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Petroliin tiretimi, tasmim ve kullanimy sathalarinda
meydana gelen kazalar sonucu, cevrede Gnemli 6l-
¢lide kirlilige vol agtd bilinmektedir. Denizde ve ka-
rada gériilen petrol kirliligi, ortamdaki canl hayati-
mn tehlikeye girmesine, baz tiirlerin yok olmasina,
ver alti ve ver iistll su kaynaklannin kirlenmesine ne-
den olmakta, vapisinda bulunan ugucu komponent-
lerin buharlagmasi ile denizde ve karada yangin teh-
likesine vol acabilmekte ve béylece doganmn ekolo-
Jjik dengesini bozmaktadir.

Petrol Kirliligi ve Etkileri

Petral kirliliginin nedenler| arastinldiginda, pet-
roldn firetimi ve nakli sirasinda meydana gelen ka-
zalardan kaynaklandigi goriimektedir. Denizde tan-
ker tagimacilii sirasinda; karada ise tretim kuyula-
r1, pompa istasyonlari ve boru hatlarinda olusan ari-
za ve hasarlar sonucunda etrafa yayilan petrol ve-
ya driinleri kirlilige yol agmaktadir. 1960'li yillardan
giiniimilze kadar bilyiik boyutlarda kirlilige yol agan
birgok petrol kazalarinin meydana geldigi goriilmek-
tedir. Son yillarin biyik kazalarina drnek olarak Mek-
sika Korfezi, Antarktika ve Alaska'da meydana ge-
len tanker kazalan gosterilebilir. Bu kazalarin 6nemli
derecede denizde ve dalgalar yolu ile sahilde pet-
rol kirliligine neden oldugu gérilmistir.

Petrolin yapisinda bulunan diisiik kaynama nok-
tasina sahip bilesiklerin ve aromatiklerin canli orga-
nizmalar (zerinde zehirleyici, bazilarinin ise kanse-
rojen etkiye yol actigi bilinmektedir. Bununila birlik-
te karadaki petrol kirlenmelerinde, bitkiler Gizerinde
goriilen etkinin niteligi ve boyutu daha farklidir. Petrol
tabakasi, bitkilerin Gzerini ince film halinde kapla-
yarak oksijen difiizyonunu engellemekte ve bitki kok-
lerine oksijen gitmesini dnlemektedir. Bitki birkag
giin yesil kaldiktan sonra sararmakta ve solunum ya-
pamaz hale gelmektedir. Sonunda bitki, petrol kirli-
ligine direng gosteremeyerek dimektedir. Bu nedenle
kirliligin ilk asamasinda, petrol(in bitkilere zehirli et-
kisinden gok, yarattig fiziksel etkilerin zarar verdigi
gorilmektedir.

Petrol ile kirlenmis topraklarda yeni bitkilerin eki-
lip yetistirilmesi de olduk¢a zordur. Toprada karis-
mis olan petrol ve Grinlerinin bitkinin filizlenmesini
engelledidi, topragin yapisini ve su tutma &zelligini;
deg::ftlrerek GrinGn verimini etkiledigi bilinmektedir.
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Sekil 1: Sera deneyleri.

rilmis ve serada indikatér bitki olarak bugday ekile-
rek blylmeleri incelenmistir. Hi¢ petrol olmayan 10
numaral saksida, bitki blylme verimliligi yiksek
iken, en yiiksek petrol miktarinin bulundugu 1 nu-
marall saksida, bitki blyime veriminin en az oldu-
gu gortlmistlr (Bkz. Sekil 1).

Petrol, bitkilere olan zararlarinin yani sira, top-
ragin fiziksel 6zelliklerini degistirmekte, biyolojik ak-
tiviteyi etkilemekte ve yapisindaki bilesiklerden do-
lay1 kirletmektedir. Ayni zamanda topradin yapisina,
dokiilen petrol miktarina ve petrol viskozitesine bagli
olarak toprakta sizma olusmakta ve yer alti su kay-
naklannin kirlenmesine yol agabiimektedir. Sizma hi-
21, petroliin viskozitesine bagl olarak hafif (diistik vis-
koziteli) petrol igin kuru ve gézenekli toprakta, killi
topraga kiyasla daha yliksek olacaktir. Bu gibi du-
rumlarda yer alt suyunun kirlenme olasilig olduk-
¢a ylksektir. Buna karsilik agir (vliksek viskoziteli)
petroliin sizmasinin zor, ancak yizey alana yaylima-
sinin daha kolay oldugu bilinmektedir.

Petrol ile Kirlenmis Topraklarm Armilmas:

Petrol ile kirlenmis topraklarin antilmasi olduk-
ca pahall ve glg¢ olup, uzun zaman gerektirmekte-
dir. Bu islemde, petroliin icerigi ve kirlettigi hacim,
topragin yapisi, mevsimsel dzellikler gbz dnline ali-
narak uygun aritim yéntemleri denenmektedir. Or-
negin, toprakta petrolin dagiimasi, yizeyde kalip
yaklasik 5 cm derinlie kadar sizmis ise, en pratik
goz0m kirlenmis topragin yizeyden toplanarak kal-
dinimasidir. Temizleme islemi, petroliin yayilmis ol-
dugu ylzey alanina baglh olarak insan giict ile ve-
ya mekanik ekipmanilar ile yapiimaktadir. Toplanan
toprak, yakma finminda yakilarak petrolden antilir ve-
ya kontrolll olarak araziye gémiilerek uzaklastirilir.
Petrollin daha derinlere sizmasi durumunda ise kir-
lenmis topragin ylizeyden kaldinlip atiimasi, ¢ok ge-
nig alanlar i¢in pratik bir ¢éziim olmamaktadir. Bu
gibi durumlarda daha uygun yontemlerin kullaniimasi
gerekmektedir. Kopiik flotasyonu, absorpsiyon yén-
temi, biyolojik antim, gelistirilmekte olan siiperkritik
gaz ekstraksiyonu vb. petroliin antilmasinda kulla-
nilan diger yontemlerdir. Ancak biyolojik aritim ko-
lay, ucuz ve gevre agisindan emniyetli olmasi nede-
niyle halen en yaygin kullanilan islemdir.
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Petrol ile Kirlenmis Topraklarin

Bivolojik Aritimm

Petroliin topraktan biyolojik yéntemlerle gideril-
mesinde, ortama herhangi bir yabanci madde ilavesi
olmamakta ve aritimi toprakta var olan mikroorga-
nizmalar yardimi ile gerceklesmektedir. Bilindigi gi-
bi mikroorganizmalar, toprakta biyolojik aktiviteyi
saglayarak toprak verimliligini artirmaktadirlar. Ce-
sitli yollarla topraga kansan organik madde, metal
ve anyonlardan olusan bitkisel ve hayvansal mater-
yalleri mineralize ederek, eger varsa igindeki faydali
maddeleri bitkilerin kullanacagdi forma déntistiirebil-
mektedirler (Bkz. Sekil 2).

Mikroorganizmalarin bu &zelliklerinden yararia-
nilarak, topraga karigan herhangi bir organik mad-
denin bu yolla artimi mimkin olabiimektedir. Ae-
robik mikroorganizmalar asagidaki esitlikten de go6-
ruldiiga gibi oksijen bulunan ortamda organik mad-
deyi parcalar.

Org. madde + O, — CO, + diger Griinler +
Enerji

Org. madde + O, + bakteri — CgH,NO, (Yeni
bakteriler)

CsHNO, + 80, — 5CO,; + NH; + 2H,0 +
Eneriji

Burada organik maddenin bir b&limi enerji lire-
ten proses ile oksitlenerek CO, ve H,O ya déniisiir-
ken, bir b8limo de yeni hiicrelerin godalmasinda kar-
bon kaynagi olarak kullaniir. Mikroorganizmanin be-
si ihtiyacl topraga, yapisinda azot ve fosfor bulunan
giibrelerin ilavesi ile saglanmaktadir. Ortama gerekli
oksijen ise topragin sik sik sOrtlerek havalandirimasi
ile saglanmaktadir.

Petrol gibi hidrokarbonlann pargalanmasini sag-
layan mikroorganizma tiirlerinin Pseudomonas tiir-
leri oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira karisik mik-
roorganizma tirlerinin de ayni sekilde petrolli par-
caladig, literattrde yapilan galigmalar sonucu bu-
lunmustur.

Toprakta gergeklesen bu biyolajik reaksiyonun
hizi, ortamin sicakh@i, nem gibi iklimsel dzelliklerin
yan! sira topraktaki mikroorganizma konsantrasyo-
nuna, petrol miktarina, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, besi maddesi miktarina, mikroorganiz-
ma aligma siresine, ortamin oksijen konsantrasyo-
nuna vb. diger etkilere de bagimlidir. Bununla be-
raber toprakta meydana gelen biyolojik reaksiyon-
larin hizimin oldukga yavas oldugu bilinmekte, bazi
cahgmalarda bu siirenin bes seneye kadar ¢iktigi gé-
riimektedir.
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M&iﬂhjf& reaksiyonu.

Topraktaki petroliin giderim hizini yalnizca biyo-
lojik reaksiyonla ifade etmek hatali olacaktir. Kara-
da goriilen kirliliklerde dncelikle petroldeki ugucu bi-
lesenler buharlagmaktadir. Petroldeki bazi bilesik-
ler foto parcalanmaya, digerleri de biyolojik olarak
parcalanmaya ugramaktadir. Béylece petrol giderim
hizi tim giderim mekanizmalannin toplamidir.

Sonug olarak éncelikle petrol kirliliginin olusu-
munu 6nlemek, bu konuda yapilacak ¢alismalarn
baginda gelmektedir. Bu nedenle kazalarin dnlen-
mesine velveya en aza indiriimesine yoénelik tedbir-
ler artinlmakta ve petrol ile kirlenmis topraklarin arn-
tim yontemlerinin gelistiriimesine yonelik olarak aras-
trmalar devam etmektedir. O

Ocak 1992 sayimizda yer alan *'Hava Kiriligi'" bas-
likh derleme yazinin verllemeyen kaynaklan asadidadir.
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