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Oz: Van Golii'nde faaliyet gosteren gemilerin sintine sularindan kaynakli su
kirliligi arastirilmistir. Gemilerin barindigi on ayri istasyondaki g6l suyunda
multimetre ile yerinde Ol¢limler yapilirken, gl suyunda ve gemilerden alinan
sintine sularinda kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve yag-gres analizleri
gerceklestirilmistir. Gol sularinda en diisiik ve en yiiksek KOI degerleri sirastyla
32 ve 240 mg/L, en diisiik ve en yiiksek yag-gres degerleri sirasiyla 23 ve 146.5
mg/L olmustur. Sintine su drneklerinde ise en diisiik ve en yiiksek KOI degerleri
sirastyla 22 ve 5890 mg/L, en diisiik ve en yiiksek yag-gres degerleri sirasiyla 11.3
ve 10000.0 mg/L bulunmustur. Istasyonlarda gél suyunda yapilan dl¢iimlerde Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore genel olarak su sicakliginin I-II. sinif,
¢ozlinmiis oksijenin I. sinif, oksijen doygunlugunun I. sinif ve g6l suyunun sodali
ozelliginden dolayr pH’nin IV. smifta yer aldigi belirlenmistir. Istasyon gél
sularindan alman &rneklerde ortalama KOI ve yag-gres degerleri ise IV. sinifta
bulunmusgtur. Tiim teknelerdeki yag-gres degerleri MARPOL 73/78’e gore sinir
degerin (15 mg/L) iistiinde ¢ikmistir. Caligma sonucunda barinak olarak kullanilan
bolgelerin, gemilerin  biraktigi sintine sularindan olumsuz etkilendigi
belirlenmistir.
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Abstract: The water pollution caused by the bilge waters of the ships operating in
Van Lake was investigated. While on-site measurements were made with a
multimeter in the lake water in ten different stations that used as ship havens,
chemical oxygen demand (COD) and oil-grease analyses were carried out in the
lake water and bilge waters taken from the ships. In the sample waters taken from
the lake, the lowest and highest COD values were 32 and 240 mg/L, respectively,
and the lowest and highest oil-grease values were 23 and 146.5 mg/L, respectively.
In the bilge waters, the lowest and highest COD values were 22 and 5890 mg/L,
respectively, and the lowest and highest oil-grease values were 11.3 and 10000.0
mg/L, respectively. Generally, according to the Water Pollution Control
Regulation, it was found that the water temperature was in the I-1I. class, dissolved
oxygen and oxygen saturation I. class in lake water, and pH in IV. class due to the
alkaline lake water. However, the mean COD and oil-grease values in the samples
of lake water are IV. class. The oil-grease values in all ships were above the limit
value (15 mg/L) according to MARPOL 73/78. As a result of the study, it was
determined that the areas used as a ship haven were adversely affected by the bilge
waters left by the ships.

# Bu makale birinci yazarin yiiksek lisans tezinden (Akman, 2022) yararlanilarak yazilmstir.
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1. Giris

Sintine sularinin deniz ve g6l gibi su kaynaklara birakilmasi su kaynaklarindaki gemilerden
kaynakl1 sorunlarin baginda yer almaktadir. Sintine suyunun kronik bir petrol kirliligi kaynagi olarak,
diinya genelinde gemiler tarafindan okyanuslara salinan yagli suyun %20’sini olusturdugu rapor
edilmistir (Tomaszewska ve ark., 2005). Gemilerden yapilan bu tiir bosaltimlarin okyanusa salinan
hidrokarbonun baslica kaynagini olusturdugu tahmin edilmektedir (Geyer, 1980).

Gemilerden su ortamina sintine suyunun bosaltilmasi, alic1 ortamdaki en biiyiik insan kaynakli
kirlilik girdisidir ve bu girdi miktarinin kazara olan petrol sizintilarindan bile daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (NRC, 2003; Pavlakis ve ark., 2001; GESAMP, 2007; Etkin, 2009).

Sintine suyu, yagh sivilar ile birlikte metaller ve deterjanlar gibi diger kirleticiler dahil ¢esitli
kaynaklardan gelen (makinelerde bulunan motorlar ve borular gibi) ¢dziiciileri iceren karmasik bir
karisimdir (EPA, 2010). Sintine suyundaki yag ve gres ise, heksan gibi belirli ¢oziiciiler tarafindan
ekstrakte edilebilen kimyasal bir bilesikten olugmaktadir (EPA, 1999). Bu bilesikler polar olmayip,
dogada hidrofobiktir (Travis ve ark., 2008) ve genel olarak suda ¢6ziinmezler (Tatem ve ark., 1978;
Wake, 2005). Yag ve gres, anaerobik kosullar altinda uzun zincirli yag asitlerine (LCFA) ve gliserole
hidrolize olur (Hanaki ve ark., 1981; Salminen ve ark., 2000). Bu atiklar ile birlikte gemideki tank veya
ambar gibi boliimlerin yikanmasi sonucunda ortaya c¢ikan yag ve gresli sular da sintinelerde
birikmektedir (Hasimoglu, 2021).

Yag ve gres ile kontamine olmus atik sular, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
tarafindan ¢evre i¢in en zararli ve tehlikeli atik sulardan biri olarak kabul edilmektedir (EPA, 2004).
Islem gérmeyen veya zayif islem goren yag ve gresli atik su, uygun olmayan sekilde bosaltildiginda o
bolgedeki ¢evre i¢in ciddi hava kirliligi riski olusturmakta, ayrica yiizey ve yeralt1 sularina yag ve gresli
atik su bulasabilmektedir (Shete & Shinkar, 2013; Ibrahim ve ark., 2017).

Su kaynaklarina yag ve gresli atik su saliniminin potansiyel etkileri arasinda sucul ortamdaki
canlilarda organ fonksiyonunda veya liremede bozukluk, sudaki besin zincirlerinde biyobirikim, akut
oliim, oksijen tiikenmesi, hayvansal ve bitkisel canlilar fiziksel olarak kaplayarak oksijen alimini
engelleme, canlilarin yasama ve {ireme alanlarini yok etme ve Gtrofikasyon sayilabilmektedir (Poulton
ve ark., 2002; McLaughlin ve ark., 2014; Seveso ve ark., 2021). Canlilar iizerindeki 6ldiiriicii etkileri
daha detayli incelendiginde baliklarin solungaglarindaki epitel yiizeyleri kaplayarak solunumu
engelleme, kaldirma kuvveti kaybi nedeniyle su kuslarinin bogulmasina neden olma, bitki ve hayvan
gelisimini inhibe eden ve insan i¢in esit derecede mutajenik ve kanserojen olan fenoller, petrol
hidrokarbonlar ve poliaromatik hidrokarbonlar gibi toksik maddeler igermesi, 151k gecirgenligini ve
buna bagl fotosentezi azaltmasi, hava ile su arasindaki oksijen transferini engellemesi yer almaktadir
(Alade ve ark., 2011; Pintor ve ark., 2016). Ayrica atik sudaki yag ve gres, su aritma tesislerinin, drenaj
ve kanalizasyon hatlarinin tikanmasina, kanalizasyon hatlarin1 aginmasina, kotii kokular olusmasina
neden olmakta, tutusturucu 6zelliginden dolay:r alev alabilmekte ve bulastigi su yiizeyinde, kiy1 ve
plajlarda ¢irkin goériiniim sergilemektedir (Kiely, 1997; Xu & Zhu, 2004; Madaki & Seng, 2013; He ve
ark., 2015).

Bu kirleticileri okyanus ve deniz ortamlarinda dnlemek igin birgok diizenleme gergeklestirilmis
olmakla beraber ilk olarak 1981 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde, 1983°ten sonra da tiim
diinyada kabul edilen Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararas1 Sézlesmesi (MARPOL
73/78) giiniimiizde en gegerli olan sézlesmedir (Motoyoshi & Nishi, 2020). Ulkemizin de taraf oldugu
bu sozlesmeye gore 15 mg/L’den daha az yag ve gres bulunan suyun higbir sinirlama olmadan denize
birakilabilecegi belirtilmis olup, ayn1 so6zlesmede kirliligi 6nleme, atiklar1 depolama ve nasil bertaraf
edilecegine dair sinirlamalar da ortaya konulmustur (IMO, 2002). Bu sozlesme disinda iilkemizde
yaymmlanan Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (SKKY, 2004)’nde yer alan Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Siniflara Gore Kalite Kriterleri’nde yag ve gres degerlerine gore su kalite siniflar olugturulmustur.

Denizlerin en 6nemli sorunlarindan olan yag ve gres kirliligi i¢ sularda da kendini gdstermeye
baglamistir. Bahse konu olan su kaynaklarindan bir tanesi de iilkemizin en biiyiik golii olan Van
Goli’dir. Golde balikgilik en Onemli faaliyet olmakla beraber ulagim, turizm ve su sporlari da
gergeklestirilen diger onemli faaliyetler arasindadir (Cetinkaya, 1993).

Van Golii'nde ozellikle ulasimda kullanilan tren feribotlar1, gezi tekneleri, yatlar ve deniz
otobiisleri gibi araclar gél iizerinde yogun arac trafigi olusturmaktadir. ihtiyaca bagh olarak gemi
tonajlarmin artmasiyla beraber kullanilan yag ve yakit miktar1 arttifindan, goélde kirliligin artacagi
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ongoriilmektedir. Ayrica her gegen giin Van Golii’nde artan gemi sayisi, gemilerden kaynakli kirliligi
de beraberinde getirmektedir. Gemilerdeki personelin bilingli olmamasi da kirliligi farkli bir boyuta
tasimaktadir (Kiiciik & Topgu, 2012).

Kapali bir gol ozelliginde olan Van Golii gemilerden kaynakh ciddi bir kirlilik ile karsi
karsiyadir. Bu calismada Van Goli’ndeki kayith gemiler tarafindan gole birakilan sintine sularinin
neden oldugu yag ve gres kirliligin boyutlar1 ve bu kirliligin nedenlerinin belirlenmesi amaglanmis ve
g6lde alinmasi gereken 6nlemlerin temelleri belirtilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahsma alaninin genel 6zellikleri

Van Golii iilkemizin Dogu Anadolu Bolgesi sinirlari igerisinde 1648 m rakimda olup, goliin su
hacmi 576 km?, yiizey alan1 3522 km?, ortalama derinligi 171 m ve maksimum derinligi 450 m’dir.
Goliin pH degeri 9.7-9.8 arasindadir. Van Goli ayrica %022’lik bir deger ile i¢ su kaynaklar1 arasinda
tuzlulugu yiiksek bir gdldiir. Sahip oldugu bu 6zellikler ile yer yiiziiniin en biiylik soda g6lii olmasi
disinda, kapali goller arasinda dordiincii siradadir (Kempe ve ark., 1991; Reimer ve ark., 2009). Golde
yaklasik 103 fitoplankton ve 36 zooplankton tiirii ile Van Golii Havzasi’na endemik ticari balik tiirii
olan Inci Kefali Alburnus tarichi (Giildenstidt, 1814) yasamaktadir (Danulat & Selguk, 1992). Ayrica,
Van Goli igerisinde yer alan mikrobiyolitlerde Van Golii Havzasi’nin tatli su kollarina endemik olan
Oxynoemacheilus ercisianus (Erk'akan & Kuru, 1986) tiiriiniin yasadig: bildirilmistir (Akkus ve ark.,
2021).

2.2. Ornekleme noktalar ve ozellikleri

Bu calisma, Nisan 2020 ile Eyliil 2020 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Ornekleme
noktalarinin secilmesinde balikgilik basta olmak lizere turizm ve tasimacilik gibi ¢esitli faaliyetlerin
yogun oldugu alanlar dikkate alinmistir (Sekil 1).

Calismada Van Goli'ndeki gemi barinaklar olarak degerlendirilen Ercis (ERC) Balikel

Barmag (BB.), Dagonii (DAG) BB., Citéren (CTR) BB., Van Yiiziincii Y1l Universitesi (YYU) iskelesi,
Van limani, Edremit (EDR) marina, Grand Deniz (GRD) iskelesi, Akdamar (AKR) iskelesi, Dereagzi
(DER) BB., Yelkenli (YEL) BB. ve Tatvan (TAT) liman1 6rnekleme noktalari olarak belirlenmistir. 10
adet ornekleme noktasi ile birlikte golde bulunan 42 adet geminin sintilerinden atik su ornekleri
alinmistir. Gemilerin isimlendirilmesinde bulunduklari istasyonlara gore kodlar kullanilmistir.
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Sekil 1. Van Gélii’'nde 6rnekleme yapilan istasyonlar (1: ERC BB., 2: DAG BB, 3: CTR BB., 4: YYU
iskelesi, 5: Van limani, 6: EDR marina, 7: GRD iskelesi, 8: AKR iskelesi, 9: DER BB., 10: YEL
BB., 11: Tatvan limani).

2.3. Arazi olciimleri ve su érneklerinin alinmasi

Calisma siiresince drnekleme noktalarinda su sicakligi, pH, CO, OD, Ei ve tuzluluk 6lgiimleri
HACH HQ 40d marka multimetre cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Su 6rnekleri, yag-gres yogunlugunun hafifligi
nedeniyle liman, marina, balik¢i barinaginda su yiizeyinin 5-10 cm altindan ve gemilerin sintine
bolimlerinden 1 litrelik koyu renkli su numune kaplarina tamamen dolana kadar alinmistir. Numune
alman noktalarin koordinatlar1 GPS ile belirlenmistir. Ornek sularinin istasyonlarda aym zamanda
alinmasi ¢esitli nedenlerden dolay1 (gemi sahiplerinden izin alinmasi, ¢alisma sahasinin ve istasyonlar
aras1 mesafenin uzak olmasi, istasyonlarda gemilere ayni1 zamanda ulagamamak gibi sorunlar) miimkiin
olmamistir. Su drnekleri her istasyon ve gemi i¢in belirtilen ¢aligma tarihleri arasinda tek seferde ve iki
tekerriirlii olacak sekilde genellikle sabah saatlerinde alinmistir. Alinan su 6rnekleri Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI) ve yag-gres analizleri i¢in laboratuvara gotiiriilmiistiir.

2.4. Su analizleri

Su &rneklerinde KOI analizi, HACH LT 200 Termoreaktdr ve Dikromat (0 - 1000 mg/L O»)
metodu ile HACH LCI 400 KOI kiivet testi kullanilarak yapilmistir (HACH, 2010). KOI kiivet testleri,
HACH LANGE DR 5000 UV/VIS marka spektrofotometre cihazi ile okunarak, mg/L seklinde sonug
elde edilmistir.

Yag ve gres analizinde, Soxhlet metoduna gére EPA (1999) tarafindan Onerilen prensip
uygulanmig ve Esitlik 1’deki formiile gore mg/L seklinde sonug alinmistir. Bu prensibe gére ¢6ziilebilen
mineral sabunlar asitlerle hidrolize olurlar. Kat1 veya viskoz gres sivi numuden siiziilerek ayrilir. Yag
ve gres veya n-hekzan kullanilarak ekstrakte edilir. Coziicli ugurulduktan sonra bakiye 103 °C’de
kurutulur. Bakiyenin agirligindan yag ve gres miktar1 bulunur. Bu metot ampirik (deneysel) olup, benzer
fiziksel karakterleri tagiyan gruplarin hekzandaki ¢6ziiniirliigii esasina dayanir.
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(A-B)x1000

v M

Yag-gres (mg/L)=

Burada A, balonda son tartimda bulunan toplam yag miktarim1 (mg) (balonun islem sonrasi
daras1); B, balonun ilk tartimimi (mg) (dara agirligi); V, siiziilen 6rnek hacmini (ml) ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yerinde yapilan incelemeler sonucunda, bir¢cok balik¢i barmaginda su yiizeyinde ince yag
tabakasi olustugu gozlemlenmistir (Sekil 2). Balikgilik faaliyeti yiiriiten teknelerde, sintine tanki
bulunmadigi i¢in makine saft yataginda biriken yagl sularin gdle birakildigi, yag degisimleri sonucunda
olusan atik yaglarin bazi balik¢ilar tarafindan bos tenekelere aldiktan sonra bertaraf edildigi, bazi
balik¢ilarin ise agikta veya sazlik alanlarda gole biraktiklari goriilmiistiir.

Sekil 2. (a) Akdamar iskelesi ve (b) Edremit marinada gézlenen yag ve gres tabakasi.

Diger bir olumsuz konu ise Van Golii’ndeki limanlarda, balik¢i barinaklarinda, marinalarda ve
iskelelerde atik kabul tesisinin (AKT) bulunmadig1 goriilmiistiir. Sadece Bitlis’e bagli Tatvan ilgesinde
yer alan Tatvan Feribot Miidiirliigii’nde AKT mevcutken, cesitli nedenlerden dolay1 bu tesisin c¢alisir
durumda olmadig tespit edilmistir. Subas1 (2010), Istanbul Haydarpasa limani ile Tekirdag Martas
limanina ait AKT giris ve ¢ikis sularinda yaptigi ¢alismada elde ettigi sonuglara gore ATK lerin dnemli
oldugunu vurgulanmustir. AKT sistemine alinan giris atik sularina ait yiiksek seviyedeki pH, KOI, BOI,
AKM, yag ve gres degerlerinin sisteme verildikten sonra diisiiriildiigli ve bu sekilde ¢ikis sulari
olusturularak deniz ortamina birakildigini bildirmistir.

Cizelge 1. Istasyonlara ait gol suyunda yapilan dl¢iimler ile gol suyu KOI ve yag-gres sonuglari

stasyonlar Sicaklik cO OD El Tuzluluk pH KOi Yag-gres
(°C) (mg/L) (%) (mS/cm) (%o0) (mg/L) (mg/L)
Ercis BB. 10.1 10.54 118.0 18.0 15.3 9.58 45.0 28.5
Dagonii BB. 9.8 7.47 103.0 17.3 14.8 9.67 142.4 92.5
YYU iskele 11.7 6.21 69.7 17.8 14.5 9.69 240.0 146.5
Van limani 21.5 9.32 116.1 24.7 16.2 9.68 64.0 44.0
Edremit marina 11.2 7.14 102.7 18.0 15.1 9.22 152.0 98.0
Grand Deniz iskele 23.9 10.28 116.7 18.2 14.3 9.45 48.0 33.0
Akdamar iskele 23.7 8.03 107.3 24.5 15.3 9.34 144.0 86.5
Dereagzi BB. 12.2 10.42 117.2 17.5 14.0 9.69 48.0 31.5
Yelkenli BB. 11.0 11.04 122.8 14.1 11.5 9.51 32.0 23.0
Tatvan limani 21.0 8.17 115.9 24.1 15.4 9.60 72.0 48.0
Ortalama=SS. 15.6+6.1 8.86+£1.68 108.9£15.3 19.443.7 14.6£1.3 9.54+0.16 98.7+67.6 63.2+40.7

Istasyonlarda gol suyunda yapilan Slgiimler ile istasyon gol sularma ait KOI ve yag-gres
sonuglar Cizelge 1’de Vf:rilmistir. Calisma siiresince elde edilep bulgularin degerlendirilmesinde; su
sicakligi, pH, CO, OD, EI, tuzluluk dl¢timleri ile yag-gres ve KOI degerlerine gore su kalite simiflarinin
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yer aldigi SKKY (2004) ve i¢ sulardaki sintine atik suyu ile ilgili fikir vermesi amaciyla denizlerde ve
okyanuslarda kullanilan MARPOL 73/78 sozlesmesi temel alinmustir.

SKKY (2004)’e gore istasyonlarda yerinde yapilan dlciimlerde genel olarak ortalama degerler
acisindan su sicakligi 15.6+£6.1 °C ile I-II. simif arasinda, CO 8.86+1.68 mg/L ile 1. simif, OD %
108.9£15.3 ile I. sinif ve gol suyunun sodali 6zelliginden dolay1 pH 9.54+0.16 ile IV. smif su kalitesi
olarak belirlenmistir.

SKKY (2004)’e gore su sicakligt degerleri her istasyonun kendi degerleri agisindan I-11. sinif su
kalitesi arasinda olurken, en diisiik sicaklik 9.8 °C ile Dagonii BB.’de, en yiiksek ise 23.9 °C ile Grand
Deniz iskelesinde olgiilmiistiir (Cizelge 1). Yiizey sularinin sicakliklarinin farkli degerlerde olmasi
normal bir sonugtur. Dolayisiyla, sicaklik parametresi ile ilgili standart bir deger belirtmek uygun
goriilmemektedir. Ancak 30 °C’den yiiksek sicaklik, 3 °C’den fazla sicaklik artis1 ve bir saat iginde 0.5
°C’den fazla sicaklik dalgalanmasi gibi bazi durumlarda su kalitesini bozan sicaklik kosullari
olusabilmektedir (Goksu, 2003).

SKKY (2004)’e gére CO degerleri en diisiik 6.21 mg/L ile Van YYU iskelede II. simif su kalitesi,
en yiiksek 11.04 mg/L ile Yelkenli BB. de . sinif su kalitesinde olmustur. OD en diisiik %69.7 ile Van
YYU iskelede, en yiiksek %122.8 ile Yelkenli BB.’de belirlenmistir. Diisiik CO konsantrasyonlar1
suyun kalitesinde bozulmalar oldugunu isaret etmekle beraber, sudaki canli yagamini sinirlayici etkiler
gosterebilmektedir (Tebbutt, 1998; Karaman & Gokalp, 2010). Bu nedenle CO seviyesi suyun kalitesi
hakkinda bilgi verebilmektedir (Unlii ve ark., 2008).

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin elektrik akimini
gecirmeye kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir (Giiler, 1997). Ei sulardaki nitrat, fosfat,
karbonat, siilfat ve kloriir gibi ¢oziinmiis kati maddelerden gelmektedir. Bunun disinda, sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve mangan gibi elementler de EI etkilemektedir. Asil Ei
olusturan baslica maddeler ise ¢dziinmiis tuzlardir. Bu nedenle tuzluluk ile Ei yakindan iliskilidir
(Goksu, 2003). Ei degeri, en diisiik 14.1 mS/cm ile Yelkenli BB.’de, en yiiksek 24.1 mS/cm ile Tatvan
Feribot limani, 24.5 mS/cm ile Akdamar iskelesi ve 24.7 mS/cm ile Van Feribot limaninda 6l¢iilmiis,
ortalama Ei ise 19.4+3.7 mS/cm olmustur. Tuzluluk en diisiik %011.5 ile Yelkenli BB.’de, en yiiksek
%016.2 ile Van Feribot limaninda belirlenmistir. G6lden alinan su numunelerinde ortalama tuzluluk %o
ise 14.6x1.3 olmustur (Cizelge 1). Bu ¢alismada elde edilen degerler Kempe ve ark. (1991) tarafindan
%022 olarak bildirilen tuzluluk degerinin altinda belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise Van Goli’nde
47 farkli noktaya ait yiizey sularinda ortalama sicaklik, pH ve EI degerleri sirasiyla 23.5 °C (en diisiik-
en yiiksek: 21.2-26.8 °C), 9.10 (8.07-9.86) ve 29.33 mS/cm (27.69-31.52 mS/cm) olarak belirlenmis ve
Van Golii yiizey sularinin SKKY (2004)’e gore III. ve IV. sinif sular kategorisinde yer aldig1 rapor
edilmistir (Aydin ve ark., 2017).

KOI, giiclii oksitleyici ajanlar tarafindan kirletici yiikiin oksidasyonu sirasinda tiiketilen oksijen
miktar1 olarak tanimlanmaktadir (Lee ve ark., 1999). KOI de CO gibi genellikle su kaynaklarindaki
kirlilik seviyesini belirlemede kullanilirken, kimyasal kirleticilerin tespitinde 6zelikle tercih edilen
yaygin bir parametredir (Bourgeois ve ark., 2001). Istasyonlarda golden alinan su érneklerinde ortalama
KOI (98.7+67.6 mg/L) ve ortalama yag-gres degerleri (63.2+40.7 mg/L) SKKY (2004)’e gére IV. sif
su kalite simifinda yer almistir. Ayni yonetmelige gére istasyonlarn KOI ve yag-gres degerleri de V.
sinifta olmustur. Gél sularidaki KOI ve yag-gres sonuclar1 SKKY (2004)’e gore degerlendirildiginde,
Yelkenli BB. en az kirli yer olurken, Van YYU Iskelesi en kirli bélge ¢ikmistir. Bu bdlgeyi Edremit
Marina, Akdamar Iskelesi ve Dagénii BB. izlemistir (Cizelge 1). KOI ve yag-gres degerlerinin bu
istasyonlarda yiiksek ¢ikmasinda teknelerin siirekli bu alanda bulunmasinin, tekne motorunun ilk
caligmasma bagli egzoz borusundan yagli suyu atmasinin, su seviyesinin durumuna goére makine
yataginda samandiral sintine pompasinin otomatik devreye girmesinin, yakit transferi esnasinda olusan
kirliliklerin ve teknelerin genel bakimi sirasindaki faaliyetlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Elde
edilen KOI ve yag-gres sonuglar1 degerlendirildiginde, yiiksek KOI ve yag-gres sonuclarinin oldugu
bolgelerde CO ve OD degerleri tam tersi diigiik ¢ikmis ve bu bolgelerin su kalitesinde bozulma oldugu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica yag-gres gibi kimyasal kirleticiler sudaki KOI diizeyini artirirken, CO
konsantrasyon seviyesini diisiirmektedir. Bu olumsuzluklarin diginda, barmaklarin kismen kapali
olmasina bagl su sirkiilasyonun az olmasi ya da olmamasi da yag-grese bagl kirlilikte etkili olmustur.
Demiray (2006) tarafindan Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterlerine gére ham petrol ve petrol
tiirevlerinin deniz sularinda degerlendirilmesinde sinir degeri olan 0.003 mg/L gecmemesi gerektigi,
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ayrica denizlerde suyun, canli toplulugunun ve dip kisimlarinin ayri ayri ele almmmasi gerektigi
belirtilmistir.

Van Goli Havzasi igerisinde yapilan diger ¢alismalarda Aydin (2018), Ercis ilgesinden gecen
ve Van Gélii'ne dokiilen Catakdibi Cayr’'nda KOI ortalama degerini 12.6 mg/L olarak bildirirken, bu
calismada Ercis BB.’nda KOI ortalama degeri 40 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Ayn1 havza
igerisinde Atic1 (2021) tarafindan Van Golii’ne dokiilen diger akarsularda yapilan ¢aligmalarda ortalama
KOI degerleri ise Kurubas, Akkdprii ve Morali Dereleri’nde sirastyla 34.7, 21.6 ve 37.4 mg/L olarak
bildirilmistir. Morali deresindeki KOI degeri sanayi bolgesi ile iliskilendirilirken, Kurubas ve Akkoprii
dereleri sehir merkezinden gecerken evsel atiklardan etkilenerek Van limanina yakin bir bolgeden Van
Golii’ne dokiilmektedir. Bu ¢alismada, Van Limani’nda yapilan dl¢iimlerde KOI ortalama degeri ise
daha yiiksek (64 mg/L) bulunmustur (Cizelge 1). Atici ve ark. (2018) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise, Van Golii'ne dokiilen Karasu Nehri’nde ortalama KOI degeri 9.98 mg/L olarak
bildirilmistir. Karasu Nehri’nin gole dokiildiigii bolgeye en yakin olan YYU Iskele’de ise KOI ortalama
degeri 240 mg/L olarak oldukca yiiksek bulunmustur. Akarsularda yapilan calismalarda, KOI
degerlerinin elde edilmesinde genel olarak akarsulara birakilan evsel desarjlar etkili olurken, Van
Golii’'ndeki istasyonlarda ise yiiksek KOI degerlerinin teknelerin sintine suyu desarjlaridan
kaynaklandigi ortaya ¢ikmstir.

Van Goli Havzasi disinda yapilan calismalarda Eljaiek-Urzola ve ark. (2019) tarafindan
Karayip Denizi’'nin atiksu desarjindan etkilenebilecek bir bolgesi olan Cartagena de Indias sehri
yakinlarindaki 13 6rnekleme noktasindan aldiklar1 deniz suyu orneklerinde yag-gres degerlerinin 0 ile
3.8 mg/L arasinda degistigi tespit edilmigstir. Bagka bir ¢alismada ise Khozanah ve ark. (2021), Jakarta
Korfezi’ndeki Ancol, Muara Gembong ve Pari Adalari’'nda deniz sularinda ortalama yag-gres
degerlerini sirastyla 258.5, 114.5 ve 240.5 mg/L olarak belirlemistir. Oktay ve Yenigiin (2003), Istanbul
Bogazi’nda Gotia tankerinin yapmis oldugu deniz kazasina yonelik ¢evresel etkiyi degerlendirmek igin
bogazdan 45 km boyunca 19 noktada su drnekleri almig ve yag-gres degerlerini en yiiksek 300 mg/L ile
Ortakoy iskelesinde, en diisiik 1.8 mg/L ile Kanlica ve Goksu iskelelerinde tespit etmislerdir.

Sintine sularinin alindig1 gemilerin 6zellikleri Cizelge 2’de yer almaktadir. Feribot disindaki
gemilerin uzunluklar 8.5 ve 26.82 m, agirliklari ise 3.5 ve 70 grt arasinda degisim gostermistir. Ayni
gemilerde giinliik ¢aligma stireleri 4 ile 10 saat arasinda degismistir.
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Cizelge 2. Numunelerin alindig1 gemilere ait dzellikler

Geminin - Motor Gemi  Geminin Yillik Kullanilan  Giinliik ort.
bulundugu I(\)]Znek giicii boyu tonaji  kullanilan yag  yag-gres  c¢aligsma siiresi
istasyon (hp) (m) (grt) miktari (L) inceligi (saat)
ERC1 130 14.4 8.05 16 20-50 5-6
Ercis BB. ERC2 160 14.8 8.91 16 15-40 6
ERC3 105 14.0 7.90 36 20-50 7-8
DAG1 14.0 12.5 9.47 36 20-50 7-8
DAG2 10.5 12.0 10.36 32 15-40 7-8
S DAG3 19.5 12.9 - - 15-40 7-8
Dagonii BB. g
DAG4 10.5 12.2 10.75 36 20-50 7-8
DAGS5 10.5 11.8 8.46 36 15-20 7-10
DAG6 13.5 13.0 - 45 20-50 7
CTRI 12.5 12.0 5.57 18 20-50 7
Citéren BB. CTR2 138 16.5 8.90 18 20-50 7-8
CTR3 65 8.5 6.11 16 20-50 7-8
YYU iskele YYU1 281 (Bhp) 12.4 15.37 - - -
Van limani VF1 1670 135.66 6921 7200 40 7
EDRI 162 14 - 15 15-40 5
EDR2 165 14.5 - 36 20-50 5-7
EDR3 14 12 7.0 36 20-50 5
EDR4 12.5 13.9 10.37 36 20-50 6
Edremit EDRS 13.5 16.1 14.0 36 20-50 4-6
marina EDRG6 10.5 13.2 10.31 36 20-50 6-8
EDR7 550x2bhp  15.80 30.34 80 15-40 4
EDRS 600x2bhp  15.80 30.34 60 15-40 4
EDR9 400x2 25.08 58.43 72 15-40 4
EDRI10 235 26.82 77 72 15-40 2
GRD1 270 18 - 36 20-50 6
Grand Deniz iskele  GRD2 320 19 - 36 20-50 6
GRD3 180 14 - 36 20-50 6
AKRI 180 17 - 36 20-50 6
Akdamar AKR2 - - - 36 20-50 6
iskele AKR3 210 16.75 - 36 20-50 6
AKR4 270 17 - 36 20-50 6
DERI1 80 9.5 - 36 15-40 7
DER2 12 14.8 - 36 15-40 7
Dereagz1 BB. DER3 18.5 13 - 36 15-40 7-8
DER4 80 12.3 8.37 36 15-40 7
DERS5S - - - - - -
YEL1 160 154 4.0 18 20-50 8
YEL2 105 13.6 3.5 18 20-50 8
Yelkenli BB. YEL3 96 12.5 10.69 18 20-50 8
YEL4 105 11.9 3.55 18 20-50 8
YEL5 140 11.5 7.76 18 20-50 8
Tatvan limani TATI1 1670 kw  135.66 6921 - - 7
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Genel olarak gemilerdeki sintine sularinda dl¢iilebilen en diisiik KOI degeri 22 mg/L ile YELS
kodlu gemi olurken, en yiiksek KOI degerleri 5850.0 mg/L ile AKR3 ve 5890.0 mg/L ile CTR1 kodlu
gemilerde tespit edilmistir (Cizelge 3). Ayni sularda en diisiik yag-gres degeri 11.3 mg/L ile YELS, en
yiiksek yag-gres degeri ise 10000.0 mg/L ile YYU1 ve EDR6 kodlu teknelerde belirlenmistir (Cizelge
3). Van Goli’'nde sintine sular1 alman gemilere ait en yiiksek yag-gres sonuglara bakildiginda, bu
seviyede yag-gres iceren sintine suyunun gol ortamina birakilmasi durumunda Van Go6lii gibi kapali bir
g0l olan i¢ su kaynaklarinda 6nemli bir ¢evre sorunun ortaya ¢ikacagi kaginilmazdir. Ayrica Van Goli
Havzasi’na endemik olan inci kefalinin en biiylik popiilasyon olusturdugu su kaynagi Van Golii olup,
inci kefali Nisan ve Temmuz aylar1 arasinda iiremek amaciyla Van Goli’nii besleyen akarsulara gog
etmek i¢in kiyilara yanagmaktadir (Danulat & Kempe, 1992). Yillik yaklasik 10000 ton avcilik ile 14000
insanin gecim kaynagini olusturan inci kefali i¢ su balik iiretiminde de 6nemli bir paya sahiptir (TUIK,
2020). Boylesine 6nemli bir degere sahip inci kefalleri 6zellikle ireme doneminde su yiizeyine dogru
hareket ederek sintine suyundan kaynakli yag-gres kirleticilerine daha fazla maruz kalabilmesi s6z
konusudur.

SSKY (2004)’e gore tiim gemilerdeki sintine sularma ait KOI ve yag-gres analiz sonuglari, IV.
sinif su kalite sinifina girmistir. MARPOL 73/78’e gore de ayni sulardaki yag ve gres degerleri, sinir
degerin (15 mg/L) iistiinde bulunmustur (IMO, 2002). Istasyonlardaki en kirli sintine suyuna sahip
gemiler ortalama 4907.7+926.4 mg/L KOI ve ortalama 3825.0+2602.6 mg/L yag-gres degeri Akdamar
iskelesindeki gemiler olmustur (Cizelge 3). Diger en cok kirli sintine sularina sahip gemilerin barindigi
istasyonlar ise Citdren BB. - YYU marina ve Grand Deniz iskelesi olarak gerceklesmistir (Cizelge 3).
Demiray (2006) iilkemizde motorin cinsi yakitla ¢aligan gemilerin sintinelerinden alinan 6rnek sularinda
yaptig1 calismada da yag-gres degerlerin 15 mg/L’nin iistiinde ve en kirletici sintine su atiginin 75000.0
mg/L ile tanker II kodlu gemide oldugunu belirlenmistir. Ayrica Etkin (2009) tarafindan her yil 1.7
milyondan fazla geminin liman ziyareti sirasinda kiyilarda 4.6 ila 28.6 milyon litre yag-gresin sintine
sulartyla deniz suyuna karistigi bildirilmistir. Diger yandan {iretilen sintine suyu miktart geminin
biiyiikliigii ve gerceklestirdigi operasyon ile dogru orantilidir (Ganti & Wille, 2002). Ornegin, ugak
gemisi filosunun rélantide ¢alisirken giinde 3000 galon sintine suyu lirettigi, normal galistig1 zamanlarda
ise gilinliik en fazla 25000 galon olmak iizere bir yilda 4.9 milyon galon sintine suyu iirettigi rapor
edilmistir (UNDS, 2000). Bu miktar en kiigiik konteyner gemisinde bir giinde 0.25 m?, iken biiyiik bir
konteyner gemisinde giinliik 2 m® hacme ulasabilmekte ve bu miktarlarin yaklasik %20’si denize
birakilmaktadir (McLaughlin ve ark., 2014). Diinya genelinde ise her yil yaklasik olarak toplam 137
milyon galon sintine suyu denizlere bosaltilmaktadir (NRC, 2003; Dogan-Saglamtimur & Subasi, 2018).
Ulkemizde 2018 y1l1 verilerine gore ise denizlerde gemilerden kaynakli atik su miktarlari petrol ve petrol
tiirevi atiklarda 524031 m’ iken, sintine suyunda ise 27331 m® olmustur (CSIDB, 2019).
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Cizelge 3. Gemilerden alman sintine suyu drneklerindeki KOI ve yag-gres sonuglart

Sfﬁif;gl Gemi KOI Orljgé S Yag-gres Yag-gres
istasyonlar No (mg/L) (mg/L) (mg/L) Ort.£SS. (mg/L)
ERCI 1212.0 621.5
Ercis BB. ERC2 114.0 575.9£570.7 58.5 294.8+288.5
ERC3 399.0 204.5
DAG1 314.0 161.0
DAG2 866.0 444.0
Dagénii BB. DAG3 145.0 464.3+359.4 74.5 238.1+£180.7
DAG4 217.0 111.5
DAGS5 268.0 137.5
DAG6 975.0 500.0
CTRI 5890.0 3021.0
Citdren BB. ¢TR2 3980.0° s18.541214.3 1836.0 4237.9+3752.4
- YYU marina CTR3 4085.0 2095.0
YYU1 ok 10000.0
VAN limani VF1 756.0 755.6+0.0 387.5 387.5+17.7
EDRI 349.0 179.0
EDR2 153.0 78.5
EDR3 1697 870.5
EDR4 825.0 423.0
Edremit EDRS 357.0 968.8+659.8 285.5 1447.142966.0
marina EDR6 ok 10000.0
EDR7 1307.0 670.5
EDRS 793.0 406.5
EDRY 826.0 4235
EDR10 2212.0 1134.3
GRD1 ok 6000.0
Grand Deniz iskele GRD2 3900.0 3900.0:£0.0 2000.0 3333.3£2065.6
GRD3 3900.0 2000.0
AKR1 ok 7750.0
Akdamar AKR2 BI0 007749264 2500.0 3825.042602.6
iskele AKR3 5850.0 3000.0
AKR4 3998.0 2050.0
DER1 429.0 220.0
DER2 1037.0 532.0
Dereagzi BB. DER3 ok 541.1£375.1 6500.0 1522.0+2639.4
DER4 137.0 70.5
DERS5 561.0 287.5
YELI 1002.0 514.0
YEL2 565.0 289.5
Yelkenli BB. YEL3 ok 757.9+607.8 5750.0 1461.0+2278.5
YEL4 1443.0 740.0
YELS5 22.0 11.3
Tatvan limani TAT1 ok Hk 6500.0 6500.0+707.1

***: Cok yiiksek deger, okunamadi.
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4. Sonuc¢

Yapilan gozlemler ve elde edilen bulgular neticesinde balik¢1 barmaklariin su yiizeyinde ince
bir yag tabakasi oldugu gozlemlenmistir. Gemi yasina ve geminin bakimsizligina bagli makine
boliimiinden yag sizintilarmin olustugu, bu durumun da ayni bolgelerdeki gemilerde farkli yag-gres
sonuglarinin olugsmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Gemilerin birgcogunda sintine tanki bulunmazken,
makine saft yataginda biriken yagli sularin ve gemilerde yag degisimleri sonucunda olusan atik yaglarin
dogrudan gol ortamina karistig1 goriilmiistiir. Gemilerin barinak olarak kullandig1 kiy1 bolgelerde AKT
veya sintine toplama tanklari olmamasindan dolay1r gemilerde biriken yagli sintine sularinin gole
birakildig: tespit edilmistir.

Van Golii’ndeki gemilerden kaynakli s6z konusu bu kirliligin 6niine gecilebilmesi i¢in sintine
tanklarina sahip olmayan gemilerin tonajlarina gére makine dairesinde sintine tanklar1 yapilmalidir.
Gemilerde yag degisiminde olusan atik yaglar makine yatagina birakilmamali ve bu atiklar karaya
cikarilmahdir. Makine dairesindeki otomatik sintine pompalarinin atik su ¢ikis1 sintine tankina
baglanmalidir. Gemilerin barindiklar1 kiy1 bolgelerine AKT veya sintine toplama tanklar1 yapilmali,
biriken yagl atiklar giinliik veya haftalik olarak bu tesislere aktarilmalidir. Il Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Miidiirliigii, il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Sahil Giivenlik Komutanlig1, Van Yiiziincii Y1l
Universitesi, Tatvan Liman Baskanlig: ve ilgili belediyeler tarafindan sintine suyu kaynakli su kirliligine
yonelik Van Goli’nde ortak yonetim planlart olusturulmalidir. Sintine suyunun neden oldugu kirlilik
hakkinda gemi adamlarina yonelik bilinglendirici ¢alismalar diizenlenmelidir. Van Goli’nde artma
tehlikesi gosteren sintine sularina bagl kirliliginin 6niine gegilmesi igin erken 6nlemlerin alinmasi goliin
korunmasi agisindan gereklidir.
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