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Ozet

Hizh niifus artigina paralel olarak sehirlesme ve sanayilesme Turkiye’nin
Akdeniz kiyilaninda deniz kirlenmesinin artmasina neden olmaktadir. Ozellikle tekstil,
plastik, gida, boya, kagt, ferro-krom, giibre, petrol, soda gibi atiklan ¢evre ve deniz
kirliligine yol agan sanayi kuruluslani Mersin ve {skenderun Bolgeleri’nde yogunlasmisg
bulunmaktadir. Bu galismada Kuzeydogu Akdeniz’de karasal kaynaklardan kirlenmenin
boyutu 16 yilda (1982-1997) toplanan bulgulann 15181 altinda tarusilacak ve bu
kirlenmenin zamana karg1 degisiminin izlenmesi ile deniz ekosistemine verdigi zararlar
konusu irdelenerek sunulacaktir. Marmaris-Iskenderun kiy1 bandinda yer alan nehirler,
sehir desarjlan ve sanayi kuruluglaninin desarj noktalannda yilda 2-4 kez araliklarla
toplanan su 6rneklerinde ve bu noktalarin etki alanlanindaki kiyilarda toplam asili katy,
Fekal Koliform bakter, fosfat, toplam fosfor, nitrat, toplam azot, BOD,, COD,
poliaromatik petrol hidrokarbonlari ve civa, kadmiyum gibi agir ve toksik metal
konsantrasyonlari belirlenmigtir. Kirletici kaynaklann etki alanindan uzak agik sularda
referans olarak segilen noktalarda da ayni parametreler 8lgilerek kargilagtirma
yapilmigtir. Yilda bir kez kita sahanliklarinda belirli noktalardan toplanan sediman
orneklerinde agir metaller ve petrol hidrokarbonu gibi kirleticilerin birikimi 1zlenmigtir.
Bu tir kirleticiler ayn1 zamanda Akdeniz’de ticari bakimdan Snemi bulunan barbunya,

kefal, dil gibi baliklarda izlenmis ve zamana karsi egilimler belirlenerek
degerlendirilmis ve tartisilmigtir,




Toplam 8333 km olan kiy1 bandimizin 1577 km kismim Akdeniz kiyilan
olusturmaktadir. Yaklastk 6-7 milyon insan bu kiyillarda yagamaktadir. Akdeniz
kiyilannda 5 biyiik yerlesim merkez bulunmaktadur. Mugla ve Antalya Tiirkiye’nin en
Onemli turizm alanlanndandir ve genel anlamda ¢ok fazla sanayilesme
gdzlenmemektedir. Icel ilinde ise daha ¢ok gége dayali olan niifus artis1 ve bolgedeki
endustri faaliyetleri, yogun turizm ve serbest bolgeye dayali faaliyetler ¢evre
kirliliginde etken olmaktadir. Adana ise Gukurova’da tarimsal alanlarin genisligi ve
sanayilesme nedeniyle Akdeniz’e olan girdilerde dnemli bir paya sahiptir. Ozellikle
Tagucu(Igel)-Iskenderun kiy1 bandinda yogun sanayilesme deniz ve gevre kirliligini
Snemli Slglide etkilemektedir. Tekstil, gida, metal, ferro-krom, kagt, demir-gelik, boya,
plastik, soda, giibre ve petrol endiistrileri bélgede faaliyet géstermektedir. Mersin’de
yliksek kapasiteli bir petrol rafinerisi ve Iskenderun Kérfezi’inde petrol dolum-bosaltim
tesisleri ile Kerk{ik/Irak-Yumurtalik petrol boru hattimin bulunmas: bu kiy1 alanlarinda

petrol kirliligine neden olmaktadir. Ayrica nehirler vasitasiyla kirleticiler i¢ bélgelerden
denizel alanlara tasinmaktadur.

Ydntem

Bu ¢aliymada Toplam asili kat1 (TAK), Fekal koliform bakteri (FC), fosfat (o-
PO,), toplam fosfor (TP), nitrat (NO,), toplam azot (TN), biyolojik oksijen ihtiyaci
(BODj), kimyasal oksijen ihtiyac1 (COD), poliaromatik petrol hidrokarbonlar1 (DDPH,
PAH) ve civa (Hg), kadmiyum (Cd) gibi agir ve toksik metal konsantrasyonlari
(Cizim1)’de verilen kaynak noktalarinda, kiy: istasyonlarinda ve agik deniz (referans)
istasyonlarinda belirlenmistir.
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Cizim (1) - Kuzeydogu Akdeniz’de karasal kaynaklardan kirlenmenin izlenmesi
¢alismalannda 6mekleme yapilan deniz istasyonlan ve kaynak noktalari.
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Kullamlan yontemler genel olarak standart ydntemlerdir ve( Cizelge 1)’de 6zet halinde
sunulmustur.
Cizelge (1) - Bu galismada kullanilan analiz ydntemleri.

Parametre Sembol/Birim _Yontem Kaynak

Toplam TAK(mg/L) Gravimetrik APHA/AWWA/ WPCF
Asih Kati Standard Methods,1985

Fekal Koliform FC@#/100mL) Membrane Filtre APHA/AWWA/ WPCF
Bakteri MFC Broth Standard Methods, 1985

o-Fosfat PO,-P(uM)  Otoanalizdr Grasshoff,1983
P-Mo Kompleks
olusumu

Toplam Fosfor T-P(pM) Persulfatla Oksitleme Strickland and Parsons,1972
Otoanalizdr FAO0,1975

Nitrat+Nitrit NO,+NO,-N Cd/Cu Indirgeme Grasshoff,1983
(1M) Azo-kompleks
olusumu, Otoanalizdr

Toplam azot T-N(pM) NaOH/Persiilfatla Strickland and Parsons,1972

oksitleme FA0,1975
Otoanalizor

Biyokkimyasal BOD,(mg/L) 20°CdeS5 gin APHA/AWWA/WPCF
Oksijen inkitbasyon Standard Methods, 1985
fhtiyac Winkler titrasyonu

Kimyasal Oksijen ~ COD(mg/L) K,Cr,0,/ H,SO, APHA/AWWA/WPCF

Ihtiyac Oksitleme Standard Methods,1985
Titrasyon

Poliaromatik DDPH(ug/L) n-hegzan ekstrak. UNEP,1986
Petrol Hidrokarbonu PAH (pg/g) Florometre

Toplam Civa Hg (ng/L) Soguk buhar Yemenicioglu and
(Sediman (ng/g) AAS Salihoglu, 1994
ve organizma) Yemenicioglu, 1990

Toplam Kadmiyum Cd (ng/L) AAS Yemenicioglu,1990
(Sediman (ng/g) Yemenicioglu and
ve organizma) Salihoglu, 1994




Sonuclar ve tartisma

yakindan

Akdeniz’e girdisi olan ve kiy1 alanlarini etkisi altina alan bazi nehirlerde 1980°1i
yillardan baslayarak 6l¢iimil yapilan bazi parametreler bu nehir girdilerinde &nemli
dilzeylerde artis oldugunu g&stermektedir. Omegin 1980’1 yillarda nehirlerden olan
toplam TAK girdisi 0.9X10° ton/y1l iken 1990’11 yillarda 1.2X10° ton/y1l seviyesine
ulagmistir. Kiy1 alanlaninda bulanikliga neden olan asih kati madde rekreasyon amaciyla
kullanulan kiyilar olumsuz y6nde etkilemenin yaninda, su kolonunda 151k gegirgenligini
nedeniyle ekosistemin

ilgilendirmektedir. Organik

kirliligin bir gdstergesi olarak izlenen BODy girdisi son 15 yilda 0.6X10° ton/yil
seviyesinden 1.5X10° ton/yil seviyesine ulagmistir. COD de aym sekilde 0.5X10° ton/y1l
seviyesinden 1.6X10° ton/yil seviyesine ulagmistir. Toplam fosfor 1990’ yillarda
1.5X10’ ton/y1l, toplam azot ise 2.2X10* ton/y1l ile Akdeniz kiy1larina taginmugtir. 1990-
1996 tarihleri arasinda yapilan izleme galigmasinda tiim Adana bélgesinde olugan sanayi
ve evsel atiklann hi¢ antilmadan verildigi Seyhan nehrinde kaynak noktasindan 6nce ve
sonra yapilan kirletici dlgiimlerine ait konsantrasyonlar doganin nasil insan eliyle tahrip
edildigini gostermektedir. Omegin Seyhan nehrinde Adana atiklarinin verilmesinden
sonra inorganik fosfat konsantrasyonu 20 kat, toplam fosfor konsantrasyonu 90 kat,
inorganik azot 1.5 kat, toplam azot 5 kat artig gdstermektedir. Dogal sinirlarin iizerinde
besin tuzlanmn kiyisal alanlara verilmesi 6zellikle si1g ve kapali alanlarda 6trofikasyona
neden olmaktadir ve zaman zaman bdyle ortamlar Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde
olugmaktadir. Petrol hidrokarbonlannda ise 1980’li yillara oranla 13 kat artig soz
konusudur. 1990'h yillarda 1.3X10° ton/yil miktarinda petrol nehirler vasitasiyla
Kuzeydogu Akdeniz'e tasinmaktadir. Kuzeydogu Akdeniz’e toplam civa girdisi ise
1980'1i yillar igin 1.1 ton/y1l olarak hesaplanmistir ve bu deger Akdeniz’e olan toplam
girdinin %1’ini olusturmaktadir. 1990’1 yillar igin yapilan hesaplarda ise 0.16 ton/yil
civa girdisinin oldugu belirlenmistir. Bu azalma egilimi 1990’dan sonra farkli bir
standart ydntemin uygulanmasindan kaynaklanmaktadir (Yemenicioglu ve Salihoglu,
1994). 1980 li yillarda 0.08 ton/yil olarak hesaplanan toplam kadmiyum girdisi 1990’11
yillarda %100’e varan artiglar kaydetmistir. Bu girdiler akinti ve girdap sistemleri
bakimindan son derece dinamik bir yapiya sahip Kuzeydogu Akdeniz sahillerinde deniz
kirliligine neden olmaktadir ve bu kirlilik bu dinamizmle agik denizlere kadar
tasinabilmektedir. (Cizelge 2)’'de baz parametrelerin bdlgelere gore dagilimi
verilmektedir.

Cizelge (2) - Baz kirleticilerin Kuzeydogu Akdeniz’de kiyisal alanlarda ve agik denizde
(Bknz. (Cizim 1), referans istasyonlarr) dagilimlari. Sonuglar 1983-1992
yillanina aittir ve ortalama degerler olarak verilmektedir.

TAK BODs COD o0-PO4 NO3 DDPH Hg Cd
mg/L uM  uM  ug/L ng/L _ng/L
fskenderun K. 1.81 0.56 1.00 1.25 6.90 4.35
1.80 0.10 0.69 0.84 3.80 4.85
0.78 0.04 0.62 0.50 2.90 3.50
1.73 0.06 1.06 0.77 10.1 2.84
0.74 0.03 0.17 0.35 103  3.01
Marmaris-Fethiye 1.41 0.08 0.28 0.70 9.03 2.50
0.56 0.02 022 0.20 480 0.10




Bu ¢izelgeden gorillecedi lizere kirletici konsantrasyonlan kiyidan agipa dogru
ve dogudan batiya dogru azalma egilimindedir. (Cizim 1)’'de gbdsterildigi gibi
iskenderun ve Mersin bdlgelerinde karasal kaynakh girdilerin yogunlugu bu bdlgelerde
deniz kirlenmesinde rol oynamaktadir. Suda civa konsantrasyonlan ise tersi egilim
géstermekte ve Bati Akdeniz kiyilanmizda daha yiiksek konsantrasyonlar
olgiilebilmektedir. Bilindigi ftizere dogal civa yataklan Ege ve Ban Akdeniz
Bolgeleri’nde yaygin olarak bulunmaktadir ve nehirler/yeralt: sular vasitasiyla denize
taginmaktadir. Civa ve kadmiyum gibi agir ve toksik metaller deniz suyunda ¢dzinmily
olarak bulunmasimn yamsira asil katiya yapigmg olarak da deniz ortamina
tasinabilmekte ve dagilim gbsterebilmektedir. Kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda asih
katida sirastyla 3.8-10.1 ng/L ve 1.6-3.1 ng/L civa ve kadmiyum Sl¢ilmiigtilr.
Ekonomik degeri yiiksek baliklarda 1983-1996 yillannda yapilan analizlerde elde edilen
civa ve kadmiyum konsantrasyonlari ise (Cizelge 3)’de verilmektedir.

Cizelge (3) - Kuzeydogu Akdeniz kiy1 bandinda yakalanan baz: balik titrlerinde civa ve
kadmiyum konsantrasyonlart.

Balik tiirii He (ng/g kuruag) Cd(ng/g. vas ag)
Sardalya 36-38 -

Dil Balig: 86-254 ND-15

Barbunya ND-165 ND-8

Nil Barbunyast 2503+1205 -

Kefal 15-28 ND-19.5

Bu ¢izelgeden goriilecegi iizere bu agir metallerin canhlarda belirli seviyelerde
birikmesi s6z konusudur . Civa degerleri Akdeniz'in diger bolgeleri igin verilen
deperlerden daha disgiiktiir ancak bu degerlendirme Nil Barbunyas igin gegerli depildir;
bu tiir 5zellikle kendi grubundaki baliklara oranla civay biinyesinde biriktirebilmekiedir
(Balkas ve dig., 1982; Salihoglu ve Yemenicioglu, 1986). Kiy1 bandinda sahanliktan
alinan sediman Orneklerinde ise 16-47 ng/g (kuru agirhk) araliginda toplam civa

dlgtilmiigtiir.

onlannda ve agik istasyonlarda 1990’1l yillarda

(Cizim 1)’de verilen kiy1 istasy
smalannda Fekal Koliform (FC) bakien

yapilan mikrobiyolojik kirlenme izleme g¢ah
indikator organizma olarak secilmis ve sayimlan yapilmagtir. Ozellikle evsel atiklann
etki alaninda olmayan bdlgelerde 100mL deniz suyunda 10 adet FC bakierinin {izerinde
organizma gbzlenmemigtir. Ancak yiizme alanlannda ve yaz mevsiminde kalabaliklagan
plajlarda Diinya Saglik Teskilatinin verdigi ve rekreasyon alanlannm kapsayan siuur

degerlerinin (100 adet/100mL FC bakteri) asildifn ve baz plajlarda alarm seviyelerine

(500 adet/100mL, Susanoglu plaji-Mersin; 700 adet/100mL Kizkalesi-Mersin; 700
adet/100mL, Sehir desarj1 etki alani-Mersin Liman ag181) ulagtifs tespit edilmigtir.

Akdeniz dilnyada yogun petrol kirliliginin yasandifi denizlerden birisidir. Bunun
sebebi ¢ok basittir. Dogu Akdeniz’de Ortadogu’da ve Kuzey Afrika’daki lkeler petrol
iireten iilkelerdir, batida ve kuzeyde ise petrol tiketen ilkeler yer almaktadir. Deniz
ortaminda petrol kirlenmesine genel anlamda petrol tankerlerinin dengeleme sulanm
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denize bosaltmalari, sintine sulanmn denize verilmesi, rafineri ve petro-kimya
enddistrilerinin faaliyetleri, otomative ve diger endiistri atiklarini tagiyan evsel atiklarin
denize arttilmadan gdnderilmesi neden olmaktadir. Bu tiir faaliyetler Dogu Akdeniz’de
yogundur ve 8zellikle tanker trafiginin yogunlugu karasal kaynaklardan kirlenmeye
paralel olarak denizel alanlarda aynca petrol kirliliginin yaganmasina neden olmaktadur.

(Cizelge 4 ve 5)'de Dogu Akdeniz’de olgiilen ¢dziinmilg / dagilmis petrol
hidrokarbonlani (DDPH) konsantrasyonlan bolgede yapilan diger ¢aligmalara ait
sonuglarla birlikte ve dilnya denizleriyle kargilastirmali olarak verilmektedir. Bu
gizelgelerde Dogu Akdeniz’de petrol kirlenmesinin diger denizlere oranla daha yogun
oldugu agik¢a gézlenmektedir.

Cizelge (4) - Kuzeydogu Akdeniz ylizey sularinda ¢ziinmil / dagilmis petrol hidro-
karbonlan konsantrasyonlar (pgL™).

Tarih Ornek savisi__Aralik Ortalama + SE
1985-1986 10 0.1-0.77 0.28+0.07
Temmuz 1995 36 0.06-4.14 0.35+0.05
Eyliil 1995 34 0.01-1.36 0.20+0.06
Ekim 1995 34 0.01-0.79 0.22+0.03
May1s 1996 28 0.01-1.00 0.13+0.04

Cizelge (5) - Tirkiyeyi gevreleyen denizlerde ve diinya denizlerinde DDPH
konsantrasyonlar (pgL™).

Bolge Konsantrasyon Aralig )l Referans
Halig 2.46-18.21 1984-86 Kilig, 1986
[stanbul Bogaz 0.19-1.20 “ =
Marmara Denizi 0.24-1.34 “ £
Karadeniz 0.18-0.92 i e
Kuzeydogu Akdeniz 0.16-0.92 s “
Kuzeydogu Akdeniz 0.01-4.14 1995-96 Bu ¢alisma
Tiren Denizi 1.90-20.50 1975-77 UNEP ,1986
[srail kiyilan 1.10-45.30 1975-76 UNEP,1986
Libya kiyilan 0.01-27.6 1980 UNEP,1986
Kibris’in gllneyi 2.60-12.6 1983 UNEP,1986
Bengal Korfezi 0.70 (Crtalama) 1981 Levy et al.,1981
Japon Denizi 0.34 (Ortalama) 1981 “

Lawrence Korfezi 0.13 (Ortalama) 1981 %




(Cizelge 6 ve 7)'de ise ekonomik degeri olan baliklarda ve sedimanda
Poliaromatik Petrol Hidrokarbonu (PAH) konsantrasyonlar verilmektedir.

Cizelge (6) - Kuzeydogu Akdeniz kiyilannda avlanms baliklarda PAH
konsantrasyonlan (pg g, kuru agirhk).

Ornek sayist

Bélge

Balik turii

PAH (ug/g)

10

6
92

15

Mersin Limani
Akdeniz kiy1 bandi
Mersin Kérfezi
{skenderun Kérfezi
iskenderun Korfezi
Iskenderun Korfezi
Karatas

Karatag

Karatag

Karatag

Kefal
Barbunya
Kefal

Kangik tirler
Kefal

Karides

Nil Barbunyasi
Kefal

Karides

Nil Barbunyasi
Dil Bah@

10.0-14.5
1.110.4
1.6x1.2
2.840.5
8.7x1.1
6.4x1.0
7.5%1.1
10.7x2.1
6.240.9
8.8+1.5
4.6%1.3

Cizelge (7) - Kuzeydogu

konsantrasyonlar1 (pg/g, kuru agirhk).

Tarih

Ornek Sayist

Aralik

Ortalama £SE

Akdeniz kita sahanliginda dreklenen sedimanlarda PAH

1985-86 10
1995 19
1996 19

0.02-0.96

0.69-4.8

0.55-18.7

0.51£0.10
2.6x0.3
4.75x1.0

Yukarida verilen gizelgelerden anlagildigi
goriildiigii lizere yogun petrol kirlili

gi karasal gi

iizere ve (Cizim 2)'den de agikga
rdilerin yogun oldugu Iskenderun

Korfezi'nde yaganmaktadir. 70.9 X 10° ton/y1l kapasiteli Kerkiik-Yumurtahk petrol boru

hattinin varhig1 ve yogun tanker trafigi
kirliligine neden olmaktadir.
etkilemektedir ve dzellikle yiizey su
atmosferle etilesimini engellemekte ve
ortam da canlilari olumsuz yonde etki
canhilarda kansorojen etkiye sahiptir
dokularda birikime ugrayarak ve bazi meta
doniigerek canliy1 olumsuz

Petrol

kadar tasinabilmektedir. Bu bolge petrol
nedeniyle tanker ve boru hatti kazalarn te

1982°de Kerkiik petrol boru hattinin pat
vasitasiyla Iskenderun Korfezi’'ne akmigtir.

suyunda 25 pg/L’ye varan yiiksek konsantrasyonlar ol¢ilmigtir (Sakarya, 1985).

kirliligi

ve deniz canlisi

yonde etkilemektedir. Besi
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bu korfezimizde sinirlan zorlayan seviyede petrol
direk olarak
larinda film halinde yayilmasi durumunda denizin
atmosferden oksijen girigini azaltmaktadir. Bu
lemektedir. Poliaromatik hidrokarbonlar aynca
tarafindan kullanildiginda hiicre ve
bolik gevrimlerle daha da toksik yapilara
n zinciri yoluyla bu kirlilik insana
kirlenmesi bakimindan sicak bir bblge olmast
hdidinin altinda bulunmaktadir. Nitekim Nisan
lamasiyla 8000 ton ham petrol Ceyhan nehri
Korfez yakin izlemeye alinmig ve deniz

canli ekosistemnini




Ceyhan nehrinin agzinda bulunan Akyatagan lagiiniinde binlerce balik &liimleri

olmustur. Bolgede kazay! takip eden aylarda avlanan baliklarda 15 pg/g’a (kuru agirhik)
varan PAH konsantrasyonlan 6l¢{ilmigtiir.

Kerkiik -Yumurtalik: 70.9 XlOgt/y
Boru Hatti Kapasitesi

Ambargo Uygulanmasi

DDPH (ug/L)

® Baslangic Son

Ly,o. Y

P 4

A 9 DD VD> e o
qcb\o,\q%@@\@@@@@@@

\

Cizim (2) - Iskenderun korfezinde suda ¢6ziinmilg/dagilmus petrol hidrokarbonlarinin
(DDPH) zamana Kars! degisimi. Bu zaman dilimi 1990 Korfez savagini
ve bu savasi izleyen ambargo dénemini de kapsamaktadir.

Yorum

Bu ¢alismada Kuzeydogu Akdeniz’de kirlenmenin boyutlan tartigiimig ve deniz
ekosisteminde gozlenen degismeler tespit edilmistir. Iskenderun ve Mersin Bolgelerinde
hizli niifus artist ve sanayilesme ve karasal kaynakli kirlenmenin zamana bagh olarak
artig gdstermesi deniz kirliliginin snemli diizeylere ulagmasina neden olmustur.

Tesekkilir

Bu ¢alisma MED-POL fkinci Faz kapsaminda T.C. Gevre Bakanhig tarafindan
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