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ABSTRACT

The environment is a complex and essential system that sustains human life and connects individuals to their surroundings. It
encompasses the built environment, the natural environment, and all natural resources, including air, land, and water. These
elements are interconnected and contribute to the overall living conditions of individuals and society. The environment is vital for
human survival, and ecosystems must remain intact to ensure a healthy life. If ecosystems are damaged, life will become increasingly
difficult for all living organisms, and, in extreme cases, life may cease due to pollution.

Human activities often lead to environmental pollution through the disposal of waste harmful to the environment, which can damage
both living and non-living elements. Pollution may be visible to the eye or occur in an invisible form, yet its effects can still be strongly
felt. Environmental pollution can manifest as biological, physical, or chemical pollution, each disrupting the ecological balance by
adversely affecting ecosystems in the sea, on land, and in the air. Pollution from various sources leads to public health issues, climate
change, economic costs, and negative social impacts.

Marine pollution, particularly oil spills, is one of the most severe forms of environmental pollution. Oil spills have devastating effects
on marine ecosystems and have become a central focus for researchers and organizations in the field of oil spill response. This study
will examine the methods used to clean oil pollution, one of the most serious types of marine pollution. It will focus on the practical
application of these methods, evaluate both traditional and innovative approaches emerging from technological developments, and
provide recommendations for improving oil spill response and preventing further environmental damage.
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0zZ:

Cevre, insan yasamini slirdiiren ve bireyleri gevrelerine baglayan karmasik ve temel bir sistemdir. Yapili cevreyi, dogal cevreyi ve hava,
toprak ve su dahil olmak tizere tiim dogal kaynaklari kapsar. Bu unsurlar birbiriyle baglantilidir ve bireylerin ve toplumun genel yasam
kosullarina katkida bulunur. Cevre, insanlarin hayatta kalmasi icin hayati 6nem tasir ve saglkli bir yasam igin ekosistemlerin
bozulmadan kalmasi gerekir. Ekosistemler zarar gorirse, tim canl organizmalar igin yasam giderek zorlasir ve asiri durumlarda kirlilik
nedeniyle yasam sona erebilir.

insan faaliyetleri genellikle cevreye zararl atiklarin bertaraf edilmesi yoluyla gevre kirliligine yol agar ve bu da hem canli hem de cansiz
unsurlara zarar verebilir. Kirlilik gozle gorilebilir veya goriinmez bir bigimde ortaya cikabilir, ancak etkileri yine de giigli bir sekilde
hissedilebilir. Cevre kirliligi biyolojik, fiziksel veya kimyasal kirlilik olarak ortaya gikabilir ve her biri denizdeki, karadaki ve havadaki
ekosistemleri olumsuz etkileyerek ekolojik dengeyi bozar. Cesitli kaynaklardan kaynaklanan kirlilik halk sagligi sorunlarina, iklim
degisikligine, ekonomik maliyetlere ve olumsuz sosyal etkilere yol agmaktadir.
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Deniz kirliligi, 6zellikle de petrol sizintilari, gevre kirliliginin en ciddi bigimlerinden biridir. Petrol sizintilarinin deniz ekosistemleri
Uzerinde yikici etkileri vardir ve petrol sizintilarina miidahale alanindaki arastirmacilar ve kuruluslar igin merkezi bir odak noktasi
haline gelmistir. Bu ¢alisma, deniz kirliliginin en ciddi tirlerinden biri olan petrol kirliligini temizlemek igin kullanilan yéntemleri
inceleyecektir. Bu yontemlerin pratik uygulamalarina odaklanacak hem geleneksel hem de teknolojik gelismelerden kaynaklanan
yenilikgi yaklasimlari degerlendirecek ve petrol dokintlsii miidahalesinin iyilestirilmesi ve daha fazla gevresel zararin 6nlenmesi igin
oneriler sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik, Deniz Kirliligi, MARPOL, Deniz KirliliGi Temizleme Teknikleri

1.GIRIS

insanligin varolusundan bu yana, cevreden ve gevreyi olusturan tiim canli ve nesnelerden yararlanmis, bu
yararlanma sirecinde cevreye cesitli atiklar birakarak, cevre kirliligi sorunlarina neden olmustur (Usluer vd.,
2022). Bu siirecin genellikle sanayi devrim ile basladigl ve glinimiize geldigimizde de artik global anlamda
tim dlkeleri etkiledigi ve sonuclarinin ekolojik krizlere neden oldugunu goézlemlemek mimkindir. Bu
cevresel krizler iginde yeryiziiniin yaklasik % 70’ini olusturan denizler, okyanuslar ve su kaynaklarinin payi da
oldukga 6nemlidir. O nedenle denizlerin kirletilmesi ve bu baglamda tiim Dinya’da denizel kirlilik ve kiyisal
ekosistem sorunlari 6nemlidir. Bu kirlilik icinde gemilerin neden oldugu petrol sizintilari nedeniyle biylk
miktarda hasarlar meydana gelmistir (incaz ve Ozdemir, 2018). Bu hasarlarin yarattigi sorunlar baglaminda
denizcilik sektori yizlerce yildir sayisiz felaketlere maruz kalmis ve bunun sonucunda bu trajik olaylara ¢6ziim
olarak uluslararasi kurallar dogmustur. Denizlerin kirletilmesine iliskin olarak Uluslararasi Denizcilik Orgiitii
(IMO) tarafindan uyarlanan MARPOL 73/78 (Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletiimesinin Onlenmesine Dair
Uluslararasi Sozlesme), denizlerin kirletilmesinin énlenmesinde en kapsamli uluslararasi sézlesmedir. 1973
yilinda IMO, artik evrensel olarak MARPOL olarak bilinen ve 1978 ve 1997 Protokolleri ile degistirilen ve ilgili
degisikliklerle giincellenen Gemilerden Kirliligin Onlenmesine Yénelik Uluslararasi Sézlesme kabul edilmistir.
MARPOL Sozlesmesi, gemilerden kaynaklanan petrol kirliligini; toplu olarak tasinan zararli sivi maddeleri,
paketlenmis bicimde deniz yoluyla tasinan zararli maddeleri; kanalizasyon, ¢op ve gemilerden kaynaklanan
hava kirliliginin onlenmesini ele almaktadir. MARPOL, uluslararasi deniz tasimaciligindan kaynaklanan
kirliligin 6nemli Ol¢lide azaltiimasina bilylk katkida bulunmustur ve diinya ticaret tonajinin %99'una
uygulanmaktadir (IMO, 29.10.2024). MARPOL sozlesmesinin amaci, deniz ortaminda gemilerden
kaynaklanan kirliligin dnlenmesini en aza indirmektir.

Denizlerin Ulkemizde, Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararasi Sozlesmesi
(Convention for the Prevention of Pollution from Ships-MARPOL73/78) ve Sozlesmeyi Degistiren 1997
Protokolinin teknik eklerine iliskin degisikliklerin onaylanmasina, bazi andlasmalarin yapilmasi icin
Cumhurbaskanina Yetki Verilmesi Hakkinda 244 sayih Kanunun 5’inci maddesi, MARPOL Sozlesmesini
Degistiren 1997 Protokoline katilimimizin uygun bulunduguna dair 6438 sayil Kanunun 2’nci maddesi,
MARPOL Sézlesmesi’nin Il ve IV'iincu Eklerine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair 6477 sayili Kanunun
2’nci maddesi ve Milletlerarasi Andlasmalarin Onaylanmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda 9 sayili
Cumhurbaskanligi  Kararnamesinin  2'nci ve 3’Unci maddeleri geregince karar verilmis olup
Cumhurbaskanhginin 8935 sayili Karari ile 06.09.2024 tarih ve 32654 Sayil (1'inci Miikerrer) Resmi Gazetede
yayimlanmistir (IMEAK Deniz Ticaret Odasi, 09.09.2024)

Dinyada denizler atiklarin bosaltilabilecegi bir alici ortam vazifesi olarak goriilmis ve yillarca atiklarla
kirletilmis ve kirletiimeye devam edilmektedir. Genel anlamda denizlerde goriilen kirliligin kaynaklari olarak
direkt desarjlar ve nehirlerle tasinma, zirai islemler, atmosferik ¢cokelme, deniz tasimaciligi faaliyetleri, kagak
bosaltimlar, denizdeki petrol ve gaz Uretimi, deniz kazalari siralanabilir. Bu kirlilik kaynaklari tim dlke
denizlerinde kirlenmeyi yaratan temel nedenlerdir.

2.KiRLILIK

Cevre; bitiin canli ve cansiz varliklar ve canli varliklarin eylemlerini etkileyen ya da etkileyebilecek fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve toplumsal nitelikteki tiim etkenlerdir (Eroglu, 2018).
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insanlar gerceklestirdikleri eylemlerin sonucunda doga ve cevre icin zararl bir gesit atiklar ortaya cikarirlar.
Bu atiklar plastikler gibi kati madde, kimyasallar gibi sivi ya da zehirli gazlar gibi cok cesitli sekillerde olabilir.
Ortaya c¢ikan bitin bu atiklarin dogaya karisarak, icerisinde yasayan canli ve cansiz bitin varliklara zarar
vermesi kirlilik olarak isimlendirilir. Bu kirlilik bazen gozle gorilebilecek boyutlarda olurken, bazen ise gozle
gorilmeyen ama etkisi hissedilebilen sekilde de meydana gelebilir (Enez Kaymakamhgi, 2021).

Gelismis Ulkeler klresel ¢evre sorunlari ile miicadele ederken, gelismemis ve gelismekte olan ulkeler kendi
baslarina ciddi ve hizla blylyen kirlilik sorunlari ile miicadele ediyor (JICA, 27.10. 2024)

Cevre kirliligi, kirleticilerin 6zelligine ve etkide bulunduklari ortama gore cesitli tirlere ayrilabilir. Cevre
kirliliginin basta deniz kirliligi olmak Uzere ek olarak bazi dnemli tirleri su sekildedir: Hava kirliligi, ses kirliligi,
1tk kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, yeralti sular kirliligi, yertsti sular kirliligi, akarsu kirliligi, gol kirliligi
(Kuleyin, 2024). Cevre kirliliginin halk saghginin bozulmasi, ¢evresel bozulmalar, iklim degisikligi, ekonomik
maliyetler, olumsuz sosyal etkiler gibi etkileri vardir (Nextias, 15.11.2023).

3. DENiZ KiRLILiGi

3.1. Deniz Kirliligi Tanimi

Deniz kirliligi, 'insan tarafindan dogrudan veya dolayl olarak deniz ortamina madde veya enerji sokulmasi
sonucu insan sagligina tehlike, balikcilik da dahil olmak (izere deniz faaliyetlerinin engellenmesi, deniz
suyunun kullanim kalitesinin bozulmasi ve olanaklarda azalma gibi zararli etkilere yol agmasi' olarak
tanimlanmistir (GESAMP, 1991).

3.2. Denizlerde Kirlilige Neden Olan Kirletici Kaynaklar
Denizlerde kirlilige neden olan kirletici kaynaklar cesitli sekillerde siniflandirilabilir. insanhgin etkinlikleri de
dikkate alinarak, ¢ farkli baslik altinda incelemek miimkiindiir (incaz vd, 2000).

Denizlerin hava yoluyla kirletilmesi

-Hava kirliligi mevcut olan boélgelerdeki yagislar ve kimyasal olaylar sonucu atmosferik ¢cevrimdeki kirliligin
yagislar yoluyla denizlere ulagsmasi

- Denizin hava yoluyla kirletilmesinin bir baska sebebi de sanayiler veya konutlar yoluyla olusturulan hava
kirliligidir.

- Hava tasitlarindan kaynaklanan kirlilik

Denizlerin kara yoluyla kirletilmesi

- Domestik atiklardan ¢opler, pis sular ve lagim sulari

- Sanayinin kati, sivi atiklarindan

- Zirai etkinlikler sebebiyle kirlenme

- Enerji Gretim merkezlerinden

- Turizm faaliyetleri ve kiyilarin daginik faaliyet vermesi nedeniyle olan

- Akarsu ve derelerin tasidigl karadan kaynakli atiklardan denizlerin kirlenmesi

Denizlerin denizlerdeki faaliyetler ve olusumlar yoluyla kirletilmesi

- Deniz yolu tasimaciligi faaliyetleri ve atiklarindan olusan kirlilik

- Yiikleme tahliye operasyonlari ya da temizlik islemleri esnasinda meydana gelen kirlilik

- Gemilerin kendi yakit operasyonlari esnasinda meydana gelen kirlilik

- Gemilerin kirli sular ve lagim sularinin denize bosaltilmasindan olusan kirlilik

- Gemi sintine ve pis sularindan olusan kirlilik

- Gemilerden kati ya da katimsi atiklarin denize tahliyesi veya atilmasindan olusan kirlilik

- Spesifik olarak tanker gemilerinin gasfree operasyonlarindan dolayi meydana gelen kirlilik
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- Gemilerin kanuni veya kanuni olmayan sekilde ylk olarak tasidiklari tehlikeli maddelerin veya tehlikeli
atiklarin denize tahliyesi veya dokilmesinden dolayl meydana gelen kirlilik

- Deniz kazasi nedeniyle olusan kirlilik

- Deniz dibi kaynaklarindan iiretilen petrolden olusan kirlilik

-Su Urdnleri Gretilmesi ve avlanmasi sebebiyle meydana gelen kirlilik

-Deniz dibi arastirmalari ve kazilari sebebiyle meydana gelen kirlilik

- Askeri faaliyetler ve harp neticesinde meydana gelen deniz dibi arastirmalari ve kazilari sebebiyle meydana
gelen kirlilikler

Denizlere karisan kirleticilerin cogu, kiyi seritleri boyunca ve i¢ kesimlerde gergeklesen insan faaliyetlerinden
kaynaklanir. Kirliligin en blyik kaynaklarindan biri, akis sonucu olusan noktasal olmayan kaynak kirliligidir.
Noktasal olmayan kaynak kirliligi, septik tanklar, araglar, giftlikler, hayvan ciftlikleri ve kereste hasat alanlari
gibi bircok kaynaktan gelebilir. Petrol veya kimyasal sizinti gibi tek bir kaynaktan gelen kirlilige noktasal
kaynak kirliligi denir. Noktasal kaynak kirliligi olaylari genellikle bilyik etkilere sahiptir, ancak neyse ki daha
az siklikta meydana gelirler. Arizali veya hasarli fabrikalardan veya su aritma sistemlerinden gelen desarjlar
da noktasal kaynak kirliligi olarak kabul edilir. (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2024)

3.3.Deniz Kirliliginin Tiirleri

3.3.1. Plastik ve Cop Kirliligi

Plastik siseler, torbalar, sigara izmaritleri, plastik parcalar, pipetler, lastikler, aglar vb. baliklar ve diger
canhlarin bunlara dolanmasi, bogulmasi ve 6lmesi nedeniyle deniz ekosistemini tehdit eder. Kaplumbagalar
ve deniz kuslari bazen bunlari yiyecekle karistirabilir ve hatta sindirebilir, bu da sindirim sistemlerinde bir
yirtilmaya ve sonunda agliktan 6lmelerine neden olabilir (Ahmed, 2022). Her yil nehirlerden okyanusa 1,15
ila 2,41 milyon ton plastik atigin girdigini ve emisyonlarin %74'tinden fazlasinin Mayis ile Ekim aylari arasinda
meydana geldigini tahmin edilmektedir. Cogunlugu Asya'da bulunan 20 kirletici nehir, kiresel toplamin
%67'sini olusturmaktadir (Lebreton, 2017).

3.3.2. Giibre, Pestisit ve Bocek Oldiiriiciilerden Kaynaklanan Kirlilik

Dinyada her yil 4.000.000 tondan fazla pestisit kullanilmakta ve diinya g¢apindaki su kitlelerinde esik
degerlerinin tzerinde yliksek konsantrasyonlar tespit edilmistir. Olusan atik su (pestisitlerle kirlenmis) insan
sagligi, ekosistem ve su ortami lzerinde olumsuz etkilere sahiptir (Rad ve digerleri, 2022). Besin agisindan
zengin glibreler, pestisitler, bocek ilaglari ve herbisitler giftliklere puskiirtilir ve fazlasi genellikle yakinlardaki
akarsulara, nehirlere, koylara ve haliglere gider ve bunlar da onlari okyanusa tasir (Ahmed, 2022). Pestisit
kirliligi, insan saghgi ve su ekosistemleri igin ortaya ¢ikan kiiresel bir tehdittir. Pestisitler su canhlarinin besin
zincirinin bozulmasina ve popiilasyonlarinin azalmasina neden olmaktadir (AbuQamar ve digerleri, 2024).

3.3.3. Gemiler ve Denizcilik Ekipmanlari Tarafindan Yapilan Giiriiltiiden Kaynaklanan Kirlilik

Deniz kirliligi yalnizca elle tutulur plastik veya diger kirleticiler degil, graltu kirliligi gibi elle tutulamayan diger
unsurlari da icerir. Balinalar ve yunuslar gibi bircok deniz memelisinin keskin bir gorisi yoktur. Cevrelerini
anlarlar ve sesler kullanarak tirleriyle uzun mesafelerden iletisim kurarlar. Buna eko lokasyon denir (Usluer,
2024). Ancak gemilerden, sonarlardan ve diger ekipmanlardan gelen yapay sesler iletisimlerini bozar. Yasam
dongilerini bozabilir ve gog, Greme diizenleri ve avlanma siireclerini etkileyebilir. Seslere karsi hassas
olduklari icin asiri glrilti saghklarina zarar verebilir. Glriltlinin yani sira, bu glizel memeliler geminin
govdeleri ve pervaneleri tarafindan yaralanir ve 6limcil yaralanmalar alirlar (Ahmed, 2022). Gemilerdeki
surekli glraltl insan saghgl lizerinde olumsuz etki yaratabilir. IMO, 2012 yilinda, Denizde Can Gilivenligi
Uluslararasi Sozlesmesi'nde (SOLAS) gemilerin gemideki giriltiyl azaltacak ve personeli gilriltiiden
koruyacak sekilde insa edilmesini ve gemilerdeki giiriiltii seviyelerine iliskin Kod'a uygun olmasini gerektiren
bir diizenleme kabul etti. Kod, makine daireleri, kontrol odalari, atélyeler, konaklama ve gemilerdeki diger
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alanlar igin zorunlu maksimum giriilti seviyesi sinirlarini belirler. Uluslararasi Calisma Orgiiti'niin Deniz
Calisma Sozlesmesi (MLC 2006) de gemilerde tehlikeli diizeydeki giiriiltiye maruz kalma riskinin dnlenmesine
iliskin gereklilikler icermektedir (International Maritime Organization, 11.10.2024).

3.3.4. Giines Kremleri Benzeri Cilt Bakim Uriinlerindeki Kimyasallarin Yarattig: Kirlilik

Arastirmalar, glines kremlerinde ve diger kisisel saglik Uriinlerinde bulunan bazi kimyasallarin mercan
resiflerinin saghgini da tehdit ettigini gosteriyor. Glines kremleri ve cildimizi glinesin zararl ultraviyole
1sinlarindan koruyan gesitli topikal Griinler mercanlar ve diger deniz canhlari igin 6limcildir (Ahmed, 2022).
Gunes kremleri mercanlar lizerinde beyazlamaya neden olabilir ve bu da sonunda 6liimlerine yol acabilir
(Chatzigianni ve digerleri, 2022). Yapilan arastirmalarda yayinlanan arastirma, erken gelisen mercanlarda dort
onemli toksik etki oldugunu gosterdi: beyazlamaya karsi artan duyarlilik; DNA hasari (genotoksisite); anormal
iskelet gelisimi (endokrin bozulmasi yoluyla); ve bebek mercanlarda biiyiik deformiteler (Downs, digerleri,
2016).

3.3.5. Petrol Sizintilarindan Kaynaklanan Kirlilik

Tankerler ham petrolii denizde tasirken petrol sizintilari meydana gelebilir. Ancak, onlari son derece tehlikeli
yapan sey, onlari temizlemenin zorlugu ve deniz ekosistemi izerindeki etkileridir. Petrol, su ylizeyinde ince
bir tabaka olusturarak sudaki oksijenin ¢éziinmesini engeller. Kiyi bolgelerinde, plajlari kirletebilir ve deniz
kuslarini 6ldarebilir. Petrol bir kusun kanatlarina bulandiginda ugamaz ve tiyleri yalitim 6zelliklerini kaybeder,
bunun sonucunda hipotermi nedeniyle 6lim meydana gelir (Ahmed, 2022).

3.3.6. Zehirli Endistriyel Atiklardan Kaynaklanan Kirlilik

Endistriyel atik su, endiistriyel proseslerden kaynaklanan kullanilmis veya kirlenmis suyu ifade eder. insanlar,
yaban hayati ve daha genis cevre icin zararli olabilecek cesitli kirleticiler icerir. Endistriyel atik su,
ekosistemlerin saghgini tehdit eden ve uzun vadeli ekolojik degisimlere yol acan buyuk bir kiresel ¢cevre
sorunudur. Bu etkiler, biyolojik gesitliligin kaybindan, topragin bozulmasindan ve su yasamina yonelik
tehlikelerden, kiiresel olarak 6liimciil mikro kirleticilerin birikmesine kadar uzanir (Fahrion, 12.03. 2024).

3.3.7. Pis Sulardan Kaynaklanan Kirlilik

Pis sular cevreye salindiginda veya sizdiginda 6nemli hava, toprak ve su kirliligine neden olurlar. Cogu zaman,
aritilmamis pis su, altyapi veya diizenleme eksikligi nedeniyle yanls bir sekilde su kitlelerine geri salinir. Bu
oldugunda, goller, nehirler ve denizler ve diger tim kiyi sulari 6nemli 6lgiide kirlenebilir (Peacock, 13.07.
2022). Bu tir sular ayrica su ekosistemlerini ve o suyu i¢en insanlarin sagligini olumsuz yénde etkileyen
metaller veya kimyasallar igerebilir. Toksinler deniz yasamini éldiirebilir ve besin zincirini bozabilir (Ahmed,
2022).

3.3.8. Isik Kirliligi

Kiyi sehirleri, acik deniz petrol platformlari ve gemiler okyanusu yapay isikla doldurarak ¢ok cesitli deniz
canlilarini etkiliyor. En kiiclik zooplanktonlardan en buylk balinalara kadar, isik kirliligi dogal ritimleri bozarak
deniz habitatlarini tehdit ediyor.

Gezegenimizdeki tim hayvanlar arasinda, belki de higbiri deniz kaplumbagalari kadar isik kirliliginden tehdit
altinda degildir. Kiyi sehirlerinden gelen gece yapay i1sig1, yuvalama alanlarinin basarisini bliytk 6l¢lide etkiler.
Sonug olarak, yetiskin disi deniz kaplumbagalari yumurtalarini birakmak icin uygun karanlik bir plaj bulmakta
zorlanirlar ve sehirlerimizin isiklari yavrularini sasirtir. Dogal bir plajda, yeni yumurtadan cikan deniz
kaplumbagalari agik ufku bulur ve suya dogru yonelir. Ne yazik ki, 1sik kirliligi yavrulari okyanustan uzaklastirir
ve burada yorgunluktan veya yirticilardan olirler (Chortos, 08.06.2024).
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3.3.9. Atmosferik Emisyonlardan Kaynaklanan Kirlilik

Okyanus atmosfer nedeniyle gesitli sekillerde kirlenebilir. Rlizgar, kiicik parcaciklar, plastik pargalari vb. dahil
olmak lizere toz ve dokiintileri ¢copliklerden nehirlere veya denizlere tasir. Yaz aylarinda, Sahra Coli'nden
gelen toz Karayipler ve Florida'ya tasinir ve buradan subtropikal Atlantik'e akar. Bu toz olaylari Karayipler ve
Florida boyunca mercan resiflerinin saghgini bozmustur. Okyanuslarin ve denizlerin pH'ini etkiler, bu da daha
asidik hale gelerek okyanus asitlenmesine yol acar. Sonug olarak, mercanlar ve planktonlar gibi deniz canllari,
kabuklarini ve iskeletlerini bu tir asidik suda olusturamadiklari icin etkilenirler, bu da kabuklarini veya
iskeletlerini agindirir (Ahmed, 2022).

3.3.10. Otrofikasyondan Kaynaklanan Okyanus Kirliligi

Otrofikasyon, bir su kiitlesinin, esas olarak azot ve fosfor olmak lizere, yosun biiylimesine yol acan asiri
besinleri aldiginda meydana gelen bir siirectir. Tath su kaynaklarindan gelen besinler, belediye ve endistriyel
tesislerden gelen akis yoluyla acgik denizlere ve okyanuslara ulasir. Sonuglari, tiim glines 1si§ini emen ve su
ylzeyine nifuz etmesini engelleyen zararh alg patlamalaridir, bu da okyanusta oksijen seviyelerinin yetersiz
oldugu o6l bolgeler yaratir. Ayrica, bazi deniz memelileri 6lirken digerleri bu alanlardan digerlerine go¢ eder
ve deniz ekosisteminin hassas dengesini etkiler (Ahmed, 2022).

3.3.11. Derin Deniz Madenciliginden Kaynaklanan Okyanus Kirliligi

Derin deniz madenciligi, 200 metreden daha derinlerdeki okyanus tabanindan metal ve mineralleri ¢cikarma
uygulamasidir. isletme icin hedeflenen cevher tiiriine gére tanimlanan farkl derin deniz madenciligi tiirleri
vardir (IUCN, 01.03.2024). Derin denizin bir zamanlar yasamdan yoksun oldugu dustnilirken artik
gezegendeki en biyilk yasanabilir alan oldugunu ve géz kamastirici bir yasam cesitliligine ev sahipligi yaptigini
biliyoruz. Bugline kadar derin okyanusta on binlerce tiir bulundu ve milyonlarca daha olabilecegi tahmin
ediliyor. Deniz yasamina dogrudan zarar: Daha az hareketli derin deniz organizmalarinin deniz tabanina
yerlestirilen agir madencilik ekipmanlariyla dogrudan temas yoluyla 6lmesi ve organizmalarin bu makinelerin
yaratmasi muhtemel tortu tiiyleri tarafindan bogulup nefessiz kalmasi olasiligi yiiksektir. Sicak madencilik atik
suyu da asiri Isinma ve zehirlenme yoluyla deniz yasamini 6ldirebilir. Madencilik faaliyetleri, dogal olarak
karanlik ve sessiz bir ortamda yogun guriltl ve 1sik kirliligi yaratarak derin deniz tirlerinin beslenmesini ve
Giremesini bozabilir (Ashford, ve digerleri, 23.02.2024). Derin deniz madenciligi operasyonlarinin okyanuslar
Uzerinde zararh etkileri vardir. 30 yillik bir madencilik projesi yaklasik dokuz bin kilometrekarelik okyanus
tabanini etkiler. Denizalti daglari kobalt ve diger metalleri barindiran dis kabuk tabakasindan siyrildiginda,
derin deniz stingerleri ve mercan ekosistemleri yok olur (Ahmed, 2022).

3.3.12. Tarama isleminin Deniz Ortaminda Yarattig Kirlilik

Tarama faaliyeti, tim su yollarinda istenmeyen tortulari temizlemek igin gerceklestiriimesi gereken bir
faaliyettir. Ancak bu faaliyet deniz trafiginin dizenliligini saglasa da deniz ortami igin tehditleri oldukca
fazladir. Bu nedenle tarama makinelerinin oldukca dikkatli bir sekilde gerceklestiriimesi gerekir. Tarama
isleminin ana odagl, altinda kalan tortulari ¢cikarmak oldugundan, siirecin cevresel etkileri ortaya ¢ikabilmekte
deniz cevresine zarar verebilmektedir. Herhangi bir su kitlesindeki toprak birikintileri belirli bir 6nceden
belirlenmis bilesime sahiptir. Tarama yoluyla bu bilesim degistirilebilir. S6z konusu degisiklik nedeniyle,
topragin orijinal bilesimine bagh olan canlilarin ve organizmalarin mevcut yasam alani, meydana gelen
olumsuz deniz cevresi degisikliklerin nedeniyle yok olmaktadir. Sualti toprak bilesimindeki bu degisiklik
nedeniyle, su altindaki topragin bulanikhigi da degisir. Bu, durum yeni ve zararli organizmalarin yaratiimasi,
istenmeyen organizmalarin su kitlesindeki diger bolgelere aktarilmasi ve ekstra ve istenmeyen besinlerin
salinmasi yoluyla daha genis bir kirlenme ve organik siireclerin yayllmasina yol agarak sorunlara yol agar.
Bulaniklik ayrica, halihazirda var olan kirlenmelerin su kiitlesine daha fazla yayilmasina neden olur ve bu da
deniz ortamini olumsuz etkiler (Karan, 26.07.2021).
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4. DENiZDE PETROL SIZINTISI TEMiZLEME YONTEMLERI

Petrol ve petrol tiirevi yakitlarin kiiresel kullanimi arttigindan, bu Grilinlerin ¢evreye akut ve kronik salinim
olasihgl da artmistir. Buna ek olarak, ekonomik faaliyetlerin artmasiyla birlikte gemicilik faaliyetleri ve liman
ihtiyaclari da artmakta, bu da petrol tiketimi ve petrol sizintisi miktari tizerinde etkili olmaktadir. Cok sayida
petrol tankeri, zorlu denizcilik kosullari ve yiksek yogunluklu bolgelerin bir araya gelmesiyle karakterize
edilen diinya capindaki deniz seyriiseferlerini kullanmaktadir (Ates Duru ve incaz, 2008).

Ham petrol herhangi bir yolla denize dokildigiinde, sudan daha disik yogunlugu nedeniyle hizla dokilen
petrol su ylzeyine yikselir. Normalde petroliin yeryizinin derinliklerinden c¢ikarilmasi siirecinde buyik
Olcekli sorunlar goriilmez. Ancak, bir petrol sizintisi oldugunda bu durum felakete yol acabilir (Ates Duru ve
incaz, 2008). Su yiizeyine yiikselen petrol deniz yiizeyinde birka¢ milimetre kaliniginda bir tabaka olusturur.
Bu sirada petrol sizintisindan ¢ogu toksik bilesen de dahil olmak (izere ucucu bilesenler, hizla buharlasarak
atmosfere yayilir. Doganin ¢evrim dogal ¢cevrimi icinde riizgarlar ve olusan akintilar ile dnce yakin kiyilara daha
sonra daha uzak kiyilara dogru dogru tasinmasina neden olur. Azwell’e gore; her yil {i¢ milyon ton petrol
kirleticisi okyanusa sizmaktadir. Buna ek olarak Azwell tarafindan biylk petrol sizintilarindan biri olan
Deepwater Horizon patlamasinda ortaya ¢ikan petrol sizintisi ile kurtarma ve iyilestirme teknolojilerinin
petrol sondajinin blylklGgiine ayak uyduramadigi ifade edilmistir. O nedenle deniz kirliliginde eski
teknolojiler yaninda yeni teknolojilere de ihtiya¢ duyulmaktadir (Thomas, 2013). En bilyiik deniz petrol
sizintisi olan Deepwater Horizon felaketi, Nisan 2010'da bir petrol platformunun patlamasinin ardindan
yaklasik 800 milyon litre ham petrolin Meksika Korfezi'ne akmasina neden oldu. Cevre lizerindeki etkisi
ozellikle baliklar, kuslar ve deniz hayvanlarinin bliytk miktarlarda 6lim ile ortaya gikti.

Sekil 1. Deepwater Horizon Patlamasi Sonrasi Calismalar (Prueitt, 19.04.2018).

Denizde petrol kirliligini temizleme yontemlerini temel olarak dort grupta incelemek mimkindir. Glincel
teknolojik degismelerle bu siniflandirmalar degisiklik gosterebilmektedir. Bu temel yontemler; mekanik
yontemler, kimyasal yontemler, yerinde yakma yontemi ve biyolojik yontemlerdir.
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4.1. Mekanik Yontemler

Petrol sizintisini temizlemenin en iyi yontemi mekanik yontemdir. Bunun nedeni mekanik yontemin petroli
deniz ortamindan tamamen uzaklastirmasidir. Ancak bu yontem sadece deniz sakin oldugunda uygulanabilir.
Mekanik yontemlerin yiksek deniz dalgalari, yiksek riizgar hizi gibi durumlarda uygulanmasi zordur (Obi ve
digerleri, 2014). Mekanik yontemler, ozelliklerini degistirmeden su ylizeyinde kalan petroli tutmak ve geri
kazanmak igin kullanilir. Bunlar arasinda bomlar, siyiricilar ve emici malzemeler bulunmaktadir (Ventikos vd.
2004). Ancak, rlzgar dalgalari ve akintilardan etkilenir. Mekanik yontemler iginde boomlar, skimmerler ve
sorbentler bulunur.

Boomlar: Bu yontem petrol sizintilarini kontrol etmenin en basit ve en yaygin temizleme yontemidir; dokiilme
alaniniizole etmek i¢in suya dogru uzanan blylk yiizen boomlarin kullaniimasini igerir (Stellarix, 21.03.2024)
Boomlar, yilizen petroli tek bir yerde tutmaya yardimci olan yizer bariyerlerdir. Bomlar yalnizca kiyidan
temizleme yapan sistemler gibi daha sakin sularda daha iyi ¢alsabilirler (Collins, 14.07.2024). Petrol
sizintisinin etrafa yayilmasini engellemek igin sizintinin etrafi ¢evrelenir. Bu yontem yalnizca petrol tek bir
noktada oldugunda etkilidir ve olayin meydana gelmesinden kisa bir siire icinde miidahale edilecegi zaman
ise yarar aksi takdirde sizinti denizde dagilacagi igin bu yontemi kullanmak faydali ve elverisli olmayacaktir
(Agarwal, 30.04.2021).

Sekil 2. Skimmer (Mavi Deniz, 2024)

Skimmer’lar: Bu makineler su yiizeyinden petrolii siyirir. Once petrolii yogunlastirir ve daha sonra etkili bir
sekilde siyirir (Stellarix, 21.03.2024). Petrol, petrol boomlari kullanilarak ¢evrelendikten sonra, kirleticileri su
yuzeyinden gikarmak icin gemilere skimmer'lar veya petrol kepgeleri yerlestirilebilir. Bu teknigin 6niindeki en
blyik engel, dokintilerin varligidir; c¢linki skimmer'lar kolayca tikanabilir (Agarwal, 30.04.2021).
Skimmer’lar dokiilen petroliin geri kazanilmasi icin ekonomik olarak uygun olmaya devam etmekte ve bu da
onlari temizleme operasyonlarinin temel tasi haline getirmektedir (Fatima, 13.02.2024).
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Sekil 3. Sorbentler. (Ypers, 25 02.&020)

Sorbentler: Sorbentler, emilim ve/veya ylzeyde bir tabaka olusturma mekanizmasiyla petroli geri kazanirlar
(Stellarix, 21.03.2024). Emiciler, petroliin yapildiklari malzemedeki gézenek bosluklarina niifuz etmesine izin
verirken, adsorbanlar petrolii ylizeylerine ¢geker ancak malzemeye niifuz etmesine izin vermez. sorbentler
¢ogunlukla son yag izlerini gidermek icin veya yagin temizlenemeyecegi alanlarda kullanilir. (U.S.
Environmental Protection Agency, 2024). Petroliin geri kazanilmasi miimkin oldugundan israfin ve kirliligin
online gegiliyor. Emilimden sonra, sorbent maddeler etkili bir sekilde geri alinmalidir. Kiiglik sizintilarda veya
blylik sizintilarin biraktigi izlerin giderilmesinde en etkili yontemdir (Agarwal, 30.04.2021).

4.2. Kimyasal Yontemler

Dagiticilar (Dispersantlar): Denize atilan boomlar kullanilarak sizinti kontrol altina alinamadigl durumlarda
dagiticilar deterjan benzeri bir etkiye sahiptir; bir petrol sizintisini cok kiclk damlaciklara boler ve bunlar
suda seyrelir. Bu daha kiguk petrol parcaciklari daha kolay biyolojik olarak pargalanir ve boylece yiizey
sizintisi tarafindan tehdit edilen hassas yasam alanlarini korur. Dikkat cekici bir sekilde, dagiticilar dokilen
petroli temizlemez (Stellarix, 21.03.2024). Genis alanlara yayilan dokilmelerde etkili bir sekilde kullanilabilir.
Dagiticilarin toksisitesi deniz canlilarini, 6zellikle mercan ve deniz cayiri gibi hareketsiz canhlari etkileyebilir
(Agarwal, 30.04.2021). Katilastiricilar (Solidifiers): Bunlar petrolle fiziksel bir bag olusturur ve petroliin
viskozitesini, petroliin kauguk benzeri bir katiya katilastigl noktaya kadar yukseltir (Stellarix, 21.03.2024).

4.3. Termal veya Yerinde Yakma Yontemi

Yerinde yakma, petrol dokiintisii midahale ekipleri tarafindan kullanilan ve bir petrol kaynagindan ddkilen
petroliin kontrolli olarak yakilmasini iceren bir tekniktir (Walther, 2014).

Bu yontem, petrol sizintilarinin neredeyse %98'ini gidermeye yardimci olur. Bu yontem diger yontemlerden
daha faydalidir ancak, yanan kalintilar ve iligkili dumanlar, sizinti alaninin yakinindaki hava kalitesini etkiler
(Stellarix, 21.03.2024). Yerinde yakma yonteminin élgiilebilir etkinligi igin su ylizeyindeki petroliin minimum
kalinligi 3 mm'dir. Bunun nedeni, yeterince kalin olmayan bir tabakayi tutusturmanin zor ve hatta neredeyse
imkansiz olmasidir. Petrol daha genis bir alana yayllmadan ve kalinligi azalmadan 6nce, kullanildiginda ise
yariyor (Agarwal, 30.04.2021).
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Sekil 4. Yerinde Yakma (International Association of Oil & Gas Producers, 2016)

4.4. Biolojk Yontemler

Bakteriler gibi belirli mikroorganizmalar dokilen petrolle beslenir. Yontem oldukca uygun maliyetli ve
stirdiiriilebilirdir ve ¢ok fazla insan giicii gerektirmez. Ancak, cok zaman alicidir. Ozellikle kiyi seridine yakin
alanlar icin uygundur (Stellarix, 21.03.2024). Azot ve fosfor gibi besin maddeleri ekleyerek dogal biyolojik
bozunma sirecini hizlandirabiliriz. Bu besinler ilgili mikroorganizmalarin blyimesini tesvik eder (Obi ve
digerleri, 2014). Azot ve fosfor bakimindan zengin maddeler, 1989 yilinda Alaska'da meydana gelen Exxon
Valdez petrol dokiintlisiinde mikrobiyal faaliyetleri arttirmak icin katalizor olarak kullaniimistir (Adofo ve
digerleri, 2022).

5. SONUC VE ONERILER

Deniz kirliligini azaltmak, tiim Ulkeler ve endustrilerin ele alinmasi gereken kiiresel bir zorunluluktur. Clink
deniz kirliligi kiiresel bir sorundur. Denizlerde olusan kirlilik birden fazla kaynaktan olusur ve Ulke sinirlari
asar. Deniz kirliligi deniz ekosistemlerini tehlikeye atar. Atmosferik oksijen iiretimini engeller. insan sagligina
yonelik tehditleri de oldukga blyuktir ve siiregte artmaktadir, ancak deniz kirliliginin 6nlenmesi igin gerekli
¢abalarin 6nemi hala tam olarak anlasilmamistir. Deniz kirliliginin ortaya koydugu ekonomik maliyetlerin de
henliz tam olarak hesaplanmadigini ifade edebiliriz. Tum kirlilik bigimleri gibi deniz kirliligi de 6ncelikli kirlilik
kaynaklarini hedef alan yasa, politika, teknoloji ve yaptirima dayali veri odakli stratejiler kullanilarak kontrol
edilebilir.

Deniz kirliliginin 6nlenmesi ile deniz kirliliginin yarattigi maliyetler ortadan kaldinlacagi igin Ulke
ekonomilerindeki darbogazlarin azalmasinda da katkida bulunacaktir. Deniz kirliliginin dnlenmesi denizin
surdirilebilirligi saglayacak ve deniz turizmini canlandiracak, insan saghiginin iyilesmesine de katkida
bulunup, toplumsal refahi arttiracaktir.

Deniz kirliligine neden olan denizde olusan petrol sizintilarinin etkileri her zaman birbirinden farkh olarak
gerceklesmektedir. Clnki her bir deniz kirliliginin kendine 6zgl kosullari vardir ve bir petrol sizintisina
miidahale ederken butin bu farkliliklarin géz 6niine alinmasi gerekir. Deniz kirliligi olaylari tankerler
gemilerinin yikleme ile tahliye operasyonlari sirasinda, deniz kazalar sirasinda, petrol rafinerilerinden
kaynakli, bir geminin batmasi sebebi vb. durumlardan kaynaklanabilir. Deniz kirliliginin en uygun temizleme
yontemlerini tespit ederken bircok kosulun dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlarin basinda hava kosullari,
denizin durumu, denizdeki akinti, sizintinin blytklGga, tlkenin kirlilige bakisi ve verdigi 6nem gelmektedir.
Petrol sizintilari gibi buyik kirlilik olaylarina karsi derhal temizlik midahaleleri yapilmasi ¢evrenin, denizin
surdarilebilirligi agisindan Glkelerin temel hedefleri icinde yer almalidir.
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Daha temiz ve saglkli bir deniz ekosisteminin saglanabilmesi icin makalede aciklanan teknolojilerin
uygulanmasi yaninda ayni zamanda deniz kirliligi konusunda bilin¢lendirme egitimi ve hem toplumsal hem de
bireysel faaliyetleri kapsayan genis bir yaklasimi gerektirir.

Denizin petrol sizintilari ile kirletilmesi konusundaki uygulanan tekniklerdeki tercihlerde bircok etken birlikte
rol oynamaktadir.

ETiK STANDARTLAR

Cikar Catismasi: Herhangi bir cikar ¢atismasi s6zkonusu degildir.

Etik Kurul izni: Etik kurul izni gerekmemektedir.

Finansal Destek: Makale ile ilgili herhangi bir finansal destek alinmamustir.

Tesekkiir: Bilimsel calismalarda, 6zellikle projeden elde edilen makalelerde, tesekkiir etmek, dncelikle bir etik
gereklilik sonra da 6nemli bir nezaket kurahdir.
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EXTENDED SUMMARY

It is an examination of oil pollution, which has a very high spread in marine pollution, and the cleaning
techniques used in combating it in a general perspective. The effectiveness of the techniques applied
according to the types of marine pollution in reducing marine pollution and preventing the spread of marine
pollution has been investigated and the relevant situations are the subject of research.

The concept of pollution, marine pollution and its types, and techniques to prevent oil pollution that causes
marine pollution have been determined as the subject of the research.

Since its existence, man has been in the process of using all living things and objects that make up the earth
as sea, air and land, and in this process, he has left and continues to leave wastes both in general and
especially in the marine environment. The share of seas, oceans and water resources, which constitute
approximately 70 per cent of the world surface, further reveals the importance of marine pollution. For this
reason, pollution of the seas all over the world and, in this context, marine pollution and coastal ecosystem
problems are addressed both at national and international level and evaluated within the scope of
sustainability by the competent institutions of the coastal countries, especially by the International Maritime
Organisation.

Pollutant sources causing pollution in the seas can be generally classified as marine pollution of the seas, land
pollution of the seas and air pollution of the seas. pollution of the seas by sea; plastic and garbage pollution,
pollution caused by fertilisers, pesticides and insecticides, pollution caused by noise from ships and marine
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equipment, pollution caused by chemicals in skin care products such as sunscreens, pollution caused by oil
spills, pollution caused by toxic industrial wastes, pollution caused by sewage, light pollution, pollution
caused by atmospheric emissions, ocean pollution caused by eutrophication, ocean pollution caused by deep
sea mining, pollution caused by dredging in the marine environment and the effects of each of them are
explained from various angles. Since the global use of petroleum and petroleum derivative fuels among these
pollution sources has increased, the possibility of the release of these products into the environment has also
increased, therefore, due to its importance in pollution, oil pollution in the seas and their cleaning techniques
have been investigated.

The study starts with a conceptual framework in which pollution and marine pollution are defined. While
drawing this conceptual framework, especially the literature on pollution and marine pollution has been
analysed. In this study, the concept of pollution, types of pollution in general, marine pollution, main types
of marine pollution and pollution prevention techniques are analysed through literature research.

Many factors play a role in the preferences of the techniques applied in the pollution of the seas by oil spills.
Among these factors, the rate of spread of pollution on the sea surface, weather conditions, wave size, costs
incurred, pollution size and similar effects can be listed. When the studies on pollution in the seas are
examined, the research of pollution types causing marine pollution and the research of cleaning techniques
for oil pollution and systematic explanation with examples may differ from other studies.
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