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Girig

Kazara dokulen petroller hem fiziksel bogucu hem de zehirli etkilerinin bir sonucu olarak deniz
ortamini etkileyebilmektedir. Etkinin siddeti alisilageldik bigimde kazara dokulen petrolun miktari
ve turd, ortam kosullari ve etkilenen organizmalarin ve dogal yagam alanlarinin petrole karsi

hassasiyetine bagli olmaktadir.

Bu kitapgikta, gemi kaynakli olarak kazara dékulen petrollerin etkileri ve deniz flora ve faunada
ve yasam alanlarinda sonug olarak ortaya ¢ikan temizlik faaliyetleri tanimlanmaktadir. Yillardir
cesitli arastirmalarin konusu olmus olan, petrol ve biyolojik sistemler arasindaki karmasik
etkilesimlerin tartisiimasina 6zel ilgi gosterilmistir. Ayri ITOPF kitapgiklarinda petrolin balik
uretme ciftlikleri ve deniz Urlnleri yetistirme tesisleri Uzerindeki ve daha genis insan faaliyetleri
uzerindeki e 0zel etkileri goz 6nunde bulundurulmaktadir.

Genel Bakig

Kazara dokulen petroller deniz ortaminda c¢ok sayida
etkiye neden olmaktadir ve genellikle medya tarafindan
deniz flora ve faunasinin hayatta kalmasi icin tahmin
edilen vahim sonuglarla birlikte “gevresel felaketler” olarak
sergilenmektedir. Blyuk boyutlu bir kazara dokilmede, kisa
vadeli cevresel etki siddetli olabilmekte, ekosistemlerde
ve kirletilen sahil seridinin yakininda yasayan insanlarda
ciddi rahatsizliya neden olabilmekte, gecim kaynaklarini
etkileyebilmekte ve yasam kalitelerini bozabilmektedir (Sekil
1). Kazara dokilen bir petrol sonrasinda petrol bulagsmig
kuslarin goruntuleri deniz kaynaklarinda kaginilmaz kayipla
yaygin ve kalici gevresel hasar algisini tesvik etmektedir.
Genellikle kazara petrol dokilmeleriyleilgili olarak ziyadesiyle
yukll ve duygusal tepki g6z 6ntnde bulunduruldugunda,
kazara dokulme etkilerinin gergekleri ve sonrada eski
haline getirmeyle ilgili dengeli bir bakis agisi saglanmasi
gug olabilmektedir.

Kazara dokulmelerin etkileri onlarca yil boyunca bilimsel ve
teknik literattirde arastirilmis ve belgelendirilmistir. Sonug
olarak, kazara dokulen petrolin etkileri belirli bir vaka igin
hasarin dlgek ve suresinin yaygin gdstergelerine olanak
saglamaya yetecek kadar iyi anlasiimisgtir. Kazara dokulen
petroliin aligilageldik etkilerinin bilimsel bir degerlendirmesi,
kaza meydana gelirken ve bireysel organizmalar seviyesinde
derin olabilirken nufuslarin kendini gabuk toparlayabildigini
ortaya koymaktadir. Zaman igerisinde, dogal toparlanma
sureglerihasari onarabilmektedir ve sisteminormaliglevlerine
geri dondurebilmektedir. Toparlanma surecine iyi yonetilen
temizlik galigmalari sayesinde petroliin kaldiriimasi yardimci
olabilmektedir ve bazen dikkatli bir sekilde yonetilen onarim
calismalariyla hizlandirilabilmektedir. Birka¢ vakada uzun
vadeli hasar kaydedilmistir. Bununla birlikte, gogu vakada,
en blyuk kazara petrol dokulme vakalarindan sonra dahi,
etkilenen dogal yasam alanlari ve ilgili deniz hayatinin
birkag mevsim igerisinde genis bir sekilde toparlanmasi
beklenebilmektedir.

Kazara dokulen petrolun
verdigi hasar igin
mekanizmalar

Petrol, agsagidaki mekanizmalardan bir veya daha fazlasiyla
bir cevreyi etkileyebilmektedir:

+ oOlumcll veya ikinci dereceden 6lumctl etkilere yol agan
ve hicresel iglevlerde bozulmaya neden olan kimyasal
zehirlilik;

* ekolojik degisiklikler, esasen bir topluluktan temel

a Sekil 1: Bir balikgi kasabasinin bitisigindeki sahil seridi
lizerinde karaya oturmus olan petrol.

organizmalarin kaybolmasi ve firsatgi tirlerin dogal yagsam
alanlarini ele gegirmesi;

» dogal yagam alani veya korunak kaybi ve bunun sonucu
olarak ekonomik olarak 6nemli tirlerin ortadan kalkmasi
gibi dolayl etkiler.

Kazara dokulen bir petroliin etkilerinin niteligi ve suresi
cok sayida etkene bagli olacaktir. bu etkenler sunlari
icermektedir: kazara dokulen petroliin miktari ve tir(; deniz
ortamindaki davranisi; kazara dokulmenin ortam kosullari
ve fiziki 6zellikler baglaminda yeri; ve 6zellikle mevsim ve
hakim hava kosullariylailgiliolarak zamanlama. Bagka temel
etkenler, etkilenen ortamin biyolojik bilesimi, tamamlayici
turlerin ekolojik 6nemi ve kazara petrol dokulmesine kargi
hassasiyetleridir. Uygun temizlik tekniklerinin segilmesi ve
calismalarin yurttilme verimliligi de bir kazara dékilmenin
etkileri Uzerinde blylk bir etkiye sahip olabilmektedir.

Bir kazara dokulmenin olasi etkileri ayrica kirletici maddenin
seyrelme ve dogal sureglerle yok olma hizina bagl
olmaktadir. Bu, etkilenen alanin cografi boyutunu ve hassas
cevresel kaynaklarin yuksek petrol yogunluklarina maruz
kalip kalmadigini veya buyutk bir zaman dilimi boyunca
zehirlilik etkilerini belirlemektedir. Organizmalarin petrol
kirliligine maruz kalma ve hassasiyet boyutu da benzer
Oneme haizdir. Maruz kalan organizmalar deniz ortaminda
alisilageldik bicimde deniz ylizeyi veya suyun kenarinda olan
konumlari nedeniyle petrolle temasa ge¢me ihtimali daha
fazla olanlar olmaktadir. Hassas organizmalar petrole veya
bilesenindeki kimyasallar maruziyetten yogun bir sekilde
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HAFIF PETROLLER
DENIZ MAZOTU

Zehirli etkiler

HAFIF HAM PETROL

AGIR PETROLLER

IFO 180
BOGARAK OLDURME

AGIR HAM PETROL

a Sekil 2: Deniz organizmalari lizerindeki aligilageldik etkiler zehirlilikten (6zellikle hafif petroller ve petrol (iriinleri igcin) bogmaya
kadar (orta dereceli ve agir yag yakitlar (IFO ve HFO) ve hava etkisiyle asinmig artiklar) degisiklik géstermektedir.

etkilenebilecek olanlardir. Daha az hassas organizmalarin
uzun vadeli maruziyete dayanma ihtimalleri daha fazla
olmaktadir. Birtakim Ulkelerde sahil seritlerinin haritasi
cikartilmistir ve hassasiyete goére farkli dogal yasam
alanlarinaisaretler verilmistir. Ornegin, ortaya gikan haritalar
veya hassasiyet atlaslari Hindistan sakiz agaci ormanlarina
ve tuz batakliklarina ylksek bir gosterge verirken kum sahiller
genel olarak dusuk bir gostergeyle 6n plana ¢ikmaktadir.

Kazara dokulen petroliin 6zellikleri, herhangi bir hasarin
boyutunun belirlenmesinde énemli olmaktadir (Sekil 2).
Agir yag yakit (HFO) gibi buylk miktarda son derece inatgi
petroliin kazara dokulmesi bogma yoluyla sahil seritlerinin
gelgitalanlarindayaygin hasara neden olma olasiligina sahip
olmaktadir. Bununla birlikte, petrolin kimyasal bilesenleri
dusuk bir biyolojik bulunabilirlige sahip oldugundan zehirli
etkilerin HFO ve suda ¢6zindrligl dusik olan yuksek
derecede akismaz diger petroller igin daha dlgslk olmasi
olasidir. “Asfalt kaplama” (hava etkisiyle son derece
asinmis petrol ve ince gakil tasi) bunyesinde birlesmis
petrol, dogal yasam alanindaki degisiklik nedeniyle dolayl
hasar meydana gelebilmesine ragmen, sahil seridindeki
suresine bakilmaksizin, benzer bir sekilde daha az biyolojjik
bulunabilirlige sahip olmaktadir.

Buna karsin, kerosen veya baska hafif petrollerin kimyasal
bilesenleri daha yuksek bir biyolojik bulunabilirlige sahip
olmaktadir ve zehirlilik yoluyla hasarin olmasi daha olasidir.
Bununla birlikte, buharlagsma ve dagiima sayesinde hizli bir
sekilde yok olma, hassas kaynaklarin kazara dokilmenin
oldugu yerden yeterince uzak oldukga hafif petrollerin genel
olarak daha az hasar verici oldugu anlamina gelmektedir.
Ote yandan, kirletici maddenin camurlu tortularda veya etrafi
cevrili alanlarda 6rnegin su aligverisinin yetersiz oldugu sig
laglinlerde hapsoldugundaki gibi seyrelmenin yavas oldugu
durumlarda etkilerin en buyuk ve daha uzun siire devam
etmesi beklenebilmektedir. Oliime sebebiyet vermeye yeterli
olandan daha digik maruz kalma seviyelerinde, zehirli
bilesenlerin mevcudiyeti beslenme veya lGreme bozuklugu
gibi ikincil dereceden olumcll etkilere yol agabilmektedir.

Deniz ortami son derece karmasiktir ve tlrlerin bilesimi,
bollugu ve alan ve zamandaki dagilimindaki dogal
dalgalanmalar normal islevinin temel bir 6zelligi olmaktadir.
Bu ortam icerisinde, deniz hayvanlari ve bitkileri kendi dogal
yasam alanlarinin sinirlari igerisindeki degisikliklere degisik
derecelerde dogal dirence sahip olmaktadir. Organizmalarin
ureme stratejileriyle birlesik olarak gevresel gerilime dogal
olarak uyum saglamalari, ortam kosullarinda gunlik
ve mevsimsel dalgalanmalarin Ustesinden gelmek igin

onemli mekanizmalar saglamaktadir. Bu yerlesik direng,
bazi bitkilerin ve hayvanlarin petrol tarafindan belirli bir
kirlenme seviyesine dayanabildigi anlamina gelmektedir.
Buna ragmen, kazara dokulmeler denizdeki dogal yasam
alanlarindaki tek insan kaynakli baski degildir. Dogal
kaynaklarin yaygin asiri tiketimi ve siregen sehir ve sanayi
kaynakli kirlenme de denizdeki ekosistemler icerisindeki
degiskenlik derecesine de kayda deger Olglide katkida
bulunmaktadir. Yiksek dogal bulunabilirligin bir arka planina
karsi, Ureme basarisi, Uretkenlik veya biyolojik gesitlilik gibi,
bir petroliin kazara dékulmesinin ugrattigi daha hafifhasarin
tespit edilmesi glg¢ olabilmektedir.

Deniz ortaminin eski normal
haline donmesi

Deniz ortaminin siddetli bozulmadan toparlanma
kabiliyeti karmasikligi ve direncinin bir iglevi olmaktadir.
Kasirgalar ve tusunamiler gibi son derece yikici
dogal olaylardan toparlanma, ekosistemlerin genis
O0lim oranlariyla siddetli bozulmalar sonrasinda bile
zamanla nasil yeniden kurulabildigini géstermektedir.
Bir ekosistemin toparlandidinin sdylenebilecegi bir
nokta ve toparlanmanin taniminin Uzerinde kayda
deger miinakasa mevcut olmakla birlikte ekosistemlerde
dogal degiskenligin beklenilmedik bir sekilde kazara
dokulme oncesi kosullara tamamen bir geri dénus
sagladigi hakkinda yaygin kabul mevcuttur. Toparlanma
tanimlarinin gogu buna karsilik dodal yasam alaninin
Ozelligi olan ve biyolojik ¢esitlilik ve Uretkenlik baglaminda
normal olarak galisan bir flora ve fauna toplulugunun
tekrar kurulmasi uzerine odaklanmaktadir.

Bu ilke, zehirli temizlik etken maddelerinin kayalik sahil
seritlerinde uygulanmasinin biyik hasara yol actigi, 1967
yilinda Ingiltere kiyilan agiklarinda TORREY CANYON
tankerinin kaybini muiteakip uygun olmayan temizlik
calismalarindan elde edilen deneyimle gosterilebilmektedir.
Mevcut belirli tdrlerin ayrintili dagihmi degismis ve
bozulmanin etkileri yirmi yildan fazla bir sire boyunca
izlenebilecek olmasinaragmen, ekosistemin geneligleyisi,
biyolojik cesitliligi ve Uretkenligi bir veya iki yil boyunca
yeniden kurulmustur. Yukarida 6nerilen tanim uyarinca,
kayalik sahil toplulugunun iki yilli bir zaman dilimiigerisinde
toparlandigi séylenebilir. Bunaragmen, bilesiminde bulunan
organizmalarin yas dagilimi géz 6ninde bulundurularak
bu tanimin kisitlamalarinin farkina varilabilmektedir. Vaka
Oncesinde geng organizmalardan olgun organizmalara
kadar tum yas araliginin yerine yeni iyilesen bitkiler ve
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hayvanlardar biryas araliginda yer almistir ve sonug olarak
topluluk baslangigta daha az saglikl olmustur.

Benzer bir sekilde, bir Hindistan sakiz agaci toplulugu
hem bir kazara dokiilmenin hem de tropik firtina gibi dogal
olaylarin etkileriyle hasar gérmisse, zaman igerisinde
etkilenen alanda bitisik alanlardan geng bitkiler tarafindan
yeniden koloniler olusturulacaktir. Bununla birlikte, bu
ikame bitkilerin tamami benzer bir yasta olacaktir ve
agaclar olgunluga ulasincaya kadar ¢evresel hizmetlerin
tamamen ayni sekilde tamamlanmasini saglamayacaktir.
Bu go6zlemler, bazi durumlarda daha az etkilerin (bir
ekosistemin normal isleyisi baglaminda) bir ekosistem
kirliligin yol actigi hasardan toparlandiktan sonra daha az
onemli etkilerin hala tespit edilebilecegi hallerde etkiler ve
hasar arasinda bir ayrima yol agmaktadir.

iyilesme mekanizmalari yirticihk baskilari ve diger 6liim
nedenlerinin Ustesinden gelmek icin degisim gecirmistir.
Ornegin, deniz organizmalari igin en énemli Greme
stratejilerinden birisi yaygin yumurtlamadir, bu stratejide
¢ok buylk miktarda yumurta ve larvanin plankton
icerisine serbest birakilmakta ve akintilarla genis gapta
dagilimaktadir. Cogu durumda, bir milyon bireyden sadece
birkagi yetigkinlige kadar hayatta kalmaktadir. Bu yiksek
dogurganlik geng asamalarin asiri Gretimine yol agmaktadir,
bu suretle de sadece yeni alanlarda koloni kurulmasi
ve kazara dokulmenin etkiledigi alanlarda iyilesmenin
saglanmasi igin degil ama ayni zamanda nifustan eksilen
bireylerin yerine bagkalarinin koyulmasi i¢in kayda deger
bir birikim saglamaktadir. Bunakarsin, yillar boyuncacinsel
olgunluga ulagsmayan ve birka¢ dol Greten uzun édmurlu
turlerin birkirlenme vakasinin etkilerinden toparlanmasinin
daha uzun sure almasi muhtemeldir.

Cogudurumda, iyilesme birkag mevsimsel donguiigerisinde
ve dogal yasam alanlarinin ¢ogu igin birila Gg yil icerisinde
gerceklesmektedir, Hindistan sakiz agaglari asagidaki
Tabloda gdsterildigi gibi kayda deger bir istisna olmaktadir.

Deniz ortamlari

Asagidaki bolimlerde cgesitli ortamlarda kazara dokilen
gemi kaynakli petrollerin neden oldugu farkli hasar tirleri
g6z 6nlinde bulundurulmaktadir.

Kiyidan uzak ve kiyisal sular

Deniz ylzeyi Uzerinde ylzen c¢ogu petrol tabakasi
dalgalar, rizgar ve akintilarla genis alanlara yayilmaktadir.
Akismazhgi disuk olan bazi petroller 6zelikle hizli bir
sekilde seyreldikleri kirilan dalgalarin mevcudiyetinde su
sutununun en Ustteki birka¢ metresi icerisinde dogal olarak
dagilabilmektedir. Zaman igerisinde petrol surekli olarak
serbest birakiliyorsa, su stutununun daha Ust seviyelerinde

Dogal yasam alani Toparlanma siiresi

Plankton Haftalar/aylar
Kum sahiller 1-2yil
Acik kayalik sahiller 1-3yil
Korunakli kayalik sahiller 1-5wyl
Tuz batakliklari 3-5yil

Hindistan sakiz agaclari 10 yil ve daha fazla

a Tablo 1: Cesitli dogal yasam alanlari icin petrol bulasma
sonrasinda goésterge niteliginde toparlanma stireleri. Siire,
kazara doktlen petroliin miktari ve tiirl dahil olmak lizere
birgok etkene bagl olmaktadir. Toparlanma, burada dogal
yasam alaninin normal bir sekilde isledigi nokta olarak
tanimlanmaktadir.

dagilan petrol yogunluklarinin serbest kalma noktasina
yakin bir yerde varligini devam ettirebilmektedir. Buna
ragmen, kazara dokulen petrolliin su siitununda daha altta
veya deniz yataginin ustiinde olan turler tGzerindeki etkisi
disik olmakla birlikte batmis gemi enkazlarindan, ¢ok agir
petrollerin (veyadisuk oAPI'li)* kazara dokilmesinden veya
petrol yanginlarindan sonra geriye kalan katranli artiklardan
hasar meydana gelebilmektedir.

Plankton

Denizler ve okyanuslarin derin alanlari bakteri, bitkiler
(bitkisel plankton) ve hayvanlar (hayvansal plankton) igceren
¢ok sayida basit plankton organizmalari desteklemektedir.
Bunlar, nihayetinde deniz yatagina veya sahil seridine
yerlesenler dahil olmak uzere balik ve omurgasiz
hayvanlarin yumurtalari ve larvalariniicermektedir. Plankton
dogal olarak esasen sadece yirtici hayvanlar nedeniyle
dedil ama ayni zamanda cevresel kosullarda yasanan
degisiklikler ve hayatta kalmanin sirdirdlebilir olmadigi
bdlgelere nakliye sayesinde de agsiri derecede yiksek 6lim
oranlarindan mustarip olmaktadir. Buna karsin, 6zellikle bol
miktarda besinin tedarik edildigi elverigli kosullar nifuslarin
bilhassa iliman iklimlerde baharin garpici bir bigimde artis
gosterdigi plankton giceklerine yol agabilmektedir. Besin
girdisi bitmeye yuz tuttugunda veya besinler tiketildiginde
nifuslar ¢gokmektedir ve 6lu organizmalar biyolojik olarak
bozunmaktadir ve deniz yatagina digmektedir. Ekosistem
kisa Ureme sureleriigerisinde bereketli Gretimle bu agiriliklara
karsilik vermek Uzere degisim gecirmistir. Sonug olarak,
plankton hem mekan hem de zaman olarak alisilageldik
bicimde asiri derecede diizensiz dagilim sergilemektedir, bu
da planktonu tiim deniz topluluklarinin en degisken olanlari
arasinda derecelendirmektedir.

Plantonik organizmalarin petrole maruzkalmadakihassasiyeti
cok iyi anlagiimistir ve kapsamli etkiler olusturma gticiiniin
oldugu gérulebilmektedir. Bununla birlikte, geng yasam
asamalarinin alisilageldik bigcimde muazzam fazla Uretimi,
kazara dokilmeleri miteakip yetigkin ntifuslarda kayda deger
gerilemelerin g6zlemlenmeyecegdi sekilde, yumurtalarin
ve larva agsamalarinin kayiplarinin telafi edilmesine yeterli
miktarda, kazara dokilmeden etkilenmeyen alanlardan
takviye icin bir tampon saglamaktadir.

Balik

Baliklarin geng asamalarinin su situnu igcerisinde nispeten
disuk petrol seviyelerine duyarlihdina ragmen, yetiskin
balik cok daha fazla direngli olmaktadir ve yabani stoklarin
Uzerindeki etkileri nadiren tespit edilmistir. Serbest
yluzen baliklarin petrolden etkin bir sekilde kagindiklari
disiiniilmektedir. istisnai durumlarda, belirli bir tiir igin
yillik tikenme kaydedilmigtir ancak kitlesel 6limler nadir
olmaktadir Meydana gelen olimler blyuk miktarlarda
hafif petroliin bir sahil seridi boyunca kirilip pargalanan
dalgalarinigerisine serbest birakilmasiyla veya nehirlerdeki
kazara dokilmelerle birlikte firtina kosullarinda su situnu
icerisinde dagilan cok yuksek, yerel petrol yogunluklariyla
iliskilendirilmistir. Kazara dokilen bir petroliin isletilen
balik stoklarinin ve yetistirilen deniz Grtnlerinin tGzerindeki
etkisi Petrol Kirliliginin Balik Giftlikleri ve Su Urlnleri
Uretim Tesisleri Uzerindeki Etkileri hakkindaki ayri
ITOPF kitapgiginda daha fazla detayli olarak g6z éniinde
bulundurulmaktadir.

Deniz kuslan
Deniz kuslari en hassas acik su canlilaridir ve buyuk ¢aph

* Amerikan Petrol Enstitlisti yergekimi.
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a Sekil 3: Petrol bulasmis olan Afrika penguenlerinin
(Spheniscus demersus) yakalanmasi.

vakalarda blyUk sayilarda 6lumler olabilmektedir. Deniz
ordekleri, martilar ve deniz ylzeyinde suruler halinde
hareket eden diger turler 6zellikle tehlike altinda olmaktadir.
Bununla birlikte, deniz kusu nifuslarindaki blylik 6lim
orani firtinalar ve bir besin kaynagi veya dogal yasam alani
kaybi gibi alakasiz nedenlerden de kaynaklanabilmektedir.
Olim nedeninin ve bunun belirli bir vakaya atfedilebilip
atfedilemeyeceginin tespit edilmesi i¢in 6lim sonrasi
incelemeler gerekli olabilmektedir.

Taylerinkirlenmesi, petrolin kuslar Gzerindekien agik etkisidir.
Tayler havanin deriyle arasinda havayi hapsedilmesine
yaramaktadir, hem batmazlik hem de yalitim saglamaktadir.
Petrol bulastiginda, tuylerin koruyucu tabakasinin nazik
yapisi ve yaltim bozulmaktadir, deniz suyunun deriyle
dogrudan temas etmesine olanak saglamaktadir, beden
sicakhginda kayipla sonuglanmaktadir ve kus nihayetinde
beden sicakliginin asir dismesine direnememektedir. Soguk
iklimlerde, bir kusun tiyleri Gzerindeki kiiguk bir petrol lekesi
6lume sebebiyet vermeye yeterli olabilmektedir. Birgok
tirde, kusun derisinin altindaki bir yag tabakasi hem ek
bir yalitim tabakasi olarak hem de bir yedek enerji kaynagi
olarak hareket etmektedir. Bu enerji kaynagi, kus kendisini
Isitma girisiminde bulundukga hizli bir sekilde tiketiimektedir.
Soguktan, bitkinlikten ve bir batmazlik kaybindan aci geken
bir kus bogulabilmektedir. Ayrica, petrol bulasmis tlyler kusun
kalkis ve yemek arama i¢in ugma veya yirtici hayvanlardan
kacma kabiliyetini azaltmaktadir.

Petrol bulastiginda bir kusun dogal iggtidusu kendisini
gagaslyla temizlemektir, bu da petroli vicudunun temiz
alanlarina bagka tirlt yayabilmektedir. Petroliin yutulma
olasiligi cok fazladir, bu da akciger tikanmasi, bagirsak
veya akciger kanamasi, zatlrree ve karaciger ve bdbrek
hasari gibi ciddi etkilere sahip olabilmektedir. Yuvaya geri
donuste, petrol bir kusun tliylerinden canli geng yavrusunun
tiylerine ve civciv ¢ikaran yumurtalara aktarilabilmektedir.
Yumurtalara petrol bulagsmasi yumurta kabugunun
incelmesine, yumurtanin kabuktan gikamamasina ve gelisim
anormalliklerine yol agabilmektedir.

Kazara dokiilen petrolin miktari ve deniz kuslari
Uzerindeki olasi etkisi arasinda agik herhangi bir baglant
olmamaktadir. Ureme mevsimi boyunca veya genis deniz
kusu nufuslarinin bir araya geldigi yerlerde kugik ¢apli bir
kazara dokulme yilin farkli bir zamaninda veya baska bir
cevrede daha blyuk capli bir kazara dokulmeden daha
zararh olabilmektedir. Bazi turler daha fazla yumurta
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a Sekil 4: Penguenler temizlikten diger kus tirlerinden daha

fazla yararlanmaktadir. Burada, kisa gagali penguenler
(Eudyptes moseleyi) iyilestiriimektedir.

birakarak, daha siklikla Greyerek veya tireme grubunadaha
erken katilan daha geng¢ kuslarla koloninin tikenmesine
cevap vermektedir. Bu surecler toparlanmaya yardimci
olabilmekle birlikte toparlanma birkag yil alabilmektedir ve
ayni zamanda besin tedariki, dogal yasam alani mevcudiyeti
ve diger etkenlere de bagli olmaktadir. Kisa ve orta vadeli
kayiplarin kaydedilmesi i¢in yaygin olmakla birlikte,
yukaridaki toparlanma mekanizmalari bir ntfus seviyesinde
uzun vadeli etkileri basarili bir sekilde 6nleyebilmektedir.
Bununla birlikte, bazi durumlarda, kazara doklilen bir
petroliin kenarda olan bir koloniyi kalici olarak gerilemeye
sokabilme tehlikesi olabilmektedir.

Petrol bulagsmis olan kuslarin temizlenmesi ve islah
edilmesi girisiminde bulunabilmektedir fakat birgok tir igin
alisilageldik bicimde, tedavi edilen kuslarin sadece kuglk
bir pargasi temizlik isleminden sonra hayatta kalmaktadir.
Serbest birakilan bu kuslarin daha da kiguik bir kismi yaban
ortaminda hayatta kalma ve basarili bir sekilde Ureme
egiliminde olmaktadir. Penguenler genellikle bir istisnadir
ve genellikle diger turlerden daha direnglidir. Dizgln bir
sekilde ele alindiklarinda, gogunlugunun temizlik isleminden
sonra hayatta kalmasi ve ureyen nufuslara tekrar katilmasi
muhtemel olmaktadir (Sekil 3 ve Sekil 4). Penguenler igin
dahi, temizlenmis olan kuslarin Greme basarisinin petrol
bulasmasindan hep birlikte kaganlardan daha az olmaktadir.
Buna ragmen, kus temizliginin en iyi uygulamasinin
gelistiriimesive yayilmasi sonuglarin gelistiriimesine yardimci
olmaktadir.

Deniz memelileri ve suriingenler

Balinalar, yunuslar ve diger memeli deniz hayvanlari nefes
almak veya yarmak icgin ylzeye ¢iktiklarinda ytzeydeki
petrol tabakasindan dolayi tehlike altinda olabilmektedir.
Petrolden burun dokusuna ve gozlere hasar verildigi kabul
edilmistir. Bununla birlikte, 6limlerin kaydedildigi hallerde,
otopsilerde genel olarak 6limun petrolden bagka nedenlerle
meydana geldigi sonucuna variimistir. Otcul deniz inekleri
(deniz ayilari ve Asyadenizinekleri) gibi buyulk tropikal
deniz memelilerinin de hassas olmalari beklenebilirken,
bu hayvanlarda petrol kirliliginin verdigi hasarin raporlari
¢ok ender olmaktadir. Bununla birlikte, foklar, susamurlari
ve sudan disariya c¢ikan ve sahilde vakit gecgiren diger
deniz memelilerinin petroliin etkileriyle karsilasma ve
zarar gérme olasiligi daha fazla olmaktadir. Kendi vicut
sicakliklarini ayarlamak icin kurklerine bel baglayan turler
petrole karsi en hassas olan turler olmaktadir ¢linki
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a Sekil 5: Petrol, fok yavrusu (Arctocephalus australis) gibi
memelilerin hayati fizyolojik islevlerini stirdiirme kabiliyetini
olumsuz yénde etkileyebilmektedir.

hayvanlar mevsime bagl olarak, kirk petrole kegelesirse
vicutisisinin agiriderecede dismesiveya asiri Isinmadan
dolayi 6lebilmektedir (Sekil 5).

Su ylzeyindeki petrol tabakasi kaplumbagalar deniz
iguanalari ve deniz yilanlari gibi deniz surtngenleri igin
bir tehdit olabilmektedir. Ozellikle de kaplumbagalar yuva
yapma mevsimi boyunca tehlikeye agik olmaktadir. Petrol
kum sahillerde karaya oturdugunda veya yuvalar temizlik
calismalari boyunca bozuldugunda yumurta ve yuva
kaybr meydana gelebilmektedir. Yetiskinler, enfeksiyona
karsi hassasiyeti artiran simuk zari iltihabindan aci
cekebilmektedir. Bununla birlikte, petrol bulagmis olan
kaplumbagalarin basaril bir sekilde temizlendigi ve denize
geri gonderildigi bircok durum mevcuttur (Sekil 6). Deniz
kaplumbagasi tirlerinin tamami 6ncelikle balik avlarken
kasitsiz olarak avlanan yan avlar, yemek ve kabuklari
icin kasith olarak hedef alma ve dogal yasam alani kaybi
nedeniyle insan faaliyetleri yoluyla tehdit ve tehlike altinda
olmaktadir.

Kiyilya yakin sig sular

Si1g sulardaki hasara genellikle glglu dalga etkisiyle veya
dagitict maddelerin kiylya ¢ok yakin bir yerde uygunsuz
bir sekilde kullanilmasiyla su sttununun igerisine karisan
petrol yol agcmaktadir. Birgok durumda, 6rnegin gelgit
dalgalarinin yikamasi nedeniyle seyrelme kapasitesi su
icerisinde petrol yogunluklarinin tehlikeli seviyelerin altinda
tutulmasina yeterli olmaktadir. Buna karsin, hafif aritiimis
arlnler veya hafif ham petroller, zehirli petrol bilesenlerinin
yuksek yogunluklarina yol agarak sig su icerisinde dagildigi
hallerde, dipte yasayan (deniz dibi) hayvanlari ve tortu
icerisinde yasayan hayvanlarda blyilk Olglide can kaybi
meydana gelmistir.

Deniz yosunu

[liman ve tropik sularda farkli deniz yosunu turleri
bulunmaktadir. Bagka birgok organizmaya barinak olan son
derece gesitli ve Uretken bir ekosistemi desteklemektedirler.
Deniz yosunu yataklari su akintilarini azaltirken, boylelikle
tortulagmay artirirken kokli yapilar deniz yatagini dengeli
hale getirmekte, kiyi bolgelerini aginmadan korumaktadir.
Su ylzeyindeki petrol tabakasinin herhangi bi ryan etki
olmaksizin deniz yosunu yataklarinin Uzerinden gegip
gitmesi cok muhtemeldir. Bununla birlikte, petrol veya zehirli
bilesenleri yeterince yiksek yogunluklarda kiyiya yakin bu
sIg sulara karisirsa, deniz yosunu ve ilgili organizmalar

a Sekil 6: Olgunlasmamig bir sahin gagali kaplumbaga
(Eretmochelysimbricate) temizlenirken (G6riintlii USCG’nin
izniyle yayinlanmistir).

etkilenebilmektedir. Deniz yosununun yakinindaki temizlik
calismalarinin dikkatli bir sekilde gerceklestiriimesi
gerekmektedir ¢lunkl bitkiler gemi pervaneleri veya
ylzer engel cgapalariyla yirtilabilmekte veya yerinden
sOkulebilmektedir.

Mercanlar

Mercan resifleri asiri derecede zengin ve gesit gesit bir
deniz ekosistemi saglamaktadir ve son derece Uretkendir
ve baska bir sekilde agikta olan sahil seritlerine kiyisal
koruma saglamaktadir. Mercanlar petrol kirliliginden
iyilesmek icin uzun bir sire alabilecek olan son derece
hassas organizmalardir. Dagilan petrol mercan resifleri igin
son derece bliyuk tehlike arz etmektedir. Bu tehlike, kirilan
dalgalar nedeniyle artan burgaglanmanin kazara dokilen
petrolin dogal olarak dagiimasini tesvik ettigi ve dagitici
maddelerin kullanildigi yerlerde en ylksek olmaktadir.
Mercanlarin kendisine ilaveten dogdal yasam alaninin
destekledigi topluluklar da petrole karsi hassas olmaktadir.
Sonug¢ olarak, dagitici maddelerin mercan resiflerinin
yakininda kullaniimamasi gerekmektedir. Enderdurumlarda,
mercan resifleri ilkbahar gelgitlerinde kuruyabilmektedir, su
yuzeyindeki petrol tabakasliyla havasiz birakilarak boguima
tehlikesi sergilemektedir.

Gemilerin karaya oturmasi mercan resiflerine petrol
kirliliginden daha yaygin bir tehlike kaynagi arz etmektedir.
Asiri avlanma veya yikici balik avlama uygulamalari,
besinlerin kirlenmesi ve ormanlarin tahrip edilmesi ve
kiyida insaat projeleri gibi insan kaynakh diger etkiler de
mercanlarda baskiya yol agabilmektedir.

Sahil seritleri

Sahil seritleri, petroliin etkilerine deniz ortaminin baska
herhangi bir kismindan daha fazla maruz kalmaktadir.
Bununla birlikte, sahildekiflora ve faunanin gcogu tabiati geregi
direnglidir glinkl gelgitdongisuneilaveten carpan dalgalara,
kurutucu rizgarlara, asir sicakliklara, yagmur ve diger
siddetli baskilar yoluyla tuzlulukta degisikliklere tahammuil
edebilmektedirler. Bu tahammil ayni zamanda birgoksahil
seridiorganizmasina kazara dékilmenin etkilerine dayanma
ve toparlanma kabiliyeti vermektedir.

Kayalik ve kumluk sahiller

Dalga hareketinin stpirtup gétirici etkilerine ve gelgit
akintilarina maruz kalma kayalik ve kum sahillerin bir
kazara d6ékulmenin etkilerinin dahadirenclioldugu anlamina
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gelmektedir (Sekil 7). Bu stupurip gotirme ayni zamanda
dogal ve hizli kendi kendine temizligin gerceklesmesine
de olanak saglamaktadir. lliman iklimlerde kayalik sahiller
Uzerindeki etkinin alisilageldik bir 6érnegi kilit bir deniz
salyangozu tirG olan yaygin deniz kulaginin (Patella
vulgata) gegici olarak kaybolmasidir. “Kilit” turler kendi
biyolojik kutleleriyle orantisiz olan ekosistem Uzerinde
kontrol edici bir etki uygulayan bitkiler veya hayvanlardir ve
bunlarinkaldiriimasinin o ekosistemde ¢arpici bir degisiklige
neden olmasi muhtemeldir. Kaya ylUzeyleri zerinde mikro
algler tzerinde otlayan deniz kulaklari alg biyimesini ve
baska faunanin oturmasini sinirlandirmaktadir. Kayiplari
alisilageldik bigimde firsatgi yesil algin hizli bir sekilde
blylimesine yol agcmaktadir (ekli Sekil 7). Zamanla bu
alg blyumesinin yerini bagka alg turleri almaktadir ve
kaya yuzeyinde yeniden koloniler olusturmak igin deniz
kulaklarricin yer mevcut oldugunda ekolojik denge kademeli
olarak eski durumuna iyilesmektedir. Tropik ve alt tropik
kum sahillerde, hayalet yengegler (Ocypode sp.) deniz
kulaklariyla benzer gevresel yuvayi isgal etmektedir ve
yuksek o6lim oranlari sahil seridinde petrol Kirliliginin
ortak bir 6zelligi olmaktadir. Buna ragmen, sahil seridinin
temizlenmesinden itibaren haftalar igerisinde, yengecler
genellikle sahillerde genellikle 6ncekine benzer sayilarda
yeniden koloniler olugturmaktadir.

Yumusak tortu sahiller

ince kumlar ve camur haligler dahil olmak iizere dalga
etkisinden korunakli alanlarda bulunmaktadir ve biyolojik
olarak son derece Uretken olma egilimindedir (Sekil 8).
Genellikle go¢ eden kuslarin ve ¢ift kabuklular dahil olmak
Uzere tortuda yasayan yerli omurgasiz hayvanlarin blyuk
nufuslarini desteklemektedirler ve ayni zamanda bazi trler
icin Ureme alanlandir.
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a Sekil 7: Kayalik sahil seritleri genellikle riizgar ve dalgalara maruz kalmaktadir ve kendi kendine hizli bir sekilde temizlenmektedir.

ince tortular diger alt katmanlar kadar kolaylikla
etkilenmemekle birlikte petrol firtina hareketiyle veya solucan
yuvalari ve agik bitki govdelerinden karistirilan tortuyla
topaklanma sayesinde birlesebilmektedir. ince tortulara
nifuz etmeyen kirletici maddeler, yillarca varligini devam
ettirebilmektedir, daha uzun vadeli etkilerin olma olasiligini
artirabilmektedir.

Tuz batakhiklari

Yumusak tortul sahillerin Gst kenarina genellikle odunsu
cok yillik bitkiler, taze ve sulu yillik bitkiler ve otlari
iceren tuz batakhgi bitki 6rtlisi hakim olmaktadir. Tuz
batakliklari genellikle iliman iklimlerle iligkilidir fakat alt
kutup bdélgelerinden tropik boélgelere kadar dinyanin
dort biryaninda meydana gelmektedir. Tropik sahillerde,
tuz batakliklari genellikle Hindistan sakiz agaclariyla
iliskili olmaktadir, sirasiyla ust ve alt gelgitler arasi
boélgeleri isgal etmektedir. Tirlerin bilesimi blylk
oranda tuzlulukla belirlenmektedir. Ornegin, haliglerin
Ust uzantilarinda bulunan dusuk tuzlulukta veya hafif
tuzlu sularda, bataklik bitki 6rtisi kamis yataklarina
yol agmaktadir. Batakliklardan tasinan bitki dékdntuleri
de haliglerdeki ve kiylya yakin sularda besin aglarin
katkida bulunmaktadir. Birgok tuz batakligina, kuslar
icin, 6zellikle de gé¢ eden tirlericin dogal yasam alanlari
olarak dnemleri nedeniyle, Uluslararasi Oneme Haiz
Sulak Alanlara iliskin Ramsar Antlasmasi uyarinca 6zel
koruma alani statlsi verilmistir.

Bir petroliin kazara dokulmesinin tuz batakliklardaki etkisi,
yilinbitki blyime dénemleriyle ilgili siresine bagh olmaktadir.
Ihman veya soguk bolgedeki batakliklar kis aylari boyunca
kis uykusuna yatarken Akdeniz biyUmesi ylksek yaz
sicakliklart boyunca distk olmaktadir. Tek bir olayin gegici
etkilerden daha fazlasina neden olmasi olasi degildir fakat
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Deniz kulaklari dahil olmak (izere bir bélgede yasayan derin deniz bitki ve hayvan tiirleri petrolden etkilenebilmektedir. Bliyik
oliim oranlari, deniz hayvanlari tarafindan yenilme sayesinde baska bir sekilde kontrol altinda tutulabilecek olan firsatg¢i floranin
(alg ve deniz yosunu) sonradan bollasmasiyla sonuglanabilmektedir. Zamanla, tiirler tekrar olusmaktadir ve denge eski haline

geri gelmektedir.
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a Sekil 8: Yumusak tortular genellikle korunakli, daha az dinamik sahil seritleri boyunca bulunmaktadir ve genellikle biyolojik
olarak son derece (lretkendirler. Temizlik calismalari hasari genisletme ve agirlastirma ihtimali tagidiginda petrol bulasmis olan
bir batakligin dogal olarak temizlenmeye birakilmasi gbz éniinde bulundurulmalidir. Enkesit numunesinde gdésterildigi gibi, alt

katmana niifuz eden petrol yillar boyu kalabilmektedir.

muhtemelen uzun yillar boyunca, ayakla ¢igneme, agir
donanimlarin kullaniimasi veya kirletiimis alt katmanin
kaldinimasi gibi saldirgan temizlik faaliyeti veya tekrarli
suregen petrol bulasmasindan daha uzun vadeli hasara
ugranabilmektedir. EK hasar verme tehlikesi olmaksizin
bir batakligin temizlenmesi gu¢ olmaktadir ve bu nedenle
genellikle batakliklarin dogal bir sekilde temizlenmeye
birakilmasi tavsiye edilmektedir. Bununla birlikte, bitki
ortistndn yakilmasi veya kesilmesi dusunuliyorsa, bu
islem en iyi bitki 6ldikten sonra yapilmaktadir. Genel
olarak, bitkilerin kdkleri veya soganlarina temizlik boyunca
ciddi petrol bulasmasi veya sikistirma nedeniyle zarar
veriimedikge, temizligi mevsimsel tekrar biyimenin takip
etmesi beklenebilmektedir.

Hindistan sakiz agaclari

Hindistan sakiz agaclari korunakh tropik ve alt tropik
sularin kenarlarinda blylyen tuza kargi dayanikli agaglar
ve calilardir. Hindistan sakiz agaci toplulugu yengegler,
istiridyeler ve bagka omurgasiz hayvanlar i¢in degerli bir
dogal yasam alanina ilaveten baliklar ve karidesler igin
onemli bir Greme alani saglamaktadir. Buna ilaveten,
karmasik kok yapisi tortuyu hapsetmekte ve kararli hale
getirmektedir, bu suretle de sahil seritlerindeki asinmayi
azaltmakta ve bitisikteki deniz yosunu yataklari ve mercan
resifleri Uzerine toprak tortularinin gokelmesini en aza
indirmektedir.

Konumlari, Hindistan sakiz agdaclarinin kazara petrol
dokulmelerine karsi son derece hassas olduklari anlamina
gelmektedir. Hindistan sakiz agaclarinin ayni zamanda
buylk oranda Hindistan sakiz agaglarinin buyudigu alt
katmana bagli olarak, petrol tarafindan kirlenmeye karsi
asiri derecede hassas olduklari diistintilmektedir. Hindistan
sakiz agaclari ahigilageldik bigimde yogun oksijensiz
yasayabilen tortularda buyiumektedir ve havali gdzenekler

Uzerindeki kiigclik g6zeneklerden temin edilen oksijene bel
baglamaktadir (Sekil 9). Kok sistemlerini petroliin agir bir
sekilde basmasi bu oksijen teminini engelleyebilmektedir ve
Hindistan sakizagaclarinin 6imesine neden olabilmektedir.
Bununla birlikte, nispeten serbest su aligverisine olanak
saglayan acik havalandirilan tortularda, kék sistemleri
oksijeni deniz suyundan gekmektedir ve bu nedenle petrol
tarafindan bogulmaya daha yulksek bir dayanima sahiptir.
ikinci mekanizmada, petroliin zehirli bilesenleri, 6zelikle de
hafif antilmis Grlinlerdeki zehirli bilesenleri tuz dengesinin
muhafaza edilmesi icin bitkilerin sistemlerine midahale
etmektedir, bu suretle de tuzlu suya dayanma kabiliyetlerini
etkilemektedir. Deneyimler, agir petrolle bogulma nedeniyle
Hindistan sakiz agaglarindaki kayip ihtimalinin agag¢
ortustinde yerel kayipla sonuglanabilecek olan bazi temizlik
etken maddeleri dahil olmak Uzere daha hafif Urlnlerle
basiima nedeniyle 6lum ihtimalinden daha az oldugunun
goruldugine isaret etmistir.

Hindistan sakiz agaci ekosistemi icerisinde yasayan
organizmalar hem petrolin dogrudan etkileriyle hem de
dogal yasam alaninda daha uzun vadeli kayiplar nedeniyle
etkilenebilmektedir. Karmasik Hindistan sakiz agaci
sisteminin dogal toparlanmasi uzun bir stre alabilmektedir
ve eski durumuna getirme tedbirleri bu gibi dogal yasam
alanlarinda toparlanma sirecini gergekten hizlandirma
imkanina sahip olabilmektedir.

Uzun vadeli hasar

Etkili bir temizlik calismasi genellikle hacimli petrol kirliliginin
kaldiriimasini, kirliligin yol agtigi hasarin cografi boyutu ve
suresinin azaltilmasini ve dogal toparlanmanin baglamasina
izin verilmesini icermektedir. Bununla birlikte, saldirgan
temizlik yontemleri ek hasara neden olabilmektedir ve
dogal temizlik suregleri tercih edilebilir olabilmektedir.
Zaman igerisinde, birgok etken petrolin zehirliligini
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a Sekil 9: Hindistan sakiz agaglari petrole karsi son derece hassastir. Uzun kéklerin ve yerin ve suyun Ustlindeki kéklerin (alt
katmandan diisey olarak bliyliyen hava alan yapilar) kovucuklari (gbzenekleri) tikayabilmekte, gazlarin alinip verilmesini
engelleyebilmekte ve nefes alamamaya yol agcabilmektedir.

azaltmaktadirdolayisiyla kirletilmis altkatman yenibuytimeyi
destekleyebilmektedir (Sekil 10). Ornegin, petrol yagmur ve
gelgitlerle yikanip stipurilebilmektedir ve petrol hava etkisiyle
asindikga, ugucu pargalar buharlagsmaktadir, daha az zehirli
petrol kalintisi birakmaktadir.

Deniz ortami dogal toparlanma igin bdylesine glgli bir
kapasiteye sahip oldugundan, kazara dokulen bir petroliin
etkisi genel olarak yerel ve gegici olmaktadir ve uzun
vadeli hasarin belgelendiriimis birkag 6rnegi mevcuttur.
Bununla birlikte, bazi 6zel durumlar altinda hasar devamlilik
gosterme egiliminde olabilmektedir ve bir ekosistemde
alisilageldik bicimde beklenebilecek olandan daha uzun
sureli bir bozulma olabilmektedir. Stregen uzun vadeli
hasara yol agma egiliminde olan durumlar 6zellikle petrol
tortu igerisinde hapsoldugunda ve hava etkisiyle normal
asinma sureglerinden korundugunda petrolin devamlilik
gbstermesiyle alakali olmaktadir Ornekleri, 6zellikle bir
kazara petrol dokilmesi firtina kosullariyla ayni zamana
rastladiginda batakliklar, ince ¢akil tagi sahiller ve kiyiya
yakin sular gibikorunakli dogal yagam alanlariniicermektedir.
ligili burgagli kosullarla birlikte bir batakligi basan, firtinanin
neden oldugu bir dev dalganin ince tortulari asilti haline
getirmesi ve dogal olarak dagilmis olan petrolle temasa
gecirmesi olasi olmaktadir. Firtina hafiflediginde tortuyla
birlesen petrol batakhk tabanina ¢ékmektedir. Benzer
kosullar, petroliin ince tabakalarin igerisine karismasi ve
kiylya yakin sularda dibe oturmasi ile sonuglanmaktadir.
Her iki durumda da, oksijensiz kosullar petroliin herhangi
bir bozunmasini yavaslatmaktadir. ince gakil tasi sahil
seritlerde, petrol ve ince gakil tasi karisimin hava etkisiyle
asinmasi bir slire boyunca devamliligini devam ettirebilen
bir asfalt kaplamanin olusmasiyla sonuglanabilmektedir.
Cok agir petroller veya yangin artiklari gibi, deniz suyundan
daha yogun olan petrol Urinleri belirsiz sireler boyunca
bozulmadan kalabilecekleri deniz yatagina diismektedirler

ve deniz dibi organizmalarinin yerel olarak bogulmasiyla
sonuglanabilmektedirler.

Kazara dokulme sonrasi aragtirmalar

Petrol kirliliginin etkileri hakkinda yapilan arastirmada
TORREY KANYONU’ndaki kayiptan buyana hemen
hemen her blyulk vaka talip edilmistir. Sonug olarak, bir
kazara dokilmenin olasi ¢evresel etkileri Uzerinde simdi
cok blylk miktarda bilgi mevcuttur. Bu nedenle, bu bilgi
seviyesi goz onlnde bulunduruldugunda, her bir kazara
dokilme sonrasinda kazara dokilme sonrasinin géz oniinde
bulundurulmasi ne gerekli olmaktadir ne de uygun. Bununla
birlikte, 6zel boyutun, bir vakanin 6zel durumlarindan
kaynaklanan etkinin 6zel kapsami, dogasi ve suresinin tespit
edilmesi amaciyla, kazara dokilme sonrasi arastirmalar
bazen gerekli olabilmektedir. Petrol kirliliginin etkileri cogu
zaman ¢ok iyi anlasildigindan ve tahmin edilebildiginden,
arastirmalarin genis bir varsayimlar dizisini arastirma
girisiminde bulunmaktan ziyade dikkat ¢eken hasarin
miktarinin belirlenmesi Uzerine odaklanmasi énem arz
etmektedir. Deniz ortaminin sergiledigi degiskenlik buydik bir
yelpazede olasi etkilerin arastiriimasinininandirici olmayan
sonuglara neden olmasi ¢ok muhtemel oldugu anlamina
gelmektedir.

Kirletici maddelerin kimyasal analizi igin mevcut olan
teknikler surekli olarak gelisim gdstermektedir. Petroliin
muhtemelen zehirli bilegenlerinin yodunluklari simdi trilyon
basina parca (ppt, ng/kg, 1 x 10-12) seviyelerine kadar
Olgulebilmektedir. Hasar degerlendirme arastirmalarinin en
O6nemliamaglarindan birisihem gézlemlenen hasarigin bir yol
olusturulmasi hem de 6zellikle stiregen bir sekilde kirletilmis
olan ortamlarda kirlilikten sorumlu olan 6zel petrol kaynakli
kirletici maddenin niteliksel olarak tespit edilmesidir. Bu
genellikle Gaz Kromatografisi baglantili Kiitle Spektrometrisi
(GC-MS) analizi sayesinde yapilmaktadir. Biyolojik isaretgiler
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Sekil 10a: Batakligin icerisine girilerek yapilan temizlik,
petroliin verdiginin-¢ok tistiinde ek hasara neden olmustur.

1

Sekil 10b: Gézle gériiliir yeni bliylime igsaretleriyle yedi hafta
sonrasinda temizlenmis bataklik

Sekil 10c: 22 ay sonra, bataklik zeminitam olarak iyilesmisgtir.

[ a- v
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Sekil 10d: Ug¢ yil sonra, bataklik tam tiir gesitliligine geri
dénmdistdir.
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a Sekil 10: Hasar gérmiis bir batakligin dogal olarak
toparlanmasi.

ham petrolde ve petrol Urlnlerinde bulunan policiklik
aromatik hidrokarbonlara (PAH) maruziyet igin hayvanlarin
incelenmesi amaciyla duzenli olarak kullaniimaktadir.
Ornegin, EROD (Etoksiresorufin-O-deetilaz) faaliyetinin
Olgiiminde hem zehirlerin metabolizmaya alinmasina
ve yok edilmesine hem de kanserli hiicrelerin gelisimine
dahil olan akciger dokusundaki enzim seviyeleri tespit
edilmektedir. Bu teknik tespit edilebilir beden agirhgi
olmaksizin PAH’ye maruziyetin gésterilmesi igin yeterince
hassas olmaktadir ve bu nedenle olasi hasarin erken bir
uyarisini saglayabilmektedir. Bununla birlikte, bu enzimin
etkinlik seviyelerindeki degigimler de petrolle iligkili olmayan
baska benzer zehirli maddelerin mevcudiyeti gibi baska
baski nedenlerinin de gostergesi niteliginde olmaktadir.
Etkinlik seviyeleri ayni zamanda hayvanin yasi ve ureme
durumunaiilaveten sicakliktakidegisimleride yansitmaktadir.
Bu nedenle, bu arastirmalarda bu kafa karigtirma olasihgi
olan etkenlerin hesaba katilmasi énem arz etmektedir.

Calismalara birtakim etkenlere gore 6ncelik verilebilmektedir.
Oncelikle, etkilerin olusturacagi ana hat: ister mevcut
oldugunda kazara dokilme oncesi verilerle; ister etkilenen
alanin disarisindaki referans sahalardaki esdeger turlerle,
topluluklarla veya ekosistemlerle karsilastirma yoluyla;
isterse deniz kuslarinin veya kabuklu deniz hayvanlarinin
Olim oranlari gibi, géze carpan hasarin bir 6zelliginin
iyilesmesi izlenerek. Plankton, inceleme igin yetersiz
konu saglamaktadir. Hem laboratuvar hem de saha
arastirmalari petrole maruziyet lzerine 6limler ve ikincil
dereceden 6lum etkileri gdstermesine ragmen, planktonun
degiskenligi o kadar yuksektir ki kazara dokulme dncesi ve
sonrasi durumlarin glvenilir olmamasi muhtemeldir. G6z
ondnde bulundurulacak olan diger etkenler etkilenen alanin
cografi boyutu, kirlilik derecesi ve ilgili maruziyet seviyeleri
(yodunluk ve sure) ve etkilenen kaynagin énemi, 6rnegin
enderligi veya ekolojik islevini icermektedir. Son olarak,
arastirmalarin yénetilmesinin uygulamali yapilabilirliginin
g6z Oninde bulundurulmasi gerekmektedir. Yapilabilirlik,
mali destekle veya basitce arastirmanin yapilacagi sahalara
erisimin elverisliligi veya arastirma dénemi boyunca sahada
bozulma meydana gelme tehlikesi ile ilgili olabilmektedir.
Kazara dokilme sonrasi arastirmalarin tasarlanmasi ve
yurGtilmesi hakkinda ek rehber bilgiler Denizde Kazara
Dékiilen Petrollerin Numunesinin Alinmasi ve izlenmesi
hakkindaki ayri kitapciktan elde edilebilir.

Onarim, eski durumuna geri getirme
ve iyilestirme

Eski durumuna getirme dizeltme olarak da bilinen onarim,
tek basina dogal toparlanma sureglerinden beklenebilecek
olandan normalde daha hizli bir gekilde igleyebildigi
kosullarda hasar goren gevrenin eski durumuna geri
getirilmesiigin tedbirlerin alindidi stirectir. Terimler genellikle,
cevresel hasar baglaminda birbirinin alternatif olarak
kullaniimaktadir. Bununlabirlikte, 1992 tarihli Sivil Sorumluluk
ve Fon Anlasmalarinin uluslararasi sistemiyle Amerika
Birlegik Devletleri ve Avrupa Birligindeki ¢evresel yasalar
karsilastirildiginda terimlerin yorumu farkli olabilmektedir.
1992 tarihli Fon Hak Talepleri Kilavuzunda** verilen rehber
bilgilerde, uluslararasi sistemde, eski durumuna gerigetirme
tedbirlerinin baska dogal veya ekonomik kaynaklar icin
kotl sonuglar olmaksizin dogal toparlanmayi kayda deger
bir sekilde hizlandirmak icin gergekgi bir firsata sahip
olmasi gerektigi belirtiimektedir. Tedbirlerin ayni zamanda
boyutla orantili olmasi ve hasarin stiresinin ve faydalarinin
basariimasinin muhtemel olmasi da gerekmektedir.Eski

** hitp://www.iopcfund.org/publications.htm
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durumuna getirme dizeltme olarak da bilinen onarim, tek
basinadogal toparlanma sureclerinden Hasar, bu baglamda
bozulmanin bir biyolojik toplulukta kazara dokilmenin neden
oldugu anormal isleyis veya organizmalarin yoklugu olarak
tanimlanabildigi hallerde deniz ortaminin bozulmasi olarak
g6z 6nlinde bulundurulmaktadir.

1980 tarihli Petrol Kirliligi Anlasmasi (OPA ‘90) uyarinca
yurirlige koyulan A.B.D. yonetmeliklerinde ayrica dogal
toparlanma onarim igin bir anahtar mekanizma olarak kabul
edilmektedir fakat iki kavram ortaya koymaktadir: temel ve
telafi edici onarim. Telafi edici onarimin amaci gevrenin
toparlanma gecirdigi donem boyunca “kayip” cevresel
hizmetlerin telafi edilmesiyken, temel onarim onarmak
veya toparlanmay! hizlandirmak igin atilan adimlara atifta
bulunmaktadirve uluslararasi sistemuyarinca eskidurumuna
geri getirmeye esdeger olmaktadir. Avrupa Birliginin 2004
Yih Cevre Sorumluluk Yoénergesi (CSY) de iyilestirme
anlaminda bu kavramlar igermektedir. Bununla birlikte,
uluslararasi sistem telafi edici onarim veya iyilestirme
kavramini tanimamaktadir.

Bir temizlik galismasini muteakip, hasar géren kaynaklarin
onarilmasi ve 0zellikle onarimin baska bir sekilde nispeten
yavas olabilecegi durumlarda dogal toparlanmanin tesvik
edilmesi igin ek etkin adimlar da hakli ¢ikarilabilmektedir.
Bir kazara dokulmeyi muateakip bdyle bir yaklagimin bir
ornegdi tuz batakhdi veya Hindistan sakiz agaci bitkilerinin
yeniden dikilmesi olabilmektedir (Sekil 11). Yeni biyolojik
blyime olustugunda, biyolojik hayatin baska bigimleri geri
gelmektedir ve alandaki aginma olasiligi en aza inmektedir.

Fauna icin eski durumuna geri getirmeye yarayan anlamli
stratejilerin tasarlanmasi gok daha biyuk bir sorun olmaktadir.
Hasar gormus olan dogal yasam alanlari korunabilmektedir
ve ornegin erisim ve insan faaliyeti kisitlanarak, kum yilan
baliklari ve kutup martilari durumunda oldugu gibi sinirli bir
besinkaynagiigin rekabetin azaltiimasiicin balik¢ilik Gzerinde
denetimler uygulanarak veya yuva yapma mevsimiboyunca
kaplumbagalar tarafindan kullanilan sahiller kapatilarak

Anahtar noktalar

a Sekil 11: Bir 1zgara kafeste bireysel fidelerin dikilmesiyle
olusturulan bir Hindistan sakiz agaci alani.

ekosistemlerin toparlanmasi tesvik edilebilmektedir. Bazi
durumlarda, hasar géren alanlarda yeniden koloniler
kurulmasinin meydana gelebilecegibirhavza saglanmasiigin
ornegin yirtici hayvanlar denetim altinda tutularak yakindaki
petrol bulasmamis bir sahada yavrulayan dogal bir niifusun
korunmasi temin edilebilmektedir. Bununla birlikte, birgok
karmasik biyolojik, ekolojik ve gevresel etkenin bitisikteki
ndfuslarin kirletilen bir alanda yeniden koloniler kurma
kabiliyetini ydnlendirmesi muhtemel olmaktadir.

Gergekte, deniz ortaminin karmasikhgi, ekolojik hasarin
yapay olarak onarabilecek kapsamda kisitlamalar oldugu
anlamina gelmektedir. Cogu durumda, dogal toparlamanin
nispeten hizli olmasi olasidir ve eski durumuna getirme
tedbirleriyle sadece nadiren gegecektir.

Deniz ortaminda ¢ok sayida son derece karmasgik ekosistem mevcuttur ve normal igleyiglerinin
bir 6zelligi olarak bolluk ve gesitlilikte buylk dalgalanmalar meydana gelmektedir.

Deniz ortami, doga olaylarina ilaveten kazara petrol dokilmelerinin neden oldugu siddetli
bozulmalardan dogal olarak toparlanmak igin guglu bir kapasiteye sahiptir.

Kazara petrol dokiulmelerinden gevresel hasar igin anahtar mekanizmalar boguima ve zehirlenme
olmaktadir fakat hasarin siddeti kazara dokulen petrolun turine ve petrol kirliligine hassas olan
kaynaklarin yeriyle ilgili olarak ne kadar hizli kaybolduguna ¢ok fazla bagli olmaktadir.

En hassas organizmalar deniz yuzeyinde veya sahil seritlerinde bulunanlardir.
Tuz batakliklari ve Hindistan sakiz agaglari sahil gseridindeki en hassas dogal yagsam alanlaridir.

Deniz kuglari 6zellikle tehlike altinda olmaktadir. Bazi turler ve 6zellikle de penguenler temizlige
cok iyi yanit vermektedir, bununla birlikte, digerleri temizlikten sonra yabana geri salindiklarinda
uzun sureler boyunca hayatta kalamayabilmekte ve basarili bir sekilde yavrulama guglugu
cekebilmektedir.

Kisa vadeli etkiler siddetliolmasinaragmen, en blyuk vakalardan sonra bile hasarin devam etmesi

alisiimadik bir durumdur. Gézlemlendiginde uzun vadeli hasar kosullarin petrol birikintilerinin
devam etme egilimi gdstermesine izin verdigi cografi olarak farki alanlarla sinirli olmustur.

Mudahale galigmalarinin etkili bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi hem hasari hafifletmekte
hem de petrolun kaldirilmasiyla onarim igin ilk adimi saglamaktadir.

Cok iyi tasarlanmig eski durumuna geri getirme tedbirleri bazen dogal toparlanma sureglerini
tesvik edebilmektedir.
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Denizdeki Petrol Dokiintiilerinin Havadan
Gozlemlenmesi

Denizdeki Petrol Dokiintulerinin Gelecegi

Petrol Kirliligine Midahalede Ving
Kollarinin Kullanimi

Petrol Dékiintiilerine islem Uygulanmasi
Sirasinda Dagiticilarin Kulanimi

Petrol Kirliligine Miidahalede Siyirici
Kullanimi

Petroliin Kiy:1 Seritlerinde Fark Edilmesi

Petroliin Kiy! Seritlerinden Temizlenmesi

Petrol Dokuintiisiine Miidahalede Emici ¥ NIy ny Ay
Maddelerin Kullanimi A \ ) "t“'f : e 3,
Petroliin ve Kalintinin Bertaraf Edilmesi ' ! :

. Petrol Dokiintiilerinde Liderlik, Kumanda
VE Yo6netim

. Petrol Kirliliginin Balik Yataklari ve Deniz
Kultiri Uzerindeki Etkileri

. Petrol Kirliliginin Sosyal ve Ekonomik
Faaliyetler Uzerindeki Etkileri

. Petrol Kirliliginin Cevre Uzerindeki Etkileri

. Denizdeki Petrol Dokiintiilerinde Numune
Alma ve Izleme

. Petrol Kirliligi Tazminat Taleplerinin
Hazirlanmasi ve Sunulmasi

. Denizdeki Petrol Dokiintiileri icin Acil
Durum Planlamasi

. Denizdeki Kimyasal Olaylara Miidahale

Uluslararasi Tanker Sahipleri Kirlilik Federasyonu Limited (ITOPF) petrol, kimyasallar ve dider tehlikeli maddelerin denize
kazara dokulmesine etkili bir sekilde midahale edilmesini desteklemek i¢in dlinyadaki gemi sahipleri ve sigortacilari adina
kurulan kar amaci gutmeyen bir kurulugtur. Teknik hizmetler acil durum mudahalesi, temizlik teknikleri hakkinda tavsiye,
kirlilik hasar degerlendirmesi, kazara dokilmeye miidahale planlamasina yardim ve egitim saglanmasiniicermektedir. ITOPF,
denizde petrol kirliligi hakkinda kapsamli bir bilgi kaynagidir ve bu kitapgik ITOPF’un teknik personelinin deneyimini temel
alan bir dizinin birincisidir. Bu kitapgiktaki bilgiler ITOPF’tan dnceden agik izin alinarak kopyalanabilir. Daha fazla bilgi i¢in
litfen temasa geginiz:

ITOPF Ltd

1 Oliver’s Yard, 55 City Road, Londra EC1Y 1HQ, ingiltere

Telefon: +44 (0)20 7566 6999 E-posta: central@itopf.org
24 Saat: +44 (0)20 7566 6998 Web: www.itopf.org
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