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OZET

Deniz yolu ile yapilan tagimacilifin artmasi sonucu, gemilerin olusturdugu deniz kirliligi problemi, son yillarda
olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu calismada, gemi sintine sularmin deniz kirliligi yoniinden degerlendirilmesi
amaclanmigtir. Mersin Tasucu Limani’nda bulunan iki farkli gemiye ait sintine suyu 6rnekleri alinarak pH, renk,
toplam azot, toplam fosfor, askida kat1 madde (AKM), hidrokarbon yag indeksi (HYT), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), yiizey aktif madde analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’nde belirtilen degerler ile karsilagtirilmistir. Gemi 1 ve Gemi 2 ‘den alinan Sintine suyu
orneklerinin analiz degerleri sirastyla AKM 472 mg/L-1812 mg/L; HYI 110,6-138,8 mg/L; KOI 8870,4-17369,6
mg/L; BOI 1606,4 -3881,1 mg/L olarak belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin derin desarj smir
degerlerine gére AKM 350 mg/L, yag-gres 15 mg/L, KOI 400 mg/L ve BOI 250 mg/L’dir. Bu ¢alismada elde edilen
degerlerin, istenilen simirlardan fazla oldugu ve sintine sularm dogrudan denize bosaltilmamasi gerektigi
belirlenmistir.
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Evaluation in Terms of Pollution Bilge Waters Taken from Mersin Tagucu 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 Tasucu 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. Giris

Diinyanin en biiylik ekosistemi olan de-
nizler, ¢evre kirliligi problemiyle kars1 kar-
stya kalmaktadir. (Bindoff vd., 2019). Deniz
kirliligi, insanlardan kaynaklanan maddelerin
deniz ortamina girmesiyle canli kaynaklara
zarar verilmesi, insan sagligina zarar veril-
mesi, balik¢ilik dahil deniz faaliyetlerinin en-
gellenmesi, deniz suyunun kullanim kalitesi-
nin bozulmasi ve tesislerin azalmasi gibi za-
rarli etkiler yaratmasi olarak tanimlanmakta-
dir (Wilhelmsson vd., 2013). Bu kirletici
maddeler, deniz ve kiy1 bdlgelerinin 6zellik-
lerini degistirerek deniz ekosisteminin biyo-
lojik cesitliligini, deniz suyunun kalitesini ve
deniz ekolojisinin verimliligini etkilemekte-
dir (Kumar ve Prasannamedha, 2021). De-
nize desarj edilen evsel atik sular, endiistri
atiksulari, zehirli agir metal atiklari, sintine
ve balast suyundan olusan gemi atiklari, gemi
kazalari, zirai ilaglama atiklari, insan aktivi-
teleriyle olusan kirletici maddeler, petrol
arama ve ¢ikarmada yayilan petrol ve tiirev-
leri ile meydana gelmektedir. Petrol, kanali-
zasyon, plastik ve zararli kimyasallar gibi
farkli kirleticiler deniz ortamina girerek de-
niz organizmalarini, ekosistemi, insan sagli-
gimi ve ekonomiyi etkilemektedir (Beiras,
2018).

Giiniimiizde, hammadde ve iirtinlerin mo-
torlu tagimacilig1 giderek artmaktadir. Yirmi
birinci ylizyilda diinya ticaretinin %380',
diinya denizleri lizerinden on milyar tonun
tizerinde kargonun tasindigi anlamia gelen
gemiler tarafindan gergeklestirilmektedir
(Walker vd., 2019). Kiiresel denizcilik trafi-
ginin 2050 yilina kadar on kattan fazla arta-
cagi tahmin edilmektedir (Sardain vd.,
2019 ). Artan trafikle birlikte denizlerdeki
petrol kirliligi de biiyliyen bir ¢evre sorunu-
dur. Gemilerden salinan yagl sintine atik su-
lar1, bircok deniz organizmasi i¢in toksik ol-
mas1 nedeniyle denizlerde yeni bir ¢evre so-
rununa neden olmaktadir (Ameen ve Al-Ho-
maidan, 2023a).

Sintine suyu, su hattinin tizerine yerlestiri-
len gemi govdesindeki bir agikliktan bosalti-
lir ve salinan kii¢iik hacimler deniz suyunda
hizla seyreltilir. Sintine suyunun icerdigi
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yiiksek derisim yag, metal ve diger bilesenler
(sintine suyunda bulunan belirli bilesiklerin
karisimi; biyolojik olarak parcalanabilen bi-
lesikler, 6rnegin denizde kronik olarak yiik-
sek derisimlere ulasan yag ve deterjanlar;
metal bilesikler) toksik etkilere neden olabilir
(Tiselius ve Magnusson, 2017). Sintine su-
lar1 igerdikleri kimyasallar nedeniyle deniz
ekosistemi i¢in Onemli bir tehdit olusturmak-
tadir. Yagl sintine suyu, gemilerden denize
dogrudan desarj olmas1 nedeniyle deniz ¢ev-
resini tehdit eden en 6nemli kirleticilerden bi-
ridir. Sintine suyundaki yiizey aktif madde-
ler, yag damlaciklarinin olusumuna katkida
bulunmalar1 nedeniyle olusan zarari artirabil-
mektedir. Sintine suyu su kolonunda salin-
dig1 i¢in, yogun nakliye yapilan bolgelerdeki
planktonik tiirler ¢evresel etkiler i¢in baslica
hedeflerdir (Tiselius ve Magnusson, 2017).

Bir gemide, yag genellikle motor ve ma-
kine dairelerinden veya motor bakim faali-
yetlerinden sizar ve gemi gdvdesinin en alt
kismi olan sintinede suyla karisir. Petrol
tiriinlerinin biyolojik olarak par¢alanmasin-
dan kaynaklanan yag, benzin ve yan {iriinler,
yutuldugunda baliklara ve vahsi hayata zarar
verebilir ve insan sagligina tehdit olusturabi-
lir (The Ocean Foundation, 2020). Yag, kii-
¢lik miktarlarda bile baliklar1 6ldiirebilir veya
farkl etkilere sahip olabilir. Sintine suyunun
kimyasal bilesimi hem gemiler arasinda hem
de gemi icinde giinden giine degismektedir
(EPA, 2008).

Stirdiirtilebilir atik yonetimine ydnelik
modern yaklagim, '6nleme tedaviden daha
iyidir' ilkesini uygular ve atik olugumunun
onlenmesi, atiklarin yeniden kullanimi ve
bunlarin geri doniisiimii ve diger geri kaza-
nimi1 olmak tizere daha uygun adimlarla atik
yonetimi hiyerarsisini takip eder (Gharfalkar
vd., 2015). Amag, dongiisel bir ekonomi bag-
laminda diizenli depolama alanlarina atilan
atik miktarin1 en aza indirmektir. Yaklasim
ayn1 zamanda gemi kaynakli atiklar i¢in de
gecerlidir (Argiiello, 2020), ancak gemide
stirdiiriilebilir uygulamalara uyum sorumlu-
lugu genellikle gemi operatorlerinin ¢evresel
taahhiitlerinin ve miirettebatin titizliginin bir
yansimasidir (Butt, 2007). Bolgesel ve kiire-
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sel politika gergeveleri, bolgedeki baslica de-
niz kirliligi kaynaklarini ele almaktadir (Kot-
rikla vd., 2021).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO),
sintine suyunun tasmmasini diizenleyen ku-
rallart koymustur. Diizenlemenin odak nok-
tas1 tahliye edilen sintine suyunun yag iceri-
gidir, ¢linkii bu genellikle en onemli toksik
bilesen olarak kabul edilir. Gemilerden Kay-
naklanan Kirliligin Onlenmesine iliskin
Uluslararas1 Sozlesmeye (MARPOL 73/78)
gore > 15 mg/L yag iceren hicbir su denize
bosaltilamaz. IMO diizenlemelerini karsila-
mak icin sintine suyu, denize bosaltilmadan
Once ya yolda, bir yag ayirma sisteminde ari-
tilir ya da karadaki kabul tesislerine yatiri-
lir. Sudaki karisik kimyasal igerigi nedeniyle
aritma karmagiktir. En problemli olani, su-
yun iki farkli faza ayrilmasini engelleyen, te-
mizlemeden elde edilen yag ve ylizey aktif
maddelerin karisimidir (McLaughlin vd.,
2014). Yiizey aktif madde, sintine suyunda
onemli bilesiklerdir ve deniz suyundaki biyo-
lojik aktiviteyi onemli dl¢ilide etkilerler. De-
niz suyunda yiizey aktif madde miktarinin 0,1
mg/L'den fazla olmas1 durumunda deniz ya-
sami icin toksik olacagi bildirilmektedir (Ti-
selius ve Magnusson, 2017).

Bu ¢alismada, gemi sintine sularinin deniz
kirliligi yoniinden degerlendirilmesi amag-
lanmistir. Mersin Tasucu Limani’nda bulu-
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nan iki farkli gemiye ait sintine suyu 0rnek-
leri alinarak pH, renk, toplam azot, toplam
fosfor, askida kat1 madde (AKM), hidrokar-
bon yag indeksi (HYI), kimyasal oksijen ih-
tiyact (KOI), biyolojik oksijen ihtiyact
(BOI), yiizey aktif madde analizleri yapilmis-
tir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Ekim 2022 ve Kasim 2022 ta-
rihlerinde gerceklesmistir. Mersin Tasucu Li-
manindan belirlenen iki farkli gemiden sin-
tine suyu ornekleri alinmistir. Gemilerin sin-
tine boliimiinde toplanan bu atik su herhangi
bir 6n islem uygulanmadan temin edilmistir.
Deniz suyu 6rnegi de alinarak referans olarak
kullanilmaistir.

Bu caligmada sintine suyu 6rnekleri, Tiirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafin-
dan TS EN ISO/IEC 17025/2017 standartla-
rina gére AB-0144-T Akreditasyon No ile
akredite edilen “Ekosistem Cevre Analiz La-
boratuvar1” tarafindan analiz yapilmistir. Ya-
pilan yontemler Tablo 1°de sunulmustur. Bu
laboratuvara, T.C Cevre ve Orman Bakanlig1
Cevre Yonetimleri Genel Miidiirliigii Cevre
Analizleri On Yeterlilik Belgesi ile 4856 Sa-
yili Cevre ve Orman Bakanligi Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun geregince 6lgiim
ve analiz yapma yetkisi verilmistir.

Tablo 1. Su 6rneklerinde analiz yapilan parametreler ve yontemleri

Parametre Analiz Yontemleri
pH TS EN 1SO10523
Renk SM 2120 C
Toplam Azot SM 4500

Toplam Fosfor SM 4500 P,B E
Askida Kat1 Madde TS EN 872

Hidrokarbon Yag indeksi

TS EN ISO 9377-2

Yiizey Aktif Madde - MA=318 g/mol

SM 5540 B, SM 5540 C

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

TS 2789-Ek A/B

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

TS 4957-1 EN 1899-1

TS EN ISO: Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Uluslararas: Standardizasyon Kurulusu (https://intweb.tse.org.tr/Standard/)

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

Atik su numunelerinde yapilan analiz so-
nuglari, temiz deniz suyu referans alinarak
karsilastirilmis ve Su Kirliligi Kontrol Yo-
netmeligi (Resmi Gazete, 13.02.2008; Say1:
26786)’nde belirtilen sinirlar ile degerlendi-
rilmigtir. Sintine suyu, temizlik maddeleri,
solventler, yakit, yaglama yaglar1 ve hidrolik
yaglar dahil olmak {izere ¢esitli bilesenler
iceren, deniz suyunun asindirict bir karigimi-
dir.

Yiizey aktif madde, suda ¢oziindiigiinde
yiizey gerilimini etkileyen hidrofilik bir ki-
sim ve hidrofobik bir kisimdan olusan bir bi-
lesiktir. Yizey aktif maddeler sabunlar, de-
terjanlar, 1slatict maddeler ve emiilsifiye
edici maddeler i¢in genel bir terimdir. Sintine
sular1 geminin en altinda bulunan sintine tan-
kinda biriktirilir. Sintine sular i¢erdigi yag
nedeniyle dnemli bir kirleticidir. Genel ola-
rak gemilerin %80’i sintine sularini sintine
tanklarinda biriktirirken %20’si denize bosal-

Tablo 2. Gemilerin Baz1 Ozellikleri
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tarak kirlenmeye neden olmaktadir (Demi-
ray, 2006). Sintine suyunun igerigi ve karak-
teri geminin isletim kosullarma ve tipine
bagli olarak degismektedir.

Sintine suyu Ornekleri alinan gemilerin
ozellikleri Tablo 2’de sunulmustur. Gemi 1
Liibnan-Tripoli Limani’ndan, Gemi 2 Suudi
Arabistan-Yanbu Al Bahr Limani’ndan gel-
mistir. Yapilan c¢alismada referans olarak
kullanilan deniz suyunun degerleri Tablo
3’de sunulmustur. Gemilerden alinan sintine
suyu analiz degerleri Tablo 4’ de verilmistir.

Deniz suyunun ortalama pH" 8,2'dir ancak
yerel kosullara bagh olarak 7,5 ile 8,5 ara-
sinda degisebilir. Atik su, akintilar veya insan
faaliyetleri, pH degerinde kisa vadeli 6nemli
dalgalanmalara neden olabilir ve uzun vadeli
etkiler, bitkiler ve hayvanlar i¢in son derece
zararl olabilir. Sulu ¢ozeltilerin 6nemli bir
ozelligi olan pH, kimyasal reaksiyonlar,
denge kosullar1 ve biyolojik toksisite gibi
kimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri etkiler
(https://www.epa.gov/ocean-acidification).

Gemi 1 Gemi 2
Geldigi Yer Liibnan Suudi Arabistan
Gelis Siiresi 10 Saat 20 Saat
Tam Boyu 128 m 170 m
Cinsi Ro Ro Yolcu Gemisi Yik Gemisi
Gros Tonajhi | 9080 16000
Makine Giicii | 8824 KW 8258 KW

Tablo 3. Deniz Suyu Ornegi Analiz Degerleri

Parametre Birim | Analiz Sonucu
pH - 8,15
Renk Pt-Co |7
Toplam Azot mg/L 0,99
Toplam Fosfor mg/L 0,03
Askida Kati Madde mg/L 10
Hidrokarbon Yag Indeksi mg/L < 0,003
Yiizey Aktif Madde - MA=318 g/mol | mg/L < 0,040
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L 43,7
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L | 8,23
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Tablo 4. Sintine Suyu Ornegi Analiz Degerleri
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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
Askida Kat1 Madde mg/L 472 1812
Hidrokarbon Yag Indeksi mg/L 110,60 138,80
Yiizey Aktif Madde - MA=318 g/mol | mg/L < 0,040 < 0,040
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L 8870,40 17369,6
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L 1606,40 3881,10

Gemilerden alinan sintine suyu 6rneginin
pH degerleri 7,61 ve 7,14 olarak belirlenmis-
tir (Tablo 4). Temiz deniz suyu 6rneginin ise
pH degeri 8,15°dir. Su Kirliligi Kontrol Y&-
netmeliginde “Derin deniz desarjina izin ve-
rilebilecek atik sularin 6zellikleri degerle-
rinde pH 6-9 olarak gosterilmektedir. Buna
gore sintine suyu orneklerinin pH degerleri,
normal degerler arasindadir.

Deniz suyunun renk degeri 7 birim (Tablo
3), sintine suyu Orneklerinin degerleri ise
3000 ve 7200 gibi ¢ok yiliksek birimlerdir
(Tablo 4). Ameen ve Al-Homaidan (2023a,
b) gemilerden aldiklar1 sintine suyu bulanik-
lik degerini 350 ve 320 NTU olarak bulmus-
lardir. Fiziksel olarak, suyun rengi, 1s1k kay-
nagi, 15181n emilmesi ve yayilmasi ve sudaki
askida kat1 maddeler gibi faktorlerden etkile-
nir (Sun-Wai, 2018). Sekil 1’de Renk ve
AKM iligkisi gosterilmistir. Renk Ol¢limii,
atik sularmn izlenmesi, dagitimi1 ve alici or-
tama desarj1 asamalarinda suyun kalitesinin
belirlenmesi agisindan Onemlidir. Goriliniir
renk, suda bulunabilecek koloidal madde
veya asili pargaciklari uzaklagtirmadan 6l¢ii-
len renktir. Suda, bulanikliga neden olan bu
parcaciklar rengin Ol¢lilmesinde degisiklige
neden olarak, suda iletilen 15181 dagitabilir.
Yakit, hidrolik yaglar, yaglayici yaglar,
ucucu organik bilesikler, metaller, deterjan-
lar, yag ¢oziiciiler ve bir gemideki faaliyetler-
den elde edilen diger kimyasallar1 icerebilir.
Bu igerikler sintine suyunun renk degerinin
yiiksek olmasini agiklayabilir.

Bu calismada AKM, deniz suyunda 10
mg/L iken (Tablo 3), 6rneklerde 472 mg/L ve
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1812 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 4). Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin derin de-
sarj smir degerlerine gore AKM 350
mg/L’nin altinda olmasi istenmektedir. Yu-
karida belirtilen gemi sintine drneklerinin de-
gerleri oldukea fazladir. Atik sularda bulunan
askida veya ¢oziinmiis haldeki maddeler kati
maddeler olarak adlandirilir. Toplam kati
madde, filtre edilebilen ve filtre edilemeyen
katilarin toplamidir. Filtre edilebilen kati
maddeye ¢oziinmiis kat1 madde, filtre edile-
meyen kati maddeye ise askida kati madde
denir. Yiiksek derisimlerde kat1 madde igeren
atik sular, alic1 ortamini olumsuz yonde etki-
ler. Suyun igindeki askida katt maddeler, do-
gal sularda 15181n gecirgenligini azaltmakta
ve dip birikintilerine neden olmakta, bu se-
kilde sudaki canlilarin yagam ortamlarin1 et-
kilemekte ve canlilara zarar vermektedir
(Dikhan vd., 2011). Yogunlugun artmasi, su
icinde yasayan sucul bitki Ortiisii i¢in mevcut
151k miktarin1 azaltmakta, organik ve inorga-
nik maddelerin ylizeyde taginimini saglaya-
rak biyokimyasal siireci etkilemektedir (Dik-
han vd., 2011). Ayrica AKM, c¢oziilmemis
agir metalleri ve mikro kirleticileri su yiize-
yinde barindirarak sucul ortamin fiziksel ve
kimyasal yapisinin degismesine yol agmakta-
dirlar (Onderka ve Pekarova, 2008). Giin-
dogdu (2013) gemilerden aldig atik su Or-
neklerinde AKM miktarinin 1660 mg/L de-
gerine kadar vardigini ve bu suyun denizlere
hicbir sekilde bosaltilmamasi gerektigini be-
lirtmistir.
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Sekil 1. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Orneklerinin Renk ve AKM Iliskisi

Referans olarak alinan temiz deniz suyu-
nun toplam azot (TA) degeri 0,99 mg/L
(Tablo 3), sintine suyu orneklerinin degerleri
sirastyla 351, 6 mg/L ve 1625,2 mg/L olarak
bulunmustur (Tablo 4). Azot ve azotlu mad-
deler, su kalitesinin degerlendirilmesinde bii-
yiik bir &neme sahiptir. Igme ve kullanma su-
lar1 ile yiizeysel sularinin ve kirlenmis su kiit-
lelerinin igerdigi ¢esitli organik ve inorganik
azotlu bilesikler Olgiilerek, suyun kalitesi
hakkinda karar verilebilmektedir. Deniz su-
yunun Toplam Fosfor (TF) degeri 0,03 mg/L,
sintine 0rneklerinin ise sirasiyla 0,84 ve 1,84
mg/L olarak saptanmistir. Su Kirliligi Kont-
rol Yonetmeligi'nin derin desarj sinir deger-
lerine gére TA 40 mg/L, TF 10 mg/L. dir.
Yukarida belirtilen gemi sintine 6rneklerinin
TA degerleri oldukga fazladir. Sekil 2’de de-
niz suyu ve sintine orneklerinin TA ve TF
iligkisi gosterilmistir. Azot ve fosfor zengin-
ligi, dibe ¢oken organik maddelerin miktarini
arttiran alglerin asir1 biiyiimesinden baslaya-
rak, istenmeyen bir etkiler zinciriyle sonugla-
nabilir. Bu etkiler, tiir kompozisyonundaki ve
derin denizlere ait besin agmin iglevindeki
(6rnegin genis diyatomlar yerine kii¢lik kam-
cililarin gelisimi) degisiklikler nedeniyle ar-
tabilir. Bunun sonucunda oksijen tiiketi-
minde meydana gelen artis, katmanlagmis su
kiitlesi olan bolgelerde, oksijen azalmasina,
ekosistem yapisinda degisikliklere ve bentik
faunanin oliimiine neden olabilir
(https://csb.gov.tr/kiyi-ve-deniz-sularindaki-
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besin-maddeleri). Denize tasinan/desarj edi-
len genis ¢apta azot ve fosfor girisi, 6trofikas-
yona neden olabilir. Otrofikasyon, bir ekosis-
tem i¢inde azot ve fosfor bilesikleri gibi kim-
yasal besin maddelerinin artmasidir. Ekosis-
temde asir1 bitki iremesi ve ¢iliriimesi ile bir-
likte oksijen azligi, su kalitesinde kotiilesme
ile birlikte hayvan popiilasyonlarinda azal-
maya neden olabilir (Ngatia vd., 2018).

Bu ¢alismada HYI, deniz suyunda 0,003
mg/L’den daha az olacak sekilde belirlenmis-
tir. Sintine 6rneklerinde ise sirasiyla 110,6 ve
138,8 mg/L olarak saptanmustir (Sekil 3). Ge-
milerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenme-
sine liskin Uluslararas1 Sozlesme (MAR-
POL) diizenlemelerine gore sintine atik suyu-
nun sulu fazi, yag derisimi 15 mg/L altina
diistiigli durumlarda denize atilabilmektedir.
Bu ¢alismada 6l¢tliglimiiz aritilmamis sintine
suyunun degerleri smir degerlerinden ol-
dukca fazla olup, sintine suyunun etkili bir
sekilde temizlenmesinin gerekli oldugu anla-
mina gelmektedir. Bir gemide, yag genellikle
motor ve makine dairelerinden veya motor
bakim faaliyetlerinden sizar ve gemi govde-
sinin en alt kism1 olan sintinede suyla karisir.
Petrol tirlinlerinin biyolojik olarak parcalan-
masindan kaynaklanan yag, benzin ve yan
triinler, viicuda alindifinda baliklara ve
vahsi hayata zarar verebilir ve insan sagligina
tehdit olusturabilir. Yag, kiigiik miktarlarda
bile baliklar1 6ldiirebilir veya diger zararli et-
kilere sahip olabilir (Gissi vd., 2021).
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Sekil 2. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Orneklerinin TA ve TF Iliskisi

Ulkemizde yapilan calismalarda aliman
orneklerde yakit cinsi motorin olan gemilerin
sintine suyundan elde edilen degerlerin 15
mg/L 'nin dstiinde oldugu tespit edilmistir
(Demiray, 2006). Benzer sckilde farkli
iilkelerde  yapilan  calismalarda  yag
derigiminin 320 mg/L ve 290 mg/L oldugu
rapor edilmistir (Ameen ve Al-Homaidan,
2023a, b).

Denizdeki pek ¢ok canli tiirii, sintine
sularinin denize desarj edilmesi dolayisiyla
denize karigan yag nedeniyle etkilenecektir.
Besin  zincirinin  temelini  olusturan
planktonlarin  yag kirlenmelerine kars1
hassasiyetleri deneysel olarak kanitlanmigtir
(Almeda vd., 2013). Bu olay, biitiin deniz
canlilarinin etkilemesine neden olacaktir
(Greer vd., 2012). S1g sularda ve limanlarda
bu etki etkisi daha fazladir. Sig sularda
yiizeydeki yag damlaciklar1 zamanla deniz
tabanina ulasarak dip canlilar1 iizerinde
olumsuz etkileyebilir (Ulucan, 2011).

Yiizey aktif madde miktar1, deniz suyunda
0,04 mg/L’den daha az olacak sekilde
belirlenmistir. Benzer sekilde sintine suyu
orneklerinde de 0,04 mg/L’den daha az
diizeyde bulunmustur (Tablo 4). Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’nin derin desarj sinir
degerleri i¢in verdigi Tablo’da “Biyolojik
olarak parcalanmas1 Tiirk Standartlart

56

Enstitiisii  standartlarina  uygun olmayan
maddelerin  bosaltim1  prensip  olarak
yasaktir” ifadesi bulunmaktadir. Yiizey aktif
madde (siirfaktan), hidrofilik ve hidrofobik
kisimlarda olusan, suda ¢ozlindiiglinde ylizey
gerilimini etkileyen kimyasal bilesiktir
(Nakama, 2017).

Yiizey aktif madde, sabun, deterjan, 1sla-
tict maddeler ve emiilsiyon olusturan madde-
ler i¢in kullanilan genel bir isimdir. Sintine
suyunda bulunan Onemli bir kimyasallar
grubu ylizey aktif maddelerdir. Bir¢ok yiizey
aktif maddenin kendi baslarina toksik etkisi-
nin oldugu bilinmektedir. Petrol ve yiizey ak-
tif madde karigimlari ise ham petroliin artmis
¢Oziinmesinin bir sonucu olarak her bir bile-
senin tek basina yaratacagi toksik etkiden ¢ok
daha fazla olabilir. Bundan dolay1 da bu et-
kiye maruz kalan organizmalarin yasamini
daha fazla etkilemektedir (Arora vd., 2022).
Deniz suyunda ylizey aktif madde miktarinin
0,1 mg/L'den fazla olmasi durumunda deniz
yasami i¢in toksik olacagi bildirilmektedir
(Tiselius ve Magnusson, 2017). Bu calis-
mada alman sintine suyu 6rneklerinde yiizey
aktif madde igerigi oldukea diisiik saptanmas-
tir.
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Sekil 3. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Orneklerinin HY1 Degerleri

Yapilan ¢alismada deniz suyunun KOI de-
geri 43,7 mg/L, sularinin ise sirasiyla 8870,4
ile 17369,6 sintine mg/L olarak belirlenmis-
tir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin de-
rin desarj sinir degerlerine gore, KOI 400
mg/L’dir. Gemilerden alinan sintine suyu 6r-
neklerinin KOI degerleri istenen smirin ¢ok
iistiinde bulunmustur. KOI, su ve atik su 6r-
neklerinde kirliligin derecesinin belirlenme-
sinde kullanilan en 6nemli test parametrele-
rindendir. Kimyasal oksijen ihtiyaci, sudaki
organik maddenin ayrigmasi sirasinda suyun
oksijen tiikketme kapasitesinin Olciisiidiir.
Bagka bir deyisle, bir miktar suda bulunan or-
ganik maddeyi oksitlemek icin gereken oksi-
jen miktaridir. Bir numunedeki KOI'nin daha
yiiksek olmasi, 0o numunenin daha yiiksek dii-
zeyde oksitlenebilir malzeme igerdigini gos-
terir. Durum boyleyse, sudaki ¢oziinmiis ok-
sijen seviyeleri azalmis olacaktir. Bunun ger-
ceklestigi durumlarda, etkiler daha yiiksek
seviyedeki sudaki yasam formlarina ¢evresel
agidan zarar verebilir. Bu nedenle atik su ari-
timinm amaci sudaki KOI seviyelerini azalt-
maktir. Giindogdu (2013), yaptig1 ¢caligmada
gemi atik suyunda KOI degerini 1191 mg/L
olarak rapor etmistir. Yag-gres miktar1 yiik-
sek olan sularda KOI degerinin de yiikseldi-
gini, ayn1 zamanda kimyasal olarak oksitle-
nebilecek maddeler daha fazla oldugunda

kimyasal oksijen degeri biyolojik oksijen de-
gerinden daha yiiksek sonuglar verdigini
aciklamistir. KOI ve BOI degerlerinin iliskisi
Sekil 4’de gosterilmistir.

Bu ¢aligmada deniz suyunun BOI degeri
8,23 mg/L, sintine sularinin ise sirasiyla
1606,4 ile 3881,1 mg/L olarak belirlenmistir.
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin derin
desarj smir degerlerine gore, BOI 250
mg/L’dir. Gemilerden alinan sintine suyu 0Or-
neklerinin BOI degerleri istenen smirin ¢ok
iistiinde bulunmustur. Ameen ve Al-Homai-
dan (2023a, b) yaptiklar1 galigmada sintine
orneklerinde BOI degerlerini 380 ve 210
mg/L olarak rapor etmislerdir. Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyacinin belirlenmesi, atik su, atik
su ve kirli sularda bulunan biyolojik olarak
parcalanabilen organik madde miktarini de-
gerlendirir. BOI testi, bakterilerin bu malze-
meleri oksitlerken tiikettigi ¢coziinmiis oksi-
jen (CO) miktarin1 yansitir. Coziinmiis oksi-
jen, suda yasayan fauna ve floranin yagami
icin gereklidir ve BOI testi, atik suyun, alici
su kiitlesi tizerinde yaratabilecegi ekolojik et-
kinin bir 6l¢istdiir (Abu Shmeis, 2018). Ye-
terli miktarda ¢6zlinmiis oksijen derisiminin
varligi, su yasamini korumak icin kritik
Ooneme sahiptir. Organik maddenin ¢oziinmiis
oksijen derisimini nasil etkiledigini belirle-
mek su kalitesi yonetiminin ayrilmaz bir par-
casidir (Bendicho ve Lavilla, 2019).
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Sekil 4. Deniz Suyu ve Sintine Suyu Orneklerinin KOI ve BOI Iligkisi

4. Sonug¢

Gemilerden  alinan  sintine  suyu
orneklerinde yapilan analizler sonucu, Su
Kalitesi Yonetmeliginde belirtilen sinir
degerlerinden c¢ok fazla olan veriler elde
edilmistir. Deniz ortaminda olumsuz etkiler
olusturabilecek oranda kimyasal maddeler
icermesi nedeni ile, sintine sularinin deniz
ortamina dogrudan birakilmamasi gerektigi
sonucu ortaya konulmustur.

Sintineyi  denize  birakmadan  Once
aritabilmeleri i¢in gemilerde uygun atik su
aritma  sistemleri  bulunmalidir. Gemiler,
sintine suyunu uygun sekilde bertaraf edene
kadar depolamak icin ekstra tanklara bile
sahip olabilir. Gemilerin sintine alaninin
diizenli olarak temizlenmesi ve bakimi, orada
toplanan sularin diigiik diizeyde kirletici ve
kirletici madde icermesini saglayacaktir.
Yasadis1 sintine bosalttmma kars1t hizli
miidahale ve yonetim tedbirleri gelistirilmesi
ve denetlenmesi, deniz ortamini korumak
acgisindan onemlidir.

Tesekkiir

Bu calisma, Mersin Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri birimi tarafindan 2022-
1TP2-4693 numarali proje ile
desteklenmistir.
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