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Yiksek Lisans Tezi
OZET

AKDENI{Z MIDYESINDE (Mytilus galloprovincialis) DISPERS EDILMIS DIZEL BIRIKIMININ
BELIRLENMESI

Giildeniz KARADAG

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Fatma TELLI KARAKOC
2016, Sayfa 46

Tasimacilik, ¢cok biiylik miktarlardaki yiikiin ¢ok daha ekonomik olarak tasinabilecegi deniz
yoluna kaymasiyla denizlerimizde kirlilik riski de bu degisime paralel olarak artmistir. Gemi
kokenli deniz kirliliginde miktar agisindan ilk siray1 kazalar sonucu kirlenme alirken siirekli kirlilik
kaynag1 olarak da kacak desarjlar, dolum/bosaltim sirasinda meydana gelen hatalar sayilabilir.
Kagak desarj, gemilerin sintine balast ve evsel nitelikli atik sularini seyir sirasinda yada bagh
bulunduklar1 deniz alanina bosaltmasidir. Kaza sonucu kirlenme ise gemilerin carpigmasi,
catismasi, batmasi, karaya oturmasi sonucunda meydana gelen dokiintiiniin ¢evreye yayilarak zarar
vermesidir. Petrol kirliligi sonucu kirliligin temizlenmesi i¢in mekanik yada kimyasal yontemler
kullanilmaktadir. Kazalarmm boyutuna gore her iki teknigin ard arda kullanildigi durumlarda
meydana gelmektedir. Mekanik temizlemenin yeterli olmadigi yada kosullarm uygun olmadigi
durumlarda dispersant ile temizleme teknigi kullanilmaktadir. Dispersantlar petroliin su kolonunda
kiiciik parcalara ayrilarak dagilmasini hizlandiran yiizey aktif maddelerine sahip kimyasallardir. Bu
aragtirmada dispersant olarak kullanilan bulasik deterjani ile dispers edilen dizelin midyedeki
(Mytilus galloprovincialis L.1819) birikimi laboratuar sartlarinda test edilmisitir. Trabzon
sahillerinden toplanan midyeler 3 giin siireyle aklimatize edildikten sonra deterjan, dizel,
dizel+deterjan ile hazirlanan akvaryumlara alinan midyelerdeki birikim 5 giin siireyle izlenmistir.
Deney sonunda midyeler ekstrakte edilerek dizel miktar1 spektrolorometrik olarak hesaplanmustir.
Ayrica senkronize spektroflorometrik 200-600nm’de tarama yapilarak farkli dalga boylarindaki
dizel bilesiklerinin degisimi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda sadece dizel ile muamele

edilen midyeler ve disperse edilen dizelin birikimi arasinda fark oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mytilus Galloprovincialis, Disperse edilmis petrol
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Master Thesis
SUMMARY

THE ACCUMULATON LEVEL OF THE DISPERSED DIZEL OIL FOR MEDITERRANEAN
MUSSELS (Mytilus Galloprovincialis L.1819)

Giildeniz KARADAG

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Fatma TELLI KARAKOC
2010, 46 Pages

Marine pollution risk is increase with shifting of the transport to maritime which is more
loading capacities and also much more economic way for the transport. Catastrophic marine
pollution is generally caused by accidental pollution but chronic pollution of the marine
environment is more often illegal discharges and loading/unloading facilities. The sources of
pollution from illegal discharges from ships, which are generally from sintine, ballast water, sludge
tanks flush, kitchen and toilet water flush while they are on the route or in the sea areas. The reason
of the accidental pollution from bunker or loading oil from collision, conflict and sank of the ships.
There are mechanical and chemical techniques for clean-up petroleum from marine environment.
According to the size of the incident, these two clean-up techniques use respectively. When
mechanical methods are not sufficient or the situation are not suitable, then chemical clean-up
methods are preferred. Dispersants are chemicals which have surfactant in their chemical
composition, they disperse oil from small droplets for easily dispersed in the water column. In this
study, accumulation of the dispersed oil, which was dispersed with detergent, in mussels (Mytilus
galloprovincialis L.1819) was tested in the laboratory conditions. Mussel were collected from
Trabzon coasts. They acclimatized with clean sea water for three days. After that, they were put in
the aquaria, that were filled with prepared solutions (dizel oil, detergents and dizel+detergents ),
and they were monitored for 5 days. After experiment, mussel flesh were extracted for calculation
of the dizel concentrations by using spectroflorometer. In addition to that, mussel extract were
scanned by using syncroneous spectrofluorometer for separation of the dizel compounds in
different wavelengths (200-600nm). The results of this study that, there was a differences between

dizel oil and dispersed dizel oil accumulation in the mussel tissues.

Key Words: Mytilus galloprovincialis, dispersed petroleum oil,
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Canlilarin yasamlar1 boyunca iligkilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim
icinde bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve Kkiiltliirel ortami,yasadigi
ortamdir [1].

Biitiin insanlarin kirlenmemis (temiz) bir ortamda (hava ve toprak) yasama arzular
dogustan gelen bir 6zelliktir. Toplumlarin bu arzular1 dogrultusunda temiz bir ¢evrede
faaliyet gosterebilmeleri en dogal haklaridir. Hi¢ kimsenin dikkatsizlik, ihmal veya kasith
olarak bu ortami bozmasina izin verilmemelidir.

Yeni bir¢ok sanayi dalinin gelismesi var olanlarin etkinligini artmasi ve siirekli artan
sehir niifusu, bu yiizyilin basindan itibaren dogal kaynaklarin kirlenmesine neden olmus ve
beraberinde ¢evre sorunlarinin olusmasini kaginilmaz kilmistir [2].

Cevrede veya cevreyi teskil eden ekosistemde meydana gelen bozulma veya
degismelere c¢evre kirlenmesi denir.Bu sebeple cevre kirliligi genellikle toprak, su ve
havanin fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zelliklerinde, insan tarafindan meydana getirilen
bozucu degisiklikleri kapsamaktadir.Bunun baslica sebebi, toprak, su, hava ve canl
kaynaklarma kaldiramayacaklar1 oranda yiikk bindirmek veya bunlar1 asir1 derecede

kullanmaktir [3].

1.2. Cevre Kirliliginin Nedenleri

[k insanlar biitiin zamanlarin1 hayatta kalabilmek icinharcamislardir. Ciftcilik ve
aveiligin gelistigi ¢aglarda insanoglu elde ettigi iiriiniin tamamini temel ihtiyaglar i¢in
harcamayip bir kismini ihtisaslagsmaya ayirabilmistir. Boylece ilk meslek gruplar1 ortaya
cikmistir. Cesitli mesleklerin ortaya ¢ikmasi ve i boliimiiniin artmasiyla insanlar daha 1iyi
bir hayat slirmeye baglamislardir. Bunun ¢evre kirlenmesi bakimindan iki etkisi olmustur:

Birincisi asir1 niifus artisi; ikincisi ise kisi basina tiiketilen maddelerin artmasidir.



16. yiizyila kadar insanlar, gerek gida maddeleri ve diger ihtiya¢ maddelerinin
tiretiminde ve gerekse de hastaliklarin kontrol edilmesinde kullanilacak bilgi ve imkanlara
sahip degildi. Sanayi devrimi ve yeni ilaglarin icadiyla birlikte diinya niifusu hizli bir
sekilde artmaya basladi. Insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan kirleticilerin cins ve
miktarlar1 artarak cesitli sekillerde ¢evreye verilmeye baslandi. Bu kirleticiler ¢evrenin
dogal yapisini ve ekolojik dengesinin bozulmasina veya degistirilmesine sebep oldu.

Bununla birlikte diinya niifusundaki artis ¢evredeki bozulmanin tek sorumlusu
degildir. Diinya gelirinin biiyiik bir kismmin diinya niifusunun ¢ok kii¢iik bir kismi
tarafindan kullanildigin1 disiiniirsek, ¢evre kirliliginin niifus artisindan ziyade tiikketimin
artmasindan kaynaklandig1r sdylenebilir. Bunun i¢in niifus artisinin ve asir1 tiiketimin
kontrol altina alinmasi kaynaklarin daha akillica kullanilmasi ve atiklarin geri kazanilarak

tekrar kullanma imkanlarinin gelistirilmesi gerekmektedir [4].

1.3. Cevre Kirliliginin Cesitleri

1.3.1. Atmosfer Kirliligi

Hava, atmosferi meydana getiren gazlarin karigtmidir. Hacim olarak % 78.09 Azot,
% 20.95 Oksijen, % 0,93 Argon, % 0.03 Karbondioksit bulunan havada ¢ok kiiclik
miktarlarda diger bazi gazlarda bulunmaktadir. Ayrica havada % 5’e varan diizeyde su
buhar1 bulunsa da su buhar1 konsantrasyonu ¢ok degisken oldugundan belli bir yiizde ile
ifadesi miimkiin degildir [5]. Ekonomik faaliyetlerin artmasi, belli yerlere yigilmasi, buna
karsilik niifus hareketlerinin bu yerlere dogru akisi, yigilma olan bolgede daha ¢ok enerji
kullaniminm1 gerektirmektedir. Artan enerji ihtiyaci ve yiiksek oranda yakit tiikketimine
neden olan sanayilesme, soludugumuz havanin kalitesini bozmaktadir. Havadaki bu
maddelerin normalin {izerindeki miktar ve yogunluga ulasmasina hava kirliligi adi

verilmektedir [6].

1.3.2. Su kirliligi

Su canlilar i¢in hayati dneme sahip temel unsurlardan biridir. Diinyanin % ’niin

sularla kapli oldugu, tim canl varliklarda agirligin ortalama %75°nin sudan olustugu



bilinmektedir. Buradan bir canli hayatinin susuz diisliniilemeyecegini sdylemek
mimkiindiir.

Yeryiiziindeki sular glinesin sagladigi enerji ile siirekli bir dongii i¢erisinde bulunur.
Bu dongiiye ‘Hidrolojik Cevrim’ adi verilmektedir. Insanlar yasamalar1 ve ekonomik
ihtiyaglar1 i¢in gerekli olan suyu bu dongiiden alir ve kullandiktan sonra tekrar ayni
dongiiye iade ederler.Bu siiregler sirasinda suya karisan maddeler sularin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 0Ozelliklerini degistirerek sularin kirlenmesine sebep olurlar.Dolayisiyla
sularda yasayan canli varliklar ile kirlenmis sular1 kullanan canlilar da bu kirlenmeden
olumsuz yonde etkilenirler.

Su kirliligini kisaca, insan kaynakli (antropojenik) etkiler sonucunda ortaya c¢ikan,
kullanimi kisitlayan veya engelleyen ve ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleri olarak
tanimlayabiliriz [7]. Bir baska ifadeyle su kaynaklarmin kullanilmasini etkileyecek ve
bozacak dlglide organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif maddelerin suya karigmasi ile
yararlanilamayacak 0l¢iide kalitenin bozulmasi ve dolayisiyla ekolojik dengenin bozulmasi
olarak tanimlamakta miimkiindiir [8]. Diinya niifusunun her gecen giin arttif1 ve
yeryliziindeki su miktariin hidrolojik ¢evrim icerisinde sabit kaldigi diisiiniiliirse

gelecekte insanligin karsilagabilecegi en biiyiik sorun temiz ve kaliteli su bulamama

olacaktir.
DOGADA BULUNAN |
KULLANILABILI
NITELIKTEKI
sU
TEMIZ SU KIRLETILMIS SU
b ST T

Sekil 1. Su Ihtiyacinin Karsilanmasi ile Su Kirliligi Arasindaki Iliski [9]



1.3.3. Toprak Kirliligi

Cevre sorunlarmin biiylik bir boliimi tabiatin yanlis ve kot kullanilmasi sonucu
ortaya ¢ikar. Toprakta tabiatin bir parcasidir. Ozellikle insan etkinlikleri sonucu gesitli
bilesiklerin topraga bulastirilmasi ile yapisinda meydana gelen fonksiyonel bozulmalara
toprak kirliligi denir [10].

Gelisen teknoloji ile birlikte beslenmemizi sagladigimiz topraklar giin
gectikcekirlenmekte ve toprak kirliliginin artmasi sonucu meyve, sebze ve tarimsal

tiriinlerin yetistirildigi alanin her gegengiin azalmasina sebep olmaktadir [11].

1.3.4. Giiriiltii Kirliligi

Istenmeyen ve canlilar1 rahatsiz eden sesler giiriiltii kirliligi olarak tanimlanir.
Girdlti kirliligi insanin isitmesini ve ¢evreyi algilamasini olumsuz yonde etkiler. Kisisel
ve toplumsal yasam kalitesini bozar. Cevre giiriiltiisii yap1 i¢i ve yapt disi olmak tiizere
ikiye ayrilir. Ayr1 veya bitisik yapilarin i¢cinde meydana gelebilen her tiirlii mekanik ve
elektronik sistemler ile yasam aktivitelerinden meydana gelen giiriiltiiller yap1 igi
giiriiltiileri olusturur. Yap1 dis1 giiriiltiiler ise yapilarin disinda olmakla birlikte hem yap1
i¢cini hemde yapilarin digini etkiler. Bunlara 6rnek olarak ulasim (karayolu, havaalani, vb.)
endiistri (sogutma sistemleri, endiistri makinalari, fabrikalar, vb.) yapim (insaat santiyeleri,
vb.), ticari (eglence yerleri, acik sinemalar, vb.) verekreasyonel (stadyumlar, atis alanlari,

vb.) faaliyeler gosterilebilir [12].

1.5. Kirleticilerin Siniflandirilmasi

Kirleticiler farkli ozelliklerine gore farkli kategorilerde siniflandirilmaktadir. Bu
calismada kullandigimiz kirletici fosil yakit olan petroliin tlirevlerinden biri oldugu igin,
petroliin dogadaki varligi, bilesenleri,kirliligi, denize dokiilen petrole miidahale yontemleri,
dispersant kullanimi, petroliin deniz canlilarina olan etkileri hakkinda daha detayli bilgi
verilmistir.

Ham petroller ¢ikarildiklar1 bolgeye gore isimlendirilirler. Parafinik, naftanik ve

aromatik olmak {izere li¢ ana gruba ayrilirlar. Farkli molekiil ve agirliklara sahip kimyasal



bilesiklerdir. Ham petrollerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri elde edildikleri cografi
bolgelere gore farklidir. Ayrica bu Ozellikler sadece farkli bolgelerden elde edilen
petrollerde degisiklik gdstermez, aym1 bolgeden elde edilen petrollerinde fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri farklidir [13].

1.5.1. Petrol Kirliligi

Petrol kirliligine kars1 alinacak onlemler belirlenirken petroliin farkli deniz
kaynaklarina olumsuz etkisini belirleyen kimyasal 6zellikleri ile birlikte, fiziksel 6zellikleri
ve dokiildiiklerinde sergilemis olduklar1 davranis sekilleri olduk¢a dnemlidir. [13].

Insanlar, baliklar ve diger canlilar icin oldukca zararl olabilen hafif ve ugucu ham
petroller olduk¢a akicidir. Deniz yiizeyine kisa siirede yayilabilmektedirler. Buharlasma
oranlar1 yiiksektir yanicidir. G6zenekli maddelere niifuz edebilir, ancak sert yiizeylere
yapigsmazlar. Ancak yiiksek viskoziteye sahip ve yapiskan tiirleri kolayca bu tip maddelere
niifuz etmezler. Genellikle sert ylizeylere yapisirlar, ancak birgok farkli yontemle bu
yiizeylerden temizlenmeleri miimkiindiir. Uguculuklar1 diistiikce toksik etkileri azalir.
Bununla birlikte baz1 canlilar zehirlenmeseler bile fiziksel olarak petrol ile kaplanarak
zarar gorebilmektedir. Normal atmosfer kosullarinda kat1 halde bulunan bazi agir ham
petroller goreceli olarak daha az zehirlidirler ve gozenekli maddelere niifuz edemezler.
Ancak 1sindiklar1 zaman eriyip sert ylizeyleri kaplayabilirler. Bu durumda kapladiklar
yiizeyden temizlenmeleri olduk¢a zorlagir [13].

Rafine edilmis ham petrolden elde edilen petrol iiriinlerinin 6zellikleri farklidir. Bu
farklilik rafine edilen petroliin dogasina ve gecirdigi farkli islemlere baglidir. Orta ve agir
yakitlar, benzinle karsilastirildiginda daha degisken bir 6zellige sahiptir. Bu tiir petroller
genellikle viskozitenin ve parlama noktasinin saglanabilmesi i¢in daha hafif olan yakitlarla
karistirtlirlar. Bunlarin karakteristik 6zellikleri elde edildikleri ham petroliin 6zelliklerine
baglidir ve istenilen performans diizeyine gelebilmeleri karistirilan diger triinleri de
baglhdir. Petrol ve benzin benzer hidrokarbonlar igeririler. Petrol {iriinlerinin karakteristik

ozellikleri Tablo 1°de sunulmustur [13].



Tablo 1. Petrol iiriinlerinin karakteristik 6zellikleri [13]

Ozgiil agirlik, 15/15 °C 0,68-0,77
Kaynama araligi, °C 30-200
Benzin
Kinematik viskozite, ¢St @ 15 °C 0,65
Parlama noktas1 -15-40
Ozgiil agirlik, 15/15 °C 0,78
Kaynama araligi, oC 160-285
Karojen
Kinematik viskozite, ¢St @ 15 °C 1,48
Parlama noktas1 35-70
Ozgiil agirlik, 15/15 °C 0,81-0,85
Kaynama araligi, °C 180-360
Dizel Yakitlar
Kinematik viskozite, ¢St @ 15 °C 1,3-5,5
Parlama noktas1 35-70
Ozgiil agirhik, 15/15°C 0,925-0,965
Akar Yaglar(Hafif, orta, agir) | Kinematik viskozite, ¢St @ 15 °C 49-862
Parlama noktas1 70 ve lizeri

1.5.1.1. Denizlerde Petrol Kirliligi

Su kiirenin (hidrosfer) baslica boliimleri igerisinde denizler Onemli bir yer
tutmaktadir. Diinyanin %71°1 denizlerden olusmaktadir. Dolayisiyla denizleri tehdit eden
cevre kirliligi diinyay1 tehdit etmektedir. Deniz kirliliginin ¢esitli sebepleri vardir. Genel
olarak deniz kirliligi i¢in iki temel kirletici kaynak vardir. Deniz alict ortamim kirletme
potansiyeli en yiiksek olan kaynak karasal kokenlidir ve toplamdaki pay1 yaklasik %80’dir.
Denizlerin kirlenmesine neden olan ikinci kirletici kaynak ise deniz araglar1 yani

gemilerden kaynaklanmaktadir [14].

1.5.1.1.1. Gemilerden Kaynakh Petrol Kirliligi

Deniz yolu tasimaciliginin son yillarda hizla gelismesi, deniz yolu ile yapilan petrol
tasimaciliginin da ¢ok hizli gelismesine neden olmus, gemiler ile deniz kirlenmesi
kavramini glindeme getirmistir. Gemilerden kaynaklanan deniz kirliligini 6nlemek i¢in
cesitli uluslararasi ve bolgesel sozlesmeler yapilmis iilkeler bazinda bu konuda ¢ok sayida

tedbir alinmis ve gesitli calismalar gerceklestirilmistir [15, 16].



Gemi kokenli deniz kirliligi kacak desarjlar ve kaza sonucu kirlenme olmak tizere iki
ayrt grupta incelenebilir. Kagak desarjlar, gemilerin uluslararasi kurallara uymaksizin
sintine, ballast ve evsel nitelikli atik sularini seyir sirasinda yada bagli bulunduklar1 deniz
alanina bosaltmasi sonucunda kirlenmedir. Kaza sonucu kirlenme ise yolcu gemisi, RO-
RO, tanker ve zararli atik yiikli gemilerin ¢arpigmasi, ¢atigmasi, batmasi, karaya oturmasi
gibi kaza sonucu olusan deniz kirliligine denilmektedir [17].

Denizlerdeki rutin kaynakli gemi kirliligi; Sintine, kirli balast veya ambar/tank
yikama sularinin denize basilmasi, ¢op ve kati1 atiklarin denize atilmasi, giivertenin
yikanmasi sonucu olusan yag ve atiklar ile yikamada kullanilan deterjanli suyun denize
verilmesi, yakit alimi transferi yada kargo yiikleme-bosaltma transferi sirasinda kazara
yada hata nedeni ile yakitin tasma sizma yada devre patlamasi sonucu yakitin denize
tagmasi, yasam yerlerindeki kirli sularin dogrudan aritilmaksizin denize verilmesi gibi
nedenlerle ve diger atiklarin denize akmasi gibi nedenlerden olusmaktadir [18].
Gemilerden denizlere birakilan petroliin atik kaynaklarina gore dagilimi Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Denize birakilan petrol iiriinlerinin atik kaynaklarina gore dagilimi [19,20]

Kaynaklar Yillik Miktar(milyon/ton) %0Orani1
LOT tankerleri 0,31 14,6
Diger Tankerler 0,77 36,1
Gemi Havuzlama 0,25 11,7
Liman(Yiikleme-bosaltma) 0,003 0,1

Tank Yikama 0,5 23,5
Tanker Kazalari 0,2 9.4
Diger Kazalar 0,1 4.6
Toplam 2,133 100

1.5.1.1.2. Rafinerilerden ve Platformlardan Kaynaklanan Petrol Kirliligi

Deniz yataginda yapilan cesitli faaliyetler nedeniyle alici ortam kirlenebilmektedir.
Deniz ortaminin kalitesini olumsuz yonde etkileyen bu tiir faaliyetler; petrol, dogal gaz ve

cesitli madenlerin arastirilmasi, igletilmesi ve {iretilmesi sirasinda gergeklesmektedir [21].



Bu faaliyetlerin gerceklesmesi i¢in kurulan platformlardan genellikle her tiirlii atik denize
dokiilmekte ve deniz kirliligine neden olmaktadir.

Denizden ¢ikarilan petrol veya dogal gazin boru hatlariyla kiyidaki alim tesislerine
aktarilmasi sirasinda da deniz ¢evresine onemli zararlar verilmektedir. Aslinda denizler de
meydana gelen bu kirlilik olaylar1 toplam deniz kirliligi i¢inde ¢ok fazla yer tutmamakla
birlikte platformlarda yasanan kazalar daha onemli bir kirlilik kaynagidir [22]. Havaya
karisan petrol bilesenleriyle mikrobiyal ¢dzlinmeye ugrayan petrol bilesenleri disinda
¢Ozlinmis, dagilmis halde yahut sedimentte, kiyida ve kayaliklarda tutunarak uzun siire
kalabildigi siirece sucul ortamdaki organizmalar1 olumsuz yonde etkiler [23].

Son yillarda en ¢ok yanki uyandiran kaza, Deepwater Horizon kazasidir. .Meksika
Korfezi’nde BP’nin sondaj kulesi Deepwater Horizon’un, 20 Nisan 2010°’da yanarak
batmasi sonucu ABD tarihindeki en biiyiik petrol sizintis1 meydana gelmistir. 15 Temmuz
2010 tarihine kadar engellenemeyen sizintiyla denize karisan ve 560.000-585.000 ton
olarak tahmin edilen ham petrol, Mississippi Nehri deltasi da dahil tiim korfezi ¢ok biiyiik
olgiide kirletmistir [24-32]. Uzerinden ii¢ yi1l gegmesine ragmen Mississippi kiyilarinda
hala katran birikintileri goriilmesine yol agan bu biiyiik kazanin etkileri biiyiik 6lciide

arastirilmistir [33-38].

1.5.2. Deniz Ortaminda Petroliin Temizlenme Yontemleri

Petrol bilesiklerinin deniz suyuna ulagmasi genellikle iki sekilde gerceklesir [39].
1. Insan tarafindan suya birakilan veya kaza sonucu denize dokiilen petrol
bilesikleri.

2. Dogal olarak deniz dibinden su igerisine figkiran petrol Uiriinleri.

1.5.2.1. Bariyerler

Su yiizeyindeki petrol dokiintiisii / birikintisinin bir tekneden yada kiyidan serilen
esnek bariyerle ¢evrilip 6zel siyirici ekipmanla toplanmasi en ¢ok kullanilan tekniklerden
biridir. Bariyerler ¢ok cesitli tiirlerde olabilmelerine karsin ortak ozellikleri dalgalarla
istten agsmay1 onlemek icin genis veya yiiksek olmalari, petroliin altlarindan kagmasinm

onlemek i¢in yiizeyin altina inen bir etekleri olmasi, su iizerinde ylizmeleri ve boylamasina



gerilmeye dayanikli olmalaridir. Bariyerin saglam,serilmesi kolay,giivenilir ve diisiik
maliyetli olmasi istenir. Petrolii biinyesine alan materyalden yapilmis bariyerler de vardir.
Bariyerle petrol birikintisini etkili bir sekilde hapsedebilmek icin hava ve deniz
kosullarinin sakin olmasi istenir. Riizgar,akint1 ve dalga hareketi bariyerin islevini ciddi
oranda aksatir. Bariyere dik gelen akinti hizinin saatte 0,7 mili asmamasi gerekir. Bu
yiizden de bariyer en fazla 0,5 mil/saat hizla ¢ekilmelidir [40].

Bariyerin kullanimindaki Oncelikli ama¢ petroliin hassas bdolgelere sigramasini
onlemektir. Birkac yiiz metreye kadar uzunlukta olabilen bariyer Sekil 2’deki gibi iki 6zel
tekne tarafindan J veya U seklinde ¢ekilerek bir petrol dokiintii par¢asini hapsedebilir.

Sekil 2. Bariyerin U seklinde ¢ekilmesi ve styirict kullanimi [40]

1.5.2.2. Siyiricilar (Skimmers)

Siyiricilar petrolii denizden ayiran bir arag, bu araci tagiyan bir tekne ve toplanan
petrolii depolandig1 yere gonderen bir pompadan olusurlar. Petrolii adhezyon kuvvetiyle
firgal1, ¢ikintili disk gibi donen parcalara yapistirarak toplayan styiricilar vardir. Emerek
toplayan siyiricilarda toplanan sivinin %90°1 sudur. Donen diskli siyiricilarda diisiik
viskoziteli petroller yiizeylere kolayca yapigsmadiklarindan, asir1 viskoz petroller de

yapistiklart yerden kolayca ¢ikmadiklarindan toplama verimini diistirebilirler [41].
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Sekil 3. Skimmer (Siyiricilar) [42]

1.5.2.3. Dispersantlar

Dispersantlar petroliin su kolonunda kiigiik parcalara ayrilarak dagilmasini
hizlandiran yilizey aktif maddelerine sahip kimyasallardir. Dispersantlar deniz yiizeyindeki
petrol tabakasinin ¢oziinmesini ve yayilmasini kolaylastirir [43]. Bununla birlikte diger
miidahale tekniklerinde oldugu gibi dagiticilarin deniz ortaminda petrolle muamele

edilmesi durumundahava kosullar1 ve ¢evre hassasiyetleri dikkate alinmalidir [43].

1.5.2.3.1. Dispersantlarin Isleyis Bicimi

Petrol dokiintiisiine dispersant kullanimasindaki amag, petroliin deniz ylizeyinden su
kolonuna ¢ok kiigiik petrol damlaciklart halinde dagilmasini saglamaktir.

Dogal Dispersiyon: Denize dokiilen petroliin dagilmasi, dalgalarin etkisinden
kaynaklanan dogal bir durumdur. Dogal petrol dispersiyonu, kirilan dalgalarin, bir petrol
tabakasi i¢inden ge¢cmesiyle olusur. Bu alandaki petrol tabakasina, dalgalarin ¢arpmasiyla,
cesitli boylarda petrol damlaciklarina boliiniir. En biiyiik petrol damlacigi, en yiiksek 6zgiil
agirliga sahiptir ve hizla yeniden deniz yiizeyin de yiizmeye baslar. Bu biiyiik petrol
damlaciklari, tabakanin altindan yeniden ylizeye ¢ikmalari halinde, halen yiizeyde olan

petrolle birlesirler. Bu damlaciklar, ’temiz’ su i¢inde ylizeye ¢ikarlarsa, parilti olusturacak
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sekilde yayilirlar. Kirilan veya kirilmayan bir dalganin bir petrol tabakasinin i¢inden veya
altindan gegmesiyle, petrol tabakasi, suyun yerini dalga yoniinde kalic1 olarak degistirmez.
Bir dalganin altindaki su, derinlikle birlikte zayiflayan dongiisel bir hareketle ilerler. Bu
durum, bir dalganin altindaki derinliklerde dalga boyunun yaris1 kadar olan, iyice karismis
bir bolge olusturur. Dalganin ¢arpmasiyla boliinen petrol tabakasinin olusturdugu kiigtik
petrol pargaciklariysa, ylikselme hizi pargacik biiyiikliigline bagli oldugu i¢in, biiyiik
parcaciklardan daha yavas bir sekilde deniz yiizeyine ¢ikma egilimi gosterirler. Capi
yaklasik 0,1 mm’den az, ¢ok kiiclik petrol parcaciklarinin yilikselme hizi, son derece
diisiiktiir ve tamamu iyice karigmis bolgede kalabilirler. Petrol hacminin sadece kiigiik bir
boliimi iyice karisan tabakada kalacak kadar kiigiik parcaciklara doniisiir. Bu nedenle,
bircok petrol icin, dogal dispersiyon hizi oldukca yavastir. Ancak, petroliin diisiik
viskoziteye (akiskanlik) sahip olmasi, denizin ise ¢ok calkantili olmasi halinde, dogal
dispersiyon eninde sonunda bir petrol tabakasini tamamen disperse edebilir. Dogal
dispersiyon, dokiintii petrolii her zaman disperse edebiliyor olsaydi, ¢oguvakada petrol
dokiintlisti miidahalesine gerek kalmazdi; c¢linkii petrol, Oncelikle kiytya vurmamissa,
kendiliginden disperse olurdu. Ancak, dogal dispersiyonun ¢ogu petrol dokiintiisiinii
disperse edecegine giivenilemez. Ciinkii dogal dispersiyon hizinin diisiik olmasi1 ve hava
etkilerine maruz kalmas: gibi sebepler neticesinde, petroliin yapisinda yasanan
degisiklikler, dispersiyonun durmasina sebep olabilir. Cogu deniz kosulunda, viskozitede
gorillen bu artis, carpan dalgalarin diisiik viskoziteli emiilsiyonlar1 parcaciklara
ayrramamasi sebebiyle dogal dispersiyon siirecini durdurur. Carpan dalgalar, emiilsiyon
parcalarinin sadece bi¢cimini bozar ve deforme eder ve herhangi bir petrol parcasinin

olusmasina sebep olmaz [44].
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1. Petrol / su kesisim noktasma siirfaktanin birakilmasi
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2. Stirfaktan tarafindan sabitlenmis damlaciklar halinde dagilmis olan petrol

Sekil 4. Dispersantin petrol ile karigtiktan sonraki evreleri [44]
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1. Dispersant olmadan, yiizen petrol ya dogal olarak dagilir ya da bir su-petrol emiilsivonu olugturur
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2. Dispersantin eklenmesi petrol damilaciklavimn suda dagilmasin arttinr ve emiilsifikasyona engel olur
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Sekil 5. Petroliin su i¢inde dispersiyonu ve emiilsifiskasyonu [44]

Dispersantlarin  Hareketi: Dispersantlarin  dokiintlii lizerine etkisi, Sekil 4-5’de
aciklanmistir. Siirfaktanlar veya yiizey aktif ajanlar, bir dispersantta bulunan etken
maddelerdir. Siirfaktanlar, petroliin fiziksel ve kimyasal yapisini1 degistirerek, kiigiik petrol
parcaciklarinin olusmasina kars1 gosterilen direnci (ylizey gerilimini) biiyiik 6l¢lide azaltir
(Sekil 5). Bir dispersant icindeki siirfaktanlarin isleme baslamasi i¢in, petrol dokiintiisiiniin
icine niifuz etmesi gerekir; ¢linkli siirfaktanlar, ancak petroliin iginde fonksiyon
gosterebilir. Dispersant, dokiintii petrol ilizerine puskiirtiiliir ve ¢oziicii, siirfaktanlarin
petroliin i¢ine girmesini saglar. Boylece, petrolle su arasindaki yiizey geriliminin azalmasi
saglanir. Siirfaktanlar, suda bulunan siirfaktan molekiiliiniin hidrofilik (su sever)
pargasiyla, siirfaktan molekiiliinlin petrol i¢inde bulunan oleofilik (petrol sever) parcasi
arasinda bir ‘koprii’ gorevi goriir. Boylece, petrol ve su fazlari, siirfaktan molekiilleri
araciligiyla birbirine baglanir. Bu durum, petrol ve suyun daha kolay karistirilmasi i¢in
uygun bir ortam yaratarak, su icindeki kiiciik petrol parcaciklarinin olusumunu
kolaylastirir. Ancak, petroliin su i¢inde kii¢lik petrol pargaciklarina doniismesini saglamak

i¢in, bir ¢esit karigtirma enerjisi de gerekmektedir. Bu enerji, normalde dalgalarin kirilmasi
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veya c¢arpmasi ile olusturulur. Kirilan veya carpan bir dalganin dispersant uygulanan
petroltabakanin icinden ge¢mesiyle, petrol, cok c¢esitli boylarda petrol damlaciklarina
boliintir. Dispersantin iginde siirfaktanlarin olmamasi halinde, petrol damlaciklarinin
coguoldukca biiyilk olacak ve hizla yeniden yilizeye c¢ikacaktir. Dispersantdaki
stirfaktanlarin dokiintii petrole uygulanmasi, kirillan veya ¢arpandalganin, petrol hacminin
¢ok daha biiyiik bir kismim kiigiik petrol damlaciklarinadoniistiirmesini saglar. Kiigiik
petrol damlaciklari, dalga hareketiyle su siitununun alt kademelerinedogru itilir. Kiiciik
petrol damlaciklarinin diisiik 6zgiil agirligi nedeniyle su igerisinde yavasca yiikselmesi

sayesinde bu damlaciklar su kolonunun {ist bolgelerinde tutulmus olur [44].

1.5.2.4. Sorbentler

Iki farkli kategoride sorbent vardir:

Hidrofobik Sorbentler: Polar iirtinleri kurtarmak i¢in kullanilir (Hidrokarbonlar gibi)

Evrensel Sorbentler: Polar ve apolar iiriinlerin her ikisinide kurtarmak igin
kullanilir.(su, asit, bazlar, hidrokarbonlar ...) Bu sorbentler sadece karada kullanilir.

Sorbentlerin kullanim amaci yalnizca yagi baglamak ve toplamak ig¢indir. Kiigiik
boyutlu dokiintiilerde, karada, sakin su kiitlelerinin (liman yada barmak) oldugu bolgeler
de (kiyt yada sahil) kullanilir. Ornegin talas veya saman gecici sorbent olarak
kullanilabilir. Sadece su tizerinde yiizer petrolde (diisiik yogunluklu) kullanilmas1 gerekir.
Su ve yag varliginda sudan (hidrofobik 6zellik) yag: tespit etme yetenegine sahiptir (yag
cekebilen) [45]. Sorbent gesitleri Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Toplu sorbentler [45]
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1.5.2.5. Demiilsifiyerler

Demiilsifiyerler kiyida yada denizde ele gegirilen su-yag emiilsiyonlarin1 pargalayan
stvilardir. Petrol {riinleri yiliksek konsantrasyonda polar bilesikler iceren ve suyun
varliginda ajitasyon gecirirler (Dogal yollarla meydana gelen dalgalar, skimmer pompasi
ile meydana gelen hareket gibi). Yag fazinda su damlaciklarin1 birlestirmesi ile ters
emiilsiyonlar olusturur. Bu emiilsiyonlar en fazla %80 oraninda su igerir ve yapiskandirlar,
Viskoz kiitleler, koyu kahverengi renkte, genellikle ‘¢ikolata renkli krema’ olarak agiklanir
(Sekil 7). Ters emiilsiyonlarin olusumu hafif fraksiyonlarin buharlastirilmas: ile birlikte,

petrol kirliliginin viskozitesine denizden ayrisma sirasinda kuvvetle etki eder [46].

Sekil 7. Demiilsifiyerler [46]

1.5.2.6. Biyoremediasyon

Biyoremediasyon, mikroorganizmalar kullanilarak zararli maddeleri toksik olmayan
bilesiklere doniistiiren bir proses olup, kimyasal sivilarin ve tehlikeli atiklarin aritilmasi
i¢in kullanilan timit verici tekniklerden biridir [47].

Biyoremediasyonda rol oynayan mikroorganizmalar funguslar, mayalar ve

bakterilerdir [48, 49].



16

1.5.2.7. Petrol Kirlilig¢ine Miidahalede Dispersant Kullanimi Ve Dispersantin
Deniz Ekosistemine Etkisi

Dispersantlar, deniz yiizeyindeki petrol tabakasina piiskiirtiildiigiinde petroliin su
kolonunda dogal dagilimini (disperse olmasini) hizlandirmak amaci ile tasarlanmis
kimyasallardir. Dispersantlar petrol-deniz suyu arasindaki yilizey gerilimini azaltarak petrol
tabakasinin pargaciklara ayrilmasima neden olur. Bu parcaciklarin biiytikliikleri farklidir.
Parcalanmis petroliin 6nemli bir kismi1 tekrar deniz yiizeyine ¢ikarken, kimileri de suda
asili olarak kalir. Basarili bir uygulamanin ardindan parcaciklarin bir ka¢ dakika i¢inde
yiizeyden asag1 dogru hareket etmeleri gerekmektedir. Islemin basarili olabilmesi icin
kimyasalin petroliin i¢ine iyice niifuz etmesi gerekmektedir. Bu nedenle, dispersantin,
petroliin  igine girmesini saglayacak uygun c¢oziiciiler icermesi gerekmektedir.
Dispersantlarin yiiksek viskoziteye sahip, ylizen petrole etkileri oldukca diisiiktiir.
Genellikle dispersantlar siv1 petrole kars1 etkilidirler ve viskoz emiilsiyonlara (“mousse”,
krema) kars1 etkili degildirler. Yiizeydeki petrol ilk basta dispersantlara karsi direngli de
olsa, ucuculugu nedeni ile viskozitesi azalinca dispersantlarin etkisine daha fazla agik
olacaktir. Dispersant kullanim1 en hizli miidahale yoludur [50].

Dispersantlar petroliin denizde tabaka olusturmasini onleyip ve kiyiya ulagmasini
zorlastirirlar. Bu sayede deniz kuslar1 gibi bazi hayvanlarin petrol dokiintiisiine bulagmasi
engellenmis olur. Ayrica dogal degradasyona yardimci olurlar. Ancak dispersant kullanimi
petroliin dibe ¢okmesini sagladigindan buradaki dogal ortami olumsuz etkilemekte ve
kiyida sedimentlerde birikimine yol agmaktadir. Biitlin bunlarin yani sira dispersant
kullanildiginda deniz ortamina ¢ok fazla sayida kimyasal madde girmis olmaktadir [50].
Bu durum organizmalar i¢in toksik etkiye neden olmaktadir. Yapilan pek ¢ok aragtirma
dispersantlarla yani dagiticilarla parcalanmis petroliin disperse edilmemis petrolden yada
sadece dispersanttan daha toksik oldugunu gostermistir [51, 52]. Tablo 3 ve Sekil 8 de
dispersant kullanimimnin avantajlar1 ve dezavantajlari ile Dispersant Kullanimi igin Ornek

Karar Agaci Verilmistir.
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Tablo 3. Dispersant kullaniminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 [54]

AVANTAJLARI

DEZAVANTAJLARI

Giiclii akintilarda ve daha sert deniz kosullarinda
kullanilabilir.

Petrolii su kolonuna aktararak normalde petroliin
ulasamayacagi  kimi deniz = organizmalarinin
etkilenmesine neden olabilir

Genellikle en hizli miidahale yontemidir.

Petrol basartyla disperse edilmezse dokiintiiyle
miicadelede kullanilabilecek diger yontemlerin
etkinligi distiniilebilir.

Petrolii yiizeyden temizleyerek deniz iizerindeki
petrol tabakasinin riizgarla taginmasini ve kiyiya
akmasini engeller.

Her kosulda her petrol tiiriinde etkili degildir.

Deniz kuslari ve deniz memelilerinin zarar gérme
olasilig1 azalir.

Kiyida kullaniliyorsa petroliin tortul tabakalara
niifus etkisini kolaylastirir.

Petrolde su emiilsiyonlarinin olusumunu nler.

Denize bir yabanct madde daha karigmasina neden
olur.

Petroliin dogal yollarla bozunmasi i¢in uygun
yiizey alanimi arttirir.

Dispersantlarin  kullanilabilecegi
sinirhidir.

zaman aralif1
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= Bliyklik ve konum e
= Petrolin dzellikleri Petrel dékiintiisii ile

= Meveut ve tahmini hava kosullari ilgili bilgi toplanir

A

'

MUDAHALEYE GEREK VAR MI? HAYIR E Gozetime devam editir,
E > olasi eylem hazirhg
yapilir
l EVET (Veya miimkiin}
Acil mudahale planindaki déklntindn
blyikligu/kenumu/lojistik ve hava kesullari hesaba Dispersant
katilarak tim secgeneklerin tahmini etkililikleri kullanilmaz

degderlendirilir

MEKANIK BEKLEYIP KIYIYI TEMIZLEME DISEERSANT

.

Dispersant
kullanim izni
alindi mi?

HAYIR

EVET
v v

Meveut sartlar dederlendirilerek en uygun midahale secenedi veya
seceneklerine karar verilir. Midahale operasyonuna baglanir

|

HAYIR Operasyon
bagarih mi?
l EVET
HAYIR Temizlik yeterli

mi?

l EVET

Sekil 8. Dispersant kullanimi i¢in 6rnek karar agaci [53].
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1.5.3. Petrol Kirliliginin Deniz Canhlarina Olan EtKisi

1.5.3.1. Kirlilik Indikatéri Olarak Kullanillan (Mytilusgalloprovincialis’in)
Fizyolojik Ozellikleri

Omurgasiz canlilar igerisinde yetistiriciligi en fazla olan ve dogal stoklardan
yararlanilmasi agisindan en fazla degerlendirilen deniz iirlinlerinin basinda midyeler
gelmektedir [55]. Ulkemizde midyeler 6zellikle Karadeniz, Istanbul Bogazi ve Marmara
denizinin biitiin sahillerinde dogal yataklar halinde bulunurlar [56]. Sistematik olarak
Akdeniz midyesi yumusakcalar (Mollusca) subesinin Bivalvia sinifinin Fillibranchiata
takimmin Mytilidae ailesinin  Mytilus cinsinin  Galloprovincialis  tiirli  olarak

siiflandirilabilir.

Tablo 4. Midyenin sistematikteki yeri [57, 58]

Sube Mollusca

Simf Bivalvia (Lamelibranchiata)
Takim Filibranchiata

Aile Mytilidae

Cins Mytilus

Tiir 1 Mytilusgalloprovincialis

1.6. Midyelerin Morfolojisi ve Biyolojisi

1-Posteior adduktor 2-Anteior adduktor 3-Dis solunga¢ bronslar1 4-I¢ solungag
bronslar1 5-Disar1 Akan Kan damarlar1 6- Iceri Akan Kan Damarlar1 7-Ayak 8-Disler 9-
Eklem 10-Kabuk 11-Umbo [59].

Genel olarak M. galloprovincialis’in kabuklar1 6n (arterior), arka (posterior), ventral
ve dorsal kenar olmak iizere dort kisma ayrilabilir (Sekil 9). On kenar ¢ok kisa olup
kabuklar burada birbirlerine baghdir. Onden arkaya kadar diiz bir yapidadir. Kabuklarin
birbirine bagli durmasini saglayan boynuza benzeyen Ligament yer alir. Ligament iki
kabuk arasinda diiz bir oluk icerisindedir. Ligament, kabuklarin kapama kaslariin kapama
kuvvetlerinin tersi yonde bir kuvvete sahiptir. Olen midyede kaslar kapama kuvvetini

kaybettiklerinden ligamentin aksi yOndeki elastikiyetinden dolayr kabuklar agik kalir.
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Kabuklarin iizerinde gaga seklindeki bolimden (umbo) itibaren kiiciik eliptik daireler
seklinde baglayan ve kenara paralel olarak devam eden biiyiime ¢izgileri vardir. Midye
uygun olmayan ekolojik sartlara maruz kaldiginda biiyiime cizgilerinde anormal bir
siklagma, yukar1 dogru kabarma veya asagiya dogru c¢cOkme goriilir. Midyelerin sag
kabuklar1 sol kabuklarindan 1mm kadar daha yiiksektir. Kabuklar kapama kasi kesilerek
acilldiginda manto boslugunda su kisimlar goze c¢arpar: Kabuk igerisine yerlesmis ve
buraya sikica baglanmis manto pargalar1 (loblar1), bas kisminda kabuklarin kenetlendigi
gaga seklindeki disli kismin hemen alt tarafinda ligament ekseni iizerinde, ince yarik
seklinde bir agiz; agiz etrafinda altta ve iistte birer ¢ift olmak iizere 4 adet agiz kolu
(palialpalp) bulunur. Bunlarin birbirine bakan kisimlar1 oluklu olup, tizerleri kirpikli epitel
hiicreleri ile ortiiliidiir. Agizdan sonra yemek borusu 6zefagus (osephagus) ve ortaya yakin
yerde ligament ekseni iizerinde, dil seklinde koyu kahverengi kizilimsi renkte bir ayak ve
ayagi One, arkaya baglayan kaslar goriiliir. Ayagin hemen arka tarafinda bisus iplikleri

bulunur [60-62].

Sekil 9. Midyenin genel goriinlimii

Midyeler 2—-100pm boyutlarinda olan organik ve inorganik her tirlii partikiilii
stizerek beslenirler. Ortalama 7-8 cm boyundaki bir midye saatte 10-151t suyu siizme

ozelligine sahiptir. Midyelerin filtrasyon hiz1 lizerine;
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¢ Midye biiyiikliigi,

e Parcacik biiyiikligi,

e Partikiil yogunlugu,

e Partikiil tiirii,

e Su sicaklig,

e Su akintis1 etkilidir [63].

Midyelerde beslenme az oldugunda biiyiime yavaglar veya durur. Et verimi diiser
vegonadlarda olgunlasma tam olmaz, alinan doller dayaniksiz ve kiigiik olur [63].
Sicakligin 8-10°C civarinda oldugu kis aylarinda ise midyeler, pargacik organik madde
icerisinde yer alan ve canli organizma olmayan kismi ek besin olarak kullanmaktadirlar
[64].

Bu ¢alismanin amaci isteyerek yada kaza sonucu denize dokiilen dizelin dispersant
olarak kullanilan deterjan ile pargalanmasiyla olusan bilesiklerin, midyedeki birikimi ve

etkilerinin laboratuar ortaminda incelenmesidir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Deneyde kullanilan tim cam malzemeler 6nce deterjanli sicak su ile yikandi daha
sonra durulandi. Sonra kromik asitte (potasyum bikromat ve siilfiirik asit) 1 gece
bekletildi. Distile Su ile ¢alkalandi. Kullanmadan once aseton ve hekzandan gecirilerek
temizlik igslemleri tamamlandi. Derecesiz kaplar 350°C’de 4 saat kiil firininda yakilarak
organiklerinden temizlendi. Yakilan cam malzemeler kullanmadan 6nce aseton ve hekzan
ile calkalandi.

Deney diizeneginde kullanilan akvaryumlar ve pompa setleri deney baslamadan dnce
temizlenerek 6nce ¢cesme suyunda daha sonrada deniz suyunda bir kac giin bekletilerek

temizlendi.

2.1.1. Canh Materyal

Bu arastirma, Tiirkiye denizlerinde bulunan ve Karadeniz’den elde edilen Mytilus

galloprovincialis lizerinde yapilmstir.

2.1.2. Deneyin Baslangi¢c Calismalar

Deney Oncesi yapilan ¢aligmalar asagida listelenmistir.

1. Deney setinin hazirlanmasi:

a) Laboratuardaki 1 tonluk su tanki denizden pompa yardimiyla ¢ekilen deniz suyu
ile dolduruldu. Deniz suyunun karisimdan etkilenmemis miimkiin oldugunca
temiz yerden alinmasina dikkat edildi.

b) Midyeler dalgi¢c yardimiyla toplandi, midyelere hasar vermeden, paslanmaz bir
bigakla yada nester ile dis kisimlar1 c¢amur, ve yabanct maddelerden/
organizmalardan temizlendi, 4-6 cm boy araligindaki midyeler alind1.

c) Dis kabuklar1 temizlenen midyeler 3 giin siireyle akan deniz suyunda tutularak

aklimatizasyon saglandi (Sekil 10).
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Sekil 10. Deniz suyunda midyelerin aklimatizasyonu

2. Giivenli deterjan konsantrasyonunun belirlenmesi: Oncelikle, deterjanin midyeler

iizerindeki olumsuz etkisini tayin etmek amaciyla kullanilacak deterjanin
konsantrasyonu hesaplandi. Bunun i¢in farkli marka deterjanlar, farkli
konsantrasyonlarda (3 ml/201t; 3.5ml/201t; 8 ml/201t ve 3.5 ml/201t) denendi. Her
bir akvaryuma 10 adet midye konuldu. 24 ve 48 saat sonunda midyelerde 6liim
olup olmadig1 kontrol edildi. 2 farkli deterjan markasi kullanildi. Bir marka
deterjan en az konsatrasyonda bile midyeleri ilk 24 saatte 6ldiirdiigii i¢in diger
marka deterjan kullanildi. 4.5 ml deterjan ile yapilan uygunluk deneyi sonunda

dispersant amagli kullanilacak miktar olarak 3.5 ml kullanildi.

2.1.2.1. Akvaryumlarin Hazirlanmasi

Temizlenen 7 adetakvaryumlarin igerisine 20 It deniz suyu kondu. Temizlenmis

midyelerden her bir akvaryuma 20 ser adet boy uzunluklar1 birbirine yakin midye konuldu.
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. . Deterjan Deterjan Mazot Mazot
o Deni Deterjan Deterjan M . .
eniz suyu . . azot Mazot Deniz Deniz
e : Deniz suyu | Deniz suyu . .
= Midye Midve midve Denizsuyu | Denizsuyu suyu suyu
Y Y Midye Midye Midye | Midye
Kontrol/Blank Deterjan-1 Deterjan-2 | Det-Mazl | Det-Maz2 | Mazot-1 | Mazot-2

Sekil 11. Midyelerin konuldugu deney seti

2.1.2.2. Deterjan, Deterjan + Dizel Ve Dizelin Hazirlanmasi:

Deterjan Soliisyonu Hazirlama: Toksik uygunlugu test edilen deterjandan 3,5 ml
alind1 ve 100 ml deniz suyunda kopiirmemesi i¢in ¢ok diisiik hizda karistiricida yaklasik (1
saat) karistirilarak homojen bir ¢6zelti hazirlandi. Hazirlanan ¢ozelti daha sonra 20Lt’lik

deniz suyu dolu olan akvaryuma aktarildi. Deterjan akvaryumundan 2 adet hazirlandi.

Deterjan + Denizsuyu = Deterjanli Deniz Suyu

Sekil 12. Deterjan deniz suyu akvaryum
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Dispers Edilmis Dizel (Dizel + deterjan + deniz suyu ) Soliisyonu Hazirlama:

3,5 ml deterjan+100 ml Dizel (Mazot) + 200 ml deniz suyu ile 3 giin karistiricida
etrafi 151k almayacak sekilde aliiminyum folyo ile kapatilip dizel-deterjan-deniz suyunun

tamamen karigmasi saglandi (Sekil 13).

-
- -
1

L __

Sekil 13. Dizel mazotun hazirlanmasi

Hazirlanan bu karigimin {ist kismindaki emiilsiye olan (petrol+deterjan+Deniz suyu
(DS)) kism1 alinarak 20 1t’lik deniz suyu dolu olan akvaryuma bosaltildi. Bu akvaryumdan
2 tane (replike) hazirlandi.

Petrol+Deterjan=Dispers Olmus Petrol(emiilsiye kismi alindi)

Dizel (Dizel+Deniz Suyu) Sollisyonu Hazirlama: 100 ml dizel alind1 200 ml deniz
suyu ile 3 giin karanlik ortamda karistirildi. Ustte kalan karismamis mazot atilarak altta
kalan su+mazot karisitmindan (yaklasik 95 ml mazot+su karigimi) alinarak 201t’lik deniz
suyu dolu olan akvaryuma aktarildi. Bu akvaryumdan 2 tane hazirlandi.

Deneyin Yapilisi: Deney seti kurulduktan sonra her bir akvaryuma, daha dnceden
aklimatize edilmis midyelerden 25 adet midye konuldu, ve deney baslatildi. Deney
siiresince her giin akvaryumlardan 5’er adet midye alindi, alinan ve akvaryumda kalan

midyelerin 6lii olup olmadig1 kontrol edildi (kabuklarinin ag¢ik olup olmadigina bakilarak)
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ve analize kadar -40°C’de saklandi. Midye 6rneklemesi 24, 48, 72, 96 ve 120 saatlik
stirelerin sonunda yapildi. Deney tamamlandiktan sonra midyelerin boylar1 Olciilerek,
etleri kabuklarindan ayrildi ve yine -40°C derin dondurucuda analize kadar bekletildi.
Dizel Analizi: Derin dondurucudan c¢ikartilan 6rneklerin buzlari eriyinceye kadar
bekletildi ve fazla suyu huni yardimiyla akitildiktan sonra 5 midyenin et agirlig: tartildu.
Kompozit 6rnekten 10gr alindi ve susuz sodyum stilfat ile hem suyu alindi hemde
parcaland: ve un haline getirildi. Istenilen duruma geldikten sonra timble’lara aktarild.
Timble’lara konan drnekler pens yardimi ile soksletlerin igerisine yerlestirildi. Soksletlerin

alt kismindaki balonlara 200 ml n-hekzan eklendi.

Sekil 14. Midyelerin hazirlanmasi
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Sekil 15. Mantolu 1siticinin hazirlanmasi

Mantolu 1sitici, en az 7 saat ve her saatte ortalama 4 kez sifon yapacak sekilde
calistirildi. Deneyin sonunda extraktlar (kaynayarak etten solvente gecen midyenin organik
kism1) dolapta muhafaza edildi. Daha sonra, blanktan baslayarak (en temizden en kirliye
dogru olacak sekilde) tek tek en az 30 dk olacak sekilde rotary-evaporatdrde solventler

ucurularak drnekler 50 ml’ye kadar konsantre edildi.

Sekil 16. Rotaryevaporatoriin ¢alistirilmasi
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EOM (Extrakte Edilebilen Organik Madde (mg/ml) )Tayini: Daha sonra her bir
ornekten 5 ml alinarak aliminyum kaplara kondu ve oda sicakliginda solventin u¢masi

saglandi. Sabit tartima gelen kaplar tekrar tartilarak EOM miktar1 belirlendi.

EOM(mg/g):((dara/extract-dara)*Vt/10ml*6rnek miktari(g))*1000

KD: Kabin darasi

Tank Suyunda Spektroflorometrik Dizel Analizi: Kontrol grubunda sadece 1 adet
tank kullanildi. Tanklardaki deniz suyunda dizel miktarini tayin etmek i¢in 2,5 It. 6rnek
alind1 ve 50 ml hekzan ile en az 10 dk. calkalandi. Daha sonra ayirma hunisine alinan
karisim bir siire bekletildi, alltaki su fazi atildi, iistteki hexan faz1 50 ml’lik siselere alindi.
Ornekler, spektroflorometrik analiz i¢in dolapta +4°C’de bekletildi.

Dizel (mazot) standartinin Hazirlanmasi: 1 ml Dizel/100 ml hekzan ile stok soliisyon
hazirlandi. Stok soliisyondan 0,5 ml alinip 100 ml’ye hekzan ile tamalandi. Daha sonra ara
stoktan 250ul/3500ml hekzan ile ¢alisma standardi hazirlandi. Caligma standarti:

Stok soliisyon 3500 pl (250 pl Benzin + 3250 ul Hekzan)

X=0,119 ppm (100 ul/3000 pl)

X=0,238 ppm (200p1/3000 pl)

X=0,257 ppm (300 p1/3000 pl)

X= 10,476 ppm (400 pul/ 3000 pl)

Dizel excitation:410/emission:330
standart Konsatrasyon (dizel excitation:330/emission:411-
(ppm)) blank
hekzan 464,1
100/3000 0,119 3317894,8 4879,3
200/3000 0,238 1099544,8 8164,6
300/3000 0,257 398584,8 12051,3

400/3000 0,476 321651,8 14303.9
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Dizel standart grafigi (ex:410-em:330)

16000

14000 X
12000 <

10000

8000 3

Absaorbans

6000 y =25501x + 2436,6
4000 X R2=0,8268

2000

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
konstrasyon ppm

Spektroflorometrede farkli dalga boylarinda 6l¢tim yapildi. En uygun senkronizasyon
midye icin 410-330 arasinda bulundu (Sekil 17) Bu degerler hesaplama da kullanild.
Hekzanin 200-600 nm deki dagilimi ¢ikarilarak dizel piklerine girisim yapmadigr goriildii
(Sekil 18).

hekzan
50000
45000
= 40000 ///\\
S 35000 ] N
c;? 30000 ] \
S 25000 7 \
£ 20000 7 \
= 15000 7 \C
= 10000
5000 // \'\\
0
200 250 300 350 400 450 500 550 600
Dalga boyu (nm)

Sekil 17. Hexanin 200-600nm’deki spektrumu
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Dizelin maksimum pikleri

e==410:200-600
== 200-600:330

3500000
3000000

330

2500000

2000000

1500000 R // \ 410

(FI) Floresan siddeti

1000000 / /
500000

N

oL

300 400 500
Dalga boyu (nm)

600

Sekil 18. Dizelin maksimum pik verdigi farkli dalga boyulari




3. SONUCLAR

3.1. Suda ve Midyede Dizel Konsantrasyonu

Midyenin kompozit 6rnek hazirlandiktan sonraki agirliklar1 ve kompozit 6rneklerde
6l¢iilen EOM miktarlar1 Tablo 5-6’da sunulmustur. EOM ve agirlik miktar1 besinci giiniin

sonunda baglangi¢ miktarinin oldukg¢a altina diismiistiir. Bunun nedeni, midyelerin deney

stiresince beslenmemesi olarak degerlendirilmistir (Sekil 19).

Tablo 5. Kompozit midye agirlig1 (gr)

Ornek ad1 1.giin 2.glin 3.giin 4.glin 5.giin
Blank 5,1 10,2 13,5 13,7 7,7
Det-1 6,2 6,2 10,6 8,1 4,5
Det-2 5.9 24 4,7 59 6
Det+Diz-1 4,7 54 54 11,8 4,5
Det+Diz-2 5,5 5 7,6 v/ 3} 4,5
Diz-1 7.4 6,6 11 8,8 4,7
Diz-2 5,5 9,1 6,7 6,4 5,5

Tablo 6. Midyedeki ektrakte edilebilen organik madde miktar1 (EOM) (mg/ml)

Ornek ad1 1.glin 2.glin 3.glin 4.glin 5.glin
Blank 96,9 20 162 3973 100,1
Det-1 - 135,6 70,5 129,6 72
Det-2 241,9 27 2214 141,6 60
Det+Diz-1 188 35 2432 247.8 63
Det+Diz-2 104,5 112,2 154 109,5 72
Diz-1 74 79,84 73,7 132 197,4
Diz-2 214,5 4491 562,8 128 104,5
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EOM (mg/g)

450
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1. giin 2. giin

Deney siiresi (giin)

3. giin

4. giin 5. glin

E Blank

E Det-1
Det-Maz-1

® Maz-1

Sekil 19. EOM miktarinin zamansal degisimi (mg/g)

Akvaryum suyunda ve midyenin etinde biriken dizel konsantrasyonu bes giin siireyle

Olciilmiistir. Midyedeki birikimin degisimi Tablo 7°de ve Sekil 20’de gdsterilmistir.

Akvaryum suyunda dizel konsantrasyonu sadece Dizel/Deterjan ve Dizel akvaryumlarinda

Ol¢iim sinirlariin tizerinde Olgiiliirken, blank ve deterjan akvaryumlarinda besinci giiniin

sonunda dl¢iim sinirlarinin iizerinde bir konsantrasyona rastlanmamustir.

Tablo 7. Midyelerde 6lgiilen dizel konsantrasyonunun ve sudaki dizel konsantrasyonunun
zamana bagl degisimi

Ornek ad1 Suda (Dizel) (pg/ml) Midyede Dizel(ng/g)
5. giin 1.glin 2.glin 3.glin 4.giin 5.glin

Blank 0 0 0 0,02 0,1 0
Det-1 0 - 0,5 0 0 0
Det-2 0 0 0 0,5 0,6 1,2
Det+Diz-1 7,0 0 0,2 2,6 0,6 1,2
Det+Diz-2 9.4 7,07 0 0,4 1.8 35
Diz-1 54 0 0 0,9 0 1,5
Diz-2 35 0,4 - 0,3 0,7 1,2
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Sekil 20. Suda ve midyedeki dizel konsantrasyonunun zamana gére degisimi

Deniz suyunda dizel, disperse dizel ve dizel standartinin 200-600 nm deki dagilimi
Sekil 21°de sunulmustur. Grafikte, dizel standartinda olmayan 450 nm deki pikin varlig

dikkat ¢ekicidir. Bu dalga boyunda gelen metabolitin dizelin pargalanma {irlinii oldugu

distinilmiistiir.
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Sekil 21. Dizel standardinin ve akvaryum suyunda dizel, disperse dizelin 200-

600nm de taranmasi
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Deneyin birinci giinii ve besinci giiniinde blank akvaryumun suyunda ve midyedeki
200-600nmdeki tarama sonucu Sekil 22°de goriilmektedir. Suda besinci giiniin sonunda
Olclilen maksimum dizel piki 335 nm’de gorilmiistiir. Midyede 1.glinde maksimum pik,
sudaki maksimum pik ile Ortiislirken, 5.giindeki maksimum piklerin 460-480 nm arasinda

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 22. Blank su ve blank midye 1. ve 5. giinler aras1 degisimi

Deterjan eklenen akvaryumlardaki su ve midyedeki durum Sekil 23°de gosterilmistir.
Deterjan-suyun 200-600 nm arasinda maksimum pikler 310-350 arasinda iken midyenin
l.giiniinde maksimum pik 460-510 arasinda gelirken 5. giinde 335-510 nm arasinda
gelmistir. Bu dalga boylar1 arasinda gelen piklerin sadece dizele ait olmadigi ancak

canlidaki diger girisim yapan maddeler olabilecegi diisiiniilmektedir
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Sekil 23. Deterjan su ve deterjan midye 1. ve 5. glinler aras1 degisimi

Dizelin midyedeki farkli dalga boylarinda farkli giinlerdeki tarama sonucu Sekil

24°de sunulmustur. Tarama sonucunun zamana bagli degisimine bakildiginda 285-510 nm

arasinda bulunan dizel bilesiklerinin midyede birikim gosterdigi soylenebilmektedir.
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Sekil 24. Midyedeki dizelin dagilim davranisi
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Sekil 25. 200-600 nm dalga boylar1 arasinda dizel suyun zamana bagli degisimi
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Sekil 26. Dizel su ve dizel midye de dizelin zamana bagl degisimi

Midyedeki disperse edilmis dizel (Deterjan+dizel) ile dizele maruz birakilmis
midyelerdeki birikim karsilastirildiginda disperse edilmis dizelin midyedeki birikiminin
daha fazla oldugu ve bu birikim zamana bagli olarak arttig1 gozlenmistir. Dispers edilmis
dizelin (deterjan+Dizel) 5.glinde sudaki tarama sonucunda maksimum pikler 290, 315,
335, 450 nm’lerde goriilmiistiir. Dispers edilmis dizel ile muamele edilen midyelerin
1.Giiniinde ve 5.Giiniindeki tarama sonuglarinda da ayni dalga boylarinda maksimum
pikler elde edilmistir. Midye etindeki birikim birinci giin sudaki miktardan az olmasina
ragmen, 5 giinde birikim nedeniyle miktarsal olarak sudaki degere yakin bir deger

gbzlenmistir. Dispers edilmis petroliin buharlagarak sudan uzaklasamamasi nedeniyle hem
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sudaki konsantrasyonu ¢ok degismemekte hemde canlidaki birikiminin arttigi gézlenmistir

(Sekil 27-28).
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Sekil 27. Dispers edilmis dizelin sudaki 200-600nmdeki tarama sonucu
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Sekil 28. Dizel-Deterjan su ve dizel deterjan midye de dizelin zamana bagh degisimi



4. TARTISMA

Gegmisten gilinlimiize insanoglunun yapmis oldugu hizli iiretim bilingsiz gevre
kullanimina neden olmus, bunun sonucunda hem dogal ¢evrede hem desosyo-ekonomik
cevrede tahribatlar meydana gelmistir.

Teknolojinin gelismesi insan yasam kalitesini artirmis ve kdylerden kentlere ¢ok
daha fazla insanin go¢ etmesine neden olmustur. Sehirlesmenin artmasi ile kentlerde
goriilen c¢evre sorunlart kagmilmaz hale gelmistir.Endiistriyel atiklar, tarimda kullanilan
ilaclar, ¢oOpler, evsel atiklar gibi cevreye gelisi giizel birakilan kimyasallar ¢evrenin
ayrilmaz parcalar1 olan hava, su ve topragin yapisin1 bozmustur.

Ekosistemin bir pargasi olan denizlerde meydana gelen petrol kirliligi ¢ok yonlii bir
sorun olmakla birlikte ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Bu c¢aligmada denizlere
kagak yada dolum sirasinda dikkatsizce dokiilen dizelin parcalanmasi ve goriinmez hale
getirilmesi i¢in kullanilan deterjanin (Dispersant olarak) denizel ekosistemdeki canlilar
tizerindeki zararl etkilerini gdstermek amaciyla hazirlanmistir.

Laboratuar sartlarinda kurulan sistemde deniz suyundan ve temizlenen midyelerden
gelen kirliligi kontrol etmek amaciyla Blank adini verdigimiz kontrol grubu
olusturulmustur. Akvaryumlar yan yana {stii acik bir sekilde konumlandirilmig
olduklarindan dizelin hem kontrol grubunda bulunan suda hemde deterjan grubuna

havadan bulastig1 yapilan spektroflorometrik ¢aligmalar sonucunda teyit edilmistir.

Deney Sonunda Tanklardaki Mazot Miktari
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Sekil 29. Deney sonras1 tanklardaki mazot miktari



39

Midyelerde 5. Giiniin sonuna kadar yapilan ¢alismalarda sadece mazotun bulundugu
akvaryum grubunda mazotun 1-3. Giinler arasinda midye etinde azaldig1 3. Giinden sonra

5. Giine kadar midye etinde arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 30. Deney sonlandirildiktan sonra akvaryumlarda kalan dizel miktar1
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Sekil 31. Deney siiresince zamana bagli olarak degisen Deterjan+dizel tankindaki
midyelerde 6l¢iilen dizelin 200-600nm dalga boyu arasinda tarama sonucu
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Deney siiresince 5. Giiniin sonunda sadece mazotun bulundugu akvaryum da mazot
miktar1 azalirken disperse edilmis dizelin sudaki miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.

Dispers edilmis dizelin midyeye gecisi/birikimi disperse edilmemis mazota gore ¢ok
daha fazla bulunmustur. Midyede deney siiresince dizel birikimi mazot tankinda azalan
miktarda tespit edilmisken mazot/deterjan tankindaki midyelerde birikim 4. giine kadar
artmis 5.giinde azalmstir.

Bentik organizmalar, yasam siire¢lerinin biiyiik béliimiinii deniz dibi zemini iizerinde
veya zeminiolusturan sedimentler igcersinde gomiilii olarakgegirirler. Bu ¢esit organizmalar
genellikle suyu filtre edenveya sediment icersinde c¢okelmis olarak bulunanmaddeleri
stizen canlilar olarak, kirleticilerin viicutdokularinda birikimine agiktirlar. Bu nedenle
gerekpetrol kirlenmesi, gerekse diger kirlenmesekillerinde uygulanan etki-tepki
aragtirmalarinda,bu tilir organizmalar biiyiik rol oynarlar. Suyun filtrasyonu siirecinde bu
tiir canlilar, su igersinde dispersiyon ve siispansiyon veya sudaki diger maddeler tarafindan
absorbe edilmis durumdaki petrolii alirlar. Bu etkiler 6zellikle tiir zenginligi vebiyomas
yogunlugunun en fazla oldugu litoral bélgede, 25-50m arasindaki derinliklere kadar
olanalanda sik olarak gézlenmektedir. Yapilan deney ve gozlemler, Mytilus edulis (midye)
tiirii yumusakcalarda petrol hidrokarbonlarinin biriktigini ortaya koymaktadir [65].

Yapilan ¢alismalar gostermistirki; W.A. Farida ve dig.,(2011) dispersant (Corexit
8660) ile yaptig1 calismada dispers edilmis petrol tiim tiirler icin ¢ok toksik oldugunu
belirtmistir. Sadece hampetrolyada sadece dispersantintoksisitesi her zaman dispers
edilmis petrolden daha az bulunmustur [66].

Gardiner ve dig., (2013) ham petroliin dogal sartlarda par¢alanmasiyla dispersant ile
parcalanmasi sonucunda olusan toksisitesi karsilastirilmis ve sonug olarak kimyasal ile
(dispersant, Corexit 9500) parcalanan ham petroliin kopepod, balik tiirleri i¢in daha fazla
toksik etki gosterdigi bildirilmistir [67].

Bivalvielerde petrol sizintisina maruz kalmanin subletal etkilerini degerlendirmek
icin Hyun-Min Hawang ve dig.,(2014) ile yaptig1 calismada PAH’larin lizozomal membran
dengesizlesmesine neden olduklarini ortaya ¢ikarmiglardir [68].

Torrey Canyon: 18 Mart 1967 yilinda meydana gelen kazada Liberya bayrakli ve
119.000 ton ham petrol yiiklii Torrey Canyon tankeri Scilly Adalari ile Ingiltere sahili
arasinda karaya oturmustur. Ingiltere ve Fransa sahilleri kirlilikten etkilenmis, kirliligin
azaltilmasi icin tonlarca ¢okeltici (dispersant) kullanilmasi denizi ham petrolden daha ¢ok

zehirlemistir [69].



5. ONERILER

Acil durumlarda dispersant kullanimi ¢evreye fayda saglayabilecegi gibi zarar da
verebilmektedir. Dispemi kaynakli deniz mi kaynakli deniz rsantlar1 uygulamadan once
dengeli bir degerlendirme yapabilmek i¢in birgok durumda net g¢evresel ve ekonomik
faydalar g6z Onilinde bulundurularak ulusal yetkililer ile goriismek ve dispersantlarin
gelisigiizel kullaniminin yasal bir ¢er¢eveye oturtulmasini saglamak gerekmektedir.

Belirli bir dokiilme halinde balik stoklarinda, kiy1 aktivitelerinde, deniz kuslarinda ve
deniz yasaminda meydana gelebilecek olumsuz potansiyel etkilerini azaltmak amaciyla
yanlig dispersant kullanimi geri doniisii mimkiin olmayan ¢evresel felaketlere yol
acabilmektedir.

Ulkemiz karasularinda meydana gelebilecek her tanker/gemi kazasi, sondaj veya
tagima islemleri insan ve yasadigimiz ¢evre agisindan 6nem arz etmektedir. Denizlerde
yasanan kirlilik ve ortaya ¢ikabilecek mali sorumluluk iilkenin biitgesini dahi asabilecek
duruma gelebilir. Bu durum hem devletimizi hemde kiyidas devletleri olumsuz yonde

etkileyecektir.
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