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CANAKKALE BOGAZI PETROL KiRLILiK DUZEYININ
SAPTANMASI
(Determining the Level of Petroleum Pollution in Dardanelles)

Yrd. Do¢. Dr. Riistii ILGAR™
Prof. Dr. Kastm Cemal GUVEN™
OZET

Canakkale Bogazi Tiirkiye 'nin kuzey batisinda Asya ile Avrupa nin
birlestigi yerde, giineydogu kuzeybati uzantuli iilkemizin ve diinyamin énemli
suyollarindan biridir. Bu bogaz Ege ile Marmara arasindaki etkilesimi saglar.
Bu yiizden ekolojik hayat icin olduk¢a énemlidir. Bilindigi gibi dogal ¢evrenin
bozulmast sadece yasam kalitesini diisiirmiiyor, ayrica maddi kaywplara da
neden olmaktadir. Kirlilikle ilgili hi¢ bir sey yapmamanin maliyeti ¢ok yiiksek
olabilir. Bu yiizden Canakkale Bogazinda “deniz ve kiyt koruma alaminda neler
yapabiliriz.” sorusuna cevaplar aranmistir. Sonug olarak bolgede ¢evre kirliligi
agisindan ¢alisilmamis olan petrol diizeylerinin incelenmesi gerceklestirilmigtir.

Petrol icin PAH (Petrol tayininde kullanilan Poli Aromatik
Hidrokarbon) analizi deniz suyunda ve sediment UVF analizi ile yapinstir.
Elde edilen veriler wsiginda sonug ve degerlendirmeye gidilmistir.

Anahtar Kelimeler: Canakkale, PAH, cevre, kirlilik, koruma.
ABSTRACT

Dardanelles is one of the important waterways of the world and our
country, which lies at the northwest of Turkey where Asia and Europe meets.
This constriction provides the interaction between Aegean and Marmara. For
this reason, it is ecologically very important. As everybody knows, corruption of
the natural environment not only decreases the life quality, but it also causes
economical losses. Doing nothing to prevent pollution may bring about very
high costs. So people searched for the answers for this question, “What can we
do in the sea and coast protection area in Dardanelles?” Finally, petroleum
levels have been analysed which was done for the first time on that area.

For petroleum, PAH (Polly Aromatic Hydrocarbon used in the
indication of petroleum) analysis were made with the UVF analysis in the sea
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water and sediment. With the data collected, conclusion and evaluation have
been made.

Key Words: Canakkale, PAH, environment, pollutions, protection.

GIRIS

Dogal ve beseri faaliyetlerle deniz ve kiy1 ekosistemleri
kirletilmektedir. Canakkale Bogazinda dogal kirletici etmenlerden dolay1

petrol kirliliginden s6z etmek miimkiin degildir; ancak beseri faaliyetlerle
olan kirleticiler mevcuttur.

Tasimacilik, sanayi, enerji, madencilik, savunma, hava, deniz,
demir, karayolu ulasimi, telekomiinikasyon, kimya sektorii, tarim, is
makineleri igletim alanlari, petrol istasyonlari, tamirhaneler, evsel atiklar,
balik¢ilik nedeniyle lokal yada external (Karadeniz’in ana govdesi % 90
oraninda oksijensiz hidrojen siilfiirli bir ortam icermekle birlikte, Kuzey,
Bat1 ve Giiney sahillerindeki sanayi, Tuna Nehri hinterlandindaki sanayi,
Ukrayna'nin Dinyeper Nehri boyunca kurulu sanayi bélgesi, Eyliil
1992'de agilan Main - Tuna kanali, Tuna - Ren baglantisin1 ve bunun
sonucu Rotterdam - Kostence arasinda Kuzey Denizi - Karadeniz
baglantis1 nedeniyle ek girdiler, Rusya Federasyonunun Bati Ural
Bolgesindeki iilkelerin ve Hazar havzasindaki iilkelerin Karadeniz ve
Dogu Akdeniz iilkelerinin Volga / Baltik kanali, Hazar - Volga -Don
Kanali su yolu tasimaciliim1 kullanmalari nedeniyle genel toplama
havzas1 olan Karadeniz’deki girdiler sadece burada kalmayip akinti
nedeniyle Canakkale Bogazina olan baskilar, Istanbul, izmit Kérfezi
kiyilar1 girdileri, Giiney Marmara Sanayi alanlar1 girdileri 6zellikle
yiiksek sanayi girdisi, petrol bileseni, besi maddesi iceren su kiitleleri
Erdek ve Tekirdag kiyilarimi takiben gelen iist akinti ile birleserek,
Canakkale Bogazmin Canakkale - Kilitbahir ¢izgisinden itibaren
Canakkale Bogaz1 kuzey agzina kadar yogunluk gosterirken; giiney
agzina kadar konsantrasyonda diismelere yol agabilmektedir (Ilgar- 2002)
girdiler ile petrol kirliliginden bahsetmek miimkiindiir.

-
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Sekil 1. Deniz Ekosisteminde Petrol Kirliligine Yol Acan Etmenler (Werner S., 1995)
Figure 1: Factors That Cause Petroleum Pollution in Sea Economy (Werner S., 1995)

118



CANAKKALE BOGAZI PETROL KIRLILIK DUZEYININ SAPTANMASI

Deniz ve kiy1 ekosistemlerine petrol ve petrol tiirevlerinin girmesi
durumunda deniz suyunda, sedimentte, atmosferde degisimlere yol
acmakta can, mal, ¢cevre giivenligi tehdit edilmektedir.

Ortamdaki petrol su kalitesini bozar. Ve canlilar iizerinde direk
veya dolayli olarak etkisi vardir. UV 1s1n olusumuna yol acarak sucul
ortam canli yasamini tehdit eder (Ankley et al., 1997; Monson et al.,
1995). Deniz canlilarindan en ¢ok etkilenen midyelerdir. Midyelerin
denizin petrol kirliligini saptamada genelde baz olarak alindigi
bilinmektedir. Ortamdaki petrol konsantrasyonun artmasi ise baliklarda
solungaclar1 etkimekte; ayrica plankton ve algler de petrolden
etkilenirler. Petroliin yiizeyde yigigsmasi atmosfer- deniz yiizeyi dip
ortami1 dogal oksijen, hava sirkiilasyonunu bozar. Petroliin yanmasi
neticesinde dnemli Ol¢lide partikiiler madde (PM), kiikiirtdioksit (SO2),
azotoksit (NOx), karbonmonoksit (CO) ve yanmamis hidrokarbon (HC),
bilesikleri ortaya ¢ikar.

Kisaca 6zetlemek gerekirse:

a) Kaplama ve havasiz birakma. bunun sonucu olusan zehirli
etkiler (bitki ve hayvan dokularina girerek ¢6ziinme ve zehirleme, ham
petrolde 460-180 mg ton petrol iiretiminde deri kanseri riski yiiksektir)
(Keles-1999: 34). Bunlardan kaplama ve havasiz birakma ayrica dort alt
guruba ayrilir:

1) Isigin gegmesini azaltma

2) Coziinmiis oksijeni azaltma

3) Organizmalara yapisma (Deniz kuslarina zarar verme kuslara
da u¢gma, deniz memelilerinde nefes sistemine yapisarak bogulma

4) Havasiz birakma (Giindiiz, 1998: 152).

b) Buharlagma

¢) Su yiizeylerine yayilma ve kismen ¢o6ziilme

d) Emiilsiyon haline gelme

e) Dipteki sedimentlerde toplanma

f) Canli organizmalarla oksitlenme ve par¢alanma

g) Fotolotik olarak oksitlenme

h) Canli organizmalar tarafindan alinma ve depo edilme Denize
dokiilen petroliin yaklasik %85'i ii¢ ay i¢inde pargalanir. Kalan %15'lik
kismi da asfalt haline doniisiir. Boyle asfalt pargalar1 bazen sahile vurur.
Bunlar ig¢inde oldukga biiyiik olanlar (3-5 kilo gibi) da vardir. Ancak
petrol sahile yakin bir yerde dokiilmiisse, yiikseltgenmeye vakit
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bulamadan sahile vurur ve kumlar kirletir (karartir). Boyle bir kirlenme
sonucu kumlar yapiskan bir hal alir (Giindiiz-1998: 151-152).
Arastirma Alani, Yeri, Sinirlart Ve 1lgili Materyaller:

Calismalar esnasinda 1/25000 o6lgekli topografya haritalari ile
1/25000 ve 1/75000 6lgekli deniz haritalart kullanilmastir.

Ilgili kanun (Kiyr Kanunu), Yonetmelik (Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi), ilgili karar (T.C. Kiiltiir Bakanligi Gayrimenkul Eski
Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu Karar), ilgili tiiziikkler (Bogazlar ve
Marmara Bolgesi Deniz Trafik Diizeni Hakkindaki Tiiziik) incelenmistir.

Bolgedeki resmi kurum ve kuruluslarin dokiimanlari, tutanaklari,
resmi evrak ve belgeleri beyanatlar1 ¢alismamizda degerlendirilmistir.

Landsat (ERS)5 Thematic Mapper uydu goriintiilerinin temini ve
kullanimi1 gerceklestirilmistir.

Calisma alanimizin  kapsami  Gelibolu-Cardak Fenerinden
Seddiilbahir' deki Ilyas Burnu, Anadolu’daki Kum Burnu arasindaki NE-
SW uzantili cografi mekan ile bu mekanin kiy1 alanlaridir. Kiy1 tanimina
(17.4.1990 tarth 20495 sayili kiy1 kanununa) uygun olarak
gerceklestirilmistir. Calisma alanimizin lokasyonu Sekil 1 de verilmistir.

¥y ¥
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Sekil 2. Calisma Alamnin Lokasyonu ve Orneklem Istasyonlar
Figure 2: Location of Working Area and Sample Stations
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Materyal:

Istasyon seciminde iist akintinin seyri ve kiyr alanlarindan olasi
girdi faktorleri diisliniilmiistir. Bogaz oluguna giren Karadeniz ve
Marmara kokenli sularda kiyr alanlarinin en 6nemli kentleri olan
Gelibolu kiyilar istasyonu C1, Anadolu kiyilarindaki Lapseki kiyilar
istasyonu C3 ve bogazin en biiylik kenti Canakkale kiyilar1 istasyonlari
secilmigtir. Ham petrollerdeki karbon miktar1 % 83-87 arasi, hidrojen ise
% 11-14 arasinda degismektedir. Ayrica sekilde degisik oranlarda
kiikiirtte bulunabilir (%8 diizeyinde) ve diger elementler de bulunur.
Petrol bilesenlerinde olumsuz etki yapan PAH lar (Porta et al., 1997) bu
calismada ana temay1 olusturmaktadir.

Diinya petrollerinin kimyasal 0&zellikleri hakkinda ¢esitli
yaklagimlar olmakla beraber her petrol farkli kimyasal 0zelliklere
sahiptirler. Bu amagla Bogazi etkilemesi muhtemel ham petrollerin genel
ozellikleri ise (Tablo-1).

Tablo 1. Canakkale Bogazini Etkilemesi Kuvvetle Muhtemel Olan Ham
Petrollerin Ozellikleri Petroller ve Bilesenleri
Table 1: Features of Crude Petroleum Which Is Heartily Possible To Affect
Dardanelles, Petroleum and Its Components
. P 0OZGUL VIZKOZITE | AKISMA
SINIFI | ULKE | TIPI AGIRLIK | CST NOKTASI
Yiiksek (-38°C
Parafin Misir El Morgan 0,874 13 13
Iceren Gabon Gamba 0,872 28,5 30
Libya Es Sider 0,841 57 9
Nijerya Nijerya- Hafif 0,844 3,6 21
(-10°C
0,814
Katar Romaskinkaya 0,859 4,5 -18
B.D.T. Zarzaitina 0,816 20 -4
Cezayir Brega 0,824 9 -15
Ortalama | Libya Zueitina 0,808 6,3 -18
Parafin fran fran Hafif 0,854 5 -12
Iceren Iran Hafif 0,869 20 -4
Irak Kuzey Irak 0,845 30 -7
Abu Dabi Abu Dhabi 0,830 9 -15
A.D. Zakum 0,825 6,2 -18
A.D. Umm Shaif 0,840 5 -15
Norveg Ekifisk 0,847 6,5 -15
9 -4
(-10°C
Cezayir Has Mesud 0,802 3 <-30
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Nijerya Arzew 0,809 4,3 <-30
Nijerya Orta 0,907 60 <-30
Nijerya Thrag 0,872 13 <30
Diisiik Kuveyt Kuveyt 0,869 30 -18
Parafin Suudi Arap Hafif 0,851 12 <30
Igeren Arab. Arap Orta 0,874 29 -15
Arap Agir 0,887 80 <30
Kuzey Irak 0,847 13 13
Irak Oman 0,861 25 8
Umman Tia Juana med. 0,900 70 <30
Veneziiella
Cok (-38°C
Diisiik Veneziiella | Bachaquero 0,978 1,280 -7
Parafin ve Tia Juana 0,980 2,980 -3
Vizkozite
Igeren

Kaynak: (1.M.O.-UNEP, 1995 Spain)

Su girdisine bakilarak Rus petrolleri (BDT) standard: analizlerde
baz alinarak kullanilmistir. Bir y1l siiresince her ay diizenli olarak deniz
suyu ve mevsimsel sediment 6rnekleri alinmistir.

Metod:

Petrol kirliliginde esas konu olan su, canli, sedimentten
ekstraksiyondur. Bunun icin degisik solventler Onerilmistir. Genelde
hekzan veya diklarometan kullanilarak bu solventler ile yapilan
ekstraksiyonu takiben solvent distillenip ve petroliin fluoresans gosteren
kismina dayanilarak ultroviole fluorospektrofotometrede Ol¢limii
yapilmigtir. Bu 6lgiim i¢in 6nce ham petroliin UVF de standart egrisi
cizilir ve 6l¢lim buna dayanilarak gerceklestirilmistir.

Petrol kompenentlerinin tanimi1 ise GC/MS veya HPLC aletinde
yapilir. Bunun i¢in ikinci alet ile ¢alismada EPA standartlarina ihtiyag
vardir (US EPA, 1993-1994). Su veya sedimentte ¢alisma icin oncelikli
olarak ekstraktin sabunlastirmasi yapilarak; boylece devreye yaglarin
girmesi Onlenir ve analizi gerceklestirilmistir.

Deniz suyu 3 litrelik cam kaplara almmis. Uzerine koruyucu
olarak 50ml kloroform ilave edilmistir. Kapaklar1 aliiminyum folye ile
desteklenmis kapaklarla kapatilmistir. Deniz suyu Orneklerine ilgili
laboratuarda metilenklorid ¢ekilmis, DMC fazi ayrilmis, algcak baskida
distillenmis bakiye hekzan ile alian belli hacme tamamlanmis ve UVF
analizine tabi tutulmustur. Sediment 6rnekleri kiy1 sathinin yiizeyinden
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alimmis cam kaplara konulmustur (Max.3-5m). Ilgili laboratuarda
isopropanol-hekzan karisimi Soxhlet aletinde 4 saat ekstraksyona tabi
tutulmus sonra siiziilmiis ve alcak baskida distillenmis, bakiye belli bir
hacme hekzan ile tamamlandiktan sonra UVF analizine tabi tutulmustur.
UVF Analizi i¢cin Shimadzu (RF-1501 spectrophotometer) kullanilmistir.
Bunun icin enstitiide evvelce Rus ham petrolii ile ¢izilmis standart
egriden istifade edilmistir. Bu analiz i¢in onerilen 310-360 nm’deki
denklem de Rus ham petrolii okunmus ve standart egri ¢izilmistir.

Bulgular:

Belirlenen istasyonlardan her ay diizenli olarak alinan deniz suyu
ornekleri ile mevsimsel alinan sediment rnekleri I.U. Deniz Bilimleri ve
Isletmeciligi Enstitiisiine laboratuarlarinda analize tabi tutulurken
standart egri ve denklem hesaplamalarinda Rus petrol baz alinmistir.

Asagida standart standart egri ve denklem elde edilen sonuglar verilmistir
(Tablo-2-3).

FI=K-C+B K=590,73 B=38,736r° =0,9998

Tablo 2. Canakkale Bogazi Deniz Suyunda Petrol Kirliligi Bulgular
Table 2: Findings of Petroleum Pollution In Sea Water In Dardanelles
Ay Istasyon ug/L

Kasim Cl 22.4

C2 345

C3 29.2
Aralik Cl 47.6

C2 20.3

C3 69.9
Ocak C1 09.44

c2 49.4

C3 Ornek almamadi
Subat Cl1l Limit alt1

Cc2 10

Cc3 70.3
Mart Cl Limit alt

Cc2 124.3

C3 Limit alt1
Nisan C1 65.8

Cc2 217.8

Cc3 173.6
Mayis C1l 11.5
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C2 16.7

C3 11.8

Haziran Cl1l 28.8
C2 26

C3 29

Temmuz Ci1 5.2
C2 13.3

C3 4.6

Agustos Cl 15.2
Cc2 18.5

C3 12.5

Eyliil C1 21
Cc2 12.4

C3 21.8

Ekim 97 C1 23.8
Cc2 497

C3 7.31

Tablo 3. Canakkale Bogazi Kiyi Sedimentindeki Petrol Kirliligi Bulgulart
Table 3: Findings of Petroleum Pollution In The Coast Sediment In
Dardanelles

Dénem Istasyon mg/kg

Sonbahar C1 Okuma
Cc2 Problemi
C3 Mevcuttur.

Kis Cl1l 5.6
Cc2 107.8
C3 20.7

Ilkbahar C1 78.9
Cc2 2.9
C3 139.5

Yaz Cl1 149.2
C2 137.2
C3 14.1

Yapilan arastirmalarda deniz suyu i¢in maksimum miisaade
edilebilir petrol hidrokarbonu 50 ng/L dir. (Pollution at Sea ,1995). FAO
(1982) temiz su igin 0.0025 mg/L yani 2.5 ug/L tavsiye etmektedir.
Sediment i¢in kabul edilebilir petrol hidrokarbonu orani (0.1 ug/Q)
olmast sinir olarak kabul edilmektedir (Marchand-1982). Deniz
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sedimentlerinde hidrokarbonlarin yogunlugu su kiitlelerinde yogunluga
oranla 4 kat bir fazlalik gostermektedir. Kirlenmemis kiyr bolgeleriyle
acik sedimentleri 1-4 ppm oraninda hidrokarbon igermektedir:

Kiy1 sedimentlerinde kirlenmemis bolgelerdeki hidrokarbon
miktar1 100 ppm den asagi, kirli bolgelerde ise % 12 veya daha fazla
miktarda bulunur.

e Deney istasyonlarinda petrol kirliligi 0.9 ug/L ile 217.8 ug/L
arasinda degismistir

e Deniz suyunda Gelibolu’da 0.9 wug/l - 217.8 ug/l, sedimentte
5.6u0/g -149.2 ug/g (C1)

e Deniz suyunda Canakkale’de 4.97 ug/l - 65.8 ug/l, sedimentte
2.9ugl/g -137.2ug/g (C2)

e Deniz suyunda Lapseki’de ise 4.6 ug/l - 173.6 ug/l, sedimentte
14.1u9/g -139.5ug/g (C3)

minimum ve maksimum degerleri elde edilmistir.

Aylar arasi1 yapilan mukayasede en yiiksek degerler Nisan 1997
dedir. Bu ayda Clde 165.8 ug/L, C2 de 217.8ug/L, C3 de 173.6ug/L
olmustur. Sedimentte en yiliksek deger yaz mevsimindedir. C1 de
149.2ug/L, C2 de 137.2ug/L, C3 de ise 14.1ug/L olmustur.

Sonug olarak deniz suyunda elde edilen petrol sonuglarina gore
elde edilen petrol kirlilik sonuglarina gére yogun bir petrol kirliliginden
bahsedilemez. Bunda 5 knot ile 0,5knot arasinda degisen akintinin etkisi
oldugu kanaatine varilmistir.

Cinkii bu akinti sayesinde ekosistemin bogaz sularinin
sirkilasyonu asir1  bir dinamizm kazanmistir. Bu da ortamdaki
homeostatik dengenin korunmasini saglanmistir.

Bu calismada: hem deniz suyunda, hem de sedimentte genel
olarak en yiiksek konsantrasyonlara C 2 nolu Canakkale istasyonunda
ulagilmistir. Su halde en kirli istasyon bu istasyondur. Sadece Canakkale
sehrinin kirletici roliinlin olabilecegi tartisma konusudur. Bunun igin
bolge {lizerinde genis bir proje kapsamimda Marmara Denizi ve
Karadeniz’in sulartyla incelemeler yapilmasi yararli olacaktir. Tablo 2 ve
3 teki sonuglarda goriildiigii gibi yaz aylar1 en diisiik konsantrasyonlara
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sahiptir. Bundaki etmen yaz aylarinda sahildeki yararlanmanin artmasidir
(Sekil-3).

Sekil 3. Sedimantasyon ve Siispansiyon Haldeki PAH Degerlerini Minimize
Eden Akintinin Goriiniimii

Figure 3: Appearance Of The Flow That Minimize The PAH Values Under
Sedimentation And Suspension
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Canakkale Bogazinda kanal sularinin petrol kirlilik diizeylerinin
calisildig1 254/G ve 261/G TUBITAK projeleri goriilmiistiir. Bu projede
su sonuglar elde edilmistir (Tablo-4).

Tablo 4. Canakkale Bogazinda Kanal Sularummin Petrol Kirlilik
Bulgular

Table 4: Findings Of Petroleum Pollution Of The Canal Waters In
Dardanelles

Ornekleme Sahasi 1995 min. | 1995 max. | 1996min. | 1996max.

Canakkale-Kilitbahir arast | 1.95ug/I 14.89 2.42 - pg/l |40.9u9/1

ug/l,
Gelibolu-Cardak  Ova | 2.03 -u g/l | 14.39 1994 g/l |435ug/
Burnu ug/l,

(Giiven, 1997)

Yukaridaki sonuglara goére Canakkale Bogazinda petrol
konsantrasyonu kiy1 sularinda daha fazladir. Bogaz ekosistemini kirletme
potansiyeli mevcuttur. Veya kanal sularindaki dinamizm nedeniyle petrol
kirletici olamamakta ancak kiyilardaki daha durgun suda birikmenin
etkisiyle bir kirlilikten s6z edilir. Ancak hi¢ bir istasyon ortalama
sonucunun sinir degeri agsmamis olmast mevcut durumun iyilestirilerek
devaminin saglanmasi gerekmektedir.

Diger taraftan denizlerde en biiylik petrol kirliliginin nedeni deniz
kazalaridir. Akdeniz kiyisi iilkelerde 1976 dan beri iilke ve topluluk
bazinda bu konularda ¢alismalar devam etmektedir. Deniz kazalarinda
olusan tehlikeli atik ve diger maddeler, personel egitimi, risk faktorii, gibi
alanlar iizerine plan ve yapilar hazirlanmistir.

Bu ytizden tek bir iilkenin soruna ¢oziim giicii veya yaptirim giicii
getirmesi yeterli olmamaktadir. Bu amagla yapilan ve bdlgemizi
ilgilendirilen mevcut uluslararas1 kazalara karsi protokoller asagida
verilmistir (Tablo-5).
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Tablo 5. Kazalara Karst Olusturulan Ulkelerarast Anlasmalar
Table 5: International Agreements Against Accidents

BON KONTRATI
Norveg
Belgika Almanya o
Hollanda Isveg HHELSINKI ANLASMAS!
Ingiltere Danimark4
Estonya
TOPLUNUK HAREKIET PLHNI Finlandiya
[rlanda Litvanya
AET Polanya
Fransa Rusya
italya
Yunanistan
Ispanya Portekiz
LIZBON
Fas KONTRATI

Cezayir  Misir
Libya Malta
Monako Tunus
Kibris {srail
Turkiye  Misir
Surive  Yugoslavya

BARSELONA ANLASMASI

(Accidental Pollution At Sea , 1995)

Bu nedenledir ki wuluslar arasi bir suyolu olan Canakkale
Bogazinin korunmasinda yukarida belirtilen iilkelerin atmis olduklar
imzalarin  gerekliliklerini  yerine  getirmeleri  yararli  olacaktir.
Bogazlarimiz zengin Hazar Havzasi ham petrollerinin (Kogman-1994) ve
Orta Asya’nin diger petrol rezervlerinin diinyaya agilan kapist (Kayhan-
2002) durumundadir. Bu jeostratejik durum bogazlarin pipe-line olmasi
riskini de beraberinde getirmektedir. Bu c¢alisma ileride bdolgede
gerceklestirilecek diger calismalar i¢in bir temel olusturdugundan,
mukayese amacl veri tabani 6zelligine de sahip olacaktir.
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