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TESEKKUR

Tezimin fikir asamasindan sonuglanmasina kadar ki siirecte degerli vaktini ve
bilimsel destegini benden esirgemeyen, ayni zamanda yiiksek lisans egitimim
boyunca sundugu bilimsel ve verimli ortam i¢in basta danismanim Prof. Dr. Nihayet
BIZSEL’e, vyiiriitiiciisii oldugu TUBITAK projesi olanaklar1 dogrultusunda, bana
sundugu imkanlar icin minnettar oldugum Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi
Parazitoloji Anabilim Dalindan degerli hocam Prof. Dr. Umit AKSOY’a, arazi
calismalar1 sirasinda ve daha sonraki agamalarda hep yanimda olan ve desteklerini
benden higcbir zaman esirgemeyen degerli arkadaslarim; Reyhan SONMEZ ve Ars.
Gor. Murat OZAYDINLI’ya, pestisit analizlerinde laboratuar destegi i¢in Dokuz
Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dalindan degerli hocam Prof.
Dr. Halil RESMi’ye, pestisit analizlerinde yardimci olan arkadasim Burcu
KIVRAKDAL’a ve ARLAB teknik sorumlusu Kim. Memduh BULBUL e, istatistik
konusunda bana 151k tutan Dokuz Eyliil Universitesi T1p Fakiiltesi Adli Tip Anabilim
Dalindan Yrd. Dog. Ozgiir CAN’a, midyelerin temizlenmesinde ve su analizlerinde
biiyiik destek veren arkadaslarim Sebnem KUSCU, Tuba TUMER, Janset KANKUS,
Fethi BENGIL’e ve Uzm. Sezgi ADALIOGLU’na, DBTE kimya laboratuarindan
Do¢. Dr. Esin ULUTURHAN’a, kimyager Oya ALTAY’a ve Ars.Gor. Enis
Darilmaz’a, beyin firtinalariyla ve o doyumsuz sohbetleriyle katkida bulunan bilge
insan Ars. Gor. Remzi KAVCIOGLU, Uzm. Gokhan KABOGLU ve Ars. Gor.
Burak Evren INANAN’a, Foca drneklemelerim sirasinda sagladiklar1 imkanlardan
dolay1 Foca Merkez Su Uriinleri Kooperatifi Baskam1 Ceyhan CETIN’e ve Foga-
Gediz agz1 orneklemelerinde kaptanliimizi yapan Savas CETIN’e, bu giinlere
gelebilmem i¢in maddi manevi hi¢ bir fedakarliktan kaginmayan basta canim
anneme, babama, daha sonra tiim aileme ve dostlarima teker teker ¢ok tesekkiir

ederim.

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK),
108Y 185 no’lu proje tarafindan desteklenmistir.
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iZMiR KORFEZI'NDE SU KALITESI VE ORGANOKLORLU
PESTISITLERIN MIDYE (Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819)
DAGILIMINA ETKIiSi

(0Y/

Bu calismada Izmir Korfezi’ndeki kara midye Mytilus galloprovincialis’de

bulunan organoklorlu maddeler aragtirilmistir.

Calismalar esnasinda istasyonlardan toplanan midyelerde organoklorlu pestisit
seviyeleri, ayni istasyonlardan eszamanli aliman su orneklerinde fizikokimyasal
(sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, pH, ¢6zlinmiis oksijen, askida katt madde) ve besin
tuzu (fosfat, nitrat, nitrit, amonyum, silikat) parametreleriyle birlikte
degerlendirilmistir. Farkli seviyelerde kirliligin mevcut oldugu istasyonlarin tiimiinde
pestisitler diisiik seviyede tayin edilmistir. Diisikk degerlerde izlenmis olan
organoklorlu pestisitlerin kalitatif ve kantitatif benzerlikleri kiimeleme (Cluster) ve

Cok Boyutlu Olgeklenme (MDS) analizleri ile agiklanmaya ¢alisilmistir.

Aragtirmalarimiz sonunda elde edilen bulgulara gére; Mytilus galloprovincialis’in
icerdigi organoklorlu pestisit seviyelerinin insan sagligi agisindan bir risk tasimadigi

gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: izmir Korfezi, organoklorlu pestisit, fizikokimyasal parametre,

besin tuzu, Mytilus galloprovincialis



THE EFFECT OF WATER QUALITY AND ORGANOCHLORINE
PESTICIDES TO THE DISTRIBUTION OF MUSSEL (Mytilus
galloprovincialis Lamarck, 1819) IN IZMIR BAY

ABSTRACT

In this study; organochlorine pesticide levels (OCP) in Black Mussel Mytilus

galloprovincialis which were found in Izmir Bay were investigated.

During the present study, mussels that were collected at stations in Izmir Bay
were examined to determine the level of organochlorine pesticide together with
physicochemical parameters (temperature, conductivity, salinity, pH, dissolved
oxygen, total suspended solids) and nutrients (phosphate, nitrate, nitrite, ammonium,
silicate) taken at the same stations. Cluster and MDS (Multidimensional scaling)
analysis were used for elucidate similarities and/or dissimilarities of organochlorine
pesticide levels and to show spatio-temporal differences and driving forces of

environmental parameters by using PCA (Principal Components Analysis).

According to result of the investigation; only little amount of organochlorine
pesticide levels were stabilized in Mytilus galloprovincialis and it is not in dangerous

condition for human health by now.

Keywords: Izmir Bay, organochlorine pesticide, physicochemical parameter

nutrient, Mytilus galloprovincialis



ICINDEKILER

Sayfa

YUKSEK LISANS TEZi SINAV SONUC FORMU .........ccccoecevniiiierereieeescee e, i
TESEKKUR ...ttt ettt ii
OZ oot iv
ABSTRACT ettt b et e e bt e e be e re e ne e %
BOLUM BIR - GIRIS ......coooiiiiiiiiciiss s 1
1.1 GENEIL BAKIS ..eeeiiiiieiie ettt 1
1.2 Literatlit BIl@IST «oveeieeeieeiiieiieeee et 4
1.3 Pestisit Tanimi ve Genel OzelliKIEri .........ccvovveeviveriieceeieeeeeeceee e 8
1.3.1 Calismada Segilen Organoklorlu Pestisitler (OCP)........cccooovviviiieiiieninne 9

1.4 Midyeler Hakkinda Genel Bil@iler ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiic e 10
1.4.1 Morfolojisi V& ANALOMISI.........cccvevieiieiieie e 10
1.4.2 BESIEBNMESI ... 13
1.4.3 Midyelere Cesitli Fiziksel Parametrelerin Etkisi.........cccocccoviiiiiiiiinnne 13
1.4.4 Biyoindikator Organizma Olarak Midyeler............ccoooviiiiiiiiiiiiicien, 15
1.4.5 Midyede Pestisit BiriKimMi............ccccovviiiiiiiiciiccccc e 16
BOLUM IKI - MATERYAL VE METOD ......cooooiiiieeteeeeeee e 17
2.1 Calisma Organizmasi: Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) ................. 17
2.2 OINEKIEIME ...ttt ettt ettt ettt sttt st seseeas 18
2.2.1 Calisma Alant: IZmir KOTTeZi .......cccoveveveveeeeeeeeeeeee e, 18
2.2.2 Ornekleme IStaSyOnlart...........cccuvveveiiireveiieeissce e, 19

2.3 Arazi CaliSMAlarT......c.cveiiiiieiiiie s 21
2.4 Laboratuvar CaliSmalart ..........ccocoeeiiiiiiiiiiiiie s 21
2.4.1 Askida Katt Madde (AKM) Tayini.......cccooveriiiiienennienecseesee e 22
2.4.2 Cozinmiis OKSIJeN ANAIZI .....c.cooveiiiieiiiie e 22
2.4.3 Besin Tuzu ANANZIETT .......ccoviiiiii 23

Vi



2.4.3.1 Coziinmils Silikat ANANZI ....c.eeivieniiiiiieiie e 23

2.4.3.2 Coziinmils AMonyum ANAliZi........ccooeeiiiiiiiiiiiie e 24
2.4.3.3 Cozinmiis Nitrit ANAlIZI .....ccooviviieeiiiiie e e 24
2.4.3.4 Coziinmiis Nitrat ANalizZi.........cccoceeeiiiiiieiiiiiiec e 24
2.4.3.5 Coziinmiis Fosfat ANaliZi.......cccoeeiiiiiiiiiiiiicc e 25
2.4.4 Mytilus galloprovincialis’lerde OCP Analizi i¢in On Hazitlik ................. 25
2.4.4.1 Midyelerin Biyometrik OlGHMIETi..........coevevereeererereieeeee e, 25
2.4.4.2 Midyelerin Diseksiyon ISIemi ........cccoceeevereveeeeeee e, 25
2.4.5 Midye Dokusunda Organoklorlu Pestisit (OCP) Analizi ............cccceueeeee. 26
2.5 IStatiStIKSE] ANALIZ ....v.vovvecveveieier ettt en ettt 30
BOLUM UC - BULGULAR ..ottt 31
3.1 Deniz Suyunun Fiziko-kimyasal Parametreleri...........ccccocovnninnininicenen, 31
3.1.1 Sicaklik, Iletkenlik, TuZIuluk ve pH.....cocovvvieeeccceeeeeeceeee s 34
3.1.2 Askida Kat1 Madde ve Coziinmiis Oksijen Miktari........cccocoevveeiieiieeninnn, 36
3.1.3 Besin Tuzu Dagilimi........ccooiiiiiiiiiie e 37
3.1.3.1 Coziinmils Fosfat (PO4).....ccoeiiriiiiiiiiiieeee e 37
3.1.3.2 Coziinmiis Nitrit-Nitrat (NO2-NO3z) ve Amonyum (NHy) ..o, 38
3.1.3.4 CozUNMUS STHKAL (S1) eeeiiviiiiiiiieieeeiee e 41
3.1.4 Besin Tuzu Oranlari..........cccoeeeiiiiiieeeeee e 42
3.2 M.galloprovincialis Analiz SONUGIArt ...........ccovviiiiiiiiie e, 44
3.2.1 Midyelerin Biyometrik OIGHMIET ..........ccveviveiriirereiereieecereess e 44
3.2.2 Midyelerde Olgiilen Organoklorlu Pestisit (OCP) Miktarlari ................... 50
3.2.2.1 2009 Y1ili Mevsimsel OCP Diizeylerinin Karsilastirilmasit................. 52
3.2.2.2 2010 Y1l1 Mevsimsel OCP Diizeylerinin Karsilastirilmast................. 52
3.2.2.3 2009 Yil1 Istasyonlar Aras1 OCP Diizeylerinin Karsilastirilmasi ....... 54
3.2.2.4 2010 Y1l Istasyonlar Aras1t OCP Diizeylerinin Karsilastiriimast ....... 55
3.2.2.52009-2010 Y1l Istasyonlar Aras1 OCP Diizeylerinin Karsilastirilmasi
......................................................................................................................... 57
3.2.2.6 Mevsimsel DDT Oranlarinin Karsilastirilmast ........cccocceeviveeniieennnne. 58
3.2.1.7 Korelasyon Analizi ve PCA ANalizi .......cccccocevviiviiiiiiiiicce e 59

vii



BOLUM DORT - SONUCLAR ve ONERILER

4.1 SoNUEGIAr......cceiiiiiiiii e
4.2 Oneriler.......cocevevvirererereieeeeeee e

KAYNAKLAR ..o,

viii



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Genel Bakis

Giliniimiizde gelisen endiistri, sagliksiz ve bilingsiz kentlesme, hizla artan niifusa
paralel olarak hava, toprak ve suda olusan c¢evre kirliligi bir¢ok problemi de

beraberinde getirmektedir.

Ug tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde, korfezler ve kiyilarm kirliligi gittikge
Oonem kazanmaktadir. Denizlerin alict ortam olarak kullanilmalari, sehir
kanalizasyonunun denize bosaltilmasi, tagimacilik, turizm, atik maddelerin
aritilmadan veya kismen aritilarak alici ortama verilmesi, deniz kazalarindan
meydana gelen ozellikle petrol akintilari, akarsulardan denize ulasan evsel,

endiistriyel ve tarimsal atiklar denizlerin kirlenmesine sebep olan baslica faktorlerdir.

Kirleticiler, su ortamlarina genellikle endiistriyel kaynaklardan gelmektedir. Fakat
atmosferin de Onemli bir kaynak olabilecegi arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur. Kirlilikten dolay1 denizlerdeki ekolojik dengenin bozulmasi sonucu
denizel organizmalarin sayisinda azalmalar go6zlenmekte, insanlar tarafindan
dogrudan beslenmek igin tiiketilen tiirler (balik, molluska, krustase) aracilig1 ile insan
saglig1 tehdit edilmektedir (Kocatas, ve Geldiay, 1979; Uysal, ve Tuncer, 1982,
Solmaz ve diger., 2000).

Ege Denizi kiy1 alanlari, bu alanlarda yer alan ¢ok sayidaki yerlesim bdolgeleri,
tarim ve endiistriyel aktiviteler nedeniyle kirlilige maruz kalmis ve kalmaya devam
etmektedir (Aksoy, 2002; Aksu, Yasar, ve Uslu, 1998; Akyarli, 1994; Akyarli, ve
Inmeler, 2001; Altay, ve Miiezzinoglu 1997; Atay, 2002; Bayazitoglu, 2001; Bizsel,
1996; Bizsel, ve Uslu, 2000; Biiyiikisik, 1987; Cihangir, 1983; Cihangir, ve Tiragin
2001; Cirik, Gokgen, Akyarli, ve Izdar, 1990; Erden, ve Sayin, 2001; Geldiay, ve
Uysal, 1971; Giicer, Geldiay, ve Yaramaz, 1983; Kocatas, 1987; Kontas,
Kiiciiksezgin, Altay, ve Uluturhan, 2004; Kiigiiksezgin, 1996; Miiezzinoglu, 1982;



Ozelsel, 1983; Oztiirk, Bizsel, ve Steinnes, 2003; Sayin, Akyarli, Saner, ve Uslu,
1997; Uslu, 1985; Uysal, 1997; Uslu ve Cihangir 2001).

Izmir Korfezi, Ege Denizi’nin yaklasik 60 km kadar Bati Anadolu’nun igine
sokulmastyla olusmus, Tiirkiye’nin en biiyiik dogal kérfezidir. Ozellikle 1960-1992
yillar1 arasindaki donemde kentteki asir1 niifus artisi, gog, ¢arpik kentlesme, hizli
sanayilesmeye bagli olarak, evsel, endiistriyel atik sular ile tarimsal sulamadan geri
donen sularin korfeze dokiilmesiyle, giderek hizlanan bir siire¢ iginde kirliligin
yogunlastig1 bir alan haline gelmistir. Ik bakista gériilebilen bu kirletici kaynaklarin
yant sira; korfeze ulasan dereler, kentsel alana ve korfezin toplama havzasina diisen
yagislarin getirdigi yiikler, liman ve marina faaliyetleri ile deniz trafiginden
kaynaklanan yiikler, sedimentten su siitununa gecen yiikler ve agik denizle madde

alig-verisi de kirliligin en 6nemli sebepleri arasindadir.

Izmir Korfezi’ndeki degisimleri izlemek amaciyla 1996, 2005 ve 2009 yillarinda
cekilmis hava ve uydu fotograflart kiyaslanarak oOzellikle korfezin kuzey
bolgesindeki kiyilarda karasallasmanin giderek arttigi ve deniz alaninin yok oldugu
gozlemlenmistir. Korfezde giderek tehlikeli boyutlara ulasmaya baglayan
“karasallagmanin” Onlenmesi ve su kalitesinin artirilmast i¢in son derece Gnem
tagityan dip tarama g¢alismalarina hiz verilmistir. Ulastirma Bakanligi Demiryollari,
Limanlar ve Hava Meydanlar1 Ingaati Genel Miidiirliigii ile yapilan bir protokolle
ekskavatorlii gemiler kiralanarak 6zellikle dere agizlarinda dip tarama caligmalari

yapilmaktadir (Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi [IZSU], 2010).

Ayrica, Izmir Kérfezi'ndeki akint1 sisteminin, kdrfeze farkli lokasyonlardan giren
Kirleticiler ve etkili oldugu bolgeler ftzerinde Onemli etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Bunlara ek olarak; korfeze dokiilen en biiyiik akarsu olan Gediz Nehri,
gectigi yerlerden evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlikleri toplayarak izmir Korfezi’ne
bosalmakta ve boylece korfez ekosisteminin bozulmasina neden olmaktadir
(Giindogdu, 2003). Siizal 2004-2005 yillarinda yaptigi ¢alismada Gediz Nehri

agzinda ¢Ozlinmiis besintuzu miktarin1 6lgmiis, 6zellikle kurak donemlerden sonra ilk



yagisin nehre yiiksek miktarda besintuzu getirdigine dikkat ¢ekmistir (Siizal ve
diger., 2008).

Gilinlimilizde tarimsal iiretimi azaltan zararhilara karsi kimyasal madde (pestisit)
kullanim1 yayginlasmistir. Pestisitler akarsular araciligi ile veya dogrudan yayilimla
denize kanigirlar. Biyolojik birikimle canlilarin viicutlarinda yogunlasabilme
(bioconcentration, biomagnification) oOzelligine sahiptirler. Kii¢iik  deniz
organizmalar1 olan planktonlarda 265 kat pestisit birikir. Midyeler de dahil olmak
tizere planktonla beslenen diger deniz canlilarinda pestisit konsantrasyonu artar.
(Barlas ve diger., 2006; Braune ve diger., 2005; Morgan, 1992; Kog¢bas ve Uysal,
1999).

Mytilus galloprovincialis temiz ve yari temiz sularda oldugu kadar yogun
kirliligin oldugu alanlarda da rahat gelisebilmektedir. Ulkemizde Izmir’den
baslayarak bogazlarda, Marmara Denizi’'nden Karadeniz’e dogru zengin midye
yataklar1 bulunmaktadir. Sert substratlara tutunurlar ve hareket yetenekleri kisitlidir.
Mytilus galloprovincialis deniz suyunu kabuklar1 arasindan filtrasyon yontemi ile
stizerek fitoplankton ve organik maddelerle birlikte suda bulunan kimyasal,
endiistriyel atiklari, baz1 patojenik mikroorganizmalar1 ve oksijeni viicutlarina alir.
Stizerek beslenen bir organizma olmalar1 nedeniyle deniz kirliligi incelemelerinde
cok 1yi bir biyolojik indikator tiirdiir. Kirliligin hem yapis1 hem de kompozisyonu
belirlemede 6nemli rol oynarlar (Damianidis, ve Chintiroglou, 1998; Rainbow, 1995;
Regoli, ve Orlando, 1994; Rayment, ve Barry, 2000; Szefer, ve Szefer, 1991).
Denizlerin kirlenmesi, deniz {iriinlerinin (baliklar ve yumusakgalar) ticaretinin
azalmasina neden olmakta, ¢op ve kanalizasyon baglantisi olan yerde yasayan
midyelerin tiiketilmesi, saglik agisindan risk tasimaktadir (Esen, 2006; Plusquellec,
1995; Wekel, 1994).

Indikatér tiir olan midyelerin iilkemizde dogal sartlarda yetismesinin diginda son
zamanlarda midye yetistiriciliginin ticari olarak O6nem kazanmaya baslamasi
nedeniyle kiiltiir ortaminda midye yetistiriciligi ¢alismalar1 baglamistir (Ariman, ve

Diizgiines, 2004).



1.2 Literatiir Bilgisi

Literatiir taramalar1 gostermistir Ki; Tirkiye’de 6zellikle Ege Denizi’nde Mytilus
galloprovincialis’de pestisit diizeyleri tizerine arastirmalar sinirli sayidadir. N. Bizsel
tarafindan 2000 yilinda baslatilan ve Izmir Korfezi’nde gerceklestirilen deniz
caligmalarinin tiimiinii iceren bibliyografya ¢alismasinda 2006 yilina kadar toplam
953 arastirma tespit edilmistir (Inanan, 2007). 1955-2002 yillar1 arasinda ise kayda
gegen yaklasik 550 calisma olup bu calismalarin sadece 11 tanesinin midyeler

tizerine oldugu gozlenmistir.

Cevre kirliligi kavrami iilkemizde 70’li yillarda gelismeye baslamis, ayni
donemde Akdeniz iilkelerinin ortak cabalariyla olusturulan “Akdeniz Eylem Plan1”
(The Marine Pollution Assessment and Control Component of MAP [MED POL]) na
1975 yilinda Tirkiye de taraf olmustur. MED POL programimin temel amaci,
denizlerimizde kirlilik durumu ve egilimlerin belirlenmesi; bu kirlilige neden olan
karasal kaynaklarin siirekli izlenerek, Avrupa Birligi (AB) kriterlerine uygun sekilde

gerekli idari ve teknik dnlemlerin alinmasini saglamaktir.

Korfez’de “kirlilik” (Aring, Bozcaarmutlu, Sen, ve Kocabiyik, 2001; Bizsel,
Cihangir ve diger., 2002; Geldiay, ve Kocatas, 1972; Kocatas, 1987; Kontas ve
diger., 2004), “kirleticiler” (Erden, ve Saym, 2001) ve “toksisite” (Boyacioglu ve

diger., 2001) lizerine yapilan arastirmalar daha siktir.

Ueda (1971)’e gore; pestisitler arasinda yer alan organik klorlu pestisitlerin
kaliciliklar1 nedeniyle ekotoksikolojik bakimdan en 6nemli olanlaridir. Bu nedenle
organik klorlu pestisitler, kalint1 analizlerinde en fazla g¢alisilan pestisit sinifidir.
Organoklorlu pestisitlerin (=OCP) {iretilmesi ve tarimda veya sanayide yogun bir
bicimde kullanilmalar1 ¢evrenin yaygm bir bi¢cimde kirletilmesine yol agmuistir

(Erdogrul ve diger., 2005; Agca 2006).

Weidner (1989)’a gore; diinya capinda pestisit veya pestisit metaboliti olarak
kaydedilmis 500’den fazla bilesik bulunmaktadir. Gida ve tarim Orglitiine gore



(FAO) bircok iilkede bulunan 500 tondan fazla kullanilmayan ve modasi ge¢mis
pestisitler ¢evreyi ve halk sagligimi tehdit etmektedir (Agca, 2006). Giiniimiizde
pestisitlerle ilgili FAO (Gida Tarimm Orgiitii), WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve UNEP
(Birlesmis Milletler Cevre Programi) gibi uluslararasi 50 kadar kurulus
bulunmaktadir (Unal, 2010; Soydz, ve Ozgelik, 2003). Diinyada satist
gerceklestirilen 600°den fazla aktif madde, 2000°den fazla formiilasyon
bulunmaktadir (Lebailly ve diger., 1998). 1995 itibariyle, Diinyada DDT’nin
kullanim1 59 iilkede yasaklamis, 20 iilkede sinirlandirilmistir (Li, ve Bidleman,
2003). Diinyada HCH’lerin kullanimina 1940’larda baslanmistir ve seviyeleri
1970’lerde en st dizeye ulasmistir. 1970’lerden sonra gelismis {ilkelerde
yasaklanmasinin bir sonucu Olarak saptanan seviyelerinde diisiis gorilmistiir

(UNEP/IEO., 1990).

Arastirma konumuzu olusturan omurgasiz canlilardan olan ve halk tarafindan
tilketilen midyelerin Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) sistematigi biyolojik
ozellikleri, cografik dagilimi, besleyici ozellikleri, ekolojik varyasyonlari ile ilgili
calismalar devam etmektedir. Bunlardan, Carus (1843), Genoves (1959), Lamarck
(1819), Lambert (1936), List (1902), Lubet (1957), Mars (1949), Sacchi ve Renzoi
(1962), Tebble (1966) bu konuda yapilmis ¢alismiglarin 6nciileri olarak siralanabilir.

Midyeler ulusal ve uluslararasi projelerde biyoindikatér organizmalar olarak
“Midye Izleme” (Mussel Watch) programlari dahilinde POP (Persistent Organic
Pollutants), agir metal gibi kirleticilerin izlenmesi amaciyla kullanilmislardir. Sucul
ortamlardaki beslenme zincirinde ist siralarda yer aldigindan ve litrelerce suyu filtre
ederek besinlerini sagladiklarindan bu organizmalarda, DDT, DDD ve DDE’ye
rastlanmasi dogaldir. DDT’nin en sik rastlanan metaboliti olan DDE c¢ok yavas
bozunmaktadir. DDT’nin diger bozunma iriinii olan DDD ise yasaklanmasina
ragmen Rothane adi altinda bir insektisit olarak uzun yillar Tiirkiye’de de satilmaya
devam edilmigstir. Diger pestisit tiirlerinden 1970°1i yillarda dieldrin, heptaklor ve
HCB’nin kullanimina kisitlama getirilmistir. Tiim kullanimlar ise 1980’lerin basinda
yasaklanmasina ragmen heptaklor gibi klorlu pestisitler termit gibi zararli canlilar ve

karincalarla miidahalede hala kullanilmaktadir. Lindan ve izomerleri, bitkiler ve



hayvanlar {izerinde tarimsal kullaniminin yani sira halk sagligin1 korunmasi ve ahsap
koruyucu olarak kullanilmaktadir. Suya karsi ilgisi zayif, toprakta ve sedimanda

hareketliligi ise disiiktiir (Scarpato ve diger., 2009).

Tiirkiye’de midye ile ilgili arastirmalar, “Tiirkiye Sahillerinde Bulunan Midyeler -
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819- Uzerine Biyolojik ve Ekolojik
Arastirmalar” adl1 ¢alismayla baslamistir (Uysal, 1970). “Izmir Koérfezi ve Civarinda
Tesbit Edilen Mytilidae Tiirleri” adl1 ¢calisma ile Mytilidae familyasiin diger tiirleri
tespit edilmeye ¢alisilmistir (Geldiay, ve Uysal, 1971). Denizel ekosistemin biyotik
ve abiyotik degisim i¢inde oldugu vurgulanmis ve bu genis ekosistemin kiiciik bir
noktasini olusturan ve 1960 yilindan beri yogun bir kirlenmenin etkisindeki Izmir
Korfezi’nde de benzer degisimlere rastlanmis olup, 6zellikle makrobiotanin kalitatif
ve kantitatif 6zellikleriyle bolgesel dagilislarinda aydan aya farkliliklar gosterdigi
rapor edilmistir (Kocatas, 1987).

Bilecik (1989), “Midye ve Yetistiriciligi” adli eserde midye yetistiriciliginin

Tiirkiye ve diinyadaki durumu ve yetistirme teknikleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Telli (1991), Karadeniz kiyisinda Mytilus galloprovincialis’de PAH ve
organoklorlu pestisitlerin degisimini arastiran bir ¢alisma yapmistir. Yapmis oldugu
calismada organizmalarin biinyelerinde biriktirdikleri kirletici konsantrasyonu ile
ekstrakte olabilir organik madde arasinda dogrusal iliskiyi net bir sekilde

gozlemlemistir.

Koci (2006), 2002-2005 yillart arasinda Arnavutluk kiyilarinda sectikleri iki
limandan topladiklar1 Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde kimyasal Kirleticileri
izlemistir. HCH ve DDT seviyeleri Avrupa Birligince belirlenen seviyenin iizerinde
bulunmus ve bu durumun {tilkenin tarimsal ge¢misiyle alakali olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Ocak-Subat 2007 tarihlerinde Istanbul Bogazi sediman ve midye &rneklerinde

OCP dagilimi hakkinda yapilan ¢aligma sonucunda bogaz ekosisteminde hala cesitli



OCP’lerin varligr saptanmistir (Okay ve diger., 2010). S6z konusu ¢aligmada, orta
kesimlerin kirliliginin bogazin iki ucuna nazaran diisiik oldugu, DDT kalint1 diizeyi
HCH ve diger OCP’lerden yiiksek gozlemlenmistir. Buna karsin midyede olgiilen
HCH ve DDT konsantrasyonlar1 insan sagligi agisindan belirlenen yasal limitlerin
altinda kalmistir. Bu durum OCP’lerin Bogaz istasyonlarinda ciddi tehlikeler

olusturmadigini kanitlamaktadir.

Konstantinos (2009), Eylil 2008’de Yunanistan’da bulunan Evia adasindan
sectigi iki istasyonda Mytilus galloprovincialis de OCP seviyelerini belirledigi
calismasinda, yasaklanmis olmalarina karsin midye dokularinda aldrin, endrin ve
endosiilfan siilfat kalintilarina rastlamistir. Sucul ortamda bu kirleticilere maruz
kalan kabuklularin ve baliklarin tliketilmesi ile insanlarda kronik toksisite
sorunlarinin ortaya c¢iktigt ve bunun Oniine gegilebilmesi i¢in bu ¢alismanin

tekrarlanmasi, OCP diizeylerinin kontrol edilmesi sonucuna varmuistir.

Deniz suyunda besin tuzu analizleri ile yapilan birkac calismaya bakildiginda ise;
1983-1985 yillar1 arasinda yilinda yapilan calismada Aliaga ve izmir Korfezi'ni
karakterize eden sekiz istasyondan su oOrnekleri toplanmis ve analiz edilmistir.
Maksimum nitrat ve fosfat yagmur donemlerinde gozlenmistir. Fiziko-kimyasal ve
besin tuzu verileri arasinda bazi dogrusal iligki oldugu rapor edilmistir (Tunger,
1987).

Alparslan (1995), Urla’ da turizm sezonunda (Mart-Ekim aylarinda) fiziko-
kimyasal arastirmalar gerceklestirmislerdir. Arastirmalar sonucunda Iskele, Igmeler,
Camlicay, Narlhidere’de fiziko-kimyasal basamaklarin hi¢ birinde risk olmadiginm

bildirmistir.

Bizsel ve Uslu (2000), izmir Korfezi’nde yaptigi calismada yiiksek fosfat
konsantrasyonu olgmiis, 6zellikler 1990 basinda i¢ korfezde fosfat miktarinda asiri
artts gozlemlemistir. Bizsel ve Bizsel (2001) Nisan 1993-Temmuz 1994 tarihleri
arsinda Izmir Korfezinde fosfat konsantrasyonlarini 6lgmiis, yogun antropojenik

kirliligin oldugu i¢ korfezde toplam fosfat konsantrasyonunun yiiksek (6,45 uM ve



5,59 uM; sirastyla yiizey ve dip suyunda), dis korfezde ise daha diisiik (0,70 uM ve
1,18 uM; sirasiyla yiizey ve dip suyunda) oldugunu gozlemlemislerdir. I¢ Korfezi,

korfezin diger pargalari i¢in etkili bir kirlilik kaynagi olarak tanimlamiglardir.

Ignatiades (1998), dogu Akdeniz’de, Giiney Ege’de (Cretan Denizi) birincil
tiretim ve pigment yogunluklarini dort istasyonda 1994 yili iginde dort mevsim
boyunca incelemistir. Besleyici elementlerden fosfat, nitrat ve silikatin ortalama
degerleri sirasiyla 0,04 puM, 0,51 uM ve 1,30 uM diizeylerinde bulunmustur.
Besleyici elementlerin sinirlayici etkisinin 6nemi vurgulanmis, elde edilen tiim
bulgulardan giliney Ege’nin Akdeniz’in en oligotrof bolgelerinden biri oldugu

sonucuna Varm1st1r.

1.3 Pestisit Tanim ve Genel Ozellikleri

Insanlara, g¢evreye, halk sagligna ve iiriinlere zarar veren, ‘PEST’ olarak
tanimlanan organizmalari; engelleyen, uzaklastiran, hafifleten, imha eden kimyasal
veya biyolojik maddelere pestisit denir. Diinya Saglik Teskilati (WHO) ile Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Tegskilati (FAO) pestisiti, “istenmeyen bitki ve canlilar
kontrol altinda tutmak veya Onlemek i¢in kullanilan madde veya maddeler

karisimidir” seklinde tanimlamaktadir (Sisli, 1994).

Pestisitlerde aranan en onemli 6zellik, zararli hayvanlara ve boceklere karsi ¢ok
zehirli, buna karsilik memelilere ve insanlara kars1 yok denebilecek kadar az zehirli
ya da zehirsiz olmasidir. Fakat pestisitlerin biiyiik ¢cogunlugu hem zararlilar hem de
insan ve memeliler icin neredeyse esit derecede zehirlidir. Bazi pestisitler
uygulandigr ortamda yillarca bozulmadan kalabilen ve canlilarin viicudunda

birikebilen zehirlerdir (Giiney, 1992; Tosun ve diger., 2001).

Pestisitler kabaca kullanim alanlarina, etken maddenin kimyasal yap1 ve grubuna,
toksisite derecelerine gore siiflandirilabilirler. Pestisitlerin etki ettigi gruplara gore

adlandirilmas1 Tablo 1.1'de gosterilmistir.



Tablo 1.1 Pestisitler ve bunlarin etkili olduklari gruplar.

PESTISIT \ ETKIiLi OLDUGU GRUP \ PESTISIT ETKIiLi OLDUGU GRUP

Insektisit Bocekler Algisit Algler
Afisit Yaprak bitleri Herbisit Yabanci otlar
Akarisit Akarlar Repellent Zararli tiirleri kagiran
Mollussisit Yumusakgalar Atraktan Zararlilar1 cezbeden
Nematosit Nematodlar Feromon Zararlilar1 cezbeden
Rodentisit Kemiriciler Antifiding Boceklerde beslenmeye mani olan
Auvisit Kuglar Kemosterilizan Zararhlari kisirlagtiran
Bakterisit Bakteriler Defoliant Yaprak doken
Fungusit Mantarlar Dessikant Bitkileri kurutan

1.3.1 Calismada Secilen Organoklorlu Pestisitler (OCP)

Organoklorlu pestisitler yapilarinin herhangi bir noktasinda klor atomlar1 bulunan
organik kimyasallardir. Kimyasal stabilitelerinin ve yagda ¢6ziiniirliiklerinin ytiksek,
biyotransformasyon ve yikimlanmalarinin yavas, uguculuklarinin az olmasi sebebiyle
etkili pestisitlerdir (Stefanelli ve diger., 2004). En uzun 6miirlii olant DDT dir.
DDT’nin yaklasik % 95’inin bozunmasi i¢in gegen zaman yaklasik 10 yildir. Bunu
dieldrin, endrin, lindan, heptaklor ve aldrin takip eder. Baz1 organoklorlu pestisitlerin
uzun yillar 6nce yasaklanmis olmalarina ragmen kalicilifa egilimleri sebebiyle
cevrede hala bulunmaktadirlar. Bu kirleticiler beslenme zincirinde yukariya dogru
birikmekte ve canli yasami iizerinde cesitli etkilere yol agmaktadirlar (Mazet ve
diger., 2005; Yamaguchi ve diger., 2003).

Sularda bulunan pestisitler genellikle ¢oziinmez. Siispansiyon halinde organik
maddelerde, sedimentlerde, ¢amurda, ¢lirlime kalintilarinda ve planktonlarda tespit

edilir. Boylece besin zincirine girerek su omurgasizlarinda ve baliklarda kolayca

birikir (Ceylan ve diger., 1977).

OCP ler yapilarina gore genellikle dort grupta toplanmaktadir:
1) Klorobenzen tiirevleri: DDT’deki alifatik klordan birinin hidrojenle yer
degistirmesi ile meydana gelmislerdir. DDT (diklorodifeniltrikloretan) ve
metabolitleri (DDD, DDE),
2) Siklohekzan tiirevieri: HCH (hekzaklorohekzan),
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3) Siklodien grubu: Aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor, endosiilfan
bu gruplarin en 6nemli insektisitleridir.

4) Terpenler (Dokmeci, 1988).

Aldrin ve dieldrin toksik etkileri agisindan birbirine benzemektedir. Aldrin ¢evre
sartlarinda ve viicut igerisinde hizli bir sekilde dieldrine doniisiir (Kelly, ve
Campbell, 1994). Aldrinin uygulamadan sonra %75’inin yok olmasi i¢in gerekli siire
1 yil iken dieldrinin %50’sinin yok olmast i¢in gerekli siire 5 yildir (Diinya Saglik
Orgiitii [WHO], 1996). Endrin genellikle dieldrinden daha toksiktir, memelilerin
dokularinda ¢ok hizli yayilir ve birikme etkisi ¢ok azdir. DDT, ilk kez 1874 yilinda
sentezlenmis ancak dogadaki dayanikliligi ve biyolojik birikim potansiyeli fark
edildikten sonra pek cok gelismis iilkede kullanim1 1970’lerden sonra yasaklanmustir.
Buna ragmen hala ¢esitli ortamlarda mevcut olan bu bilesigin bozunma {iriinlerinin

konsantrasyonu, asil bilesikten daha yiiksektir (Kelly, ve Campbell, 1994).

DDT ve metabolitleri, goreceli konsantrasyonlarin kirlilik kaynagi hakkinda
yararl bilgiler saglayabilir. DDT/DDE, DDD/DDE ve DDD+DDE/EDDT oranlart en
muhtemel kirlilik kaynagini gostermek i¢in kullanilir (Bopp ve diger., 1982; Hendy,
ve Peake, 1996). DDT aerobik kosullarda DDE’ye, anaerobik kosullarda DDD’ye
biyolojik olarak parcalanabilir. Eger (DDE+DDD/ZDDT) > 0,5 ise bdlge uzun siireli
kirlilige maruz kalmis demektir (Hites, ve Day, 1992).

1.4 Midyeler Hakkinda Genel Bilgiler

1.4.1 Morfolojisi ve Anatomisi

Midyeler liggenimsi ve bilateral simetrili canlilardir. Kabuk, 6n kenar, arka kenar,
ventral kenar ve dorsal kenardan olusur. Kabugun dis1 mor-siyah ve kahverenginin
cesitli tonlarinda, i¢i ise sedef parlakligindadir. Bu tiiriin yaygin boy uzunlugu 7-8
cm olmasina ragmen maksimum 10-11 cm kadar olabilir. Ulkemizde 7-8 cm boyuna
gelenler bolca tiiketilir. Diger benzer tiirlerden ayirici 6zellikleri; tipik olarak Mytilus

galloprovincialis, Mytilus edulis’e gore boyut yoniinden kiyaslandiginda Mytilus
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galloprovincialis’in kabuk yapisi yoniinden daha yumusak kivrim gosteren kabuk
yapisina sahiptir. Mytilus galloprovincialis’in kabuklar1 6n yilizde daha yassidir.
Manto rengi Mytilus galloprovincialis’te tipik olarak menekse moru rengindedir.

Mytilus edulis’te ise sar1 kahverengi rengindedir (Seed, 1974).

Bilateral simetrili olan viicutlar1 iki pargali kabuk ile kusatilmistir. Ayak adeleli,
bezli, tizeri koyu kahverengi ve kahverengi kizil pigmentli dil seklindedir. Ayagin ug
ve arka tarafi vantuz seklindedir ve ayak uzadigi zaman zemine tutunmasini saglar.
Hayvanlarin boyuna gore ayagin uzunlugu degisir. Boyu 5-6 cm civarinda olan bir
hayvanin ayagmin boyu 1-1,5 cm dir. Ayrica hayvan ayagini kendi boyu kadar
uzatabilir. Ayagin hareket ve kasilma oOzelligi c¢ok fazladir. Hayvanin yer

degistirmesinde ve zemine tutunmasinda ayagin ¢ok biiyiik rolii vardir (Uysal, 1970).

Hayvanin iskele direklerine, rihtim duvarlarina, kayalara ve her tiirlii sert zeminler
tizerine saglam bir sekilde tutunmasini saglayan bissuslar, ayagin arkasindaki siskin
bolgeden ¢ikar. Orta boy bir hayvanda 150 adet civarinda bissus lifleri (Sekil 1.1)
vardir (Lubet, 1963).

bosluk

Postterior
aduktor kas

Palp Solungaglar

Anterior - y, Vit o ; Manto
aduktor kas : i s

Sekil 1.1 Midyenin organlar1 (Houseman, bt).

Midyelerin yumusak olan viicutlart manto denilen bir zar ile kaphdir. Solunum
organlari olarak manto boslugunun her iki yaninda diisey konumda asili olarak
bulunan bir ¢ift ktenidium vardir. Ktenidiumlar eksen boyunca iki sira halinde dizili
solunga¢ flamentlerinden olusur. Bunlarin {izerinde bulunan sillerle birbirlerine

baglanmislardir. Ayrica manto epiteli de solunumda rol oynar. (Uysal, 1970).
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Ligament ekseni tizerinde ve anterior aduktor kasin arkasinda ince yarik seklinde
yer alan agiz, altta ve istte birer ¢ift bulunan agiz kolu (labial palp) adi verilen iki
¢ift dudakla gevrilidir. Agiz boslugunda ¢ene ve tiikriik bezi yoktur. Mide torba
seklindedir. Anterior kaslarin hemen altinda ve mide etrafinda koyu kahve renkli
karaciger bezleri yer alir. Son bagirsak ise perikard boslugundan ve ¢ogunlukla
kalbin ventrikiil (karincik) iginden gecerek posterior adduktor kasin lizerinden kloak

bosluguna agilir. Bosaltim organi olarak bir ¢ift nefridyum vardir (Uysal, 1970).

Mytilus galloprovincialis’in iireme sistemi biitiin viicuda yayilmis kanallar ve
kanalciklardan meydana gelmistir. Kanalciklarin uglart genital organlarda ve bag
dokuda sonlanir. Genel olarak iireme sistemi solungaclar, kaslar ve ayaklar harig
viicudun her tarafina yayilmis olup, lireme zamanlarinda, genital organlarin
bulundugu manto dokusu tamamen cinsiyet hiicreleriyle dolar. Disi ireme organlari
portakal sarisi, erkek tireme organlart krem renklidir. Gametogenezde manto, diside
kirmizi-portakal, erkekte agik saridir. Ureme doneminde gametler (yumurta 60-70
um, sperm 3-5 pum X 2-3 pm) eszamanh olarak -Mytilus galloprovincialis’in
kontroliinde- atilir. Ddllenme, su hareketleriyle 2 saat - 3 giin arasinda stirer. Silli
“trakofora larva” 24 saatte ylizer, 48 saatte kabuklanip kamg¢ili “veliger larva” ya
doniistir. Bir ay i¢cinde metamorfozla ayak olusturur. Bissus iplikleriyle sert-piiriizlii
zemine tutununca yiizme aktivitesi biter.  Ancak olumsuz durumlarda, yer

degistirebilmek i¢in iplikleri koparip, yenisini tiretebilir (Lok, 2001).

Y1l i¢inde Mytilus galloprovincialis’ler Eyliil sonundan Mayis—Haziran ayina
kadar, iki periyod halinde yumurtlamanin devam ettigi goriilmistir, yani sene
boyunca, Ekim, Kasim, Mart, Nisan, Mayis aylarinda bunlarin manto dokulari
erkeklerde sperma, disilerde yumurta ile doludur (Lubet, 1957, 1959, 1963;
Rayment, 1955; Renzoni, 1961, 1962). Yumurta birakma siiresi ve miktari
bulunduklar1 ortamdaki besin tiirlerine ve bolluguna, tuzluluk ve su sicakligina baglh
olarak degismektedir. Bu sebeple kuzey denizlerindeki formlarda yumurtlama yaz
aylarinda olur (Lubet, 1959). Ayri eseyli olan midyelerde ¢ok nadir de olsa

hermofrodit olanlarina rastlanir (Renzoni, 1961).
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1.4.2 Beslenmesi

Fitoplankton ve asili haldeki organik maddelerle beslenirler. Besinlerini siizerek
alirlar. Sudaki maddeleri dokularinda biriktirirler (Sekil 1.2), bu nedenle de Kirlilik
aragtirmalarinda Tiirkiye’de ve diger iilkelerde yapilan ¢aligmalarda oncelikli segilen
bir tlir olmaktadir. Yaklasik 100 p boyutlarina kadar olan organik ve inorganik her
tirlii partiikiilii siizerek beslenirler. Ortalama 7-8 cm boyundaki bir midye saatte 10-

15 L suyu stizme 6zelligine sahiptir (Uysal, 1970).

Sudan stz@len maddeler ] [ Suya pdndenlen maddeler I

| Bissus iphiklen ]

Sekil 1.2 M.galloprovincialis’de filtrasyon (Aguascope, bt).

Midyelerin filtrasyon hiz1 {izerine; midye biiytlikliigi, partikiil biiylikligi, partikiil
yogunlugu, partikiil tiirii, su sicaklig1 ve su akintisi etkilidir. Su olmadiginda almaglar

kapanir. Nemli ortamda bir hafta kadar yasayabilir (Bayne ve diger., 1976).

1.4.3 Midyelere Cesitli Fiziksel Parametrelerin Etkisi

Midyelerin beslenmeleri, gelismeleri ve iiremelerinde su sicakliginin ve
tuzlulugun, 6nemli rolii vardir. Mytilus galloprovincialis 1-26 °C’deki su sicakligina,
5-40 psu tuzluluk degisikliklerine dayanabilmektedir. Beslenme, ¢ogalma ve geligsmi
icin gerekli optimal su sicakligr 8-26 °C, optimal tuzluluk 15-25 psu’dur. Belli
tuzluluktaki suda uzun siire yasayan midyelerin bulundugu ortamin tuzlulugu 5

psu’ten fazla miktarda ani bir sekilde degisecek olursa midyeler Oliir. Diisiik
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tuzlulukta (5-10 psu) midye beslenebilmekte fakat iyi biiyliyemektedir. Yiiksek
tuzlulukta (35 psu’ten fazla) biiylimeleri yavaslamaktadir.

Akintilar, midyeleri hem olumlu hem de olumsuz yonde etkiler. Suyun dip
tabakalarinin akintilara maruz kalmasi, oksijen, detritus ve plankton bolluguna neden
oldugu i¢in midyelerin beslenme ve biiylimesinde olumlu etki yapar. Ayrica
larvalarin yeni bolgelere taginmasimi da saglar. Kuvvetli akintilar ise midye
larvalarinin tespitini giiclestirir. Ayrica detritusun kuvvetli akintilarla zemine inmesi

giiclestiginden dip canlilarinin az miktarda gida bulmasina neden olur.

Cesitli zemin ve derinliklerde yasayan midyeler bazi organizmalarin i¢in iyi bir
substrat olusturur. Midye iizerinde yerlesen organizmalar midyeye dogrudan zarar
vermez. Fakat ayni1 ortamda yasamalarindan dolayr gida temininde rakip
olmaktadirlar. Midyelerin diger organizmalarla kaplanmasi derinlik arttikca
azalmaktadir. Midye tizerinde siingerler, Hydrozoa, Bryozoa, Cirripedia, Polychaeta
ve Tunicata’larin yani sira sahillerde ve si1g sularda Chlorophycea, Phaeophycea ve

Rhodophycea tiyelerine de rastlanmaktadir.

Midyelerin biiyiimesi, beslenme ve yasadigi ortamin ekolojisine baglidir.
Besinlerini fitoplanktonlar ve organik maddeler olusturur. Midyelerin su igerisinde
kalma siiresi de midyelerin beslenme ve biiylimesine etki ettigi gibi bulaniklik,
tuzluluk ve 1s1 degisikligide her giin alinan besin miktarim1 degistirerek biiylimeyi
etkilemektedir. Midyeler tiim yil boyunca aymi hizda gelisemezler. Biiylimenin en
aktif oldugu dénem, planktonun ¢ok bol oldugu ve su sicakliginin ytikseldigi doneme
rastlar. Suyun c¢ok soguk oldugu dénemlerde biiylimede bir duraklama goézlenir. Tash
zeminde yasayan midyeler, camurlu midyelerde yasayan midyelere gore daha hizl
biiylimektedir. Biinyesinde CaCOs3 bulunduran sert yapililar midyenin biiyiimesini
hizlandirir.  Ciinkii kapsadiklar1 CaCO3z; midye tarafindan kabugun biinyesinde
kullanilir. Cok dalgali yerlerde yasayan midyeler, kapali korumali yerlerde
yasayanlara oranla daha kiigiik olurlar. Kirlilige maruz kalan bodlgelerde yasayan
midyelerin temiz bolgelerde yasayan midyelere oranla boylarimin daha kiiciik

olabilecegi belirtilmektedir (Uysal, 1970; Bilecik, 1989).
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1.4.4 Biyoindikator Organizma Olarak Midyeler

Bazi bilim adamlarn midyeleri asagida belirtilen Ozelliklere sahip olmalar1
nedeniyle biomonitor olarak adlandirilmasini 6nermislerdir:
v Oldiiriicii etkinin disinda gevredeki kirliligi biinyelerinde biriktirmeleri,
v' Midyelerin ¢alisma alaninda yerlesik bir diizen i¢inde olmasi,
v" Bir yildan daha uzun siireyi izleyen yeterince uzun yasam siirmesi,
v" Tuzlu sulari tolere edebilmesi,
v" Genis bir cografik dagilima sahip olmasi,
v" Sahil ve korfez topluluklarinin baskin tiirleri olmasi,
v Bu organizmalarda numune alimi ve laboratuvar sartlarinda kirlilik analizlerinin
kolay olmast,
v" Genis sicaklik ve tuzluluk sartlarinda yasayabilmesi,
v' Hareketsiz olmalari ve bu nedenle verilen bir alan i¢in kimyasal kirlilik
durumunun belirtegleri olarak hareketli tiirlere nazaran daha iyi olmalari,
v Yasam bolgelerindeki deniz suyunun sahip oldugu degerlerle karsilastirildiginda
pek ¢ok kimyasali 10%-10° kat daha fazla konsantre edebilmeleri,
v’ Diger tirleri yok eden veya olduk¢a azaltan Kkirlilik sartlarinda hayatta
kalabilmeleri,
v' Pestisitler ve PCB’ler gibi kimyasallarin metabolize edilmesi agisindan disiik
veya belirlenemeyen bir enzim aktivite sistemine sahip olduklarindan bu kirleticilerin
daha dogru degerlendirilmelerini sagliyor olabilmeleridir (Farrington ve diger., 1983;
Phillips, ve Rainbow, 1994).

Ayrica pek ¢ok Mytilus spp. tiirleri ¢ok boldur ve diinyanin pek ¢ok kiyisal
bolgesinde genis oranda dagilmislardir. Pek gok tiir ticari olarak kullanilmakta ve
ornekleme islemi el ile kolayca yapilabilmektedir. Kimyasal analizler agisindan
uygun biiytlikliik ve agirliga kolayca ulasirlar ve yillarca yasayabilirler. Dayanikli ve
koruyucu kabuklar1 sayesinde tasima ve depolama esnasinda yumusak kisimlarin

zarar gérmesi ve kirlenmesi minimum diizeydedir.
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1.4.5 Midyede Pestisit Birikimi

Bir su ekosistemine ulagan pestisitin su igerisinde dagilis1 kimyasalin stabilitesine,
formulasyonuna, kimyasal yapisina, kararliligina, ¢oziiniirliigline ve toksisitesine
baglidir. Sudaki pestisit kalintilari, bozunma ve doniigiim tirlinleri, ¢6zliinmiis form-
sediman, bentik kabuklular, sucul bitkiler, planktonlar, sucul kabuklular, siispanse
katilar ve baliklar arasinda dagilir (Alloway, ve Ayres, 1994). Suda ¢6ziinmiis halde
bulunabilen veya ¢Oziintirlik kriteri asildigi takdirde tortu veya ¢okiintii halinde
bulunan pestisitler cesitli yollarla besin zinciri boyunca sucul organizmalara gecerler
ve biyolojik birikime ugrarlar. Midyeler, ihtiyag duyuldugunda olduk¢a kullanish
olan biyolojik izleme organizmalar1 olduklari igin, klorlu pestisitler vb. pek ¢ok
kimyasalin kiyisal bolgelerde olusturduklar: kirlilik seviyelerini belirlemeyle ilgili
arastirmalar kapsaminda kullanilmaktadir. Ayni zamanda midyeler, pestisit gibi
organik bilesiklerin parcalanabilmesi i¢in gerekli enzim sistemi aktiviteleri ¢ok
diisiik oldugundan dolayr deniz suyunda ve besin maddelerinde bulunan bu
kirleticileri dokularinda biriktirirler. Bu sebeple midyeler, elde edilen bilgilerin
degerlendirilmesi esnasinda karsilastirma yapabilmesi, aynit bolgedeki kirleticiler
hakkinda uzun periyotlar boyunca bilgi toplanabilmesi ve sucul ortamlarda bulunan
pek c¢ok kirleticinin mevcut durumunu hizli bir sekilde degerlendirmek amaciyla
yaygin bir sekilde kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptir (Farrington ve diger.,
1983).

S6z konusu calismanin amaci, midye Orneklerinde bazi organik kirleticilerin
(OCP kalintilar1) birikim seviyesini, mevsimsel degisimin yanisira, olasi yillararasi
degisimi saptamaktir. Bu nedenle, 6trofik Izmir Korfezi’nin farkli bolgelerinden ve
midye yetistirme alan1 olan Mersin Korfezinden alinan midye (Mytilus
galloprovincialis) 6rneklerinde organik kirleticilerin seviyeleri saptanmaya calisilmis

ve es zamanli su kalite parametreleriyle ortam izlenmistir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Calisma Organizmasi: Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

Tablo 2.1 Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 smiflandirma piramidi (Anonim, 2008)*.

Sistematik TUBITAK
Hiyerarsisi TTTT No

Alem Animalia (Hayvanlar) 2263
Sube Mollusca (Yumusakgalar) 5212
Simif Bivalvia LINNAEUS, 1758 (Cift kabuklular) 5272
Altsimf Pteriomorphia BEURLEN, 1944 5273
Takim Mytiloida FERUSSAC, 1822 6475
Aile Mytilidae RAFINESQUE, 1815 6476
Cins  Mytilus LINNAEUS, 1758 6520
Tiir Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 6521

*TUBITAK, Tiirkiye Taksonomik Tiir Veri Tabani (TTTT) bilgilerine gére hazirlanmustir.

En 6nemli tiirleri Mytilus galloprovincialis (Kara Midye veya Akdeniz Midyesi),
Mytilus edulis (Mavi Midye veya Avrupa Midyesi), Mytilus perna (Afrika Midyesi)
ve Modiolus barbatus (At Midyesi) olan Mytilidae familyas: genis bir yayilim
alanina sahiptir (Sekil 2.1). Ulkemiz sularinda Mytilus galloprovincialis ve Modiolus
barbatus olmak iizere iki tiirii bulunmaktadir (Alpbaz, 1993). Bunlardan caligma
organizmamiz olan Mytilus galloprovincialis deniz suyu ve acisularda gruplar
halinde kayaliklara tutunur. Iliman denizlerde istilaci olarak yayilir. Tirkiye’de,
Dogu Akdeniz kiyilart harig tiim kiyilarda ve Izmir Korfezi’ndeki dogal yataklarinda
bol miktarda bulunur. Zengin organik madde igerigi ile ekonomik degeri yiiksek bir
besindir (Lok, 2001).
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M. trossulus

M. galloprovincialis
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Sekil 2.1 Mytilus’larin Diinya’daki dagilimi (Consortium for the Barcode of Life [CBOL], 2008).

2.2 Ornekleme
2.2.1 Calisma Alany: Izmir Korfezi

Ege Denizi 41°-35° kuzey enlemleriyle 23°-27°/28° dogu boylamlar: arasinda yer
alir. Kuzeyden giineye dogru kiyi uzunlugu yaklasik olarak 660 km kadardir.
Yiizolgiimii 214.000 km?dir. Balkan Yarimadasr’min dogu béliimii ile Anadolu
arasinda yer alan Canakkale Bogazi araciligiyla Marmara Denizi’ne ve Karadeniz’e
baglanir. Deniz suyu sicakligi genelde kuzeyden giineye dogru artar. Yazin tiim
deniz 1simir. Ege Denizi biyolojik ve hidrolojik 6zellikleri bakimindan Karadeniz ve

Akdeniz arasinda bir gecis alani olusturur.

[zmir Korfezi Tiirkiye nin bati sahillerinde ve Ege Denizi’ne agilan dogal bir
korfezdir. 410,3 km’lik bir alanda 38° 20N-38° 40N enlem, 26° 30E-27° 10E
boylamda yer alir. Korfezin evsel ve endiistriyel atiklarla son 30 yildir kirlendigi
bilinmektedir. Bu nedenle korfez sular1 oldukca yiiksek oOtrofik bir 6zellik
tasimaktadir (Gengay, ve Biiylikisik, 2004; Kocatas, 1987; Sunlu, ve Egemen, 1998).
Izmir Korfezi; dis, orta ve i¢ olmak iizere ii¢c kesimden olusur. Dis Korfez, kuzeybati-
giineydogu yoniinde yaklasik 45 km uzunlugundadir, dis korfezin Ege Denizi’ne
acildig1 Foca-Karaburun hattinda derinlik genellikle 60-70 m’dir. Orta ve i¢ korfez
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dogu bat1 yoniinde toplam olarak yaklagik 24 km uzunlugundadir. Yaklasik 10 km
uzunlugundaki orta korfez i¢ korfezden Yenikale Gegidi diye adlandirilan, 13 m
derinliginde ¢ok dar siglikla ayrilir. i¢ Kérfez’de su derinligi genellikle 15 m’den
azdir (Yesil, 2007).

2.2.2 Ornekleme Istasyonlar

Izmir Korfezi kiyilarinda yayilis gosteren Mytilus galloprovincialis’de OCP
diizeylerinin belirlenmesi ve su kalite analizlerinin yapilabilmesi i¢in 8 farkli 6rnek
alma istasyonu belirlenmistir. Ornek alma istasyonlar1 midyenin yayilis durumu ve
kirlilik kaynaklar1 géz oniine alinarak secilmistir. Izmir Korfezi’nin i¢ (Bayrakli-
Bostanli), orta (Degaj-Inciralt1) ve dis (Mordogan-Foca-Gediz) bdlgelerinden segilen
istasyonlardan (Sekil 2.2) ve midye liretim alani olan Mersin Korfezi’nden (Sekil
2.3) midye ve su &rnegi almmustir. Orneklemeler mevsimsel olarak Mayis 2009,
Agustos 2009, Kasim 2009, Subat 2010, May1s 2010, Agustos 2010 ve Kasim 2010
olmak {iizere 7 kez yapilmistir. Belirlenen istasyonlardan orneklemeler yiizeyden
yapilmustir. Balik ¢iftliklerine ait kafeslerin bulundugu Mordogan &rneklemesinde

kafeslere tutunan midyeler toplanmstir.

Sekil 2.2 Izmir Kérfezi’nin ig, orta ve dis bolgelerinden segilen istasyonlar.
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2 "

S00gIT A

Sekil 2.3 Midye iiretim alaninin bulundugu Mersin Korfezi.

Giivenilir veri elde etmek igin midyelerin ayni tiir olmasima ve metabolizmanin
kararli oldugu (kabuk boyu yaklasik 50 mm) 18-24 ay arasi degisen yasta olmasina
dikkat edilmistir. Fakat bazi aylarda mevsim sartlarindan dolayr 6rnek bulmada
sikint1 ¢ekilmis, daha kiiclik bireyler toplanmis, Agustos 2010 6rneklemesinde ise
Inciralt1 istasyonundan Akivades (Tapes decussatus) toplanmustir. Subat 2010
orneklemesinden i¢ korfezde en kirli alan1 temsil etmek iizere secilen Bayrakli
istasyonuna ait fotograflar desarj bolgesi (Sekil 2.4) ve de kiyr seridindeki Ulva

lactuca’lar ve sigan oliilerini (Sekil 2.5) gostermektedir.

1y |

Sekil 2.4 Bayrakli istasyonundaki desarj bolgesi
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Sekil 2.5 Bayrakli istasyonu kiy1 seridinde Ulva lactuca’lar ve sigan 6liileri

2.3 Arazi Calismalari

Arazi ¢alismalarinda; midye orneklerinin toplanmasi igin 6zel tretim kepge, 5
It’lik polietilen sise, 100 mli‘lik kahverengi DO sisesi, WinklerA-WinklerB
¢ozeltileri, 2 mI’lik cam pipet, WTW cihazi, buzluk, kullanilmistir.

[zmir Kérfezinin ig-orta-dis boliimlerinde belirlenen istasyonlardan direkt elle
toplama yontemiyle alinan su ve midye drnekleri iizerinde ¢alisilmistir. Ornekleme,
toplam sekiz istasyondan Mayis 2009-Kasim 2010 tarihleri arasinda iticer aylik
donemler halinde mevsimsel olarak yapilmistir. Deniz suyu Ornekleri ylizeyden
direkt olarak 5It’lik polietilen siselere konmus, midyeler kiyr kayaliklardan, iskele
ayaklarindan, kafes altlarindan kepge ve elle toplanmistir. Coziinmiis oksijen (DO)
derigimlerini belirlemek igin 100 ml‘lik kahverengi DO siselere hava kabarcigi
olusturmaksizin yilizey suyu alinarak, iizerine 2 ml’lik alkali iyodiir ¢ozeltisi (1ml
Winkler A, 1ml Winkler B) ilave edilip oksijen sabitlenmistir. Ornekler ayni giin
icinde laboratuara getirilmistir. Tiim 6rneklemeler sirasinda deniz suyunda sicaklik,
oksijen, pH, tuzluluk ve iletkenlik degerleri WTW 340i (pH probu: pH-Electrode
Sentix 41, Kondaktivite probu: TetraCon 325, Oksijen probu: CellOx 325) ile

Olgtilmiistiir.

2.4 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvarda sterilizator olarak etiiv, analiz malzemesi olarak steril erlen, balon

joje, mezur, bistiiri, kumpas vb. ara¢ geregler, Sartorius seliiloz nitrat filtre, 100
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ml’lik polietilen kap, desikator, hassas terazi, spektrofotometre, autoanalyzer

kullanilmistir. Calisma Oncesi laboratuarda 6n hazirlik yapilmistir.

2.4.1 Askida Katt Madde (AKM) Tayini

Polietilen sigelere alinan deniz suyu Ornekleri 0,45 pm Sartorius seliilloz nitrat
filtreden siiziilerek askida katt madde (AKM) miktar1 hesaplanmustir. Filtreler etiivde
105 °C’de 24 saat kurutulup, en az 3 saat desikatorde bekletilmis ve bu siire sonunda
hassas terazide (Sartorius) ilk agirliklart alinmigtir. Agirliklar1 belirlenmis olan
filitrelerden siiziilen 6rnek suyu miktarlari not edilmis, siizme islemi bittiginde, en az
150 ml saf su gecirilmistir. Askida kat1 madde iceren filtreler tekrar etiivde 105
°C’de 24 saat kurutulup etiivden cikarildiktan sonra en az 3 saat desikatorde
bekletilmis ve bu siire sonunda tekrar hassas terazide son agirliklari alinarak, askida
katt madde miktarlar1 hesaplanmistir (ESS 1993, Methods 340.2).

TSS (mg/L) = (son tartim - ilk tartim) x 1000000 / siiziilen su miktar1 (ml)

2.4.2 Coziinmiis Oksijen Analizi

Winkler (1888) methodu uygulandi. Analiz yontemi olarak; sodium thiosulphate
(0,01 N) standardizasyon islemi yapildi. Bunun igin, 100 ml distile su 250 ml’lik
erlene kondu iizerine 1ml konsantre H,SO, eklendi. 1ml alkalin iyodat (Winkler B)
ve Iml mangan siilfat (Winkler A) ¢ozeltisi ilave edildi (Winkler A konmayabilir).
25ml standart iyodat (0,01 N Potasyum iyodat) eklenip karistirildiktan sonra agzi
kapatildi ve 5 dakika 151k gérmeyen karanlik bir yerde muhafaza edildi. (Cozeltinin
renginin koyu turuncu olmasi gerekir). 5 dakika sonunda titrasyon islemine gegildi.
Erlen calkalanarak ¢ozelti rengi saman sarisina donene kadar damla damla sodium
thiosulphate ile titre edildi. Cozelti saman sarisina dondiigii anda 3 ml nisasta eklenip
ve calkalandi. Cozeltinin renginin mavi-lilaya dénmesi beklendi. Maviye donen
¢ozeltinin rengi saydamlasana kadar sodium thiosulphate ile titre edilmeye devam
edildi. Saydamlastigi noktadaki hacim kaydedildi (V: titre edilen hacim) ve

hesaplama iglemi yapildi.

N=(25x001)/V
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Bu hesaplama sodium thiosulphate soliisyonunun normalitesini kontrol etmek
amaciyla yapilmaktadir. Eger solusyonun normalitesi 0,01 N e yakin degilse sodium

thiosulphat tekrar hazirlanir.

Standardizasyon isleminden sonra Orneklerimizde ¢oziinmiis oksijen miktarini
6lgmek i¢in; arazide koyu renkli cam DO siselerine alinan ve tizerlerine 2 ml alkali
iyodiir ¢ozeltisi (1 ml Winkler A + 1 ml Winkler B) eklenip iyice ¢alkalanan su
ornekleri laboratuvara getirilip titrasyon islemine gecilinceye kadar karanlik bir
yerde calkalamadan muhafaza edildi. DO siselerinin hacimleri not edildi. DO
sisesine 1 ml konsantre H,SO, eklenip karistirildi, 150 ml’lik erlenlere alinip
titrasyon iglemine gecildi. Koyu turuncu renkteki ¢ozelti saman sarist renge donene
kadar calkalanarak sodium thiosulphate ile titre edildi. Saman sarisi oldugu noktada
tizerine yaklagik 0,2 ml nisasta ilave edildi. Agik mavi renk saydamlasana kadar yine
sodium thiosulphate ile titre edildi. Saydamlastigi andaki hacim kaydedilir. Harcanan

sarfa bagli olarak hesaplama islemi yapildi.

2.4.3 Besin Tuzu Analizleri

Besin tuzu analizleri i¢in TSS filtrelerinden stiziilen su 6rnegi 100 ml’lik plastik
numune kaplara alinmistir. Numune kaplar1 arazi ¢alismasindan once asit (1-3 M
HCI) ile temizlenmis ve saf sudan gegirilerek etiivde kurutulmaya birakilmistir.
Plastik kaplara alinan 6rnekler analiz yapilana kadar derin dondurucuda saklanmustir.
Analizlerinde T80+UV/VIS spektrofotometre ve 2 channel autoanalyzer

kullanilmistir.

2.4.3.1 Coziinmiig Silikat Analizi

Silikat Analizi, Grasshoff K., Ehrhardt M., Kremling K. (1983)’e gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir. Yontem geregi, deniz suyuna karisim
solusyonu eklenmistir, 5-10 dk bekletildikten sonra askorbik asit ve oksalik asit ilave
edilmis mavi renk olusmasi beklenmistir. Bu yontemle hazirlanan 6rnekler 810 nm

dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Kullanilan k&ér ve standartlar



24

orneklerle ayni isleme tabi tutulmus ve sonuglar hesaplanmistir. Sonug degerleri pM

olarak verilmistir.

2.4.3.2 Coziinmiis Amonyum Analizi

Amonyum analizi, Reusch Berg B., Abdullah M.l. (1977)’a gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir. Deniz suyuna fenol soliisyonu, sodyum
nitroprusid ve karisim soliisyonu eklenmis ve turkuaz renk olusmasi beklenmistir. Bu
yontemle hazirlanan ornekler 640 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okunmustur. Kullanilan kor ve standartlar orneklerle ayni isleme tabi tutulmus ve

sonuglar hesaplanmigtir. Sonug degerleri uM olarak verilmistir.

2.4.3.3 Coziinmiis Nitrit Analizi

Nitrit analizi, Grasshoff K., Ehrhardt M. ve Kremling K. (1983)’e gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir. Yontem deniz suyuna siilfanilamid ve NED
cozeltileri eklenerek Ornegin tepkimeye girmesine ve pembe renk olusturmasina
dayanir. Bu yontemle hazirlanan 6rnekler 543 nm dalga boyunda spektrofotometrede
okunmustur. Kullanilan kor ve standartlar 6rneklerle ayni igleme tabi tutulmus ve

sonuglar hesaplanmistir. Sonug degerleri uM olarak verilmistir.

2.4.3.4 Coziinmiis Nitrat Analizi

Nitrat analizi, APHA-AWWA-WPCF (2005) ve UNEP/MAP (2005) metodlarina
gore yapilmistir. Bu yontemle hazirlanan ornekler autoanalyzerda okutulmustur.
Kullanilan kor ve standartlar 6rneklerle aymi isleme tabi tutulmus ve sonuglar
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar nitrit ve nitrat toplamini vermektedir. Nitrati
hesaplayabilmek igin spektrofotometrik Olgiimlerle elde ettigimiz nitrit degerleri

toplamdan ¢ikarilmigtir. Sonug degerleri uM olarak verilmistir.
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2.4.3.5 Coziinmiig Fosfat Analizi

Fosfat analizi, APHA-AWWA-WPCF (2005) ve UNEP/MAP (2005) metodlarina
gore yapilmistir. Bu yontemle hazirlanan 6rnekler autoanalyzerda okutulmustur.
Kullanilan kor ve standartlar Orneklerle ayni igsleme tabi tutulmus ve sonuglar

hesaplanmistir. Elde edilen sonug degerleri uM olarak verilmistir.

2.4.4 Mytilus galloprovincialis’lerde OCP Analizi I¢cin On Hazirlik

Analiz igin segilen istasyonlardan kepge ve el ile toplanan midye 6rnekleri, kisa
siirede buzluk kabinda laboratuara getirilmistir. Kabuk yiizeyleri basingli su altinda

fir¢a ile iyice temizlenerek, yosun, poliket vb. canlilardan arindirilmistir.

2.4.4.1 Midyelerin Biyometrik Ol¢iimleri

Olgiimler (boy, genislik ve kalinlik) 0,01 duyarlilikta dijital kumpas (Mitutuyo) ile
yapilmistir. Midyelere ait biyometrik sonuglar cesitli istatistik paket programlari
kullanilarak test edilmistir. Istatistiki olarak test edilen sonuglara ait korelasyon

katsayilar1 ve dogrusal denklemler hesaplanmastir.

2.4.4.2 Midyelerin Diseksiyon Islemi

Toplandiklar1 istasyonlara gore gruplandirilan Ornekler, pestisit analizi i¢in
disekte edildi. Diseksiyon islemi igin skapel, bisturi ve spatiil kullanldi. Oncelikle
bissus iplikleri elimine edildi. ipliklerin ¢giktig1 bu bolgeye skapel sokularak hayvanin
addiiktor kaslariin kesilmesi sonucunda kabuklar agildi (Sekil 2.6) ve diseksiyon

islemi gercgeklestirildi.
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Sekil 2.6 Midyelerin diseksiyonu islemi i¢in hazirlanmasi.

2.4.5 Midye Dokusunda Organoklorlu Pestisit (OCP) Analizi

Disekte edilmis midyelerin etli kism1 parcalayict yardimi ile homojenize edilip
thimblelara 20°ser gr tartildi. Her istasyon i¢in 2 adet thimble (paralel) hazirlandu.
Thimblelara konulan 6rneklerin tizerine fazla suyu alip kurutmak ve ekstraksiyonun
daha verimli olmasmi saglamak icin sodyum siilfat (susuz Na,SO.) eklenip
homojenat Gerhard marka 1sitic1 blok {izerindeki soxhlet cihazina yerlestirildi (Sekil
2.7 A). Balona 200 ml hekzan:diklorometan (1:1, v:v) kondu ve ekstaraksiyon islemi
yaklasik 15 saat devam etti. Her istasyon i¢in bir adet thimblea IS (internal standart)
kondu (Sekil 2.7 B). Organoklorlu perstisitlerin analizi i¢in secilen Internal Standart
maddesi PCB No.29 ‘dur.

Sekil 2.7 A. Soxhlet cihazi, B. Thimble i¢ine yerlestirilmis
midye 6rnegi.
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Ornekler soxhletden c¢ikarildiktan sonra IKA RV 10 basic-IKA HB 10 basic
marka rotary evaporatore yerlestirilip 40 °C’de yaklasitk 50 ml kalana kadar
buharlastirildi (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Rotary evaporatdore.

50 ml’ye diisen ornek Sep-Pak Vac 35cc (10 gr) florosil kolondan ard arda iki
defa gegirilip behere alindiktan sonra (Sekil 2.9). Memmert marka etiiv i¢cindeki 40
°C su banyosunda yaklasik 1ml kalana kadar buharlastirildi Ayni kolon bu sefer de
strastyla; ® 70 ml hekzan, ® 50 ml hekzan:diklorometan (70:30, v:v) ve © 40 ml
diklorometan ile elue edildi. Her asamada farkl pestisitler ( @ HCB, DDE, heptaklor,
aldrin; @ DDD, DDT, HCH; ® endrin, dieldrin, endosiilfan sulfat ve diger OCP ler )
elde edildi. Bu ii¢ asamanin ardindan Florisil iizerine tutulmus olan pestisitlerin
oldugu karisim ayr1 bir behere alind1 ve 40 °C su banyosunda yaklasik 1 ml kalana
kadar buharlastirildi (Sekil 2.10).

Sekil 2.9 Pestisitlerin elimine islemi.
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Sekil 2.10 Su banyosu.

Yaklagik 1 ml kalan 6rnek viale alimip HP 6890 GC system, Agilent 7683B
otoenjektdr’e verildi (UNEP/IOC/IAEA, 1988) (Sekil 2.11).

Ornekler Gaz Kromotografisi (GC)’de oktulmadan once standartlarla kalibrasyon
yapildi. Kalibrasyon standarti su maddeleri icermektedir: Aldrin (HHDN), alpha-
Endosulfan, Dieldrin, Endosulfan-sulfate, Endrin, gamma-HCH, (+)-cis-
Heptachlorepoxide, Hexachlorobenzene (HCB), 4,4'-DDD, 4,4'-DDE, 4,4'-DDT.

11 standardin o6l¢iimii  yapilmis ve kalibrasyon verisi olarak Orneklerin

konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla kullanilmgtir.

Sekil 2.11 Orneklerin GC’ye verilmesi.

Gaz Kromatografisi
Kolon: Agilent-J8W (Uzunluk: 30 m, I.D (i¢ ¢ap). 0.32 mm, Film 0.25 pm)

Enjekte edilen 6rnek hacmi: 1 pl

Tas1yict gaz: Helyum

Make up gaz: Azot

Olgiim programi: 70°C (2 dk.) - 3°C/min - 260°C (30 min) (her &rnek igin toplam

analiz siiresi 95,33 min)
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Calisma siiresi boyunca pestisit analinde hesaplanan geri kazanim oranlar1 (%)

Tablo 2.2°de, pestisitlere ait Ol¢lim limitleri ve kantitatif limitler Tablo 2.3’de

verilmistir.

Tablo 2.2 Olgiilen pestisitlerin geri kazanimlari.

istasyon Tarih Geri kazamim (%) Istasyon Tarih Geri kazanim (%)
May1s'09 80,6 Mayis'09 83,9
Agustos'09 X Agustos'09 85,9
Kasim'09 70,1 Kasim'09 81,4
Bayrakli Subat'10 89 Foca Subat'10 82
Mayis'10 76,2 Mayis'10 86,9
Agustos'10 X Agustos'10 74
Kasim'10 X Kasim'10 87,8
Mayis'09 89,4 May1s'09 83,5
Agustos'09 83,3 Agustos'09 85,7
Kasim'09 84,4 Kasim'09 77,1
Bostanli Subat'10 83,3 Mordogan Subat'10 88,4
Mayis'10 74,4 Mayis'10 78,8
Agustos'10 X Agustos'10 108
Kasim'10 79,1 Kasim'10 88,7
Mayis'09 85,6 Mayi1s'09 X
Agustos'09 84,4 Agustos'09 86,4
Kasim'09 84,4 Kasim'09 101,3
Degaj Subat'10 X Gediz Subat'10 X
Mayis'10 98,7 Mayis'10 96,5
Agustos'10 X Agustos'10 84,5
Kasim'10 79,3 Kasim'10 71
Mayi1s'09 91,6 May1s'09 81,0
Agustos'09 100,3 Agustos'09 86,5
Kasim'09 81,2 Kasim'09 73,1
Inciraltt Subat'10 75,9 Mersin K. Subat'10 86
May1s'10 82 Mayis'10 82
Agustos'10 85,7 Agustos'10 91,6
Kasim'10 79,1 Kasim'10 77,1
Tablo 2.3 Pestisitlerin 6l¢iim ve kantitatif limitleri.
ALD END DIEL ENDO HE
_ (Pg/mL) (Pg/mL) (Pg/mL) (Pg/mL) (Pg/mL)
Olgiim Limiti (LOD) 1,932 1,14 1,44 1,09 1,374
Kantitatif Limit (LOQ) 5,796 3,42 4,32 3,27 4,122
HCB HCH DDD DDE DDT
_ (Pg/mL) (Pg/mL) (Pg/mL) (Pg/mL) (Pg/mL)
Olgiim Limiti (LOD) 0,948 0,986 1,098 0,788 0,774
Kantitatif Limit (LOQ) 2,844 2,951 3,616 2,364 2,322

(ALD: Aldrin (HHDN), END: Endrin, DIEL: Dieldrin, ENDO: Endosulfansulfate, HCH: gamma
HCH HE: (+)-cis-Heptachlorepoxide, HCB: Hexachlorobenzene, DDD: 4,4'-DDD, DDE: 4,4'-DDD,
DDT: 4,4-DDT)
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2.5 istatistiksel Analiz

Pestisit diizeyleri bakimindan istasyonlar ve mevsimler arasi1 farkliliklar ile
verilere ait hesaplamalarin istatistiksel analizi, bilgisayarda “SPSS 15.0” (Statistical
Package for the Social Sciences) programi kullanilarak yapilmis, normal dagilim
gosteren verilerde “ANOVA”, normal dagilim gdstermeyen verilerde ise parametrik
olmayan “Kruskal-Wallis Testi” kullanilmistir. “p<0,05” degeri anlamli kabul
edilmistir. ANOVA’da anlamli ¢ikan veriler “Tukey Testi” ile karsilastiriimas,
Kruskal-Wallis Testi’nde anlamli ¢ikan veriler ise ‘“Mann-Whitney U Testi” ile
karsilagtirilmistir.  Organoklorlu pestisitlerin  kalitatif ve kantitatif benzerlikleri
kiimelenme (Cluster) ve Cok Boyutlu Olgeklendirme (MDS) analizleri ile

aciklanmaya calisilmistir.



BOLUM UC
BULGULAR

Izmir Korfezi’ndeki organik kirliligin pestisit araciligiyla izlendigi ¢calismamizda,
Mayis 2009-Kasim 2010 tarihleri arasinda alinan sonuglar; “Deniz suyunun fiziko-
kimyasal parametreleri” ve “Mytilus galloprovincialis analizi” olmak tizere iki grup

halinde sunulmustur.

Gediz istasyonuna Agustos 2009’dan itibaren gidilmeye baslanmistir. Dolayis ile
ilk 6rnekleme olan Mayis 2009°da Gediz istasyonu yoktur. Agustos 2010’da Degaj,
Bayrakli, Bostanli istasyonlarindan, Kasim 2010°da ise Bayrakli istasyonlarindan su
ornekleri alinmig fakat midye Ornegi bulunamamistir. Subat 2010 6rneklemesinde
hava sartlarindan dolay1r Degaj ve Gediz istasyonlarina gidilememis dolayist ile o
istasyonlardan midye ve su Ornegi alinamamistir. Agustos 2010 6rneklemesinde ise

Inciralt1 istasyonundan Akivades (Tapes decussatus) toplanmistir.
3.1 Deniz Suyunun Fiziko-kimyasal Parametreleri
Calisma boyunca olciilen fiziko-kimyasal (sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, pH,

¢oziinmiis oksijen, askida kati madde, fosfat, nitrat, nitrit amonyum ve silikat)

parametrelere ait istatistiksel sonuglar Tablo 3.1° de verilmistir.
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Tablo 3.1 Calisma boyunca 6lgiilen fiziko-kimyasal parametrelere ait minimum, maksimum ve ortalama degerler.

. Fiziko-kimyasal Parametreler
ISTASYON -
n |Sicaklik (°C)| lletkenlik (mS/cm) | Tuzluluk (psu) pH CO (mg/l) | AKM (mg/l) [ PO4 (M) | NO3z (uM) | NO, (uM)| NH; (uM) Si (uM)
Bayrakh Ort + St. Sap. . 21,43+595 52,66+ 10,70 34,89+£7,.81 [8,09+0,14| 8,00+2,03 [ 12,68+4,96 | 2,85+ 1,18]16,59+35,68|1,16+ 1,01 8,72+ 4,30 | 21,87 + 21,05
Min. - Maks. 12,30 - 28,90 28,70 - 58,40 17,30-38,90 |7,89-8,21]|539-11,80| 525-17,83 | 1,21-4,44 | 0,29-96,86 | 0,11-3,25| 4,89- 16,03 | 6,47 - 67,73
Bostanh Ort + St. Sap. 7 20,09 + 5,48 56,47+2,16 37,00£2,00 [8,11+0,07| 6,82+3,66 [ 996+807 | 4,13+531| 2,93+3,22 [0,67+0,46| 6,98 +4,26 | 10,84 £2,82
Min. - Maks. 12,20 - 28,00 52,30 - 58,50 33,40-39,20 |7,92-8,30]1,56-10,44| 2,70 - 24,40 |0,68-1594| 0,17-8,90 |0,09-1,09(0,10-12,78| 7,75-14,93
g 01*-[ + St. Sap. 7 22,23 + 4,66 57,30+ 1,36 37,98 £1,01 [830+0,12]9.68+1,99 [ 499+479 | 1,79+2,02| 2,19+4,87 |0,27+0,53( 4,74+6,71 | 4,29+4,94
Min. - Maks. 17,80 - 29,20 55,30-59,20 36,50-39,10 |8,21-852|7,36-1181( 0,70- 14,00 | 0,06-4,58 | 0,03-11,93 | 0,01-1,34|0,07-14,32( 0,39 - 12,20
fnciralts Ort + St. Sap. 7 21,44 + 6,08 56,67 £1,81 37,64+£1,36 [833+£0,24]| 7,98+ 1,68 | 433+2,72 | 2,02+ 1,85 “2,80 +3,17 10,51£0,40(11,41 +7.89| 847+7,05
Min. - Maks. 13,60 - 29,90 54,70-58,90 3550-39,10 |8,16-831|537-10,06( 0,80-9,20 | 0,78-508 | OLA*-8,00|0,01-1,11|0,72-33,21| 2,95-22,38
Foga Ort + St. Sap. 7 20,29 & 3,05 55,27 £4,92 3727+1,25 [821+0,11|832+2,13 [ 2,85+221 | 0,85+1,33| 3,49+2,81 |0,22+0,15 %,29 + 1,47 | 17,80 + 16,95
Min. - Maks. 14,60 - 25,90 44,70-58,60 35,70-38,80 |8,06-8,33]6,34-1236( 0,85-7,33 | 0,00-3,71 | 0,02-6,94 |0,02-0,44| OLA -4,14| 1,67 - 44,55
Mordogan Ort + St. Sap. 7 20,81+ 3,63 57,83 £0,56 38,39+£0,45 [824+0,09| 926+238 [ 2,66+ 1,81 | 0,06+0,03| 0,53+0,61 (3,05 +0,06 '1',15 +084 | 1,74+1,14
Min. - Maks. 14,90 - 25,90 56,80-58,50 37,60-39,00 |812-835|6,13-1291| 1,08-590 (002-0,12| 0116-1,78 |OLA -0,15 OLA -2,11| 0,26-3,56
Gediz Ort + St. Sap. 7 22,30+ 3,50 57,86 £0,47 3848040 [826+0,04]| 8,49+2,19 [ 13,05£9,66 | 0,27+0,22| 0,47+0,45 9,16 +0,27] 1,72+ 0,89 | 3,67+ 1,95
Min. - Maks. 18,30 - 27,50 57,40-58,50 38,00-39,00 |8,21-831|6,62-12,04| 3,86-25,00 | 0,02-0,55 | 0,20-0,97 |OLA -0,56( 0,65-2,97 | 1,76 -6,60
Mersin Kooz Ort + St. Sap. 7 - 58,67 £0,79 38,54+0,53 [826+0,14 - 4,16+324 10,05+£0,04]| 0,25+0,26 (3,05 +0,05 .1.,06 +0,84 | 0,88+0,52
Min. - Maks. - 57,80-60,20 37,70-39,30 |8,12-8,55 - 1,20-9,50 | 0,01-0,11| 0,04-0,62 |OLA -0,11{ OLA -2,12| 0,07-0,52

OLA*: 5l¢iim limiti altinda (Ol¢iim Limitleri: PO,:0,04 pM; NO3+NO,=0, pM; NO,:0,01 pM; NH,: 0,03 pM; Si:0,07 pM)

(43
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Ornekleme siiresi boyunca drnek almak icin Mersin Korfezine gidilmemis, Mersin
Korfezi’ndeki bir iiretim ¢iftliginden midye ve su 6rnegi enstitiiye gonderilmistir. Bu
ylizden Mersin Korfezine ait sicaklik degerleri alinamamis, ¢Ozlinmiis oksijen

miktar1 6l¢iilememistir.

Resmi Gazete’nin 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” cercevesinde yayinlanan bazi su kalite parametreleri Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo3.2 Su kalite parametreleri.

FiZIKSEL ve KIMYASAL SU KALITE SINIFLARI
PARAMETRELER | 1] 11 v
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,6 | 6,0-9,0 |6,0-9,0 disinda

Coziinmiis oksijen [DO] (mg/L) 8 6 3 <3
Amonyum azotu [NH,-N] (uM) 0,2 1 2 >2

Nitrit azotu [NO,-N] (uM) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
Nitrat azotu [NO;z-N] (uM) 5 10 20 > 20

Yukarida verilen tablodaki su kalite parametre degerlerine bakildiginda;
calismamiz siiresince Olciilen ortalama sicaklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen, amonyum,

nitrit ve nitrat azotu degerleri ile Tablo 3.3 olusturulmustur.

Tablo 3.3 Calismamizda elde edilen sonuglara gore su kalite siniflandirmasi.

iSTASYON | Sicaklik oH Ciiziir_n_miis Amonyum Nitrit Nitrat

Oksijen azotu azotu azotu
Bayrakh I I Il \Y \Y 1
Bostanh | | I-11 v v |
Degaj I I v v v I
Inciralt: I I I-11 v v |
Foca | | I-11 v AV |
Mordogan | | I-11 I i |
Gediz | | v I \V4 |
Mersin Krf. - | I-11 I 1] |

Sicaklik (°C); Coziinmiis oksijen (mg/L), Amonyum, Nitrit ve Nitrat Azotu (uM).
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3.1.1 Sicaklik, Iletkenlik, Tuzluluk ve pH

Calisma boyunca 06l¢iilen yiizey suyunda sicaklik, iletkenlik, tuzluluk ve pH’in

mevsim ve istasyonlara gore degisimi Sekil 3.1°de verilmistir.

En disiik sicaklik degeri Subat 2010°da Bostanli istasyonunda (12,2 °C), en
yiikksek sicaklik degeri ise Agustos 2010’da Inciralt1 istasyonunda (29,9 °C)

Olgtilmiistiir.

En disiik iletkenlik degeri Subat 2010°da ani bir diisiis gosteren Bayrakli
istasyonunda (28,7 mS/cm), en yiiksek iletkenlik degeri ise Agustos 2010°da Mersin
Korfezi istasyonunda (60,2 mS/cm) 6l¢iilmiistiir. Bayraklidan sonra Mayis 2010°da
Foca istasyonuda bir diisiis (44,10 mS/cm) gostermistir.

En disiik tuzluluk degeri Subat 2010°da ani bir diisiis gosteren Bayrakli
istasyonunda (17,3 psu), en yliksek tuzluluk degeri ise Agustos 2010’da Mersin

Korfezi istasyonunda (39,3 psu) dl¢iilmiistiir.

En disiik pH degeri Kasim 2009 ‘da ve Mayis 2010°da Bayrakli istasyonunda
(7,89), en yiiksek pH degeri ise Mayis 2010°da ani bir yiikselis gdsteren Inciralti
istasyonunda (8,86) olciilmiistiir. i¢ korfezi temsilen segilen Bostanli ve Bayrakli

istasyonlar1 6rnekleme siiresi boyunca inisli ¢ikisli bir egri gostermistir.
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-~ Bayrakl - Inciraln -¢- Mordogan  -k- Mersin K.
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Sekil 3.1 Yiizey suyunda olgiilen sicaklik, iletkenlik, tuzluluk ve pH’in mevsim ve istasyonlara

gore degisimi.



36

3.1.2 Askida Kati Madde ve Coziinmiis Oksijen Miktart

Calisma boyunca olgiilen “Askida Kat1 Madde” miktar1 ve “Coziinmiis Oksijen”

miktarinin mevsim ve istasyonlara gore degisimi Sekil 3.2°de verilmistir.

En disik AKM miktar1 Kasim 2010°da Degaj istasyonunda (0,70 mg/L)
Olctiliirken, en yiiksek AKM miktar1 Agustos 2010°da Gediz istasyonunda (25,00
mg/L) Olgiilmiistiir. Genel olarak grafige bakildiginda dis korfezi temsilen secilen
Foca ve Mordogan istasyonlarinin beklenildigi gibi daha stabil oldugu, mevsimler
arasinda askida kati madde miktart bakimindan ¢ok fazla bir degisimin olmadig:
goriilmektedir. Fakat yine bir dis korfez istasyonu olan Gediz istasyonunda
mevsimler aras1 gozle goriiliir bir degisim olmustur. Agustos 2009°da 21,47 mg/L
iken Kasim 2009°da ani bir diisiis gostererek 3,86 mg/L’ye azalmis, Subat 2010’da
hava sartlarindan dolayr Gediz istasyonuna gidilememis, Mayis 2010°da 10 mg/L
degerine, Agustos 2010°da ise 25 mg/L degerine ulasmistir, Kasim 2010°da ise ani
bir azalma gosterip 4,29 mg/L degerine kadar inmistir. Orta korfezi temsilen segilen
Inciralti ve Degaj istasyonlar1 drnekleme siiresi boyunca diisiislii ¢ikish bir egri
gostermistir. Ayn1 sekilde i¢ korfezi temsilen secilen Bayrakli ve Bostanh
istasyonlarida 6rnekleme siiresince alcalan ylikselen bir egri gostermis, iki istasyonda

en yiiksek degerlerini Mayis 2010°da vermistir.

En diisik CO miktar1 Agustos 2010°da Bostanli istasyonunda (1,56 mg/L)
Olciiliirken, en yiikksek CO miktart Subat 2010°da Mordogan istasyonunda (12,91
mg/L) Olcililmiistiir. Biitiin istasyonlar ¢aligma siiresi boyunca diisiislii ¢ikish bir egri
gosteririken i¢ korfezi temsil eden Bostanli istasyonu yaz drneklemelerinde (Agustos

2009 - Agustos 2010) ani dustsler (3,01 mg/L — 1,56 mg/L) gostermistir.
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<>~ Bayrakh -0 Inciralt - Mordogan —#- Mersin K.
-m- Bostanh -m- Degaj ®- Foga
- Gediz
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Sekil 3.2 Yiizey suyunda 6l¢iilen askida kat1 madde ve ¢dziinmiis oksijen degisimi.

3.1.3 Besin Tuzu Daguimi

3.1.3.1 Coziinmiis Fosfat (PO,)

Sekil 3.3°de birinci grafik fosfat degerlerinin Izmir Korfezi boyunca mevsimlere
gore degisimini gostermektedir. Dis korfez istasyonlari (Mordogan, Foca, Gediz) ve
Mersin korfezi istasyonunda fosfat konsantrasyonu oldukca diisiik dl¢iildiigli i¢in
mevsimler arasi degisimi daha net bir sekilde gérebilmek amaci ile bu dort istasyonu

kapsayan ikinci bir grafik ¢izilmistir.

Foca istasyonu bahar dérneklemelerinde (Kasim 2009, Mayis 2010 ve Kasim 2010)
en yiksek degere Kasim 2010 doneminde (3,71 uM ulasmustir). Genel olarak
bakildiginda ise fosfat konsantrasyonun Mayis 2009°da 0,06-3,94 uM; Agustos
2009°da Olgiim limiti altinda (=OLA)-2,23 uM, Kasim 2009°da 0,02-1,75 uM, Subat
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2010’da 0,07-4,24 pM; Mayis 2010°da 0,02-4,04 uM; Agustos 2010°da 0,01-16 pM
ve Kasim 2010’da 0,03-4,08 uM arasinda degistigi gdzlemlenmistir. En diisiik fosfat
degerleri Agustos 2009°da Foga istasyonunda (OLA), en yiiksek fosfat degeri ise

Agustos 2010°da Bostanli istasyonunda (16 uM) ol¢iilmiistiir.

<~ Bayrakl -0 Inciraln =3~ Mordogan -k~ Mersin K
-m- Bostank -m- Degaj ®- Foga
- Gediz
18
16
14
12
=
3 10
?
o 8
[a W
6
4
2
0 oz — ;
May1s'09 Agustos'09 Kasim'09 Subat'10 Mayis'10 Agustos'10 Kasim'10
5,000
~ 0,500
=
3
N~—
[32]
‘< 0,050
Q "
0,005
May1s'09 Agustos'09 Kasim'09 Subat'10 May1s'10 Agustos'10 Kasim'l0

Sekil 3.3 PO, degerlerinin izmir Kérfezi boyunca mevsimlere gore degisimi.
3.1.3.2 Coziinmiis Nitrit-Nitrat (NO,-NOg3) ve Amonyum (NHy,)

Sekil 3.4 Nitrit, Nitrat ve Amonyum degerlerinin Izmir Kérfezi boyunca

mevsimlere gore degisimini gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda nitrit konsantrasyonun Mayis 2009’da 0,09-0,59 uM;
Agustos 2009’da 0,01-0,80 uM, Kasim 2009°da 0,01-1,40 uM, Subat 2010°da 0-3,25
uM; Mayis 2010°da OLA-0,76 puM; Agustos 2010°da OLA-1,00 uM ve Kasim
2010°da 0,10-1,36 pM arasinda degistigi, nitrat konsantrasyonunun ise Mayis
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2009°da 0,10-2,35 uM; Agustos 2009’da 0,02-1,45 puM, Kasim 2009’da 0,09-5,23
uM, Subat 2010°da 0,17-97 uM; Mayis 2010°’da 0,11-6,52 uM; Agustos 2010°da
0,11-1,63 pM ve Kasim 2010°da OLA-13 uM arasinda degistigi gdzlenmistir. En
diisiik nitrit degerleri 6l¢iim limitinin altinda olup Mayis 2010°da Mersin Korfezi ve
Gediz istasyonunda, Kasim 2010’da ise Mersin Korfezi istasyonunda, en yiiksek
nitrit degeri ise Subat 2010’da Bayrakli istasyonunda (3,25 puM) Olgiilmiistiir. En
diisik nitrat degeri de Ol¢iim limitinin altinda olup Kasim 2010°da Inciralt:
istasyonunda, en yiiksek nitrat degeri ise nitritde oldugu gibi Subat 2010’da Bayrakli
istasyonunda (97 uM) 6l¢iilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda amonyum konsantrasyonun Mayis 2009°’da 0,10-33
uM; Agustos 2009°da 0,76-12,37 uM, Kasim 2009°da 0,08-16,03 uM, Subat 2010°da
OLA-13 uM; Mayis 2010°da 0,07-9,27 puM; Agustos 2010°da 1,26-7,93 uM ve
Kasim 2010°da 1,81-14 uM arasinda degistigi gozlenmistir. En diisiik amonyum
degerleri dl¢lim limitinin altinda olup Subat 2010°da Mordogan istasyonunda, en

yiiksek amonyum degeri ise Mayis 2009°da Inciralt: istasyonunda (33 pM)

Olgtilmiistiir.
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Sekil 3.4 Nitrit, Nitrat ve Amonyum degerlerinin Izmir Kérfezi boyunca mevsimlere gore

degisimi.
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Sekil 3.4 Nitrit, Nitrat ve Amonyum degerlerinin Izmir Kérfezi boyunca mevsimlere gore

degisimi.
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Sekil 3.4 Nitrit, Nitrat ve Amonyum degerlerinin Izmir Koérfezi boyunca mevsimlere gore
degisimi.

3.1.3.4 Coziinmiis Silikat (Si)

Sekil 3.5°de birinci grafik Silikat degerlerinin izmir Kérfezi boyunca mevsimlere
gore degisimini gostermektedir. Dis korfez istasyonlarindan Gediz istasyonu ve
Mersin Korfezi istasyonunda silikat konsantrasyonu oldukea diisiik 6l¢iildiigii i¢in
mevsimler arast degisimi daha net bir sekilde gorebilmek amaci ile bu iki istasyonu

kapsayan ikinci bir grafik ¢izilmistir.

Mersin Korfezi istasyonunda silikat konsantrasyonun tiim mevsimler agisindan
degerlendirildiginde 0,07-1,59 uM/L arasinda degistigi, Gediz istasyonunda ise
Subat 2010’da 1,76 pM/L iken Mayis 2010°da ani bir artis yaparak 6,60 uM
seviyesine ulastig1r gozlenmistir. Genel olarak bakildiginda silikat konsantrasyonun
Mayis 2009°da 1,21-22 uM/L; Agustos 2009’da 0,26-7,75 uM/L, Kasim 2009’da
0,77-44 uM/L, Subat 2010°da 1,23-68 pM/L; Mayis 2010°da 1,59-32 uM/L; Agustos
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2010’da 0,07-11,21 pM/L ve Kasim 2010°da 0,43-28 puM/L arasinda degistigi
gozlemlenmistir. En diisik silikat degerleri Agustos 2010°da Mersin korfezi
istasyonunda (0,07 uM/L), en yiiksek silikat degeri ise Subat 2010’da Bayrakh
istasyonunda (68 pM/L) dl¢iilmiistiir.

Bayrakh -0 Incyaly -O- Mordogan =~ Mersn K
#- Bostank -®- Degay -8 Foga
+- Gediz

Si (uM)

Y

May1s'09 Agustos'09 Kasim'09 Subat'10 May1s'10 Agustos'10 Kasim'10

Si (uM)
OOPEPNNWWARMNIUIODN
OUIOUIOUIOUIOCUIOUIOCU1O

Sekil 3.5 Silikat degerlerinin izmir Kérfezi boyunca mevsimlere gore degisimi.

3.1.4 Besin Tuzu Oranlart

Genelde deniz suyundaki N/P kompozisyonu 16:1°dir. Eger bu oran 16’dan biiyiik
ise fosfat smirlayici, 16’dan kiigiik ise azot sinirlayici olabilir (Corner, ve Davies,
1971; Parsons ve diger., 1961). Fitoplankton da N ve P’a 16/1 oranina ihtiyag duyar
(Redfield, 1958). Dolayist ile fitopalanktonu besin maddesi olarak kullanan midyeler
icin de bu oran 6nemlidir. Genelde deniz suyundaki Si/P kompozisyonu 15:1°dir.
Eger bu oran 15:1°den biiyiik ise fosfor limitleyici, 15:1°den kiigiik ise silikat
limitleyicidir (Brzezinski, 1985).
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Calisma stiresi boyunca oOlglilen N/P orani 16’dan kiigiik oldugu igin azot
siirlayict, Si/P oran1 15°den kiiciik oldugu i¢in ise silikat sinirlayicidir. Sadece kis
orneklemesinde Si/P 15,6 olarak ol¢iilmiistiir bu yiizden kis 6rneklemesinde fosfatin
sinirlayict oldugu sdylenebilir. Olgiilen besin tuzu parametreleri arasindaki genel,

mevsimsel ve bolgesel oran (Si:NO3:PO,4) Tablo 3.4°de verilmistir.

Tablo 3.4 Bolgesel ve mevsimsel besin tuzu oranlari (anlamli olan degerler koyu
renk isretlenmistir; p < 0,05).

GENEL
R? n Si:NO;:PO,
Tiim 6rnekleme | Si=0,1P0,+0,3 0,34 53
dénemi NO,=0,1P0,+0,9 | 0,08 53 0,1:0,1:1
Si=0,2N05+0,4 0,25 53
MEVSIMSEL
MEVSIM R? n Si:NO;:PO,
Si=2,1P0,+3,6 0,43 15
ilkbahar NO,=0,6P0,+0,9 | 0,08 15 2:0,6:1
Si=4,8N05+4,1 0,07 15
Si=1,1P0,+2,1 0,32 16
Yaz NO,=0,1P0O,+0,4 | 0,13 16 1:5:1
Si=5,0NO;+1,4 0,43 16
Si=4,9P0,+2,5 0,61 16
Sonbahar NO,=2,7P0O4+0,4 | 0,87 16 5:3:1
Si=1,2NO;+4,3 0,37 16
Si=15,6PO,+1,6 | 0,99 6
Kis NO,=11,9P0,+1,5| 0,55 6 16:12:1
Si=0,7NO;+2,3 0,49 6
BOLGESEL
BOLGE R? n Si:NO;:PO,
Si=0,1PO,+13,2 | 0,01 13
i¢ Korfez NO;=0,2P0O,+3,7 0,06 13 0,1:0,2:1
Si=0,2NO;+12,2 | 0,03 13
Si=1,4P0,+3,9 0,17 13
Orta Korfez | NO,=0,6P0O,+5,2 | 0,01 13 1:0,6:1
Si=0.8NO;+0.9 0,14 13
Si=7,7P0O,+2,1 0,24 18
Dis Korfez NO,=2,0P0,+0,8 | 0,60 18 8:2:1
Si=1,7NO5+1,9 0,38 18
Si=5,6P0,+0,6 0,18 7
Mersin Korfezi | NO;=2,5P0,+0,4 0,14 7 6:2:1
Si=1,0NO5+1,1 0,24 7
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3.2.1 Midyelerin Biyometrik Olgiimleri

44

Izmir Korfezinden segilen istasyonlardan toplanan midye drneklerinin mevsimlere

gore biyometrik 6lglim sonuglar Sekil 3.6 da verilmistir.
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Sekil 3.6 Orneklenen midyelere ait biyometrik 8l¢iimlerin mevsimsel dagilimi.
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Midyelerde biiyiime oranlari; dalgalara maruz kalma derecesi, populasyon
yogunlugu, tuzluluk ve ozellikle sicaklik ve sulardaki besin miktarina baglidir
(Eldridge ve diger., 1979; Sukhotin, ve Maximovich, 1994). Midyelerde biiylimeyi
etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda su sicakligi ve suda asili organik materyal
oldugu bilinmektedir (Stirling, ve Okumus, 1994). Bu parametrelerdeki mevsimsel
degisimlere bagli olarak, midyelerde biiylime oranlari yaz Orneklemelerinde artis
gostermistir. Olgiimlere bakildiginda Mersin Kérfezi istasyonuna ait midyeler iiretim
ciftliginden geldigi i¢in hemen hemen tim Orneklemelerde en, boy ve agirlik

bakimindan diger istasyonlardan daha biiytiktiir.

3.2.2 Midyelerde Olgiilen Organoklorlu Pestisit (OCP) Miktarlart

Calisma boyunca midye dokusunda 6l¢iilen organoklorlu pestisit seviyelerine ait

minimum, maksimum ve ortalama degerler Tablo 3.5’de verilmistir.

Calisma siiresince toplam on farklit OCP seviyesi olglilmiis olup bu pestisitlerin
isimleri;  Aldrin  (HHDN), Endrin, Dieldrin, alpha-Endosulfan, (+)-cis-
Heptachlorepoxide, Hexachlorobenzene, gamma-HCH, DDT ve tiirevleri (4,4'-DDD,
4,4-DDD, 4,4'-DDT)’dir.



Tablo 3.5 Caligma siiresince 6lgiilen OCP degerleri.

ISTASYON Organoklorlu Pestisitler (OCPs)
ALD (ng/g) | END (ng/g) | DIEL (ng/g) | ENDO (ng/g) | HE(ng/g) HCB (ng/g) | HCH(ng/g) | DDD (ng/g) | DDE(ng/g) | DDT (ng/g)
i Ort + St. Sap.| 0,015+0,008 | 0,011+0,005 | 0,017+ 0,021 | 0,043 +0,029 | 0,045+ 0,028 | 0,014+ 0,007 [ 0,022+ 0,029 | 0,008 + 0,006 | 0,019+0,017 | 0,018+ 0,010
e Min. - Maks. | 0,003-0,027 | 0,004-0,016 | 0,004-0,058 | 0,010-0,091 | 0,019-0,092 | 0,005-0,023 | 0,008-0,082 [ 0,003-0,016 | 0,006-0,052 [ 0,008 - 0,030
Bostan Ort + St. Sap.| 0,009+ 0,005 | 0,011+ 0,006 | 0,014+ 0,006 | 0,012+ 0,006 | 0,021 +0,011 | 0,007 + 0,004 (3,011 +0,004 | 0,014+0,011 | 0,008+ 0,005 | 0,008 + 0,004
Min. - Maks. | 0,003-0,015 | 0,003-0,018 | 0,006-0,022 | 0,003-0,021 | 0,006-0,041 | 0,001-0,012 | OLA* -0,017 | 0,002-0,030 [ 0,002-0,015 [ 0,001-0,012
Degaj Or_[ + St. Sap. | 0,017+0,008 | 0,009+ 0,010 | 0,017+0,011 | 0,013+0,008 | 0,049 + 0,022 | 0,008+ 0,001 | 0,003 + 0,002 | 0,010+ 0,009 [ 0,017+ 0,006 | 0,003 & 0,002
Min. - Maks. | 0,008-0,026 | 0,001-0,024 | 0,008-0,033 | 0,007-0,024 | 0,029-0,080 | 0,007-0,009 | 0,002-0,006 [ 0,002-0,021 [ 0,011-0,024 [ 0,002 - 0,007
incialy, QM= St Sap. | 0.011:+0,004 | 0,008 0,006 | 0.0080,007 | 0.0120,010 | 0.0280.013 | 0.0080.004 | 0.0050.004 | 0.0060.003 | 0.008+0.002 | 0.005 +0.002
Min. - Maks. | 0,006-0,018 | OLA -0,016 | 0,001-0,018 | 0,003-0,028 | 0,015-0,045 | 0,004-0,013 | 0,002-0,012 [ 0,001-0,010 [ 0,005-0,011 [ OLA -0,007
Foga Ort & St. Sap. | 0,009 0,004 | 0.0090.005 | 0,009+0.005 | 0,029+0,020 | 0.029 +0,015 | 0,070,003 | 0,024+ 0,016 | 0.010+0,010 | 0,010,014 | 0,009 0,006
Min. - Maks. | 0,006-0,016 | 0,002-0,014 | 0,003-0,017 | 0,007-0,068 | 0,012-0,050 | 0,003-0,010 | 0,007-0,046 | OLA -0,029 [ 0,003-0,042 [ 0,002-0,018
Mordogan Ort =+ St. Sap.| 0,011+ 0,005 0:008 + 0,005 | 0,008 +0,004 [ 0,015+ 0,006 [ 0,027 +0,013 | 0,010+ 0,003 0:010 + 0,005 | 0,012+0,008 | 0,008 +0,003 | 0,006+ 0,003
Min. - Maks. | 0,006-0,022 | OLA -0,013 | 0,003-0,014 | 0,007-0,021 | 0,016-0,051 | 0,007-0,015 | OLA -0,015 | 0,001-0,022 [ 0,004-0,013 [ 0,002 - 0,009
Gediz Ort + St. Sap. | 0,008 0,006 | 0.010:+0,006 | 0,009 0,005 | 0.0170,007 | 0.018+0,05 | 0,008+0.003 | 0.007 0,001 | 0.0090.010 | 0,007:+0.004 | 0,008 0,005
Min. - Maks. | 0,003-0,019 | OLA -0,019 | 0,003-0,014 | 0,005-0,022 | 0,013-0,026 | 0,005-0,011 | OLA -0,009 [ 0,002-0,026 [ 0,002-0,011 [ 0,002 - 0,014
Mersin Kérfezi Ort + St. Sap.[ 0,010+ 0,005 | 0,013+0,013 | 0,010+ 0,003 | 0,017+0,009 | 0,025+ 0,013 [ 0,009 &+ 0,006 0:009 +0,003 | 0,015+0,014 | 0,009+ 0,005 | 0,007 + 0,004
Min. - Maks. | 0,002-0,016 | 0,002-0,041 | 0,005-0,013 | 0,004-0,031 | 0,008-0,050 | 0,001-0,017 | OLA -0,013 | 0,001-0,040 [ 0,003-0,017 [ 0,002 - 0,014

OLA*: lgiim limiti altinda.

ALD: Aldrin (HHDN), END: Endrin, DIEL: Dieldrin, ENDO:
HCH: gamma-HCH, DDD: 4,4'-DDD, DDE: 4,4'-DDD, DDT:

Endosulfan-sulfate, HE: (+)-cis-Heptachlorepoxide, HCB: Hexachlorobenzen,

4,4'-DDT.

TG
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3.2.2.1 2009 Yili Mevsimsel OCP Diizeylerinin Karsilastiriimast

2009 yilina ait 6rneklemelerin mevsimsel olarak ortalama pestisit diizeyleri

Sekil 3.7°de verilmistir.

[lkbahar (Mayis 2009), yaz (Agustos 2009) ve sonbahar (Kasim 2009)
orneklemelerinde “Normal Dagilim” ve “Homojen Varyans” varsayimi
saglandigl i¢in bu {ic mevsime ANOVA uygulanmistir. p>0,05 oldugu icin
istatistiksel olarak kirlilik agisindan mevsimsel farkliligin olmadigi sonucuna

varilabilir.

DDT
DDE
DDD
HCH
HCB
HE
ENDO
DIEL

END

Mayis 2009
ALD 1 Yy

Il Agustos 2009
Il Kasim 2009

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Sekil 3.7 2009 yili mevsimsel ortalama pestisit diizeyleri (ng/g).

3.2.2.2 2010 Y:ili Mevsimsel OCP Diizeylerinin Karsilastirilmast

2010 yilina ait 6rneklemelerin mevsimsel olarak ortalama pestisit diizeyleri
Sekil 3.8’de verilmistir. Kis (Subat 2010), ilkbahar (May1s 2010), yaz (Agustos
2010) ve sonbahar (Kasim 2010) 6rneklemelerinde “Normal Dagilim” varsayimi
saglamadig1 icin ANOVA Testi yerine parametrik olmayan “Kruskal-Wallis
Testi” ile karsilagtirma yapilmistir. p<0,05 oldugu i¢in mevsimler arasinda

istatistiksel olarak anlaml fark oldugu sonucuna varilabilir.
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DDT
DDE
DDD
HCH
HCB
HE
ENDO
DIEL
END
Subat 2010

I Mayis 2010

Il Agustos 2010
Il Kasim 2010

ALD

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0,040 0,045

Sekil 3.8 2010 y1li mevsimsel ortalama pestisit diizeyleri (ng/g).

Hangi mevsimler arasinda anlamli farkliligin oldugunu saptayabilmek i¢in
“Mann-Whitney U” testi yapilmustir. Istatistiksel olarak kis ile yaz
kiyaslandiginda kis mevsiminin yaz mevsiminden daha kirli oldugu, ilkbahar ile
yaz karsilastirildiginda ilkbahar mevsiminin yazdan daha kirli oldugu sonucuna
varilabilir. Tablo 3.6 Mann-Whitney U testi sonuglarini desteklemektedir. En

yiiksek Ol¢timiin yapildigi mevsim kis, daha sonra ilkbahar, sonbahar ve yazdir.

Tablo 3.6 2010 y1li mevsimlerine ait tanimlatici istatistikler.

Descriptives

pestisit
95% Confidence Interval for
Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
kis 10 |.05344030 .041427579 Rkt .02380480 .08307580 .022023 .167413
ilkbahar 10 |.05272930 .023796940 ik .03570599 .06975261 .033722 .099323
yaz 10 |.03375780 .019138017 Rk kkk .02006729 04744831 .016661 .072785
sonbahar 10 |.04632060 .022001546 Rkt k .03058164 .06205956 .024596 .090541
Total 40 |.04656200 .028051855 ik .03759058 .05553342 .016661 .167413
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3.2.2.3 2009 Y:/1 Istasyonlar Aras: OCP Diizeylerinin Karsilastirilmas:

“Normal Dagilim” ve “Homojen Varyanslik” varsayimlarinin ¢ogu grupta
saglanmadigi i¢in bu bolimdeki Kkarsilastirmalar parametrik olmayan

yontemlerle yapilmistir.

Bahar (Mayis 2009) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil 3.9°da
verilmistir. p<0,05 oldugu igin istatistiksel olarak istasyonlar arasindaki fark
anlamli  bulunmustur (Kruskal Wallis Testi). Tanimlayic1 istatistiklere
bakildiginda OCP diizeylerini yiiksekten diisiige; Bayrakli > Degaj > Foga >

Mersin Kérfezi > Mordogan > Bostanli > Inciralt1 seklinde siralama yapilabilir.

0,10

0,09
0,08 B ALD
0,07 Bl END
0,06 B DIEL
0,05 = EEDO
0,04 g
0,03 HCH
0,02 DDD
0,01 DDE
0,00 | - B DDT

Bayrakli Bostanlt Inciraltt Degaj Mordogan Foga Mersin K.

Sekil 3.9 Mayis 2009 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).

Yaz (Agustos 2009) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil 3.10°da
verilmistir. p<0,05 oldugu i¢in istasyonlar arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli  bulunmustur (Kruskal Wallis Testi). Tanmimlayic1 istatistiklere
bakildiginda OCP diizeylerini yiiksekten diisiige; Bayrakli > Foga > Mersin

Korfezi > Degaj > Gediz > Bostanli > Mordogan > Inciralt: seklinde siralama

yapilabilir.

0,09

0,08 1

0,07 |/l ALD

0.06 | Il END
' Il DIEL
0,05 1l ENDO
0,04 { I HE
0,03 ] HCB

HCH
0,02 E DDD
0,01 I “ I I 1 DDE
0,00 a Il DDT
Bayrakli Bostanlt Inciralt: Degaj Mordogan Foga Gediz Mersin K.

Sekil 3.10 Agustos 2009 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).
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Sonbahar (Kasim 2009) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil
3.11°de verilmistir. p<0,05 oldugu i¢in istasyonlar arasindaki fark istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (Kruskal Wallis Testi). Tanimlayici istatistiklere
bakildiginda OCP diizeylerini yiiksekten diisiige; Bayrakli > Foga > Degaj >

Mordogan > inciraltt > Bostanli > Gediz, Mersin Kérfezi seklinde siralama

yapilabilir.
0,07
0,06
0,05 Il ALD
Il END
0.04 B DIEL
ENDO
0,03 |
I HE
’ HCH
0,01 DDD
I DDE
0,00 - - Il oDT
Bayrakli Bostanl Inciralt: Degaj Mordogan Foga Gediz Mersin K.

Sekil 3.11 Kasim 2009 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).

3.2.2.4 2010 Y11 Istasyonlar Aras: OCP Diizeylerinin Karsilastirilmasi

“Normal dagilim” ve “homojen varyanslhik” varsayimlarinin ¢ogu grupta
saglanmadigr i¢in bu bolimdeki karsilastirmalar parametrik olmayan

yontemlerle yapilmistir.

Kis (Subat 2010) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil 3.12°de
verilmistir. p>0,05 oldugu igin istatiksel olarak istasyonlar arasinda anlaml fark
yoktur (Kruskal Wallis Testi). Tanimlayici istatistiklere bakildiginda en kirli
bolgenin Tanimlayict istatistiklere bakildiginda OCP diizeylerini yiiksekten
diisiige; Bayrakli > Bostanli > Mersin Korfezi > Foga > Mordogan > Inciralti

seklinde siralama yapilabilir.
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0,07
0,06
0,05
Il ALD
0,04 Il END
Il DIEL
0,03 Il ENDO
I HE
0,02 I HcB
HCH
0,01 DDD
[ DDE
0,00 Il DDT

Bayrakli Bostanlt Inciraltt Mordogan Foca Mersin K.

Sekil 3.12 Subat 2010 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).

Bahar (Mayis 2010) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil 3.13°de
verilmistir. p>0,05 oldugu i¢in istasyonlar arasinda istatiksel olarak anlamli fark
yoktur (Kruskal Wallis Testi). Tanimlayici istatistiklere bakildiginda OCP
diizeylerini yiiksekten diistige; Mersin Korfezi > Mordogan > Bostanli > Foga >

Degaj > Bayrakli > Inciralt1 > Gediz seklinde siralalama yapilabilir.

0,045
0,040
0,035
0,030 I ALD
I END
0,025 B DIEL
0,020 Il ENDO
0,015 = E(E:B
0,010 HCH
DDD
0,005 I DDE
0,000 Il DDT

Bayrakl Bostanlt Inciralt: Degaj Mordogan Foga Gediz Mersin K.
Sekil 3.13 Mayis 2010 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).

Yaz (Agustos 2010) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil 3.14°de
verilmistir. p>0,05 oldugu i¢in istasyonlar arasinda istatiksel olarak anlamli fark
yoktur (Kruskal Wallis Testi). Ayrica sadece bu ayda Inciralt1 istasyonundan
toplanan kum midyelerindeki pestisit miktar1 ile diger bolgelerin midyeleri
arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur. Tanimlayici istatistiklere
bakildiginda OCP diizeylerini yiiksekten diisiige; Mordogan > Foga > Gediz >

Mersin Korfezi > Inciralt: seklinde siralama yapilabilir.



57

0,022

0,020

0,018

0,016

0,014 = ALD
END

0,012 B DIEL

0,010 Il ENDO

0,008 Il HE

0,006 8 HCB
HCH

0,004 DDD

0,002 " DDE

0,000 Il DDT

inciralti Mordogan Foga Gediz Mersin K.

3.14 Agustos 2010 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).

Sonbahar (Kasim 2010) mevsiminde istasyonlardaki OCP diizeyleri Sekil
3.15’de verilmistir. p>0,05 oldugu igin istasyonlar arasinda istatiksel olarak
anlamli fark yoktur (Kruskal Wallis Testi). Tanimlayici istatistiklere
bakildiginda OCP diizeylerini yiiksekten diisiige; Foca > Mersin Korfezi >

Inciralt1 > Gediz > Degaj > Mordogan seklinde bir siralama yapilabilir.

0,045

0,040

0,035

0.0%0 BN ALD

0,025 Bl END
Bl DIEL

0,020 Il ENDO

0,015 - HE
I HeB

0,010 HCH

DDD
0,005 % DDE
0,000 Il DDT

Bostanlt Inciraltt Degaj Mordogan Foga Gediz Mersin K.

Sekil 3.15 Kasim 2010 istasyonlarda pestisit diizeyleri (ng/g).

3.2.2.5 2009-2010 Y11 Istasyonlar Aras: OCP Diizeylerinin Karsilastirilmasi

“Normal Dagilim” ve “Homojenlik” varsayimi pek c¢ok mevsim igin
saglanmadigindan ANOVA kullanilamaz. Kruskal-Wallis Testi ile karsilastirma
yapildiginda; p>0,05 oldugu icin gruplar istatistiksel agidan arasinda anlamli

fark olmadig1 sonucuna varilabilir.
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3.2.2.6 Mevsimsel DDT Oranlarinin Karsilastiriimasi

DDT ve metabolitlerinin birbirlerine oranlari, goéreceli konsantrasyonlarin
kirlilik kaynagi hakkinda yararli bilgiler saglayabilir. Bu yiizden DDT/DDE,
DDD/DDE ve DDD+DDE/XDDT oranlar1 en muhtemel kirlilik kaynagini
gostermek icin kullanilir. Fakat DDT/DDE, DDD/DDE ve (DDD+DDE)/ZDDT
oranlarinin istasyonlar arasi karsilastirilmasit miimkiin degildir. Ciinkii veri
setinde mevsim sartlarindan dolay1 baz1 aylarda bazi istasyonlara gidilememis ve
dolayisiyla veri seti eksilmistir. Fakat bu oranlar 2009 yili mevsimleri (Mayis

2009, Agustos 2009, Kasim 2009) arasinda karsilastiriimistir.

DDT/DDE ve (DDD+DDE)/EZDDT oranlar1 “Normal Dagilim” ve “Homojen
Varyanshik” varsayimlar saglandigi i¢in “ANOVA” yapilmistir. DDT/DDE ve
(DDD+DDE)/EDDT oranlarinda p>0,05 oldugu icin her iki oranda da
istasyonlar arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur. Sonbahar (Kasim
2009)’a ait DDD/DDE oran1 normal dagilim varsayimint bozmaktadir. Bu
nedenle DDD/DDE orani i¢in “Kruskal Wallis Testi” kullanilmisg p>0,05 oldugu

i¢in istasyonlar arasinda anlamli fark olmadig1 sonucuna varilmistir.

[lkbahar (Mayis 2010)’a ait (DDT/DDE) ve (DDD/DDE) oranlar1 “Normal
Dagilim” varsayimini bozmaktadir. Dolayis1 ile bu iki oran i¢in “Kruskal Wallis
Testi” yapilmig, DDD/DDE orani i¢in p>0,05 oldugu i¢in istasyonlar arasinda
istatiksel olarak anlamli fark olmadigi, DDT/DDE orani i¢in p<0,05 oldugu i¢in
ise mevsimler arasinda istatiksel olarak anlamli fark oldugu sonucuna
vartlmistir. Tanmimlayict istatistiklere bakildiginda en yiiksek oran yaz
mevsiminde, en diisiik oran ise sonbahar mevsiminde bulunmustur. Ayrica ki

mevsiminde ki oran sonbahar mevsiminden ytiksektir.

[(DDD+DDE)/ZDDT] orani ise “Normal Dagilim” ve “Homojen Varyanslik”
varsayimlari saglandigi i¢in “ANOVA” yapilmis, p<0,05 oldugu igin istatiksel
olarak mevsimler arasindaki fark anlamli bulunmus, anlamli farkliliklarin hangi

istasyonlar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla “Tukey HSD testi”
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uygulanmistir. “Tukey Testi” sonuglar1 Tablo 3.7’da verilmektedir. Bu oran
acisindan tanimlayici istatistiklere bakildiginda en yiiksek oran ilkbahar
mevsiminde, en disik oran yaz mevsiminde bulunmustur. Ayrica kis

mevsiminde Slgiilen oran sonbahar mevsiminden yiiksektir.

Tablo 3.7 (DDD+DDE)/EDDT orant igin Tukey Testi sonucu.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: oran32010

Tukey HSD
Mean
Diff erence 95% Confidence Interv al
() mevsim2010 (J) mevsim2010 (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
kis ilkbahar -.01251629 ook ok ok ok .995 -.15879443 .13376184
yaz .161857167* Fkk gk gk .041 .00547926 .31823507
sonbahar .027011405 okkdkok ok ok .959 -.12367811 .17770092
ilkbahar kis .012516292 okk ok ok .995 -.13376184 .15879443
yaz .174373458* ok ok ok .015 .02809532 .32065159
sonbahar .039527696 ok ek ok .863 -.10065281 .17970820
yaz kis -.16185717* Fokk ok dok ok .041 -.31823507 -.00547926
ilkbahar -.17437346* ok ok ok ok .015 -.32065159 -.02809532
sonbahar -.13484576 ok ok ok ok .091 -.28553528 .01584376
sonbahar kis -.02701140 Fokkdkk ok k .959 -.17770092 .12367811
ilkbahar -.03952770 okk ok ok .863 -.17970820 .10065281
yaz .134845762 ioelekeiololelel .091 -.01584376 28553528

*. The mean diff erence is significant at the .05 level.

2009 yilindan farkli olarak 2010 yilinda mevsimler arasinda DDT/DDE ve
DDD/DDE oranlari agisindan istatiksel olarak anlamli fark vardir. Genel olarak
yaz mevsimine ait DDT/DDE oranmi1 degerleri diger mevsimlerden yiiksek, yaz
mevsimine ait (DDD+DDE)/EDDT oran1 degerleri ise diger mevsimlerden

diisiik oldugu sdylenebilir.

3.2.1.7 Korelasyon Analizi ve PCA Analizi

Ornekleme donemlerinde istasyonlardaki cevresel parametreler (AKM ve
CO), besintuzu (PO4=, NOs, NO,', NH,*, Si) ve organoklorlu pestisit (OCP)
miktarlar1 arasinda korelasyon analizi yapilmistir (Tablo 3.8). Tablo 3.9 ¢evresel
parametreler, besintuzu ve toplam OCP miktarlar1 arasindaki korelasyonu

gosterirken Tablo 3.10 OCPlerin kendi aralarindaki korelasyonu gostermektedir.



Tablo 3.8 Cevresel parametreler, besintuzu ve OCP arasindaki korelasyon Katsayilart (N=27; p < 0,05) (Istatistiksel olarak anlamli sonuglar koyu olarak
belirtilmistir).

AKM CO PO,® NOs; NO; NH,5 Si HCB HCH HE ALD DDE DDT DIEL END DDD ENDO

AKM 1,00
Cco -0,21 1,00

PO,® 0,20 -0,42 1,00

NO;  -0,34 -0,06 0,27 1,00

NO,  -0,03 -0,18 0,40 0,62 1,00

NH," 0,14 -0,25 055 029 0,73 1,00

Si 0,05 -0,15 047 047 039 0,30 1,00

HCB 0,27 -0,04 020 013 023 0,19 0,20 1,00

HCH 020 0,07 003 -012 0,02 -006 0,18 041 1,00

HE 006 045 -007 -021 -0,10 0,10 -0,04 0,20 056 1,00

ALD 000 051 -020 -002 001 013 0,01 -0,07 0,09 057 1,00

DDE 006 004 029 -0,03 -0,02 0,10 0,34 0,38 048 055 0,17 1,00

DDT 0,30 -0,30 0,09 -001 009 013 0,33 033 0,61 0,16 004 0,25 1,00

DIEL 007 0,18 -0,13 -0,11 0,35 042 023 -0,18 -0,11 0,12 0,58 -0,10 0,10 1,00

END 0,14 026 -011 0,15 0,07 -0,18 023 0,10 0,10 0,05 046 0,09 034 024 1,00

DDD 024 -0,02 -012 0,10 -0,09 -0,26 0,18 0,21 0,09 -0,20 -0,02 -0,06 0,23 -0,08 0552 1,00
ENDO 019 0,08 005 -0,13 000 000 026 029 081 056 017 052 059 005 0,11 -0,14 1,00

09
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Tablo 3.9 Cevresel parametreler, besintuzu ve toplam OCP arasindaki korelasyon katsayilari.

AKM Cco PO,? NO3 NO, NH," Si OCP
AKM 1,00
Cco -0,28 1,00
PO, 0,22 -0,35 1,00
NO; -0,26 -0,09 0,28 1,00
NO, -0,01 -0,12 0,39 0,60 1,00
NH," 0,05 0,11 0,58 0,25 0,56 1,00
Si 0,00 -0,09 0,43 0,49 0,35 036 1,00
OCP 0,25 0,05 0,05 -0,02 0,03 0,03 022 1,00

(N=41; p<0,05).

Tablo 3.10 OCPler arasindaki korelasyon katsayilari.

ALD END DIEL ENDO HE HCB HCH DDD DDE DDT

ALD 1,00

END 0,35 1,00

DIEL 0,45 0,14 1,00

ENDO 0,29 0,08 0,03 1,00

HE 0,59 0,05 0,10 0,51 1,00

HCB -0,11 0,05 -0,09 0,20 0,11 1,00

HCH 0,05 -0,02 -0,02 0,68 0,50 0,34 1,00

DDD -0,01 0,40 -003 -0,09 -0,16 0,37 0,02 1,00

DDE 0,24 0,07 -0,07 0,55 0,53 0,33 0,44 001 1,00
DDT 0,32 0,23 0,05 0,65 0,27 0,15 0,42 0,17 0,36 1,00

(N=38; p<0,05).

Korelasyon katsayisinin pozitif olmasi degiskenler arasinda dogru yonli bir
iliski oldugunu gosterirken, negatif olmas1 degiskenler arasinda ters yonlii iliski
oldugunu gosterir. Korelasyon katsayisinin sifir olmasi ise degiskenler arasinda
hicbir iligkinin olmadigini1 gosterir. Degiskenler arasindaki iligskinin diizeyinin
degerlendirilmesinde korelasyon katsayisinin pozitif veya negatif olmasi 6nemli
degildir yani bu saymin mutlak degeri géz oniinde bulundurulur. Korelasyon
katsayist 0-0,49 arasinda ise korelasyon zayif, 0,5-0,74 arasinda ise orta
derecede, 0,75-1 arasinda ise kuvvetli olmakla birlikte, 6rneklem sayisi bu

degisim araligin1 degistirebilmektedir.

Yapilan 6l¢iimlerden elde ettigimiz fiziksel ve kimyasal verileri kullanarak

bolgede secilen istasyonlar arasinda varyasyona sebep olan degiskenleri bulmak
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icin Principal Component Analysis (PCA) yapilmustir. Ik énce &rnekleme
boyunca elde edilen tiim verilerden AKM, CO, PO4'3, NO5, NO,, NH,", Si ve
OCP degiskenleri secilmis ve bu degiskenler arasinda korelasyon olanlar
belirlenmistir. Bazi istasyonlarin bir ¢ok degisken icin Olglim sonuglar
olmadigindan bu istasyonlar isleme dahil edilmemistir. Aralarinda korelasyon
olan degiskenler i¢in yapilan PCA’in sonuglart Tablo3.11 ve Sekil 3.16 ve
3.17°de gosterilmistir.

Tablo 3.11 Aralarinda korelasyon olan tiim degiskenler ile yapilan PCA
sonuglari.

(a) Eigenvalues ve % varyasyon degerleri.

PC Eigenvalue % Varyasyon Top.% Varyasyon
1 6,63 39,02 39,02
2 3,81 22,41 61,43
3 3,08 18,12 79,55

(b) Varyasyon yaratan degiskenler (En fazla
varyasyona sebep olmus degigskenler koyu olarak

azilmistir) .
Degisken PC1 PC 2 PC3
AKM -0,74 0,26 0,52
CO 0,85 0,03 -0,30
PO,*® -0,73 0,11 -0,09
NOj3 0,59 -0,65 -0,30
NO, 0,51 -0,49 -0,64
NH, 0,87 0,19 -0,22
Si 0,70 -0,12 -0,58
HCB 0,18 -0,72 0,34
HCH 0,64 0,63 0,30
HE 0,83 0,27 0,31
ALD 0,78 0,29 0,45
DDE 0,78 0,07 0,23
DDT 0,13 -0,57 0,66
DIEL 0,46 0,71 -0,01
END 0,48 -0,57 0,50
DDD 0,21 -0,73 0,57
ENDO 0,38 0,51 0,52

Calisma sonuglarma ait temel bilesenler analizinin ilk {ic temel bilesen
eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorlerine bakildiginda
PC1 % 39’unu, PC2 % 22’sini, PC3 % 18’ini olmak iizere ilk ii¢ bilesen toplam
degiskenligin yaklasik % 80’ini olusturmaktadir. Sonuglara gore toplam
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degiskenligin % 39,02’si daha ¢ok AKM, CO, PO, NH, Si, HCH,
Heptachlorepoxide, Aldrin, DDE ile; % 22,41’i NO3, HCB, Dieldrin, DDD ile;
% 18,12’si ise daha ¢ok NO,, DDT ile ilgilidir. Sekil 3.16’da degiskenler

arasindaki iliski verilmektedir.

Mays 2009
ay1s

Kasim 2009
[ )

Agustos 2010
i Agust%s 2009

PC 2: 22,41%

Kasm; 2010
M 2010
aylg

bat 2010
Sul a.

-8 -6 -4 2 0 2 4 6 8
PC 1:39,02%
Sekil 3.16 Caligma doéneminde ¢evresel parametreler ve OCP verileri iizerine
gergeklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore 6rnekleme
déneminin dagilima.
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Sekil 3.17 Calisma doneminde c¢evresel parametreler ve OCP verileri {izerine
gergeklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore cevresel
parametreler ile OCP dagilimi.
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Aralarinda korelasyon olan OCP degiskenler i¢in yapilan PCA’in sonuglari

ise Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12 Aralarinda korelasyon olan OCP degiskenleri ile yapilan

PCA sonuglari.

(a) Eigenvalues ve % varyasyon degerleri.

PC Eigenvalue | % Varyasyon Top.% Varyasyon
1 3,33 33,27 33,27
2 1,69 16,94 50,22
3 1,59 15,89 66,11

(b) Varyasyon yaratan degiskenler (En fazla varyasyona
sebep olmus degiskenler koyu olarak yazilmistir).

Degisken PC1 PC2 PC3
ALD -0,53 0,74 -0,05
END -0,24 0,37 -0,69
DIEL -0,14 0,69 -0,06
ENDO -0,85 -0,12 0,17

HE -0,75 0,20 0,30
HCB -0,35 -0,54 -0,40
HCH -0,73 -0,36 0,15
DDD -0,07 -0,16 -0,87
DDE -0,73 -0,21 0,08
DDT -0,70 -0,01 -0,18

OCP sonuglarina ait temel bilesenler analizinin ilk ii¢ temel bilesen

eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorlerine bakildiginda
PC1 % 33’tinii, PC2 % 17’sini, PC3 % 16’sin1 olmak {izere ilk ii¢ bilesen toplam

degiskenligin yaklasik % 66’sin1 olusturmaktadir. Sonuglara gore toplam

degiskenligin % 33,27’si daha ¢ok Endosulfan-sulfate, Heptachlorepoxide, HCH,
DDE ve DDT ile; % 16,94’ Aldrin ve Dieldrin ile; % 15,89’u Endrin ve DDD

ile ilgilidir.

Istasyonlarm OCP konsantrasyonu agisindan kalitatif ve kantitatif benzerlik

ve farkliliklarin analizi i¢in Cluster (Sekil 3.18) ve ¢ok boyutlu 6l¢eklendirme

analizleri (MDS-Multidimentional Scaling) (Sekil 3.19) gerceklestirildi.
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Sekil 3.18 Kantitatif Cluster analizi sonuglari.
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Ornekleme siiresi boyunca tiim istasyonlar1 kapsayan cluster analizine

bakildiginda HCH diger pestisitlerden belirgin bir sekilde ayrilmakatdir. HCH yi

Endrin ve DDD takip etmektedir. Aldrin ve Heptachlorepoxide 0.95 oraninda

benzerlik ile birbirlerine en yakin olan pestisitlerdir.

MDS analizinde “stress” degeri 6rnekler arasindaki ytliksek boyutlu iliskilerin,

2 boyutlu siralama grafiginde gosterilirken ne kadar iyi bir sekilde gosterildigini

ifade eder. Orneklerin birbirine benzerliklerine gore olusan siralamada

boyutsallik azaldikca stress degeri ylikselir. Stres <0,05 ise ¢ok iyi, <0,1 ise 1yi,

<0,2 ise orta, >0,3 ise kot temsil eder.

Sekil 3.19 Kantitatif MDS analizi sonuglari.
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MDS analizi sonuglar1 Olgiilen pestisitler arasindaki iligkiyi daha agik bir
sekilde ifade etmektedir. Buna gére HCH, Endrin ve DDD diger pestisitlerle
daha az benzerlik gostermektedir. 0,07 olan stress degeri ise iki boyutlu

gosterimin iyi oldugunu ifade eder.



BOLUM DORT
SONUCLAR ve ONERILER

4.1 Sonuclar

S6z konusu calismada, Izmir Korfezi istasyonlarinda Mayis 2009-Kasim
2010 tarihleri arasinda ylizey suyunda mevsimsel orneklemelerde fiziko-
kimyasal parametrelerle birlikte es zamanli olarak midyelerde OCP seviyeleri

Olclilmiistiir.

Tablo 4.1 izmir Kérfezinin ic, orta ve dis boliimlerinde Slgiilen bazi fiziksel parametrelerin
karsilagtirilmasi.

FiZIKSEL PARAMETRE | BOLGE ORTALAMA KAYNAK
ic 7,56 mg/L
Coziinmiis Oksijen Orta 5,8 mg/L
Dis 7,6 mg/L
ic 17,6 °C
Sicakhik Orta 18,4 °C Sever ve Mavili (2002)
Dis 20,0 °C
I¢ 38,2 psu
Tuzluluk Orta 30,2 psu
Dig 38,5 psu
ic 14,8 °C
Sicakhk Orta 16,0 °C
Dif ;863 p; inkaya (2006)
Tuzluluk Orta 38,6 psu
Dis 39,1 psu
I¢ 17,0 °C
Sicakhk Orta 18,0 °C
?:j 3}885 pscu Inanan (2007)
Tuzluluk Orta 38,8 psu
Dig 38,3 psu
Ic 18,1 °C
Sicakhik Orta 18,2 °C
Dig 19,1 °C :
ic 38.5 psu Temizkan (2008)
Tuzluluk Orta 38,7 psu
Dis 39,0 psu
ic 7,2 mg/L
Coziinmiis Oksijen Orta 8,7 mg/L
Dig 8,7 mg/L
ic 21,5 °C
Sicakhk Orta 21,4°C Bu calismada
Dis 21,1 °C
Ic 36,1 psu
Tuzluluk Orta 37,8 psu
Dig 38,0 psu

67
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Izmir Kérfezinde baz1 fiziksel parametrelerin olgiildiigii énceki ¢aligmalar
Tablo 4.1 de verilmistir. Tabloya bakildiginda ¢alismamizla 6nceki ¢aligmalar
arasinda ¢ok fazla bir fark olmadigi, Sever ve Mavili’nin (2002) yaptigi
caligmada, orta korfez bolgesinde ¢oziinmiis oksijen ve tuzlulugun goreceli
olarak bir miktar daha diisiik oldugu dikkat ¢ekmistir. Fakat caligmamizdaki
istasyonlarin diger ¢alismalardaki istasyonlardan farkli noktalarda se¢ildigi de

g6z Oniinde tutulmalidir.

Izmir Korfezinde Bizsel (1996)’in yaptig1 calismada dlgiilen Askida AKM,
fosfat, nitrat, nitrit ve amonyum sonuglart ile bizim c¢alismamizda Ol¢iilen

sonuclar1 Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2 izmir Koérfezinin ig, orta ve dis béliimlerinde 6lgiilen bazi kimyasal parametrelerin
karsilastiriimasi.

Bolge AKM (mg/L)  PO,(M) NO; (M) NO,(uM) NH,(uM) Kaynak

Ic 4,9-6,4 0,4-12 0,9-1 0,9-1 14-51
Bizsel

Orta 9,3-15,4 0,1-3,8 0,8-0,8 0,2-0,5 2,1-4,9 (1996)
Dis 21,6-33,6 OLA-2,1 0,8-1,3 0,02-0,1 0,3-1,8

Ic 14-51 0,7-16 0,2-97 0,1-3,3 0,1-16
Orta 0,7-14 0,1-5,1 OLA-12 0,01-1,3 0,1-14,3 Bu

calismada

Dis 0,8-25 0,01-1,8 0,01-7 OLA-0,6 OLA-4,1

Tabloda verilen bu iki calisma kiyaslandiginda yaklasik 15 yillik siireg
igerisinde, fosfat degerlerinde ¢ok farkli bir degisim gozlenmezken, AKM
miktar1 s6z konusu ¢alismada i¢ korfezde onemli derecede artis gostermis, orta
ve dis korfezde ise en diisiik AKM miktarlar1 azalma gostermistir. 2000 yil
baslarinda faaliyete gecen Cigli Atik Su Aritma tesisi ile endiistriyel ve evsel
atiklarin biyolojik olarak aritilmasina baslanmistir (Kiicliksezgin ve diger.,
2002). Arntma tesisinin aktif olmasindan bu yana azot miktarinda bir disiis
beklenirken calismamizda tam tersi bir durumla karsilasiimistir. Iki calisma
arasinda TIN degerlerini kiyasladigimizda yillar sonra bdlgelerde bir artis
gozlenmektedir. Yiiksek Olciilen azot degerlerinin genelde yagisin yogun oldugu

Kasim-Subat drneklemelerine rastladigina dikkat ¢ekilmelidir. Ozellikle yagmur
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sularinda ¢oziinmiis olarak hava igindeki gazlar yaninda karbondioksit, kloriir,
nitrat, siilfat, amonyak ve askida organik ve anorganik tozlar bulunur. Sicakligin
artt1ign yaz donemlerinde genellikle giibrelenmis tarla sularmin denizlere
tasinmasi sonucu ortama fazla miktarda partikiil azot formunun ulagmasi
beklenirken bizim c¢alismamizda en yiiksek azot formuna kis 6rneklemesinde
rastlanmistir. Bayrakli istasyonunun yakininda cevredeki evsel ve endiistriyel
atik sularin dokiildiigii desarj bulunmaktadir. Ayrica 6rneklemelerin ¢ogunda
kiyida rastlanan Ulva lactuca kirliligin temsilcisi olarak gosterilebilir. Cok
kirlenmis sediment de su kolonundaki azot i¢in bir kaynak olusturabilir. Ayni
zamanda NOgs’iin ¢ok yiiksek olgiildiigii Subat 2010 (97uM) 6rneklemesinde
Bayrakl1 istasyonunda kiyida sigan odliilerine rastlanmistir. Subat ayinda goriilen
yiiksek konsantrasyon bu ayda zaman zaman siddetli esen lodos sonucu yiizey
suyuna alt tabakalardan besin elementlerinin tasinmis olabilecegini de

gostermektedir.

Gediz istasyonunu diger dis korfez istasyonlart ile kiyasladigimizda; kiyi
istasyonlari olan Foca ve Mordogan istasyonunda AKM (0,9-7,3 pM) arasi bir
degisim gosterirken Gediz istasyonu (3,9-25 uM) aras1 bir degisim gostermistir.
Beklendigi gibi AKM miktar1 Gediz istasyonunda artis gostermistir. Ciinkii
Gediz Nehri korfez agisindan bir kaynak gibi davranis gosterir. Ortam genel
olarak, riizgar, hava sicakligi, tuzluluk degisiminin etkisi altindadir ve debi
ortama tasinan AKM miktarinin degismesinde basrol oynamaktadir. Sicakligin,
riizgarlarin ve tuzlulugunda AKM miktarina dolayl etkisi vardir. Tuzluluk
degisimi nehrin debisine baghdir, tuzlulugun bolgedeki degisimi ile taginan

besin tuzlarinin davranisini belirlemektedir.

Kil minerallerinin bulundugu ortamdan etkilenen en Onemli ¢6ziinmiis
degisken Si,O’ dir. Silikat (Si) kil minerallerine veya organik maddeye
baglanarak tasinir ya da ¢oker. Si genel olarak tuzluluk degeri arttikca
azalmaktadir. Calisma donemimiz boyunca Si i¢ korfezde (6,5-68 uM), orta
korfezde (0,4-22 uM), dis korfezde ise (0,3-44, uM ) arasi degisim gostermistir.
Genelde 35-40 psu arasi degisim gosteren tuzluluk, Si’in biiyiik bir pik yaparak
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68 uM’e ¢iktigr déonemde 17,3 psu’ya inmistir. Bu da tuzluluk ve Si arasindaki

ters orantiya giizel bir 6rnek olmustur.

Mayis 2010°da Inciralt1 istasyonunda olgiilen pH degeri (8,8) calisma
boyunca 0lgiilen en yiiksek degerdir. Buna Mayis 2010’da baslayan ve Agustos
2010’a kadar devam eden red-tide neden olabilir. Timer (2012)’in yaptig
calismada Inciralti istasyonuna yakin olan Ugkuyular Feribot iskelesinden alinan
su orneginde fitoplankton sayimi yapmis Mayis ayinda toplam fitoplanktonun

890 bin h/L’den 3 milyon h/L’ye ¢iktigini gdzlemistir.

Yiizeysel sularda pestisit aramak icin en iyi Ornekleri suda yasayan
organizmalar olusturur. Analiz sonucunda belirlenen kirletici tiirlerinin ¢ok fazla
cesitlilik gostermesi; midyeler gibi deniz canlilarinin ¢evrelerindeki kirletici
konsantrasyonu degisimine karsi hassas olmalar1 uzun periyotlar boyunca sucul
ortamlarda meydana gelebilen kirliligin degisimleri hakkinda giivenilir bilgiler

vermeleri geregini dogurmaktadir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Kalici Organik Kirleticilere
(POP) iligkin Stockholm Sozlesmesi, insan saglig1 ve cevreyi oldukga tehlikeli
olan bu kimyasallarin olumsuz etkilerinden korumay1, kisitlama veya yasaklama
gibi tedbirler alarak iiretimlerini, kullanimlarini, ticaret ve salinimlari ile elde
kalan stoklar1 ve atiklarini tamamen ortadan kaldirmay1 hedefleyen uluslar arasi
bir anlagsmadir. Stockholm Soézlesmesi Tiirkiye (Tiirkiye Stockholm So6zlesmesi
‘ni 23 Mayis 2001 tarihinde imzalamistir) dahil 125 iilke tarafindan
imzalanmistir. Stockholm So6zlesmesinin fon kaynagi olarak “Kiiresel Cevre
Imkanlar” (GEF) tahsis edilmistir. Bu sozlesme ile taraf iilkeler PCB’ler dahil
“Belali1 Diizine” lakabiyla 12 kalici organik kirleticinin c¢evredeki miktarini
azaltmak, bu maddeleri imha etmek ve kaynaklarini sinirlamak hususlarinda
ortak karar almistir. Bu organik kirleticilerin ¢ogu calismamizda Sl¢tiiglimiiz
pestisitlerdir (Aldrin: 1979’da yasaklanmig; DDT: 1978’de kullanimina
sinirlama getirilmis, 1985’de yasaklanmis; Dieldrin: 1971°de yasaklanmis;

Endrin: 1979’da yasaklanmis; kullanimina devam edilen HCB ve Heptaklor).
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Ozellikle DDT nin su ortamlarindaki kalic1 yarilanma siiresi yaklasik 5 yil, cift
kabuklularda ise 10-20 yil arasinda oldugu kabul edilmektedir. DDT, bu
yarilanma slireci icerisinde yavas yavas DDE ve DDD’ye doniismektedir.
DDT’nin Tiirkiye’de 1980’lerin sonlarinda yasaklanmis oldugu dikkate
alindiginda, biota numunelerinde ¢ok yiiksek DDT yogunluklarinin bulunmasi
sasirtict olmamaktadir (UNIDO-POP’ler PROJESI, 2006). Ayrica GEF, "Kalict
Toksik Maddeler” ya da PTS ile de ilgilenir. PTS, Stockholm Sozlesmesi adi
altinda kasitli oniki POP’dan daha genis bir grup kimyasal maddeyi kapsar. Bu
kimyasallarin i¢inde ¢alismamizda da kullanilan HCH ve Endosulfan da vardir

(RBA PTS., 2003).

Calisma alaninda olgiilen OCP konsantrasyonlari ¢ok diisiik bulunmus,
(DDE+DDD/ZDDT) orani ise genelde 0,5°den yiiksek bulunmustur. Bu sonug
>DDT (DDT+DDE+DDD)’nin en biiyik kismmi (DDE+DDD)’nin
olusturdugunu gostermektedir. Normalde bunun bize DDT ve metabolitlerinin
kirlilikte onemli bir etkisi oldugunu goéstermesi gerekirken (Hites, ve Day,
1992), caligmamizdaki degerlerin zaten ¢ok diisik olmasi DDT ve

metabolitlerinin tehlike arz etmedigini gosterir.

Okay ve Karacik’m “Istanbul Bogazi’nda Oncelikli Kirleticiler ve Etkilerinin
Belirlenmesi” adli proje kapsaminda; istanbul Bogazi midyelerinde OCP
konsantrasyonu o6l¢iilmiis ve toplamda 0,005-0,012 ng/g olarak bulunmustur.
Olgiilen tiim pestisitler géz oniinde tutuldugunda midyelerde DDT ve HCH
bilesenlerinin baskin oldugu goriilmiistiir. Ortalama DDT, HCH ve diger OCP
kompozisyonlari sirasiyla % 65, % 27 ve % 8, bizim c¢alismamizda ise % 24, %
10 ve % 66 olarak bulunmustur. Yani bizim ¢alismamizda DDT ve HCH ¢ok
baskin degildir.

Toplam DDT konsantrasyonu 0,01-0,09 ng/g yas agirlik olarak o6l¢iilmistiir
(ortalama 0,03 ng/g). Olgillen DDT konsantrasyonlar;; United States,
Environmental Protection Agency (US EPA, 2000) tarafindan 14,4 ng/g ve Isveg
Gida Regulasyonu (Swedish Food Regulation [SFR], 1983) tarafindan 5.000
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ng/g olarak belirlenen legal limitlerin altindadir. Tiim midye 6rneklerinde 4-4’-
DDT degerleri DDT metabolitleri olan 4-4’-DDE ve 4-4’-DDD’ye goére daha
diisiik bulunmustur. DDT bilesikleri i¢inde olgiilen en yiiksek degerler 4-4’-
DDE ve bu bilesigi takiben 4-4’-DDD ve 4-4’-DDT olarak belirlenmistir.
Benzer bir durum Okay (2010) tarafindan aymi organizmalar icin Istanbul
Bogazinda; Perugini (2004) tarafindan ayni organizmalar icin Adriyatik
Denizinde ve Kolonkaya (2006) tarafindan yapilan c¢alismada Dogu Ege
Denizi’ndeki (Tiirkiye) baliklarda da goriilmiistiir. Ticari DDT’nin yalniz 4-4’-
DDT bilesiginden olustugu kabul edilirse, ¢alisma sonuglarina gore yasaklanma
sonrast DDT’ nin bu bolgedeki tarimsal alanlarda yaygin olarak kullaniimadigi
kabul edilebilir.

Aldrin (0,002-0,03 ng/g; ortalama 0,01 ng/g), Endrin (0,001-0,04 ng/g;
ortalama 0,01 ng/g), Dieldrin (0,001-0,06 ng/g; ortalama 0,01 ng/g),
Endosulfansulfate (0,003-0,09 ng/g; ortalama 0,02 ng/g) ve Heptachlorepoxide
(0,008-0,09 ng/g; ortalama 0,03 ng/g) olarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuclarina
bakildiginda Heptachlorepoxide dl¢iilen baskin bilesiktir. Midyelerde 6lgiilen en
yiiksek HCB konsantrasyonu 0,09 ng/g olarak belirlenmistir. Bu deger US EPA
(US EPA, 1995; Maret ve Dutton, 1999) tarafindan 70 ng/g yas agirlik ve Isveg
Gida Mevzuati (SFR, 1983). tarafindan belirlenen 200 ng/g yas agirlik limit
degerlerinin altindadir. Ayrica US Department of Health and Human Services
(1980) tarafindan sucul biotanin korunmasi igin tavsiye edilen toksik madde
seviyelerinin (aldrin, dieldrin i¢in 300 ng/g; DDT ig¢in 500 ng/g) ¢ok altinda

oldugu goriilmektedir.

Calismamiz daha once yapilmis farkli {lkelerdeki benzer calismalardan
Meksika’da (Manuel, 1991), Amerika’da (Krishnakumar, 1994), Venedik
Lagiinii’nde (Lowe, 1995), Baltik Denizi’'nde (Lee, 2003), Kuzey Bati
Akdeniz’de (Villeneuve, 1999), Arnavutluk’ta (Koci, 2006), Hindistan’da
(Sarkar, 2008), Cin’de (Zhou, 2008), Fas’ta (Jayed, 2010) elde edilen HCH,
DDT ve diger OCP seviyelerinin Izmir Korfezi midyelerinden daha yiiksek
oldugunu ortaya koyarken, Fransa’da (Claisse, 1989), Mytilus sp ‘de Olgiilen
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DDT sonuglarin1 bu c¢aligmada o6lgiilen degerlerin daha diisiik bulmustur. Bu
calismalara ek olarak Tablo 4.3’de farkli bolgelerden toplanan midye

orneklerinde OCP konsantrasyonlarini gostermektedir.

Tablo 4.3 Farkli bolgelerden toplanan midyelerde organik klorlu pestisit (OCP)

konsantrasyonlarinin (ng/g) karsilastirilmast.

. Arahk
Bolge Midye OoCP Kaynak
& Y (ng/g) Y
Cities, Japan Midye 52;2 555;22 Iwata ve diger. (1994)
Deer Island Midye DDTs 73 UNESCO (1995)
USA M. edulis DDTs 6,7-960 Se“"a(‘i%gg)dlger'
DDTs 20-360
Kuzeybati Akdeniz M. alloprovincialis . . Villeneuve ve diger.
klyllarl -9 p Dieldrin 1,8-3,6 (1999)
Lindane 0,8-3,1
Negombo, Sri Lanka Midye DDTs 5,7 Gurug(ez(\)/(e;;)'anabe
Japon Denizi Midye DDTs 320-650 Ueno ve diger. (2003)
HCHs 70-100
Pasifik Okyanusu Midye DDTs 88-120 Ueno ve diger. (2003)
HCHs 30-64
Kore M. edulis DDTs 1,1-20 Khalf(:(210\664 ;hger.
HCHs 0,06-1,19
DDTs 98,1-630 Khaled ve di
. aled ve diger.
Misir Midye Dieldrin  2,2-59 2008)
Aldrin 2,4-40
Sinop, Tiirkiye M. galloprovincialis DDTs 157 Kurt ve Ozkog (2004)
BHCs 4,712
Yalikdy, Tiirkiye M. galloprovincialis DDTs 5,52 Kurt ve Ozkog (2004)
BHCs 0,22
HCB 0,36 5 ~
Samsun, Tirkiye M. galloprovincialis  Endrin 7,782 0z ?gggg;lger'
DDTs 14,015

DDTs 0,01-0,09
Dieldrin 0,001-0,06
Izmir Kérfezi M. galloprovincialis Aldrin 0,002-0,03 Bu ¢aligmada
Endrin 0,001-0,04
HCH 0,002-0,08

Caligma sonuclart bu bdlgede biiyiik bir tehlike arz etmemesine ragmen hala

bu kirleticilerin varligin1 kanitlamaktadir. Calisma sonuglart midyelerde OCP
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bilesikleri arasinda goreceli olarak Heptachlorepoxide bilesiklerinin en baskin
bilesikler oldugunu, bunu takiben Endosulfan-sulfate, HCH, Aldrin, Dieldrin,
DDD, DDE, Endrin, HCB ve son olarak da DDT bilesiklerinin geldigini
gostermistir. DDT bilesiklerinin 6rneklerdeki orani ¢alisma bolgesinde taze bir

girdinin olmadigini isaret etmektedir.

Ayrica 1991 yilinda yapilan diger bir calismada ise Trabzon ve Sinop ile
Istanbul kiyilarindan 6rneklerde DDT ve HCH konsantrasyonlar1 dlciilmiis ve
sirastyla 17-52 ng/g ve 0,5-24 ng/g arasinda bulunmustur (Telli, 1991). 2004
yilinda Tirkiye’nin Karadeniz Kiyisin’ndan toplanan Mytilus galloprovincialis
orneklerinde 6l¢iilen DDT degerleri (DDT 0,24-1,8 ng/g, DDD 0,24-5,4 ng/g,
DDE 0,07-2,8 ng/g) de calismamizda Olgiilen degerlerden yiiksektir (Kurt ve
Ozkog, 2004).

Altay (1997) Izmir Kérfezi’'ndeki midyelerde yaptign ¢alismada dlgiilen
Lindan (< 0,10-0,23 ng/g), Aldrin (0,12-0,45 ng/g), Dieldrin (OLA), DDE (<
0,10-3,1 ng/g) aras1 bulunmustur.

MEDPOL Programinin Faz IV asamasinda ise 2006 ve 2008’de ¢alismamiza
benzer sekilde Izmir Kérfezi’nde ig, orta ve dis korfez olmak iizere ii¢ bolgeden
midye &rneklemesi yapilmistir. 2006 yili sonuglarma bakildiginda; izmir
Korfezi’nden alinan midye Orneklerinde Olgiilen halojenli hidrokarbonlar
bolgesel degiskenlik gostermektedir. i¢ korfezde Slgiilen derisimler orta ve dis
korfeze gore yiiksektir. Aldrin, Dieldrin ve Endrin tim 6rnekleme noktalarinda
saptanamamistir. Orneklerdeki maksimum pestisit konsantrasyonu 28,07 ng/g
(kuru agirlik) olarak p,p' DDE ig¢in bulunmustur. Orta ve i¢ korfezde 6l¢iilen p,p’
DDE ve p,p' DDD’nin ortalama degerlerinden hesaplanan DDD/DDE oranlar1
sirastyla 0,64 ve 0,21 olup [I’in altindadir. Bu sonu¢ XDDT
(DDT+DDE+DDD)’nin  en biiyik kismmni  DDE’nin  olusturdugunu
gostermektedir. 2008 yili sonuglarna bakildiginda ise; Aldrin ve Dieldrin
konsantrasyonlar1 dis, orta ve i¢ korfezde Ol¢giim cihazinin saptama limitin

altinda bulunmustur. Midyede 0lgiilen organik kirletici derisimleri dis korfezde
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diger bolgelere gore daha diisiiktiir. Orneklerdeki maksimum ortalama pestisit
konsantrasyonu 11,4 ng/g (kuru agirlik) olarak p,p' DDE igin I¢ Kérfez’de
bulunmustur. Midye orneklerinde orta ve i¢ korfezde dlgiilen p,p' DDE ve p,p'
DDD’nin ortalama degerlerinden hesaplanan DDD/DDE oranlar1 sirasiyla 0,76
ve 0,55 olup 1’in altindadir. Bu sonu¢ XDDT (DDT+DDE+DDD)’nin en biiyiik
kismint DDE’nin olusturdugunu gostermektedir. Her 2 yila ait DDD/DDE
oranlarina bakildiginda 6zellikle orta korfezde oran > 0,5 oldugu i¢in orta korfez
bolgesinin uzun siireli kirlilige maruz kalmis oldugu soylenebilir (Hites & Day,
1992).

4.2 Oneriler

[zmir Kérfezi sularinda kirlilik parametrelerinin belirlenmesi insan saghigi ve
cevre sagligl acisindan Onemlidir. AKM degerlerinin yiiksek olmasi suyun
kalitesini olumsuz etkileyen, kullanimin1 sinirlandiran, canli yasami igin
olumsuz kosullar doguran bir durumdur. Tiirk Cevre Mevzuatinca (1999) suyun
genel kalite kriterleri icinde AKM degeri 30 mg/L olarak verilmistir. Bizim
orneklemelerimizde elde edilen degerler 0,7-25 mg/L arasindadir yani bu
parametrenin altindadir. Bu sonu¢ su kirliliginin heniiz en {ist diizeye

ulagsmadigin1 gostermektedir.

Planlama, izleme, denetim, degerlendirme ve uygulamalar ile tarimsal, evsel
ve sanayi atiksularinda organik madde ve besin elementleri derisimlerinin
azaltilmasi; ozellikle amonyum derigimi ve toplam fosfor yiikiiniin azaltilmasi;
denizlerde N/P oranini yiikseltmek igin kaynaklarda P girdisini azaltacak
teknolojik ve idari tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.
Denizlerde amonyum ve nitrit iyonlarinin yiiksek, oksijenin diisiik olmasi,
organik madde kirliligin yogun ve ayrismasinin yiiksek oldugunu isaret eder.
Buna gére ¢alismamizda da i¢ ve orta korfez (Bayrakli-Bostanli, Inciralti-Degaj)
istasyonlarinin kirlik etkisi altinda oldugu sdylenebilir. Denizlerin dogal

kosullara donmesi i¢in sanayi ve evsel kaynakli organik madde ve N, P yiikiiniin
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azaltilmasi zorunludur. Bunun i¢in de AB kriterlerien uygun denetimlerin olmasi

gerekir.

[zmir korfezinde c¢ikarilan midyelerin &nemli bir kismi i¢ piyasaya
stiriilmektedir. Cogu kez midyeler hicbir denetime tabi tutulmadan insanlarin
sofralarina kadar gelmektedir. Arastirdigimiz organoklorlu pestisitlerden HCB,
Aldrin, DDE, DDT, DDD ve Endosulfan-sulfat diizeylerinin, Karadeniz’de
midyelerde yliriitiilen benzer bir ¢calismada bulunan pestisit degerlerinden daha
diisiik oldugu ve uluslararas1 alanda bildirilen bir¢ok yasal limitin de altinda
oldugu belirlendi. Elde ettigimiz veriler 1s18inda, Izmir Kérfezi'nden toplanan
midyelerin ¢alisma periyodu goz 6niine alindiginda pestisit acisindan tehlike arz
etmedigi sonucuna ulasildi. Kisa donemde bu durum sorun yaratmiyor gibi
diistiniilebilir. Ancak, deniz kabuklularinin uzun siireli tiikketilmesi sonucu insan
viicudunda olusacak birikici etkinin, saglik agisindan ciddi sorunlar doguracagi
asikar oldugu gibi medikolegal sorunlara da yol acabilir (Morgan, 1992). Ayrica,
stk olmamakla birlikte ara Orneklemelerle midyenin kirleticiler acisindan

izlenmesi halk saglig1 acisindan gereklidir.
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