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OZET

ANTALYA KORFEZIi’NDE GEMIi KAYNAKLI SINTINE SUYU VE ATIKSU
DESARJLARININ DENiZ KiRLILIGINE ETKiSi UZERINE RiSK
DEGERLENDIRMESi VE KONTROLU

Omer Harun OZKAYNAK
Doktora Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Hasan MERDUN
Kasim 2022; 247 sayfa

Tiim diinya denizleri yi1lda 10 milyar ton balast suyu, 10 milyon ton pis su, 3,25
milyon ton petrol ve milyonlarca ton kati atik ile kirletilmektedir. Genellikle, liman
kentlerinde gemilerin sintine ve atiksularindan kaynaklanan bir deniz kirliligi riski ile
kars1 karsiya kalinmaktadirlar. Yasamak icin ihtiya¢ duydugumuz oksijenin %701
denizler tarafindan saglanmaktadir. Bundan dolay1 {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan
Ulkemizin, turizm, balik¢ilik ve deniz ticareti agisindan biiyiik bir gelir kaynagi olan
Mavi Vatan denizlerimizin kirlilikten korunmas1 biiyiik bir 6neme sahiptir. Calismada
uygulama alanm1 olarak Tiirkiye’nin turizm markasi Antalya Korfezi’nin seg¢ilmesinin
nedeni Antalya il sinirlart iginde 32 adet Atiksu Aritma Tesisi (AAT) bulunmasi ve
bunlarin %80’inin kiyilarda lokalize olmasidir. Antalya Tiirkiye turizm potansiyelinin
%35’1ni kapsamakta olup yillik bu oran yaklasik 10-12 milyon turiste tekabiil etmektedir.
Yogun petrol tankerleri trafigi, giinlibirlik yat turizmi, turist ve i¢ turizm hareketliligi
gibi faaliyetler de deniz suyu kalitesinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

Denizlerimizde petrol {iriinlerinin karakterizasyonuna iliskin c¢alismalarina
rastlansa da gemilerden kaynakli sintine suyu ve atiksuyun kontrolii ve yoOnetimi
konularinda literatiirde heniiz bir ¢6ziim olusturulamamaistir. Denizlerde petrol kirliligi ve
kazalardan kaynakli olusabilecek kirlilik konusunda risk degerlendirmesi ve yonetimi
calismalar1 yapildigr goriilmiistiir. Ancak, gemilerden kaynakli atiklarin risk
degerlendirmesi ve kontrolii konusunda ¢alismaya rastlanmamasi nedeniyle 6zgiin bir
calisma olacaktir. Calismada gemilerden kaynakli atiksu ile sintine suyunun risk
hesaplamasinda gelistirilen ve literatiirde ilk defa kullanilan model her limana veya her
gemiye uygulanabilir bir 6zellige sahiptir. Ayrica bu atiklarin olusturdugu insan sagligi
riskinin de ilk defa bu g¢alisma ile hesaplanarak 6nemli boyutlarda oldugunu da
goriilmiistiir.

Bu calismanin amac1 gemilerden kaynakli atiklardan sintine ile atiksuyun deniz
kirliligi olusturma riski ve bunun sonucunda insan sagligina olabilecek etkilerini
belirlemektir. Ayrica bu atiklarin yonetimi konusunda ihtiyaclar belirlenerek ihtiyag
duyulan yapisal ve yasal diizenlemeler belirlenmeye calisilmistir. Caligmada belirlenen
11 noktadan alinan deniz suyu numuneleri ile belirlenen iki gemiden alinan sintine ve
dort gemiden alinan atiksu numuneleri analiz edilmistir.



Calisma 3 ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Antalya Korfezi’ndeki kirlilik
durumunu belirlemek amaciyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde belirlenen
11 noktadan alinan deniz suyu 6rneklerinin analiz edilmesiyle belirlenmeye ¢aligilmistir.
Ilk boliimde sahada alinan deniz suyu numunesinin pH, sicaklik, ¢dziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ORP, gravity ve bulaniklik degerleri oOlgiilmiistiir.
Kimyasal analizlerden, askida kat1 madde (AKM), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI5s),
klorofil-a, anyonik yiizey aktif madde (YAM), orto-fosfat (PO4*), nitrat (NO3+NO2),
yag-gress ve toplam fosfor ve agir metal analizleri yapilmustir. ikinci bdliimde gemilerden
alinan sintine ile atiksuyun deniz kirliligine etkisini belirlemek amaciyla agir metal,
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve mineral yag analizleri yaptirilmistir. Ayrica
gemilerden kaynakli atiklarin yonetimi konusunda ihtiyaglar ile eksikleri belirlemek
amaciyla paydaslara anket uygulanmustir. Ugiincii béliimde risk degerlendirmesi ve gemi
atiklarinin  kontrolii kapsaminda, Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) kullanilarak
Antalya Korfezi’nden gecen gemilerin sayisi, biiylkliigi, tipi (kargo, akaryakit, gezinti,
balik¢1 vb.) gibi bilgiler ve literatiirden bir geminin iiretebilecegi sintine ve atiksu
miktarlar1 verileri kullanilarak Antalya Korfezi igin gemi kaynakli deniz kirliligi riski
Monte Carlo Simiilasyonu (MCS) kullanilarak yapilmistir. Gemilerden kaynakli atiksu
ile sintine atiklarinin insan saghgi riski de MCS kullanilarak belirlenmistir. Uygulanan
anket sonucunda elde edilen veriler ve deniz suyundan mevsimsel olarak alinan deniz
suyu ornekleri analizlerinden elde edilen sonuglar SPSS istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmistir.

Calismada bir geminin iiretebilecegi sintine at1§1 miktarinin 0,78-3,16 m? arasinda
ve atiksu at1g1 miktarinin ise 9,28-15,38 m® arasinda degisebilecegi belirlenmistir. Deniz
suyunda Olclilen agir metal konsantrasyonlar1 1ilgili yonetmelik kapsaminda
degerlendirildiginde krom 16 kat, ¢inko 7,5 kat, demir 162 kat daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sintine ve atiksu igerigindeki agir metallerden kaynakli MCS yontemiyle
hesaplanan insan saglig1 kanserojen risk degerleri hesaplamalara gore en yiiksek riski
sintine suyu igerigindeki Ni’in olusturdugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen model sayesinde liman veya korfezler gibi hassas alanlarda kullanilarak
sintine ve atiksuyun olusturdugu riskin azaltilabilecegi degerlendirilmektir. Antalya
Korfezi’nde yapilan bu calismadan elde edilen veriler gemi atiklarinin etkin ve dogru
sekilde yonetimi konusunda daha kapsamli ¢alismalarin da yapilmasina ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Monte Carlo Simiilasyonu, atiksu, sintine suyu ve agir
metal saglik riski degerlendirmesi, gemi kaynakli atiklarin yonetimi, gri su, risk yonetimi,
limanlarda atik yonetimi, deniz suyu ekolojik kalitesi.
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ABSTRACT

RISK ASSESSMENT AND CONTROL OF THE EFFECT OF SHIPBORNE
BILGEWATER AND WASTEWATER DISCHARGES ON MARINE
POLLUTION IN ANTALYA BAY

Omer Harun OZKAYNAK
PhD Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hasan MERDUN
November 2022; 247 pages

All the world's seas are polluted annually with 10 billion tons of ballast water, 10
million tons of sewage, 3.25 million tons of oil, and millions of tons of solid waste. The
sea provides 70% of the oxygen we need to live. Therefore, it is vital to protect our Blue
Homeland seas from pollution, which is a significant source of income in terms of
tourism, fishing, and maritime trade. Generally, in port cities, there is a risk of marine
pollution caused by the bilge and wastewater of ships. It has been observed that risk
assessment and management studies have been carried out on the pollution that may arise
from oil pollution and accidents in the seas. However, it will be a unique study since there
is no study on risk assessment and control of waste from ships. In the study, the model
developed for the risk calculation of wastewater and bilge water originating from ships
and used for the first time in the literature has a feature that can be applied to every port
or every ship. In addition, this study calculated the health risk created by these wastes for
the first time, and it was seen that it was at significant levels.

In this study, Turkey's tourism brand Antalya Bay was chosen as the application
area because there are 32 Wastewater Treatment Plants within the borders of Antalya
province, and 80% of them are localized on the coasts. Antalya covers 35% of Turkey's
tourism potential, corresponding to approximately 10-12 million tourists annually.
Intense tourist and domestic tourism activity create pollution pressure on the sea and the
coast. Activities such as heavy oil tanker traffic and daily yacht tourism can also cause
adverse effects on seawater quality.

This study aims to determine the risk of marine pollution caused by bilge and
wastewater from ships and its effects on human health. In addition, the need for managing
these wastes was determined, and the necessary structural and legal regulations were
determined. The study analyzed seawater samples taken from 11 points, bilge water
samples taken from two ships, and wastewater samples from four ships.

The study consists of 3 main parts. The first part, to determine the pollution
situation in Antalya Bay, has been selected by analyzing seawater samples from 11 points
chosen in the summer, autumn, winter, and spring seasons. The pH, temperature,
dissolved oxygen, electrical conductivity, salinity, ORP, gravity, and turbidity values of
the seawater sample taken at the first analysis site were measured. From chemical
analysis, suspended solids (AKM), biochemical oxygen demand (BODs), chlorophyll-a,
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anionic surfactant (YAM), ortho-phosphate (PO4+*), nitrate (NO3+NOx), oil-grease and
total phosphorus and heavy metal analyzes were made.

In the second part, heavy metals, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), and
mineral oil analyses were made to determine the effect of bilge and wastewater from ships
on marine pollution. In addition, a questionnaire was applied to the stakeholders to
determine the needs and deficiencies in managing waste from ships. The third part, within
the scope of risk assessment and control of ship waste, information such as the number,
size, and type (such as cargo, fuel, travel, and fisherman) of the ships passing through the
Antalya Bay by using Automatic Identification System (AIS) and the amount of bilge and
wastewater a ship can produce from the literature are used in Antalya. The risk of
shipborne marine pollution in the Gulf of Turkey was made using Monte Carlo Simulation
(MCS). The human health risk of wastewater from ships and bilge wastes was also
determined using MCS. The data obtained from the applied survey and the analysis of
seawater samples taken seasonally from seawater were evaluated using the SPSS
program.

The study determined that the amount of bilge waste produced by a ship could
vary between 0,78-3,16 m?, and the amount of wastewater waste can vary between 9,28-
15,38 m>. When the heavy metal concentrations measured in seawater were evaluated
within the scope of the “Regulation on the management of surface waters,” it was found
that chromium was 16 times higher, zinc 7,5 times higher, and iron 162 times higher.
According to the human health carcinogenic risk values calculated by the MCS method
originating from heavy metals in the bilge and wastewater contents, it was determined
that Ni in the bilge water content constitutes the highest risk.

The model developed within the scope of this study is used in sensitive areas such
as other ports or gulfs, where it is applied in Antalya Bay, and it is evaluated that the risk
posed by bilge and wastewater can be reduced. It is assessed that the data obtained in this
study in Antalya Bay show that there is a need for more comprehensive studies on the
practical and correct management of ship waste.

KEYWORDS: Monte Carlo Simulation, wastewater, bilge water and heavy metal health
risk assessment, shipborne waste management, gray water, risk management, waste
management in ports, seawater ecological quality.
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ONSOZ

Doktora tez caligmalarim boyunca bilgi ve tecriibeleri ile bana yol gosteren,
laboratuvar calismalarinda bana ¢ok biiyiik destekleri olan, motive eden ve tezim
konusunda bana her tiirlii destegi zaman methumu gozetmeksizin saglayan degerli
Hocam Sayin Prof. Dr. Hasan MERDUN’a ve Dr. Ogr. Uyesi Géniil Tugrul ICEMER’e
sonsuz tesekkiir ederim.

Tez izleme komitesinde bulunarak doktora tez ¢alismasinda yardim ve destekleri
i¢in Dog.Dr. Rifat TURe tesekkiir ederim. Ayrica tez siirecimde deneysel, idari ve her
anlamda yardimci olan Miihendislik Fakiiltesi ve Fen Bilimleri Enstitiisli ¢alisanlarina
tesekkiir ederim.

Son olarak kizim Ada Dalya OZKAYNAK ve esim Gézde OZKAYNAK olmak
izere tez konusunda manevi destegini hi¢ esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

°C : Santigrat derece
pum  : Mikrometre

ug : Mikro gram

cm : Santimetre
Dk : Dakika
g : Gram

kg : Kilogram

L : Litre
m : Metre
m®  : Metrekiip

mL  : Mililitre

mg  : Miligram

R? : Determinasyon katsayisi
Grt  : groston

Nm : Deniz Mili

%o  :Binde

Km :Kilometre

uS : Mikro Saniye

mS  : Milisiemens

Dwt : Deadweight tonnage
Kw :Kilowatt

HP  : Beygir Giicii

Xi



€ : Euro

sn : Saniye
Cr : Krom

Cu : Bakir

Ni : Nikel

Pb : Kursun
Zn : Cinko

Fe : Demir

Ti : Titanyum

Zr : Zirkonyum
Y : [triyum

Sr : Stronsiyum
Rb : Rubidyum
As : Arsenik

Sb : Antimon
Ag : Glimiis

Be : Berilyum
Cd : Kadmiyum

Mn :Mangan

Hg : Civa
Se : Selenyum

: Uranyum
v : Vanadyum

Al : Aliminyum
nm : Nanometre

Tezde ondalik yazim kullaniminda virgiil (,) ondalik ayiraci kullanilmaktadir.
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Kisaltmalar

pH : Hidrojenin Giicii (Power of Hydrogen)

MCS : Monte Carlo Simiilasyonu

EMS : Cevresel Yonetim Sistemi

ICS : International Chamber of Shipping (Uluslararas1 Deniz Ticaret Odasi)
DTO : Deniz Ticaret Odasi

IMO : Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii

OILPOL : Deniz Kirliliginin Onlenmesine Iliskin Uluslararas1 S6zlesme
MARPOL : Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Sézlesmesi

PAH : Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

AIS : Otomatik Tanimlama Sistemi

UNCLOS : United Nations Convention on Law of the Sea (Birlesmis Milletler
Deniz Hukuku S6zlesmesi)

I0PP : Uluslararasi Petrol Kirliliginden Korunma Sertifikasi

SOPEP : Gemi Petrol Kirliligi Acil Durum Plan1

DNV : Det Norske Veritas

AWTS : Gelismis Atiksu Aritma Sistemine

TDS : Toplam Coziinmiis Katt Madde

EMSA : The European Maritime Safety Agency (Avrupa Deniz Giivenligi
Ajansi)

HELCOM  : Baltik Deniz Cevresi Koruma Komisyonu

STCW : Gemi Adamlarmin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Standartlari
Sozlesmesi

CFU : Colony Forming Unit

OWS : Yagh Su Ayristirict

KOI : Kimyasal oksijen ihtiyac1

AKM : Askida kat1 madde
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NRC : National Research Council (Ulusal Arastirma Konseyi)

MBAS : Metilen mavisi aktif maddesi

EC : Avrupa komisyonu

CMC : Kritik Misellesme Konsantrasyonu

IPCC : Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli)

SDM : Kendi Kendini Tanilama

FAHP : Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci)

ARMA : Auto Regression Moving Average

ESPO : European Sea Ports Organisation (Avrupa Deniz Limanlar1
Organizasyonu)

RAGS : Risk Assessment Guidance for Superfund

LAS : Stok lineer alkali benzen siilfonat

TP : Toplam fosfor

EPA : Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansi)

ISO : Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu

ECOPORTS : Ekolojik Limanlar

IARC : International Agency for Research on Cancer (Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajansi)

BOIs : Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact

KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

OECD : Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii

SWOT : StrenGrths, Weaknesses, Opportunities, and Threats (Gilicler, Zay1f
Yonler, Firsatlar ve Tehditler)

MGM : Meteoroloji Genel Mudiirliigii

IAEA : International Atomic Energy Agency (Uluslararas1 Atom Enerjisi
Ajans1)
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GESAMP : The Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Environmental Protection (Deniz Cevre Korumasinin Bilimsel Yonlerine
fliskin Ortak Uzmanlar Grubu)

ppm : Milyonda bir kisim

SP : Standart Sapma
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1. GIRIiS

Deniz tagimaciligi ile yapilan ticaretinin havadan ve karadan yapilan tagimaciliga
gbre daha uygun maliyeti olmasinin yaninda taginabilecek malzeme miktarnin da ¢ok
daha fazla olmasi bu yolla yapilan ticaretin hizla artmasina neden olmaktadir. Deniz
ticaretinin hizla artmasimin sonucunda denizde seyir yapan gemi sayist artmistir. Bunun
sonucunda gemi sayisinin artmasina paralel olarak da gemi kaynakli deniz kirliligi, artan
bir ivme ile denizlerin dogal dengesi ve insan saglig1 i¢in risk olusturmaya baglamistir.
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan diinyada deniz kirliliginin, %40°1 kara
kaynakli desarjlar, %30’u atmosfer temelli kaynaklar, %11°i deniz yolu tasimaciligi,
%10’u gemilerden denize yapilan yasadis1 desarjlardan, %81 nehir ve akarsu gibi dogal
kaynaklardan ve %0,5°1 a¢ik denizde yapilan petrol ¢ikarma faaliyetlerinden kaynakli
oldugu belirtilmistir (Kii¢iik ve Topcu 2012). Gemilerden kaynaklanan kirlilik denizlerde
olusan kirliligin %21’ini olustursa da kontrolii ve denetimi zor oldugundan en ¢ok
tizerinde durulan husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1982 yilinda imzalanan Deniz Hukuku Sozlesmesi’nde deniz kirliligi “/nsanlarin
dogrudan veya dolayli olarak madde veya enerjiyi deniz ortamina birakarak, canli
kaynaklara zarar vermesi, insan saglhigina yonelik tehlikeler olusturmasi ve bunun
sonucunda da balik¢ilik dahil olmak itizere denizden saglanan faydalarin azalmasi”
seklinde tanimlanmustir.

Deniz kirliligine en biiyilik katki kara kaynakli olsa da gemilerin neden oldugu
deniz kirliliginin biiyiik bir kisminin petrol ve 6zellikle sintine gibi akaryakit tlirevlerinin
denize tahliye edilmesinden olusmakta ve bundan dolayr denizdeki dogal yasama
olumsuz etkisi karadan gelen kirlilige gore ¢ok daha fazla olmaktadir. Gemilerin neden
oldugu deniz kirliligi gemilerin kontrolsiiz sekilde denize desarj ettigi atiksular, sintine,
slop, slag ve kirli balast atiklarindan veya gemilerin giinliik faaliyetleri nedeniyle de
olusabilmektedir.

Denizin denizden kirlenmesinin en Onemli nedenlerinden biri olan deniz
tasimaciligl, 1990 yilindan itibaren hacim olarak 2,5 kat artarak giliniimiizde diinya
ticaretinin toplam hacminin %80’inden fazlasini karsilamakta ve bunun sonucunda da
petrol dokiintiileri, sintine suyu, tekne boyalarindaki kimyasallar, ses, atik su, kat1 atik ve
yabanci tiirlerin dagilimi gibi bircok ¢evre sorununu olusturmaktadir. Uluslararasi
denizcilik tasimaciligi, diinyada ticareti yapilan mallarin %90'indan fazlasimi tasir ve
diinya capinda mal ile bunlarin kullaniminda kullanilan hammaddeleri tasgimanin en
uygun maliyetli yolu olarak kabul edilmektedir (ICS 2019). Denizlerdeki gemi trafiginin
bir diger bileseni olan kruvaziyer (yolcu) gemi turizmi son on yilda hizli artarak 10
milyona ulagmistir. Ancak, koronaviriis salgini sebebiyle bu say1 2020 yilinda azalmis ve
tahminleri altinda kalarak 7 milyon olmustur. 2021 yilinda deniz yoluyla taginacak yolcu
sayisinin, 2020 yilina gore %96 artarak 14 milyon olmasi beklenmektedir (Cruise Market
Watch 2021). Giderek artan deniz ticareti ve deniz turizmi faaliyetleri sonucu olusan atik
sularin, sintine sulariin, kati atiklarin ve diger atiklarin alinmasi amaciyla liman atik alim
tesislerinin sayis1 ve kapasitelerinin artirilmasi ile gemilerden kaynakli atiklarin ¢evresel
etkilerinin azaltilmas1 gerekmektedir (Wilewska-Bien ve Anderberg 2016). 2018 yilinda
diinyada yapilan ticaretinin %841, Tiirkiye’nin ise dis ticaretinin %88’1 denizyoluyla
yapilmistir (DTO 2019). Tiirkiye’de bulunan limanlara gelen gemi sayisinin 2007-2018
yillar1 arasinda ortalama 75 bin oldugu belirlenmistir (DTO 2019).



GIRIS 0. H. OZKAYNAK

Gemilerde meydana gelen kazalar sonucu olusan petrol sizintilari, toplam gemi
kaynakl1 petrol kirliliginin yalnizca %20'sini olusturmaktadir (Tan 2005). Ancak gemi
kaynakli deniz kirliliginin ¢ok kiiclik bir kismin1 olustursa da gemi kaynakl kirlilige
iliskin diizenlemeler medyanin da yonlendirmesiyle bilinen en biiyiik deniz kazalarindan
Exxon Valdez, Erika ve Prestige gibi petrol sizintis1 olan kazalarinin 6nlenmesine yonelik
yapilmistir. Bundan dolay1r gemilerden kaynakli deniz kirliligini 6nlemeye yonelik
yapilan diizenlemeler gemi kazalar1 sonucunda olusan kirliligi 6nlemeye yoneliktir.

Gemilerden kaynakli deniz kirliligini onlemek amaciyla bircok uluslararasi,
bolgesel ve yerel sozlesme ile antlagmalar yapilmistir. Fakat bu antlasmalar 6zellikle
ekonomik sebeplerden dolay1 etkin bir sekilde uygulanmamaktadir (Tan 2005). Bunun en
onemli nedeni deniz tagimaciliginin maliyetlerini artirdig: i¢in devletler bu kurallar1 siki
bir sekilde uygulamamaktadir. Standart dis1 olarak gerceklestirilen deniz tagimaciligini
azaltma ve daha giivenli gemiler ile temiz denizleri saglamak sadece siki denetim ile
kurallar1 uygulamakla miimkiin olacaktir. Bunlardan en 6nemlisi, gemi kaynakli deniz
kirliliginin 6nlenmesine yénelik olarak Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan
1973 yilinda diizenlenen ve 1978 yilinda glincellenen MARPOL 73/78 (2017) (Denizlerin
Gemilerden Kirlenmesini Onleme) Sozlesmesi’dir.

Denizlerin birincil kirlilik kaynag1 petrol ve tiirevleri olmustur. Petrol ve petrol
tirevi atiklarin desarj edildikleri ortamdaki toksikolojik etkileri, sadece serbest yag
hacminin degil, serbest kalan yagin dogasi ve maruz kalan fiziksel ve biyolojik ekosistem
gibi diger faktdrlerin biitiinlidlir. Deniz ortamindaki yag, deniz yasamina, kara yasamina,
insan sagligina ve dogal kaynaklara zarar verebilir (Camphuysen ve Heubeck 2001;
Radovic vd. 2012). Gemilerde olusan sintine atif1, yikamalardan kaynakli temizlik
maddeleri ve makine sizintilardan kaynaklanan yakit, hidrolik yaglar, ¢oziiciiler ile
yaglama yaglarindan olusan heterojen yapiya sahip bir atiktir. Yagl sintine sulari
gemilerin alt kisminda birikir bundan dolayr gemideki her tiirlii faaliyete kullanilan
kirleticileri icermektedir (Andersson vd. 2016). Yagin yogunlugu deniz suyundan daha
diisiik oldugundan deniz ylizeyinde bir tabaka olusturur ve hava-su temasini engelleyerek
oksijen azalmasina neden olabilmektedir. Sintine sularinin en 6nemli etkisi igerisinde
bulunan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) deniz yasami {izerindeki toksik
etkisidir ve yillarca deniz tabaninda kalarak bu etki siireklilik kazanmaktadir (Krenshaw
2009). Sintine sular1 ve diger petrol tiirevleri iceriklerindeki toksik maddeler nedeniyle
deniz ekosistemi iizerindeki toksik etki riskini azaltmak ve limanlarda alim siirecinin
tyilestirilmesi gerekmektedir.

Petrol tasimacilig ile ilgili olarak, 1999 yilinda yaklasik 370 milyon ton petroliin
(diinya ¢apinda deniz yoluyla tasinan yagin %22’si) Akdeniz’den gectigi hesaplanmaistir.
Akdeniz’de yogun olarak gergeklessen turizm ve tarimsal faaliyetler nedeniyle artan
niifus sonucunda yat turizmi ile denizyolu tasimaciligindan kaynaklanan atiksu ve sintine
atiklar1 deniz kirliginin nedenlerindendir (Saglamtimur ve Subasi 2018).

Bu ¢alismada uygulama alani olarak Tiirkiye’nin turizm markasi Antalya Korfezi
secilmesinin birinci nedeni Antalya il sinirlart iginde 32 adet atiksu aritma tesisi
bulunmasi ve bunlarin %80°1 kiyilarda lokalize olup bu atik aritma tesislerinin derin deniz
desarjlarmin olmasidir. Ikincisi, Antalya Tiirkiye turizm potansiyelinin %35’ini
kapsamakta olup yillik bu oran yaklagik 10-12 milyon turiste tekabiil etmekte olup yogun
turist ve i¢ turizm hareketliligin deniz ve kiyida kirlilik baskis1 olusturmasidir. Ugiinciisii
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ise, yogun petrol tankerleri trafigi ve giiniibirlik yat turizmi gibi faaliyetler de deniz suyu
kalitesinde olumsuz etkilere neden olabilmesidir.

Gemilerden kaynakli deniz kirliliginin dnlenmesine yonelik olarak alinabilecek
tedbirlerin belirlenebilmesi amaciyla deniz suyu parametrelerin Olgiilerek mevcut
kirliligin izlenmesi gerekmektedir. Ayrica gemilerden kaynakli yaglh sintine ve atiksu
igeriklerinin deniz kirliligine etkisini belirmek i¢in yag ve petrol tiirevleri, PAH, agir
metal gibi tehlikeli atik parametrelerinde analiz edilerek incelenmesi gerekmektedir. Ug
tarafi denizlerle ¢evrili Mavi Vatan’imizin kirlilikten korunmasi, insan sagligi, deniz
ekosisteminin siirdiiriilebilirligi ve ekonomik olarak biiylik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de limanlarda bulunan atik kabul tesislerinin sayisi, kapasitesi, hangi atik
tiiriinden (sintine, evsel atiksu, slop, sla¢ vb.) ne kadar topladig1 veya hangi gemiden ne
kadar atik aldigi gibi bilgilere ulasmak miimkiin degildir. Clinkii bu bilgileri icerecek
sekilde herhangi bir kayit tutulmamaktadir. Bahse konu bilgiler benzer sekilde bir¢ok
iilkeye ait limanlarda da bulunmamaktadir. Gemilerde olusan atik miktar1 seyir siiresi ve
limandaki atik alim imkani, makine 6zellikleri ile bakim siiresi, yakit cinsi ile tiiketim
miktari, gemide bulunan personel ile yolcu sayisi ve geminin tagidigi yiike gore degisiklik
gosterir. Ozelikle, limanlarin atik alim asamalarinda ve siirecin saglikli isletilmesine
yonelik bu bilgi boslugunun giderecek nitelikte aragtirmalar yapilmasi onemli hale
gelmistir.

Kaynak taramasinda denizlerimizde petrol iirlinlerinin karakterizasyonuna iliskin
calismalarina rastlansa da gemilerden kaynakli sintine suyu ve atiksuyun kontrolii ve
yonetimi konularinda literatiirde heniiz bir ¢6ziim olusturulamamustir. Denizlerde petrol
kirliligi ve kazalardan kaynakli olusabilecek kirlilik konusunda risk degerlendirmesi ve
yonetimi ¢aligmalar1 yapildigr goriilmiistiir. Ancak, gemilerden kaynakli atiklarin risk
degerlendirmesi ve kontrolii konusunda calismaya rastlanmamasi nedeniyle bu tez
caligmas1 6zgiin bir ¢caligma niteligindedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Gemilerden Kaynakh Atiklarin Neden Oldugu Deniz Kirliligi

Deniz kirliligi; insanlara tarafindan, dogrudan veya dolayli olarak denize desarj
edilen gesitli atiklarin denizde yasayan canli tiirlerine ile insan sagligina zarar vermesi,
balikgilik, gibi denizde icra edilen c¢esitli faaliyetlerin engellenmesi seklinde
tanimlanabilir (Albaiges 1989; Falconer 1992). Gemilerden kaynakli deniz kirliliginin
olugmasi asagida belirtilen olaylarin gergeklesmesi sonucudur. Gemi kaynakli atiklarin
neden olabilecegi deniz kirliligi olaylar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

¢ Sintine, balast ve ambar yikama sularinin basilmasi
e (0Op ve kat1 atiklarin atilmasi
e Gemi glivertesini yikanmasi sonucu yag ve atiklarin denize verilmesi

e Gemi bordasinda raspa ve boya islerinin yapilmasi sonucu boyanin denize
dokiilmesi

e Yasam yerlerinde olusan kirli sularin aritimdan gegmeden denize verilmesi
e Yiik atiklarinin denize dokiilmesi

e Yakit alma veya transferinde tagma, sizma ve devre patlamasi sonucu olusan
yagh atiklarin denize dokiilmesi

e Sogutma sularina yag karigmasi ve bu atigin denize basilmast

Bu olaylar en ¢ok kirlilige yol agan ve en 6nemli gemi kaynakli deniz kirliligini
neden olanlardir. Bahse konu olaylar gemi kaynakli atiklarin olusturdugu kirlilik
sonucunda olugsmaktadir. Gemi kaynakli atiklar MARPOL 73/78’e gore asagidaki sekilde
siiflandirilmstir.

Kirli Balast: Gemilerden denize desarj edildiginde denizin {ist kisminda yag veya
petrol tiirevli izler olusturan, denizin istiinde veya altinda AKM gibi emiilsifiye
maddelerin birikmesine neden olan atiklardir.

Pis Su (Evsel Atik Su): Gemilerdeki banyolar, tuvaletler, hastane veya revir
lavabolarindan gelen sivilar veya canli hayvan tiirlerinin bulundugu yerlerden gelen sivi
atiklar ile bunlara karisan diger atik tiirleri pis su (evsel atik) olarak tanimlanmaktadir.

Sintine: Biylik miktarda yag igeren ve genellikle gemilerin makinalarindan
kaynaklanan yagl siv1 atiklara sintine denir. Sintine sular1 gemilerin en alt b6lmesinde
veya bir tankta biriktirilir ve belli bir miktara geldiginde yangin tehlikesi
olusturabileceginden gemiden desarj edilmesi gerekmektedir.

Slag: Sintine suyunun s1vi kisminin ayristirilmasindan sonra kalan yag veya yakit
camuru olarak tabir edilen yag iceren ¢amurlardir.

Slop: Akaryakit tankerleri tipindeki gemilerde tanklarin temizlenmesi soncunda
olusan petrol tiirevli atiklar1 iceren yagli sulardir. Tankerlerde tanklarin yikanmasi sonucu
olusan tank yikama sular1 dahil, slop tanklarinda biriken petrol ve petrol tiirevli yaglh su
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artiklaridir. Gemi kaynakli petrol ve petrol tlirevi atiklart (slop) petrol tankerlerinde
olusmaktadir.

Gemi Copleri: Yasam mahallinde kullanilan su disindaki, yemek atiklari, bakim
ile onarim ve yiik atiklar1 gibi atiklardir.

Ayrica gemilerden kaynakli atiklar konusunda literatiir incelediginde, gri su
(Ytreberg vd. 2020), siyah su (Alaska Cevre Koruma Departmani1 2018), sintine suyu
(Tiselius ve Magnusson 2017), temizlik sular1 (Koski vd. 2017), balast sular1 konusunda
(David vd. 2013) ve zehirli boyalar (Thomas ve Brooks 2010) konusunda ¢aligsmalar
yapildig1 goriilmiistiir. Gemi kaynakli atiklar ve cevreye etkilerinin 6zeti Sekil 2.1°de
gosterilmistir.

Gemilerden olusan atiklar1 konusunda EMSA (2016) tarafindan yapilan ¢alismada
bir geminin yasi, personel sayisi, bliylikliigli ve makinalarinin giiciine gore iiretebilecegi
atiklar hesaplanmis ve bir geminin 0,01 ile 13 m® arasinda sintine suyu iiretebilecegi tespit
edilmistir. Gemi kaynakl atiklar; yagh sintine suyu, yaglh kalintilar, tank yikama sulari
(slop), atiksu, plastikler, gida atiklari, evsel atiksular, yemek yaglari, yakma kiilleri,
operasyonel atiklar ve kargo kalintilar1 olarak 11 farkl tipte siiflandirilabilir. Ayrica
petrol iiriinlerini tasiyan tanker gemilerinden kaynaklanan petrol tiirevli yagh atiklar;
slop, yag, kirli balast, sintine, slag gibi kategorilere ayrilabilir. Fakat genel olarak, bu
gemi atiklarinin olusum miktar1 ve gemide aritim oranlar asagida Cizelge 2.1°de
agiklanmustir.

| istilac I
Agir Tiirler

Metaller

Sicakhigin
Artmasi

Denizin
Asitlenmesi

Deniz Canlilan

Sekil 2.1. Denizdeki canlilarin maruz kaldig1 genel ¢evresel strese katkida bulunabilecek
faktorlere 6rnekler (Andersson vd. 2016)

Gemiler tarafindan sintine suyu olusumu, gemi tipi ve boyutuna gore degismekle
birlikte 0,01-13 m?, toplam atiksu olusumunun ise kisi bas1 0,04-0,45 m? civarinda oldugu
tahmin edilmektedir (EMSA 2016). Deniz yolu ile yapilan tasimacilik, denizlerde senede
10 milyar tonun lizerinde dokme yiik ve konteyner tasiyarak diinya ticaretin yaklasik
%80-90'm1 kapsamaktadir (Walker vd. 2019).



KAYNAK TARAMASI O.H.OZKAYNAK

Cizelge 2.1. Bir geminin iretilebilecegi atik miktarlar1 ve aritma yontemleri (EMSA
2016)

Atik Cesidi Uretim Oram Atik Miktar1 Degisimi
3 Makinelerdeki sizintilar
Sintine Sular1 | 0:01-13.0m (Geminin yasina ve
biiyiikliigiine gore degisir)
Yagh 0,01- 0,03 m? (1 ton yakit igin) | Akaryakitin tiirii ve tiiketim
Kalintilar 0,00- 0,01 m?® (1 ton ham petrol| miktarina gore degisir.
(Slac) icin)
Tank Temizlenen tank sayist ve
Yikamalan 20- 100 m? kapasitesi
(Slop)
0,01- 0,06 m? Personel sayis1 ve seyir siiresing
(Bir  personel icin gore degisir.
Evsel giinliik)
Atiksular 0,01- 0,45 m® (Diger
atiklar ile karistiginda
giinliik)
Plastik 0,001- 0,008 m* Personel sayisina gore degisir.

Glrdlti

Sekil 2.2. Gemi kaynakli atiklar ve ¢evreye etkileri (Andersson vd. 2016)

Sekil 2.2°deki faktorler géz oniine alindiginda, denize gemilerden kaynakli olarak
gelen desarjlar ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan etkileri tahmin etmek kolay degildir.
Ortamdaki ¢esitli kosullar, genellikle desarjin denizdeki taginimi ve kirleticilerin biyota
iizerindeki etkilerini karmasiklastirir. Farkli toksik maddelerin farkli ortamlardaki
bireysel veya birlesik dagilimlar: ile etkilerini belirlemek icin genellikle kapsamli
deneysel ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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Bu belirsizlikler, farkli desarj tiirlerinin daha ayrintili olarak incelenmesine veya
kirletici maddelerin etkileri deneysel olarak derinlemesine analiz edilebilmesine ragmen,
ekosistem tizerindeki etkilerini tam olarak anlagilmamaktadir (Andersson vd. 2016).

2.2. Atik Sular (Pis Su)

Gemilerde bulunan yolcu veya personelin olusturdugu banyo, tuvalet veya mutfak
sularidir. Bahse konu sular1 depolamak amaciyla gemilerde pis su tanki bulunmaktadir.
Gemilerin tuvaletlerinde tatli su kapasitesi az oldugundan genellikle deniz suyu
kullanilmaktadir. Atik sular sintine suyu ile denizlerin kirlenmesine neden olan énemli
gemi kaynakli atiklardir.

Gemilerden kaynakli pis sular ikiye ayrilmaktadir. Birincisi yliksek oranda
organik madde, azot, fosfor, koliform ve askida kati madde igeren siyah su olarak
isimlendirilen tuvalet sularidir. ikincisi ise gri su olarak isimlendirilen mutfak sularidir.
Gri sularin siyah sulara nispeten icerdigi koliform ve diger kirletici maddelerin oran1 daha
azdir (Ytreberg vd. 2020).

Gemilerden olusan atik sular yiliksek konsantrasyonda agir metal, besin ve askida
kat1 madde gibi kirleticileri igerir. Atik sudaki organik maddelerin ¢evreye her seferinde
dogrudan bir etkisi yoktur. Bir¢ok organik madde biyolojik olarak pargalanabilir ve bu
stirecte ¢coziinmiis oksijen kullanir. Gemi kaynakli evsel atik sularin igeriginde azot ve
fosfor gibi besin maddeleri fazla ise, su degisiminin ve akintinin az oldugu s1g sularda
basilmas1 6trofikasyona sebep olur. Bahse konu evsel atik sularin i¢erigindeki askida kati
madde ise dibe cokerek oradaki dogal yasami tehdit eder (Yigit 2006). Organik
maddelerin diger bir etkisi de kapali ve daha sicak alic1 su ortamlarina karistirildigi zaman
neden oldugu aerobik sartlar nedeniyle de ortamda toksik ve patlayict gazlar ile kot
kokular da olusturmasidir. Bu da 6zellikle deniz turizm den biiyiik gelir elde eden Antalya
gibi sehirlerimizde ¢ok ciddi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gemilerde bulunan gerek sintine gerekse atiksu ve gida atiklarinin personel ve
yolcu saghgim etkiledigi konusunda Rooney vd. (2004) tarafindan 21 gemideki su
kaynakli hastalik salginlar1 konusunda bir ¢alisma yapilmistir. Her salgin igin
patojenler/toksinler, gemi tipi, salginlara neden olan faktorler, gemi faaliyetleri
hakkindaki veriler tespit edilmistir. Bu arastirmanin bulgulari, evsel atik sulara sintine
suyunun karistigini, salginlardan ¢ogunlugunun yolcu gemileriyle iligkili oldugunu ve
6.400'den fazla kisinin etkilendigini bildirmislerdir. Biiylik yolcu gemilerinin
atiksularinin Alaska’da desarj edilmesiyle ilgili olarak Loehr vd. (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada yolcu gemilerinden kaynaklanan atiksu desarjlarinin seyrelme hizi
konusunda formiil olusturularak hesaplama yapilmis ve gemilerde aritma sitemi
kurulmasini zorunlu hale gelmesinin gerektigi onerilmistir. Yiyecek atiklarinin denize
dokiilmesi konusunda ise, Wilewska-Bien vd. (2016) calismalarinda Baltik denizindeki
yiyecek atiklarinda kaynaklanan yillik azot yiikiiniin %52'si gemi atik sularindan
kaynaklandig1 bildirilmistir. Atik yiikii, literatiirden kisi bagina gida atig1 ve gemi trafigi
bilgisi kullanilarak olusturulmustur.

Ytreberg vd. (2020) tarafindan Baltik denizinde gemilerin iirettigi gri sularin
tahmin edilmesi konusunda yapilan calismada gemi tiplerine gore {liretilen gri su
miktarlar1 belirlenmis ve Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Vicente-Cera vd. (2019)
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tarafindan bir tersanede yapilan onarim ¢aligmalari sirasinda yolcu gemilerinden atik su
ornekleri alinmistir. Alman atiksularin igerigindeki PAH’larin (Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon) toksisiteleri ve kanserojen etkilerinden dolay1 deniz yasami i¢in tehdit
olusturdugu ve orneklerin alindigi yolcu gemilerinde bu degerin 2 ug/L astigi
belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada yolcu gemilerinde olusan atiksu miktarinin giinliik
kisi basina 0,15 £ 0,03 m? arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 2.2. Gemi tiplerine gore iiretilen gri su miktarlar1 (Ytreberg vd. 2020)

Gemi Tipi Gri Su Uretimi (L/Kisi/giin)
Akaryakit ve Kimyasal Tankerler 105
Kargo 119
Yolcu 157
Balik¢i 222
Hizmet Gemileri 153

Gemilerde aritma ¢amurunun (biyokati) bertaraf edilmesi konusunda Avellaneda
vd. (2011) yolcu gemilerinden atiksu ornekleri alinarak, biyokatilarin bertaraf edilme
alternatiflerinin insan sagligi ve ekolojik risklerini goreceli olarak degerlendirmek
amactyla Karayip Denizi'nin adalarini ve deniz sularini kapsayan bir ¢aligma yapmistir
ve derin denize birakilmasinin karada ve gemide yakma bertaraf yontemlerine gore daha
zararsiz oldugunu ileri stirmiislerdir.

Westhof vd. (2016) tarafindan yapilan caligmada gemi kaynakli atik sulardaki
mikro kirleticiler incelenmis ve Dimenhidrinat, Naproksen, Etinil estradiol, Verapamil ve
Metilbenziliden gibi mikro kirleticilerin konsantrasyonlari belirlenmistir. Wilewska-Bien
ve Anderberg (2018) tarafindan Baltik Denizinde gemi kaynakli atik sularin yonetimi
konusunda yapilan ¢calismada MARPOL 73/78 Ek IV’e gore limanlarin mevcut durumu
ve ihtiyaclar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma sonuglarina gore limanlardaki atik alim
tesis kapasiteleri ihtiyaglar dogrultusunda artirilsa da HELCOM (Baltik Deniz Cevresi
Koruma Komisyonu) tarafindan tavsiye edilen iicretsiz olarak atiklarin alinmasi
konusunda uygulamada farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Sahin ve Vardar (2020) tarafindan 3.000 yolcu tastyan biiyiik bir yolcu gemisinin
giinde 100.000 L'den fazla atiksu tirettigini ve birgok gemide atiksuyu aritmak igin eski
teknolojinin kullanilmasindan dolay1r 6nemli miktarlarda diski1 bakterisi, agir metaller ve
besinler iceren desarjlarin deniz ekosistemine zararli etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.
Gemideki bir kisinin 31,8 L / giin siyah su ve 253 L / giin gri su lirettigi daha 6nce yapilan
caligmalarda belirlendiginden belirli bir zaman araliginda bir geminin ne kadar siyah ve
gri atik su tiretildigini hesaplamak miimkiindiir (EPA 2008).

Cizelge 2.3. Gemi tiplerine gore liretilen gri ve siyah su miktarlar1 (Furstenberg vd.
2009)

Gemi Tipi Gri Su Miktari (L/kisi/giin) | Siyah Su Miktar: (L/Kisi/giin)
Kargo 119 85,9
Yolcu 157 33,1
Tankerler 105 36,7
Hizmet Gemileri 153 62
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Gemilerde olusan gri sulardaki kirletici madde konsantrasyonlarina iligkin verileri
iceren 13 farkli rapora gore, gri suda 28’1 organik ve 16’s1 metal olmak iizere toplam 44
farkli kirletici oldugu belirtilmistir (Ytreberg vd. 2020). Yapilan bu calismada gri
atiksuda, ¢inko ve bakir metallerinin en yiiksek cevresel riski olusturdugu tespit
edilmistir. Furstenberg vd. (2009) tarafindan 6nerilen formiilde farkli gemi tiirlerine goére
kisi basma ve giinliik gri su ile siyah su iiretim miktar1 hesaplamis ve Cizelge 2.3’te
verilmigtir.

Gemilerden kaynakli atiksular Cizelge 2.4’te goriildiigii gibi evsel atiksulardan
daha yiiksek askida katt madde, KOI ve fosfat igerir (Tchobanoglous vd. 2014; Kersh vd.
2020). Gemi Kaynakl1 Atiksularin kisi sayisina gore yapilan iiretim miktar1 hesaplamalari
konusunda yapilan ¢alismalar Cizelge 2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Gemi kaynakli atiksular ve evsel atiksularin bazi parametrelerinin
karsilastirilmasi (Chen vd. 2021)

Parametre Gemi Atiksu Evsel Atiksu
pH 8,0+0,2 7,0 -8.,0
Tuzluluk (g/L) 6,5+0,3 0,3-0,6
KOI (mg/L) 7.067 £ 470 250 - 800
Amonyak (mg/L) 1.250 + 250 8-25
Fosfat (mg/L) 190 + 10 4-12
AKM (mg/L) 1.220 &+ 590 120 - 400

Cizelge 2.5. Gemi kaynakli atiksularin kisi sayisina gore yapilan iretim miktar
hesaplamalar1 konusunda yapilan ¢alismalar (Shu vd. 2022)

Sira Kaynak Atiksu Uretim Toplam Atiksu
No Oram (m>/Kisi/giin) (m?/Kisi/giin)
Gri Su | Siyah Su

1 | AIDA (2019) 0,352 0,029 0,381

2 | Seabourn (2018) 0,104 — 0,104

3 | Kotrikla vd. (2021) 0,093 — 0,093

4 | Parks vd. (2019) 0,170 0,034 0,204

5 | Corporation ve PLC

(2018) 0,146 0,065 0,211

6 | Vicente-Cera vd. (2019) | 0,083 0,034 0,117

7 | Caribbean (2014) 0,208 — 0,208

8 | EPA (2008) 0,254 0,032 0,286

9 | Copeland (2008) 0,180 0,038 0,218

10 | Butt (2007) — 0,035 0,035
Ort. 0,177 0,038 0,215
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Gemilerin tiretebilecegi atiksu miktar1 hesaplanirken gemide personel sayisinin
bilinmesi gerekmektedir. Ancak bu bilgi gemi bilgisini saglayan hi¢gbir kurum veya
kurulusg tarafindan verilmemektedir. Bundan dolay1 bir gemide bulunabilecek personel
sayist Gemi adamlarinin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Standartlar1 S6zlesmesine
(STCW) (IMO 2017) istinaden ¢ikarilan “Gemi adamlar1 Yonetmeligi” (Gemi Adamlari
Yénetmeligi 2018) kapsaminda ‘Gemilerin Gemi Adamlar1 ile Donatilmasina Iliskin
Yonerge (Ulagtirma ve Altyap: Bakanligi 2014)’deki tablolardan geminin tipi, sefer
bolgesi, makine giicii ve Grt bilgileri kullanilarak belirlenebilmektedir.

2.3. Kirli Balast Sular

Gemilerin yiikleri olmadigi bos olduklar1 zaman seyirlerde geminin dengesini
saglamak amaciyla deniz suyu ile doldurularak dengeyi saglayan tanklara balast tank1
denilmektedir. Ayrica balast tanklar1 tanker tipi gemilerde petrol konularak yik
tasimadiginda da kullanilmaktadir. Bunun sonucunda da bahse konu tanklardaki sular
desarj edildiginde denizleri kirletmektedir.

Balast tanklarina petrol koyuldugunda tank yag ile kirletilmektedir ve sonrasinda
sadece deniz suyu konulsa da deniz suyu yag ile kirleneceginden MARPOL 73/78’e (IMO
2006) gore “’Kirli Balast’ olarak tanimlanir. Gemideki dengeyi saglamak amaciyla
kullanilan bu tanklarda petrol tasinmaz ise deniz ¢evresinde olumsuz bir etki olusturmaz.
Fakat bagka bir limandan alinan deniz suyu icerinde bulunan organizmalar veya zararl
canlilarin balast suyu olarak kullanilip bagka bir limanda denize desarj edilmesi buradaki
deniz ekosistemine zarar verebilir (Keskin 2006).

Uluslararas1 deniz ticareti yapan gemilerden denize desarj edilen balast suyu
miktarinin yilda 3,1 milyar (3,1x10°) ton oldugu tahmin edilmektedir (David 2015). IMO
(Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii) tarafindan belirlenen “Balast Suyu Performans
Standardi Yonetmeligine” gore, balast suyu yonetimi yapan gemilerin desarj1 yapan
gemilerde desarj edilecek balast suyunda Cizelge 2.6’da belirtilen standartlar1 saglayacak
sekilde bir balast suyu aritim sistemi olmak zorunludur. Ancak bu zorunluluk 2009°dan
itibaren iiretilen gemilere uygulanacaktir.

Cizelge 2.6. Denize desarj edilebilecek balast suyu standartlar: (IMO 2004)

Mikroorganizma Kategorisi Regiilasyon
Plankton, boyu > 50 pm <10 adet/ m?
Plankton, boyu 10-50 pm < 10 adet/mL
Toxicogenic Vibrio cholerae <1 cfu (colony forming unit) /100 mL
Escherichia coli <250 cfu/100 mL
Intestinal Enterococci <100 cfu/100 mL

2.4. Sintine Sulari

Gemilerde olusan sintine suyu atigi, tathh su ve deniz suyu ile yapilan
yikamalardan kaynakli temizlik maddeleri ve makine sizintilardan kaynaklanan yakat,
hidrolik yaglar, ¢oziiciiler ile yaglama yaglarindan olusan heterojen yapiya sahip bir
atiktir. Deniz tagimaciligi kaynakli olarak gemilerden denizlere yillik toplam sintine suyu
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desarj1 16.730 tona ulagmaktadir (NRC 2003). Sintine i¢indeki yag, deniz yasamina, kara
yasamina, insan sagligina ve dogal kaynaklara zarar verebilir (Kennicutt vd. 1992; NRC
2003; Radovic vd. 2012).

Olorunfemi vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar sintine
suyunun, kanser ve gelisimsel bozukluklarla baglantili bir dizi tehlikeli madde icerdigi
belirlenmis ve bu durumunda ¢evre ve halk sagligi agisindan sintine sularina maruz kalan
gemilerin miirettebati, gevre halki ve balik ¢iftlikleri i¢in risk olusturdugu bildirilmistir.
Tiselius ve Magnusson (2017) tarafindan yapilan ¢aligsmada yasadisi olarak denize desarj
edilen sintine suyunun ekolojik etkilerini belirlemek amaciyla yedi yolcu gemisinden
aliman sintine suyu Orneklerinin kimyasal bilesimi ve toksisitesi analiz edilmistir.
Arastiricilar tarafindan, bir gemi disinda, yag icerigi yasal desarj esigi olan 15 mg/L'nin
altinda olsa da ayristiricilardan gecen sintine sularmmin %2,5-5’nin denize desarj
edilmesinden 48 saat sonra bir¢ok balik tiirlinlin besin kaynagi olan zooplankton Acartia
tonsa'nin beslenmesinde ve ¢ogaltilmasinda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonuglari, sintine suyunun ekolojik etkilerin yag-su
ayristiricilarindan gegirilerek 15 mg/L'nin altinda yasal olarak denize desarj edilmesine
ragmen deniz ekosistemine olumsuz etkilerinin oldugunu gostermistir.

Magnusson vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada, sintine suyundaki
kirleticilerin, 6zellikle de yag ile ilgili bilesiklerin ve agir metallerin, Baltik Denizi'nde
yogun gemi faaliyetleri olan bdlgelerdeki ekosisteme zararli etkisinin oldugunu
belirlemislerdir. S6z konusu ¢aligmada, arastirma bolgesinde bir y1l boyunca bosaltilan
kirletici madde miktarlarin1 belirlemek icin sintine suyu emisyon faktorleriyle birlikte
gemi trafigi i¢in AIS (Otomatik Tanimlama Sistemi) tabanli 6zel olarak tasarlanmis gemi
tipleri ve sayis1 bu model kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismada sadece yolcu gemileri
dikkate alinmis olup, calisma diger tip gemilerde olusan sintine atig1 miktar1 ve icerigini
kapsamamaktadir.

Balik¢i tekneleriyle ilgili yapilan ¢aligmada, balik¢i teknelerinden denize sintine
suyunun desarj edilmesinin Tayland'daki kiy1 bolgesinde 6nemli bir kronik petrol kirliligi
kaynag1 olabilecegi bildirilmistir (Lin vd. 2007). Calismalarinda biiyiik gemiler dikkate
alinmamustir. Benzer sekilde, 20 metreden kiiclik gemilerde veya yatlarda Fletcher vd.
(2017) tarafindan yapilan ¢aligmada 30 kiiciik gemiden alinan sintine sular1 6rneklerinin
icerigi geleneksel analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Ornek alinan tekne
tiirlerinin ve boyutlarinin ¢esitlendirilmesinin, gemi kaynakli atiklar konusunda olusacak
risklerinin daha saglam bir veriye dayanarak hesaplanabilecegini, boyutsal risk
Olgeklerinin ve bunlarin nasil en iyi sekilde yonetileceginin belirlenebilmesi i¢in farkl
gemi tipleri seyir bilgilerinin de hesaplanmasi gerektigini belirtmislerdir. Calismalarinda
belirli boyutlardaki tekne/yatlar dikkate alinarak sintine suyu ¢alismasi yapilmistir.

Limanlarda alman sintine suyunun degerlendirilmesi ve atik aliminda yasanan
sorunlart ¢ézmek amaciyla Dvarioniene vd. (2013) tarafindan, Litvanya
Cumbhuriyeti'ndeki en biiyiik limani olan ve yilda 8000’den fazla gemiye hizmet veren
Klaipeda limaninda sintine suyu yasam dongilisii analizi konusunda bir ¢alisma
yapilmistir. Klaipe da limanindaki sintine suyunun yasam dongiisiiniin analizinden sonra
sintine suyunun kontrolii ve yonetimi i¢in akis modelindeki problemleri belirlemis ve
Onerilerde bulunmuslardir.
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Cizelge 2.7. Gemilerin iiretebilecegi sintine miktar1 konusunda yapilan ¢alismalar

Sira Kaynak Gemi Tipi Sintine Suyu Miktar1
No
1 National Research 100 Grt ’dan biiyiik 20.000 18,9 L/giin
Council 2003. HP’luk Makine Giiciine
sahip gemi
100 Grt ’dan kiigiik ve 0,34 L/giin
ortalama 350 HP’lik Makine
Giiciline sahip gemi
100 Grt *dan biiyiik ve 1.000 0,945 L/giin
HP Makine Giiciine sahip
gemi
2 | EMSA 2016. Her 1.000 Grt i¢in 0,003-0,86 m*/giin
Her gemi icin ortalama 0,01-13 m*/giin
3 De Osés, F. X. M. 2006. Gemi Tonaj1 <5.000 Dwt 1,25 m* /1000 Dwt / Ay
Gemi Tonaji 5.000- 15.000 | 0,83 m’ /1000 Dwt / Ay
Dwt
Gemi Tonaj1 15.000-30.000 | 0,77 m*/1000 Dwt/ Ay
Dwt
Gemi Tonaji 30.000-60.000 | 0,58 m*/1000 Dwt/ Ay
Dwt
Gemi Tonajr> 60.000 Dwt 0,31 m*>/1000 Dwt / Ay
4 Andersson vd. 2016. 20.000 HP 19 L/giin
5 Caric 2016. 3.000 yolcu kapasiteli yolcu 10 L/giin
gemisi
6 Kallel vd. 2017. 3.960 Kw, 4.163 Grt, 100 m, 1 m3/ay
14 Miirettebat
7 Onwuegbuchunam vd. Kargo Gemisi 3,7 m’ (yillik)
2017. Tanker 4 m’(y1llik)
Romorklar 3,5 m® (yillik)
Yolcu Gemileri 1,8 m? (yillik)
8 Tomaszewska vd. 2005. Her Gemi 0,5-50 m*/giin

Gemi trafigine bagl olarak olugabilecek yagl sintine atiklari, atiksu ve kat1 atik
miktarlarinin tahmin edilmesi konusunda Ulnikovic vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada gemi trafigi, tipleri ve sayisi ile limana yanagma sayis1 hakkinda gerekli bilgiler
gemi sahiplerine yapilan anketlerden ve aragtirmacilarla yapilan goriismelerden
cikarilmistir. Bu c¢alismada 10 liman icin ii¢ ile bes yillik atik miktarlar1 hesaplanarak
gemi kaynakli atiklarin islenmesi ve ihtiyaclar1 konusunda tavsiyelerde bulunulmustur.
Atik yag miktari, her geminin Sirbistan su yollarinda en az bir defa yag degisimi yaptig1
varsayilarak, motor yagi degisim sayisina ve her motorun yag kapasitesine gore
Olcililmistlir. Kat1 atitk miktar tayini, her bir kisinin giinde 1 kg kati1 atik irettigi
varsayilarak, gemilerdeki toplam kisi sayisina dayanmaktadir. Atik su miktarlari,
gemilerdeki tahmini toplam insan sayisina gore hesaplanmis ve limanlarda atik alim
kapasiteleri degerlendirilmistir.

Betti vd. (2011) tarafindan deniz kaynakli faaliyetlerden kiiresel deniz ortamina

giren yillik petrol miktarinin yaklasik 1,25 milyon ton oldugunu bildirilmistir. Tanker
kazalar1 ve acik deniz sondaj kulelerindeki patlamalar en fazla {izerinde durulan konular
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olsa da nadiren gerceklesir ve yalnizca denizde yag kirliliginin kiigiik bir kismim
olusturur (Kadali vd. 2012). Denizdeki orantisiz derecede yiiksek miktarda petrol kirliligi,
sintine suyunun denize bosaltilmasi ve sintine suyu, balast suyu ve evsel atiksu gibi deniz
tasimaciligindan kaynaklanan operasyonlardan kaynaklanmaktadir (Blanchard vd. 2011;
Jing vd. 2012b). Sintine sular1 konusunda Rincon ve La Motta (2014) tarafindan yapilan
caligmada ise, Amerika Birlesik Devletleri’nde, sintine suyu {iretimi yillik milyonlarca
metrekiip olarak tahmin edildigi ve ABD’de iiretilen sintine suyunun miktar1 hakkinda
ulusal bir rapor olmadig: belirtilmistir.

Cevreye ve insan sagligina bircok etkisi belirlenmis sintine suyunun miktari
konusunda yapilan ¢aligsmalara bakti§imizda EMSA tarafindan 2016 yilinda yapilan bir
calismada bir gemi tarafindan giinliik iiretilen sintine suyu 0,01 ila 13 m® arasinda
degismektedir (daha biiylik gemiler genellikle daha kiigiik gemilerden daha fazla
tiretmektedir), bu galigmada ortalama deger giinde 0,3 m® veya giinde 0,02 m*/ 1.000
Grt'dur (EMSA 2016). Ayrica bir geminin sintine suyu iiretimi ile geminin tonaji,
personel/yolcu sayis1 ve yakit tiiketimi arasinda bir iligski bulunmadig1 belirtilmistir.

Literatiir incelendiginde sintine atig1 konusunda bir geminin iiretebilecegi sintine
miktar1 hesaplanmis ve Cizelge 2.7°de gosterilmistir. Ancak hassas alanlar1 da i¢eren bir
bolge icin gelecek yillarda olusabilecek sintine atigi ve gemi sayisinin olasiligi
kullanilarak sintine miktarinin riski belirlenmesi konusunda ¢alismaya rastlanmamastir.

2.4.1. Sintine suyunun icerigi

Sintine suyu yakit, hidrolik yaglar, yaglama yaglari, ugucu organik bilesikler,
metaller, deterjanlar, yag ¢oziiclileri ve bir gemideki faaliyetlerden elde edilen diger
kimyasallar1 igerebilir (EPA 2008). Sintine suyunun igerigi Sekil 2.3’te verilmistir.

Gemilerden olusan sintine atiginin icerdigi polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) gibi bir¢ok toksik ve kalict madde, besin zincirinde sucul yagam ve insan sagligi
iizerinde olumsuz etkilere neden olabilir (Tsapakis vd. 2010). Magnusson vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada sintine suyundaki toplam 16 PAH konsantrasyonlari, toplam
petrol konsantrasyonunun %0,7'sini olustururken, naftalinin en baskin bilesik oldugu
belirlenmistir.

Ayrica denize yasal olarak desarj edilen sintine suyunun igerigindeki petrol ve
agir metalin tahmin edilenden 4 ila 8 kat daha diisiik oldugu tahmin edilmistir. Ancak,
mevcut toksisite verileri kisa siireli etkiye gére hesaplanmistir ve sintine suyu desarj ile
diger operasyonel deniz nakliye faaliyetlerinden kaynaklanan kii¢iik ancak kronik olarak
yiiksek kirletici konsantrasyonlarinin toksik etkileri hakkinda bugiine kadar siirl bilgi
bulunmaktadir.

Sintine suyunda bulunan 6nemli bir kimyasallar grubu yiizey aktif maddelerdir.
Bircok yiizey aktif maddenin kendi baslarina toksik etkisinin oldugu bilinmektedir. Petrol
ve ylizey aktif madde karigimlari ise ham petroliin artmig ¢ézlinmesinin bir sonucu olarak
her bir bilesenin tek basina yaratacag: toksik etkiden ¢ok daha fazla olabilir. Bundan
dolay1 da bu etkiye maruz kalan organizmalarin biyolojik yapisini daha fazla bozmaktadir
(Greer vd. 2012; Wu vd. 2012; Almeda vd. 2014).
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Magnusson vd. (2018) tarafindan gemilerden bulunan yag su ayristiricilarindan
gecerek yasal olarak denize desarj edilen sintine suyunun igerigi konusunda yapilan
calismada, yedi tane gemiden alinan aritilmis sintine suyunun toplam yag igeriginin 0,091
ile 69,3 mg /L arasinda degistigi ve bir gemi hari¢ tiim gemiler i¢in kabul edilen 15 mg/L
/L 'in altinda oldugu belirlenmistir. Sintine suyundaki toplam petrol igeriginin bir
gostergesi olan X16 PAH konsantrasyonlari, gemiler arasinda biiyiik farkliliklar
gostermistir. En yiiksek konsantrasyonlar, 100240 pg /L arasinda degismis ve en diisiik
0,067-0,53 pug/ L araliginda bulunmustur.
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gelen Slag
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Solventl er
Renle defigtiriciler ve Etrilzifiveye neden olat we
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Sekil 2.3. Sintine suyunun icerigi (EPA 2008)

Chanthamalee vd. (2013) tarafindan kii¢lik balik¢1 teknelerinin iirettigi ve denize
direk olarak desarj ettigi sintine suyunun igerigi konusunda yapilan ¢aligmada sintine
suyunun yag iceriginin 58 ila 976 mg/L arasinda degistigi bunun da MARPOL 73/78
tarafindan belirlenen sintine suyundaki yag iceriginin 15 mg/L ¢ok daha fazla oldugu
belirlenmistir. Sintine suyu denize desarj edildiginde icerigindeki yag ile yiizey aktif
madde igeriginin miktarina gore ve denizdeki akint1 ile riizgar etkisiyle birlikte degisen
stirelerde oksidasyon, buharlagma, ¢cokme gibi hareketler ile deniz suyunda hareket eder.

Bu hareketin genel 6zeti Sekil 2.4’te gosterilmistir.

Denizdeki canlilarin sintine suyunun i¢inde bulunan petrol hidrokarbonlarina
maruz kalmasi, akut toksisite veya fiziksel bogulma nedeniyle dliimlerine yol agmaktadir
(Krenshaw 2009). Ayrica, olast uzun vadeli etkileri ise yasam siiresinin azalmasi veya
tiremede bozulma; kalici bilesenlerin kronik toksisitesi ve habitat bozulmasi (Peterson ve
Holland-Bartels 2002) olarak siralanabilir. Kanada'da yapilan bir arastirmada, Atlantik
Kanada'da sintine suyu gibi yagl atiklarin gemiler tarafindan desarj edilmesi nedeniyle
yilda 300.000 deniz kusunun O&ldiigiiniin tahmin edildigi bildirilmistir (Wiese ve
Robertson 2004).
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Sekil 2.4. Sintine suyu atiginin denizdeki hareketi (Andersson vd. 2016)

Yapilan bagka bir calismada ise yagin veya petroliin ¢ok kii¢iik konsantrasyonlarin
denize desarj edilmesinin baliklar1 6ldiirebilecegi veya dliimciil olmayan ¢esitli kronik
etkilere neden olabilecegi ve ayrica mercan resiflerine ciddi sekilde zarar verebilecegi
bildirilmistir. (CRS 2007). Ozet olarak literatiirde sintine suyunun 6rneklenerek igeriginin
belirlenmesi konusunda ii¢ ¢alisma (Penny ve Suominen-Yeh 2008; McLaughlin vd.
2014; Tiselius ve Magnusson 2017) ve EPA tarafindan yayinlanmis rapor (Albert ve
Danesi 2011) bulunmustur. Sintine suyunun icerigi konusunda yapilan ¢alismalarin sinirl
oldugu, iceriginin belirlenmesi yaninda bunu deniz kirliligine etkisinin de mevcut durumu
belirleyecek karsilastirilmadigi ve calismalarin belli gemi tipleri ile bolgeleri kapsadigi
belirlenmistir.

Canlilara etkisi dikkate alindiginda, biiyiik sintine desarjlarinin i¢erigindeki petrol
tirevli maddelerdeki kimyasallar canlilarin hiicre zarlarinin lipitlerinde ¢oziildiigiinde
meydana gelen narkoz nedeniyle organizmalarda oliimciil etkilere yol agar (Burgess
2009). Kiiciik sintine desarjlarinin ise canlilarin tireme oranini azaltacag: bildirilmistir
(Lindgren 2015). Magnusson vd. (2018) tarafindan yedi adet yolcu gemisinden alinan ve
yagh su ayiricilarda (OWS) artilmis tahliye edilmeye hazir sintine sulari analiz
edilmistir. Bu analizlerde sintine suyunun kimyasal bilesimi ve icerdigi kirleticiler
konusunda elde edilen veriler Cizelge 2.8’de verilmistir.

Asselin vd. (2008) tarafindan sintine suyunun igerigi konusunda yapilan
calismada agir metallerden Fe’in 29,3 mg/L ve Al ise 5,6 mg/L miktarinda bulunduklari
belirlenmistir. Ayrica toplam yag oraninin 800 mg/L oldugu belirlenmistir. Olorunfemi
vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise sintine suyunda Cu 0,5, Mn 3,9, Fe 5,7, Cd
0,1,Cr 1,4 Ag 0,2, Ni 0,3 ve Zn 11,6 mg/L miktarinda bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 2.8. Yedi yolcu gemisinden gelen aritilmis sintine suyunda organik kirleticiler ve

agir metal konsantrasyonlari (Magnusson vd. 2018)

Organik Kirleticiler Sintinedeki Agir Sintinedeki
Konsantrasyonu | Metaller | Konsantrasyonu
(ng/L) (ng/L)

Toplam Yag 12,16 + 10,31 \Y 37,8 +234
Yag oran1 > C10 - C12 223 +£108 Cr 19,2 + 8,53
Yag oran1 > C12 - C16 835+ 619 Mn 161 + 58,8
Yag oran1 > C16 - C35 9.15+7.97 Co 89,7+ 60,4
Yag oran1 > C35 - <C40 1.946 + 1.624 Ni 75,4+ 19,2
Naftalin 68,0 £35,9 Cu 254+ 13,1
Asenaftilen 0,22 +£0,15 Zn 310 £ 66,1
Asenaften 1,21 £ 0,89 Fe 3204 +£ 132
Floren 4,44 £2,65 As 1,91 £0,34
Fenantren 4,49 + 2,56 S 51,9+6,12
Antrasen 0,17 £0,09 Cd <0,2
Floranten 1,24 £ 1,20 Pb <4
Piren 2,01 £1,63 Hg 2,79+ 1,14
Benz (a) antrasen 0,05+ 0,01
Krizen 0,34 £0,32
Benz (b) fluoranten 0,18+ 0,17
Benz (k) fluoranten 0,05+ 0,04
Benzo (a) piren 0,21 +0,20
Dibenzo (ah) antrasen 0,01 £0,002
Benzo (ghi) perilen 0,21 +0,16
Indeno (123cd) piren 0,10+ 0,08
PAH, 16 83,0 + 40,5
PAH, L* 69,0 + 36,0
PAH, M 12,3 +7,86
PAH, H 1,10 £0,96
Anyonik yiizey aktif 6.381 £ 2074
maddeler
Katyonik yiizey aktif 2594 4+ 2,032
maddeler
Noniyonik yiizey aktif 2086 + 1.497
maddeler

* L: Algak, M: Orta, H: Yiiksek

2.4.2. Sintine suyunun deniz suyundaki emiilsiyonunu etkileyen ozellikler

Yapilan bir ¢alismada sintine suyunun pH, iletkenlik, bulaniklik, kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI), katilar ve yag igerigi gibi genel zellikleri, emiilsiyon stabilize etme
mekanizmalar1 hakkinda bilgi saglayabilecegi bildirilmistir (Church vd. 2019). Bu
parametrelerin Olcililmesi basittir ve genellikle sintine suyu aritma literatiiriinde
mevcuttur. pH, test seritleri veya tasmabilir bir pH metre kullanilarak belirlenebilir.
[letkenlik (mS/cm), tasinabilir bir iletkenlik dlger kullanilarak 6lciilebilir ve bahse konu
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Ol¢tim bize sintine suyunun iyonik giicii hakkinda bilgi saglamaktadir (Canizares vd.
2007).

Su ¢ozeltilerinde yliksek iletkenlige sahip yag, koruyucu etkiyi azaltarak
elektrostatik emiilsiyonlarin kararliligini azaltir. Bulaniklik, sintine suyu numunelerinde
bulunan emiilsiyonlarin, asili pargaciklarin ve diger 151k sacan pargaciklarin
konsantrasyonu i¢in bir temsili dlgiimdiir. Sintine suyu emiilsiyon stabilitesi, yagin
fiziksel ozellikleri, su, ara ylizey filmler ve yag ve su fazlarinda yiizey aktif madde
¢cOziinlirligli tizerindeki etkisinden dolayr sicakliktan etkilenir (Adams vd. 2007).
Sicaklik arttikga damlaciklarin termal enerjisi de artar, bu da damlacik ¢arpismalarini ve
birlesmesine neden olur. Artan sicaklik ayn1 zamanda viskoziteyi azaltir. Ancak, artan
sicaklik ayn1 zamanda yiizey aktif madde adsorpsiyon kinetigini de etkileyebilir ve bu da
yaglarin birlesmesini azaltir (Kokal 2005).

Emiilsiyon stabilizesinde sicakliklarin rolii bilinmesine ragmen sintine suyunun
sicakligr hakkinda sinirli veri bulunmaktadir. Chanthamalee vd. (2013) Tayland'daki
kiigiik balik¢1r gemilerinde sintine suyu sicakliginin 25 ila 30°C arasinda degistigini ve
Santisi vd. (2015) Italya'da 6zel bir yolcu gemisinde sintine suyunun sicakliginin 21°C
oldugunu bildirmislerdir. Bu veriler yeterli olmadigindan, sintine suyunun
emiilsiyonlarim {izerinde yapilan arastirmalarda bir sicaklik aralig1 segilmistir. Ornegin
Ulucan ve Kurt (2015), 4 ile 60 °C arasinda degisen sicaklik araligini incelemislerdir.
Sonug olarak sintine suyunun sicakligi, gemideki sintine tankinin biiyiikligii, deniz
suyunun sicakligi, sintine suyunun ne kadar siiredir burada muhafaza edildigi gibi bir¢ok
faktore bagl oldugundan sicakligin etkisi net olarak belirlenememektedir.

pH, su i¢inde yag emiilsiyonlarinin stabilitesi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir (Abdolmaleki vd. 2016). Inorganik asitlerin ve bazlarm
emiilsiyonlara eklenmesi, yag ile suyu ara yiiziiniin fiziksel 6zelliklerini degistirebilen
filmlerinin iyonlagsmasini etkiler. Kokal tarafindan yaklasik 10'luk bir pH'm, bir ham
petrol ve tuzlu su emiilsiyon sisteminde minimum emiilsiyon stabilize edici 6zellikler
sergiledigini belirlemistir (Kokal 2005). Sintine suyunun pH"1 6,8 ile 9,0 arasinda
degistigi bildirilmistir (Chanthamalee vd. 2013; Emadian vd. 2015). Diger parametrelerde
oldugu gibi, sintine suyunun pH'1 bir gemi seyir halindeyken muhtemelen degisecektir.
Ayrica, sintine suyu emiilsiyonu olusumunun pH'dan etkilenmesi muhtemeldir ve
onceden stabil olan emiilsiyonlar sintine suyunun i¢erigindeki degisikliklerden dolay1 pH
stirekli degisebilir.

Yiizey aktif maddeler: Yiizey aktif madde tipi, yiike (yani anyonik, katyonik veya
noniyonik), ana grup boyutuna ve kimyasal bilesige bagli olarak emiilsiyonlarin
elektrostatik veya sterik ilkeler kullanilarak stabilize edilip edilmedigini belirleyebilir
(Church vd. 2019). Gida bilimi (McClements 2015), kozmetikler (Gilbert vd. 2013) ve
ylizey aktif maddelerin belirli 6zelliklere gore secildigi diger alanlardaki emiilsiyonlardan
farkli olarak sintine suyu, diger gemi uygulamalarinda kullanilan ¢esitli temizleyiciler ve
deterjanlar icerir. Bu nedenle, sintine suyunda bulunan ylizey aktif madde tiirlerini tahmin
etmek igeriginin gilinliik olarak degisebilen gemi faaliyetlerine bagli olmasindan dolay1
¢ok zordur.

18



KAYNAK TARAMASI O0.H.OZKAYNAK

Yiizey aktif madde konsantrasyonu ayrica sintine suyu emiilsiyonu
stabilizasyonunda onemli bir rol oynayabilir. Siirfaktanlar, seyreltik miktarlarda bir
cozeltiye  eklendiginde,  siirfaktan  konsantrasyonunun  kritik  misellesme
konsantrasyonunun (CMC) otesine artirildigi zamana kiyasla, emiilsiyonlar1 stabilize
etmede genellikle daha az etkilidirler. CMC, yiizey enerjisinin azaltilmasi nedeniyle
misellesmenin termodinamik olarak elverisli hale geldigi ve herhangi bir ilave ylizey aktif
maddenin dogrudan misellerin olusumuna gittigi noktadir (Church vd. 2019). Yiizey
aktif cisimlerinin emiilsiyon stabilitesinde oynadiklar1 6nemli role ragmen, sintine suyu
ylizey aktif cismi karakterizasyonuna iliskin herhangi bir rapor bulunmamaktadir.

Sintine icerisindeki kat1 pargaciklar c¢ok kararli emiilsiyonlar olusturan
konsantrasyonlarda maddeler icermektedir (Umar vd. 2018). Partikiil stabilize
emiilsiyonlarin potansiyel olusumunu belirlemek i¢in toplam askida kati madde
konsantrasyonu ve ayrica kati partikiil boyutu, partikiillerin nemi ve partikiiller arasi
etkilesimler analiz edilebilir. Sintine suyundaki asil1 partikiil konsantrasyonu raporlari
onemli Olgliide degisiklik gdsterir. Bir calismada, toplam askida kati madde

[

konsantrasyonu 41-2.684 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (EPA 1999).

Sintine suyundaki yag icerigi, iiretilen yag damlaciklarmin boyutunu etkileyerek
emdiilsiyon stabilitesini dolayli olarak etkiler. Damlacik boyutu ile enerji girisi arasindaki
iligki ilk olarak, atalet akis rejiminde hayatta kalan maksimum damlacik boyutunun denge
arayiizey geriliminin birim kiitle basina, siirekli fazin yogunlugunun ve ortalama enerji
dagilimmnin bir fonksiyonu oldugunu Ongoéren Hinze-Kolmogorov denklemi ile
tanimlanmistir (Angle ve Hamza 2006). Hinze-Kolmogorov denklemi, yiiksek petrol
fraksiyon sistemlerinde ve cesitli ve stirekli fazlar arasinda farkli viskozitelere sahip
olanlarda damlacik olusumunu daha iyi tahmin etmek i¢in bir¢ok kez degistirilmistir
(Angle ve Hamza 2006).

2.5. Gemilerden Kaynakh Deniz Kirliligin Onlenmesi Konusunda Uluslararas
Diizenlemeler

Deniz kirliginin 6nlenmesi konusunda Uluslararasi, bolgesel ve Ulusal bir¢ok
yasal diizenleme yapilmistir. Bu yasal diizenlemeler deniz kirliligini 6nleme ve deniz
cevresini koruma ile sorumluluk ve tazmin olarak degerlendirilebilir. Ik uluslararasi
sozlesme, Petrol ve Petrol kaynakli iirlinlerin neden oldugu Deniz Kirliliginin
Onlenmesine Iliskin Uluslararas1 Sozlesmedir (OILPOL 1954). Deniz kirliligi
konusundaki uluslararasi s6zlesmelerin listesi Cizelge 2.9°da verilmistir.

Gemilerden kaynakli deniz kirliliginin 6nlenmesinin en etkili ve en Onemli
yollarindan bir tanesi gemilerin ugradiklar1 limanlarda atik alim imkan ve kabiliyetinin
bulunmasidir. Bu amacgla da gemilerden atik alinmasi konusundaki ilk diizenleme
OILPOL 1954°tiir. Ancak OILPOL, 1962 ve 1969 tarihlerinde yapilan yeni
diizenlemelere ragmen atik alim tesisi kurulmasi kararin1 liman devletine birakmasindan
dolay1 uluslararasi olarak etkisiz kalmistir. Ayrica 18 Mart 1967 tarihinde Mans
Denizi’'nde meydana gelen ‘Torrey Canyon’ kazasinda denize 120.000 ton petrol
dokiilmesinden sonra OILPOL S6zlesmesinin deniz kirligini 6nleme konusunda yetersiz
oldugu tiim diinya tarafindan goriilmiistiir.
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Cizelge 2.9. Deniz kirliligini konusundaki uluslararasi s6zlesmeler

Deniz Cevresini Koruma ve Deniz Kirliligini
Onleme Sézlesmeleri

Sorumluluk ve Tazmin Sozlesmeleri

Petrol ve Petrol kaynakli iirlinlerin neden oldugu
Deniz Kirliliginin Onlenmesine Iliskin
Uluslararasi S6zlesme'dir (OILPOL 1954)

Petrol Kirliliginden Dogan Zararin Hukuki
Sorumlulugu ile ilgili Uluslararasi Sozlesme ve
1992 Protokolii (CLC 69-International Convention
on Civil Liability for Oil Pollution Damage 1969
and 1992 Protocol-CLC 92) (Anonim 1)

Birlesmis Milletler Deniz Hukuku So&zlesmesi
(UNCLOS-United Nations Convention on Law of
the Sea) (Nordquist 2011)

Petrol Kirliligi Zararnin Tazmini Igin Bir
Uluslararasi  Fonun  Kurulmast ile Tlgili
Uluslararasi S6zlesme ve 1992 Protokolii (FUND
71-International Convention on the Establishment
of an International Fund for Compensation for Oil
Pollution Damage 1971 and 1992 Protocol-FUND
92) (Anonim 2 2022)

Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin
Onlenmesine  Ait  Uluslararast  Sozlesme
(MARPOL 73/78 2017, International Convention
for the Prevention of Pollution from Ships 1973, as
Modified by the Protocol of 1978) (MARPOL
73/78 2017)

Niikleer Malzemelerin Denizden Tagmmasinda
Hukuki  Sorumluluk  Hakkinda  Soézlesme
(NUCLEAR 71-Convention Relating to Civil
Liability in the Field of Maritime Carriage of
Nuclear Material 1971) (Anonim 3 2022)

Acik denizde Petrol Kirlenmesi Olaylarina
Miidahale Hakkinda Uluslararasi So6zlesme
(INTERVENTION 69-International Convention
Relating to Intervention on the High Seas in Cases
of Oil Pollution Casualties 1969) (Erkebay 2018)

Yolcularin ve Bagajlarinin Denizden Taginmasi ile
ilgili Atina Sozlesmesi (PAL  74-Athens
Convention Relating to the Carriage of Passangers
and their Luggace by Sea 1974) (Anonim 4 2022)

Atik ve Diger Maddelerin Suya Batirilmasi
Yoluyla Deniz  Kirlenmesinin ~ Onlenmesi
So6zlesmesi ve 1996 Protokolii (LC 72-Convention
on the Prevention of Marine Pollution by Dumping
of Wastes and Other Matter 1972 and 1996
Protocol- LC 96) (Farnelli 2017)

Denizde Talepler fcin Sorumlulugun
Simirlandirilmast Hakkinda S6zlesme (LLMC 76-
Convention on Limitation of Liability for Maritime
Claims 1976) (Anonim 5 2022)

Petrol Kirliligine Karst Hazirlikli Olma, Miidahale
ve Is birligi Uluslararas1 Sézlesmesi (OPRC 1990-
International Convention on Oil Pollution
Preparedness, Response and Co-operation 1990)

(Gold 1991)

Zararli ve Tehlikeli Maddelerin Denizden
Taginmasinda Zararlarin Tazmini ve Sorumluluk
Hakkinda Uluslararas1 Soézlesme (HNS 96-
International Convention on Liability and
Compensation for Damage in Connection with the
Carriage of Hazardous and Noxious Substanges by
Sea 1996) (Anonim 6 2022)
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Cizelge 2.9’un devami

Deniz Cevresini Koruma ve Deniz Kirliligini
Onleme Sézlesmeleri

Sorumluluk ve Tazmin Sozlesmeleri

Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Kirlenme
Olaylarina Hazirlikli Olma, Miidahale ve Is birligi
Hakkinda Protokol (HNS Protocol- Protocol on
Preparedness, Response and Co-operation to
Pollution Incidents by Hazardous and Noxious
Substances, 2000) (Pinjo 2001)

Bunkerlerdeki Petrolden Kaynaklanan Kirlenme
Zararlar1 I¢in Hukuki Sorumluluk Hakkinda
Uluslararas1  Sozlesme  (BUNKER — 2001-
International Convention on Civil Liability for
Bunker Oil Pollution Damage 2001) (Anonim 7
2022)

Gemilerde Kullanilan  Zararli  Anti-fouling
Sistemlerin ~ Kontroline = Dair  Uluslararasi
So6zlesme (AFS 2001-International Convention on
the Control of Harmful Anti-Fouling Systems on
Ships 2001) (Anonim 8 2022)

Gemi Balast Sularinin ve Tortularinin Yonetimi ve
Kontrolii Hakkinda Uluslararas1 Sézlesme (BWM
2004- International Convention for the Control and
Management of Ships’ Ballast Water and
Sediments 2004) (Anonim 9 2022)

MARPOL 73/78 Sozlesmesi; gemilerin rutin faaliyetlerinden veya gemi kazalari
nedeniyle olusabilecek meydana gelebilecek deniz kirlenmesinin 6nlenmesi amaciyla
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan yapilan uluslararasi bir sézlesmedir.
Atik alim tesislerinin kurulmasi ve isletilmesi konusu, 1973 yilinda hazirlanan ve 1978
yilinda yeniden diizenlenen Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararasi
Konvansiyonu (MARPOL) i¢cinde daha kapsamli olarak ele alinmistir.

Atigin
Bertaraf
Edilmesi

Atiginin

) . Depolama
Belirlenmesi

Aritma

Sekil 2.5. Atik yonetim planlariin gelistirilmesi i¢in IMO kilavuzlar1 (IMO 2012, 2017)

Atik Yonetim Plani, MARPOL 73/78 (2017) Ek V'de yer alan kilavuzlara uygun
olarak gemi sahiplerinin hazirlamakla sorumlu oldugu bir belgedir (Deja vd. 2021). Bu
konudaki en son degisiklikler 1 Mart 2018 tarihinde yiirtirliige giren MEPC.277 (70) ile
yapilmustir. Bu direktif tiim gemi atiklarinin yonetimi i¢in yasal dayanak ve modelin ana
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hatlarim1 vermektedir. Bahse konu direktif atik isleme ve yonetimi, depolama yeri,
ayristirma ile ilgili talimatlar1 ve ayrica miirettebatin ve atiklar1 yoOnetmekle
gorevlendirilen kisilerin sorumluluklarint da belirlemistir. Bu direktife gore IMO
tarafindan verilen atik yonetim plani igerik diyagrami Sekil 2.5°te verilmistir.

Atik tanimlama — MARPOL 73/78 (Ek V) hiikiimlerince tanimlanan bir siiregtir.
Gemide belirlenen bir kisi, gemi atik yonetim plani hiikiimlerinin ve kilavuz ilkelerin
uygulanmasindan ve miirettebatin uygun sekilde egitilmesinden, depolama yerlerinin
belirlenmesinden sorumludur.

Ayirma — kaptan tarafindan belirlenen miirettebat tarafindan giiverte ve makine
boéliimiinde ayr1 ayri yapilir. Tiim ayirma faaliyeti, geminin kirlenmesine veya atiklarin
denize bosaltilmasina kars1 giivenlik ve koruma saglayacak bir yerde yapilir.

Depolama — atiklarin depolanmasi, gemi atik yonetim planinda belirtildigi gibi
ozel bir yerde gerceklestirilir. Her kategoriye, belirlenmis bir yerde bulunan bir konteyner
bulunur.

Atik bertarafi -MARPOL 73/78 MEPC 277(70) (IMO 2018) Ek V'de yer alan
ayrintili standartlara uygun olarak gerceklestirilmelidir. Bu islemlerin hepsi MARPOL
73/78’e gore gemilerde olmasi gereken ¢cop planinda belirlenecektir.

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) denizlerin giivenligi, deniz ile ¢evresinin
korunmasi ve uluslararasi seyir yapan gemilerin donatilmasi istenen asgari standartlar
konusunda devletler arasinda is birligi ile koordinasyonu saglamak ve belirlenen
standartlarin tiim devletler tarafindan aynm sekilde uygulanarak benimsenmesini tesvik
etmek amaciyla diizenlemeler yapmaktir. Ulkemiz MARPOL 73/78 sozlesmesine 24
Haziran 1990 tarihinde taraf olmustur. Soézlesmede gemilerden olusan kirlenmeyi
kapsayan kurallar 6 ekte gruplandirilmistir. Ayrica “Gemilerden Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Onlenmesi Protokolii” 1997 yilinda yeniden diizenlenerek kabul edilmistir.
IMO so6zlesmesine gore gemilerden kaynakli ¢evre kirliliginin 6dnlenmesine yonelik
onemli sozlesmelere iliskin bilgiler Cizelge 2.10°da verilmistir.

MARPOL 73/78'in ekleri, deniz ortaminin gemilerden kaynaklanan kirlenmesini
onlemek amaciyla petrol, kimyasallar, kanalizasyon, ¢op ve hava emisyonlarindan
kaynaklanan kirliligi diizenlemektedir. MARPOL 73/78’tin Ek I ve II boliimlerinin tim
taraf devletler tarafindan uygulanmasi zorunludur. Ancak i¢in Ek III ve Ek VI’daki
kurallarin uygulanmas taraf devletlerin istegine baghdir. Burada gemilerden kaynakli
sintine atig1 konusundaki kurallar Ek-1’de ve atiksular konusundaki kurallar ise Ek-
IV°dedir. MARPOL 73/78’e gore gemilerde olmasi gereken ¢Op planinin bir 6rnegi EK
2’de verilmistir. Hong Kong S6zlesmesi, gemilerde bulunan tehlikeli maddelerle ile gemi
geri doniistimiiniin ¢evresel ve saglik riskleri konusunda uygulanmasi gereken kurallar
belirlemektedir. Hong Kong So6zlesmesi, savas gemileri ve 500 Grt altindaki gemileri
kapsamamaktadir.

Ozet olarak, MARPOL 73/78 ile diizenlenmeyen gemilerden kaynaklanan
kirliligin diger kaynaklarin1 6nlemek amaciyla yeni sozlesmeler veya diizenlemeler
getirilmigstir. Gemilerdeki zararli (zehirli) boyalarin kontrolii i¢in “Gemilerde Kullanilan
Zararl Anti-fouling Sistemlerin Kontroliine Dair Uluslararas1 Sozlesmesi” ile organotin
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bilesiklerinin gemi gdvdelerine antifouling sistemlerinde uygulanmasini yasaklar. Ayrica
diger zararli maddelerin gelecekte kullanimini onlemek icin de bir c¢ergeve
olusturulmustur (Andersson vd. 2016). “Gemi Balast Suyu ve Sedimanlarin Kontrolii ve
Yonetimine Iliskin Uluslararast Sozlesme” ise belirli standartlara uygun yonetim
uygulamalar1 zorunlu tutarak yabanci tiirlerin gemi balast suyundan yayilmasini kontrol
etmeyi amaglamaktadir ancak heniiz yiirtirliigli koyulmamastir.

Cizelge 2.10. IMO s6zlesmesine gore gemilerden kaynakli ¢evre kirliliginin 6nlenmesine
yonelik 6nemli sozlesmelere iliskin bilgiler (Andersson vd. 2016)

.. . Kabul Uygulama
IMO Sozlesmesi Kurallar Tarihi Tarihi
MARPOL 73/78 Gemilerden Kaynakli Kirlilik 1973/1978 1983
Bk 1 Petrolden Olusan Kirlenmenin ile ilgili 1973 1983
kurallar
Dokme Zehirli Sivi  maddelerden
Ek 1T Olusan Kirlenmenin Onlenmesi ile 1973 1983
ilgili kurallar.
Deniz Yolu ile Tasinan Paketlenmis
Ek TIT ZehirligggFMaddelgiln GlgEn | o 1992
Kirlenmenin  6nlenmesi ile ilgili
kurallar.
Gemilerden Cikan Pis Sulardan
Ek IV Kirlenmenin  Onlenmesi ile ilgili 1973 2003
kurallar
Gemilerden Atilan Coplerden
Ek V Kirlenmenin  Onlenmesi ile ilgili 1973 1988
kurallar
Gemilerden = Kaynaklanan = Hava
Ek VI Kirliliginin Onlenmesi ile ilgili kurallar | 12> 2005
Gemilerden Kaynakh  Zehirli | /oo oo 2001 2008
Boylarin Onlenmesi S6zlesmesi
Gemi Balast Sularinin  ve
Tortularmin ~ Yonetimi ve | ;.. .
Kontrolii Hakkinda Uluslararasi Istilact Tiirler 2004 )
Sozlesme
Gemilerin Giivenli ve Cevreye
Duyarli Geri Donilsiimii _icin Gemilerin Geri Doniisiimii 2009 -
Hong Kong Uluslararast
So6zlesmesi
Enkazlarin Kaldirilmasina
fliskin  Nairobi Uluslararast | Gemi Enkazlarinin Kaldirilmas: 2007 2015
Sozlesmesi

Ulkemiz, denizlerin giivenligi ve deniz gevresini tehdit eden unsurlar1 ortadan
kaldirmak amaciyla; Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO)’niin degisen kural ve
tavsiyelerinin uygulanmasi amaciyla Ulusal mevzuatinda gerekli diizenlemeleri
yapmaktadir. Tiirkiye, MARPOL 73/78 S6zlesmesi ve tim Ek’lerine taraftir. MARPOL
73/78 Ek V’e gore denize ¢cop bosaltma kisitlarinin 6zeti EK 1°de verilmistir.

Bu uluslararas1 sdzlesmelerin yaninda Ulkemizin deniz ¢evre denizlerini
kapsayan bolgesel olarak imzalanan deniz kirliligi s6zlesmeler, “Akdeniz’in Kirlenmeye
Kars1 Korunmasi Sozlesmesi” diger adiyla Barselona Sozlesmesi (1976) (Anonim 10
2022), “Tehlikeli Atiklarin Sinirlar Otesi Tasiiminin ve Bertarafinin Kontroliine Iliskin
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So6zlesmesi” olan Basel Sozlesmesi (1989) (Anonim 11 2022), “Karadeniz’in Kirlenmeye
Karsi Korunmasi Sozlesmesi olan Biikres Sozlesmesi” (1992) (Anonim 12 2022),
“Akdeniz Memorandumu” (1997) (Anonim 13 2022) ve “Karadeniz Memorandumu”
(2000) (Anonim 14 2022) olarak siralanabilir.

2.5.1. Sintine atig1 konusundaki kurallar

MARPOL 73/78 sozlesmesi Ek-1’deki kurallar sintine atifi konusundaki
diizenlemeleri igermektedir. Buradaki diizenlemeler 150 Grt’den biiyiik tankerler ve 400
Grt’dan biiyiik biitiin gemileri kapsamaktadir. S6zlesmelerde belirtilen kriterler uygun
olana gemilere ‘International Oil Prevention Certificate (Uluslararasi Petrol Kirliliginden
Korunma Sertifikas1)’ sertifikas1 verilir. Sertifika 5 yilligina diizenlenip, yillik sérveylerle
vize edilmesi gerekmektedir. S6zlesme kapsamina deniz kirlilige neden olan petrol, ham
petrol, fueloil, rafine edilmis petrol iirtinleri olup, bunlar disindaki tiriinler bu kapsama
girmemektedir.

MARPOL 73/78’de denizde kiyidan 12 nm iginde gemiler tarafindan denize
birakilacak sintine atiklarinin igerisindeki yag ile diger yabanci maddelerin miktarinin
gemilerde bulunan yag-su ayristiricilart kullanilarak 15 ppm’in altina indirgenerek denize
desarj edilmesi kural1 getirilmistir. 400 Grt’un lizerinde tonaja sahip olan gemilerin yag-
su ayristiricist bulundurarak sintine atigini ayristiricist bulundurulmasi zorunludur. Petrol
tankeri gemilerinde 150 Grt ve iizeri, petrol tankeri disinda kalan 400 Grt ve lizeri
gemilerde Yag Kayit Defteri Kisim [ (Makine Dairesi Faaliyetleri) tutulacaktir. 150
Grt’dan biiyiik tankerler ise buna ek olarak kargo ve balast operasyonlarindan
kaynaklanan atiklarin kaydedildigi Yag Kayit defteri Bolim II’yi de doldurmakla
yikiimliidiir. Yag yakit defterinde, geminin adi ve IMO Numarasi, Geminin Tonaji,
Sahibinin bilgileri Kullanim siiresi gibi bilgiler bulunmalidir. SOPEP (Gemi Petrol
Kirliligi Acil Durum Plan1) Ek I kapsamindaki biitiin gemiler bulundurmakla
ylikiimliidiir. IMO, konu hakkinda rehber yaymlamistir. S6z konusu rehber gemiler i¢in
bir acil durum plan1 hazirlanmasi i¢in gerekli bilgileri ve 6rnekleri icermektedir. Sintine
Sular1 Bosaltim Kosullari; petrol tankeri olmayan diger tip 400 Grt ve iizeri gemilerden,
yiikiindeki petrol ile karismamis, sintine mahalinde bulunan yiik pompasi disinda, tanker
tipi geminin makine dairesinde bulunan sintine atig1 asagidaki kosullar saglandigi taktirde
bosaltim yapilabilecektir;

- Gemi sozlesmelerde belirtilen 6zel bir bolgede olmadiginda,
- Gemi sahilden 12 milden acikta oldugunda,
- Gemi seyrederken,

- Petrol ve petrol tiirevleri desarj miktar1 bir milyonda 100 oranindan az
oldugunda,

- Geminin yag-su ayristiricilarinda bulunan akaryakit miktarini izleme
ozelligi ve gerekli diger techizatin ¢alistigr durumlarda

sintine sularini denize bosaltim yapabilecektir.
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Gemilerde olusan sintine suyu atiginin denize ne zaman ve nerede desarj edecegi
konusu MARPOL 73/78 Ek I’de bu sekilde diizenlenmis olsa da ve denize desarj edilen
sintine suyunun miktarini belirlemek zordur. Furstenberg vd. (2009) tarafindan tiretilen
sintine suyunun %75'1 denize bosaltildig1 ve kalan %25°lik bdliimiiniin ise liman kabul
tesislerine verildigi belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada da bir geminin tahmini sintine
suyu iretimi 0,75 ile c¢arpilarak hesaplandig bildirilmistir. Gemilerdeki sintine
tankindaki sintine atig1 bosaltim standartlarini sagladiginda siirekli denize desarj edilir.

Furstenberg vd. (2009) ve Magnusson vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
farkli siniftaki 30 gemi i¢in, insa y1l1, gemi tipi, boyutu ve ana makine giicii ile gemilerin
giinliik sintine suyu iiretimini iliskilendirmeyi ¢alisilmis, lineer regresyon ile yapilan
tahminde yolcu gemilerinin ikinci olarak da kargo gemilerin en ¢ok sintine atig1 iireten
gemi siniflar1 oldugu belirlenmistir. Gemilerdeki, hatali veya arizali yag su ayristiricilari,
insan hatasi, arizali sintine monitorleri veya kasitli olarak yag su ayristiricilarinin bypass
edilmesi sonucunda gerekli standartt1 saglamamis sintine suyunun desarj edilmesi deniz
kirliligine yol agmaktadir.

MARPOL 73/78’ e gore 400 Grt’dan az petrol tankeri gemi tipinde olmayan ve
sozlesmelerde 6zel bir bolge olarak belirtilmeyen bir geminin petrol kalintilarin1 gemi
icinde depolamasini, bunlar1 alic1 tesislere vermesini veya 400 Grt’dan biiyiik petrol
tankeri digindaki gemilerin bu atiklar1 verebilmesi i¢in gerekli liman atik alim tesislerini
kurmak idare tarafindan denetlenmelidir. 400 Grt’dan biiytlik yiik gemilerinden makine
daireleri sintinesinden olusan kirlenmeyi 6nlemek igin;

* JOPP Sertifikasi,
* Petrol Kayit Kitapgigi,
* Petrol tiirevli atiklar1 toplama tanki,
* Atiklarin toplama tankindan istasyonuna aktarma devresi,
* Sintine separatorii, 15 ppm alarm otomatik durdurma aleti,
* Balast ve yakit devreleri tanklari,
» Deniz Kirliligini Onleme Acil Plan,
belge ve ekipmanlara sahip olmalidir.

Deniz kirlenmesinin 6nlenmesi amaciyla MARPOL 73/78 tarafindan ekolojik
acidan korunmasi gereken ve deniz trafigi agisindan bogazlar gibi 6zel durumlar dikkate
alinarak 6zel bolgeler belirlenmis ve bu alanlarda gemilerden kaynakli atiklarin desarj
edilmesi konusunda 6zel kurallar koyulmustur. MARPOL 73/78’de gemilerden kaynakli
atiklarin olusturdugu kirliligini 6nlemek amaciyla Ege ile Marmara Denizi’ni de
kapsayan Karadeniz, Baltik, Kizildeniz ve Basra Korfezi 6zel bolge ilan edilmistir.
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2.5.2. Atiksular konusundaki kurallar

MARPOL 73/78 atiksulari, “her ¢esit tuvalet atiklari, tibbi yerlerde (eczane, revir
vs.) bulunan siv1 atiklari, i¢inde canli hayvan bulunan mahallerden gelen siv1 ve atiklara

karigan diger atik sular1” olarak tanimlamistir. Gemilerden kaynakli atiksular
konusundaki diizenleme MARPOL 73/78 Ek IV tedir.

Cizelge 2.11. Denize desarj edilecek atiksularin fiziksel parametreleri

Fekal koliform 200 Adet/100 mL
Toplam Kati Madde 100 mg/L
Boi5 25 mg/L
KOi 125 mg/L
pH 6-8,5

Limanda atik su aritma sistemi cihazi bayrak devleti tarafindan belirlenen
kurallarina gore calistirtlmaktadir. Tuvalet atiklarinin cihaz yolu ile disar1 atilmasi
yasaklanan yerlerde atik sular atik su toplama tankina alinir. Gri su tabir edilen banyo ve
ashane sularinin denize basilmasi yasaklanmis ise bu sular ki¢ pike veya sintine suyu
tanklaria alinmaktadir. Gemiler limanda uzun miiddet kalacak ise bu sularin atilmasi igin
atik alim gemisi talep edilmeleri gerekmektedir. Evsel Atiksu Aritma sistemleri 400
Grt’un altinda veya 15 kisi veya daha az yolcu tagiyan gemiler hari¢ biitiin gemilere
uygulanir. MARPOL 73/78 Ek IV’e gore tiim gemilerde pis sularin depolanmasi veya
toplanmasi icin pis su tanki bulunmasi zorunludur. Ek IV kapsamindaki biitiin gemiler 5
yilda bir yenilenen “International Sewage Pollution Prevention Certificate” almakla
yikiimliidiir. Ayrica Yolcu gemilerinin yaklasik %25°1 gri ve siyah sular1 karistirarak
aritmak veya karada bosaltmak i¢in gelismis atiksu aritma sistemine (AWTS) sahiptir
(HELCOM 2013). MARPOL 73/78’e gore gemilerde bulunacak atiksu aritma sistemleri
tarafindan antilarak denize desarj edilecek atiksularda Cizelge 2.11°de belirtilen fiziksel
parametreleri saglamalidir.

Biitlin gemiler atiksular i¢in desarj donanimina sahip olmalidir. Gemiler tarafindan
atiksular i¢in agagidakilerden bir tanesini uygulama zorunlulugu bulunmaktadir;

—Sertifikalandirilmis atiksular1 aritma cihazi,

— Sertifikalandirilmis atiksular1 dezenfekte etme cihazi,

— Sertifikalandirilmis atiksu depolama tankindan
bunlardan bir tanesi mutlaka gemide olmalidir.

Gemiler atiksulari sahip oldugu donanima gore Cizelge 2.12°de belirtilen sartlara
gore denize bosaltmalar1 gerekmektedir.
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Cizelge 2.12. MARPOL 73/78 Ek I'V’e gore atiksularin denize bosaltilma standartlari

Desarj Edilecek Atik Sularin Fiziksel Parametreleri
Seyir Yapilan Fekal Toplam Kat1 BOI;s KOI pH Klor artig1
Bolge koliform Madde (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
(100 mL) (mg/L)
Kiyidan 3 250 100 50 / / 0,5
mil Uzakliga
Kadar
(1.1.2010) *
Kiyidan 3 mil 100 35 n 25- o 125 o 6-85 0,5
Uzaklikta Qi/Qe Qi/Qe QilQe
Kiyidan 3-12 Gemi, ufalanmig ve dezenfekte edilmis atik sular1 desarj edebilir
mil Uzaklikta
Gemi 4 mil’den az olmayan bir siiratle seyir halindeyken aritilmamis atik suyu
12 mil Diginda | desarj edebilir. Bu durumda izin verilen maksimum desarj orani denklem 2.1 ile
hesaplanir.
* 1 Ocak 2010 tarihinden 6nce insa edilen gemilerde kurulan atiksu aritma sistemi igin gegerlidir.
** Bir aritma iglemi i¢in seyreltmenin gerekli oldugu durumlarda, ¢ikig suyu standartlari, seyreltme Qd'yi
hesaba katmak icin Qi/Qe seyreltme faktorii kullanilarak orantili olarak ayarlanmalidir. Burada Qi
aritilacak atik su miktarinin ve Qe ise aritma sisteminden ¢ikan atik suyun konsantrasyonudur.

En yakin karanin 12 mil disinda veya karasular1 distnda MARPOL 73/78 Ek IV,
geminin 4 knot'tan az olmayan bir hizda seyir halindeyken atiksuyu desarj etmesine izin
vermistir. Ancak MARPOL 73/78 So6zlesmesinin Deniz Cevresi Koruma Komitesi
Kararma gore MEPC.157 (55), izin verilen desarj edilecek maksimum atiksu miktari
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir (IMO 2006).

DRmax (m>/saat) = 0,00926 x Dx Bx V (2.1)

Burada DRmax maksimum izin verilen desarj oranini, V geminin desar]
sirasindaki ortalama siiratini (knot), D geminin draft uzunlugunu (m) ve B ise geminin
genisligini (m) ifade etmektedir.

2.6. Ulusal Mevzuat

Gemilerden kaynakli deniz kirliliginin 6nlenmesine yonelik olarak iilkemizin
yapilan yasal diizenlemelere baktigimizda; 2872 Sayili Cevre Kanunu, 5312 Sayili Deniz
Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale
ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun, 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu
Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi ve Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi basta olmak {izere ilgili ulusal mevzuat Cizelge 2.13’te Ozetlenmistir.
Cizelgeden de anlasilacagi iizere bu konuya iligskin bircok diizenleme yapilmis ve bir¢ok
kurum bu hususta yetkili ve sorumlu tutulmustur. Ancak sorumlu tutulan kurum ve
kuruluslar arasinda atik alim tesisleri bulunmamaktadir. Bu da gemilerden kaynakli
atiklar1 toplamaktan sorumlu olan unsurun sorumsuzlugu sonucunda hi¢bir kontrol ve
denetim mekanizmasinin bulunmamasina neden olmaktadir.
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Tiirkiye 1990 yilinda MARPOL 73/78 s6zlesmesine taraf olmustur. Bahse konu
s0zlesmeden kaynaklanan sorumluluklarini ise 2004 yilinda yiiriirliige giren “Gemilerden
Atik Alimmast ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin” ile yerine getirmeye baglamistir.
Her ne kadar gemilerden atik alinmasi ve atiklarin kontrolii yonetmeliginde atik kabul
tesisi faaliyet raporunda; limandan yararlanan gemi sayisi (gemi tipleri de belirtilerek),
liman atik kabul tesislerine yapilan atik bildirimleri ve atik kabul tesisleri tarafindan
toplanan atik tiirleri ile miktarlar1 gibi bilgiler istense de bu bilgiler gelen gemi say1 ve
tipine goére olusmasi gereken atiklara goére bir denetim yapilarak sorumlu
tutulmamaktadirlar. Ayrica yonetmelikte bu raporun ne zaman nasil gonderilecegi,
denetlenecegi veya uygulanacak yaptirimlara iligkin bir hiikiim bulunamamaktadir.

Gemilerden atik alinmasi ve atiklarin kontrolii yonetmeliginde gemiler tarafindan
atik verildiginde gemilerden kaynaklanan atiklarin transfer formunun diizenlenmesi
gerekir (Gemilerden Atik Alinmasi ve Kontrolii Yonetmeligi 2004). Atik bildirim
formlari, bir limana girmeden 6nce hazirlanir ve ¢ogu zaman yanlistir, ¢iinkii formda
geminin en son atig1 ne zaman verdigi bilgisi bulunamamaktadir. Bunun sonucunda da
olusacak atik miktar1 hesaplanmaz ve geminin bu atig1 yasadisi olarak denize desarj etse
bile tespit edilmesi veya denetlenmesi ¢ok zordur. Ayrica, dogru bildirim igin gii¢lii bir
tesvik yoktur. Gemilerden kaynaklanan atiklarin transfer formunun 6rnegi EK 3’te
verilmigtir.

Cizelge 2.13. Gemilerden kaynakli deniz kirliliginin 6nlenmesine yonelik ulusal mevzuat

Sira

No
1 T.C. Anayasasi (Resmi Gazete 1982)

2 618 Sayili Liman Kanunu (Resmi Gazete 1341)

3 2692 Sayili Sahil Giivenlik Komutanligi Kanunu (Resmi Gazete 1982)

4 2872 Sayili Cevre Kanunu (Resmi Gazete 1983)

5 5216 sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu (Resmi Gazete 2004a)

5312 Sayili Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil

MEVZUAT

6 Durumlarda Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanun (Resmi Gazete
2005)

7 5237 Sayili Tiirk Ceza Kanunu (TCK 2004)

8 3621 Sayili Kiy1 Kanunu (Resmi Gazete 1990)

9 Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2005)

10 Sahil Giivenlik Komutanlig1 Tegskilat, Gorev ve Yetkileri Yonetmeligi (Resmi Gazete

2016)

11 | Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (2004)

12 | Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Resmi Gazete 2004b)

Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda

13 | Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair Kanunun Uygulama Yo6netmeligi

(Resmi Gazete 2006)

14 Cevre Kanunu’na Gore Verilecek Idari Para Cezalarinda Ihlalin Tespiti ve Ceza
Verilmesi ile Tahsili Hakkinda Yonetmelik (Resmi Gazete 2007b)

15 | Cevre Denetimi Yonetmeligi (Resmi Gazete 2021)

16 Gemilerden Atik Almmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi Cergevesinde

Uygulanacak Ucretler ve Esaslar Hakkinda Teblig (2009)

Denizcilik Atiklar1 Uygulamasi Genelgesi (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi

Bakanlig1 2022)

17
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Petrol kirlenmesiyle ilgili olarak iilkemiz mevzuatinda, “Deniz ¢evresinin petrol
ve diger zararli maddelerle kirlenmesinde acil durumlarda miidahale ve zararlarin tazmini
esaslarina dair kanunun uygulama yonetmeligi” (Resmi Gazete 2006) ¢ikarilmistir. Bunu
takiben, denizde herhangi bir ¢atisma sonucu olusabilecek petrol dokiilmesine karsi
Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan, “Risk degerlendirmesi ve acil miidahale planlarin
hazirlayacak kurum/kuruluslarin asgari 6zelliklerine dair teblig” (Resmi Gazete 2007a)
teblig yayinlanmistir. Kazalardan kaynaklanan deniz kirliliginin acil olarak dénlenmesi
amactyla kurum ve kuruluslarin yetkilendiren Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 2014 yilinda, “Deniz ¢evresinin petrol ve diger zararli maddelerle kirlenmesine
iliskin risk degerlendirmesi ve acil miidahale planlarin1 hazirlayacak kurum ve
kuruluslarin asgari 6zelliklerine dair teblig” (Resmi Gazete 2014) ‘i yayinlayarak yetkili
kuruluslarinin kontroliinii saglamay1 amacglamaistir.

2.6.1. Tiirkiye’deki Liman Atik Kabul Tesisleri

MARPOL 73/78’e gore bir zorunluluk olan limanlardaki atik alim tesislerinin
yeterli imkan ve kabiliyetlere sahip olmasi gemilerden kaynakli deniz kirliliginin
Oonlenmesinde biiyiik bir oneme sahiptir. Tiirkiye’de limanlarda hizmet veren atik kabul
tesisleri konusunda yayinlanan rapor ile belgelerden alinan verilerde kapasite, atik tiirii
ve atik tiirlerine gore toplanan atik miktar1 gibi parametreler anlaminda belli iilke ve
bolgeler igin bilgi bulunmaktadir. Bu parametreler bazinda tiim Diinya’ya yonelik bilgi
boslugu vardir. Tiirkiye’de ve Diinya’da limanlarda hizmet veren atik alim tesislerine
benzer verilerin toplanarak uyumlu hala getirilmesi amaciyla g¢alismalar yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir (Saglamtimur ve Subasi 2018).

Gemi gegis istatistiklerine gore atik miktar1 hesaplanmasi konusunda Ilgar (2017)
tarafindan yapilan g¢alismada Canakkale bogazindaki gemi gecis istatistifine gore
toplanan yillik atik miktar1 ortalama 170.000 ton oldugunu bildirilmistir. Ancak yukarida
belirtilen ¢alismanin hesaplamalarinda gemi tiplerine gore atik miktar1 hesaplanmamais ve
risk degerlendirmesi yapilmamistir. Tozar (2008) tarafindan yapilan c¢alismada
Haydarpasa limandaki en biiylik eksikligin alinan atik miktarlarin1 izlenmesinin
yapilmamasi oldugu ve limanda alinan atiklarin tipleri ve miktarlar1 hakkinda kesin ve
yazil bilgi bulunmadigini bildirmislerdir. Dashan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada
Haydarpasa Atik Alim Tesisinde mevcut olan gemi sayis1 ve atik miktarlar1 kullanilarak,
gelecek donemlerde olusabilecek atik miktarlar1 tahmin edilmistir. Atik miktarlarini
tahmini Zaman Serileri Analizi modellerinden ARMA (Auto Regression Moving
Average) modeli kullanilarak yapilmaistir.

Yapilan ulusal g¢aligmalarda Tozar (2008), Dashan (2010) ve Ilgar (2017)
tarafindan sadece atik alim tesislerindeki bilgilerden yola ¢ikilarak gemilerden kaynakli
atiklar incelenmistir. Bu c¢alismalarda sorunun tanimina ve atik bertarafina yonelik
Onerilerde bulunulmus ancak etkin ve risk degerlendirmesi ve kontrolii konusunda
eksiklikler goriilmistiir. Gemilerden toplanan sintine suyu Ornekleri ile sintinenin deniz
suyuyla karigmasi ile olusan yag-gres miktarlarinin belirlenmesi ¢alismasinda,
gemilerden toplanan sintine atigimin ortalama degeri olan 26.000 mg/L=0,26 ton/m> bu
deger de yaklasik olarak 2 varile, karisim olan sintine ve deniz suyunun ortalama degeri
10.000 mg/L=0,10 ton/m?, 0,74 varile tekabiil ettigi bildirilmektedir (Demiray 2006).

29



KAYNAK TARAMASI 0.H.OZKAYNAK

Tiirkiye’ nin deniz yetki alanlarinda seyir yapan gemiler tarafindan iiretilen atiklar
ile yiik artiklarinin denizlere desarj edilmesinin Oniine ge¢gmek ve denizlerimizdeki
ekosistemin korunmasi amaciyla, Ulkemizin yiikiimliikleri kapsaminda atik kabul
tesislerinin kurulmasi, atik toplama gemilerinin bulundurulmasi ve isletilmesi usulleri ve
esaslarin1 belirlemek amaciyla Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi ile Ulastirma
Bakanlig1 (Denizcilik Miistesarligi) tarafindan, “Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’nde degisiklik yapilmasina dair yonetmelik” yayinlamigtir. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligindan alinan bilgilere gore Tiirkiye limanlarinda
2021 yili itibariyle toplam 163 kiy1 atik tesisi bulunan liman, 11 adet Istanbul’da, 5 adet
Adana’da, 6 adet Canakkale’de, 2 adet Hatay’da, 2 adet Kocaeli’nde, 8 adet Mugla’da, 2
adet Samsun’da, 1 adet Tekirdag’da ve 1 adet Zonguldak’ta olmak {izere toplam 38 adet
atik alim gemisi mevcuttur. 2004 yilindan itibaren Tiirkiye’de bulunan atik alim tesisleri
sayisinin degisimi Sekil 2.7°da gosterilmis olup atik alim tesislerinin sayisinin 2020 y1lt
itibariyle Ulkemizde gemi atiklarmin alinmasi hizmeti verilen kiy1 tesis sayis1 305°tir.
Eyliil 2021 yilinda bu say1 322’ye ulasmustir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii 2021). Atik alim tesisleri tarafindan alinan
atik tiirii ve miktarlarinin yillara gore degisimi Sekil 2.6’da verilmis olup kag¢ adet
gemiden bu atigm alindig1 bilgisi ise bulunmamaktadir (Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig1 2021a). Bu atik alim tesislerinden 21 adedi Antalya Korfezi’nde
faaliyet gostermektedir. Tiirkiye’de bulunan atik alim tesisleri ile atik alim gemilerinin
tam listesi EK 4’te verilmistir.

Yilmaz vd. (2009) Atik Kabul Tesisi Lisansi almig 98 adet liman tesis
isletmesinden toplanan sintine atiklar1 54.842 m? oldugu bildirilmistir. Ayni zamanda,
deniz suyu kalitesinde ve sintine suyu gibi petrol ve petrol tiirevi dokiilen alanlarda deniz
suyu cevresel kalite degerlendirilmesinde sinir degerleri sunan “Yeriistii Su Kalitesi

Yonetmeligi” bulunmaktadir (YSKY 2016).

Limanlarda gemilerden alinacak atiklara uygulanacak alim iicretleri Gemilerden
Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (Gemilerden Atik Alinmasi ve
Kontrolii Yénetmeligi 2004) Cercevesinde Uygulanacak Ucretler ve Esaslar Hakkinda
Teblig (Teblig No: 2009/3) ile belirlenmis olup bu kapsamda uygulanacak ticret tarifesi
Cizelge 2.14’te verilmistir. Ticari amagla kullanilmayip Devlete ait olan hizmet gemileri,
azami 12 yolcu kapasitesi olan tekneler, liman idari sinirlari igerisinde belirli bir tarife ile
yolcu tastyan gemiler ve kabotaj hattinda hizmet veren gemiler sabit {icretten muaftirlar.
Karasularimizdan ugraksiz gecis yapan gemiler talep etmeleri durumunda atik ¢esidi veya
miktar1 dikkate alinmadan sabit ticret ve belirlenen ilave iicret tarifesi uygulanarak atiklar
toplanir.

Kabotaj hattinda sefer yapan; 150 Grt ve altindaki tanker tipi gemiler ile 400
Grt’un altinda olan diger tip gemiler verecekleri atiklarin tiiriine istinaden Ek-1 ikinci
boliimde belirlenen m? iicretinden %25, ticari amagla kullanilmayip Devlete ait olan
hizmet gemileri, azami 12 yolcu kapasitesine sahip tekneler ve yatlar, liman idari
bolgesinde tarifeli olarak sefer diizenleyen yolcu gemilerine atik ¢esidine gére Ek-1 ikinci
béliimde belirlenen m? iicretinden %350 indirim uygulanarak atiklari toplanr.
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H Petrol Tirevli Atiklar (m3) 264.954 173.571 129.483 286.712 359.505 343.585 203.041 240.046 388.311 236.004 524.031 315.325 504.797
M Pissu (m3) 15.934 12.777 11.947 17.583 335.530 141.695 453.718 206.429 58.950 81.585 27.331 85.413 37.903
Cop (m3) 29.950 18.653 23.997 25.255 43.177 41.039 44.007 40.067 33.872 24.514 37.494 163.989 76.527

o

Sekil 2.6. Gemilerden alinan atik miktarlar

Ulkemiz limanlarina ugrayan gemilerden sabit iicreti 6deyerek baska bir limana
gidenler atik vermesi halinde Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi Ek-1 birinci boliimde belirlenen sabit licret uygulanmamaktadir. Bahse konu
gemiler tarafindan verilen atik i¢in Ek-1 ikinci bdliimde m? bagina belirlenen tarife ile
O0deme yaparlar. Bu uygulama sadece geminin limandan ayrilmasindan 6nce atik vermeyi
talep etmesi halinde uygulanir. Ayrica atiklarin limana bagli olmayip demirde veya liman
aciginda bulunmasi durumunda eger limanda mevcutsa atik alim gemileriyle atiklarin
toplanmas1 durumunda, kirli balast ve slop disindaki atiklarin iicretlerine %30 artirim
uygulanmaktadir. Kirli balast veya slop atiklarinin toplanma iicreti ise 5,0 €/m® olarak
belirlenmigtir. Resmi tatil giinleri, hafta sonlar1 ve mesai saatleri haricinde sabit {icret
haricindeki tlicretler %25 zamli olarak alinmaktadir.

Atik alim ticretleri konusunda diger iilkelerdeki licret uygulamalari baktigimizda,
ornek olarak Baltik Denizinde yesil liman uygulamalar1 kapsamindaki limanlarda yolcu
gemileri i¢in 0,016 €/Grt ve diger gemiler i¢in ise 0,017 €/Grt olarak {icretlendirilmektedir
(Green Cruise Port 2021). Rotterdam limaninda ise atik alim {icreti atig1 alan sirket
tarafindan belirlenmektedir (Port of Rotterdam 2021). 2016 yilina kadar Rotterdam
limaninda yagh atiklar ile ilgili iicretlendirme yapilirken ana motorun giiciine bagli olarak
hesaplama yapilirken ve kati atiklar icin gemideki miirettebati gore hesaplama
yapilmaktaydi (Deja 2013). Ancak diger limanlarla ayni tarife yapisina sahip olmak
amaciyla gemi biiyiikliiglinii referans alarak iki tarifeyi birlestirmistir (Rotterdam Liman
Otoritesi 2014).
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Sekil 2.7. Gemilere atik alim hizmeti verilen kiy1 tesisi sayist

Gortldiigii izere atik alim1 konusunda uygulanan iicretler vereceginiz giin, atik
tipi ile miktari, geminin biiyiikligii, atik alim gemisi tarafindan alinmasi gibi bir¢cok
faktore gore degiskenlik gostermektedir. Gemilerden kaynakli atiklar ile denizlerin
kirlenmesini 6nlemek amaciyla limanlarda uygulana atik ticret tarifelerinin, denize yasa
dis1 atik bosaltimini1 6nlemesi i¢in maliyetlerin geri kazanilmasina izin verirken ayni
zamanda gemiler tarafindan liman bertaraf tesislerinin kullanimini tesvik etmesi ¢ok
onemlidir.

Cizelge 2.14. Gemilerden atik alim hizmeti licret tarifesi

1. Kisim 2. Kisim
Sabit Ucrete Dahil Verilebilecek Atik Ucreti (€/m?)
Atik Miktari (m%)
Grt Sabit MARPOL 73/78
Ucret | MARPOL | MARPOL | MARPOL EK-I MARPOL 73/78
€ 73/78 73/78 73/78 Slop Sintine | EK-IV EK-V
EK-I EK-IV EK-V Kirli Slag
Balast | Atik Yag
0-1.000 80 1 2 1
1.001-5.000 140 3 2 1
5.001-10.000 | 210 4 3 2
10.001-15.000 | 250 5 4 2
15.001-20.000 | 300 6 5 2 1,5 35 15 25
20.001-25.000 | 350 7 5 3
25.001-35.000 | 400 8 6 3
35.001-60.000 | 540 10 10 4
60.000-iistii 720 13 15 5

Avrupa Birliginin 2000/59 numarali direktife gore limanlarda, atiklarin gemiler
tarafindan denize bosaltilmasini 6nlemek amaciyla gemilerin tesislerden yaptiklar gergek
kullanimdan bagimsiz bir tarife yani dolayli bir ticretlendirme uygulanir. Bu uygulamada
devletler, fiilen denize bosaltilan hacme bagli olmayan bir tarife olarak ve Avrupa
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Birligi'nin temel ¢evre politikalarindan biri olan "kirleten 6der" ilkesini yerine getirmek
icin en uygun oldugunu diisiindiigli degiskenler temelinde belirlenmektedir (Pérez vd.
2017). Bundan dolay1 da her iilke iicretlendirme de farki bir tarife uygulamaktadir.
Cizelge 2.15’te Avrupa Birligi iiyesi bazi {ilkelere uygulanan atik alim {icret belirleme
yontemleri verilmistir. Bu yoOntemlere bakildiginda da her iilkenin gemilerden atik
alinmasi1 konusunda farkli iicretlendirme yontemleri uyguladiklar1 goriilmektedir.

Atik licretlendirme tarifelerinin bu ¢esitliligi birtakim problemler yaratmistir.
Birincisi, Avrupa diizeyinde rekabette carpikliklara yol agmustir. ikinci olarak, tarife
sisteminin uygulanmasinda seffaflik eksikligi yaratmistir (De Langen ve Nijdam 2008).
Ucgiinciisii, degisen tarifeler atiklarin denize bosaltilmasini azaltma hedefine ulasip
ulagsmadigini belirlemeyi zorlastirmaktadir (Ohlenschlager ve Gordiani 2012).

Cizelge 2.15. Avrupa limanlarinda uygulanan atik alim ticretleri (Pérez vd. 2017)

Sira Liman Ulke Ucret hesaplztmada Kullanilan Ueret Tammi
No Yontem
1 Amsterdam | Hollanda Gros tonaj Tesvik edici
2 | Bremerhaven | Almanya Gros tonaj Tesvik edici
3 Rotterdam | Hollanda Gros tonaj Tesvik edici
4 Le Havre Fransa Gros tonaj Atik vermezse ceza
uygulanmasi
5 Malta Malta Gros tonaj ve gemideki insan Atik vermezse ceza
sayisl uygulanmast
. : . ., . Ucret, bedelsiz teslim
6 Trieste Italya Gros tonaj ve gemi tipi etme hakki vermez
) . . o Ucret, bedelsiz teslim
7 Venice Italya Gros tonaj ve gemi tipi etme hakki vermez
. ) C Ucret, bedelsiz teslim
8 Antwerp Belgika Gros tonaj ve gemi tipi etme hakki vermez
9 Gothenburg Isveg Gros tonaj Ueret pesin olarak
alinir
10 Las Palmas | Ispanya Gros tonaj Atk verme hacim ile
sinirlandirtlmistir
11 Stockholm Isveg Gros tonaj Atk verme hacim ile
sinirlandirtlmistir
. . e Atik verme hacim ile
12 Tallin Estonya Gros tonaj ve gemi tipi simirlandimlmistir
13 Hamburg Almanya Gros tonaj Atik verme hacim ile
sinirlandirtimistir
14 Klaipeda Litvanya Gros tonaj Atk verme hacim ile
siirlandirtlmistir
15 Swinoujscie | Polonya Gros tonaj Atik verme hacim ile
sinirlandirtlmistir
16 Szczecin Polonya Gros tonaj Atik verme hacim ile
siirlandirtlmistir
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Anvers (Belgika), Tallinn (Estonya), Venedik ve Trieste (Italya) gibi limanlarda,
tarife yalnizca gemi boyutuyla degil, ayn1 zamanda geminin tipiyle de belirlenmektedir
(Ohlenschlager ve Gordiani 2012; Deja 2013). Ayrica bu limanlarda son limandan gidilen
mesafe ve slireyl de icermesi gerektigini konusundaki tartismalar devam etmektedir
(Georgakellos 2007).

Kati atiklarin limanda bertaraf hizmetinin uygulanmasini kolaylastirmak amaciyla
IMO (2012) tarafindan bir gemide ¢Op olusumunun belirlemek amaciyla bir liste
olusturmustur; bunlarin arasinda geminin tiirii, giizergahi, gemideki kisi sayisi, yolculuk
siiresi ve denize tahliyenin yasak veya kisithh oldugu bolgelerde bekleme siiresi
bulunmaktadir. Bu bilgiler kullanilarak gemilerin vermesi gereken ¢Op miktar
kullanilarak denetimler yapilabilmektedir.

Hem IMO hem de Avrupa Birligi, limanlarda atik bertaraf tesislerinin
mevcudiyetini ve kullanimin iyilestirerek deniz kirliliginde azalma saglanabilecegini
savunmaktadir. Bu kapsamda, 2000/59 / EC sayil1 Avrupa Direktifi, Avrupa limanlarinda
gelen tiim gemilerin, bir sonraki konaklama limanina kadar depolayabileceklerini
kanitlayamadiklar1 stirece, atiklarim1 limanda teslim etmek zorunda oldugunu
belirtmektedir. Benzer sekilde “Kirleten dder” ilkesi goz Oniinde bulunduruldugunda,
Avrupa Birligi iilkelerine ait herhangi bir limanini ziyaret eden her gemi, atiklar1 teslim
etmelerine bakilmaksizin, liman kabul tesislerinin maliyetlerine katkida bulunmak i¢in
bir iicret 6deyecek ve bu da onu denize desarj etmemenin veya atmamanin ekonomik
tesvikini azaltacaktir (Pérez vd. 2017).

2.6.2. Antalya’daki Liman Atik Kabul Tesisleri

Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde belirlenen gemi
kaynakl1 atiklarin liman atik alim tesisleri tarafindan kabul edilmesi MARPOL 73/78
kapsaminda getirilen bir zorunluluktur. Antalya’da Korfezi’'nde gemilere hizmet veren
atik alim tesislerinin listesi Cizelge 2.16’da verilmistir.

Antalya Korfezi'ndeki en yogun gemi trafiginin oldugu Port Akdeniz tarafindan
2009-2020 yillar1 arasinda toplanan sintine atik miktar1 Cizelge 2.17°de verilmistir.
Antalya Korfezi’ne 2019°da gelen 8.385 gemiden 5.610 adedinden 1.813,13 m? sintine
atig1 ile 5.221,56 m® atiksu, 2020 yilina ise 2776 geminin 1128’1 tarafindan 346,88 m?
sintine atig1 ile 826,50 m® atiksu toplanmustir.

Antalya Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigiiyle yapilan
goriismelerle alman 2019 ve 2020 yillarinda Antalya korfezinde toplanan sintine atik
miktar1 verilerine bakildiginda %99’luk kisminin Port Akdeniz Antalya Liman
Isletmeleri tarafindan alindig1 gériilmektedir. Bu veriler Port Akdeniz Antalya Liman
Isletmeleri yetkilileri ve Antalya Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Midiirliigii
yetkileri ile yapilan goriismeler ile elde edilmistir. Toplanan atiklara iliskin veriler
incelendiginde hangi gemi tiplerinden ne kadar atik alindigi, baz1 yillarda gelen gemi
sayisi ile toplanan atik miktarindaki verilerin eksik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2.16. Antalya Korfezi gemiler kaynakli atik alim tesisleri (Antalya Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi 11 Miidiirliigii 2019)

Sl\llra Tesis ilce Mevki Kabul Edilen Atiklar
0

1 Port Akdeniz Limani Konyaalti, Biiyiik Liman | MARPOL 73/78 kapsamindaki atiklar
2 Asbag Limani Konyaalti, Serbest Bolge icil MARPOL 73/78 kapsamindaki atiklar
3 Alidas Limam Alanya Iskele Mevkii | MARPOL 73/78 kapsamindaki atiklar
4 Adrasan Iskele Kumluca Adrasan Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

5 | Alanya Belediyesi Balik¢1 Alanya Iskele Mevkii Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

Barmagi

6 Alanya Marina Alanya Akhan Mevkii Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

7 |Demre Cayagazi Mendiregi Demre Cayagzi Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

8 | Crirali Atik Alim Noktasi Kemer Ciralt Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

9 Finike Balik¢1 Barmag: Finike Iskele Cop, Atik yag

10 Kemer G Marina Kemer Yali Cad. Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

11 Kalei¢i Yat Limani Muratpasa, Kaleici Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

12 | Kalkan Balik¢1 Barmagi Kas Kalkan Mah. Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

13 Kas Belediyesi Balik¢t Kag Liman Mevkii Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

Barmagi

14 |  Makmarin Kas Marina Ugur Mumcu Cad. Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

15 Manavgat Irmagi Manavgat Irmagi Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

16 Setur Antalya Marina Konyaalti1 Bilyiik Liman Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

Mevkii
17 Setur Finike Marina Finike Liman Mevkii Cop, Pissu, Atik yag, Sintine
18 Ucagiz Iskele Demre Ugagiz Mahallesi Cop, Pissu, Atik yag, Sintine

Cizelge 2.17. Port Akdeniz Antalya Liman Isletmeleri A.S. tarafindan toplanan sintine
atiklarinin yillara gore miktari

vil Gelen Gemi Atik Veren Gemi Alman Sintine Atik Almman Atiksu
Sayisi Sayisi Miktar1 (m%) Miktar1 (m?)
2009 750 497 225,11 279,7
2010 810 751 478,83 2524
2011 752 670 624,42 25,7
2012 666 471 880,75 4.609
2013 663 425 583,35 260
2014 - 318 452,82 28,26
2015 - 207 257,85 6,95
2016 - 176 116,80 -
2017 - 212 137,17 543
2018 - 579 1.591,97 3.696
2019 - 303 728,06 815
2020 - 257 339,11 184,5
2021 - 415 1.437,68 7.032
Toplam 5.281 7.853,92 20.004,11
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2.7. Gemilerden Kaynakh Atik Yonetimi Konusunda Yapilan Calismalar

Kiiresel diizeyde deniz yoluyla yapilan ticaret diinyada yapilan toplam ticaretin
%90'indan fazlasini tasimaktadir (ICS 2019). Bunun en Onemli nedeni hava ile
karayolundan daha fazla esya c¢ok daha uygun maliyetlerle deniz yoluyla
tasinabilmektedir. Bundan dolay1 da deniz yoluyla yapilan ticaret ile, denizlerinde senede
10 milyar tonun iizerinde dokme yiikk ve konteyner yiklerini gemiler kullanilarak
taginmastyla tasiyarak kiiresel ticaret ihtiyacinin %80-90'in1 karsilanmaktadir (Walker
2019). Deniz ticaretinin yogun olarak kullanilmasi kiy1 bolgeleri i¢in bir ekonomik refah
kaynagi olmasimin yaninda ciddi bir ¢evre tehditti olusturmaktadir (Carlucci vd. 2020).
Deniz yoluyla yapilan ticaretin ¢ok yogun olmasindan dolay1 limanlardaki faaliyetlerin
ekonomik anlamda iilkelere kazandirdig: yliksek kazanglarin bu faaliyetlerden kaynakli
yasamak icin ihtiya¢ duydugumuz oksijenin %70’ini saglayan denizlerimize verecegi
cevresel zarar1 en aza indirerek yapilmasini saglamak ¢ok dnemli bir konudur.

Limanin ¢evresel siirdiiriilebilirligini  gostergeleri, ekonomik ve sosyal
gostergelerin yan sira atik yonetimi ve ellecleme, balast suyu, su tasarrufu, su kalitesi,
hava kalitesi, emisyonlarin azaltilmasi, giiriiltii kontrolii, enerji verimliligi ve daha temiz
enerji konularint da igermektedir (Alexandropoulou 2021). Siirdiiriilebilir liman
yonetimi, siirdiirtilebilirlik kavraminin ¢ogu arastirmaci tarafindan da kabul edildigi gibi,
liman yonetimleri tarafindan ekonomik, ¢evresel ve toplumsal konular1 i¢eren bir strateji
olusturmalar1 olarak tanimlanabilir. (ElkinGrton 1997). Limanlarda uygulanan atik
yonetimi, olusan atiklarin toplanmasi, taginmasi, aritilmasi ve bertarafi edilmesini iceren
stireclerin hepsini kapsamaktadir (Demirbag 2011). Limanlarin siirdiiriilebilir yonetimini
bu baglamda inceleyen calismalarda (Lirn vd. 2012; Wiegmans ve Louw 2011)
stirdiiriilebilirlik ¢ogunlukla ¢evre agisindan Olgiilmiistiir. Bundan dolay1 ekonomik,
sosyal ve gevresel boyutlar1 biitiiniiyle inceleyen siirdiirtilebilir liman konusu ¢ok fazla
incelenmemistir (Roh vd. 2021).

Limanlarda yapilan faaliyetlerdeki siirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi ve ekonomik
katkilar1 konusunda yapilan arastirmalarda (Yang vd. 2013; Hou ve Geerlings 2016),
stirdiiriilebilirligin limanlardaki faaliyetlere ve stratejilere uygulanmasinda zorluklar
goriilmiistlir. Arastirmalarda liman siirdiiriilebilirliginin performans yonetiminin ¢evresel
veya sosyal yonetim baglaminda ekonomik performans iizerindeki etkileri incelenmistir
(Anne vd. 2015; Laxe vd. 2016; Cheon vd. 2017). Roh vd. (2021) tarafindan Kore
limanlarindaki siirdiiriilebilir liman yonetimini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada 67
liman ydneticisi ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerden 18
liman ydneticisinin girdilerine dayali olarak FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process)
kullanilarak analiz edilmistir.

Limanlardan kaynakli atiklarin ayni sehirde yasayan insanlar {izerinde zararli
etkileri bulunmaktadir (Merk ve Notteboom 2013; Lee vd. 2014; OECD 2014). Her ne
kadar limanlardan kaynakli atiklar ¢evre halkinin iizerinde olumsuz etkileri olsa da kara
kaynakl1 atiklar denizleri en ¢ok kirleten faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Barnes vd.
2009; Jambeck vd. 2015). Limanlardan kaynakli atiklarin deniz cevresi ilizerindeki
olumsuz etkisinin yaninda balik¢ilik sektorii ve turizm sektorii {izerindeki etkisinden
dolay1 ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Cheshire 2009). Zengin deniz
ekosistemi olan liman sehirleri niifus artisi, turizm ve limanlarin olusturdugu cevresel
baskilardan dolay1 ¢ok hassastirlar (Oliveira ve Turra 2015).
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Acciaro (2015) tarafindan siirdiiriilebilirliginin performans yonetiminin ¢evresel
veya sosyal konularda degerlendirmesine iliskin yapilan c¢alismada CR (Corporate
Responsibility) denizden ve karadan kaynakli ¢cevresel etkiler ve ekonomik katkilarin bir
biitlinii olarak degerlendirilmistir. Lirn vd. (2012) tarafindan Asya limanlarindaki
cevresel etkileri belirlemek amaciyla yapilan calismada kargo ellecleme, liman bakimi,
giiriiltii kontrolii ve atiksulardan kaynakl kirleticilerin en 6nemli ¢evresel sorun oldugu
belirlenmistir. Limanlarin gevresel etkileri konusunda limandaki faaliyetlerden kaynakli
cevresel etkiler lizerine ¢alismalar (Wooldridge vd. 1999; Darbra vd. 2009; ESPO 2012;
Chang 2013) ve limandaki ¢evresel etkilerin gemilerden kaynakli olan kismin1 arastiran
calismalar vardir. Laxe vd. (2016) tarafindan Ispanya’da buluna 16 adet limaninda
yapilan ¢alismada Liman Siirdiiriilebilirlik Sentetik indeksi kullanilarak ekonomik ve
cevresel etkiler arasindaki iliski analiz edilmistir.

Spadaro vd. (2021) tarafindan liman sehirlerinde atik yonetimi konusunda Savona
sehrinde yapilan calismada atik yonetimi SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Puig vd.
(2022) tarafindan 2018-2020 yillar1 arasinda European Sea Ports Organisation (ESPO)
tarafindan kurulan 97 ECOPORTS iiyesinin Kendi Kendini Tanilama (SDM) Y 6ntemi
(SDM) anketine verdigi yanitlardan elde edilen verilerle gelmektedir. SDM, liman
yoneticilerinin ¢evre yonetiminin kalitesini ve limanlarinda zaman icinde elde edilen
ilerlemeyi periyodik olarak degerlendirmelerine izin veren bir aragtir (Darbra vd. 2004).
Bu sistemde ECOPORTS iiyeleri iki yilda bir bu anketteki sorulara cevap vermektedir.
Caligma sonucunda limanlarin %96’smin ¢evre politikasina sahip oldugu ve %80 ninin
liman atiklar1 konusunda gevresel izleme programi kurdugu belirlenmistir.

Ulnikovic vd. (2012) tarafindan gemi sahiplerine yapilan anketlerden ve yapilan
goriismelerden Sirbistan limanlarina ugrayan gemi sayisi, miirettebat ve yolcu sayilari
belirlenmeye calisilmigtir. Anketlerden ve goriigmelerden elde edilen bu veriler ile
limanlarda olusabilecek atik miktarlar1 belirlenerek limanlarda atik yonetimi konusunda
uygulanabilecek yontemler konusunda onerilerde bulunulmustur. Svaetichin ve Inkinen
(2017) tarafindan yolcu gemilerinin artmasina bagli olarak limanlardaki atik yonetiminin
yasal diizenleme ile proseslerini incelemek amaciyla Tarafindan Baltik denizinde 4
limanda calisan her birinden 3 personel olmak {lizere toplam 12 kisiyle yar
yapilandirilmis yontemler goriismeler yapilmistir. Wilewska-Bien ve Anderberg (2018)
tarafindan Baltik denizinde artan yolcu gemisi sayisi ile limanlardaki atik yonetimi
konusunda MARPOL 73/78 Ek 1V ile belirlenen limanlardaki atik yonetimi standartlar
ve ihtiyaglar1 belirlemek amaciyla bir¢cok limana anket ile 2 limandaki yoneticiler ile
goriisme yapilmigtir.

Di Vaio vd. (2019) limanlardaki atik yonetiminin MARPOL 73/78 sozlesmesi ve
liman devleti kurallarina uygun yapilip yapiimadigini belirlemek amactyla bir Italyan
limanii kullanan liman paydaslarla yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Iduk ve
Samson (2015) tarafindan Nijerya’da deniz kirliligi sorunun nedenlerini ve sonuglarini
belirlemek amaciyla hazirlanan 50 anket denizcilik sektoriindeki paydaslara
gonderilmistir.

Le vd. (2014) tarafindan 2006-2007 yillarinda 5 limandaki ¢evresel yonetim
sistemi (EMS) konusunda yapilan ¢aligmada bu limanlarin paydaslari olan 51 kisiye EMS
konusunda liman faaliyetlerinden kaynakli cevre sorunlari1 ve bu ¢evre sorunlari
konusundaki limanlarin performansini degerlendirmek ana amactyla anket uygulanmaistir.
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Ibabe vd. (2020) tarafindan Gijon denizindeki ¢evre yonetimi konusundaki ¢aligmada
yapilan anketle bu denizindeki liman paydaslar1 ve limanlardaki sehirlerde yasayanlara
cevresel sorunlar hakkinda sorular sorulmustur.

Charitou vd. (2021) tarafindan 2019-2020 yillar1 arasinda Yunanistan halkinin
denizlerde olusan plastik kirliligi konusundaki bilgi ve tutumlarini belirlemek amaciyla
yapilan anket c¢alismasina toplam 374 kisi katilmistir. Arslan ve Hiiseyinoglu (2021)
tarafindan dogu Akdeniz artan gemi trafigi ve turizm faaliyetlerinin artmasi sonuncunda
artabilecek deniz kirliligi riskinin 6nlenmesi i¢in limanlarda MARPOL 73/78’iin yeterli
uygulanip uygulanmadigini belirlememek amaciyla anket yontemiyle bilgi toplanmistir.
Tseng ve Ng (2020) tarafindan ayni devletin sahip oldugu limanlarda bile farkl kirlilik
azaltma stratejileri oldugu bunlarin ¢evre kirliligini azaltilmasina yonelik en iyi liman
belirlemek amaciyla Taiwan’da anket uygulanarak bilgiler toplanmistir. Wang vd. (2020)
tarafindan gemilerden kaynakli atiklarin yonetimi konusundaki yasal diizenlemelerin
uygulanmasimin incelenmesi amaciyla denizci, gemi sirketleri yoneticileri, denizcilik
fakiilteleri egitmenleri ve denizcilik okullarina anket uygulanmistir.

Vlasceanu vd. (2021) tarafindan deniz ile kara etkilesiminin deniz g¢evresini
etkisini belirlemek amaciyla yapilan yar1 yapilandirilmis 3 boliimden olusan anket
caligmas1 38 (3 6zel 35 tiizel kisilik olmak tizere) kisiye uygulanmistir. Gupta ve Prakash
(2022) tarafindan c¢evresel siirdiiriilebilirlik sorunlarini belirlemek amaciyla Giiney
Asya’nin 11 biiylik limanindaki yonetici, calisanlar1 ve denizcilik endiistrisinden toplam
99 kisiye anket uygulanmistir. Sharma ve Das (2020) tarafindan artan gemi trafiginin
sonucunda limanlardaki faaliyetlerin c¢evre kirliligine etkisini belirlemek amaciyla
Hindistan’da 15 adet limani1 kullanan 523 kisiye anket uygulanmistir.

Ma vd. (2021) tarafindan 2019 yilinda Cin’de Zhoushan adasinda deniz ¢oplerinin
nedenlerini ve gevreye etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calismada 75 liman ¢alisani
ile 91 turiste veya oradan yasayan halka anket uygulanmistir. Ishak vd. (2020) tarafindan
Malezya’da yolcu gemilerinden desarj edilen petrole hazirlik ve kirligi yonelik planlarini
analiz etmek amaciyla yapilan ¢alismada yolcu gemileri kaptanlar1 ve liman
calisanlarindan 80 kisiye anket uygulanmistir. Daha sonra, Ishak vd. (2021) Malezya’da
bulunan bir limanin deniz kirliligini kontrol stratejisi ile etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan g¢alismada anket uygulamislardir. Wu (2021) tarafindan Tayvan’in Penghu
adasindaki gemi endiistrisin deniz ortami ¢evresini i¢in siirdiiriilebilir bir 6rnek olmasi
amaciyla 2021 yilinda 278 kisiye (turist, gemi ¢aligani, gemi sahibi, denizcilik endistrisi
sahibi ve bolgede yasayan halk) anket uygulanmistir.

Limanlarda uygulanacak atik yonetimi gemi, atik alim tesisi gibi birgok faktore
bagli oldugundan karmasik bir siiregtir. Avrupa limanlar1 Tiirkiye’de bulunan limanlarda
oldugu essiz dogal giizelliklere sahip kentlerde faaliyet gosterdiginden dogaya etkilerinin
kontrol edilmesi ¢ok Onemlidir. Bundan dolayr limanlarda bulunan gemilerin
faaliyetlerinin insan sagligin1 veya deniz cevresinin hassas dengesini etkilemeden
stirdiiriilmesi ciddi bir 6neme sahiptir (Goulielmos 2000; Trozzi ve Vaccaro 2000).
MARPOL 73/78 ve Kyoto protokoliiniin limanlar i¢in getirdigi atik yonetimi kurallarini
uygulamak konusunda limanlarin siirdiiriilebilir bir atik yonetimi uygulamasi zorunluluk
haline gelmistir (Zhang 2016; Bodansky 2016). Limanlarda yiiriitiilen faaliyetlerin liman
cevresiyle sosyal, ekonomik ve tarihi iligkisinin yaninda ¢evresel agidan da ¢ok yakin bir
iligkisi bulunmaktadir (Battistelli vd. 2012).
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Avrupa bolgesel diizeyinde, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 2000/59/EC
sayil1 Yonergesi 27 Kasim 2000'de kabul edilmistir; bu mevzuat, gemi kaynakli atiklar
ve kargo artiklar1 i¢in kabul tesislerini yonetimini diizenlemektedir. Yonerge, limanlar
i¢in atik yonetim planlarinin hazirlanmasi gerektigini, gemilerin atik teslimati konusunda
limanlar1 bilgilendirmesi gerektigini ve limanlarin, gemileri atiklarin1 denize bosaltmak
yerine liman kabul tesislerine birakmalarini tesvik eden ficret sistemleri uygulamasi
gerektigini belirtmektedir (Andersson vd. 2016). Spadaro vd. (2021) tarafindan liman
sehirlerinde atik yonetimi konusunda Savona sehrinde yapilan ¢alismada atik yonetimi
SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 12 metreden kiigiik yolcu
gemileri i¢in atik yonetimi plani olmadigi ve limanlarda atik ydnetimi konusunda
profesyonel kisilerin eksik oldugu belirlenmistir.

Roh vd. (2021) tarafindan Kore limanlarindaki stiriindiiriilebilir liman yonetimini
incelemek amactyla yapilan ¢calismada 67 liman ydneticisi ile yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen verilerden 18 liman yoneticisinin girdilerine dayali olarak
FAHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process) kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
sonucunda Koreli liman yoneticileri tarafindan algilanan en 6nemli siirdiiriilebilirlik
faktorii limandaki operasyonlarin planlanmasi iken en zayif faktoriin ¢evre yOnetimi
oldugu belirlenmistir. Ozet olarak siiriindiiriilebilir liman atik yonetimi gelecek nesillere
daha temiz bir deniz ve g¢evre birakmayi ekonomik ihtiyaglar1 da goz ardi etmeden
saglayabilmektedir. Laxe vd. (2016) tarafindan Ispanya’da bulunan 16 adet limanda
yapilan ¢alismada Liman Siirdiiriilebilirlik Sentetik indeksi kullanilarak ekonomik ve
cevresel etkiler arasindaki iliski analiz edildi. Limanlardan kaynakli ¢evresel etkilerin
azaltilabilmesi i¢in liman yOnetiminin yerel halkla baglanti kurmasi ve Avrupa’da
belirlenen standart ¢evre yonetim sisteminin uygulanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ulnikovic vd. (2012) tarafindan gemi sahiplerine yapilan anketlerden ve yapilan
goriismelerden Sirbistan limanlarina ugrayan gemi sayisi, miirettebat ve yolcu sayilari
belirlenmeye calisilmigtir. Anketlerden ve goriigmelerden elde edilen bu veriler ile
limanlarda olusabilecek atik miktarlar1 belirlenerek limanlarda atik yonetimi konusunda
uygulanabilecek yontemler konusunda onerilerde bulunulmustur. Goriismelerden elde
edilen veriler ve literatiirde gemiler tarafindan iiretilebilecek atik miktarlar1 bilgileri
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Caligma sonucunda Sirbistan’daki bazi limanlarda
atik alim tesisleri kurulmasi, bazilarinda tesislerin imkan ile kabiliyetlerinin artirilmasi ve
Sirbistan’daki limanlarda atik tiirleri ile miktarlar1 konusunda kayit tutulmasina ihtiyag
duyuldugu sonuglari ¢ikarilmstir.

Svaetichin ve Inkinen (2017) tarafindan yolcu gemilerinin artmasina bagl olarak
limanlardaki atik yonetiminin yasal diizenleme ile proseslerini incelemek amaciyla Baltik
denizinde 4 limanda calisan her birinden 3 personel olmak iizere toplam 12 kisiyle yar1
yapilandirilmig yontemler goriismeler yapilmistir. Calisma sonucunda her limanin farki
atik yonetimi sistemi uyguladigi gériilmiistiir. Ornek olarak bir limanda sintine atig1 i¢in
iicret alinmazken diger limanlarda alindig1 belirlenmistir. Ucret almayan bu limanda bu
dort limanda belirlenen sintine atiginin %42’sini aldig1 belirlenmistir.

Wilewska-Bien ve Anderberg (2018) tarafindan Baltik denizinde artan yolcu
gemisi sayist ile limanlardaki atik yonetimi konusunda MARPOL 73/78 Ek 1V ile
belirlenen limanlardaki atik yOnetimi standartlar1 ve ihtiyaclari belirlemek amaciyla
birgok limana anket ile 2 limaninda yoneticileri ile goriisme yapilmistir. Cok kullanilan
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limanlarin yaninda artan gemi trafigi ile kiiciik limanlarda da atik alim tesislerine ihtiyag
duyuldugu, sabit atik alim sisteminin yaninda mobil atik alim araglarina da ihtiyag¢ oldugu
ve HELCOM tarafindan belirlenen atiklar i¢in ek bir {icret talep edilememesinin tim
limanlarda uygulanmasinin gerektigi belirlenmistir. Ayrica Wilewska-Bien vd. (2018)
tarafindan Baltik Denizi'ndeki 27 feribot gemisi operatdrii ve 34 yolcu gemisi
operatoriinden alman atik yOnetimi verilerini arastirmistir. Atik isleme yontemlerini
belgelemek i¢in iki farkli yolcu gemisi sirketinin yoneticileriyle iki gorligme
gergeklestirmislerdir.

Di Vaio vd. (2019) limanlardaki atik yonetiminin MARPOL 73/78 s6zlesmesi ve
liman devleti kurallarina uygun yapilip yapilmadigini belirlemek amaciyla bir Italyan
limanin1 kullanan liman paydaslarla yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Calisma
sonucunda limanlarda atik yonetimi konusundaki verilerin paylasilmadigi ve bu verilerin
analiz edilmedigi belirlenmistir. Iduk ve Samson (2015) tarafindan Nijerya’da deniz
kirliligi sorunun nedenlerini ve sonuglarini belirlemek amaciyla hazirlanan 50 anket
denizcilik sektoriindeki paydaslara gonderilmistir. Anket sonuglar ¢esitli formiillerle
analiz edilmis ve ankete katilanlarin %84,7'sinin deniz kirliliginin insan saghigina ile
cevreye olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir. Ayrica deniz kirlili§inin olumsuz
etkilerini azaltmanin IMO tarafindan belirlenen MARPOL 73/78 standartlarini
uygulamakla miimkiin olabilecegi belirtilmistir.

2.8. Risk Degerlendirmesi ve Yonetimi

Bir olay veya sorun konusunda risk degerlendirmesi yapilirken degiskenlerin
belirsizlikleri karsilik gelebilecek Slgiileri olusturmak i¢in ¢ok sayida yontem mevcuttur
(Covello ve Merkhoher 2013). Y6ntem secimi yapilirken, sorunun dogasina ve kullanilan
verilerin ¢esitliligi ile sayisi dikkate alinir. Risk degerlendirmesi bir belirsizlik
hesaplamasidir.

Risk yoOnetimi silireci olusturmak i¢in genel olarak risk analizi, risk
degerlendirmesi, risk azaltma ile kontroliinden olusan risk degerlendirme siireci de dahil
olmak iizere birka¢ temel adimdan olusmakta olup Sekil 2.8’de basit olarak gosterilmistir.

Risk Analizi j

& Risk
Degerlendirmesi
Risk Degerlendirmesi
i Risk
Yonetimi

Risk Azaltilmasi/Kontroli

Sekil 2.8. Risk yonetimi siirecinin basitlestirilmis bir semas1 (Anderson vd. 2016)

Uluslararasi Standart 17776 (ISO 1999)’ya gore risk degerlendirmesinin ilk adimi
mevcut tehlikeleri tespit etmektir. Daha ISO tarafindan risk yonetimi siirecinin daha genis
bir temsilini igeren genisletilmis bir ¢erceve belirlenmis olup Sekil 2.9’da gosterilmistir
(ISO 2009). Burada baglam adiminin olusturulmasinda bir kurulus, siirecin kapsamini ve
risk kriterlerini belirler. Risk tanimlama adiminda, amag¢ ve hedeflere ulasma olasiligini
etkileyebilecek kapsamli bir faktor listesi olusturulmaktir. Riskin niteligini ve diizeyini
anlama siireci olan risk analizi adiminda, risk degerlendirme siireci i¢in veri saglanmali
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ve risk degerlendirmesi i¢in karar yontemi belirlenmelidir. Ayrica, risk degerlendirme
adimi, olas1 eylemleri degerlendirmek ve belirlenen risklerin kabul edilebilir olup
olmadigin1 gostermek i¢in risk analizi sonuglarinin risk kriterleri ile karsilastirilmasini
igerir. Risk tedavisi olan son adimda ise, riski azaltmak i¢in bir veya daha fazla eylem
secilir ve uygulanir (ISO 2009).

Bilindigi iizere ¢evremizde veya Diinyada meydana gelen olaylar tek sonug veya
tek sartla meydana gelmez. Bahse konu olaylar genel olarak belli bir aralik ve dagilim ile
olmaktadir (Bolstad 2004). Bu nedenle kaza olasiliklar1 belirlenirken dogadaki durumu

benzestirmek amaci ile kaza olasiliklarina dagilimlar 6ngdriilmiistiir (Kiiglikosmanoglu
2008).
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Sekil 2.9. Risk yonetimi siireci (ISO 2009)

Risk degerlendirmesi konusunda kullanilan yontemlerden bir tanesi Monte Carlo
yontemidir. Monte Carlo simiilasyonu cevresel risk degerlendirmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Safadi vd. 2015). Deterministik yontemle karsilastirildiginda, MCS’ye
dayanan aralik tahmini, kirleticilerin ¢evresel davranislarini ve belirsizliklerinin daha iyi
anlagilmasinin saglar (Cao vd. 2017; Koupaie ve Eskicioglu 2015; Mari vd. 2009). Bu
nedenle, Monte Carlo Yontemi son yillarda ¢evre saghgr ve giivenligi risk
degerlendirmelerinde yaygin hale gelmistir.

Belirsizlik konusunda en yaygin olarak literatiirde kullanilan ydntem MCS
yontemidir. Bu yontemde kullanilan parametreler tek bir deger yerine olasilik dagilimlari
kullanilarak ifade edilmektedir. Miihendislik analizlerinde MCS sistem tepkilerinin
belirsizlik durumlart altinda degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Yegnan vd. 2002). MCS’de temel prensip belirsizligi ifade eden girdi parametrelerinin
olasilik dagilimlarindan rastgele secilen degerlere bagli olarak risklerin tahmini amaciyla
simiilasyonlar yapilmasidir. Bdylece olasilik dagilimlari seklinde tanimlanan girdi
parametreleri ile elde edilen verilerde olasiik dagilimi olarak ¢ikmakta ve
degerlendirilebilmektedir (Ang ve Tang 1984).
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Monte Carlo yontemi kullanilarak girdi degiskenlerinin her biri ic¢in belirsizlik
hakkindaki bilgimizi en iyi yansitan bir olasilik dagilimi olusturulabilir. Bu yontem, her
degiskenin olasilik dagilimlarindan tekrarli 6rnekleme ile gergeklestirilir (Rausand 2011).
Rasgele oOrneklemenin neden oldugu cevresel risk modellerinde belirsizligi
degerlendirmek amaciyla metal konsantrasyonlarinin dagilimini tahmin etmek igin
matematiksel istatistiklere ve olasilik teorisine dayanan MCS kullanilmistir (Qu vd.
2018). EPA tarafindan da ¢evresel etki risk degerlendirmesi konusunda MCS kullanimi
konusunda genel prensipler belirlenmistir. Bu yontemin temel amaci, maruz kalma veya
risk tahminlerindeki belirsizligi ve degiskenligi karakterize etmek, nicel olarak
tanimlamak oldugu belirtilmistir (EPA 1997).

Risk degerlendirmesi yapilirken limanin agiginda demirlemis bir geminin neden
oldugu petrol sizintisinin biiyiikliigii geminin tiirii ve biiylkliigline gore degisecektir.
Petrol desarjinin kiiciik, orta ve biiylik olarak siniflandirmak ve ardindan her sonucun
olasiligini tahmin etmek daha kolay olabilir. Ayn1 zamanda, Monte Carlo yontemi sayisal
problemlerin ¢oziilmesini saglar. Bu ¢evresel risk degerlendirmesi i¢in énemlidir, ¢linkii
acik modeller dahili olarak tutarh fikirlerin gelistirilmesi i¢in bir gerceve ve sezginin
sonuglarin1 aragtirmak i¢in bir platform saglar. Bu model bize kararlar
gerekcelendirmeye, sorunlart acikliga kavusturmaya ve Onemli parametreleri
tanimlamay1 saglar (Burgman 2005).

Monte Carlo yOnteminin avantajlar1 asagida maddeler halinde siralanmistir
(Rausand 2011):

- Kullanimi1 kolaydir.

- Dogrudan modele uygulanabilir. Ornegin Taylor genisletme ydntemi gibi yedek
(alternatif) modeller gelistirmemize gerek yoktur.

- Girdi degiskenleri i¢in bir¢ok farkli dagilim arasindan se¢im yapabilir ve ¢esitli
alternatifleri test edilebilir.

- Bir¢ok disipline/alana yonelik 6zel programlari mevcuttur.

Monte Carlo simiilasyonu, olasilik dagilimlarini bir risk modeli araciligiyla
entegre etmek ve yaymak i¢in etkili bir yaklasim saglamaktadir (Rausand 2011). Risk
degerlendirmesi yapilirken limana gelen geminin neden oldugu sintine miktari geminin
tiirii ve biiyiikliigiine gore degisecektir (Burgman 2005).

Gemilerden kaynakli atiklarin olusumu gelen gemi sayisi, gemilerin makine giicii,
personel ile yolcu sayis1 gibi bir¢ok faktdre baglidir. Bu faktorlerinden gelecek yillar i¢in
degisimi net olmayan belirsiz ve rastgele degisen faktorlerdir. Bundan dolayr gemi
kaynakli atiklarin riskinin belirlenmesi i¢in Monte Carlo yontemi kullanilmistir.

2.9 Lineer Regresyon Analizi

Lineer regresyon modelleri ongoriiler iiretebilen, yorumlanmasi kolay bir
matematiksel formiil saglamasi nedeniyle gelecege yonelik tahminlerde bulunulmasi
saglamaktadir.

42



KAYNAK TARAMASI O0.H.OZKAYNAK

Istatistiksel bir model, bir durumun veya siirecin basit bir aciklamasidir.
Regresyon analizi, bir veya daha fazla yanit degiskeni (bagimli degiskenler ve genellikle
y ile gosterilir) ve yordayicilar (bagimsiz degiskenler, kontrol degiskenleri olarak da
adlandirilir ve xi1, x2, x3.. olarak gosterilir) arasindaki iligkiyi bulma yontemidir. Bir
regresyon analizi bu iligkiyi agiklarken asagidaki denklemi kullanir.

Ug tiir regresyon analiz yéntemi vardir. Birincisi, basit dogrusal regresyondur.
Basit dogrusal regresyon yontemi, iki degiskenin arasinda olusan dogrusal iligkiyi
modelleme amaciyla kullanilir. Bunlardan biri bagimli de§isken olarak ifade edilen -y ve
digeri bagimsiz degisken olarak ifade edilen -x 'tir. Ornek olarak, basit dogrusal regresyon
yonteminde, karin kasinin giicii (y) ve giiclii viicut kiitlesi indeksi (x) arasindaki iliskiyi
modelleyebilir (Yan ve Su 2009). Basit regresyon modeli genellikle asagidaki bicimde
yazilir;

y=Po + Pi1x +€ (2.2)

Burada y bagimli degisken, Bo -y eksenini kestigi nokta, B, regresyon ¢izgisinin
egimi, x bagimsiz degisken ve € rastgele hatayr ifade etmektedir. Basit dogrusal
regresyonda normal dagilim olarak sifir olarak kabul edilir ve dagilimin sabit varyans
Var(€) = o ile dagitildig1 varsayilir.

Birden fazla bagimsiz degisken ile bir bagimli degiskenden olusan lineer
regresyon modeli c¢oklu lineer regresyon olarak ifade edilmektedir. Coklu lineer
regresyon, yanit degiskeni olarak ifade edilen model parametrelerinin dogrusal bir
fonksiyonu oldugunu ve birden fazla bagimsiz degisken oldugunu kabul eder. Coklu
dogrusal regresyon modelinin denklemi genellikle asagidaki gibidir:

y= BO + BIXI +.o.... + Ban+€ (23)

Burada y bagimli degisken, y bagimli degiskendir, o, P1, ...., Pp regresyon
katsayilar1 ve xi, X2,....,xn ise modeldeki bagimsiz degiskenlerdir. Basit regresyon
analizinde olugu gibi yine normal dagilim olarak sifir olarak kabul edilir ve dagilimin
sabit varyans Var(€) = o2 ile dagitildig1 varsayailir.

Coklu dogrusal regresyon modelinde birden fazla bagimsiz degisken ile bir
bagimli degisken ile arasindaki dogrusal iligkiyi belirlenirken basit dogrusal regresyon
modelinde bir bagimli degisken ile sadece bir bagimsiz degisken arasindaki dogrusal
iligki belirlenebilir (Yan ve Su 2009).

Ugiincii tip regresyon, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskinin regresyon parametrelerinde dogrusal olmadigini varsayan dogrusal olmayan
regresyondur. Dogrusal olmayan regresyon modeli (biiylime modeli) 6rnegi su sekilde
yazilabilir:

a

y= T1oPt + € (2.4)

Burada y belirli bir organizmanin zamanin bir fonksiyonu olarak biiyiimesidir t, o
ve B degiskenlere gore degismesi € ise rastgele hatay1 ifade etmektedir. Dogrusal olmayan
regresyon modeli, model parametrelerinin tahmini, model se¢imi, model teshisi, degisken
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secimi, aykirt deger tespiti veya 6zeli gozlem tanimlama acisindan dogrusal regresyon
modelinden daha karmasiktir (Yan ve Su 2009).

Regresyon analizi, pratikte en yaygin kullanilan istatistiksel yontemlerden biridir.
Regresyon analizinin uygulamalar tip, biyoloji, tarim, ekonomi, miihendislik, sosyoloji,
jeoloji vb. gibi bir¢ok bilimsel alanda kullanilmaktadir (Yan ve Su 2009).

Sizintt Miktarinin Deniz Kazalar1 Risk Modeli konusunda yapilan calismada
Antalya Korfezi’ne gelecek yillarda gelecek gemi sayilart da lineer regresyon yontemi ile
tahmin edilmistir ve yillik olarak yaklastk 80 gemi artacagi belirtilmistir
(Kiigiikosmanoglu 2008).

2.10. Deniz Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Deniz suyu Diinya yiizeyinin yiizde 70'inden fazlasin1 kaplamaktadir. Deniz suyu,
ylizde 96,5 su, yiizde 2,5 tuz, diger kism1 da ¢oziinmiis inorganik ile organik maddeler,
partikiiller, birka¢ atmosferik gazdan olusan karmasik bir karisimidir (Byrne vd. 2020).
Deniz suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri enlem, derinlik, karaya yakinlig1 ve tath
su girigine gore degiskenlik gostermektedir (Byrne vd. 2020).

Deniz suyu, ticari agidan Onemli ¢esitli kimyasal elementlerin zengin bir
kaynagidir. Diinyadaki magnezyumun c¢ogu, biiylik miktarlarda brom gibi deniz
suyundan geri kazanilir. Diinyanin bazi1 bolgelerinde, sodyum kloriir (sofra tuzu) hala
deniz suyunun buharlastirilmasiyla elde edilir. Buna ek olarak, tuzdan armdirildiginda
denizden gelen su sinirsiz igme suyu saglayabilir. Tath su kithgimi gidermek i¢in Orta
Dogu'da ve bagka yerlerde deniz kiyilar1 boyunca kuru alanlarda bir¢ok biiyiik tuzdan
arindirma tesisi insa edilmistir (Byrne vd. 2020). Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(Resmi Gazete 2004b)’te verilen deniz suyunun genel kalite kriterleri Cizelge 2.18’de
verilmistir.

Deniz suyu, tiim tath su tilirlerinden daha fazla ¢6ziinmiis iyon igerir. Bununla
birlikte, ¢dziinen maddelerin oranlar1 énemli 6lciide farklilik gdsterir. Ornegin, deniz
suyu nehir suyundan yaklasik 2,8 kat daha fazla bikarbonat icermesine ragmen, tiim
¢Ozilinmiis iyonlarin bir oran1 olarak deniz suyundaki bikarbonat yiizdesi nehir suyundan
cok daha diisiiktiir. Bikarbonat iyonlari, nehir suyundaki ¢oziinen maddelerin %48'ini,
ancak deniz suyu i¢in yalnizca %0,14'inii olusturur (Pinet 1996).

Bunlar gibi farkliliklar, deniz suyundaki maddelerin ¢6ziinme siirelerinden
kaynaklanmaktadir; sodyum ve kloriir ¢ok uzun ¢oziinme siirelerine sahipken, kalsiyum
(karbonat olusumu i¢in hayati 6nem tasir) ¢ok daha hizli ¢okelme egilimindedir (Pinet
1996). Deniz suyunda en ¢ok bulunan ¢oziinmiis iyonlar sodyum, kloriir, magnezyum,
stilfat ve kalsiyumdur (Hogan 2010).

Denizdeki yasamin en 6nemli kaynagi olan litre basina 2 mikrogram nitrojen
atomu konsantrasyonlarindaki amino asitler de dahil olmak iizere kiigiik miktarlarda
baska maddeler bulunur (Tada vd. 1998). Deniz suyundaki ¢esitli tuz bileseninin oranlari
su sekildedir; ClI™ 55%, Na*" %30,6, SO4*~ %7,7, Mg*? %3,7, Ca™ %1,2, K" %I1,1 ve
%0,7 diger elementlerden olusur.

44



KAYNAK TARAMASI

O0.H.OZKAYNAK

Cizelge 2.18. Deniz suyunun genel kalite kriterleri (Resmi Gazete 2004b)

S;Il;)a Parametre Kriter Diisiinceler
1 pH 6,0-9,0 Dogal su i¢i yagsam i¢in gerekli fotosentez
- aktivitesinin, 6l¢lim derinligindeki normal
2 Renk ve bulaniklik Dogal degerini %90’dan fazla etkilemeyecek
3 Yiizer madde - kadar olmalidir.
4 Askida katt madde (mg/L) 30
5 Coziinmiis oksijen (mg/L) Doy%unlugun Yiizer halde yag, katran vb. sivilarla ¢op vb.
%90’nindan fazla | gyilarla ¢6p vb. katt maddeler bulunamaz.
6 Pargalanabilir organik |
kirleticiler Coziinmiis oksijen degerleri derinlik
7 Ham petrol ve petrol tiirevleri 0.003 boyunca izlenmelidir.
(mg/L) ’
8 Radyoaktivite - Seyreldikten sonra ¢Oziinmiis oksijen
9 Uretkenlik - varligim1 yukarida Ongoriilen degerden
10 Zehirlilik Bulunmayacak daha fazla tehlikeye diisiirecek miktarda
11 Fenoller (mg/L) 0,001 olmamalidir.
12 Cesitli agir metaller
13 Bakir (mg/L) 0,01 Su, biyota ve sedimanda ayri
14 Kadmiyum (mg/L) 0,01 degerlendirilmeli  ve  tercihan  hig
15 | Krom (mg/L) 0,1 bulunmamalidir.
16 Kursun (mg/L) 0,1 ) )
17 Nikel (mg/L) 0.1 Soz kopugu deniz ortamma ait .dogeq
18 Cinko (mg/L) 0.1 radyoaktivite tiir ve seV1y§1§r1
19 Civa (mg/L) 0,004 asilmayacaktir.  Yapay  radyoaktivite
20 Arsenik (mg/L) 0.1 Olciilmeyecek diizeyde bulunacaktir.
21 Amonyak (mg/L) 0,02 S6z konusu deniz ortamina ait mevsimsel
iretkenlik seviyeleri korunacaktir.
2.10.1. pH

pH, deniz suyu kimyasi konusunda bilgi sahibi olmak konusunda kullanilacak
onemli parametrelerden biridir. COz sisteminin ana degiskeni olan pH, karbonat iyonu
(CO3 %), COz karbonik asit (H2CO3) ve bikarbonat iyonu (HCO3") olarak deniz suyunda
bulunma oranini belirlemektedir.

Denizler tiim antropojenik CO2 emisyonlarinin neredeyse yarisini emdiginden
dolay1 (Feely vd. 2004), yiizey deniz suyu pH's1 yilda ~ 0,002 birim azalirken, kalsit ve
aragonit doygunluk oranlari ise yilda ~ 1 m'ye varan oranlarda artmaktadir (Feely vd.
2004)

Denizlerdeki pH degerlerinin 7,5-8,4 arasinda degistigi bilinmektedir. Ortalama
deger 7,8 olarak kabul edilmektedir. Denizlere antropojenik CO2 alimi, diinyadaki yilizey
sularinin pH'inda bir diislise yol agmaktadir (Caldeira ve Wickett 2003, 2005; Orr vd.
2005; Raven vd. 2005).

Deniz suyunun kimyasal reaksiyonlarini, denge kosullarini ve biyolojik toksisitesi
gibi kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerini etkilediginden dolay1 6nemli 6zelliklerinden
biridir (Bates 1982; Dickson 1984, 1993 a,b; Herczeg vd. 1985; ISO 2007; Millero vd.
2009). Deniz suyu pH' icin 6zellikle 6nemli olan pH'in fonksiyonlar1 olan asit-baz
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sistemleridir (Millero vd. 2009). Denizlerde fosil yakit CO2 saliminin artmastyla birlikte,
su anda pH'daki diisiisiin etkisinin dikkate alinmasi1 6nemlidir (Marion vd. 2009; Millero
vd. 2009).

Denizlerin pH'sinin son 20 milyon boyunca nispeten aymi kaldigini1 yapilan
calismalarla belirlenmistir (Pearson ve Palmer 2000; Pagani vd. 2005). Sicaklik ve pH,
deniz ortamindaki biyolojik tepkilerin temel faktorleridir. Yapilan aragtirmalar denizdeki
isinmanin ve asitlesmenin deniz ekosistemi ve biyolojik cesitlilik ilizerinde Onemli
tehditler olusturdugunu gostermektedir (Gattuso vd. 2011). Bu ylizyilin sonunda,
ortalama ylizey deniz suyu pH'sinin 0,2 ila 0,3 birim azalacagi (Hoegh-Guldberg 2014)
ve okyanus ylizey sicakliginin 1,8-4 ° C artacagi tahmin edilmektedir (IPCC 2014).

Deniz asitlenmesi, deniz ekosistemlerinin su anda kars1 karsiya oldugu en biiyiik
tehditlerden biridir (Halpern vd. 2008; Harley vd. 2006). Insan kaynakli CO:
emisyonlarinin neden oldugu deniz asitlenmesi, okyanus karbonat kimyasinda 6l¢iilebilir
degisikliklere yol acmistir (Olafsson vd. 2009; Santana-Casiano vd. 2007) ve agik
denizde bu yiizyllin sonunda yiizey deniz suyu pH'im1 0,4 birim diislirmesi
ongoriilmektedir (Caldeira ve Wickett 2003, 2005).

Deniz yiizey sularindaki pH, biiyiik 6l¢iide COz'deki miktarina gore degiskenlik
gostermektedir. Ciinkii karbonat iyon konsantrasyonu (COj3’) konsantrasyonu, ilgili
zaman oOlgeklerinde nispeten esittir ve okyanus sular1 ¢ogunlukla Cax"da doymustur
(Caldeira ve Berner 1999). Antropojenik faaliyetlerden kaynakli CO2 emisyonlarindan
kaynaklanan okyanus asitlenmesi, acik okyanusta pH'daki uzun vadeli degisikliklerin
baskin bir faktoriidiir ve cogu kiyr habitatlarinda bulunan organizmalarin gelecekteki
durumu i¢in tehdit olusturmaktadir. Deniz suyu pH'1 tizerindeki bu antropojenik etkiler,
kiy1 sularinin pH'inda gelecekteki durumunu tahmin etmek i¢in bolgesel caligmalarin
gerekli oldugunu gostermekte ve deniz suyu asitlesmesine karsi savunmasiz olan kiy1
organizmalarin1 korumak i¢in bu caligma sonuglarina gore yerel olarak bu durumu
onleme konusunda alinacak tedbirleri belirlemekte faydali olacaktir (Duarte vd. 2013).
Goycincik vd. (2018) tarafindan iskenderun Kérfezinde yapilan ¢alismada deniz suyunun
ortalama pH degeri 8,04 ve ortalama iletkenlik degeri ise 103.430 uS/cm olarak tespit
edilmistir.

2.10.2. Sicakhk

Sicaklik parametresi deniz suyunun durumunu belirlemede kullanilan 6nemli bir
veri olmasimin yaninda diger birgok parametreyi de etkilemektedir. Iklim degisiklerinin
en etkin ve dogru bir sekilde tespit edilebilmesi denizlerdeki sularda meydana gelen
soguma ve 1sinma olaylaridir. Denizlerde meydana gelen soguma veya 1sinma olaylariin
deni ekolojik yapisi iizerindeki etkisinin deniz canlilarimi ciddi derecede etkilediginden
denizin ekonomik ve sosyal faydalarimi etkilendiginden izlenmesi gereken bir
parametredir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi 2021b).

Deniz suyu sicakligi, atmosferde meydana gelen sicaklik degisiklerinin deniz
suyu {lizerinde ani bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak deniz sularinin sicaklik
degisimlerini etkileyen nedenler bulundugu enlem, denizdeki akintilar, tuzluluk miktari
ve riizgarin siddeti ile yonii olarak siralanabilir.
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AKDENIZ
YILLIK ORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ DAGILIMI VE EGiLiMmi
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Sekil 2.10. 1970-2018 yillar1 arasi Akdeniz de Olciilen yillik ortalama deniz suyu
sicakliklari (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig 2021b)

2018 yilindaki deniz suyu sicakliklari ortalamalari Akdeniz’de 22,4°C, Ege
Denizi’'nde 19,8°C, Marmara Denizi’nde 17,4°C ve Karadeniz’de 16,5°C olarak
gergeklesmistir. 1970-2018 yillar1 arasinda Akdeniz de 6l¢iilen yillik ortalama deniz suyu
sicakliklar1 (°C) Sekil 2.9°da gésterilmistir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 2021b).

Deniz sularinin yiizeyindeki sularin sicakliklarinda giines 1sinlar1 siddeti siiresi ile
akintilara bagli olarak giinliik degisimler meydana gelir. Bahse konu degisimler derinligi
az olan deniz boliimlerinde daha fazladir. Deniz sularinin yiizey sicakligindaki
degisiklikler, giines 1sinlarinin siddeti ile etki zamanina gore degisiklik gosterir. Bahse
konu degisimim kutuplara yakinlastik¢a denizin derinleri ile deniz ylizeyinde ¢ok diisiik
olmasina ragmen, derinligi azaldig1 sahil sularinda ¢ok daha fazla oldugu bilinmektedir.
Ornek olarak, kutuplara yakin bolgelerde 0,3-0,5 °C’lik azami degisime ragmen
sahillerde ve s1g sulardaki degisim 2-3 °C’ye ulasir (Anonim 15, 16 2021).

2.10.3. Tuzluluk

Deniz suyunda tuzluluk, bir kilogram deniz suyundaki gram cinsinden toplam
¢Ozlinmiis madde miktar1 olarak ifade edilmektedir. Bundan dolay1 binde birim olarak
tanimlanir. Birgok denizde tuzluluk degerleri ortalama 35 ppt civarindadir (Anonim 17
2021).

Tuzlulugu oOlgmek icin eskiden kullanilan birimler, Binde kisim veya
gram/kilogram (1 ppt=1 g/kg) standartti. Son dénemlerde tuzluluk degerleri, birimsiz
Pratik Tuzluluk Olgegine dayali PSU olarak rapor edilmektedir. psu, ppt ve SA g/kg
birimleri neredeyse esdegerdir (ve ¢ogu zaman birbirinin yerine geger) (Anonim 17
2021). Her ii¢ yontem de deniz suyunda yaklasik 35 tuzluluk degerine dayanmaktadir.
Denizlerin ¢ogu boliimiinde tuzluluk miktar1 %3,1-3,8 arasinda degismekte olup
denizlerde bulunan tuzluluk miktar1 degisiklik gostermektedir. Denizlerin ile nehirlerde
karistig1 yani tath suyla deniz suyunun karisti§i mansaplarda deniz suyunun tuzluluk
orani karsimdan dolay1 dogal olarak azalmaktadir (Anonim 18 2020).

47



KAYNAK TARAMASI 0.H.OZKAYNAK

Deniz suyundaki yiiksek miktarda tuz bulunmasi kabuklu deniz canlilarinin
yasamini olumsuz ydnde etkileyebilir (EPA 2001). Tuzluluga etkileyen en onemli
element Cl- iyonudur. Tuzluluk, klorinite (Cl-) parametresine dayanarak olusturulan
asagidaki denklem yardimiyla hesaplanir.

S =0,03 + 1,805 (C1°) (2.5)

Burada S, tuzlulugu (g/kg) ve Cl-, kloriniteyi (g/kg) ifade etmektedir (Kocatas
1986). Tuzluluk, denizdeki konuma ve deniz derinlige gore degisiklik gostermektedir.
Denizlerdeki tuzluluk buzullarin erimesi, yagis miktar1 ve akarsulardan denizlere gelen
tatlt sular gibi nedenlerden dolay1 azalir ancak buzlanmanin ve buharlasmanin etkisiyle
artmaktadir. Ekvatora yakin bolgelerde tuzluluk diger bolgelere gore yillik yagis miktari
buharlasmadan fazla oldugundan deniz suyu tuzlulugu diger yerlere gore daha azdir.
Buharlagsma enlemlerin artmasiyla nispi olarak azaldigindan tuzluluk da azaltmaktadir
(Oztiirk 1996).

Tirkiye’de Akdeniz sahillerinde sicaklifin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1
buharlagma ytiksektir ve bundan dolayi tuzluluk da ytiksektir. Akdeniz’e gore sicakligin
cok daha diisiik oldugu Karadeniz sahillerinde ise akarsularin yiiksek debisi ile yliksek
miktarlarda yagistan dolay1 buharlagmanin fazla olmasi sebebiyle denizdeki tuzluluk
orani daha diisiiktiir (Berkiin 2006). Ulkemizde Akdeniz %038, Karadeniz %018, Marmara
%023 tiir ve Ege Denizinde tuzluluk orani ise %035 tir.

2.10.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Deniz suyunun elektrik akimini iletme yetenegi elektriksel iletkenlik olarak ifade
edilmektedir elektriksel iletkenligin dl¢iilmesiyle deniz suyundaki kloriir, nitrat, siilfat,
fosfat, sodyum, magnezyum, kalsiyum, demir ve aliiminyum gibi ¢0ziinmiis inorganik
maddelerin mevcut olup olamadigi da belirlenmis olacaktir (Doganay 2014). Deniz
suyunda bu maddelerin bulunmasi elektriksel iletkenligi arttirir. Sicaklik ile sularin
elektriksel iletkenlik degeri arasindan dogru oranti bulunmaktadir. Sicaklik artikca
elektriksel iletkenlik de artar.

Coziinmiis inorganik maddelerin varli§i denizde ekosistem ic¢in ¢ok biiyiik bir
oneme sahiptir. Cilinkii bahse konu maddelerin varli§1 organizmalarin hiicrelerinin su
ithtiyaclarini karsilar ve diizenler (Doganay 2014). Fakat, ¢6zlinmiis inorganik maddeler
eger yiiksek konsantrasyon ile deniz suyunda bulunursa deniz ekosisteminin dengesini
bozmakta ve ¢oziinmiis oksijen miktarin1 azaltmaktadir (Doganay 2014).

Elektriksel iletkenlik ve ¢Ozlinmiis katt maddeler arasindaki iligki asagidaki
formiil ile ifade edilmektedir (EPA 2001).

EC (uS/cm) x 2/3 = Toplam Co6ziinmiis Kat1 Madde (TDS) (mg/L) (2.6)
2.10.5. Isik Gegirgenligi-Seki Derinligi

Deniz suyunda bulaniklik, giines i1smnlarinin gegirgenliginin etkileyen bir
faktordiir. Agik denizlerde bulaniklik denizdeki canlilarin tiretkenligi ile gerceklesirken,
kiyllarda bu durumun yaninda insan faaliyetlerin kaynakli cesitli faaliyetler de
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bulanikliga sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak kiy1 sulari, agik denizlere nispeten
bulaniklig1 fazla oldugundan 151k gecirgenligi daha diisiiktiir (Geldiay ve Kocatas 1998).

Deniz suyunun bulaniklig1 yani 151k gecirgenligi, seki diski ismi verilen ve 20 cm
capa sahip siyah-beyaz renkte bir disk kullanilarak 6l¢iilmektedir. Bahse konu disk suya
birakilmakta ve agirlig1 ile batmaktadir. Diske baglanan uzunlugu metrik olarak ayrilmis
olan el incesi ile deniz suyunda goéremedigimiz derinlik seki disk derinligi olarak
belirlenmektedir. Bu disk ile belirlenen derinlik giines 15181 %90 ve iizeri oranda
sondiigii derinlik olarak tanimlanmaktadir (Uslu ve Tiirkman 1987).

Denizde bulunan askida kati maddelerin, yasayan canlilarin varligini gosteren
parametre 151k gegirgenligi olarak ifade edilmektedir. Bundan dolay1 deniz suyu kalitesi
konusunda dikkate alinan bir parametredir. Fakat, deniz suyunda bulunan ¢dziinmiis
maddelerin varlig1 151k gecirgenligi degeri ile belirlenememektedir. Bulaniklik ve 1s1k
gecirgenligi arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Isik gecirgenligi degeri, seki
diski adi verilen alet ile maksimum ulastig1 derinligin metre cinsinden gosterilmesi ile
Olciilmektedir (EPA 2001).

2.10.6. Askida kati madde (AKM)

Askida katt madde miktarinin fazla olmasi durumunda deniz suyunun fiziksel
olarak kirlenmesine sebep olmaktadir. Bundan dolay1 deniz suyundaki bulanikligin ile
toksisiteyi artirabilecegi gibi 151k gecirgenligini de azaltarak sudaki oksijen miktarini
azaltir ve bunun sonucunda denizdeki canlilara zarar verebilmektedir. Askida kati
maddelerin miktari, tiirii ile sudaki canlilarin biiytikliik ve ¢esidine gore bu etki degeri
degismektedir.

Deniz suyunda askida ¢oziinmiis organik maddeler ile organik ve inorganik
maddelerin bulunmasi1 deniz suyunun optik 6zelligini etkileyerek 1sik gegirgenligini
azaltabilirler. Bundan dolay1 denizdeki canlilar i¢in ¢ok dnemli bir besin kaynagi olan
giines 1s1nlar1 deniz suyunda hem absorpsiyon ve dagilma nedeniyle kayba ugradigindan
suyun derinlerine ulasamamaktadir. Deniz suyunda bulunan askida kati maddeler 151k
gecirgenligini azaltarak dolayli veya dogrudan su canlilarinin yagam ortamlarini olumsuz
yonde etkilemektedir (Doganay 2014).

2.10.7. Deniz suyundaki fosfor miktari

Atiksularda ve dogal sularda genel olarak fosfor fosfat olarak bulunmaktadir. Bu
fosfat ¢esitleri, orto-fosfatlar, metal ile diger polifosfatlar ve organik fosfatlardir. Cevre
Miihendisligi calismalarinda Olgiilen fosfat cesitleri orto-fosfatlar, poli-fosfatlar ve
organik fosfatlardir. Kullanimi yaygin olan fosfat bilesikleri Cizelge 2.19°da verilmistir.

Bitkilerin ve hayvanlarin gévde yapisinda bulunan fosfor énemli bir elementtir.
Denizlerdeki ekosisteminde bulunan fosfor miktar1 da kimyasal agidan Onemli bir
unsurdur. Denizlerde fosforlar ¢esitli bilesikler halinde bulunmakta olup dogal sular ile
atiksularda bir¢ok etkilesime girmektedir.
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Cizelge 2.19. Yaygin olarak kullanilan fosfor bilesikleri (Anonim 19 2022)

Fosfor Bilesikleri Kimyasal Formiilii
Ortofosfatlar
Trisodyum fosfat NazPOy
Disodyum fosfat Na,HPO,
Monosodyum fosfat NaH,PO4
Diamonyum fosfat (NH4),HPO4
Polifosfatlar
Sodyum hegzametafosfat Na3(PO3)s
Sodyum tripolifosfat NasP;01o
Tetrasodyum pirofosfat NayP,0;
2.10.8 Yag ve gres

Deniz suyundaki yag ve gres miktar1 6zellikle sintine gibi petrol tiirevli atiklardan
kaynaklanmaktadir. Yag ve gres denizdeki yasama ve alict ortama zararli maddelerdir
(Birgiil 2006) Deniz yiizeyinde olusan yag ve gres su ylizeyinde ince bir tabaka
olusturarak 151k ile oksijenin yeteri miktarda deniz canlilarina ulasmasini
engellemektedir. Ayrica emiilsifiye yaglar baliklar iizerinde zehir etkisi gostermektedir.
Deniz tabanina ¢oken yag ve gres dipteki canlilarin hayatinin 6zellikle balik larvalarinin
(yumurtalarinin) tehdit etmektedir. Gemilerden kaynakli sintine suyu atig1 yiiksek oranda
yag iceren bir atik oldugundan baliklarin tizerinde ciddi olumsuz etki yaratmaktadir.

2.10.9 Agir metaller

Agir metaller, besin zincirinde basta yer alan besinleri meydana getiren
fitoplanktonlar veya denizdeki diger organizmalar tarafindan tiiketilmesiyle baliklara
sonrasinda ise insanlara kadar ulasabilmektedir. Agir metallerin baliklarda bulunma
miktarlar1 ise balik cinsine gore beslenme aligkanligi ve canli tarafindan alinan metal
miktarina baghidir (Akozcan 2009). Agir metaller belli miktarlarda olsalar bile denizdeki
canlilar iizerinde zararli etki gdsterebileceklerinden dolayr deniz suyunda bulunma
miktarlar1 kontrol edilmelidir. Agir metalar eser veya iz element olarak da isimlendirilir.
Agir metaller; Sb, Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, T, U, V, Zn, Al ve Cu olarak
belirlenmistir.

Toprakta agir metaller ve yogun antropojenik faaliyetler denizlerde agir metal
kirliliginin ana kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir (Yalgin vd. 2016; Li 2006).
Sahillerde insanlar, plaj kumu ile viicut temas1 ve deniz suyunu yutarak agir metalden
kolayca etkilenebilir (Qu vd. 2012). Yalg¢in (2020a) tarafindan Antalya Kemer bolgesinde
yapilan ¢alismada 47 noktadan alinan 6rneklerde Ca, Cr, Fe, Ti ve Pb anormal sekilde
yogunlastigr ve Cr, Pb ve Cu baz1 numunelerde kirletici olarak yiiksek risk seviyesi
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica yliksek Cr konsantrasyonunun olugumunun dogal
faaliyetlerden kaynaklandigi, Pb ve Cu'nun ise insan faaliyetlerinden dolay1 olustugu
belirtilmistir. Yapilan ¢aligsmada kirliligin dogasini ve riskini degerlendirmeye yonelik
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nitel yaklasim, kirlilik Endeksi gibi kirlilik degerlendirme endeksi uygulamasi
kullanilarak yapilmistir. Risk indeksini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir;

PI=C/MPC (2.7)

Burada C, agir metalin konsantrasyonu ve MPC, maksimum izin verilebilir
konsantrasyonu onceki caligmalarda ol¢iilen konsantrasyonu (MPC) ifade etmektedir.
Zenginlestirme Faktorii (Ef), belirli bir elementin, numunelerdeki gegmis donemlerde
Olciilen konsantrasyonlarmin secilen referans elemente oranin1  O6lgmek igin
kullanilmaktadir (Simex 1981; Ephraim 2014). Zenginlesme faktorii asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmaktadir;

EF = [C/Fej 6rnek/[C/Fe] gegmis (2.8)

[C / Fe] numunesi, numunedeki agir metal ile Fe konsantrasyon oran1 ve [C / Fe]
gecmisteki agir metal ile Fe oraninin gegmisteki degeridir Yalcin (2020a).

Agir metallerin bireysel ve/veya toplu olarak etkilesim ortamlar1 iginde biyolojik
topluluk i¢in potansiyel olusturabilecekleri kirlilik (risk) diizeyini degerlendirmek i¢in,
potansiyel ekolojik indeks kullanilmaktadir Yal¢in (2020a). Potansiyel ekolojik indeks
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir;

Ef = CFmetalxTf (2.9)
RI =Y Ef (2.10)

Tek bir agir metal kirliligi i¢in potansiyel ekolojik risk endeksi (Ef) oldugunda,
RI, ayr1 ayr1 agir metallerin (Ef) toplami olan kapsamli potansiyel ekolojik risk
endeksidir; CF, gegmis donemde 6l¢iilen degerleri kullanilarak hesaplanan bir elementin
kirlilik faktoriidiir (Turekian ve Wedepohl 1961). Tf, belirli bir elementin biyolojik toksik
tepki faktoriinii ifade etmektedir. Agir metaller denizde serbest iyonlar, organik ile
inorganik bilesikler ve maddeler tarafindan adsorbe edilerek bulunabilirler. Deniz dibine
¢Okmiis olarak bulunmalar1 durumunda dahi, kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar ile eski
iyonik hallerine doniisiip toksik etki yapabilirler (Batki 1995). Baz1 Akdeniz kiyilar
antropojenik ve dogal faktorler nedeniyle iz metallerle kirlendigi degerlendirilmektedir
(Mulsow vd. 2001; Rouibah 2001; Yoshida vd. 2004).

Diinyada sulardaki sediment oOrneklerindeki agir metal konsantrasyonlari
konusunda yapilan calismalarin sonuglart Cizelge 2.20°de verilmistir. Su kirliligi
kontrolii yonetmeligi Tablo 4’e gére deniz suyu kalitesinin belirlenmesinde bulunmasi
gereken agir metaller ile miktarlar belirlenmis olup Cizelge 2.21°de verilmistir.

Kemer bolgesindeki Ayisigr Plaji kumlarinin agir metal miktarlarinin kimyasal
analizinin veri analizi ¢cok degiskenli istatistiksel yontemler kullanilarak incelenmistir.
Mg, Fe, Al, Ti, Sr, Mn, Cr, Ni, Zn, Zr, Cu, Rb, Si, Fe, Al, K, Ti ve P agir metalleri
incelenmis ve regresyon modelinde belirleme katsayis1 (R?) % 63,6 olarak hesaplanmistir
(Yalgin 2020b).
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Cizelge 2.20. Diinyada sulardaki sediment 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlari

konusunda yapilan ¢alismalarin sonuglari (Rahman vd. 2019)

Karnafully Fujian
Nehri, Sahili | 1 rumalairaj Ulsan | Lomilnadu, 1 hou | Sitakunda,
Banglades Nebhri, PP Hindistan U
. (Zhang . Korfezi oo Korfezi Banglades Standart
Metal (Momin Hindistan (Harikrishn <
S 2008) (Ra vd. (Zhang (Rahman Degerler
Siddique ve (Venkatramanv 2014) an vd. vd. 2008) vd. 2019)
Aktar 2012) d.2014) 2015) ' '
(mg/kg)
17,8 772
Cr ory* 4,5-279 0,96-4,01 : 80,3 44-72 7,95-19,22 (IAEA)
90,6
(1990)
12,5~ - 33 (IAEA)
Cu 34,71-70,5 2-64 13,65-28,17 384.7 oY 9-1227 15,4-21,95 (1990)
35
Ni 19,87-42,02 | 2,1-533 0,52-2,01 7,1-47 24,8 oY oY (nggg/"hl
1978)
19
- 18,1- - 21,8— (Salomon
Pb oy 7,7-144 1,73-6,74 108.8 oY 1828 65,5-116,9 ve Forstner
1984)
91,6- 124,3— %3
Zn 91,71-126,35 4-319 23,4-56,32 , 39,49 4-319 3 (GESAMP
4.356 176,4
1982)
4100
Fe 2.723,38- ory 1.736,3-3.144 oy ory oy 62,990~ (IAEA
379,76 75,210
(1990)
. N " .. . - 169,3— 160 (Mason
Zr oY oY oY oY oY oY 258.12 1966)
Y oY oY oY oY oY O | 3044054 261(3225)0“
.. .. .. .. .. . 121,1- 300 (Mason
Sr oy oy oy oy oY oY 177.06 1966)
.. .. " - - - 248,2— 140 (Mason
Rb oY (070'¢ (070'¢ oY oY oY 194.5 1966)
As oY 2,4-15,1 oy 7-34 oY 204820 | 95136 | ' 1%\22;0“

*0O/Y: Olgiim yapilamamugtir.

Cizelge 2.21. Deniz suyunda bulunabilecek agir metaller ve miktarlar1 (Resmi Gazete

2004b)

Sira No Parametre Kriter
1 Bakir (mg/L) 0,01
2 Kadmiyum (mg/L) 0,01
3 Krom (mg/L) 0,1
4 Kursun (mg/L) 0,1
5 Nikel (mg/L) 0,1
6 Cinko (mg/L) 0,1
7 Civa (mg/L) 0,004
8 Arsenik (mg/L) 0,1
9 Amonyak (mg/L) 0,02

Tiirkmen tarafindan (2011) iskenderun Korfezi’nde deniz suyundaki agir metal
(Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn ve Ni) miktarlar1 incelenmistir. Bahse konu ¢aligmada
deniz suyundaki agir metal konsantrasyonlari; Cd: 0,0550 mg/L, Fe: 0,2995 mg/L, Cu:
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0,0652 mg/L, Pb: 0,6173 mg/L, Zn: 0,0709 mg/L, Co: 0,2589 mg/L, Cr: 0,1689 mg/L,
Al: 0,1875 mg/L, Mn: 0,1079 mg/L ve Ni: 0,2769 mg/L olarak tespit edilmistir.

Goycincik vd. (2018) tarafindan Iskenderun Kérfezinde yapilan galismada 4 ayri
noktada 15 giinliik araliklarla deniz suyu numunelerinin igerdigi sekiz agir metalin (B,
Al Cr, Fe, Ni, Cu, As, Se) konsantrasyonu 6l¢iilmiistiir. Bu agir metallerin degerleri; B:
6,559; Al: 0,666; Cr: 0,243; Fe: 7,142; Ni: 0,094; Cu: 0,364; As: 0,055 ve Se: 0,275 ppm
olarak tespit edilmistir. Bu sonucglara gére B, Al, Cr, Fe, Cu ve Se elementlerinin
konsantrasyonlarinin sinir degerlerinin lizerinde oldugu belirtilmistir. Ayrica Ni ve As
elementlerinin ise sinir degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir (Goycincik 2018).

2.11. Tez Calismasinin Amaci ve Ozgiinliigii

Bu tez caligmasinda, Antalya Korfezi icin elde edilen bu verilerle gemilerden
kaynakl1 atiklarin olusturdugu deniz kirliligi riskinin kontrolii konusunda gemilerin, atik
alim tesislerinin ve limanlarin uygulamalarma ydnelik ihtiyaglarin belirlenmesi
amaclanmigstir. Bu amagla Antalya Korfezi’ne gelen gemilerin olusturdugu sintine suyu
ve evsel atiksu atiklarin gemilerin tiplerine gore miktar1 hesaplanmis ve Antalya
Korfezi’nde bulunan atik alim tesislerinin aldig1 atik miktari ile karsilagtirilmistir. Ayrica
yaz mevsiminde bir adet gezi teknesinden ve bir adet ticari gemiden sintine suyu ve atiksu
ornekleri alinarak analiz edilmis ve Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi’'nde belirtilen
parametre ile PAH degerlerine gore denize desarj edilmesi durumunda olusturacag: etki
belirlenmeye ¢alisilmistir. Atik miktari ile olusturacagi etki degerleri kullanilarak gelecek
yillarda Antalya Korfezi icin gemi kaynakli atiklarin olusturacagi risk belirlenmeye
calisiimastir.

Denizler hava, kara ve deniz gibi ¢esitli kaynaklardan kirlenmektedir. Bahse konu
kirleticilerin arasinda en o©nemli ve ciddi etkiyi denizin denizden kirlenmesi
olusturmaktadir. Bu kaynaklardan olugan kirliligin boyutu yerel 6zellikle kalmamaktadir
ve hizli yayillm nedeniyle uluslararasi 6nem kazanmistir. Denizin denizden
kirletilmesinde en 6nemli kaynaklar deniz ulagimini saglayan gemilerdir. Gemi kaynakli
kirleticilerin basinda deniz ekosistemine en fazla zarar1 veren petrol ve petrol iirlinleri
gelmektedir. Gemilerin sevk ile idaresinde kullanilan sistemlerinde meydana sintine
atiklar1 ve geminin en altinda toplanmakta olup igerigindeki yag ile petrol nedeniyle deniz
ekosistemine ciddi etkileri olan bir atiktir. Sintinenin igeriginde bulunan yag yogunlugu
deniz suyundan daha diisiik oldugundan deniz yiizeyinde yagh tabaka olusturmaktadir.
Bu yagli tabaka deniz canlilarinin ihtiyaci olan oksijenin su i¢ine girisini engellemekte,
canlilarin  yagamini sinirlandirmakta ve ekosistem dengesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu bozulmalar deniz alglerinin fotosentez aktivitesinin azalmasi ve besin
zincirin izleyen basamaklarinin zarar gérmesi gibi sonuglar olusturur.

Denizlerimizde petrol {iriinlerinin karakterizasyonuna iliskin c¢alismalarina
rastlansa da sintine suyu, kontrolii ve yonetimi konularinda literatiirde heniiz bir ¢6ziim
olusturulamamistir. Denizlerde petrol kirliligi ve kazalardan kaynakli olusabilecek
kirlilik konusunda risk degerlendirmesi ve yonetimi ¢alismalar1 yapildigr goriilmistiir.
Ancak, gemilerden kaynakli atiklarin risk degerlendirmesi ve kontrolii konusunda
calismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismada risk degerlendirmesi ve gemi atiklarinin
kontrolii kapsaminda, AIS (Otomatik Tanmimlama Sistemi) kullanilarak Antalya
Korfezi’'nden gecen gemilerin sayisi, biiytkligi, tipi (kargo, akaryakit, gezinti, balik¢1
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gibi) gibi bilgiler ve literatiirden bir geminin {iretebilecegi sintine ve atiksu miktar
verileri kullanilarak Antalya Korfezi igin gemi kaynakli sintine ile atiksularin miktarlar
hesaplanacaktir. Ayrica mevsimsel olarak denizden alinan numunelerin kimyasal ve
fiziksel analizleri yapilarak Antalya Korfezi’'ndeki durum belirlenerek gemi kaynakli
atiklarin etkisi belirlenmeye c¢alisilacaktir. Hesaplanan veriler kullanilarak Antalya
Korfezi icin gemi kaynakli atiklarin deniz kirliligine etkisinin risk degerlendirmesi
yapilacak ve bdylece mevzuat ve yapisal ihtiyaglar belirlenerek gemi atiklarin kontrolii
konusunda en iyi yontem ortaya c¢ikarilmaya calisilacak ve atigin gemiden alinip
bertarafina kadar olan siire¢ i¢in akis diyagramlari olusturulacaktir.

Yasamak i¢in ihtiya¢ duydugumuz oksijenin %70’1 denizler tarafindan
saglanmaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizin, turizm, balik¢ilik ve deniz
ticareti acisindan biiyiik bir gelir kaynagi olan Mavi Vatan denizlerimizin kirlilikten
korunmasi biiylik bir 6neme sahiptir. Denizlerimizin korunmasi amaciyla, c¢alisma
bolgesine bir yil boyunca gelen gemi sayisindan iiretebilecekleri atik miktarlar
hesapland1 ve gemi kaynakli atiklarin deniz kirliligine etki olasilig1 sayisal ve mevsimsel
olarak belirlenmeye calisildi. Antalya Korfezi i¢in elde edilen bu verilerle gemi kaynakl
atiklarin  olusturdugu deniz kirliligi riskinin belirlenmesi ve kontrolii konusunda
gemilerin, atik alim tesislerinin ve limanlarin uygulamalarina yonelik ihtiyaglar
belirlendi. Ayrica atiklarin gemilerden alinip bertarafina kadar olan siire¢ i¢in eylemler
aciklandi.

Calisma bolgesinde incelenen arastirmalarda gemi trafigine baglh kirleticilerin
karakterizasyonu, toksisitesi akibetleri, liman ve marinalarda atik alimlar1 konusunda
uluslararas1 caligmaya rastlanirken ulusal bazda oldukc¢a sinirli sayida calisma
bulunmaktadir. Konuyla ilgili bolgesel bazda ve gemi kaynakli kirleticilerin ¢evresel risk
degerlendirmesi konusunda literatiirde eksikligi gozlenmistir. Bu nedenlerle, bu tez
caligmasi bilimsel 6zgiinliik ve giincel gegerlilik 6zelliklerini tasimaktadir.

Konunun o6nemi yukarida belirtildigi gibi denizlerimizde petrol {iriinlerinin
karakterizasyonuna iligkin ¢alismalarina rastlansa da sintine suyu, kontrolii ve yonetimi
konularinda literatiirde heniiz bir ¢6ziim olusturulamamaistir. Denizlerde petrol kirliligi ve
kazalardan kaynakli olusabilecek kirlilik konusunda risk degerlendirmesi ve yonetimi
caligmalar1 yapildigi goriilmiistiir. Ancak, gemilerden kaynakli atiklarin risk
degerlendirmesi ve kontrolii konusunda calismaya rastlanmamasi nedeniyle 6zgilin bir
calisma 6zelligindedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Antalya Korfezi’ndeki kirlilik durumunu belirlemek
amaciyla yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde belirlenen 11 noktadan alinan
deniz suyu &rneklerinin analiz edildi. i1k analiz sahada alinan deniz suyu numunesinin
anhik pH, sicaklik, ¢dziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik (EI), tuzluluk (PSU),
oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP) ve 1s1k gecirgenligi degerleri Ol¢iilmiistiir.
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Laboratuvarlarinda
askida kati madde (AKM), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) klorofil-a, anyonik
yiizey aktif madde (YAM), orto-fosfat (0-PO4*"), nitrat+nitrit (NO3+NOz’), yag-gress ve
toplam fosfor (TP) analizleri yapilmistir. Ayrica deniz suyu orneklerinin agir metal
analizleri Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiine yaptirilmustir.

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksularin analizlerinin yapilmasi amaciyla yaz
mevsiminde 12 metreden biliylik gezi teknesi ile boyu 100 metreden biiyiik bir ticari
gemiden alinan sintine ile atiksu Orneklerinin mineral yag, suda PAH analizleri
TUBITAK Cevre Laboratuvarina ve agir metal analizleri Akdeniz Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiine yaptirilmistir. Tez calismasi kapsaminda yapilan analizlerin
Olciim limitleri, yontemleri ve birimleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Denizden alinan
numunelerin islem ve analiz akis diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir.

3.1. Calisma Bolgesi

Batisinda bulunan Esen Cayi’ndan dogusunda bulunan Kaledron (Kaldiran)
Cayr’na kadar olan Antalya ilinin kiyilar1 640 km. uzunluga sahip olup diiz hat olarak ise
500 km’dir. Bu kiy1 uzunlugu ile Akdeniz Boélgesi kiy1 uzunlugunun %40’ 11 olusturur.
Yaklagik olarak 2,5 milyon niifusu sahip Antalya merkez kismini kapsayan alan Turizm
Merkezi statlistindedir. Bolgede kiy1 yapilarindan yiik, yolcu ve yat gemilerinin
barmmasini saglayan bir “Liman” ve “Balik¢1 Barinagi” bulunmaktadir.

Antalya kiyilarinda vatandasin kullanimina yonelik rekreatif alanlardan diinyaca
iinlii Konyaalt1 Plaji bulunmaktadir. Sehir merkezinin bulundugu bodliimdeki tarihi
yapilar, falezler ile rekreasyon alanlari, “Kalei¢i yat Limani1” ile biitiinleserek kentin
simgesi durumuna gelmistir. Bolgenin dogu kisminda, kiyilarda tematik 6zelikte turizm
tesisleri bulunmaktadir. Antalya’da, uluslararas1 6zellige sahip bir adet havalimanim
bulunmakta olup diger bdlgelerde bulunan turizm tesislerine ulagima katki saglamaktadir
(Antalya 1 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii 2019).

Antalya tarihsel yapisiyla kiiltiir turizmi, deniz ve dogal giizellikleriyle insanlarin
yogun olarak ilgisini ¢eken Tiirkiye ve Diinya turizminde lider, Onemli turizm
bolgelerinden biridir. Antalya’da yerlesik niifus yaklasik 2,5 milyon kisi olmakla birlikte
yaz aylarinda niifusu 5 milyon kisinin iizerine ¢ikmaktadir. 2019 yili igerisinde 15
milyondan fazla turist Antalya’y: ziyaret etmistir (Antalya Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi I1 Miidiirliigii 2019)

Antalya Korfezi’nde Sekil 3.2°de gosterildigi gibi 5 ticari sirkete ait akaryakit

dolum tesislerine akaryakit getiren petrol tankeri gemilerden akaryakit transferini
saglamak amaciyla denizden petrol hatt1 ge¢gmektedir.
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Cizelge 3.1. Sintine suyu, atiksu ve deniz suyunda analizi yapilan parametreler, 6l¢iim
araliklar1 ve analiz yontemleri- kaynaklar

No | Analiz ad1 | Olgiim Arahgi ve Birimi | Yontem
Genel Kimyasal ve Fiziko-kimyasal Parametreler
1 Elektriksel 0-100 mS/cm Palintest Su kalite 6l¢lim cihazi
[letkenlik Probu ile sahada 6l¢iilmiistiir.
0-70 ppt," .(.)’01.. ppt Fiuyarhhgmda. Palintest Su kalite 6l¢lim cihazi
2 Tuzluluk Toplam Coziinmiis Kati ise hesaplanan . 1t e
. Probu ile sahada 6l¢iilmiistiir.
parametredir
o o - Palintest Su kalite 6l¢iim cihazi
3 Sicaklik -5-50°C ve 0,01 °C duyarlhiliginda Probu ile sahada dlciilmiistiir.
0-14 birim ve 0,01 birim duyarhiliginda, | pajintest Su kalite dl¢iim cihazi
4 pH/ORP ORP: -999 to +999 Mv ve 0,1 mV | proby ile sahada dlgiilmiistiir.
duyarliliginda
Céziinmiis Oksijen 0-50 mg/L 6l¢iim araliginda ve 0,01 | Palintest Su kalite 6lgiim cihazi
5 unmus . mg/L duyarliliginda Probu ile sahada dl¢iilmiistiir.
Cozlinmiis Oksijen | , o r Palintest Su kalite 6l¢iim cihazi
6 Doygunlugu 00-500 ve %0,01 dyggiligindg Probu ile sahada 6l¢iilmiistiir.
Isik Gegirgenligi- - Seki  disk ile sahada
7| Seki derinligi N 1 gdFriiings Blciilmisfiny
Cevre Miih. Bolim
laboratuvarinda 2540D,
Askida Katt Madde | 3 10500 e kurutularak, mg/L APHA.AWWA, WEF 1995°de
8 (AKM) - . .
belirtilen yontem ile
yapimistir.
Yiizer halde sivi maddeler, ¢op ve . . .
. . . . .. | Sahada gorsel inceleme ile
Yiizer madde benzeri katt maddeler ile kopik . B,
9 belirlenmistir.
bulunamaz.
Cevre Miih. Bolim
0,08-6uM olciim smirlarinda (kalay | laboratuvarinda 2540D,
10 Toplam fosfor (TP) | kloriir metodu) yas oksidasyon ile, | APHA.AWWA, WEF 1995°de
pg/L, belirtilen yontem ile
yapilmigtir.
Cevre Miih. Bolim
. . - laboratuvarinda 4500N-ENOs,
Nt i ot 0543 1M S | 560N BN 500N T i
11 | Nitrat+nitritazotu | S0 arL  16CC ¢ TCIECIE | APHA.AWWA, WEF 1995°de
yontemi, kullanilarak, toplam inorganik . . )
belirtilen yontem ile
azot konsantrasyonu hesaplanacaktir.
yapilmistir.
Cevre Miih. Bolim
0, 03-5 puM/L araligindaki olgliim | laboratuvarinda 4500P-E,
12 Orto-fosfat (0-PO4*) | smirlart iginde fosfo-molibdat karisimi | APHA.AWWA, WEF 1995°de
olusturularak Askorbik asit metodu belirtilen yontem ile
yapilmistir.
Cevre Miih. Bolim
laboratuvarinda
- 3 (=
13| Klorofil-a 0,05-20 mg/m” (=pg/L) APHA.AWWA, WEF 1995°de
Aseton Ekstraksiyon yontemi ile - .. )
belirtilen yontem ile
yapumistir.
Cevre Miih. Bolim
Biyokimyasal - o laboratuvarinda
14 | Oksijen ihtiyac: gleg‘igrf;ahf‘lﬁag’ag; )L /L APHA AWWA, WEF 1995°de
(BOIs) yretme yap - Mg belitilen ~ yontem  ile
yapilmistir.
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Cizelge 3.1’in devami

No Analiz ad1 Olgiim arahgi ve birimi Yontem
Cevre Miih. Bolim
Deterjan (Anyonik | -, .. < . laboratuvarinda
15 | Yizeyakiif gfvuil;lnzra{‘zg; SAifi??ngfjfséngxlﬁg APHA.AWWA, WEF 1995°de
Maddeler-Y AM) yuzey y belirtilen yontem ile
yapilmistir.
Diger Tehlikeli Maddeler
Cevre Miih. Bolim
T laboratuvarinda 5520D,
16 | Yag-Gres Oéﬁ‘gé?ﬂ?ﬁg“ nf '}LOOO mg/L, Hekzan APHA. AWWA, WEF
y - Mg 1995°de belirtilen yontem ile
yapilmuistir.
17 Mineral yag ISO 9377 PART4, dl¢iim aralig1 0,1 TUBITAK ’a hizmet alimi ile
(C1-C40) mg/L’den biiyiik yaptirimigtir.
Intergovernmental Oceanographic
Commission  (1984) Manual for
P(?ll Aromatik M(?nltorlng Oil  and Dlssolv§d TUBITAK a hizmet alimi ile
13 Hidrokarbonlar /Dispersed Petroleum Hydrocarbons in aptirilmistir
(PAH) Marine Waters and on Beaches’da | 7P SHf.
belirtilen yontem ile, 6l¢iim aralig1 0,01
pg/L’den biiyiik, png/L
Petrol fraksiyonlari: | UNEP, 1986. Baseline studies and
(C1-C4), monitoring of oil and petroleum
nafta (C5-C10), hydrocarbons in marine waters (MED . 1 .
19 | kerosin (C10-C14), | POL 1). MAP Technical Report Series, | | D011 AR @ hizmet alimt ile
dizel (C14-C18), No. 1, sayfa. 81-86. ‘da belirtilen | Y?P str.
yaglama yag1 yontemi ile, Ol¢iim araligi 0,01
(C18-C50) pg/L’den biiyiik, pg/L
vaks (C16- C70)
Akdeniz Universitesi Jeoloji
- V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Fe, Cd, S, | Miihendisligi Boliimiine
20 Agir Metaller As, Pb, Hg hizmet alimi ile yaptirilmistir.
XRF cihazi ile 6l¢iildii.

Antalya Korfezi’nde yiik tasimaciligimin yani sira giiniibirlik yolcu tasimaciligi,
0zel yatlar ile diizenlen geziler ile 6zellikle kis aylarinda da balik¢i tekneleri tarafindan
yogun olarak balik¢ilik faaliyetleri yapilmaktadir. Antalya’nin en biiyiik ilceleri olan
Konyaalti’nda 2 adet liman ve Alanya’da ise 1 adet yolcu gemileri tarafindan kullanilan
liman bulunmaktadir. Denizcilik faaliyetlerinde en ¢ok giiniibirlik yat turlari ile 6zel yat
seyirleri yapilmaktadir. Antalya Korfezi’'nde 2 adedi biiyiik ticari gemi limani olmak
lizere 6 adet yat liman1 ve 5 balik¢1 barinagi olmak iizere toplam 11 adet liman
bulunmaktadir (Antalya Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi 11 Miidiirliigii 2019).
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Denizde Belirlenen Noktalardan

Numune Alinmasi

Palintest Su kalite 6lciim cihaz1 Kullanilarak
pH, Sicaklik, Coziinmiis Oksijen, Elektriksel
iletkenlik, Tuzluluk ve ORP
Degerlerinin dlciilmesi

Numunelerin Soguk Zincirle
Cevre Miihendisligi Laboratuvarina
Getirilmesi

AKM, BOI;,
Klorofil-a, Anyonik

Agir Metal icin Ayril
YAM, Orto-Fosfat, gir Metal icin Ayrilan

. 5 Numunelerin Analiz
Nitrat, Yag-gress ve Yapilincaya Kadar

Toplam Fosfor Bozulmamasi1 Amaciyla
analizlerinin 1ml Nitrik Asit Eklenerek
yapilmasi Buzdolabinda Saklanmasi

Sekil 3.1. Denizden alinan numunelerin iglem ve analiz akis diyagrami
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Sekil 3.2. Antalya Korfezi denizde petrol boru hatlar1 kaynagi (Anonim 20 2020)

3.2. Deniz Suyu Ornekleri Alinan Noktalar

Numune noktalar1 belirlenirken limana gelen gemilerin izledigi rota, demir
yerleri, gezi teknelerinin giizergahi ile daha 6nce derin deniz desarj1 yapilan bolge dikkate
alinmistir. Numune almacak 11 nokta belirlenmis ve dort mevsimde Ornek alinmistir.
Numune alman noktalarin haritada gosterimi Sekil 3.3’te ve koordinatlar1 ise Cizelge
3.2°de gosterilmistir.

Orneklem noktalarin nasil secildigi asagidaki maddelerde aciklanmistir;

-1 numaral1 nokta, gezi teknelerinin seyir giizergahi, Antalya Balik¢1 barinagi
liman1 ve yogun olarak kullanilan plajlarin yakininda,

-2 numarali nokta Antalya balik¢1 barinagina giden teknelerin yogun olarak seyir
yaptig1 ve sahilde plajlarin bulunmasindan,

-3 numarali nokta Antalya limanina gelen biiyiik ticari gemilerin demirde
bekledigi bolge ve sahilinde plajlar oldugundan,

- 4 ve 9 numaral1 noktalar Antalya’nin linlii Konyaalt1 plajlar1 bulunmasindan,

-5 ve 10 numarali noktalar Antalya’ya gelen yat ve gezi teknelerin yogun olarak
kullandig1 Kalei¢i limani bulunmasindan,

-6 numarali nokta balik ¢iftliklerine yakin olmasindan,

-7 numarali nokta derin desarj hattinin bulunmasi, Antalya limanma gelen
gemilerin demirde bekleme bdlgesi ve petrol boru hatlarinin bulunmasindan,

-8 numarali nokta Antalya limanina gelen gemilerin demirde bekleme noktas1 ve
limana gelen gemilerin gelis rotasi iizerinde olmasindan,
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-11 numarali nokta ise diger noktalara gore daha agikta kontrol noktasi
olmasindan

dolay1 secilmistir. Denizden numune alinirken ¢ekilen gorsel Sekil 3.4’te verilmistir.

Karadeniz

Akdeniz

20 km

Sekil 3.3. Numune alinan istasyonlar

Sekil 3.4. Denizden numune alinmasi
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Cizelge 3.2. Denizden numune alinan noktalarin koordinatlari

Istasyon Koordinat Derinlik
1 36° 47 6.2988" K 18,5m
Calticak 30° 34'58.1592" D
2 36° 48'49.6002"K 13m
Sican Adasi 30° 35' 54.5352"D
3 36°49'26.0796"K 14 m
Liman Sarisu Plaji 30° 36'23.3094"D
4 36°51'32.6658" K 26,5m
Konyaalt1 Belediyesi 30° 38'54.348" D
5 36°52'25.2048" K 37m
Kaleici Limam Girisi 30°41'53.16" D
6 36°46'44.94" K 40 m
Calticak 30° 35'33.5868" D
7 36°47'52.9182" K 49 m
Sican Adasi 30°36'32.184" D
8 36°48'57.3372" K 43 m
Sarisu Plaji Aciklar: 30° 37'6.9492" D
9 36°50'59.4528" K 220 m
Konyaalt1 A¢iklar: 30°39'19.1874" D
10 36° 51' 56.505" K 44 m
Kaleici Aciklar 30°41'47.6016" D
11 36°48'37.6158" K 330 m
Kontrol Noktasi 30°38'37.266" D

3.3. Sahada Olgiilen Fiziko-Kimyasal Parametreler

Palintest marka Macro 900 model su kalitesi 6l¢lim cihazi kullanilarak pH/ORP
(mV), sicaklik (°C), elektriksel iletkenlik (ps/cm), C.O. (mg/L), C.O.D. (%), tuzluluk
(psu) ve TDS (mg/L) dl¢timleri yapilmistir. Isik gecirgenligi belirlemek i¢in ise seki disk
(m) ile sahada 6l¢iim yapilmistir. Sahada denizden alinan numunelerin yapilan dl¢timleri
ilisgkin fotograf Sekil 3.5’te verilmistir. Sahada Olgiilen fiziksel parametreler ve
PALINTEST (MACRO 900) cihazinin 6l¢iim araliklar1 Cizelge 3.3 te verilmistir.

Numune alinan noktalardaki 11k gegirgenligi seki disk kullanilarak Sekil 3.6°da
gosterildigi sekilde belirlenmistir. Seki disk Sekil 3.6’da goriildiigii gibi dis bolimiindeki
capt 30 cm, i¢ boliimiindeki ¢cap1 20 cm olan daire seklinde ve ikisi beyaz ikisi siyah
olmak tizere dort esit parcaya boliinmiis metal plakalardan meydana gelmektedir. Ucuna
baglanan halat ile denize daldirilip beyaz pargalar kayboluncaya kadar halat salinir.
Kayboldugu mesafedeki halat uzunlugu 1s181n ulasabildigi son noktay1 ifade eder.
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Sekil 3.6. Numune alinan noktalarda seki disk ile bulanikligin belirlenmesi
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Cizelge 3.3. Sahada olgiilen fiziko-kimyasal parametreler ve 6l¢iim araliklar

Parametreler Olgiim Arahg Ekipman
H 0 ve 14 birim araliginda, 0,01 birim
p duyarliliginda
Sicaklik (°C) -5ve 50°C arallg}nda ve 0,01°C
duyarliginda
0,01 — 50 mg/L araliginda ve 0,01 mg/L ;
€0 (mg/L) gdu arhlfl:,“mda ¢ PALINTEST
yariig (MACRO 900)
%0,01 — 500 araliginda ve %0,01
0, > B
¢-0.D (%) duyarliliginda
Tuzluluk (PSU) 0,01 — 70 Psu araliginda ve 0,01 Psu
duyarliliginda
Elektriksel fletkentik (uS/cm) | %01 ~9-999 uS/em arahiginda ve 0,01
us/cm duyarliliginda
BikGecirgentigitn) 0.1- Sgu‘;l;ﬁllgﬁf; il Seki Disk

3.4. Deniz Suyu Kalitesini Belirlemek Amaciyla Yapilan Analizler

Deniz suyunun kalitesini ve kirlilik degerlerini belirlemek amaciyla segilen
istasyonlarda yaz mevsimi Temmuz, sonbahar mevsimi Kasim, kis mevsimi Subat ve
ilkbahar mevsimi Nisan aylarinda Sahil Giivenlik Komutanligi gemileri kullanilarak
numune almmis Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Laboratuvarinda kimyasal analizlerden AKM, BOIs, klorofil-a, anyonik YAM, orto-
fosfat (0-PO4*), nitrat+nitrit (NO3+NOz"), yag-gress ve toplam fosfor analizleri
yapilmistir. Denizden BOIs analizi igin 1 L’lik cam siselere, yag-gress analizi i¢in yine 1
L’lik cam siselere ve diger analizler i¢inde 5 L’lik plastik numune kaplarina olmak iizere
numuneler alinarak soguk zincirde laboratuvara getirilmistir.

3.4.1. BOIs (Biyokimyasal oksijen ihtiyac) tayini

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) suda mevcut olan oksijenin, sudaki
mikroorganizmalar tarafindan ne kadar hizli kullanildigini tespit etmek amaciyla
uygulana biyolojik bir prosediirdiir. Biyokimyasal oksijen ihtiyact tayini Standart
Metotlar (APHA, AWA ve WEF 1995) kullanilarak yapilmistir. Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci (BOIs) belirli bir siire icerisinde (5 giin) ve belirli bir sicaklikta (20 °C) aerobik
bakterilerin parcalanabildigi organik maddeler icin tiiketilen oksijen miktarimi ifade
etmektedir. Calismada yapilan ¢6zlinmiis oksijen analiz diizenegi Sekil 3.7’ de verilmistir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyact 5210 numarali standart metotta belirtildigi sekilde
yapildi ve sonucglar mg/L olarak verildi. Buna gére numuneler denizden cam siselere
numunelere alindi, soguk zincir ile muhafaza edildi ve 2 saat i¢erisinde analizleri yapildi.
Numunelere 300 mL’lik cam BOI siselerine alinmis ve igerisine sirasiyla 2 mL MnSOs
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ile 2 mL alkali iyodiir-azid reaktifi sisenin tam dibine gelecek sekilde pipet yardimi ile
ilave edilmistir. Siseler 15 defa ters diiz edilmis ve sekil 3.8’de gosterilen c¢okelek
olusmustur.

Sekil 3.7. Coziinmiis oksijen analiz diizenegi

Cokelek olugmasina miiteakip numuneler 10 dakika siire ile karanlik bir ortamda
cokelmeye birakilmistir. Daha sonra sigelerin kapagi agilarak 2 ml H2SOs ilave edilmis
ve olusan ¢okelek tamamen ¢oziinene dek ters diiz edilmis ve Sekil 3.9°daki duruma
gelerek ¢oziinmiistlir. Cokelegin ¢oziinmesinden sonra siseden erlene 200 mL Olgiilerek
alinmistir. Erlene alinan ¢ozeltiye 0,025 N sodyum tiyostilfat ¢ozeltisi ile agik sar1 renge
dek titre edilmistir. Daha sonra iki damla bir giin 6nce hazirlanip bir gece bekletilmis
nigasta ¢ozeltisi ilave edilir ve olusan mavi renk kaybolana dek yani ¢ozelti renksiz hale
gelene dek titrasyona devem edilmistir. Tiyosiilfat ¢ozeltisi ve nigasta eklendiginde
olusan renkler konusundaki durum Sekil 3.10°da gosterilmistir. Deney sonunda harcanan
tiyostilfat miktar1 mg/L cinsinden ¢6ziinmiis oksijen degerine esittir.

Sekil 3.8. Coziinmiis oksijen analizinde numunelerde ¢okelek olugsmasi
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Sekil 3.9. Coziinmiis oksijen analizinde numunelerde olusan ¢okelegin ¢éziinmesi

Sekil 3.10. Coziinmiis oksijen analizinde numunelerin renk degisimi

3.4.2. AKM (askida kati madde) tayini

Askida kat1 maddeler sularin goriiniim, igme suyu olarak kullanimi, endiistriyel
alanda kullanim1 ¢esitli amaglar i¢in yararlanilmasini dogrudan etkileyen onemli bir
parametredir. AKM miktar1 deni sularinda 151k gegirgenligini azaltarak diplerde
birikintilere neden olarak veya direk zarar vermek suretiyle suda yasayan canlilarinin
dogal ortamlarin1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu 6zelliklere sahip olmasindan
dolay1 AKM miktar1 yilizeydeki sular ve atiksularda 6l¢giilmesi gereken 6nemli bir veridir.
AKM tayini APHA, AWA ve WEF (1995)’de belirtilen standart yontemlere gore
yapilmuistir.

105 °C’de etiivde 1 saat bekletilip, desikatorde sogutulduktan sonra sabit tartimi
alinmus filtre kagid1 filtrasyon diizenegine yerlestirilip her bir nokta i¢in 1 L deniz suyu
numunesi siizlildii. Stizme iglemi bittikten sonra fitre kagidi 103-105 °C’de etiivde 1 saat
kurutulmus ve sonra desikatdrde sogutulduktan sonra tartimi alinmistir. Tartim islemleri
bittikten sonra AKM asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Burada A, filtre kagidinin son tartimi, B fitre kagidinin ilk tartim1 ve V ise siiziilen
numune hacminin mL olarak miktarini ifade etmektedir. Bu calismada desikatorde
sogutulan filtre kagitlart Sekil 3.11°de ve filtrasyon diizenegi Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Filtrasyon diizenegi

3.4.3. Klorofil-a tayini

Spektrofotometrik Metot SM 10200 H (Vollenweider) analiz metodu kullanildi.
2,5 L deniz suyu numunesi {iglii manifold diizeneginden Whatman GF/C cam elyaf filtre
kagidindan siiziildi. Filtre kagitlar1 oda sicakliginda 3-4 saat kurutuldu ve daha sonra
filtre esit iki parcaya boliinerek ependorf tiiplerinde alinan numuneler analiz edilinceye
kadar -18 C° bekletildi. Analiz, %90 oraninda aseton konan 10 ml’lik tiiplere alinan
filtreler parcalanarak bir giin sogukta ve karanlik ortamda bekletildi. Bir giin
bekletildikten sonra santrifiij sonrasi filtre kagidindan ayrilan ve berraklastirilan 6rnekler
spektrofotometrede 630 nm, 645 nm, 663 nm, 665 nm ve 750 nm dalga boylarinda 665
nm ile 750 nm ayrica siilfiirik asit konularak olgiimleri yapilmistir. Klorofil-a tayini
filtrasyon diizenegi Sekil 3.13’te gosterilmistir. Dalga boylarina goére yapilan 6l¢iim
sonucunda agagidaki formiil kullanilarak klorofil-a degeri hesaplanmistir.

CHL-a (Klorofil-a) = ((26,7 x (A-B) x10) /V) x 2 (3.2)

Burada A, 665 nm ile 750 nm dalga boylarinda 6lgiilen degerlerin farkini, B, 665
nm ile 750 nm dalga boylarinda asitli olarak yapilan 6l¢iim degerlerin farkini ve V ise
stiziilen numune miktarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.13. Klorofil-a tayini filtrasyon diizenegi

3.4.4. Deterjan (anyonik YAM) analiz yontemi

Metilen mavisi aktif maddesi (MBAS) anyonunu ile metilen mavisi katyonunun
birlesmesiyle iyon ¢ifti olusturmasi sonucunda katyonik bir boya olan metilen mavisi
olusur. Birlesme soncunda ortaya ¢ikacak mavi renkteki tonun degisikligi MBAS 1n
miktarin1 gostermektedir. YAM MBAS aktivitesi gosteren en 6nemli maddelerden biri
olmakla beraber, bahse konu aktiviteyi gdsteren tek anyon olmadigi da bilinmektedir.

Bu analiz yonteminde metilen mavisinin anyonik yilizey aktif maddeler ile
reaksiyonunda olusan mavi renkte iyon veya tuz ¢ifti olusturmasi prensibiyle
yapilmaktadir. Bu metotta; anyonik yiizey aktif maddeleri ile diger siilfonatlar etkin
sonuglar vermekte olup bu yontem kullanilarak tayin edilen maddeler ‘metilen mavisi
aktif maddeleri’ olarak ifade edilmektedir. Anyonik deterjanlar ile metilen mavisi
reaksiyonu sonucunda olusan mavi renkte tuz, kloroform kullanilarak ¢oziiliir ve olusan
mavi renkteki yogunluk konsantrasyon ile orantili olarak degismektedir.

Alinacak 6rnek hacmi, tahmin edilen MBAS (Metilen mavisi aktif maddesi)
konsantrasyonuna gore asagida Cizelge 3.4’te verilen tabloda verilen degerlere gore
belirlenerek ayirma hunisine alinir. Akdeniz i¢in daha Once yapilan ¢aligmalara gore
tahmin edilen MBAS konsantrasyonu 0,4-250 mL arasinda oldugu diisiiniildiigiinden 250
mL 6rnek kullanilarak deterjan tayini yapilmistir.

250 mL ayrilan 6rnege 10 mL kloroform ve 25 mL metilen mavisi reaktifi
eklenmek suretiyle 30 sn siire tutularak iyice calkalanma islemine tabi tutulur.
Calkalamadan sonra tabakalarin ayrilarak kloroform tabakasi tam olarak ¢okene kadar
beklenir. Kloroform tabakasinin ¢okmesinden sonra bu tabaka ikinci bir ayirma hunisine
aktarilir. Ik ayirma hunisinde bulunan desarj borusu az miktarda kloroform kullanilarak
yikanir. {1k ayirma hunisinde bulunan numunelere iki defa 10 mL’lik kloroform ekstrakt
edilir. Kloroform ekstraktlarinin hepsi ikinci bir ayirma hunisine aktarilir. Kloroform
tabakas1 ayrilmasindan sonra cam ylinlinden siiziilerek 100 mL’lik balon jojeye aktarilir.
Bu karisimin absorbans degeri aymi sekilde islem gormiis saf suya karsi 652 nm dalga
boyuna ayarlanmis spektrofotometrede okunur. YAM tayini i¢in olusturulan diizenek
Sekil 3.14’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. MBAS konsantrasyonuna gore kullanilacak 6rnek miktari

Tahmin Edilen MBAS Konsantrasyonu | Kullamlacak Ornek Hacmi (mL)
0,025-0,08 400
0,08-0,4 250
0,4-2 100

Deree ., @
BN

e e

Sekil 3.14. YAM analizi diizenegi
3.4.5. Nitrat (NO3+NO") tayini

Nitrat tayini, Strickland ve Parson (1972)’e gore spektrofotometrik yontemle
yapilmistir. Bu yontemde analiz deniz suyundaki nitratin kadmiyum-bakir indirgeme
kolonundaki tepkime ile nitrite indirgemesine gore yapilmaktadir. Deniz suyundaki nitrit
iyonlart siilfanilamid ile tepkimeye girerek pembe renk almaktadir. 25 mL indirgenmis
ornege, standart soliisyonlara ve blank Ornegine 0,5 mL siilfanilamide eklenmis,
karistirilmis ve 3-8 dk araligindaki siirede 0,5 mL N (-1 naftil) etilendiamine soliisyonu
ilave edilerek ve karistirilmistir. Renklenen 6rnekler 10 dakika sonra 545 nm ayarlanmis
spektrofotometre de blank 6rnege kars1 dlgiilmiistiir. Nitrat tayini icin yapilan analize
iligkin resim Sekil 3.15°te verilmistir.

Sekil 3.15. Nitrat analizi diizenegi
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3.4.6. Orto Fosfat (0-PO4*) tayini

Fosfat tayini, askorbik asit yontemine kullanilarak spektrofotometre ile 6l¢iim
yapilarak belirlenmistir. Alinan deniz suyu 6rneklerine amonyum molibdat ve potasyum
antimonil tartarat eklendi ve asit ortamda ortofosfatla fosfomolibdik asit olusturuldu. Bu
asit ¢ozeltisine askorbik asit eklenerek molibden mavisine indirgendi. Igerisinde bulunan
Fosfat konsantrasyonuna gore maviye boyanan oOrnekler T24 marka UV-Vis
spektrofotometrede 885 nm dalga boyunda o6l¢iildii.

3.4.7. Toplam fosfor (TP) tayini

4500D numarali APHA, AWA ve WEF 1995°te belirtilen yontem ile yapilmistir.
Asidik kosullar altinda fosfor amonyum molibdat ile reaksiyona girerek molibdo fosforik
asit olusturuldu. Molibdo fosforik asit vanadyum ile aratan konsantrasyonlarda sar1 renk
verir. Deniz suyu 6rneklerinden 7 mL alindi ve iizerine 2 mL renk gelistirici ile 1 mL
safsu eklendi. Bu igslemlerden sonra numunelerim 690 nm dalga boyunda ayarlanmis T24
marka UV-Vis spektrofotometre ile 6l¢timii yapildi. Toplam fosfor (TP) tayini analizine
iliskin diizenek Sekil 3.16’da verilmistir.

Sekil 3.16. Toplam fosfor (TP) tayini deney diizenegi
3.4.8. Yag ve gres tayini

Fingas ve Fieldhouse (2014) tarafindan kullanilan Sekil 3.17’de gosterilen aparat
baz1 modifikasyonlar yapilarak imal edilerek Denizden yag ve gres analizi i¢in numune
alinmasi amaciyla kullanilmigtir. Modifikasyon yapilarak imal ettirilen aparat Sekil
3.18’da verilmistir. Denizden alinan numuneler 1 L’lik cam siselere alind1 ve soguk
zincirde laboratuvara getirildi. Deniz suyu numuneleri analiz yapilincaya kadar
asitlendirilerek buzdolabinda saklandi. Yag gres tayini Standart Metotlarda belirtilen
(APHA, AWA ve WEF, 1995) yontemlere uygun olarak yapilmustir.

Sekil 3.17. Denizden yag ve gres numunesi almak i¢in kullanilan aparat (Fingas ve
Fieldhouse 2014)
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Sekil 3.18. Denizden yag ve gres numunesi alinmasinda modifikasyon yapilarak imal
ettirilen aparat

3.4.9. Agir metal analizleri

Denizden alinan numunelerden agir metal analizi i¢in alinanlar asitlendirilerek
buzdolabinda saklanmistir. Agir metal analizleri XRF cihaz1 kullanilarak Akdeniz
Universitesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimiine hizmet alimi ile yaptirilmstir.

Agir metal analizleri Rigaku marka X 1s1inlar1 difraktometresi ile yapildi ve cihazin
fotografi Sekil 3.19°da verildi.

Sekil 3.19. Agir metal analizlerinin yapildigi cihaz
3.5. Gemilerden Numune Alinmasi ve Yapilan Analizler

Sintine suyu ve atiksu 6rnekleri agagidaki Cizelge 3.5te bilgileri verilen boyu 12
metreden biiylik giiniibirlik gezinti teknesi ve boyu 100 metreden biiyiik bir ticari
gemiden Eyliil ayinda alinmistir.

Numunelerde buharlasma veya biyodegradasyon gibi hidrokarbon miktarin
etkileyebilecek olaylar1 &nlemek ve analiz icin TUBITAK-MAM, Izmit’e
gonderileceginden bu numuneler asitlenerek saklandi. Numuneler 3 L’lik amber cam
sigelere alind1 ve analiz 6ncesinde 5 °C + 3° sicaklik araliginda muhafaza edildi. Bu islem
icin “su kirliligi kontrolii yonetmeligi” numune alma ve analiz metotlar1 tebligi prosediirii
uygulandi. Bu yonetmeligin deniz ortamindan numune alma esaslari madde 12°e gore ve
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gemilerin sebep oldugu kirliligin tespiti i¢in denizden ve gemilerden numune alma
koruma esaslart madde 13’e gore yapilmistir (Resmi Gazete 2004b).

Ayrica belirlenen 4 adet gezi teknesinden alinan atiksu numunelerinin sahada pH,
sicaklik, ¢coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ORP, gravity ve bulaniklik
degerleri olgiilmiistiir. Bahse konu numunelerin A.U. Cevre Miihendisligi bdlim
laboratuvarlarinda AKM, BOIs, Deterjan, Fosfat ve Nitrat analizleri yapilmistir. Agir
metal numuneleri plastik sisede 500 mL alinacak ve HNOj3 ile pH<2 ayarlanarak
korunmustur. PAH numuneleri Amber renkli cam sisede en az 2,5 L alindi ve hava
kalmayacak sekilde kapagi kapatildi. Alinan numunelerinin, toplam yag, suda polisilik
aromatik hidrokarbon (PAH) ile agir metal analizleri yaptirildi ve mevzuat ile
literatiirdeki bilgilere gore karsilagtirma yapilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5. Sintine suyu ve atiksu 6rnekleri alinan gemilerin 6zellikleri

Gemi Tipi Gemi Bilgileri

. _ Boy:27 m
Gezi Teknesi Yolcu Kapasitesi: 167

IMO Numarasi: 8420361
Boy: 116 m Yapim Y1l1:1987

Kargo Gemisi

o
Miaa

Sekil 3.20. Gemiden sintine numunesi alinmasi i¢in kullanilan aparat (Fingas ve
Fieldhouse 2014)

Fingas ve Fieldhouse (2014) tarafindan gemiden sintine alinmasinda kullanilmast
onerilen Sekil 3.20’de gosterilen aparat modifiye edilerek imal ettirilmis olup gemiden
sintine numunesi alinirken kullanilmis ve Sekil 3.21°de gosterilmistir.

Sekil 3.21. Gemiden sintine numunesi alinmasi i¢in imal ettirilen aparat
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3.6. Antalya Korfezi’ne Gelen Gemi Sayisinin Belirlenmesi

Antalya Korfezi’nden seyir yapan gemilerin; geminin tipi, personel sayisi, yolcu
sayis1, ne kadar siiredir seyir yaptig1 ve makinelerinin giicii bilgileri bir y1l boyunca her
ay ic¢in ayr1 olarak VT EXPLORER LTD. ‘den hizmet alimi ile satin alinarak temin
edilmistir. Gemi hareketleri bilgilerinin alindig1 bolge Sekil 3.22°de gdsterilmistir. Bahse
konu bolgede seyir yapan tiim gemilerin bilgileri kullanilarak olusturabilecekleri sintine
suyu ve atiksu kat1 atik miktarlar1 hesaplandi.

-—-> #151.15 nm_<-—

Antalya
Mezin

---> 73.06 nm <=e-

Sekil 3.22. Gemi bilgilerinin alindig1 bolge

Antalya Korfezi’nde 2011-2020 yillarinda gelen gemi sayilar1 Ulagtirma ve
Altyapr Bakanlig1 verilerinden temin edilerek Cizelge 3.6’da verilmistir. Bu veriler
Antalya, Alanya, Kas, Finike ve Kemer limanlarin1 kapsamaktadir.

Antalya Limanindan 2016 yilinda 2,6 milyon ton civarinda ithalat ve ihracat
gerceklestigini ger¢eklesmistir. Konteyner elleclemesi 2018 yilinda 190.841 ton ’dur.
Antalya Korfezi’nde 2018 yilinda seyir yapan gemilerin izleri Sekil 3.23’te gosterilmistir.
2018 yilinda Antalya Korfezi’'nde seyir yapan 100 Grt’dan biiyiik gemileri aylik olarak
stire, gemi tipi, makine giicli, Grt ve yapim yili Fleetmoon’dan temin edilmistir. Bu
bilgilere gore Antalya Korfezi’nde aylik olarak seyir yapan gemi sayist ve Grt Cizelge
3.7’de verilmistir.

Sekil 3.23. Antalya Korfezi’nde 2018 yilinda seyir yapan gemilerin yogunluk haritasi
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Cizelge 3.6. Antalya Korfezi’'nde 2011-2021 yillarinda gelen gemi sayilari (Ulastirma ve
Altyap1 Bakanlig1 2022)

Yil 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Antalya | 1363 | 1270 | 1312 | 1110 | 1037 | 863 | 750 | 739 | 524 | 703 | 748
Alanya | 153 | 109 | 104 44 71 39 76 112 69 20 19
Kas 854 | 824 | 485 | 468 | 548 | 527 | 494 | 514 | 514 5 8
Kemer 18 9 25 139 | 121 115 | 133 | 169 - - -
Finike 11 16 24 46 46 35 30 35 2 - 1
Toplam | 2399 | 2228 | 1950 | 1807 | 1823 | 1579 | 1483 | 1569 | 1109 | 728 | 776

Cizelge 3.7. 2018 yilinda Antalya Korfezi’ne gelen gemilerin bilgileri ile seyir yaptig
glin sayisi

Ay Gemi Sayisi Toplam Tonaj (Grt) Seyir Yapilan Giin Sayis1 Ortalamasi
Ocak 46 511139 1,69
Subat 24 313349 1,91
Mart 36 555413 1,88
Nisan 35 621912 1,85
Mayis 42 625448 1,73

Haziran 40 686477 1,77
Temmuz 37 643700 1,86
Agustos 33 454558 1,30
Eyliil 42 355763 1,02
Ekim 29 412714 1,89
Kasim 36 268760 1,08
Aralik 37 415084 1,72
Toplam 437 5864317 1,64

3.6.1. Antalya Korfezi’ndeki Limanlarda Bulunan Gemi Sayisi

Antalya Korfezi’ndeki yat limanlar1 ve kapasiteleri Cizelge 3.8’de verilmistir
(Antalya Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii 2019). Ayrica Antalya
Korfezinde bulunan liman ve iskelelerdeki gemi sayisi ile gezi tekneleri ile giinliik olarak
seyir yapan yolcu sayisi bilgileri liman yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda elde
edilmis ve Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.8. Antalya Korfezi'ndeki yat limanlar1 ve kapasiteleri

Yat Limam Adi Tice Yat Baglama Kapasitesi
Makmarin Kas Marina Kas 472
Setur Finike Marina Finike 340
Alanya Marina Alanya 287
Setur Antalya Marina Konyaalt1 200
Kemer G Marina Kemer 150
Kalei¢i Yat Limani Muratpasa 66
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Antalya-Kemer hattinda 2017 yilinda 28.262 yolcu, 2018 yilinda 31.758 yolcu ve
2019 yilinda 22.420 yolcu taginmistir (Ulastirma ve Altyapt Bakanligi 2022). 2020
yilinda ise tiim diinyay1 etkisi altina alan koronaviriis salgini nedeniyle tasinan yolcu
sayisina dair istatistiki veri yayinlanmamaistir.

Cizelge 3.9. Antalya Korfezi’ndeki limanlar tekne kapasitesi ve yolcu sayilar

Sira No Liman Ad1 Tekne Sayisi Kisi Kapasitesi (Giinliik)

1 Alanya Balik¢1 Barinagi 256 -

2 Side Antik Liman 57 -

3 Manavgat 57 -

4 Kaleigi Yat Limani 49 -

5 Setur Yat Limani 42 -

6 Kemer Yat Limani 223 3.000
7 Ciralt 15 250
8 Adrasan 70 1.750
9 Kekova 95 550
10 Kalkan 45 700
11 Kas 50 800
12 Demre 46 750
13 Finike Yat Limani 49 -

Ulastirma Bakanlig1 (Denizcilik Miistesarligl) tarafindan Otomatik Tanimlama
Sistemi (AIS) Klas-B CS cihazinin Gemilere donatilmasina ve 6zelliklerine dair teblig
cikarilmistir (Resmi Gazete 2008). Bu teblige gore AIS sisteminin 2008 yilindan itibaren
ozellikleri belirtilen tiim gemilerde bulundurulmasi zorunlu hale getirilmistir. Ancak 10
metreden kii¢iik 6zel tekneler, boyu 15 metreden kiiclik balik¢i tekneleri ve 12°den az
yolcu tasiyan yolcu gemilerinde AIS sistemi zorunlu degildir.

3.7. Lineer Regresyon ile Gelecek Yillarda Antalya Korfezi’nde Seyir Yapacak
Gemilerin Tahmin Edilmesi

Antalya Korfezi’ne 2011-2020 yillarinda gelen gemi sayilar1 verileri kullanilarak
lineer regresyon yontemi ile 2021-2025 yillart arasinda gelecek gemi sayilari tahmin
edilmistir. Bu analiz Excel programinda bulunan lineer regresyon 6zelligi kullanilarak
yapilmistir. Excel programinda yapilan lineer regresyona ait gorsel Sekil 3.24’te
verilmistir.

Sekil 3.24. Excel programinda bulunan lineer regresyon 6zelliginin kullanilmasi
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3.8. Gemilerin Uretecegi Sintine Suyu ile Atiksu Miktarmin Lineer Regresyon ile
Tahmin Edilmesi

Antalya Korfezi’nde toplam 18 adet liman atik alan tesis bulunmaktadir. Bu atik
alim tesisleri tarafindan 2018 yilinda alinan toplam sintine atig1 miktar1 1.604,728 m?,
2019 yilinda 1.813,13 m? ve 2020 yilinda 346,88 m? atik gemilerden almmustir. Bu atik
miktarmim %99’luk kismi Port Akdeniz Antalya Liman Isletmeleri tarafindan almmustir.
Bu atik alim tesislerinden Port Akdeniz Antalya Liman Isletmeleri A.S. tarafindan 2009-
2020 yillar1 arasinda toplanan sintine ve atiksu miktarlar1 verileri kullanilarak lineer
regresyon yoOntemi ile gelecek donemlerde olusabilecek sintine ile atiksu miktarlari
hesaplanmastir.

Gegmis yillardaki verilere bakildiginda Antalya Korfezi’'nde olusan sintine
atiginin %90’nin  Port Akdeniz Limanmi atik alim tesisleri tarafindan toplandigi
goriilmektedir. Bundan dolay1 2021-2025 yillar1 arasinda Antalya Korfezi'ndeki sintine
suyu atiklarinin tahmin edilmesi amaciyla 2013-2020 yillar1 arasinda Port Akdeniz
Liman tarafindan toplanan sintine suyu atik miktarina iliskin veriler kullanilarak 2021—
2025 yillar1 arasinda olusabilecek miktar Microsoft Excel'de lineer regresyon yontemi ile
tahmin edilmistir. Antalya Korfezi’nde 2018-2021 yillari toplanan atik miktar1 verileri
kullanilarak 2021-2025 yillar1 arasinda olusabilecek miktar Microsoft Excel'de lineer
regresyon yontemi ile tahmin edilmistir.

3.9. Monte Carlo Yéntemi Kullanilarak Bir Geminin Uretecegi Sintine Atif1 ve
Atiksu Miktarimin Risk Dagiliminin Belirlenmesi

Antalya Korfezi'ne gelecek yillarda gelecek gemi sayisi, gemi tiirli, geminin
makine giicii, personel sayisi, seyir siiresi, yolcu sayist gibi bilgiler rastgele olaylardir.
Bundan dolay1 bu tez ¢alismasinda Antalya Korfezi’ne gelecek yillarda gelebilecek gemi
sayist, bu gemilerin liretebilecegi sintine ve atiksu miktarlar1 Excel programi kullanilarak
lineer regresyon yontemi ile dagilim olarak hesaplanmistir.

Atiksu ve sintine suyu i¢in yukarida belirtilen formiiller kullanilarak tahmin edilen
gemi miktar1 ile Monte Carlo Crystal Ball kullanilarak risk dagilimlar1 asagidaki
formiiller kullanilarak dagilim olarak belirlenmistir.

Risk (sintiney= Tahmin Edilen Gemi Sayis1 x Tahmin Edilen Sintine Miktar1 (3.3)
Risk (atiksuy = Tahmin Edilen Gemi Sayis1 x Tahmin Edilen Atiksu Miktar1 3.4)
3.10. Antalya Korfezi’nde Olusan Sintine ve Atiksu Miktarinin Belirlenmesi

Belirlenen sintine ve atiksu olusumu olasilik dagilimlari ile gemi sayisi tahmini
dagilimlar kullanilarak, denizde olusacak durumu gercege yakin modellemek amaci ile,
MCS ile 40.000 x ile 40.000 benzesim ile risk dagilimi simiilasyonlar olusturulmustur.
Simiilasyonlar sonucunda Antalya Korfezi i¢in sintine suyu ve atiksu olusumunun risk
dagilimlar1 belirlenmistir. Kullanilan hesaplama yontemine iliskin akis diyagrami Sekil
3.25te verilmistir.
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Monte Carlo Risk Degerlendirmesi Modeli

2021-2025 Yillar1 Arasinda Antalya
Korfezi’ne Gelecek Gemi Sayisinin
Lineer Regresyon ile Tahmin
Edilmesi

Sintine Suyu ile Atiksu Miktarimin
Lineer Regresyon ile Tahmin
Edilmesi

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken

Degiskenlerin Risk
Formiiliine dagilim
olarak girilmesi

Tahminlerin dagihm olarak

Monte Carlo Crystal Ball’a
girilmesi 40.000 x 40.000
benzetim secilerek risk
dagiliminin belirlenmesi

Sekil 3.25. Monte Carlo risk dagilimi hesaplama modeli

Antalya Korfezi’nde 01 Ocak 2019-15 Eyliil 2021 tarihleri arasinda seyir yapan
gemiler ait tip, makine giicii ve boyut bilgileri hizmet alim1 temin edilmistir. Temin edilen
bu bilgiler kullanilarak Antalya Korfezi’nde bir geminin iirettigi sintine ve atiksu
miktarlar1 hesaplanmistir. Sintine suyu makineden kaynakli yaglar, yakitlar ve yikama
sular1 gibi bir¢ok kirleticiden olusan karmasgik bir yapiya sahip karisimdir. Bundan dolay1
bir geminin lretebilecegi sintine suyunu hesaplamak i¢in seyir sirasinda makinelerde
cikabilecek arizalar, makine giicli, kullanilan yakit ile yagin kalitesi, geminin yasi,
makinelere en son yapilan bakim zamani gibi bir¢cok bilgiye ihtiya¢ vardir. Kaynak
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taramasi boliimiinde belirtildigi gibi bir ¢alismada bir geminin iiretecegi sintine miktar1
hesaplanirken asagidaki formiil kullanilmistir (Jalkanen vd. 2020);

byolcu =0.1313p + 373.4 (3.5)
bdiger = 0.0247p + 154.4 (3.6)

Burada bir geminin {iretebilecegi giinliik sintine atig1 miktar1 (L/giin) makine
giiciiniin (p) bir fonksiyonu kullanilarak hesaplanmaktadir.

Bir geminin tiretebilecegi atiksu miktar1 gemideki personel sayisi, yolcu sayisi ve
seyir siiresine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bir geminin seyir bolgelerindeki
bekleme siiresi ile yolcu gemisindeki kisi sayisini kullanarak, iiretilen siyah ve gri atik su
miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir (Peri¢ ve Raci¢ 2019);

Gri Atiksu Miktar: (m3) = % (3.7)
Siyah Atiksu Miktar:t (m3) = K’;ggg ‘ (3.8)

Burada K, gemide bulunan ortalama kisi sayisini, Fg, kisi basina {iretilen gri su
miktar1 olan 1.325 L/kisi/saat, Fb kisi basina liretilen siyah su miktar1 olan 10.54
L/kisi/saat ve t ise bolgedeki seyir siiresini ifade etmektedir.

3.11. MCS ile Sintine ve Atiksuyun Olusturdugu Insan Saghg Riskinin Belirlenmesi

Ideal olarak, degiskenlerin olasilik dagilimlarinin secimi, gdzlenen degiskenlige
yol agmada anahtar oldugu diisiiniilen ve altta yatan fiziksel siireclerin veya
mekanizmalarin dikkate alinmasma dayanmalidir. Ornegin, maruziyet degiskeni ¢ok
sayida bagka rastgele degiskenin sonucuysa, test i¢in bir log normal dagilim segmek daha
uygun olacaktir (EPA 1997). MCS kullanilarak riskin hesaplanmasi dagilim olarak
yapildigindan bu ¢alisma da log normal dagilim kullanilarak risk hesaplandi.

MCS, olasilik dagilim fonksiyonlar1 araciligiyla belirsizligi degerlendirmek igin
kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu ¢alismada gemilerden kaynakli sintine ile atiksularin
icerigindeki Cu, Fe, S, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, Cd, Hg ve Pb agir metallerin 6l¢iilen
ve literatiirdeki degerleri ile Akdeniz’deki konsantrasyon degerleri kullanilarak MCS ile
insan saglig1 riski belirlenmeye ¢aligilmistir.

RAGS (Risk Assessment Guidance for Superfund), Cilt 3 (EPA 2001) 'de
saglanan risk denklemi ile denizdeki agir metallere insanlarin deriden de maruz kalacagi
bilindiginden bu riski hesaplamak amaciyla kullanilan formiil (Zheng vd. 2013; Cao vd.
2017; Saha vd. 2017) birlestirilerek asagidaki formiiller kullanilarak kanserojen risk
belirlenmistir;

CxIRXEFxXED

Risk (yutarak) = CSF SWrAT

(3.9)
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CxSAxKpxETxEFxXEDx10
BWxAT

Risk (deri yoluyla) = CSF (3.10)
burada C, bir maruziyet ortamindaki kimyasalin konsantrasyonu (mg/L), SA maruz kalan
ylizeyin alandir (m?), EF maruziyet sikligmi (giin/y1l), ED maruz kalma siiresini (y1l),
BW viicut agirligini (kg), AT ortalama siireyi (kanserojen i¢in 70 yil ve digerleri i¢in 30
yil olarak kabul edilir), ET maruz kalma siiresini (saat/giin), Kp, derinin su alti maruziyeti
yoluyla gecirgenlik katsayisini (cm/saat), IR, alim oranini (L/giin) ve CSF, kimyasal
madde i¢in kanser egim faktoriinii (dogrusal diisiik doz kanser potansiyel faktorii)
(mg/kg/glin) ifade etmektedir. Bu ¢calismada MCS’ye, CSF, AT, ED ve Kp degerleri sabit
olarak girilmistir. Olgiilen agir metallerden kanserojen olarak kabul edilen bes tanesi Cr,
Cd, As, Ni ve Co i¢in kanserojen risk hesaplanmistir (IARC 2013). Agir metallerin MCS
ile hesaplanmasinda kullanilan CSF degerleri Cizelge 3.9°da verilmistir. Agir metallerin
olusturdugu kanserojen olmayan risk agsagidaki formiiller kullanilarak belirlenmistir;

CxIRXEFxXED

Risk (yutarak) = W/RfD (3.11)
Risk (deri yoluyla) = CxSApr;j;’;ETFxEDxlO /RfD (3.12)

burada C, bir maruziyet ortamindaki kimyasalin konsantrasyonu (mg/L), IR, alim oranini
(L/gilin), EF maruziyet sikligin1 (giinler/y1l), ED maruz kalma siiresini (y1l), BW viicut
agirhgini (kg), AT ortalama siireyi (kanserojen icin 70 yil ve digerleri igin 30 y1l olarak
kabul edilir), SA maruz kalan yiizeyin alanin1 (m?), Kp, derinin su alt1 maruziyeti yoluyla
gecirgenlik katsayisini (cm/saat), ET maruz kalma siiresini (saat/giin) ve RfD
(mg/kg/giin) referans dozu ifade etmektedir. MCS ile hesaplanmasinda kullanilan RfD
degerleri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. MCS ile hesaplamada formiilde kullanilan CSF ve RfD degerleri

CSF CSF CSF RfD RfD
(Ag1z Yoluyla) | (Deri Yoluyla) | (Ag1z Yoluyla) | (Agiz Yoluyla) | (Deri Yoluyla)
Agir Metal (Chen vd. (Chen vd. (Soleimani vd. (Chen vd. (Chen vd.
2019a) 2019a) 2020) 2019a) 2019a)

mg/kg/giin mg/kg/glin mg/kg/glin mg/kg/glin mg/kg/giin

Pb *T/E T/E 0,002 1,40x 1073 5,25x 10*
Cr 5,01x 10! 2,00x 10! T/E 3,00x 1073 3,00x 1073
Cd T/E T/E 0,005 5,00x 10 1,00x 10°°
Mn T/E T/E T/E 1,40x 10! 2,33% 1072
Co T/E T/E T/E 3,00x 10 6,00x 107
Ni 1,70 4,25% 10! T/E 2,00x 1072 5,40x 1073
Zn T/E T/E T/E 3,00x 10! 6,00x 1072
\Y T/E T/E T/E 9,00x 1073 9,00x 103
Fe T/E T/E T/E 7,00x 10! 1,40x 107!
As 1,50 3,66 T/E 3,00x 10 1,23x 10
Hg T/E T/E T/E 3,00x 10 2,10x 103
Cu T/E T/E T/E 4,00x 102 1,20x 1072

* T/E: Tespit edilememistir.
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Bu c¢alismadaki, deri yoluyla risk degerlendirme hesaplamasinda bazi degerler
literatiirden alinmistir. Kp degerleri (Cd, Cr, As, Fe, Mn, Co, V ve Hg i¢in 1x1073; Pb
icin 1x107% Zn igin 6x107% Ni i¢in 2x10™* cm/saat) USEPA (2011) kaynagindan
alinmistir. CSF, gegmis donemde Olciilen degerleri kullanarak hesaplanan bir elementin
kirlilik faktoriidiir (Turekian ve Wedepohl 1961). IR, alim oran1 (L / giin) ifade edilen
CSF degerleri Javed ve Usmani (2016) ve Chen (2019a) alinmistir. Bu formiildeki AT
degeri icin kanserojen maddeler i¢in 70 y1l kanserojen olmayanlar i¢in 30 yil olarak
kullanilmistir (Chen 2019a). Agir metallerden bes tanesi (Cr, Cd, As, Ni ve Co),
Uluslararas1 Kanser Arastirmalari  Ajansi tarafindan olast kanserojenler olarak
siniflandirilmis (IARC 2013) olup bu calismada da aymi metaller kanserojen kabul
edilerek hesaplamalar yapilmistir. Benzer sekilde, Custodio vd. (2020) ve Chen (2019a)
tarafindan, insan sagilig1 riskinin belirlenmesi ¢alismalarinda da literatiir degerleri kabulii
ile hesaplamalar yapilmstir.

Agir metal konsantrasyonlar1 da maruziyet degiskeni ¢cok sayida baska rastgele
degiskenin sonucu oldugundan (EPA 1997) log normal dagilim se¢ilmistir. Chen (2019a)
tarafindan yapilan calismada V'nin dagilimi normal dagilima yakinken, diger potansiyel
olarak zararli elementler normal olmayan dagilim 6zelliklerini gosterdigi belirlenmistir.
Literatiirden elde edilen ve bu caligmada risk formiiliinde kullanilan sabit degerler ve
kabuller Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Risk formiiliinde kullanilan degerler ve kabuller

Risk Formiilindeki | = p 5,0 (Sahavd. 2017)  |Ortalamal| P02 | Biriny
Parametre Sapma
IR (gunlik 3.1.11m ) Log-normal 2,20 0,34 L
(L/giin)
BW (viicut agirhigr) Log-normal 70 10,71 kg
(kg)
SA (derinin ylizey 2
alant) (m2) Log-normal 1,8 0,092 m
EF (maruziyet sikligi) . .
(giin/ yil) Triangular - - giin
ET (maruziyet zamani) Triangular - - saat
Cd, Cr, As, Fe, Mn, Cu, V ve Hg
1x107 cm/saat
Pb=1 x 10* cm/saat
Kp (cm/saat) 7126 % 10* cm/saat USEPA 2011
Ni =2 x 10 cm/saat
Co =4 x 10™ cm/saat
ED (maruziyet siiresi) | Kansorejenler igin 70 digerleri i¢in Cr, Cd, As, Ni ve Co
(y11) 30 kabul edilir. kansorejendir.
AT (Ortalama Siire) AT =365 x ED -

3.12. Gemilerden Kaynakh Atik Yonetimi Konusunda Anket Uygulamasi

Le vd. (2014) tarafindan 2006-2007 yillarinda 5 limandaki ¢evresel yonetim
sistemi (EMS) konusunda yapilan ¢alismada kullanilan ve EMS (Cevresel Yonetim
Sistemi)'nin gerektirdigi ¢esitli adimlara iliskin yerel paydaslarin yani sira limanin gevre
yoneticilerinin bilgileri hakkinda gergek bilgiler isteyen ECOPORTS Vakfi tarafindan
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gelistirilen Kendi Kendini Tanilama Yontemine dayanan sorular kullanilmistir (Le vd.
2014). Bu ankette kullanilan sorular, daha 6nce de Avrupa birgok limanda kullanilmis ve
liman ¢evre faaliyetleri hakkinda saglam gercek veriler sagladig1 belirlenmistir (Le vd.
2014). Bu calismada Le vd. (2014) tarafindan kullanilan anket sorulari ilk Once
gemilerden atik alinmasinda gorevli 5 limanda ¢alisani ve en gemide 5 yil calismis gemi
caliganlarina gonderilmistir. Gelen geri dontitlere ve belirlemek istedigimiz konulara gore
anket yeniden diizenlenmistir. Le vd. (2014) tarafindan kullanilan anket sorular1 ve daha
once de Roloff (2008) tarafindan da kullanilmistir.

Sosyal endigelerden kaynakli hassas konularda anketlere yanit verme oranlari
disiiktiir. Ciinkii insanlar genellikle ¢evresi tarafindan yanlis anlasilabilecek, sosyal
cevresinden baski1 olusturabilecek sorulari igeren anketlere katilmakta isteksiz davranirlar
(Dillman vd.1993; Tourangeau vd. 2010). Bu calismada da anketi test amaciyla
gonderdigimiz katilimcilar kisisel bilgileri vermenin ankete katilim konusunda
isteksizlige neden olabilecegi belirtiklerinden Le vd. (2014) tarafindan ilk boliimde
kullanilan kisisel bilgiler boliimii anketten ¢ikarilmaistir.

Uyguladigimiz anket ¢alismasinin giivenilirligi, bilgilendirme metinleri (Bonsall
ve Shires 2008), kisisel verilerin gizliligi (Singer 1995), katilimcilarin 6zellikleri (egitim,
cinsiyet ve ekonomik durumu) (Dillman 2011), anket yonteminin secilmesi (Dillman
2011; Sax vd. 2003) ek bilgileri elde edebilmek icin agik uglu sorularin olmasi (Dillman
2011; Sax vd. 2003) gibi bir¢ok degisik faktore bagli olabilir. Bundan dolay1 bu caligmada
hazirlanan anket raporlamanin tarafsiz olarak yapilabilmesi, katilimcilarin daha kolay
ulasip cevaplayabilmesi amaciyla c¢oktan se¢meli, kisisel sorularin bulunmadigi ve
internetten doldurabilecekleri sekilde uygulanmistir. Uygulanan anket sorular1 EK 5°te
verilmistir.

3.13. istatiksel Analiz

SPSS programi kullanilarak c¢aligmada elde edilen fiziko-kimyasal analiz
sonuclarinin aralarindaki iligkiler ve korelasyon istatiksel olarak analiz edilmistir. SPSS
programinda bulunan ONE-WAY ANOVA metodu LSD testiyle elde edilen tiim verilerin
istatiksel analizleri ve PEARSON metodu kullanilarak ise 1. 6nem seviyesi (0,05) ve 2.
onem seviyesi (0,01) mertebelerinde korelasyon hesaplamalar1  yapilarak
degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan terimleri tanimlar1 asagida
verilmistir.

Negatif Korelasyon: iki istasyon veya iki parametrenin degerlerinin
karsilastirilmast sonucunda aralarinda sayisal 6lcekte 0’dan -1’e dogru yaklastigini
belirten, bir veri azalirken digerinin artti§in1 gosteren terimdir.

Pozitif Korelasyon: iki istasyon veya iki parametrenin degerlerinin
karsilastirilmast sonucunda aralarinda bulunan iligkinin pozitif yonli ve dogrusal
oldugunu, aralarindaki iligkinin sayisal 6l¢ekte 0’dan 1’e dogru yaklastigin1 gosteren ve
birlikte artip birlikte azaldigini ifade eden terimdir.

Zayif iliski: Degerlendirilen iki parametrenin benzerlik veya farkliklari ile

aralarindaki iliskideki benzerlik ve farklilig1 belirleyen 0,5’ten kiigiik ve -0,5’ten biiyiik
sayisal verilere ait sonuglar ifade eden terimdir.

80



MATERYAL METOT O.H. 0ZKAYNAK

Giiclii Iligki: Degerlendirilen iki parametrenin aralarindaki olan iliskinin yiiksek
oranda oldugunu belirleyen, 0,5’ten biiyiik ve -0,5’ten kiiclik verilere ait sonuglar1 ifade
eden terimdir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada materyal ve metot boliimiinde belirtildigi gibi oncelikle Antalya
Korfezi’ndeki deniz suyu kalitesi ile kirlilik degerlerini belirlemek amaciyla deniz suyu
numunelerinin sahada ve laboratuvarda analizleri yapilmistir. Ayrica gemi kaynakli
kirliligin etkisini de belirlemek amaciyla iki gemiden alinan sintine ve atiksu drnekleri
analiz edilmistir. Bahse konu analizler disinda Antalya Korfezi i¢in gemi kaynakli
atiklarin riskini belirlemek amaciyla MCS yontemiyle 2021-2025 yillart arasinda Antalya
Korfezi’nde olusacak sintine ve atiksu riski hesaplanmistir. Sintine ve atiksu igerigindeki
agir metallerin olusturacagi insan sagligi riski de yine MCS yontemiyle belirlenmistir.
Ayrica 2019-2021 yillan1 arasinda Antalya Korfezi’nde materyal ve metot boliimiinde
belirtilen bolgede seyir yapan gemilerin bilgileri kullanilarak olusan sintine ile atiksu
miktar1 belirlenmis ve toplanan atik miktari ile karsilastirilmistir.

Calismada toplam 11 numune noktasi belirlendi ve elde edilen sonuglar kiy1
hattinda olan 1,2,3,4 ile 5 numarali istasyonlar, a¢ik deniz hatti ise 6,7,8,9 ile 10 numaral
istasyonlar ve kontrol istasyonu olarak belirlenen 11 numarali istasyon olmak iizere 3
boliime ayrilmistir. Ornekleme noktalarinin gruplandirilmasinda kiy1 ve acik deniz
noktalarinin etkilesimlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Ornekleme noktalar1 su kiitlelerinin, birbirleri ile ve 6zelliklerine gore
karsilagtirma analizi 2 farkli gruplandirma ile yapilmistir. Yapilan gruplandirmalar
Cizelge 4.1°de verilmistir. K1y1-Orta-Acik deniz gruplandirmasi: Yiizme, su sporlar1 gibi
faaliyetlerin yapildig1 kiy1r bolgesi, deniz turizmi amagli teknelerin gecis giizergahi ve
kiyidan uzak bolge ve temiz oldugu tahmin edilen kontrol noktasindan olusmaktadir.
Liman-Desarj Hatti-Balik¢1 Barinagi Liman1 gruplandirmasi: Liman faaliyetleri, AAT-
derin deniz desarj hatt etkisi ve balik¢1 barinagi gevresinde yat ve vb. faaliyetlerin etkisini
belirlemek amaciyla Liman (3., 8. ve 11. istasyonlar)-Desarj hatt1 (2. ve 7. istasyonlar)-
Balik¢1 barmagi limani (1. ve 6. istasyonlar)-istasyon gruplarindan olusmaktadir. Ayrica
her mevsimde istasyonlar tek tek karsilastirmasi yapilmistir. Bu kapsamda yapilan
gruplandirmalara dayali olarak Olgiilen parametreleri ve ekolojik verilerinin istatiksel
olarak benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlenmesi LSD analizi ile yapilmistir. Olusturulan
gruplandirmalarin gosterimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. istasyonlarin gruplandiriimasi

Grup Istasyonlar
Kiy1, Orta, Agik 1. kesit: 1,2,3,4,5
2. kesit:6,7,8,9,10

3. kesit:11
Liman, Desarj, Balik¢1 barinagi Balike¢1 barinagi:1,6
Desarj:2,7
Liman:3,8,11
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Sekil 4.1. K1y1-Orta-Agik kesitlerin deniz gruplandirmasi

Desarj

Balikgi Barinag
Liman

Sekil 4.2. Liman-Desarj Hatti-Balik¢1 Barinagi Limani gruplandirmast

4.1. Fiziko-Kimyasal Analiz Sonuclar:

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin mevsimsel olarak oOlgiilen fiziksel ve biyokimyasal degerlerin
ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Antalya Korfezi’'nde mevsimsel olarak 6l¢iilen fiziksel ve biyokimyasal
verilerin ortalamalari

pH Mevsimsel Ortalamalar Sicaklik (C%) Mevsimsel Ortalamalar

Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis |Ilkbahar | Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis |ilkbahar

1.Kesit | 7,98 7,49 7,17 7,72 1.Kesit | 29,72 21,86 17,58 | 17,90

2. Kesit | 8,00 7,54 7,07 7,77 | 2.Kesit | 29,68 21,52 17,40 | 17,04

3.Kesit | 8,37 7,59 7,45 7,50 | 3.Kesit | 29,80 21,50 16,80 | 17,00

C.0. (mg/L) Mevsimsel Ortalamalar C.0.D. (%) Mevsimsel Ortalamalar

Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis [llkbahar | Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis |ilkbahar
1.Kesit | 6,44 6,85 7,42 7,45 1.Kesit | 97,38 97,38 95,38 | 96,18

2 Kesit | 6,41 6,58 7,34 7,42 | 2.Kesit | 96,96 96,96 95,28 | 96,04

3.Kesit | 6,50 6,56 7,69 7,05 | 3.Kesit | 95,30 95,30 98,20 | 93,00

Isik Gecirgenligi (m) Mevsimsel Ortalamalar | iletkenlik (mS/cm) Mevsimsel Ortalamalar
Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis [Ilkbahar | Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis [Ilkbahar

1.Kesit | 10,50 [ 15,20 12,40 | 10,60 | 1.Kesit | 74,25 79,29 76,20 | 76,14

2.Kesit |12,10| 20,60 13,20 | 13,20 | 2.Kesit | 76,36 81,29 77,95 | 78,25

3.Kesit | 12,00 22,00 19,00 | 21,00 | 3.Kesit | 75,54 79,57 82,80 | 78,68
AKM (mg/L) Mevsimsel Ortalamalar BOIs (mg/L) Mevsimsel Ortalamalar

Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis [Ilkbahar | Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis [Ilkbahar

1.Kesit [49,62| 60,28 57,24 | 40,70 | 1.Kesit | 1,06 0,40 0,44 1,08

2Kesit [56,70 | 54,90 | 60,60 | 54,00 | 2.Kesit [ 0,44 0,32 0,30 1,12
3.Kesit | 48,40 | 48,30 | 43,60 | 56,00 | 3.Kesit | 0,60 0,30 0,20 0,80

Tuzluluk (psu) Mevsimsel Ortalamalar Deterjan (mgMBAS/L) Mevsimsel
Ortalamalar

Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis [Ilkbahar | Kesitler | Yaz | Sonbahar | Kis |ilkbahar

1.Kesit [58,42| 64,72 | 60,90 | 60,42 | 1.Kesit [ 0,22 0,09 0,20 0,73
2.Kesit [ 60,56 | 65,53 62,43 | 63,04 | 2.Kesit | 0,23 0,75 0,53 0,87
3Kesit [59,50( 64,23 63,60 | 64,27 | 3.Kesit | 0,13 0,15 0,69 0,95

4.1.1. pH

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin pH o6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglar1 istasyonlar
arasinda istatiksel olarak karsilastirilmistir.

Tiim istasyonlarda 6lgiilen en yiiksek pH degeri yaz mevsiminde 8 numarali
istasyonda 8,58 ve en diisiik deger ise kis mevsiminde 1 numarali istasyonda 6,36 olarak
Ol¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tliim istasyonlarda dl¢iilen ortalama pH degerinin ise 7,61
oldugu hesaplanmistir.

Yapilan pH 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 6,61 ve en yiiksek deger
ise 5 numarali istasyonda 8,58, ortalama pH degeri ise 8,03,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 6,95 ve en yiiksek
deger ise 10 numaral istasyonda 7,92, ortalama pH degeri ise 7,52,
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- Kis mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 6,36 ve en yiiksek deger
ise 4 numarali istasyonda 7,76, ortalama pH degeri ise 7,15,

- [Ikbahar mevsiminde en diisiik deger 11 numarali istasyonda 7,5 ve en yiiksek
deger ise 10 numarali istasyonda 7,87, ortalama pH degeri ise 7,72,

yillik ortalama ise 7,61 oldugu hesaplanmaistir.

Calismada kiy1 istasyonlarinda olgiilen en diisiik pH degeri kis mevsiminde 2
numarali istasyonda 6,36 ve en yiiksek pH degeri ise yaz mevsiminde 5 numarali
istasyonda 8,58 olarak belirlenmistir. Kiy1 boliimiinde mevsimsel olarak ol¢iilen pH
degerlerinin ortalamasi ise 7,59 olarak hesaplanmistir.

Orta deniz istasyonlarinda ise Glgiilen en diisiik pH degeri kis mevsiminde 10
numarali istasyonda 6,82 ve en yiiksek pH degeri yaz mevsiminde yine 10 numaral
istasyonda 8,53 olarak Sl¢iilmiistiir. Orta deniz béliimiinde mevsimsel olarak 6l¢tilen pH
degerlerinin ortalamasi ise 7,6 olarak hesaplanmistir.

Acik kesit (Kontrol noktasi) deniz su kiitleleri olan 11 numarali istasyonda en
diisik pH degeri kis mevsiminde 7,45 ve en yliksek pH degeri 8,53 olarak yaz
mevsiminde oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel olarak belirlenen pH
degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.3’te verilmistir.

pH
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kiy1 Orta Acik
mYaz ®Sonbahar ®Kis milkbahar

Sekil 4.3. Mevsimsel olarak 6l¢iilen pH degerleri

Istasyonlar arasinda yapilan karsilastirmada 1 numarali istasyon ile 4, 5, 8, 9, 10
ve 11 numarali istasyonlar arasinda istatistiksel olarak (p: 0,05) onemli farklilik
belirlenmigtir. Diger istasyonlara gore Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi 1 numarah
istasyonun pH degerlerinin diger istasyonlarda farkli oldugu goriilmiistiir. Bunun
sebebinin 1 numarali istasyonun balik¢i barinagi limanina yakin olmasindan dolay1
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olusan gemi trafiginden ve yerel olusan giineydogu-kuzey bat1 yonlii yiizey akintilarindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Antalya Korfezi’nde belirlenen 1 numarali istasyonunun diger istasyonlarla
istatiksel olarak karsilastirilmasi

Referans

istasyon Istasyonlar Sig.

,060
,040
,003
,005
,268
,161
,029
,007
,013
,019

N =RI--RENREo NIV BIF N RS R S

|
— D

pH parametresi ile tuzluluk (R?: 0,914) arasinda giiglii pozitif korelasyon oldugu
tespit edilmistir. Ancak herhangi bir anlamli negatif korelasyon tespit edilmemistir.

Kiy1-Orta-Agik  su  kiitlesi  gruplarmin  degerlendirmesi:  Olgiillen pH
parametresinin istasyonlar1 kiyr (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan LSD
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p:0,976),

- 1. kesit ile 3. kesit arasinda az gii¢lii benzerlik (p:0,630),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda az gii¢lii benzerlik (p:0,651)
oldugu goriilmiistiir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Ac¢ik su kiitlesi gruplarinin  degerlendirmesi:
Istasyonlarda 6lciilen pH degerleri LSD analizi ile mevsimsel olarak karsilastiriimistir.
Yaz mevsimi pH karsilagtirmas1 degerlendirildiginde, ilkbahar (p:0,010), sonbaharin
(p:0,03) ile giiglii farklilik oldugunu, yaz ile kis (p:0,007) mevsiminin ise ¢ok gii¢lii farkli
pH yapisinda oldugu goriilmektedir. Sonbahar ve kisin (p:0,051) az benzerlik, Sonbahar
ve ilkbahar (p:0,391) ise daha az benzerlik veya digerlerine gore daha fazla farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Tiim pH verilerinin mevsimsel degerlendirmesinde ilkbahar,
yaz ve sonbaharin degerlerinin farkli oldugu ve denizin sicaklik farklilasmasinin ve
karisim dénemi olan ilkbahar ve sonbahar degerlerinin daha fazla benzedigini ve dogal
yapisina uydugunu sdylemek miimkiindiir.
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Balik¢i barmnagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barinagi (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. pH degerleri balik¢1 barinagi ile desarj hatt1 farkli iken liman ile ¢ok
daha farklidir. Desarj hatt1 ile liman hatti ise orta benzerlik gostermektedir.

Denizlerin pH degerleri 7,5-8,4 araliginda degismekte olup denizlerin pH degeri
i¢in kabul edilmekte olan ortalama deger ise 7,8’dir (Ozyurt vd. 2001). Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (Resmi Gazete 2004b)’ne gore deniz suyu icin pH degeri 6-9
arasinda degismesi gerekmektedir.

pH, sularin asitlik ve bazlik diizeylerini su kalitesini ve uygunlugu belirlemede en
onemli parametrelerden biridir. Tiim istasyonlarda oOlciilen en yiiksek pH degeri yaz
mevsiminde 5 numarali istasyonda 8,58 ve en diisiik deger ise kis mevsiminde 1 numarali
istasyonda 6,36 olarak Sl¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda 6l¢iilen ortalama
pH degerinin ise 7,61 oldugu hesaplanmistir. Antalya Korfezi’nde Konyaalti’'nda en
yiiksek ve en diisiik pH 8,3-7,2 ve Lara’da 8,3-7,1 araliginda ve ortalama 7,9 olarak
bildirilmistir (Topaloglu 2010). Faselis koyunda pH degerleri en diisiik 7,01 ve en yiiksek
8,82’dir. Ciral1 sahilinde yapilan calismada en yiiksek pH degeri ilkbahar mevsiminde
8,57 ve en diisiik deger ise kis mevsiminde 7,52 olarak belirlenmistir (Belcioglu 2017).
Verilerimiz ¢aligma alaninda yapilan diger arastirmalarla karsilagtirildiginda, pH
degerleri, her iki ¢calisma ile benzerlik gostermektedir. Goycincik vd. (2018) tarafindan
Iskenderun Kérfezinde yapilan calismada deniz suyunun yillik ortalama pH degeri 8,04
olarak Olclilmiis olup bu calismada da ise ortalama pH degeri 6,9-7,95 arasinda
degismektedir.

Su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli parametrelerden biri olan pH degerlerinin
“Yertiistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’> Tablo 6’ya goére tiim su siniflarinda 6-9
aralifinda degismesi gerekmektedir. Bu mevzuata gére bu calismada elde edilen pH
sonuglar1 degerlendirildiginde 6l¢lim yapilan deniz alanindaki suyun kalitesinin iyi
oldugu belirlenmistir. Yeriistli su kalitesi yonetmeligi Ek 5, Tablo 6’a gore pH 6-9
sinirlar1 arasinda kalarak iyi su kalitesi sinifindadir (YSKY 2016).

4.1.2. Sicakhk

Gemilerden kaynakl1 sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin sicaklik Ol¢timleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglar
istasyonlar arasinda istatiksel olarak karsilagtirilmigtir.

Tiim istasyonlarda Olciilen en yiiksek sicaklik degeri yaz mevsiminde 9 numarali
istasyonda 30 °C ve en diisiik deger ise kig mevsiminde 11 numarali istasyonda 16,8 °C
olarak Olcililmiistir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda Olgiilen ortalama sicaklik
degerinin ise 21,6 °C oldugu hesaplanmistir. Calisgmada mevsimsel olarak belirlenen
sicaklik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.4’te verilmistir.

(Calismada kiy1 istasyonlarinda 6l¢iilen en yiiksek deniz suyu sicakligi degeri yaz

mevsiminde 2 numarali istasyonda 29,9 °C ve en diisiik deniz suyu sicaklig1 ise ilkbahar
mevsiminde 3 numarali istasyonda 17,1 °C olarak ol¢iilmiistiir. Orta kesit deniz
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istasyonunda Ol¢iilen en yiiksek deniz suyu sicakligi degeri yaz mevsiminde 9 numarali
istasyonda 30 °C ve en diisiik deniz suyu sicaklifi ise kis mevsiminde yine 9 numaral
istasyonda 17 °C olarak belirlenmistir. Agik kesit (Kontrol) istasyonunda ise dl¢iilen en
ylksek deniz suyu sicakligir degeri yaz mevsiminde 29,8 °C ve en diisiik deniz suyu
sicaklig1 degeri de kis mevsiminde 16,8 °C olarak ol¢tilmiistiir.

Yapilan sicaklik 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 5,6 ile 7 numarali istasyonda 29,5 °C ve en
ylksek deger ise 9 numarali istasyonda 30 °C, ortalama sicaklik degeri ise 29,71 °C,

- Sonbahar mevsiminde en diigiik deger 6 numarali istasyonda 21,1 °C ve en
yuksek deger ise 3 numarali istasyonda 22,5 °C, ortalama sicaklik degeri ise 21,1 °C,

- Kis mevsiminde en diislik deger 11 numarali istasyonda 16,8 °C ve en yiiksek
deger ise 1 ile 7 numarali istasyonda 17,9 °C, ortalama sicaklik degeri ise 17,4 °C,

- IIkbahar mevsiminde en diisiik deger 11 numarali istasyonda 17 °C ve en yiiksek
deger ise 1 numarali istasyonda 18,9 °C, ortalama sicaklik degeri ise 17,7 °C,

yillik ortalama ise 21,51 °C oldugu hesaplanmuistir.

Meteoroloji Genel Midiirliigli tarafindan Antalya Korfezi’nde 2020 yilinda
Olciilen en yiiksek deniz suyu sicakligl degeri Sonbahar mevsiminde Eyliil ayinda 31,2
°C ve en diisiik deniz suyu sicakligi degeri ise kis mevsiminde subat ayinda 15,7 °C olarak
Ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda olgiilen en yiliksek deniz suyu sicakligi degeri Sonbahar
mevsiminde Eyliil ayinda 33 °C ve en diisiik deniz suyu sicakligi degeri ise ilkbahar
mevsiminde nisan ayinda 17,1 °C olarak dl¢iilmiistiir (MGM 2021).

Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz sonucunda tiim mevsimlerde
istasyonlarda olglilen sicaklik degerleri arasinda karsilastirmada farklilik olmadigi ve
yuksek derecede benzerlik oldugu belirlenmistir.Sicaklik parametresi ile ¢oziinmiis
oksijen arasinda (R*: -0,830) giiclii negatif korelasyon, sicaklik artis1 ile ¢dziinmiis
oksijenin azaldigini; sicaklik ile NO3™ arasinda (R?: 0,574) orta ve klorofil-a arasinda
(R%:0,739) giiclii pozitif korelasyon ise birincil {iretimin sicaklik ile dogru orantili olarak
arttigini kanitlamaktadir. Diger parametreler ile herhangi bir anlaml1 negatif veya pozitif
korelasyon tespit edilmemistir.

Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak 6l¢iilen
sicaklik parametresinin istasyonlar1 kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,961),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda giiclii benzerlik (p: 0,908),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda giiclii benzerlik (p: 0,946)

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Mevsimsel olarak 6l¢iilen sicaklik degerleri

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Ag¢ik su kiitlesi gruplarinin  degerlendirmesi:
Mevsimsel kesit ortalamalariin karsilastirilmasi kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve agik (3.
kesit) istasyonlarda Olciilen sicaklik degerleri LSD analizi ile mevsimsel olarak
karsilastirilmistir. Sicaklik degerlerinin ilkbahar ve kig mevsimi sicaklik degerlerinin az
derecede benzedigi (p:0,370) diger mevsimlerde ise mevsimsel olarak birbirinden
oldukca farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Balik¢1 barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢1
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {izere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Sicaklik degerlerinin tiim istasyon gruplarinda ¢ok benzer 6zellik
sergiledigi goriilmiistiir.

2018 yili ortalama deniz suyu sicakliklar1 Akdeniz’de ortalama 22,4°C olarak
dleiilmiistiir (Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi 2021b). Bu calismada 11
istasyonda oOl¢iilen sicaklik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.2°de verilmis olup
tiim mevsimlerde olgiilen ortalama sicaklik degeri 21,6 °C olarak hesaplanmistir. 1970-
2021 yillar1 arasinda Antalya Korfezi’nde 6l¢iilen deniz suyu sicaklik verileri Meteoroloji
Genel Miidiirliigiinden temin edilerek ¢aligma kapsaminda kullanilmistir. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii tarafindan 2020 yilinda Antalya Korfezi’nde odlgililen deniz suyu
sicakligi ortalama degeri 22,8 °C ve 2021 yilinda ise 22,9 °C olarak 6lgiilmiistiir. Igemer
vd. (2009) tarafindan Antalya Korfezi’nde yapilan ¢alismada deniz suyundaki sicaklik
degerlerinin 23,3-30 °C arasinda degistigi belirlenmistir. Cirali sahilinde yapilan
calismada en yiiksek sicaklik degeri yaz mevsiminde 31,2 °C ve en diisiik deger ise ki
mevsiminde 17,8 °C olarak belirlenmistir (Belcioglu 2017).
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Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢alismalarda 1999 ile 2000 yillarinda sicaklik degerlerinin 16,4-29,5 °C arasinda
degistigi belirlenmistir (Muhammetoglu vd. 2000). Daha sonra, derin deniz desarji ve
liman ¢evresinde yapilan calismada 50 m’ye kadar derinlige kadar olgiilen sicaklik
degerlerinin 15,4-28,1°C arasinda degistigi (Yalgin 2011) bildirilmistir.

4.1.3. Coziinmiis Oksijen

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin ¢éziinmiis oksijen ol¢timleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari
istasyonlar arasinda istatiksel olarak karsilagtirilmigtir.

Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz sonucunda tiim mevsimlerde
istasyonlarda oOlciilen ¢oziinmiis oksijen degerleri arasinda karsilagtirmada farklilik
olmadigi ve yiiksek derecede benzerlik oldugu belirlenmistir.

Tiim istasyonlarda ol¢iilen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri kis mevsiminde
Inumaral1 istasyonda 7,92 mg/L ve en diisik deger ise yaz mevsiminde 5 numarali
istasyonda 6,14 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda 6l¢iilen
ortalama ¢ozlinmiis oksijen degerinin ise 6,99 mg/L oldugu hesaplanmistir.

(Calismada mevsimsel olarak kiyi istasyonlarinda 6l¢iilen en yiiksek ¢oziinmiis
oksijen degeri kis mevsiminde 1 numarali istasyonda 7,92 mg/L ve en diisiik ¢6ziinmiis
oksijen degeri ise yaz mevsiminde 5 numarali istasyonda 6,14 mg/L olarak belirlenmistir.
Kiy1 boliimiinde mevsimsel olarak 6l¢iilen ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin ortalamasi ise
7,07 mg/L olarak hesaplanmistir. Orta deniz istasyonlarinda dlgiilen en yiiksek ¢oziinmiis
oksijen degeri ilkbahar mevsimde 9 numarali istasyonda 7,58 mg/L ve en diisiik
¢Oziinmiis oksijen degeri sonbahar mevsiminde 6 numarali istasyonda 6,22 mg/L olarak
belirlenmigtir. Orta deniz boliimiinde mevsimsel olarak oOl¢iilen ¢oziinmiis oksijen
degerlerinin ortalamasi ise 6,98 mg/L olarak hesaplanmistir. Kontrol noktasi olan agik su
kiitlesi 11 numaral1 istasyonda en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri kis mevsiminde 7,69
mg/L ve en diisiik ¢ozlinmiis oksijen degeri de yaz mevsiminde 6,5 mg/L olarak tespit
edilmistir. Calismada mevsimsel olarak belirlenen ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin
grafiksel gosterimi Sekil 4.5°te verilmistir.

Yapilan ¢oziinmiis oksijen 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 5 numarali istasyonda 6,14 mg/L ve en yliksek
deger ise 1 numarali istasyonda 6,95 mg/L, ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri ise 6,43
mg/L,

- Sonbahar mevsiminde en diigiik deger 6 numarali istasyonda 6,22 mg/L ve en
yiiksek deger ise 2 numarali istasyonda 7,11 mg/L, ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri ise
6,7 mg/L,

- Kis mevsiminde en diislik deger 7 numarali istasyonda 7,19 mg/L ve en yliksek

deger ise 1 numarali istasyonda 7,92 mg/L, ortalama ¢dziinmiis oksijen degeri ise 7,41
mg/L,
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- IIkbahar mevsiminde en diisiik deger 11 numarali istasyonda 7,05 mg/L ve en
yiksek deger ise 1 numarali istasyonda 7,68 mg/L, ortalama ¢6zlinmiis oksijen degeri ise
7,4 mg/L,

oldugu hesaplanmistir.

Yaz mevsiminde Ol¢iilen degerlerin en diisiik seviyelerde kis mevsiminde ise en
yiksek seviyelere ulastigi goriilmiistiir. Coziinmiis oksijen ile sicaklik ters orantili
oldugundan kis mevsiminde en yiiksek degerler 6l¢iilmiistiir.

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kiy1 Orta Agik
B Yaz ®Sonbahar ®mKis m®Ilkbahar

S = DD W kA UL Y O3 X

Sekil 4.5. Mevsimsel olarak 6l¢iilen ¢oziinmiis oksijen degerleri

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2016) Ek 5 Tablo 3 Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Kiyr Sular1 Alict Ortam Kriterlerine gore bu
calismada oOlgiilen ¢Oziinmiis oksijen sonuglart degerlendirildiginde Akdeniz igin C.O
degerleri tiim su siniflarinda >7 ile 6 arasinda degistigi belirlenmistir. Bahse konu tabloya
gore kis ile ilkbahar mevsimlerinde istasyonlarda dlgiilen sonuglar agisindan deniz suyu

kalitesinin ¢ok iyi L.sinif, oldugu belirlenmistir.

Coziinmiis oksijen ile sicaklik arasinda (R%: -0,830) giiclii negatif korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif
korelasyon tespit edilmemistir.

Ki1y1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak dlciilen
¢cOziinmiis oksijen degerleri istasyonlar1 kiy1 (1.kesit), orta (2.kesit) ve agik (3.kesit)
olarak gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,791),
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- 1. kesit ile 3. kesit arasinda giiclii benzerlik (p: 0,813),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,978)

oldugu goriilmiistiir. Coziinmiis oksijen kiy1 ve agik olarak isimlendirilen
kesitlerin benzerlik ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. ile 2 kesit birbirine
benzerken, 1. ile 3 kesitin birbirine daha fazla benzer oldugu ve 2. ile 3. kesitin ise diger
kesitlere gore birbirine daha fazla benzer su kiitleleri oldugu goriilmektedir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) istasyonlarda 6l¢iilen ¢6zlinmiis oksijen degerleri
LSD analizi ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Yaz, sonbahar ve kis degerleri
(p:0,000) birbirine benzerken, ilkbahar degerlerinin diger mevsimlerden farkli (p:0,248-
0,335) oldugu goriilmektedir. Sicaklik degerlerinde de ilkbahar ve kis farkliligi dogal
mevsimsel degisimlere isaret etmektedir. Ayrica, mevsimsel sicaklik degisimi ve birincil
tiretimden dolay1 ¢6ziinmiis oksijen ve ¢oziinmiis oksijen doygunlugu ilkbahar ve diger
mevsimlerde farkliklar gostermesi dogal sonuctur. Cozlinmiis oksijen degerleri ise
¢oziinmiis oksijen doygunlugundan farkli yaz sonbahar (p:0,158), kis-ilkbahar (p:0,224)
daha fazla benzemesi uzamis kis ve uzamis yaz mevsimini ifade edebilir. Iklim degisimi
nedeniyle deniz suyunun sicaklik degisimleri aralik ayia kadar yaz-sonbahar degerlerine
yakin seyretmektedir.

Balik¢i barinagir limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Cozlinmiis oksijen degerlerinin tiim istasyon gruplarinda ¢cok benzer
ozellik sergiledigi gorilmistiir.

Antalya deniz desarji c¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan caligmalarda 1999 yilinda ortalama ¢oziinmiis oksijen degerlerinin 5,35-9,23
mg/L arasinda ve 2000 yilinda ise 6,53-8,62 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. 1999
yilinda en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerlerinin ilkbahar mevsiminde ve en diisiik
degerlerin ise sonbahar mevsiminde Olgiilmistiir. 2000 yilinda en yiiksek ¢Ozlinmiis
oksijen degerlerinin kis mevsiminde ve en diisiikk degerlerin ise yaz mevsiminde
Olclilmiistiir (Muhammetoglu vd. 2000).

Crralt sahilinde yapilan c¢aligmada en yiliksek ¢Oziinmiis oksijen degeri kis
mevsiminde 8,52 mgO2/L ve en diisiik deger ise yaz mevsiminde 6,10 mgO2/L olarak
belirlenmistir. Ayrica yilik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerinin 7,40 mgO2/L oldugu
tespit edilmistir (Belcioglu 2017). Antalya Korfezi’ne yakin Faselis koyunda en yliksek
ilkbaharda 8,33 mgO2/L, en diisiikk deger yaz mevsiminde 6,03 mgO2/L ve ortalama 7,28
mgO2/L 6l¢iilmiistiir. Caligmamizda 6l¢iilen degerler ile karsilastirildiginda 1999-2021 yillar
arasinda ¢oziinmiis oksijen diizeyinin benzer degerlerde ve yonetmelikte belirtilen sinirlar
i¢inde kalmaktadir.

4.1.4. Coziinmiis Oksijen Doygunlugu Sonuclari

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
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suyu numunelerinin ¢dziinmils oksijen doygunluk Ol¢iimleri yapilmistir. Elde edilen
Olclim sonuglar istasyonlar arasinda istatiksel olarak karsilagtirilmistir.

Tiim istasyonlarda oOl¢iilen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen doygunluk degeri yaz ile
sonbahar mevsiminde 2 numarali istasyonda %99,5 ve en diislik deger ise kis ile ilkbahar
mevsiminde 7 numarali istasyonda %94 olarak oOlgiilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim
istasyonlarda 6lgiilen ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degerinin ise %96,35 oldugu
hesaplanmistir. Calisgmada mevsimsel olarak kiyi istasyonlarinda Olgiilen en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen doygunluk degeri sonbahar mevsiminde 2 numarali istasyonda %99,5
ve en disiik deger ise kis mevsiminde yine 2 numarali istasyonda %94,3 olarak
belirlenmistir. K1y1 boliimiinde mevsimsel olarak olgiilen ¢ozlinmiis oksijen doygunluk
degerlerinin ortalamasi ise %96,6 olarak hesaplanmistir.

Orta deniz istasyonlarinda Slgiilen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri yaz ile
sonbahar mevsimlerinde 9 numarali istasyonda %98,5 ve en diisiik ¢6ziinmiis oksijen
degeri kis ile ilkbahar mevsimlerinde 7 numarali istasyonda %94 olarak belirlenmistir.
Orta deniz bdliimiinde mevsimsel olarak Olciilen ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin
ortalamasi ise %96,3 olarak hesaplanmstir.

Agik (Kontrol noktasi) deniz su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda Ol¢iilen en
yliksek ¢oziinmiis oksijen degeri kis mevsiminde %98,2 ve en diisiik ¢6ziinmiis oksijen
degeri de ilkbahar mevsiminde %93 olarak tespit edilmistir. Calismada mevsimsel olarak
belirlenen ¢oziinmiis oksijen doygunluk degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.6°da
verilmigtir.

Yapilan ¢0zinmiis oksijen doygunluk Ol¢limleri mevsimsel olarak
degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 6 numarali istasyonda %94,1 ve en yliksek
deger ise 2 numaral1 istasyonda %99,5, ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degeri ise
%97,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 6 numarali istasyonda %94,1 ve en yiiksek
deger ise 2 numarali istasyonda %99,5, ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degeri ise
%97,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 7 numarali istasyonda %94 ve en yiiksek deger
ise 11 numarali istasyonda %98,2, ortalama ¢Ozlinmiis oksijen doygunluk degeri ise
%95.,59,

- Tlkbahar mevsiminde en diisiik deger 11 numaral istasyonda %93 ve en yiiksek
deger ise 2 numarali istasyonda %98,7, ortalama ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degeri ise
%95,83,

oldugu hesaplanmistir.

Istasyonlarda olgiilen ¢oziinmiis oksijen doygunluk degerlerinin Yeriistii Su
Kalitesi yonetmeliginin (YSKY 2016) ekinde bulunan Tablo 6 Rekreasyon Maksadiyla
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Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularimin Saglamasi Gereken Standart Degerler kapsaminda
belirtilen deger olan %80°nin tlizerinde oldugu belirlenmistir.

Coziinmiis Oksijen Doygunluk (%)
120
100
80
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kiy1 Orta Acik
®Yaz ®Sonbahar ®mKis mIilkbahar

Sekil 4.6. Mevsimsel olarak 6l¢iilen ¢ozlinmiis oksijen doygunluk degerleri
Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz sonucunda;

- 61le 2 (p:0,032), 3 (p:0,080), 4 (p:0,091), 8 (p:0,048) ve 9 (p:0,032) numarali
istasyonlar arasinda en giiclii farklilik,

oldugu goriilmiistiir.

Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak dl¢iilen
¢Oziinmiis oksijen doygunluk degerleri istasyonlar1 kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve agik
(3. kesit) olarak gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla
yapilan istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda giiclii benzerlik (p: 0,796),

- 1. kesit ile 3. kesit arasinda farklilik (p: 0,294),

- 2. kesit ile 3. kesit arasinda az benzerlik (p: 0,418)

oldugu goriilmiistiir.

Cozlinmiis oksijen doygunlugu kiyr ve agik olarak isimlendirilen kesitlerin

benzerlik ve farkliliklar ag¢isindan karsilastirildiginda 1. ile 2 kesit birbirine benzerken, 1.
ile 3.kesit arasinda farklilik ve 2. ile 3. kesitin ise birbirine daha az benzer su kiitleleri
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oldugu goriilmektedir. Bu durum, kiy1 ve deniz trafigi etkilesiminin oldugunu, acik ve
kontrol istasyonu igeren 3. kesitin bundan daha az etkilendigini kanitlamaktadir.

Balik¢1 barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barinagi, (1,6), desarj hatti (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Coziinmiis oksijen doygunlugu degerlerinin Konyaalt1 istasyon
gurubunun balik¢1 barinagi (p: 0,302), desarj hatti (p: 0,386) az benzerlik ya da kismi
farklilik gostermektedir. Diger istasyon gruplarinin birbirleri ile ¢ok benzerlik (p: 0,900-
0,862) sergiledigi goriilmiistiir.

Antalya deniz desarj1 cevresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢aligmalarda 1999 yilinda ortalama ¢ozlinmiis oksijen doygunluk degerlerinin
%65,87-95,98 arasinda ve 2000 yilinda ise 9%382,31-97,87 arasinda degistigi
belirlenmistir. 1999 yilinda en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen doygunluk degerlerinin ilkbahar
mevsiminde ve en diisiik degerlerin ise sonbahar mevsiminde 6l¢iilmiistiir. 2000 yi1linda
en yliksek ¢oziinmiis oksijen doygunluk degerlerinin sonbahar mevsiminde ve en diisiik
degerlerin ise yaz mevsiminde ol¢iilmiistiir (Muhammetoglu vd. 2000). Cirali sahilinde
yapilan ¢aligmada ise en yliksek ¢oziinmiis oksijen doygunluk degeri kis mevsiminde
%103,7 ve en disiik deger ise sonbahar mevsiminde %87,7 olarak belirlenmistir.
(Belcioglu 2017).

Calismamizda olgiilen COD %98.,5 ile %94 arasinda degismektedir. Sonuglar,
ilgili yonetmelik ve literatiir degerleri ile Antalya Korfezi’nde belirlenen COD
konsantrasyonu karsilastirmasinda benzer sinirlar i¢inde kaldigi goriilmektedir. COD ve
CO anlik olarak birincil tiretim ve biyokimyasal reaksiyonlara degisebilen bir parametre
olmas1 nedeniyle genel mevsimsel degisiklikleri de yansitmaktadir.

4.1.5. Tuzluluk

[letkenlik ve tuzluluk, farkli su kiitleleri arasinda biiyiik farkliliklar gosterir. Deniz
derinlikleri ve ylizeyde tuzluluk ve iletkenlik farklari denize tath su gidisini ve kirlilik
yiikleri hakkinda bilgi verebilmektedir. Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya
Korfezi'nde olusabilecek deniz kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek
amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz suyu numunelerinin tuzluluk o6l¢timleri
yapilmistir. Elde edilen o6l¢iim sonuglart istasyonlar arasinda istatiksel olarak
karsilastirilmistir.

Tiim istasyonlarda Olciilen en yiiksek tuzluluk degeri sonbahar mevsiminde 2
numarali istasyonda 68,64 psu ve en diisilk deger ise kis mevsiminde 1 numaral
istasyonda 48,64 psu olarak ol¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda olgiilen
ortalama tuzluluk degerinin ise 62,08 psu oldugu hesaplanmaistir.

Calismada mevsimsel olarak kiy1r boliimiinde Slgiilen en yiiksek tuzluluk degeri
48,64 psu ile kis mevsiminde subat ayinda 1 numarali istasyonda ve en diisiik tuzluluk
degeri ise 68,64 psu ile sonbahar mevsiminde kasim ayinda 2 numarali istasyonda
Olclilmiistiir. Kiy1 boliimiinde mevsimsel olarak 6l¢iilen tuzluluk degerinin ortalamasi ise
61,1 psu olarak hesaplanmistir.
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Orta kesitte Ol¢iilen en yiiksek tuzluluk degeri sonbahar mevsiminde kasim ayinda
10 numarali istasyonda 67,49 psu ve en diisiik tuzluluk degeri ise yaz mevsiminde
temmuz ayinda yine 10 numarali istasyonda 57,99 psu olarak ol¢iilmiistiir. Orta kesit
deniz boliimiinde mevsimsel olarak olgiilen tuzluluk degerinin ortalamasi ise 62,89 psu
olarak hesaplanmistir.

Agik (Kontrol noktasi) deniz su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda oSlgiilen
tuzluluk degerleri incelendiginde yaz mevsiminde temmuz ayinda 59,5 psu, sonbahar
mevsiminde kasim ayinda 64,23 psu, kis mevsiminde subat ayinda 63,6 psu ve ilkbahar
mevsiminde nisan ayinda 64,27 psu olarak dl¢iilmiistiir. Bu ¢aligmada mevsimsel olarak
belirlenen tuzluluk degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.7°de verilmistir.

Yapilan tuzluluk dl¢limleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 5 numarali1 istasyonda 54,9 psu ve en yiiksek
deger ise 7 numarali istasyonda 63,8 psu, ortalama tuzluluk degeri ise 54,49 psu,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 60,02 psu ve en
yiiksek deger ise 2 numarali istasyonda 68,64 psu, ortalama tuzluluk degeri ise 65,04 psu,

- Ki1s mevsiminde en diistik deger 1 numarali istasyonda 48,64 psu ve en yiiksek
deger ise 3 numarali istasyonda 65,5 psu, ortalama tuzluluk degeri ise 61,84 psu,

- Ilkbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 52,15 psu ve en
yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 65,04 psu, ortalama tuzluluk degeri ise 61,96 psu,

oldugu hesaplanmustir.

Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak dl¢iilen
tuzluluk degerleri istasyonlar1 kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit ve agik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda az gii¢lii farklilik (p: 0, 310),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda az gii¢lii farklilik (p: 0,308),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda giiclii benzerlik (p: 0,995)

oldugu goriilmiistiir. Tuzluluk kiy1 ve orta ve kontrol olarak isimlendirilen kesitlerin
benzerlik ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. ile 2. ve 3. kesitler birbirine az
benzeyen su kiitleleri iken 2. ile 3. kesitler bulunan su kiitlelerinin birbirine ¢ok benzer
oldugu belirlenmistir.

Istasyonlar arasinda yapilan istatistik analiz sonucunda 1 numarali istasyon ile tiim
istasyonlar arasinda giiclii farklilik ve diger istasyonlar ise giiglii benzerlik gosterdigi
belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) istasyonlarda ol¢iilen tuzluluk degerleri LSD analizi
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ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Kis ve ilkbahar degerlerinin (p: 0,818) birbirine
cok benzedigi, uzamis kis olgusunu kanitlar niteliktedir. Ayrica yagislar nedeniyle yiizey
tuzlugunda kis verilerine benzerlik gdstermektedir. Oysa tuzluluk deniz yiizeyinde yil
boyunca ¢ok az degisiklik gostermektedir. Diger mevsimlerde tuzluluk birbirinden farkli
bir su kiitlesi 0Ozelligi sergilemektedir. Bu durum mevsimsel ozellikler iginde
degerlendirilebilir. Ayrica 1 numarali istasyon diger istasyonlardan diisiik tuzluluk ile
tatli su girdisini isaret etmektedir. Bu bolgede 2. ve 7. istasyonlarin desarj hattinda gelen
tathh su kiitlesinin akintt yonii batiya dogru yonelmesi ve yeralt1 su girisleri ile
agiklanabilir.

Tuzluluk (psu)
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Sekil 4.7. Mevsimsel olarak 6l¢iilen tuzluluk degerleri

Balik¢1 barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢1
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {izere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Tuzluluk degerlerinin balik¢1 barinag: ile desarj hatt1 orta dereceli
benzerken liman ile ¢cok daha benzerdir. Desarj hatt1 ile liman hatt1 ise orta benzerlik
gostermektedir.

Antalya deniz desarj1 c¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢aligmalarda 1999 yilinda ortalama tuzluluk degerlerinin °/0038,04-39,00 arasinda

ve 2000 yilinda ise °/0038,80-39,27-arasinda degistigi belirlenmistir (Muhammetoglu vd.
2000). Benzer sekilde Antalya Korfezi’nde yapilan bir baska ¢alismada 50 m derinlige

kadar 6l¢iilen sicaklik degerlerinin ®/0037,9-39,6 arasinda degistigi belirlenmistir (Yalgin
2011).

Icemer vd. (2009) tarafindan Antalya Kérfezi’nde bulunan Faselis koyunda

yapilan calismada tuzluluk degerlerinin /o0 39,2-39,6 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cirali sahilinde yapilan ¢aligmada en yiiksek tuzluluk degeri kis mevsiminde 51,93 psu
ve en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 15,0 psu olarak belirlenmistir (Belcioglu
2017). Antalya Korfezi’nde literatiirde oOlciilen tuzluluk degerleri ile ¢alismamizda
Olctlilen degerler karsilastirildiginda anlamh bir farklilik olmadigr mevsimsel ve yillik
degisimler i¢inde kaldig1 diistiniilmektedir.

4.1.6. iletkenlik

Genellikle, diinya okyanuslarinda, deniz suyunun elektriksel iletkenligi sicakliga,
tuzluluga ve kismen de basinca (derinlige) baglidir. Denizlerde, elektriksel iletkenlik,
sodyum kloriir (NaCl) tuzlarinin ayrismasi sonucu katyonlar (Na+) ve anyonlar (Cl-) bir
elektrik alam1 varliginda hareket ettiklerinde, bir elektrik akimi iiretimi gergeklesir.
Elektriksel iletkenlik tuzluluk ve sicaklik ile dogru orantilidir. Akdeniz'de (ve genellikle
Atlantik'te) buharlagsma yagis miktarin1 astig1 i¢in, benzer sicakliklardaki diger yerlere
kiyasla hem tuzluluk hem de iletkenlik yiiksektir (Tyler vd. 2017).

Tiim istasyonlarda oSlgiilen en yiiksek iletkenlik degeri sonbahar mevsiminde 7
numarali istasyonda 84,7 mS/cm ve en diisiik deger ise ki mevsiminde 1 numarali
istasyonda 64,06 mS/cm olarak Slgiilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda 6l¢iilen
ortalama iletkenlik degerinin ise 77,6 mS/cm oldugu hesaplanmistir.

Calismada mevsimsel olarak kiy1 boliimiinde 6l¢iilen en yliksek iletkenlik degeri
sonbahar mevsiminde 2 numarali istasyonda 82,44 mS/cm ve en diisiik iletkenlik degeri
kis mevsiminde 1 numarali istasyonda 64,06 mS/cm Ol¢iilmiistiir. Kiy1 boliimiinde
mevsimsel olarak Olgiilen iletkenlik degerinin ortalamasi ise 76,4 mS/cm olarak
hesaplanmastir.

Orta kesitte Olciilen en yiiksek iletkenlik degeri sonbahar mevsiminde 7 numaralt
istasyonda 84,7 mS/cm ve en diisiik iletkenlik degeri ise yaz mevsiminde10 numarali
istasyonda 73,91 mS/cm olarak 6l¢iilmiistiir. Orta deniz boliimiinde mevsimsel olarak
Olctilen iletkenlik degerinin ortalamasi ise 78,5 mS/cm olarak hesaplanmistir.

Agik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda 6lgiilen iletkenlik
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin kis mevsiminde 82,8 mS/cm ve en disiik
degerin ise yaz mevsiminde 75,54 mS/cm oldugu belirlenmistir. Caligmada mevsimsel
olarak belirlenen iletkenlik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.8’de verilmistir.

Yapilan iletkenlik 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 5 numarali istasyonda 70,81 mS/cm ve en
yiiksek deger ise 7 numarali istasyonda 78,71 mS/cm, ortalama iletkenlik degeri ise 75,33
mS/cm,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 74,42 mS/cm ve en
ylksek deger ise 7 numarali istasyonda 84,7 mS/cm, ortalama iletkenlik degeri ise 80,22
mS/cm,
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- Kis mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 64,06 mS/cm ve en
yiksek deger ise 11 numarali istasyonda 82,8 mS/cm, ortalama iletkenlik degeri ise 77,59
mS/cm,

- Ilkbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 67,85 mS/cm ve en
yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 81,2 mS/cm, ortalama iletkenlik degeri ise 77,33
mS/cm,

oldugu hesaplanmustir.

Iletkenlik (mS/cm)
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Sekil 4.8. Mevsimsel olarak 0l¢iilen iletkenlik degerleri

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin iletkenlik Olgiimleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari
istasyonlar arasinda istatiksel olarak karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda 1
numaral1 istasyon ile tiim istasyonlar arasinda gii¢lii farklilik ve diger istasyonlarin ise
giiclii benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Iletkenlik ile Tuzluluk arasinda giiclii korelasyon (R?:0,964) hesaplanmustir. 1.
istasyonun tuzluluk ve iletkenli degerlerinin korelasyonunu da anlagilabilecegi gibi diger
istasyonlardan farkli bir su kiitlesi 6zelligindedir.

Iletkenlik ile tuzluluk arasinda (R?:0,964) giiclii pozitif korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif korelasyon
tespit edilmemistir.
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Ki1y1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak 6lgiilen
iletkenlik degerleri istasyonlart kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda giiclii farklilik (p: 0,273),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,151),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda benzerlik (p: 0,698)

oldugu goriilmiistiir. Iletkenlik kiy1 ve agik ve kontrol olarak isimlendirilen kesitlerin
benzerlik ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. ile 2. ve 3. kesitler birbirine az
benzeyen farkli su kiitleleri iken 2. ile 3. kesitler bulunan su kiitlelerinin birbirine benzer
oldugu belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda oOlgiilen iletkenlik degerleri LSD
analizi ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Iletkenlik degerleri tuzluluk ile benzer
egilim gosterse de iletkenlikte, kis aylarinda sicaklik azalmasi nedeniyle sonbahar
(p:0,530) ve ilk bahar (p:0,450) su kiitlesi ile benzer 6zellik sergilemektedir. Yaz aylar
degerleri ile sonbahar (p:0,021) ve kis (p:0,058) farkli su kiitlesi degerleridir ve
mevsimsel degisimler uyumludur.

Balik¢i barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Iletkenlik degerleri karsilastirildiginda, balik¢1 barmnagi ile liman
cevresi su kiitlesinin ¢ok benzer oldugunu (p:0,829), desarj hatt1 su kiitlesi (p:0,319-
0,523) ile daha az benzer oldugunu sdyleyebiliriz.

Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢alismalarda 1999 yilinda ortalama iletkenlik degerlerinin 57,82-58,56 mS/cm
arasinda ve 2000 yilinda ise 58,16-59,26 mS/cm arasinda degistigi belirlenmistir
(Muhammetoglu vd. 2000). Igemer vd. (2009) tarafindan Antalya Korfezi’nde bulunan
Faselis koyunda yapilan caligmada iletkenlik degerlerinin 58,1-63,9 ps/cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Cirali sahilinde yapilan ¢alismada en yiiksek iletkenlik degeri kis
mevsiminde 67,68 mS/cm ve en diisiik deger ise yaz mevsiminde 21,99 mS/cm olarak
belirlenmistir (Belcioglu 2017). Antalya Korfezi’nde literatiirde oOlciilen iletkenlik
degerleri ile calismamizda Olgiilen degerler karsilastirildiginda anlamli bir farklilik

olmadig1 mevsimsel ve yillik degisimler i¢inde kaldig1 goriilmektedir.
4.1.7. ORP (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli)

ORP, tek bir molekiiliin baska bir molekiili ne kadar etkili bir sekilde
oksitleyebildigini gdsteren bir Ol¢imdiir. ORP tipik olarak, klor gibi kimyasal
dezenfektanlarin ne kadar etkili oldugunu belirlemek i¢in kullanilir. Gemilerden kaynakli
sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz kirliligine etkisini ile mevcut
durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz suyu numunelerinin ORP
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Ol¢iimleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari istasyonlar arasinda istatiksel olarak
karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda 11 numarali istasyon ile tiim istasyonlar
arasinda gili¢lii farklibk ve diger istasyonlarin ise giiclii benzerlik gosterdigi
belirlenmistir.

Tiim istasyonlarda 6Slgiilen en yiiksek ORP degeri kis mevsiminde 11 numarali
istasyonda 422 mV ve en diisiik deger ise yaz mevsiminde 1 numarali istasyonda 84 mV
olarak dl¢lilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda dl¢iilen ortalama ORP degerinin
ise 178,5 mV oldugu hesaplanmustir.

Calismada mevsimsel olarak kiyr boliimiinde olciilen en yiiksek ORP degeri 1
numarali istasyonda kis mevsiminde 291 mV ve en diisiik ORP degeri yaz mevsiminde
yine 1 numarali istasyonda 84 mV Ol¢iilmiistiir. Kiy1 boliimiinde mevsimsel olarak
Olciilen ORP degerinin ortalamasi ise 169,8 mV olarak hesaplanmustir.

Orta kesit denizde 6lgiilen en yiiksek ORP degeri ilkbahar mevsiminde 8 numarali
istasyonda 261 mV ve en diisiik ORP degeri ise yaz mevsiminde 6 numarali istasyonda
85,6 mV olarak ol¢iilmiistiir. Ac¢ik deniz boliimiinde mevsimsel olarak Slgiilen ORP
degerinin ortalamasi ise 171,2 mV olarak hesaplanmistir. ORP, genellikle sudaki kirlilik
seviyelerini belirlemek i¢in kullanilir, tipik olarak sudaki kirlilik ne kadar fazlaysa
iletkenlik degeri o kadar yiiksek olur. Deniz ve okyanuslarda canlilarin yasam kosullarin
icin 200-500 mV olmas: 6nerilmektedir (Kane 2016). Ornegin, Saf su 0,055uS/cm,
musluk suyu 50-100uS/cm ve deniz suyu normalde 53,00 mS/cm civarinda bir iletkenlik
degerine sahiptir.

Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda ol¢iilen ORP
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin kis mevsiminde 422 mV ve en diisiik degerin
ise yaz mevsiminde 101 mV oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel olarak
belirlenen iletkenlik degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.7’ de verilmistir.

Sicaklik, ORP ve ¢6zlinmiis oksijen iliskisi incelendiginde, sicaklik arttik¢a suyun
¢Oziinmiis oksijen tutma yetenegi azalmasi sonucu ORP seviyeleri diiser. Bu nedenle
giinlin farkli saatlerinde veya farkli mevsimlerde ORP o6l¢iimleri degisiklik gosterebilir.
Basing ve tuz igerigi (tuzluluk) de C.O. diizeylerini ve dolayisiyla ORP diizeylerini
etkiler. Basing azaldik¢a C.O. da azalir ve tuzluluk arttikca C.O. azalir. Calismamizda,
Yaz aylarinda diisiik ORP degerleri yiiksek sicaklik ve diisiik C.O. diizeylerini
kanitlamaktadir (Sekil 4.9).

Yapilan ORP olctimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 84 mV ve en yiiksek
deger ise 5 numarali istasyonda 110,6 mV, ortalama ORP degeri ise 99,16 mV,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 6 numarali istasyonda 123 mV ve en
yiiksek deger ise 11 numarali istasyonda 292 mV, ortalama ORP degeri ise 180 mV,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 5 numarali istasyonda 178 mV ve en yiiksek
deger ise 11 numarali istasyonda 422 mV, ortalama ORP degeri ise 240,36 mV,
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- Ilkbahar mevsiminde en diisiik deger 3 numarali istasyonda 157 mV ve en
ylksek deger ise 8 numarali istasyonda 261 mV, ortalama ORP degeri ise 194,45 mV,

oldugu hesaplanmustir.

ORP ile ¢oziinmiis oksijen arasinda (R2:0,686) giiclii pozitif korelasyon ve ORP
ile sicaklik arasinda (R?:-0,738) giiclii negatif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Diger
parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif korelasyon tespit edilmemistir.

Ki1y1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak 6lgiilen
ORP degerleri istasyonlar1 kiyr (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda giiclii benzerlik (p: 0,982),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,193),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda farklilik (p: 0,2)

oldugu goriilmiistiir. ORP kiy1 ve orta ve agik olarak isimlendirilen kesitlerin benzerlik
ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. ile 2. kesitler birbirine ¢ok benzeyen su
kiitleleri iken 1. ile 3. kesitler ve 2. ile 3. kesitlerin birbirinden farkli su kiitleleri oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Mevsimsel olarak Sl¢giilen ORP degerleri

Mevsimsel olarak K1y1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarmin degerlendirmesi: Olgiilen
ORP degerleri LSD analizi ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Yaz degerleri ile
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sonbahar (p:0,084) ve kis (p:0,010) degerleriyle farkli su kiitlesi 6zelligi gdsterse de
sonbahar ve ilkbahar (p:0,874) ¢ok giiclii benzer 6zellik sergilemektedir. Su kiitlesinin
mevsimsel degisimi ile ORP degerleri orantilidir.

Balik¢1 barinagir limani-Desarj-Liman gruplarinin - degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmagr (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {izere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. ORP degerlerinin balik¢1 barinagi ile liman su kiitlesinde (p:0,992)
cok benzer durum sergiledigini, desarj ile liman hatlarinin ise ¢ok az benzer oldugu
belirlenmistir.

4.1.8. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin TDS 6l¢limleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢lim sonuglart istasyonlar
arasinda istatiksel olarak karsilagtirilmistir. Yapilan analiz sonucunda 1 numarali istasyon
ile tiim istasyonlar arasinda giiclii farklilik ve diger istasyonlarin ise giiclii benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.

Tim istasyonlarda olgiilen en yiiksek TDS degeri sonbahar mevsiminde 7
numarali istasyonda 54,93 mg/L ve en diisiik deger ise kis mevsiminde 1 numaral
istasyonda 41,01 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda 6l¢iilen
ortalama TDS degerinin ise 50,47 mg/L oldugu hesaplanmistir.

Calismada mevsimsel olarak kiy1r boliimiinde olgiilen en yliksek TDS degeri 2
numarali istasyonda sonbahar mevsiminde 53,49 mg/L ve en diisiik TDS degeri kis
mevsiminde yine 1 numarali istasyonda 41,01 mg/L oOlg¢lilmiistir. Kiyr bolimiinde
mevsimsel olarak oOlgiillen TDS degerinin ortalamasi1 ise 49,64 mg/L olarak
hesaplanmustir.

Acik denizde o6l¢iilen en yliksek TDS degeri sonbahar mevsiminde 7 numarali
istasyonda 54,930 mg/L ve en diisiik TDS degeri ise yaz mevsiminde 10 numarali
istasyonda 48,050 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. A¢ik deniz boliimiinde mevsimsel olarak
Olgiilen TDS degerinin ortalamasi ise 51,070 mg/L olarak hesaplanmistir. Denizlerde
TDS konsantrasyonu Baltik denizinde 7,000, Karadeniz’de 20,000 ve Akdeniz’de 39,000
mg/L olarak bildirilmektedir (Motevalli vd. 2018).

Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda OSlgiilen TDS
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin ki mevsiminde 54,44 mg/L. ve en diisiik
degerin ise yaz mevsiminde 49,1 mg/L oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel
olarak belirlenen TDS degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.10°da verilmistir.

TDS ile tuzluluk (R%:0,957) ve iletkenlik (R?:0,993) arasinda giiclii pozitif

korelasyon oldugu tespit edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif
veya pozitif korelasyon tespit edilmemistir.
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Sekil 4.10. Mevsimsel olarak dlgiilen TDS degerleri
Yapilan TDS 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 5 numarali istasyonda 46,06 mg/L ve en yiiksek
deger ise 7 numarali istasyonda 51,07 mg/L, ortalama TDS degeri ise 48,96 mg/L,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 48,8 mg/L ve en
yiiksek deger ise 7 numarali istasyonda 54,93 mg/L, ortalama TDS degeri ise 52,23 mg/L,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 41,01 mg/L ve en yiiksek
deger ise 11 numaral istasyonda 54,44 mg/L, ortalama TDS degeri ise 50,36 mg/L,

- [lkbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 44,15 mg/L ve en
yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 52,4 mg/L, ortalama TDS degeri ise 50,32 mg/L,

oldugu hesaplanmustir.

Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarmin degerlendirmesi: Olgiilen TDS degerleri
istasyonlart kiyr (1.kesit), orta (2.kesit) ve agik (3.kesit) olarak gruplandirilarak
aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz
sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda giiclii farklilik (p: 0,267),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,143),

- 2. kesit ile 3. kesit arasinda benzerlik (p: 0,682)
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oldugu goriilmiistiir. TDS kiy1 ve agik ve kontrol olarak isimlendirilen kesitlerin benzerlik
ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. ile 2. ve 3. kesitler birbirinden farkli su
kiitleleri iken ve 2. ile 3. kesitlerin birbirine benzer su kiitleleri oldugu belirlenmistir.
Ayrica ORP ve TDS o6l¢limlerine uygulanan istatistiksel analiz sonucundan benzer su
kiitlesi 6zelligi sergiledikleri goriilmiistir.

Mevsimsel olarak Kiyi-Orta-Ag¢ik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1
(1.kesit), orta (2.kesit) ve acik (3.kesit) istasyonlarda olgililen TDS degerleri LSD analizi
ile mevsimsel olarak karsilastirilmigtir. TDS, katilarin 2 mikrometre (nominal boyut veya
daha kii¢iik) kiiciik tiim inorganik ve organik maddelerin ¢6ziinmiis birlesik igeriginin bir
Olciisli olarak tanimlanmaktadir. TDS, Kis degerleri ile sonbahar (p:0,620) ve ilkbahar
(p:0,477) degerleriyle benzer su kiitlesi 6zelligi gostermekte olup, diger mevsimlerde
(p:0,082-0,0243) farkli su kiitlesi oldugunu sergilemekte ve bu durum mevsimsel
degisimleler iligkilendirilebilir.

Balik¢1 barinagir limani-Desarj-Liman gruplarinin - degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢1
barmagr (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak f{izere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. TDS degerleri, iletkenlik ve ORP de oldugu gibi balik¢1 barinag ile
liman su kiitlesinin (p:0,721) ¢ok benzer buna karsilik desarj hattinin orta benzer derecede
oldugu ortaya ¢ikmistir. Karasal akarsu girdileri, yagmur ve kirlilik yaninda, atiksu derin
deniz desarjlar1 da tuzluluga ve TDS'ye katkida bulunabilir, ¢linkii atik su atiksuda tuz
iyonlarint miktar1 yiiksektir ve bir petrol sizintist da toplam ¢6zlinmiis katilar1 arttirma
etkisine sahiptir (Thirumalini ve Kurian 2009).

4.1.9. Isik Gecirgenligi Ol¢iim Sonuclar

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu alinan noktalarin sahada seki disk 6l¢iimleri yapilmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari
istasyonlar arasinda istatiksel olarak karsilastirilmistir.

Tim istasyonlarda Olciilen en yiiksek 151k gecirgenligi degeri sonbahar
mevsiminde 9 numarali istasyonda 24 m ve en diisiik deger ise kis mevsiminde 6 numarali
istasyonda 8 m olarak ol¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda dlgiilen ortalama
151k gecirgenligi degerinin ise 13,93 m oldugu hesaplanmustir.

(Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda oOlgiilen en yiiksek 151k gecirgenligi degeri
sonbahar mevsiminde 4 numarali istasyonda 21 m ve en disiik 151k gec¢irgenligi degeri
kis mevsiminde 1 numarali istasyonda 9 m olarak belirlenmistir. Ayrica kiy1 boliimiinde
mevsimsel olarak dlgiilen 151k gegirgenligi degerlerinin ortalamasi ise 12,1 m olarak
hesaplanmastir.

Orta deniz istasyonlarinda dlgiilen en yiiksek 151k gecirgenligi degeri sonbahar
mevsiminde 9 numarali istasyonda 24 m ve en diisiik 151k gegirgenligi degeri de kis
mevsiminde 6 numarali istasyonda 8 m olarak belirlenmistir. Ayrica orta deniz
boliimiinde mevsimsel olarak dl¢iilen 151k gecirgenligi degerlerinin ortalamasi ise 14,8 m
olarak hesaplanmistir.
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Agik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda Olgiilen 151k
gecirgenligi degerleri incelendiginde en yliksek degerin sonbahar mevsiminde 22 m ve
en diistik degerin ise yaz mevsiminde 12 m oldugu belirlenmistir. Caligmada mevsimsel
olarak belirlenen 151k gecirgenligi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.11°de
verilmigtir.

Yapilan 151k gecirgenligi 6l¢timleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 9 ile numarali istasyonlarda 8,5 m ve en yiiksek
deger ise 7 numaral1 istasyonda 15,5 m, ortalama 151k gecirgenligi degeri ise 11,36 m,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 10 m ve en yliksek
deger ise 9 numarali istasyonda 24 m, ortalama 151k gegirgenligi degeri ise 18,27 m,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 6 numarali istasyonda 8 m ve en yiiksek deger
ise 11 numarali istasyonda 19 m, ortalama 151k gecirgenligi degeri ise 13,36 m,

- Ilkbahar mevsiminde en diisiik deger 1,2 ile 3 numarali istasyonlarda 10 m ve en
ylksek deger ise 11 numarali istasyonda 21 m, ortalama 11k gegirgenligi degeri ise 12,73

m’

oldugu hesaplanmustir.
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Sekil 4.11. Mevsimsel olarak olgiilen 151k gegirgenligi degerleri

Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz sonucunda;

- 1 ile 8 (p: 0,036), 9 (p: 0,075) ve 11 (p: 0,06)) numaral istasyonlar arasinda
giiclii farklilik,

- 2 ile 11 numarali istasyonlar arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,027),
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- 3 ile 11 numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,022),
- 5 ile 11 numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,057),
- 6 ile 11 numaral1 istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,082),
- 8 ile 1 numaral1 istasyonlar arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,036),
- 9 ile 1 numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,075),

- 11 ile 1 (p: 0,006), 2 (p: 0,027), 3 (p: 0,022), 5 (p: 0,057) ve 6 (p: 0,082)
numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik,

oldugu goriilmiistiir.

Isik gecirgenligi ile tuzluluk (R?:0,581), TDS (R%:0,588) ve orto-fosfat (PO4>")
(R?:0,513) arasinda giiclii pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Diger parametreler
ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif korelasyon tespit edilmemistir. Caligsmada,
deniz suyunda iyon konsantrasyonu ve sicaklik ile C.O iligkisi verileri ile
degerlendirildiginde 151k gegirgenliginin yaz doneminde azaldigi, kontrol istasyonu ile
kiy1 istasyonlari su kiitlelerindeki farklilik veri analizleri ile kanitlanmastir.

Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Olgiilen 151k gegirgenligi
degerleri istasyonlari kiy1 (1.kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) olarak gruplandirilarak
aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz
sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda az gii¢lii farklilik (p: 0,343),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda az gii¢lii farklilik (p: 0,186),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda giiclii farklilik (p: 0,038)

oldugu goriilmiistiir. Olgiilen 151k gecirgenligi degerlerinin kiy1, orta ve acik olarak
isimlendirilen kesitlerin benzerlik ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda tiim
kesitlerdeki su kiitleri arasinda giiclii farklilik oldugu goriilmiistiir.

Mevsimsel olarak Ki1y1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda 6l¢iilen 151k gecirgenligi degerleri
LSD analizi ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Isik gecirgenligi mevsimsel farklilik
ve benzerlikleri LSD testi ile belirlenmis ve Olcililen seki disk degerlerine gore yaz
mevsimi su kiitlesinin sonbahar ile ¢ok farkli oldugunu (p:0,035), kig mevsimi ile ilkbahar
(p:0,983) su kiitlesinin ise ¢ok benzer bir su kiitlesine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
durumda ilkbahar doéneminde 151k gegirgenliginin azalmasi beklenirken tuzluluk
degerlerinde de gézlenen uzamis kis mevsimi olgusuna isaret etmektedir.

Balik¢1 barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barinagir (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Isik gecirgenligi agisindan liman ve desarj hatti ¢gevresinin su kiitlesi
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birbirinden tamamen farklilik gdsterirken balik¢1 barinagi ile liman ¢evresi su kiitlesi orta
derecede benzerdir.

Olgiilen seki disk degerleri Yeriistii Su Kalitesi Y&netmeligi (YSKY 2016) Ek 5
Tablo 6 Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiy1 ve ge¢is sularinin saglamasi gereken
standart degerlere gore degerlendirilmis olup %95 zorunlulukla 151k gegirgenliginin 2
metre 151k gegirgenligi oldugu tespit edilmistir. Sonuclar yonetmelikle belirtilen yontem
ile hesaplanarak yapilan degerlendirmede %95 ihtimalle 1,51 m ve %90 ihtimalle 1,12 m
oldugu goriilmistiir.

Antalya Kérfezi’nde yapilan calismada Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde en yiiksek
151k gecirgenligi degerleri 22,1 ve 18,6 m olarak ve en diisiik degerler ise kis mevsiminde
5 m olarak belirlenmistir (Yal¢in 2011).

Antalya deniz desarji c¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢alismalarda 1999 ile 2000 yilanlarinda 151k gegirgenligi ortalama degerlerinin
4,58-18,42 m arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek degerler yaz mevsiminde ve en
diisiik degerler ise ilkbahar mevsiminde Ol¢iilmiistir (Muhammetoglu vd. 2000).
Calismada olgiilen en yiiksek ve en diisiik 151k gecirgenligi literatiir degerleri ile
karsilagtirildiginda benzerlik gosterse de mevsimsel ve yillar arasi iklimsel degisimler
sonucu kiictik farkliliklar gézlenmistir.

4.1.10. inorganik azot analizi sonuclar
Nitrit+Nitrat (NOx)

Inorganik azot, NOx: Oksitlenmis azotlu bilesikler olarak (NO3-N + NO2-N)
formunda tayin edilmistir. Elde edilen degerler, mevsimsel olarak alinan deniz suyu
numunelerinin  gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde
olusabilecek deniz kirliligine etkisini ve mevcut durumu belirlemek amaciyla istasyonlar
arasinda istatiksel olarak karsilastirilmustir. Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz
sonucunda tiim mevsimlerde istasyonlarda oOlgiilen sicaklik degerleri arasinda
karsilagtirmada farklilik veya benzerlik tespit edilmemistir.

Tiim istasyonlarda en yiiksek inorganik azot degeri yaz mevsiminde 4 numarali
istasyonda 9,91 uM ve en diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde 1 numarali istasyonda
2,42 uM olarak ol¢iilmiistir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda OSlgiilen ortalama
inorganik azot degerinin ise 5,99 uM oldugu hesaplanmistir.

Calisma alaninda kiyi istasyonlarda dl¢iilen en yiiksek inorganik azot degeri yaz
mevsiminde 4 numarali istasyonda 9,91 uM ve en diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde
1 numarali istasyonda 2,42 uM olarak belirlenmistir. Ayrica kiy1 bolimiinde mevsimsel
olarak Olgiilen inorganik azot degerlerinin ortalamasi ise 6,22 uM olarak hesaplanmastir.

Orta deniz istasyonlarinda oOlgiilen en yiiksek inorganik azot degeri yaz
mevsiminde 10 numarali istasyonda 8,81 uM ve en diisiik degeri ise ilkbahar mevsiminde
9 numarali istasyonda 2,64 pM olarak belirlenmistir. Ayrica agik deniz boliimiinde
mevsimsel olarak Olcililen inorganik azot degerlerinin ortalamasi ise 5,65 uM olarak
hesaplanmuistir.
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Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda dl¢iilen inorganik
azot degerleri incelendiginde en yiiksek degerin yaz mevsiminde 9,25 uM ve en diisiik
degerin ise ilkbahar mevsiminde 3,30 uM oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel
olarak belirlenen inorganik azot degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Mevsimsel olarak 6l¢iilen inorganik azot degerleri
Yapilan inorganik azot 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 7,04 uM ve en yliksek
deger ise 4 numarali istasyonda 9,91uM, ortalama inorganik azot degeri ise 8,39 uM,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 9 numarali istasyonda 4,4 uM ve en
yliksek deger ise 4 numarali istasyonda 9,03 uM, ortalama inorganik azot degeri ise 5,96
HM,

- Ki1s mevsiminde en diisiik deger 9 numaral istasyonda 4,40 uM ve en yliksek
eger ise Inumarali istasyonda 8,59 uM, ortalama inorganik azot degeri ise 6,44 pM,

- flkbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyon 2,42 pM ve en yiiksek
deger ise 4 numarali istasyonda 4,4 uM, ortalama inorganik azot degeri ise 3,16 uM,

oldugu hesaplanmustir.

Inorganik azot ile sicaklik arasinda (R%: 0,574)) giiclii pozitif korelasyon ve
¢oziinmiis oksijen ile arasinda ise (R?: -0,517) gii¢lii negatif korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif korelasyon
tespit edilmemistir.
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Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak dl¢iilen
inorganik azot degerlerinin istasyonlar1 Kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3.kesit)
olarak gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda benzerlik (p: 0,778),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,980),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda benzerlik (p: 0,759)

oldugu goriilmiistiir. K1y su kiitlesi ile orta su kiitlesi birbirine daha az benzerken, kiy1
ve acik su kiitleleri birbirine daha benzerdir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) istasyonlarda dl¢iilen inorganik azot degerleri LSD
analizi ile mevsimsel olarak Kkarsilastirilmistir. NO3-N+NO2-N konsantrasyonun
mevsimsel olarak su kiitlesi degisimi incelendiginde ki mevsiminin Nitrit+nitrat
konsantrasyonunun yaz (p:0,036) mevsimi ile kis mevsimi ile sonbaharin (p:0,035) farkhi
ve diger mevsimlerde ise (p:0,001-0,0002) tamamen farkli su kiitleleri oldugu hesaplandi.
[Ikbahar ve yaz aylarinda nitrat konsantrasyonu birincil {iretimin ve 1. tiiketicilerin suda
aktif olduguna isaret edebilir.

Balik¢1 barinagir limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmnagr (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. NOs agisindan degerlendirildiginde balik¢1 barmagi, desarj hatti
(p:0,881) ve liman su kiitlesinin (p:0,857) oldukca benzer oldugunu belirlendi. Sadece
liman ile desarj hattinda (p:0,742) ¢ok az bir farklilik gézlendi.

Denizde nitrat+nitrit miktar1 genel olarak 1-25 pM araliginda degistigi
bilinmektedir (Kennish 1997). Calismada Oolgiilen degerler Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) (2016) Tablo 3 Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Kiy1 Sular1 Alict Ortam Kalite Kriterleri tablosunda Ege-Akdeniz i¢in verilen
degerlere gore degerlendirilmistir.  Mevsimsel ortalama sonuglarla verilerimiz
degerlendirildiginde yaz mevsiminde 8,91 pug N/L ile II (iyi) kalite su sinifinda, sonbahar
mevsiminde 5,96 pg N/L ile yine II (iy1) kalite su siifinda, kis mevsiminde 7,04 ug N/L
ile benzer sekilde II (iyi) kalite su sinifinda ve ilkbahar mevsiminde ise 3,16 pg N/L ile I
(cok 1yi) kalite su durumunda oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim istasyonlarda 6lgiilen
yillik ortalama verileri degerlendirildiginde 6,27 pg N/L ile II (iyi) kalite su smifina
girdigi belirlenmistir.

Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢alismalarda 1999 yilinda ortalama inorganik azot degerlerinin 0,2-0,5 mg/L
arasinda ve 2000 yilinda ise 0,1-0,24 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Muhammetoglu vd. 2000). Igemer vd. (2009) tarafindan Antalya Korfezi’nde bulunan
Faselis koyunda yapilan g¢alismada inorganik azot degerlerinin 0,05-1,67uM, 2015

yilinda ise 13,8-0,29 uM arasinda degistigi belirlenmistir (Atic1 2017).
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Cirali sahilinde yapilan calismada en yiliksek inorganik azot degeri ilkbahar
mevsiminde 17,37 uM ve en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 0,72 uM olarak
belirlenmistir (Belcioglu 2017).

4.1.11. Orto-Fosfat (PO4*) analizi konsantrasyonlari sonuglar:

Deniz sularindaki orto-fosfat degerleri 0—3 uM arasinda degismektedir (Kennish,
1997). Mevsimsel olarak alinan deniz suyu numunelerinin orto-fosfat analizleri yapilarak
gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ve mevcut durumu belirlemek amaciyla istasyonlar arasinda istatiksel
olarak karsilastirilmistir. Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz sonucunda tiim
mevsimlerde istasyonlarda Olgiilen sicaklik degerleri arasinda karsilagtirmada 11
numarali istasyon ile diger tiim istasyonlar arasinda farklilik oldugu benzerlik olmadigi
belirlenmistir.

Tiim istasyonlarda en yiiksek orto-fosfat degeri sonbahar mevsiminde 11 numarali
istasyonda 10,482 uM ve en diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde 5 ile 8 numaral
istasyonlarda 0,035 uM olarak Sl¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda 6l¢iilen
orto-fosfat degerinin ortalamasi ise 0,717 uM oldugu hesaplanmustir.

Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda 6l¢iilen en yiiksek orto-fosfat degeri ilkbahar
mevsiminde 3 numarali istasyonda 0,635 uM ve en diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde
5 numarali istasyonda 0,035 uM olarak belirlenmistir. Ayrica kiy1 béliimiinde mevsimsel
olarak Olgtilen orto-fosfat degerlerinin ortalamasi ise 0,143 uM olarak hesaplanmustir.

Orta kesit deniz istasyonlarinda 6lgiilen en yiiksek orto-fosfat degeri sonbahar
mevsiminde 9 numarali istasyonda 8,859 uM ve en diisiik degeri ise ilkbahar mevsiminde
8 numarali istasyonda 0,035 pM olarak belirlenmistir. Ayrica acik deniz bdliimiinde
mevsimsel olarak oOlcililen orto-fosfat degerlerinin ortalamasi ise 0,563 puM olarak
hesaplanmustir.

Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda 6l¢iilen orto-fosfat
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin sonbahar mevsiminde 10,482 uM ve en diisiik
degerin ise yaz mevsiminde 0,069 uM oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel olarak
belirlenen orto-fosfat degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.13’te verilmistir.

Yapilan orto-fosfat 6lgiimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 7 numarali istasyonda 0,068 uM ve en yliksek
deger ise 6 numarali istasyonda 0,075 uM, ortalama orto-fosfat degeri ise 0,07 uM,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 6 numaral istasyonda 0,106 uM ve en
yliksek deger ise 11 numarali istasyonda 10,482 uM, ortalama orto-fosfat t degeri ise
1,896 uM,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 2,4,5 ile 7 numarali istasyonlarda 0,071 uM ve

en yiiksek deger ise 11 numarali istasyonda 6,706 uM, ortalama orto-fosfat degeri ise
0,76 uM,
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- {lkbahar mevsiminde en diisiik deger 2,3,5 ile 8 numarali istasyonlarda 0,035
uM ve en yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 0,635 uM, ortalama orto-fosfat degeri
ise 0,138 uM,

oldugu hesaplanmustir.

Orto-fosfat ile ORP arasinda (R*: 0,488) pozitif korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif korelasyon
tespit edilmemistir.

Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak 6l¢iilen
inorganik azot degerlerinin istasyonlar1 kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit)
olarak gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,848),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda giiclii farklilik (p: 0,109)

oldugu goriilmiistiir. Su kiitleleri birbirine benzerken, 1. kesit ile 3. kesit birbirinden
tamamen farkli su kiitlesidir. Benzer sekilde 2 kesit ile 3. kesit (0,109) farkli su kiitlesi
oldugu bulunmustur. Orto-fosfat konsantrasyonu agisindan kiy1, orta ve agik bolgelerde
bulunan istasyonlarda bulunan su kiitlelerinin birebirinden farkli oldugu belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda 6l¢iilen PO4 degerleri LSD analizi ile
mevsimsel olarak karsilastirilmistir. PO4, konsantrasyonun mevsimsel olarak su kiitlesi
degisimi incelendiginde ilkbahar mevsiminin konsantrasyonunun yaz mevsimi ile
(p:0,980) ¢ok benzer yogunluga sahip oldugunu kis mevsiminde ise, yaz (p:0,428),
sonbahar (p:0,519) ve ilkbahar (p:0,442) aralifinda orta derecede benzerlik oldugu
hesaplanmistir. Fosfat suda sinirlayici bir elementtir ve ilkbahar ve uzamis yaz mevsimi
su kiitlelerinde birincil iiretimin aktif oldugunu gostermektedir. Ilkbahar ile kis arasinda
klorofil-a degerleri de bu aktiviteyi desteklemektedir.

Balik¢i barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Ekosistemde sinirlayici element olan orto-fosfat agisindan su kiitleleri
degerlendirildiginde, balik¢1 barinag: ile desarj hattinin (p:0,099) birbirinden farkli su
kiitlesine sahip oldugu, buna karsin balik¢1 barinagi ile liman ¢evresinin ise orta derecede
benzer su kiitlesine sahip oldugu hesaplandi. Liman ¢evresi ile desarj hatt1 su kiitlesi
karsilastirildiginda ise ¢ok az benzer ya da az farkli su kiitlesi oldugu séylenebilir.

Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan calismalarda 1999 yilinda ortalama inorganik fosfat degerlerinin <0,01- 0,042

mg/L arasinda ve 2000 yilinda ise <0,01-0,056 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Muhammetoglu vd. 2000).
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Sekil 4.13. Mevsimsel olarak Ol¢iilen orto-fosfat degerleri

Icemer vd. (2009) tarafindan Antalya Kérfezi’nde bulunan Faselis koyunda
yapilan c¢alismada inorganik fosfat degerlerinin 0,03-0,08 pM arasinda degistigi
belirlenmistir. Cirali sahilinde yapilan ¢aligmada en yiiksek inorganik fosfat degeri kis
mevsiminde 6,24 uM ve en diisilk deger ise sonbahar mevsiminde 0,0403 puM olarak
belirlenmistir (Belcioglu 2017). Calismamizda belirlenen fosfat konsantrasyonlar ile
karsilastirildiginda Cirali kis mevsimi ile Antalya Korfezi degerlerinin benzer oldugunu
ve karasal kaynakli ylizey ya da yer alti su karistmindan kaynaklanabilecegi kanisini

olusturmustur. Faselis’te ise pik degerler disinda benzer sonuglar bulunmustur.
4.1.12. Toplam fosfor konsantrasyonlar1 analiz sonuclari

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin toplam fosfor analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglar
istasyonlar arasinda istatiksel olarak karsilastirilmistir.

Tiim istasyonlarda en yliksek toplam fosfor degeri ilkbahar mevsiminde 3
numarali istasyonda 1,95 pg/L ve en diisiik deger ise kis mevsiminde 9 numarali
istasyonda 0,22 pg/L olarak ol¢lilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda ol¢iilen
ortalama toplam fosfor degerinin ise 0,89 pg/L oldugu hesaplanmustir.

Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda Olciilen en yiiksek toplam fosfor degeri
ilkbahar mevsiminde 3 numarali istasyonda 1,95 ug/L ve en diisiik deger ise kis
mevsiminde 1 numarali istasyonda 0,35 pg/L olarak belirlenmistir. Ayrica kiy1
boliimiinde mevsimsel olarak 6l¢iilen toplam fosfor degerlerinin ortalamasi ise 0,92 pug/L
olarak hesaplanmaistir.
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Orta deniz istasyonlarinda Olgililen en yiiksek toplam fosfor degeri ilkbahar
mevsiminde 8 numarali istasyonda 1,43 pg/L ve en diislik degeri ise kis mevsiminde 9
numarali istasyonda 0,22 pg/L olarak belirlenmistir. Ayrica orta deniz boliimiinde
mevsimsel olarak olgiilen toplam fosfor degerlerinin ortalamasi ise 0,88 pg/L olarak
hesaplanmistir. Ac¢ik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda ol¢iilen
toplam fosfor degerleri incelendiginde en yiiksek degerin sonbahar mevsiminde 1,17 ug/L
ve en diisiik degerin ise yaz mevsiminde 1,48 pg/L oldugu belirlenmistir. Calismada
mevsimsel olarak belirlenen toplam fosfor degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.14’te
verilmigtir.

Yapilan toplam fosfor 6l¢ltimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 4,8 ile 9 numarali istasyonlarda 0,43 pg/L ve
en yiiksek deger ise 5 numarali istasyonda 0,74 ug/L, ortalama toplam fosfor degeri ise
0,5 pg/L,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 3 numarali istasyonda 0,56 pg/L ve en
yiiksek deger ise 5 numarali istasyonda 1,52 pg/L, ortalama toplam fosfor degeri ise 1,05

ng/L,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 8 numaral istasyonda 0,22 pg/L ve en yliksek
deger ise 11 numarali istasyonda 1,21 pg/L, ortalama toplam fosfor degeri ise 0,68 pg/L,

- Ilkbahar mevsiminde en diisiik deger 11 numarali istasyonda 0,52 ug/L ve en
ylksek deger ise 3 numarali istasyonda 1,95 pg/L, ortalama toplam fosfor degeri ise 1,34

ng/L,

oldugu hesaplanmustir.

Istasyonlar arasinda yapilan istatiksel analiz sonucunda;

- 4 ile 6 numaral1 istasyonlar arasinda en giiclii benzerlik (p: 1,000),
- 2 ile 9 numarali istasyonlar arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,976),

- 7 ile 11 numarali istasyonlar arasinda giiclii benzerlik (p: 0,970),

- 5 ile 1 numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,035),

- 5 ile 2 numarali istasyonlar arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,129),

- 5 ile 7 numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,184),

- 5 ile 9 numarali istasyonlar arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,136),

- 5 ile 10 numarali istasyonlar arasinda gii¢lii farklilik (p: 0,115),

- 5 ile 11 numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik (p: 0,173)

oldugu goriilmiistiir.
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Toplam fosfor ile sicaklik arasinda (R?: 0,470) pozitif korelasyon ve toplam fosfor
ile inorganik azot arasinda gii¢lii pozitif korelasyon (R?: 0,511) oldugu tespit edilmistir.
Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif korelasyon tespit
edilmemistir.

Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Olgiilen toplam fosfor
degerlerinin istasyonlar1 kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda tiim kesitlerin su kiitlelerinin birbirine benzedigi
belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit) istasyonlarda 6l¢iilen toplam fosfor degerleri LSD
analizi ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. TP degerleri ilkbahar mevsimi degerleri
ile sonbahar (p:0,902) degerleriyle yiiksek derecede benzer su kiitlesi 6zelligi gosterse de
yaz mevsimi su kiitlesinin sonbahar ve ilkbahar su kiitlesi ile farkli yapida oldugu
goriilmektedir. Toplam fosfor organik ve inorganik fosforun toplamindan olugmakta ve
sicaklik farkliligi nedeniyle denizde karisim donemi ilkbahar ve sonbaharda su
kiitlelerinin 6zelliklerinde benzerlikleri LSD analizi ile kanitlanmistir.

Toplam Fosfor (pg/L)
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Sekil 4.14. Mevsimsel olarak dl¢iilen toplam fosfor degerleri

Calismada ol¢iilen degerler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) (2016)
Tablo 3 Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan Kiy1 Sular1 Alict
Ortam Kalite Kriterleri tablosunda Ege-Akdeniz i¢in verilen degerlere gore
degerlendirilmistir. Mevsimsel ortalama sonuglarla verilerimiz degerlendirildiginde yaz
mevsiminde 0,5 pg P/L ile I (¢ok iyi) kalite su sinifinda, sonbahar mevsiminde 1,05 ug
P/L ile yine I (¢ok iyi) kalite su sinifinda, kis mevsiminde 0,68 pg P/L ile benzer sekilde
I (¢ok 1yi) kalite su siifinda ve ilkbahar mevsiminde ise 1,34 pg P/L ile I (¢ok 1iyi) kalite
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su durumunda oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim istasyonlarda dl¢iilen yillik ortalama
verileri degerlendirildiginde 0,89 pg P/L ile I (¢ok iyi) kalite su sinifina girdigi
belirlenmistir.

Balik¢1i barinagir limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢t
barmnagr (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Toplam fosfor acisindan orto-fosfattan farkli durum goézlenmistir.
Sadece balik¢1 bariag ile liman ¢evresi su kiitlesinin daha az benzedigi (p:0,619), desar;
hattinin ise balik¢1 barmagi (p:0,823) ve balik¢r barmag: su kiitlesinin (p:0,782) cok
benzer oldugunu belirlendi. Elde edilen analiz sonuglarina gore inorganik fosforun
toplam fosfora doniisiimiiniin balik¢1 barinagi ve liman ¢evresinde daha benzer bir yap1
veya ekolojik benzerlik oldugunu kanitlamaktadir.

Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan caligmalarda 1999 yilinda ortalama toplam fosfor degerlerinin <0,01- 0,062 mg/L

arasinda ve 2000 yilinda ise 0,014-0,076 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Muhammetoglu vd. 2000).

Icemer vd. (2009) tarafindan Antalya Korfezi’nde bulunan Faselis koyunda
yapilan ¢alismada toplam fosfor degerlerinin 0,0023-0,05 puM arasinda degistigi
belirlenmistir. Igemer vd. (2022) tarafindan 2015 yilinda Faselis koyunda 6l¢iilen toplam
fosfor degerlerinin 0,67-1,22 uM arasinda degistigi belirlenmistir. Cirali sahilinde yapilan
calismada en yiiksek toplam fosfor degeri sonbahar mevsiminde 1,05 pM ve en diisiik

deger ise kig mevsiminde 0,32 uM pM olarak belirlenmistir (Belcioglu 2017).
4.1.13. Askida kati madde (AKM) konsantrasyonlari analizi sonuclari

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin AKM analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari istasyonlar
arasinda istatiksel analiz yapilarak karsilagtirilmistir.

Tiim istasyonlarda en yiiksek AKM degeri kis mevsiminde 8 numarali istasyonda
75,8 mg/L ve en diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde 7 numarali istasyonda 30,7 mg/L
olarak Olcllmiistir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda oOlgiilen ortalama AKM
degerinin ise 53,8 mg/L oldugu hesaplanmistir.

Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda olciilen en yiiksek AKM degeri sonbahar
mevsiminde 3 numarali istasyonda 72 mg/L ve en diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde
2 numaral1 istasyonda 31 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica kiy1 béliimiinde mevsimsel
olarak dlgiilen toplam AKM degerlerinin ortalamasi ise 51,9 mg/L olarak hesaplanmuistir.

Orta deniz istasyonlarinda Olgiilen en yiiksek AKM degeri kis mevsiminde 8
numarali istasyonda 75,8 mg/L ve en diisiik degeri ise ilkbahar mevsiminde 7 numarali
istasyonda 30,7 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica orta deniz bdliimiinde mevsimsel
olarak 6l¢iilen AKM degerlerinin ortalamasi ise 56,6 mg/L olarak hesaplanmistir.
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Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda dlgiilen AKM
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin ilkbahar mevsiminde 56 mg/L ve en diislik
degerin ise kigs mevsiminde 43,6 mg/L oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel olarak
belirlenen AKM degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.15°te verilmistir.

Yapilan AKM o&lglimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 5 numarali istasyonda 36,7 mg/L ve en yliksek
deger ise 6 numarali istasyonda 60,3 mg/L, ortalama AKM degeri ise 52,73 mg/L,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 10 numarali istasyonda 44,3 mg/L ve en
yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 72 mg/L, ortalama AKM degeri ise 56,75 mg/L,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 11 numarali istasyonda 43,6 mg/L ve en yliksek
deger ise 8 numarali istasyonda 75,8 mg/L, ortalama toplam AKM degeri ise 57,53 mg/L,

- Tlkbahar mevsiminde en diisiik deger 7 numarali istasyonda 30,7 mg/L ve en
yiiksek deger ise 9 numarali istasyonda 67,6 mg/L, ortalama toplam AKM degeri ise
48,14 mg/L,

oldugu hesaplanmustir.

Yapilan istatiksel analiz sonucunda AKM analiz sonuglarinin 1 numarali istasyon
ile sirastyla 7 (p: 0,997), 4 (p:0,992), 3 (p: 0,898) ve 2 (p: 0,830) numarali istasyonlar
arasinda giiclii benzerlik gostermektedir. 1 ile 6 (p:0,219) numarali istasyonlarin
birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.

2 numarali istasyon ile sirastyla 3 (p: 0,930), 10 (p:0,853), 1 (p:0,830), 7 (p:0,827)
ve 4 (p:0,822) numarali istasyonlar arasinda gii¢lii benzerlik oldugu belirlenmistir. 2 ile
6 (p:0,308) numarali istasyonlarin ise birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.

3 numarali istasyon ile 6 (p:0,269) numarali arasinda farklilik mevcut iken, 2
(p:0,930), 1 (p:0,898) ve 4 (p:0,890) numaral istasyonlar arasinda giiclii benzerlik
gostermektedir.

4 numarali istasyon ile sirasiyla 7 (p:0,995), 1 (p:0,992), 3 (p:0,890) ve 2 (p:0,822)
numarali istasyonlar ile gii¢lii benzerlik gostermektedir.

5 numaral1 istasyon ile 6 (p:0,092) istasyonlar arasinda giiclii farklilik ve 5 ile 8
(p:0,223) numarali istasyonlar arasinda ise az giiglii farklilik vardir. 5 numarali istasyon
ile 1 (p:0,634), istasyonlar arasinda ise giiclii benzerlik gostermektedir. 6 numaral
istasyon ile 5 (p:0,092) ve 11 (p:0,104) numaral istasyonlar arasinda giiclii farklilik
mevcut iken, 1, 4, ve 7 numarali (p:0,218) istasyonlar arasinda az giiclii farklilik vardir.
6 numaral istasyon ile 8 (p: 0,627) numarali istasyonlar arasinda ise benzerlik
gostermektedir.

6 numarali istasyon ile 5 (p:0,092) ve 11 (p:0.104) numarali istasyonlar arasinda
giiclii farklilik mevcut iken 1, 4, ve 7 numarali istasyonlar (p:0,218) arasinda az giiglii
farklilik vardir. 6 ile 8 (p:0,627) numarali istasyonlar arasinda ise benzerlik belirlenmistir.
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7 ile 6 (p: 0,092) numarali istasyonlar arasinda giiglii farklilik mevcut olup, 1,2,3
ve 4 numarali istasyonlarla arasinda giiglii, diger istasyonlarla ise az gii¢lii farklilik vardir.

8 numarali istasyon ile 5 (p:0,223) ve 11 (p:0,246) istasyonlar arasinda giiclii
farklilik mevcut olup, 9 ve 10 numarali istasyonlarla giiclii, diger istasyonlarla ise az
giiclii benzerlik vardir.

9 numaral1 istasyon ile 5 (p:0,311) ve 11 (p:0,340) istasyonlar arasinda az giiclii
farklilik mevcut olup, 2, 8 ve 10 numarali istasyonlarla giiclii, diger istasyonlarla ise az
giiclii benzerlik vardir.

10 ile 5 (p:0,383) numarali istasyonlar arasinda az giiclii farklilik mevcut olup, 2,
3, 8 ve 9 numaral1 istasyonlarla gii¢lii, diger istasyonlarla ise az gii¢lii benzerlik vardir.

111ile 5 (p:0,952) numarali istasyonlar arasinda gii¢lii benzerlik mevcuttur. Ayrica
11 numarali istasyon ile 6, 8 ve 9 numarali istasyonlarla ise gii¢lii farklilik vardir.

AKM ile diger parametreler arasinda herhangi bir anlamli negatif veya pozitif
korelasyon tespit edilmemistir.

AKM (mg/L)
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Kiy1 Orta Acik
®Yaz ®Sonbahar wKis milkbahar

Sekil 4.15. Mevsimsel olarak 6l¢iillen AKM degerleri

Kiy1-Orta-Agik  su  kiitlesi gruplarmin  degerlendirmesi:  Olgiilen AKM
degerlerinin istasyonlar1 Kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda az benzerlik (p: 0,314),

- 2. kesit ile 3. kesit arasinda farklilik (p: 0,117),
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- 1. kesit t ile 3. kesit arasinda benzerlik (p: 0,520),

oldugu goriilmistiir. AKM kiy1, orta ve acik olarak isimlendirilen kesitlerin benzerlik ve
farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. kesit ile 2. kesit su kiitleleri az benzerken, 1.
kesit ile 3. kesit birbirine biraz daha fazla benzemektedir. Ayrica 2 kesit ile 3. kesitlerin
farkli su kiitleleri oldugu belirlenmistir. Sonug olarak agik kontrol noktasinin ve orta ile
kiy1 su kiitlesinden farkli su kiitlesi oldugu goriilmiistiir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda olciilen AKM degerleri LSD analizi
ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. AKM degerleri ilkbahar degerleri ile sonbahar
(p:0,488) ve kis (p:0,558) degerleriyle orta derecede benzer su kiitlesi 6zelligi gosterse de
sonbahar ve kis (p:0,911) c¢ok giiclii benzer 6zellik sergilemektedir. Bu sonuglar su
kiitlesinin mevsimsel degisimi ile orantilidir. Kig mevsim 6zellikleri ve iklim degisimi
etkisi ile denize karasal kaynakli partikiil madde tasinim1 ger¢eklesmektedir. Bu nedenle
sonbahar ve kis mevsimi su kiitlelerinin benzer oldugunu kanitlamaktadir.

Balik¢1 barinagr limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barinagi (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. AKM desarj hatt1 ile liman cevresinin (p:0,932) cok benzer su
kiitlesine sahip oldugu ve genel olarak tiim su kiitlesinin benzer (p:0,757-0,822) 6zellik
gosterdigi hesaplandi.

Antalya deniz desarj1 cevresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan calismalarda 1999 yilinda ortalama AKM degerlerinin 17,06-53,33 mg/L
arasinda ve 2000 yilinda ise 30,66-46,66 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Muhammetoglu vd. 2000).

Icemer vd. (2009) tarafindan Antalya Korfezi’nde bulunan Faselis koyunda
yapilan ¢alismada AKM degerlerinin 2,65-4,86 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
Criral1 sahilinde yapilan ¢calismada en yiiksek AKM degeri yaz mevsiminde 1,72 mg/L ve
en diisiikk deger ise yine yaz mevsiminde 0,79 mg/L olarak belirlenmistir (Belcioglu

2017). Bu caligmada olciilen AKM degerlerinin 30,7 ile 75,8 mg/L arasinda degistigi ve
Muhammetoglu vd. (2000) tarafindan 6l¢iilen degerler ile benzer oldugu goriilmiistiir.

4.1.14. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci analizi sonuclari

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin BOIs analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 istasyonlar
arasinda istatiksel analiz yapilarak karsilagtirilmigtir.

Tiim istasyonlarda en yiiksek BOIs degeri yaz mevsiminde 4 numarali istasyonda
1,9 mg/L ve en diislik deger ise yaz mevsiminde 6 numarali istasyonda 0,1 mg/L olarak
ol¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda &lgiilen ortalama BOIs degerinin ise
0,63 mg/L oldugu hesaplanmustir.
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Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda olgiilen en yiiksek BOIs degeri yaz
mevsiminde 4 numarali istasyonda 1,9 mg/L ve en diisiik deger ise sonbahar ile kis
mevsiminde 1 numarali istasyonda 0,2 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica kiy1 bolimiinde
mevsimsel olarak &lgiillen BOIs degerlerinin ortalamasi ise 0,74 mg/L olarak
hesaplanmuistir.

Acik deniz istasyonlarinda dl¢iilen en yiiksek BOIs degeri ilkbahar mevsiminde 6
numarali istasyonda 1,5 mg/L ve en diisiik degeri ise yaz mevsiminde 6 numarali
istasyonda 0,1 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica agik deniz boliimiinde mevsimsel
olarak 6lciilen BOIsdegerlerinin ortalamast ise 0,55 mg/L olarak hesaplanmustir.

Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda &lgiilen BOIs
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin ilkbahar mevsiminde 0,8 mg/L ve en diigiik
degerin ise kis mevsiminde 0,2 mg/L oldugu belirlenmistir. Calismada mevsimsel olarak
belirlenen BOIs degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.16’da verilmistir.

BOI;
(mg/L)
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1
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®Yaz ®Sonbahar =Kis milkbahar

Sekil 4.16. Mevsimsel olarak dl¢iilen BOIs degerleri
Yapilan BOIs 6lgiimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 6 numarali istasyonda 0,1 mg/L ve en yiiksek
deger ise 4 numarali istasyonda 1,9 mg/L, ortalama BOIs degeri ise 0,74 mg/L,

- Sonbahar mevsiminde en diigiik deger 8 numarali istasyonda 0,19 mg/L ve en
yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 0,63 mg/L, ortalama BOIs degeri ise 0,35 mg/L,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 1,4,6,8 ile 11 numarali istasyonlarda 0,2 mg/L

ve en yiiksek deger ise 5 numarali istasyonda 0,9 mg/L, ortalama toplam BOIs degeri ise
0,35 mg/L,
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- Ilkbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 0,3 mg/L ve en
yiiksek deger ise 3 numarali istasyonda 1,6 mg/L, ortalama toplam BOIs degeri ise 1,07
mg/L,

oldugu hesaplanmistir.

Yapilan istatiksel analiz sonucunda BOIs analiz sonuglarmmn 1 numarali istasyon
ile 3 (p: 0,031) ve 4 (p: 0,045) numarali istasyonlar arasinda giiclii farklilik vardir. 1 ile 3
ve 7 (p: 0,617) numarali istasyonlarin ise birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.

2 numaral1 istasyon ile 3 (p: 0,031) ve 4 (p: 0,045) numarali istasyonlar arasinda
giiclii farklilik vardir. 2 ile 3 ve 7 (p: 0,617) numarali istasyonlarin ise orta gii¢lii benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

3 numarali istasyon ile 1 (p: 0,031) ve 7 (p: 0,090) numarali istasyonlar arasinda
giiclii farklilik vardir. 3 ile 4 (p: 0,865) numarali istasyonlar arasinda ise giiglii benzerlik
oldugu goriilmektedir.

4 numarali istasyon ile 1 (p: 0,045) numarali istasyon arasinda gii¢lii farklilik
vardir. 4 ile 3 (p: 0,865) numarali istasyonlar arasinda ise giiclii benzerlik oldugu
goriilmektedir.

BOIs ile diger parametreler arasinda herhangi bir anlamli negatif veya pozitif
korelasyon tespit edilmemistir.

Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarmin degerlendirmesi: Olgiilen BOIs degerlerinin
istasyonlart Kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) olarak gruplandirilarak
aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz
sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda az benzerlik (p: 0,442),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda gii¢lii benzerlik (p: 0,782),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda az benzerlik (p: 0,305),

oldugu goriilmiistiir. BOIs kiy1, orta ve acik olarak isimlendirilen kesitlerin benzerlik ve
farkliliklar acisindan karsilastirildiginda 1. kesit ile 2. kesit ve 3. kesit su kiitleleri az
benzerken, 2. ile 3. kesitler su kiitleleri birbirine biraz daha fazla benzemektedir. Ayrica
2 ile 3. kesitlerin farkli su kiitleleri oldugu belirlenmistir. Sonug olarak kiy1 su kiitlesi ile
orta su kiitlesi birbirine daha az benzerken, orta ve agik su kiitleleri birbirine daha benzer
oldugu belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda &lgiilen BOIs degerleri LSD analizi
ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. BOIs, konsantrasyonun mevsimsel olarak su
kiitlesi degisimi incelendiginde sonbahar mevsiminin BOIs konsantrasyonunun kig
mevsimi ile (p:0,871) ¢ok benzer yogunluga sahip oldugunu diger mevsimlerde ise
(p:0,003-0,095) araliginda farkli bir su kiitlesi ve/veya farkli konsantrasyonda oldugu
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hesaplanmistir. BOIs suda organik madde varligmin bir gdstergesi olarak dikkate
alindiginda, kis ve sonbaharda deniz suyunda organik madde varligina isaret etmektedir.

Balik¢i barinagr limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. BOIs konsantrasyonunun belirlenen su kiitleleri karsilastirmasi
sonucu, balik¢1 barinagi ile desarj hatti ve liman ¢evresi su kiitlesinin (p:0,762-0,701))
cok benzer, ancak desarj hatti ile liman bolgesi su kiitlesinin daha az benzer (p:0,497)
oldugu hesaplandi. Sonuglara gore, Anyonik YAM konsantrasyonu gibi istasyon grubu
desarj hattinin liman ve ¢evresi su kiitlesini etkiledigini soyleyebiliriz.

Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢aligmalarda 1999 yilinda ortalama BOIs degerlerinin 0,18-7,10 mg/L arasinda
ve 2000 yilinda ise 0,46-6,04 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek BOIs
degerlerinin sonbahar mevsiminde ve en diisiik degerler ise kis mevsiminde Ol¢lilmiistiir

(Muhammetoglu vd. 2000).

Icemer vd. (2009) tarafindan Antalya Kérfezi’nde bulunan Faselis koyunda
yapilan calismada BOIs degerlerinin 0,8-2,90 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
Cirali sahilinde yapilan ¢aligmada en yiiksek BOIs degeri yaz mevsiminde 0,86 mg/L ve
en diisiik deger ise kis mevsiminde 0,12 mg/L olarak belirlenmistir (Belcioglu 2017).
Icemer vd. (2022) tarafindan 2015 yilinda Faselis koyunda 6lgiilen BOIs degeri 0,54-2,10
mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen BOIs degerleri literatiir degerleri ile
karsilastirildiginda, Antalya Korfezi’nde mevsimsel degisiklikleri iceren deger sinirlari

icinde kaldig1 goriilmektedir.
4.1.15. Yag-gres analizi sonuclari

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak 1, 5,7 ve 11
numarali istasyonlardan alinan deniz suyu numunelerinin yag-gres analizleri yapilmistir.

Belirlenen istasyonlarda dlgiilen en yiiksek yag-gres degeri sonbahar mevsiminde
1 numarali istasyonda 2,5 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda
Olclilen ortalama yag-gres degerinin ise 0,7 mg/L oldugu hesaplanmustir.

Agik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numaral istasyonda 6lgiilen yag-gres
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin sonbahar mevsiminde 0,7 mg/L oldugu
belirlenmistir. Caligmada mevsimsel olarak Olgiilen yag-gres degerlerinin grafiksel
gosterimi Sekil 4.17°de verilmistir.

Olgiilen yag-gres degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY 2016) Tablo
3: Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan Kiy1 Sular1 Alict Ortam
Kalite Kriterleri tablosuna (Cizelge 4.4) gore degerlendirilmistir. Caligmada 6l¢iilen yag-
gres degerlerinin ortalamasinin (0,7 mg/L) bu tabloya gore orta kaliteden daha diisiik su
kiitlesinin oldugu ve sonbahar ile yaz mevsiminde yag-gres konsantrasyonunun c¢ok
ylksek oldugu belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde 1. ve 5. istasyonda >0,3 mg/L’den
yiiksek bulunarak orta kalitede su oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, yaz mevsiminde
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2,0 mg/L ile orta kalitede su sinifinda yer almistir. 5. istasyon Kalei¢i yat limani ¢ikiginda
olup, giiniibirlik tur teknelerinin giris ¢ikis yaptigi, agiktan gelen su kiitleleri akintilar ve
yat limani ¢ikis1 ve tur tekneleri rotasi tizerinde oldugu bir bolgedir. Bu nedenle 5.
istasyon 0zel bir su kiitlesi 6zelligi tasimaktadir.

Yag-Gres Konsantrasyonu (mg/L)
2,7
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2,1
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®Yaz mSonbahar ®mKis milkbahar

Sekil 4.17. Mevsimsel olarak dl¢iilen yag-gres degerleri

Cizelge 4.4. Genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler acisindan kiy1 sular1 alici
ortam kalite kriterleri (YSKY 2016)

Parametre Su Kalite Simiflari
Ege 111
AkdeniZ (Ol‘ta)
Yag-gres (mg/L) >0,3

Yag-gres sonuglarinin kalite degerlendirmesinde ilkbahar mevsiminde tiim
kesitlerde 2.smif (iyi) kalitede, kis mevsiminde 1. ve 3. kesitlerde 2.sinif (iy1) kalitede
iken 2. kesitte 3.smif (orta) kalitede, sonbahar mevsiminde tiim kesitlerde 3.sinif (orta)
kalitede, yaz mevsiminde ise 1. ve 3. kesitlerde 3.sinif (orta) kalitede iken 2. kesitte 2.sin1f
(iy1) kalitede oldugu belirlenmistir. Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY 2016)
kapsaminda yapilan su kalite sinif degerlendirmesi Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Olgiilen yag-gres degerlerinin mevsimsel su kalite degerlendirilmesi

Mevsimsel Ortalama Degerler

Parametre | Kesitler

Yaz | Sonbahar| Kis |ilkbahar| Yaz |Sonbahar Kis ilkbahar
1.Kesit | 1,10 2,37 3. SINIF (ORTA)
Yag-gres
2 Kesit 0,40 3. SINIF (ORTA)
3.Kesit | 0,31 0,69 3. SINIF (ORTA)

Elde edilen analiz sonuglari istasyonlar arasinda istatiksel analiz yapilarak
karsilastirilmistir.  Istasyonlar arasi en giiclii benzerlik 7 (p:1,000) ve 11 numarali
istasyonlar arasinda iken 1 ile 5 (p:0,525) numarali istasyonlar arasinda ise az giigli
benzerlik mevcuttur. 5 ile 7 ve 11 numarali istasyonlar arasinda ise giiglii farklilik
(p:0,188) oldugu goriilmiistiir.

Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin  degerlendirmesi: Olgiilen yag-gres
degerlerinin istasyonlar1 Kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda 1. kesit ile 2. (0,192) ve 3. kesit (0,192) su kiitleleri
tamamen farkli su kiitleleridir. Oysa, 2. ve 3. kesitler su kiitleleri birbirine ¢cok benzemekte
hatta tamamen ayn1 karakterdedir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda Olgiilen yag-gres degerleri LSD
analizi ile mevsimsel olarak karsilagtirilmistir. Yag-gres degerleri kis mevsimi degerleri
ile yaz (p:0,690) ve ilkbahar (p:0,789) degerleriyle yiiksek derecede benzer su kiitlesi
ozelligi gosterse de ilkbahar ve sonbahar (p:0,085) farkli su kiitlesi 06zelligi
sergilemektedir. AKM de olugu gibi, kis mevsim ozellikleri ve iklim degisimi etkisi ile
denize karasal kaynakli partikiil madde taginimi gerceklesmektedir. Bu nedenle sonbahar
ve kis mevsimi su kiitlelerinin benzer oldugunu kanitlamaktadir. Ayn1 zamanda, gemi
trafigi kaynakli atiklar nedeniyle kis aylarinda gozlenen benzer su Kkiitlelerini
desteklemektedir.

Balik¢i barinagr limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Yag-gres degerlerinin ¢aligma alani su kiitlelerinin degerlendirilmesi
sonucunda liman ¢evresi su kiitlesinin balik¢1 barinagi (p:0,288) ve desarj hatt1 (p:0,159)
farkli oldugu, balik¢1 barinagi ile desarj hatt1 su kiitlesinin ise benzer su kiitlesi oldugu
hesaplandi. Liman gevresi tiim mevsimlerde aktif kullanirken, balik¢1 barinagi ¢evresi ise
yaz donemi yat turizmi nedeniyle daha aktif kullanilmaktadir. Oysa kis doneminde bile
balik¢1 barmagi su kiitlesinin yag-gres miktarinin yliksek olmasi akintilar nedeniyle
taginan su kiitlesinin balik¢1 barmag giris bolgesinde liman ile benzerlik olusturmasina
neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Antalya deniz desarj1 ¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda 1999
ve 2000 yillarinda yapilan caligmalarda yag-gres bulunmadigi tespit edilmistir
(Muhammetoglu vd. 2000).

2015 wve 2016 tarihleri arasinda sirasiyla kis, ilkbahar, yaz, sonbahar
mevsimlerinde Cirali sahilinde yapilan ¢alismada en yliksek deger kis mevsiminde 2,39
mg/L ve en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 0,61 mg/L olarak belirlenmistir
(Belcioglu 2017).

Mevsimlere gore ortalama sonuglar ise kis mevsiminde 1,74 mg/L, ilkbahar
mevsiminde 1,62 mg/L, yaz mevsiminde 1,00 mg/L ve sonbahar mevsiminde 0,75 mg/L
oldugu tespit edilmistir (Belcioglu 2017). igemer vd. (2022) tarafindan 2015 yilinda
Faselis koyunda olgililen yag-gres degerleri 1,99-2,06 mg/L. arasinda degistigi
belirlenmistir. Literatiir ile verilerimiz karsilastirildiginda, Antalya Korfezi’nde yag gres

kirliliginin azalmadigy, ilgili yonetmelikte sinir degerleri agtig1 goriilmektedir
4.1.16. Klorofil-a analizi sonu¢lari

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin klorofil-a analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglar
istasyonlar arasinda istatiksel analiz yapilarak karsilastirilmis ve istasyonlar arasinda
herhangi bir farklilik gézlenmemistir.

Tim istasyonlarda en yiiksek klorofil-a degeri yaz mevsiminde 7 numarali
istasyon ve sonbahar mevsiminde 3 ile 10 numarali istasyonlarda da 1,92 mg/m? ve en
diisiik deger ise ilkbahar mevsiminde 9 numarali istasyonda 0 mg/m? olarak dl¢iilmiistiir.
Mevsimsel olarak tiim istasyonlarda 6l¢iilen ortalama klorofil-a degerinin ise 0,98 mg/m?
oldugu hesaplanmastir.

Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda 6lgiilen en yliksek klorofil-a degeri sonbahar
mevsiminde 3 numarali istasyonlarda 1,92 mg/m® ve en diisiik deger ise ilkbahar
mevsiminde 5 numarali istasyonda 0,1 mg/m® olarak belirlenmistir. Ayrica kiy
béliimiinde mevsimsel olarak &lgiilen klorofil-a degerlerinin ortalamasi ise 1,76 mg/m?
olarak hesaplanmistir.

Orta deniz istasyonlarinda 6l¢iilen en yiiksek klorofil-a degeri yaz mevsiminde 7
numaral istasyonda 1,92 mg/m® ve en diisiik degeri ise kis mevsiminde 10 numarali
istasyon ile ilkbahar mevsiminde 9 numaral1 istasyonda 0 mg/m? olarak belirlenmistir.
Ayrica orta deniz boliimiinde mevsimsel olarak Ol¢iilen klorofil-a degerlerinin ortalamasi
ise 1,63 mg/m?’ olarak hesaplanmustir.

Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda 6l¢iilen klorofil-a
degerleri incelendiginde en yiiksek degerin sonbahar mevsiminde 1,50 mg/m® ve en
diisik degerin ise kis mevsiminde 0,20 mg/m’oldugu belirlenmistir. Calismada
mevsimsel olarak belirlenen klorofil-a degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 4.18°de
verilmigtir.
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Yapilan klorofil-a 6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 11 numarali istasyonda 0,64 mg/m® ve en
yiiksek deger ise 7 numarali istasyonda 1,92 mg/m>, ortalama klorofil-a degeri ise 1,24
mg/m’,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 4, 6 ile 9 numarali istasyonlarda 1,07
mg/m? ve en yiiksek deger ise 3 ile 10 numarali istasyonda 1,92 mg/m?, ortalama klorofil-
a degeri ise 1,52 mg/m’,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 10 numarali istasyonda 0,1 mg/m? ve en yiiksek
deger ise 5 numarali istasyonda 1,07 mg/m>, ortalama toplam klorofil-a degeri ise 0,49
mg/m’,

- Tlkbahar mevsiminde en diisiik deger 5 numarali istasyonda 0,1 mg/m? ve en
yiiksek deger ise 10 numarali istasyonda 1,84 mg/m?, ortalama toplam klorofil-a degeri
ise 0,65 mg/m’>,

oldugu hesaplanmustir.

Birincil iiretimin gdstergesi klorofil-a ile sicaklik arasinda (R?: 0,739) giiclii pozitif
korelasyon ve benzer sekilde klorofil-a ile ORP arasinda pozitif korelasyon (R%: 0,549)
oldugu tespit edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif
korelasyon tespit edilmemistir.

Kiy1-Orta-Acik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak dl¢iilen
klorofil-a degerlerinin istasyonlar1 kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve a¢ik (3. kesit) olarak
gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, kiyi, orta ve acgik olarak isimlendirilen kesitlerin su
kiitlelerinin benzer oldugu goriilmektedir. Kiy1 ve agik su kiitlelerinin birincil {iretimi
birebirine ¢ok benzer oldugu tespit edilmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acgik (3. kesit) istasyonlarda ol¢iilen klorofil-a degerleri LSD
analizi ile mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Klorofil-a, konsantrasyonun mevsimsel
olarak su kiitlesi degisimi incelendiginde ilkbahar mevsiminin konsantrasyonunun kig
mevsimi ile (p:0,058) ¢ok farkli yogunluga sahip oldugunu, diger mevsimlerde ise su
kiitlelerinin mevsimsel olarak ¢ok farkl1 yapida oldugu gériilmektedir. ilkbahar ve uzamis
yaz mevsimi, su Kkiitlelerinde klorofil-a farkliliklarindaki mevsimsel degisimi
kanitlamaktadir.

Balik¢i barinagir limani-Desarj-Liman gruplarinin  degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amaci ve ¢evresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢i
barmmag (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak {iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Klorofil-a degerleri ortamdaki azot ve fosfat kullanimi sonucu olusan
fitoplanktona dayali birincil iiretimin gostergesidir. BOIs, orto-fosfat ve inorganik azot
dagiliminda oldugu gibi balik¢1 barinagi ile liman su kiitlesinin ¢ok benzer (p:0,871)
desarj hattinin ise liman su kiitlesinden daha az benzer (p:0,739) oldugu hesaplandi.
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Sekil 4.18. Mevsimsel olarak dl¢iilen klorofil-a degerleri

Olgiilen klorofil-a degerleri Yeriistii Su Kalitesi Y&netmeligi (YSKY 2016) Tablo
7: Ege ve Akdeniz Kiyr Sulart Otrofikasyon Kriterlerine (Cizelge 4.6) gore
degerlendirilmistir. Calismada Olclilen mevsimsel olarak ol¢iilen klorofil-a degerleri
yonetmelik kapsaminda degerlendirildiginde otrofikasyon kriterleri acisindan yaz,
sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde tiim kesitlerde, kis ayinda da 1. kesitte mezotrofik
ozellik gosterdigi belirlenmistir. Kis aylarinda 2.ve 3. kesitlerde ise Oligotrofik 6zellik
gosterdigi goriilmiistiir. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY 2016) kapsaminda
yapilan 6trofikasyon kriterleri degerlendirmesi Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Ege ve Akdeniz kiy1 sular1 6trofikasyon kriterleri (YSKY 2016)

Oligotrofik| Mezotrofik

Klorofil-a <0,5 1

Cizelge 4.7. Olgiilen klorofil-a degerlerinin mevsimsel 6trofikasyon kriterleri
degerlendirilmesi

Alan Mevsimsel Ortalamalar
Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis| ilkbahar
1. Kesit 1,45 1,67 0,69 0,69 M M M M
Klorofil-a | 2 Kesit 1,15 1,38 0,34 0,54 M M O M
3.Kesit| 0,64 1,50 0,20 1,00 M M O M

O: Oligotrofik, M: Mezotrofik
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Antalya deniz desarji c¢evresinde deniz suyu kalitesinin izlenmesi konusunda
yapilan ¢alismalarda 1999 yilinda ortalama klorofil-a degerlerinin 0,2502-0,6676 pg/L

arasinda ve 2000 yilinda ise 0,4487-0,6055 pg/L arasinda degistigi belirlenmistir
(Muhammetoglu vd. 2000).

Cirali sahilinde yapilan calismada en yiiksek klorofil-a degeri kis mevsiminde
1,92 mg/ m® ve tiim y1l boyunca dl¢iilen ortalama klorofil-a degeri ise 0,97 mg/m? olarak
belirlenmistir (Belcioglu 2017). Igemer vd. (2022) tarafindan 2015 yilinda Faselis
koyunda o6lgiilen klorofil-a degerleri 0,86-2,6 pg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
Literatiir degerleri verilerimiz ile karsilastirildiginda mevsimsel farkliliklar goriilse de

benzer deger sinirlarindadir.

Pettine vd. (2007) tarafindan Akdeniz’de Italya sahillerinde yapilan ¢alismada
klorofil-a degerlerinin 0,2-2,7 pg/L arasinda degistigi, Simboura vd. (2005) tarafindan
Akdeniz’de yapilan ¢aligmada klorofil-a degerlerinin 0,6-2,21 ug/L arasinda degistigi ve
Ege denizinde Ignatiades (2005) tarafindan yapilan ¢alismada klorofil-a degerlerinin

PR

0,21-2,54 pg/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Kayaalp ve Polat (2001) tarafindan Iskenderun Korfezinde yapilan galismada
klorofil-a degerlerinin 0,12-0,83 ng/L arasinda degistigi, Tugrul vd. (2011) tarafindan
Mersin Korfezinde yapilan ¢alismada klorofil-a degerlerinin 0,05-3,5 pg/L arasinda

degistigi tespit edilmistir. Literatiirde 6l¢iilen klorofil-a degerlerinin bu ¢alismada 6l¢iilen
degerler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

4.1.17. Anyonik YAM analizi sonug¢lar

Gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun Antalya Korfezi’nde olusabilecek deniz
kirliligine etkisini ile mevcut durumu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak alinan deniz
suyu numunelerinin anyonik YAM analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari
istasyonlar arasinda istatiksel analiz yapilarak karsilastirilmistir.

Tiim istasyonlarda en yiiksek anyonik YAM degeri ilkbahar mevsiminde 7
numarali istasyonda 0,997 mgMBAS/L ve en diisiik deger ise sonbahar mevsiminde 1
numarali istasyonda 0,008 mgMBAS/L olarak Ol¢lilmiistiir. Mevsimsel olarak tiim
istasyonlarda 6l¢iilen ortalama anyonik YAM degerinin ise 0,456 mgMBAS/L oldugu
hesaplanmuistir.

Calisma alaninda kiy1 istasyonlarda ol¢iilen en yiiksek anyonik YAM degeri
ilkbahar mevsiminde 4 numarali istasyonda 0,866 mgMBAS/L ve en diisiik deger ise
sonbahar mevsiminde 1 numarali istasyonda 0,008 mgMBAS/L olarak belirlenmistir.
Ayrica kiy1 boliimiinde mevsimsel olarak dlciilen anyonik YAM degerlerinin ortalamasi
ise 0,312 mgMBAS/L olarak hesaplanmastir.

Orta deniz istasyonlarinda Ol¢iilen en yiliksek anyonik YAM degeri ilkbahar
mevsiminde 7 numarali istasyonda 0,997 mgMBAS/L ve en diisiik degeri ise yaz
mevsiminde 7 numarali istasyonda 0,077 mgMBAS/L olarak belirlenmistir. Ayrica orta
deniz boliimiinde mevsimsel olarak Olgiilen anyonik YAM degerlerinin ortalamasi ise
0,595 mgMBAS/L olarak hesaplanmugtir.
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Acik (Kontrol noktasi) su kiitlesi olan 11 numarali istasyonda Slgiilen anyonik
YAM degerleri incelendiginde en yiiksek degerin ilkbahar mevsiminde 0,954
mgMBAS/L ve en diisiik degerin ise yaz mevsiminde 0,131 mgMBAS/L oldugu
belirlenmistir. Caligmada mevsimsel olarak belirlenen anyonik YAM degerlerinin
grafiksel gosterimi Sekil 4.19°da verilmistir.

Yapilan anyonik YAM o6l¢iimleri mevsimsel olarak degerlendirildiginde;

- Yaz mevsiminde en diisiik deger 7 numarali istasyonda 0,077 mgMBAS/L ve en
yliksek deger ise 9 numarali istasyonda 0,423 mgMBAS/L, ortalama anyonik YAM
degeri ise 0,216 mgMBAS/L,

- Sonbahar mevsiminde en diisiik deger 1 numarali istasyonda 0,008 mgMBAS/L
ve en yiiksek deger ise 7 numarali istasyonda 0,915 mgMBAS/L, ortalama anyonik YAM
degeri ise 0,398 mgMBAS/L,

- Kis mevsiminde en diisiik deger 4 numarali istasyonda 0,019 mgMBAS/L ve en
yiliksek deger ise 11 numarali istasyonda 0,689 mgMBAS/L, ortalama toplam anyonik
YAM degeri ise 0,395 mgMBAS/L,

- [Ikbahar mevsiminde en diisiik deger 3 numarali istasyonda 0,628 mgMBAS/L
ve en yiiksek deger ise 7 numarali istasyonda 0,997 mgMBAS/L, ortalama toplam
anyonik YAM degeri ise 0,815 mgMBAS/L,

oldugu hesaplanmistir.

Anyonik YAM (mg MBAS/L)
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Sekil 4.19. Mevsimsel olarak dl¢iilen anyonik YAM degerleri

Yapilan istatiksel analiz sonucunda anyonik YAM analiz sonuglarinin 1 numarali
istasyon ile 10 (p: 0,087) numarali istasyon arasinda gii¢lii farklilik vardir. 1 ile 2
(p: 0,800), 3 (p:0,957) ve 4 (p:0,766) numarali istasyonlarin ise giiclii benzerlik
gostermektedir.
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3 numarali istasyon ile 10 (p: 0,087) numarali istasyon arasinda gii¢lii farklilik
vardir. 3 ile 1 (p: 0,957), 2 (p: 0,842) ve 3 (p: 0,808) numaral istasyonlarin ise gii¢lii
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

10 numaral1 istasyon ile 1 (p: 0,087) ve 3 (p: 0,097) numarali istasyonlar arasinda
giiclii farklilik vardir. 10 ile 7 (p: 0,804), 8 (p: 0,630) ve 9 (p: 0,908) numaral
istasyonlarin ise gii¢lii benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Anyonik YAM ile sicaklik arasinda (R?:- 0,507) giiclii negatif korelasyon, benzer
sekilde anyonik YAM ile inorganik azot (NO3") arasinda giiclii negatif korelasyon (R?: -
0,565) ve anyonik YAM ile toplam fosfor arasinda (R?: 0,514) giiclii pozitif korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Diger parametreler ile herhangi bir anlamli negatif veya pozitif
korelasyon tespit edilmemistir.

Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Mevsimsel olarak 6l¢iilen
anyonik YAM degerlerinin istasyonlart kiy1 (1. kesit), orta (2. kesit) ve agik (3. kesit)
olarak gruplandirilarak aralarindaki benzerlik ile farkliligi belirlemek amaciyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda;

- 1. kesit ile 2. kesit arasinda az benzerlik (p: 0,255),
- 2. kesit ile 3. kesit arasinda benzerlik (p: 0,630),
- 1. kesit ile 3. kesit arasinda az benzerlik (p: 0,491),

oldugu goriilmiistiir. Anyonik YAM kiy1, orta ve agik olarak isimlendirilen kesitlerin
benzerlik ve farkliliklar agisindan karsilastirildiginda 1. ile 2. ve 3.kesitler birbirine az
benzer su kiitleleridir. Ayrica 2. ile 3. kesitler ise su kiitleleri diger kesitlerden daha fazla
benzer oldugu belirlenmistir.

Mevsimsel olarak Kiy1-Orta-Agik su kiitlesi gruplarinin degerlendirmesi: Kiy1 (1.
kesit), orta (2. kesit) ve acik (3. kesit) istasyonlarda 6l¢iilen anyonik YAM degerleri LSD
analizi ile mevsimsel olarak karsilagtirllmistir. Anyonik YAM konsantrasyonun
mevsimsel olarak su kiitlesi degisimi incelendiginde sonbahar mevsiminin yaz (p:0,477)
ve kis (p:0,469) mevsiminde orta derecede benzer yogunluga sahip oldugunu fakat
ilkbahar ile yaz (p:0,08), sonbahar (p:0,024), kis (p:0,080) mevsimlerinin ¢ok farkli bir
su kiitlesine sahip oldugu hesaplanmuistir.

Balik¢1 barinagi limani-Desarj-Liman gruplarinin = degerlendirmesi: Liman
cevresinde kullanim amac1 ve gevresel etkilerini belirlemek amaciyla istasyonlar balik¢t
barmmagr (1,6), desarj (2,7) ve liman (3,8,11) olmak iizere gruplandirilarak
degerlendirilmistir. Anyonik YAM konsantrasyonu degerlerinin, desarj hatt1 ile liman
cevresi su kiitlesinin (p:0,962) ¢cok benzer, desarj hattinin liman ve balik¢1 barinagi limani
ile orta benzer derecede (p:0,540-0,572) oldugu hesaplandi. Sonuclara gore desarj
hattinin, liman ve ¢evresi su kiitlesini etkiledigini sOyleyebiliriz.
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4.2. Deniz Suyu ve Ekolojik Kalite Degerlendirmesi

Antalya Korfezi’ndeki deniz suyu kalitesi degerlendirmeleri, 16.06.2021 tarihinde
Resmi Gazetede yayinlanan “’Yeriistii Su Kalite Kriterleri Yonetmeligi’’ Ek 5° Tablo 3’te
Yiizeysel Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler Igin Cevresel Kalite Standartlari ve
Kullanim Maksatlar1 kapsaminda Ege-Akdeniz kiy1 sular1 i¢in verilen siniflandirma ile
sinir degerler dikkate alinarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.8). Yonetmelik kapsaminda
bu calismada 6Slgiilen degerler ile yapilan degerlendirmeye iligkin veriler Cizelge 4.9°da
verilmigtir.

Olgiim sonuclarinin mevsimsel ortalamalar1 Cizelge 4.8’de verilen yonetmelik
siur degerlere gore degerlendirildiginde, Antalya Korfezi’ndeki NOx kalitesi, ilkbahar
mevsiminde 1 sinif (¢ok iyi) kalitede iken, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde 2. sinif
(iy1) kalitedir.

C.O. kalitesi degerlendirildiginde ilkbahar ile mevsimlerinde 1 smif (¢ok iyi)
kalitede iken, yaz ile sonbahar mevsimlerinde 2. siif (iyi) kalitedir. TP Ol¢lim
sonuglarinin tiim mevsimlerinde 1 siif (¢ok iyi) kalitede oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Ege-Akdeniz i¢in genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler agisindan
kiy1 sulart alic1 ortam kalite kriterleri (YSKY 2021)

Parametre Su Kalite Simiflar
111
(orta)
Cozlinmiis oksijen (mg O2/L) <6
TP (ug/L) >7
NOx (ng/L) >10
Yag-gres (mg/L) >0,3
Yiizer halde sivi maddeler, ¢op ve benzeri kati

Yizer madde maddeler ile képiik, lg):ufunamaz.

Yag-gres sonuglarinin kalite degerlendirmesinde ilkbahar mevsiminde tiim
kesitlerde 2.smif (iyi) kalitede, kis mevsiminde 1. ve 3. kesitlerde 2.sinif (iy1) kalitede
iken 2. kesitte 3.smif (orta) kalitede, sonbahar mevsiminde tiim kesitlerde 3.sinif (orta)
kalitede, yaz mevsiminde ise 1. ve 3. kesitlerde 3.sinif (orta) kalitede iken 2. kesitte 2.sin1f
(iy1) kalitede oldugu belirlenmistir.

Igemer vd. (2022) tarafindan 2015 yilinda Faselis koyunda yapilan galismada C.O.

degerlerinin  6,87-7,09 mg/L arasinda degistigi ve yapilan ekolojik kalite
degerlendirmesinde 2 istasyonda iyi kalitede, 1 istasyonda cok iyi kalite oldugu
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belirlenmistir. TP ve NOx degerleri agisindan ¢ok iyi kalitede oldugu gortilmiistiir. Ayrica
yag-gres degerlerine gore zayif kalitede oldugu tespit edilmistir (Igemer vd. 2022).

Deniz sularinin trofik seviyeleri NOx, TP, klorofil-a ve seki disk derinligi
parametreleri kullamlarak degerlendirilmektedir. Ornekleme noktalarindan alman deniz
suyunda Deniz suyu Ekolojik kalite degerlendirmesine yapilmigtir. Bu amagla tilkemizde
YSKY 2016, 2021- Tablo 3, Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Ac¢isindan
Kiy1 Sular1 Alict Ortam Kalite Kriterleri (Degisik: RG-16/6/2021-31513) kriterlerine
gore Tablo 7°de verilen Ege ve Akdeniz Kiyr Sular1 Otrofikasyon Kriterlerine gore
degerlendirilmektedir (Cizelge 4.10) Bu otrofikasyon kriterlerinde belirtilen smnir
degerlerine gore yapilan degerlendirme ise Cizelge 4.11°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Antalya Korfezi alic1 ortam kalite kriterlerine gore C.O., TP, NOx ve yag-
gres kalite siniflandirmasi

Mevsimsel Ortalama Degerler

Parametre | Kesitler

Yaz | Sonbahar | Kis | llkbahar| Yaz | Sonbahar | Kis [Ikbahar

1 Kesit
2 Kesit
3 Kesit
1.Kesit
2 Kesit
3 Kesit
1.Kesit
2 Kesit
3 Kesit

1.Kesit 3. SINIF (ORTA)
Yag-gres
2 Kesit 3. SINIF (ORTA)

3 Kesit 3. SINIF (ORTA)

NOx

TP

C.0.

Cizelge 4.10. Ege ve Akdeniz kiy1 sular1 6trofikasyon kriterleri (YSKY 2016)

Oligotrofik| Mezotrofik
NOx <5 10
TP <5 7
Klorofil-a <0,5 1
Seki Disk >14 9
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Antalya Korfezi yaz ve sonbahar mevsiminde mezotrofik seviyededir.
Yonetmelikte trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi
durumunda, bu trofik sevinin gegerli olacagi, ancak klorofil-a seviyesinin bu iki
parametrenin seviyesinden yiiksek olmasi durumunda ise klorofil-a nin belirleyici olacagi
belirtilmistir. Kis mevsiminde ise genel olarak klorofil-a degerinin de oligotrofik
seviyede olmasidan dolay1 oligotrofik seviyede oldugu degerlendirilmistir. Ilkbahar
mevsiminde yine klorofil-a degerinin de mezotrofik seviyede olmasindan dolay1
mezotrofik seviyededir.

2015 yilinda ise Faselis koyunda yapilan ¢alismada seki disk degerlerine gore
oligotrofik oldugu, arasinda degistigi belirlenmistir. Faselis yaz doneminde mezotrofik
seviyededir ancak 6trofik su kalitesi sinirlarina yaklagmaktadir (Atic1 2017).

Cizelge 4.11. Antalya Korfezi deniz suyu mevsimsel ortalamalarina gore kiy1 sulari
otrofikasyon seviyeleri

Al Mevsimsel Ortalamalar
" Yaz |Sonbahar| Kis |ilkbahar| Yaz |Sonbahar |Kis|ilkbahar
1 Kesit | 867 | 652 | 634 | 335 | ™ M |M[| o
NOx 2.Kesit | 7,93 5,55 6,16 2,95 M M M (0)
3.Kesit | 9,25 5,28 8,37 3,30 M M M O
1.Kesit | 0,53 0,85 0,70 1,59 (0] (@) (0) (0)
TP 2.Kesit | 0,48 1,23 0,55 1,25 (0] (0] (0) (0)
3.Kesit | 0,48 1,17 1,21 0,52 (0] (0) (0) O
1 Kesit | 145 | 167 | 069 | 069 | M M M| M
Klorofika | 2Kesit | 115 | 138 | 034 | 054 | ™ M |o| M
3 Kesit | 0,64 1,50 0,20 1,00 M M (0) M
1.Kesit | 10,50 15,20 12,40 10,60 M M M M
Seki Disk | 2.Kesit | 12,10 20,60 13,20 13,20 M (0) M M
3.Kesit | 12,00 22,00 19,00 21,00 M (0] (0) (0)

O: Oligotrofik, M: Mezotrofik

Rekreasyon maksadiyla kiy: ve gecis sularinin saglamasi gereken standart degerlere
gore yapilan degerlendirme:

Antalya Korfezi caligma alani rekreasyon maksadiyla yerel halk ile turistler
tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma alaninda bulunan yilizme
suyu kalitesinin degerlendirilmesi 6l¢iilen degerler ve gozlemsel bilgiler Cizelge 4.12°de
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair YoOnetmelik,
10/08/2016 Ek-5 Tablo 6: Rekreasyon Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularinin
Saglamasi Gereken Standart Degerler ile karsilastirilip degerlendirilmistir.

Sonuglar incelendiginde siir degerleri asmadigi ancak yiizeyde yag-gres,
sonbahar ve tanimlanamayan sivi maddeler ile ¢oplerin ylizdiigii gozlenmistir. 2015
yilinda ise Faselis koyunda yapilan ¢aligmada sinir degerleri asmadigi ancak yiizeyde yaz
aylarinda, yag-gres, sonbahar ve kis aylarinda tanimlanamayan sivi maddelerin yiizdiigi
3-4 kez gozlenmistir (Atic1 2017).
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Cizelge 4.12. Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiy1 ve gegis sularinin saglamasi gereken
standart degerler ile karsilastirilmasi

Mevsimsel Ortalama Degerler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik, 10/08/2016 EK-5
Parametre Kesitler . Tablo 6: Rekreasyon Maksadiyla Kullamlan Kiy1 ve
Yaz | Sonbahar | Kis Ilkbahar Gegis Sularimin Saglamasi1 Gereken Standart
Degerler
1.Kesit | 1,02 1,17 1,08 1,02
Bulamkhk )
Berrakhk 2 Kesit 1,07 1,31 LIl 1,12 Bulamikhk Seki Disk Derinligi:
Isik 3 Kesit | 1.08 134 1.28 132 Berrakhik 1 m (%90 kilavuz),
Gegirgenligi — — S S Isik Gegirgenligi (m) 2 m (%95 kilavuz)
(m) Isik Gegirgenligi (m) Standart degerleri
asmamistir
1.Kesit | 974 97,4 95,4 96,2
2. Kesit | 97,0 97,0 95,3 96,0
C.0.D. (%) C.0.D. (%) > %80
3.Kesit | 95,3 95,3 98,2 93,0
C.0.D. (%) Standart degerleri asmamistir.
1.Kesit | 7,98 7,49 7,17 7,72
2.Kesit | 8,00 7,54 7,07 7,77
pH pH 6-9
3.Kesit | 8,37 7,59 7,45 7,50
pH standart degerleri asmamistir
s Dogal goriinimli i desicil]i
Renk T}lm Renk Renkte 511ra dist bi(r degisiklik
A Renkte sira dis1 degisiklik yoktur olmayacaktir.
Karbon Meveut
Kalint1 ve Tiim Karbon Kalint1 ve
Yiizer alan . - : Yiizer Maddeler Bulunmayacaktir
Bir kez gozlendi
Maddeler
Kismen mevcut - .
Sahil Koruma .. Derinlik 20m'nin altindadir. 500m . Der1n11g1 20m ve alt.mda olan
Tim . Sahil Koruma Band1 s1g sularda kiyidan: 500 m
Bandi olmasi gerekirken 80-150m . pese  qix ;
e alan " . Genisligi (m) Derinligi 20 m'den fazla olan
Genisligi (m) arasindadir. Sadece 420 m'lik sahil . ]
derin sularda kiyidan: 300 m
bandinda mevcuttur.
Mevcut . - .
. Yiizer halde yag, katran gibi
\iuzgrvyafeie Tiim Yiizer Madde stvi maddeler, ¢6p vb. kat
yas 'g alan Yiizer halde yag ve ¢op gibi kati (Yag ve gres dahil) maddeler ile kopiik
dahil . A
maddeler gozlendi bulunamaz.

4.3. Deniz Suyunda ve Gemilerden Alinan Sintine ile Atiksularin Agir Metal Analiz
Sonuclari

Antalya Korfezi’nde segilen 11 noktadan dort mevsimi kapsayacak sekilde Subat,
Nisan, Temmuz ve Kasim aylarinda 44 deniz suyu numunesi alinan numunelerin dlgiilen
agir metal ortalama degerleri istasyon bazinda Cizelge 4.13’te verilmistir.

Deniz suyu numunelerinde yapilan agir metal analiz sonuglarina gore agir
metallerin ortalama degerleri, Fe 5,78 mg/L, Cu 2,67 mg/L ve Zn 3,97 mg/L olarak
hesaplanmis olup Akdeniz’de yapilan diger ¢alismalarla karsilastirilmas: Cizelge 4.5’te
verilmistir. Diger agir metallerden Cr, 2 numarali istasyonda kis mevsiminde ve 11
numarali istasyonda yaz mevsiminde, Ol¢ciim sinirlart  iginde kaldigindan
belirlenebilmistir. Ayrica Hg ise 5 numarali istasyonda kis ile bahar mevsiminde, 10
numarali istasyonda ve yaz mevsiminde ise 3 ile 4 numarali istasyonlarda 6l¢iim sinirlari
icinde kaldigindan olgiilebilmistir.

135



BULGULAR VE TARTISMA O.H. OZKAYNAK

Deniz suyunda olgiilen degerlerden Cu ile Cr’nin Tiirkmen (2011) ve Gdycincik
vd. (2018) tarafindan olgiilen degerlerden 2-3 kati oldugu goriilmiistiir. Olgiilen Zn
degerlerinin 4 mg/L oldugu ve bunun ise Tiirkmen (2011) tarafindan 6l¢iilen 0,0709 mg/L
degerinden ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Fe miktar1 5,84 mg/L olarak 6lgiilmiis ve
bu degerinin Goycincik vd. (2018) tarafindan Olciilen 7,142 mg/L. degerinden diisiik
Tilrkmen (2011) tarafindan 6l¢iilen 0,29 mg/L ile Morley vd. (1997) tarafindan 6l¢iilen
0,00088 mg/L degerlerinden ise ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dort istasyonda
Olciilen Hg degerinin ise 15,11 mg /L oldugu ve daha 6nce Akdeniz’de yapilan Cizelge
4.14’te verilen c¢aligmalarda belirlenemedigi ya da 6l¢iim sinirlarinin altinda kaldigi
gorilmiistiir.

Cizelge 4.13. Calismada istasyon bazinda 6l¢iilen ortalama agir metal degerleri

Agir Metaller Cr Fe Cu Zn Hg
Istasyonlar (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

1 O/yY * 6,5 2,69 4,19 (070’4
2 0,901 6,01 2,43 3,99 oy
3 O/Y 5,57 3,04 4,05 15
4 oy 5,61 2,975 3,63 17,9
5 oY 5,59 2,23 3,66 13,95
6 oY 5,9 2,78 4,02 oy
7 1A' 6,17 2,89 4,18 1A'
8 oY 5,47 2,76 3,73 070'¢
9 oY 6,46 2,9 4,67 (070’4
10 070'¢ 5,17 2,06 4,06 13,6
11 0,47 5,81 2,61 3,77 oY

* /Y= Olgiim yapilamamustir.

Cizelge 4.14. Akdeniz’de deniz suyundaki agir metal konsantrasyonlar1 konusunda

yapilan ¢alismalarin sonuglarinin karsilastirilmasi

. . Morley Standart Degerler WHO
Tiirkmen | Goycinak Bu
Metal | @011) | va.2018) | Y% | Cangma | (YSKY2016) (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (1997) (mg/L) Yillik Ortalama
(mg/L) (mg/L)
Cr 0,17 0,24 ory 0,69 0,042 0,05
Cu 0,07 0,36 (0 2,67 0,013 -
Ni 0,28 0,09 0,013 oy 0,086 0,5
Pb 0,62 oY 0,01 oy 0,013 0,01
Zn 0,07 oY oY 3,99 0,533 -
Fe 0,30 7,14 0,01 5,84 0,036 -
As o/Y 0,05 oY oY 0,01 0,01
\4 o/Y oY oY oY 0,016 -
Mn 0,11 oY oY oY 0,1-0,5 -
Co 0,26 (0004 0,01 oy 0,003 -
Cd 0,06 *O/Y oy oy 0,002 0,03
Hg (010 (010'% oy 15,11 0,007 0,06

* /Y= Olgiim yapilamamistir.
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Sintine suyu ve atiksu 6rnekleri materyal ve metot boliimiinde 6zellikleri verilen
boyu 12 metreden biiyiik giiniibirlik gezinti teknesi ve boyu 100 metreden biiyiik bir ticari
gemiden Eyliil 2021°de alinmstir.

Sintine suyunda Olgiilen degerler ve literatiirde ol¢iilen degerler Cizelge 4.7°de,
atiksuda oOl¢iilen degerler ile literatiirde olgiilen degerler Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu
calismada sintine suyunda Olgiilen Cu, V ve Zn degerleri karsilastirildiginda diger
calismalarda dSlgiilen degerlerinden c¢ok yiiksek oldugu Cizelge 4.15°te goriilmektedir.
Atiksuda olgiilen degerlerden Cu, Fe ve Zn’nin Ytreberg (2020), Onwuegbuchunam vd.
(2017) ve Mearns vd. (2003) tarafindan Olciilen degerlerden yiiksek oldugu Cizelge
4.16°da goriilmektedir. Ayrica atiksuda S, V, Mn ve Hg i¢in literatiirde ve bu ¢alismada
kullanilan Ol¢iim teknigi ile oOlgiilemediginden bu agir metallerin risk dagilimlari
belirlenememistir.

2020 yilinda Meishan Korfezi'nde yapilan ¢alismada Zn'nin en énemli nedeninin
gemi kaynakli oldugunu ve Hg'nin atik sudan kaynaklandigini belirlenmistir (Zhang vd.
2020). Benzer sekilde bu caligmada da Cizelge 4.2'de verildigi gibi Zn degeri 3,99 mg/L
ve Hg degeri 15,11 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Bu nedenle gemi faaliyetlerinin Akdeniz'de
agir metal kirliligine neden olabilecegi diistiniilmektedir. Gemilerden ¢ikan atik sularda
bulunan Zn'nin ciddi bir ¢evresel risk olusturdugu tespit edilmistir. Benzer sekilde bu
calismada da gemilerden alinan atik su 6rneklerinde 4,63 mg/L ve 4,64 mg/L degerleri
Olctilmiistiir (Ytreberg vd. 2020).

Cizelge 4.15. Sintine suyundaki agir metal konsantrasyonlari konusunda yapilan
calismalarin sonuglarinin karsilastirmasi

Magnusson vd. | Olorunfemi EPA 1999 Bu gzlzlisma B}l C.ahsma'
Metaller (I2n0 l/i vd. 2015 (mg/L) Teknesi Ticari Gemi
gL) (mg/L) (me/L) (mg/L)

Cu 0,0254 +0,0131 0,5 0,2775-0,426 2,85 3,87
Fe 3,204 £ 0,132 Ory* 0,432-0,531 ory 81,8
\Y 0,0378+ 0,0234 ory ory ory 1,51
Cr 0,0192 + 0,0085 1,4 oy oy oy
Mn 0,161+ 0,0588 3,9 ory ory ory
Co 0,0897+ 0,0604 ory ory ory ory
Ni 0,0754 + 0,0192 0,3 0,0977-0,245 ory ory
Zn 0,310 + 0,066 11,6 0,514-1,33 4,18 13,6
As 0,0019 £ 0,0003 ory ory ory ory
Cd <0,0002 0,1 ory ory ory
Hg 0,0027 = 0,0011 oy 0,032-0,0798 oy oy
Pb <0,004 oy oy oy oY

* O/Y= Olgiim yapilamamustir.

137



BULGULAR VE TARTISMA

O.H. OZKAYNAK

Cizelge 4.16. Atiksuda agir metal konsantrasyonlari konusunda yapilan g¢alismalarin

sonuclarinin karsilastirilmasi

Ytreberg | Onwuegbuchunam | Mearns vd. Caﬁ;lma Caﬁ;lma

Metaller 2020 vd. 2017 2003 Gezi Ticari

(mg/L) (mg/L) (mg/L) Teknesi Gemi

(mgL) | (mgL)
Cu 0,267 0,0012 0,0829 2,47 1,68
Fe oy 0,00202 oY oy 8,7
\% oy (070 (070 (070 (070
Cr 0,0073 oYy 0,00342 ory oy
Mn ory ory ory ory ory
Co oy ory ory ory ory
Ni 0,025 (070 oY oY (070
Zn 0,517 0,00004 0,13 4,63 4,64
As 0,006 (010'¢ 0,0092 (070'¢ (010'¢
Cd 0,00016 0,00025 oy ory oYy
Hg 0,00016 oy ory ory oYy
Pb 0,0256 (070 0,00296 oY (070

* /Y= Olgiim yapilamamustir.

4.4. Gemilerden Alman Sintine ile Atiksularin Mineral Yag ve PAH Analiz
Sonuglan

Sintine suyu ve atiksu 6rnekleri materyal ve metot boliimiinde 6zellikleri verilen
boyu 12 metreden biiyiik giiniibirlik gezinti teknesi ve boyu 100 metreden biiyiik bir ticari
gemiden Eylill ayinda alinmistir. Alman numuneler ile denizdeki durumu goérmek
amaciyla 5 numarali istasyondan alinan deniz suyu numunelerinin mineral yag (C10-C40)
ve PAH yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Magnusson vd. (2018) tarafindan 7 gemiden alinan sintine suyu orneklerinde
yapilan PAH, toplam yag ve yag fraksiyonlar1 analizi ile bu ¢aligmada sintine suyu
orneklerinin analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi Cizelge 4.18de verilmistir. Asselin vd.
(2008) tarafindan 3 adet gemiden alinan sintine numunelerinde yapilan analiz sonug
ortalamalar1 toplam yag miktar1 ortalamasinin 800 mg/L ve yag fraksiyonlarinin (C10-
50) ortalamasinin ise 441 + 19 mg/L arsinda degistigi tespit edilmistir. Gryta vd. (2001)
tarafindan sintine suyu igerigindeki toplam yag miktarinin 124-360 mg/L arasinda
degistigi ve yag fraksiyonunun (C6 — C10) ise 0, 2 mg/L oldugu goriilmiistiir.

Ulusal olarak Sekman vd. (2011) ile Bilgili vd. (2016) tarafindan Haydarpasa
liman atik alim tesisinden alinan numunelerin analiz edilmesiyle yapilan ¢aligmalarda
sintine suyu igerigindeki toplam yag miktarimin 6,5— 736 mg/L arasinda degistigi
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belirlenmistir. Benzer sekilde Ulucan ve Kurt (2015) tarafindan Haydarpasa liman1 atik
alim tesisinden alinan sintine numunesinde toplam yag miktarinin 93 mg/L oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.17. Atiksu, Sintine ve Deniz Suyu analiz sonuglar1

Numune Mineral Yag PAH
(C10-C40) (mg/L) (ng/L)
Deniz Suyu 0,078 0,132
Gezi Teknesi Atiksu 0,418 0,495
Ticari Gemi Atiksu 0,380 0,623
Gezi Teknesi Sintine 2,428 0,603
Ticari Gemi Sintine 1603,5 07A'%

McLaughlin vd. (2014) tarafindan 3 tane geminin yag-su ayristiricisina girmeden
onceki sintine igerigindeki toplam yag miktarlarinin 8,22+2,87 mg/L, 129,56+55,53 mg/L
ve 39,6+9,99 mg/L arasinda degistigi goriilmistiir. Karakulski ve Gryta (2017) tarafindan
Polonya’da bir liman atik alim tesisinden alinan sintine suyu 6rnegindeki toplam yag

miktarinin 4,3-12,3 mg /L arasinda degistigi belirlenmistir.

Sintine suyunun konusunda yapilan diger ¢calismalarda Tomaszewska vd. (2005)
107 mg/L, Chanthamalee vd. (2013) 58-976 mg/L ve Santisi vd. (2015) 36 mg/L toplam
yag miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica EPA (1999) tarafindan askeri
gemilerden alinan sintine numunelerinde toplam yag miktarinin 10-2.953 mg/L arasinda

00

degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Sintine suyu icerigi konusunda yapilan ¢alismalarin sonuglarinin
karsilastirilmast

Parametre Magnusson vd. (2018) Bu Calisma
Toplam PAH 16 (ng/L) 83,0+40,5 0,603
Toplam Yag (ng/L) 12,167+10,317 -
Yag Fraksiyonlar1 (>C10-C40) (mg/L) - 2,428-1603,5
Yag Fraksiyonlan (>C10-C12) (pg/L) 223+108 -
Yag Fraksiyonlar1 (> C12-C16) (pg/L) 8354619 -
Yag Fraksiyonlar> (C16-C35) (pg/L) 9.155+7.970 -
Yag Fraksiyonlari> (C35<C40) (ng/L) 1.946+1.624 -

Atiksu icerigindeki PAH, toplam yag ve yag fraksiyonlar1 konusunda yapilan
calismalar incelendiginde literatiirde sadece Vicente-Cera vd. (2019) tarafindan 4
gemiden alinan atiksu numunesinden alinarak yapilan caligmaya rastlanilmistir.
Calismada toplam PAH 16 miktarlarinin 2,808 pg/L, 3,132 ng/L, 2,757 pg/L ve 2,678
pg/L oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmada atiksu i¢erigindeki PAH miktarinin 0,495 pg/L
ve 0,623 pg/L oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglarin Vicente-Cera vd. (2019)
tarafindan elde edilen sonuglardan c¢ok farkli oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin
Vicente-Cera vd. (2019) tarafindan PAH 16 miktarina bakildigi, bu ¢aligmada ise toplam
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PAH miktar1 belirlenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu calismada
atiksu icerigindeki mineral yag miktar1 analiz edilmis 0,380 ve 0,418 mg/L oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak atiksu icerigindeki PAH, toplam yag ve yag fraksiyonlar
konusunda literatiirde c¢alismaya rastlanilmadigindan bu calismada ilk defa atiksu
icerigindeki mineral yag miktar1 analiz edilmis oldugundan literatiire ¢ok dnemli katki
saglandig1 diistiniilmektedir.

4.5. Gemilerden Alinan Atiksularin Diger Analiz Degerleri

Gemilerden kaynakli atiksularin denize desarj edilmeden once bazi standartlart
saglamas1 gerekmemektedir. MARPOL 73/78’e gore kiyidan 12 mil uzaklasan gemiler
hi¢bir aritim yapmadan atiksular1 denize desarj edebilmektedir. Ayrica yine MARPOL
73/78’de gemiler kiyidan 3-12 mil uzaklikta standartlara bagli kalmadan “Ufalanmis ve
dezenfekte edilmis atiksular1 desarj edebilir” kurali belirlenmistir. Bu kapsamda bu
calisma kapsaminda 4 adet gemiden alinan atiksu numuneleri analiz edilmis olup
literatiirde yapilan caligmalar vee MARPOL 73/78’de belirlenen standartlara gore
degerlendirilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde pH degerlerinin §8,02-
9,01, BOIs degerlerinin 54,8-85,5 mg/L, AKM degerlerinin 148-1.556 mg/L, toplam
nitrat degerlerinin 0,162-0,229 ng/L, toplam orto-fosfat degerlerinin 0,25-0,88 pg/L ve

PR

anyonik YAM degerlerinin ise 1,09-1,37 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Ayrica gemilerden alinan atiksularda oOlgiilen diger fiziksel parametreler
degerlendirildiginde ORP (Oksidasyon Rediiksiyon Potansiyeli) degerlerinin 241-285
mV, sicaklik degerlerinin 26-30,3 C°, ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin 0,23-4,01 mg/L,
toplam ¢oOziinmiis kati madde (TDS) degerlerinin 232,23-536,42 mg/L, iletkenlik
degerlerinin 1.027- 6.492 mS/cm ve tuzluluk degerlerinin ise 0,02-3,94 Psu arasinda
degistigi belirlenmistir. Kersh vd. (2020) tarafindan gemilerden kaynakli atiksular
konusunda yapilan ¢alismada pH degerlerinin 7,8-8,2 arasinda, tuzluluk degerlerinin 6,2,-

6,8 g/L ve AKM degerlerinin 630-1.810 mg/L degistigi belirlenmistir.

Vicente-Cera vd. (2019) tarafindan 4 gemiden alinan atiksu numunesinden
alinarak yapilan ¢aligmada pH degerlerinin 6,9-7,5 arasinda, iletkenlik degerlerinin 281-
6.338 mS/cm arasinda, anyonik YAM degerlerinin 1,8-5,9 mg/L arasinda, toplam nitrat
degerlerinin 30,4-79,1 mg/L arasinda, BOIs degerlerinin 65-527 mg/L arasinda ve AKM

degerlerinin 600-3.774 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu ¢alismada dlgiilen pH degerlerinin Vicente-Cera vd. (2019) tarafindan 6lgiilen
degerlerden diisiik oldugu ancak sadece bir gemide 6lgiilen 9,01 pH degerinin MARPOL
73/78 standartt1 olan 6-9 ‘un istiinde oldugu belirlenmistir. Vicente-Cera vd. (2019)
tarafindan olciilen degerlerle bu ¢alismada 6l¢iilen iletkenlik degerlerinin yine benzerlik
gosterdigi ve anyonik YAM degerlerinin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Calismada olgiilen BOIs degerlerinin MARPOL 73/78 tarafindan belirlenen
standartlarin iistiinde olugu ancak Vicente-Cera vd. (2019) tarafindan 6l¢iilen degerlerin
cok altinda olugu goriilmektedir. Tez ¢calismasinda 6l¢iilen toplam azot (TN) degerlerinin
Vicente-Cera vd. (2019) tarafindan belirlenen degerlerin ¢ok altinda oldugu
belirlenmigtir. Literatiirde gemi kaynakli atiksularin fiziksel parametreleri konusunda
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yapilan ¢aligmalarin bu ¢alismadaki elde edilen sonuglar karsilastirilmasi Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Cizelge 4.19. Gemi kaynakli atiksularin fiziksel parametreleri konusunda yapilan
calismalarin karsilastirilmasi

Vicente- | Kersh MEPC.159 | MEPC.227

Parametre C(lera vd vd MARPOL (IMO- (IMO- Bu

(2019) ) (202'0) 73/78 MEPC MEPC Calisma
2006) 2012)
AKM 1220+
(mg/L) 600-3774 | "Tg, 50 35 35 148-1.556
KOi 7067+
(mg/L) 289-737 470 - 125 125 -
BOI;
(mg/L) 65-527 - 50 25 25 54,8-85,5
pH 6,9-7,5 86(); 6-9 6-8,5 6-8,5 8,2-9.01
NH, * 1250+
(mg/L) i 250 i 15 15 )
Toplam 3
Azot 30,4-79,1 - ; ; 20 gé%";loo_;
(mg/L) ’
Toplam
Fosfor | 18,8-51.2 1?8* ] ] 1 ]
(mg/L)

Inorganik 190+ 0,25 x10°-
Fosfat - 10 *U U U 0,88 x107
(mg/L)

Tuzluluk 6,5+

(@/L) - 03 U U U 0,02-3,94

Iletkenlik 1.086- 1.027-

(uS/ cm) 6.338 ) U U U 6.492
YAM 1,8-5,9 - U U U 1,09-1,43

*U: Uygulanmamaktadir.

4.6. Antalya Korfezi’nde Gemi Kaynakhh Atiklarin Riskinin Monte Carlo
Yontemiyle Belirlenmesi

4.6.1. Sintine riski

4.6.1.1. Lineer regresyon ile gemilerden iiretilen sintine suyu miktarinin tahmin
edilmesi

Gegmis yillardaki verilere bakildiginda Antalya Korfezi’'nde olusan sintine
atiginin %90’nin  Port Akdeniz Limami atik alim tesisleri tarafindan toplandigi
goriilmektedir. Bundan dolay1 2021-2025 yillart arasinda Antalya Korfezi'ndeki sintine
suyu atiklarinin tahmin edilmesi amaciyla 2013-2020 yillar1 arasinda Port Akdeniz
Limani tarafindan toplanan sintine suyu atik miktarina iliskin veriler kullanilarak 2021—
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2025 yillar1 arasinda olusabilecek miktar Microsoft Excel'de lineer regresyon yontemi ile
tahmin edilmis ve Cizelge 4.20'de sunulmustur.

Cizelge 4.20. Oniimiizdeki yillarda Antalya Korfezi’nde olusabilecek sintine miktari
tahmini

Yil 2021 2022 2023 2024 2025
Sintine Suyu Miktari 1.270 1.439 1.543 1.853 1.707
(m’)

Sintine suyu atiginin tahmini i¢in yapilan lineer regresyon analizinin denklemi ve
diyagrami Sekil 4.20'da gosterilmistir. Yapilan lineer regresyonun korelasyon katsayisi
olan R? degeri 0,7331 olup bu da tahmin edilen sintine suyu atik degerlerinin anlamli
oldugunu gostermektedir.

3500

— 3000

2500

y =225,07x - 1061,6
R?=0,7331
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1500

1000

Sintine Atig1 Miktari (m?3

500

0
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Yillar

e Sintine Atig1 Miktari (m?) @ Sintine Suyu Miktari Tahmini (m3) Alt Guvenilirlik Sinin Ust Givenilirlik Siniri

Sekil 4.20. Lineer regresyon ile hesaplanan 6niimiizdeki yillarda Antalya Korfezi'ndeki
tahmini sintine suyu atik miktar1

4.6.1.2. Lineer regresyon ile gemi sayisinin tahmin edilmesi

2021-2025 yillar1 arasinda Antalya Korfezi'ne gelecek gemi sayist 2013-2020
yillart arasinda gelen gemi sayis1 verileri kullanilarak lineer regresyon yontemi ile tahmin
edilmis ve Cizelge 4.21°de verilmistir. Microsoft Excel'de yapilan lineer regresyon analizi
sonucunda Antalya'daki gemi sayisinin gelecek yillar iginde azalacagi gozlemlenmistir.
Buna gore 2020 ile 2025 yillar1 arasinda tahmini gemi sayist %1,6-21,7 oraninda
azalirken, sintine atiklarin ise %6,5-20 arasinda artacagi belirlenmistir.

Gemi sayisindaki azalmanin temel nedeni, gelisen teknoloji ile yeni nesil
gemilerin boyutlar ile makine giiciiniin artmasiyla daha fazla yiik tasimabilmesi ve bu
nedenle gemilerin iiretecegi sintine suyu miktarinin 2021 yilindan itibaren 6nemli dl¢lide
degismeyecegi beklenmektedir. Gemi sayisinin tahmini i¢in yapilan lineer regresyon
analizinin denklemi ve grafigi Sekil 4.21'de verilmistir. Yapilan lineer regresyonun
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korelasyon katsayisi olan R? degeri 1°e ¢ok yakin olup bu da tahmin edilen gemi sayismin
%93 oraninda dogru oldugunu goéstermektedir. Sizint1 miktar1 i¢in deniz kazasi risk
modeli iizerinde yapilan c¢alismada, oniimiizdeki yillarda Antalya Korfezi'ne gelecek
gemi sayist lineer regresyon yontemiyle tahmin edilmis ve gemi saymin yilda yaklasik
80 artacag ifade edilmistir (Kiigiikosmanoglu 2008).

2500 y =-155,20x + 2174,8

2000 R? = 0,08

1500 T ———

1000 T N

500 -......""“'---_.__
0

500

Gemi sayisi

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Yillar

Gemi Adedi Tahmin(Gemi Adedi)
Alt Guvenilirlik Siniri(Gemi Adedi) Ust Guvenilirlik Siniri(Gemi Adedi)

Sekil 4.21. Lineer regresyon ile hesaplanan oniimiizdeki yillarda Antalya Korfezi'ndeki
gelecek gemi sayist tahmini

Cizelge 4.21. Oniimiizdeki yillarda Antalya Korfezi’nde gelecek gemi sayisi tahmini

Yillar 2021 2022 2023 2024 2025
Gemi sayis1 1.041 713 664 647 506

4.6.1.3. Bir gemiden kaynaklanan sintine suyu atiklarinin risk dagilimimn MCS ile
belirlenmesi

Belirlenen sintine suyu olusumu olasilig1 ve gemi sayis1 dagilimlari kullanilarak,
denizde olusacak durumu gergege yakin modellemek amaclanmis ve Monte Carlo
yontemi kullanilarak 40.000x40.000 benzesim simiilasyonlar1 ile Antalya Korfezi’nde
sintine suyu olusumunun risk dagilimi olusturulmustur.

Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak Antalya Korfezi igin 2021-2025 yillarinda
bir geminin olusturabilecegi sintine suyu miktar1 risk dagilim1 belirlenmeye c¢alisilmis ve
risk dagiliminin normal dagilim oldugu belirlenmistir. Antalya Korfezi’nde hesaplanan
risk dagilimina gore bir geminin giinliik olusturabilecegi sintine suyu miktarimnin 0,78 ile
3,16 m® arasinda degisecegi standart sapmasinin, 0,24 ve ortalamasmm 1,60 oldugu
belirlenmistir. MCS kullanilarak %95°lik giiven aralig1 ile olusturulan risk dagilimi Sekil
4.22’de verilmistir.
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40.000 Deneme Siklik Gériinimii 39.642 Goriintillendi
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Sekil 4.22. Antalya Korfezi’nde gelecek yillarda olusacak sintine atiginin risk dagilimi

Yillara gore gemi sayilari ve sintine suyu miktarmin olasilik dagilimlari
hesaplamis ve Cizelge 4.22°te gosterilmistir. Gemi sayilari i¢in standart sapmanin 206,82
oldugu belirlenmistir. Sintine miktar1 i¢in standart sapmanin 275,63 oldugu
belirlenmistir.

Sintine suyunun gemilerin rotasinda kacak olarak salinmasi tercih edilen bir
stirectir ve bu durum deniz suyunda, gemi nakliye seritlerinin etrafindaki yagh sintine
suyu miktarmin yilikselmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, gemi trafiginin yogun
oldugu bolgelerde kaza riskleri disinda gelecekte olusabilecek sintine suyu miktarini
tahmin edebilen risk degerlendirmesi yapilmasi 6nemli hale gelmistir.

Bu calismada, Antalya Korfezi icin bir geminin iiretebilecegi sintine atigi
miktarinin 0,78 ile 3,16 m® arasinda degisecegi belirlenmistir. Bu veri kullanilarak atik
alim tesisi tarafindan gemi sayisina gore almasi gereken atik miktar1 hesaplanabilecek ve
devlet tarafindan atik alim tesislerine yapilacak denetimlerde belirlenen miktardan daha
az sintine atig1 alinmis ise cezai yaptirimlar uygulanmasi yoniinde yasal diizenlemeler
yaparak gemilerden kaynakli deniz kirliliginin Onlenmesi saglanabilecektir. Ayrica
Antalya Korfezi’'ne oniimiizdeki 5 yillik tahmine gore sintine atig1 miktarinin 196,84-
2401,63 m® arasinda degisecegi (Cizelge 4.14) ve atik alim tesislerinin mevcut haliyle
yeterli olacagi belirlenmistir. Ancak, 100 metreden kiiclik gemi, bot, yat vb. deniz turizmi
araclarindan kaynaklanabilecek sintine atiklari ve deniz araci sayist bu caligmada
degerlendirmeye dahil edilmemistir. Turizm ve gevresel etkilere iligskin ¢alismalar devam
etmekte olup riskleri daha sonra hesaplanacaktir.

Bir geminin {iretebilecegi sintine atigr miktar1 konusunda literatiirde yapilan
calismalara bakildiginda gemi tonaj ve makine giicline gore yapildigr goriilmiistiir
(Cizelge 2.7). Bu calismada olusturulan hesaplama modeli ise her gemi tipine uygundur.
Taranan literatlir ve Antalya Korfezi’'nde bu hesaplama modeli ile ilgili sintine suyu
miktari tahminine yonelik ¢alismaya rastlanmamustir.
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Cizelge 4.22. Antalya Korfezi’ne gelecek gemi sayilar1 ve olusacak sintine miktarina
iliskin tahminler

Yillar Tahmin Edilen Gemi Sayis1 Yilhk Uretllecelf $1nt13ne Miktar
Tahmini (m’)

2021 883-1232,74 196,84-2070,98

2022 822,19-1259,37 279,49-2153,64

2023 457,56-967,68 362,14-236,30

2024 354,04-972,84 444,78-2318,96

2025 309,97-982,57 527,42-2401,63

Lineer regresyon yontemi kullanarak cesitli parametrelerle gelecege yonelik
tahmin aralig1 belirlenebilmektedir. Coklu lineer regresyon yontemi ile deniz suyu kalite
indekslerinin (Samsudina vd. 2019 gelecek tahmini i¢in R? degeri (0,7113) 1’e yakin
oldugundan tahminlerin tutarlilifi da %71 oraninda olabilmektedir. Mu vd. (2018)
tarafindan kiy1 denizlerdeki metallerin toksisitelerini tahmin etme konusunda yapilan
calismada lineer regresyon yontemi kullanilmis ve oldukga giiglii baglant1 (R? degeri
0.987) bulunmustur. Calismamizda, Lineer regresyon yontemi kullanarak belirlenen ve
korfezde olusabilecek sintine suyu miktar1 tahmininde R*’nin degeri 1’e yakin oldugu
dolasiyla gemi sayis1 tahminlerinin %87 oraninda tutarli oldugu goriilmektedir.

Coklu lineer regresyon yontemi kullanilarak, kiy1 ekosistemlerinde ise klorofil-a
konsantrasyonunun tahmininde giivenilirlik oranini belirleyen R? degeri %84,8 (Franklin
vd. 2020), Incheon Limanindaki gemilerden kaynakli sera dis1 gaz emisyonlar1 tahmin
edilmesi konusunda yapilan baska bir calismada makine giicii tahmininde R? degeri %85
(Lee vd. 2020), Hong Kong'un deniz sedimentinde agir metallerin tahmininde her bir agir
metal icin R? degeri %76-93 arasinda degistigi belirlenmistir (Zhou vd. 2007). Son
yillarda 6nemli hale gelen Akdeniz’de plastik atiklarin kirliliginin ekolojik ¢esitlilige
etkisinin riskini hesaplamak amaciyla yapilan ¢alismada 84 tiiriin maruz kalma riskinin
tahmin etmek amaciyla lineer regresyon yontemi kullanilmistir (Compa vd. 2019).
Yukarida literatiir sonuglar1 ile calismamiz karsilastirildiginda bir geminin tiretebilecegi
sintine suyunu hesaplamada kullandigimiz lineer regresyon yontemi deniz kirliligi ve
cevre kirliligi konusunda yapilan ¢alismalarda da benzer sekilde kullanilmig glivenilir ve
yaygin bir yontem oldugunu goriilmektedir.

Ozellikle kiy1 bdlgelere yakin desarjlarda ekolojik ve ¢evresel risk olusmaktadir.
Bu cevresel riskleri azaltmak amaciyla yapilan ¢aligsmalarda sintine suyu kirleticilerinin,
ozellikle de petrol kaynakli yag ile ilgili bilesiklerin ve metallerin, Baltik Denizi'nde
yogun gemi faaliyetleri olan bolgelerdeki ekosistemlere zararli etki riski Bayesian bilesik
Poisson modeli yontemi (Magnusson vd. 2018) ve balast suyu konusunda yapilan risk
degerlendirmesi ¢alismasinda cevresel eslestirme ve tiirlere 6zgli yontemler kullanilarak
(David vd. 2013) pek ¢ok risk degerlendirmesi calismasi yapilmis ancak yapilan
calismalarda Monte Carlo yontemi kullanilmamastir.
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Klaipe'da limaninda yapilan bir ¢alismada gemi kaynakli atiklarin %73 {inii
sintine suyunun gemi kaynakli atiklarin %73 {inii olusturdugu ve miktarinin 2008 y1l1 i¢in
10,609 m* oldugu belirlenmistir (Dvarioniene vd. 2013). Oysa, 2020 yili i¢in Antalya
limaninda olusmasi tahmin edilen sintine atig1 1133 m? olarak hesaplanmustir. Veriler
arasinda on iki yillik bir fark olsa da Klapie limaninda 100 kat fazla oldugu goriilmektedir.

Alaska Korfezi de hassas alanlar i¢inde olmasina ragmen, yolcu gemilerinin
lirettigi sintine atign miktar1 iizerine yapilan ¢alismada yilda 1800-7200 m® oldugu
belirlenmistir (Alaska Department of Environmental Conservation 2000). Antalya
Korfezi’'ndeki sintine miktar1 degerleri kiiclik olmasina ragmen, gemi trafigi dikkate
alindiginda ekolojik olarak hassas ve riskli bdlge simifinda oldugu gbéz Onilinde
bulundurulmasi gereken bir unsurdur.

Gemilerin desarjlarinin zaman1 ve miktari belirsizlik i¢erdiginden 6rneklemelerde
rastgele olmaktadir. Bu faktorii dikkate alan Monte Carlo risk degerlendirmesi yontemi
ile her degisken i¢in risk olasilik dagilimlari olusturulabilir. Yontemde, her degiskenin
olasilik dagilimlarindan tekrarli 6rnekleme ile gerceklestirilir (Rausand 2011). Cevresel
risk modelinde rastgele 6rneklemelerin neden oldugu belirsizligi gidermek ve agir metal
konsantrasyonlarinin gelecek yillardaki dagilimini tahmin etmek i¢in istatistik ve olasilik
teorisine dayanan Monte Carlo yontemi kullanilmistir (Qu vd. 2018). Monte Carlo
yontemi kullanilarak gemi kaynakli sintine suyunun denize desarj edilmesinin
modellenmesi konusunda yapilan ¢alismada gemi tiplerine ve geminin yasina gore sintine
suyu Ornekleri alinmis ve konteyner gemilerinin daha ¢ok sintine suyu iirettigi
belirlenmistir (Motoyoshi and Nishi 2020). Monte Carlo yontemi kullanilarak bir geminin
tiretebilecegi sintine miktar risk dagilimi ilk kez bu ¢alismada hesaplamis ve literatiire
katki saglanmustir.

Ozet olarak bir geminin iiretecegi sintine suyu miktar1 konusunda yapilan
caligmalar degerlendirildiginde; genellikle gemi tiplerine gore hesaplama yapildigi,
belirli bir deniz alani i¢in gelecek donemlerde olusabilecek sintine miktari1 konusunda risk
belirlenmesine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma ile sintine suyu risk
degerlendirmesinin gelecege yonelik ihtiyaclar belirlenmesi konusunda katk1 saglayacagi
diistiniilmektedir.

4.6.2. Atiksu riski

Antalya Korfezi’nde atik alim tesisleri tarafindan toplanan gemi atiksu miktari
bilgisi 2019’a kadar bulunmamaktadir. 2009-2021 yillar1 arasinda Port Akdeniz Limani
atik alim tesisleri tarafindan toplanan atiksu miktarlar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Antalya Korfezi’ne 2009-2021 yillar1 arasinda toplanan atiksu miktari

Yil 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2021
Atiksu | 279,7 | 2524 | 25,7 | 4609 | 260 165,26 | 6,95 | - 543 3696 | 5221,56 | 826,5 8414,27
Miktar:

(m*)

Atiksu miktar1 hesaplamalarinda kullanilacak Antalya Korfezi’ne gelen gemi
sayist bilgisi Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi tarafindan 2011 yilindan itibaren
verildiginden lineer regresyon ile yapilan tahminlerde bu tarihten sonraki veriler
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kullanilmistir. Ayrica 2018’deki toplanan atiksu verileri arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar
olup tahminlerde R? degeri 0,5’in altinda oldugundan dolay1 2018’den itibaren Antalya
Kérfezinde toplanan atik miktar1 verileri Antalya Cevre ve Sehircilik 11 miidiirliigiinden
temin edilerek kullanilmistir. Antalya Korfezi’'nde 2018-2021 yillar1 toplanan atik miktari
Cizelge 4.24’te verilmistir. Bu nedenle gemi sayilar1 bilgisi i¢in de benzer sekilde
2018’den itibaren olan veriler kullaniimistir.

Cizelge 4.24. Antalya Korfezi’ne 2018-2021 yillar1 arasinda toplanan atiksu miktari

Yil 2018 2019 2020 2021
Toplanan Atiksu 3.696 5.221,56 826,5 8.414,27
Miktar1 (m?)
20000 y = 887,63x +4349,7
R2=0,9226
15000
10000
o 5000
E
g 0
g 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
2 Yilar
=]
2
< e Degerler Atiksu Tahmini (m3)
Alt Guvenilirlik Siniri Ust Guvenilirlik Siniri
--------- Dogrusal (Atiksu Tahmini (m3))

Sekil 4.23. Lineer regresyon ile hesaplanan 6niimiizdeki yillarda Antalya Korfezi'ndeki
olusacak atiksu tahmini

Gemi kaynakli atiksuyun tahmini i¢in yapilan lineer regresyon analizinin
denklemi ve diyagrami Sekil 4.23’te goOsterilmistir. Yapilan lineer regresyonun
korelasyon katsayis1 olan R? degeri 0,9226 olup bu da tahmin edilen atiksu degerlerinin
anlaml1 oldugunu gostermektedir. Ayrica lineer regresyonun korelasyon katsayisi olan R?
degeri 1’e ¢ok yakin olup bu da tahmin edilen atiksu miktarinin %92 oraninda dogru
oldugunu géstermektedir. Oniimiizdeki yillarda Antalya Korfezi’nde olusabilecek atiksu
miktar1 tahmini Cizelge 4.25te verilmistir. 2021-2025 yillar1 arasinda Antalya Korfezi'ne
gelecek gemi sayist sintine suyu riski hesaplanirken tahmin edilen gemi sayilari
kullanilmustir.

Cizelge 4.25. Oniimiizdeki yillarda Antalya Korfezi'nde olusabilecek atiksu miktar
tahmini

Yil 2021 2022 2023 2024 2025
Atiksu Miktar1 8.414 8.274 9.418 10.563 11.708
(m°)
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4.6.2.1 Bir gemiden kaynaklanan atiksu risk dagiliminin MCS ile belirlenmesi

Belirlenen atiksu olusumu olasiligt ve gemi sayist dagilimlart kullanilarak,
denizde olusacak durumu gercege yakin modellemek amaglanmis ve Monte Carlo
yontemi kullanilarak 40.000x40.000 benzesim simiilasyonlar1 ile Antalya Korfezi’nde
sintine suyu olusumunun risk dagilimi olusturulmustur.

Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak Antalya Korfezi icin 2021-2025 yillarinda
bir geminin olusturabilecegi atiksu miktar1 risk dagilimi belirlenmeye ¢alisilmis ve risk
dagiliminin normal dagilim oldugu belirlenmistir. Antalya Korfezi’nde hesaplanan risk
dagilimima gore bir geminin giinlilk olusturabilecegi atiksu miktarinin %95 giliven
arahginda 9,28 ile 15,38 m® arasinda degisecegi standart sapmasinin 1,55 ve
ortalamasinin 11,89 oldugu belirlenmistir. MCS kullanilarak %95°lik giiven aralig ile
hesaplanan risk dagilimi Sekil 4.24’te verilmistir.

40.000 Deneme Siklik Gériiniimii 39.568 Gérintiilendi

Bir Geminin Uretecegi Atiksu Miktan Risk Dagilimi

AINIS

» 4
87587 91569 95550 9.9531 103512 107494 111475 115456 119437 123419 127400 131381 135362 139344 14,3325 14.7306 151287 15526 16,3231

| I s1gaima: Lognomal B Tanmin degerer

b 9.2823 Kesinlik: 95,000 % 4 15,3882

Sekil 4.24. Antalya Korfezi’nde gelecek yillarda olusacak atiksuyun risk dagilimi

Cizelge 4.26. Antalya Korfezi'ne gelecek gemi sayilart ve olusacak atiksu miktarina
iliskin tahminler

Yillar Tahmin Edilen Gemi Sayisi Yilhk Uretllecel.( étlk; u Miktan
Tahmini (m°)

2022 822,19-1259,37 3.042,24-13.505,28

2023 457,56-967,68 4.186,89-14.649,97

2024 354,04-972,84 5.331,51-15.794,68

2025 309,97-982,57 6.476,12-16.939.41

Yillara gore gemi sayilari ve sintine suyu miktarmin olasilik dagilimlar
hesaplamis ve Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Gemi sayilari i¢in standart sapmanin 206,82
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oldugu belirlenmistir. Atiksu miktar1 i¢in standart sapmanin 1306,87 oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Gemilerden kaynakli atiksu miktarinin hesaplanmast konusunda yapilan
caligmalar (Shu vd. 2022)

Sira No Kaynak Gemi Tipi Toplam
Atiksu
(m?/Kisi/giin)
1 AIDA (2019) - 0,381
2 Seabourn (2018) - 0,104
3 Kotrikla vd. (2021) - 0,093
4 Parks vd. (2019) - 0,204
5 Corporation ve PLC -
(2018) 0,211
6 Vicente-Cera vd. -
(2019) 0,117
7 Caribbean (2014) - 0,208
8 EPA (2008) - 0,286
9 Copeland (2008) - 0,218
10 Butt (2007) - 0,035
11 Furstenberg vd. 2009 | Kargo 0,205
Yolcu 0,190
Tankerler 0,142
Yardimci1 Gemiler 0215
12 Ytreberg vd. 2020 Tankerler 0,105
Kargo 0,119
Yolcu 0,157
Balike1 0,222
Acik Deniz
Yardimci1 Gemileri 0,153
Ortalama 0,178

Literatiirde gemiler tarafindan {iretilen atiksu miktarinin hesaplanmasi konusunda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde gemilerde bulunan kisi sayis1 ve seyirde bulundugu giin
sayisitna gore calismalar yapildigr Cizelge 4.27°de goriilmektedir. Ayrica bazi
calismalarda yine kisi ile seyir yapilan giin sayisina gore gemi tiplerine gemi kaynakli
atiksuyun hesaplandigi belirlenmistir. Bu ¢alismada hesaplanan atiksu miktar1 ise bir
geminin Uretebilecegi miktar olarak tahmin edilmis olup literatiirde ilk kez yapilmistir.
Ayrica lineer regresyon ve MCS yontemi birlikte ilk kez birlikte kullanilarak gemi
kaynakl1 atiksu miktar1 belirlenmistir. Bir gemi i¢in bu ¢alismada hesaplanan atiksu atig1
miktari riski aralig1 bu 6zelligi ile her limanda ve her gemi tipine uygulanabilir. Ayrica
sintine suyunda oldugu gibi bu veri kullanilarak atik alim tesisi tarafindan gemi sayisina
gbre almasi gereken atik miktar1 hesaplanabilecek ve devletler tarafindan atik alim
tesislerine yapilacak denetimlerde belirlenen miktardan daha az atiksu atig1 alinmis ise
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cezai yaptirimlar uygulanmasi yoniinde yasal diizenlemeler yaparak gemilerden kaynakli
deniz kirliliginin 6nlenmesi saglanabilecektir.

4.7. Gemilerden Kaynakh Atiklarin Yonetimi

Gemi kaynakli atik yonetimi konusunda ¢esitli yontemler kullanilmakla birlikte
risk degerlendirmesi en ¢ok tercih edilen yontemler arasindadir.

4.7.1. Risk degerlendirmesi

Bu boliimde gemilerden kaynakli sintine ile atiksularin olusturacagi agir metal
miktarinin insan sagligina olusturacagi risk ve gelecek donemlerde Antalya Korfezi’nde
olusacak gemi kaynakli sintine ile atiksularin miktari riski belirlenmeye calisilmistir. Risk
degerlendirmeleri literatiirde ¢ok yaygin olarak kullanilan Monte Carlo yontemi
kullanilmstir.

4.7.1.1. Gemilerden kaynakl sintine ve atiksuyun olusturdugu insan saghgi riski

Antalya Korfezi’'nde gemilerden kaynakli sintine ile atiksuyun igerigindeki agir
metallerin insan saghigina olusturacag riski belirlemek amaciyla deniz suyu, atik su ve
sintine suyunda agir metal Slciimleri yapilmistir. Olgiilen bu agir metal degerlerin
olusturabilecegi insan saglig1 riski MCS yontemi kullanilarak hesaplanmaistir.

Agir metal 6lciim sonuclar:

Antalya Korfezi’nde segilen 11 noktadan dort mevsimi kapsayacak sekilde Subat,
Nisan, Temmuz ve Kasim aylarinda alinan deniz suyu numunelerinde yapilan agir metal
analiz sonuclarina gore agir metallerin ortalama degerleri, Fe 5,78 mg/L, Cu 2,67 mg/L
ve Zn 3,97 mg/L olarak hesaplanmistir. Diger agir metallerden Cr, 2 numarali istasyonda
kis mevsiminde ve 11 numarali istasyonda yaz mevsiminde, 6l¢tim sinirlar i¢inde. Hg
ise 5 numarali istasyonda kis ile bahar mevsiminde, 10 numarali istasyonda ve yaz
mevsiminde ise 3 ile 4 numaral istasyonlarda Ol¢lim simnirlart icinde kaldigindan
oOlgiilebilmistir. Akdeniz’de deniz suyundaki agir metal konsantrasyonlar1 konusunda
yapilan ¢alismalarin sonuglar1 ve bu metallerin Tiirkiye ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO
2011) sinir degerleri karsilagtirmasi Cizelge 4.14’te verilmistir.

Sintine suyunda oOlciilen degerler ve literatiirde dlciilen degerler Cizelge 4.15te,
atiksuda Olgiilen degerler ve literatiirde Slgiilen degerler Cizelge 4.16°da verilmistir. Bu
calismada sintine suyunda Olclilen Cu, V ve Zn degerleri karsilastirildiginda diger
arastiricilarin degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu Cizelge 4.15°te goriilmektedir.

Atiksuda Olcililen degerlerden Cu, Fe ve Zn’nin Ytreberg (2020),
Onwuegbuchunam vd. (2017) ve Mearns vd. (2003) tarafindan olgiilen degerlerden
yiliksek oldugu Cizelge 4.16’da goriilmektedir. Ayrica atiksuda S, V, Mn ve Hg i¢in
literatlirde ve bu calismada Sl¢iim sinirlarinin altinda oldugundan bu agir metallerin risk
dagilimlar1 belirlenememistir.

Bu calismada istasyon bazinda olgiilen agir metal degerlerinin ortalamalar
Cizelge 4.13’te verilmistir. Deniz suyunda 6l¢iilen degerlerden Cu ile Cr’nin Tiirkmen
(2011) ve Goycincik vd. (2018) tarafindan Olgiilen degerlerden 2-3 kati oldugu
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goriilmiistiir. Olgiilen Zn degerlerinin 4 mg/L oldugu ve bunun ise Tiirkmen (2011)
tarafindan 6l¢iilen 0,0709 mg/L degerinden ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Fe miktar
5,84 mg/L olarak Sl¢iilmiis ve bu degerinin Goycincik vd. (2018) tarafindan dlgiilen 7,142
mg/L degerinden diisiik Tiirkmen (2011) tarafindan 6lgiilen 0,29 mg/L ile Morley vd.
(1997) tarafindan Olgiilen 0,00088 mg/L. degerlerinden ise ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Dort istasyonda 6l¢iilen Hg degerinin ise 15,11 mg /L oldugu ve daha 6nce
Akdeniz’de yapilan Cizelge 4.5’te verilen calismalarda belirlenemedigi ya da 6l¢iim
sinirlarinin altinda kaldigr goriilmiistiir.

MCS ile sintine ve atiksuyun olusturdugu insan saghgi riskinin belirlenmesi

Calismada deniz suyu i¢in bu ¢alismada 6l¢iilen ve literatiirde Akdeniz’de Ol¢iilen
agir metal konsatrasyonlari ile gemilerden kaynakli sintine ve atiksularin igerigindeki Cu,
Fe, S, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, Cd, Hg ve Pb agir metallerin dlgiilen ve literatiirdeki
agir metal konsantrasyonlar: kullanilarak MCS ile insan sagligi riski belirlenmeye
calisilmigtir.

Materyal ve Metot boliimiinde belirtilen risk formiiliindeki degerler ile Cizelge
4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15’te verilen degerler kullanilarak her bir agir metalin
olusturuldugu insan saglig1 riski belirlenmistir. MCS kullanilarak hesaplanan en yiiksek
ile en diisiik kanserojen ve kanserojen olmayan agir metallerin risk degerleri Cizelge
4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. MCS kullanilarak hesaplanan en yiiksek ile en diisiik kanserojen ve
kanserojen olmayan agir metallerin risk degerleri

Atiksu Sintine Atiksu Sintine
5 (Sindirim (Sindirim (Sindirim (Sindirim
Agir Yoluyla) Yoluyla) Yoluyla) Yoluyla)
Metal
Kansorejen Risk Kansorejen Olmayan
Cr 0,3 0,38 1,69 2,85
Ni 0,59 0,81 H/Y H/Y
As 0,12 0,11 3,06 0,03
Co *H/Y H/Y 2,56 1,7
Hg H/Y H/Y O/y** 3,4

* H/Y: Hesaplama yapilamamistir. ** O/Y: Ol¢iim yapilamamustir.

Kanserojen Risk Dagiliminin Belirlenmesi

Sintine ve atiksu igerigindeki agir metallerden kaynakli MCS yontemiyle
hesaplanan insan sagligi kanserojen risk degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir. Burada
goriildiigii tizere, insan saglig1 i¢in en yiiksek kanserojen risk olusturan agir metalin bu
calismada Olcililemeyen ancak literatiirdeki veriler kullanilarak yapilan hesaplamalara
gore, sintine suyu igerigindeki 8,06 x 107! ile Ni’in yutma yoluyla bulasma riskinin
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oldugu ve en diisiik riskin ise atiksu igerigindeki 5,32 x 10 ile Cr’nin deri yoluyla
bulagma riski oldugu belirlenmistir. Bu degerlerden Ni icin WHO tarafindan belirlenen
siir deger 0,5 mg/L oldugu diisiintildiigiinde literatiirdeki degerler kullanilarak MCS ile
hesaplanan 0,81 mg/L degerin insan saglig1 i¢in kanserojen olarak biiyiik risk olusturdugu
goriilmektedir. Cr i¢in atiksuyun yutma yoluyla alinma riskinin 0,29 mg/L ile deri yoluyla
sintine suyundan alinma riski de 0,38 mg/L hesaplanmis olup, WHO tarafindan belirlenen
sinir deger olan 0,05 mg/L iistiindedir. Ni i¢in hesaplanan risk degerlerinin hepsinin WHO
tarafindan belirlenen sinir degeri olan 0,5 mg/L iistiinde oldugu belirlenmistir. As i¢in
WHO tarafindan belirlenen sinir deger 0,01 mg/L olup atiksunun yutma yoluyla alinma
riski 0,13 mg/L ve sintine suyunun yutma yoluyla alinma riski ise 0,11 mg/L olarak
hesaplanmis olup bu degerlerinde sinir degerin ¢ok iistiinde oldugu goriilmektedir.

Sintine suyunda bulunan Ni’in yutma yoluyla alinmasinin MSC risk dagilimi
Sekil 4.25’te verilmistir. Diger agir metallerin MCS risk dagilim grafikleri Sekil 4.26-
4.36’da verilmistir. Cd ve Co’nun kanserojen risk dagilimlar1 CSF degerleri olmadig1 i¢in
hesaplanamamustir.

Sahillerdeki petrol tiirevli yaglari igerigindeki arsenigin MCS kullanilarak yapilan
risk degerlendirmesinde kansorejen olmayan agiz (1,10 x 10%) ve deri (1,47 x 10™) ile
kanserojen agi1z (1,88 x 107) ve deri (1,41 x 10°°) yolla ¢ocuklarin maruz kalma degerleri
belirlenmistir. Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda deri yoluyla maruziyetin en
yiiksek riske (2,88 x 107) sahip oldugu belirlenmistir (Altomare 2020). Yapilan bir
calismada sadece igme suyunun yutulmasiyla olusabilecek saglik riskleri belirlenmistir.
Ancak kanserojen ve kanserojen olmayan risk incelenmemistir (Kentel ve Aral, 2005).

Cizelge 4.29. MCS yontemiyle hesaplanan insan sagilig1 kanserojen risk degerleri

Atiksu Atiksu Sintine Sintine
istatistikler (Sindirim (Deri (Sindirim (Deri Toplam

Yoluyla) Yoluyla) Yoluyla) | Yoluyla)
2,78 x 1071 | 5,07 x10* [3,51 x 10" |6,35x 104 | 9,80 x 10!

Ortalama
Cr SP 3,80 x 10| 6,97 x10* |3,98 x 10| 7,36 x10*| 7,89 x 107!
%95 295 %101 | 532x10* |3,77x10" | 6,80 x 10* | 6,47 x 10!
Ortalama | 5,53 x 107! 1,26 x 102 | 7,64 x 10| 1,76 x 102 | 1,39 x 10°
Ni SP 6,27 x 107! 1,39 x 102 | 5,16 x 10| 1,17 x 102 | 1,17 x 10°
%95 5,92 x 107! 1,33 x 102 | 8,06 x 10" | 1,86 x 102 | 1,43 x 10°
Ortalama | 1,12 x 10! 1,29 x 10 | 1,06 x 1071 | 1,20 x 103 | 2,21 x 10!
As SP 1,45 x 10! 1,61 x10% |1,53x 10| 1,73 x103| 3,02 x 10!
%95 1,21 x 10! 1,36 x 10 | 1,13 x 10| 1,27 x 103 | 2,37 x 10!
Ortalamalarin 9,82 x 10! 1,44 x 1072 1,22 x10° 1,95 x 102 | 2,24 x 10°
Toplami

%95’lerin Toplanm | 1,01 % 10° 1,51 x 102 1,27 x 10° | 2,06 x 102 | 2,31 x 10°
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40,000 Deneme Siklik Gériinimii 30.531 Goriintiilendi
Sintine Suyunda Bulunan Ni'ye Yutma Yoluyla Alinma Risk Dagilimi
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Sekil 4.25. Sintine suyunda bulunan Ni’nin yutma yoluyla alinma risk dagilimi1

Agir metallerin atiksudan dermal yol ile alinma riski degerlendirildiginde
siralamanin Ni>As>Cr, atiksudan yutma yoluyla alinma riski ise Ni> Cr >As seklinde
oldugu belirlenmistir. Sintinedeki agir metallerin dermal yolla alinma riski Ni> As> Cr
ve yutma yoluyla alinma riski Ni> Cr > As olarak siralanmaktadir.

40.000 Deneme Siklik Gorinimii 39,572 Goriintilendi
Atiksuda Buluna Ni'nin Deri Yoluyla Alinma Risk Dagilimi
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Sekil 4.26. Atiksuda bulunan Ni’nin deri yoluyla alinma risk dagilimi
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40.000 Deneme. Sikiik Goriintimii 30.546 Goriintillendi
Atiksuda Bulunan Ni’nin Yutma Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.
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Sekil 4.27. Atiksuda bulunan Ni’nin yutma yoluyla alinma risk dagilimi

P oo
Sintinede Bulunan Ni’nin Deri Yoluyla Alinma Risk Dagihimi.
o 0ot (%)
z =
e
o 300
.
[ I sigaima: Lognormal Il Tahmin degerlert
P -211E-3 Kesinlik: 95,000 % 4 4.46E-2
Sekil 4.28. Sintinede bulunan Ni’nin deri yoluyla alinma risk dagilimi
40.000 Deneme: Siklik Gorinimi 39.582 Gorintiilendi
Atiksuda Bulunan As’nin Deri Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.
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Sekil 4.29. Atiksuda bulunan As’nin deri yoluyla alinma risk dagilimi
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40,000 Deneme Sikik Griintimii 30,544 Gérintiilendi
Atiksuda Bulunan As’nin Yutma Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.
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Sekil 4.30. Atiksuda bulunan As’nin yutma yoluyla alinma risk dagilimi

40.000 Deneme Siklik Gériintimii 39.598 Gériintiilendi
Sintinede Bulunan As’nin Deri Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.
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Sekil 4.31. Sintinede bulunan As’nin deri yoluyla alinma risk dagilimi
40.000 Deneme Siklik Géringmi 30.567 Gériintillendi
Sintinede Bulunan As’nin Yutma Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.
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Sekil 4.32. Sintinede bulunan As’nin yutma yoluyla alinma risk dagilimi
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40.000 Deneme Siklik Goriiniimii 39.606 Goriintiilendi
Atiksuda Bulunan Cr’nin Deri Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.

700
600
500
400

~ 001 [

B =

=

o 300
200
100

0
0,00
-1,00E3 0,00E+0 1,00E-3
W sigdima: Lojstik [l Tahmin degerleri
b -8,00E-4 Kesinlik: 95,000 % 42,0263

Sekil 4.33. Atiksuda bulunan Cr’nin deri yoluyla alinma risk dagilimi

40.000 Deneme Siklik Goriinimi

Atiksuda Bulunan Cr’nin Yutma Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.

39.564 Gériintiilendi

Olasilik
°

2
ANS

4
-8,00E-1 6,00E-1 2,00E-1 5,55E-17 2,00E-1 4,00E-1 6,00E-1 8,00E-1 1,00E+0 1,20E+0 140E+0

M Sigdirma: Lojistik [l Tahmin degerleri

b 4,331

Kesinlik: 95,000 % 4 [1.13E+0

Sekil 4.34. Atiksuda bulunan Cr’nin yutma yoluyla alinma risk dagilimi

40.000 Deneme Siklik Griintimii

Sintinede Bulunan Cr'nin Yutma Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.

39.544 Gériintiilendi

Olasilk
=

=
AMIS

5,55E-17 2,00E-1 4.00E-1 6,00E-1 1,00E+0

| Il sigaima: Lognormal Bl Tahmin degerieri

b -331E-1

Kesinlik: 95,000 % 4 [1.226+0

Sekil 4.35. Sintinede bulunan Cr’nin yutma yoluyla alinma risk dagilimi
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Siklik Gériiniimii

Sintinede Bulunan Cr’nin Deri Yoluyla Alinma Risk Dagilimi.

RS

Olasiik

Ml Sigdima Normal [l Tahmin degerler
b -6,58E-4 Kesinlik: 95,000 % 4 [221E3

Sekil 4.36. Sintinede bulunan Cr’nin deri yoluyla alinma risk dagilimi
Kansorejen Olmayan Risk Dagiliminin Belirlenmesi

Sintine, atiksu ve deniz suyu igerigindeki agir metallerden kaynakli MCS
yontemiyle hesaplanan insan sagilig1 kanserojen olmayan risk degerleri Cizelge 4.30°da
verilmistir. Bu ¢alismada insan sagligi i¢in en yiiksek kanserojen olmayan risk olusturan
agir metalin sintine suyu igerigindeki 3,39 ile Hg’nin yutma yoluyla bulagsma riskinin
oldugu ve en diisiik riskin ise atiksu igerigindeki 5,12 x 107 ile Zn’nin deri yoluyla
bulasma riski oldugu belirlenmistir. Hesaplanan agir metal kanserojen olmayan riski 1’in
iistiindeyse olumsuz saglik etkileri olasiligi ve 1’in altindaysa olumsuz saglik etkileri
olmadigin1 géstermektedir (USEPA 2011).

Cu, Fe, V, Mn, Ni, Cd ve Pb degerlerinin 1’in altinda oldugu ve insan sagligi
acisindan olumsuz bir etki olusturmadigi belirlenmistir. Atiksu i¢erigindeki Cr’nin yutma
yoluyla olusturdugu insan sagligi riskinin 1,69 mg/L. ve sintine igerigindeki yutma
yoluyla olusturdugu insan saglig1 riskinin ise 2,85 oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
atiksu icerigindeki Co’nun yutma yoluyla olusturdugu insan sagligt riskinin 2,56 ve
sintine igerigindeki yutma yoluyla olusturdugu insan sagligi riskinin ise 1,7 oldugu
belirlenmistir. Ayrica atiksu i¢erigindeki As’nin yutma yoluyla olusturdugu insan sagligi
riskinin 3,06 ve sintine icerigindeki Hg’nin yutma yoluyla olusturdugu insan sagligi
riskinin ise 3,4 ile en yiiksek riski olusturdugu belirlenmistir. Sintine ile atiksu
icerigindeki kanserojen olmayan toplam risk degerleri siralamasinin As> Cr> Co> Hg
seklinde oldugu ve degerlerin kabul edilebilir deger olan 1’in {izerinde oldugundan insan
sagligi riski olusturdugu belirlenmistir.

2020 yilinda Meishan Korfezi'nde yapilan ¢alisma, Zn'nin en 6nemli nedeninin
gemi kaynakli oldugu ve Hg'nin atik sudan kaynaklandigini belirlemistir (Zhang vd.
2020). Benzer sekilde bu calismada da Cizelge 4.5'te verildigi gibi Zn degeri 3,99 mg/L
ve Hg degeri 15,11 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Literatiirde birkac¢ ¢calismada, insan faaliyetlerinin denizlerde agir metal kirliligine
neden oldugunu degerlendirmistir (Mulsow vd. 2001; Botté¢ vd. 2010; Dessai ve Nayak
2009). Ancak bu calismalarda denizdeki agir metal kirliliginin hangi insan faaliyetinin
kaynaklandig1 incelenmemistir.
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Cizelge 4.30. MCS yoOntemiyle hesaplanan insan sagiligi kanserojen olmayan risk
degerleri

istatistikler $1tlltl:fll; Atiksu Deri Sintine Yutma Sintine Deri Toplam
Yoluyla Yoluyla Yoluyla
Yoluyla

Ortalama | 0,0137676 0,0002062 0,0132393 0,000201 0,0274141

Cu SP 0,023401 0,0003501 0,0213641 0,0003258 0,045441
95% 0,0147042 0,0002186 0,0139733 0,0002122 0,0291083
Ortalama | 0,0048907 0,0001108 0,0035096 0,00008372 | 0,0085947
Fe SP 0,0089712 0,0002109 0,0082978 0,0001897 0,0176696
95% 0,0052676 0,0001161 0,0036923 0,00008799 0,009164
Ortalama *T/E T/E 0,8832509 0,0040042 0,8872551
v SP T/E T/E 1,5450067 0,0070964 1,5521031
95% T/E T/E 0,9503096 0,0043296 0,9546392
Ortalama | 1,5938608 0,0071553 2,5847651 0,0121605 4,1979417
Cr SP 4,188305 0,0191794 47227134 0,0216054 8,9518031
95% 1,6869873 0,0074531 2,8437182 0,0130773 4,5512359
Ortalama T/E T/E 0,0595795 0,0016197 0,0611993
Mn SP T/E T/E 0,1261246 0,0034331 0,1295577
95% T/E T/E 0,0627949 0,0017668 0,0645617
Ortalama | 2,3599987 0,0281829 1,5710246 0,0149318 3,974138
Co SP 3 4128698 0,0251617 2,8270833 0,0256707 6,2907855
95% 2,5563837 0,0299013 1,6919398 0,0156585 42938832
Ortalama | 0,0594741 0,0001952 0,0335937 0,0001138 0,0933768
Ni SP 0,1267451 0,00043 0,0948059 0,0003226 0,2223036
95% 0,0642419 0,0002052 0,0354411 0,0001242 0,1000124
Ortalama | 0,0037113 | 0,00004852 0,00574773 0,00008319 | 0,0095908
Zn SP 0,0066415 | 0,00009076 0,00714253 0,00009647 | 0,0139712
95% 0,0039896 | 0,00005117 0,00621947 0,00008655 | 0,0103468
Ortalama | 2,7818464 0,0341568 2,9126479 0,0326103 57612614
As SP 56162113 0,0622389 55312011 0,0622638 11271915
95% 3,0538807 0,0357044 3,0963149 0,0344657 6,2203658

Ortalama | 0,0241106 0,0056022 0,0357484 0,0082488 0,07371
cd SP 0,035465 0,0080373 0,0334968 0,0076138 0,0846128
95% 0,0254578 0,0058554 0,0381872 0,0088543 0,0783547
Ortalama T/E T/E 3.2346663 0,2038807 3,438547
Hg SP T/E T/E 6,8524151 0,4456866 72981017
95% T/E T/E 33915152 02157773 3,6072926
Ortalama | 0,3546892 0,0004249 0,4727835 0,001375 0,8292725

Pb SP 0,7098101 0,0008595 0,8127913 0,0023161 1,525777
95% 0,3761364 0,0004584 0,5045601 0,0014653 0,8826202
Ortalama 7,1963494 0,0760828 11,810557 0,2793127 19,362301

Toplam

%95'in Toplami1 | 7,7870494 0,0799637 12,638666 0,2959057 20,801585

* T/E: Tespit edilmemistir.

Kuzey Akdeniz'de yapilan ¢aligmada Hg, Zn, Cd ve Cu agir metal kirliliginin
limanlardaki gemi faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi belirlenmistir (Unep/Map. 2012).
Benzer sekilde bu ¢alismada da Cizelge 4.5'te goriildigi gibi Hg, Zn ve Cu degerleri
kabul edilebilir sinirlarin lizerinde Sl¢giilmiistiir (WHO 2011; YSKY 2016). Bu nedenle
bu ¢aligmada elde edilen agir metal kirlilik degerlerinin gemilerden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.
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Yukarida da belirtildigi gibi agir metallerin neden oldugu bu ¢evresel risk, insan
sagligi i¢in de ciddi bir risk olusturabilir. Bu ¢calisma, insanlarin Akdeniz'deki gemilerden
kaynaklanabilecek agir metallere maruz kalmalarmin saghk agisindan risk
olusturabilecegini belirlenmistir. Ancak gemilerden kaynakli sintine ile atiksularin deniz
suyundaki agir metaller lizerindeki etkileri Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16'da verilen
calismalarda arastirilmamustir.

Bu nedenle ¢alisma, deniz suyuna desarj edilen sintine ve atik sularin insan sagligi
tizerinde olusturdugu riski inceleyen ilk ¢alismadir. Bu ¢alismanin sonuglarini daha iyi
anlamak amaciyla Oniimiizdeki yillarda bu sonuglar referans alinarak daha detayli
caligsmalar yapilmasinin ¢ok dnemli oldugu sonug¢lardan anlagilmaktadir.

4.7.2. Atiklarin miktar riski

Antalya Korfezi’nde materyal ile metot boliimiinde belirtilen bdlgede 01 Ocak
2019-15 Eyliil 2021 tarihleri arasinda seyir yapan gemiler ait tip, makine giicii, tonaj ve
boyut bilgileri gemilerin AIS sisteminden alinan bilgileri kaydeden firmadan hizmet alim1
temin edilmistir. Atiksularin hesaplanmasinda kullanilmasina ihtiya¢ duyulan personel
sayist bilgisi gemi adamlar1 yonergesine gére makina ve tonaj bilgileri kullanilarak
belirlenmistir. Temin edilen verilerde toplam 1.261 farkli gemi ile 5.533 adet gemi
hareketinin oldugu goriilmiistiir.

AIS sistemi bolgesel olarak gemilerden kaynakli atiksu miktarinin tahmininde
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Shu vd. 2015). Chen vd. (2019b) tarafindan
yapilan c¢alismada AIS bilgileri kullanilarak farkli bolgelerdeki atiksu miktarlart
hesaplanmistir. Ancak bu calismada oldugu gibi farkli tipteki gemiler i¢in hesaplama
yapilmamistir. Parks vd. (2019) tarafindan Berling denizi bdlgesinde seyir yapan
gemilerin seyirleri esnasinda iirettigi ortalama atiksu miktar1 farkl tiplerdeki gemiler i¢in
AIS bilgileri kullanilarak hesaplanmigtir.  Yteberg vd. (2020) tarafindan Baltik
denizindeki gri su miktar1 AIS ve STEAM (Ship Traffic Emission Assessment Model)
kullanilarak belirlenmistir. Calismalarda sadece belli tip gemiler veya belli tip gemilerin
o bolge icin tirettigi atik miktarlar1 hesaplanmaistir.

Bir gemide bulunabilecek personel sayist Gemi adamlarmin Egitim,
Belgelendirme ve Vardiya Standartlar1 S6zlesmesine (STCW) (IMO 2017) istinaden
cikarilan “Gemi adamlar1 Yonetmeligi” (Resmi Gazete 2018) kapsaminda ‘Gemilerin
Gemi Adamlar1 ile Donatilmasina Iliskin Yonerge (Ulastirma ve Altyapr Bakanlig
2014)’deki tablolardan geminin tipi, sefer bolgesi ve geminin biiyiikliigii (gros tonaj)
bilgileri kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu kapsamda bir gemide bulunabilecek en az
personel sayisi 6zel tekneler harig¢ 2 kisi ve en fazla personel sayist ise yiik ile yolcu
gemiler i¢in en fazla 17 kisi oldugu bahse konu mevzuata gore belirlenmigtir. Ancak
yolcu gemilerindeki kisi sayisi seyir durumuna gore ¢ok farklilik gosterdiginden dikkate
almmamuistir. Sadece yolcu kapasiteleri temin edilen verilerde bulunan yolcu gemileri igin
yolcu sayis1 hesaplamalara dahil edilebilmistir.

2019-2021 yillar1 arasinda Antalya Korfezi’ndeki liman atik alim tesisleri
tarafindan toplanan atik bilgileri Antalya Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi il
Miidiirligiinden alinmis ve Cizelge 4.31°de verilmistir. Antalya Korfezi’nde 2019-2021
yillar1 arasinda 8.060 gemiden 3.003 m? sintine, 14.462 m® atiksu ve 6.831 m? kat1 atik
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toplandig1 goriilmektedir. Gemi bagina diigen ortalama atik miktaria baktigimizda 0,38
m? sintine, 1,8 m? atiksu ve 0,85 m? kat1 atik toplandig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.31. 2019-2021 yillar1 arasinda Antalya Korfezi’nde gemilerden toplanan atiklar

Gemi Basina
2019 2020 2021 Toplam Ortalama
Atik Miktari
Gelen Gemi 8.385 2776 | 1.989 13.150 ;
Sayisi
Atk Veren Gemi | o o0 | | 5e | 1320 | 8.060 i
Sayisi
Sintine (m°) 1.813,13 | 346,88 | 842,55 | 3.003 0,38
Atiksu (m°) 522156 | 8265 | 841427 | 14.462 1.8
Kati Atk (m®) | 5601,6 | 489,01 | 739,99 | 6.831 0,85

4.7.2.1. Sintine miktarimin hesaplanmasi

Bir geminin iiretebilecegi sintine miktari makine giicii ve seyir yaptig1 giin sayisi
materyal ve metot boliimiinde verilen formiil asagidaki sekilde seyir yaptigi giin sayisi da
eklenerek yeniden diizenlenerek hesaplanmistir.

Materyal ve metot boliimiinde belirtildigi gibi bir ¢aligmada bir geminin iiretecegi
sintine miktar1 hesaplanirken Jalkanen vd. (2020) tarafindan kullanilan formiil bu
calismada yeniden diizenlenerek asagidaki sekilde kullanilmigtir;

byolea = (0.1313p + 373.4) x t (4.1)

bdiger = (0.0247p + 154.4) x t (4.2)

Burada t geminin seyir yaptigi giin sayisini, p geminin makine giiciinii (KW), byolcu
(L/glin) yolcu gemilerinin {irettigi sintine miktarint ve bdiger (L/glin) yolcu gemileri
disinda kalan gemilerin {irettigi sintine miktarini ifade etmektedir.

Caligmada temin edilen gemi bilgilerinden makine giicii ve seyir yaptigi giin sayisi
bilgileri kullanilarak 2019-2021 tarihleri arasinda Antalya Koérfezi’nde her geminin
olusturdugu sintine miktar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.32°de verilmistir. Gemi basina
diisen ortalama sintine miktarma gore en yiiksek miktarda sintine 7,67 m? ile yolcu
gemileri ve en diisiik miktar ise 0,21 m? ile yat tipi gemiler olmustur.

Bir geminin iiretebilecegi sintine miktar1 konusunda yapilan ¢alismalar ile bu
calismada elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve Cizelge 4.33’te verilmistir. EMSA
(2016) ile Tomaszewska vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglar
ve bu calismada elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda en yiiksek sintine iiretim
degerlerinin bu c¢alismaya gore cok yiiksek oldugu ancak gemi tipine gore hesaplama
yapilmadigr belirlenmistir. Literatiirde sadece Onwuegbuchunam vd. (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada birkag¢ gemi tipine gore sintine miktarinin hesaplandig1 ve hesaplanan
degerlerin yillik oldugu goriilmektedir. Diger ¢aligmalarda da gizelge 4.33’te gorildiigi
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tizere belli bir gemi tipine, gemi tonajina ve makine giicline gore sintine suyu miktarlar
verilmistir.

Cizelge 4.32.2019-2021 yillar1 arasinda Antalya Korfezi’nde gemilerden kaynakli olugan
sintine miktar1

Ortalama Bir Geminin
e Gemi . Ortalama Sintine Toplam Sintine
Gemi Tipi S Makine Ureti Mikt 3
ayist | e (kW) - retim \ iktar1 (m°)
Miktari(m°)
Balik¢1 155 1739,06 0,67 104,06
Tanker 84 7310,61 3,45 288,97
Hizmet 43 1108,47 0,49 21,39
Gemileri
Yolcu 22 3012,9 7,67 168,9
Kargo 577 4310,69 1,12 649,72
Yat 320 832,6 0,21 65,47
Konteyner 60 13745,38 5,83 349,35
Toplam 1261 - - 1647,86

Antalya Korfezi’nde 2019-2021 yillarinda toplanan sintine atik miktar 3.000 m?
ve gemi basina diisen miktarin 0,38 m? oldugu Cizelge 4.32’de goriilmektedir. Bu
calismada hesaplan toplam sintine atik miktar1 1.647 ve gemi basina iiretilen sintine

miktarmin ise 0,21-7,67 m? arasinda degistigi belirlenmistir. Hesaplanan sintine atig
miktarinin toplanan miktardan degerden az olmasinin nedenleri;

- Gemilerin hesaplanan bolgeye girmeden dnce atigin olmadigi kabul edilmesi,

- AIS sistemine sahip olmayan (10 metreden kiigiik 6zel tekneler, boyu 15
metreden kiigiik balik¢1 tekneleri ve 12’den az yolcu tasiyan yolcu gemileri) gemilerin
verilerinin bulunamamasi,

- Teknik nedenlerle veya yasa dis1 faaliyet icra eden gemilerin AIS sistemlerini
kapatmasindan dolay1 verilerinin olmamasi

oldugu degerlendirilmektedir.

Ancak Antalya Korfezi'nde toplanan atik miktarmin gemi bagma diisen 0,38 m?
lik degerin c¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica toplanan atigin hangi gemi
tarafindan ne zaman verildigi ve en son atig1 ne zaman verdigi kayitlar1 bulunmadigindan
verilerin saglikli olamadigi1 degerlendirilmektedir.

Antalya Korfezi i¢cin MCS kullanilarak yapilan sintine miktar1 hesabinda gemi
basina 0,78 ile 3,16 m> degistigi belirlenmistir. Bu degerler kullanilarak 2019-2021 yillari
arasinda olusacak sintine miktarinin 1261 gemi i¢in yapildiginda toplam sintine atig1
miktarmin 983,58-3984,76 m>arasinda degisecegi belirlenmis ve elde edilen bu sonucun
toplanan atik miktarina ¢ok yakin olugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak MCS yontemi ile

yapilan sintine atig1 miktar1 hesabinin ger¢ege yakin sonug verdigi de belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Gemilerin iiretecegi sintine miktar1 konusunda yapilan ¢aligmalar ile bu

calismada elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi

Sira Kaynak Gemi Tipi Sintine Suyu Bu Calisma
No Miktar
1 National Makine giicline gore 0,34-18,9 L/giin 0,21-7,67 m>
Research hesaplanmustir.
Council 2003.
2 EMSA 2016. Her gemi i¢in 0,01-13 m*/giin 0,21-7,67 m>
3 De Osés, F. X. | Gemi tonajmna gore | 0,31-1,25 m* /1.000 0,21-7,67 m>
M. 2006. hesaplanmustir. dwt/ Ay
4 Andersson vd. | 20.000 HP 19 L/giin 0,21-7,67 m>
2016.
5 Caric 2016. 3.000 yolcu 10 L/giin 0,21-7,67 m*
kapasiteli yolcu
gemisi
6 Kallel vd. 3.960 KW, 4.163 Grt, 1 m*/ay 0,21-7,67 m?
2017. 100 m,
14 Miirettebat
7 Onwuegbuchu | Kargo Gemisi 3,7 m? (y1llik) 1,12 m?
nam, Ebe, Tanker 4 m*(y1llik) 3,45m°
Ok(?rop ve Romorklar 3,5 m® (yillik) 0,49 m*
Essien 2017. Yolcu Gemileri 1,8 m? (yillik) 7,67 m?
8 Tomaszewska | Her Gemi 0,5-50 m*/giin 0,21-7,67 m’
vd. 2005.

Ozet olarak literatiir incelendiginde sintine at1i§1 konusunda bir geminin
tiretebilecegi sintine miktar1 hesaplanmistir. Ancak hassas alanlar1 da igeren bir bolge igin
her gemi tipine gore hesaplama yapilan ¢alismaya rastlaniimamastir.

4.7.2.2. Atiksu miktarimin hesaplanmasi

Bir geminin tiretebilecegi atiksu miktar1 gemideki personel sayisi, yolcu sayisi ve
seyir siiresine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bir geminin seyir bolgelerindeki
bekleme siiresi ile yolcu gemisindeki kisi sayisini kullanarak, {iretilen siyah ve gri atik su
miktart materyal metot boliimiinde belirtilen Peri¢ ve Raci¢ (2019) tarafindan gelistirilen
formiil ile hesaplanmustir.

Antalya Korfezi’'nde 2019-2021 yillar1 arasinda seyir yapan gemilerin temin
edilen bilgilerinden makine giicii ve tonaj bilgisi kullanilarak minimum personel sayisi
gemi adamlar1 yonergesine gore hesaplanmaistir.

Her gemi tipi icin olusacak siyah ve gri su miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan
siyah su miktar1 Cizelge 4.34°te verilmistir. Calismada gemi tipine gore hesaplanan siyah
su miktarinda kisi bagma siyah su iiretimi 0,015 m>/giin/kisi olarak kabul edilmistir.
Cizelge 4.35’te verilen literatiirdeki siyah su iiretimi konusunda yapilan ¢aligmalarin
ortalamast 0,045 m?%/giin/kisi olarak hesaplanmistir. Bu calismada kisi basi
hesaplamalarda kullanilan degerin literatiirde hesaplananin degerin tigte biri oldugu
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goriilmektedir. Buna ragmen 2019-2021 yillar1 i¢in hesaplanan toplam siyah su miktari
33.837, 45 m? olup Antalya’da aym yillarda toplanan toplam atiksu miktari ise 14.462 m?
olup bu miktara gri su eklenmemistir. Bilindigi iizere MARPOL 73/78’e gore siyah sular
3 deniz milinden itibaren aritilarak ve 12 deniz milinden itibaren ise aritilmadan denize
desarj edilebilmektedir. Ayrica sintine sularin miktarin hesaplanmasit bolimiin de
belirtildigi lizere bu bolgede seyir yapan tim gemilerin de bilgilerine de teknik
sebeplerden ulagilamadigindan hesaplanan miktarin ¢ok daha biiyiik olabilecegi tahmin
edilmektedir. Ancak Antalya Korfezi’nde hesaplanan siyah su miktarinin yaklasik %43’
limanlardaki atik alim tesisine verilmis kalan %57°1lik kisim ise denize desarj edilmistir.
Bu nedenle siyah sularin igerigindeki Kkirleticilerin Antalya Korfezi igin risk
olusturabilecegi degerlendirilmektedir.

Hesaplanan gri su miktar1 Cizelge 4.36°da verilmistir. Calismada gemi tipine gore
gri su miktar1 hesaplanirken kisi basmna gri su iiretimi 0,0013 m?®/giin/kisi olarak kabul
edilmistir. Cizelge 4.37°de verilen literatiirdeki siyah su tiretimi konusunda yapilan
calismalarm ortalamas1 0,164 m>/giin/kisi olarak hesaplanmustir.

Bu caligmada kisi bas1 hesaplamalarda kullanilan degerin literatiirde hesaplananin
degerden ciddi derecede diisiik oldugu goriilmektedir. Buna ragmen 2019-2021 yillari
i¢in hesaplanan toplam gri su miktar1 4.609,88 m> olmustur. Bu miktar ile toplam Antalya
korfezi icin hesaplanan atiksu miktarmnin 42.279,99 m® oldugu belirlenmistir. Bu miktar,
Antalya Korfezi’'nde toplanan atiksu miktarinin 3 katidir. Sonug olarak her ne kadar
MARPOL 73/78’e gore daha once belirtildigi gibi belli sartlarda atiksu desarj edilebilse
de bu miktar Antalya Korfezi i¢in gemilerden kaynakli atiksularin ciddi bir kirlilik riski
olusturdugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.34. 2019-2021 yillar1 arasinda Antalya Korfezi’nde gemilerden kaynakli
hesaplan siyah su miktar1

) Gemi Basina
Gemi Tivi | Gemi Savisi Ortalama Yolcu ve | Uretilen Ortalama | Toplam Siyah Su
P y Miirettebat Sayisi Siyah Su Miktari (m®)
Miktari(m?)
Balik¢1 155 2,6 0,013 1.880,25
Tanker 84 14,39 0,09 7.495,46
Hizmet 43 3,54 26,65 114591
Gemileri
Yolcu 22 132,55 129,89 2.857,19
Kargo 577 13,25 31,9 18.403,60
Yat 320 1,7 3,87 1.238,75
Konteyner 60 15,39 60,82 3.648,95
Toplam 1261 - - 36.670,11
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Cizelge 4.35. Siyah su miktar1 konusunda yapilan ¢aligmalarin 6zeti

Sira Kisi Bas1 Olusan Siyah Su
No Kaynak Gemi Tipi Miktar1
(m’/giin/Kisi)
1 AIDA (2019) - 0,029
2 Parks vd. (2019) - 0,034
Corporation ve PLC

3 (201’{’8) . 0,065
4 Vicente-Cera vd. (2015) - 0,034
5 EPA (2008) - 0,032
6 Copeland (2008) - 0,038
7 Butt (2007) 0,035
Kargo 0,086
Yolcu 0,033
8 Furstenberg vd. (2009) Tankerlor 0.037
Hizmet Gemileri 0,062
Ortalama 0,045

Svaetichin ve Inkinen (2017) tarafindan Baltik denizinde yapilan ¢aligmada 2.000-
3.000 yolcu ile 300 miirettebat1 olan yolcu gemilerinin seyir yaptigi belirlenmistir.
Kotrikla vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada 3.600 yolcuya sahip yolcu gemilerinin
haftada 2.358 m? atiksu iirettigi belirlenmistir. Butt (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
yolcu gemilerinden kaynakl1 atiksularin limanlarda azaltilmasi konusunda ve liman atik
alim imkanlarini incelemistir. Goriildiigli calismalarda sadece yolcu gemileri tarafindan
olusturulan siyah su miktarlari incelenmistir. Cizelge 4.91°de 6zetlenen calismalarda da
kisi basi iiretim hesaplanmis sadece Furstenberg vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada
gemi tiplerine gore siyah su miktar1 hesaplanmistir. Ayrica yapilan ¢ogu ¢calismada atiksu
miktar1 bilgileri liman ydneticilerinden alindiginda ¢ok dogru bilgiler olmadigi
degerlendirilmektedir. Benzer sekilde de bu calismada Antalya Korfezi’nde toplanan
siyah su miktar1 ile hesaplanan arasinda biiyiik bir fark ¢ikmasmin da bu sebepten
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.36. 2019-2021 yillar1 arasinda Antalya Korfezi’'nde gemilerden kaynakli
hesaplan siyah su miktari

Gemi Basina
Gemi Tipi Gemi Ortalama Yolcu ve | O.rtalamz.l Toplam Gri Su
Sayisi Miirettebat Sayis1 | Uretilen Gri Su Miktar1 (m?)
Miktari(m?)
Bahika 155 2,6 0,0016 236,37
Tanker 84 14,39 0,09 942,27
Hizmet 43 3,54 3,36 144,05
Gemileri
Yolcu 22 132,55 16,33 359,19
Kargo 577 13,25 4,01 2.313,55
Yat 320 1,7 0,49 155,73
Konteyner 60 15,39 7,65 458,72
Toplam 1.261 - - 4.609,88
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2010-2014 yillar1 arasinda Helsinki ve Stockholm limanlarinda toplanan atiksu
miktar1 29,679-63,528 m? arasinda degisirken Copenhagen ve Tallinn limanlarinda 3,216-
14,631 m> arasinda degistigi belirlenmistir. Shu vd. (2022) tarafindan Shenzhen ile Hong
Kong limanlarinda gemilerin AIS bilgileri kullanilarak yapilan ¢alismada, 9,97 x 10’ m*’ii
gri ve 2,13x 10" m*ii ise siyah su olmak iizere toplam 12,1 x 10’ m atiksu iiretildigi
belirlenmistir. Ancak ¢alismada gros tonaj bilgisi AIS bilgileri ile temin edilemediginden
gemi adamlar1 hesaplanirken gros tonaja gore fonksiyon iiretilerek gemi adami sayilari

tahmin edilmistir.

Cizelge 4.37. Gri su miktar1 konusunda yapilan ¢aligmalarin 6zeti

Sira No Kaynak Gemi Tipi Kisi Bast (()rlll;/s;:n(/i(l;lsls)u Miktar
1 AIDA (2019) - 0,352
2 Seabourn (2018) 0,104
3 Kotrikla et al. (2021) 0,093
4 Parks vd. (2019) - 0,170
5 Corporation ve PLC i

(2018) 0,146

6 Vicente-Cera vd. (2015) - 0,083
7 Caribbean (2014) 0,208
8 EPA (2008) - 0,254
9 Copeland (2008) - 0,180
Kargo 0,119

Yolcu 0,157

10 Furstenberg vd. (2009) Tankerlor 0.105
Hizmet Gemileri 0,153

Ortalama 0,164

Bahse konu ¢aligsmalarda da goriildiigi lizere atiksu miktarinin miktar1 limandan
limana farklilik gosterdigi ve literatiirdeki diger calismalarin kisinin {irettigi atiksu
miktarini hesapladigi goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada diger ¢calismalardan farkli
olarak gemi tipine gore hesaplama yapildigindan her bélgeye ve gemi tipine uygulanabilir
bir atiksu hesaplama yontemi 6nerdigi diisiiniilmektedir.

4.7.3. Anket degerlendirmesi

Gemilerden kaynakli atiklarin yOnetimi konusunda limanlardaki ihtiyaglar
belirleyerek uygulanabilir mevzuat ve yapisal Oneriler olusturmak amaciyla anket
uygulanmistir.

Hazirlanan anket denizcilik sirketleri, denizcilik fakiilteleri, denizcilik yiiksek
okullar1 ve liman yoneticileri lizerinden gemi ile limanda ¢alisan personele GOOGLE
FORMS (Ek 5°’te verilmistir) baglant1 linki paylasilarak ulastirilmistir.  Ankete toplam
123 kisi katilmis olup anketler IBM SPSS®25 programi kullanilarak analiz edilmistir.
Katilimeilarin %20’si olan 25 kisi anketi yurt dist limanlar1 ve geri kalanalar ise Tlirkiye
bulunan farkli limanlar i¢in doldurmustur. Bundan dolay1 bu anket ¢alismasi gemilerden
kaynakli atiklarin yonetimi konusunda sadece bir ililke veya bolgeyi degil diinyanin birgok
yerinde olan ihtiyaclar1 belirlemeye caligmistir. Ankete katilanlarin limanlara gore
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dagilimin grafiksel gosterimi Sekil 4.37°de verilmistir. Tiirkiye limanlarinda en ¢ok
katilimeinin olugu sehir 20 kisi ile Antalya olup onu 15 kisiyle Istanbul takip etmektedir.

Limanlarin Dagilimi
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Sekil 4.37. Katilimcilarin anketi doldurduklari limanlara gore dagilimi

Anket sonuglar1 liman c¢alisanlarimin verdigi cevaplar ile gemi g¢alisanlarinin
cevaplari olarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin gorevi ve galigtiklart gemi tipine gore
Cizelge 4.38’de verilen 7 konuda degerlendirme yapilarak analiz edilmistir.

Katilimeilarin  liman1  kullanirken yaptiklart goérev ve hangi gemi tipinde
calistiklarina dair sayisal veriler Cizelge 4.39°da verilmistir. Gemi tipine gore
incelendiginde en fazla katilimcinin 59 kisi ile konteyner gemisinin oldugu
goriilmektedir. Deniz ticaret odas1 verilerine gore de diinya gemi ticaret filosunun en
biiyiik pay %48 ile konteyner gemilerindedir (DTO 2022).

Cizelge 4.38. Ankette gorev ve gemi tipine gore degerlendirilen konular

Sira No: Karsilastirilan Konular

1 Gemilerden Kaynakli Atiklar

Liman Cevre YOnetimi
Liman Gelisim, YOnetim Plani

Liman Cevre Yonetimi Dahil Olma

Cevre Sorunlar1 Konusundaki Performans
Cevre Sorunlari

Liman Cevre Sorunlarmin Iyilestirilmesi

N NN AW
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Cizelge 4.39. Gorev ve gemi tipine gore katilimeilarin sayilart

Gorev Gemi tipi Kisi sayisi
Liman ¢calisam - 40
Gemi Calisani Konteyner 59
Gemi Calisani Gezi teknesi 6
Gemi Calisani Tanker 8
Gemi Calisam Yat 7
Gemi Calisam Yolcu 3

Toplam 123

Ankette katilimcilara gemilerden kaynakli atiklarin yasa dis1 olarak denize desar;
edilmesi konusunda sorulan sorulara iligkin istatistiki bilgiler Cizelge 4.40’ta verilmistir.
Anketin bu boliimiinde katilimcilar birden fazla atik secenegini isaretleyebilecegi sekilde
soru hazirlanmigtir.

Katilimcilardan gemi calisanlarinin biiyiik kisminin sintine, atiksu, kirli balast
sular1 ve yemek atiklarinin denize yasa dis1 olarak desarj edildigini sdylemislerdir. Benzer
sekilde liman calisanlar1 da sintine ve atiksuyun gemilerden tarafindan denize desarj
edildigini belirtmislerdir. Gemi c¢alisanlarinin limanlar1 kullanirken ¢alistiklar1 gemi
tipine gore atiklarin yasa dis1 olarak denize desarj edilmesi konusunda verdikleri yanitlar
Cizelge 4.41°de verilmistir.

Gemi ¢alisanlarindan konteyner gemisinde gorevli olanlarin biiyiik bir bolimii
sintine, atiksu, kirli balast ve yemek atiklarinin denize desarj edildigini sdylemislerdir.
Gezi teknesi ve yat calisanlarinin da hepsi sintine atiginin ve biiyiik bir ¢ogunlugu da
atiksuyun yasa dis1 olarak denize desarj edildigini belirtmisleridir. Yolcu gemisi
calisanlar1 sintine, atiksu ile tuvalet ve lavabo sularinin ve tanker gemisi c¢alisanlarinin
biiylik ¢ogunlugu kirli balast sularinin yasa dis1 olarak denize desarj edildigini beyan
etmislerdir.

Cizelge 4.40. Yasa dis1 olarak denize desarj edilen atiklarin dagilimi

Atik Gemi Calisanmi Liman Calisami
Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Atiksu 40 80,0% 10 20,0%
Camasir o o
Makineleri 1 100,0% 0 0,0%
il Balast 40 85,1% 7 14,9%
Plastik Atiklar 22 84,6% 4 15,4%
Sintine 46 79,3% 12 20,7%
Sla¢ 13 76,5% 4 23,5%
Slop 6 66,7% 3 33,3%
Tuvalet ve o 0
Lavabo Sulan ! 100,0% 0 0,0%
Yemek Atiklari 42 91,3% 4 8,7%
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Gorildigli iizere liman c¢alisani ile gemide gorevli katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun gemilerden kaynakli atiklardan sintine, atiksu ve yemek atiklarinin denize
yasa dis1 desarj edildigini belirtmislerdir. Bunun sonucunda da limanlarda bahse konu
atiklarin yonetimi ve kontrolii konusunda eksiklikler oldugu bu konularda tedbirler
alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Katilimcilara kullandiklar1 veya calistiklar1 limanlarin ¢evre yonetimi olup
olmadig1 konusunda sorulan sorulara verdikleri yanitlarin sayisal bilgileri Cizelge 4.42°de
verilmistir.

Cizelge 4.41. Yasa dis1 olarak denize desarj edilen atiklarin gemi tiplerine gore dagilimi

Atik Konteyner Gezi Tanker Yat Yolcu Gemisi
Gemisi Teknesi | Gemisi
Katilimer Sayisi 58 4 7 7 3
Atiksu 30 3 2 4 1
Camasir 0 0 1 0 0
Makineleri
Kirli Balast 31 2 5 2 0
Sulari
Plastik Atiklar 15 4 1 1 0
Sintine 32 4 2 7 1
Sla¢ 9 2 1 1 0
Slop 2 2 2 0 0
Tuvalet ve 0 0 0 0 1
Lavabo Sulari
Yemek Atiklar: 34 4 2 0 2

Anketin bu boliimiinde de katilimcilarin limanin ¢evre yonetimi konusundaki bilgi
ve farkindaligin1 6lgmek amaciyla sorular hazirlanmistir. Gemi ¢alisanlarin biiytik bir
kisminin limanin ¢evre yonetimi konusundaki sorulara verdigi cevaplarda limanin ¢evre
yonetimi politikasinin  oldugunu ve bunu uyguladigini belirtmislerdir. Liman
calisanlarinin verdigi cevaplara incelendiginde ise biiyiikk bir kisminin limanin ¢evre
yonetimi olmadigini veya bilmediklerini beyan etmiglerdir.

Her ne kadar gemi calisanlarinin ¢ogu limanin g¢evre politikast oldugunu
sOyleseler de liman ¢evre yonetimi konusunda uluslararasi bir standart olan ISO 14001
olup olmadig1 sorusuna biiyiik bir kism1 hayir veya bilmiyorum cevabini vermislerdir.
Dolasiyla liman ¢evre yonetim politikasi olsa bile bunun tam olarak uygulanip
uygulanmadigi konusunda limandan yararlanan paydaglar ve liman calisanlarinin
bilgilerinin olmadig1 degerlendirilmektedir. Limanin c¢evre etki degerlendirilmesi
konusunda yoneltilen soruya da gemi c¢alisanlarinin biiyiik bir kismi hayir veya
bilmiyorum cevabini vermistir. Limanda ¢evre konusuyla ilgilenen uzman bir personeli
olup olmadigina iligskin soruya da liman galisanlarin ve gemi calisanlarinin yarisinin
bilmedigi veya hayir cevabii verdigi goriilmektedir. Bunun soncunda da limanlarin
uyguladigi liman ¢evre politikast bulundugu katilimcilarin biiylik bir kismi tarafindan
belirtilse de uygulamada ¢evre yonetimi konusunda eksiklikler oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.42. Liman ¢evre yonetimi sorularina katilimcilarin cevaplarmin dagilimi

Liman Cevre
Yonetimi Sorulari

Evet

Hayir

Bilmiyorum

Gemi
Cahisam

Liman
Calisanmi

Gemi
Calisam

Liman
Cahisam

Gemi
Cahisam

Liman
Calisam

Limanin Cevre
Politikas1 Var m1?

53

14

5

14

25

12

Limanin Cevre
Yonetim Sistemi
Var m?

53

13

6

15

24

12

Limann ISO
14001'i Var m1?

28

13

54

22

Limanin
Genisleme Plam
Var m1?

31

14

12

47

14

Liman Cevre Etki
Degerlendirmesi
Yapiyor mu?

28

12

49

19

Limanin Petrol
Si1zintis1 Acil
Durum Plam Var
mi?

47

17

31

15

Limanda Cevre
Konusuyla
figilenen Uzman
Bir Personeli Var
mi1?

38

17

11

36

12

Cizelge 4.43. Cevre yonetimine katkida bulunman i¢in kim iletisime gecti katilimcilarin

cevaplarinin dagilimi

Cevre Yonetimine Katkida
bulunman i¢in Kim iletisime Gemi Cahisani Liman Calisanmi
gecti?
Acente Firmasi 2 0
Arastirma Enstitiileri 1 1
Devlet Kurumlarn 15 13
Devlet Kurumlari Disindaki 5 5
Kurum ve Kuruluslar
Tletisim Kurulmadi 25 11
Liman Isletmecisi 19 5
Liman Yonetimi 34 13
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Katilimcilara kullandiklar1 veya c¢alistiklart limanlarin  gelisim ile c¢evre
yonetimine dahil olma konusunda sorulan sorulara verdikleri yanitlarin sayisal bilgileri
Cizelge 4.43’te verilmistir. Ayrica katilimcilar diisiinceniz hangi yontemler alindi
sorusuna 41’1 anket yoluyla, 31’1 danisma toplantis1 16’s1 miilakat/gériisme, 7’si resmi
mektup ,1°1 sozli ,1’1 kisa mesaj ile ve 38 katilimci ise gorlisiiniin alinmadigini
belirtmislerdir.

Katilimcilara kullandiklar1 veya c¢alistiklart limanlarin  gelisim ile c¢evre
yonetimine dahil olma konusunda verdikleri yanitlar incelendiginde ise katilimcilarin
113’1 liman gelisim ve liman yonetim plani konusunda fikirlerinin alinmadigini, sadece
10 kisi bu konularda fikirlerinin alindigini belirtmislerdir. Katilimcilar ¢alistiklar
limanlarin gelisim ile ¢evre yonetimine dahil olma konusunda verdikleri cevaplarda
fikirlerinin alinmadigini belirtseler de Cizelge 4.43’te goriildiigii gibi katilimcilarin biiytik
bircogunu diisiincesinin alindigini beyan etmislerdir. Bunun nedeninin goriisleri alinsa da
liman1 gelisimi ile ¢evre yonetimi uygulamasinda fikirlerinin uygulandigin fiili olarak
gormediklerinden kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Liman paydaslarmin goriisii
alindiktan sonra bunun neden uygulanmadiginin veya gelecekte planladigi gibi hususlarin
geri bildirim olarak verilmesinin bu sorunu ortadan kaldirabilecektir. Ancak ankete
yaparken de yasadigimiz sorun olan kisisel bilgilerin verilmesinin bu uygulamanin
oniindeki en biiyiik engel oldugu diisliniilmektedir. Bu konuda goriis bildirilen konularda
yapilacak uygulamalarin limanlarin isletmeleri tarafindan internet sayfalar1 veya sosyal
medya hesaplarindan duyurulmasinin daha etkin ile uygulanabilir oldugu ve farkindaligi
artirabilecegi degerlendirilmektir.

Cizelge 4.44. Limanin ¢evre yonetim siirecinde fikirlerinin alinmasi i¢in tercih edecekleri
yontem

Eger c¢evre yonetim siireci konusunda Gemi Liman
fikirlerininiz alinacak olursa bunun hangi Cahsam Cahsam
yolla yapilmasini istersiniz?

Anket 48 14
Danisma toplantisi 43 18
Miilakat/Goriisme 27 15
Resmi Mektup 12 6
Sms 1 0

Katilimeilarin 77’si “Limanm Cevre Yonetimi Siirecine Dahil Olmak Ister
misiniz?” sorusuna evet ve 46 kisi ise hayir cevabini1 vermistir. Limandan faydalanan
paydaslarin limanin ¢evre yonetimine dahil olmak istedigi ancak bu liman igletmelerinin
bu husus iizerinde durmadiklar1 degerlendirilmektedir. Limanin ¢evre yonetim siirecine
dahil olma konusunda hangi yontemle c¢evre yoOnetim siireci konusunda fikirlerinin
alimmasini tercih edecekleri konusunda sorulan sorulara verdikleri cevaplara iliskin
sayisal bilgiler Cizelge 4.44’te verilmistir. Cevre yonetim siirecine dahil olma konusunda
katilimeilarin biiyiik cogunlugu anket, danisma toplantisi ve miilakat goriisme yontemiyle
fikirlerinin alinmasini tercih etmislerdir. Gemi tipine gore verilen cevaplar incelendiginde
gezi teknesi calisanlarinin %84°li danigma toplantist yoluyla, diger gemi tipleri olan
konteyner, tanker, yat ve yolcu gemisi ¢alisanlarinin ise anket, danisma toplantis ile
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miilakat goriigme yontemiyle fikirlerinin alinmasi agirlikli olmak tizere esit oranda bir
dagilimla tercih ettikleri tespit edilmistir.

Anketin liman c¢evre yoOnetim sorunlart ve c¢oziimleri konusunda sorulara
katilimeilarin  verdigi cevaplara iliskin sayisal veriler Cizelge 4.45°de verilmistir.
Katilimeilarin - performans gostergesi konusunda en zayif buldugu husus gemi
calisanlarinin %45°nin ve liman calisanlarinin ise %58’nin belirtigi gibi gemilerden
atiklarin  alinmasi/toplanmasi oldugu goriilmektedir. Ayrica atik yonetimi ile deniz
kirliliginin 6nlenmesi konusundaki performansinin da gemi calisanlarinin %32 ve liman
calisanlarinin %631 tarafindan ¢ok zayif olarak gordiiklerini beyan etmislerdir.

Cizelge 4.45. Limanin ¢evre yonetimi konusundaki sorunlarin ¢oziimiindeki performansi

Gemi Calisam Liman Cahsam
Performans Gostergesi Cok | Coklyi| Cok Cok Iyi

Zayf Zayf
Deniz Kirliliginin Onlenmesi 14 4 13 4
Hava Kalitesi 9 3 11 3
Toprak Kalitesi 7 1 9 3
Atik Yonetimi 13 6 12 3
Giiriiltii Yonetimi 16 5 15 2
Trafik Yonetimi 11 6 12 3
GSMH Ekonomik Katkis1 8 16 7 7
Sagladigi Is Imkam 6 18 9 6
Sosyal Katki 6 9 12 4
Atik Allm1 Konusunda Uygulanan 12 5 12 2
Ucretler
Paydaslarin Katilim 10 5 12 1
Gemilerden Atiklarin 37 14 23 5
Alinmasy/Toplanmasi

Bunun yaninda limanlarin sosyal ekonomik olarak sagligi is imkani, ekonomik
katkis1 ile sosyal katki konularinda sagladigi imkanlarin performans gostergelerine ise
gemi ¢alisanlarinin %54°1 ve liman ¢aliganlarinin % 42’si ¢ok iyi olarak nitelendirmistir.
Sonuglar incelendiginde limanin sosyal ekonomik olarak katkisindaki performansi
yiksek olsa da oOzelikle gemilerden kaynakli atiklarin yoOnetimi konusundaki
performansinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica limanin gemilere uyguladigi atik
alim ticretleri performansindan gemi ¢alisanlarinin sadece %6’s1 ve liman ¢alisanlarinin
ise %5’nin memnun oldugu belirlenmistir. Bu da limanlarin uyguladiklar1 atik alim
ticretleri konusunda gemilerin atigin1 vermesi yoniinde yeterli tesvik veya imkan
kabiliyetin olmadigini gostermektedir.

Katilimcilara ugradiginiz veya c¢alistiginiz limanlarda ¢evreye zarar verebilecek
cevre sorunlart veya durumlar konusunda sorulan sorulara verdikleri yanitlara iliskin
sayisal veriler Cizelge 4.46’de verilmistir. Yanitlardan diger se¢enegini segip agiklama
yazanlar asagidaki konular1 belirtmislerdir;
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- “Limanlardaki devlet tarafindan yapilan denetimlerin daha ciddi ve toleranssiz
olmas1 gerekiyor bu konuda yurtdisindaki limanlar1 6rnek gosterebiliriz”

- “Yetersiz egitim”
- “Turistik tekneler seyir halindeyken denize u¢an ambalaj atiklar1”

- “Ogzellikle bu tarz sa¢ teknelerin baglamis oldugu limanlarda iskelelerde en
biiyiik sorunlardan bir tanesi gemi ¢alisanlarinin yemek yaptiktan sonra o atik yagi denize
atmalar1 veya masay1 topladiktan sonra gazeteyle birlikte masadaki bir¢ok cer ¢opii
denize atmalar1 ve bunu yakalanmadiklar siirece normalmis gibi gérmeleridir.”

- “Gemilere gidecek olan kumanyalarin transfer esnasinda zarar gérmesi veya
denize dokiilmesi.”

- “Herkes egitimli olmasina karsin herhangi bir ceza yemeyecegini diisiiniiyor
bogaz gecisleri ve demirler hari¢ herkes her seyi dokiiyor.”

- “Gemilerden kat1 ve siv1 atiklarin toplanmasi i¢in kabul tesislerinin yetersiz
oldugunu degerlendiriyorum.”

Diger segenegin isaretleyen 12 kisiden agiklama yapanlarin beyan ettikleri
sorunlar incelendiginde, egitim konusundaki eksikle ilgili soru ankette mevcut olmasina
ragmen diger segenegini isaretledikleri, yurtdisi limanlarmin 6rnek alinmasi gerektigi,
gemilerde yemeklerde olusan atik yag ile yiyecek atiklarinin bilingsizce denize atildigi ve
gemilerden atik alinmasi1 konusunda yeterli imkan ile kabiliyetin limanlarda
saglanamadigini belirtmislerdir.

Katilimeilara ugradiginiz veya calistiginiz limanlarda limanin ¢evre kosullarin
tyilestirmek i¢in neler yapilmasi gerektigini ve bunun ne kadar stirede yapilmasi gerektigi
konusunda sorulan sorulara verdikleri yanitlara iliskin sayisal veriler Cizelge 4.47°de
verilmistir. Gemi ¢alisanlarinin en yiiksek ¢evre sorunu olarak gemilerden balast suyu
desarjin1 gordiikleri ve liman calisanlarinin ise ¢Opii en yiiksek ¢evre sorunu olduklari
belirlenmistir. Ayrica gemi ¢alisanlarindan %30’u ve liman ¢alisanlarindan %20’si gemi
personelinin atiklar konusunda egitiminin yetersiz oldugunu beyan etmislerdir.
Gemilerden kaynakl sintine ve atiksu atiklar1 konusunda da katilimcilarin %40°1 yiiksek
cevresel risk olusturdugunu sdylemislerdir.

Gemilerden kaynakli atiklar 6zelinde sorulara verilen yanitlar incelendiginde
gemilerin yaptig1 akaryakit transferi, balik¢ilik faaliyetlerinden kaynakli ¢opler, ¢opler,
kiiciik yag sizintilar1 riski ve kiiciik tankerlerden yakit dokiilmesini de dahil etti§imizde
katilimcilarin %90’ ninin bu konulari ytiksek riskli ¢evre sorunu olarak degerlendikleri
goriilmektedir. Bundan limanlardan olusan diger ¢evre sorunlari ile karsilastirdigimizda
gemilerden kaynakli olanlarin digerlerine gore daha yiliksek risk olusturdugu
katilimcilarin verdikleri yanitlardan da anlagilmaktadir. Cevre risk degerlendirmesi
yapilmasi konusundaki katilimcilarin verdikleri yanitlara bakildiginda %65’ nin hemen
veya kisa vadede yapilamasini beyan etmislerdir. Cevre denetimi yapilmasi ile ¢evre
yonetim sistemi kurulmasi konusundaki hususlarinda katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu
tarafindan hemen yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
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Cizelge 4.46. Limandaki ¢evre sorunlari

Gemi Calisam Liman Calisam
Cevre Sorunu Diisiik | Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
Hava Kirliligi 21 20 9 7
Zehirli Boyalar 16 18 10 8
Akaryakit Transferi 20 19 11 7
Kargolarin Denize Dokiilmesi 18 13 8 3
Kargo Yiiklenmesi/Bosaltilmasi 18 13 8 5
Koruma Alanlarimin Tahribati 15 8 7 2
Kirli Arazi 17 10 5 6
Toz 35 17 7 14
Dip Taramasi 22 6 4 7
Denizden Kum Alinmasi 14 8 4 2
Enerji Tiiketimi 21 10 10 8
Balikcilik Faaliyetlerinden Kaynaklh 22 17 7 11
Copler
Copler 20 21 13 15
Dogal Yasam Alanlarimin Tahrip 19 14 10 6
Edilmesi
Tehlikeli Yiik 16 18 6 4
Endiistriyel Atik 19 20 8 8
Endiistriyel Emisyonlar 17 18 5 5
Isik Kirliligi 15 14 12 3
Giiriiltii 21 25 10 14
Koku 22 18 8 10
Akarsulardan Gelen Kirlilik 17 10 10 5
Liman Gelistirme (Karada) 17 4 8 7
Liman Gelistirme (Denizde) 16 10 8 7
Kiiciik Yag Sizintilar: Riski 23 18 11 9
Kiiciik Tankerlerden Yakit Dokiilmesi 18 15 9 4
Liman Endiistrisi Faaliyetlerinden 20 22 11 5
Kaynakl Cevresel Riskler
Deniz Trafigi Kazas1 Riski 25 21 10 8
Trafik Kazas1 Riski (Kara) 22 17 8 7
Sediment Kirlenmesi 18 11 8 5
Gemilerden Balast Suyu Desar;ji 24 30 11 11
Gemilerden Sintine Suyu Desarj1 22 20 13 13
Gemilerden Atiksu desarji 21 24 10 15
Gemi Egzoz Emisyonu 20 23 9 8
Toprak Kirlenmesi 15 10 5 5
Kat1 Atik 28 17 9 8
Akinti 25 14 11 4
Gemi Trafigi Yogunlugu 20 18 7 11
Arac¢ Egzozu 24 11 10 7
Gorsel Kirlilik 30 11 10 12
Atiksu (Pissu) 23 17 5 13
Su Kalitesi 20 8 7 10
Gemi Personelinin Atiklar Konusunda 19 24 6 10
Egitiminin Yetersiz Olmasi
Diger 12 5 1 2
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Cizelge 4.47. Limanlarda iyilestirilmesi gereken ¢evre sorunlari

Gemi Calisam Liman Cahsam
Cevre Kosulu Hemen Kisa Uzun Hemen Kisa Uzun
Vade vade Vade vade
Cevre Temizligi 34 28 17 16 10 9
Atiksu Aritma Plam1 Hazirlanmasi 30 20 27 11 11 11
Kat1 Atik Aritma Istasyonu Kurulmasi 29 15 32 14 7 11
Cevre Temizligi [zleme Sistemi Kurulmas: 31 19 27 18 7 9
Cevre Yonetim Sisteminin Uygulanmasi 34 18 24 19 8 7
ISO 14001 Almak 39 20 13 16 11 7
C?!lsanlarlm Cevre Yonetimi Konusunda 51 18 12 24 3 4
Egitmek
Petrol/Yag Sizintist Acil Durum Plam 44 20 12 20 9 4
Hazirlamak
Cevre Yonetim Boliimii Kurmak 38 26 15 17 10 6
Bilgisayar Tabanh Cevre Yonetim Sistemi 25 71 3 15 3 10
Olusturmak
Cevre Denetimi Yapmak 39 18 20 20 8 6
Cevre Risk Degerlendirmesi Yapmak 36 19 21 15 9 9
G?n.l.llerden Allman Atik Alim Ucretlerini 37 27 16 15 7 1
Diisiirmek
Atik Alim Gemisi Almak 34 19 24 14 7 12
Atik Alim Tesisi Kurmak 33 20 24 18 7 8
Atik Allm _Tes1sler1nm Sik1 Bir Sekilde 34 24 13 17 9 7
Denetlenmesi
Atiklarin Alinmas1  veya  Toplanmasi
Konusunda Siki1 Bir Denetim Mekanizmasi 36 21 19 16 10 7
Kurmak
Gemi Atiklar1 Konusunda Siki Calisan
Denetim Mekanizmasi Kurulmasi i 20 24 % 8 >

Gemi atiklar1 konusunda siki ¢alisan hem atiklarin toplanmasi hem de atik alim
tesislerinin denetlenmesi konusundaki sorulara katilimcilarin %67°si hemen veya kisa
vadede yapilmasmin gerektigini beyan etmislerdir. Calisanlarin1 g¢evre yoOnetimi
konusunda egitilmesi konusundaki soruya katilimcilarin %60°1 hemen yapilmali yanitiyla
diizeltilmesi gereken ¢evre sorunlarindan en acil konu oldugunu belirtmislerdir. Atik alim
tesisi kurulmasi ile atitk alim gemisi alinmasi konularinda katilimcilarin yanitlar
incelendiginde %350’sinin atik alim tesisi kurulmasi ve %55’nin ise atik alim gemisi
alimmasinin hemen c¢oziilmesi gereken cevre sorunlarindan olugunu sdylemislerdir.
Ayrica attk alim dcretlerinin  diisiiriilmesi konusunda katilimcilarin  yanitlar
incelendiginde %69’nun bunun hemen veya kisa vadede yapilmasi gereken dnemli bir
husus oldugu belirtmislerdir.

Ayrica liman ¢evre yonetim sorunlari ve ¢oziimleri konusunda sorularda gemilere
uyguladigi atik alim ticretleri performansindan gemi ¢alisanlarinin sadece %6°’s1 ve liman
calisanlarinin ise %5’nin memnun oldugu belirtmislerdi. Benzer sekilde Limanlarda
tyilestirilmesi gereken ¢evre sorunlar1 boliimde de Atik alim tesisi kurulmasi ile atik alim
gemisi alinmas1 konularinda katilimcilarin yanitlari incelendiginde %50’sinin atik alim
tesisi kurulmasi ve %55 nin ise atik alim gemisi alinmasinin hemen ¢6ziilmesi gereken
cevre sorunlarindan olugunu ve atik alim {icretlerinin digiiriilmesi konusunda
katilimcilarin %69’nun bunun hemen veya kisa vadede yapilmasi gereken 6nemli bir
husus oldugu belirtmislerdir. Bu da limanlarin uyguladiklari atik alim ticretleri konusunda
gemilerin atigimi vermesi yoniinde yeterli tesvik veya imkan kabiliyetin olmadigini
gostermektedir.

174



SONUCLAR O.H. OZKAYNAK

5. SONUCLAR

Yasamak icin ihtiyag duydugumuz oksijenin %70’1 denizler tarafindan
saglanmaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemizin, turizm, balik¢ilik ve deniz
ticareti acisindan biiyiik bir gelir kaynagi olan Mavi Vatan denizlerimizin kirlilikten
korunmast biiylik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin birinci asamasinda, gemilerden
alinan sintine ve atiksu numuneleri ile gemi kaynakli sintine suyu ve atiksu
karakterizasyonu ve Antalya Korfezi’nde belirlenen 11 noktadan her mevsim alinan deniz
suyu numunelerinde ekolojik kalite ve agir metal, deterjan kirliligi parametreleri analiz
edilerek deniz kirliligi durumu belirlenmeye calisilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, elde edilen verilerle risk degerlendirmesi ve
kontrolii sisteminin olusturulmasi éngoriilmiistiir. Gemilerden kaynakli yagl ve sintine
atiksular1 yakit kaynagina gore degisiklik gostermekle birlikte, arastirma alanindaki
gemilerde sintine sularinin karakterizasyonunun yapilmasina ve Monte Carlo
Simiilasyonuyla risk degerlendirmesine iligskin ¢alismaya rastlanmamasi nedeniyle bu
konuda yapilacak caligma oOzgilindiir. Bu calismada risk degerlendirmesi ve gemi
atiklarinin  kontrolii kapsaminda, AIS (Otomatik Tanimlama Sistemi) kullanilarak
Antalya Korfezi’nden gegen gemilerin sayisi, biiyiikliigii, tipi (kargo, akaryakit, gezinti,
balik¢1 gibi) gibi bilgiler ve literatiirden bir geminin iiretebilecegi sintine ve atiksu
miktarlar1 verileri kullanilarak Antalya Korfezi icin gemi kaynakli deniz kirliligi riskinin
MCS yontemiyle degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan bu risk degerlendirmesi
sonucunda da mevcut durumdaki mevzuat ve yapisal ihtiyaglar belirlenmeye calisilmigtir.

Calismanin {igiincii asamasinda ise, gemi kaynakli atiklarinin yonetimi konusunda
gemi ¢alisanlari, liman ¢aliganlar1 ve limanin kullanan diger paydaglara uygulanan anket
ile yonetimsel ihtiyaglar belirlenmistir.

Antalya Korfezi’nde gemilerden kaynakli sintine ve atiksuyun deniz kirliligine
etkisini belirlemek amaciyla elde edilen fiziko-kimyasal sonuglar ilgili yonetmelik sinir
degerleri ile karsilastirilmis olup sonuglar1 asagida verilmistir.

- pH: pH sonuglar1 degerlendirildiginde 6l¢iim yapilan deniz alanindaki suyun
kalitesinin Yertistii su kalitesi yonetmeligi Ek 5, Tablo 6’a gére pH 6-9 sinirlari arasinda
kalarak 1yi su sinifinda oldugu belirlenmistir.

- Coziinmiis Oksijen: Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2016) Ek 5 Tablo 3
Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Ac¢isindan Kiy1 Sulart Alict Ortam
Kriterlerine gore bu ¢alismada 0Olciilen ¢oziinmiis oksijen sonuclar1 degerlendirildiginde
Akdeniz i¢in C.O degerleri tiim su siniflarinda >7 ile 6 arasinda degistigi belirlenmistir.
Bahse konu tabloya gore kis ile ilkbahar mevsimlerinde istasyonlarda 6l¢iilen sonuglar

acisindan deniz suyu kalitesinin ¢ok iyi [.sinif, oldugu belirlenmistir.

- Coziinmiis Oksijen Doygunlugu: Cozlinmiis oksijen doygunluk degerlerinin
Yeriistii Su Kalitesi yonetmeliginin (2016) ekinde bulunan Tablo 6 Rekreasyon
Maksadiyla Kullanilan Kiy1 ve Gegis Sularin Saglamasi Gereken Standart Degerler
kapsaminda belirtilen deger olan %80 nin iizerinde oldugu belirlenmistir.
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- Isik Gegirgenligi: Olgiilen seki disk degerleri Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY) (2016) Ek 5 Tablo 6 Rekreasyon maksadiyla kullanilan kiy1 ve ge¢is sularinin
saglamas1 gereken standart degerlere gore degerlendirilmis olup %95 zorunlulukla 2
metre 151k gecirgenligi olarak belirlenmistir. Sonuglar yonetmelikle belirlenen hesaplama
yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmede, %90 ihtimalle 1,12 m ve %95 ihtimalle
1,51m sonucuna ulasildi ve %95 zorunlulukla 2 metre 151k gecirgenligini sagladig tespit
edilmistir.

- Inorganik azot analizi sonuclari: Mevsimsel ortalama sonuglar Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) (2016) Tablo 3 Genel Kimyasal ve Fiziko-kimyasal
Parametreler A¢isindan Kiy1 Sular1 Alici Ortam Kalite Kriterleri tablosunda Ege-Akdeniz
icin verilen degerlere gore degerlendirildiginde, yaz mevsiminde 8,91 pug N/L ile II (iyi)
kalite su siifinda, sonbahar mevsiminde 5,96 ug N/L ile yine II (iyi) kalite su sinifinda,
kis mevsiminde 7,04 pg N/L ile benzer sekilde II (iyi) kalite su sinifinda ve ilkbahar
mevsiminde ise 3,16 pug N/L ile I (¢ok iyi) kalite su durumunda oldugu belirlenmistir.
Ayrica tiim istasyonlarda 6lgiilen yillik ortalama verileri degerlendirildiginde 6,27 pg N/L
ile II (iy1) kalite su sinifina girdigi belirlenmistir.

- Toplam fosfor konsantrasyonlar1 analiz sonu¢lari: Mevsimsel olarak tiim
istasyonlarda Ol¢iilen ortalama toplam fosfor degerinin ise 0,89 npg/L oldugu
hesaplanmistir. Calismada OSlgiilen degerler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)
(2016) Tablo 3 Genel Kimyasal ve Fiziko-kimyasal Parametreler A¢isindan Kiy1 Sulari
Alict Ortam Kalite Kriterleri tablosunda Ege-Akdeniz i¢in verilen degerlere gore
degerlendirildiginde yaz mevsiminde 0,5 pg P/L, sonbahar mevsiminde 1,05 ug P/L, kis
mevsiminde 0,68 pug P/L ve ilkbahar mevsiminde ise 1,34 pg P/L ile <5 pg P/L diisiik
konsantrasyon olmasi nedeniyle I (¢ok iyi) kalite su durumunda oldugu belirlenmistir.
Ayrica tiim istasyonlarda dl¢iilen yillik ortalama verileri degerlendirildiginde 0,89 pg P/L
ile I (¢ok 1yi) kalite su sinifina oldugu ifade edilebilir.

- Yag-gres analizi sonuclari: Olgiilen yag-gres degerleri Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY 2016) Tablo 3: Genel Kimyasal ve Fiziko-kimyasal Parametreler
Acisindan Kiyr Sular1 Alict Ortam Kalite Kriterleri tablosuna (Cizelge 4.3) gore
degerlendirilmistir. Calismada 6l¢iilen yag-gres degerlerinin ortalamasinin (0,7 mg/L) bu
tabloya gore I11. sinif, orta kaliteden daha diisiik su kiitlesinin oldugu ve sonbahar ile yaz
mevsiminde yag-gres konsantrasyonunun c¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Tim
istasyonlarda belirlenen yag gres konsantrasyonu >0,3 mg/L’den biiyiik olmas1 nedeniyle
II1. smif orta kalite su sinifindadir.

- Klorofil-a analizi sonuglar: Olgiilen klorofil-a degerleri Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY 2016) Tablo 7: Ege ve Akdeniz Kiy1 Sular1 Otrofikasyon
Kriterlerine (Cizelge 4.6) gore degerlendirildiginde, 6trofikasyon kriterleri agisindan yaz,
sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde tiim kesitlerde, kis ayinda da 1. kesitte mezotrofik
ozellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kis aylarinda 2.ve 3. kesitlerde ise oligotrofik
ozellik gosterdigi goriilmiistiir.

- Inorganik azot analizi sonuclari: Antalya Korfezi’ndeki deniz suyu kalitesi
degerlendirmeleri, 16.06.2021 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanan *’Yertstii Su Kalite
Kriterleri Yonetmeligi’” Ek 5° Tablo 3’te Yiizeysel Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler
I¢in Cevresel Kalite Standartlar1 ve Kullanim Maksatlar1 kapsaminda Ege-Akdeniz kiy1
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sulart i¢in verilen siniflandirma ile sinir degerler dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Yonetmelik kapsaminda bu ¢alismada 6l¢giilen NOx kalitesi, ilkbahar mevsiminde 1 sinif
(cok iyi) kalitede iken, yaz, sonbahar ve kig mevsimlerinde 2. sinif (iyi) kalitede oldugu
belirlenmistir.

Avrupa Parlamentosu, Su Cergeve Direktifini (WFD) (Direktif 2000/60/EC)
temel alarak {ilkemizdeki su politikasinin olusturulmasinda Avrupa birligi uyum
kapsaminda ¢ikarilan “Yiizeysel sularin yonetimi yonetmeligi “ne gore deniz suyunda
olmasi gereken agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu mevzuata gore deniz
suyunda 0Olciilen agir metal konsantrasyonlart degerlendirildiginde krom 16 kat, ¢inko 7,5
kat, demir 162 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kanserojen risk hesaplamasinda, agir metallerin atik sudan deri yoluyla alinmasi
en yuksekten en diistige dogru Ni >As> Cr, atiksudan alinma riski ise en yiiksekten en
diisiige Ni>Cr>As seklinde siralanmistir. Sintinedeki agir metallerin deri yoluyla
yutulmasi en yiiksekten en diistige Ni> As> Cr ve yutma riskine gére Ni > Cr > As olarak
belirlendi.

Kanserojen olmayan risk degerlendirmesinde Cu, Fe, V, Mn, Ni, Cd ve Pb
degerlerinin 1'in altinda oldugu ve insan sagligina zarar vermedigi hesaplandi. Ancak
baska hastaliklara da neden olabilecegi tahmin edilebilir. Sintine ve atiksuda belirtilen
agir metallerin kanserojen olmayan risk hesaplamalar1 tamamen deri ve yutma yoluyla
degerlendirilmistir. Sintine ve atiksu icerigindeki kanserojen olmayan toplam risk
degerlerinin siralamasinin As> Cr> Co> Hg oldugu belirlenmistir.

MCS kullanilarak Antalya Korfezi icin 2021-2025 yillarinda bir geminin
olusturabilecegi sintine suyu miktar1 risk dagilimma gore bir geminin giinlik
olusturabilecegi sintine suyu miktarinm 0,78 ile 3,16 m? arasinda degisecegi standart
sapmasinin, 0,24 ve ortalamasinin 1,60 oldugu belirlenmistir.

Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak Antalya Korfezi igin 2021-2025 yillarinda
bir geminin olusturabilecegi atiksu miktar1 risk dagilimina gore bir geminin gilinliik
olusturabilecegi atiksu miktarmm 9,28 ile 15,38 m® arasinda degisecegi standart
sapmasinin 1,55 ve ortalamasinin 11,89 oldugu belirlenmistir.

Sintine ve atiksu icerigindeki agir metallerden kaynakli MCS yoOntemiyle
hesaplanan insan sagligi kanserojen risk degerleri hesaplamalara gore, sintine suyu
icerigindeki 8,06 x 107! ile Ni’in yutma yoluyla bulasma riskinin oldugu ve en diisiik
riskin ise atiksu icerigindeki 5,32 x 10 ile Cr’nin deri yoluyla bulasma riski oldugu
belirlenmistir. Bu degerlerden Ni igin DSO tarafindan belirlenen sinir deger 0,5 mg/L
oldugu diisiiniildiigiinde literatiirdeki degerler kullanilarak MCS ile hesaplanan 0,81
mg/L degerin insan saglig1 i¢in kanserojen olarak biiyiik risk olusturdugu goriilmektedir.
Cr i¢in atiksuyun yutma yoluyla alinma riskinin 0,29 mg/ ile deri yoluyla sintine
suyundan alinma riski de 0,38 mg/L hesaplanmis olup, DSO tarafindan belirlenen simir
deger olan 0,05 mg/L iistiindedir. Ni i¢in hesaplanan risk degerlerinin hepsinin DSO
tarafindan belirlenen siir degeri olan 0,5 mg/L iistiinde oldugu belirlenmistir. As i¢in
DSO tarafindan belirlenen sinir deger 0,01 mg/L olup atiksunun yutma yoluyla alinma
riski 0,13 mg/L ve sintine suyunun yutma yoluyla alinma riski ise 0,11 mg/L olarak
hesaplanmis olup bu degerlerinde sinir degerin ¢ok listiinde oldugu belirlenmistir.
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Sintine, atiksu ve deniz suyu igerigindeki agir metallerden kaynakli MCS
yontemiyle hesaplanan insan sagilig1 kanserojen olmayan risk degerleri hesaplamalarina
gore sintine suyu icerigindeki 3,39 ile Hg nin yutma yoluyla bulagma riskinin oldugu ve
en diisiik riskin ise atiksu igerigindeki 5,12 x 107 ile Zn’nin deri yoluyla bulasma riski
oldugu belirlenmistir. USPEA (2011)’e gore hesaplanan agir metal kanserojen olmayan
riski 1’in istiindeyse olumsuz saglik etkileri olasilig1r bulunmaktadir. Cu, Fe, V, Mn, Ni,
Cd ve Pb degerlerinin 1’in altinda oldugu ve insan saglig1 acisindan olumsuz bir etki
olusturmadig belirlenmistir. Atiksu igerigindeki Cr’nin yutma yoluyla olusturdugu insan
saglig1 riskinin 1,69 mg/L ve sintine igerigindeki yutma yoluyla olusturdugu insan sagligi
riskinin ise 2,85 oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde atiksu igerigindeki Co’nun yutma
yoluyla olusturdugu insan saglig1 riskinin 2,56 ve sintine igerigindeki yutma yoluyla
olusturdugu insan saglig1 riskinin ise 1,7 oldugu belirlenmistir. Ayrica atiksu icerigindeki
As’nin yutma yoluyla olusturdugu insan saghigi riskinin 3,06 ve sintine igerigindeki
Hg’nin yutma yoluyla olusturdugu insan sagligi riskinin ise 3,4 ile en yiiksek riski
olusturdugu belirlenmistir. Sintine ile atiksu i¢erigindeki kanserojen olmayan toplam risk
degerleri siralamasinin As> Cr> Co> Hg seklinde oldugu ve degerlerin kabul edilebilir
deger olan 1’in iizerinde oldugundan insan sagligi riski olusturdugu belirlenmistir.

Calismada ilk defa gemilerden kaynakli atiksu ile sintine atiginin i¢erigindeki agir
metallerin insan saglig1 riski MCS yontemiyle degerlendirildiginden mevcut aragtirmanin
sonuglart temel olarak degerlendirilmelidir. Bu calismadan elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde deniz ve kiyilarimizda gemi kaynakli sintine ile atiksu atiklarinin
ciddi bir insan saglik riski olusturdugu goriilmiistiir. Sonug olarak bu ¢alismada ilk defa
yapilan Gemi kaynakli atiksu ve sintine suyu saglik riski degerlendirmesinde sintine
suyunun hem yliziicii hem de gemi personeli i¢in yliksek risk olusturdugu belirlenmistir.

Oneriler:

Sintine ile atiksu icregindeki Cr, Ni ve As'in insan saglig1 riskinin DSO tarafindan
belirlenen degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu, sintine ve atik sularin insan sagligi i¢in
kanserojen riskleri oldugu hesaplanmistir. Bu riskin gemide teknik personel olarak gérev
yapan personel ve yasadisi desarjlar nedeniyle yiiziiciiler i¢in de oldukga yliksek olacagi
distiniilmektedir. Bu calismada elde edilen sonuglar, dermal ve agiz yoluyla alinan
sintine ile atiksu igerigindeki agir metallerin kanserojen riskini azaltmak i¢in koruyucu
onlemlerin alinmasini ve kontrol edilmesininim gerektigi dnerilmektedir.

Gemilerden kaynakli atiksu ile sintine atiginin igerigindeki agir metallerin insan
saglig riski MSC ile degerlendirilmis ve bu riskin, ancak, bu konuda etkili 6nlemlerin
alinmast ve denetimlerinin siki  bir sekilde yapilmasi ile Onlenebilecegi
degerlendirilmektedir. Atiksu ve sintine suyu kacak desarjlarinin 6nlenmesi, liman ve
marinalarda atik alim sistemlerinin yeniden gézden gecirilmesi gibi dnlemleri de iceren
arastirmalarin yapilmasina ihtiyag¢ oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu ¢alismada bir geminin liretebilecegi sintine ve atiksu miktarlari belirlenmistir.
Ancak bu calismada limanlarda sabit duran ve AIS sistemi bulunmayan teknelerden
kaynaklanan sintine ve atiksu miktarlari hesaplanmamigtir. Bundan dolay1 da olusacak
sintine ve atiksu miktar1 bu ¢alismada tahmin edilen degerlerden daha fazla olacaktir.
Oniimiizdeki yillarda bahse konu gemileri de igeren galigmalarin yapilmasimin sorunun
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biiylikliigiiniin bu c¢alismada elde edilen sonuclardan daha ciddi oldugunu ortaya
ctkmasini saglayabilecektir.

Bu c¢aligmadan elde edilen veriler kullanilarak ontimiizdeki yillarda yapilacak
caligmalarda sintine suyu atiginin insan ve ¢evre sagligi agisindan olusturabilecegi riskin
deniz suyunda ve gemide yapilacak Ol¢lim ve analizler ile belirlenebilecegi
degerlendirilmektedir. Sintine suyu ve atiksu 6rneklerinin her ¢esit gemiden (balikgi, yat,
konteyner vb.) alinarak analiz edilmesi daha detayli sonuglarin ortaya c¢ikmasini
saglayacaktir. Ayrica yapilacak ¢alismalarda 6rnek alinan tekne tiirlerinin ve boyutlarinin
cesitlendirilmesi ve gemi tipleri icin seyir bilgilerinin de eklenmesi ile gemi kaynakli
atiklar konusunda olusacak risklerinin daha kapsamli bir veriye dayanarak
hesaplanabilmesi saglanabilecektir.

Literatiirde goriildiigii izere atiksu ve sintine miktarinin limandan limana farklilik
gosterdigi ve kisinin trettigi atiksu miktarin1 hesapladigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
calismada diger ¢alismalardan farkli olarak gemi tipine gore hesaplama yapildigindan her
bolgeye ve gemi tipine uygulanabilir bir atiksu ve sintine hesaplama yontemi onerdigi
diistiniilmektedir.

Limanlari uyguladiklar atik alim iicretleri konusunda gemilerin ati§in1 vermesi
yoniinde yeterli tesvik veya atik alinmasi konusundaki imkan kabiliyetin yeterli
olmadigini goriilmiistiir. Bu konuna yasal diizenlemeler yapilarak atik alim iicretlerinin
atik vermeye tesvik edici yonde olmasimin gemilerden kaynakli atiklarin azaltilmasina
biiylik katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Ayrica limanlardaki atik alim tesislerinin
gemilerden en hizhi sekilde alinmasini saglayacak imkan ve kabiliyete sahip olmasinin
atik verilmesi sirasinda olusabilecek zaman kaybininim olusturacag: ticari kaygilarin
Oniine gegecegi degerlendirilmektedir.

Gemilerden toplanan atik miktarlari ile g¢esitlerinin yaninda hangi gemiden ne
kadar atik alindigi, geminin personel sayisi, en son atik verdikten sonra kag¢ giin seyir
yaptig1 gibi bilgilerin atik alim tesisleri tarafindan kayit altina alinmasinin saglanmasi
gerekmektedir. Boylece bu ¢alismada onerilen hesaplama yontemleri kullanilarak liman
attk alim tesisleri denetlenebilir. Ancak Oncelikli olarak bu konuda yasal
diizenlemelerinin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Sonu¢ olarak liman atik alim
tesislerinin sorumluklarmin artirilmasi kontroliin ¢ok zor oldugu biiyiik deniz alanlarda
gemilerin yasa dis1 olarak denize biraktiklari atiklari tespit veya denetlemekten daha
kolay ve etkin bir yontemdir. Giivenli gemilerle temiz denizlerin saglanmasi ancak siki
denetim ve yaptirimlarla miimkiin olacaktir.

Denizcilik sirketleri, denizcilik fakiilteleri, denizcilik yiiksek okullar1 ve liman
yoneticileri tizerinden gemi ile limanda calisan personele uygulanan anket sonucunda
gemi atiklarin toplanmasi konusunda iicretlerin lilkelere ve hatta iilke igerisindeki
limanlarda bile farkliliklar gosterdigi belirtilmistir. Ayrica katilimcilar limanlarda
bulunan atik alim siirelerinin de farklilik gosterdiginden atiklarin  verilmedigi
belirtilmistir. Bu kapsamda gemilerden alinan atik alim tesislerinin hem teknik kapasite
olarak hem de iicretlendirme standart hale getirilmesi dnerilmektedir. Anketlerde verilen
cevaplara gore ozellikle gemi calisanlar1 olmak lizere gemilerden atik alinmasi1 konusunda
gorevli tim personele MARPOL 73/78de belirtilen standartlarina gore toplanmasi ile
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ayristirilmasi konularinda egitimler verilmesinin de gemi kaynakli atiklarin neden oldugu
deniz kirliliginin 6nlenmesine biiyiik katki saglayacag: diisiintilmektedir.
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7. EKLER

EK-1 MARPOL 73/78 Ek V’e gore denize ¢op bosaltma Kisitlarinin 6zeti

PLATFORMLAR HARIiC BUTUN GEMILER En Yakin Kural 5
Karadan 12 nm Uzakta
COP TURD KURAL 4 OZEL KURAL 6 OZEL Agik Deniz Platformlar:
ALANLAR iCiNDE (en ve Platformlarin 500
ALANLAR DISINDA (en .
akin karadan uzaklik) yakin karadan ya da Metre Yakinindaki yada
¥ " buzuldan mesafe) icindeki Gemiler

Pargalanmis ya da ogiitiilmiis | > 3 nm yolda ve mimkin | >12 nm yolda ve miimkiin
yemek atif1 oldugunca uzakta oldugunca uzakta

Pargalanmammis ya da >12 nm yolda ve miimkiin
ogutiilmemis yemek atigi oldugunca uzakta

Yikama suyunu igermeyen >12 nm yolda ve miimkiin
yiik atiklar oldugunca uzakta

>12 nm yolda ve kiyidan

Yikama suyuyla yiik atiklar miimkiin oldugunca uzakta

Ambar yikama suyundaki
temizlik malzemeleri ve katki
maddeleri

>12 nm yolda ve kiyidan
miimkiin oldugunca uzakta

Giiverte ve dig ylizey yikama
suyundaki temizlik
malzemeleri ve katki
maddeleri

HAYVAN OLUSU (hayvan
oliisiiniin - hemen batmasini
saglamak i¢in parcalanmali ya
da dezenfekte edilmelidir)

Yolda ve miimkiin oldugunca
en yakin karadan uzakta
olmalidir. >100 nm ve
maksimum derinlikte

Plastikler, sentetik halatlar,
balik tutma aglar1, plastik ¢op
posetleri, kazan kiilleri, tugla,
yemek yaglari, ylizer takozlar,
kaplamalar ve paketleme
malzemeleri, kagit, istiipii,
cam, metal siseler, porselen ve
benzer diger biitiin ¢opler

1. Diger zararl1 maddelerle karistirilmis ya da kirlenmis ¢oplerin desarjina miisaade edilmez ya da farkli bosaltma gereklilikleri
olan maddeler varsa daha siki gereklilik uygulanir.

2. Pargalanmis ya da 6giitiilmiis yemek atiklar1 25 mm’den biiyiik olmayan elekten gecebiliyor olmalidir.

3. Kanatli hayvan {iriinlerinin Antartika ‘da yakmadan, otoklava yapmadan ya da baska bir yontemle sterile edilmeden
bosaltilmasina miisaade edilmez. Kutup sularinda desarj, buz konsantrasyonu 1/10’u gecen alanlardan miimkiin oldugunca
uzakta yapilacaktir. Higbir zaman yemek atiklar1 buzun istiine desarj edilmeyecektir.

4. Deniz dibindeki mineral kaynaklarmi arastirma ve isletme amaciyla en yakin karaya 12 nm uzakta bulunan acik deniz
platformlar1 ve biitiin sabit ya da yiizer platformlara birlesik gemiler ve platformlarin 500 metre yakinindaki ya da igindeki
gemiler

5.Yiik atiklar1 sadece genel bosaltma metotlar: kullanilarak toplanamayan yiik atiklar1 demektir. Bu maddelerin deniz gevresine
zararli olmamasi gerekmektedir.
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EK-2 COP PLANI ORNEGI

COP YONETIM PLANI

Bu plan RESOLUTION MEPC (Marine Environmental Protection Committee) 201(62),
MEPC.220(63), MEPC 277(70) ve MEPC.295(71)’e gore hazirlanmustir.

GEMININ OZELLIKLERI

Gemi Ad1 : M/V Ticari
Gros Ton : 9490

Tam Boy : 143,41

IMO No : 9370525
Personel Sayisi :25

Calistig1 Deniz Sahasi Al + A2+ A3

Yasam Mahallerinde Olusan Copiin Hesaplanmasi
Agirlik: Giinde, gemide c¢alisan kisi basina 1 kg olarak hesaplanir.
Hacim: Giinde, gemide ¢alisan kisi bagina 0.002 m3 olarak hesaplanir.
AFISLER

Cop bidonlarinin etiketleri ve MARPOL 73/78 Ek V kapsaminda gemiden ¢op
bosaltilmasi icin yasaklar ve kisitlamalari bildiren afisler en az kuzine, zabitan salonu,
personel salonu, kig iistii, makine dairesi kopriilistli ve bas alt1 alanlarinda da minimum
12.5 cm’ye 20 cm boyutlarinda afislerdir.

“Denizlerin atiklar1 yok etme, zararsiz hale getirme ve kendini yenileyebilme
kaynaklari simirsiz degildir”
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Icindekiler

1. Giris
2. Amag
3. Tanimlar
4. Cop Yonetimi
4.1.  Cop Miktarin1 Minimuma Indirmek
4.2.  Gemilerde Coplerin Toplanmasi ve Depolanmasi
43 Copiin Islenmesinde Kullanilabilecek Aletler
5. Calismalar, Egitim ve Bilgilendirme
6. Kat1 Dokme Yiiklerin Yiik Atik Yonetimi
7. Liman C6p Toplama Merkezleri

8. Ek V ‘in uygulanmasini saglamak
Ek-1 Cop Yonetim Kayitlar

1. Giris

2. Kodlar

3. Cép Kayit Defterinin Islenmesi

4. Cop Isleme Aletleri

5. Cop Toplama Asamalari

6. Gemi Caligsanlar1 Bilgilendirmesi ve Egitilmesi

7. Verilmis Olan Egitimin Dogrulanmasi

-Tablo 1- MARPOL 73/78 EK V kural 4, 5 ve 6’ya gore denize ¢op bosaltma

kisitlarinin ozeti
-Gemide Olusan Copii Yakma Secenekleri
-Gemide Olusan Copiin Sikistirilmasi atik Kayit Defteri

Ek-2 Afis ve Etiket Ornekleri
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Cop Yonetim Plam
1. Giris

1.1.  Diinya yiizeyinin %70’ini kaplayan okyanuslar kendi iklimi, hayvan ve
bitkilere sundugu hayat olanaklariyla, diinyanin hayat déngiisiinde 6énemli bir rol oynar.

1.2.  Bugiine kadar, gemilerin ¢&p ve atiklari denize atilmis ve karadan atilan
atiklara oranla ¢ok az miktarda olduklari i¢in dikkate alinmamaislardir.

1.3.  Fakat artik durum degismistir. Denizde par¢alanmayan plastik maddelerin
kullaniminin artmasi ve bu maddelerin denize atilmasi, deniz kuslarinin ve deniz
canlilarinin hayatin1 tehdit etmektedir.

1.4. Devamli artan diinya niifusu, endiistri ve denizcilik sanayi goz Oniine
alindiginda, okyanuslar ve deniz yollarindaki kirliligi azaltmak hiikiimetlerin ve hiikiimet
dis1 kurumlarin ana hedefi olmustur.

1.5. Deniz kirliligini o6nlemek i¢in yapilan temel uluslararasi anlagma
MARPOL 73/78’dir.Ek V ve MARPOL 73/78 gemide olusan ¢oplerin miktarini, tanzim
edilmesini ve islenmesiyle ilgili diizenlemeleri igerir. Ayrica bu konuyla ilgili uyulmasi
zorunlu yerel yasalar da mevcuttur.

1.6.  Asagidaki prensipler MARPOL 73/78 1978 Protokolii ile revize edilen
MARPOL 73/78 Ek V ve MEPC.295 (71) “2017 Ek V uygulamalan kilavuzu” dikkate
aliarak olusturulmustur. Ayrica Ek V Kural 10°da afisler, ¢6p toplama kurallar1 ve ¢op
kayit defteri ile ilgili gereklilikler g6z oniline alinmistir.

1. EkV Kural 10°a gore:

1.7. Boyu 12 metre veya daha uzun olan biitiin gemilerde ve sabit ya da ylizer
platformlarda gemi ¢alisanlarinin ve yolcularin dikkatini ¢eken, Ek V Kural 3, 4, 5 ve 6
ile ilgili uyarici afisler asilmalidir.

1.8.  Uyarici afisler gemi personelinin ¢aligma dilinde yazilacaktir. Uluslararasi
anlagmalar dahilinde limanlara ugrayan gemilerde bu afisler Ingilizce, Fransizca veya
Ispanyolca da olacaktir.

1.9. 100 gross ton ve lstii, 15 kisi veya daha fazla kisi tagiyabilen biitiin gemiler
ve sabit ya da yiizer platformlar gemi ¢alisanlarinin uymasi zorunlu olan,”Cop yonetim
plan1” tagimak zorundadir. Bu plan, ¢6p azaltma, toplama, saklama, isleme, yok etme ve
gemide bu konularla ilgili aletlerin kullanilmasi konusunda uygulanacak caligmalari
kapsamaktadir. Bu plan ayrica plam yiirlitecek sorumlu kisi veya kisileri tayin eder. Bu
plan IMO’nun belirledigi ana kriterlere uygun olmali ve gemi ¢alisanlarinin calisma
dilinde yazilmalidir.

1.10. Diger taraf devletlerin liman ve agik deniz terminallerine sefer yapan biitiin
400 gross ton ve iistii ve 15 kisi veya daha fazla kisi tagiyabilen gemiler, ve biitiin sabit
ya da yiizer platformlar “¢Op kayit defteri” bulundurmak zorundadir. Bu ¢6p kayit defteri,
Bu Ek’in Ilave II’sinde belirtilen formda olmak iizere, geminin seyir jurnaline bagh
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olabilecegi gibi, asagidaki gibi hazirlanip tutulabilir.

1.11. Biitiin denize ya da atik alma tesisine desarj ya da tamamlanan ¢6p yakma
islemleri Cop Kayit Defterine acilen islenecek ve ayni gilinde iglemi yapan zabit
tarafindan imzalanacaktir. Cop Kayit Defterinin her sayfasi kaptan tarafindan
imzalanacaktir. C6p Kayit Defteri Ingilizce, Fransizca veya Ispanyolca doldurulacaktir.
Kayitlarin geminin bayragini tasidigi iilkenin dilinde de yazilmasi halinde bir aksilik veya
anlagsmazlik durumunda, 6ncelik geminin bagli oldugu iilkenin dilidir.

1.12. Polar Kod, Ayrim II-A, Kisim 5, kural 4,5,6 veya boliim 5.2 geregince,
coplerin her desarj1 sirasinda tarih, saat, geminin pozisyonu (enlem ve boylam), ¢opiin
tiiri ve desarj edilen c¢Opiintahmini miktar1 (m3 olarak) Cop Kayit Defterine
kaydedilecektir. Yukaridakilere ilave olarak yiik atiklarinin desarj1 i¢in desarj baslama ve
durma pozisyonlari kaydedilecektir.

1.13. Coplerin tamamlanan her yakilisi sirasinda tarih, saat, yakilisin baglangic
ve sonunda geminin pozisyonu (enlem ve boylam), yakilan ¢opiin tiirii ve her tiir icin
yakilan ¢opiin tahmini miktar1 (m3 olarak) Cop Kayit Defterine kaydedilecektir.

1.14. Coplerin kara tesisine veya diger gemiye her desarji sirasinda tarih, saat,
kara tesisi veya geminin ad1, desarj edilen ¢opiin tiirli ve her tiir i¢in desarj edilen ¢opiin
tahmini miktar1 (m3 olarak) Cop Kayit Defterine kaydedilecektir.

1.15. Cop Kayit Defteri gemide ya da sabit ya da yiizer platformda her zaman
teftis edilebilecek sekilde hazir tutulmalidir. Bu dokiiman iizerine en son kayit yapildigi
tarihten sonra en az iki y1l saklanacaktir.

1.16. Ek V Kural 7°de belirtildigi gibi bir desarj veya kaza sonucu kayip olmasi
durumunda; desarj ya da kaybin tarihi ve saati, desarj veya kayip sirasindaki liman veya
geminin pozisyonu (enlem, boylam ve biliniyorsa su derinligi) , desarj veya kaybin
sebepleri, desarj edilen ya da kaybedilen ¢piin detaylari, desarj veya kaybin tiirii, her tiir
i¢cin tahmini miktar (m3 olarak), desarj ve kaza sonucu kaybin 6nlenmesi ya da azaltilmasi
icin alinabilecek onlemler ve genel agiklamalar, Cop Kayit Defterine kaydedilir ya da 400
gross tondan az gemilerde geminin jurnaline kayit yapilir.

1.17. Idare asagidaki durumlar icin Cop Kayit Defterini zorunlu tutmayabilir.
Bunlar; 15 veya daha fazla kisi tasiyabilen gemiler ile 1 saat veya daha kisa siireli
yolculuk yapan sabit ya da yiizer platformlardir.

1.18. Bu anlagsmaya taraf olan devletlerin yetkili otoriteleri Cop Kayit Defterini
ya da geminin jurnalini, bu kuralin igerigine gore limanlarda veya kiyidan uzak
terminallerde denetleyebilir ve bu defterleri kopyalayarak, kaptandan bu kaydin gercek
kopya oldugunu belgelemesi istenebilir. Kaptanin gercek kopya olarak belgeledigi
herhangi bir Cop Kayit Defterine ya da geminin jurnaline yapilan kayit, , hukuksal bir
durumda gercek durumun kaydi olarak kabul edilebilecektir. Yetkili otorite tarafindan
Cop Kayit Defterinin ya da geminin jurnalinin incelenmesi ve kopyasinin belgelenmesi,
geminin gereksiz yere gecikmesine sebep olmayacak sekilde bu paragraf altinda yerine
getirilecektir.
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1.19. MARPOL 73/78 Ek V Kural 7.1.3 ve 7.1.4 geregi balik tutma aglarinin
kaza sonucu kaybi ya da desarj1 deniz ¢evresini veya seyri ciddi olarak tehdit ettigi i¢in
geminin yetkili bayrak devletine ve desarj ya da kaybin ger¢eklestigi sulardaki yetkili kiy1
devletine rapor edilir.

2. Amag

2.1. Bu planin amact gemi personeline Ek V’in uygulanmasinda yol
gostermektedir. Ana basliklar asagidaki konulara gore ayrilmistir.

2.2. Cop yonetimi (¢op miktarini minimuma indirmek, gemi c¢Oplerinin
toplanmasi ve depolanmasi, gemi ¢op Ogilitme ve paketleme cihazlar)

- Egitim, 6gretim ve bilgilendirme

Kat1 dokme yiiklerin yiik atiklarinin yonetimi
Copler icin atik alim tesisleri

MARPOL 73/78 Ek V’e uygunlugun gelistirilmesi

2.3.  Denizcilerin ve denizcilik ¢evrelerinin kendileri ger¢ekten istemedikge bu
diizenlemelerin devletlerce uygulanan ulusal ve uluslararasi kontrol mekanizmalarinin
cevreyi temiz tutmak konusunda yeterli basariy1 gésteremedigi anlasilmistir.

2.4. Geminin gevreyi kirletmeden ve giivenli seyrini saglayacak kisiler gemi
zabitleri ve gemi calisanlaridir.

2.5. Gemiler, karadan uzak olduklarinda, kurallar1 ihlal edenlerin bulunmasi ve
cezalandirilmasi gemi ¢alisanlarinin inisiyatiflerindedir.

2.6.  Bu plan Cevre Politikasinin bir pargasidir.
3. Tammlar

3.1. Buplanda kullanilan terimlerin agiklamas1 asagida listelenmistir. Tanimlar
MARPOL 73/78 73/78 Ek V Kural 1’den alinmistir ve Plan uygulanirken dikkate
alinmalidir.

3.2.  “Cop” MARPOL 73/78’un diger eklerinde kullanilan atiklar haricindeki
her tiirlii yemek atig1, evsel atiklar ve operasyonel atiklar, biitiin plastikler, ytik atiklari,
kazan kiilleri, pisirme yaglari, balik tutma ag1 ve hayvan lesi demektir. Cop taze balik ve
seyir esnasinda balik¢ilik aktiviteleriyle olusan balik pargalar1 ya da su firiinleri
aktivitelerinin gerektirdigi kabuklu su iirlinleri de dahil balik tagimacilig1.

3.3. “Yemek atiklar1” gemide olusan, ¢lirtimiis veya ¢iirimemis yemek iiriinleri
ve bunlar meyve, sebze, et liriinleri, siit iirlinleri, tavuk ve yemek pargalarini igermektedir.

3.4. “Evsel atiklar” geminin yasam mahallinde olusan MARPOL 73/78’un
diger Ek’lerine girmeyen biitiin atiklardir. Evsel atiklar pis sular1 icermez.

3.5. “Operasyon atiklari” MARPOL 73/78un diger Ek’lerine girmeyen
gemide normal onarim ya da geminin operasyonlar1 esnasinda toplanan ya da yiik

210



EKLER O.H. OZKAYNAK

istifleme ve ellecleme sirasinda kullanilan biitiin kat1 atiklardir. Ambar ve dis yikama
sularinda bulunan temizlik malzemeleri ve katki maddeleri de operasyonel atiktir.
Operasyonel atiklar; pis su, sintine suyu ya da IMO tarafindan hazirlanan kilavuzlar
dikkate alinarak geminin operasyonlari esnasinda desarj edilen diger benzer atiklari
kapsamamaktadir.

3.6. “Bulasik suyu” elle veya otomatik makineyle bulasiklarin ve mutfak
malzemelerinin yemek atiklar1 ayrildiktan sonra yikanmasi sonucu olusan atiktir.

3.7.  “Kullanom suyu (gri su)” bulasik, dus, ¢amasir, banyo ve lavabo
drenajlaridir. Tuvaletler, pisuarlar, revirler vee MARPOL 73/78 Ek IV Kural 1.3’te
belirtilen hayvan alanlarindan gelen drenajlar ve ambarlardan gelen drenajlar1 icermez.
Kullanim suyu Ek V’de ¢6p olarak tanimlanmamustir.

3.8. “Yagh istiipi” MARPOL 73/78 Ek I ile kontrol edilen yaglar1 emmis
tistiipiilerdir. Kirlenmis tstiiptiler

3.9. MARPOL 73/78’un diger eklerinde zararli kabul edilen herhangi bir
maddeyi emmis Ustiipiilerdir.

3.10. “Yiik atiklart” MARPOL 73/78’un diger Ek’lerine girmeyen her yiik atig1
ve yiikleme ve bosaltma esnasindaki dagilma ve sagilmalar1 da kapsayarak yiikleme-
bosaltma esnasinda giiverte ya da ambarda kalan kuru ya da 1slak durumdaki fazlaliklar
ya da giiverte ya da dig yiizeyde siipiiriilen tozlar1 icermeyen siiplirme sularidir.

3.11. ”HME” Resolution MEPC.277(70) ile ilave degisiklik yapilan MARPOL
73/78 EK V Ek I’de agiklandig1 gibi Deniz Cevresine zararli olan anlamina gelir.

3.12. “Plastik” yapisinda bir ya da daha ¢ok liretim esnasinda ya da iiretim
sonrast 1s1 ya da basingla sekil verilmis yiiksek molekiiler agirlikli polimerler bulunduran
kat1 mineraldir. Plastikler sert plastikten elastige kadar uzanan cesitliliklerde bulunurlar.
MARPOL 73/78 Ek V kapsaminda “biitlin plastikler” sentetik ipler, sentetik balik tutma
aglari, plastik ¢op posetleri ve plastik malzemelerin kiillerini de kapsayan herhangi
bicimdeki biitiin ¢opler demektir.

3.13. “Balik tutma aglar1” suyun iistiine veya i¢ine ya da deniz tabanina
konulabilen, denizdeki veya temiz sudaki organizmalar1 toplamak i¢in kullanilan aletler
toplulugudur.

3.14. “Sabit ya da yiizer platformlar” arastirma, isletme ya da deniz dibindeki
mineral kaynagini acgik denizde isleme amaciyla denizde bulunan sabit ya da ylizer
yapilardir.

3.15. “Kazan (insinerator) kiilii” kazanin gemideki atiklarin yakilmasi i¢in
kullanilmast sonucu olusan kiil ve kurumlardir.

3.16. “Pisirme yag1” her tiirlii yenebilir yag ya da hayvansal yag ya da igerisinde
yemek bulunmayan yemegi pisirmek i¢in kullanilan yaglardir.

3.17. “Hayvan lesi” ylik olarak taginan hayvanlarin seyir esnasinda 6lmiis ya da
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oldiiriilen hayvan viicutlaridir.

3.18. “Yolda” geminin gidecegi yere en kisa mesafedeki direkt rotadan
sapmalar1 da kapsayarak rotasinda/rotalarinda yol almasi, bu durumda yapilan desarjla
cok daha biiyiik alana yayilma olmaktadir.

3.19. “Geri doniisim” eleman ve malzemelerin yeniden iglemek i¢in ayrilmasi
ve degerlendirilmesi islemidir.

3.20. “Tekrar kullanma” eleman ve malzemelerin yeniden isleme yapmadan
ilerde kullanmak tlizere degerlendirilmesidir. En yakin kara” tanim1 MARPOL 73/78 Ek
V Kural 1.11°de belirtilmistir.

3.21. “Ozel alan” tanim1 MARPOL 73/78 Ek V Kural 1.14’te belirtilmistir.

3.22. “E-atik” kullanim dis1 birakildiginda, insan sagligina ve/veya c¢evreye
potansiyel tehlike arz eden malzemeye sahip olan ve donanima ait tiim bilesenler, tali
pargalar ve tiiketim malzemeleri dahil, geminin normal ¢aligmasinda veya yasama
mabhallerinde kullanilan elektriksel ve elektronik donanimdir.

4. Cop Yonetimi
Cop Miktarim1 Minimuma Indirmek

4.1.  Sirket potansiyel ¢op miktarin1 minimuma indirmek i¢in adimlar atmakta
ve ilgili gemi kumanyacisi atik miktar1 fazla olmayan iirlinler vermeye tesvik etmelidir.
Fakat olumlu sonug almak i¢in kaptanin destegi sarttir. Kaptan yerel kumanyacilarla direk
temas i¢inde olup aldig1 malzemelerin agik bir listesini bulundurmalidir. Kaptan gemiye
gereksiz malzemenin alinmasini onleyebilecek tek kisidir.

4.2. COop miktarin1 azaltmak i¢in degerlendirilmesi gereken secenekler
asagidaki gibidir:

- Uygun raf omrii gibi faktorler géz oniinde bulundurularak g¢ikacak ¢opiin
artmasini Onlemek i¢in toplu paket gelen malzemeler kullanmak

- Tekrar kullanilabilir ya da geri donistiiriilebilir paketleme ve konteynerleri
kullanmak; miimkiin oldugunca tek kullanimlik bardak, mutfak geregleri,
tabak, havlu ve istiipii ve diger kolaylik saglayici malzemelerin kullanimini
engellemek.

- Tekrar kullanilabilir ya da geri doniistiiriilebilir plastik kullanilmadig: siirece
plastikle paketlemeyi 6nlemek.

4.3. Yiki istifleme ve emniyete alma ya da yiikii havadan korumak ig¢in
malzeme se¢ilirken armator ve isletmeci segilen malzemelerin ne kadar ¢op ¢ikaracagini
dikkate almasi gerekmektedir. Cop miktarin1 azaltmak i¢in degerlendirilmesi gereken
secenekler agagidaki gibidir:

- Kargo korumas: i¢in tek kullanimlik ya da geri doniistimlii plastik kaplama
kullanmak yerine tekrar kullanilabilir kaplamalar kullanmak.
- Tekrar kullanilabilir takoz, payanda, kaplama ve paketleme malzemelerinden
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olusan istifleme sistemi ve metodu kullanmak.
- Yiikleme islemleri esnasinda limanda olusan desarjina miisaade edilmeyen
takoz, kaplama ve paketleme malzemelerini atik alim tesisine vermek.

Gemilerde Coplerin Toplanmasi ve Depolanmasi

4.4. Ek V’ e gore ¢oplerin bosaltilmasi ile ilgili sinirlamalar gemideki afislerle
Ozetlenmistir. Belirli kosullar altinda yemek atiklar1, hayvan lesi, deniz ¢evresine zararl
olamayan ambar yikama sulari, gliverte ve dis ylizey yikama sularinda bulunan temizlik
ve katki maddeleri ve yiik atiklarinin desarjina miisaade edilir.

4.5. Bu planin asil amaci, gemi calisanlarinin bosaltim islemini planli ve
diizgiin bir sekilde yerine getirmesini saglamaktir. Gemilerdeki ¢opiin islenmesi ve
depolanmasi islemi, gemilerde gerekli islemleri yapmak icin gerekli olan alanin
biiylikliigiine, ¢ople ilgili aletlerin niteligine, hijyenik kosullara, gemideki eleman
sayisina, yolculugun siiresine, yasalara ve liman ¢6p alim merkezlerine baglhdir.

- Zabitlerden biri gevre kontrol zabiti (E.C.O) olarak gorevlendirilecek ve
gemideki atik islerinden sorumlu tutulacaktir. Ilgili biitlin kurallarin eksiksiz
yerine getirilmesini denetleyecektir.

- Bolim sorumlularin1 kapsayacak bicimde her denizcinin gorevleri
belirlenecek ve bu gorev kendisine anlatilacaktir. Gemi ¢alisanlarinin isimleri
ve gorevlerini kapsayan listeler hazirlanip, asilacaktir. Uzerinde “Kaptanin
0zel durumlarda izin vermesi haricinde higbir personel denize ¢Op
dokmeyecektir.” seklinde uyarici yazilar bulunan afisler asilacaktir. Cevre
kontrol zabiti, cevreyle ilgili konularda kaptanin temsilcisi olacak ve
kurallarin yerine getirilmesini saglamak i¢in kaptanin sahip oldugu yetkilerle
hareket edebilecektir.

4.6.  Yasalara tam olarak uymak ve ¢evre koruma prensiplerini yerine getirmek
i¢in, asagidaki adimlar uygulanmalidir:

- Coplerin tiirlerine gore toplanmasi ve ayrilmasi,

- Coplerin iglenmesi,

- Coplerin depolanmasi,

- Coplerin Ek V uyarinca liman ¢op toplama merkezlerine verilmesi veya
atilmasi,

- Coplerin islenmesi ve depolanmasi i¢in yukaridaki asamalarin dogru
planlanmasi, toplanacak ¢Opiin hacminin azaltilmasina, ¢Opiin diizgiin ve
kolay bir bigimde liman ¢&p toplama merkezlerine aktarilmasini saglayacaktir.

4.7.  Toplama ve Ayirma; COpiin toplanmasi i¢in izlenecek asamalar, yolculuk
sirasinda nelerin gemiden atilip atilmayacagina ve liman tesisine verirken ¢op tiirlerine
gore tekrar kullanma ve geri doniistime uygunluga baglidir. Toplandiktan sonra ayirma
islemini azaltmak ya da 6nlemek i¢in, toplanirken ayrigtirmak amaciyla ¢op bidonlarinin
kategorileri belirgin sekilde lizerlerine isaretlenmelidir.
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Bu bidonlar asagidaki kategorilerde olmalidir.

- Plastikler ve i¢inde plastik olan ¢opler

- Yemek ¢opleri

- Pisirme yaglar

- Evsel atiklar, operasyonel atiklar ve geri doniistiiriilebilir ya da tekrar
kullanilabilir malzemeler (Kagit iirlinleri, listlipli, cam, metal kutular, ahsap,
porselen v.b.)*

- Yag istiipiileri ve diger yagli malzemeler (gemiye ya da miirettebata zarar
verebilecek ¢opler)

- Ytk atiklar

- Tibbi atiklar

- Hayvan 0liisli canli hayvan tagimaciliginda kullanilan yataklar1 da igererek
(hastalik riski sebebiyle) canli hayvanlarin bulundugu alanlarin drenajlar
harig tutularak (gemi tipine gore gerekli olabilir)

- Kazan (insineratdr) kiilii

- E-¢op (elektronik kartlar, cihazlar, ekipmanlar, bilgisayarlar, yazici kartuslari,
V.S.)

*Her geri dontistliriilebilir ve tekrar kullanilabilir malzeme i¢in ayr1 ¢ép bidonu

kullanilabilir.

Petrol {irtinlerinden olusan ¢oplerin Ek 1’e gdre tanzim edilecegi géz Oniine
alinmalidir. Giivertede ve makine dairesinde ¢ép toplanmasi i¢in bos boya kutular1 ve
ficilar kullanilabilir. Fakat bu kutular mutlaka siki kapaklar ile kapatilacaktir. Biitiin ¢op
kutular1 kaybi, sacilmay1 ve kutudaki ¢oplerin kaybolmasini 6nleyecek sekilde emniyete
alinmalidir. Biitlin ¢0p toplama bidonlarimin tipleri igindeki ¢op tipine gore agikca
isaretlenmelidir. Miirettebatin bu ¢6p bidonlarinin, toplanmasi ya da bosaltilmas1 ve
uygun isleme ya da depolama i¢in alinmasi konusunda gorevleri tanimlanmalidir.

4.8.  Plastikler; Plastikler bunlarla sinirli kalmamakla beraber denizcilikte
paketlemede (buhar gegirmez bariyerler, siseler, konteynirlar, astar, poset, kargo ambalaj
malzemesi, kopiik tampon malzemesi, vb.), gemi yapisinda (fiberglas ve lamine yapilar,
dis kaplama, boru, izolasyon, yer kaplama, yapilar, boya ve ylizey, yapistiricilar, elektrikli
ve elektronik elemanlar, vb), tek kullanimlik yemek araglarinda (kopiik tabak, kase, gida
kaplari, bardak vb), ambalajlar, kaplama, samandiralar, balik aglari, misina, baglama
bantlar1; sentetik elyaf kilifl1 tel halat, kombine tel halat, halat, kablo; yelkenler; ve bir¢ok
diger plastikten iiretilen {irlinlerde kullanilmaktadir. MARPOL 73/78 Ek V Kural 3.2
geregi plastiklerin denize desarj1 yasaktir.

4.9.  Yemek ¢opleri; Bazi iilkeler, disaridan gelen yemek atiklarinin ve bunlari
malzemelerinin (yemek ambalajlar1 ve tek kullannomlik yemek araglar1 v.b. gibi) insan,
hayvan ve bitkilere verdigi zararlar1 dnlemek icin kurallar konulmustur. Bu kurallar,
hastalik yapan organizmalar1 ortadan kaldirabilmek igin ¢Oplerin yakilmasi, sterilize
edilmesi, iki kat posetleme veya muhtemel viriis ve hastaligi bertaraf etmek i¢in baska
¢Op aritma islemleri yapilmasini isteyebilir. Bu tiir ¢opler 6teki ¢oplerden ayri tutulacak
ve gemi limanda atik alim tesisine desarj yaparken ¢Opii alan iilkenin kurallarina uygun
hareket edecektir.

4.10. Sentetik balik tutma aglari ve halat atiklar; Balik tutma ag1 tamiri veya
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operasyonu esnasinda olusan sentetik balik tutma aglar1 ve halat atiklarinin MARPOL
73/78 Ek V Kural 3.2 geregi denize desarj1 yasak oldugu icin bunlarin denize gitmeleri
onlenecek sekilde toplanmasi gerekmektedir. Bu malzemeler yakilabilir, sikistirilabilir
veya diger plastiklerle depolanabilir ya da eger kokusu fazla ya da biiyiik hacme sahipse
diger ¢oplerden ayirmak tercih edilebilir. Bu ¢op uygun sekilde yakilmalidir, yanma
sonucu atmosfere toksik gaz salinabilir.

4.11. Copiin Islenmesi; Yakma, ezme, sikistirma ve diger gemideki ¢opii isleme
araclar1 olan gemilerde geminin ihtiyacina gore planlanarak cihazlar1 calistirmakla
sorumlu gemi personelleri tanimlanmalidir. Uygun ¢6p isletme prosediirlerini segmek
i¢cin asagidaki maddeler gz oniline alinmalidir.

- Yakma, par¢alama, sikistirma ve bunlar gibi, islemler yapabilen makineleri
kullaniminin ¢6p toplamak igin gerekli olan alani azaltmak ve liman atik alim
tesisine ¢Opii bosaltmay1 kolaylastirmak gibi bir¢ok avantaji vardir. Yakma
islemi ic¢in bazi limanlarda ve 6zel bolgelerde i¢ mevzuatta yer alan 6zel
kurallarin uygulanabilecegi unutulmamalidir. Tehlikeli maddelerin (kazinmis
boyalar, cilali ahsap gibi) ve bazi tip plastiklerin (PVC bazh plastikler ya da
diger tehlikeli kimyasal iceren plastikler gibi) yakilmasi esnasinda bu
maddelerin yanmasinin ¢evre ve sagliga olagan etkileri i¢in 6zel onlemler
alinmasi1 gerekmektedir. Maddelerin yakilmasiyla ilgili sorunlar 7.4. ‘lincii
paragrafta tartisiimistir.

- Esas olarak “6zel bolgelerde”, Kutup sularinda veya en yakin karadan, buz
kiitlesinden veya karaya bagli buzdan en fazla 3 mil agikta seyreden gemilerin
denize atabilecegi ¢Opler biiyiik Olclide sinirlandirilmistir. Bu gemilerde,
coplerin kiy1 tesisine teslim edilmek {izere sikistirilmis ya da sikistirilmamais
olarak depolanmasi ya da yakarak kiil ve kurumun tutulmasi gerekir. Bu
desarja izin verilmeyen en sinirlayict durumdur.

4.12. Depolama; Gemiden toplanan ¢op, belirlenen isleme ya da depolama
boliimlerine aktarilmalidir. Liman tesisine verilmesi gereken ¢opilin uygun islem icin
limana desarj1 yapilana kadar depolanmasi gerekebilir. Her haliikarda ¢opler saglik ve
giivenlik tehlikelerini 6nleyecek sekilde depolanmalidir.

Copler depolanirken asagidaki sartlar goz oniine alinmalidir.

- Yeterli depolama alan1 ve ekipmani (Boya kutulari, kutular, posetler ve
benzeri konteynerler) saglanmalidir. COp toplama alani sinirliysa, gemi
isletmecileri sikistirict ya da ¢op yakma kazani techiz etmek igin tesvik
edilmelidir. Miimkiin oldugu 6l¢iide, uzun bir siire i¢in saklanan tiim islenmis
ve islenmemis ¢op depolanan ¢opiin istenmeden ¢ikisini 6nlemek i¢in siki,
saglam bir sekilde kapali kaplarda tutulmalidir.

- Liman ¢Op toplama merkezlerine verilmek i¢in depolanan hastalik yapici ve
bulasici etkisi olabilecek yemek atiklari ve diger ¢opler yemek atig1 icermeyen
oteki ¢oplerden ayri, sizdirmaz kaplarda saklanmasi gerekir. Bazi iilkelerde
karantina i¢in ayrilacak ¢opler icin ¢ift poset gerekebilir. Bu, yemek ¢opii
bidonlarmin iizerine hatali bosaltima kars1 uyarilar yazilmalidir.

- Temizleme ve dezenfekte etme her iki bulasicit hastaliklar1 Onleyici ve
iyilestirici kontrol metotlar1 diizenli olarak ¢0p toplama alanlarina
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uygulanmalidir.

4.13. Denize Coplerin Bosaltiimasi;

Ek V’e gore sinirlt sayida ¢Op tipinin denize bosaltilmasina miisaade edilmesine
ragmen Oncelik her zaman ¢oplerin liman ¢op toplama merkezlerine verilmesidir.

Denize bosaltim yapilirken asagidaki noktalar goz oniine alinacaktir.

MARPOL 73/78 Ek V Kural 4, 5 ve 6’da ve Polar Kod, Ayrim II-A, Kisim
5’de tanimlanan ¢dplerin denize bosaltilmasina miisaade gereklilikleri tablo
1’de 6zetlenmistir. Genel olarak desarj gemi yoldayken ve en yakin karadan
miimkiin oldugunca uzak yapilmalidir. Bosaltim miimkiin olan en genis alana
yayilacak sekilde ve derin suda (50 metre veya daha fazla) yapilmalidir.
Desarja miisaade edilirken hakim akimlar ve gelgit hareketleri dikkate
alimmalidir.

Armatorler, isletmeciler ve onlarin acenteleri i¢in, biiyiik miktardaki ¢opleri
zamaninda transfer edecekleri bir liman ¢Op toplama merkezini bulmak ana
amag¢ olmalidir. Ayn1 zamanda denize ¢Op bosaltilmasinin zorunlu olmasi
durumunda bosaltimdan Once bu ¢Opiin ne tiir islemlerden gectigi
aciklanacaktir. Desarj edilecek ¢op cesitleri ayrilmis olup olmadigi ve tahmini
miktarlar1 limana saglanmalidir. Limanlarin hastalik ve zararli organizma
tasiyabilecek yemek atiklar1 ve ilgili ¢opler, takozlar, piller, ilaglar, eskimis
havai figsekler ya da olagandis1 biiyiik, agir veya kokulu birakilmis balik tutma
aglar1 v.b. i¢in 6zel desarj gereklileri olabilir.

Ambar ve dis yikama sularinda bulunan temizlik malzemeleri ve katki
maddeleri operasyonel atik ve Ek V kapsaminda ¢op olarak degerlendirilse de
bu temizlik malzemeleri ve katki maddeleri deniz ¢evresine zararli degilse
denize bosaltilabilir. Temizlik malzemeleri ve katki maddeleri eger asagidaki
kosullar1 sagliyorsa deniz ¢evresine zararsiz olarak degerlendirilir:

MARPOL 73/78 Ek III kriterlerine gore “zararli madde” degilse ve
Kanserojen, mutajenik veya reprotoksik olarak bilinen herhangi bilesen
icermiyorsa

Geminin kayitlarinda temizlik malzemesi veya katki maddesi iireticisi
tarafindan saglanan tirliniin deniz ¢evresine zararli olmadigina dair kriterleri
sagladiginin kanitlar1 bulunmalidir. Uygunlugunun giivencesini saglamak
icin, iirlin tedarik¢isinin bu yonde tarihli ve imzali bir beyani geminin kaydi
i¢in yeterli olmaktadir. Bu Giivenlik Bilgi Formu’nun parcasi veya tek basina
bir belge olabilir ama bu s6z konusu iireticinin takdirine birakilmalidir.
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Copiin Islenmesinde Kullanilabilecek Aletler

4.14. Gemide ¢Op islenmesi icin kullanilabilecek araglar yakma, Ogiitme,
sikistirma makineleri ve bunlara yardimer araglardir.

4.15. Ogiitme makineleri; Bir¢ok ¢esit ¢op Ogiitme makinesi marketlerde
satilmaktadir. Bu 6giitiiciiler ¢opii suyla karistirip bulamag haline getirirler ve bu bulamag
25 milimlik elekten rahatca gececek boyuttadir.

4.16. Sikistiricilar; Sikistiricilar ¢opiin hacmini 12° de 1 oraninda kiigiiltebilir.
Bir¢ok ¢op tiirii sikistirilabilir. Sikistirilamayanlar ise plastik cesitleri, kalin metal tiiriinde
maddelerdir. Basingli kutular patlama tehlikesine sahip oldugundan sikistirilmamalidir.

4.17. Yakma makineleri (insineratorler); Tiim insineratorler IMO tarafindan
gelistirilen “Standard Specification for Shipboard Incinerators” standardina uygun
olmalidir Metal ve cam disindaki ¢6p tiirleri yakilarak yok edilebilir. Yakilacak ¢opiin
¢esidi ve miktarina gore birgok degisik model ¢op yakma makinesi gelistirilmistir.
Modern ¢6p yakma makineleri, egzoz gazlarinda partikiiller kalmayacak sekilde 2 yanma
odal1 olarak iiretilirler. Normalde diinyada bir¢oklimanda hava kirliliginin kontrolii
gereklidir. Insineratér kullanilmadan 6nce liman otoritesinden izin gerekli olabilir.
Yiiksek miktarda plastik iceren ¢Oplerin yakilmasi i¢in daha yiiksek oksijen enjeksiyonu
ve daha yiiksek sicaklik (850°den 1200°C’ye) gibi c¢ok Ozel insinerator kosullari
gerekmektedir. Eger bu kosullar saglanamazsa plastigin tipine ve yanmanin durumuna
bagl olarak ¢ikan egzozda buharlasan hidroklorik (HCI) ve hidrosiyanik (HCN) asitler
iceren bazi toksik gazlar olabilir. Plastik i¢eren atiklarin yanmasiyla olusan bu ve diger
ara tirtinler insanlar ve deniz yasami igin toksiktir.

Calismalar, Egitim ve Bilgilendirme

4.18. Bazi insanlarin bilgisizligi ve cahilligi, denizlerin kirliligini tamiri
imkansiz bir hale getirmistir.

4.19. Denizlerle ilgilenmemiz igin bir¢ok sebep vardir ve denizlere neler
oldugunu anlamak ¢ok énemlidir. insanlarm, denizciligin denizleri nasil etkiledigini, bu
etkilerin gercek boyutlarini bilmesi lazimdir.

4.20. Deniz kirliligini 6nlemek i¢in iki yol vardir:

- Ogzel kanunlar hazirlayip bu kanunlarin uygulanmasini saglamak.

- Denizcilerde profesyonel is ahlaki olusmasini saglamak.

4.21. Kanunlar1 olusturmak devletlerin isidir, fakat denizcilerde is ahlakini
olusturmak denizcilik camiasinin gorevidir.

4.22. Her iilkenin kendi denizcileri i¢in aym1 ve yogun bir caligma-egitim
programi uygulamasi (5.3) paragrafin b. fikrasinin uygulamasinda ¢ok yararli olacaktir.
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4.23. Zabitler, Emniyetli Yonetim Sistemi ¢ercevesinde kendi miirettebatlarinin
calisma, egitim ve haberlesme bilgilerini artirmalidir.

Bu egitimde kullanilmasi 6nerilen konular sunlardir:

- Kirlilik herkesin sorumlulugundadir ve giderek biiyiiyen bir problemdir.

- Atik yonetimiyle ilgili ulusal ve uluslararasi kanunlarin anlatilmasi.

- Denizlerdeki kirliligin kaynaklari, ¢oplerin g¢evreye atilmasinin onlenme
metotlar1 ve ¢evreye etkileri.

- Kirliligi azaltmak i¢in uygulanacak prosediirler.

- Bir geminin yalniz kendi ¢6pii i¢in uygulanacak prosediirler,

- Copiin toplanmasi, saklanmasi ve transferi sirasinda uygulanacak saglik
kurallart.

4.24. Karada, deniz personeline uzman kisiler tarafindan ¢alisma, egitim ve
bilgilendirme kurslar1 verilecek fakat gemide yapilacak egitim her zaman zorunlu
tutulacaktir.

4.25. Kaptan egitim malzemeleri ve diger raporlarla ¢op toplama yonetimi
hakkinda degisen yasa tiiziik ve teknik gelismeler hakkinda bilgilendirilecektir.

4.26. Zabitler kendilerine onceden saglanmis olan poster ve afisleri, koprii
iistiinde ve yemek salonunda gdze ¢arpan yerlere asacaklardir.

5. Kati Dokme Yiiklerin Yiik Atik Yonetimi

5.1. Kural 4.1.3 ve 6.1.2’ye ve Polar Kod, Ayrim II-A madde 5.2.1.5’¢ gore
yiik atiklar1 desarj edilebilir. Ancak kargo ambari sintine suyuna karismis yiik
malzemeleri yiik atif1 olarak degerlendirilmemelidir ve eger yiik deniz ¢evresine zararl
degilse sintine suyu yiiklii ambardan geminin sabit sintine drenaj sistemiyle bosaltilir.

5.2.  Kargo atiklar1, Ek’in Ilave I’inde verilen kriterlere gére simiflandirilan kati
dokme yiik (tahil hari¢) atiklar1 ise, bunlar deniz ¢evresine zararli olarak addedilir ve
MARPOL 73/78 Ek V Kural 4.1.3 ve 6.1.2.1 e tabidir.

5.3. Deniz ¢evresine zararli yiik atiklari normalde atik alim tesislerinin
saglayamayacagi 0zel ellegleme gerekli olabilir. Bu yiikleri alan liman ve terminallerin
yikama sularinda bulunanlar da icererek biitiin ilgili atiklar i¢in uygun atik alim tesisi
olmalidir.

5.4. Degistirilmis sekliyle, SOLAS 1974, Kural VI/1-1.2°de tanimlanan kati
dokme yiikler (tahil haric), MARPOL 73/78 Ek V, ilave I’e gére smiflandirilacak ve
gonderici tarafindan deniz ¢evresine zararli olup olmadigi deklare edilecektir. Bu
deklarasyon, uluslararasi sefer yapan gemiler i¢in, IMSBC Code boliim 4.2.3 gereklerine
uygun yapilmalidir. Uluslararas1 sefer yapmayan gemiler igin, Idare tarafindan
belirlenecek diger deklarasyon yontemleri kullanilabilir.

5.5. Limanlar, terminaller ve gemi isletmeleri yiik atiginin minimuma
indirilmesi i¢in kargo yilikleme, bosaltma ve gemide ellegleme pratiklerini dikkate
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almalidir. Yik atiklar1 bosaltma, yiikleme, elleclemenin verimsizliginden dolay1
olusmaktadir. Bu ¢oplerin azaltilmasi i¢in asagidaki se¢enekler degerlendirilmelidir;

- Tasmmast planlanan yiik icin geminin uygunlugu ve ayni yiikiin standart
bosaltma yontemleriyle bosaltilmasinin uygunlugu degerlendirilir

- Yik atiginin 6nlemek ya da azaltmak i¢in yaralanma ve gemi ya da ekipman
hasarin1 onlemek icin biitlin uygun emniyet tedbirleri alinarak geminin
bosaltilmast miimkiin oldugunca verimli yapilmalidir

- Yikiin transferi esnasinda dokiilmeyi azaltmak icin gemide ve sahilde yiik
transfer operasyonu dikkatle kontrol edilmelidir. Bu transfer operasyonlari
esnasinda ve miimkiin olan her zaman, ilgili gemi ve liman personeli arasinda
aninda iletisimi saglamak ve tasiyici bantlar gibi iletim araglarini kapatmak
icin etkili onlemler alinmalidir. Bu dokiilme genellikle limanda oldugundan,
yikleme ve bosaltma olay1 sonrasi tamami hemen temizlenmeli ve belirlenen
kargo alanmma ya da uygun bosaltma alanina iletilerek yiik olarak
elleclenmelidir.

5.6.  Kaptan liman otoritelerinden gelen bilgilere dayanarak ayni 6zel alan veya
kutup sulari igerisinde bulunan hem kalkis hem de varis limanindaki atik alim tesislerinin
uygun olmadigina karar verirse MARPOL 73/78 EK V, kural 6.1.2.5 ve Polar Kod Ayrim
II-A, madde 5.2.1.5 kapsamindaki kosul saglanmis olarak degerlendirilmelidir.

5.7. MARPOL 73/78 Ek V Kural 6.1.2 “kalkis liman1” ve “varig liman1” ayni
liman oldugu zaman da uygulanir. Bu durumda ambar yikama sularinin desarj1 i¢in gemi
seyirde olmal1 ve en yakin karaya 12 mil mesafeden yakin bosaltilmamalidir.

6. Liman Cop Toplama Merkezleri

6.1. MARPOL 73/78 Ek V ve Kural 8’e gore; “Anlagmaya taraf olan her iilke,
liman ve terminallerde ilgili geminin seferini aksatmadan o geminin ¢6plerini,
olusturdugu ¢op toplama merkezlerine aktarmayi kabul eder.”

6.2. Cogu denize kiyisi olan iilkenin halen ¢6p aktarimiyla ilgili merkezlerinin
oldugu bilinmektedir, fakat bu merkezlerin tam olarak calistirilmasi saglanmalidir.
Maliyetler ¢oplerin gemide toplanmasini engellememelidir. Biitiin Kaptanlar, sirket
yoneticileri tarafindan cevre temizligi konusunda gorevlendirilecek ve gemideki
temizlikle ilgili operasyonlar sirasinda kaptan desteklenecektir.

6.3. Coplerin limanlara kabulii sirasinda, c¢Oplerin birbirinden ayn
kategorilerde istenecegi unutulmamalidir. Bunlar:

- Yemek ¢opleri (hayvansal hastalik riski sebebiyle hayvansal iirlinler ve yan
iirlinleri v.b.)

- Pisirme yag1 (hayvansal hastalik riski sebebiyle hayvansal iiriinler ve yan
iirtinleri v.b.)

- Plastikler,

- Evsel atiklar, operasyonel atiklar ve geri doniistiiriilebilir ya da tekrar
kullanilabilir malzemeler,

- Tibbi atiklar, eskimis fisekler ve ilaglama kalintilari,
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- Hayvan atiklari; canli hayvanlarin tasinmasinda kullanilan yataklar igerecek
(hastalik riski sebebiyle) ama canli hayvanlarin bulundugu alanlardan
kaynaklanan drenaj hari¢ tutulacak; ve

- Yiik atiklar

- E-¢op (elektronik kartlar, cihazlar, ekipmanlar, bilgisayarlar, yazici kartuslari,
V.S.)

6.4.  Sirketler tarafindan hazirlanmis olan ¢op kayit defterine, gemilerde olusan

¢Oplin islenmesi veya dokiilmesi sirasinda gelisen olaylar islenmektedir.

7. EKV ‘in Uygulanmasim Saglamak

7.1.  Ek V diizenlemelerinin uygulanmasinin 6zellikle denizde ¢ok gii¢ oldugu
anlasilmistir. Cezalandiric1 ve kisitlayict etkenler tek basma yeterli degildir. Biitlin
denizcilerin ilgi ve duyarlilik gostermesi istenmeli ve saglanmalidir.

7.2.  Gemilerde uygun bir “Cop Yonetim Plan1” bulunmasi gerekmektedir. Bu
Plan; E.C.O. (¢evre kontrol zabiti), Bag Miihendis ve diger boliimlerden sorumlu kisilere
dagitilacaktir.

7.3.  Sirket tarafindan bu konuda egitilen enspektdrler gemilere ¢ikarak Ek V’in
uygulanip, uygulanmadigini kontrol edeceklerdir.

7.4. Gemiler Anex V’e taraf olan yabanci iilkelerin limaninda ¢op igin yeterli
atik alim tesisi bulunmuyorsa kendi bayrak devletini bilgilendirmelidir.

EK-1 Cop Yonetim Kayitlar
Not: Bu kisim gemiye ozel bilgiler dogrultusunda hazirlanmalidir.
1. Giris

1.1.  Gemide olusan ¢dpiin tasnif edilmesi ve dokiilmesi MARPOL 73/78 Ek V
tarafindan kontrol edilmelidir. Isletme ve dokiilme ile ilgili gelismeler her giin
kaydedilecek ve yetkililerin kontrolii i¢in gemide tutulacaktir.

1.2. Kaptan ¢opiin islenmesi ve dokiilmesi ile ilgili islemleri uygulamadan
once ¢op toplama kurallarina bagvuracaktir.

1.3. Cop kayit defteri E.C.O. tarafindan muhafaza edilecek ve kaptana
sunulacaktir.

1.4. Bazi boliimler 2. Paragrafta anlatilan kodlarla deftere gegirilecektir.

2. Kodlar

2.1.  Geminin Pozisyonu (A)
A1 Ozel bolgede-kiyidan 12 deniz mili uzaklikta

A2 @zel bdlge disinda-kiyidan 3 deniz mili uzaklikta
A3 Ozel bolge disinda-kiyidan 12 deniz mili uzakhkta
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A4 Liman bdlgesinde
2.2.  Cop Kategorileri

Kisim |
A Plastik
B Yemek atiklari
C Evsel atiklar
D Pisirme yagi
E Cop yakma kazani kli
F Operasyonel atiklari
G Hayvan dlusu
H Balik tutma aglari
| E-Atik
Kisim Il
J YUk atiklari (Deniz Cevresine Zararli olmayan “Non-HME”)
K Yuk atiklari (Deniz Cevresine Zararli olan “HME”)

2.3. Cop Bosaltma Yontemleri

- (Cop toplama merkezlerine vererek Yakarak
- Denize dokerek
- Cop toplama merkezlerine vermek i¢in gemide bekleterek

3. Cop Kayit Defterinin Islenmesi

3.1. Kolonlar kismina geminin pozisyonu (lat-long tiiriinde) diger konular
paragraf 2.1.” de anlatildig1 gibi kodlanarak yazilabilir.

3.2.  Aym giin iginde birden ¢ok yiikleme veya bosaltma islemi yapilirsa, ¢op
kayit defterinin birden ¢ok satir1 kullanabilir.

3.3. Gemide kullanilan her ¢6p bidonunun kapasitesi m3 cinsinden
hesaplanacak ve siitunlarda bulunan “miktar m* “béliimiine yazilacaktir.

3.4. Cop kayit defterine yapilan her kayit ikinci kaptan (E.C.O) tarafindan ilgili
stitun imzalanmak suretiyle onaylanacak, ayni sekilde biten her sayfanin sonu Kaptan
tarafindan imzalanacaktir.

3.5. Cop, liman ¢op toplama merkezlerine aktarildigi zaman ilgili belgeler
alinip ¢6p kayit defterine eklenmelidir. Herhangi bir sebeple bu belge alinmazsa
“belgeler/ imza “boliimiine gerekli agiklama yapilacaktir. Bu giriste ilgili liman ¢op kabul
merkezi ile ilgili bilgiler bulunmali ve gerekli belgelerin niye alinmadigi agiklanmalidir.
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Sonug olarak asagidaki durumlarda kayit yapilacaktir.

MARPOL 73/78 Ek V Kural 4, 5 va da 6 ’yva gore denize ¢op dokiildiigii zaman.

- Bosaltim saati ve tarihi

- Geminin konumu (Lat-Long). Not: yiik atiklar1 i¢in desarjin basladigi ve
bittigi pozisyon bulunmalidir

- Copiin tirt

- Her kategorideki ¢opiin m® cinsinden miktar1

- Islemi yapan zabitin imzas1

Cop, bagka bir gemiye veya ¢cOp toplama merkezlerine aktarildigi zaman

- Bosaltim isleminin tarih ve saati

- Merkezin bulundugu liman veya bosaltim yapilan geminin adi
- Bosaltilan ¢opiin tiirii

- Her kategorideki ¢opiin m* tiiriinden miktari

- Islemi yapan zabitin imzasi

Copiin yakildig1 durumlarda

- Yakma isleminin basladigi tarih ve saat

- Geminin yakma basladiginda ve bittigindeki konumu (lat- long)
- Yakilan ¢6piin kategorisi

- Yakilan ¢6piin m® cinsinden miktari

- Islemi yapan zabitin imzasi

Copiin kaza sonucu ya da diger istisnai desarjlar1 ya da MARPOL 73/78 Ek V kural 7’ye
uygun olarak ¢dpiin denize kayb1 durumunda

- Olayin gergeklestigi tarih ve saat

- Geminin bulundugu liman veya geminin konumu (lat., long. ve eger
biliniyorsa derinlik)

- Bosaltilan ya da kaybedilen ¢op tiirii

- Her ¢op tiirii i¢in tahmini miktar m?

- Desarj ya da kaybin nedeni ve genel notlar

Makbuzlar

Kaptan duba ve araglar da dahil olarak liman ¢6p toplama merkezi nakledilen ¢opiin
miktarini1 gosteren bir belge veya sertifika almalidir. Bu belge ve sertifikalar kayit defteri
ile saklanmalidir.

Copiin Miktar
Gemideki ¢opiin miktart miimkiinse kategorilere ayrilip m3 cinsinden bulunmalidir. Cp

kayit defterinde, ¢op miktaryla ilgili bir¢ok boliim bulunur. Copiin hacmi ¢dpe gesitli
islemler uygulanmasi halinde degisir. Ozellikle yemek atiklarinin bazi islemlerden
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gectikten sonra hacimlerin 6l¢iilmesi ¢ok zorlasir. Cop kayit defterine giris yaparken
boyle durumlarda goz 6niine alinmalidir.

4. Cop Isleme Aletleri

Not: Biitiin bilgiler gemiye uygun olarak doldurulmalidir.

4.1. Cop Yakicilar
VAR /YOK :VAR

COP YAKMA KAPASITESI(Kcal/Saat) : 180.000 kcal/h (205 kw)

YAKMA HIZI : 22 L/saat IMO Sludge Oil, Max 200 L/saat Solid
Waste, 10 L/saat Sewage

4.2.  SIKISTIRICILAR

VAR / YOK : YOK
SIKISTIRMA ORANI
SIKISTIRMA KAPASITESI

4.3. OGUTUCULER

VAR / YOK : YOK
KAPASITESI

4.4. MEVCUT COP BIDONLARI
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Cop Bidonlarimin Kategorileri, Kapasiteleri ve Yerleri

Cop Kategorileri Cop li(e l:l::;l;li'mm Coll();;::;il;;?m Cop Kutularimin Yerleri
3x0,20 m® COP ISTASYONU (KIC USTU)
0,05 m* KUZINE
0,03 m* BUFE
0,03 m’ ZABITAN YEMEK SALONU
- 0,02 m* ZABITAN DINLENME SALONU
KATEGORIA: SiYAH 0,03 m’ PERSONEL DINLENME VE YEMEK
PLASTIiKLER D
0,05 m’ BAS ALTI
0,05 m’ MAKINA DAIRESI (ATOLYE)
0,02 m* MAKINA KONTROL ODASI
0,02 m’ KOPRUUSTU
Toplam, Kategori A: 0,90 m®
oo 2x0,20 m® COP ISTASYONU (KIC USTU)
KATEGORIB: MAVi 0,05 m* KUZINE
YiYECEKLER 0.05 m BUFE
Toplam, Kategori B: 0,50 m*
0,20 m? COP iISTASYONU (KIC USTU)
0,03 m* ZABITAN YEMEK SALONU
0,02 m* ZABITAN DINLENME SALONU
KAT('IS(E;[S?BFE 0,05 m* PERSONEL DINLENME VE YEMEK
SALONU
(Geri 0,05 m* KUZINE
Déniistiiriilebilir 0,05 m o E
Materyal) 0,05 m* __BASALTI
Yy 3
0,05 m’ MAKINA KONTROL ODASI
0,05 m* KOPRUUSTU
KIRN= 0,20 m’ COP ISTASYONU (KIC USTD)
KAT. C: SADECE 0,05 m* BAS ALTI
METAL (2) 0,05 m* MAKINA DAIRESI (ATOLYE)
(Geri
Doniistiiriilebilir
Materyal)
0,20 m? COP iISTASYONU (KIC USTU)
KAT.C: DiGER (3) 0,05 m® BAS ALTI
Geri Déniistiiriillemez 0,05 m* MAKINA DAIRESI
Evsel Atiklar 0,01 m* REVIR
Toplam, Kategori C: 1,16 m*
KATEGORI D: KAHVERENGI 0,02 m* KUZINE
PiSIRME YAGI
KATEGORI F: 2x0,20 m® COP ISTASYONU (KIC USTU)
OPERASYONEL
ATIKLAR
0,05 m* MAKINA DAIRESI (ATOLYE)
KAT. F: SADECE 0,03 m* MAKINA DAIRESI (SEPERATOR ODASI)
YAGLI BEZLER 1 0,03 m* MAKINA DAIRESI
(TATLI SU URETICiSi MAHALI)
KAT. F: SADECE YESIL 0,04 m* EMN. MALZEMELERi STORU
PAYROTEKNIKLER
)
KAT. F: SADECE 0,20 m* BAS ALTI
BOS BOYA
PATLAKLARI (3)
KAT.F: DIGER 0,20 m* ORTA PORTUC
OPERASYONEL
ATIKLAR (4)
Toplam, Kategori F: 0,95 m*

KATEGORI G: HAYVAN OLULERI

Bu Gemi icin Uygulanabilir Degil

KATEGORI H: BALIK TUTMA AGLARI

Bu Gemi i¢in Uygulanabilir Degil
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BOLUM I
. ELEKTRIK

KATEGORII: E-ATIK TURUNCU 1x 0,05 m? STORU
BOLUM II

ﬁﬁgGGRi J: YUK ATIKLARI (NON- SARI 1 x 0,20 m3 ORTA PORTUC

KATEGORI K: YUK ATIKLARI (HME) SARI 1 x 0,20 m3 ORTA PORTUC

4.5. COPUN DEPOLANMASI
A. HAZIR ALANLAR : KIC USTU

B.  Biitiin ¢0p tipleri ilgili ¢6p bidonlar kig {istiinde depolanmaktadir.

5. Cop Toplama Asamalari

Not: Biitiin bilgiler gemiye uygun olarak doldurulmalidur.

5.1.  Ikinci Kaptan Cevre Kontrol Zabiti (E.C.O.) olarak gérevlendirilmis ve
biitlin kurallarin eksiksiz olarak yerine getirilmesiyle sorumlu tutulmustur.

5.2. Gemideki islemler MARPOL 73/78 kurallarina ve sirketin “Cop Y 6netim

Planina” uygun yapilacaktir.

5.3.  Copiin Toplanmasi; Geminin gesitli bolgelerinde olusan ¢opler asagidaki

gibi saklanir. Toplanan ¢oplerin depolama alanina (kigiistii) aktarilmasini E.C.O. sorumlu

personelle birlikte organize eder:

A-Yasam Mahalli

Cop kutusu konulan Bolgeler

Kuzine
Zabitan Salonu
Personel Salonu

Sorumlu Kisi: Ascibasi/Bulasiket

B-Giiverte Boliimii

Cop kutusu konulan bolgeler
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Kig Ustii

Sorumlu Kisi: Giiverte Lostromosu

C-Makine Boliimii

Cop kutusu konulan bolgeler:

Makine dairesi

Sorumlu Kisi: Makine Lostromosu/ 2. Miihendis
D-Kargo Alam

Cop kutusu konulan bolgeler

Kig Ustii

5.4. Sorumlu Kisi: Giiverte Lostromosu Depolama / Diizenleme

- Kurallar tarafindan onaylanan sekilde depolama ve diizenleme yapmak E.C.O’
nun (Ikinci Kaptan) sorumlulugundadr.

- Depolama ve diizenlemeden sorumlu kisiler: Ascibasi/Bulasik¢i, Giiverte
lostromosu, Makine lostromosu/ Tkinci Miihendis

- Yukarida ismi bulunan kisiler, her giin E.C.O. tarafindan depolama ve
diizenleme islemleriyle ilgili gorevlendirilecektir. E.C.O.’dan izin alinmadan
¢Op depolama, gorev yerleri vs. tanziminde degisiklik yapilamaz.

Gemi Calisanlar: Bilgilendirmesi ve Egitilmesi

6.1.  Biitlin gemi ¢alisanlari, gemide yapilan giivenlik toplantisi sirasinda ¢op

toplama yontemleri hakkinda bilgilendirilecektir. Egitim kaydina bakiniz.

6.2. Gemiye yeni katilan ve hali hazirda ¢aligmakta olan gemi miirettebatini

bilgilendirilecek ve egitecek bir program uygulanacaktir. Egitim katilim kaydina
bakiniz.

6.3. Gemi ¢alisanlar1 “Cop Yonetim Plani”na gore egitilecektir.

Cop Yonetim Plam Egitim Kaydi

TARIH EGITIiM KONUSU

Verilmis Olan Egitimin Dogrulanmasi

E.C.O. Tarafinda MARPOL 73/78 Ek V’ in ¢Op yonetimi ile ilgili kurallarindan

haberdar edildigimi kabul ederim. Ayn1 zamanda sirketin “Cop YOnetim Planindan” ve
gemide uygulanan benzer prosediirlerden haberdar oldugumu kabul ederim.

Cop Yonetim Plam Intibak ve Egitim Katiim Kaydi

TARIH ISiM GOREV IMZA
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ATIK KAYIT DEFTERI KISIM 1

Gemi Adi Taninma isareti IMO numarasi
Desarj Edilen Tahmini Miktar Agiklamalar
Geminin Pozisyonu Yakilan (6rnegin,
Tarih/ (enlem/boylam) veya Liman Atik alim Tahmini yakmanin Sertifikasyon /
Saat (karaya desarj ediliyorsa) | Tir Denize tesisine Miktar baslangic/bitis Imzay
veya Geminin Adi (diger bir] (m*) veya diger (m’) zamani ve
gemiye desarj ediliyorsa) gemiye (m°) pozisyonu,
genel notlar)
Desarj Veya Kaybin Nedenleri
Geminin pozisvon Kavbedilen V. Ile Ilgili Notlar Ve Genel Notlar
Tarih/S (:nle m/bF())O lair};o eu Tiir ege Zr‘ ; dileiya (Desarj1 veya kaza sonucu olusan | Sertifikasyon
aat S ylam ve Y >sa) B 3 kayiplar1 6nlemek veya en aza / Imza
Biliniyorsa su derinligi) Tahmini Miktar (m’) o .
indirmek i¢in alinacak makul
onlemler ve genel notlar)
Kategoriler;
A. Plastik
B. Yemek atiklar
C. Evsel atiklar
D. Pisirme yag1
E. Cop yakma kazam kiilii
F. Operasyonel atiklar
G. Hayvan oliisii
H. Balik tutma aglari
I. E-atik
J. Kargo atiklar1 (HME olmayan)
K. Kargo atiklar1 (HME)
ATIK KAYIT DEFTERI KISIM Il
Gemi Ad1 Taninma isareti IMO numarasi
Geminin Pozisyonu Desarj Edilen Tahmini Acgiklamalar
(enlem/boylam) veya Miktar (6rnegin,
Liman (karaya desarj Atk al Yakllgn. yakmanin
Tarih/ ediliyorsa) veya Tiir ¢ eam Tahmini baslangig/bitis Sertifika
Saat | Geminin Adi (diger bir Denize esw(;pve Mlk}tar zamani ve syon/
gemiye desarj (m%) veya lge§ () pozisyonu, genel Imza
ediliyorsa) gemiye (m’) notlar)
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EK-2 AFiS VE ETIKET ORNEKLERI

Miirettebat1 ve gemi operasyonlarim hedefleyen ornek afisler

Aksi belirtilmedikge ¢opilin denize bosaltilmasi yasaktir

MARPOL 73/78 Sozlesmesi ve bolgesel kurallar gemiden bir¢cok ¢opiin
bosaltilmasini yasaklamaktadir. Sadece asagida belirtilen ¢oplerin belirlenen kosullarda
bosaltilmasina miisaade edilmektedir.

MARPOL 73/78 Ek V kapsaminda tanimlanan 6zel alanlar ve Kutup sular1 disinda:

e Parcalanmis ya da 6giitiilmiis yemek atiginin (25 milimetreden biiyiik olmayan
acikliga sahip elekten gecebilecek) en yakin karaya en az 3 mil mesafeden
bosaltilmasina miisaade edilir

e Diger yemek atiklarinin en yakin karaya en az 12 mil mesafeden bosaltilmasina
misaade edilir

e Deniz gevresine zararli olmayan yiik atiklarinin en yakin karaya en az 12 mil
mesafeden bosaltilmasina miisaade edilir

e Ambarlardaki, giivertedeki ve acik ylizeylerdeki yikama sularinda
bulunan temizlik malzemeleri ve katkilar1 deniz ¢evresine zararli degilse
bosaltilmasina miisaade edilir

e Yikama sularindaki temizlik malzemelerinin ve katki maddelerinin desarj
hari¢ gemi en yakin karadan miimkiin oldugunca uzakta ve seyirde olmasi
gerekir

MARPOL 73/78 Ek V kapsaminda tanimlanan 6zel alanlar ve Kutup sular1 iginde:

e Yemek atiklariin ve yilik atiklarinin bosaltilmasinda daha siki bosaltma
gereklilikleri uygulanir; ve

e Ayrmtilar i¢cin Ek V, Polar Kod Ayrim II-A, Kisim 5 ve gemide ¢op yonetim
planina bagvurulmalidir

Biitiin deniz alanlar1 i¢in, canli hayvan ve kati dokme yiik gibi belirli yiikler tasiyan
gemiler Ek V ve Ek V’in uygulamasi i¢in ilgili kilavuza bagvurmalidir

Her tip ¢opiin desarj1 Cop Kayit Defterine kaydedilmelidir

Bu gerekliliklerin ihlali cezaya sebep olabilir

Sabit ya da yiizer platformlar1 ve bu platformlara 500
metre mesafede seyreden gemileri hedefleyen 6rnek afisler

Aksi belirtilmedik¢e ¢opiin denize bosaltilmasi yasaktir

MARPOL 73/78 Sozlesmesi ve bolgesel kurallar sabit ya da yiizer platformdan
ve bu platformlarin yanindaki ya da 500 metre mesafesindeki diger biitiin gemilerden ¢op
bosaltilmasini yasaklamaktadir.
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Muafiyet: En yakin karadan 12 milden uzakta bulunan sabit ya da yiizer platform
ve bu platformlarin yanindaki ya da 500 metre mesafesindeki diger biitiin gemilerden
parcalanmis ya da 6giitiilmiis yemek atiginin bosaltilmasina miisaade edilir. Par¢alanmis
ya da ogiitilmiis yemek atig1 25 milimetreden biiyiik olmayan aciklifa sahip elekten
gecebilmelidir.

Her tip ¢opiin desarji Cop Kayit Defterine kaydedilmelidir. Bu gerekliliklerin ihlali
cezaya sebep olabilir.

Yolcular hedefleyen ornek afisler.
Aksi belirtilmedikge ¢opiin denize bosaltilmasi yasaktir.

MARPOL 73/78 Sozlesmesi ve bolgesel kurallar gemiden bircok c¢opiin
bosaltilmasim yasaklamaktadir.

Bu gerekliliklerin ihlali cezaya sebep olabilir.

Biitiin ¢copler gemide tutulmah ve saglanan ¢op kutulara atilmahdir.
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COP BIDONU ETIiKETLERI

Geri doniistiirillemeyen plastikler i¢in etiket

S5 O

Plastik

Yemek atig1 icin etiket

s ¥ %,

Yemek Atigi

Operasyonel atiklar, evsel atiklar ve geri doniistiiriilebilir ve tekrar kullanilabilir
atiklar icin etiketler

(W
e .

Kagit - Plastik
Aliminyum - Cam

Tibbi atiklar icin etiketler

Cesitli copler icin etiketler

YAGLI USTUPU
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EK-3 ATIK TRANSFER FORMU ORNEGI

1-ATIK VEREN GEMI / TANKER

Bayragi: Faaliyet Alani:

IMO Numarast: Atik Kodu @:

Sahibinin / Firmanin Adi: Atik Tiirii @)

Firmanin Adresi: Agihik: L ton ............ kg-L
Ekte Yer Alan Diger Detaylar:

Telefon No: Ambalaj Tiirii ¢

Faks No: Ambalaj Sayis1:

Ulkemizdeki Acentesinin Ad: Atik Transferi Tarihi:

Ulkemizdeki Acentesinin Adresi:  |Atik Transferi Baslama Saati:
Atik Transferi Bitis Saati:

Telefon No: Geminin Adr:
Faks No: Halen  Bulundugu [Koordinatlari:
Yerin
BM simufi (D: H Numarasi Gemi / Tanker Sorumlusunun
M Adi1 Soyad :
Unvam
Imzas1

2-ATIK ALMA GEMIiSi

Bagli  Oldugu Atik Transferi Tarihi:
Liman Baskanlig Atik Transferi Baglama Saati:
Bolgesi
Lisans No: Atik Transferi Bitig Saati:
Sahibinin / Firmanin Adi: Atik Alma Gemisi Sorumlusunun
Telefon No: Adi Soyadh :
Faks No: Unvam

Imzasi
3-ATIK KABUL TESISI

Bulundugu Limanin Ad1: Atik Transferi Tarihi:
Bulundugu Limanin Adresi: Atik Transferi Baglama Saati:
Lisans No: Atik Transferi Bitis Saati:
Telefon No: Atik Alma Tesisi Sorumlusunun
Faks No: Ad1 Soyadr :
Atigin Alindig1 Deponun | Unvam
Numarast: Imzasi

231



EKLER

O.H. OZKAYNAK

EK-4 TURKIYE’DE BULUNAN ATIK ALIM TESISLERI iLE ATIK ALIM
GEMILERININ LISTESI

Lisansh Atik Kabul Tesisi Bulunan Limanlar

ATIK KABUL TESiSi BULUNAN KIYI TESISLERi

1 ADANA TOROS TARIM SANAYI VE TICARET A.S$

2 ADANA BOTAS PETROL ISLETMELERI

3 ADANA ISKENDERUN ENERJI URETIM VE TIC. A.S.

4 ADANA SANKO PETROKIMYA MAMULLERI SAN. VE TIC. A.S.

5 ADANA BIL CEYHAN HAYDAR ALIYEV DENIZ TERMINALI

6 ADANA AKDENIZ GEMI INSA SAN. VE TiC. A.S.

7 ADANA SONMEZ CIMENTO LIMANI

8 ADANA ADANA BUYUKSEHIR BELEDIYESI

9 ANTALYA PORTAKDENIZ

10 ANTALYA ASBAS ANTALYA SERBEST BOLGE ISLETICISI A.S.

11 ANTALYA MAKMARIN KAS MARINA

12 ANTALYA ALANYA YAT LIMANI

13 ANTALYA ALIDAS ALANYA LIMANI

14 ANTALYA G- MARINA KEMER

15 ANTALYA SETUR SERVIS TURISTIK A.S. SETUR FINIKE MARINA iSLETMESI
16 ANTALYA ANTALYA SETUR MARINA

17 ANTALYA ANTALYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI KALEICi YAT LIMANI
18 ARTVIN PARK DENIZCILIK VE HOPA LIMAN ISLETMELERI A.S.

19 AYDIN KUSADASI EGE LIMAN ISLETMELER] A S.

20 AYDIN SETUR KUSADASI MARINA

21 AYDIN D-MARIN DiDIM MARINA

22 BALIKESIR CELEBI BANDIRMA ULUSLARARASI LIMAN iSLETMECILIGI A.S.
23 BALIKESIR BAGFAS BANDIRMA GUBRE FABRIKALARI A.S.

24 BALIKESIR SETUR AYVALIK MARINA

25 BALIKESIR AYVALIK BELEDIYE BASKANLIGI LIMAN ISLETMES]
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ATIK KABUL TESISI BULUNAN KIYI TESISLERI (Devam)

26 BARTIN BARTIN BELEDIYE BASKANLIGI BARTIN LIMANI
27 BURSA BORUSAN LOJISTIK DAGIGITIM DEPOLAMA.

28 BURSA GEMPORT GEMLIK LIMAN VE DEPOLAMA ISL. A.S.
29 BURSA GEMLIK GUBRE SANAYI A S.

30 BURSA RODA LIMAN DEPOLAMA VE LOJISTIK ISLETMELERI A.S.
31 CANAKKALE AKCANSA LIMANI

32 CANAKKALE CANAKKALE KEPEZ LIMAN ISLT. SAN. A.S.

33 CANAKKALE ICDAS DEGIRMENCIK LIMANI

34 CANAKKALE ICDAS BEKIRLI LIMANI

35 CANAKKALE CANAKKALE BELEDIYESI YAT LIMANI

36 CANAKKALE CENAL ELEKTRIK URETIM A.S. LIMANI

37 CANAKKALE KARABIGA BELEDIYE BASKANLIGI

38 GIRESUN GIRESUNPORT

39 HATAY LIMAK PORT iISKENDERUN LIMANI

40 HATAY "ISDEMIR" ISKENDERUN DEMIR VE CELIK FABRIKASI A.S.
41 HATAY YAZICI DEMIR CELIK VE TIC. A.S.

2 HATAY EKMAR DENIZCILIK VE GEMI ACENTELIGI A S.

43 HATAY GUBRETAS

44 HATAY BOTAS DORTYOL iSLETME MUDURLUGU

45 HATAY MMK ATAKAS LIMANI

46 HATAY RUBIS TERMINAL PETROL TiC. VE SAN. A.S.

47 HATAY ASSAN LIMAN ISLETMELERI A.S.

48 HATAY TOSYALI DEMIR CELIK SANAYI A S.

49 HATAY ATAKAS LIMAN ISLETMECILIGI VE TIC. A S.

50 ISTANBUL ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI
51 izZMIR PETKIM PETROKIMYA HOLDING A.S.

52 [ZMiR TUPRAS IZMIR RAFINERI MUDURLUGU

53 [ZMiR ULUSOY CESME LIMAN ISLETMESI A.S.
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ATIK KABUL TESISI BULUNAN KIYI TESISLERI (Devam)
54 IZMIR TCDD iZMIR LIMAN ISLETMESI MUDURLUGU
55 iZMIR EGE CELIK (LIMAN ISLETMELERI VE NAKL. SAN. VE TiC. A.S.)
56 izMiR DIKILI LIMAN VE TURIZM iSLETMESI TiC. A.S.
57 izMiR SOCAR OMV PETROL OFiSi A.S. ALIAGA TERMINALI
58 IZMIR FOCA BELEDIYE BASKANLIGI
59 IZMIR HABAS SINAI VE TIBBI GAZLAR ISTIHSAL ENDUSTRI A.S.
60 izZMiR EGE GUBRE SANAYIAS.
61 izZMiR BATI ANADOLU CIMENTO SANAYI A S.
62 izMiR TOTAL OIiL TURKIYE A.S. ALIAGA TERMINALI
63 IZMIR EGE GAZ A.S. LNG TERMINALI
64 iZMIR [ZMIR DEMIR CELIK LIMAN ISLETMELERI A.S.
65 izZMiR AKDENIZ KIMYA SAN. VE TiC. A.S. NEMPORT LIMAN ISLETMESI
66 izMiR CESME BELEDIYESI CESTUR. LTD. STi. DALYAN YAT LIMANI
67 izMiR SETUR SERVIS TURISTIK A.S. SETUR CESME MARINA ISLETMESI
68 [ZMIR LEVENT MARINA
69 iZMIR PORT ALACATI MARINA
70 izZMiR IC CESME YATIRIM TURIZM VE ISLETMELERI A S.
71 izMiR APM TERMINALI A S.
72 izMiR TEOS MARINA ISLETMECILIGI A.S. SIGACIK YAT LIMANI
73 IZMIR STAR RAFINER] A S.
74 KASTAMONU INEBOLU LIMANI
75 KASTAMONU INEBOLU TERSANECILIK SANAYI A S.
76 KOCAELI KOCAELI BUYUKSEHIR BELEDIYESI
77 KOCAELI YILPORT SOLVENTAS TEKNIK DEPOLAMA A.S.
78 KOCAELI TUPRAS IZMIT RAFINERI MUDURLUGU
79 KOCAELI POLIPORT KIMYA SAN. VE TiC. A.S.
80 KOCAELI ALTINTEL MELAMIN A.S.
81 KOCAELI LIMAS LIMAN ISLETMECILIGI A.S.
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ATIK KABUL TESISI BULUNAN KIYI TESISLERI (Devam)

82 KOCAELI AKTAS DIS TICARET A.S.

83 KOCAELI PETROL OFIiSi A.S. DERINCE

84 KOCAELI SHELL&TURCAS PETROL A.S.

85 KOCAELI SADAS

86 KOCAELI YILPORT KONTEYNIR TERMINALI VE LIMAN ISLETMELERI A.S.

87 MERSIN TDI TASUCU LIMANI

88 MERSIN TASUCU BELEDIYESI YAT YANASMA ISKELESI

89 MERSIN “ATAS” MERSIN TERMNALI

90 MERSIN PETROL OFISI A.S. MERSIN TERMINAL MUDURLUGU

91 MERSIN “MESBAS” MERSIN SERBEST BOLGE ISLETICISI A.S.

92 MERSIN CAMLIBEL YAT LIMANI (MERSIN BUYUKSEHIR BELEDIYESI)

93 MERSIN “MIP” MERSIN ULUSLARARASI LIMAN ISLETMECILIGI A.S.

94 MERSIN YESILOVACIK LIMAN ISLETMLERI A.S. MEDCEM

95 MERSIN MERSIN YAT LIMANI ISLETMELERI A.S.

96 MERSIN KUMKUYU MARINA

97 MUGLA CLUP MARINA ISL.

98 MUGLA SKOPEA MARINA ISL.

99 MUGLA AGANLAR TERSANESI

100 MUGLA BODRUM BLD. GIDA SAN. TUR. VE TIC. A.S. MBB DEVIR

101 MUGLA BODRUM YOLCU LIMANI ISLETMELERI A S.

102 MUGLA BUBA INVEST MARINA

103 MUGLA D-MARIN GOCEK

104 MUGLA DOGUS TURGUT REIS MARINA iSLETMELERI SANAYI VE TIiC. A.S.

105 MUGLA ECETAS INSAAT SAN. VE TIC. A.S.(ECE MARINA)

106 MUGLA EGESU GULLUK MARINA

107 MUGLA FETHIYE BELEDIYE BASKANLIGI “YAKAKENT TESISI” MBB YE
DEVIR

108 MUGLA GOKOVA OREN MARINA
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ATIK KABUL TESISI BULUNAN KIYI TESISLERI (Devam)
109 MUGLA GULLUK LIMAN ISL. A S.
110 MUGLA MARINTURK EXCULESIVE MARINA
111 MUGLA MARINTURK VILLANGE MARINA
112 MUGLA MARMARIS BELEDIYESI YAT YANASMA YERI MBB YE DEVIiR
113 MUGLA MARMARIS LIMAN ISL. A.S.
114 MUGLA MARMARIS MARTI OTEL iSL. A.S. MARINA
115 MUGLA MARMARIS YAT MARIN TURIZM SAN. VE TiC. A.S. MARINA
116 MUGLA MILTA TURIiZM ISLETMELERI A.S. BODRUM MARINA
117 MUGLA MUGLA BSB./ GOCEK ATIK ALIM NOKTASI (MOPAK)
118 MUGLA MUGLA BSB AKYAKA MADEN ISKELESI ATIK ALIM NOKTASI
119 MUGLA NETSEL TURIZM YATIRIMLARI A.S.
120 MUGLA MANDALYA MARINA
121 MUGLA PORT iASOS MARINA
122 MUGLA PAL MARINA (PORT BODRUM YALIKAVAK MARINA)
123 MUGLA DSV YAT TUR. INS. ITH. IHR. SAN. VE TIC. LTD. STI.
124 ORDU ORDU BUYUKSEHIR BELEDIYESI UNYE LIMANI
125 RIZE RIPORT RiZE LIMANI iSLETMESI YATIRIM A.S.
126 SAKARYA IC ICTAS SAKARYA KARASU LIMANI YATIRIM VE ISLETME A.S.
127 SAMSUN SAMSUNPORT ULUSLARARASI LIMAN ISLETMELERI A S.
128 SAMSUN TOROS TARIM SANAYI VE TICARET A.S. “SAMSUN”
129 SAMSUN YESILYURT LIMAN ISLETMESI
130 SAMSUN SAMSUN YELKEN VE SPOR KULUBU DERNEGI
131 SAMSUN TERME TERSANESI
132 SINOP CAKIROGLU SINOP LIMAN ISLETMECILIGI
133 TEKIRDAG BOTAS LNG ISLETME MUDURLUGU
134 TEKIRDAG MARTAS MARMARA EREGLISI LIMAN TESISLERI A.S.
135 TEKIRDAG MARMARA DEPOCULUK HIZMETLERI A S.
136 TEKIRDAG ASYAPORT LIMAN A S.
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ATIK KABUL TESISI BULUNAN KIYI TESISLERI (Devam)
137 TEKIRDAG OPET PETROLCULUK A.S. MARMARAEREGLISI SUBESI
138 TEKIRDAG CEYPORT
139 TRABZON TRABZON LIMAN iSLETMECILIGI A.S.
140 YALOVA AKSA AKRILIK KIMYA SAN. A.S.
141 YALOVA SETUR YALOVA MARINA ISLETMECILIGI
142 YALOVA TERSAN TERSANECILIK SAN. TIC. A.S.
143 YALOVA SEFINE DENIZCIiLIK TERSANECILIK TUR. SAN. VE TiC. A S.
144 YALOVA DOGRUYOL TERSANECILIK DENIZCILIiK SAN. VE TiC. LTD.STi
145 YALOVA CAKIRLAR TERSANE ISLETMECILiGI SAN. VE TiC.LTD.STI.
146 YALOVA TURKOGLU GEMI INSA SANAYI VE TIC.LTD. STi.
147 YALOVA YASARSAN GEMI INSA SAN. VE TIC. LTD.STI.
148 YALOVA AYKIN TERSANECILIK TASIMACILIK INSAAT SAN. LTD. STi.
149 YALOVA GIRGIN KALE DENIZCILIK SAN. TiC. LTD.STi
150 YALOVA GEMAK GEMI INSAAT SAN. VE TiC. A.S.
151 YALOVA EROL SENKAYA - ERNESE DENIZCILIK
152 YALOVA YALOVA RO-RO TERMINALI A.S.
153 YALOVA BESIKTAS GEMI INSA A S.
154 YALOVA CINAR TERSANECILIK SAN.TIC.A.S.
155 YALOVA HICRi ERCILI TERSANECILIK SAN. VE TiC. A.S.
156 YALOVA TERSAN TERSANECILIK SAN. TIC. A.S.
157 YALOVA HAT-SAN TERSANE A S.
158 YALOVA ALTINOVA YAT INSAACILAR SAN. VE TIC. A.S.
159 YALOVA YUKSEL TERSANECILIK SAN. VE TiC. A.S.
160 YALOVA SANMAR DENIZCIiLIK MAKINE SAN. VE TiC. A S.
161 ZONGULDAK EREGLI DEMIR VE CELIK FAB. A S.
162 ZONGULDAK TTK ZONGULDAK LiMANI
163 ZONGULDAK EREN ENERJI ELEKTRIK URETIM A.S.
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Gemilere Atik Alim Gemisi ile Hizmet Veren Limanlar ve Atik Alim Gemisi Bilgileri

Sira No | Bulundugu Yer Deniz Araglarina Hizmet Veren Atik Alma Gemileri
1 Adana Incirli 3

2 Adana Tuna-C

3 Adana Kader 5

4 Adana Erva

5 Adana Botas Atik Servis
6 Canakkale Kolin 3

7 Canakkale Meke Temizler
8 Canakkale Tek Giilim

9 Canakkale Kolin 4

10 Canakkale Tansel M

11 Canakkale Kolin 5

12 Hatay MKS Devo
13 Hatay Ceren-Ay
14 Istanbul Rasit Bey
15 Istanbul Ahsenim

16 Istanbul Giilsenim
17 Istanbul Beyzam

18 Istanbul Saka-1

19 Istanbul Belediye 101
20 Istanbul Belediye 102
21 Istanbul Cevkor-1

22 Istanbul Bunker-7

23 Istanbul Yakit-2

24 Istanbul Nurum

25 Kocaeli Aslan 3

26 Kocaeli Bilal Bey
27 Mugla Mert Kaptan
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Sira No | Bulundugu Yer Deniz Araglarina Hizmet Veren Atik Alma Gemileri (Devam)
28 Mugla Turmepa 1
29 Mugla Veniis
30 Mugla Deniz Temiz 3
31 Mugla Mersu
32 Mugla Ismetbey 1
33 Mugla Akya
34 Mugla Deniz Temiz 4
35 Samsun Orug Baba
36 Samsun Kaptan ilyas
37 Tekirdag Sultankdy
38 Zonguldak Ber-C
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EK-5: ANKET FORMU

ANKET FORMU

Bu anket formu Akdeniz Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii Cevre Miihendisligi
Ana Bilim Dali tarafindan ytiriitiilmekte olan “Gemilerden Kaynaklh Atiklarin Yonetimi
ve Risk Degerlendirmesi” baslikli doktora tez ¢alismasi i¢in yapilmaktadir. Sizlerden
edinilecek bilgiler tamamen bilimsel amagli kullanilacaktir. Katkilariniz bizim igin
onemlidir. Simdiden degerli katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

I.Boliim
1. Hangi liman veya limanlar i¢in bu anketi dolduruyorsunuz?
2. Limani kullanirken bulundugunuz gérev nedir?
() Gemi Calisan1
() Liman Y 6neticisi
() Liman Calisani
() Idari Personel

() Gemilerden Atik Alinmasinda Goérevli Personel

3. Limandaki ¢alisma periyodunuz nedir?
() Ayda 12 giin
() Giinde 2 saat
() Yilda 30 giin

() Glinde 8 saat
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4. Hangi gemi tipi i¢in bu anketi dolduruyorsunuz? (Eger gemi ¢aligani olarak bu anketi
dolduruyorsaniz cevaplayiniz)

() Yolcu gemisi

() Yat

() Gezi teknesi

() Tanker

() Kuru Yiik gemisi
() Konteyner

() Balike1 () Ro-Ro gemisi

5. Sizce gemilerden olusan hangi atik veya atiklar yasa dis1 olarak denize desarj edilmekte
veya atilmaktadir?

() Sintine
() Atiksu
() Plastik atiklar

() Kirli balast sular1

() Slag

() Slop

() Diger:

241



EKLER O.H. OZKAYNAK

I1. Boliim
Limandaki Cevre Sorunlari

6. Ugradiginiz veya calistiginiz limanlarda ¢evreye zarar verebilecek durumlar veya
cevre sorunlart hangileridir? (Bilmiyorum, Hayir, Evet (Diisiik), Evet (Orta) ve Evet
(Yiiksek) cevaplarindan bir tanesini se¢iniz.)

Evet

g

PROBLEM z ES

= | Diisiik |Orta| Yiiksek | £ =

=2
1 Hava Kirliligi O O 1O O Q)
2 Zehirli Boyalar O 1O )
3 Akaryakit Transferi Ol O 1O O )
4 Kargolarin Denize Dokiilmesi GINONIGING Q)
5 Kargo Yiiklenmesi/Bogaltilmasi (O]l ) 1O ) )
6 Koruma Alanlarinin Tahribati (O] ) 1O O )
7 Kirli arazi (Dl ) 1 ) Q)
8 Toz Dl ) 1 ) Q)
9 Dip Taramasi Ol OO 1O Q) )
10 Denizden Kum Alinmast OO )y 1O ) )
11 Enerji Tiiketimi ) (@) ) () ()
12 Balikcilik Faaliyetlerinden Kaynakli Cépler O]l O 1Ol O )
13 Copler Ol O 1O ) )
14 Dogal Yasam Alani Tahribati GINORIGING )
15 Tehlikeli Yiik O O 1O O ()
16 Endiistriyel atik (D] ) 1 ) ()
17 Endiistriyel emisyonlar Ol O 1O O )
18 Isik Kirliligi GINONIGING Q)
19 Giriiltii Ol O O] ) ()
20 Koku O O 1O ) )
21 Akarsulardan Gelen Kirlilik OO ) 1O Q) )
22 Liman gelistirme (Karada) O O 1O O )
23 Liman gelistirme (Denizde) O O 1O O ()
24 Kiiciik Yag Sizintilar1 Riski ] O 1O ) )
25 Kiigiik tankerlerden yakit dokiilme riski OO O 1O O )
26 Liman endiistrisi faaliyetleri riski O] O 1Ol O ()
27 Deniz Trafigi Kazasi Riski (Deniz) O O 1O O ()
28 Trafik Kazasi Riski (Kara) O O 1O O ()
29 Sediment Kirlenmesi ) ) ) ) )
30 Balast Suyu Desarji Il ) 1 ) )
31 Sintine Suyu Desarj1 O O 1O O ()
32 Pissu Desarji Dl ) 1] ) )
33 Gemi egzoz emisyonu (O ) [ ) Q)
34 Toprak Kirlenmesi O O 1] ) )
35 Kati Atik Ol O O] ) )
36 Yiizeysel akig (Dl ) 1O ) Q)
37 Trafik yogunlugu Dl ) 1] ) )
38 Arag egzozu (O ) [ ) Q)
39 Gérsel Kirlilik DL O 1O O )
40 Atiksu (Pissu) O O 1O O )
41 Su Kalitesi (D ) 1 ) )

Gemi Personelinin atiklar konusunda egitimini yetersiz

42 olmast ()] ) [CHf ) ()
43 Diger ) ) ) ) )
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7. Bir 6nceki soruya “DIGER” cevabini isaretlediyseniz liitfen yaziniz.

10.

11.

12.

13.

14.

II1.Boliim

Liman Cevre Yonetimi Konusundaki Sorular

Limanin bir ¢evre politikast var m1?

() Evet ( ) Hayrr
Limanin ¢evre yonetim sistemi var mi1?
() Evet ( ) Hayir
Limanin ISO 14001°1 var m1?

() Evet ( ) Hayir

Limanin genisleme plan1 var mi1?

() Evet ( ) Hayir

Limanin uyguladigi ¢evre etki degerlendirmesi var mi1 ?

() Evet ( ) Hayir

Limanin petrol sizintis1 acil durum plan1 var m1?

() Evet ( ) Hayir

( ) Bilmiyorum

( ) Bilmiyorum

( ) Bilmiyorum
( ) Bilmiyorum
( ) Bilmiyorum
( ) Bilmiyorum

Limanda ¢evre konusuyla ilgilen uzman bir personel var mi1?

() Evet ( ) Hayir
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IV.Boliim

Limanin Cevre Yonetimi Katihm
15.  Limanin gelisim plan1 hakkinda hi¢ fikriniz alind1 m1?
() Evet ( ) Hayir
16.  Liman yonetim planina katkiniz oldu mu?
() Evet ( ) Hayir

17. Limanin g¢evre yonetimi konusunda; hangi yetkili veya kurum sizinle iletisim

kurdu? (Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)
( ) Liman Yd6netimi
( ) Liman Isletmecisi
() Devlet Kurumlar1 (Kurumun ismini yaziniz)
( ) Arastirma Enstitiileri
() Devlet Kurumlari disindaki kurum ve kuruluslar (Kurumun ismini yaziniz)
( ) Diger

18.  Limanin ¢evre yonetimi konusunda diigiinceleriniz hangi yolla alind1? (Birden

fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)
( ) Danigma toplantist
( ) Miilakat/Goriisme
() Anket
( ) Resmi Mektup
( ) Diger
19. Limanin ¢evre yonetim siirecine dahil olmak ister misiniz?

() Evet ( ) Haywr
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20.  Eger ¢evre yonetim siireci konusunda fikirlerininiz alinacak olursa bunun hangi

yolla yapilmasini istersiniz? (Birden fazla se¢enegi isaretleyebilirsiniz)
( ) Danigma toplantisi
( ) Miilakat/Goriisme
() Anket
() Resmi Mektup

( ) Diger
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Liman Cevre Yonetim Sorunlari ve Coziimleri

V.Boliim

21. Liman veya limanlarin asagidaki konulara yonelik performansi hakkindaki genel

goriisiiniiz nedir? Bildiginiz konulari isaretleyiniz.

SORU

NO Konu Cok Zayif Zayif Orta Iyi Cok Tyi
1 Deniz Kirliliginin Onlenmesi () ) () ) Q)
2 Hava Kalitesi Q) Q) @) Q) Q)
3 Toprak Kalitesi () ) ) Q) (@)
4 Atik Yonetimi (@) (@) Q) Q) @)
5 Giiriiltii Yonetimi @) Q) Q) Q) Q)
6 Trafik Yonetimi ) (@) Q) Q) Q)
7 Gayri Safi Milli Hasilaya () ) ()

Ekonomik Katkis1 ) O
8 Sagladigi Is Imkani ) Q) Q) (@) (@)
9 Sosyal Katki (Giivenlik,

toplumsal ahenk) O ) O O O
10 Gemilerden atiklarin

toplanmast ) () () () ()
11 Atik Alim1 Konusunda

Uygulanan Ucretler O O O O O
12 Paydaslarm Katilim1 () () ) Q) Q)
13 Demirdeki gemilerden

atiklarin alinmasi/toplanmasi O ) O O O
13 Diger Q) Q) @) Q) Q)

22. Bir 6nceki soruya “DIGER” cevabini isaretlediyseniz liitfen yaziniz.
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23. Limanin c¢evre kosullarimi

tyilestirmek

diistiniiyorsunuz? Bildiginiz konular isaretleyiniz.

icin neler

yapilmas1  gerektigini

Sgl(l)U Konu Hemen Kisa Vadede Uzun Vadede
Yapilmah Yapilmah Yapilmah
1 Cevre Temizligi () () )
2 Atiksu Aritma Plan1 Hazirlanmasi () () ()
3 Kati Atik Aritma Istasyonu Kurmasi 0) O O
4 Cevre Kirliligi Izleme Sistemi Kurmast O O O
5 Cevre Yonetim Sisteminin Uygulanmasi () () ()
. ISO 14001 Almak @) @ @)
7 Calisanlar1 Cevre Yonetimi Konusunda 0) () ()
Egitmek
8 Petrol/yag sizintis1 acil durum plani () () ()
hazirlamak
9 Cevre Yonetim Boliimii Kurmak () () ()
10 Bilgisayar tabanli cevre yonetim sistemi
olusturmak
11 Cevre denetimi yapmak () () O)
12 Cevre risk degerlendirmesi yapmak () () ()
13 Gemilerden alinan atik alim ticretlerinin 0) 0) 0)
diigiirmek
14 Atik alim gemisi almak () () ()
15 Atik alim tesisi kurmak () () ()
16 Atik alim tesislerinin siki bir sekilde 0) 0) 0)
denetlenmesi
17 Atiklarin alinmasi veya toplanmasi
konusunda sik1 bir denetim mekanizmasi () () ()
kurmak
18 Gemi atiklari konusunda siki ¢alisan 0) 0) 0)
denetim mekanizmasi kurmak
19 Diger () () ()

24. Bir 6nceki soruya “DIGER” cevabini isaretlediyseniz liitfen yaziniz.
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