektirir.

Ornekleme, o su kiitlesini yatay ve diigey dogrultuda en iyi gekilde temsil edecek
nitelik ve nicelikde olmalidir. Dogal olarak herbir istasyondan elde edilen 6rnek ve
bilgiler yalnizca 6lgiim anindaki durumu yansitacaktir,

Monitoring stirecinde ikinci asama ise, Surveyans Programi'dir. Bu agama bize
sorunun ve zaman igerisindeki gelismelerinin saptama olanafim saglar. Surveyans,
bir parametreye iligkin Olgiimlerin belirli arahiklarla tekrar edilmesi ve bu yoldan
degisimin zaman ve mekan igersindeki gelisimin saptanmasim amaglar. Bu
program sonucunda, alinmasi gerekli 6nilemler belirlenmeye gahigilir.

Ornegin, organik maddelerin denizel ortama etkimesi, suda ¢oziinmiig oksijenin bu
maddelerin okssidasyonunda kullamimasi geklinde goriildigiinden, oksijen
igerifinin en azindan tiger ayhik araliklarla 6lgiilmesi, oksijen konsantarasyonu
trendinin saptanmasina yarar. Ancak oksijen konsantrasyonunu etkileyen, tuzluluk,
sicakhk vb. dogal veya kirlenme sonucu olugan parametrelerin de birlikte Slgiilmesi
zorunlu olacaktir.
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Aym gekilde bolgeden toplanacak hayvansal ve bitkisel organizmalar iizerinde
yapilacak tiir gesitlilifini de igeren goézlemler, bunlarin etkilenme durumuna da
ortaya koyacaktir.

Monitoring'in iiglincii agamast Deneysel Aragtirma veya Bio-Deneyleri igerir. Bu
cergevede deney i¢in uygun segilmiy organizmalara uygulanacak analitik teknikler
ile, 6rnegin sudaki oksijen azalmasinin etkileri laboratuvar sartlarinda denenir.

Bu deneyler, organizmalarin kirletici etkilerine karyt dayamikliiklarimin siminnin
(tolerens limitlerinin) saptanmasmna olanak saglar. Kirleticinin  etken
parametresinin, O6rnegin CO (Cozinmis Oksijen) konsantrasyonunun deney
ortaminda yapay olarak azalttip ¢ogaltilmasi ile deney organizmasmin bu
durumlara gore davramglan arasindaki korelasyon, atiklara uygulanmas: gereken
antma, kisitlama veya yasaklama vb. en uygun 6énlemlerin alinmasinda yol gésterici
olacaktir.

Monitoring'in dérdiincii asamasi ise, Siirekli IzZleme Programi'dir. Ornegin antma,
kisitlama ve yasaklama gibi uygulama ve Onlemlerin ahnmasi sonucu, amaca
yaklagiip yaklagiimadifinin, bagka bir deyigle alinan 6nlemin ne derece bagarih
oldugunun saptanabilmesi amaci ile, belirli araliklarla yapilacak olgiim ve gdzlemler

son derece 6nem tagir.

Iste bu programlann tiimiine Monitoring denmektedir.



BOLUM 3. KIRLETICIi KAYNAKLAR ve ARITMA

Bolim 2'de Deniz Kirliligi ve Ekoloji Kavrami genel hatlanyla incelenmigtir. Deniz
ortaminda gozlenen kirlenme olaylarinin nedenlerini saptayabilmek ve ozellikle de
kirlenmeye karyi etkili onlemler alabilmek igin, kirlenmeyi yaratan kaynagin
kesinlikle bilinmesi zorunludur. Kirletici Kaynaklari Boliim 2'de belirtildigi gibi ¢ok
farkli konumlarda olabilmektedir.  Asafidaki Bélim'de tezin ana agirhfmi
olusturmast nedeni ile Antma Ilkeleri ve Kirletici Kaynaklar irdelenmeye
cahgilacaktir. ‘

3.1. Arntma Kavram ve Ilkeleri

Cevre kirlenmesinde en 6nemli 6ge, kirlenmenin yarattif etkileri onarmak yerine,
kirlenmenin hi¢ gergeklesmemesinin saglanmasidir. Ancak bugiinkii durumu ile

bunun gergeklesmesi hemen hemen olanaksizdir.

Deniz ortam gozéniine alhndiginda, kirlenmenin yarattif zararlar, boyutlart gok
biyiik olan bu ortamda diizeltmenin giichigii kendilifinden ortaya ¢ikar. Bunun
yerine, 6nlemlerin kaynaga yonelmesi bir ilke olarak karyimiza gikmaktadir. Bu
ilkeye gore, alict ortama birakilacak atiklarin deniz ortamma girmeden Once
zararsiz hale getirilmesi gerekir. Bu igleme artma denir. Ancak, bu kavram g¢ok
yeni oldugundan kamuoyunda oldugu kadar uygulamaya yonelik yetkililer
cevresinde de genellikle yanlig anlagiimakta ve/veya yanliy anlatiimaktadir.



Bunun nedenlerinin baginda Antma Sistemlerinin kurulmasinin uygulayicilarca
genellikle pahali ve igletmesinin karmagik, masrafli ve zor olarak gorilmesidir.
Ancak uzun bir projeksiyonda, dogaya verilecek zararlarin maliyeti hesaplanacak
olunursa, aritmanin bu maliyetlere gore hi¢ de pahah olmadif gorilecektir.

Antma ve bu yéndeki uygulamalar, temel dgelerinde birbirine yaklagmakla birlikte,
atigin ozelliklerine ve nicelifine gore bazi 6nemli farkhhklar da gosterir. Ayrnica
ahc ortamin hidrografik 6zellikleri de antma sisteminin ve teknifinin se¢iminde
6nemli rol oynar.

Kirleticiler arasinda en hacimli ve en siirekli olan biiyiik yerlesim bolgelerinin evsel
atiklarim bir 6rnek olarak ele alacak olursak, bunlarin dogaya zarar vermeyecek
sekilde uzaklaghnlabilmesi igin uygun bir antmanin segimi i¢in ¢ kogulun
gergeklestirilmesi gerekir ki, bunlar :

1. Uzaklagtiriimasi zorunlu atik kiitlesinin uygun boyutlarda bir sistemin segilmesi,

2. Ortama =zarar vermeyecek, dogal denge ve ftiir ¢esitliliini olumsuz
etkilemeyecek en etkin yontemin segimi,

3. Ekonomik agidan en wuygun ve uygulanabilir nitelikteki 6nlemlerin
gergeklegtirilmesi,

seklinde 6zetlenebilir.

Bu amaglara y6nelik anitma sistemleri ii¢ agamah olarak ele ahnmaktadir. Ancak
atigmn nicelik ve nitelifi ve/veya alict ortamin 6zellikleri herzaman bu {i¢ agamanin

birden uygulanmasim gerektirmeyebilir.
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Herhangi bir antma iglemine girigmeden Once kaynaklardan ¢ikan atk sularnn
uygun kanalizasyon ile aritmanin yapilacag bolgelere dofru yoneltilmesi, ayr
yonlerden gelen bu atklann kurulacak kollektérlerde birlegtirilmesi gerekir.
Bunlara ek olarak atik suda bulunan, borular ve kanallan tikayabilecek ve aritma
proseslerini olumsuz etkileyebilecek naylon, plastik torba, kutu ve sigeler, in ve

pargalanamayan maddelerin atik sudan ayiklanmasi, elenmesi gerekir.

Artmadan onceki agamalarda yapilan bu eleme iglemine On Antma denir. Bu
terimden de anlagilacag gibi, 6n artma gergekte artma degil, antma 6ncesi yapilan
gerekli islemlerdir. On aritmada atiksuyun niteligi, 6nemli oranda degismez.

On antmada atiklar 25 - 100 cm araliklar ile siralanmis demir c¢ubuklardan
olusturulan eleklerden gegirilir ve iri kati ve ayngmayan maddelerden aynhir. Bu
elekler otomotik veya elle temizlenerek, biriken maddeler uzaklastinlir. Eleklerden
gegebilen kum, ufak taglar vb. ¢6kebilen maddeler akim hiz sabit tutulan ¢okeltme
havuzlarindan gegirilir ve/veya sik aralikh elek kademelerinden siiziiliir. Bu ayirma
ve ¢okeltme siirecinde sedimantasyon havuzuna alttan hava iifleyerek, siispansiyon
halindeki maddelerin eleklerde toplanmasi ve sistemden uzaklagtiriimas: yontemi de
uygulanabilir. Bu sekilde elenmis ve artmay: engelleyebilecek maddeleri alinmig
atiksu arttilmak (izere aritma sistemine verilir.

3.1.1. Aritma

Arntma agamalarinin en 6nemli 6zellifi, aritma siirecinde uygulanan yénteme bagh
olarak atiksu niteliginin degigmesidir.



56

Aritma islemi dogada varolan, denizin kendi kendini aritma mekanizmalarnimn insan
tarafindan kullamimasidir. Dogada ¢ok yavag geligen bu iglem, antma sistemlerinde
bityiik ¢apta huizlandinhir ve genel olarak 4 agamadan olugur ; bunlar :

1 - On Antma,
2 - Biyolojik Aritma,
3 -Tleri Antma,

4 - Patojenik  Antma agamalandir.

Bu asamalar arasindan hangi yontemin segilecegi, en son kademe olan alici ortama
desarj seklini de yonlendirecektir. Deniz ortamina atiksu desarjlan igin yapilacak
projelerin hazirlanmas: siirecinde alict ortamin yatay ve digey dogrultulardaki
fiziksel, kimyasal, hidrografik, biyoloji, jeolojik oOzelliklerinin ve bunlardaki
degisimlerin bilinmesi zorunludur. Bu nedenle atifin birakilacag su kiitlesinde
kapsamh ve yeterince uzun siireli oginografik ve su kiitlesinin kullanmm ile ilgiki
ekonomik aragtirma yapilmas: gerekir.

Saptanmast gereken diger bir konuda, alict ortama brrakilacak atik suyun hangi
ozellikleri tagimasi gerektifidir. Yapilan arastrmalar ve biyodeneyler sonunda
ortaya ¢ikan bu ozelliklere Su Kalite Kriterleri veya Standartlan denmektedif. Alict
ortam su kiitlesini kullanma gekli, 6rnedin su iiriinleri {iretimi (bahkgihik), dinlence,
endiistriyel kullamm (sogutma suyu vb.) gibi konular, desarj kalitesini de belirler.
Bu iki araghrma konusu antma ve desarj yontemlerinin segiminde degigik
alternatiflerin kullanilmasina olanak sagZlar.
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Sozkonusu alternatifler :

1 - Yalnizca 6n antma ve desarj,

2 - On antma + dezenfeksiyon ve desarj,

3 - Biyolojik antma + dezenfeksiyon ve desarj,
4 - Tleri artma ve desarj seklinde 6zetlenebilir.

Sozkonusu desarjlar siirekli veya kesikli olabilir. Endistri kuruluglan atiklanm
genellikle kesikli olarak (6rnegin hafta sonlarinda) ortama birakmaktadirlar.

Tiirkiye'de giinimiizde gegerli kurallara gore (R. Gazete Su Urinleri Sirkiileri,
28.02.1991 sayr 20800, besinci bolim madde 36-1, sayfa 27-32), "Su Uniinleri
veya bunlan tikketenleri veya kullananlarin saghifmna, yahut iretim araglarina,
malzeme, gereg, alet ve edavatina zarar veren maddelerin i¢ sulara ve denizlerdeki
iiretim yerlerine veya civarlarina dokiilmesi veya dokiilecek sekilde tesisat yapiimasi
yasaktir, "

Aym sirkiilerin 36-2 maddesinde ise, desarjlarda birakilacak atiksu nitelifinde
uyulmas: gereken kriterler belirtilmigtir.

Bu kurallara uymak kosulu ile, alici ortamin niteliine uygun olarak segilecek
alternatif uygulamalara iligkin akiy semalar Sekil 3.1.'de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Arttma Yontemi icin Alternatifiere fligkin Alay Semalart

(A) On Arttma Sonras: Desarj,
(B) Dezenfeksiyon + On Artma Degarj,
(C) Biyolojik Aritma + Dezenfeksiyon ve Desarj Donanimlari.
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Aktif Camur Yoéntemi, atik igersindeki organik maddelerin, bakteriler, mantarlar,
tekhiicreliler vb. mikroorganizmalann yardim ile pargalanabilmesi ve ¢okeltim
havuzlarinda biriken mikroorganizmat¢amur kangmmimin oksidasyonda etkili
olabilmesi igin, havalandinlmas: ve bu canlandirilmiy ¢amurun, maya gorevi

yapmak lizere aritma sistemine giren atiksuya eklenmesidir.

Damlatma yéntemi, su igerisinde bulunan organik maddelerin oksitlenebilmesi igin
gerekli havanin atik ile temasini, bu sularin curuf veya taglara istten damlatilarak
saglanmasidir. Bu yontemde gerekli hava, atigin akitildig kule veya havuza alltan
veya kenarlardan agilan deliklerden saglanir.

Ister 6n antmadan gegirilmis ve gergek anlamda bir artma yapilmamus, isterse en
ileri antma yontemleri ile artilmig olsun, alici ortama birakilan atik sular, bu su
kitlesi igersinde yayilmaya ugrarlar. Kirlenmenin boyutlan, atiksuyun igerdigi
maddelerin nitelik ve nicelifi kadar, atiksuyun ve igerisine birakildig: su kiitlesinin
hacmi ile dogrudan orantiidir.

Atiksular deniz ortamindaki yatay ve diigey dogrultulardaki akint1 ve gel - git gibi
hareketleri ile degisik yonlerde tasimir ve dagiltiirlar, Bu dagilma siirecinde
atiksuyun ve igerdigi maddelerin, igersine yayildigx su kiitlesine olan orani azalr.
Bu olaya Seyrelme denir.

Dogrudan dogruya denizin yiizey tabakalarina desarj edilen atiklar, yiizey akintilani
gel-git hareketleri ve riizgar etkisi ile daha genis bir alana yayilirken, atigin
bulundugu deniz suyu yogunlugundan daha fazla olan icerigi de, kendi
yogunluguna esit yogunluktaki bir su tabakasina erisene kadar agaB1 dogru ¢okelir.
Bu ¢okelme piknoklin tabakasinda veya deniz zemininde son bulabilir.



Buna karsin, uzun bir desarj borusu ile belirli bir derinlife ulagtirilan atiklar, boru
ucundan veya boru iizerine delinmig, difiizor olarak nitelendirilen deliklerden
fiskirtilirken, yayilis alamindaki su kiitlesi ile orantih olarak seyrelmeye ugrarlar.
Burada da akintilar, ati3in taginma yén ve hizi ve mesafesini, yani seyrelmenin
boyutlarim saptayan faktérler olarak onem tagirlar.

Ancak denizin ortam sartlan ve desarjin yapidig: su kiitlesinin yogunlugu ile,
biiyiik bir bolimii diigitkk yogunluktaki tathsu, deterjanlar, yaglar vb. maddelerden
olusan atiksuyun durumu gézoniine alindifinda, suyun kaldirma giicii nedeni ile
atiklarn dikey dogrultuda hareket ve aym zamanda da yatay noktasindan yukari
dogru, alam gittikge artan ve genellikle bir huniyi andiran bu yayilma sekli plum
olarak nitelendirilmektedir. |

Plum alaninin hacmi seyrelmenin de belirtisidir. Degarjin yapildig1 derinlik ile plum
iist yiizeyi arasmdaki mesafe ve atiklarin yiikselme hiz1 seyrelmenin oramm belirler.
Seyrelme siirecinde denizsuyu ile atiksuyun olugturdugu yeni tip su kiitlesinin
yogunlugu atiklarin yiikselecei, (esit yogunluktaki) derinligi belirler. Bu derinlige,
kritik derinlik denir ki bu genellikle piknoklin tabakasina kargit gelir.

Ancak evsel atiklann baskin oldugu kanalizasyon desarjlaninda yeralan atik
kiitlesinin degarj noktas1 ile piknoklin arasindaki mesafede yeterince yoguniuk
kazanmasma elvermedii durumlarda atiklar, su yiizeyine kadar ulagabilirler.
Denizin ortam sartlanmin ve atiksuyun O6zelliklerinin plan ve proje agamasinda
geredi gibi degerlendirilememesinden kaynaklanan boyle durumlarda, ¢ok pahalt
olan derin su degarjina yapilan masraflar boga harcanmig olacaktir.
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Deniz ortaminda cereyan eden ve denizin kendi kendini temizleme yeteneginin
artmasi ile kirlenme etkisinin azalmasi agilarindan bilyiik 6nem tagiyan seyrelme
olaylarim {i¢ agamada ele alabiliriz :

1.Derin deniz degarji ile dibe birakilan atiksuyun yogunluk nedeni ile dikey
dogrultudaki hareketinden kaynaklanan seyrelmeye, birincil seyrelme denir.

2. Piknoklin  veya yiizeydeki su hareketleri ile yatay dogrultudaki tagima
siirecindeki yayiig sonucu olugan seyrelmeye, ikincil seyrelme denir.

3.Bu iki agama siirecinde olugan seyrelme mekanizmalarinin ek olarak, ortamdaki
mikroorganizmalar (bakteri ve mantarlar) tarafindan gergeklestirilen ve oksidasyon,
rediiksiyon gibi kimyasal prosesler sonucu veya yiizeyde gines ismnlan ile
ayngtirilan veya deniz dibindeki sedimentlere ¢okelen atik bilesiklerinin ugradig
seyrelme olayina, iigiinciil seyrelme denir.

3.2. Kirletici Kaynaklar
3.2.1. Sabit Nokta Kaynaklanr

Bu tip kaynaklarda desarjlar daima aym noktalardan yapihr. Omegin kentsel
atiklarm birakildigs kanalizasyon ¢ikig noktalan, endiisti kuruluglanmin sogutma
suyu veya proses atiklarmin desarj edildifi kanal ve boru hatlan gibi. Bu
noktalardan degarjlarn siirekli veya devamh olmas1 s6zkonusu olabilir.



62

Bu degarj noktalarina varan atiklar tek bir endiistriden kaynaklamyor ise, yapilacak
analizler, o endiistrinin hammadde girdileri, proses 6zellikleri ve iiretimin nitelik ve
niceligine dayanilarak, daha basit yontemlerle gergeklestirilebilir.

Buna kargin Istanbul Metropolitam gibi yerlesim bolgelerinin kanalizasyon
sebekelerinde uygulandif1 sekilde, evsel atiklarn yamsira, gesitliligi bolgeden
bolgeye degigiklik gdsteren bazen birbirini notralize eden, ancak genellikle de
kargilikl: etkilesimler sonucunda zararliliklart artabilen endiistriyel atiklar ve gehir
yiizey (yagmur) sulan, deniz ortamina birlikte verilmektedir.

Boyle durumlarda esas kirleticinin konumu ve kirlenmedeki gergek paym
saptamak son derece zorlagmaktadir. Ayrica boyle durumlarda kirletici maddelerin
analizi de biiyiik zorluklar yaratabilmektedir.

3.2.1.1. Evsel Atiklar

Evsel atiklanin niteligi, atf kaynaklandiga y6renin, kisi bagina diigen gayri safi gelir,
gelismislik diizeyine ve tiketim aligkanliklarna gére farkliiklar gostermekle
beraber, (ig tipte bilesim s6zkonusudur. Bu g tip atifin kirleticilik niteliine gore,
agafidaki Tablo 3.1.”de belirtildigi gibi hafif, orta ve siddetli olarak ayrilabilir.
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Tablo 3.1. Evsel Atiklarin Bilesimi ( ARTUZ 1992)

[Parametreler KATEGORILER
| Hafif Orta Siddeti
[BOI mgn) 100 200 300
IKOI (mal) 400 500 600
0 (mgi) 7 0 0 0

[pH 72 73 74
Toplam Katilar (mgfl) 200 300 400
Toplam Azot (N) (mg/l) 25 50 80
Toplam Fosfat (PO4) (mgh) 25 27 30

Deniz ortamma antilmaksizin birakilan evsel atklannn 5 onemli o6zelligi

sozkonusudur.

1. Bu atiklarin bakteriyel igerigi yiiksektir, parazitler ve wirislerin bulunmas:
olasidir. Midye, Istiridye gibi yumugakgalarda kirlenmeye neden olur.

Denizdeki siispansiyon ve eriyik halindeki maddeleri sudan siizerek beslenme veya
solunum amaci ile alan canhlarin dokusunda biriken hastalik etkenlerinin besin
zinciri yolu ile insana kadar taginmasma neden olur. Bunlann tiiketilmesinde

anndirma veya pigirme gereklidir.
Bunun diginda mikrobiyal igerik, 6zellikle plajlann kullanimim olumsuz etkiler.
2. Atiklar i¢inde bulunan eriyik halindeki organik ve siispansiyon halindeki

bilesikler Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI) yaratir. Bu ise, deniz ortaminda yagayan
canh tiirlerin yagamim etkiler.



3. Cokelen organik ve inorganik maddeler deniz dibinde yarattifi birikimler ile
oksijenin azalmasina yol agar.

4. Atik igindeki Fosfor ve Nitrojenli besleyici tuz konsantarasyonu alict ortamin
besince zenginlesmesine, bu 6trofikasyona yol agar. Bu etki, denizel ortamda
¢oziinmiig oksijenin azalmasinin, organik madde birikiminin ve kirmiz1 su olusumu

ile, kiitlesel alg iiremesinin énemli nedenlerinden birisidir.

5. Yiizer organik ve inorganik atik bilesikleri, yiizeyde veya su kiitlesi igerisinde
siispansiyon halinde birikim yapar. Bunun sonucu olarak da, bulamklik, oksijen
yitirme gibi etkilerle, suyun primer prodiiktivesini, goriiniimiinii bozar ve denizin

kendi kendini aritma (dogZal aritma) yetenegini ciddi boyutlarda engeller.

Bu bes maddede 6zetlenen etkiler evsel atiklann kontroliinde biiyiikk 6nem tagir.
Bu nedenle, evsel atiklann ozelliklerine ve boyutlanna gore defisen artma
sistemleri uygulanarak, yukardaki 5 maddede siralanan sakincalanin giderilmesi
amaclanmaktadir.

Bu antma sistemlerinden :
a - On Antma, atik icerisindeki ¢okebilen ve yiizen maddeleri ve bununla oranti
olarak mikrofloranin azaltilmasini saglar. '

b - Biyolojik Antma, atiksu da yeralan ince, kolloidal, siispansiyon maddelerin
ayrilmasm saglar. Organik maddelerin mineralizasyonu sonucu BOI ihtiyacinn
azalmas: saglanir. Bu agamaya ek olarak uygulanan dezenfeksiyon ise, atikta
yeralan patojenik mikroorganizmalarin kontrolunu saglar.
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Bu agamada aynen dogada oldugu gibi ¢ ayn uygulama sézkonusu olmaktadir.
Bunlar, aerobik, anaerobik veya bu ikisinin birlikte gerceklestirildigi karma
yontemler olarak g tipe ayrilirlar.

Aerobik uygulama ise, atiksuyun niceliine gore, yani yerlesim bolgesinin niifus
yogunlufuna bagh olarak farkhlik gosterir. Yogun niifusa sahip ve atik kiitlesi
fazla yerlesimlere iligkin aritma sistemlerinde Aktif Camur Yontemi gegerlidir.

Daha kiigiik yerlegimler i¢in veya besin maddeleri isleyen ve bunlarin biyolojik
olarak ayngtinlarak amntilabilecek atiklardan sorumlu endiistrilerde Damlatmali
Filtreler Yontemi uygulanmaktadir.

Genis arazi olanaklarina sahip yorelerde ise Aerobik Stabilizasyon Havuzian
yontemi kullanilmast miimkiindiir.

¢ - lleri Aritma, atiksuda bulunan ve deniz ortammda &trofikasyona yol agabilecek
N ve P bilegiklerinin (besleyici tuzlar) biyolojik veya kimyasal yéntemlerle veya
bunlarm her ikisinin bilegkesi olan uygulamalar ile ayriimasim saglar.

lleri Antma, atik igerisindeki siispansiyon halindeki maddeleri de biiyiik oranda
ayikladi gibi, atyfin renginin saydamlagmasinida saglar.

Tiurkiye genelinde evsel atiklanin hemen hemen hepsi (1991) hi¢ antilmadan alict
ortamlara birakilmaktadir.  Istanbul Metropoli'nde uygulanan evsel atk
uzaklagtirma sistemlerinde, atiksuda yeralan iri maddelerin ayiklanmasi ve kismen
de pargalanmasim saglayan 6n antma uygulanmaktadir.
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Bu ise, ozellikle Marmara Denizi'nin biiyilkk ¢apta kirlenmesine, ekosistemin ve
dogal dengenin bozulmasina neden olmustur.

Genel olarak evsel atiklarin ahc1 ortama ulagtinldiga kanalizasyon sistemleri ve/veya
kollektorlerde sehrin sokaklarindan ve igyerlerinden kaynaklanan atiklar
birlegtirilirler. Bu nedenle bir metropoliin evsel atiklarinin kompozisyonu saptamak
ve siirekli kontrol edebilmek son derece zorlagir. Bunun sonucu olarak da, boyle

karmagik bir atik kiitlesine hangi agama anitmanm gerekecegi de sorun yaratir.

En iyi yontem, evlerden kaynaklanan atiksular ile sokak ve igyeri atiklanimn ayri
ayn toplanmast ve armlmalaﬁ olcaktir. Bunun en ¢nemli yaran, yagislann gok
fazla oldugu donemlerde artmanin bu fazla su yiizeyi kiitlesinden etkilenmemesi
olacaktir. Ozellikle de evsel atiklara kangan endiistriyel atiklar antmayi son derece

olumsuz etkiler.

Evsel atiklarm antilmasinda rol oynayan onemli maddeler olarak deterjanlar ve
agarticilar, gegitli ilaglar ev ve bahgelerde kullamlan pestisidler, yagh bilegikler

artma yontemini ve sistemin aritma yetenegini olumsuz etkiler.

Deniz kiyilarinda bulunan yerlesim yerlerinde atiksulann antilmasi yerine, alici
ortamin kendi kendini antma yeteneginden yararlanma ve bu i§ i¢in kiyidan yeteri
kadar mesafeye uzanan atiksu borulari dogenmesi, bagka bir deyigle, Derin Desarj
Yontemi uygulanmaktadir. Béyle durumlarda genellikle evsel atiklarla toksik ve
kalic1 maddeler igeren endiistriyel atiklar alic1 ortama birlikte degarj edilmektedir.

Derin degarjlar buyik bir olasihkla denizin ortam sartlannda ve dogal
kaynaklarinda 6nemli zararlar yaratabilmektedir.
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3.2.2. Degisken Nokta Kaynaklar

Bu tip kaynaklardaki desarjlar, siirekli veya siirekliye yakin bir diizene sahipseler,
aynen sabit nokta kaynaklan gibi ele almabilirler. Bunlann farklihgi, zaman
igerisinde cografi konumlannin degisebilmesidir. Bu durum o6zellikle tarim alanlan
veya yagmurlardan sonra yiizey sulannin zaman zaman ve degigik noktalardan
denize ulagmasinda s6zkonusu olabilir.

Bu akimlar dogal olarak siireklilik gostermezier. Nicelik ve nitelikleri de ¢ok
degisken olabilmektedir.

Deniz kazalan sonucunda denize birakilan kirleticiler i¢in de aymi durum gegerlidir.
Zira, bu kazalarin ne zaman ve nerede olacagim kestirmek olanaksizdir.

Degisken nokta kaynaklan i¢in en belirgin drnekler :

— Gemilerden veya tasit araglarindan yapilan degarjlar,

- Gemi trafifinin yaptid1 kirlenme,

— Deniz dibinde yapilan aragtirma ve {iretim amagh etkinlikler,

— Askeri etkinlikler sonucu ortaya gikan kirlenme olaylan.
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3.2.3. Dagmmk Nokta Kaynaklar

Karalardan denizlere akan sular ile taginan veya atmosferik gokelekler (yagmur, kar
vb.) ile denize ulagan kirleticiler bu grupta yeralmaktadirlar.

Dogal olarak, bu daginik kaynak tiplerinde yapilacak aragtirmalar ve bunlara iliskin
ornekleme yontemleri de birbirinden farkh olacaktir. Sabit kaynaklarda siirekli bir
gozleme (monitoring) programi uygulanmasina karyin, dagimk nokta
kaynaklarindan gelecek kirleticilerin nicelik ve nitelikleri ¢ok degisik oldugundan,
bunlar icerisinden gevreye en fazla zarar verebilecek belirli parametreler segilerek

bir izleme program uygulahabilir.

Bu gergevede ilk ele alinan analizler, BOI ve KOI analizleri olmaktadir. Bunu,
toksik degerleri bilinen belirli elementlerin analizi izler.

Ancak biitiin bu gabalara karyn etkin madde veya maddeleri saptamak miimkiin
olmayabilir. Bu durumda bagvurulacak yontemlerden en uygunu, atikdan alinacak
sularda biyo-deneyler uygulanmas: olabilir.

Biyo-deneyler, atiksuyun segilen bir veya birkag organizmasinda yapacag etkilerin
dlgtilmesi esasina dayamr. Organizmalar degigik mikroorganizma tiirlerine gore
farkli tepkiler gosterdiklerinden, kirlenmenin tiiriinii ve/veya etki ozelliklerini
saptayabilmek i¢in yapilacak biyo-deneylere en uygun tiirlere, Indikatér Tur adi
verilmektedir.



69

Bu indikator tiirlerin degisik yagam ortamlarindan segilmesine dikkat edilir. Bu
organizmalar arasinda sudaki afw metalleri veya diger toksik maddeleri filtre
ederek dokularmmda biriktiren Midyeler, diinya capinda siirdirilen izleme
(monitoring) programlarinda 6nemli bir yer isgal ederler.

Midyelerde yapilan gozlemlere dayanan bu aragtirmalara Midye Gozlemi adi
verilmigtir. Diger indikator tiirler ise, Karides, Barbunya ve Tekir baliklan,
Orkinoz balig1 vb. tiirlerdir.



BOLUM 4. IZMIT KORFEZI'NE GENEL BAKIS

4.1. izmit Kérfezi'nin Genel Osinografik Ozellikleri

Marmara Denizi’nin dogusunda yeralan Izmit Korfezi yan-kapal bir kérfez olup
yaklagik 49 km uzunlugundadir. Genigligi en dar yerinde 2 km, en genig yerinde
ise 10 km ve yiizey alam 310 km?’dir. Izmit Kérfezt topografik ve osinografik
Ozellikleri dikkate ahndlglndé li¢ boliime ayrilir ve bunlar dar agikliklar ile birbirine
baglanmglardir.

Korfezin dogu bolgesi sistemin en kiigik ve en si§ pargasidir. Bu bolgenin
uzunlugu 15 km ve en derin yeri 35 m’yi gegmez. Su hareketleri diger bolgelere
gore gok azdir. Bu bolgede korfez tabam gehir kanalizasyonlari, endiistri atiklan ve
akarsulann getirdigi erozyon toprag: ile siirekli yiikselmektedir. Orta bolgesi en
biiytik kismidir ve 20 km uzunlugundadir. Dip topografyas: kuzey giiney yoniinde
oldukea degisiklik gosterir.

Bolgenin kuzey alam oldukg¢a s1 olup 60 m civarinda bir derinligi vardir. Digey
bir topografik egim ile giiney kisrm birlegir. Bolgenin giiney tarafi en derin yerinde
180 m’yi gegen bir gukurdur. Orta bolgesi, daha sonra kérfezin bati bolgesiyle dar
bir agiklik olan Dil Burnu vasitasiyla birlegir. Yaklagik olarak 3 km genisliginde ve
45-50 m derinlifinde olan bu gegit korfezin Marmara Denizi’yle iligkisini saglar.
Bu nedenle i¢ korfez sularn dogu Marmara Denizi’nin oginografik karekterlerini
tagir. Bati bolgesi Dil Burnu’ndan itibaren, hemen yaninda 50 m iken bolgenin
sonunda 200 m’lik bir derinlikle egimli bir topografik yap1 gésterir.
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Bolgenin su toplama alan1 1205 km? olan korfezde yillik ortalama yagts miktar1 700
mm ve buharlagsma 600 mm’dir. Korfeze giren tath su miktant dogu bolgesi igin
12, orta bolgesi igin 8 m3/sn’dir. Bélgesel riizgar olarak Karadeniz’den- esen
kuzeydogu ve Marmara’dan esen giineybat: riizgarlan etkilidir.

Izmit Kérfezi, Marmara Denizi gibi siirekli iki tabakalt bir su kiitlesine sahiptir. Su
kiitlelerinin o6zellikleri ve tabakalagmanin biyiikligi, Ozellikle ust tabakada, yil
iginde degigiklik gosterir.

Izmit Korfezi’nde iki tabakah bir akintt sistemi vardir. Ilkbahar ve yaz mevsimi
boyunca az tuzlu Karadehiz sulai kuzeyden korfeze dogru akmaktadir.
Karadeniz’den gelen bu suyu dengelemek tizere Marmara’ya dogru bir su ¢tkist
vardir. Bu ¢ikig genellikle ilk 10 m iginde olur. Yaz doneminden sonra, ylizey
sularnnin sogumaya baglamasi, Karadeniz’den Marmara’ya giren suyun azalmasiyla
meteorolojik sartlara bagl olarak Marmara’nin daha tuzlu alt sulanmin korfez
basenine girigi artar. Bunun sonucu olarak alt tabaka yiikselir, haloklin incelir ve
zayiflar. Aym dénemde fizikokimyasal parametrelerde de degisiklikler gériilmeye
baglanir. Sonbahar ve kig aylaninda yiiksek tuzlu Marmara sularinin ara tabakanin
altindan korfeze girigi, kuvvetli kuzey dogu riizgarlarinin (st sularda bati yoniinde
neden oldugu akintilar sonucu onemli diizeyde artar. Iki yonlii su dolagimlar
sonucu yiizey suyu sicaklik ve tuzluluk degerleri ki déneminde 6nemli degisimier
gosterir.  Riizgar etkisinin azaldifi donemlerde iist tabaka yeniden Marmara
sulannin etkisi altma girer, tuzluluk kismen diiger, haloklin tabakas: derine iner.
Stirekli, fakat degisen su girdileri alt sulardaki oksijen titketimini karsiladigindan
Kasim-Mart doéneminde alt sularda onemli ¢o6ziinmiiy oksijen degigimlent

gozlenmez.

Sanayi kuruluglani, yerlesim ve tarm alanlanndan kaynaklanan Onemli
miktarlardaki kirletici ytkler kargilagtiklar yari-kapah denizlerde sularn uzun kahg
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siireleri nedeni ile alici ortamda kalite bozulmas1 ve siirekli artan 6trofikasyon
sorunlan yaratmaktadir. Endustrilerin ve niifus yogunlugunun fazla oldugu kiyilar
ile yan-kapali denizlerde kirlenme ve su kaynaklanmmn tahribati giinimiiz

diinyasimin 6nde gelen sorunlarindan birisidir.

Marmara Denizinin kuzey dogusunda yeralan Izmit Kérfezi ilkemizde deniz
kirliliZinin yogun oldugu bolgelerin basinda gelmektedir. Ciinki, bugiine kadar
endiistrilerden ve evsel atiklardan kaynaklanan atik sular genellikle kismen artim
veya hi¢ arttim yapilmadan deniz ortamina verilmektedir.

4.2. izmit Kérfezi'nde Deniz Calismalar

Marmara Denizinin kuzey dogusunda yeralan ve iki tabakah bir su kiitlesine sahip
Izmit Kérfezinin hidrografik ozellikleri genelde Marmara Denizine benzemektedir.
Ust tabakadaki Karadeniz kaynakh su kiitlesinin kahinhg genellikle 10-15 m
arasinda degigmektedir. 25-30 m derinlikten baglayan alt tabakayr Akdeniz
kaynakh, tuzlulugu yaklasik binde 38.5 olan daha yogun su kiitlesi olugturur. Bu
iki tabaka arasinda ise haloklin olarak adlandinlan ve iki farkhh su kiitlesinin
kangmmn meydana getirdigi bir gegis tabakast mevcuttur. Bu ii¢ tabakanm
kalnh@ korfezde meteorolojik kogullara bagh olarak mevsimsel degisim
gostermektedir. Ust tabaka kalinhZmn arttify yaz déneminde yiizey suyu tuzlulugu
genellikle 22-24 iken, sicakh@in diigmesi ve riizgann etkisinin neden oldugu
sonbahar-kis karigim sonucu yiizey suyu tuzlulugu Marmara da oldugu gibi, Izmit
Korfezindede artig gostermektedir. Korfez iist sularina besin elementleri girdisi
kaynaklarindan birisi olan alt-iist su karigim sonucu olugan ara tabaka kalmh$ yaz
doneminde azalmakta, kis déneminde riizgarin neden oldugu kansimlar nedeniyle
oldukga blyiidiigii gozlenmistir.(Sekil 4.1.a, Sekil 4.1.b, Sekil 4.1.c, Sekil 4.1.d. )



Korfezin alt sularinda su sicakhig yil boyunca 14.5-15C° arasinda iken yiizey
suyunda sicakhik 7 ile 24 C° arasinda degigmektedir. (Sekil 4.2.a, Sekil 4.2.b, Sekil

4.2.c, Sekil 4.2.d,)

Sistemin iki tabakalt yapis1 geregi, korfezde iki tabakal akint: sisteminin varhgindan
sozedilebilir. Karadeniz’den Marmara Denizine giren az tuzlu sularmn ilkbahar
doneminde artmas: ile korfez st sularna giren su miktani artar. Bunun sonucu
olarak, yiizey suyu tuzlulugu binde 26-27 den binde 22-24’e kadar diiger. Yaz
boyunca kérfezde haloklin incelmesi ve tabakalagmanmin daha belirgin hale gelmesi
sonucu st tabakadaki akmtilar, agik deniz ile su degigim hizi dismektedir.
Kuzeydogu riizgan ve lodosun arttig1 dénemlerde iist ve alt sularda kisa stireli izl
akmtilar ve Marmara ile su a]is verisi ohnaktadlr.

Alt sularda da st sulara benzer yatay akintilar mevcuttur. Kérfezin alt sularina
giren Marmara suyunun miktan Karadenizin Marmaraya girdisinin azaldigi Eyliil-
Kasim aylannda artmaktadir. Zira aym dénemde Canakkale’den giren alt su
akintilannin debisinin arttify bilinmektedir. Korfeze giren alt su akintisinin
Sonbahar doneminde belirgin artiy gosterdigi, oOzellikle kimyasal Olgiim
sonuglarindan agikga gérilmektedir. Korfezde iki tabakal sistemin siirekli varlig
ve mevsimsel termoklin tabakasmin olugmasi sonucu, yaz déneminde riizgarn
dikey kangim tizerindeki etkisi azalmaktadir. Bunun sonucu olarak alt sulardan
dikey karigim yoluyla olan su kayb azaldigindan kérfezin alt tabakasina giren daha
tuzlu su debisinin yaz doneminde oldukga diisiik oldugu anlagiimaktadir.
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4.3. Izmit Korfezi'nin Su Kalite Ozellikleri

4.3.1. Isik

Denizlerdeki canli yasamin olugmasm ve besin agmin siirekliligini saglayan temel
parametrelerden biriside giines gidir. Giines 15131 suda ¢6ziinmils ve partikiil
madde tarafindan absorblanir ya da yansitiir. Seki disk derinlikleri yaz sonunda ve
sonbaharda genel olarak 15tk siddetinin su kolonunda indigi derinlikler artmaktadir.
Ilkbahar aylarinda yiiksek degerlerdeki birincil iiretim ve buna bagh olarak artan
partikiil madde miktarina bagh olarak azalmaktadir.

Agik denizlerde 0.1 m-1 olan 11 kinlma katsayis: Izmit Kérfezinde 0.2-0.6 m-1
arasinda defismektedir. Bu degerler sudaki pigment miktarna bagh olarak
degismekle beraber askida kat1 madde konsantrasyonu ve ¢oziinmiiy maddelerinde
etkisi oldugu bilinmektedir.

4.3.2. Coziinmiis Oksijen

Akuatik ortamlarn &zelliklerin belirlenmesinde kullamilan parametrelerin baginda
¢Ozinmiis oksijen gelmektedir. Coziinmiis oksijen su ortamlarinda meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlar ile organik madde yiiklemeleri kargisinda alic: ortamdaki
degisimler hakkinda énemli bilgiler verir.

Izmit Kérfezinde gozlenen ¢oziinmiig oksijen degisimleri Marmara’nin ¢oziinmiis
oksijen degisimleri ile aym paralelliktedir.  Fotosenteze dayali fitoplankton
¢ogalmas: hem korfezde hem de Marmara agik sularinda ist tabaka da meydana
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geldiginden bu tabakadaki ¢oziinmiis oksijen dagihm genellikle doygunluk yada
kismen doygunluk seviyesinin iistiinde o6lgllmigtiir. Ciankii Gst sulara oksijen
girdisi hem atmosfer ve hem de fotosentez yoluyla saglanmaktadir. Oksijen
tilketimine ise kirletici kaynaklardan korfez iist sularina giren organik maddelerin
pargalanmas1 ve de fotosentez Uriinii organik maddeyi enerji kaynag: olarak
kullanan bakteri ve heterotrof organizmalarin oksijen kullanim neden olmaktadr.

Coziinmiis oksijen konsantrasyon degerleri yaz doneminde 7.0 mg/l diizeyine
indigi, sularn sogumasi ile de kig ve ilkbahar déneminde 10-12 mg/l ye kadar
yiikseldifi gozlenmigtir. Alt sularda kig ve ilkbahar déneminde 2.5-3.0 mg/l
diizeyinde olan i¢ korfezin alt su ¢oziinmiig oksijen konsantrasyonu Temmuz-
Agustos aylaninda 0.7-1.5 mg/l diizeyine, Eyliil-Ekimde ise 0.5-1.0 mg/I’ye kadar
diigmektedir.

4.3.3. Klorofil

Fotosentez yoluyla gogalan fitoplankton populasyonunun bir gostergesi olan
klorofil-a derigiminin kérfezin 6fotik sularindaki dagilumi bolgesel ve zamana bagh
olarak degisimler gostermektedir. Korfez etrafinda bulunan endiistrilere ait dnemli
diizeyde organik ve anorganik besin girdisi olan Izmit Kérfezindeki biyokimyasal
parametrelerin dagilim korfez igerisindeki akinti sistemlerine ve Marmara Denizi
ile olan su de@igimi hizina bagimh degisimler gostermesi kaginilmazdir. Bunun
sonucu olarakta korfezin dogu kesiminde klorofil-a konsantrasyonu en yiiksek
dizeye ulagmakta; batiya dogru gidildikge de azalmaktadir. Akint1 sistemlerinin
yizey sularinda riizgara bagh olarak yon degistirmesi atiksu kaynakh besin
elementlerinin korfezin agik sulanna taginmasim smirlamaktadir. Bunun sonucu
olarak o6l¢im yapilan aym: mevsimlerde fitoplankton yofuniufu ve bunun
gostergesi olan klorofil-a konsantrasyonlarinda degisimler gozlenmesi dogaldir.



4.3.4. Besin Elementleri

Denizlerde canli yagamin olugmasini sajlayan temel parametrelerden biri de besin
elementleridir. Bunlarin su kolonundaki dagihmi fotosentez ve solunum
reaksiyonlar ile uyum gosterir. Fotosentez yoluyla gogalan fitoplanktonlar 6fotik
zondaki mevcut besin elementleri yiiksek olduundan, alt sulara fiziksel olaylarla
inen biyolojik igerikli organik madde zooplankton ve bakteriler taraﬁndan enerji
kaynad olarak kullamlir. Fotosentezin ters yoniinde gelisen bu reaksiyon sonucu
suda anorganik besin elementleri birikimi gozlenir. Izmit Korfezi’ndeki besin
elementleri dagilimi beklenir.

4.3.5. Organik Madde

Deniz suyunda partikiil ve ¢6ziinmiis olarak bulunan organik karbonun iki kaynag:
vardir. Birinci kaynak karasal girdidir. Nebhirler, ylizey sulan ve atiksular yoluyla
degisik kimyasal yapilarda organik madde denizlere ulagir. Ikinci kaynak ise denizin
fotik zonunda fotosentez yoluyla iiretilen organik madde ve bunlan besin zincirinde
enerji kaynad: olarak kullanan heterotrof organizmalardan agiga ¢ikan partikiil ve
¢oziinmiig organik madde bilegikleridir.

Izmit Korfezine, ozellikle dogu bolgesine, fazla miktarda organik madde
girmektedir. Fotosentez kaynakli organik maddenin de ist sularda birikmesi ile
korfezin Ust sularinda Toplam Organik Madde (TOK) miktani 2-4 mg/l arasinda
degigmektedir. En yiikksek TOK degerleri atiksu girdisinin yogun oldugu dogu
bolgest yiizey sularinda, su hareketlerinin diigitk oldugu yaz aylarinda gézlenmigtir.
Kis aylannda TOK miktan yatay ve diigey kangimlar nedeniyle korfezin ylizey
sularinda daha az bolgesel degisim gostermektedir. Isifin ulagsamadif: alt sularda
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ise organik madde bakteri tarafindan pargalandifindan 30 m’nin altnda TOK
miktari 0.8-1.0 mg/l arasinda degigmektedir.

Zengin bir balik potansiyeline sahip Izmit Korfezinde &zellikle deniz kirliliZi
nedeniyle yok olan balikgilik alinan onlemlerle yeniden gelisme egilimini igine
girmis bulunmaktadir. Ancak bu alanda da biyoteknoloji ve kiiltiir balikgihg gibi
ileri teknolojilerin yaygin olarak kullanilmas: gerekmektedir.

Tablo 4.1. Tiirlerine Gore Deniz ve Tathsu Uriinleri Uretimi

(il Bazinda ton) (TUBITAK 1995)

Bahk Turii | 1988] 1989] 1990f 1991] 1992] 1993j 1994
Hamsi 27 32 48] 126.1] 103.6 835
Istavrit 819 310 585 287 423.3| 384.2 327
Kefal 29 4 10 3 10.1 4 17
Lifer 31 18 11 5 20.9 28.9 3
Palamut 1 6] 1014 79 11.6] 128.6 32
Alabalik* 26.5 33 60 60 46.5| 101.5] 102.7

Ilin Marmara Denizi ve Karadeniz kiyilanin1 igeren olduk¢a genis bir kiy1 bandmna
sahip oldugu gozoniine alindifinda; su iiriinleri agisindan elverigli bir dogal yapiya
sahip oldugu soylenebilir.

Izmit Kérfezi civarindaki endiistrilere hammadde getirilmesi ve iretilen mallarm
pazarlara nakli amaciyla deniz tagimaciifn yaygin bir sekilde kullamimaktadir.
Aynica Korfezde yolcu tagimacilig da giderek énem kazanmaktadir.
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Izmit Korfezi kirliligine karsin gevre halkimn yogun sekilde kullandig bir dinlenme
merkezidir. Korfez bolgesinde yagayan halkin tatil giinlerinde dinlenme ve eglence
amactyla Kérfezi kullanmalan yamsira 6zellikle giiney kiyilan gibi halkin yerlesim
igin kullandifn bolgeler vardir. Bu bolgelere gevre illerde yagayan halkin yamisira
yurdun diger yorelerinden de yerli turistler yilhk tatillerini gegirmek amaciyla da
gelmektedir.

Izmit Korfezi kiyllanindan E-5 devlet karayolu ve diBer irtibath yollar gegtifinden
bolgenin yogun bir turist trafigi vardir. Yerli ve yabanc: turistler kisa da olsa Izmit
Korfezi civarinda konaklamakta, sahildeki ¢ay bahgeleri ve restaurantlar
kullanilmaktadir.

Izmit Kérfezinin kuzey sahilinde halka yonelik alan bulunmamaktadir. Buna
kargilik giiney sahilinde Degirmendere-Karamiirsel arasinda halkin gerek plajlardan
ve gerekse yol boyunca miisait olan yerlerden denize girdikleri, sandallarla
dolagtiklan ve diger su sporlarim yaptiklan ifade edilmektedir.

4.4. izmit Korfezi'nin Plankton Dagilimi

Deniz ekosistemleri hakkindaki biyolojik aragtirmalarin temelini planktonik
aragtirmalar olugturmaktadir. Bu ortamiarda meydana gelen en kiigiik bir kimyasal
veya fiziksel degisim ilk olarak fitoplanktonu kalitatif ve kantitatif yénden
etkilemektedir. Besin zincirinin ilk kademesini olusturan fitiplanktonda meydana
gelen bir degisiklik balik stoklarma ve dolayst ile insana kadar yansimaktadir.
Besin zincirinin ilk basamagmda iiretilen bu besinin, yaklagik olarak her kademede
9/10'unun titketildigi dikkate alindifinda piramitteki ¢ok kiigitk organizmalarin gok
yiiksek sayilarda ve biiyiik tiiketicilerin ise az sayida olmasi gerekmektedir. Bu
durumda ortamda meydana gelen herhangi bir sorun fitoplanktondan baglayarak ve
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gittikce biyiiyerek insana kadar ulagmaktadir. Ornegin otrofikasyon olayinda
oldugu gibi su ortamlarmnda, besleyici tuzlarin neden oldugu kirlenmeden dolay
agin fitoplankton iiretimi sézkonusudur ve bugiin Izmit Kérfezi'nde oldugu gibi
kargimiza ¢ikan gevresel problemlerin baginda gelmektedir.

Diger o6nemli nokta ise, denizlerde yagayan tiim makroskobik canhlarnn
yagamlarimin belirli bir evresinde planktonik olmalani ve ekosistemde meydana
gelecek herhangi bir degisiklikten dogrudan etkilenmeleridir. Fitoplankton (bitkisel
plankton) aragtirmalari ile, ortamun birincil Uretimi hakkinda, zooplankton
(hayvansal plankton) aragtirmalan ile proteince zengin besin kaynaklarmin bodlgesel
zenginlifi ve dagilim, ihtiyoplankton (balikk yumurta ve larvalar) galismalan ile
baliklanin yumurtlama sahalaﬁ ve kogullan belirlenebilecedi, ¢aligan sahada giincel
veya gelecekte olugacak balik stoklarinin tesbiti miimkiin olmaktadir.

Plankton ¢aligmalari, ekosistem hakkinda bilgi edinebilmek igin yukanda sayilan
ozelliklerden dolayt zorunluluk arzetmektedir. Bu c¢ahgmada belirlenen
istasyonlardan termoklin tabakas: iistinden ve altindan fito ve ihtiyoplankton
orneklemeleri yapilmig ve bunlar kalitatif ve kantitatif olarak incelenmigtir.

Izmit Korfezi'nin fitoplankton dagilimi incelendiginde, ilk olarak dikkati ¢eken ig
korfez, orta ve dig korfez arasinda kalitatif ve kantitatif yonden oldukga bilylik
farkliiklarm olmasidir. Korfezde 1994 yilindan itibaren yiinitilen bu proje
kapsaminda yapilan ¢aliymalarda mevsimsel olarak belirgin farkliliklarm oldugu da

tesbit edilmistir.

Kasim aymda oldukg¢a yogun bir plankton patlamasinin meydana geldigi ve yaklagik
olarak m3'te 30 milyon bireyin oldugu istasyonlar tesbit edilmigtir. Bu patlamanin
dig korfezde orta ve i¢ koérfeze orania ¢ok daha yogun oldugu anlagilmaktadir.
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Temmuz 1995'te yapilan gahymada bu yogunlugun i¢ korfeze dogru artti
goriilmektedir. Kasim 1995'te dig korfezde diatom dagilim oldukga yogun iken ig
korfeze dogru dinoflagellat yogunlufu artmaktadr Temmuz 1995'te diatom
yogunlugu tim korfezde dinoflagellat yogunlugundan oldukca az oldugu
saptanmustir. Butiin bunlardan plankton dagihminda ¢ok dinamik bir yapimn
oldugu, belirli dénemlerde fizikokimyasal gartlara bagli olarak derecelenmelerinin
oldugu ve bolgesel farklihklarin ortaya ¢ikti1 anlagiimaktadr.

Genel olarak tim yil iginde fitoplankton agisindan kantitatif olarak zengin bir
yapiun varhig saptanmugtir. Bu durum Izmit Kérfezi'nde fizikokimyasal sartlara
bagh olarak her dénemde plankton patlamasimn olabilecedini, fakat sadece
mevsimsel olarak tiir gegiﬂiﬁéinde bazi farkliliklarin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Diger ilging bir nokta ise dig korfez, orta korfez ve i¢ korfezde fitoplankton
dagiiminda belirgin farkhiliklann olmasidir. Dig korfezde Marmara Denizi'nde de
yogun olarak dagihm gosteren ve belirli mevsimlerde baskin olan tiirler, Marmara
Denizi'ne benzer bir karakter arz etmektedir. Orta kérfezin kendi iginde kismen de
olsa dig korfezden belirgin farkliliklarla aynildig: dikkati gekmektedir. Dig korfezde
diatom tiirleri baskin durumda iken orta korfeze dogru bu denge dinoflagellatlar
yoniine kaymaktadir. I¢ kérfezde ise durum tamamen farkhidir. i¢ korfezde tiir
gesitlilifi ¢ok azalirken, dinoflagellat tiirleri esas yoSunlugu olusturmaktadir. Bu
durum yaz ve sonbahar aylarinda net olarak ortaya ¢ikmakta, yogun dinoflagellat
dagihm: tesbit edilirken diatom yoZunlugu baz istasyonlarda 1 m3 deniz suyunda
0'a yakin defierlere kadar diigmesi i¢ korfezin karakterini ve bugiinkii durumunu
yansitmasi agisindan oldukc¢a onemlidir.

Korfez kiyilarinda planktonik aktivenin bityiik farklihklar gosterdigi bilinmektedir.
Bu kiyilarda dinoflagellatlardan Noctiluca scintillans ve Prorocentrum micans esas
rolii oynamaktadir.
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Diisey dagilim incelendiginde termoklin altinda ¢ok az da olsa belirli bir plankton
dagihminin varhg: saptanmugtir.

Zooplankton dagihmimna bakiddifinda fitoplanktona benzer bir yapmmn oldugu
gorilmektedir. I¢ korfezde dagilim yapan sadece birkag Tintinid tiirii ve Bivalvia
larvas: saptanirken, orta ve dig korfezde tiir kompozisyonunun normale dondiigi
goriilmektedir.

TUBITAK'n yapmus oldugu bu g¢ahsma ozellikle i¢ korfezde baz tiirlerin
dagihmim engelleyecek derecede toksitite karakterini tasidift ve digartya dogru
bunun azaldi seklinde zetlenebilir.

Korfez balik yumurtalarinin geligimi agisindan degerlendirilidiginde ; i¢ korfeze 4
balik tiirii, orta korfeze 12 balik tiirii, dig korfeze ise 16 balik tiiri tiirli yumurta
birakmaktadir. Bu duruma gore dig korfez tiir gesitlilifi yoniinden en zengin
bolgedir. Fakat orta korfezde tiir cesitliliinin yam sira yumurta ve larva
yogunludu oldukga fazladir . Bunun yamsira bu bolgede dagilm yapan
ihtiyoplankton 6rneklerinde canhhk oramda yiiksektir. Ig korfezde ise Mayis ve
Temmuz aylarinda higbir yumurta 6rneklenememigtir. Afustos ayinda ise olim
oramt % 87'dir. Kasim ayindaki canh oranimin yiiksek olmasi ise az sayida yumurta
orneklenmesinden kaynaklanmaktadir. Mart ayinda bélgede bulunan yogun Caca
balif yumurtasinda canhilik % 75'in iistiinde olmast son derece dikkat gekmektedir.

Marmara Denizinde son zamanlarda giindemde olan balik gesitlilifindeki ve
miktarlarindaki azalmanin en o©nemli sebeplerinden biri, mevcut stoklann
devamlihinin sajlanamamasidir. Baliklarm en onemli yumurtlama ve larval
evrelerini gegirdikleri koy ve korfezlerdeki kirliik bu sabalanin tamamen
bozulmasina ve bolgede dagilim yapan ergin bireylerin ortami terketmesine sebep
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olmaktadir. Izmit Korfezinde 19551 yillardan beri en 6nemli yumurtlama
sahalanindan biri idi, 24 ekonomik degere sahip balik tiiriiniin beslenme ve Greme
amaci ile girdikleri kérfezde, buglin bu saymin kaga digtigi bilinmemektedir.
Bizlere diigen gorev, dogal ortamlann bugiinkii biyolojik ¢esitliliginin ve bahk
yumurtlama sahalarimin belirlenmesini sajlamak ve bu bélgelerin korunmaya
alinmasina katkida bulunmaktadir.

4.5, Korfezdeki Kirletici Kaynaklarin Dagilim

Izmit Korfezi'ndeki kirletici kaynaklarin dagihim agagida dzetlenmistir:

a. Endiistriler (proses atiksulan, evsel atiksular, drenaj sulan, antma tesisi gikis
sulart),

b. Yerlesim Bolgeleri (evsel atiksular, kiigiik igletmelerin atiksular),

c. Tarim Alanlan (sulama sulan drenajlari, yagis sulan drenajlar),

d. Akarsular ( endiistri ve yerlegim bolgeleri atiksu desarjlari, endiistri ve yerlegim
bolgeleri drenaj sulan, tarm alanlan ve diger alanlarin drenaj sulan, erozyon
malzemesi),

e. Gemiler (bosaltma, yiikleme, temizleme, onarim atiklari, sintine sular).

Bu kaynaklardan endiistriler, yerlesim bolgeleri ve akarsular noktasal, tarim alanlan
noktasal olmayan, gemiler ise hareketli kaynak olarak degerlendirilebilir.
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4.5.1. Korfeze Giren Atiksularin Mevcut Durumu

4.5.1.1. Evsel Kaynakh Atiksular

Son yillarda 1l niifusunun ve buna bagh olarak da evsel atiksu miktarlanimin % 50
oraninda arttif goriilmektedir.

Iigeler arasmnda en yogun niifusa ve atiksu miktarimin Kocaeli 11 Merkezinde ve
Gebze Ilgesi'nde oldugu saptanmustir.

Korfez Bolgesinde 1985 yilinda yaklagtk 700 bin olan niifus, 1995'e gelindiinde
bir milyonun tzerinde ¢ikmug, atiksu miktan ise 1985'de 262 bin m3/giin iken,
1995'de bu deger yaklagik 462 bin m3/giin'e ulagmustir.

Evsel atik yiiklerin, % 42'si Merkez'den, % 29'u Gebze'den, % 26's1 Golciik'ten, %
6.3' Karamiirsel'den ve % 9.5'i Kérfez llgesi'nden kaynaklanmaktadir. Ilgelere
gore evsel atiksu yiikleri Sekil 4.3.'de gosterilmigtir.

Giiniimiizde Korfeze yerlegim birimlerinden giinde 61.6 ton BOI, 92.5 ton AKM,
12.3 ton N, 3.1 ton P girmektedir. 1985 yilinda ise, yine yerlesim yerletinden
Korfeze giinde 27.6 ton BOIL 41.8 ton AKM, 5.5 ton N, 1.4 ton P verildig
belirlenmigtir (Orhon ve dig., 1984). 1996'da Kérfeze yerlesim birimlerinden gelen
kirletici parametre yiikii Sekil 4.4'de, 1985'de Kérfeze yerlegim birimlerinden gelen
kirletici parametre yiikii ise Sekil 4.5'de gosterilmigtir.
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Buradan yillar arasindaki evsel atik yiklerin farkhilig: agikga goériilmektedir.
4.5.1.2. Endiistriyel Kaynakh Atiksular

Endiistrilerden gelen atiksular Korfeze yaklagk 11 noktadan girmektedir.
Bunlardan bazilan dogrudan denize, bazilan ise bir kanal veya dere aracihf ile
dolayl yoldan yapilan desarjlardir.

Yapilan Olgiimler sonucunda halen Izmit Korfezi'ne endiistriyel kaynakh yaklagik
163 bin m3 atiksu ile 24 ton BOI, 19.4 ton AKM, 1.5 ton P ve 2.4 ton N girmekte
oldugu saptanmugtir. 1996 yihinda Korfeze giren kirletici parametre yiikleri Sekil
4.6.'da gosterilmigtir.

1984 yiinda ise Korfeze endiistriyel kaynaklardan giinde 171500 m3 su ile birlikte
80 ton BOI, 80 ton AKM, 2 ton P ve 14 ton N verilmekteydi (Orhon ve dig.,
1984). 1984 yiinda Korfeze giren kirletici parametre yiikleri Sekil 4.7.'de
gosterilmigtir.

4.5.1.3. Drenaj Sulan

Toplam alanin tarim alam olarak kullamildi1 kabul edilerek; Korfeze giinde 1 ton
BOI, 193 ton AKM, 0.4 ton N ve 0.03 ton P atildisi TUBITAK tarafindan
belirlenmigtir. Bu durum Sekil 4.8.'de gosterilmigtir.
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BOLUM 5. GEMILERDEN KAYNAKLANAN KiRLILIKLER ve ARITMA
TESISLERI]

Daha 6nceki béliimlerde deniz kirlilidinin nedenleri her agidan irdelenmigti. Bu
Bolumde ise, deniz kirliliginin biyik bir kismim olusturan ve gemilerden
kaynaklanan atiksularin belirlenmesi, ayrica gemilerden kaynaklanan bu atik sularin
antma teknikleri ve mevcut antma tesisleri incelenmigtir.

5.1. Gemilerden Kaynaklanan Kirlilikler

Gemilerin denizi petrol ve tiirevleri ile kirletmesi bunlarin yiiriitme giiciiniin
komiirden petrole gegtidi 1930'u yillardan sonra giderek artarak onemli bir
problem haline gelmistir.

Ikinci Diinya Savagi'ndan énce diinya petrol iiretimi 300 milyon ton iken 1979'da
yaklagik 3000 milyon tona ulagmugtir. 1980'de 1600 milyon ton civarinda petrol
denizlerde tagmmugtir.

Petroliin denizlerde tasginmasi sirasinda agafida agiklanan yiikleme ve bosaltma
operasyonlan ile gemilerin igletiimesinde denize bogaltilan petrol atiklan gemilerin
denizi kirletmesinin ana sebepleridir.



5.1.1. Balast Operasyonu

Petrol tagtyan tankerler yiikleme limamna gidigleri sirasinda tanklarinda balast suyu
tastmak zorundadirlar. Geminin istenen stabilitesini saglamak igin yapilan bu
operasyon i¢in, genellikle geminin toplam hacminin %30-40"1 oraninda deniz
suyunu bos yitk tanklarina pompalamaktadir. Yeni bir yiik alinmadan once bu
petrol kangimi deniz suyu digariya bogaltimalidir. Tabi ki en kolay yol olan denize
bogaltilmaktadir.

Tanker olmayan gemiler bog yakit tanklarina balast suyu abirlar. Yiik veya yakat
tankinda taginan balast suyu' daha 6nce aym tankta tagman petrol ile bir kangim
meydana getirir. Petrollii Su Alma Tesislerinin kiyilarda az oldugu zamanlarda
balast suyu denize bogaltilmaktadir.

S.1.2. Tank Yikama Operasyonu

Petrol tankerleri yikiint bosalttiktan sonra onemli bir miktar petrol artif1 tank
duvarlaninda kalmaktadir. EZer tank yiik degistirmek gibi herhangi bir sebepten
temizlenirse tank hacminin tahminen binde 3'ii oraminda petrol artifi tankta
kalmaktadir. Omnegin bu 100 000 tonluk bir tankerde 350 ton petrol arti
demektir. Bu operasyonda genel uygulama tanki deniz suyu ile yikamak ve yikama
artigim denize bogaltmaktir.

Yine gemiler tamir igin tersaneye gittiklerinde tanklann yikanmasi gerekmektedir.
Bu durumda tanklar su buhann veya tank temizleme  ¢oziicileri ile
temizlenmektedir. Bu iglem gemi tersaneye gelmeden once yapilirsa petrol
kangimh atiklar denize bogaltilmaktadir.
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5.1.3. Bunker Operasyonu

Bazi gemilerde yakit tanklan balastlama igin kullanilir, Gemi yakitini almadan &nce
buradaki su tanktan digartya bosaltilir. Bu denizi kirleten bir petrollii su atySidur.

5.1.4. Yagh Camurlar

Geminin ana ve yardunci makinalannda kullamlan yakit kullanilmadan once
ayngtiniimaktadir. Yakitin aynigtiriimasi ile elde kalan petrollii artik gamurlar digan
bosaltilmalidir. Bazen bunlart denize bogaltmak ucuz ve daha kolaydir.

5.1.5. Sintine Suyu Atiklan

Geminin makinasindan sizan petrol ve yaglar ile makina dairesinden dokiilen yag
ve sular geminin sintinesinde toplamr. Bunun birikme miktar1 geminin yagina ve
makinamn bakimina baghdir. Sintine suyu zaman zaman elden ¢ikanlmahdir. Eger
bu su dogrudan denize bosaltilirsa denizin gemilerden kirlenmesi i¢in yeterlidir.

5.1.6. Petrol Limanlar ve Terminalleri

Petrol limanlar1 ve terminalleri yilkleme ve bosaltma sirasindaki sizintilardan ve
gemilerden denizin kirlenmesinde kigiik bir kaynak olmasina ragmen, deniz ¢evresi
icin temel tehlikelerden biri kabul edilmektedir. Petrol nakliyesi ile
kargilagtinldigmda petrol terminallerindeki igletme kayiplann ihmal edilebilir
derecedir.
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Maliyetlerden kagimlarak, ucuz ve kolay gortilerek, yukarida sayilan gemi trafigi ve
yiik tagima operasyonlarinda denize bosaltilan petrol ve artiklari, petrollii camurlar,
sintine sulan ve endiistriyel yaglar, deniz yiizeyinde genis bir alan kaplamakta ve
uzun sire yizmektedir. Riizgar ve akintilarla bogaltildiklart yerden millerce
uzaktaki sahil ve plajlan kirletebilmektedir.

Bir sorumsuzun petrol ve petrol artif ile kirlettigi deniz diger bir tlkenin ve hatta

kendi sahiline zarar verdiginden evrensel bir sorundur.

1954'li yillarda uygulamaya konan Petrollii Atiklar Konvansiyonu ile gemilerin
petrollii balast sularim1 denize bogaltmalan kontrol altina alinmstir.

1973 yihinda toplanan uluslararasi konvansiyonun amaci, deniz gevrelerinin petrol
ve diger zararh maddelerle kasith kirletilmesini onlemek ve boyle maddelerin
kazayla denize dokiilmesini enaza indirmektedir. 1978 ve 1984 yillaninda
diizeltmeler yapilan s6zkonusu MARPOL 1973/78 Denizlerin Gemilerden
Kirlenmesini Onleme Uluslararas1 Konvansiyonu olarak adlandinlmig ve yukanda
sayilan operasyonlarda denize petrol artii atilmasim kurallara baglamgtur.

MARPOL 1973/78 Konvansiyonunun limanlar i¢in getirdigi kurallar TCDD
tarafindan igletilmekte olan limanlarda limana yanasan gemilerin sintine sularini
alma ve artma tesisler1 kurulmugtur. Bu tesisler 1984 yilinda igletmeye alinmugtir.
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5.2. TCDD Limanlarindaki Aritma Tesisleri

TCDD limanlanindaki sintine suyu alma tesisleri her limanin yilhk gemi kabul
kapasitesine ve bunlarin tiim sintesini alacak ve artacak kapasite de kurulmugtur.
Tesisler dort béliimden olusmaktadir.

1 - Gemilerin sintine suyunu almak i¢in mobil tanklar,

2 - Alian sintine suyunun depolanmasi igin sabit depolama tanklar,

3 - Petrol ve yag kanigimi sinﬁne suyunu su ve yag/yakita aynistiran antma tesisleri,
4 - Suyundan antiimig petrol ve yag atiginin depolandif1 yag ve yakit tanklar.
Mobil tanklar geminin sintine pompasimn galigmamasi durumununda sintineyi

almak igin veya depolama tankinin pompasinin galigmamasi durumunda sintineyi
depo tankina basmak igin pompa ile donatilmugtir.

Sintine suyunu su ve yag/yakit olarak aynigtiran antma tesislerinin kapasitesi, her
limana gore, tikamkliSa meydan vermeyecek sekilde tasarlanmigtir. Bu kapasiteleri
herhangi bir anza veya bakim durumu igin, aymi kapasiteyi saglayacak yedek
sistemli olarak tesis edilmigtir.

Separatorler (ayngtirncilar) birbirinden bagimsiz olarak calisabildigi gibi paralel
olarak da g¢ahigabilmektedir. Bunlann filtreleme iinitelerinin ayngturma ozelliginin
zayiflamasi durumunda sistem otomotik olarak filtrelerini yikama islemine

gegmekte ve sonunda aritma goérevine devam etmektedir.
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Tesislerdeki herbir separatér sintine atigmdan ayirdii suyun, denize dokiilmeden
once, igindeki yag miktarim otomotik olarak 6lgen cihazlarla donatiimgtir. Bu
cihazlar MARPOL 1973/78 kurallarina gore 6lgiim yapmaktadir. Denize atilacak
artilmig su igindeki yag miktan 15 ppm'i gectifi zaman su tekrar antilmak iizere
depo tankina geri géderilmektedir. Otomotik olarak gergeklesen bu ilem sirasinda
operatér 151kl ve sesli olarak uyarnlmaktadir.

Tesisin igletme masraflannin en aza indirmrk amaciyla otomasyon saglanarak,
tesisin tek bir operatorle sadece gozetimci olarak galigmas: saglanmigtir. Bu amagla
yapilan operatér odasindaki konsoldan ¢alijan tiim pompalarin, separatorlerin,
cihazlarin gkl uyanisim gérrhek miimkiindiir. Pompalarin kuru galigmas: 6nlenmis

depolarn dolum seviyelerini gosteren uyaricilar konsola konulmustur.

Arntma tesisleri limanlara yiiksek bir masraf getirmedigi gibi elde edilen yag/yakit
karngim limanlann 1sitma yakitina katilmakta veya ligiincii sahislara satilarak igletme
giderlerine katkida bulunacak bir gelirde elde edilmektedir.

5.3. TUPRAS Balast Suyu Aritma Tesisi

5.3.1. TUPRAS Balast Suyu Aritma Sistemi Kapasitesi

TUPRAS balast suyu aritim tesisine gelen attksularn tiimii antilabitmektedir. Geri
kazanilan yaglar ise tekrar kullamlmaktadir. TUPRAS arttim tesisine gelen atiksu
miktarlan, iglenen ve kazamlan yag miktarlan Tablo 5.1.’de gosteriimigtir.
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Tablo 5.1. TUPRAS Balast Suyu Arutim Tesisi Kapasitesi (TUPRAS 1996)

ATIKSU ARITMA m3/nl m/saat Yiizde %
Toplam Artilan Su 4024086,00 459,37 100,00
Yagh Atiksu (OWS) 2826388,00 32265 7024
Balast+Atiksu 1197698,00 136,72 29,76
Toplam Toplanan Yag 35631,00 407 100,00
[Balast Slop 7642 087 2145
OWS Slop 27989 32 78,55
Islenen Ham Petrol 11707355 133646 100,00
Toplam Kazanilan Ya 35631 4,07 03
Rafineri Slop 71865 82 061

5.3.2. Balast Tasfiye Sistemi

TUPRAS'a gelen gemilerin balast sulani 10 000 m3'likk 2 adet depolama tankina
alinir.

5.3.2.1. Egik Diizlem Yag Ayirici

Balast suyu egik dizlem yag aymcilarnin saji (OWS/TPS) yagh atiksu
kanalizasyonu, koyultucuda geri donen sular ve siynlmig atiksu ile vakum filtresi
filtratidar.

Egik dizlem ya aymci, edik pozisyonda yerlestirilmis plaka paketlerinin
bulundugu beton tanktan meydana gelmigtir. Siyirici boru, yaZn yiizeyden alnarak
yag hanesine aktarilmasim saglar.
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Egik diizlem yag ayiriciya giren balast sularnt plaka paketleri arasindan gegerler.
Yag ve suyun 6zgil agirhklarindaki farkhihiktan dolayr , atikk suda bulunan yag
kiirecikleri yiizeye dogru yiikselmeye baglarlar.

Yag ve suyun ayriimasi yatik gelik plakalar arasinda olmaktadir. Atik suyun girisi
plakalann altindan, ¢ikig ise plakalar tistiinden olacak gekilde diizenlenmigtir. Her
bir plakanin altinda olugan yag tabakasi, plakalarin iist ucuna dogru yavasea itilirler.
Tepeden ayrlan yaglar, biiyilk ya§ damlalan zincirini olugtururken, temiz su
olugan zincir tabakalarn arasindan savaga dogru akar.

Egik plakali separatoriin diger bir gorevi, tirbiilansh akim diizgiin akim haline
doniigtirerek yag ayirma iglemini kolaylagtirmaktir.

/

Yiizeydeki aynlan yaglar, gresler waksh maddeler siyirma borulanindan yag
haznesine aktarilirtar.

Kum veya pas gibi ¢okebilir kati pargaciklar efik diizlem yag ayinictya ginisindeki
bir bolmede toplanirlar ve ¢amur (slag) pompalarindan gegerek koyultucuya
pompalanirlar. Egik diizlem yag ayincidan siyrilan yaglar ise bir yag haznesinde
toplanir. Haznede toplanmig yag, siymci yag pompalan ile slop tankina transfer
edilir. Yag haznesi, 1sinma araci olarak buhar i1sitma Serpantini ile donatimgtir.
Serpantin yagm kolay pompalanmasi i¢in gerekli olan yaklagik 35 C'yi muhafaza
etmek i¢in, ki§ sartlarinda kullamihr, Serpantin elle gahgtinlir.
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5.3.2.2. Kanstirma Tank

Egik diizlemden gelen atik sular 350 dev/dk doénen kangtinciyla donatilmug
kangtirma tankina gelir. Flokiilasyon maddesi olarak kullamlan polimer gozeltileri
burada sisteme girer. Min bekleme siiresi 1.5 dk'dir.

5.3.2.3. Flokiilasyon Tanklar

Kimyasal madde ilavesini takiben atik sular, herbirinde iki hmzda floklagma
kanigtincist yerlestirilmig iki bolmeli flokiilasyon tankina, alttan girer. Flokilasyon
aliiminyum siilfat (alum) gibi bir metal hidrata, polimer gibi flokiilant maddesi ilave
edilerek, sulu ortamda tam bir absorbsiyonla kolloidal ¢okmenin saglanmasidir.
Alum, maddelerin Gizerindeki elektriksel yiikleri nétiirler ; polimer ise topaklanmay1
saglar. Polimerler uzun molekiillii maddelerdir ve yagh atik su tasfiye sisteminde
anyonik polimer kullanilmaktadir.

Her boliimdeki floklagtirma kangtincilan sivinm hafif kangtinlmasi ve flok
partikiillerinden birinin digerleriyle ve asihi katt maddelerle ¢arpigmasi i¢in yavasga
donerler. Bunun sonucunda flok biiyiimesi baglar. Boéylece aynlmug asihi katt

maddeler ve yag partikiilleri ¢6zlinmiis hava flotasyonuyla net bir gekilde
uzaklagtinilabilir.

Flokiilasyona tabi tutulmug balast sulan, alt kanaldan gegerek konik giriglerinden

flotasyon havuzuna girerler.
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5.3.2.4. Coziinmiis Hava Flotasyon Sistemi

Cozinmiiy hava flotasyon teknigi, gii¢ olan atiksu antma problemlerini
¢oztimlemede faydalidir. Bu problemler agir yaglarin veya asili katt maddelerle
birlikte bulunan yagh maddelerin tasfiyesidir.

Flotasyon, net bir 6zgiil agirlik azalmast nedeniyle asili ve yagh maddelerin hava
kabarciklarina yapiymasindan meydana gelir. Mikron biyiikligindeki hava
kabarciklari, yiksek basmng altinda havanin ¢6ziindiigi, tasfiye edilmig atiksu
risirkiilasyon akiminin atmosfer basincina terk edilmesiyle olusur. Basing atmosfer
basinci gartlanina indiginde asm ¢Oziinmily hava (atmosfer basinci altindaki agin
doyma halinden) suyu ¢ok kiigiik hava kabarciklant geklinde terkeder. Olugan bu
kugiik hava kabarciklan, asii katt madde ve yagh pargaciklara yapigir ve bunlart
kopiik halinde su yiizeyine tagir. Yiizen bir camur tabakas: yiizeyi kaplar.

Atmosfer basincinda 20 C° 'de hava, su igenisinde 10 mg/l konsantrasyonda
bulunur. 2.4 kg/cm? basingta konsantrasyon 25-40 mg/l 'ye ulagir. Aradaki fark
agifa ¢ikan hava miktanm belirler. Flotasyon verimine bagh olarak baz kati
partikiiller havuz dibinde ¢okelirler.

Daha temiz atik su tiretmek igin flokiilantlarla tasfiyeye ihtiyag duyulur.

Balast suyu tasfiye sistemindeki ¢oziinmiis hava flotasyon iinitesi, flokiilasyon
tanklarindan gelen toplam 800 m3/sa debideki flokiilasyona tabi tutulmug balast
suyunu tasfiye edebilir. Min bekleme siiresi 35 dk'dir. Coziinmiis hava flotasyon
sistemi, kopik ve camur alma mekanizmalanyla (hareketli képrii siyirict ve
kaziyict) donatilmis bir flotasyon havuzu bir hava ¢ozme (doyurma) tank: ve iki
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adet sirkiilasyon pompast ihtiva eder. Igine gamur mixeri (kangtiricr) ve iki dikey
gamur pompast yerlestirilmig gamur haznesi, ¢gamuru koyultucuya transfer eder.

Toplam ¢ikig akimmin %25-50'1 oramnda tasfiye edilmig ¢6ziinmiis hava flotasyon
tinitesi attksuyundan bir risiirkiile (geridénim) akimi, sirkiilasyon pompalarindan
gecerek hava ¢ozme tankina beslenir. Sistem havasi ¢6zme tankinin tam iist akim
giniginde ristirkiile hattiyla birlegir.

Sikigtirilmug hava ristirkiile akimiyla birlikte 2.5-4 kg/cm? basing altinda hava ¢6zme
tankina girer. Burada hava tamamen ¢dziiniir.

Hava ¢6zme tankinin yan tarafina LS, limit galteri yerlestirilmigtir. Bu enstriiman
alt ve ust simrlara gore ayarlanmugtir. Tanktaki sivinin seviyesi LC seviye
kontrolorityle tesbit edilerek elektrikli kumandayla servis havasinin girmesini
saglayan vanayl agar veya kapatir. Boylece seviyeye gore servis havasi basmct

ayarlanr.

Basinghi ve havayla doldurulmus akim, tank: terkeder ve basing tahliye havalan ile
herbir konik girise 6zel dizaynla yerlestirilmig difizérden gegerek flotasyon
havuzuna girer. Basmcin agiia ¢ikmas: sirasinda gok kiigiikk hava kabarciklan
olusur ve floklagmms kat1 ve yag pargaciklarina yapisir. Bu sekilde yiizeye dogru
yiikselir. Siirekli operasyon sonucunda, yiizeyde ince bir gamur tabakasi olugur.

Hareketli kopriiniin siyirict bigaklar, képriiniin ileri hareketiyle gamur tabakasim
belirli arahiklarla siymrlarken, kaziyici bigaklar havuzun dip uglanna yerlestirilmis
iki adet camur ¢ukuruna ¢6kmiis camuru tagirlar. Siyirilmis gamur, setten tasarak

camur haznesine girer.
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Alt kissmda kése camur haznesinde birikmis ¢amur, havuzdan ¢amur hattina
aktaniir. Bu hatta slag akigi graviteyle olur. Belirli siirelerde agilir, kapamr,
zamanlayici kumandalarla kontrol edilir. Burada zamanlayict ii¢ yollu selenoid

vanasina kumanda ederek, kontrol vanasimin agilip kapanmasini sagar.

Camur haznesinde kangmig ¢amur, buradan ilave tasfiye i¢in dikey camur
pompalanyla koyultucuya pompalanir. Camur mikseri, gamur konsantrasyonunun

homojen olmasim saglar ve haznede ¢camurun ¢okmesini Onler.

Antilmg ¢oziinmiiy hava flotasyon iinitesi atiksulann her iki yanda bulunan
savaklardan tagar ve labirent kanalina verilirler. Labirent havuzlan 3 ayri bslmeden
olugmaktadir. Burada dinlenen atik sular denize degarj edilmektedir.

5.3.2.5. TUPRAS Balast Suyu Arrtim Tesisi Cikis Suyu Analizleri

TUPRAS balast suyu artim tesisinden numune ahmarak analizleri yapilmagtir.
Sonuglar Tablo 5.2.°de de belirtildigi gibi Su KirliliZi Kontrol Yonetmeligi ile
kargilagtnimmg  ve kirlilik parametrelerinin  smir  degerlerin  altinda  kaldil
gorilmisgtiir.
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Tabloe S.2. Balast Suyu Arttim Tesisi Cikis Suyu Analizieri

[PARAMETRE | ORTALAMA | SKKV |
— Desari Noktas Tablo 11.1-14.2
BOD 29.00 50.00
CcoD 51.00 60.00
Yag&Gres 3.20 10.00
Amonyak 9.17 20.00
Stifat 0.3 1
Fenol _ 0.38 1
Fosfat 0
pH 7.1 6-9
Bulanikiik 15.6




BOLUM 6. KOCAELI'NDE GEMI ve ISKELELERDEN KAYNAKLANAN
DENIZ KiRLILIGI ve ONLENMESI CALISMALARI

Bu bolimde Kocaeli'nde bulunan gemi ve iskeleler ele alinarak, gemilerden ve
iskelelerden alinan balast - sintine suyu 6rneklerinin analizleri, Tirkiye'de yalmz
birkag yerde bulunan SPECTRAFILE-IR Plus Cihazi'nda yapildi

6.1. fzmit Korfezi Liman ve iskeleleri Trafigi

Korfeze yilda goguniugu 100 000 DWT'den biiyiik 7 000 tanker ve 5 000 kuru yitk
gemisi olmak lizere toplam 12 000 geminin girip ¢ikmasi miumkiindiir. Mevcut
yanagma yerlerinin fiziksel ve servis kapasiteleri bu trafik akigim karsilayabilecek
diizeydedir.

Bu diizeydeki deniz trafiginin olugmasimi saglayan liman ve iskelelerin % 95'lik
boliimi, Sekil B.1.'de de goruldugi gibi, Gebze ile Derince arasindaki kiy: serinde
olmak iizere Korfezin kuzey kesiminde yeralmaktadir. Kérfezin en ug bélgesi olan
Derince'nin Dogu kesimindeki i¢ liman bolgesinde ise, Petrol Ofisi ve Seka
Isletmeleri diginda nemli bir liman, iskele ve yanagma yeri bulunmamaktadir.



110

6.2. Kocaeli'nin Deniz Tasimacih@ Potansiyeli

Kocaeli'nde hizh bir sanayilesme olmakta ve buna bagh olarakta GSMH (Gayri Safi
Milli Hastla) artmaktadir.

Tablo 6.1. Kocaeli'nde Sektorlerin GSMH'daki Yerleri

SEKTORLER A(D B (Tiirkiye)
Tanm (%) 230 1665
Sarayi O 7543 265

Hzmetler %) 254 5069

Tablo 6.2. Kocaeli'nin Tiirkiye Imalat Sanayii icindeki Pay: (DIE 1989)

C
PARAMETRE A() B (Tiirkiye) | (ilin Tinkiye Icindeki
Payr) %
fgyeri Saysi * | 188.00 471 3.44
Istihdam 58233 962 774 6.00
Katma Deger ** 7 004 339 44393 250 15.78

Kocaeli'nin hem yurtici hem de yurtdisa ticari iligkileri oldukca canhidir. Gerek iilke
ve uluslararas: kara ve demiryolu tizerinde bulunmasi, gerekse denize agik olmast
ve kiy1 geridinde ¢ok sayida liman ve iskelelerin bulunmasi, bu konuda biiyiik
avantajlar sajlamaktadir. Ozellikle dis ticaretin ilke diizeyindeki konumunu
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gOstermesi bakimindan Tablo 6.3. ve uluslararasi deniz tagimaciif yoniinden de
Tablo 6.4., bu durumu ¢ok iyi yansitmaktadir.

Tablo 6.3. Kocaeli'nin Dis Ticaret Potansiyeli (1991 KSO)

A () B (Tiirkiye) | (ilin Tiilki;:e Igindeki
Pay1) %
lhracat Qolar) 829 093 881 12 959 000 000 6.39
lthalat ©olar) 3672 939692 22 302 000 000 16.46
Dis Ticaret Agifi Qolar) | -2 843 844 81 -9 343 000 000 30.44

1990 yilinda Tiirkiye'den yapilan 12.9 milyar Dolarlik ihracatin % 6.39'u yani, 829
milyon Dolarlik kismi Kocaeli'nden yapilmigtir. Ilden yapilan 3.6 milyar dolarlik
ithalat Turkiye'de yapilan 22.3 milyar Dolarlik ithalat i¢inde % 16.46'hik bir pay
sahibidir. 112.8 milyar Dolarlik dig ticaret agig ile Tiirkiye'deki dig ticaret agigimn
% 30.44'nin dogmasmna sebep olmaktadir. Ilin ihracati ithalatmn % 22.5'ini
karsilayabilmektedir. Tirkiye genelinde bu oran % 58.1'dir. (Bunun sebebi Ildeki
sanay1 sektoriiniin ve bu sektér i¢indeki ¢ok 6nemli bir pay sahibi olan petro-kimya
alt sektoriiniin girdilerinin digaridan temin edilmesidir.)
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Tablo 6.4. Kocaeli'nin Uluslararas: Deniz Tasimaciligi Potansiyeli (Kocaeli

Valiligi, KiE 1985-1994)
1985 1990
A () B (Turkiye) A (i) B (Turkiye)
Top. Giren Gemi
Sayist 650 O( 12212 1670 133 337
INet Tonilato 5222 358 50 003 821 7 610 818 62 688 945
IBos Giren Gemi Sayisi 244 3328 417 4 003
Net Tonilato 1175 23 240 642 952 970 28 794 361
Dolu Giren Gemi
Sayist 406 8 974 1253 9334
l&et Tonilato 4 048 603 26 763 179 6 657 848 33 894 584
Bogaltilan Yolcu, Yik
Sayisi 449 563 510117
Hayvan (Bas) 1300 196 935 9 601 40 727
Esya (ton) 7 617 658 36 920 977 13 834 696 55 102 531
Kerests (m3) 28 525 175 023 574 272 1401538

6.3. Kocaeli'nde Mevcut iskele ve Gemiler

Kocaeli'nde bulunan liman, iskele sayilari ve gemi kabul kapasiteleri Tablo 6.5a.,
Tablo 6.5.b. ve Tablo 6.5.c.'de verilmigtir.

izmit Liman Basgkanhg’nn yilhk dénem raporundan alman bilgilere gore
Kocaeli’'nde bulunan limanlara
belirlenmigtir. Bu gemilerle 3.978.961 ton yiikiin limandan sevkedildiZi, 9.010.334
ton yiikiin limana bogaltildig1 belirlenmistir.

12.000 adet geminin girig-¢ikis yaptif
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6.4. Sintine-Balast Suyu Ol¢iim Cihaz1 Ozellikleri

Tespit noktalarndan alman gaz numune analizleri, Cevre Il Midirlkigi
labboratuvarinda bulunan SPECTRAFILE-IR Plus cihaziyla infrared 1
absorbsiyon sistemiyle yapiimaktadir.

Cihazin Teknik Ozellikleri:

Marka : MIDAC

Isik Kaynag : 1550 K IR Radyasyon

Olgiim Arahi . 7800 - 350 om-

Dedektor : DTGS Oda Sicaklig:

Acgiim - 1,0 cm]

Dogruluk :>0,01 em™1

Bilgisayar: : Bir adet 486 DX mikro islemci ile ¢alisan PC

Sintine veya balast analizleri SPECTRAFILE-IR Plus cihaziyla yapilmaktadir.
Sintine veya balasttan dolayr deniz kirlilifi meydana geldifinde;, deniz kirliligi
mahallinden ve gevresinde bulunan gemilerin sintine ve balast tanklarindan ayn ayn
numuneler alnmaktadir.  Alnan numunelerin cihazda aynn ayn infrared -
spektrumlant gekilmektedir. Numunelerin herbirinin infrared spektrumlan, deniz
kirlilik mahallinden alinan numune infrared spektrumlan ile kargilagtirnimaktadir.
Deniz kirlilik mahallinden aliman numune infrared spektrumlan pikleriyle, herhangi
bir gemi sintine veya balast tankindan alinan numune infrared spektrum piklerinin
uyusum gosterdigi tesbit edildiginde, sintine veya balast kirliligine neden olan gemi
tesbit edilmektedir.

Bu cihazda bagka analizler de yapilmaktadir.
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Ortam Havasi (Gaz) Analizleri : Gaz analizleri, SPECTRAFILE-IR Plus cihaziyla
infrared 151n absorbsiyonuna goére yapiimaktadir. Bu sistemde, cihaza karekteristik
ve vakumlamaya elverisli gaz numune alma kaplan kullamlmaktadir. Alman
numune veya numuneler cihaza enjekte edilip, infrared spektrumlari alinmaktadir. .
Alman gaz spektrumlanmin her birinin, referans gaz kiitiiphanesindeki 148 adet
gazlarla kargilagtirmalan yapilarak, herbir numunede bulunan gazlar, miktarlariyla
birlikte tesbit edilmektedir.

Benzin Analizleri : Benzin analizleri, SPECTRAFILE-IR Plus cihaziyla infrared
isin absorbsiyonu sistemine goére yapimaktadir. Bu analiz sisteminde cihaza
rafineri gikigh normal benzin, siiper benzin, kursunsuz benzin, kalorifer yakiti, gaz
yag1 ve motorin gibi akaryakit maddelerinin spektrumlan yiiklenmigtir. Analizi
yapumak iizere getirilen sahte normal benzin, kursunsuz benzin gibi akaryakit
numune veya numunelerinin spektrumu alinip, cihazda bulunan rafineri ¢ikig kargit
spektrumuyla kargilagtrmalan yapilarak, toluen, ksilen ve benzen miktarlan
hesaplanmaktadir. Hesaplanan miktarlarn, standart degerleriyle karsilagtirmalar
yapilmaktadir.

Ayrica atiksuda yag gres analizide yapilmaktadir.

6.5. Sintine ve Balast Suyu Analizleri

5 ayn gemiden sintine ve balast suyu numuneleri alinmas, kirliligin oldugu deniz
yiizeyinden numuneler alinms ve SPECTRAFILE-IR Plus cihazinda analizleri
yapilarak, grafikler halinde verilmistir. (Sekil B.3.a., B.3.b., B.3.c, B4.a, B4b.,

B.4.c,B.5.a,B.5.b,, B.4.c.,de verilmigtir.)
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X, Y, Z gemilerinin bulundugu bélgeden ve X, Y, Z gemilerinin sintine sularindan
numuneler alinarak analizleri yapilmistir. X gemisinin sintine suyu spektrumu ile
deniz kirlilik numunesinin spektrumlan cakiggndan, kirliligin X gemisinden
kaynaklandi®1 sonucuna varilmustir.

X, Y, Z gemilerinin bulundugu bélgeden ve X, Y, Z gemilerinin balast sularnndan
numuneler almarak analizleri yaptlmigtir. Ancak higbir geminin balast suyu
spektrumlant ile deniz kirlilik numunesinin spektrumlan gakismadifindan balast
sularinin bu gemilerden atilmadig sonucuna vanimugtir.

L, K, M gemilerinin bulunduéu bolgeden ve L, K, M gemilerinin balast sularindan
numuneler alinarak analizleri yapilmigtir. L gemisinin balast suyu spektrumu ile
deniz kirlilik numunesinin spektrumlan g¢akigtigindan, kirliligin L gemisinden
kaynaklandi: sonucuna varilmigtir.

L, K, M gemilerinin bulundugu bélgeden ve L, K, M gemilerinin sintine sularindan
numuneler almarak analizleri yapilmugtir. Ancak higbir geminin sintine suyu
spektrumlart ile deniz kirlilik numunesinin spektrumlan gakismadimdan sintine
sularinin bu gemilerden atiimadi1 sonucuna varilmgtir.

6.6. Kocaeli'nde Deniz Kirlilifi Denetleme Calismalar:

Deniz kirliliginde denetleme ve ceza yetkisi, Biiyiiksehir Belediyesi siurlan iginde,
Biiyiikgehir Belediyesine aittir. Ancak Izmit Buyiksehir Belediyesi'nin yeterli
ekipmam bulunmadigindan, bu gorevi Valilik nezdinde Cevre 11 Mudirliga
yiiriitmektedir. Biyiiksehir Belediyesi simrlan diginda kalan alanlarda, denetleme
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caliymalan Cevre 1l Miidiirliigii tarafindan yiiritiilmekte ve kesilen cezalar Cevre
Bakanhgi'na aktariimaktadir.

6.6.1. Deniz Kiriliginin Giderilmesi I¢cin Cevre 11 Miidiirliigii'niin
Cabsmalar

Deniz kirlilifi meydana geldiginde, Cevre Il Miidiirligii teknik elamanlarmca
kirlemenin oldugu bolgede 2872 sayith Cevre Kanunu'nun 21, 22, 23 ve 24.
maddelerine gore iglemler yapilir :

— Gemi ile ilgili Kirlenme Kontrol Formu doldurulur,

— Kirliligin oldugu bolgeden numune alinir,

— Kirliligin oldugu bolgenin gevresindeki gemilerin sintine ve balast tanklarindan

numune ahnir.

— Liman Bagkanh@i'na bilgi verilip, numune alinan gemilerin ¢ikiglar, sintine ve

balast suyu analiz iglemi sonuglanincaya kadar durdurulur.
— Yapilan tiim islemler Tutanak tutularak belgelenir.

— Sugu tesbit edilen gemiler i¢in cezai iglemler uygulanir.

Deniz kirliliginin giderilmesi igin;

1. Kocaeli [li’nde mevcut iskele ve limanlarn periyodik olarak denetimi,
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2. Kérfez’de demirli bulunan gemiler ve tankerlerin meveut (Tanm Il Midiirtagi,
Korfez Belediyesi, Sahil Giivenlik, Liman Bagkanh@, Gumrik Muhafaza
Miidiirkigii) botlar ile denetimi,

3. Korfez’de denize baglantih tiim dere ve kanallarin kirlilik yiiklerinin takibi, ilgili
kurum ve kuruluslarin uyarilmasi,

4. Sahil Giivenlik helikopteri ve vatandaglar tarafindan deniz kirliligi ile ilgili
bildirilen ihbarlarin degerlendirilmesi,

5. Igme suyu havzast olan Sapanca Goliv’niin Kocaeli Ili simrlani igerisinde kalan

yerlesim yerleri ile kirletici unsurlannmn tesbiti ve bertarafi ile ilgili ¢aligmalar.

6.6.2. Deniz Kirliliginin izmit Biiyiiksehir Belediyesi’nin Cahsmalan

Izmit Biyiiksehir Belediyesi’nin gergeklestirmis olduu Izmit Entegre Cevre
Projesi ile Izmit Korfezi’nin temizlenmesi hedefine en biiyiik adim atiimaktadir.

Proje igerisinde yeralan kollektor , Dbgu, Bati, Giiney bolgelerindeki sanayinin
atiksularimi toplayacak gekilde tesis edilmektedir. Aritma giinde 35 000 m3 atiksu
antilacak diizeyde yapilmaktadir.

Bugiine kadar kirli sularin birakildii dereler oldukga kirlenmigtir. Dere
tabanlarinda ¢ok kirli ¢amurlar birikmigtir. Aynica derelere gevre yerlesim
birimlerinden gelen kat1 artiklar birakilmaktadr.
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Antma devreye girdikten sonra derelere kirli sular gelmeyecektir, ancak mevcut
kirli gamurlar kirletmeye devam edecektir. Bu ¢amurlarin alinmasi ve Derelerin
betonla kaplanmas: planlanmigtir.

6.7. izmit Kérfezi’'nde Deniz Kirliliginin Onlenmesi ve Miisterek Miicadele
Protokolu

Izmit Kérfezi’nde Deniz Kirliliginin Onlenmesi ve Miisterek Miicadele amaciyla
Kocaeli Valisi bagkanhfinda, Donanma Komutanhg, Izmit Belediye Bagkanh,
TUPRAS Rafine Miidurligt, SEKA, Petrol Ofisi, Shell, Petkim arasinda ortak bir
protokol hazirlanarak imzalanmigir. Bahse konu olan protokol metni agagida

belirtiimigtir.

Tigi :

a) 2872 sayih (11.08.1983) Cevre Kanunu

b) Hifzisthha Kanunu

¢) 1380 sayih Su Uriinleri ve Limanlar Kanunu

d) 2 Ekim 1983 MARPOL Sozlegmesi

e) 5442 sayih 11 Idaresi Kanunu

f) 7269 sayih Umumi Hayata Milessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Onlemlerle
Yapilacak Yardimlara Dair Kanun

g) 6/ 3150 sayih Sivil Savunma ile ilgili Tegkil ve Tedbirler Tiiziigi

h) 7/10357 sayih Bakanlar Kurulu Yénetmeligi

1) 25.12.1992 tarih ve B.19.4.ICM 4.41.2.0.2.0 sayih Kocaeli Valiligi yazis:.

k) 20.02.1992 tarihli Kocaeli Ili I Yangin Koordinasyon Kurulu Karan ve

Protokolu
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Ilgide belirtilen kanun tiiziik ve yonetmelikler dogrultusunda endiistriyel ve liman
faaliyetleri ile deniz trafiginin yogun oldugu Izmit Korfezi’nde, beraberinde yangm
riskini getirebileceginden ve insan gevre sagifm tehdit edebileceginden meydana
gelebilecek petrol iiriinleri ile kimyasal ve benzeri madde dokiintii ve yayilmalarnm
en kisa zamanda kontrol altina ahnmas1 gerekmektedir.

Bu nedenle, Korfezde kiyis1 bulunan veya kiytya gok yakin yerde yeralan tiim
askeri, kamu ve oOzel kuruluglar deniz kirliliginin 6nlenmesi ve temizlik
faaliyetlerinin yiiriitiilmesine imkan verecek ozel techizat, donamm ve cihazlan
temin etmek ve gerekli durumlarda bir organizasyon ve plan dogrultusunda
miisterek kullamma hazir bulundurmak amactyla bu protokoliin hazirlanmasina
karar verilmigtir.

1. Izmit Kérfezi'nde meydana gelecek dokinti kirlenme halinde Korfez
emniyetinin saglanmast ve gemi trafifinin kontrol altina alinmas1 amaciyla durum
Liman Bagkanhi’na bildirilecektir.

2. Izmit Korfezi’nde insan ve gevre saghfm tehdit edebilecek yayilmalar ve
dokiintiiler karsisinda yardim talebi Kocaeli Valiligi’nce Donanma Komutanhgt’na
bagh Golciik Ana Us Komutanhgi’na ve diger sivil ve kamu kuruluslarina telefon-
telsizle yapilacaktir. Talep daha sonra bir yaz ile desteklenecektir.

3. Goleitk Ana Us Komutanh@’ndan talep edilecek yardimiarda dokiintii mahalline
intikal edecek askeri birlik komutan1 o mahalde bulunan kamu ve 6zel kuruluslaria
kargilanacaktir.
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4. Golciik Deniz Ana Us Komutanhdi’nca yapilacak yardim talebi Kocaeli
Valiligi’ne telsiz-telefonla bildirilecek ve talep daha sonra Golcitk Deniz Ana Us
Komutanu imzah bir yazi ile desteklenecektir.

5. Valilik kanah ile istenen yardim taleplerinde tiim askeri, kamu ve 6zel kuruluglar,
deniz kirliliginin 6nlenmesi ve temizlik ¢aliymalanmn siiratle bagariya ulagtiriimasi
i¢in ellerindeki tiim imkanlan seferber edeceklerdir.

6. Temizlik faaliyetleri esnasinda yardima gelen unsurlara ait yag emici petler (oil-
solvent) kimyasal bariyer, kopiik gibi harcanan, kullamlan ve geri kazamlamayan
malzemenin bedeli Kocaeli Valiligi ve askeri -kamu-6zel kuruluglann
temsilcilerinden olusturulacak bir “Tesbit Komisyonunca belirlenecek, bedel 2872
sayih yasanin 3-¢ maddesinde Kirleten Tarafindan Odenecektir.  Kirletenin belli
olmamasi halinde kirleten hukuki yollarla belirlenir.

7. Korfezde kiyis1 bulunan veya kiylya gok yakin bir yerde yeralan tiim asker,
kamu ve Ozel kuruluglar gemi ve deniz operasyonlari yamsira simrlan iginde
bulundurduklan ve/veya iirettikleri petrol tirevierinin ve ¢evreyi kirletici kimyevi
maddelerin gerektirdigi onlemlerde g6zéniine alarak muhtemel ¢evre ve deniz
kirliligine karsi gerekli olan tiim techizat ve cihazlan temin edeceklerdir. Bu
konuda belirtilen malzeme 6zellikleri dikkate alinacaktur.

8. Muhtemel bir dokiintii sirasinda ¢evre ve deniz kirliliginin kontrol altina alinmasi
ile temizlik faaliyetleri, Valilikce olugturulacak yardima giden askeri-kamu-6zel
kuruluglar ile Liman Bagkanli: biinyesindeki teknik diizeyde temsilcilerden olgacak
'bir heyet tarafindan organize edilecektir.
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Bu dogrultuda teknik heyet tarafindan karar verildiginde Kurum ve kuruluglarinca
iskelelerinde veya agiginda bulunan ve deniz kirlilifine yolagan hasarh ve batma
tehlikelerine maruz kalan gemiler hasan miidahaleyi kolaylagtirmak ve dokiintiiyti
kontrol altina almak amaciyla bulunduklar1 mahalden gelilerek emniyete alinmasi

kararlagtinimgtir.

9. Madde 7’de belirtilen kuruluglar biinyelerinde ¢evre/deniz kirliligi ile miicadele
ekipleri olugturmalarindan ve bu ekiplerin egitim ve faaliyet imkanlarini en st
diizeye getirilmesinden sorumludur.

10. Izmit Korfezi’nde meydana gelebilecek deniz kirligi ile ilgili olarak yapilacak
ithbar ve yardim talepleri ile bu dogrultuda temizlik galigmalarim yiiriitecek olan
askeri, kamu ve ozel kuruluglara ait deniz ve kara unsurlannin arasindaki

muhabere organizasyonu saglanacaktir.

11. Izmit Koérfezi'ni tehdit edecek biiyiik caph bir deniz ve gevre kirliliinei
kapsayan miicadele ¢ahgmalarmi yiriitebilmek amaciyla tavsiye olunan toplam
asgari malzeme ve ekipman Deniz Komitesi tarafindan belirtilmigtir.

12. Bu protokol kapsamindaki tiim kuruluglar, malzeme tedarigi ve egitim ile ilgili
caliymalan tger ayhk donem raporlan ile Deniz Komitesine bildirecektir.
(Donanma Komutanlig: harig)

13. Cevre ve deniz kirlilifinin 6nlenmesi, temizlik ¢ahigmalan ile ilgili tatbikat
senede bir kez yangin tatbikat: ile miigterek planlanacaktir.
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14, Bu protokol hiikiimleri Izmit Kérfezi'nde meydana gelebilecek deniz
kirlenmeleri/dékiintiiler i¢in gecerlidir.

15. Bu protokol 15 maddeden ibarettir. Bu protokol Kocaeli Valiligi ilgi (i) geregi
teskil ettirilmiy Korfezde kirlilik yaylmalarma kargi Miicadele Koordinasyon
Kurulu’'nda ve Donanma Komutanh@i’nda 20 Ocak 1993 ve 27 Ocak 1993
tarthlerinde incelenerek uygun goriilmiigtiir.

Daha sonra bu protokol Koordinasyon Kurulu tarafindan onaylanmgtir.

6.8. Deniz Kirliligi Yaratan Gemilere Uygulanan Cezai Islemler

2872 sayilh Cevre Kanunu'na dayanilarak gikarilan 03.11.1987 tarih ve 19623 sayih
Resmi Gazete'de yaymlanarak yiirirliie giren " Gemi ve Deniz Araglarina
Verilecek Cezalarda Sugun Tesbiti ve Cezanmn Kesilmesi Ile Kullamlacak
Makbuzlara Dair Yoénetmeligi " nin 16. maddesi geregince cezai iglemler
uygulanmaktadir. 16. madde ;

Madde 16 - 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Kanunun 4/6/1986 tarih ve 3301 sayih
Kanunla degisik 22. maddesi geregince, kirletme yasagina uymayan |

A - Kirli balast tahliyesi yapan tankerlerden ;
a) 1000 (dahil) gros tona kadar olanlara 5 milyon lira,

b) 1000 ila 5000 (dahil) gros ton arasindakilere 10 milyon lira,
c) 5000 gros tondan fazla olanlara 50 milyon lira,
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B - Tankerler dahil diger tiim gemilerin her tiirli attk ve artik dékmeleri, sintine
tahliye yapmalan ve tankerler haricindeki gemilerin kirli balast basmalar halinde ;

a) 18 (dahil) ila 1000 (dahil) gros ton arasindakilere 5 milyon lira, kangtirarak
¢aligan motorlu teknelerin eksoz kirletmeleri hari¢) deniz vasitalarina 300 bin lira,

para cezasi verilir.



BOLUM 7. DENIZDE PETROL KiRLENMESI

7.1. Petrol Kirlenmesine Genel Bakis

Bilindigi gibi, diinya yiizeyindeki tiim iilkelerin enerji gereksinimleri ve teknik
geligmeleri, deniz izerinden g¢ok biiyilk miktarlarda petrol Uriininin tiketici
tilkelere taginmasim zorunlu kilmaktadir. Bu tagjimalar siirecinde, gittikge artan bir
sekilde deniz kazalan olusniakta ve deniz ortamm bu kazalar sonucunda denize
dokiilen petrol tiriinlerinden ciddi boyutta kirlenmektedir.

Bu kazalar diginda da, gemilerin normal igleyigi ile ilgili olarak, sintine sularimin
bosaltilmasi, tanklarin yikanmasi gibi bazi iglemler nedeni ile, denize birakilan
petrol triinlerinin, yaklagtk 1 milyon ton/yil'lik azimsanmayacak boyutlara ulagan
miktar, diinya iilkeleri ve toplumlarda hakli endiselere yol agmgtir.

Bunu dogal sonucu olarak, BMlgergevesinde yapilan girisimin bir sonucu olarak
MARPOL sozlesmesi, deniz tizerinden yapilacak ¢ahsma nedeni ile meydana
gelecek kirlenmeleri 6nlemek amaci ile hazirlanmug, Tiirkiye'de bu anlagmaya 1990
yilinda taraf olmugtur.

MARPOL sozlegmesi igeriinde 6zellikle ele alinan konular :

1 - Denizlerin petrol atiklan ile kirlenmesi,
2 - Gemilerle taginan zararh stvi maddelerin yapacag deniz kirlenmest,
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3 - Paketlenmis olarak gemilerle taginan zararh maddelerin yapacag kirlenmeler,

4 - Gemilerden denize ulagan insan atiklannmin yapacag kirlenme,

5 - Gemilerden atilan ¢oplerin yapacad: kirlenme.

Bunlarin Onlenmesi igin, gemilerin biinyesinde, deniz ortaminda ve yanasma
limanlarinda (karada) alinmasi gereken 6nlemler ele alinmaktadir.

Bu kirlenme tiplerinden en Gnemlisi olan petrol kirlenmesi, denizlerimizde gok
onemli etkiler yapmis ve yapmaktadw. Tirkiye'yi gevreleyen denizlerde kaza
sonucu kasten ve/veya bilingsizce denize ulagan petrol atiklan, su yiizeyinin film
tabakas: ile kaplanmasina, katran yumrulanmn olusumuna, plajlanin kirlenerek
dinlence imkanlannin kisitlanmasina, ortamda yagayan canllarin 6lmelerine
ozellikle de denizin ¢egitli kullanim gekillerinin zarar gormesine vb. olaylara

yolagmaktadir.

Tablo 7.1. de deniz kirlilifine neden olan petrol iriinlerinin atk kaynaklarna
dagilim gosterilmigtir.
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Tablo7.1.Denize Birakilan Petrol Uriinlerinin Atik Kaynaklarna Gére
Daglim (ARTUZ 1992)

Miktar 10*toniil Yiizde (%)

LOT Tankerleri 0,31 14,8
ILiman (Yukieme/Bosaltma) 077 36,1
E-)emi Havuzlama 025 11,7

iman (Yiikleme/Bosaltma) 0,003 0,1
Tank Yikama 05 235
Tanker Kazalan 02 94
Diger Kazalar 01 46
é&n 213 100

Petrol bilesiklerinin deniz ortamnda bulunmast dort ayn grupda ele ahinmaktadir.

1 - Insan tarafindan suya birakilan veya kaza sonucu denize dokiilen petrol

bilegikleri,

2 - Denizel organizmalanin fizyolojik ve metabolik faaliyetleri sonucu iiretilen

hidrokarbon bilegikleri,

3 - Deniz dibi katmanlarindan dogal olarak su igine sizan petrol Giriinleri,

4 - Petrol driinlerinin iglendifi rafineriler veya petrol sondajlarindan kaynaklanan

trtinler.

Bu nedenle deniz ortaminda rastlanan bir hidrokarbon bilesiginin hangi kaynaktan
geldigini saptamak herzaman kolay ve olasi da degildir.

Tablo 7.2'de deniz ortaminda rastlanan petrol atiklarinin yaklagik miktarlan ve

kaynaklan belirtilmistir.
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Tablo 7.2. Deniz Ortamimda Rastlanan Petrol Atiklarimin Yaklagik Miktarlan

ve Kaynaklan (ARTUZ 1992)

L(aynaklar Miktar 10*toniyil Yiizde (%)
|Deniz Ulasimi 2133 35
[Denizel Petrol 0,08 1
[Kiy: Rafineriteri 02 3
{Endustri Atiklan 03 5
IEvsel Atiklar 03 5

agmur/Sokak Sulan 0,3 5

karsular 16 26
|Karasal Peftrol Kuyulan 06 10
|atmosfer Cokelekleri 08 10

Sozkonusu petrol triinleri gok degisik fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip
olduklarindan, deniz ortaminda yaratacag etkiler de ¢ok farklh olabilmektedir. Bu
nedenle ilk 6nce ham petrol konusuna kisaca deginmek yararl olacaktir.

Bilindigi gibi, ham petrol yerkabugu katmanlan arasinda kalan hayvansal ve bitkisel
maddelerin basing ve 11 etkisi ile ayngmasi yolu ile olugan, bilesimi oldukga
karmagik ve bolgeden bolgeye kompozisyon ve 6zellikleri farklilik gisteren dogal
bir Griindiir. Petrol baghca Parafinik ve Naftanik hidrokarbonlarla, kiikiirt (S),
Oksijen (O) ve Nitrojen (N) igeren bilegiklerin bir kangimidir. Ayrica bilegiminde,
eser miktarlarda metal bilegikleri de bulunabilir.

1950'lere kadar ham petroliin, benzin, mazot, fuel-oil gibi iiriinlere aynsﬁrﬂmasg
yani rafinezisyonu, kuyularin bulundugu yorelerde yapilmakta idi. Bu siiregte deniz
tizerinden gergeklegen tajimacilikta rafine edilmis petrol iiriinlerinin taginmasi
sozkonusu olmakta idi. Daha sonralan bu islemler geligmis veya gelismekte olan
tilkkelerde yapilmaya ve rafine iriinler yerine ham petrol tagimaya bagladi. Bu ise,
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tankerlerin gittikge daha biiyiimesine ve 0.5 milyon ve daha yukan miktarlarda
tankerlerin yapimina yol agmus oldu.

Diinya yillik ham petrol iiretimi ise, 1962'de 1.260 milyon ton'dan 1972'de 2.600
milyon ve 1980'de 3.500 milyon tona yiikselmigtir. Petrol iiriinlerine kargi artan bu
talep ve karalardaki kaynaklardaki yetersizlik, iireticileri deniz dibindeki kaynaklan
aramaya ve igletmeye yoneltmigtir.

Gerek tagimacilik gerekse petrol arama faaliyetleri ile agik deniz alanlarinda olugan
petrol kirlenmelerinin yamsira, hammaddenin bosaltiimasindaki kolaylik nedeni ile,
genellikle dalga ve riizgar etkilerine karyt korunan kiyi kesimlerinde kurulan
rafineriler, bosaltma ve yiikleme siirecinde veya proses nedeni ile denize ulagan
atiksulan ile bu yari-kapali bolgelerin agir sekilde kirlenmesine neden olmaktadir.

Sézkonusu rafinerilerde destilasyon (damitma) ve parcalama yontemleri
uygulanarak ham petrolden elde edilen trtinlerin % 55-98'1 hidrokarbaonlardan
olugmaktadir.

Bu hidrokarbonlan kokenlerine gore ayiracak olursak, % 30'unun Parafinik
(Alkanlar) Hidrokarbonlardan, % 50'sinin Naftenlerden (Sikloalkanlar), % 15'inin
Aromatik bilesiklerden ve % S'inin Oksijen (O), Kiikiirt (S) ve Nitrojenli (N)
hidrokarbon bilesiklerden olugtugu gériiliir.
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7.1.1. Alkanlar (Parafinik Hidrokarbonlar)

Bu gruba giren hidrokarbonlar tek karbonlu, Metan (CH,) ve 2 karbonlu Etandan
baglayarak 60 ve daha fazla karbon atomu igeren (CgoH;,, mikrokristalin mum)
bilegiklere kadar uzamir. Bunlar diiz zincirli veya dallanmig bir karbon iskeletine
sahiptirler. Petrol iiriinlerinde diiz zincirli bilegikler baskindr.

7.1.2. Sikloalkanlar (Naftenler)

Bunlar 5 veya 6 karbon ‘atomu halkasina sahip (monosiklik) siklopentan ve
sikloheksan tiirevleri ile, baz1 gok halkali (polisiklik) maddelerden olusurlar. Bu
halkalarda alkil gruplarminda yeraldig1 goriilmektedir.

7.1.3. Aromatikler

Bunlar ham petrolde nadiren bulunurlar. Benzen ve toluen, ksilen gibi, alkil
benzenlerden olusurlar. Bunlara ek olarak benzenin yiiksek kaynama
fraksiyonlannda poliniikleer aromatik hidrokarbonlar da yeralirlar. Poliniikleer
aromatik hidrokarbonlardan alkil naftalinlere, diger bir grubu olugturan bifenillere
oranla daha sik rastlanir.

Ham petrolde Oksijen (O) igerigi yaklagik % 42 dolaylanndadir. Nitrojen (N) ise
% 0,05-0,8 kadardir. Kiikiirt (S), gerek elementer, gerekse bilegikler halinde ham
petroliin yaklastk % 5-6'sim olugturur. Bu bilegiklerin baghcalan, hidrojen siilfiir
(H,S), merkaptaniar ile alifatik ve siklik siilfiirlerdir.
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Ham petrol igeriinde yeralan ve ekolojik agidan en énemli elementler Vanadium
(V) ve Nikel (Ni) dir. Bunlarin miktarlan (5-40 g/ton) ham petroliin asfaltlagmas
ile artig gosterir. Bunlar diginda ham petrol igeriginde demir (Fe), Kobalt (Co),
Krom (Cr), civa (Hg), Arsenik (As) gibi elementler de bulunmaktadir.

Biitin bu hidrokarbon bilegikleri ve eser eclementler ortamda bulunug
yogunluklarina bagh olarak ekosistemde dolaylt veya direkt zararh etkilere neden
olurlar. Deniz ortamma kaza veya bagka yollardan ulasan ham petroliin
ekosistemde ne gibi zararlar yapabilecegini kestirebilmek i¢in, hampetrolii olugturan
hidrokarbon tiirleri ve bunlann fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgiler
hasar tesbiti igin dayanak olugturma agisindan da gerekli olmaktadir.

Tablo 7.3.'de bu ham petrol igerifine iligkin 6zellikler belirtiimigtir.

Ham petrol ve rafine petrol iiriinleri genellikle sudan daha hafiftir ve su yiizeyine
hizh bir gekilde yayilma 6zelligine sahiptir. Bu yayilma, belirli bir siire sonra etki
alaninda kalan deniz yiizeyini bir film geklinde kaplar ve riizgar ve akmnt: etkisi ile
uzak mesafelere yayiir. Her ne kadar insan etkisinden uzak deniz bolgelerin de
petrol kirlenmesine rastlamak olas1 ise de, esas yogunluk, petroliin tiretildigi yer ile
rafineriler arasinda kullanilan rotalar ve yogun yerlesim bélgelerine yakin sularda
gozlenmektedir.

Denize dokiilen petrol, deniz yiizeyinde dagildiktan hemen sonra, degisime
ugramaya baglar. Deniz yizeyinde dagilan ve film olusturan petroliin tiirine ve
bilesimine bagh olarak geligen fiziksel ve kismen de kimyasal degisimler gozlenir.
Bu degigimlerin luz ve derecesi kesin olarak bilinmemekle birlikte, genel hatlaryla
dogruya yakin tahmin etmek olasidir.
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Tablo 7.3. Ham Petrol iceriginde Yeralan Hidrokarbon Tiirleri ve Fiziksel

Ozellikleri (ARTUZ 1992)
Kaynama |Erime
Karbon ‘|[Noktasi |Noktas:
Sayist{{°C) (°C) Yo§uniuk|Sudaki G8zinuriugi
1 -181.5 0.424(90 miA (20°C)
2 -88.5 0.548]47 mifl (20°C)
3 422 0.542/85 mint (18°C)
4 -0.5 0.579|150 mifi (17°C)
5 38.2 0.626{380 ppm (17°C)
8 69 0.68{139 ppm (15.5°C)
7 98.5 0.684|52 ppm (15.5°C)
8 1258.7 0.703(|15 ppm (15.5°C)
9 150.8 0.718
10 174.1 0.73
11 195.9 0.741|.
12 216.3 0.7686
13 235.6 5.5 0.756
14} 2536 ] 0.763
15 270.7 10 0.769
Heksadekan 16 287.1 18 0.773
{Heptodekan 17 3026 2| o778
NAFTENLER
Sikiopropan 3 a3
Siklobiitan 4 13
Sikiopentan 5 49.3 0.751
Metilsiklopentan 6 71.8 0.749
Sikloheksan 8 80.7 0.779
Metilsikioheksan 7 100.9 0.769
Etilsiklopentan 7 103.5 0.783
Etilsikloheksan 8 131.8 0.788
Trimetildisikioheksan 9 141.2 0.777
AROMATIKLER 8
Benzen 7 80.1 0.879{820 ppm (22°C)
Toluen 8 110.68 ) 0.868|470 ppm (16°C)
Etilbenzen 8 138.2 0.8871140 ppm (15°C)
p-Ksilen 8 138.4 0.881
Im-Ksilen 8 139.1 0.884
o-Ksilen 9 144.4 0.874
iso-Propilbenzen 9 152.4 0.884
n-Propilbenzen 10 159.2 0.882]60 ppm (15°C) -
Naftalin 11 217.9 80.2 1.145
2-Metilnaftalin 1" 2411 a7 1.029
1-Metiinaftalin 12 244.8 22 1.029
Dimetlinaftaiin 13 262 18 1.018
Trimetilnaftaiin 14/ 285 92 1.01
Antrasen 354 218 1.25

Suda yayilan petrol iiriinii partikiil, emiilsiyon veya ¢dziinmiis maddeler geklinde
olabilir. Bu maddelerin deniz ortamindaki davram§i, suya ulastiklan zamandaki



135

fiziksel yapilarina ve 6zellikle de suyun sicakh@, tuzlulugu ve bunlann fonksiyonu
olan yogunluguna baghdir.

Petroliin deniz ortaminda gegirdigi evreler :

1 - Buharlagma,

2 - Coziinme,

3 - Emiilsiyon,

4 - Sedimantasyon-Cokelme,

5 - Oksidasyon,

6 - Mikrobiyal ayrnisma, seklinde 6zetlenebilir.

Kutuplara yakin sofuk bolgelerde denize ulagan petroliin ayngmasi biyo-
degredasyonu (biyolojik prosesler ile ayrigmasi) ¢ok yavastir. Buna kargin tropik
ve iiman bolgelerde denize akan petrol, giineg 1ginlan ve oksijen etkisi ile biyolojik
prosesler ile ayrigmaya ve polimerizasyona ugrar. Bunun sonucu olarak, genellikie
sudan daha hafif olan petrol atigimn yogunlugu artar ve derine dogru, zemine
kadar ¢okebilir.

Turkiye kosullanni gézéniine alinirsa, biyo-degredasyonun yiizey suyu sicaklifina
gore, kig aylarmda yavag ve yaz aylari kosullarinda ve Karadeniz'e oranla Dogu
Akdeniz ortaminda daha hizh olacaf: kestirilebilir.

Ham petrol buharlagma sonucu deniz yiizeyinde % 25-30 oraninda kayba ugrar.
Bir miktar petrol ise, suda eriyik haline doniigir. Bu iki olay, atik petrolin dibe
¢okelmesine yetecek kadar yogunlagmasim saglar.

Tablo 7.4.'de denize dékiilen ham petroliin gegirdigi degisimler ve bu degisimler
i¢in gerekli siireler gosterilmistir. '



Tablo 7.4.Denize Dokiilen Ham Petroliin Gegirdigi Degisimler (ARTUZ 1992)
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Pe_éisimler Siireler (giin) Yiizde Oram (%)
Buharlagma 1-10 25
lcszunme-Cozelti 1-10 5
IFotokimyagl Aynsma 10-100 5
[Mikrobiyal Ayrigma 50-500 30
Isuspansiyon-Cékelme 100-1000 15
Petrol Kalintisi 1000 20
Toplam 100

Igeriginde yiiksek oranda mumsu madde bulunan petrol tiirlerin viskozitesi gok
yiikksek ve biyolojik prosesler ile ayrigmasi ¢ok yavagtir. Bu nedenle bu tiir petrol
attklan1 dalga hareketleri ile katran yumrulan haline doniisiir ve sahile vururlar.
Bunlann olusumunda tankerlerin yikanmasi ve sintine sular1 6nemli rol oynar.

7.2. Ham Petroliin Deniz Ekosisteminde Birikimi

Ham petroliin abiyotik sistemdeki birikimi, su kiitlesindeki ve sedimentteki birikim

olarak iki boliimde ele alinabilir.
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7.2.1. Su Kiitlesinde Birikim

Deniz suyunda meydana gelen birikim gekilleri 3 ana grupta toplanmaktadur.
a ) Su katlesi igerisinde ¢6ziinmiis veya partikiil fazindaki birikimler.

b ) Su yiizeyinde olugan filmler.

¢ ) Yiizer katranlar.

Deniz suyu kiitlesinde sapténan birikimler yiizeyde en fazla olmak flizere derinlere
gidildikge azalan oranlarda yogunluk go6stermekte 2000 m ve daha fazia
derinliklerde hemen hemen sifir olmaktadir. Birikimler hidrokarbonlann karbon
sayisina bagh olarak degismekle beraber, 0,03 g/l arasinda bulunmaktadir. Bu
degerlerden yararlanarak denizlerdeki petrol ayrigma triinlerinin 400 milyon tona
ulasgtify hesap edilmektedir. Bu konularda yapilan aragtirmalar ham petroliin su
kiitlesindeki dagiiminin petroliin tiiriine, bagka bir degisle de petrolin kdkenine
bagli oldugunu ortaya koymaktadir.

Denize dokiilen ham petroliin yiizeyde olusturdugu film kalinhi@ petroliin su
yuzeyinde kalma siiresi ile ters orantihdir. Bu ise, ham petroliin tiiriine gore
degigen fiziksel 6zelliklere baghdir. Bu nedenle, kékeni bilinen bir ham petrol
atifmin ne kadar bir zaman siirecinde ne kadar bir alana yayilabilecegini ve ne
kadar boliimiin buharlagip ne kadarinin katrana doniisebilecegini yaklagik olarak
hesaplamak mimkiin olmaktadir.
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7.2.2. Sedimentte Birikim

Hidrokarbonlarin  denizel sedimentlerdeki yofunlugu, su kiitlesindeki
yogunlugunun en az 4 katidir. Kirlenmemis kiyr bolgeleri ve agik denizlerdeki
sedimentler 1-4 ppm oraninda kuru agirlikta hidrokarbon igermektedir. Kirlenmig
bolgelerde ise, gok daha yiiksek oranlarda hidrokarbon bulunmaktadir. Ancak bu
hidrokarbon igeriginin dogal m1 yoksa denize dokiiilen ham petrolden mi geldigini
saptamak oldukga gligtiir.

Bununla birlikte, hidrokarbon kokenini belirlemeye yarayan bazi ayinict 6zellikler
de bulunmaktadir.

— Dogal proseslerle ekosistemde olugan hidrokarbonlar, sedimentin derinliine
inmekte, buna kargin hidrokarbonlar sediment ylizeyine yayimaktadir.

— Biyolojik kokenli hidrokarbonlar genel olarak 12'den daha yiiksek ve tek sayida
karbona sahip normal parafinlerden olugurlar. Buna karsin petrol
hidrokarbonlanindaki normal parafinlerde bu tek karbonlu diizen bulunmamaktadir.

— Bu tirlerin aynimu, infrared (IR) spektrofotometresinde yapilacak analizlerle de
gerceklegtirilebiimektedir.

7.3. Ham Petroliin Deniz Biyosferindeki Birikimi ve Yarattig: Etkiler

Deniz ortaminda ¢ok yaygin olan petrol kirlenmesi ve bunun sonucu ortaya ¢ikan
bilesikler, ekosistem igersindeki tiim organizmalart az veya gok etkilemektedir.
Yapilan aragtirmalar, kirlenmenin ileri boyutlara ulaghg kiy1 bolgelerinde yagayan
canhlarda hidrokarbonlarin 6nemli aranjarda biriktigini, agik denizlerde yagamlarint
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siirdiiren canlilarda da petrol {iriinlerinin ppm veya pbb oranlarda bulunabildigini
ortaya koymaktadir. Deniz suyunda pbb oramindaki hidrokarbon yogunlugu
birikim sonucu, denizel organizmalarda ppm diizeylerine ulagmaktadrr. Bunun
nedeni, hidrokarbonlann besin znciri yoluyla canli organizmalarda birikime
ugramasidir. Petrol hidrokarbonlannin denizel canhlarda (balik ve yumusakgalar)
ne sekilde metabolizmaya ugradiklan konusunda son 10 yildir kapsamh aragtirmalar

yapumgtir.

Bazi aragtrmacilar biyo-deneyler ile, suya birakilan petrol riinlerinin
fitoplanktonda 10-30 ppb diizeyinde fotosentezi iizerinde uyarma etkisi yaptig,
buna kargin 60-200 ppb seviyesinde fotosentezi yavaglathfim ve daha yiksek
yogunluklarda ise, timii ile durdurdugunu gostermiglerdir.

Diger baz1 aragtinicilar ise, laboratuvar gartlan altinda gegitli organizmalarin belirli
petrol uriinlerine karsi direnglerini 6lgmiiglerdir. Bu aragtirmalardan elde edilen
sonuglara gore, hidrokarbonlarin canlilara etkimesi, ortam kogullan ile dogrudan
ilgilidir. Ornegin su sicakh1, oksijen igerigi, pH gibi ortam faktérleri- canhilarn
petrol trinlerine olan direncini etkilemektedir. Bunun yaninda, ortamda bulunan
difer maddelerin, 6rnegin deterjanlar ve benzeri petrol seyrelticiler petroliin
olumsuz etkisini arttiran faktorler olarak saptanmgtir.

Baz aragtrmacilar, kangik tiirlerden olusan dogal bir ftoplankton komiinitesinin,
suya brrakilan 10-30 ppb oramndaki petrol Griiniinden olumlu etkilendigini ve
plankterlerin daha iyi gelisebildiklerini ileri siirmektedirler. Bu gesit bulgular daha
gok petrol ireten iilke aragtirmacilarindan kaynaklanmaktadir. Gergek olan diigiik
yogunluktaki petrol irinlerinin denizel canhilardaki direkt ve dolayh etkileri
konusundaki bilgiler heniiz kesinlegmemistir.
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Petrol iriinlerinin deniz canlilan tzerindeki direkt Sldiriict toksik etkisi, doku ve
hiicrelerde birikim ve fizyolojik faaliyetlerin etkilenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan biyo-deneyler, petrol igersinde bulunan, suda eriyebilen aromatik
hidrokarbon bilegikleri ile heterosiklik bilegiklerin deniz canlilanindaki &liimeiil
etkilerde baghca rolii oynadifim ortaya koymaktadir. Akut etkinin meydana
gelebilmesi igin petrol konsantrasyonunun fazla olmasi gerekmez. Rafine edilmig
petrol iiriinleri egit miktardaki ham petrole oranla ¢gok daha toksiktir.

Distik molekiillii parafinik hidrokarbonlar canlilarda narkoz etkisi yapmaktadir.
Ancak biitiin bu etkiler petrol tiiriiniin yamsira, canl tiirlerine ve ortam sartlarina
da baghdur.

Yengeg, istakoz ve karidesler gibi Kriistaseler ve baz1 bentik organizmalar, dzellikle
zemine gémiili olarak yagamlanim siirdiiren tiirler, petrol kirlenmesine karsi en
duyarh olanlardir. Bunlar 1-10 ppm oraninda petrol konsantrasyonlarinda
etkilenirler. Midye gibi ¢ift kabuklular ve balik tiirleri 5-50 ppm ve Gastropotlar ile
deniz bitkileri (algler) 10-100 ppm oraninda duyarhidirlar.

Petrol iriinlerinin canhlarda yarattifi toksik, akut ve/veya kronik dogrudan
etkilerin yamsira, dolayh fiziksel etkileri de sozkonusu olmaktadir. Ornegin, petrol
trininin canhlann beslenmesinde yagamsal rol oynayan kemo-reseptorler, yani

kimyasal algilayicilarin {izerini kapatarak organizmanin beslenme olanagin ortadan
kaldirdig saptanmugtir.

Diger bir 6rnekte, bazi canlilarda iiremeyi gergeklestiren mekanizmalar arasinda
onemli rol oynayan Feromonlar, yani karst cinsi gekmek i¢in organizma tarafindan
salgilanan kimyasal maddelerin maskelenmesidir.
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Ornegin istakozlarda ciftlesmenin gergeklesmesi igin disi tarafindan Feromonlarin
salgilanmas1 gerekir. Feromonlarin petrol {iriinlerince maskelenmis, digi ve erkek
fertlerin (sperm ve yumurtalarn) iireme i¢in iletisim kurmalanm zorlagtirmaktadir.
yapilan aragtirmalar, petrol iiriinlerinin bir yandan suya birakilan gametlerin hareket
yetenegini engellerken, diger yanda, gelismenin baglangicindaki larvalan da
oldiirmek suretiyle iiremeyi biiyiik gapta etkilediini gdstermistir.

Bu ¢esit fizyolojik etkileri gu sekilde 6zetlemek olasidir :

a - Fitoplanktonda hiicre boliinmesinin gecikme ve engellenmesi,

b - Baliklarda anormal yumurtlama,

¢ - Gastropotlarda kemotaktik beslenme tepkilerinin azalmasi,

d- Kiriistaselerde beslenme davramglarmin defismesi, yumurta doéllenmesi ve
tiremenin engellenmesi,

e - Cift kabuklularda beslenme, yem/su filtrasyonu islevlerinin durdurulmast,

f - Deniz kurtlarinda dollenmenin durduruimasi.

Denizel organizmalann yanisira, su yiizeyini paylasan kuslarda yiizey de olusan
filmlerden etkilenirler. Hemen hemen her biiyiik tanker kazasindan sonra, mart,
karabatak vb. deniz kuglarninin kiitleler halinde o6ldugii gézlenmektedir. Bunlar,
avlanma amaciyla suya daliglan sirasinda petrolle sivandiklarindan ugamamakta ve

¢irpinma strecinde yuttuklan ve deri ile temas eden petrolden zehirlenmektedirler.

Deniz ortaminda yagayan pelajik balik tiirleri petrol atiklanndan kagarak temiz
sulara gogebilirler. Buna karsilik deniz dibinde yasayan demersal tiirlerin hareket
yetenegi, pelajik tirlere gbére daha zayif olduundan, su igerisinde olugan ve
sedimente dogru yonelen su-petrol veya petrol-su emiilsiyonlarindan, siispansiyon
halindeki partikiillerden ve katran olusumundan etkilenirler.
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En fazla etkilenme ise, midye ve istiridye gibi, kendilerini zemine yapigtirarak
yagamlarim siirdiiren, yer degigtirme yetenekleri olmayan sesil tiirlerde
gorilmektedir.

Sesil tiirlere yonelik bir etki de, planktonik dénem sonunda larvalarin kendilerinin
zemine yapigirma doéneminde ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar kendilerini tas, demir,
ahgap sert cisimlere yapigtirarak yagadiklanindan, bu cisimlerin {izerinde olugan
petrol filmleri bu olanag ortadan kaldinr ve stokun azalmasina neden olur. Bunlar
da bu faktore bagl kiitlesel 6lii, gok goriilen olaylardandir.

Bunun yamsira, bazi durumlarda petroliin su igerisindeki miktarina bagh olarak
oliim dis1 etkilerde goriilmektedir. Omegin midye, istiridye, karides gibi su driinleri,
petrol tirlinti bulagsmas1 veya filtrasyon sonucu dokulardaki birikim nedeni ile, kétii
koku ve tad kazanmaktadirlar. Bu gekilde etkilenmis fertler temiz bir ortama
tagindiklarinda ancak birkag ay sonra petrol iiriinlerinden annabilmektedirler.
Insanlar hayvan dokularda bulunan 5-50 ppm yogunluktaki petrol
hidrokarbonlarinin yarattigi tad degisimini algilayabilirler.

Baz bolgelerde petrol iiriinlerinin yarattig1 etkilerin, kazadan en az iki yil sonrasina
kadar siirdigii gozlenmigtir. Sedimentte yigigan ve bilyiik boliimii katranlardan
olugan stabil duruma gegmis petrol kahintilan, siiriitme avcilik ve dalga hareketleri
gibi, zemini etkileyen iglemler sonucunda yeniden suya kangmakta, kiyt
ekosistemini ve balik¢ihifi, sahile taginma sonucu plajlar:, dolayis: ile de, denizin

dinlence amaci ile kullammm olumsuz etkilemektedir.

En fazla etki, denizin gel-git hattinda yagayan canl topluluklarinda goriilmektedir.

Denizel ekosistemde biiyiik rol oynayan ve suya oksijen saglayan fotosentetik
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bitkiler, yiizeye yaylan petrol filmi ile bulagmakta ve olmektedirler. Bu olay
Ozellikle deniz maruluy, tirlerinde gbzlenmektedir.

Deniz organizmalarinda gozlenen difer bir etkide midye, istiridye gibi ¢ift
kabukluluklarda ve ozellikle kefal gibi baz1 balik tiirlerinde olugan renk degigimidir.
1 ppb oraninda petrol hidrokarbonlannin bu tip degigikliklere neden oldugu
bilinmektedir.

7.4. Petrol Uriinlerinin insan Saghgma Etkileri

Petrol friinleri ile bulagmis balik ve difer su Griinlerinin insan tarafindan
tiiketilmesi, bu triinlerdeki petrol konsantrasyonunun ¢ok diigiik diizeyde olmasi
durumunda dahi, saglik agisindan sakincalar yaratir. Bu sakincalarin baginda, ham
petroli olusturan bilesiklerden bir béliimiiniin, memeli hayvanlar ve insanlarda
kanser yapic: oldugu bilinen veya bu konuda kugkulu olan maddelerden olugmast
gelmektedir.

Bunlar arasinda, halkalarinda N ve S bulunan heterosik bilegikler, polisiklik ve
heterosiklik bilegiklerin metil tiirevleri ile poliniikleer hidrokarbonlar yeraimaktadir.
Ayrica aynigmis, ¢dziinmily ve kismen bozulmus petrol iiriinleri igerisinde aktif
kanserojen etkileri olan yiikseltgenme iiriinleri de olugmaktadir.

Ham petroliin destilasyonu sonucunda elde edilecek fraksiyonlarda 40'da;n fazla
kimyasal bilesik meydana gelmektedir. Bu bilegikler arasinda, gok sayida aromatik
hidrokarbonlar, di-tri tetrametil naftalinler ve fenantenler, krisen ve krisenin metil
tiirevleri, perilen, trifenilen ve tetrametilfluoren, di- ve tetrametil-dibenzotiofen,
tiobenzofluoren ve tetra- ve pentametilkarbazol'ler saptanmistir. Ayrica 45 yildan
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beri kanserojen etkisi bilinen Benzo (a) pire'nin de ham petrolde bulundugu
saptanmugtir.

Yukanida belirtilen kanser yapici veya bu yonden kugkulu kimyasal bilegiklerin,
ham ve rafine petroldeki konsantrasyonlarinin niceligi heniiz kesinlik kazanmamis
olmakla birlikte, Benzo (a)piren'in ham petrolde elde edildigi bolgelere gore
konsantrasyonlan Tablo 7.5'de verilmistir.

Tablo 7.5. Degisik Kaynaklardan Ahlmnan Petrol Orneklerinde Yeralan
Poliniikleer Aromatik Bilesikler (ARTUZ 1992)

L"eh‘olun Koékeni Benzo (a) Piren Dibenzo (a,h) Anfrasen
Libya 1.48 ppm
Gliney Lousiana 1 ppm 1.70 ppm
Kuveyt 2.8 ppm 2.30 ppm
ran Korfezi 0.45 ppm

Kanser yapic1 maddeler {izerinde yapilan aragtirmalar, bu maddeleri, birincil, ikincil
kanserojenler ve yardimci kanserojenler veya hizlandinciar olarak 3 kategoriye
ayirmaktadirlar.

Birincil kanserojenler, kimyasal ve biyolojik yapilarinda yeralan etkin bilegimler
nedeni ile, dogrudan dogruya kanser olugturabilmektedirler.

Ikincil kanserojenler, biyolojik, kimyasal veya biyokimyasal olarak etkin olmamakla

birlikte, baz 6zel reaksivonlar sonucu (drnegin. poliniikleer aromatik ve
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heterosiklik hidrokarbonlar, aromatik ve heterosiklik aminler gibi) aktif
kanserojenlere doniigebilmektedirler. Yardime: veya hizlandiricilar, kendileri
kanserojen olmadiklari halde birincil ve ikincil kanserojenlerin etkisini
arttirmaktadirlar.

7.5, Bahklarda Gozlenen Etkiler

Deniz ortaminda yagsayan balik tiirlerinin serbestge ylizebilen, Pelajik, zemin
tizerinde hareket edebilen Demersal ve bu iki ortam arasinda yasamlarini siirdiiren
Semi-Pelajik tiirler olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadr.

Genel olarak belirtmek gerekirse, deniz ortamina birakilan petrol atiklaninin biiyiik
boliimii uzunca bir siire deniz yiizeyinde kalacaktir. Bunun sonucu olarak, bu 3
grupta yeralan baliklann etkilenmesi petrol yogunluguna bagh oldugundan, yiizey
tabakalarindaki organizmalarin etkilenmesi dogal olarak, gok daha hizli olacaktir.
Daha derinlerde yasayan canlilar ise, su siitunu igerisinde emiilsiyon halindeki
fazlardan etkilenirler.

Petrol kirlenmesinin Pelajik balik tiirlerindeki etkisi oldukga degisik olabilmektedir.
Genellikle en fazla gozlenen etkiler, solungaglara petrol bulagmasi sonucu solunum
engellenmesi ve yutma nedeni ile, petrol icerisinde bulunan toksik bilegimlerin
alinmasidur.

Baliklarda akut etkiler, petroliin yogun olarak yaydigh alanda gozlenmektedir.
Buna kargin baliklarda fizyolojik etki yaparak beslenme, hareket ve iireme gibi
iglevleri veya tat, koku, renk gibi ekonomik degerini etkileyen veya kanserojen vb.
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insan saghgmna zarar verebilen kronik etkiler, gevre agisindan ¢ok daha biiyiik
etkiler tasimaktadir.

Biyiik deniz kazalanindan sonra pelajik baliklarda kiitlesel 6lim olaylarinin
gozlendigi konusunda literatiirde yeterli bilgilere rastlanmamasi, bu tiirlerin kirlenen
bolgeden hizla kagmalan ve 6zellikle de balik tiirlerinin biiyiik bir bolimiintin viicut
yiizeyini kaplayan kaygan, siimiiksii bir salgi ile dig etkilere karst korunmalandir.
Bu mukoza salgisi, petrol Uriinlerinin viicut yiizeyi ile direkt temasim
onleyebilmektedir. Ancak boyle kazalarda yanmay: ve yayilmay: énlemek amaci ile,
yanh§ bir uygulama olarak, kulanilan dispersanlar deterjanlar, bu mukozayr ve
koruyucu salgmn etkisini ortadan kaldirarak balik 6limlerinin artmasmna neden
olmaktadirlar.

Marmara ve Karadeniz gibi yarn kapali deniz bolgelerinde veya halig, koy, korfez
gibi su sirktilasyonlarimin kisith oldugu yorelerde petrol kirlenmesi sonucu, ergin
balik populasyonlarinda 6nemli kiitlesel balik oliimlerinin gézlenmemis olusu,
baliklarin yogun gekilde kirlenen bodlgelerden uzaklagmalarina baglanmaktadir.

Petrol kirlenmesinin ergin pelajik balik tirlerinde 6énemli derecelerde etki
yaratmamasina kargin, pelajik balik tiirlerinin biyilk bélimiiniin yumurta ve larva
donemlerinin  ylizeysel su tabakalarinda gegmesi, bunlarin kirlenmeden
etkilenmelerine ve olmelerine neden olmaktadir. Torey Kanyon olayinda oldugu
gibi, petrol kirlenmesinin bityilkk boyutlara ulagt@ kazalarda, kirlenme etki
alanmndaki sardalya yumurta ve larvalarinda % 90'a varabilen 6liim oram
gozlenmigtir.

Bu arada belirtilmesi gereken ¢nemli bir nokta, suda bulunan petrol {iriinii tiirtiniin
baliklan farkh etkilemesidir. Baliklarda:ham petrol ve agir fuel-oil tiirleri, rafine
triinlerden daha az etkili olmiaktadir. ‘Bagka bir degisle, suya ulasan petrol iirini
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inceldikge etkisi artmaktadir. Ham petroli dispers hale getiren, yani incelmesini
saglayan deterjanlar vb. dispersan maddeler bu nedenlerle, 6liimciit ve oliimciil
olmayan etkilerin artmasinda rol oynadiklarinda, bunlarin uygulandi durumlarda
etkilerin ne kadarinin petroliin kendisinden ve ne kadarnn ise, bu dispersiyon
olayindan meydana geldigini kesinlikle saptamak zorlagmaktadur.



BOLUM 8. DENIZLERIMIZIN VE KIYILARIMIZIN PETROL
TUREVLER iLE KiRLENMESININ KONTROLU
ve KORUNMASI

8.1. Denizlerde Cevre Kontrolii ve Denizlerin Korunmasi

Denizlerin, gevreyi veya onlan kullanan araglann zararh etkilerinden korunmasi

i¢in yapilan faaliyetler 3 ana baghkta toplananabilir.

* Karadan gelebilecek zararh maddelere mani olma, (kiyilardaki yapilagmanin
kontrolit)

* Su kitlelerini kullanan araglarin ve bunlarin gesitli nedenlerle sebep olacag

kirletmenin dnlenmesi.

* Kazalar veya diSer nedenlerle bozulan ekolojik  dengenin
restorasyonu/iyilestirilmesi.

Kirletici unsurlarin sulara dokiilmesi kesinlikle kabul edilemez. Zaten yasal olarak
buna mani olmaya yonelik yaptirimlar getirilmis ve gemilerde ve kiyilarda
kullanilabilecek baz araglarda piyasaya gikmustir. Ancak kaza olasiipi her an
vardir ve hazirliksiz yakalandiginda giderilmesi gii¢ ve hatta olanak digt mal ve can
kayiplant meydana gelebilir. Bu nedenle baz1 6n sartlarin yapilmast sart olmaktadir.
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Swvilar akigkan maddedirler. Suda bir bolgede olugan kirlenme (akinti, riizgar,
dalga hareketi vb. gibi nedenlerle) siiratle gevreye yayilabilir ve kiyilara kadar
vararak gerek ekolojik dengeyi ve gerekse de varhklanmiz: tehdit edebilir. O halde
birinci oncelik bu tehlikenin oldugu yerde tutulabilmesine verilmelidir. (Eger bu
bolge/saha degerlerimize son derece yakin ise, daha az sakincal olabilecek yerlere
gekilmelidir de.) Iste bu ihtiyag Bariyerlerin ortaya ¢ikmasinda en biiyiik etken
olmugtur.

Uygun bir bolgede toplanma saglandiginda, olaymn bittifi kabul edilemez. Orada
meydana gelebilecek ekolojik denge bozukluklarna mani olmak, koti hava
sartlanmin bu denli biyitk ugrasiyn tehlikeye atmasim 6nlemek ve dokiilen bu
degerleri tekrar ekonomiye kazandirmakta gereklidir. Bu gereksinim nedeniylede

Toplayicilar/Siipiirgeler geligtirilmigtir.

Yukarda belirtilen sistemler su yiizeyindeki kirlenmenin dagilmasint kontrol etmek
igindir. Su kiitlesinde askida bulunan veya ona karigan kirletici maddelerinde
yokedilerek ekolojik dengenin iyilestirilmesi yine énemli bir konudur. Iste bu
ihtiyag da Temizleme/lyilegtirme sistemlerinin gelistirilimesine neden olmugtur.

8.1.1. Dogru Hazirlhik ve Secim

Giiniimiiz teknolojisinin piyasaya siirdiigii olanaklar gercevesinde ihtiyacin dogru
olarak saptanmasi ve belki de hayatta bir defa olugabilecek bir olay igin
malzeme/sistemin temini son derece 6nemlidir.

Bu konuda 6zellikle su hususlarin 6nceden tesbitinde biiyiik yarar vardir.

* Kullanma sahalarinin/bélgelerinin ¢ok iyi tasarlanmasi,
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* Bu bélgelerde hakim gevre gartlanimin bilinmesi, (Riizgar, dalga yiksekligi, akinti
hiz1, derinlikler gibi)

* Cevredeki 6zel olarak koruma gerektiren unsurlarin boyutlari,

* Mali olanaklar ve devamh olarak egitimli tutulabilecek personel miktar,

* Kurulacak sisteme, hizmet ve giderleri azaltmada yardimci olabilecek, miiessese
igindeki veya yakin ¢evresindeki olanaklar.

8.2. Bariyerler

Petrol tiirevi yaglar genellikle sudan hafif olduklan i¢in suya dokiildiiklerinde su
sathinda bir tabaka meydana getirirler. Igte bariyerler bu dzellikten faydalanarak,
satihtaki yag tabakasinin gevreye yayimasinin Onlenmesinde veya kirliligin
bulundugu bolgede muhafaza edilmesi i¢in kullamhiriar.

Bariyerler, sularda yapilacak Cevre Kontrolii ve Korunmasi miicadelesinde temel
elaman durumundadiriar. Bu nedenlede se¢imlerinde son derece dikkatli ve hassas
davranmak gereklidir. Tabiatiyla en ekonomik sistemi kurabilmekte énemlidir.

Dogada meydana gelebilecek tiim kogullari tam kargilayabilen bir bariyer heniiz
yoktur. Yapilabilse dahi biiyiik harcamalan gerektirir. Ayrica her bariyer, her
gevre kogulunda uygun degildir. Goriiniigte biiyiik olanak saglayabilen bir bariyer
kargilagilan durumda yetersiz kalabilir.
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Bir bariyer segiminde kullanilabilecek esaslar;

1. Bariyer ejektor tesiri yaratmamabdir. Ogzellikle akintih sularda, bariyerin su
altinda kalan kisminin eteginin yiiksekligi, bariyerin bulundugu yerdeki su
derinliginin Ggte birinden fazla ise muhakkak ejektor tesiri olugacaktir. Yani yagh
su, etegin altndan 6biir tarafa gececektir. Ozellikle sig sularda bu ozellik son
derece dnemlidir.

2. Bariyerin su sathimn iizerindeki yiikseklifi ¢evre kogullan ile uyumlu olmahdir.
Aksi takdirde dalga ve denizler bariyer lizerinden su tagirmaya ve yagh suyun
bariyerin obiir tarafina gegmesine mani olunamaz. (4 m'den daha yliksek dalgalara
mani olabilecek bariyer mevcut degildir,)

3. Barnyerler kullanildiklarinda goguniukia olduk¢a uzun 100-2000 m veya daha
fazla uzunlukta yerlegtiriimek durumundadir. Dolayisiyla eller kolay tutulabilecek
baglant: yerlerine sahip olmalidirlar.

4. Bariyer hem yapisi ve hem de baglantilan agisindan yirtilma ve kopmaya karsi
¢ok dayanikh olmahdir. Cilinkii normal gartlarda, 1 mil/sa'lik bir akinti bariyerin
m?'sine takriben 15 kp'hk yitk /tazyik yapacaktir. Ayrica bariyerin su iizerinde kalan
kismina riizgar etkisi hi¢ de az degildir.

5. Bariyerler satihta yiizen sistemlerdir. Dolaysiyla ¢evre sartlarina ve bunlann
neden oldugu hareketlere maruz kalirlar. Bu sebeple, kullamildiklan yerlere gore
degisecek sekilde ya demirleme veya gergi halatlari veya her iki sisteme birden
sahip olmak mecburiyetindedirler.
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6. Aym zamanda, su sathinda kendilerinin varligim, goze ve radara belirten
olanaklara sahip olmalidirlar. Bu bir itk veya radar reflektoérii veya tercihen her
ikisi birden olabilir. Aksi takdirde diy tesirler nedeniyle ¢arpma ve ezilme gibi
pargalanabilirler.

7. Bariyerler, giines, soguk ve sicak, tuzlu veya normal su ve en kétiisii (engelleme
maksadi i¢in kullamldiklar) yaglann menfi etkisine kargida dayanikli olmahdiriar.
Devaml silkinme/titreme, strtiinme vb. nedenlere karpn da son derece yitksek
aginmazhk kabiliyetlerine sahip olmahdiriar.

8.2.1. Denizlerde Kullanilabilecek Bariyerler

Denizler imalat standardi saglamak iizere ii¢ sinifta miitalaa edilir.

- Korunmal i¢ sular : Bogazlar, liman igleri, kapali koylar,
- Yan korumah sular : Uzun korfezler, adalar arasinda kalan bolgeler,
- Agik denizler : Tim diger deniz sahalar1.

Ancak bariyer se¢iminde en énemli olan kistas bu smiflandirma degil hakim olan
dalga yiikseklikleridir.

8.2.2. Belli Bir Kiyiy//Kiy1 Bolgesini Korumak Maksadiyla Kullanidan
Bariyerler

Her ne kadar bu tip bariyerler korunmali sularda kullanilabilecek bariyerler gibi
goriinse bile arada bir fark vardir. Bu bariyerler kiyilarin kirlenmeden korunmasi
igin kullanlirlar. ~ Halbuki digerleri kirlfliin yayillmasim o6nlemek iizere
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yapilmiglardir.  Genellikle ¢ok s1§ kiyr seridleri vazifesini goriirler ve hatta
toplayicilik nitelifine de sahip kilinabilirler.

Kullan at modelleride vardir.

8.2.3. Hem Koruma Hemde Yag Toplama Gorevini Yapabilen Bariyerler

Kigiik ve gok korunmah sahalarda ve de kirliliin az olmas: halinde kullaniirlar.
Bunlar genellikle kullan-at prensibine gore kullamlirlar, Yiizdiiricilik vasiflar,
gerek hafiflikleri ve gerekse de igerlerine doldurulan hava veya bir tip emici
maddenin sudan hafif olmas: ile saglanir. Yag emme kabiliyetlerindeki simr
nedeniyle sik sik toplanmalari ve degistirilmeleri gerekir. Bunlara Sucuk Tip

Bariyerlerde denir.

8.2.4. Hem Yag Hem de Silt Onleme Gérevini Yapabilen Bariyerler

Bunlann etek yiikseklikleri daha fazladir ve genellikle dip kazilarinda, dere, gél ve
deniz kiyilarinda yapilan ingaatlarda sadece kirlenmenin yayilmasim onleme
maksadiyla kullaniirlar. Amag ingaat yapilan bélgenin gevresindeki dip tabiatim
bozmamaktir.

8.3. Toplayicilar

Genellikle deniz siipiirgesi olarak adlandinlan Toplayicilarin temel gérevi satthtaki
yag tabakasim azami derecede emerek gevreye verebilecek zaran veya tehdidi
azaltmaktir.
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Asagida halen bu maksatla kullanilan sistemleri igerisine alan bazi tipler
belirtilmigtir. Ancak halen %100 temizlik saglayabilen bir toplama vasitasi, sistemi
geligtiremedigi bir gergektir. Cinkil yag, ozelligi geregi mutlaka zerre halinde bile
olsa yayilma olanag: bulacaktir.

Kullanilan vasita ne olursa olsun sonugta yagy/petrol tiirevini emen ana elaman, ya
bu tip maddeleri emici 6zellie sahip kumag, yada dogrudan dogruya satihta koyu
halde biriktirilen yag1 suyla kangik olarak alabilen tulumbalardir. Onemli olanda bu
ana elamanin sahaya intikal ettirebilmesi ve sahada kullanilabilmesidir.

Toplayicilarin Kullanilabilecegi Sahalar:

* Agik denizler,

* Kiy1 sular,

* Liman nhtim ve iskeleler ¢evreleri, kiigiik koylar, barinaklar veya marinalar,
* Nehirler, goller olabilir.

Dolayisiyla, hemen anlagilacag: tizere, Toplama/Siipiirme araglanmin segiminde;
kullanilabilecekleri gevre sartlannin bilinmesi birinci oncelikte gelmektedir. Ikincisi
ise, elde varolan imkanlardir. Ciinkii, elde bir bariyer varsa ve bu bariyerin
uzunlugu kirlilifi gepegevre sarabiliyorsa, veya mevcut araglarla veya akint
nedeniyle kirlilik bariyer igersinde tutulabiliyorsa, kullamlabilecek siipiirme sistemi,
agik denizlerde yayldmus bir kirlenmeyi temizlemek igin gerekli olan siipiirme
sisteminden ¢ok farkli olmak durumundadir. Ciinkii akintth ve dar bir sahada
sipiirme, akintidan faydalamlarak Bariyerin bir bolgesinde toplanan birikimin
alinmasim saglayacak bir sistem ile kolaylikla ve ucuz olarak yapilabilir. Ornegin,
nehirlerde, bogazlarda ve igersinde belirgin bir su akintisimin oldugu bolgelerde.
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Buna mukabil kaza yapan ve agiklarda bulunan bir geminin etrafinda siiptirme
islemi yapilacak ise kogullara bagh olarak cegitli usullerle yapilabilir.

- Eger kirlenme bir Bariyer ile erken olarak kontrol ve muhafaza altina alinmigsa,
nisbeten kiigtik deniz vasitalarina monte edilen toplayicilarla, veya,

- Bolgede belirli bir akinti varsa ve kirlenme bariyerin bir bolgesinde
yogunlagtirilabiliyorsa, buraya getirilecek kiigiik toplama sistemleri ile, veya;

- Kirlenme gok geniy sahalara yayilmig ise, uzun siire denizde kalma kabiliyetine
sahip daha biytiik araglarin kullamlmasi ile yapilir.

Aynica, toplama/siipiirme bu emicilik nitelifine sahip (sucuk tipi) bariyerler
tarafindan da yapilabilir. Tabiatiyla bu durumda, bolgede kesif bir kirlenme durumu
mevcut olmamalidir.

Kirlenme bu bélgeye tutulabilmis ise ve kirlenme bolgenin igersinde herhangi bir
engel yoksa ve eger mukavim bariyer sistemi mevcut ise, gerekli hafif akintiyr temin
ederek yagin bir bolgede yogun hale getirilebilmesi i¢in bariyerlerin deniz vasitalari
tarafindan gekilebilmesi de miimkiindiir.

Kiyilarda, sahildeki kumsalda veya kayalardaki kirlenmenin toplanmasida yine
degigik sistemleri gerektirir. Buralarda, tulumba ve benzeri emici sistemler
kullanilamayacag: igin dogrudan dogruya sadece yadi emen dokuma cinsleri
kullanilir.
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Ozetle, Toplayicy/Stipiirge segiminde sahip olunacak bariyer ve tasarlanan senaryo
hergeyden 6nemlidir.

8.4. Ortam [lyilestiriciler

Tabiat kendi kendisinin yarasimi sarabilir. Ancak bazi durumlarda bu ¢okuzun siire
alir. Bu nedenle kirlenmis bir sahanin ekonomik olarak tekrar siiratle kazaniimasim
saglamak iizere ortamu iyilegtirici sistemler de bir ihtiyag olarak belirmektedir.

Aynca kirlilifin bir yerden alinmast onun yokedilmesi anlamina gelmez. Ya bir
bagka yere depo edilecek veya ayrica bir isleme tabi tutularak fiziksel hali
degistirilecektir. Omegin yakilacaktir. Bu dahi ekolojik dengeye zarar verici

durumdur.

Esasinda bu gibi Ortam lyilestirici sistemler, yanginla miicadele aragtirmalan
sirasinda bulunmustur. Denizde ve karadaki yanginlarda séndiirme veya koruma
amactyla gelistirilen aragtirmalar sirasinda, hem yangmla miicadelede hemde
ortam iyilestirmede uygun sonuglar veren maddeler tiiretilebilmigtir.

Bu maddelerin temel iglevi, petrol tiirevierinin molekiiler yapisii siratle
parcalayarak veya tamamen sararak yamgina mani olmaktir.

Giiniimiiz teknoloji gergevesinde bu sonuclan verdidi iddia edilen ve hatta kismen
veren iyilestirici maddelerin de pekgok ¢esitleri piyasada mevcuttur. Bu nedenle
bunlarinda segimi dikkatli bir gorev analizi yapmay1 gerektirir. Ciinki higde ucuz
degildirler.
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Bugiin igin piyasada; toz, pamukguk benzeri sekilde taneli, veya siv1 halinde satiga
sunulan, hem karadaki yangmnlarda (aga¢ dahil) ve hem de su Kkiitlelerinde
kullanilan cinsleri vardir.

Ancak bunlann segiminde, tatbik edilebilecekleri bolgenin tabi oldugu hareketlilik
Onemlidir.

* Akintth sahalarda siv1 tiplerin kullamlmasi ¢ok pahaliya gelecektir. Ciinkii
dokiilen stv1, onun meydana getirdigi olusum, bariyerin altindan diganya kagacaktir.
Bu gibi yerlerde satihta siiratli bir temizleme saglamak igin toz tipler ve tanecikli
tipler daha uygundur. Ancékbu tiplerin sonradan toplanmasi gerekmeyen cinsleri
olursa daha faydali olacaktir.

* Buna mukabil kiigiik gol, golet, havuz, tank ve Gemi ve Tekne Sintilerinde siv1
tiplerin kullanilmas: daha faydahdir. Ciinkii hazne igersinde kalacak iyilestiricinin
olanaklarindan ¢ok daha fazla siire ile faydalanabilme imkam saglanir.

Suras1 muhakkaktirki, kullanmada elastikiyet saglamak i¢in en uygun olan tip hem
karada (hatta agag¢) ve hemde sudaki yangmlarda bile kullanilabilecek nitelikteki
tyilegtiricilerdir.

Bu gibi malzemelerin gevre canlilarina zarar vermemesi, ekolojik dengeyi
bozmamas: dikkat edilecek en 6nemli konudur.



BOLUM 9. TURKIYE DENIZLERINDE KiRLENME OLAYLARI

9.1. Tiirkiye Denizlerinde Kirlenme Olaylarina Kisa Bakis

Tirkiye'yi c¢evreleyen 4515 deniz mili uzunluktaki kiyt geridine sahip
denizlerimizdeki kirlenme, niifus patlamasi, gayrisafi milli hasiladaki artiy ve
ozellikle de endiistriyel gelisgmeye paralel olarak 195071 wyillardan ben
belirginlegerek, son yillarda kargilagilan dig kokenli girisimlerle, ciddi boyutlara
ulagsmigtir. Bu gelismelerin gézlenebilen sonuglari, Tirkiye'yi gevreleyen denizlerin
oseanografik 6zelliklerinden de kirlenmeyi kolaylagtirmasina dayanmaktadir.

Dogada olusan ve ekosistemin var olan dengelerini bozmaya yonelik girigimler
belirli bir sinin agmadig siirece, bu bozulmalarin etkilerini 6nlemeye yonelik dogal
mekanizmalar, diger ortamlara oranla ¢ok daha etkili olmaktadir. Bununla birlikte,
antropojenik iglevier sonucu ortaya ¢ikan olaylar, bu giigli mekanizmanin bile
etkisiz kalmasi sonucunu dogurmaktadir. Bunun omekleri, degisik oranlarda
olmakla birlikte, tiim denizlerimizde g6zlenmektedir.

Denizlerin izolasyon derecesi ve su kiitlelerini kendi kendini yenileme yetenekleri,
gevre sorunlanmin varabileced boyutlar ve bunlarin onceden kestirilebilmesi
agisindan biyiik Snem tasidigindan, burada kisaca definmekte yarar vardir.
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9.2. Marmara Denizi

Denizlerimiz arasinda kirlenmenin biyiik bir hizla ilerledifi en tehlikeli bolge
Marmara Denizi olmugtur. Bu Denizimizin, atiklarda seyrelmeyi ve dogal arinmay:
saglamaya yetecek Olgiide su ahg-verigine sahip olmamasi ve mevcut akmnti ve
kangim hareketlerinin yanhs yorumlanmasi, Marmara Denizinin biyolojik alanimin
daralmasina ve ekolojisinin zarar gérmesine neden oldugu gibi, bu olgunun devam
edecegi goriilmektedir.

Marmara Denizinin ¢evresinde endiistri ve niifus yogunlagmasima sahne olan Izmit,
Gemlik, Bandirma korfezlerinde de kirlenmenin 1985-1988 déneminde, eski
donemlere oranla gok daha tehlikeli boyutlara ulagtig1 yapilan aragtirma sonuglart
ile ortaya konmustur.

1988 ortalarinda devreye giren Istanbul Metropoliiniin en énemli atkk tagima ve
sadece bir eleme sisteminden olugan Sarayburnu degarj, iri partikiillerin 1zgaralarda
elenmesi ve atiklarin igerdii yaglarin tutulmasma yonelik ¢ok yetersiz bir ayirict
sistem diginda, herhangi bir gergek antma diizeni igermemesi nedeni ile Sarayburnu
ile Adalar arasinda uzanan alan da yeralan yiizey sulannda, ¢oziinmiis oksijen (CO)
miktarmin, ekolojik denge i¢in gerekli min deger olarak kabul edilen 5 mg/'nin
altina diiymesine ve Cekmece ile Adalar ve Tuzla arasindaki su kiitlesinde 5 mg/I'ik
CO smnnin 10 m'ye kadar yiikselmesine neden olmugtur. Bu bolgede 1986'dan
onceki donemde Smg/1'lik CO sminni 17 m dolayinda saptanmstir.

Marmara ve Bogazlar sistemindeki deniz kirlenmesinde énemli rol oynayan diger
bir etken de, ¢ozinmiiy veya dispersiyon halindeki petrol hidrokarbonlarinin
yogunlugundaki artiguir.  Bu bolgede 1986-1991 doéneminde de petrol
hidrokarbonlarinin etkisi devam etmigtir. Petrol hidrokarbonlan, gittikge artan
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deniz trafifi ve bilingli olarak veya kaza sonucu denize birakilan atiklardan ve
kismen de Istinye, Tuzla ve Golciik'teki tersane faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
1991'de alinan bir karar ile Istinye Tersanesi kapatilarak buradaki iglemler ve bunun
sonucu olugan kirlenmenin devamu onlenmigtir. Istanbul cevresinde, gemilerden
sintine sularim almak iizere depolama tesisleri kurulmugsa da, bunlann kapasiteleri
son derece yetersiz kalmaktadir.

Halig'te ise, petrol hidrokarbonlarmin biiyiikk boliimii, ¢evreden denize ulagan
yiizey sular1 ve evsel atiklardan kaynaklanmaktadir,

Aymi durum Izmit Kérfezi genelinde de gegerlidir. Marmara Denizi'nde ciddi
boyutlara ulagan otrofikasyon olay1 yasanmaktadir. Marmara sularina birakilan
organik kokenli atiklar, bazi bahk tiirlerinin bu su kiitlesinden uzaklagmasina veya
kaybolmasina yolagmug, buna kargin organik atiklardan yararlanan ve kirli sulardan
etkilenmeyen, baz: algler bagta olmak fizere, belirli tiirlerde kiitlesel gogalmalar
gozlenmeye baglanmugtir. Ozellikle izmit Korfezinde kiitlesel iireme gosteren
Gracilaria tiiris algler, ticari anlamda toplanarak dis tilkelere satilacak ve Tarim ve
Koyigleri Bakanhgi'nin bunlanin avlanmasi konusunda oOnlemler alinmasim
gerektirecek boyutlara ulagmgtir. Aym boyutlarda olmamakia birlikte,
Marmaranmin diger bolgelerinde de yesil algler (Ulva lactua) ve kahverengi
(Philophora) algler de benzer kiitlesel iiremeler, denizden dinlence amaci ile

yararlananlan rahatsiz eden boyutlardadir.

Marmara Denizi'nde 1986-1988 yaz ve kis donemlerinde besleyici tuzlarin ortalama
konsantrasyonlar: Tablo 9.1'de gésterilmistir.
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Tablo 9.1. Marmara Denizi’nde Besleyici Tuzlar ve Toplam Org. Karben
(mgC/) Yogunluklarinin ve Primer Prodiiktive (gC/m2) Mevsimsel
Ortalamalar1 (ARTUZ 1992)

nemler Pos  |Nowno2 [Toc |silikat |Proditkive
Yaz Ortalamasi 0.12 0.33 2.27 0.62 6.17
Kis Ortalamasi 0.4 2.04 9.12
Yillik Ortalama 0.25 0.72 2.32 1.85 7.83

[zmit Kérfezinde kirlenmede rol oynayan maddelerin basinda klorlu hidrokarbon
turevleri gelmektedir. Bunlar arasinda en 6nemli madde olarak BHC izomerleri
yeralmaktadir.

1984-1988 doneminde Izmit Korfezi Koruma Tanm fabrikas: onlerinden alinan
omeklerde atiklarla korfeze Onemli miktarlarda BHC izomerinin ulagtif
saptanmigir. Bu atiklarda BHC'nin alfa, beta, gama (eser halinde) ve delta
izomerleri saptanmgtir.

9.3. Karadeniz

Tirkiye'yi cevreleyen dort denizden gerek ekonomik gerekse hidrografik 6zellikleri
nedeni ile en ilgici, hi¢ siiphesiz Karadenizdir. Dogu Bati yoniinde 1149 km
uzunlukta ve Kuzey Giiney dogrultuda 611 km geniglifindeki bu denizimiz 423
488 km?lik bir yiizélgimiine sahiptir. Karadeniz ¢anagim dolduran sulann hacmi
ise, 537 000 km3 dolaymdadir.
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Karadeniz'in en derin yeri 2 245 m ve bu denizin ortalama derinlifi en fazla
olamdir.

Karadeniz'de Tirkiye kiyilann boyunca 100 kulag (yak. 200 m) egderinlik ¢izgisi,
Kuzeybati ve Giineyde Samsun-Sinop arasinda kalan sig alanlar diginda, hemen
hemen kiyidan baglar ve kit'a sahanli@ gok dik bir egimle 1000 m'den daha derin
olan derindeniz gukuruna ulagir.

Karadeniz'in en genig sighklan, Tiirk karasulan diginda, Tuna nehrinin Avrupa
kitasiniin  verimli ovalarindan tagidigi sedimanlardan olugan genis alanda (Tuna
yelpazesi) yeralir. Tuna'nm getirdii ve besleyici tuzlar bu sighk alanda alglerin
gelismesine de olanak saglar. Bu alanda ticari amagla toplanan gida ve ilag
endiistrisinde ¢ok degerli bir tiriin olan hakim alg tiirii Philophora'dir. Bu nedenie
bu alana Filofora denizi de denmektedir. Karadeniz'in fauna biyomasmin timini
saglayan sig bolgeler, bu denizin ancak %27'si kadardir. Buna karsin prodiiktif ve
yalmizca sulfo-bakterilerin yagayabildigi su kiitlesi, tiim kiitlenin % 87'si

oranindadir.

Karadeniz, diger denizlerimize oranla biyolojik prodiiksiyon agisindan en zengin
olamdir. Ozellikle besin zincirinin ilk halkalarim olugturan plankton biyomast ve bu
biyomasa dayali plankton yiyici balik tiirleri agisindan son derece zengindir. Bu
bahk tiirleri arasinda Hamsi ve Papalina (Caga) 6nemli bir yer tutmaktadur.

Karadeniz Tirkiye su triinlerinin {retiminin % 70-90'm saglamakta, bu iretim
oram ile bahkgilik endiistrimiz ve ekonomomizde 6énemli rol oynamaktadir.
Ornegin 1985'de Tiirkiye genelinde 530 000 tonluk su {iriinleri uiretimimizin 363
274 ton'luk boliimii Karadeniz av sahalarindan elde edilmigtir.
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Karadenizin bu ekonomik degerinin yamsira, hidrografik ozellikleri de
denizbilimleri bakimindan énem tagimaktadir. Karadeniz deniz kimyas: agisindan,
atipik bit yapiya sahiptir. Jeolojik evriminde kaynaklanan bu 6zelligi ve su ahg-
verigi agisindan son derece kusith, yart kapal deniz karekterinin sonucu olarak,
derinligi fazla, ancak biyolojik agidan ¢ok si13 bir yagam alanina sahiptir.

Karadeniz'in 180-220 m'den agaf sularinda bulunan yiiksek yogunluktaki, zehirli
hidrojen stlfiir (H,S) gazt igerigi nedeni ile belirli tiir bakteriler diginda denizel
hayata kapali durumdadir. Bagka bir degisle Karadeniz'in biyolojik derinligi 180 m
dolayinda, ¢ok sif bir alana sahiptir. Bu nedenle Karadeniz'in kirlenmesi ¢ok
kolaylagtif1 gibi, bu kirlenmeden kendi olanaklar ile kurtulabilmesi son derece
giclesmekte, boylece Karadeniz'in kirlenmesine karst 6nlemlerin alinmasinda geg
kalinmamasi biiyiikk dnem tagimaktadir.

Karadeniz'in kirlenmeye karst korunmasinda bu denizin gevresinde yeralan diger
tilkelerle Akdeniz’de MEDPOL ¢evresinde gergeklestirildigi sekilde heniiz bir
konsensusa variimamig olmasindan kaynaklanan bosluklar ve Karadeniz'in 180-220
m derinlikten agagida bir 6li deniz varsayilmas: gibi yanhs diigiinceler, Avrupa'min
geligmis ilkelerinin zehirli ve zararh atiklanimi gizlice bu denize tagimalarina yol
agmaktadir. Bunun garpici 6rneklerini Sinop kiyilaninda karaya vuran variller
olayinda 1987-88 déneminde yagamig bulunmaktayiz.

Karadeniz'deki kirlenme olaylariin geregi gibi ciddiye alinmamasinmn nedeni de,
Karadeniz'in 180-220 m'den daha derin sularinin zehirli hidrojen siilfiir igermesi ve
buralanin belirli mikroorganizmalar digindaki canlbilara yagam olanag vermemesi
nedeni ile, Karadeniz'e birakilacak atiklarin bu deniz genelinde etkili olamayacad:
goriigliniin yaygin olugudur. Ne yaziktir ki, aym yanhs diisiincelerin sonucu olarak
Istanbul Metropolit'niin evsel ve endiistriyel atiklarin uzaklastinlmas: da, bunlann
bu oli varsayillan deniz cukuruna aktarilmasi prensibine dayandinlmaktadir.
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Istanbul'dan birakilan bu atiklarin bayik bir bolumi, Bogaz alt ve fst akmnt
sistemlerinin 6zellikleri nedeni ile Marmara'ya geri donecekse de Karadeniz esidini
yalayarak karadeniz ¢anagmna gegecek miktanin dahi, Karadeniz Tirk kit'a
sahanhifmin en verimli alanim olumsuz etkileyecedi yadsinamaz bir gergektir.

Bu olaylar sonucunda basta Tiirkiye su triinleri iiretiminde yillik ortalama % 85
pay1 olan Hamsi stoklan biiytik 6lgiide zarar gérmiis, karadeniz Yunus stoklarinda
kiitlesel 6liim olaylan gozlenmistir.

Bu stok azalmalannin yanisira, Karadeniz ekosisteminde eskiden hi¢ bilinmeyen
canh tiirlerinin kitle halinde gelismeleri gozlenmektedir. Bunlardan en 6nemlisi bir
Kuzey Atlantik zooplankton tiri olan Minemiopsis Ledyii'nin birdenbire bu
ekosistemde ortaya ¢ikmast ve kiitlesel goZalmasi ve bunun ekosisteme oldugu
kadar balikgihada zarar vermesidir.

9.4. Ege Denizi

Ege Denizi'nin gevre sorunlari, MEDPOL Projesi gevresinde Tirk ve Yunan
aragtirmacilarinca yogun bir sekilde incelenmistir. Bu aragtirmalara gore, Izmir
Korfezi, Aliaga Limam, Ayvalik Korfezi gibi niifus ve endiistrinin yogunlagtig
bolgeler diginda Ege Tirk kit'a sahanhii temiz deniz karekterini giiniimiizde de
korumaktadir. .

Aym durum Yunanistan denizleri igin de soylenebilir. Yunanistan kiyilarinda da
endiistri ve niifusun yogun oldugu bolgelerde kirlilik alarm verecek boyutlarda
gozlenmig, una karyin Ege'nin agik sulanndaki kirlenme ise, Akdeniz geneli ile
kiyaslandifinda 6nemsiz denebilecek boyutlarda gergeklegmistir.
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Ayni geyi bu denizde yagayan canlilar agisindan soylemek olanaksizdir. Diger
bolgelerden Ege Denizi'ne gi¢ eden su triinlerinde yitksek miktarlarda agir metal
birikimlerine rastlanmugtir. Uysal 1986, Litoral bolgenin temsilcilerinden Cingene
Pavuryas: tiirti yengeglerde agir metal konsantrasyonlarinin incelenen diger tiirlere
oranla daha yitksek bulundugunu ve gogmen baliklardan Adi Orkinoz ve lokal
tirlerden Tekir baliklarinda civa konsantrasyonlanmin daha fazla oldugunu
belirtmigtir ki, bu da agir metal birikiminin difer bélgelerden Ege'ye goceden
pelajik tiirlerde oldugu gibi, yerel tirlerde de yiiksek oranlarda gergeklestigini
ortaya koymasi agisindan énemlidir.

Izmir Korfezinin bentik topluluklanmi ve bunlarin kirlenme ile, iligkilerini
MEDPOL projesi gerg:evesihde ele alan Kocatag (1986), ekolojik agidan Izmir
Korfezi'ni boliimlere ayirarak incelemistir.

Kocatag'a gére Izmir Korfezindeki hakim kirleticiler, evsel ve endiistriyel kokenli
atiklardan olugmaktadir. Ozellikle evsel kékenli kirlenmenin iyi bir indikatorii olan
suda ¢oziinmiiy oksijen, korfezin yiizeysel sulaninda 6nemli degigimler gostermekte
ve 0.70 mg/l ve 8.90 mg/l konsantrasyonlara rastlanmaktadir. Aym gekilde pH da
mevsimsel degisimler gostermektedir ve 6.9-8.6 arasinda degerler kazanmaktadur.

Izmir Kérfezinin makrobentik faunasmm incelenmesi, korfezin 4 farkh ekolojik
bolgeye aynildifmi gostermigtir. (Kocatag 1986).

1 - Cok Kirli Dip Bolgesi : Liman kesimi i¢ine alan bu bolgede 1979'dan beri higbir
makrobentik tiire rastlanmamugtir.

2 - Kirli Dip Boélgesi : Bu bolgenin karakteristik bentik tiirii Capitella Capitata olup
burada yagayabilen tiir adedi sadece 5-6 kadardr.
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3 - Yan Kirli Dip Bélgesi : Bu bolgede yeralan tiirlerin adedi 16-28 kadar olup
bolgenin karakteristik tiirii Corbula Gibba'dir.

4 - Yan Saghkh Dip Bolgesi : Bu bolgede 70 kadar tir yagamlarm
stirdiirebiimektedir.

Kocatag (1986) sonug olarak, Izmir Koérfezi'ndeki ¢ok kirli olarak nitelenen
bolgenin ¢ok smurh bir alam kapsadigim, kirli dip bélgesinin daha geniy bir alana
sahip olmasina kargin, yan-kirli bélgenin Izmir Korfezi'nde en bityiik alana sahip
oldugunu belirtmektedir.

Yunan karasulaninda aragtirma yapan Marketos (1986) su tiriinlerindeki civa
konsantrasyonlarinin Pembe Karides de yiiksek, bun kargin midye ve Berlam Balig
tiirlerinde en diigitk oranlarda bulundugunu saptamigtir. Bu aragtirici, izerlerinde
inceleme yapilan su Grinleri tirlerinden % 90'mda saptanan civa
konsantrasyonlannin Diinya Saghk Orgiti WHO'nun kabul ettigi civa
konsantrasyon limitinin altinda oldugunu, bu nedenle de insan saghifina zararh
boyutlarda olmadifim1 belirtmigtir. Buna karsiik Vasilikiotis (1986) endiistri
bolgelerine yakin yorelerdeki su trinlerinde birkimin WHO limitlerine
yaklagabildifini ve bu anlamda midyelerin bir kirlenme indikatérii olarak
kullanilabileceklerini belirtmigtir.

9.5. Akdeniz

Akdeniz kirlenme sorunlarnin ele abmgi agisindan, diinya denizleri agisindan,
diinya denizleri arasinda en sansh durumdadir. Bunun baglica nedeni, diinyaya
insanoglunun hikkmetmeye bagladif1 en ski bir devirlerden beri kiiltiirlere begiklik
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eden bu havzanm, belki de dinyamuzin kirlenmeye en agik denizi
olugturmasindandir.

Gerek niifus yogunlugu gerekse endisstriyel gelismenin hizla artifs Akdeniz
iilkeleri, uluslar veya uluslararast kuruluglar ile birlikte bu denizi incelemek, kontrol
altma almak ve geregi gibi korumak istek ve azimlerinii, MEDPOL gibi gok
kapsaml projelerdeki igbirlikleri ile gostermektedirler.

Birlesmis Milletler'in semsiyesi altinda yiiriitilen MEDPOL projelerine ek olarak,
CIESM (Commissiom Internationale Pour L'Exploration Scietifique De La Mer
Mediterranee), MESAEP (Mediterranean Scientific Assocation of Environmental
Protection) gibi kuruluglarda Akdeniz'in kirlenmeye karsi korunmasina yonelik
¢aligmalarda bulunmaktadiriar.

MEDPOL projesi gercevesinde siirdiiriilen c¢aligma sonuglarma goére, Dogu
Akdeniz havzasimn Tiirkiye karasularini da igersine alan boliiminde gemilerden
birakilan atlk madeni yaglar ve petrol iiriinlerinden olugan katran yumrular,
kiyilarda ve plajlarda 6nemli birikimler olugturmakta ve o6zellikle turistik agidan
zararlara yolagmaktadir. Bu galigma gergevesinde yapilan analizlere gore Balkas,
Dogu Akdeniz sahillerinde 2.5-52.8 g/m2 katran konsantrasyonlan saptanmgtir.

Aymni bolgede daha denis bir alanda incelemeler yapan Oren (1986), plajlafda ve
deniz suyunda buldugu yiiksek dozdaki atik yag, katran ve diger petrol tiriinlerinin
bu bolgede yasadigi yollardan sintine degarjlarimn siirdiigii sonucuna varmaktadir.
Ozellikle Kibns ve Girit Adalan dolaylarinda deniz suyunda yogun miktarda petrol
hidrokarbonlarina rastladifina isaret etmektedirr. MEDPOL projesi kapsaminda
siirdiirilen agir metal analizleri sirecinde bu maddelerin Dogu Akdeniz Tirk
akarsularinda degisik denizel organizmalardaki birikimi, Balkag (1986) tarafindan
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incelenmistir. Bu incelemelerin sonuglarina goére, Tekir, Barbunya ve Kefal
baliklarinda saptanan civa degerlerinin Akdeniz'in diger boliimlerine kiyasla daha
diigitk oldugu, bu degerlerin okyanuslardaki yogunluklara benzerlik gosterdigi
saptanmigtir. Balkag, inceleme sonuglarina gore :

1) Bahlklardaki toplam civa konsantrasyonunun balifm boyu, yani yay ile arti
- gosterdigini,

2) Civa konsantrasyonlarinda, mevsimler farkhliklar  goriilebildigini
vurgulamaktadir.

Saydam Klikya bolgesinden toplanan 67 sediment Omeginde siirdiiriilen
hidrokarbon analizlerinde, Iskenderun Koérfezi sedimentlerinde 1.3 mg/kg kadar
poliaromatik petrol hidrokarbonu saptamugtir. Diger bolgelerden de elde edilen
degerler, su sicakhfi ve bakteriyel iglevler sonucu olusan ayngma hizi nedeni ile
birikimin ¢ok daha alt diizeyde oldugunu géstermektedir.

Denize!l organizmalarda birikim yogunluklan incelenen diger agir metallerin (Zn,
Cu, Ni, Cr, Fe, Mn, Pb ve Cd) agik denizdeki birikimlerden farkh olmadigi ve
Akdeniz'in diZer bolgelerinde saptanan degerlerden daha az oldugu gozlenmigtir.
Bununla birlikte Adriyatik sularindaki kefallerdeki Cinko ve Kadmiyum ortalama
degerlerinin Dogu Akdeniz Tirk karasulanndakinden daha diigik oldugu

belirtilmigtir.

Balkag'a gore, inceleme alaninda incelenen su iiriinlerinde anormal yiiksek agir
metal konsantrasyonlarina rastlanmamis olugu, bu bolgelerin yéresel kokenli
kirlenmeye ugramadifi anlammna gelmez. Bu durum, yoresel kirlenmenin kisa
siirede su iiriinleri dekularindgki birikime yansimadigi seklinde de yorumlanabilir.
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Bununla birlikte incelemelerin siirdiiriildiigti dogu Akdeniz karasularinin heniiz
onemli Slgiide bir kirlenmeye maruz kalmadig séylenebilir.

MEDPOL projesi gergevesinde siirdiiriilen klorlu hidrokarbonlar, 6zellikle DDT ve
PCB'lerle ilgili galigmalarda Salihoglu (1986) Barbunya, Tekir, Kefal tiirleri, Pembe
Karides, Kaplan Karidesi ve Tag Midyesi gibi tiirler analiz edilmistir.



170

SONUCLAR ve ONERILER

Deniz kirletilmesinin ortaya koymaya c¢aligtifimiz gesitli nedenleri ve bilhassa
gemilerin sebep olduklant kirletmenin igerifi hakkinda yaptifim cahiyma ve
agiklamalardan sonra alinmasi gereken kisa ve uzun vadeli 6nlemleri siralamak
miimkiindiir.  Yine iilkemizde en yogun deniz trafifini tagiyan ve kiyilarinda
endiistrinin muhtelif kollannin yerlegti§i bogazlar ve Marmara Denizi'nin gemilerin
kirletmesinden korunmasi igin acil olarak bagvurulmasi gereken Onlemleri séyle
siralayabiliriz.

Tirkiyemiz'in tiim karasularimi deniz kirlenmesine karst koruyacak ve daha
caydiric yasalann ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Gemilerin Marmara ve Bogazlarda denize ¢op atmalarina mani olunmahdir.
Gemilerin bu gereksinmelerinin kargilanmasi kiyist bulunan Belediyelerin
kuracaklan ¢op toplama kuruluglan ile yapilabilir. Giiniin belirli saatlerinde
limanda bulunan gemilerden belli bir licret karsihinda ¢épleri toplayabilir.

Limanlarda bulunan gemi ve tankerler sik sik tefliy edilmeli ve kontrol altinda
tutulmahdir. Denetleme yoluyla kirletmeyi onleme disiplini gemi kaptan ve
personeline agilanabilir. '

Bogazlarda, Izmit Korfezinde ve Marmara Denizi kiyilarinda petrol yiikleme ve
bosaltma iskele, liman, terminal ve tesisleri ile ilgili limanlarin biinyesindeki
yetkililer tarafindan sik sik denetlenmelidir. Béylelikle bu gibi yerlerden denize
yapilan kagirma ve sizmalarin énlenmesi miimkiin olabilir.
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Bunker aliminda, denize yagla kirli su basiminda ve slop tank artiklani dikkate
alindiginda, yapilan aragtirmalar birgok durumlarda bu isleri yapan kisilerin
hatalarinin en bagta kirletme sebebi oldufu anlagiimistir. Bu kigiler ilgili valfleri
iyice kapatmayarak ve su ihtiva ettifi digliniilen tankin, gergekte petrol atifmna
sahip olmas1 ve bu durumda denize basilmasim saglamaktadirlar.

Limanda bulunan gemilerde nébetgi personelin her iki bordadan yapacaklan goézie
kontrollerin herhangi bir sebeple bordadan sizan yag veya yakitin sizma yerinin
tesbitine ve kisa zamanda gereken 6nlemierin alinmasina yardime: olacaktir.

Deniz kirliliginin sebep oldﬁgu ekonomik zararlann insan saglifina yaptifi kot
etkilerin temelokullarda ogrencilere anlatilmasi yetisecek kusagin konuya ozen
gosterrmesini saglayacaktir.

Caliymada gemilerden kaynaklanan kirlilikler ele almarak bunlann analizleri
yaptimugtir. Bu analizler SPECTRUFILE-IR Cihazinda yapilnmgtir. Denizdeki
kirlilik ve gemilerin sintine ve balast tanklarindan alnan numunelerin ayn ayn
infrared spektrumlan gekilerek gemi veya gemilerden alinan numunelerin herbirinin
infrared spektrumlari, demz kirlilik mahallinden alinan numunelerin infrared
spektrumlan ile tek tek kargilastirildi.

Yogun bir endiistrileymeye ve deniz trafifine sahne olan Kocaeli'nde sinﬁne va
balast sulan biyiik bir kirlilife neden olmaktadir. Bunlar g6zoniine alinarak
Kocaeli i¢in Sintine ve Balast Suyu Aritim Tesisi mutlaka kurulmalidir. Bélgede
meveut olan sintine ve balast suyu antum tesisleri, ancak kendi fabrikalarina yanagan
gemilerin ihtiyacim kargilamaktadir..
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Limana gelecek gemilerden alinacak giinliik evsel atiksu miktar1 0.7 m3'tiir.. Gemi
bagina kat1 attk miktan ise 50 kg/giindiir. Bu kati atiklar denize kiyis1 bulunan
Belediyeler tarafindan belli bir ticret karsihinda alinabilir, balast ve sintine sularim
alabilecek bir aritma tesisi bulunmalidir. Bu atiksular ilk dnce bir tankta toplanmali
ve daha sonra antimalidir. Yilda ortalama Korfeze 11 000 gemi gelmektedir.
Giinde 30 geminin geldigi hesap edilirse, tahminen 150 m3 kapasiteli sintine suyu
aritma tesisi Izmit Korfezi igin uygundur.

Gemilerin kendi 6zel sintine suyu antma tesislerinden ¢ikan madeni yag, yagh kege,
aktif karbon gibi atiklar preslenerek kati madde oram % 35'e getirildikten sonra
aynl kaplarda biriktirilmeli, daha sonra ilgili Belediyenin uygun gordiigi yere
dokiilmelidir. ‘

Izmit Kérfezi karadan kirlilikleri yiikledigi gibi gemilerinde atiklan yiiziinden dogal
ozelligini kaybetmistir. Cevre kirliliginin en biiyiik etkenlerinden biri olan Korfez
deniz kirliliginin artiggm nlemek ve zamanla yoketmek amaciyla bolgede mevcut
sahil kamu, milki kuruluglar, gonilliler arast koordine ile igbilirligi saglanarak
mevcut imkan ve kabiliyetleri bir araya getinilip miimkiin olabilecek ©nlemler
alinmahdir.
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