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ÖZET

Deniz  yolu  ile  yapılan  taşımacılığın  artması  sonucu,  gemilerin  oluşturduğu  deniz  kirliliği  problemi,  son  yıllarda 

oldukça  önem  kazanmıştır.  Bu  çalışmada,  gemi  sintine  sularının  deniz  kirliliği  yönünden  değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır.  Mersin  Taşucu  Limanı’nda  bulunan  iki  farklı  gemiye  ait  sintine  suyu  örnekleri  alınarak  pH,  renk,

toplam  azot,  toplam  fosfor,  askıda  katı  madde  (AKM),  hidrokarbon  yağ  indeksi  (HYİ),  kimyasal  oksijen  ihtiyacı

(KOİ), biyolojik oksijen ihtiyacı (BOİ), yüzey aktif madde analizleri  yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar, Su Kirliliği 

Kontrol  Yönetmeliği’nde  belirtilen  değerler  ile  karşılaştırılmıştır.  Gemi  1  ve  Gemi  2  ‘den  alınan  Sintine  suyu 

örneklerinin  analiz  değerleri  sırasıyla  AKM  472  mg/L-1812  mg/L;  HYİ  110,6-138,8  mg/L;  KOİ  8870,4-17369,6 

mg/L;  BOİ  1606,4  -3881,1  mg/L  olarak  belirlenmiştir.  Su  Kirliliği  Kontrol  Yönetmeliği’nin  derin  deşarj  sınır 

değerlerine göre AKM 350 mg/L, yağ-gres 15 mg/L, KOİ 400 mg/L ve BOİ 250 mg/L’dir. Bu çalışmada elde edilen 

değerlerin,  istenilen  sınırlardan  fazla  olduğu  ve  sintine  suların  doğrudan  denize  boşaltılmaması  gerektiği 

belirlenmiştir.

ANAHTAR KELİMELER:  Deniz kirliliği, Sintine suyu, Gemi, Liman, Yağ-gres

Evaluation in Terms of Pollution Bilge Waters Taken from Mersin Taşucu Port

ABSTRACT

The problem of marine pollution caused by ships has become very important in recent years as a result of the increase 

in maritime transportation. This study aimed to evaluate ship bilge water in terms of marine pollution. Bilge water 

samples  of  two  different  ships  in  Mersin  Taşucu  Port  were  taken  to  determine  pH,  color,  total  nitrogen,  total 

phosphorus, suspended solids (SS), hydrocarbon oil index (HOI), chemical oxygen demand (COD), biological oxygen 

demand (BOD), surfactant analyzes were performed. The results obtained were compared with the values specified in 

the Water Pollution Control Regulation. Analysis values of bilge water samples taken from Ship 1 and Ship 2 are 

respectively SS 472 mg/L-812 mg/L; HOI 110.6-138.8 mg/L; COD 8870.4-17369.6 mg/L; BOD 1606.4 to 3881.1 

mg/L were determined. According to the Table given by the Water Pollution Control Regulation for deep discharge,

the limits are SS 350 mg/L, oil-grease 15 mg/L, COD 400 mg/L and BOD 250 mg/L. It was determined that the values 

obtained in this study were higher than the desired limits and bilge water should not be discharged directly into the 

sea.
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1. Giriş 

 

Dünyanın en büyük ekosistemi olan de-

nizler, çevre kirliliği problemiyle karşı kar-

şıya kalmaktadır. (Bindoff vd., 2019). Deniz 

kirliliği, insanlardan kaynaklanan maddelerin 

deniz ortamına girmesiyle canlı kaynaklara 

zarar verilmesi, insan sağlığına zarar veril-

mesi, balıkçılık dahil deniz faaliyetlerinin en-

gellenmesi, deniz suyunun kullanım kalitesi-

nin bozulması ve tesislerin azalması gibi za-

rarlı etkiler yaratması olarak tanımlanmakta-

dır (Wilhelmsson vd., 2013). Bu kirletici 

maddeler, deniz ve kıyı bölgelerinin özellik-

lerini değiştirerek deniz ekosisteminin biyo-

lojik çeşitliliğini, deniz suyunun kalitesini ve 

deniz ekolojisinin verimliliğini etkilemekte-

dir (Kumar ve Prasannamedha, 2021). De-

nize deşarj edilen evsel atık sular, endüstri 

atıksuları, zehirli ağır metal atıkları, sintine 

ve balast suyundan oluşan gemi atıkları, gemi 

kazaları, zirai ilaçlama atıkları, insan aktivi-

teleriyle oluşan kirletici maddeler, petrol 

arama ve çıkarmada yayılan petrol ve türev-

leri ile meydana gelmektedir. Petrol, kanali-

zasyon, plastik ve zararlı kimyasallar gibi 

farklı kirleticiler deniz ortamına girerek de-

niz organizmalarını, ekosistemi, insan sağlı-

ğını ve ekonomiyi etkilemektedir (Beiras, 

2018).  

Günümüzde, hammadde ve ürünlerin mo-

torlu taşımacılığı giderek artmaktadır. Yirmi 

birinci yüzyılda dünya ticaretinin %80'i, 

dünya denizleri üzerinden on milyar tonun 

üzerinde kargonun taşındığı anlamına gelen 

gemiler tarafından gerçekleştirilmektedir 

(Walker vd., 2019). Küresel denizcilik trafi-

ğinin 2050 yılına kadar on kattan fazla arta-

cağı tahmin edilmektedir (Sardain vd., 

2019 ). Artan trafikle birlikte denizlerdeki 

petrol kirliliği de büyüyen bir çevre sorunu-

dur. Gemilerden salınan yağlı sintine atık su-

ları, birçok deniz organizması için toksik ol-

ması nedeniyle denizlerde yeni bir çevre so-

rununa neden olmaktadır (Ameen ve Al-Ho-

maidan, 2023a). 

Sintine suyu, su hattının üzerine yerleştiri-

len gemi gövdesindeki bir açıklıktan boşaltı-

lır ve salınan küçük hacimler deniz suyunda 

hızla seyreltilir. Sintine suyunun içerdiği 

yüksek derişim yağ, metal ve diğer bileşenler 

(sintine suyunda bulunan belirli bileşiklerin 

karışımı; biyolojik olarak parçalanabilen bi-

leşikler, örneğin denizde kronik olarak yük-

sek derişimlere ulaşan yağ ve deterjanlar; 

metal bileşikler) toksik etkilere neden olabilir 

(Tiselius ve Magnusson, 2017).  Sintine su-

ları içerdikleri kimyasallar nedeniyle deniz 

ekosistemi için önemli bir tehdit oluşturmak-

tadır. Yağlı sintine suyu, gemilerden denize 

doğrudan deşarj olması nedeniyle deniz çev-

resini tehdit eden en önemli kirleticilerden bi-

ridir. Sintine suyundaki yüzey aktif madde-

ler, yağ damlacıklarının oluşumuna katkıda 

bulunmaları nedeniyle oluşan zararı artırabil-

mektedir. Sintine suyu su kolonunda salın-

dığı için, yoğun nakliye yapılan bölgelerdeki 

planktonik türler çevresel etkiler için başlıca 

hedeflerdir (Tiselius ve Magnusson, 2017). 

Bir gemide, yağ genellikle motor ve ma-

kine dairelerinden veya motor bakım faali-

yetlerinden sızar ve gemi gövdesinin en alt 

kısmı olan sintinede suyla karışır. Petrol 

ürünlerinin biyolojik olarak parçalanmasın-

dan kaynaklanan yağ, benzin ve yan ürünler, 

yutulduğunda balıklara ve vahşi hayata zarar 

verebilir ve insan sağlığına tehdit oluşturabi-

lir (The Ocean Foundation, 2020). Yağ, kü-

çük miktarlarda bile balıkları öldürebilir veya 

farklı etkilere sahip olabilir. Sintine suyunun 

kimyasal bileşimi hem gemiler arasında hem 

de gemi içinde günden güne değişmektedir 

(EPA, 2008).  

Sürdürülebilir atık yönetimine yönelik 

modern yaklaşım, 'önleme tedaviden daha 

iyidir' ilkesini uygular ve atık oluşumunun 

önlenmesi, atıkların yeniden kullanımı ve 

bunların geri dönüşümü ve diğer geri kaza-

nımı olmak üzere daha uygun adımlarla atık 

yönetimi hiyerarşisini takip eder (Gharfalkar 

vd., 2015). Amaç, döngüsel bir ekonomi bağ-

lamında düzenli depolama alanlarına atılan 

atık miktarını en aza indirmektir. Yaklaşım 

aynı zamanda gemi kaynaklı atıklar için de 

geçerlidir (Argüello, 2020), ancak gemide 

sürdürülebilir uygulamalara uyum sorumlu-

luğu genellikle gemi operatörlerinin çevresel 

taahhütlerinin ve mürettebatın titizliğinin bir 

yansımasıdır (Butt, 2007). Bölgesel ve küre-

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ship-hulls
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sel politika çerçeveleri, bölgedeki başlıca de-

niz kirliliği kaynaklarını ele almaktadır (Kot-

rikla vd., 2021). 

Uluslararası Denizcilik Örgütü (IMO), 

sintine suyunun taşınmasını düzenleyen ku-

ralları koymuştur. Düzenlemenin odak nok-

tası tahliye edilen sintine suyunun yağ içeri-

ğidir, çünkü bu genellikle en önemli toksik 

bileşen olarak kabul edilir. Gemilerden Kay-

naklanan Kirliliğin Önlenmesine İlişkin 

Uluslararası Sözleşmeye (MARPOL 73/78) 

göre ≥ 15 mg/L yağ içeren hiçbir su denize 

boşaltılamaz. IMO düzenlemelerini karşıla-

mak için sintine suyu, denize boşaltılmadan 

önce ya yolda, bir yağ ayırma sisteminde arı-

tılır ya da karadaki kabul tesislerine yatırı-

lır. Sudaki karışık kimyasal içeriği nedeniyle 

arıtma karmaşıktır. En problemli olanı, su-

yun iki farklı faza ayrılmasını engelleyen, te-

mizlemeden elde edilen yağ ve yüzey aktif 

maddelerin karışımıdır (McLaughlin vd., 

2014). Yüzey aktif madde, sintine suyunda 

önemli bileşiklerdir ve deniz suyundaki biyo-

lojik aktiviteyi önemli ölçüde etkilerler. De-

niz suyunda yüzey aktif madde miktarının 0,1 

mg/L'den fazla olması durumunda deniz ya-

şamı için toksik olacağı bildirilmektedir (Ti-

selius ve Magnusson, 2017). 

Bu çalışmada, gemi sintine sularının deniz 

kirliliği yönünden değerlendirilmesi amaç-

lanmıştır. Mersin Taşucu Limanı’nda bulu-

nan iki farklı gemiye ait sintine suyu örnek-

leri alınarak pH, renk, toplam azot, toplam 

fosfor, askıda katı madde (AKM), hidrokar-

bon yağ indeksi (HYİ), kimyasal oksijen ih-

tiyacı (KOİ), biyolojik oksijen ihtiyacı 

(BOİ), yüzey aktif madde analizleri yapılmış-

tır.  

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

Bu çalışma Ekim 2022 ve Kasım 2022 ta-

rihlerinde gerçekleşmiştir. Mersin Taşucu Li-

manından belirlenen iki farklı gemiden sin-

tine suyu örnekleri alınmıştır. Gemilerin sin-

tine bölümünde toplanan bu atık su herhangi 

bir ön işlem uygulanmadan temin edilmiştir. 

Deniz suyu örneği de alınarak referans olarak 

kullanılmıştır.  

Bu çalışmada sintine suyu örnekleri, Türk 

Akreditasyon Kurumu (TÜRKAK) tarafın-

dan TS EN ISO/IEC 17025/2017 standartla-

rına göre AB-0144-T Akreditasyon No ile 

akredite edilen “Ekosistem Çevre Analiz La-

boratuvarı” tarafından analiz yapılmıştır. Ya-

pılan yöntemler Tablo 1’de sunulmuştur.  Bu 

laboratuvara, T.C Çevre ve Orman Bakanlığı 

Çevre Yönetimleri Genel Müdürlüğü Çevre 

Analizleri Ön Yeterlilik Belgesi ile 4856 Sa-

yılı Çevre ve Orman Bakanlığı Kuruluş ve 

Görevleri Hakkında Kanun gereğince ölçüm 

ve analiz yapma yetkisi verilmiştir.

 

Tablo 1. Su örneklerinde analiz yapılan parametreler ve yöntemleri 

Parametre Analiz Yöntemleri 

pH TS EN ISO10523 

Renk SM 2120 C 

Toplam Azot SM 4500 

Toplam Fosfor SM 4500 P,B E 

Askıda Katı Madde TS EN 872 

Hidrokarbon Yağ İndeksi TS EN ISO 9377-2 

Yüzey Aktif Madde - MA=318 g/mol SM 5540 B, SM 5540 C 

Kimyasal Oksijen İhtiyacı TS 2789-Ek A/B 

Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı TS 4957-1 EN 1899-1 
TS EN ISO: Türk Standartları Enstitüsü, Uluslararası Standardizasyon Kuruluşu (https://intweb.tse.org.tr/Standard/)  

SM: Standart Methods (https://www.standardmethods.org/)  
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3. Bulgular ve Tartışma 

 

Atık su numunelerinde yapılan analiz so-

nuçları, temiz deniz suyu referans alınarak 

karşılaştırılmış ve Su Kirliliği Kontrol Yö-

netmeliği (Resmi Gazete, 13.02.2008; Sayı: 

26786)’nde belirtilen sınırlar ile değerlendi-

rilmiştir. Sintine suyu, temizlik maddeleri, 

solventler, yakıt, yağlama yağları ve hidrolik 

yağlar dahil olmak üzere çeşitli bileşenler 

içeren, deniz suyunun aşındırıcı bir karışımı-

dır. 

Yüzey aktif madde, suda çözündüğünde 

yüzey gerilimini etkileyen hidrofilik bir kı-

sım ve hidrofobik bir kısımdan oluşan bir bi-

leşiktir. Yüzey aktif maddeler sabunlar, de-

terjanlar, ıslatıcı maddeler ve emülsifiye 

edici maddeler için genel bir terimdir. Sintine 

suları geminin en altında bulunan sintine tan-

kında biriktirilir. Sintine suları içerdiği yağ 

nedeniyle önemli bir kirleticidir. Genel ola-

rak gemilerin %80’i sintine sularını sintine 

tanklarında biriktirirken %20’si denize boşal-

tarak kirlenmeye neden olmaktadır (Demi-

ray, 2006). Sintine suyunun içeriği ve karak-

teri geminin işletim koşullarına ve tipine 

bağlı olarak değişmektedir.  

Sintine suyu örnekleri alınan gemilerin 

özellikleri Tablo 2’de sunulmuştur. Gemi 1 

Lübnan-Tripoli Limanı’ndan, Gemi 2 Suudi 

Arabistan-Yanbu Al Bahr Limanı’ndan gel-

miştir. Yapılan çalışmada referans olarak 

kullanılan deniz suyunun değerleri Tablo 

3’de sunulmuştur. Gemilerden alınan sintine 

suyu analiz değerleri Tablo 4’ de verilmiştir.   

Deniz suyunun ortalama pH'ı 8,2'dir ancak 

yerel koşullara bağlı olarak 7,5 ile 8,5 ara-

sında değişebilir. Atık su, akıntılar veya insan 

faaliyetleri, pH değerinde kısa vadeli önemli 

dalgalanmalara neden olabilir ve uzun vadeli 

etkiler, bitkiler ve hayvanlar için son derece 

zararlı olabilir. Sulu çözeltilerin önemli bir 

özelliği olan pH, kimyasal reaksiyonlar, 

denge koşulları ve biyolojik toksisite gibi 

kimyasal ve biyokimyasal özellikleri etkiler 

(https://www.epa.gov/ocean-acidification). 

 

Tablo 2. Gemilerin Bazı Özellikleri 

 Gemi 1 Gemi 2 

Geldiği Yer Lübnan Suudi Arabistan 

Geliş Süresi 10 Saat 20 Saat 

Tam Boyu 128 m 170 m 

Cinsi Ro Ro Yolcu Gemisi Yük Gemisi 

Gros Tonajlı 9080 16000 

Makine Gücü 8824 KW 8258 KW 

 

Tablo 3. Deniz Suyu Örneği Analiz Değerleri 

Parametre Birim Analiz Sonucu 

pH - 8,15 

Renk Pt-Co 7 

Toplam Azot mg/L 0,99 

Toplam Fosfor mg/L 0,03 

Askıda Katı Madde mg/L 10 

Hidrokarbon Yağ İndeksi mg/L < 0,003 

Yüzey Aktif Madde - MA=318 g/mol mg/L < 0,040 

Kimyasal Oksijen İhtiyacı mg/L 43,7 

Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı mg/L 8,23 
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Tablo 4. Sintine Suyu Örneği Analiz Değerleri 

Parametre Birim Gemi 1 

 

Gemi 2 

 

pH - 7,61 7,14 

Renk Pt-Co 3000 7200 

Toplam Azot mg/L 351,6 1625,20 

Toplam Fosfor mg/L 0,84 1,84 

Askıda Katı Madde mg/L 472 1812 

Hidrokarbon Yağ İndeksi mg/L 110,60 138,80 

Yüzey Aktif Madde - MA=318 g/mol mg/L < 0,040 < 0,040 

Kimyasal Oksijen İhtiyacı mg/L 8870,40 17369,6 

Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı mg/L 1606,40 3881,10 

 

Gemilerden alınan sintine suyu örneğinin 

pH değerleri 7,61 ve 7,14 olarak belirlenmiş-

tir (Tablo 4). Temiz deniz suyu örneğinin ise 

pH değeri 8,15’dir. Su Kirliliği Kontrol Yö-

netmeliğinde “Derin deniz deşarjına izin ve-

rilebilecek atık suların özellikleri değerle-

rinde pH 6-9 olarak gösterilmektedir. Buna 

göre sintine suyu örneklerinin pH değerleri, 

normal değerler arasındadır. 

Deniz suyunun renk değeri 7 birim (Tablo 

3), sintine suyu örneklerinin değerleri ise 

3000 ve 7200 gibi çok yüksek birimlerdir 

(Tablo 4). Ameen ve Al-Homaidan (2023a, 

b) gemilerden aldıkları sintine suyu bulanık-

lık değerini 350 ve 320 NTU olarak bulmuş-

lardır. Fiziksel olarak, suyun rengi, ışık kay-

nağı, ışığın emilmesi ve yayılması ve sudaki 

askıda katı maddeler gibi faktörlerden etkile-

nir (Sun-Wai, 2018). Şekil 1’de Renk ve 

AKM ilişkisi gösterilmiştir. Renk ölçümü, 

atık suların izlenmesi, dağıtımı ve alıcı or-

tama deşarjı aşamalarında suyun kalitesinin 

belirlenmesi açısından önemlidir. Görünür 

renk, suda bulunabilecek koloidal madde 

veya asılı parçacıkları uzaklaştırmadan ölçü-

len renktir. Suda, bulanıklığa neden olan bu 

parçacıklar rengin ölçülmesinde değişikliğe 

neden olarak, suda iletilen ışığı dağıtabilir. 

Yakıt, hidrolik yağlar, yağlayıcı yağlar, 

uçucu organik bileşikler, metaller, deterjan-

lar, yağ çözücüler ve bir gemideki faaliyetler-

den elde edilen diğer kimyasalları içerebilir. 

Bu içerikler sintine suyunun renk değerinin 

yüksek olmasını açıklayabilir. 

Bu çalışmada AKM, deniz suyunda 10 

mg/L iken (Tablo 3), örneklerde 472 mg/L ve 

1812 mg/L olarak belirlenmiştir (Tablo 4). Su 

Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’nin derin de-

şarj sınır değerlerine göre AKM 350 

mg/L’nin altında olması istenmektedir. Yu-

karıda belirtilen gemi sintine örneklerinin de-

ğerleri oldukça fazladır. Atık sularda bulunan 

askıda veya çözünmüş haldeki maddeler katı 

maddeler olarak adlandırılır. Toplam katı 

madde, filtre edilebilen ve filtre edilemeyen 

katıların toplamıdır. Filtre edilebilen katı 

maddeye çözünmüş katı madde, filtre edile-

meyen katı maddeye ise askıda katı madde 

denir. Yüksek derişimlerde katı madde içeren 

atık sular, alıcı ortamını olumsuz yönde etki-

ler. Suyun içindeki askıda katı maddeler, do-

ğal sularda ışığın geçirgenliğini azaltmakta 

ve dip birikintilerine neden olmakta, bu şe-

kilde sudaki canlıların yaşam ortamlarını et-

kilemekte ve canlılara zarar vermektedir 

(Dikhan vd., 2011). Yoğunluğun artması, su 

içinde yaşayan sucul bitki örtüsü için mevcut 

ışık miktarını azaltmakta, organik ve inorga-

nik maddelerin yüzeyde taşınımını sağlaya-

rak biyokimyasal süreci etkilemektedir (Dik-

han vd., 2011). Ayrıca AKM, çözülmemiş 

ağır metalleri ve mikro kirleticileri su yüze-

yinde barındırarak sucul ortamın fiziksel ve 

kimyasal yapısının değişmesine yol açmakta-

dırlar (Onderka ve Pekarova, 2008). Gün-

doğdu (2013) gemilerden aldığı atık su ör-

neklerinde AKM miktarının 1660 mg/L de-

ğerine kadar vardığını ve bu suyun denizlere 

hiçbir şekilde boşaltılmaması gerektiğini be-

lirtmiştir.  
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Şekil 1. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Örneklerinin Renk ve AKM İlişkisi 

 

Referans olarak alınan temiz deniz suyu-

nun toplam azot (TA) değeri 0,99 mg/L 

(Tablo 3), sintine suyu örneklerinin değerleri 

sırasıyla 351, 6 mg/L ve 1625,2 mg/L olarak 

bulunmuştur (Tablo 4). Azot ve azotlu mad-

deler, su kalitesinin değerlendirilmesinde bü-

yük bir öneme sahiptir. İçme ve kullanma su-

ları ile yüzeysel sularının ve kirlenmiş su küt-

lelerinin içerdiği çeşitli organik ve inorganik 

azotlu bileşikler ölçülerek, suyun kalitesi 

hakkında karar verilebilmektedir. Deniz su-

yunun Toplam Fosfor (TF) değeri 0,03 mg/L, 

sintine örneklerinin ise sırasıyla 0,84 ve 1,84 

mg/L olarak saptanmıştır. Su Kirliliği Kont-

rol Yönetmeliği’nin derin deşarj sınır değer-

lerine göre TA 40 mg/L, TF 10 mg/L.’dir. 

Yukarıda belirtilen gemi sintine örneklerinin 

TA değerleri oldukça fazladır. Şekil 2’de de-

niz suyu ve sintine örneklerinin TA ve TF 

ilişkisi gösterilmiştir. Azot ve fosfor zengin-

liği, dibe çöken organik maddelerin miktarını 

arttıran alglerin aşırı büyümesinden başlaya-

rak, istenmeyen bir etkiler zinciriyle sonuçla-

nabilir. Bu etkiler, tür kompozisyonundaki ve 

derin denizlere ait besin ağının işlevindeki 

(örneğin geniş diyatomlar yerine küçük kam-

çılıların gelişimi) değişiklikler nedeniyle ar-

tabilir. Bunun sonucunda oksijen tüketi-

minde meydana gelen artış, katmanlaşmış su 

kütlesi olan bölgelerde, oksijen azalmasına, 

ekosistem yapısında değişikliklere ve bentik 

faunanın ölümüne neden olabilir 

(https://csb.gov.tr/kiyi-ve-deniz-sularindaki-

besin-maddeleri).  Denize taşınan/deşarj edi-

len geniş çapta azot ve fosfor girişi, ötrofikas-

yona neden olabilir. Ötrofikasyon, bir ekosis-

tem içinde azot ve fosfor bileşikleri gibi kim-

yasal besin maddelerinin artmasıdır. Ekosis-

temde aşırı bitki üremesi ve çürümesi ile bir-

likte oksijen azlığı, su kalitesinde kötüleşme 

ile birlikte hayvan popülasyonlarında azal-

maya neden olabilir (Ngatia vd., 2018). 

Bu çalışmada HYİ, deniz suyunda 0,003 

mg/L’den daha az olacak şekilde belirlenmiş-

tir. Sintine örneklerinde ise sırasıyla 110,6 ve 

138,8 mg/L olarak saptanmıştır (Şekil 3). Ge-

milerden Kaynaklanan Kirliliğin Önlenme-

sine İlişkin Uluslararası Sözleşme (MAR-

POL) düzenlemelerine göre sintine atık suyu-

nun sulu fazı, yağ derişimi 15 mg/L altına 

düştüğü durumlarda denize atılabilmektedir. 

Bu çalışmada ölçtüğümüz arıtılmamış sintine 

suyunun değerleri sınır değerlerinden ol-

dukça fazla olup, sintine suyunun etkili bir 

şekilde temizlenmesinin gerekli olduğu anla-

mına gelmektedir. Bir gemide, yağ genellikle 

motor ve makine dairelerinden veya motor 

bakım faaliyetlerinden sızar ve gemi gövde-

sinin en alt kısmı olan sintinede suyla karışır. 

Petrol ürünlerinin biyolojik olarak parçalan-

masından kaynaklanan yağ, benzin ve yan 

ürünler, vücuda alındığında balıklara ve 

vahşi hayata zarar verebilir ve insan sağlığına 

tehdit oluşturabilir. Yağ, küçük miktarlarda 

bile balıkları öldürebilir veya diğer zararlı et-

kilere sahip olabilir (Gissi vd., 2021).
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Şekil 2. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Örneklerinin TA ve TF İlişkisi 

 

Ülkemizde yapılan çalışmalarda alınan 

örneklerde yakıt cinsi motorin olan gemilerin 

sintine suyundan elde edilen değerlerin 15 

mg/L 'nin üstünde olduğu tespit edilmiştir 

(Demiray, 2006). Benzer şekilde farklı 

ülkelerde yapılan çalışmalarda yağ 

derişiminin 320 mg/L ve 290 mg/L olduğu 

rapor edilmiştir (Ameen ve Al-Homaidan, 

2023a, b). 

Denizdeki pek çok canlı türü, sintine 

sularının denize deşarj edilmesi dolayısıyla 

denize karışan yağ nedeniyle etkilenecektir. 

Besin zincirinin temelini oluşturan 

planktonların yağ kirlenmelerine karşı 

hassasiyetleri deneysel olarak kanıtlanmıştır 

(Almeda vd., 2013). Bu olay, bütün deniz 

canlılarının etkilemesine neden olacaktır 

(Greer vd., 2012). Sığ sularda ve limanlarda 

bu etki etkisi daha fazladır. Sığ sularda 

yüzeydeki yağ damlacıkları zamanla deniz 

tabanına ulaşarak dip canlıları üzerinde 

olumsuz etkileyebilir (Ulucan, 2011).  

Yüzey aktif madde miktarı, deniz suyunda 

0,04 mg/L’den daha az olacak şekilde 

belirlenmiştir. Benzer şekilde sintine suyu 

örneklerinde de 0,04 mg/L’den daha az 

düzeyde bulunmuştur (Tablo 4). Su Kirliliği 

Kontrol Yönetmeliği’nin derin deşarj sınır 

değerleri için verdiği Tablo’da “Biyolojik 

olarak parçalanması Türk Standartları 

Enstitüsü standartlarına uygun olmayan 

maddelerin boşaltımı prensip olarak 

yasaktır” ifadesi bulunmaktadır. Yüzey aktif 

madde (sürfaktan), hidrofilik ve hidrofobik 

kısımlarda oluşan, suda çözündüğünde yüzey 

gerilimini etkileyen kimyasal bileşiktir 

(Nakama, 2017). 

Yüzey aktif madde, sabun, deterjan, ısla-

tıcı maddeler ve emülsiyon oluşturan madde-

ler için kullanılan genel bir isimdir. Sintine 

suyunda bulunan önemli bir kimyasallar 

grubu yüzey aktif maddelerdir. Birçok yüzey 

aktif maddenin kendi başlarına toksik etkisi-

nin olduğu bilinmektedir. Petrol ve yüzey ak-

tif madde karışımları ise ham petrolün artmış 

çözünmesinin bir sonucu olarak her bir bile-

şenin tek başına yaratacağı toksik etkiden çok 

daha fazla olabilir. Bundan dolayı da bu et-

kiye maruz kalan organizmaların yaşamını 

daha fazla etkilemektedir (Arora vd., 2022). 

Deniz suyunda yüzey aktif madde miktarının 

0,1 mg/L'den fazla olması durumunda deniz 

yaşamı için toksik olacağı bildirilmektedir 

(Tiselius ve Magnusson, 2017). Bu çalış-

mada alınan sintine suyu örneklerinde yüzey 

aktif madde içeriği oldukça düşük saptanmış-

tır. 
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Şekil 3. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Örneklerinin HYİ Değerleri 

 

Yapılan çalışmada deniz suyunun KOİ de-

ğeri 43,7 mg/L, sularının ise sırasıyla 8870,4 

ile 17369,6 sintine mg/L olarak belirlenmiş-

tir. Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’nin de-

rin deşarj sınır değerlerine göre, KOİ 400 

mg/L’dir. Gemilerden alınan sintine suyu ör-

neklerinin KOİ değerleri istenen sınırın çok 

üstünde bulunmuştur. KOİ, su ve atık su ör-

neklerinde kirliliğin derecesinin belirlenme-

sinde kullanılan en önemli test parametrele-

rindendir. Kimyasal oksijen ihtiyacı, sudaki 

organik maddenin ayrışması sırasında suyun 

oksijen tüketme kapasitesinin ölçüsüdür. 

Başka bir deyişle, bir miktar suda bulunan or-

ganik maddeyi oksitlemek için gereken oksi-

jen miktarıdır. Bir numunedeki KOİ'nin daha 

yüksek olması, o numunenin daha yüksek dü-

zeyde oksitlenebilir malzeme içerdiğini gös-

terir. Durum böyleyse, sudaki çözünmüş ok-

sijen seviyeleri azalmış olacaktır. Bunun ger-

çekleştiği durumlarda, etkiler daha yüksek 

seviyedeki sudaki yaşam formlarına çevresel 

açıdan zarar verebilir. Bu nedenle atık su arı-

tımının amacı sudaki KOİ seviyelerini azalt-

maktır. Gündoğdu (2013), yaptığı çalışmada 

gemi atık suyunda KOİ değerini 1191 mg/L 

olarak rapor etmiştir. Yağ-gres miktarı yük-

sek olan sularda KOI değerinin de yükseldi-

ğini, aynı zamanda kimyasal olarak oksitle-

nebilecek maddeler daha fazla olduğunda 

kimyasal oksijen değeri biyolojik oksijen de-

ğerinden daha yüksek sonuçlar verdiğini 

açıklamıştır. KOİ ve BOİ değerlerinin ilişkisi 

Şekil 4’de gösterilmiştir. 

Bu çalışmada deniz suyunun BOİ değeri 

8,23 mg/L, sintine sularının ise sırasıyla 

1606,4 ile 3881,1 mg/L olarak belirlenmiştir. 

Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’nin derin 

deşarj sınır değerlerine göre, BOİ 250 

mg/L’dir. Gemilerden alınan sintine suyu ör-

neklerinin BOİ değerleri istenen sınırın çok 

üstünde bulunmuştur. Ameen ve Al-Homai-

dan (2023a, b) yaptıkları çalışmada sintine 

örneklerinde BOİ değerlerini 380 ve 210 

mg/L olarak rapor etmişlerdir. Biyokimyasal 

Oksijen İhtiyacının belirlenmesi, atık su, atık 

su ve kirli sularda bulunan biyolojik olarak 

parçalanabilen organik madde miktarını de-

ğerlendirir. BOİ testi, bakterilerin bu malze-

meleri oksitlerken tükettiği çözünmüş oksi-

jen (ÇO) miktarını yansıtır. Çözünmüş oksi-

jen, suda yaşayan fauna ve floranın yaşamı 

için gereklidir ve BOİ testi, atık suyun, alıcı 

su kütlesi üzerinde yaratabileceği ekolojik et-

kinin bir ölçüsüdür (Abu Shmeis, 2018). Ye-

terli miktarda çözünmüş oksijen derişiminin 

varlığı, su yaşamını korumak için kritik 

öneme sahiptir. Organik maddenin çözünmüş 

oksijen derişimini nasıl etkilediğini belirle-

mek su kalitesi yönetiminin ayrılmaz bir par-

çasıdır (Bendicho ve Lavilla, 2019). 
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Şekil 4. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Örneklerinin KOİ ve BOİ İlişkisi 

 

4. Sonuç 

 

Gemilerden alınan sintine suyu 

örneklerinde yapılan analizler sonucu, Su 

Kalitesi Yönetmeliğinde belirtilen sınır 

değerlerinden çok fazla olan veriler elde 

edilmiştir. Deniz ortamında olumsuz etkiler 

oluşturabilecek oranda kimyasal maddeler 

içermesi nedeni ile, sintine sularının deniz 

ortamına doğrudan bırakılmaması gerektiği 

sonucu ortaya konulmuştur.  

Sintineyi denize bırakmadan önce 

arıtabilmeleri için gemilerde uygun atık su 

arıtma sistemleri bulunmalıdır. Gemiler, 

sintine suyunu uygun şekilde bertaraf edene 

kadar depolamak için ekstra tanklara bile 

sahip olabilir. Gemilerin sintine alanının 

düzenli olarak temizlenmesi ve bakımı, orada 

toplanan suların düşük düzeyde kirletici ve 

kirletici madde içermesini sağlayacaktır. 

Yasadışı sintine boşaltımına karşı hızlı 

müdahale ve yönetim tedbirleri geliştirilmesi 

ve denetlenmesi, deniz ortamını korumak 

açısından önemlidir. 
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