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OZET

Sulak alanlarin zaman siiresinde evrimsel gelisimlerini tamamlayip karasallasmasi
olagandir. Dogal ve olagan olmayani ise; bilim ve teknolojinin gelisimine ragmen insan
etkinlikleri ile kirletilen, ¢ikar iliskileriyle politik malzeme yapilan, yanlis miidahalelerle
istila edilerek ekolojik dengesi bozulan gollerin ve kiyt alanlarinin  sonunun
hizlandirilmasidir. |

Biyolojik ¢esitlilik ve canli kaynaklari yoniinden zengin bir potansiyel igeren tathsu
alanlari, yagamin siirdiirebilirligi i¢in onemli ortamlardir. Kiy: alanlari diinden bugiine
kiiltirel, ticari, endiistriyel, turizm ve rekreasyon amagh olarak yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ekosistemde ki canlilarin bir tiirii olan insan; canli-cansiz kaynaklar
koruma-kullanmada diger binlerce tiirleri de varsayarak ve kendi tiiriiniin yok olmamasi
yoniinden de artik dikkatli olmak zorundadir.

Calisma alaminda, vejetasyonun (bitki Ortiisii) dogal sitiksesyonal gelisiminde
diizensizlikler belirlenmistir. Sulak alanlara 6zgii olan ve kapladigi alanin karalasmasini
hizlandiran Phragmites australis (kamis) populasyonlar, yillar 8nce yapilan yolun her iki

tarafinda, tarim alanlarinda, g6l kenar ¢izgisinde ve gél igerisinde alami 10-10000 m*yi
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asan topluluklar olusturmaktadir. Barla kiyilarinda bilhassa aliivyonal cep ovalarindaki
kamushk alanlar kiymin  farkiilasmasinda  etkili olmaktadir.  P. australis’lerin kiyr
degisimindeki en dnemli etkileri; biomas ve sedimantasyon birikimini gii¢lii kokleri ile
tutarak set olusturarak taban topragim yiikseltmeleridir. Bélgedeki ilkel, yogun tarim
aktiviteleri ile golde hizli gelisim gosteren kontrolsiiz vejetasyonun etkisi ve bu alanlara
yapilan bilingsiz miidahalelerle kiyt ¢izgisi; yogun flora ile kaplanmakta, ortam
batakliklasmakta ve kisa bir siire sonrada karalasmaktadir.

Diinyada ve iilkemizdeki biitiin sulak alanlarda yaganan ve ncelikli olarak iizerinde
durulmasi gereken bu sorunlann ¢oziimi; bilingli, etkin onlemlerdir. Igme suyu olarak ta
yararlanilan bu kaynaklarin yasalarla belirlenen kullanim sekline uyulmast ve 6zel kontrol

mekanizmasinin gerekliligi artik géz ardi edilmeden uygulamaya gegirilmelidir.

GIRIS

Kiyi alanlarinda devlet ile halk arasinda sorunlar yasanmasina neden olan senaryo
hep aymidir. Oncelikle bilingsiz su kullanimlari gélde su kotu farkliliklarina neden
olmaktadir. Su seviyesinin azalmasinin dogrultusunda vejetasyonun diizensiz ve hizlh
gelisiminin etkisi, kurutmalar, erozyon, bilingsiz tarim aktiviteleri vb. nedenler kiyi
¢izgisinin yeni yerinin, onceleri sularla kaplt alanlarda konumlanmasina neden olmaktadir.
Daha onceki batakliklasan alanlarnin karalagtiriimasi sonucu kiyilar sahiplenilmektedir.
Kiyt kenar gizgisi ile ilgili yillara ait giincel sedimentasyon haritasiyla fotograflarinin
bulunmamast ve bilimsel verilerin goz ardi edilerek yasalar karsisinda duyarsiz kalinmast,
goliin yapisinda geri doniisiimii olanaksiz olabilecek sorunlar olusturmaktadir.

Gollerin devamhligimn siirdiirebilirliginde hidrolik yapi ile gdl havzasinin dogal
yapisinin korunmasi ¢ok dnemlidir. Gélde su seviyesinin azalmasi ve havzadaki taginim,
kiyida P. australis vb. makrofloranin artmastyla karalagmay1 hizlandirarak, kiyi ¢izgisinin
siirekli degismesine neden olmaktadir.

icme suyu olarak da yararlandigimiz gollerin giiniimiizde baglica sorunu insan
etkinlikleridir. Bu faktdr, yapilagma, yasa tanimama ve uygulamama, cagdisi tarim

yontemleri ve her tiirlii atiklarini isin en kolay: olarak gdllere bosaltmak gibi benzeri
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davramglarla 6ne ¢ikmaktadir. Farkh siireglerde farkls degerlendirilmelerine karsin g6l kiyi
alanlarindan; turizm, kentlesme, politika, sanayi ve iiretimin yani sira rant kaynagr olarak
da yararlanilmaktadir. Kiyilarin planlanmasinda, kullamminda éncelikle kamu yarari
gozetilmesi  gerekirken, cok sesliligin etkisiyle anayasanin temel ilkelerine sadik
kalinmamaktadir (4).

Cok farkli genis alanlara sahip olmayan tatli su alanlarinda kiyt kenar ¢izgisini
saptayan temel etken goliin hidrolojik yapist ve topografyasidir. Gélde su seviyelerindeki
yillara gbre 0,5m-5m’ye varan azalmalar ve 1918in etkisi kiyr kenar gizgisinden géliin i¢
kismina dogru vejetasyonunun siiksesyonal gelisimini hizlandirarak, nemli alanlarin
karalagmasina neden olmaktadir. Sahipsiz mal bakis agistyla; kiyida higbir yapi ve tarim
vapilamaz, parmaklik, duvar ¢it, hendek vb. engeller olusturmaz ilkeleri olusturulura;
kiyilara ¢6p, moloz, toprak, kirleticisi etkisi olan artik ve atiklar dokiilemez yasasi; kisa
dénemli ¢ikar hesaplari ve géz yumma ile dokiiliire dontistiiriilmektedir. Fauna ve flora
yoniinden zengin bir yasama ortam olusturan gol kiyi alanlarimin stirekliliginde; insanlarin
korumasi, bilingli ve duyarli davramslarinin yani sira, kiyr kullanimi ile iligkili anayasal

glivencesi olan hukuki diizenlemeler kesintisiz ve net olarak yansitilmalidir.

AMAC

Egirdir Golii, N-S uzanimh biiyiik bir ¢okiintii alaninin N sinirinda sarp ve dar vadide
yer alan igme suyu kaynagi olarak da kullamlan iilkemizin ikinci bitylik dogal tathisu
goliidiir. Cahsma alanim olusturan Barla; Akdeniz Bélgesinde Bati Toroslar’ da Isparta ili
sinirlari igerisinde Egirdir Goli'niin batisinda yer almaktadir. Barla; iklim ozelikleri,
cografik konumu, jeomorfolojik yapisi, akuatik flora ve faunasi, turizm, su tiriinleri {iretimi
ve ekolojik zenginlikleri bakimindan olagan istii degerler tasimaktadir.

Bu ¢aligmada bolgede yasal olamayan kiyi kullanimi ile birlikte gbliin su ylizey alani
ve su kotundaki degisimlere bagh olarak yogun gelisme gosteren Phragmites australis
topluluklarinin gél kiyr gizgisinde olusturdugu degisimler ve nedenlerinin aragtirilmasi

amaglanmigtir.
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Materyal, Yontem

Yerin, lat 38° 01' N, long 030° 47' E koordinatlarinda konumlanan Barla (Sekil 1),
jeolojik olarak Bati Toroslarda gozlenen karbonatlarin tamamina yakinin igeren, oldukg¢a
sert ve bol catlakli yapidadir. Barla, Kireg taslarindan olusan dag formasyonunda olup,
engebeli alanlarda yagish mevsimlerde su igeren dereler, kireg taslarinin egemen oldugu

kesimlerde derin vadiler ve flora gelisimini hizlandiran alivyonal cep ovalarini olugturur.
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Sekil 1. Barla (Egirdir) yer bulduru haritas

Gokge (Bedre- Beydere) Koyu ile ilgili 1944 yilina ait topografya haritas1 ve havza

fotograflari, giiniimiizde tarim alam olarak kullanilan arazinin gole ait bataklik ortami

Sekil 2. Bedre Koyun’dan genel goriiniim
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oldugu ve Sogula bataklig1 olarak bilindigini gostermektedir (Sekil 2).




Barla kiyilarindaki sedimentasyonla ilgili cabsmalarda gozlem cukurlan verileri;
yogun tarima agilan, yol yapilan, yerlesim alani olarak degerlendirilen kesimlerin géle ait
oldugunu desteklemektedir (2,3). Bu alanlarda Egirdir Goli'ne 6zgii bir tiir olan Dreissena
ait organizma kalintilarini igeren kumlu sedimenter yogunluk olusturmaktadir. Baz
kesimlerde sazlik, bitki kalintilar, siyahims bitki fosilli kumlu topraklar belirlenmistir.

Bedre Koyu'ndan Kaya agzina kadar uzanan 25 km’lik kiyr alammin morfolojik ve
Jeolojik ozellikleri kiyr kullanim sekli, g6l manzarast ile Egirdir Gélii’niin cesitli yillara ait
bazi hidrolik 6l¢iim ve deserleri arastirdmustir. Calisma alanina son 20 yil igerisinde belirli
donemlerde gidilerek kiyi alanindaki makroflora tirleri saptanmustir. Flora gelisimi ile P.
australis’lerin goliin peyzaj 6zelliklerine llgisi ve etkisi belirlenmistir (5,6,7,8,9). Belirtilen
aragtirma konulars ile ilgili fotograflar ¢ekilmig,notlar alinarak , saptamalar ve gozlemler
yapimistir.  Arastirma, arazi  gézlem ve saptanan verilerin  degerlendirilmesine

dayanmaktadir.

BULGULAR

Egirdir Goliiniin yillara gére su seviyesi, su ylizey alani ve su kapasitesi gibi
hidrolojik degerleri, Barla kiyilaninda P. australis tirtintin baskin oldugu makroflora
gelisimini etkilemektedir. Géliin kiy1 6zelligine bagh olarak makrofitlerin bilyilime-gelisme
ddnemiyle basta tarim olmak iizere sulama-kullanma vb. i¢in yogun su alimlari Mayis-
Eylil aylarinda olmaktadir. Bu dénem aym zamanda golde buharlasmanin 400-500 hm®
oldugu dénemdir. Tamamlanacak projelerin isletmeye agilmasiyla birlikte gblden
gekilecek su miktart 380,36 hm®/y1l olacag bildirilmektedir (1).

Géliin hidrolik verileri incelendiginde, su seviyesinin 1950°]i yillara kadar dengede
oldugu, daha sonraki dénemlerde ciddi boyutlarda yogun su alimi ile son 50 yilda zaman
zaman su seviyesinde 5-6m, yiizey alaminda yaklasik 30 km® ve goliin su kapasitesinde

1600 hm™e varan azalmalar oldugu gériilmektedir ( 1,7)(Cizelge 1)(Grafik 1).

Gizelge 1. E. Gélii’ne ait bazi hidrolik degerlerinin farkl yillardaki degisimleri (1-7).
Yillar 1950 11956 11960° [1970° 1977 11985 [1995" 1995 [2000° |2002°

Gol Su Kotu(m) 919,10 (918,88 [ 918,84 | 918,350 915,44 | 918,42 916,91 |915,75 | 918.05 917,24
G. yiizey atani (km?) 482,15 | 480,55 1 479,10 | 476,86 | 452.00 476,15 460,00 454,44 {47257 | 466.15
G. su hacmi ( hm®) 4433 4385 4376 4197 2803 4192 3488 2917 3952 3608 JI

¢
‘Eylitl ayt ~ Nisan ay1
Egirdir Gélit havza alani:332 [knt’, Egirdir Goliiniin tagkin kodu:918,84Egirdir Goliinin taban kodu : 906 m
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Grafik1: Egirdir Goli ylizey alaninin yillara gore degisimi

Golde, havzasimin topagrafik ozelliklerine gore, kiyilarda su kesiminin goliin i¢
kisimlaria dogru ilerlemesi sonucu kiyi ¢izgisi genislemektedir. G6I’tin bati kiyisinda yer
alan 2790m vyiikseklikteki Barla Dagi’nin dag bloklarinin bazi kiy1 kesimlerinde gole dik
konumda olmasi, bu alanlarda kiyr olusumuna engel olmakta ve buralarda goliin dogal
yapist korunabilmektedir. Barla’da engebeli alanlarda yagish mevsimlerde su iceren
derelerin kire¢ taslarnin egemen oldugu kesimlerinde olusan derin vadiler ve cep

ovalarinda yogun flora geligimi sonucu batakliklasmalar s6z konusudur (Sekil 3).

Sekil 3. Barla kiy1 alanlaninda ki flora gelisimi
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et fars

Barla kiyilarmin siglasmast sonucu submers bitkiler, daha o6nceleri gglde 118N
tabana ulasamadig: bolgelerde sitksesyonal gelisime bagl olarak g0l tabanina dogru
yayimaktadir (5,6,7,8). Kiyida su disinda kalan makrofit topluluklari ise kurumaktadir. Bu
olusumlar ekolojik yapinin ve kiyt manzarasinin farklilasmasina neden olmaktadir. Egirdir
Goli’niin 16 km, 11-12 m ile en genis ve en derin yerini olusturan Barla kesimi, oncelikle
g6liin fitofil balik tiirlerinin bliylime-gelisme ve yasama alanlarnidir. Bu kiy1 kesimi; géliin
su seviyesindeki azalmadan ve géliin Jeomorfolojik zelliginin olusturdugu kot farkindan
dolayr su yiizeyinden yukarida kalmakta ve karasal alanlara doniismektedir. Bazi nemli
bolgeler ise su seviyesinden asagida konumlanmaktadir. Gél kiyi alanlarinda tarimsal
cevre kirliligi ile olumsuz vejetasyon gelisiminin etkisi, su kalitesinin ve dolayisiyla
ekolojik dengenin balik ile larvalan aleyhine gelistirmektedir. Barla’da; 6zellikle aliivyonal
kiyr bolgelerinde Haziran-Temmuz aylarinda 2-4cm boyunda ki 6lii bahk larvalarinin
yiginlar olusturdugu belirlenmistir.

Barla kiyr alaninda ve gél icerisinde 10-10000 m*yi agan halk arasinda Hopa adi
verilen P. australis’lerin olusturdugu cok sayida bitki adaciklari belirlenmistir (Sekil 4).
Kiyt kullamimi, goéldeki su seviye ve ylzeyine bagh olarak bitki adaciklari biiyliyerek
zamanla birbirleriyle birleserek kiyida ve g6l igerisinde ¢ok genis P. australis

topluluklarini olugturmaktadirlar (5,8,9).

Sekil 4. P. austuralis’lerin olusturdugu bitki adaciklart




Cok bogumlu-siiriiniicii toprak alti-toprak iistii koklerine sahip olan P. australis’ler
taban topragimi tutarak, kiy: ¢izgisinde taban suyuna bagh olarak olusan kurumalarla
ekolojik farkliliklar meydana getirmektedirler. Calisma almindaki flora-fauna farklilagmasi
ve toprak birikimi Bedre, Boyal Ciftligi, Kamshbiik, ile Ak Kegili’de ortamin
bataklagmasma neden olmustur. insan faktorii bu olusuma onemli oranda katkida
bulunarak; bitkilerin siiksesyonal gelisimine ivme kazandirmakta ve ortamin hizla cayr,

cah ve Salix alba’lardan agag safhasina déniismesine neden olmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Kiyilardaki sitksesyonal geligim

Kiy1 alanindaki bu farklilasmalarla ortamda once bag-bahgeler olusturulmakta, bunu
tanim araglaninin konulacag! kiigiik depo seklinde bag evlerinin yapisina izin verilerek
yapilagma izlemekte ve yasalarla yasaklanmasina karsin gol kiyist kamu ve sahislara ait
ikincil konutlarin yogunluk olusturdugu yerlesim birimlerine doniistiiriilmektedit (Sekil 6).

Barla’da yerlesim alant olarak degerlendirilen, tarmun yapildig kiyiya ¢ok yakin ve
paralel asfalt anayolun her ki boliimiindeki kesimlerinde yer alan kumlu sedimentlerde ve
nemli alanlarda Egirdir Goéli'ne 6zgii tiirler olan Theodexus heldreichi, Physa acuta,
Dreissena polymorfa ve Radix auricularia gibi bivalv (kabuklu) organizma kalintilarina,
P. australis, Alisma plantago, Berulla erectica, Mentha sp, Cyperrus longus, Juncus

inflexus gibi sulak alanlarda geligme gosteren makrofitler saptanmigtir.
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Sekil 6. Gol kiy1 alanindaki yapilagmalar

SONUC

P. australis’ler boylart 3-5 m’ye kadar uzayabilen ok yillik su iistii bitkisi olup,
goller, irmaklar, kanallar, batakliklar ve denizlerde yaygin olarak bulunurlar. Otrifikasyona
ugrayan géllerde yogunluk olusturan bu bitkiler; sulak alanlarin geleceginin tehlikede
oldugunu, diger bir tammla kosullar iyilestirilemez ise géliin ileride bataklik duruma
gegebileceginin gostergesidir. Kuruyan, kurumakta olan tiim sulak alanlarda bizim
bulgularimizla ayni olan gelisim s6z konusudur. Tiim bu olugumlar ve yasanan 6rnekler
daha 6nce bir ¢ok kez yasanip tekrarlanmasina ragmen igme suyu olarak kullandigumiz
kaynaklarin g6z gore gére aym sekilde yok olmasina izin verilmemelidir.

Goliin hidrolik 6zellikleri, tagimimla gelen mil, kirlilik, kiyt kullanimy bitki 6rtlisiiniin
olusum ve gelisiminde Gnemli bir faktrdir. Kiy1 alanlarindaki yiiksek bitkilerin
siiksesyonal gelisimi, kiy1 kenar ¢izgisinin saptanmasinda belirleyici olmaktadir. Kiyr ile
ilgili gozlemlerin degerlendirilmesindeki giigliikler yukarida belirtilen bu temel etkenler
sonucunda karalagan alanlardaki kiyt kenar ¢izgisinin konumu ile ilgili siirenin hangi
tarihten bu yana gecerli olacagimin zamaninin belirsizligidir. Kabuklu organizmalarla su

bitkilerine ait veriler giintimiizdeki asfalt yolun her iki béliimiinii ve ¢ogu tarm alanmin
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daha 6nee sularla kapl oldugunun kamtidir. Egiridir Golii'nde su seviyesine bagli olarak
son 50 yil igerisinde kiyr gizgisinde 6nemli farkliliklar meydana gelmistir. Acaba 100 yul
onceki durum ne idi? Zaman belirsizliginde; bitkilerin tirii, gelisimi ve sikhint gosteren
arastirmalarin, giincel ¢okellerin (kahinhk, tavan, taban) ayrintil haritalan, gélin bataklik
kesim alani ve bdlgenin defisim topagrafya haritalari gibi temel aragtirma verilerinin
yetersiz olusu ile bunlarin yorumlarmimn ne oranda bilimsel oldugu etkili olmaktadir. Bu
olumsuzluklar ve yasalarin uygulanmasindaki sorunlar; devletin hitkim ve tasarrufunda
olan bu alanlarin 6zel miilkiyet veya ortak kullanim alami seklinde degerlendirilmesine
neden olmaktadir.

Egirdir Goli'nden 1968 yilinda sulama amagl 1,81 hm® su alinmaya baslanmig olup
giiniimiizde bu miktar giderek artarak 160 hm’’e kadar ulasmigtir. Hedeflenen sulama
alaninin 547000 donim olacagi belirtilmektedir. Goliin hidrolik ve ekolojik yapisimn
korunmasi zorunludur. Eger goldeki su seviyesindeki diistisler (Cizelge 1, Grafik 1) devam
ederse ve buna bagl olarak kiyilarin giiniimiizdeki yanhs kullanimi goldeki su kalitesini
olumsuz yénden etkileneceginden; P. australis, Cyperrus longus, Schoenoplectus lacustris,
Thypha angustifolia, Numphar lutea vb. yiiksek bitkilerin kiitlesel gelisimi g6l alani
boyunca devam edecektir. Tiim gol tabaninda yogun organik madde birikimi sonucu artan
otrifikasyon nedeniyle goliin sonu hazirlanmis olacaktir. Bu gerceklerle, golde ve kiyi
alanlarinda karalasmaya neden olan goliin ekolojik dengesini bozan yofun yiiksek
bitkilerin gelisimi kontrol altina alinmalidir. Yiiksek bitkilere miidehale kimyasal degil
mekanik yontemlerle yapilmalidir.

Gol havzasindaki genis tarim alanlarinda agik kanaletlerle ve ilkel salma sulama
yontemi ile tarim yapilmasi suya olan talebi giin gectikce artirmaktadir. Bu yOntem
giibreleme ve zirai miicadelede kullanilan kimyasallarin géle yogun ve hizh bir sekilde
ulasmasina da neden olmaktadir. Tarimda sulamanin giiniin teknolojik gelisimine uygun;
damlama, terleme vb. yontemlerle yapilmasi, su ve giibre tiiketiminde Onemli oranda
tasarruf saglanacaktir. Bu yonteme bagh olarak kiyilarda kamis vb. yiiksek bitkilerin
gelisimi yavaslayacaktir. Gl havzasindaki sulama sistemi mutlaka giiniin teknolojisine
uygun olarak diizenlenmelidir. Yerlesim alanlarin atik ve aritma tesislerinin olmayigt ve
atiklarin igin en kolay1 olarak gole bosaltimi havzadaki diger dnemli bir olumsuzluktur.
iste bu olusumlarin kiy1 alanlarnda meydana getirdigi degisimlerle tipkt Uzungdl’de,
Sultan Sazhigi’nda, Sapanca’da, Avlan’da, Aksehir’de, Beysehir’de, Balaton’da, Aral’da ve

daha bir cogunu sayabilecegimiz sulak alanlardaki bilinen, yaganan ayni senaryolaria goliin
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yok olmasina neden olunmaktadir. Isparta ili ve ilgelerinin bilyiik bir kisminda yasayan
insanlarin igme kullanma su kaynag olarak kullanilan gélii, yukarida belirtilen ekolojik
yapisini bozan ve flora gelisimini hizlandiran olumsuzluklardan kurtarmak zorunludur.

insanlarin tiim olanlari gérmesine, bilmesine ve teknolojik gelismelerin sagladid
olanaklara ragmen ayni hatalari siirdiirmesi digiindiriiciidiir. Artik her seyi parya
donistirme diistincesinden vazgegilmelidir. insanlanin igtigi suyu kirletmesi, korumamasi
¢ok dnemli bir insanlik sorunudur. Géliin ¢evresinde Su Kirliligi Koruma Yénetmeligi ile
GED yonetimince belirtilen kurallar uygulanmalidir (2). Egirdir Golii Cevre Diizeni Plamin
da, Dogal ve Arkeolojik Sit Alanmna iligkin 1/25000 6lgekli haritalari onaylanmalidir.
Goliin ¢evresindeki kiiltiirel, ekonomik, sosyal kalkinma ile 6zellikle tarim ve sanayiinin
stirekli, dengeli bir sekilde gelisimi igin, goldeki su seviye ve kalitesini bozmadan gevreye
uyumlu bir sekilde goliin kullanimi planlanmalidir.

Kiyr degerleri ile ekolojik zenginliklerin korunmasinda, insan etkinliklerindeki
duyarli davramiglarin yam sira, rant aract olmayan ¢evre dostu planlamalarla ve yasal
diizenlemelere uyulmasi, yetki ve gorevlerin agik ve net olarak belirlenmesi Snem

tagimaktadir.
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Abstract:

It is a natural that becoming dryied of wet land after finished evolution. Freshwater
resources has a rich potential according to biological variety and the living resources. The
shore line always services to the humanity as cultural, industrial, tourism , commercial and
natural view. But there is always same problem between government and public on using
the shore line. As a result of the misusing of freshwater resources, the reducing of water
level, erosion  and agricultural activities has become reduce wet land grounds and

become reason increasing of vegetation.

On the studying arca , it was determined that deteriorated of developments of
natural suksessional vegetation. Phragmites australis groups was determined over between
10 and 10.000 square meters on the lake shoreline, in the lake and on the agricultural
grounds. Reed- bad area has became reason to deterioration of Barla shore line and the
aluvional plate. Phragmites australis absorb with their roots to biomass and sediment . As a
concult the bent level has reason to wet land becoming changed to terrestrial environment.
This manner has also been increased with aqgricultural activites. Sensitive and effective

measures have to be implemented for conservation of ecoligical balance in wet land.
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KARADENIZ SAHIL OTOYOLUNDA YAPILAN YOL VE KIYI KORUMA
YAPILARININ KIYI HIDRODINAMIK DENGESI ACISINDAN INCELENMESI

Ibrahim YUKSEL Hizir ONSOY
Dr. Prof. Dr.
KTU. Rize MYO insat Boliimii KTU. MMF. ingaat Miih. Boliimii
53100 - Rize / Tiirkiye 61080 - Trabzon / Tiirkiye
OZET

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde hava ve deniz ulasimmin yetersiz kalmasi, demir
yolunun ise hi¢ olmamasi Bélgenin ulagim agi yiikiinii tamamen karayolu ulasimia
yoénlendirmektedir. Sarp Sinir Kapisi’nin agilmasi ise bu yiikii daha da artirmistir. Bu
sebeple, Bolgede nitelikli bir karayolu ulasgiminin olusturulmast zorunlu hale gelmistir.
Clinkii Karadeniz’de inga edilecek olan bir otoyol artik bolgesel bir devlet otoyolu degil,

aym zamanda uluslararasi bir otoyol 6zelligine sahip olacaktr.

Biitlin bu gercekler ve kagimlmaz zorunluluklar sebebiyle Karadeniz Sahil
Otoyolunun insaatina baslanmis ve bugiin itibariyle biyiik bir boliimii tamamlanmustir.
Ancak, yolun bir boliimii denize dolgu yapilarak kiyiya paralel olarak gegirildigi i¢in hem
yolu hem de kiyiyr dalga dinamiginin olumsuz etkilerinden korumak igin yol glizergahi ve

kiy1 boyunca; tahkimat, mahmuz gibi bazi koruma yapilari insa edilmektedir.

Bu ¢alismada, yapilmis olan ve yapimi devam eden bazi koruma yapilarnin kiyi

hidrodinamik dengesi agisindan etkileri arastirilarak incelenmektedir.
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GIRIS

Diinyadaki ¢ogu bolgede oldufu gibi Dogu Karadeniz Bélgesi'nde de dalga
parametreleri ve dolayisiyla kiyt boyu katt madde tagimm parametreleri ¢ok deg@isken ve
karmagik bir yaptya sahiptir. Buna Bolgenin jeolojik, hidrolik ve hidrolojik ozellikleri de
(Bolgede arazinin heyelan ve toprak kaymalarina miisait olmasi, akarsularin ¢ok sayida ve
dik egimli olmasi, yagslarin fazla olmasi vb.) eklendiginde bu karmasiklik daha da
artmaktadir. Dolayisiyla Bolgede kiyt koruma amagli  yapilacak olan y.apllarm

projelendirilmeleri biiyiik bir énem kazanmaktadir.

CALISMANIN AMACI

Bityiik bir bolimii tamamlanmis olan ve kiyiya paralel ya da denize dolgu yapilarak
gegilen Karadeniz Sahil Otoyolu’nu ve dolayistyla kiyiy: dalga dinamiginin olumsuz
etkilerinden korumak igin kiy1 boyunca, belli kriterlere uygun bir bigimde degisik tiplerde
ve ok saytda kiyr koruma yapist (tahkimat, mahmuz, kiyr duvart vb.) insa edilmis olup bir

gogunun da ingast devam etmektedir.

Bu c¢ahsmanmin amaci, yapimi tamamlanmis olan yapilar g6zlem altina almak
suretiyle, bu yapilarm kiyt hidrodinamik dengesi {zerindeki etkilerini belli zaman
araliklarinda inceleyerek aym zamanda bu yapilar daha énce projelendirilerek uygulamaya
konulmus olan benzer yapilarla karsilastirilarak bunlarin avantaj ve dezavantajlart da

gozden gegirilmektedir.

Yapmi devam etmekte olan kiyi koruma yapilari ise yerinde incelenmek suretiyle
tipleri, yapim yontemi, proje esas ve kriterleri hakkinda bilgiler elde edilerek, bu yapilarm
aym tip ve smfa giren yaptlarda bulunmasi . gereken asgari kriterlere uyguniugu

arastirilmaktadir.
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DENIZ YAPILARININ PROJE ESASLARI VE KRITERLERI

Her hangi bir bdlgede bir deniz veya kiyr yapisi projelendirilirken diisiiniilmesi
gereken ilk agama, her seyden 6nce bu yapiun iglevini yerine getirmesini saglamaktir.
Yapinin bu iglevi yerine getirebilmesi ise bu yapmmn proje esas ve kriterlerine gore
yapilmig olmasina baghdir. Bu yapi igin gerekli olan proje esas ve kriterleri ise yapmin
inga edilecegi alanda etkin rol oynayan dalga parametrelerine gére belirlenir. Yukarida da
belirtildigi gibi daiga parametreleri olduk¢a degisken ve karmasiktir. Hatta dalganin
diizenli dalga olmas: dahi bu gergegi degistirmez. Clinkii diizenli bir dalga bile olsa kirilan
dalga tesirleri oldukga rasgele bir harekettir. Itici, yikic1 ve tahrip edici bir 6zellige sahip
olan bu dalga tesirleri kisa bir siirede zirve degerlerine ulagiriar (1). Bunun sonucunda da

kiyida tahribatlar ve bozulmalar meydana gelir.

Dolayistyla dalga verilerinin analizi de aym derecede giig ve karmasiktir. Bu
sebeple deniz ya da kiyr yapisi yapilacak yerde dalga verilerinin analizi buyiik bir titizlikle
yapilmahdir. Ciinkii deniz veya kiyt yapilarinm ¢6kmesi. yikilmast veya tahribata ugramas
dogrudan dogruya bu yapilarnin dalgalarla etkilegimi sonucunda meydana gelir. Dalga
tahminleri ise giiniimiizde degisik yontemler (Jonswap, Sverdrup - Munk - Bretscneider
(SMB) vs.) kullamlarak yapilmaktadir. Biitin bu yéntemlerin ortak gayesi ise, 10-20
dakikalik bir dalga dizisinde en yiiksek dalgalarin 1/3’tiniin yiiksekliklerinin ortalamasi
olan belirgin dalga yiiksekliginin ve bir dalga dizisindeki en yiiksek dalgalarin 1/3’iiniin
periyotlarinin ortalamast olan belirgin dalga periyodunun tahminidir. Dolayisiyla, deniz
veya kiyida her hangi bir yap: projelendirilirken yapilacak ilk is; dalga tahminlerinin

yapilmasidir. Bir kiyr yapist projelendirilirken saglanacak olan diger esas ve kriterler ise:

i. Yapi oniindeki su derinliginin tespiti

ii. Yap: oniindeki suyun taban egimi

iii. Yapida kullamlacak tas agirhklarinin tespiti
seklinde siralanabilir.

Karadeniz Sahil Otoyolu’nu ve yol giizergahinin gectigi kiyry1 korumak amaciyla
kiy1 boyunca tahkimatlar, mahmuzlar ve bazi yerlerde de kiyt duvarlari insa edilerek

tamamlanmis olup kimi yerlerde ise bu yapilarin insasi devam etmektedir. Genel olarak
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biitiin deniz yapilari i¢in verilen bu esas ve kriterlerin yani sira baz kiyt koruma
yapilarinin (mahmuz ve tahkimat gibi) projelendirilmelerine yonelik diger bazi genel

esaslar da mevcut olup bunlardan mahmuzlar igin olan bir kagr asagida verilmektedir (2).

i. Mahmuzlar sadece kiy1 boyu-katimadde taginim hareketini engellemek amaciyla
kullanilabilirler.

ii. Mahmuzlarin civarindaki ve aralarindaki kiyimn sekli, kiy1 boyu kati madde
tagimim miktarina ve yoniine baghdir.

iii. Mahmuzlann katimadde gelen taraflarinda bir yigilma meydana gelir ve kiyi
profili yeniden tabii dengesini saglamaya ¢alisir.

iv. Dalga tarafindan mahmuzlar arasma itilen su kiitlesi mahmuzlarin kenarindan
rip akintisi olarak agik denize doner.

v. Mahmuzlardan gecen katimadde miktari, mahmuzun boyutuna ve dalga iklimine
baghdir.

vi. Mahmuz tarafindan katimadde hareketi engellendigi i¢in mahmuzun arka
tarafindaki kiy1 seridinde tabii denge tamamen bozulur ve yeni denge kosullart olusuncaya

kadar degisim devam eder.

Gerek deniz ve gerekse akarsu kiyilarinda, koruma yapisi olarak diinyada bagar ile
uygulanan mahmuzlarin ingasinda dikkat edilecek en Snemli husus; mahmuz baglarinda
biiyilk oyulmalar meydana geleceginden, mahmuz baslan kaymalara karst korunmal ve

mahmuz kokleri ise meveut kiytya iyice baglanmahdir (3).

YAPIMI TAMAMLANMIS KIYI KORUMA YAPILARININ INCELENMESI

Bu béliimde, Hopa-Samsun arasmda Karadeniz Sahil Otoyolunu ve bu vyol
giizergalunin - gectigi kiytyr korumak i¢in yapsimig olan ve genellikle tahkimat ve
mahmuzlardan olusan kiyr koruma yapilarinin incelenmesi yapiimakta ve bu inceleme
sonucunda elde edilen bilgiler yer almaktadir. Bu ¢ahgmada, s6z konusu kiyt koruma

yapilari incelenirken degerlendirmede iki konu ele alinmaktadir. Buniar:
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a) Bu yapilarin zamana bagl olarak kiy1 hidrodinamik dengesi lzerindeki etkileri,
b) Bu yapilarlarin daha 6nce yapilmis olan benzer vapilarla karsilastirilarak,

avantaj ve dezavantajlarinin tespiti.
Tahkimatlarin Zamana Bagh Olarak Kiy1 Hidrodinamik Dengesi Uzerindeki Etkileri

Su anda mevcut olan eski yolu korumak amaciyla, daha &nceden yapilmis olan kiyi
koruma yapilarinin ¢oguniugunu kiyr boyunca kiytya paralel olarak yapilan tahkimatlar
olusturmaktadir. Cok énceden (1994°den onceki yilarda) yapilmis olan bu tahkimatlar
genellikle meveut yola bitisik olarak sig sularda ve ¢ogunlukla kumsalda insa edilmislerdir.
Bu yapilar &niindeki su derinligi ¢ogu zaman 1 m’ yi gegmediginden yap1 6niindeki deniz
taban egimi de oldukga diisiiktiir (4). Bu sebeple kiyiya gelen yapiya garptiktan sonra yapi
lizerinde kinlarak artan bir enerji ile sev iizerinden tirmanmak suretiyle palyeye ¢arpar ve
¢ogu zaman palyeden de asarak yola kadar ulasmakta ve kiyida oyulmalara yolda ise
tahribatlara sebep olmaktadir (sekil 1), (5)- Boylece baslangigta koruma amagh yapilmig
olan bu yap1 tam tersine, dolayli olarak hidrodinam’ik dengenin bozulmasina neden

olmaktadir.

Yapi (Tcﬁkimo t )

Durgun su
yUreyi
v

Av2 pavd

- -

-
-~

Sekil 1. Tahkimat tizerinde kirtlan bir dalga ve sonrasmnda gelisen olaylar.

Diger taraftan bir bagka arastirmada (6) ise, Dogu Karadeniz’de hakim dalga yonii
kuzey-bati dogrultusunda oldugundan yilhk net katimadde tasimm y&niinin de batidan
doguya dogru oldugu varsayilirsa, Dogu Karadeniz kiyilarinda yer alan bir yapinin bati
kisminda yigima, malzeme akimi kesileceginden dolayt dogu kisminda ise oyulma
meydana gelecegi belirtilmektedir. Bunun sonucunda da akarsularin stiriikleyerek denize
tagihgl katimadde kiyt boyu dengesiz bir dagihm gostereceginden bir taraftan kiy

hidrodinamik dengesi olumsuz yonde etkilenecek diger taraftan da bu katimaddenin (kum-
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cakilin) bityik bir boliimi derin denize dogru siiriiklenecektir. Halbuki, daha 6nce yapilan
bir arastirmaya gore (7) 2005 yihindan sonra yapilagma i¢in birinci derecede gerekli olan
kum-cakil malzemesinin ihtiyag-potansiyel dengesinde bir negatif durumun ortaya
cikacagl, eger tedbir alinmazsa (“Tedbir alnmasi” olayindan maksat; gerek akarsu
kiyilarinda ve gerekse deniz kiyilarinda proje esas ve kriterlerine uygun koruyucu yapilarin
planlanarak uygulamaya konulmasidir.) Bolgenin  bazi kesimlerinde  kum-cakil
potansiyelinin ihtiyaci kargilayamaz duruma gelebilecegi belirtilmektedir. Dolaystyla bu

durumun da dikkate ahmmasi kagmilmazdir.

Halbuki, Dogu Karadeniz Bolgesi akarsu bakimindan Tirkiye’'nin en zengin
bolgelerinden biridir. Dolayisiyla bu akarsulari stirlikleyerek denize tasidiklart katimadde
miktart da o kadar fazladir. Yine daha 6nce yapilan bir ¢aligmada, (8) Dogu Karadeniz
akarsularimin tagidign katimadde miktarmi hesaplamak amaciyla;  siiriintii maddesi, asks
maddesi ve dolayisiyla toplam katimadde i¢in G¢ ayrt baginti gelistirilmigtir. Bu
bagintilardan faydalanilarak Dogu Karadeniz akarsularmin tasichg@ toplam katimadde
miktari yaklasik olarak hesaplandiginda, bu degerin yillik olarak ortalama 5.10° ton

degerine ulasabilecegi tahmin edilmektedir.
Mahmuzlarin Zamana Bagh Olarak Kiy1 Hidrodinamik Dengesi Uzerindeki Etkileri

Mahmuzlar son yillarda, sik¢a kullamlan kiyr koruma yapilandir. Bunlar
tahkimatlarda oldugu gibi kiyiya paralel olarak degil dik olarak yapilan yapilardir. Kiyi
koruma amagli olarak iyi bir sekilde projelendirilmis olan bir mahmuz, katimaddeyi her iki
yaninda da tuttugu iin kiyilarda kumsal olugturmak igin ideal yapi olarak nitelendirilebilir.
Kiy1 boyunca hem kumsal olusumunu saglamak hem de kiyt hidrodinamik dengesini
korumak i¢in mahmuzlarin proje esas ve kriterlerine uygun olarak birden ¢ok seri halde

yani bir sistem halinde (9) yapilmis olmalart arzu edilen bir durumdur (sekil 2).

sagmend ———————— e rad g ——

,._c._.l MALZEME HAREKET | —» YENI KiYi €i2GiSi
T - /-

RS VRN P
/b~2-3 b/c~1-2
Sekil 2. T mahmuzlardan olusan bir mahmuz sisteminin kiyidaki kumsallagmaya etkisi.
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Iki veya daha fazla mahmuzdan olugan bir sistemde, kiyidaki dolma miktar: daima
tek mahmuzdakinden daha fazladir. Sekil 3°de de goriildiigli gibi mahmuz sistemleri uzun
mesafelerde bile; kiy1 boyunca oyulmaya olanak tanimadan, katimaddeyi dengeli bir
sekilde tutarak hem onemli 6l¢iide kumsal olusumunu hem de kiy1 hidrodinamik dengesini
korunmasini saglamaktadir. Kiy: boyunca biitiin profillerde mahmuzlarin inga edilebilecegi
elbetteki dusiiniilemez. Clinkit bir kiyida her hangi bir profilde mahmuz insa edilip
edilemeyecegine eger insa edilecekse hangi tip mahmuz (T mahmuz, L. mahmuz veya |
mahmuz) insa edilecegine ve segilen bu mahmuzun boyutlandirilmasma proje esas ve
kriterleri karar vermektedir. Mahmuzlar genellikle sig sularda (3-4 m) ve zellikle kiyi
boyu kati madde tasiim hareketinin siirekliligi igin dogal bir besleyici kaynak olmasi
agisindan akarsulann denize dokiildiigii bélgelerde tercih edilirler ve seri halde bir sistem

olarak yapilmalar1 halinde maliyetleri de tahkimatlara gore daha fazladir.

Bu Yapilarin Daha Once Yapilnus Benzer Yapilarla Karsilastiriimas:

Kiytya paralel olarak gegen mevcut (eski) yolu ve bu yolun gegtigi kiyty: korumak
igin 1994 yilina kadar bir ¢ok kiyi koruma yapilari inga edilmistir. Bu yapilar gogunlukla
tahkimat, kiy1 duvari ve az sayida da olsa mahmuzlardan olusmaktadir. Onceden yapilmig
olan bu tahkimatlar mevcut yola bitisik oturdugu, zemin cinsi faktérii de ¢ok fazla dikkate
alinmadan genellikle topuksuz ve hatta ¢ogu zaman palye dahi yapilmaksizin insa
edilmiglerdir. Bu tip yapilarda yap: 6niindeki su derinligi az, deniz taban egimi de
digiktir. Derin denizden gelen dalgalar ¢ok fazla bir degisime ugramadan kiyida yer alan
tahkimatlara ulagarak bu yapilar iizerinde kirilmakta ve bunun sonucunda da hem yapida
onemli tahribatlara yol agmakta hem de yapiy1 asarak eger varsa palyeye carparak oradan
da yola kadar ulasmaktadirlar. Eger palye yoksa daha da yliksek bir enerji ile direkt olarak
yola kadar ulagmaktadirlar.

Boylece kiytyi ve yolu korumak amaci ile yapilmis olan bu yapilar, yolu ve kiyiyi
korumalart bir tarafa gogu zaman kendileri bile biiyiik oranlarda hasar gormektedirler. Bu
olumsuz etkilesim sonucunda; bir yandan kiyi hidrodinamik dengesi bozulurken diger
yandan da tahribata ugrayan yolun ve tahkimatlarm onarimi va da yeniden yapum i¢in

bitylik miktarlarda harcamalar yapilmaktadir. Dolayisiyla bu tip yapilar igin 25 yillik bir
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proje émrii diigtiniildiigiinde, yapt proje émrii icerisinde kisa bir siirede ekonomik boyutu

asmus duruma gelmektedirler.

1994 yilina kadar yapilmig olan mahmuzlarda (¢ogunlukla T ve L mahmuz tipleri
insa edilmistir), su derinliginin gok fazla oldugu yerlerde ve mahmuz baglarinin kiyiya
paralel olan kisimlarinda kiiglik ¢apta bazi tahribatlar meydana gelmis olmakla birlikte
bunun disinda Gnemli hasarlar olugmamugtir. Olusan bu hasarlarda azda olsa segilen
mahmuz tip ve kesitinin de etkisinin oldugu diistinilmektedir. Ayrica gerek tahkimatlarda
ve gerekse mahmuzlarda olugan tahribatlarda etkili olan bir diger 6nemli bir faktsr de bu
yapilarin ingast sirasinda, o yap! igin uygun is makinesi segimi ile tecriibeli, yetigmis ve
bilgili eleman se¢iminde yapilan hata ve eksikliklerdir.

Mahmuzlarda olusan kiigiik gapl bu hasarlara ragmen yine de kiy1 boyu katimadde
dagilinu dengeli bir sekilde olusarak kiyi hidrodinamik dengesi onemli dl¢iide korunmus
ve mahmuziarin etkisi ile kiyida bityilk miktarlarda kumsallar olusmustur. Bitiin bu
yapilarda meydana gelen tahribatlar TCK 10. Bélge Miidiirliigii, kontrol sefleri tarafindan

degisik tarihlerde hazirlanan raporlarda tek, tek belirtilmistir.

Yapimi devam etmekte olan Karadeniz Sahil Otoyolunu ve bu yolun gegtigi kiyy!
korumak i¢in yeni yapilan kiyt koruma yapilari, eskiden yapilmig olan kiyr koruma
yapilarinda ortaya ¢ikan ve yukarida belirtilen aksakliklar1 ve dolayistyla bu aksakliklarin
sebep oldugu dezavantajlani ortadan kaldiracak ya da en aza indirecek sekilde
projelendirilmislerdir ve projelendirilmeye devam edilmektedir. Bu sekilde projelendirilen
kiyt koruma yapilari, uygulanirken de miimkiin mertebe bir titizlik gosterilmek suretiyle
(uygun is makinelerinin secimi, tecriibeli ve bilgili elemanlarin ¢alistirilmast vb.) insa
edilmeye ozen gosterilmektedir. Yeni Karadeniz Sahil Otoyolunun insasiyla birlikte
yapilan kiyi koruma yapilarinda, eskiden yapilmis olanlarda oldugu gibi gogunlukla
tahkimat gibi kiytya paralel yapilara degil, proje esas ve kriterlerine gore kimi profillerde

paralel yapilara kimi profillerde ise mahmuz gibi kiytya dik yapilara yer verilmistir.

Yeni yapilan Mahmuzlarda ise 6zellikle proje esas ve kriterlerine énem verilmekle
birlikte; mahmuz tipinin segimine (T mahmuz, L mahmuz veya | mahmuz) ve tek bir
mahmuz vyerine, iki ve daha fazla mahmuzdan olusan ve seri halde yapilan mahmuz

sistemlerinin uygulanmasina zen gésterilmistir. Mahmuz tipi seciminde, ozellikle kumsal
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olusumunda daha ¢ok etkili olduklari i¢in sekil 2°de gortildiigii gibi T mahmuz tipi tercih
edilmis olmakia birlikte, proje esas ve kriterlerini de g6z ard1 etmeden daha kisa siirede
inga edilebildikleri ve daha ekonomik olduklari i¢in uygun profillerde L mahmuz ve hatta
bazi yerlerde de | mahmuz uygulamalarmna yer verilmistir (sekil 3). Daha once Dogu
Karadeniz kiyi seridinde deniz erozyonu ve koruma ¢arelerinin arastirilmasi amacryla
yapilmig olan bir ¢alismada (10), degisik profiller icin mahmuz tipinin (T mahmuz, L
mahmuz veya | mahmuz) secimi ve secilecek olan bu mahmuz tiplerinin olusturacag:
mahmuz sistemlerinin se¢imini en etkin bir bicimde yapabilmek i¢in 14 degisik alternatif
sunulmugtur. Boylece eskiden insa edilmis mahmuzlarda meydana gelen ve yukarida
belirtilen olumsuzluklar ortadan kaldirilarak, kiy: hidrodinamik dengesinin olusturulmas:

yoniinde ve kiy1 boyunca kumsal olusumunda 6nemli avantajlar elde edilmistir.

{2-4) ton

Sekil 3. Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi 6niinde uygulanan L mahmuz kesiti.

Kiyilarda mahmuzlarin etkisinin arastiriimasi amacityla Of°taki bazi mahmuzlar
(T mahmuzlar) gozlem altina ahnarak yapilan bir ¢alismada (11), iki veya daha fazla
mahmuzdan olusan mahmuz sistemindeki kumsallagsmanin hem arazi 6l¢iimlerinde hem de

sayisal modelde tek mahmuzdakine gore daha fazla oldugu (Tablo 1) ortaya ¢ikanlmustir.

Tablo 1. Mahmuzlarin dolma miktarlar orani.

_ Tek Mahmuz Icin
Ol¢iim Tarihi | Arazi Oletimii Dolma Oran1 | Savisal Modelde Dolma Oran
18.11.1997 0.11 0.068
15.12.1997 0.133 0.104
24.02.1998 0.130 0.126
20.03.1998 0.143 0.178
19.04.1998 0.208 0.244
Iki Mahmuz (Mahmuz Sistemi) Icin
15.03.1998 0.471 0.168
16.05.1998 0.510 0.282
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Ancak énemli olan su husus unutulmamahdir ki; bir mahmuz sisteminden, insa
edildikten hemen sonra gozle fark edilecek kadar biiyiik bir oranda kumsal olusturmass
beklenemez. Bunun i¢in belli bir siirenin gegmesi gerekir. Eger bu siireyi bekleyecek kadar

zaman yoksa; mahmuzlar arasi kum ile suni olarak beslenebilir.

YAPIMI DEVAM EDEN KIYI KORUMA YAPILARININ INCELENMESI

Yapimi devam etmekte olan kiyr koruma yapilar ise yerinde incelenmis olup
sonugta bu yapilann tipleri, yapim yontemi, proje esas ve kriterleri hakkinda bilgiler elde
edilmis ve daha sonra bu yapilarin aym tip ve siufa giren yapilarda bulunmasi gereken
asgari kriterlere uygunlugu aragtirlmistir. Bu incelme ve arastirma sonucunda elde edilen

bilgiler asagida sunulmaktadir.

Karadeniz Sahil Otoyolu’nu ve bu yolun gegtigi kiyiyr korumak amaciyla kiy
boyunca yapimi devam eden kiyt koruma yapilanmn, daha 6nce “Deniz Yapilarnin Proje
Esas ve Kriterleri” bashg altinda verilen hem genel esas ve kriterlere hem de kiy1 koruma
yapilarina mahsus esas ve kriterlere uygun bir sekilde insa edilebilmeleri igin gaba sarf
edildigi gézlenmig ve boylece bu yapilarin ayni tip ve smifa giren yapilarda bulunmasi

gereken asgari kriterlere uygun olarak yapilmakta olduklari kanaati ortaya ¢ikmustir.

SONUC

Bu ¢alismadan elde edilen genel sonug; kiyt koruma yapilari, proje esas ve
kriterlerine uygun bir bigimde tecriibeli ve uzman kisilerce yapilmalar1 durumunda kiy1
hidrodinamik dengesinin korunmasi ydniinde olumlu Kkatkilar saglamaktadirlar. Aksi
taktirde, kiyr hidrodinamik dengesini koruma ydniinde olumlu katki saglamak bir yana
dursun ¢ofu zaman kiyt koruma yapisinin kendisi bile bilyiikk hasar ve tahribatlara

ugramakta, dengeleri bozularak ayakta dahi zor durabilmektedirler.
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Bu genel sonucun yam sira Karadeniz Sahil Otoyolunu ve dolayisiyla bu yol
glizergahinin gectigi kiytyr korumak igin yapimi tamamlanmis ve yapimi devam eden kiy
koruma yapilarina ait bazi 6zel sonuglar da gikartlimig olup ve bu sonuglarin dogurabilecegi
olumsuzluklarin ¢6ziimii igin de bazi 6nerilere yer verilmistir. S6z konusu olan bu sonug

ve dneriler asagida sunulmaktadir.

Kiy1 koruma yapilarinin ingas: tamamlandiktan sonra iizerlerinden 3-5 yil gibi belli
bir stire gegmis olmasina ragmen, bu yapilarda Gnemli Olgiide herhangi bir tahribatin
olmamasi ortalama 25 yillik bir proje 6mrii igerisinde bundan sonra da olmayacag:
seklinde degerlendirilmemelidir. Dolaysiyla tahkimatlar mutlaka topuklu olarak insa
edilmeli ve topuk genisligi de bu bolgede dalga iklimine bagl olarak miimkiin mertebe

genis tutulmalidir ve gelisigiizel degil istifli olarak insa edilmelidir.

Kiyr boyu taginan katimaddenin kaynagini akarsularin denize tagidig siiriintii
maddesinin olusturdugu bilinen bir gergektir. Kiyinin akarsu deltalarina yakin profillerinde
yapilan seri haldeki mahmuz sisteminde yer alan akarsu deltasina en yakin olan ilk
mahmuz gelen siiriintii maddesinin biiyiik bir béliimiinii tuttufundan kendisinden sonra
gelen diger mahmuzlara daha az miktarda malzeme akimi olmakta ve bunun sonucunda da

mahmuzlar arasi dolma i$lemi uzun bir zaman almaktadir. Dolayistyla burada:

Mahmuzlarin kiytyr ve kiymin arkasindaki yolu koruma goérevlerini yerine
getirebilmeleri igin, mahmuz sisteminde yer alan biitin mahmuzlar arasinin biiyiik bir
oranda dolmasi gerekir. Buradan; mahmuzlar arasi dolma islemi gerceklesmeden yol alt
yapisimin bile baslatilmamasi gerektigi sonucuna varilabilir. Ancak, mahmuzlar arasinin
dolma siireci bazen birkag yil alabilir. Eger bu siire¢ beklenmeyecekse ya da beklenmeme

zorunlulugu varsa bu durumda mahmuzlar arasi kum ile suni olarak beslenmelidir.
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ABSTRACT

In view of the fact that some transport systems such as railway, airway and
maritime are inadequate in the Eastern Black Sea Region in Turkey, highway transport is
becoming more and more important in this region. Therefore Turkish Government has

decided to built a new highway in the region, called The Black Sea Highway.

As we know, there is not large enough land in the Eastern Black Sea Region. The
Region has been located between sea and mountains. Therefore the highway had to be built
on coasts of Eastern Black Sea. On the other hand some buildings such as breakwater, spur

and fortification have been built to protect both the highway and coast.

In this study, the effect of the buildings on coastal hydrodynamics balance has been

investigated and some suggestions are presented.
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SEDIMENT KIRLILIGININ BESIN ZiNCiRi YOLUYLA CANLILARI

ETKILEMESI
Zehra SAPC] Beyza USTUN
Aras. Gor. Dog. Dr.
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Istanbul, Tiirkiye Istanbul, Tiirkiye
OZET

Giiniimiizde sel baskinlari, heyelanlar, volkanik patlamalar gibi dogal olaylar ile insan
faaliyetleri sonucunda olusan milyonlarca metrekiip antilmamis veya yetersiz aritimig
evsel ve endiistrivel atiksu ¢ikislar nehir, gol, hali¢ ve kiy1 sularina desarj edilmektedir.
Yapilan farkli ¢alismalarda bu desarjlarin akintilarla ve canli tagiumi ile biyokimyasal
doniisimler gecirerek sedimentte biriktigi ve ortam kalitesini degistirdigi, besin zincirine

kanistigs ve canli yasamini tehdit ettigi goriilmuistiir.

Sedimentlerde agirlikla endiistriyel atiksularin nokta desarjlarimin yarattig: kirliligi,
yayilt kirlilik kaynagr kabul edilen tanimsal kirleticiler, daha az oranda ise hava kirliligi

nedeni ile olusan kirlilik izlemektedir.

Sedimentlerde rastlanan ve Onemsenmesi gereken kirlilik parametreleri agir metaller,
radyoaktit  kirlilikler, PCB (polychlorinated biphenil), PAH (polyciclic aromatic
hydrocarbons)  gibi canlt yasaminda toksik etkileri ile cevresel etkileri en Gnemli

olanlardir. Bu maddeler ozellikle yumusak dokulu su canlilarmin biinyesinde besin
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zincirine katilmakta ve toksik etkisini girdigi tim canhlarda etki konsantrasyonuna

ulastiktan sonra gostermektedir.

AMAC

Bu ¢ahigmada canli yagamindaki risk katkisi nedeniyle sediment kontroliiniin 6nemi
vurgulanacaktir. Bu amagla sediment kirliligini olusturan kaynaklar, kirliligin su ortaminda
tasimimi ve reaksiyonlara bagli olarak sedimentteki birikimi, besin zincirine aktarimi ve

canh yasamindaki 6nemi farkli ¢alismalarin sonuglartyla verilecektir.

SEDIMENTI ETKIiLEYEN
KIiRLILIK KAYNAKLARI

Su kaynaklar; sel baskinlari, heyelanlar, volkanik patlamalar gibi dogal olaylar
sonucunda yada milyonlarca metrekiip aritilmamis veya yetersiz artilmis evsel ve
endiistriyel atiksu desarjlariyla edilerek ortami kirlenmektedir. Canhligin devami igin temel
gereksinimlerden biri olan gida gerek hayvansal kokenli gerekse bitkisel kokenli olsun
tarimsal faaliyetler sonucunda elde edilmektedirler. Tarimsal tiretim ise bilindigi gibi hava,
su ve topragin bulundugu sistemlerde olusmaktadir. Bu sistem iginde bulunan bazi zararl

maddeler ise besin zinciriyle canhlan etkilemektedir.

Dolayisi ile sudan canlihin temel gereksinimi olan gida iiretrimine gida {retimi
sonuglarindan dogal kaynaklara, suya déniildiigiinde bu dongliniin merkezinde canliya
ulasiimaktadir. Dongii boyunca suyun rolii zaman zaman tastyici, zaman zaman alici,
bazende verici/besleyici olarak izlenmektedir. Bu dongiideki kirlilik ve Kkirliligin canl
biinyesine aktarimi izlendiginde su ve sediment iliskisi ve sedimentteki olusumlarin
dongiideki onemi belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Viicudumuzda istenmeyen bir ¢ok
yabanci kimyasal maddenin %80-85 kadarmin viicuda gidalardan gegtigine(1) gore doga

kirlenmesinin sonuglarimin ¢ok ciddi saghk sorunlar: yaratacagi agikardur.
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Kirletici kaynagindan su kaynaklarina oradan sedimente gerek besin zinciriyle canli
biinyesine giren en Onemli kirleticiler: Pestisitler, Agir metaller (Pb, Hg v.s.), Radyoaktif
maddeler (I13;, Srep v.8.), Sentetik giibrelerden kaynaklanan nutrientler (fosta ve azotlular),
Endiistriyel atiklardan kaynaklanan (PCB, PAH v.s.), hormonlar, antibiyotikler gibi diger

mikrokirleticilerdir ( 1).

Modern tarimda kullanilan giibre ve pestisitler gelisen teknoloji ile her yil on binin
lizerinde endiistriyel iiretime katilan sentetik kimyasallar dogal kaynaklar1 kirleterek besin

zinciriyle canl biinyesine gegmektedir.

SEDIMENT YAPIDA BIiRiKiM

Endiistriyel aktiviteler sonucu kirletici olarak olusan agir metallerin, pestistlerin, PCB,
PAHlarin farkh konsantrasyonlarda toksik etkisi bilinmektedir. Carr R.S. ve arkadaslan
(2), tarafindan birgok maddelerin farkli konsantrasyonlariyla (DDT, toplam PCB, kursun
ve ¢inko konsantrasyonlarr) yapilan toksik &rneklerde; sediment bosluk suyundaki, metal
konsantrasyonlar1 sediment dokudaki metal konsantrasyonlarina esit yada daha fazla
oldugu gérililyor. Denizden insanlara, mikroorgazimalarla, baliklarla fakat daha ¢ok midye

ve istiridye gibi deniz hayvanlariyla tasinma gé6zlenir (3).

Agir metaller glintimiizde yiizey ve yer altt sularinda 6nemli Kkirleticiler olarak
bulunmaktadir.Bunlar asiri derecede toksiktirler ve ciddi anlamda hayvan ve bitkilere zarar
verirler (4). Kil tabakalarinda tutulan agir metaller 6zellikle geokimyasal tasinimla ilgili
modelleme yapan bilimadamlarinin ¢aligmalarinda izlenir. Kil tabakalar: énemli amaglarla,

ornegin yliksek oranlardaki niikieer atiklarin izolasyonu i¢in tasarlanabilir (5).

Geokimyasal tasiimla Kaliforniya korfezinin giineyinde pasifigin kuzey dogusundaki
(Mazatlan koyu): subtropikal kiyt seridinde, evsel atiksuyun uzaklastirildigi bolgedeki
sedimentler i¢inde yiiksek konsantrasyonlu agir metaller bulunmustur. Buradaki metaller
deniz sedimentleri (kil, kum, organik materyal, Mn, Al ve silika, karbonat siilfit kompositi,
demir oksitler) i¢indeki farkli geokimyasal fazlarla iliskilidir.geokimyasal fazin gesitine
bagli olarak deniz sedimentteki metal konsantrasyonu degisebilir, karbonat ve organik

madde igeren fazlarda metal biyolojik olarak kolayca elde edilen fraksiyonlara doniisebilir
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ve biiyiik tehlikeler olusturabilir. Indirgenmis metallerin baglari ve kalint1 fazlari biyoléjik
olarak elde edilemez evsel atiksuyun dokildiigi. bolgedeki istiridye topluluklarmin
yumusak dokusunda belirlenen metal igerigi, sedimentle iliskilidir. Evsel atigin dokiildigii
istasyondaki sedimentte en fazla bulunanlar Cd> Cu> Fe > Pb > Zn dir. Sedimente gore
yumusak dokularda en fazla bulunan Cu-Zn konsantrasyonu sirasiyla % 48 ve %
68dir. Yemende (Aden korfezi) ise benzer olarak sedimentte Zn > Cu > Fe > Cr > Ni > Pb >
Mn bulunmus ve yumusak dokulardaki konsantrasyonu ise Cu (10-60), Zn (15-170), Cd
(3-22) en fazla oldugu belirtilmistir (6). Naintal géliinde (Hindistan) yapilan baska bir
¢aligmada g6l suyu, sediment ve aquatik floradaki yiiksek metal konsantrasyonlarinin
nedeninin temel olarak evsel kaynakh oldugu belirtilmistir. Sedimentte Zn i¢in toksik
metal konsantrasyonu yaklagik 150 ug/g kuru agirlik bulunmustur. Aquatik florada
Potamogeton crispus igin 52 ug/g kuru agirhk; P. pectinatus igin 40 ug/g kuru agirhk
miktarlarinda Zn nun akkumule oldugu bulunmustur. Ayni sekilde Pb i¢in toksik metal
konsantrasyonunun yaklagik 60 ug/g kuru agirhk iken baskin form olan Spirogyra adnata
(95 ug/g kuru agirlik), Maugeotia scalaris and Oedogonium sp.(56 ug/g kuru agirhik) de en
yiiksek akumiilasyona rastlanmugtir (7). Casco kérfezinde (Teksas) yapilan caligmalar
sonucunda n-C15, n-C17, n-C19 larin normal alkenlerden daha ¢ok bulundugu ve bunlarin
fitoplantonlara girdigi diigiiniilmektedir. PAH miktarinin %60 dan fazlas: sedimenttedir.
Ayrica  toplam PCB kuru agirlik ig¢in 0.4-485 ppb olglilen degerlerin ortalama
konsantrasyonul5 ppb; toplam DDT i¢in 0.25-21 ppb kuru agirlik olarak ol¢iilmiigtiir.
Insan kaynakli (tarimsal veya endiistriyel) kontaminasyonlann korfezin her yerinde etkili

oldugu gérilmiistiir (8).

Canli biinyesine alinan Kkirleticilerin derinlik, pH ve sicaklikla dogrudan baglantili
oldugu bilinmektedir. Polimorfik funguslar tizerinde yaptlan ¢alismalarda pH daki disiistin
agir metal akumulasyonlarimi arttirdigr  gériilmistiir (9). Gol sularinda yapilan bir
calismada ilkbahar, sonbahar ve kig aylarinda ¢dziinmiis Mn ve Fe konsantrasyonlarinin
daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu, derinlik arttikga ¢6zinmiis konsantrasyonlarmin

yazin daha fazla bulundugu belirtilmistir (10).
[zmir korfezinde kirliligin arastirildign bir ¢aligmada liman koruma mendiregi igersinde
askida ve ¢Oziinmiis kirleticilerin derelerle tasinip yavas yavas korfeze yayilisint analizlerle

ortaya koymuslardir. Taban ¢amuru analizlerinde yiiksek oranda Fe, Cr, Mn, Ni, Zn ve Cu
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igermesi kirlilik kaynagindan gelen agir metallerin sediment yapiya gegisi gostermektedir.
Pis sularin ¢ig yenen sebzelerin sulamasinda kullanilmast sonucunda sebzelerde saptanan
agir metalin (11), Aliaga civarinda yakalanan deniz iirtinlerinde Fe, Zn ve Cd miktarlarinin
diger bolgelere gore fazla olmasi (12) bu tip kirleticilerin. besin zincirine gectigini

gostermektedir.

Soto-Jeminez ve arkadagslari (6), Meksika’da ki Kaliforniya Korfezinde (subtropikal)
kum, kil, organik materyaller ile agir metallerin sedimentteki durumunu, su akimtilar goz
oniine alarak yaptiklari galismada; evsel atiksuyun desarj edildigi bolgedeki sedimentlerde
yiiksek konsantrasyonlu agir metaller bulunmuslardir. Besin zincirine katilan agir
metallerin istiridyelere gegisinde sicakligin da etkili oldugu gozlemlenmistir. Amerika’da
deniz ve hali¢ kirleticileri iizerine yapilan ¢alismada Hg, Ni, toplam PCB, toplam DDT,
p.p-DDE (13), Fas kiyisi ve haliglerinde, tarimsal faaliyet ve yerlesim birimlerinden
kaynaklanan atiksularin dokiilmesiyle gelen agir metallerin; sediment ve kabuklu
dokusundaki etkileri (14), Baykal Géliinde yapilmis olan organik klorinlerin ¢Oziinmiis ve
partikiiler kontaminasyonu (15) sonucunda besin zincirine gegis orjinal kaynak cevresinde
yapilan ¢ahigmalarla kanitlamakta ve yapilan ngahsmalarla besin zincirine transfer

maksimum biosorption kapasitesi ile kiyaslanmaktadir (16).

Belirli aktiflikte ki kaynaktan yayilan iginlarin ne kadari doku veya cisim tarafindan
absorbe edilir diye dusiiniiliirse bu 6nce kaynagin konumuna, kaynak-cisim uzakligina,
ortamin cinsine ve sicakligina, gelis agisina, sofurucunun cinsi gibi bir takim fizik
parametrelere ve absorblanan doza bagli (17) oldugu bilinmektedir. Radyoaktif maddeler
atmosfere yayilinca riizgar ve yagis gibi faktorlere bagh olarak madde 6zelligine gore
farkli yogunluklarda g¢evreye yayilirlar. Hafif radyoaktif maddeler haftalar ve aylarca
havada kalip uzak bélgelere yayilabilirler ve olay yerinden daha yogun olarak uzaklara
diisebilir (1). Ister dogal ve isterse insan yapisi olsun, radyoaktivitenin tehlikesi akut (lethal

radyasyon hastalig1) veya kronik (kanser ve genetik zararlar) olabilir.
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SEDIMENTTEKI KiRLILIK NEDENLERI

Su kirlenmesinin bir bdliimiinii olusturan deniz kirlenmesi, sularin dogal ¢evrimi
icersinde ulastiklar1 nihai noktalardan biri olan denizin cesitli kirleticilerie bulagsmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Deniz kirleticilerini Gok tarafindan (18) su guruplar altinda

toplanmisiir:

A. Denizlerin havadan kirlenmesi

Hava tasit araglarindan, Sanayi ve sehir bolgelerinde hava kirliliginden

B. Denizlerin su kaynaklarindan kirlenmesi

Deniz trafiginden, Limanlardan, Deniz sondajlarindan, Deniz dibi aragtirmalarindan, Su
{irinii elde etme metotlarindan, Askeri faaliyetler ve savaslardan

C. Denizlerin karalardan kirlenmesi :

Yerlesim verlerinden (¢Gp, pis sular ve kanalizasyondan), Sanayi tesislerinden, Tarnim

alanlarindan , Enerji tiretiminden, Turizmden, Erozyonlardan (18)

Korfez kirliliginin izlenmesinde yapilan bazi ¢aligmalarda kirleten kaynaklarin kirletme
oranlari kérfez ¢evresindeki yerlesimin ve faaliyet alanlarindaki farkhiliklara bagli olmakla
birlikte biiyiik sehirleri temsil eden bir ¢alismada (19) [zmir’deki kirlilik oranlari evsei ve
endiistriyel kirlenme. %50, sehir cadde ve sokaklardan: %15, derelerin getirdigi kirletme:
%10, suni giibre ve ilaglardan : %10, toprak erozyonundan : % 8, deniz trafigi ve
tersanelerden : % 4, kontrol edilmeyen : %3 olarak bulunmustur. Bu c¢aligmada da
goriilmistiir ki, biiyiik gehirler gibi tanm faaliyetlerinin azinhkta oldugu bolgelerde bile
yiizeysel tagimim, tarim faaliyetleri ve erozyon gibi yayili kaynaklardan gelen kirlilik
noktasal kaynaklarin en az %50’sini olusturmaktadir. Agik alanlardaki vayili
kirleticilerinden birisi olan tanker kazalari sonucu denizlere dokillen ham petrol ve
tiirevlerinin deniz yiizeyine yayilmasi daha sonra sedimentlere kontaminasyonlariyla

dikkat cekmektedir.

KIiRLILIGIN CANLI YASAMINA GECIiSi

Havada ¢ok diisik konsantrasyonlarda bulunabilen, kalic1 6zellife sahip bir madde

buradan toprak ve suya, oradan da bitkilere ve hayvanlara gittik¢e artan konsantrasyonda
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gegmektedir. Boylece gidalara giden bu kalintilar, gida zincirinin en sonunda bulunan
insana daha da yogunlagmis olarak ulagabilmektedir (1). Ornegin yesil deniz yosunlari
deniz kirlenmesinden en fazla etkilenen canlidir (21). Bu olaya biyokonsantrasyon
denilmektedir. Bu nedenle bu ¢evre kirleticilerinin sedimentteki birikimleri ve etkileri
onemlidir. Insan saghg icin diisik ahnan az miktar toksik maddeler zararsiz anlama
gelmemelidir. Zira az miktarda alman toksik maddelerin &zellikle yapilan agir metal
aragtirmalarinda ¢ogunda vurgulandigi gibi viicutta birikerek zamanla toksik seviyelere

ulasabilir.

Yapilan ¢alismalar sonucu sedimentteki birikim yiiziinden ekolojideki kirlenmenin
bdlgesel olmadig: ve bu maddelerin canlilarda besin zinciri yoluyla yayildig: bilinmektedir.
Agir metal atiklari en fazla endiistrilerden gelmekle birlikte, arttilmamis veya iyi verimle
artilmayan evsel atiksulardan da geldigi ve igerdikleri agir metal konsantrasyonun
oncelikle yumusak dokulara (istiridye) zarar verdigi goriilmektedir. Ornegin, modern
tarimda kullanilan inorganik pestisitler (As,Hg vb.), baz1 sitemik fungisitler (HCB,Cu vb.)
gibi pestisitlerin ¢evrede kalici 6zellik gosterdigi bilinmektedir. Ekolojik zincirlere girerek
toplum sagligina en ¢ok zarar veren agir metallerden Pb iizerine yapilan bircok
¢alismalarin sonucunda &zellikle ¢ocuklarda zeka geriligine sebep oldugu bulunmustur.
Klor-alkali fabrikalari ve diger endiistrilerden, atiklar halinde sulara ge¢mesiyle iyonlar
haline gecen Hg" mikroorganizmalar tarafinda zehirli olan metil ve dimetil civa
tiirevlerine doniisiir ve bu bilesikler suda ¢oziintir halde oldugundan sudaki organizmalar
oradan da gida zincirine kolayca katilir. Civa etkisi insan viicudunda hemen gériinmez,
fark edildigi zamanda is isten gegmis olur. Civa ile ilagli bugdayn tiiketilmesi sonucu 1971
yilinda 450 Irakl’nin  6lmesi besin zinciri yoluyla tagimimin aci sonuglarini
gostermektedir(1). Fungusit olarak kullamlan inorganik civa dogadaki mikroorganizmalar
ylizinden zehirli hale gelerek sudaki canlilarda biyokonsantrasyona neden olurlar. Suya ve
ortadan su firlinleri ve otlayan hayvanlarla gida zincirine kolayhikla katilirlar. Inorganik
civanin gebe anneler tarafindan alinmastyla ¢ocuklarinda konusma, yiiriime ve zekasinda
etkili olan merkezi sinir sisteminde tahribata neden oldugu bilinmektedir. Basta kursun
olmak iizere agir metaller insanlarda uyku bozukluklarina, yorgunluk, bas agrisi, bas
donmesi, istahsizlik, hafiza yetersizligi gibi belirtilere yol acan merkezi sinir sisteminde
duzensizliklere neden olmaktadir. Aym sekilde kalp ve damar hastaliklarimn ortaya

¢ikmasinda ve kan olusum sisteminin bozulmasinda agir metallerin etkili olabilecegi
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bildirilmistir (22).Bu nedenle Ar, Hg, Pb, Cd lu bilesiklerin su havzalarinda ki kullanimi
yasaklanmigtir. 24 tane deniz mikroalg ile Cd giderilimi yapilan ¢alismada bilimadamlart
Chorella sp. nin % 48.7 gibi yiiksek gideriminin hiicre adsorpsiyonu ve interaseliiler
akiimiilasyon (birikme) ile oldugu bulunmustur. Inkiibasyon siiresi arttik¢a interaseliller
akiimiilasyonunda artig gdsterdigi bulunmustur (23). Besin zinciriyle tagmman Cr, Cd, Ni,
vinil kloriir, arsenik gibi maddelerin kanserojen oldugu giiniimiizde kesinlik kazanmistir.
Aymi sekilde bakirl bilesikler yoluyla alinan bakir iyonlarimin pek ¢ok organ ve enzimin
aktivitesini engellemektedir. insanlarda Cu’li bilesiklerin 18semi ve siroza neden oldugu tip

kitaplarinda belirtilmektedir (24).

Pestisit veya agir metallerden gida kirlenmesinde kesin belirlenmis tolerans degerleri s6z
konusu iken, radyoaktif maddelerden gida kirlenmesi hususu, Cernobil’den sonraki
durumun yetkililerce farkl olarak degerlendirilmesine ve alinan onlemlerdeki farkli gbriis
ve uygulamalara neden olmustur. Radyoaktif maddeler bir kere atmosfere yayilinca riizgar
ve yagis gibi faktorlere bagh olarak, madde ozelligine gore farkli yogunluklarda cevreye
yayilirlar. Hafif radyoaktif maddeler haftalar ve aylarca havada kalip uzak bolgelere

yayilabilirler ve olay yerinden daha yogun olarak uzaklara diigebilir (1).

Ekonomik agidan onemli bir gurup olan baliklarm su ile temaslan bityitk Slgiide
solungaglar ile olmaktadir. solungaglarda gaz degisimi yapilirken suda bulunan erimig
maddeler, bu arada toksik maddelerde kana kangir. Ote yandan, viicut ortiisii ile olan
temas, solungaglar kadar etkin degildir. Kandaki toksik maddeler bosaitim organlarinda
siiziiliir. Ancak siiziilme hizi viicuda alinma hizindan daha disiiktiir. Bu durumda bahgmn
¢esitli organlart ve dolayistyla yasamsal fonksiyonlart (sinir sistemi, enzimatik
reaksiyonlar gibi) olumsuz yénde etkilenir. Bunun yaninda, bir ¢ok toksik madde yag

dokuda depolanir ve zamanla konsantrasyonu artabilir (25).

Modern tarimda kullanilan inorganik pestisitler (As,Hg vb.), bazi sitemik fungisitler
(HCB,Cu vb.) gibi pestisitlerin ¢evrede kahci 6zellik gosterdigi bilinmektedir. Ekolojik
zincirlere girerek toplum saghgma en ¢ok zarar veren agir metallerden Pb {izerine yapilan
birgok calismalarin sonucunda ozellikle g¢ocuklarda zeka geriligine sebep oldugu
bulunmustur. Besin zinciriyle tasman Cr, Cd, Ni, vinil kloriir, arsenik gibi maddelerin

kanserojen oldugu giiniimiizde Kesinlik kazanmistir (26). Petrol endiistirisi, boyama,
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otomobil sanayi, metal isletmeleri gibi gesitli sektorlerden meydana gelen Fe (IlIy ve Cr
(VDnin birlikte bakteri, maya ve mantara etkisi Goyal, (2002).tarafindan yapilan ¢alisma
sonucunda incelenmistir. Cr (VI) min Fe (IIl)e oranla fazla oldugu mikrobiyal kiitle
taramalarinda bulunmugtur Bakteri ve mavi yesil algler igin Mn, Fe, Cu, Zn, Cd, ve Pb i¢in
yiiksek tolere deferi bilinmektedir. Fakat alg biiytimesinin dogal ortamlarina eklenerek
gosterdikleri reaksiyonlar tiirden tiire degismektedir. Ornegin bakir soliisyonu eklendiginde
alge zarar vererek yok ettigi ve kigiik yuvarlak (small coccoid species) tiirlerin
biiylimesinin gergeklestigi bulunmugtur (27). Bir deniz alginin (Laminaria Saccharina)
biiylime oranindaki azalma 0.25 ppm Cr nedeniyle olurken, 1.0 ppm’de oldirticti oldugu
bulunmugtur (27). Sediment kimyast ve biyolojik birikim sonuglari Hg, Cu ve Zn gésteren

San Diago Kérfezindeki kontaminasyonlarda hiicre DNAsina zararlar saptanmistir (28).

Deniz algi ve biyolojik kaynaklarla yapilan birgok arastirma vardir. deniz alglerinde,
bakterilerinde veya o bolgede yasayan yiksek bitkisel yapidaki deniz canlhilarinda agir
metallerin katyonlar1 veya sediment dokudaki alkalilik etkisi ile protonlarin canli dokuya
gegisleri bir tip 6zel iyon degistirme mekanizmasi olarak yorumlanmaktadir(29). Bu da
bize sediment doku iizerindeki canlilarin agir metalle temast halinde deniz canhlarimin
etkilenmesinin nedeninin bir tip adsorpsiyon oldugunu gostermektedir ve diger
¢aligmalarla dalga, akinti gibi etkilerle yayilan agir metalin bulastigi bolgedeki ekosistemi

ve besin zinciriyle biitiin dogay: etkileyebilecegini goriilmektedir (31) .

Genel olarak ¢inko aquatik organizmalar igin ok toksik bir agir metal degildir. Fakat
omurgalilar (LC 50 degeri 0.5-5 mg/l arasinda) degisir ve dzellikle crustaceler ¢inkoya ¢ok
hassastirlar (32). Zararli maddelerin canh viicuduna ki birikimin miktar veya etkisi farkh
olabilmektir. Omegin bir mantar tiirii olan Rhizopus arrhizus ile yapilan ¢alismalar
sonucunda Pb+2> Cu+2 >Cd+2 > Zn+2 > Mn+2> Sr+2 seklinde akumulasyon goriiliirken
bir alg tiirii olan Sargassum fluitans i¢in Pb+2> Cd+2 >Cu+2 >Ni+2> Zn+2 seklinde

adsorpsiyon oranlari bulunmustur (9)

SONUCLAR

Noktasal ve yayili kaynaktan gelen atiksu desarjlarinda desarj edildigi noktadaki biriken

agir metaller sedimentlerde yogun olarak birikmekte, akiskanla taginmakta, sediment
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icinde ve yiizeyinde yasayan yumusak dokularin yardimiyla canli biinyesine ge¢mekte
bdylece besin zincirine tasinmaktadir.Canh biinyesine ahinan kirleticilerin bolgedeki
sedimentin geokimyasal yapisi, derinlik, pH ve sicakhkla dogrudan baglantii oldugu
bilinmektedir. Canli akiimiilasyonuna bakildigimda ayni metal i¢in farkls canlilarda farkli
miktarlarda birikmeler oldugu, farkll metaller incelendiginde ise canli tiirlerine bagh olarak

metal seciciligi degistigi yapilan galigmalarda goriilmiistir.

Toksik etki yapan kimyasallar su yoluyla taginimt ve sedimentlerdeki birikimi ekosistem
ve canlt sagh@im bozmaktadir. Bu nedenle toksisite yaratan kirlilikler kaynaginda
antiimali, ozellikle agir metallerin su ortamina desarji daha siki ve hassas desarj
standartlar ile kontrol altina alinmahdir. Sediment Kirliligini 6nlenmesi ve sediment
kirliliginin kontrol altina alinmasini saglamak icin sedimentlerle ilgili yasal diizenlemeler
getirilmeli, kirlenmis sedimentlerin bulundugu bolgelerde onlemler alinmali, temizleme

calismalan aragtirlmal) ve yonetmeliklere uygun olarak yapilmalidir.
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DELETERIOUSLY EFFECTS OF SEDIMENT SOURCED POLLUTION ON ALL
LIVING THINGS BY FOOD CHAIN

Zehra SAPCI Beyza USTUN
Aras. Gor. Dog. Dr.
YTU Cevre Miih. Bol YTU Cevre Miih. Bsl.
Istanbul, Tiirkiye [stanbul, Tiirkiye
ABSTRACT

Nowadays, lots amount of untreated or semi-treated domestic or industrial
wastewater, polluted surface water as results of natural disaster such as volcano-
eruption, erosion, or earthquake, have been discharging to river, to lake, to estuaries
or through seaside. According to the different studies have determined that the
pollution of these discharges has carried by flows in the receive water body through
hundred kilometres away and by absorption of living creators through sediment.
After that pollution has accumulated on to sediment and caused to change the quality
of the combination of sediment and water body as a result of it’s biochemical
decomposition and finally deleteriously effects on life by food chain.

On a source basis sediment pollution has been determined predominantly comes
from industrial point discharges and others, results of non point sources e.g.
agricultural pollution, oil spills. The least effective part of sediment pollution source
has been detected indirectly from air pollution.

Pollution parameters found into sediment, as heavy metals, radioactive fractions,
PCB, PAHs give toxic effects onto livings. That’s why environmental impact of
sediment pollution is very serious for life.

In this study, importance of sediment management has been concluded discussing

about risk assessments of contaminated sediment.
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