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Oz: Bu caligmada 6nemli bir igme ve kullanma suyu kaynagi olan ve turizm aktivitelerine ev sahipligi yapan Sapanca Golii’nde
toplam petrol hidrokarbon diizeylerini belirlemek amaciyla Kasim 2008-Mart 2010 tarihleri arasinda 5 istasyondan yiizey suyu ornekleri
alinmugtir. Su 6rnekleri diklorometan ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmis ve spektrofluorometrede (ShimadzuRF-5301) olgiilmistiir.
Toplam hidrokarbon diizeyleri en diisiik 0,24 png/L en yiiksek 26,78 pg/L (ortalama 7,29+4,7 pg/L) araliginda tespit edilmistir. En yiiksek deger,
Kasim 2009 tarihinde NATO petrol boru hattinda gerceklesen sizint1 sebebiyle géliin gliney noktasinda tespit edilmistir. Bu ¢aligma Sapanca
Goli kiyr sularinda toplam petrol hidrokarbon degerleri bakimindan veri saglamistir. Elde edilen TPH verileri ulusal limit degerlerin iizerinde
bulunurken bolgede boru hatt1 sizintis1 dahil olmak iizere petrol kirliligi bakimindan potansiyel oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Antropojenik aktiviteler, petrol hidrokarbonlari, Sapanca Golii..

Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Levels in the Surface Water of Lake
Sapanca, Turkey

Abstract: In this study, which was conducted to determine the total petroleum hydrocarbon levels, surface water samples were taken
from November 2008 to March 2010 from 5 stations determined in Sapanca Lake, which is used intensively for drinking, municipal water and
recreational activies. The water samples were extracted by dichloromethane and measured by spectrofluorometer. The total hydrocarbon levels
were determined as minimum 0,24 pg/L maximum 26,78 pg/L (mean 7,29 + 4,7 pg / L). The highest value was detected in November 2009 at
the southern point of the lake due to a leak in the NATO oil pipeline. This study is contributed data on the levels of TPH in the Sapanca Lake.

While detected TPH values displayed over the national limits, it showed that there is potential for oil pollution in the region, including pipeline
leakage.

Keywords: Anthropogenic activities, petroleum hydrocarbons, Sapanca lake.
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GIRIS

Petrol kirliligi, insan ve ekosistem sagligi, balik¢ilik
faaliyetleri, akuakiiltiir, turizm gibi pek ¢ok alanda olumsuz
etkilere yol agan ciddi bir kiiresel ¢evre sorunudur. 2017
yilinda kiiresel olarak kanitlanmig petrol rezervleri 1696,6
milyar varil olarak tespit edilmistir (BP, 2018). Her yil
milyonlarca ton ham petrol veya islenmis petrol {iriinlerinin
tasimacilig1 tankerler veya boru sistemleri ile yapilmaktadir.
Teknolojinin giinden giine gelismesi nedeniyle deniz ve gol
ekosistemlerinde  petrol  kirliligi giinden giine artig
gostermektedir.

Gole giren kirleticilerin  ¢ogunlugunun ulasim
faaliyetlerinden, ara¢ trafiginden, evsel ve tarmmsal
faaliyetlerden kaynaklandig1 bilinmektedir. Gol
ekosisteminde petrol kirliligi genellikle gdlin konumu ile
iliskilendirilmektedir. Sapanca Golu, Tiirkiye'nin
kuzeybatisinda yer alan en biiylik gdllerinden biridir ve bu
g6l, Adapazar1 ve Izmit bolgesindeki birgok dnemli endiistri
tarafindan igme ve kullanma suyu kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Sapanca Goli’ niin, dogal giizelligi ve
metropole olan yakmligi nedeniyle yogun kentlesme ve
sanayilesmeye maruz kalmasi, gol iizerinde kirlilik baskis1
olusturmaktadir (ileri, 1996; ileri vd., 1997; Akkoyunlu &
Akiner, 2012; Karacoban vd., 2017; Akcaalan vd., 2018;
Cift¢i Tiretken vd., 2019; Ates & Demirel, 2019; Aktas &
Donmez, 2019).

Dokiilen petroliin ortamdaki davranisi, buharlagma,
¢ozlinme, mikrobiyal bozunma, foto-oksidasyon ve yag ile
¢okeltiler arasindaki etkilesimi iceren cesitli fizikokimyasal
ve biyolojik faktorlere baglidir. Mikroorganizmalar, bilinen
en giiclii petrol parcalayabilen canlilar olarak bilinmektedir
(Altug vd., 2007; Ciftci & Altug, 2010; Altug vd., 2011;
Altug vd., 2012; Ansari vd., 2018; Yang, 2019). Sapanca

Goli'nde yapilan bir ¢alismada goliin dogal bakteri

izolatlarinin  petrol  hidrokarbonlarima  kars1  direng
gosterdigini rapor edilmistir (Cift¢i vd., 2018).
Petrol hidrokarbonlar1 ¢evresel ortama farkh

kaynaklardan kontamine olmaktadirlar. Deniz trafigi ve kaza
yoluyla, orman yanginlarindan atmosfere karisip yeryiiziine
inen yagislar ve nehir desarjlariyla, ortamda bulunan
canlilarin  biyosenteziyle, hidrokarbon olmayan dogal
iiriinlerin hidrokarbonlara erken diyajenetik doniisiimiiyle ve
fosil yakitlarin kismi yanmasi ve/veya tam yanmamasiyla

ortamdaki petrol hidrokarbonlar1 miktar1 ciddi sekilde
artmaktadir (UNEP/IOC/TAEA 1992; Clark 1997).
Toplam petrol hidrokarbonlart (TPH), ham

petrolden gelen yiizlerce kimyasal bilesikten olugan genis bir
aileyi tanimlamak i¢in kullanilan hem alifatik hem de
aromatik bilesikleri kapsayan bir terimdir. Ham petrol,
cevreyi kirletebilecek  petrol yapmak icin
kullanilmaktadir. Ham petrolde ve diger petrol iiriinlerinde
¢ok farkli kimyasallar bulundugundan, her birinin ayri ayr1
Olgiilmesi pratik degildir. Bu nedenle, ¢alisilan alandaki TPH
miktarini 6lgme yontemi kullanilmaktadir (EPA, 1999).

uriinleri
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Bugiine kadar Sapanca Golii’niin  biyolojik
verimliligine, kimyasal ve biyolojik kirlilik diizeylerine
yonelik farkli calismalar gerceklestirilmistir (Albay vd.,
2003; Aykulu vd., 2006; Akcaalan vd., 2007; Yimaz &
Aykulu, 2010; Akgaalan vd., 2014; Aykulu vd. 1999;
Akgaalan vd., 2011; Okgerman, 2005; Ercan vd., 2013a,b;
Tarkan vd., 2009; Ozulug vd., 2007; Altug & Okgerman,
2008; Akkoyunlu & Akiner, 2012; Morkog¢ vd., 1998;
Duman vd, 2007; Yalgm & Seving, 2001; Tamk vd, 1998;
Sisman vd., 2002; Akkoyunlu & fleri, 2003; Arman vd.,
2009; Altug, 2008a, b; Altug vd., 2006).

Bununla birlikte, gemi tasimaciliginin yogun olarak
gergeklestigi Tiirkiye Denizlerinde su, sediment ve biyotada
petrol kirliligi tespiti ile ilgili caligmalar yapilmistir (Giiven
vd., 1995; Giiven vd., 1996; Giiven vd., 1997; Giliven vd.,
1998; Bildaci vd., 2000; Giiven & Ilgar, 2002; Giiven vd.,
2004; Oztiirk vd., 2007, Cumali & Giiven, 2008; Giiven vd.,
2010; Balcioglu vb., 2014; Balcioglu, 2016a,b; Balcioglu vd.,
2017; Balcioglu vd., 2018). Fakat Sapanca Go6lii’niin toplam
petrol hidrokarbonlarinin diizenli araliklara izlendigi detayl
bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, gelecekte olusturulacak ¢evre
yonetimi koruma programi i¢in kullanilabilecek veri
olusturmak i¢in Sapanca Goélii’nde petrol hidrokarbonlarmin
seviyelerini ve dagilimini tespit etmektir.

MATERYAL ve METOT
Sapanca Go6lii’nde segilen 5 istasyondan yiizey suyu
(0,5 m) ornekleri Kasim 2008-Mart 2010 tarihleri arasinda

aylik olarak almmmustir. Secilen istasyonlar Tablo 1 ve Sekil
1’de detaylandirilmastur.

Karadeniz

§
8
a8
&

R ARG o S

Sekil 1. Ornekleme Istasyonlar1 (Google Earth, 2019).

Ornekler Van Dorn oOrnekleyici kullanilarak 2,8
L‘lik amber siselere almmustir. Ornek alimi sirasinda tekne
motorundan her hangi bir hidrokarbon bulasmasi olmamasina
ozellikle dikkat edilmistir. Ornekler siselere alindiktan hemen
sonra hidrokarbon kaybmni oOnlemek amaciyla 30 ml
diklorometan (Merck, Almanya) eklenmis ve Istanbul
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Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Deniz Biyolojisi
Laboratuvari II’ e analiz edilmek iizere getirilmistir. Yiizey
suyu Ornekleri {i¢ defa diklorometan kullanilarak ekstrakte
edilmistir (Parson vd., 1984; Suratman vd., 2012). Ekstraktlar
icinde bulunabilecek su analiz sonuglarini etkileyecegi igin
sodyum siilfat (Merck, Almanya) kullanilarak
uzaklastirilmistir.  Susuz ekstraktlar daha sonra rotary
evaporatdor (Heidolph, Almanya) kullanilarak konsantre
edilmistir. Konsantre edilen Ornekler n-hekzan (Merck,
Almanya) kullanilarak 10 ml’ye tamamlanmistir. Toplam
petrol hidrokarbonlarmim diizeyleri 310/360 (ex/em) dalga

susuz

boyunda  spektroflourometre  (Shimadzu RF-5301)
kullanilarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Ornekleme noktalarmin konum ve koordinatlarr.

istasyonlar istasyonlarin Lokasyonlar Koordinatlar

S1 Sapanca Golii’niin Bati Noktast N40° 42’ 52.083” E30° 09° 24.614”

S2 Sapanca Golii’niin Kuzey Noktast N40° 43° 40.812” E30° 14’ 38.933”

s3 Orta Nokta N40° 43’ 21.406” E30° 14’ 38.708”

S4 Sapanca Golii’niin Giiney Noktasi N40° 42’ 12.639” E30° 14° 56.511”

S5 Sapanca Golii’niin Dogu Noktas N40° 43° 37.647” E30° 19° 18.024”

Ornekler Van Dorn 6rnekleyici kullanilarak 2,8
Llik amber siselere alinmustir. Ornek alimi sirasinda tekne
motorundan her hangi bir hidrokarbon bulagsmasi olmamasina
dzellikle dikkat edilmistir. Ornekler siselere alindiktan hemen
sonra hidrokarbon kaybmm1 o6nlemek amaciyla 30 ml
diklorometan (Merck, Almanya) eklenmis ve Istanbul
Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Deniz Biyolojisi
Laboratuvar1 II’ e analiz edilmek iizere getirilmistir. Yiizey
suyu Ornekleri li¢ defa diklorometan kullanilarak ekstrakte
edilmistir (Parson vd., 1984; Suratman vd., 2012). Ekstraktlar
icinde bulunabilecek su analiz sonug¢larmi etkileyecegi i¢in
sodyum siilfat (Merck, Almanya) kullanilarak
uzaklastirilmistir.  Susuz ekstraktlar daha sonra rotary
evaporatdor (Heidolph, Almanya) kullanilarak konsantre
edilmistir. Konsantre edilen Ornekler n-hekzan (Merck,
Almanya) kullanilarak 10 ml’ye tamamlanmistir. Toplam

susuz

30,00

25,00 S]] EmS? msS3 o mS4

20,00

15,00

10,00

TPH Degerleri (ng/L)

5,00

0,00

S5
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petrol hidrokarbonlarmm diizeyleri 310/360 (ex/em) dalga

boyunda  spektroflourometre  (Shimadzu RF-5301)
kullanilarak tespit edilmistir.
Kalibrasyon egrisi ham petrol kullanilarak

olusturulmus ve bulma smnir1 1 pg/L olarak belirlenmistir.
Elde edilen veriler 6rnekleme istasyonlari, tarihler ve aylar
arasindaki farklar1 géstermek igin % 95 anlamlilik diizeyinde
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile SPSS 21.0 programi
kullanilarak test edilmistir.

BULGULAR

Sapanca Golii yiizey sularinda ornekleme donemi
boyunca her istasyon igin tespit edilen TPH degerleri Sekil
2’de Ozetlenmistir. Istatistiksel testler, TPH
konsantrasyonlarinin drnekleme Ornekleme tarihi arasinda
onemli olgiide farkli oldugunu (p<0.05) goéstermistir (Tablo
2). Goliin Giiney kisminda bulunan istasyonun diger ¢aligma
istasyonlarina gore daha farkli oldugu tespit edilmistir. Bu
calisma  sirasinda, maksimum TPH
konsantrasyonlari, sirasiyla 0,24 ve 26,78 pg/L degerleriyle
S2 (Golin Kuzey noktasi) ve S5 (Goliin giliney noktast)

minimum  ve

istasyonlarinda kaydedilmistir. Istasyonlarm yillik ortalama
TPH konsantrasyon degerleri Tablo 3’te gdsterilmistir.
Ornekleme donemi boyunca kaydedilen TPH konsantrasyon
degerleri tiim istasyonlar i¢in limit degerlerin iizerinde
bulunmustur.

Tablo 2. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglart.

Varyasyon

istasyonlar Aylar Yillar

F Sig. F Sig. F Sig.
TPH Degeri 797 717 2,640 ,088 4,805 0,017*

*p value<0.05

—Limit deger

Ornekleme Dénemi

Sekil 2. Ornekleme Dénemi Boyunca Tespit Edilen TPH degerleri
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Tablo 3. Istasyonlarda Tespit Edilen Yillik Ortalama TPH Degerleri

Yilik Ortalama TPH Degerleri (ng/L)

istasyonlar 2008 2009

(Ekim-Kasim-Aralik) (Ocak-Aralik)

2010
(Ocak-Mart)

S1 7,94+1,93 6,46+6,90 6,79+3,24
S2 9,00+4,16 5,87+3,81 7,81+0,57
S3 8,92+1,64 7,81+4,87 6,48+1,35
S4 5,26+3,63 8,57+6,03 5,20+0,86
S5 8,65£0,67 6,57+2,41 6,4942,50

TARTISMA ve SONUC

Petrol hidrokarbonlar1 hem insan aktiviteleri hem de
dogal siiregler nedeniyle suda bulunurlar ve belli bir seviyeye
ulastiklarinda  kirletici maddeler olarak tanimlanirlar
tammlanirlar (Moustafaa, 2004; EI-Gendy & Moustafaa,
2007). Tath su ortamlarinda meydana gelen petrol
dokiilmeleri tipik olarak deniz sularinda ve kiyilarinda
meydana gelen dokiilmelerden hacim olarak ¢ok daha az olsa
da daha sik goriilmektedir. Ayrica i¢ sularda meydana gelen
dokiilmeler toksik buhar ve yangin riskleri agisindan benzer
boyuttaki deniz dokiilmelerine gére halki dogrudan ¢ok daha
fazla etkilemektedir (IPIECA-IOGP Raporu, 2015). Evlerin
ve ig yerlerinin yakininda, otoyollarda, sehirlerde ve ilgelerde
dokiilmeler meydana gelebili. Bu nedenle miidahale
oncelikleri belirlenmeli ve sik sik kontrol edilmelidir.

Iznik Golii sediment drneklerinde sucul ve karasal
canlilara tizerinde ciddi olumsuz etkileri olan BTEX grubu
monoaramotik hidrokarbonlarin diizeyi maksimum 272,3
png/kg dw, minimum 10.6 pg/kgdw, ve ortalama 79.4 ug/kg
dw olarak tespit edilmistir (Unlii & Alpar, 2018). iznik Golii
sedimanlarindaki Poliaromatik Hidrokarbonlarm
konsantrasyonlar1 diisitk ve orta derecededir. Goélde PAH
kirliligi, yiiksek sicakliktaki pirolitik islemlerin atmosferik
girdisinin ve derelerin tasidig1r petrojenik kaynaklarmn bir
karigtmudir (Unlii vd., 2010). Iznik Gélii'niin sedimentlerinde
yapilan bir c¢alismada toplam petrol hidrokarbon
konsantrasyonunun  diisik ila orta diizeyde oldugu
kaydedilmistir (Oztiirk vd., 2007).

Karadeniz’e akan Tirkiye nehirlerinin yiizey
suyunda petrol kirliliginin belirlendigi bir ¢alismada en
yiksek petrol kirliligi miktart (ng/L) 2005 yilinda Filyos:
253,16, Sakarya: 484,96, Yesilirmak: 628,20 ve Kizilirmak:
721,63 olarak tespit edilmistir. Ayrica bu nehirlerin yiizey
suyundan elde edilen toplam petrol miktar1 2005-2007 yillar1
arasinda 3466,77 ton olarak bildirilmistir (Giiven & Coban,
2012).

Sakarya Nehri’'nde yapilan bir ¢aligmada yiizey
sularinda en yiiksek toplam petrol hidrokarbon diizeyi 2008
yilinda 45,38 pg/L, 2009 yilinda ise 8,43 pg/L olarak
kaydedilmis ve Karadeniz’e taginan petrol kirliligi yiikiiniin
254,13 ton/yil oldugu bildirilmistir (Balcioglu & Oztiirk,
2009).
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Van Go6li sediment Orneklerinde hidrokarbon
bilesenlerinin arastirildigi bir ¢alismada petrol kirliligi 4,69
ng/g olarak kaydedilmistir. Bilegsen analizinde tespit edilen
alifatik ve aromatik grup bilesikleri ortamda petrol
hidrokarbonlarmnin oldugunu géstermistir (Giiven vd., 2004).

Sapanca Golii yiizey sularinda gergeklestirilen
calismada toplam petrol hidrokarbon analizlerinden elde
edilen TPH konsantrasyonlari en yiiksek 26,47 en diistik 1,67
ng/L olarak tespit edilmistir. Elde edilen yiiksek TPH degeri,
Nisan 2007°de Masukiye Deresi yakininda devrilen
tankerden sizan petroliin g6l kiyr sularmi kirletmesi ile
iliskilendirilmistir (Altug, 2008a). Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara gore Sapanca GoOli iizerinde petrol kirliligi
baskismin devam ettigi gozlemlenmistir.

Petrol, ekosistemde dokiilme ile direkt olarak etkili
olurken, motorlu tasitlarda yanma sonucu eksozdan ¢ikarak
havadaki partikiillere baglanan hidrokarbon gruplar1 yagmur
sulari ile tekrar sisteme karigsarak endirekt olarak etkili olurlar
(Giiven, 2005; Altug, 2008a). Bu agidan bakildiginda
Sapanca GoOlii NATO petrol tagima hatti ve ¢evresinden
gegen oto yollar nedeni ile kontrol altina alinmasi zor,
daginik kirlilik kaynaklarina sahiptir.

Sapanca Golii yiizey sularinda tespit edilen TPH
konsantrasyonlari,  yiiksek  kirlilik  seviyesi  olarak
tanimlayabilecegimiz derecede yiiksek bulunmustur. Sapanca
Goli'nde petrol hidrokarbon kaynaklarmi  y&netmek,
onlemek veya hatta en aza indirmek, su kirlenmesini,
dokiilmeyi ve kirlilik yiikiinii artiran diger ilgili faaliyetleri
kontrol etmek igin daha detayli izleme ¢aligmalarmin
yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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