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1. GIRIS

Cesme Liman Baskanhgi’'nin idari sorumluluk sahasinda olan lidin Korfezi'nde,
Orkinos ciftliklerinden balik hasadi yapmaya gelen Panama Bayrakli, 9453438 IMO
Numarali, 4538 GRT olan geminin, yukinu ydklemesini muteakip, seyir esnasinda
lldir Kérfezi'nde Ufak Adasi batisinda bulunan sigliklara 18.12.2016 tarih ve 13:40
sularinda oturmasi ve bu kaza sonrasi yakit tanklarinda meydana gelen vyirtiklar
nedeniyle yakit sizintisi olusmaya baglamig ve gevre kirliligine sebep olmustur. izmir
Deniz Gozetim ve Teknik Hiz. Ltd. Sti. tarafindan gergeklestirilien 3 Ocak 2017 tarihli
yakit sorvey raporuna gore geminin yakit tankindan sizan fuel oil miktarinin 75.484

ton oldugu bildirilmistir.

Kazanin hemen ardindan izmir Valiligi, izmir Cevre ve Sehircilik il Mudirligi'nce
Zarar Tespit Komisyonu olusturulmustur. 18.01.2017 tarihinde yapilan Zarar Tespit
Komisyonu toplantisinda alinan karar geregince; Deniz Cevresi Petrol ve Diger
Zararli Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Mudahale ve Zararlarin Tanzimi
Esaslarina Dair Kanun Uygulama Yonetmeligi'nin 39 Maddesi uyarinca "canl
kaynaklar ve deniz yagamina verilen zararlari ve ileride meydana getirebileceg@i tum
ekolojik zararlarin belirlenmesi" icin Dokuz Eylil Universitesi Deniz Bilimleri ve

Teknolojisi Enstitisi’ne arastirma yaptiriimasina karar verilmigtir.

Bu kapsamda, petrol sizintisindan etkilenen bodlgeden su, sediment ve organizma
(bahk ve midye) Orneklerinin alinarak, asagidaki analizlerin gergeklestiriimesi
kararlastiniimistir:

e Deniz suyu ve dip camuru (sediment) drnekleri toplanmasi,

e Suda ¢6zlinmus oksijen, toplam polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve
BTEX (toplam benzene, tollen, etilbenzen ve ksilen vb. bilesikleri) analizlerinin
yapilmasi,

e Sedimentte tane boyu analizi, toplam organik karbon, PAH ve hekzan ile
ekstrakte olabilen organik madde analizlerinin yapiimasi,

e Sizintidan etkilenen ve etkilenmemis bdlgelerde midyelerin 6rneklenmesi

(yeterli sayida bulunabilirse),



e Sizintidan etkilenen ve etkilenmemis bolgelerdeki balik ciftliklerinden baliklarin
orneklenmesi,

e Canlilara olan mevcut ve olasi etkileri gorebilmek icin organizmalarin kas
dokusunda PAH ve enzim aktivitesi olgimlerinin yapiimasi,

e Alandaki makrozoobentik organizmalarin (familya bazinda) ve toplam birey
sayllarinin izlenmesi,

o Etkilenen bolgenin video kayitlari ile izlenmesi (Posidonia oceanica gayirlarinin
alt limitine kadar),

e Sicaklik ve tuzluluk élgimlerinden bdlgenin osinografik kosullari ve bunun
petrol sacilmasina olasi etkilerinin de irdelenmesi,

e Mevcut oginografik (sicaklik ve tuzluluk), akinti ve atmosfer verileri kullanilarak
petrolun olasilikla kirlettigi bolgelerin belirlenebilmesine olanak saglayan petrol

sacilim modelinin olugturulmasi.

Tim analizler Dokuz Eylil Universitesi'nin Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitlisi
Kimya, Biyoloji, Jeoloji ve Fiziksel Osinografi Laboratuvarlari ile Mihendislik Fakultesi

Cevre Muhendisligi Laboratuvarlarinda es zamanli olarak yapiimaktadir.

Kazadan etkilenen bolgeler arasinda lldiri Kérfezi'nde Pagalimani ve Sifne koylari ile
Ihca Korfezi bulunmaktadir. Ayrica, lldin Koérfezi'nde yer alan Pinar A.S. ve Agromey
A.S. de kazadan etkilendiklerini bildirmiglerdir. Bu sebeplerle, drnekleme istasyonlari,
petrol sizintisindan etkilenen bolgelerde gerceklestirilien 6n saha g¢alismasindan ve
bélgede yapilan daliglardan sonra belirlenmistir. Ornekleme istasyonlarina ait harita

Sekil 1.1°de verilmigtir.

Proje kapsaminda ilk drnekleme seferi 23-27 Mart 2017, ikinci 6rnekleme seferi 13-
17 Haziran 2017 ve ugluncu ornekleme seferi 21-24 Kasim 2017 tarihleri arasinda
Dokuz Eylil Universitesine bagll Koca Piri Reis arastrma gemisi ile
gerceklestirilmistir. ilk iki drneklemede biri referans olmak (izere, toplam 15 istasyon
noktasinda, su (5 istasyonda ylzey ve dip olmak Uzere toplamda 22 6rnek) ve
sediment (15 drnek) 6rneklemesi yapilmistir. Uglincli érnekleme doneminde Dbiri
referans olmak Uzere, toplam 15 istasyon noktasinda, su (5 istasyonda yuzey ve dip

olmak Uzere toplamda 20 6rnek) ve sediment (15 6rnek) drneklemesi yapilmistir.



Ayrica, ilk iki 6rneklemede Ug farkli balik giftliginden (Pinar A.S., Agromey A.S. ve
Abalioglu A.$.) cipura, levrek ve midye érneklemesi ile su drneklemeleri (referans
olan Abalioglu A.S. harig) yapilmistir. Uglincli 6rnekleme déneminde ise Ug farkli
balik ciftliginden (Pinar A.S., Agromey A.S. ve Abalioglu A.S.) sadece midye
orneklemesi yapilmistir. Kazadan etkilenen bolgelerde su alti daliglari ve video

cekimi yapilmistir.

1 PASALIMANI

P L A

Sekil 1.1. Ornekleme istasyonlari (Google Earth-WGS84-Olgeksiz).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kimyasal Ornekleme

21-24 Kasim 2017 tarihinde gerceklestirilen Uglnclu proje seferi Dokuz Eylll

Universitesi'ne ait K.Piri Reis arastirma gemisi ile Sekil 1.1’de haritada gosterilen ve

Tablo 2.1’de koordinatlari verilen istasyonlarda yapilmigtir. Su 6rneklemeleri 5

istasyonda yuzey ve dip, diger 10 istasyonda yuzey olmak Uzere toplam 20 ornek ile

gerceklestiriimistir. Sediment érneklemeleri 15 ¢alisma istasyonunda yapilmistir.

Tablo 2.1. Ornekleme istasyonlarinin koordinatlari

istasyonlar Derinlik (m) Enlem Boylam
1 1.5 38° 19.159'K 26° 20.812'D
2 1 38° 18.495'K 26° 21.941'D
3 1 38° 20.538'K 26° 23.298'D
4 15 38° 20.289'K 26° 23.221'D
5 1 38° 19.305'K 26° 23.719'D
6 1 38° 20.315'K 26° 23.874'D
7 14.5 38° 19.621'K 26° 22.219'D
8 2.5 38° 18.698'K 26° 21.688'D
9 1 38° 20.421'K 26° 23.493'D
10 16.8 38° 20.587'K 26° 24.934'D
11 2 38° 19.588'K 26° 24.168'D
12 18 38° 22.862'K 26° 25.720'D
13 24 38° 38.020'K 26° 21.095'D
14 0.5 38° 20.691'K 26° 23.308'D
15 10 38° 20.627'K 26° 23.422'D
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Su ornekleri, 7, 10, 12, 13 ve 15 nolu istasyonlarda Uzerinde iletkenlik, sicaklk ve
derinlik (CTD) sensorleri ve 12 adet 10 L kapasiteli Niskin sisesi bulunan bilgisayar
kontrolli Rosetta sistemi ile gerceklestiriimisgtir. Geri kalan kiyi istasyonlarinda su
ornekleri direk saklama kaplarina alinirken, fiziksel olgumler i¢in mikro-CTD cihazi
kullaniimigtir. Sediment 6rneklemeleri, 7, 10, 12, 13 ve 15 nolu istasyonlarda gemi
vinci ile kontrol edilen box-corer ve geri kalan kiyi istasyonlarinda Van Veen Grab ile

gerceklestirilmigtir.

2.2. Cozunmus Oksijen Tayini

Deniz suyunda ¢ozinmus oksijen Winkler titrasyon metodu ile tayin edilmigtir
(Strickland ve Parsons, 1972).

2.3. Suda PAH Bilesikleri Tayini

Bu analiz GC-MS cihazi ile gergeklestirilmistir (EPA 3510C, 1996).

2.4. Sedimentte TOK Analizi

Sedimentte yapilan bu analiz Toplam Organik Karbon Analizoru ile gergeklestirilmistir
(SM 5310 B, Sekil 2.1).

2.5. Sedimentte PAH Bilesikleri Tayini

Kurutulmus sediment drnekleri uygun ¢ézgen karisiminda ekstrakte edildikten sonra
GC-MS sistemi ile analizi gerceklestiriimistir (EPA 3510C, EPA 8270D, Sekil 2.2).

2.6. Organizmada PAH Bilesikleri Tayini

Balik giftliklerinden 6rneklenen midyelere ait biyometrik veriler Tablo 2.2°’de verilmigtir.
Kurutulmus midye doku ornekleri uygun ¢ozgen karisiminda ekstrakte edildikten
sonra GC-MS sistemi ile analizi gerceklestiriimistir (UNEP 1990; 1991; 1993; Sekil
2.3).
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Tablo 2.2. Kasim doéneminde balik ciftliklerinden o6rneklenen midyelere ait boy

verileri.

Balik . = Ortalama Boy Boy Araligi
Giftlikleri Organizma | Ornek sayisi (mm) (mm)
Pinar Midye 50 73.9 68.2-83.3
Agromey Midye 50 65.0 59.4-75.2
Abalioglu Midye 50 81.0 72.4-89.2
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Sekil 2.1. Toplam Organik Karbon Analizér(i (DEU CEVRE MUH. LAB.)

Sekil 2.2. GC-MS (DEU GEVRE MUH. LAB.)
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Sekil 2.3. GC-MS (DEU DBTE)
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2.7. Bentik Ornekleme ve Laboratuvar islemleri

Bentik ornekler sonbahar doneminde Cesme kiyilarindan segilen 13 istasyondan Van

Veen grab yardimiyla toplanmigtir (Tablo 2.3). Toplanan drnekler givertede 0.5 mm

g6z acikhgina sahip elekten gecirilmigtir. Elek Uzerinde kalan materyaller, digital bir

kamera ile fotograflandiktan sonra (Sekil 2.5-2.11) %10’luk deniz suyu-formalin

iceren solusyonda ayri

siselere konmustur.

Laboratuvarda,

bentik materyal

stereomikroskop altinda taksonomik gruplarina gore ayrilmig ve saptanan gruplar

%70Q’lik alkol iceren siselerde saklanmistir. Daha sonra bireyler tayin edilmis ve

sayllimistir.

Tablo 2.3. Bentik 6rnekleme istasyonlarina ait koordinat, derinlik ve biyotop bilgileri.

istasyonlar | Derinlik (m) Biyotop Enlem Boylam
1 1.5 Kum 38° 19.159'N 26° 20.812'E
2 1 Ince Kum 38° 18.495'N 26° 21.941'E
4 1.5 Kum 38° 20.289'N 26° 23.221'E
5 1 Kum 38° 19.305'N 26° 23.719'E
6 1 ince Kum 38° 20.315'N 26° 23.874'E
7 14.5 P. oceanica 38° 19.621'N 26° 22.219'E
9 1-1.5 Cakill kum 38° 20.421'N 26° 23.493'E
10 16.8 P. oceanica 38° 20.587'N 26° 24.934'E
11 2 Kum-P.oceanica 38° 19.588'N 26° 24.168'E
12 18 P. oceanica 38° 22.862'N 26° 25.720'E
13 24 P. oceanica 38° 38.020'N 26° 21.095'E
14 0-5 Cakill kum 38° 20.691'N 26° 23.308'E
15 10 Kavkili Camur 38° 20.627'N 26° 23.422'E
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2.8. Bentik Tirlerin Veri Analizi

Tdr sayisi, birey sayisi, bolluk gibi kommunite parametreleri her istasyon igin
hesaplanmistir. Turlerin érneklerde bulunmalarina goére tarlerin siniflandiriimalari igin
Soyer’in (1970) frekans indeksi kullaniimistir. Bu indekse gore tirler, F degeri 250%
ise ‘Devamlr’, F degeri 25% ve 49% arasinda ise ‘Yaygin’, ve F degeri <25% ise
‘Seyrek’ gruba girmektedir. Faunistik veriler, PRIMER paket programindaki Bray-

Curtis benzerligine dayali kimelenme analizleri kullanilarak degerlendirilmistir
(Clarke ve Warwick, 2001).

(

Sekil 2.4. 1 ve 2 nolu istasyonlara ait bentik materyal.

Sekil 2.5. 4 ve 5 nolu istasyonlara ait bentik materyal.
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Sekil 2.8. 11 ve 12 nolu istasyonlara ait bentik materyal.
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Sekil 2.9. 13 ve 14 nolu istasyonlara ait bentik materyal.

Sekil 2.10. 15 nolu istasyona ait bentik materyal.
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2.9. Sualti Gozlemleri

22-23 Kasim 2017 tarihinde gergeklestirilen sualti taramasi sirasinda 6zellikle sizan
yakittan etkilendigi tespit edilen Pasalimani, Sifne ve llica koylarinda gézlem
calismalari yapilmigtir. Gézlemler, aletli dalis ve serbest dalis teknikleri kullanilarak
gerceklestiriimistir. Taranan alanlar dalgiglari yuzeyde takip eden samandiraya bagli
bir Kuresel Yer Belirleme Cihazi (Garmin 60cx GPS) yardimiyla kaydedilmigtir.
Gerekli gorulen durumlarda sualti motosikletleri (SEADOQO) kullanilarak tarama
yapilmistir. Bu g¢alismalarda Sony HDR-XR520VE HD video kamera, Sea&Sea DX-
2G sualtl fotograf makinasi kullaniimaktadir (Sekil 2.11). Tarama yapilan hatlar Sekil
2.12’de gosterilmigtir.

Sekil 2.11. Sualti géruntileme ekipmanlari.
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Sekil 2.12. Kasim 2017 dénemindeki ¢alismalarda tarama yapilan hatlar.

Blsarebr
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3. BULGULAR

3.1. Deniz Suyunda Fiziksel Olgiimler

Kasim déneminde deniz suyunda Olgllen fiziksel ve kimyasal parametreler Tablo
3.1’de verilmigtir. Deniz suyu 6érneklerinde olcllen sicaklik 16.8-18.5 °C ve tuzluluk
%o 38.0-40.4 araligindadir.

3.2. Deniz Suyunda Co6ziunmius Oksijen

Kasim doneminde Cozunmus Oksijen (DO) degerleri 6.54-9.52 mg/L araliginda
OlcUlmustar (Sekil 3.1). Oksijen doygunlugu ise % 86.1-124.3 araliginda
hesaplanmistir. Kasim’da en dustk ¢ézinmis oksijen ve oksijen doygunlugu 8 nolu
istasyonda gozlenmigtir. En yuksek oksijen ¢cozunmus oksijen ve oksijen doygunlugu
5 nolu istasyonda gozlenmigtir. Kasim doneminde 3, 5, 9, 11 ve 14 nolu istasyonlarda
¢6zunmus oksijen ve oksijen doygunlugunun diger istasyonlara kiyasla daha yluksek

olduklari saptanmigtir.
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Tablo 3.1. Kasim

parametreler.

déneminde deniz suyunda Olgllen fiziksel

ve kimyasal

istasyon Sicaklik Tuzluluk DO Oksljen
No °C) o) (mg/L) Doygunlugu
(%)
1 17.2 38.8 6.69 87.9
2 16.8 40.4 6.74 88.8
3 17.8 39.9 7.48 100.2
4 17.2 38.6 7.16 94.0
5 16.9 38.7 9.52 124.3
6 18.1 39.0 7.33 98.3
7-Yizey 18.0 39.3 6.66 89.1
7-Dip 17.9 39.3 6.66 89.1
8 17.3 38.8 6.54 86.1
9 18.2 38.6 8.40 112.5
10-Yuzey 18.0 39.3 6.62 88.7
10-Dip 17.9 39.3 6.59 88.1
11 16.9 39.0 7.72 101.1
12-Yiizey 18.1 39.3 6.69 89.8
12-Dip 18.0 39.3 6.65 89.0
13-Yiizey 18.2 39.2 6.63 89.0
13-Dip 18.2 39.2 6.67 89.6
14 18.5 38.0 9.19 123.2
15-Yiizey 18.2 39.3 6.69 89.9
15-Dip 18.0 39.3 6.71 89.9
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Sekil 3.1. Co6zinmuis Oksijen ve Oksijen Doygunlugu’nun

dagilimlari.

istasyonlara gore
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3.3. Deniz Suyunda Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Kasim doneminde deniz suyunda analiz edilen Toplam Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar ve spesifik bilesenleri (EPA'nin belirledigi 15 bilesen) Tablo 3.2'de
verilmistir. Acenaphtylene (Acy): 10.1-47.3; Acenaphthene (Ace): 0.2-16.1; Fluorene
(Flu): 4.9-52.5; Phenanthrene (Phe): 17.3-151; Anthracene (Ant): 1.9-9.1,;
Fluoranthene (Flt): 3.6-17.3; Pyrene (Pyr): 2.6-13.3; Benzo(a)Anthracene (BaA): 0.4-
1.2; Chrysene (Chr): 0.9-3.2; Benzo(b)Fluoranthene  (BbF): 0.2-1.4;
Benzo(k)Fluoranthene (BkF): 0.2-0.9; Benzo(a)Pyrene (BaP): 0.2-0.8; Indeno(1,2,3-
c,d)Pyrene (IcdP): 0.2-1.2; Dibenzo(a,h)Anthracene (DahA): 0.1-1.4;
Benzo(g,h,i)Perylene (BghiP): 0.2-1.2 ng/L araliginda olgulmustur. Toplam PAH ise
50-311 ng/L araliginda bulunmustur.

Kasim’da PAH bilesiklerinden Acy, Flu, Phe, Ant, Flt ve Pyr 6 nolu istasyonun, Ace 3
nolu istasyonun, BaA 2 nolu istasyonun, Chr 5 nolu istasyonun, BbF, BkF, BaP, IcdP,
DahA ve BghiP 1 nolu istasyonun yuzey sularinda en yuksek konsantrasyonlarda
gozlenmistir (Sekil 3.2-3.17). En ylksek toplam PAH konsantrasyonu 6 nolu
istasyonun yuzeyinde gozlenirken, en dusuk ise 7 numarall istasyonun dip suyunda

bulunmustur.

Mart, Haziran ve Kasim doénemlerinde suda oOlclilen PAH bilesenlerine ait
degisimlerin karsilastirlmasi Tablo 3.3’te verilmistir. Kasim déneminde deniz
suyunda Acy, Ace, Phe ve Ant konsantrasyonlari genel olarak artis gostermis, Flu,
BaA, Pyr, Chr, BkF, BaP, IcdP, BghiP ve Karsinojen PAH ylzdesi ise tum
istasyonlarda azalmistir. Flt, BbF, DahA ve Toplam PAH ise istasyonlarin buyuk bir

kisminda azalma gosterdigi gorulmustuar.
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Tablo 3.2. Kasim déneminde deniz suyunda 6lg¢ulen PAH bilesikleri ve Toplam PAH degerleri (ng/L) (Y: Ylzey, D: Dip).

> Karsinojen/

istasyon | Acy | Ace | Flu | Phe | Ant | Flt | Pyr |BaA | Chr | BbF | BkF |BaP |lcdP |DahA | BghiP | YPAH SPAH (%)
1 101 24 | 91 | 280 | 34 |54 |40|09 |18 |14 |09]|08] 12 14 1.2 72.1 11.6
2 199 90 | 282 | 755 | 49 |108| 79 | 1.2 | 28 | 09 | 05 | 0.7 | 0.7 11 0.9 165.1 4.8
3 30.8|16.1| 452 | 870 |49 | 71 | 52| 06 | 20 | 0.6 | 05 | 0.6 | 0.6 0.7 0.7 202.6 2.7
4 386|151 | 52.2 |117.8| 75 122 90 | 1.0 | 24 | 0.6 | 04 | 04 | 05 0.5 04 258.6 2.3
5 426 | 122 | 458 |130.2| 79 | 151|117 11 | 32 | 06 | 05 | 04 | 05 0.6 0.5 272.9 2.5
6 4731 13.6 | 525 |151.2| 9.1 |173|133| 09 | 30 | 0.7 | 04 | 05 | 0.3 0.5 0.4 310.9 2.0
7-Y 353|122 | 39.0 {1040| 64 (124} 91 | 09 | 24 | 0.7 | 04 | 05 | 04 0.3 04 2244 2.5
7-D 124 0.2 4.9 173 | 22 | 50 | 43 |/ 04 | 13|04 03| 03] 03 0.4 0.3 49.9 6.7
8 153| 1.0 8.1 320 1 30|72 |62 |06 |13 04| 04| 02] 0.3 0.4 0.3 76.8 4.8
9 142 | 3.7 | 136 | 408 | 27 | 51 | 38 | 06 | 1.2 | 03 | 0.3 | 0.2 | 0.2 0.2 0.2 87.2 3.5
10-Y 151162 |21.3|515|31|49 |36 | 05|10 ] 02| 02] 02|02 0.2 0.2 108.5 2.3
10-D 223|168 | 215|618 | 39 (87|61 ]06]|19)|04| 03] 02] 0.2 0.1 0.2 135.2 2.9
11 320| 85 | 285 | 73.7 | 53 104 78 | 08 | 21 | 06 | 04 | 04 | 0.3 0.2 0.3 171.2 2.8
12-Y 1321 52 | 117|298 |19 | 39|29 05|10 |04 | 02| 03|02 0.1 0.2 71.5 3.6
12-D 129|150 | 111 | 268 | 20 | 36 | 26 | 04 | 09 | 04 | 03 | 0.2 | 0.2 0.3 0.2 66.9 3.9
13-Y 1721 68 | 176 | 43.2 | 32 | 57 | 43 | 07 | 1.2 | 0.3 | 03 | 03 | 0.2 0.2 0.2 101.4 3.1
13-D 278|114 328 | 855 | 57 |122| 89 | 09 | 24 | 08 | 05 | 04 | 0.3 0.1 0.3 189.9 2.9
14 2871120 331 | 8.5 |54 |11.3| 86 | 08 | 25|06 | 06| 03] 02 0.2 0.3 191.2 2.8
15-Y 429 | 13.2| 41.2 |1051| 75 |139| 99 | 0.7 | 25 | 06 | 05 | 04 | 0.2 0.2 0.2 239.1 2.1
15-D 291|149 | 195|430 |36 | 70|49 | 0513|0402 ) 02|02 0.1 0.2 115.0 2.5
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Tablo 3.3. Sudaki PAH bilesenlerinin Mart, Haziran ve Kasim dénemlerindeki degisimleri.

PAH Bilesenleri

Sudaki Degisim

Acenaphthylene

Pasalimani (9 harig), Sifne (10-Y harig) ve Kaza yerinde Mart ve Haziran’a gore
artmigtir.

Haziran doneminde tim istasyonlarda azalan degerler Kasim déneminde 2, 3, 4, 5,

Acenaphthene 6, 7, 10-D, 11, 12-Y, 13-Y, 13-D nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde azalmistir.
Haziran déneminde 1, 4, 11 ve 12-Y nolu istasyonlarda azalip digerlerinde artarken;
Fluorene . . .
Kasim déneminde tum istasyonlarda azalmigtir.
Phenanthrene Haziran doneminde tim |stasyonlarc!a azalirken; Kasim déneminde 7-D ve 12-D
hari¢ artmistir.
Anthracene Haziran doneminde 3, 8, 10-Y ve 12-D nolu istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda

azalirken; Kasim déneminde tum istasyonlarda artmistir.

Fluoranthene

Haziran déneminde 1 ve 6 nolu istasyonlar hari¢ artis gézlenirken; Kasim
dbéneminde 6 ve 8 hari¢ digerlerinde azalmistir.

Haziran doneminde 8, 9, 10-Y, 10-D, 12-D, 13-D, 15-Y ve 15-D istasyonlarinda artip

Pyrene digerlerinde azalirken; Kasim déneminde 3, 7-D, 9, 10-Y, 12-Y, 12-D, 13-Y, 15-Y ve
15-D istasyonlarinda azalirken digerlerinde artmistir.
Haziran déneminde 1, 6, 13-D ve 14 nolu istasyonlarda azalip digerlerinde artarken;
Benz(a)anthracene - . .
Kasim déneminde tim istasyonlarda azalmistir.
Chrysene Haziran déneminde 1, 6 ve 11 nolu istasyonlarda azalip digerlerinde artarken;

Kasim déneminde tim istasyonlarda azalmistir.

Benzo(b)fluoranthene

Mart déneminden Kasim dénemine (11 ve 13-D harig) tim istasyonlarda azalmistir.

Benzo(k)fluoranthene

Haziran déneminde 2, 3, 4, 10-Y, 10-D, 12-D ve 15-Y nolu istasyonlarda artip
digerlerinde azalirken; Kasim déneminde tiim istasyonlarda azalmistir.

Benzo(a)pyrene

Haziran doneminde 2, 3, 4, 7-Y, 8, 10-Y, 12-D ve 15-Y nolu istasyonlarda artip
digerlerinde azalirken; Kasim déneminde tim istasyonlarda azalmistir.

Indeno(1,2,3-cd)pyrene

Haziran déneminde 5 ve 6 nolu istasyonlarda azalip digerlerinde artarken; Kasim
déneminde tim istasyonlarda azalmistir.

Dibenz(a,h)anthracene

Haziran déneminde 1, 5, 6, 11 ve 14 nolu istasyonda azalip digerlerinde artarken;
Kasim déneminde 1 nolu istasyon hari¢ tim istasyonlarda azalmistir.

Benzo(g,h,i)perylene

Haziran déneminde tim istasyonlarda artarken; Kasim déneminde tim
istasyonlarda azalmistir.

TOPLAM PAH

Haziran déneminde 2, 3, 10-Y,12-D ve Pinar nolu istasyonlarda artip digerlerinde
azalirken; Kasim déneminde 4, 5, 6, 11, 13-D ve 15-Y istasyonlari hari¢ digerlerinde
azalmistir.

Karsinojen PAH / Toplam
PAH

Haziran déneminde 5, 6, 7-D, 13-D, 14 ve Agromey istasyonlarinda azalip
digerlerinde artarken; Kasim déneminde tiim istasyonlarda azalmigtir.

Tablo 3.4te verilen Yer Ustli Su Kalitesi (Resmi Gazete, 2016)’'nde Kiyi ve Gegis Sulari

icin belirtlen Cevre Kalite Standardi (CKS) verilerine gore Kasim doneminde deniz

suyunda saptanan PAH konsantrasyonlari:
. Fit duzeyleri 1, 7-D, 9, 10-Y, 12-Y, 12-D ve 13-Y nolu istasyonlar hari¢ diger
istasyonlar/derinliklerde Yillik Ortalama (YO) - Maksimum (MAK) CKS degerleri arasinda

bulunmustur.

. BaP duzeyleri tim istasyonlarda Yillik Ortalama (YO) - Maksimum (MAK) CKS

degerleri arasinda bulunmustur.
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. BghiP dizeyleri 1 ve 2 nolu istasyonlarda Maksimum (MAK) CKS degerinin

Uzerinde, diger istasyonlarda ise Maksimum (MAK) CKS degerinin altinda bulunmustur.
. Ace, Flu, Phe, Ant, Pyr, Chr, BbF ve BkF’nin konsantrasyonlari Yillik Ortalama
(YO)-CKS degerlerinin altinda bulunmustur.

BbF, BkF ve BghiP igin YO-CKS degeri ve Acy, BaA, DahA, lcdP ile Toplam PAH
dizeyleri igin hem YO-CKS hem de MAK-CKS degerleri Yer Usti Su Kalitesi

Yonetmeligi'nde yer almadigindan ilgili sinir degerler igin bir karsilastirma yapilamamisgtir.

Tablo 3.4. Kasim déneminde deniz suyunda PAH bilesiklerinin araliklari ve limit degerleri.

Min (ng/L) | Mak (ng/L) | YO-CKS (ng/L) | MAK-CKS (ng/L)

Acenaphthylene 10.1 47.3 - -
Acenaphthene 0.2 16.1 6000 66000
Fluorene 4.9 525 3400 47000
Phenanthrene 17.3 151.2 1400 11200
Anthracene 1.9 9.1 100 400
Fluoranthene 3.6 17.3 6.3 120
Pyrene 2.6 13.3 20 400
Benzo(a)anthracene 0.4 1.2 - -
Chrysene 0.9 3.2 1900 19000
Benzo(b)fluoranthene 0.2 1.4 - 17
Benzo(k)fluoranthene 0.2 0.9 - 17
Benzo(a)pyrene 0.2 0.8 0.17 27
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.2 1.2 - -
Dibenzo(a,h)anthracene 0.1 1.4 - -
Benzo(g,h,i)perylene 0.2 1.2 - 0.82
>PAH 49.9 310.9 - -

EPA (2008) tarafindan 7 PAH bilesigi insanlar igin olasi karsinojen olarak

siniflandinimisgtir. Bu bilesikler BaA, BaP, BbF, BkF, Chr, DahA ve IcdP’dir. Su drnekleri
icin Toplam PAH igindeki karsinojen bilesik yuzdesi Mart, Haziran ve Kasim’da sirasiyla %
2.9-24.1, % 7.5-29.5 ve %2.0-11.6 arahginda bulunmustur (Sekil 3.18). En ylksek Toplam
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PAH icindeki karsinojen bilesik yuzdesi Mart'ta 6, Haziran’da 8 ve Kasim’da 1 nolu
istasyonlarda, en duguk yuzde ise Mart'ta 4, Haziran’da 13-Dip ve Kasim’da ise 6 nolu

istasyonda saptanmisgtir.

Literatirde PAH bilesiklerinin kaynaklarinin belirlenmesinde molekuler indisler siklikla
kullanilan bir yontemdir. PAH bilesiklerinin konsantrasyon oranlariyla hesaplanan bu
molekuler indislerden, PAH’larin pirojenik (yanma) veya petrojenik kaynakli oldugunu
saptamak mumkidndldr. Bu calismada kullanilan indisler Tablo 3.5te verilmigtir. Tim
istasyonlardaki deniz suyu Orneklerinde Olglilen PAH bilesiklerine ait FIt/Pyr,
IcdP/(lcdP+BghiP) ve FIt/(Flt+Pyr) oranlari tum istasyonlarda pirojenik; Phe/Ant ve
Ant/(Ant+Phe) oranlart 1 ve 7-D nolu istasyonlarda pirojenik, diger istasyonlarda
petrojenik; BaA/(BaA+Chr) 13-Y nolu istasyonda pirojenik, diger istasyonlarda petrojenik;
BbF/BaP, BkF/BaP ve LMW/HMW tim istasyonlarda petrojenik kaynakli oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 3.19-3.23). Molekuler indislere gore lidiri ve llica Korfezi deniz suyu

orneklerindeki PAH’larin kaynaginin genel olarak petrojenik olabilecedi bulunmustur.

Tablo 3.5. PAH kaynaklarini belirlemede kullanilan oranlar (LMW: Dusuk molekil agirlikli
PAH bilesikleri, HMW: YUksek molekul agirhkli PAH bilesikleri).

PAH Oranlari Pirojenik Petrojenik Referans
Phe/Ant <10 >10 Baumard ve ark., 1998a,b
Flt/Pyr >1 <1 Baumard ve ark., 1998a,b
FIt/(FIt + Pyr) 0.4-0.5; >0.5 <0.4 Budzinski ve ark., 1997,
Gogou ve ark., 1998
Ant/(Ant + Phe) >0.1 <0.1 Tsapakis ve ark., 2003
LMW/HMW <1 >1 Budzinski ve ark., 1997;
Yan ve ark., 2009
BaA/(BaA+Chr) >0.35 <0.2 Yunker ve ark., 2002;
Yan ve ark., 2009
IcdP/(lcdP+BghiP) >0.2 <0.2 Yunker ve ark., 2002;
Luo ve ark., 2006
BbF/BaP <0.5 >0.5 El Deeb ve ark., 2007
BkF/BaP <0.5 >0.5 El Deeb ve ark., 2007
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Sekil 3.2. Deniz suyunda Acenaphthylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.3. Deniz suyunda Acenaphthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.4. Deniz suyunda Fluorene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.5. Deniz suyunda Phenanthrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.6. Deniz suyunda Anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.7. Deniz suyunda Fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagihmiari.
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Sekil 3.8. Deniz suyunda Pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.9. Deniz suyunda Benzo(a)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.10. Deniz suyunda Chrysene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.11. Deniz suyunda Benzo(b)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.12. Deniz suyunda Benzo(k)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.

40



EMart WHaziran ®Kasim

16 1
14 -
—~ 12 A
<
(o2}
£
o 10
c
o
2
s 87
(e}
N
5
[aa] 6 -
4
2 4
0 ,
1 2 7 7-D 8 3 4 6 9 14 15 15-D 5 10 10-D 11
ILICA PASALIMANI SIFNE

Sekil 3.13. Deniz suyunda Benzo(a)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.14. Deniz suyunda Indeno(1,2,3-cd)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagihmiari.
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Sekil 3.15. Deniz suyunda Dibenzo(a,h)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.16. Deniz suyunda Benzo(g,h,i)perylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.17. Deniz suyunda Toplam PAH konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.18. Deniz suyunda Karsinojen PAH / Toplam PAH oranlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.19. Deniz suyunda Ant/(Ant+Phe) oranlarina karsi Flt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.20. Deniz suyunda Phe/Ant oranlarina kargi Flt/Pyr oranlarinin istasyonlara goére dagilimi.
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Sekil 3.21. Deniz suyunda BaA/(BaA+Chr) oranlarina kargi Flt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gére dagihmi.
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Sekil 3.22. Deniz suyunda BbF/BaP oranlarina karsi BkF/BaP oranlarinin istasyonlara goére dagilimi.
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Sekil 3.23. Deniz suyunda LMW/HMW oranlarina karsi IcdP/(IcdP+BghiP) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.24. Sedimentte bulunan toplam organik karbon (TOK) dlzeylerinin istasyonlara gére dagihmlari.
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3.4. Sedimentte Toplam Organik Karbon

Sedimentte bulunan toplam organik karbon (TOK) duzeylerinin istasyonlara gore
degisimi Sekil 3.24’te verilmistir. TOK deg@erleri Mart'ta nd-32164 mg/kg, Haziran'da
nd-51851 mg/kg ve Kasim’da nd-705 mg/kg aralidinda bulunmustur. Kasim
déneminde TOK konsantrasyonlari Haziran ddénemine goére tim istasyonlarda
azalmistir. 7 ve 10 nolu istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda TOK duzeyleri dlgim

sinirt 1 mg/kg’in altinda bulunmustur.

3.5. Sedimentte Hegzanla Ekstrakte Olabilen Organik Madde

Kasim’da sedimentte hegzanla ekstrakte olabilen madde (HEOM) duzeylerinin
istasyonlara gore degisimi Sekil 3.25’te verilmigtir. HEOM degerleri Mart’ta 0.02-
13.27 mg/g, Haziran’da 0.01-0.63 mg/g ve Kasim’da 0.01-0.41 mg/g arahdinda
bulunmustur. Kasim’da en ylksek degerler sirasiyla 10, 7 ve 15 nolu istasyonlarda
gozlenmistir. Diger istasyonlarda goézlenen de@erler bu Ug¢ istasyona kiyasla daha
dusuk bulunmustur. 2, 4, 7, 9 ve 15 nolu istasyonlarda Mart ve Haziran aylarina gére

artis gozlenmistir.

3.6. Sedimentte Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Kasim’da sedimentte analiz edilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve spesifik
bilesenleri (EPA'nin belirledigi 15 bilesen) Sekil 3.26-3.41 ve Tablo 3.6’da verilmistir.
Acenaphtylene:  6.9-25.6; Acenaphthene: 4.5-15.7; Fluorene: 17.3-47.9;
Phenanthrene: 55.4-140.4; Anthracene: 2.0-14.6; Fluoranthene: 5.9-45.7; Pyrene:
4.1-340.3; Benzo(a)Anthracene: 0.3-179.6; Chrysene: 1.4-606.6;
Benzo(b)Fluoranthene: 0.2-59.4; Benzo(k)Fluoranthene: 0.2-18.2; Benzo(a)Pyrene:
0.2-111.4; Indeno(1,2,3-c,d)Pyrene: 0.2-16.1; Dibenzo(ah)Anthracene: 0.2-54.8;
Benzo(g,h,i)Perylene: 0.3-119.0 ng/g araliginda dlgulmustir. Toplam PAH ise 104.6-
1702.3 ng/g araliginda bulunmustur. Sedimentteki PAH bilesenlerinin Mart, Haziran
ve Kasim donemlerindeki degisimleri Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.6. Kasim déneminde sedimentte 6lgiilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon konsantrasyonlari (ng/g).

PAH Bilesenleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Acenaphthylene 69 | 72 | 146 | 72 | 83 | 76 | 168 | 75 | 96 | 256 | 95 | 155 | 106 | 20.7 | 11.2
Acenaphthene 4.5 5.1 8.7 4.5 5.0 4.7 103 | 5.0 5.6 15.7 5.8 9.8 6.4 8.4 6.4
Fluorene 173 | 19.2 | 343 | 191 | 181 | 182 | 384 | 192 | 185 | 47.9 | 194 | 31.1 | 200 | 19.0 | 21.0
Phenanthrene 58.7 | 66.1 | 114.3 | 66.1 | 61.8 | 56.6 | 1255 | 62.0 | 55.4 | 140.4 | 55.7 | 92.9 | 63.8 | 88.4 | 68.3
Anthracene 24 | 26 | 53 | 24 | 29 | 23 | 63 | 25 | 20 | 59 | 20 | 40 | 26 | 146 | 3.7
Fluoranthene 91 | 103 | 180 | 99 | 98 | 80 | 230 | 91 | 59 | 192 | 62 | 113 | 85 | 457 | 23.1
Pyrene 62 | 66 | 165 | 75 | 195 | 64 | 152 | 115 | 41 | 120 | 42 | 75 | 58 | 340.3 | 19.6
Benz(a)anthracene 03 | 04 | 38 | 09 | 96 | 14 | 30 | 31 | 03 | 1.7 | 03 | 08 | 09 | 1796 | 12.1
Chrysene 19 | 21 | 198 | 45 | 328 | 69 | 97 | 117 | 14 | 72 | 14 | 39 | 36 | 606.6 | 20.9
Benzo(b)fluoranthene | 0.3 0.5 4.1 0.6 4.6 1.4 5.3 1.3 0.2 5.5 0.3 2.0 2.2 59.4 7.3
Benzo(k)fluoranthene 0.2 0.2 1.9 0.3 1.6 0.6 4.9 0.8 0.3 2.4 0.3 1.9 2.1 18.2 7.8
Benzo(a)pyrene 04 | 03 | 49 | 08 | 82 | 21 | 29 | 18 | 03 | 22 | 02 | 10 | 08 | 1114 | 8.0
l(riszpjg-?:d)pyrene 04 | 04 | 20 | 03 | 16 | 06 | 58 | 05 | 02 | 47 | 02 | 21 | 28 | 161 | 42
Dibenz(a,h)anthracene | 0.3 0.3 4.1 0.5 3.8 1.4 1.4 0.8 0.2 0.9 0.2 0.4 0.6 54.8 2.7
Benzo(g,h,i)perylene 05 | 04 | 107 | 12 | 96 | 35 | 70 | 21 | 07 | 52 | 03 | 21 | 24 | 1190 | 7.4
TOPLAM PAH 109.5 | 121.8 | 262.8 | 125.9 | 197.1 | 121.6 | 275.6 | 138.8 | 104.6 | 296.5 | 105.8 | 186.3 | 133.2 | 1702.3 | 223.7
2 Karsinojen/3PAH (%) | 36 | 35 | 154 | 64 | 315 | 117 | 120 | 144 | 2.7 | 83 | 26 | 65 | 98 | 614 | 282
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Tablo 3.7. Sedimentteki PAH bilesenlerinin Mart, Haziran ve Kasim dénemlerindeki

degigimleri.

PAH Bilesenleri

Sedimentteki Degisim

Acenaphthylene

Haziran’da 6, 12, 15 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde azalmistir.
Kasim’da Haziran’a gore tim istasyonlarda artmistir.

Haziran’da 3, 12 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde azalmistir.

Acenaphthene Kasim’da Haziran’a gére 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 15 nolu istasyonlarda artmis,
digerlerinde azalmistir.
Haziran’da tum istasyonlarda azalmistir.
Fluorene , T
Kasim’da Haziran’a goére tim istasyonlarda artmistir.

Phenanthrene Haziran’da 12 nolu istasyon harig¢ digerlerinde azalmistir.

Kasim’da 13 nolu istasyon hari¢ diger istasyonlarda Haziran’a gore artmistir.

Haziran’da 14 nolu istasyon harig digerlerinde artmistir.

Anthracene Kasim’da 7 ve 14 nolu istasyonlarda Haziran’a gore artmig, diger istasyonlarda

azalmistir.

Fluoranthene

Haziran’da tim istasyonlarda azalmistir.
Kasim’da tim istasyonlarda artmistir.

Haziran'da 5,6,7,8,9 ve 14 nolu istasyonlarda azalmis, digerlerinde artmistir.

Pyrene Kasim’da 3, 6, 7, 8, 14 ve 15 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde azalmistir.
Benz(a)anthracene Haziran’da 5 ve 14 nolu istasyonlarda azalmisg, digerlerinde artmistir.
Haziran'da 7, 8, 13, 14 ve 15 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde azalmistir.
Haziran’da 1,2,6,10,11,12 ve 15 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde
Chrysene azalmistir. Kasim’da 2, 5, 6, 10 ve 11 nolu istasyonlarda azalmig, digerlerinde

artmistir.

Benzo(b)fluoranthene

Haziran’da 14 nolu istasyon harig digerlerinde artmistir.
Kasim’da 14 nolu istasyon hari¢ digerlerinde azalmistir.

Benzo(k)fluoranthene

Haziran’da 1,4,5,9,13 ve 14 nolu istasyonlarda azalmig, digerlerinde artmistir.
Kasim’da 2,4,5,6,9 ve 11 nolu istasyonlarda azalmis, digerlerinde artmistir.

Benzo(a)pyrene

Haziran’da 5,9 ve 14 nolu istasyonlarda azalmis, digerlerinde artmistir.
Kasim’da 3,8,13,14 ve 15 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde azalmistir.

Indeno(1,2,3-cd)pyrene

Haziran’da 8,9,13 ve 14 nolu istasyonlarda azalmis, digerlerinde artmistir.
Kasim’'da 1, 7, 8, 10, 12, 13, 14 ve 15 nolu istasyonlarda artmis, digerlerinde
azalmistir.

Dibenz(a,h)anthracene

Haziran’da 5 ve 14 nolu istasyonda azalmis, digerlerinde artmistir.
Kasim’da 3, 14 ve 15 nolu istasyonda artmis, digerlerinde azalmistir.

Benzo(g,h,i)perylene

Haziran’da 6,7,10,12 ve 15 nolu istasyonlarda artmig, digerlerinde azalmistir.
Kasim’da 5, 6, 11 ve 12 nolu istasyonlarda azalmis, digerlerinde artmistir.

TOPLAM PAH

Haziran’da 3,6, 11 ve 12 nolu istasyonlarda artmig, digerlerinde azalmistir.
Kasim’da 5,6, 11 ve 12 nolu istasyonlarda azalmis, digerlerinde artmistir.

Karsinojenik PAH /
Toplam PAH (%)

Haziran’da tum istasyonlarda artmistir. Kasim’da 13 ve 14 nolu istasyonlar
hari¢ azalmigtir.

Sucul ekosistemdeki kirleticilerin sedimentteki konsantrasyonlarinin kabul edilebilir

limitlerini belirlemek icin kullanilan kalite kriterleri veya standartlari (SQAG), birgok

toksik madde icin (agir metal, PAH ve PCB) gelistiriimistir (MacDonald ve ark., 2000).
SQAG'ler icin “Esik etki seviyesi” (TEL) ve “Canlilara olasi etki seviyesi” (PEL)

degerleri belirlenmistir. TEL ve PEL degerleri, bir kimyasalin ¢ farkh konsantrasyon

araligin1 belirlemek icin kulllanilir. Bunlar, canliya olumsuz etkinin TEL altinda
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“‘nadiren”, TEL-PEL arasinda “ara sira” ve PEL Ustinde “siklikla” goérulebilecegi

araliklardir.

Tablo 3.8'de verilen sediment kalite kriterlerine gore (SQAGs, 1994) Kasim’da

sedimentte saptanan PAH konsantrasyonlari:

Acy: Tum istasyonlarda ol¢ulen degerler TEL-PEL arahginda;

Ace: 3, 7, 10, 12 ve 14 nolu istasyonlarda olgulen degerler TEL-PEL
araliginda; digerleri TEL degerinden kuguk;

Flu: 3, 7, 10, 12, 13 ve 15 nolu istasyonlarda o&lgulen degerler TEL-PEL
araliginda; digerleri TEL degerinden kuguk;

Phe: 3, 7, 10, 12 ve 14 nolu istasyonlarda olgilen degerler TEL-PEL
araliginda; digerleri TEL degerinden kuguk;

Ant: Tum istasyonlarda oOlgulen degerler TEL degerinden kuguk;

Flt: Tum istasyonlarda 6l¢ulen degerler TEL degerinden kuguk;

Pyr: 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda olgtlen
deg@erler TEL degerinden kuguk;

BaA: 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda olgtlen
degerler TEL degerinden kuguk;

Chr: 14 nolu istasyonda TEL-PEL arahiginda, diger istasyonlarda olgllen
degerler TEL degerinden kuguk;

BaP: Tum istasyonlarda Olgulen degerler TEL degerinden kiguk;

DahA: 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda olgllen
degerler TEL degerinden kuguk;

Toplam PAH: 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda
Olculen degerler TEL degerinden kuguk.

Toplam PAH ve PAH bilesenlerinden Acy ve Ace 3, 7, 10, 12 ve 14 nolu

istasyonlarda; Flu 3, 7, 10 ve 12 nolu istasyonlarda;, Phe 3, 7 ve 10 nolu
istasyonlarda; Ant, Flt, Pyr, BaA, Chr, BbF, BKF, BaP, IcdP, DahA, BghiP ve Toplam
PAH 14 nolu istasyonda yuksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Sekil 3.41).

Haziran’da Toplam PAH 14 nolu istasyonda azalmig, Kasim’da ise artmistir. Toplam

PAH, 5 nolu istasyonda Mart'tan Kasim’a dogru azalmistir. Kasim’da toplam PAH

diger istasyonlarda daha duguk seviyelerde gozlenmisgtir.

57



Sediment dérnekleri igin Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik ylzdesi Mart’ta %1.8-
37.3 araliginda iken, Haziran'da %11.8-80.8 ve Kasim'da ise %2.6-61.4 aralidinda
bulunmustur (Sekil 3.42). En ylksek Toplam PAH igindeki karsinojen bilesik ylzdesi

Mart ve Haziran’da 5 nolu istasyonda iken Kasim’da 14 nolu istasyonda gozlenmistir.

En dusik Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik ylzdesi ise Mart ve Haziran’da

sirasiyla 7 ve 1 nolu istasyonlarda; Kasim’da ise 11 nolu istasyonda saptanmigtir.

Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik yluzdesi Haziran’da 6, 11 ve 14 nolu

istasyonlarda, Kasim’da ise sadece 14 nolu istasyonda %50’nin Uzerinde oldugu

gorulmustar.

Tablo 3.8. Kasim’da calisma bodlgesi sedimentlerinde dl¢ilen PAH bilesikleri ile

Toplam PAH konsantrasyon araliklari (ng/g) ve TEL- PEL (ng/g) degerleri (SQAGs,

1994).

PAH Bilesikleri Konsantrasyon araligi TEL PEL
Acy 6.9-25.6 6 128
Ace 4.5-15.7 7 89
Flu 17.3-47.9 21 144
Phe 55.4-140.4 87 544
Ant 2.0-14.6 a7 245
Flt 5.9-45.7 113 1494
Pyr 4.1-340.3 153 1398
BaA 0.3-179.6 75 693
Chr 1.4-606.6 108 846
BaP 0.2-111.4 89 763
DahA 0.2-54.8 6 135
SPAHs 104.6-1702.3 1684 16770

Baumard ve ark. (1998)'In olusturdugu sediment kirlilik kriterlerine gore 0-100 ng/g
dusuk, 100-1000 ng/g orta, 1000-5000 ng/g yuksek ve >5000 ng/g ¢ok ylksek olarak

tanimlanmaktadir. Bu kriterlere gore, Kasim'da 14 hari¢ tUm istasyonlarin orta
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seviyede PAH Kkirliligi tasidigi, 14 nolu istasyonun yuksek Kkirlilik seviyesinde oldugu
bulunmustur (Sekil 3.41). Mart donemine kiyasla, PAH seviyelerinin sadece 6 ve 12
nolu istasyonlarda dusuk seviyeden orta seviyeye yukseldigi, 6te yandan, 14 nolu
istasyonun ise yuksek seviyeden orta seviyeye dustigu belirlenmistir. Kasim

déneminde ise Haziran’a gore 5, 6, 11 ve 12 nolu istasyonlar hari¢ artis gdézlenmistir.

PAH bilesiklerine ait molekuler indislerden (Tablo 3.5) LMW/HMW, Phe/Ant ve
Ant/(Ant+Phe) oranlarina goére 14 numarali istasyon pirojenik, diger istasyonlarin ise
petrojenik kaynakh oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.43-3.47). BaA/(BaA+Chr) oranina
gore 15 nolu istasyonun pirojenik; 1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 11, 12 ve 13 nolu istasyonlarin
petrojenik kaynakli ve diger istasyonlarin karisik kaynakli oldugu belirlenmistir.
FlIt/(FIt+Pyr) oranlarina goére 5 ve 14 nolu istasyonun petrojenik, diger istasyonlarin
pirojenik kaynakli olduklari gozlenmigtir. FIt/Pyr oranina gére 5, 8 ve 14 nolu
istasyonun petrojenik, diger istasyonlarin pirojenik kaynakl olduklari gozlenmistir.
BbF/BaP oranina gore tum istasyonlarin petrojenik kaynakli oldugu gozlenmigtir.
BkF/BaP oranina gore 3, 4, 5, 6, 8 ve 14 nolu istasyonlarin pirojenik, diger
istasyonlarin petrojenik kaynakli oldugu gézlenmistir. IcdP/(IlcdP+BghiP) oranina gore
3, 5, 6 ve 14 nolu istasyonlar petrojenik, diger istasyonlarin ise pirojenik kaynakl
oldugu gozlenmistir. Genel olarak hesaplanan tum indislere gore lidiri ve Ilica Korfezi
sediment oOrneklerindeki PAH’larin kaynagdinin pirojenik ve petrojenik oldugu

bulunmustur.
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Sekil 3.26. Sedimentte Acenaphthylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.27. Sedimentte Acenaphthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagihimlari.
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Sekil 3.28. Sedimentte Fluorene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.29. Sedimentte Phenanthrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.30. Sedimentte Anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.31. Sedimentte Fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagihmiari.

SIFNE

m Mart
®m Haziran
= Kasim

12 13

KAZA YERI REFERANS

65



. Mart
400 1 mm Haziran
= Kasim
—Limit Deger (TEL)

350 -+

300

250

200

Pyrene (ng/g)

150

100

50

1 2 7 8 3 4 6 9 14 15 5 10 11 12 13
ILICA PASALIMANI SIFNE KAZA YERI REFERANS
Sekil 3.32. Sedimentte Pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagihmliari.
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Sekil 3.33. Sedimentte Benzo(a)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.34. Sedimentte Chrysene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.35. Sedimentte Benzo(b)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagihimilari.
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Sekil 3.36. Sedimentte Benzo(k)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.37. Sedimentte Benzo(a)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagihmilari.
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Sekil 3.38. Sedimentte Indeno(1,2,3-cd)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.39. Sedimentte Dibenzo(a,h)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.40. Sedimentte Benzo(g,h,i)perylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.

10

SIFNE

= Mart

W Haziran
m Kasim
| -.—._
11 12 13
KAZA YERI REFERANS

74



2500 5  0-100ng/g Diisiik Kirlilik == Mart mm Haziran == Kasim —Limit Deger (TEL)
100-1000ng/g OrtaKirlilik
1000-5000ng/g YiksekKirlilik 1
2000 - Yiiksek Kirlilik
°
£ 1500 1
T
&
€ 1000 == = e e e e e e e e e e e e e e e e ] i} e e e e e e e ——— —_—— e ————
@
a
S
500 - OrtaKirlilik
.. S ey
1 2 7 8 6 9 14 15 5 10 11 12 13
ILICA PASALIMANI SIFNE KAZA YERI REFERANS

Sekil 3.41. Sedimentte Toplam PAH konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.42. Sedimentte Karsinojen PAH / Toplam PAH yuzdelerinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.43. Sedimentte Ant/(Ant+Phe) oranlarina kargi FIt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gore dagilimi.
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Sekil 3.44. Sedimentte Phe/Ant oranlarina kargi FIt/Pyr oranlarinin istasyonlara goére dagilimi.
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Sekil 3.45. Sedimentte BaA/(BaA+Chr) oranlarina kargi FIt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.46. Sedimentte BbF/BaP oranlarina kargi BkF/BaP oranlarinin istasyonlara goére dagilimi.
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Sekil 3.47. Sedimentte LMW/HMW oranlarina karsi lcdP/(IcdP+BghiP) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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3.7. Organizmada Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Yakit sizintisindan etkilendigi belirtilen Agromey ve Pinar ile etkilenmedigi belirtilen
Abalioglu balik ciftliklerinden Kasim déneminde midye oOrnekleri alinmistir. Balik
ciftliklerinden alinan midye Orneklerinde olgllen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
(EPA’nin belirledigi 16 bilesen) konsantrasyonlari $ekil 3.48-3.53 ve Tablo 3.9'da

verilmigtir.

Midyede Nap: 11.2-11.7, Phe: 15.8-30.1, Ant: 1.6-2.3, Flt: 4.4-7.2 ve Pyr: 2.1-6.5
ng/g arahiginda olgulmustar. Acy, Ace, Flu, BaA, Chr, BbF, BkF, Bap, IcdP, DahA ve
BghiP saptanmamigtir. Toplam PAH ise 35.9-57.7 ng/g araliginda bulunmustur.

Midye 6érneklerinde ise en yuksek Phe, Ant, FIt, Pyr ve toplam PAH konsantrasyonlari
Agromey’de Olculmastur. En dusuk Phe, Flt, Pyr ve toplam PAH Abalioglu’nda
Olcilurken, en dusuk Ant ise Pinardaki midyelerde saptanmigtir. Nap

konsantrasyonlari midyelerde birbirine yakin seviyelerde bulunmustur.
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Tablo 3.9. Kasim doneminde midyelerde Olgulen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
konsantrasyonlari (ng/g) (nd: saptanamadi).

PAH Bilesenleri Pinar Agromey Abalioglu
Nap 11.2 11.6 11.7
Acy nd nd nd
Ace nd nd nd
Flu nd nd nd
Phe 17.4 30.1 15.8
Ant 1.6 2.3 2.0
Flt 4.6 7.2 4.4
Pyr 3.1 6.5 2.1
BaA nd nd nd
Chr nd nd nd
BbF nd nd nd
BkF nd nd nd
BaP nd nd nd
lcdP nd nd nd
DahA nd nd nd
BghiP nd nd nd
> PAHs 37.9 57.7 35.9
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Analiz edilen midye orneklerinde en ylksek ve en dusuk toplam PAH
konsantrasyonlari sirasiyla Agromey ve Abalioglu’nda dlglimustir. Organizmalardaki
PAH bilesenlerinin Mart, Haziran ve Kasim donemlerindeki degisimleri Tablo 3.10'da

verilmigtir.

Tablo 3.10. Midyelerdeki PAH bilesenlerinin Mart, Haziran ve Kasim dénemlerindeki

degisimleri.
PAH Bilesenleri Midyelerdeki Degisim
Haziran’da Pinar ve Abalioglu midyede artmis, Agromey’de azalmistir.
Naphthalene
Kasim’da ise Agromey’de artmis, Pinar ve Abalioglu’'nda azalmistir.
Fluorene Sadece Haziran’da Pinar ve Abalioglu midyede saptanmistir.
Haziran’da tim midyelerde artmis,
Phenanthrene
Kasim’da ise Agromey’de artmis, Pinar ve Abalioglu'nda azalmistir.
Haziran’da tim midyelerde artmis,
Anthracene

Kasim’da ise Agromey’de artmis, Pinar ve Abalioglu'nda azalmistir.

Haziran’da Agromey ve Abalioglu midyede azalmis, Pinar'de artmistir.
Fluoranthene
Kasim’da ise Agromey ve Abalioglu’nda artmis, Pinar’da azalmistir.

Pyrene Haziran’da tim midyelerde artmig, Kasim’da tim midyelerde azalmistir.

Haziran’da Pinar ve Abalioglu midyede artmig, Agromey’de azalmistir.
TOPLAM PAH
Kasim’da ise Agromey’de artmis, Pinar ve Abalioglu’nda azalmistir.

Midye icin Phe/Ant oranlari Abalioglu, Pinar ve Agromey’de sirasiyla 7.9, 10.9 ve
13.1 olarak bulunmustur. Bu oranlar Abalioglu'ndaki midyelerde saptanan PAH
bilesenlerinin pirojenik, Pinar ve Agromey’de ise petrojenik kaynakli olabilecegini

gOstermektedir.

Midye icin FIt/Pyr oranlari Agromey, Pinar ve Abalioglu'nda sirasiyla 1.1, 1.5 ve 2.1
olarak bulunmustur. Bu oranlar tim midyelerde saptanan PAH bilesenlerinin pirojenik

kaynakli olabilecedini gostermektedir.

Mart, Haziran ve Kasim dénemlerinde balik giftliklerinden alinan midyelerde bulunan

toplam PAH seviyelerinin NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
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kriterlerine gore tamami “az kirli” oldugu gorualmustar (kirli degil (<10 ng/g), az kirli (10
to 99 ng/g), orta seviyede kirli (100 to 1000 ng/g), ve asiri kirli (>1000 ng/g) (Varanasi
ve ark., 1993; Soares-Gomes ve ark., 2010).

Mart, Haziran ve Kasim ddnemlerinde balik iftliklerinden alinan midyelerde
karsinojen olarak siniflandirilan bilesiklere rastlanmamistir. Dolayisiyla incelenen

midyelerde herhangi bir saglik riski gézlenmemistir.

25 1 ® Mart mHaziran ®Kasim
20 A

15 A

Nap (ng/g)

10 A

Pinar Agromey Abalioglu

Sekil 3.48. Balik giftliklerinden  6rneklenen  midyelerdeki  Naphtalene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.49. Balik ciftliklerinden 6rneklenen midyelerdeki Phenanthrene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.50. Balik giftliklerinden 06rneklenen  midyelerdeki  Anthracene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.51. Balik iftliklerinden o6rneklenen midyelerdeki Fluoranthene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.52. Balik ciftliklerinden 6rneklenen midyelerdeki Pyrene konsantrasyonlari.
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Sekil 3.53. Balik ciftliklerinden o6rneklenen midyelerdeki Toplam PAH

konsantrasyonlari.
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3.8. Bentik Tirlerin Analizleri

Cesme kiyilarinda belirlenen 13 istasyondan (0-24 m) sonbahar doneminde alinan
bentik orneklerin faunistik incelenmesi sonucunda, 14 sistematik gruba ait (Porifera,
Plathelminthes, Cnidaria, Nemertea, Nematoda, Polychaeta, Oligochaeta, Sipuncula,
Mollusca, Crustacea, Bryozoa, Echinodermata, Tunicata ve Cephalochordata) 249
tir ve bu tiirlere ait toplam 7452 birey tespit edilmistir. istasyonlarda saptanan turler

ve turlere ait birey sayilari Tablo 3.11’de verilmigtir.

Tablo 3.11. Ornekleme istasyonlarinda bulunan tiirler (Kasim 2017; *Yerlesik

yabanci tur; **Koruma altinda olan tur).

ISTASYONLAR

1 2 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
Sistematik Gruplara Ait Tiirler
PORIFERA
Porifera (spp.) - - - - - X - - - - - X
Sycon sp. - - - - - - - - - - 1
CNIDARIA
Anthozoa (spp.) - - - - - - - 1 - - 1
Laomedea sp. - - - X - - - - - - - X
PLATYHELMINTHES
Plathelminthes (spp.) ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ 4 ‘ - ‘ - ‘ - ’ - ‘ 2 ’ - ‘ 2
NEMERTEA
Nemertini (spp.) ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ 12 ‘ - ‘ 14 ‘ 2 | 3 ‘ 23 | 5 ‘ 1
NEMATODA
Nematoda (spp.) ‘ 75 ‘ - ‘ 125 ‘ 4 ‘ - ‘ 10 ‘ 39 ‘ 23 ‘ 12 ’ 13 ‘ 72 ’ 469 ‘ 20
POLYCHAETA
Malmgrenia lilianae (Pettibone, 1993) - - - - - - - 2 - 3 4
Amphinomidae (sp.) - - - - - - 1
Phyllodoce sp. - - - - - - 1 - - 4
Phyllodocidae (sp.) 6 - - - - - - - - - 2 - 1
Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913 - - - - - - - - - 21 17
Chrysopetalidae (sp.) - - - - - - - 1 - 3 1
Podarkeopsis galangaui Laubier, 1961 - - - - - 5 - 2 1 4
Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941) - - - - - 7 - 5 1 5 3 - 7
Brania pusilla (Dujardin, 1851) - - 6 - 1 2 6 3 - 3 14
Exogone sp. - - - - - 12 - 13 12 7 12 - 3
Syllis sp. - - - - - 15 - 17 2 33 35 42 3
Nereis sp. - - - - - 4 - 24
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Nereididae (sp.) - - - - - - - 1 19 37 5 21
Glycera alba (Miller, O.F., 1776) - 2 13 1 - - 2 19 2 1 - 10
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 - - - - - - - - 1 - - -
Goniada sp. - - - - - - 1 - 1 - - -
Micronephthys stammeri (Augener, 1932) - - - - - - 1 - 1 - - -
Eunice vittata (Delle Chiaje, 1828) - - - - - - 2 - 2 - 1 3
Eunice sp. - - - - - - - - 1 - - -
Lysidice ninetta

Audouin & H Milne Edwards, 1833 ’ i R B el N ’
Lysidice unicornis (Grube, 1840) - - - 1 42 - 15 3 11 16 - 3
Marphysa bellii

(Auc?o:/in & Milne Edwards, 1833) i ) o N . 3 . S R i
Lumbrineris sp. - - - - - - - 1 - - - -
Scoletoma sp. - - - - 5 - 6 11 - 2 3 2
Drilonereis filum (Claparéde, 1868) - - - 1 - - 2 - 2 3 - -
Protodorvillea kefersteini (Mclntosh, 1869) 12 6 - - 5 82 2 6 1 20 24 35
Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828) 1 - - - 2 - 6 - - - - -
Orbiniidae (sp.) - - - - - - - - - - - -
Aricidea sp. - 1 - - - - - - 2 - 15 17
Cirrophorus furcatus (Hartman, 1957) - - - - 21 - - - 4 1 - -
Levinsenia sp. - - - - 2 1 8 - 12 8 - -
Paradoneis lyra (Southern, 1914) - - - - 62 5 43 75 32 32 412 29
Scalibregmatidae (sp.) - - - - 2 3 - - - - - -
Prionospio steenstrupi Malmgren, 1867 - 1 3 - - 4 - 23 1 - - 4
Spio filicornis (Mller, 1776) 6 11 7 10 9 10 10 - - 4 67 4
Spionidae (sp.) - - - - - - - 1 - - - -
Magelona sp. - - - - 1 1 2 - - 5 - -
Aphelochaeta sp. - - - - 23 - 4 - - 1 - -
Caulleriella sp. 3 2 4 3 3 - - 11 - - 13 -
Chaetozone sp. - - - 9 2 - 1 - - 3 5 -
Kirkegaardia sp. - - - - 7 - 5 8 5 6 - -
Diplocirrus glaucus (Malmgren, 1867) - - - - - - 5 - 2 - - -
Cossura sp. - - - - - - 2 - 6 4 - -
Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864) - - - - - - - - - - 88 -
Notomastus sp. - - - - 7 5 24 - 7 17 - 2
Capitellidae (sp.) - - - 1 - - - - - - - -
Galathowenia oculata (Zachs, 1923) - - - - - 3 - 1 2 3 - -
Praxillella sp. - - - - 8 - 6 - 5 3 1 1
Rhodine sp. - - - - - - - - 2 - 27 -
Armandia cirrhosa Filippi, 1861 - 4 - - - - - - - - - 1
Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) - 2 - - 8 - 2 1 - - - -
Ampharetidae (sp.) - - - - - - - - - 1 - -
Terebellides stroemii Sars, 1835 - - - - - - 3 - 1 - - -
Euchone sp. - - - - - - - - 2 - - -
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Fabricia stellaris (Mdller, 1774) - - 3 1 3 2 - -
Acromegalomma sp. - - 1 - 4 - - -
Vermiliopsis sp. - - - - 2 - - -
Ditrupa sp. - - - - 2 - - -
Polygordius sp. 37 - - - - - - -
OLIGOCHAETA

Limnodrilus sp. ‘ - ‘ - - ‘ - ‘ 1 1 ‘ 180 ‘ -
SIPUNCULA

Golfingia (G.) vulgaris vulgaris ) ] ) ] 1 6 ] ]
(de Blainville, 1827)

Aspidosiphon (A.) misakiensis Ikeda, 1904 - - - - - 1 - -
ARTHROPODA

CRUSTACEA

Ostracoda (spp.) - - 12 1 21 43 - 4
Ampelisca (spp.) - - - 1 1 - - -
Ampelisca ledoyeri ) ] ] ] ] . ] ]
Bellan-Santini & Kaim-Malka, 1977

Ampelisca pseudospinimana ) ] 5 ] 1 ] ] .
Bellan-Santini & Kaim-Malka, 1977

Ampithoe ramondi Audouin, 1826 - - - - - - - 3
Aora gracilis (Spence Bate, 1857) - - - 25 - - - -
Apherusa chiereghinii Giordani-Soika, 1949 - - - 1 - - - -
Apherusa vexatrix Krapp-Schickel, 1979 - - - - 1 - - 1
Bathyporeia guilliamsoniana 3 ] ] ] ] ] ] ]
(Spence Bate, 1857)

Caprella acanthifera Leach, 1814 - - 14 - - 1 - 2
Caprella equilibra Say, 1818 - - - - - - 1 -
Corophium sp. - 65 - 2 - - - -
Dexamine spinosa (Montagu, 1813) - - 2 R - 1 - -
Elasmopus brasiliensis (Dana, 1855) - - - - - - 2 -
Ericthonius argenteus Krapp-Schickel, 1993 - - - 33 - - - -
Ericthonius punctatus (Spence Bate, 1857) - - - - - - 2 -
Ericthonius sp. - - - - 1 - - -
Gammarella fucicola (Leach, 1814) - - - - 5 - - -
Gammarus aequicauda (Martynov, 1931) - - - - - - - -
Gitana sarsi Boeck, 1871 - - 1 R - - - -
Harpinia crenulata (Boeck, 1871) - - 4 - - 6 - -
Iphimedia minuta Sars, G. O., 1883 - - - - 1 - - -
Leptocheirus pectinatus (Norman, 1869) - - 4 - 3 - - 11
Leucothoe lilljieborgi Boeck, 1861 - - - 1 - - - -
Leucothoe sp. - - - - 1 - - -
Lilieborgia dellavallei Stebbing, 1906 - - 2 - 1 - - -
Lysianassa costae (Milne Edwards, H., 1830) - - - - 1 - - -
Megaluropus massiliensis Ledoyer, 1976 - - - - - - - -
Metaphoxus simplex (Spence Bate, 1857) - - - - 4 1 - -
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Microdeutopus chelifer (Spence Bate, 1862)

10

Microdeutopus (spp.)

Perioculodes aequimanus (Korssman, 1880)

Phtisica marina Slabber, 1769

Pseudoprotella phasma (Montagu, 1804)

Quadrimaera inaequipes (Costa, A., 1857)

Dynamene sp.

Gnathia vorax (Lucas, 1849)

Gnathia sp.

Janira maculosa Leach, 1814

Limnoria sp.

Paranthura sp.

Apseudopsis sp.

Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842)

Tanaidacea sp.

Cumella (Cumella) (cf.) limicola Sars, 1879

Iphinoe douniae Ledoyer, 1965

Iphinoe serrata Norman, 1867

Iphinoe sp.

Nannastacus unguiculatus (Bate, 1859)

Achaeus cranchii Leach, 1817

Athanas nitescens
(Leach, 1813 [in Leach, 1813-1814])

Cestopagurus timidus (Roux, 1830)

Diogenes pugilator (Roux, 1829)

Eualus cranchii
(Leach, 1817 [in Leach, 1815-1875])

Galathea intermedia Lillieborg, 1851

12

15

Galathea squamifera Leach, 1814

Hippolyte inermis Leach, 1816

Liocarcinus navigator (Herbst, 1794)

Macropodia tenuirostris (Leach, 1814)

Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761)

Pisidia bluteli (Risso, 1816)

Pisidia longimana (Risso, 1816)

Processa spp.

Upogebia pusilla (Petagna, 1792)

MOLLUSCA

Ischnochiton rissoi (Payraudeau, 1826)

Lepidochitona cinerea (Linnaeus, 1767)

Gibbula ardens (Salis Marschlins, 1793)

Gibbula divaricata (Linnaeus, 1758)

Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777)

Jujubinus striatus (Linnaeus, 1758)
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Bolma rugosa (Linnaeus, 1767) - - - - - - - - - - 1
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 69 5 21 | 22 40 1365 | 13 354 192 45 6
Bittium submammillatum

(de Rayneval & Ponzi, 1854) ’ i i ! ’ ’ i i 6 i i
*Cerithidium perparvulum (Watson, 1886) - - - - 2 - 1 - - - -
**Cerithium vulgatum Bruguiére, 1792 - - - - 5 - 4 - 2 2 -
*Finella pupoides Adams A., 1860 - - - - - - - - - - 3
Marshallora adversa (Montagu, 1803) - - - - 2 - - - - - -
Cerithiopsis nana Jeffreys, 1867 - - - - 5 - - - - - -
Cerithiopsis tubercularis (Montagu, 1803) - - - - - - - - 6 - -
Epitonium muricatum (Risso, 1826) - - - - - - 1 - - - -
Eulima bilineata Alder, 1848 - - - 1 - - - - - - -
Eulima glabra (da Costa, 1778) - - - - 1 - - - 3 - -
Parvioris ibizenca (Nordsieck, 1968) - - - - 6 - - - 5 - -
Vitreolina curva (Monterosato, 1874) - - - - - - - - 1 - -
Vitreolina philippi ] i . ] ] ] 1 ] ] ] ]
(de Rayneval & Ponzi, 1854)

Alvania cimex (Linnaeus, 1758) - 2 - - 2 - 3 - 6 1 -
Alvania discors (Allan, 1818) - 6 - - - 5 - - - 2 -
Alvania geryonia (Nardo, 1847) - - - - 13 - 16 - 21 - -
Crisilla semistriata (Montagu, 1808) - - - 3 - - - - - - -
Manzonia crassa (Kanmacher, 1798) - - - - - - - - 1 - -
Pusillina inconspicua (Alder, 1844) - - - - - - - - 22 - -
Pusillina lineolata (Michaud, 1830) - - - 1 6 - - - 10 - -
Pusillina marginata (Michaud, 1830) - - - - 47 - 11 - - - -
Pusillina philippi (Aradas & Maggiore, 1844) - 1 - 19 12 - - - 3 - -
Pusillina radiata (Philippi, 1836) - - - - 188 - 30 3 90 - 1
Rissoa membranacea (Adams J., 1800) - - - - 6 - 1 2 - - 2
Rissoa monodonta Philippi, 1836 - - - - - - 1 - - - -
Rissoa similis Scacchi, 1836 - - 1 51 - - - - - - -
Rissoa ventricosa Desmarest, 1814 - - - - - - - - 3 - -
Rissoa violacea Desmarest, 1814 - - - - 1 - - - 1 - -
Setia fusca (Philippi, 1841) 5 - - - - - - - - - -
Setia turriculata Monterosato, 1884 4 - - 1 - - - - - - -
Rissoina bruguieri (Payraudeau, 1826) - - - - - - 6 - 1 - -
Barleeia unifasciata (Montagu, 1803) - 13 1 - - - - - - - -
Caecum subannulatum de Folin, 1870 - - - - 2 - - - - - -
Caecum trachea (Montagu, 1803) 1 - - 31 7 - - - - - -
Hyala vitrea (Montagu, 1803) - - - - 4 - - - - - -
Tornus subcarinatus (Montagu, 1803) - - - - - - - - 1 - -
Calyptraea chinensis (Linnaeus, 1758) - - - - - - - - 2 - -
Euspira nitida (Donovan, 1804) - - - - - - - - 1 - -
Muricopsis cristata (Brocchi, 1814) - 1 - - - - - - - - -
QOcinebrina aciculata (Lamarck, 1822) - - - - 1 - 2 - 1 - -
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Pusia tricolor (Gmelin, 1791)

Chauvetia turritellata (Deshayes, 1835)

Tritia incrassata (Strem, 1768)

Tritia neritea (Linnaeus, 1758)

Aptyxis syracusana (Linnaeus, 1758)

Conus ventricosus Gmelin, 1791

Haedropleura septangularis (Montagu, 1803)

Sorgenfreispira brachystoma (Philippi, 1844)

Bela nebula (Montagu, 1803)

Mangelia attenuata (Montagu, 1803)

Mangelia costulata Risso, 1826

Raphitoma echinata (Brocchi, 1814)

Raphitoma linearis (Montagu, 1803)

Eulimella acicula (Philippi, 1836)

Odostomella doliolum (Philippi, 1844)

Odostomia plicata (Montagu, 1803)

Megastomia conoidea (Brocchi, 1814)

Ondina vitrea (Brusina, 1866)

Parthenina monozona (Brusina, 1869)

Parthenina suturalis (Philippi, 1844)

Parthenina terebellum (Philippi, 1844)

*Syrnola fasciata Jickeli, 1882

Turbonilla acutissima Monterosato, 1884

Turbonilla gradata
Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus, 1883

20

Turbonilla pusilla (Philippi, 1844)

14

Pyrgiscus rufus (Philippi, 1836)

Ebala pointeli (de Folin, 1868)

Ebala gradata (Monterosato, 1878)

Retusa mammillata (Philippi, 1836)

Retusa truncatula (Bruguiere, 1792)

Pleurobranchidae (sp.)

Williamia gussoni (Costa O. G., 1829)

*Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906)

Musculus costulatus (Risso, 1826)

Ctena decussata (Costa O. G., 1829)

Loripinus fragilis (Philippi, 1836)

Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758)

Myrtea spinifera (Montagu, 1803)

Thyasira flexuosa (Montagu, 1803)

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)

Parvicardium scabrum (Philippi, 1844)

Papillicardium papillosum (Poli, 1791)
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Fabulina fabula (Gmelin, 1791) - - - - - - - - 2

Atlantella pulchella (Lamarck, 1818) - - - - - - - - - - - - 2

Tellina pygmaea Lovén, 1846 - - - - - - 1

Donax semistriatus Poli, 1795 - 1 5

Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) 2 - - - - - - - 1

Clausinella fasciata (da Costa, 1778) - - - - - - - - - - - - 1

Dosinia lupinus (Linnaeus, 1758) - - - 2

Gouldia minima (Montagu, 1803) - - - - - 10 - 1 - 6 1 - 1

Pitar rudis (Poli, 1795) - - - - - - - 4 - 2 1

Polititapes aureus (Gmelin, 1791) - - - - - - 2 - - - - 1

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) - - - - - - - - - 1 3

Hiatella rugosa (Linnaeus, 1767) - - - - - - - - - 14

Fustiaria rubescens (Deshayes, 1825) - - - - - - - - - - - - 2

BRYOZOA

Nolella gigantea (Busk, 1856) - - - - - - - R R - X

Aetea truncata (Landsborough, 1852) - - - - - - - - - - X

Bantariella verticillata (Heller, 1867) - - - - - - - - - - X

Hagiosynodos kirchenpaueri (Heller, 1867) - - - - - - - - - - X

Microporella sp. - - - - - - - X

ECHINODERMATA

Asteropecten sp. - - - - - - - . . 1

Amphiura chiajei Forbes, 1843 - - - - - - - - - - 6

Amphiura filiformis (Mdller, O. F., 1776) - - - - - 1 - 1 - 2 - - 1

Amphiura sp. - - - - - 1 - 1 - - 2

Echinoidea (sp.) - - - - - - R R R 1

Oestergrenia digitata (Montagu, 1815) - - - - - - - - - . . 2

TUNICATA

1 A

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma sp. “-‘-‘-“‘1“““

Tar sayisi bakimindan Mollusca sistematik gruplar icinde 103 tirle ilk sirada yer
almaktadir. Bu grubu 64 tirle Crustacea ve 59 tlrle Polychaeta izlemektedir.
Porifera, Cnidaria, Platyhelmithes, Nemertea, Nematoda, Oligochaeta, Sipuncula,
Bryozoa, Echinodermata, Tunicata ve Cephalochordata’dan olugsan diger sistematik

gruplar toplam 23 tur ile temsil edilmektedir (Sekil 3.54).
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Sekil 3.54. Sistematik gruplara ait tir sayilari

Sistematik gruplarin icerdikleri birey sayilari istasyonlara bagl olarak degismektedir.
Mollusca’nin 3258 birey ile ilk sirada (%43.7) yer aldigi, bu grubu 2345 bireyle
Polychaeta (%31.5), 862 bireyle Nematoda (%11.6), 701 bireyle Crustacea (%9.4) ve
182 bireyle Oligochaeta (%2.4) gruplarinin takip ettigi gortlmektedir. Diger olarak
belirtilen grup icinde en yuksek birey sayisi Nemertea (60 birey) ve Echinodermata
(19 birey) gruplarina aittir (Sekil 3.55).

3500 - 3258
3000 A
2500 A 2345
®
& 2000 4
(/)]
)
2 1500 -
@ 862
1000 - 701
500 - 182 H -
0 4 —
@ > > > > L&
fa'r‘ob &\'bé} \\"’é'\ @C’Q' \05’0 <')‘q®
& &L Ke & QS
Q@ Q9 O'\\Q o

Sekil 3.55. Sistematik gruplara ait birey sayilari.
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Arastirma bolgesinde en fazla tur (116 tur) 12 nolu istasyonda, en az tir ise 2 nolu (7
tur) kiyisal istasyonda tespit edilmigtir (Sekil 3.56). Kiyisal istasyonlarda saptanan tir
sayllari daha derinde bulunan istasyonlara gore dusuk bulunmustur. Bolgede 15 nolu
istasyon (49 tur) hari¢ ylksek tur sayisi ile temsil edilen derin istasyonlar (istasyon 7,

10, 12 ve 13) Posidonia oceanica ¢ayirlarinin bulundugu habitatlarda yer almaktadir.

140 -
120 - 116
100 - o1

&

7 83 79

& 80 -

I

:}2
60 - s 49

| 34
40 N o 33 .
20
20 - 15
- PAm |
14 2 5 6 1 4 9 11 15 7 10 12 13

istasyonlar

Sekil 3.56. istasyonlarda bulunan tiir sayilari.

istasyonlarda tespit edilen birey sayilarina gére, en fazla birey (1622 birey) 9
numarall istasyonda belirlenmistir. Bu istasyonda Bittium reticulatum (Mollusca, 1365
birey), Protodorvillea kefersteini (Polychaeta, 82 birey) ve Corophium sp. (Crustacea,
64 birey) tiirlerine ait bireyler yogun olarak bulunmustur (Tablo 3.11). istasyon 14
yuksek birey sayisi (1423 birey) ile temsil edilen bir diger istasyon olup bu istasyonda
Nematoda, Polychaeta (Paradoneis lyra, Heteromastus filiformis ve Spio filicornis),
Oligochaeta (Limnodrilus sp.) ve Mollusca (Bittium reticulatum) grubuna ait turler
komunitede dnemli bir paya sahiptir. istasyonlar icinde en az birey sayisi 2 numarali

istasyonda (14 birey) saptanmistir (Sekil 3.57).
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Sekil 3.57. istasyonlarda bulunan birey sayilari.

Arastirma bodlgesinde tespit edilen en baskin tdrler sirasiyla Bittium reticulatum
(Mollusca, toplam birey sayisinin %28.6’s1), Nematoda (spp.) (Nematoda, %11.6),
Paradoneis lyra (Polychaeta, %9.3), Pusillina radiata (Mollusca, %4.2), Protodorvillea
kefersteini  (Polychaeta, %2.6), Limnodrilus sp. (Oligochaeta, %?2.4), ve
Chondrochelia savignyi (Crustacea, % 2)’dir (Sekil 3.58).

Nematoda
(spp.); %11.6

B.reticulatum ;

%28 6 P. lyra; %9.3

P. radiata ;
%4.2

P. kefersteini ;
%2.6

Diger;%39.3

C. savignyi ;
%2

Sekil 3.58. istasyonlarda bulunan baskin tirler.
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Frekans indeks dederlerine gore, bolgede saptanan turlerin 195'i (%78) “Seyrek”,
42'si (%17) “Yaygin” ve 12’si ise (%5) “Devamli” kategoride yer almaktadir (Sekil
3.59). Nematoda (spp.), Polychaeta’dan Brania pusilla, Syllis sp., Glycera alba,
Lysidice unicornis, Protodorvillea kefersteini, Paradoneis lyra, Spio filicornis,
Caulleriella sp., Crustacea’den Ostracoda (spp.), Chondrochelia savignyi ve
Mollusca’dan Bittium reticulatum turleri devamli kategorisinde yer almaktadir.

Devamli

Yaygin
%17

%78

Sekil 3.59. 3 Frekans indeks grubuna gore turlerin dagilimlari.

Bray-Curtis benzerlik indeksine gore, istasyonlarda 3 ana grubun (%30) olustugu
gorulmektedir (Sekil 3.60). Bolgede en fazla tlr sayisina sahip 4 derin istasyon (7,
10, 12 ve 13) %46’lik benzerlik ile ilk grubu (Grup A) olusturmaktadir. Grup A
icerisinde en yuksek benzerlik ile birbirine baglanan istasyonlar 7 ve 10 nolu (%58)
istasyonlardir. Ikinci grubu (Grup B) %34’lik benzerlik ile 11, 14 ve 15 nolu
istasyonlar, tg¢inci grubu (Grup C) ise %30’luk benzerlik ile 1, 4, 5 ve 9 nolu kiyisal

istasyonlar olusturmaktadir. istasyon 2 az sayida tiir ve birey sayisina sahiptir.
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Sekil 3.60. istasyonlar arasindaki benzerligi gésteren dendogram.

Sonbahar déneminde 4 yabanci Mollusca tirl (Cerithidium perparvulum, Finella
pupoides, Syrnola fasciata ve Anadara kagoshimensis) bulunmustur. Bu tirler
Kizildeniz, Indo-Pasifik ve Pasifik Okyanusu orijinli olup, Akdeniz’e gemiler ve Suveys
Kanali yoluyla giris yapmiglardir (Cinar ve dig., 2011). Calisma alaninda 3 érnekleme
periyodunda (ilkbahar, yaz ve sonbahar) toplam 9 yabanci Mollusca turt (Cerithidium
perparvulum, Cerithium scabridum, Ergalatax junionae, Acteocina mucronata,
Pyrunculus fourierii, Finella pupoides, Syrnola fasciata, Anadara kagoshimensis ve
Mnestia girardi) tespit edilmistir. Calisma bdlgesinde bulunan Cerithium vulgatum
koruma altina alinmisg bir mollusk tarl olup tim o6rnekleme ddnemlerinde

rastlanmistir.

Calisma alaninda ilkbahar, yaz ve sonbahar dénemlerinde Mollusca en yuksek tur
sayisi ile temsil edilen gruptur. Yaz (%32.2) ve sonbahar doneminde (%43.7) tespit
edilen Mollusca grubuna ait birey sayilarinin ilkbahar dénemine (%81.8) gore daha
disuk bulunmasinin nedeni Bittium reticulatum tarGndn yogunlugu ile iligkilidir.
Aragtirma bodlgesinde tum ornekleme donemlerinde kiyisal istasyonlardaki tur
sayllari, daha derinde bulunan istasyonlara (istasyon 7, 10, 12 ve 13) gbre daha
dusuk olarak bulunmustur. Bunun en énemli nedenleri istasyonlar arasindaki derinlik
ve biyotop farkliliklaridir. Calisma bolgesinde tim 6rnekleme dénemlerinde en diusuk
tir sayisi 2 nolu istasyonda belirlenirken, en yuksek tlr sayisina 12 nolu istasyonda
rastlanmistir. Bununla birlikte, ilkbahar ve yaz doneminde en dusuk birey sayisi 6
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nolu istasyonda bulunurken, sonbahar déneminde en disuk birey sayisi 2 nolu

istasyonda belirlenmistir.

Petrol ve turevleri, hem sucul hem de karasal ekosistemleri tehlikeye sokan en
onemli Kirleticilerden biridir. Sediment-su ara yuzeyinde hidrokarbonlarin veya
petrolun depolanmasi bentik substratumlarin biyojeokimyasal yapisint onemli
derecede degigstirebilir ve bu substratumlarla yakin iliskide olan organizmalari
etkileyebilir (Rivero ve dig., 2005; Massara Paletto ve dig., 2008). Daha 6nce yapilan
calismalarda kontamine olmusg sedimentteki makrobentik organizmalarin gesitliliginde
azalma, firsatgi tlrlere gecis ve tlrlere ait bireylerin boyutlarinda kugulmeler rapor
edilmistir (Gonzalez Egres ve dig. 2012; Yu ve dig. 2013; Seo ve dig. 2014; Zabbey
ve Uyi 2014). Firsat¢l grup olan oligochaeta ve nematoda bireylerinin, sedimentte
disuk konsantrasyonlardaki hidrokarbon Kkirliligi ile arttigi tespit edilmistir (Blackburn
ve dig., 2014; Ferrando ve di§., 2015). Bu galismada, petrol kirliliginin gézlendigi 14
nolu istasyonda oligochaeta ve nematoda bireylerinde tim Ornekleme periyotlarinda
belirgin artiglar saptanmigtir. EI-Serehy ve digerleri (2016) petrol kirliliginin nematoda
grubuna ait birey sayilarinin artisini tesvik ettigini ve bu grubun toplam fauna
yogunlugunun %67’sini olusturan baskin bir grup oldugunu rapor etmislerdir.
Calismamizda tum o6rnekleme donemlerinde ortalama nematodlarin birey sayisi
toplam faunal yogunlugunun %9.7’sini olusturmaktadir. Petrol Kirliliginin yogun olarak
go6zlendigi istasyon 14’de nematodlarin faunal kompozisyon igcindeki payi ilkkbahar ve

sonbahar dénemlerinde sirasiyla %33 ve %40.7 arasinda degdismektedir.

Petrol kirliligi crustacea grubundaki turleri de etkilemektedir. Bu turlerden bazilari
Ozellikle amphipodlar biyolojik ve kimyasal izleme ¢alismalarinin hedef organizmalari
olan indikator turler olarak kullaniimaktadir. Amphipodlar arasinda Ampelisca genusu
sedimentteki toksinlere ylksek duyarhlik gostermektedir (Gesteira ve Dauvin, 2000).
Bu calismada Ampelisca tirleri 6 istasyonda (9, 10, 11, 12, 13 ve 15) farkl

ornekleme periyotlarinda belirlenmigtir.

Bolgede 13 istasyondan toplanan bentik orneklerin detayli olarak incelenmesi
sonucunda istasyonlarda farkli bentik kommunite yapilari belirlenmigtir. Ortamda
meydana gelen c¢evresel degisimlerin anlagiimasi igin petrol kirliligi dncesinde

bolgede dagihm gosteren bentik omurgasizlara ait kommunite yapilarinin belirlenmis
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olmasi 6nemlidir. Bolgedeki daha once yapilmis calismalara dayali bir veri tabani
bulunmamasina ragmen, bu calismada tespit edilen kommunite yapisi, firsatgl ve

duyarl tarler bolge hakkinda aydinlatici bir bilgi saglayabilir.

3.11. Sualti Gozlemleri

Iica bdlgesinde gergeklestirilen calismada 15 metre derinlikten baglayarak 2 metre
derinliklere kadar tarama yapilmistir. Bu bolgede kiylya dik 2 hat Gzerinde gbézlem
gerceklestiriimistir (Sekil 3.61). Hatlarin yaklasik uzunluklari 1600-1300 metre
arasinda degismektedir. Taranan hatlarda fuel-oil kalintisina rastlanmamigtir.
Calisma vyapilan bodlgede Posidonia oceanica c¢ayirlari ve kumluk alanlar
yogunluktadir (Bkz. llica Kasim 2017 Videosu). Ayrica bolgede lesepsiyen gégmen
yabanci — yayillmaci deniz c¢ayirni tiri Halophila stipulacea topluluklarinda da
rastlaniimistir (Sekil 3.62).

Sekil 3.61. llica bolgesindeki aletli dalis ile yapilan tarama hatlari.
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Sekil 3.62. Ust resimler soldan saga; Kumluk alanlar, Anemon ve Siingerler. Alttaki resimler; H. stipulacea toplulugu, kayalik alanlar

P. ocenica gayirlari, singerler.
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Sekil 3.63. Pasalimani bolgesindeki aletli dalis ile yapilan tarama hatti.

Pasalimani koyunda aleti dalis yontemiyle 15 metreden 2 metre derinlige kadar olan
alan 2 dalista taranmistir (Sekil 3.63). Bu boélgede acgiktan koy icine dogru iki hat
yapiimigtir. Hatlarin yaklagik uzunluklari 1450-1600 metre arasinda degismektedir.
Aletli dalis ile taranan alanda daha 6nceden tespit edilmis olan yakit pargalarina bu
sefer rastlanimamistir.  Alanin  genelinde Posidonia oceanica c¢ayirlarina
rastlanmaktadir. Ayrica alanda diger bir deniz ¢ayiri tiru olan Cymodocea nodosa,
yabanci yayihimci bitkilerden Halophila stipulacea ve Caulerpa racemosa var.
cylindracea topluluklarina rastlanmistir. Koyun girisinde guneydoguya dogru kiyiya
yakin alanda sicak su cikislari tespit edilmistir (Sekil 3.64) (Bkz. Pasalimani Hat 1
Kasim 2017 ve Pasalimani Hat 2 Kasim 2017 Videolarr).
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Sekil 3.64. Ust satir Soldan sagda; P.oceanica gayirlari, H. stipulacea gayirlari.
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Sifne bdlgesinde agiktan koérfez icine dogru 16 metre derinlikten orta kisimdan
ilerleyerek korfezin batisindan disari dogru giden bir hat Uzerinde yaklasik 2150
metre uzunlukta bir dalis gerceklestiriimistir (Sekil 3.65). Sifne bdlgesinde acgiktan
korfezin i¢ kismina uzanan 2150 metrelik hat boyunca daliglar yapiimistir. Bu hat
aciktan baslayarak korfezin icine dogru 16 metrede orta kisimdan ilerleyerek korfezin
batisinda disarida son bulmaktadir. Daliglar 16 metre derinlikten kiyiya kadar olan
alanda yapilmistir. Bu hatlarda yogun P. oceanica c¢ayirlari tespit edilmistir. Alanda
yabanci yayllmaci deniz c¢ayirlarindan Halophila stipulacea topluluklarina
rastlanmistir. Kiyi alanlari kayalk ve diger bir deniz gayiri tiri olan Cymodocea
nodosa ile kapli oldugu goérulmustur (Sekil 3.66) (Bkz. Sifne Kasim 2017 Videosu).
Alanda herhangi bir fuel oil kirliligine goérsel olarak rastlaniimamistir. Ancak Kkiyi
zonundaki kumullarin altinda fuel oil pargalarinin zaman zaman insanlarin ayagina

bulastigi bildirilmigtir.

106



Sekil 3.66. Sifne koyu girisinde aletli daliglarda ¢ekilen gériintiiler. Ust sira; P. oceanica gayirlari, H. stipulacea, Alt sira; P. oceanica
cayirlari arasinda Pina nobilis, kumluk alanda Cymodocea nodosa, kayalik zon Uzerinde suinger topluluklari.
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4. SONUCLAR

v' Cozinmus Oksijen, Mart doneminde 4.45-9.28, Haziran déneminde 3.25-7.84 ve
Kasim doéneminde 6.54-9.52 mg/L aralidinda olgulmustir. Oksijen doygunlugu
ise Mart doneminde % 59.1-121.3, Haziran doneminde % 51-116.9 ve Kasim

doneminde % 86.1-124.3 araliginda bulunmustur.

v Kasim doneminde deniz suyunda Acy, Ace, Phe ve Ant konsantrasyonlari

genel olarak artis gostermis, Flu, BaA, Pyr, Chr, BKF, BaP, IcdP, BghiP ve

Karsinojen PAH yiizdesi ise tim istasyonlarda azalmistir. Elt, BbF, DahA ve

Toplam PAH ise istasyonlarin buyuk bir kisminda azalma gosterdigi gorulmuastur.

v' Su o6rnekleri icin Toplam PAH igindeki karsinojen bilesik ylizdesi Mart’ta %2.9-
24.1, Haziran’da %7.5-29.5 ve Kasim’da %2.0-11.6 araliginda bulunmustur.
Kasim’da diger donemlere kiyasla karsinojen bilesik ylzdesinin azaldigi

goralmustar.

v Deniz suyunda saptanan PAH bilesiklerinin konsantrasyonlari, Yer Ustii Su

Kalitesi Yonetmeligi'nde Kiyi ve Gegis Sulari icin belirtilen Yillik Ortalama ve

Maksimum Cevre Kalite Standardi limit degerleri ile karsilastirildiginda;
= FIt duzeyleri 1, 7-D, 9, 10-Y, 12-Y, 12-D ve 13-Y nolu istasyonlar hari¢ diger
istasyonlar/derinliklerde Yilllk Ortalama (YO) - Maksimum (MAK) CKS

degerleri arasinda bulunmustur.

= BaP duzeyleri tim istasyonlarda Yillik Ortalama (YO) - Maksimum (MAK) CKS

degerleri arasinda bulunmustur.

= BghiP duzeyleri 1 ve 2 nolu istasyonlarda Maksimum (MAK) CKS degerinin
uzerinde, diger istasyonlarda ise Maksimum (MAK) CKS degerinin altinda

bulunmustur.

= Ace, Flu, Phe, Ant, Pyr, Chr, BbF ve BkF’nin konsantrasyonlari Yillik
Ortalama (YO)-CKS degerlerinin altinda bulunmustur.

v" Molekiler indislere gore lldirn ve llica Korfezi deniz_suyu o6rneklerindeki
PAH’larin kaynaginin genel olarak petrojenik olabilecedi bulunmustur.

v Kasim_doéneminde sedimentteki PAH bilesenlerinden Acy, Flu ve FIt tim

istasyonlarda artmistir.
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Kasim déneminde sedimentteki PAH bilesenlerinden Ace, Phe, Chr, BKF, IcdP,
BghiP ve Toplam PAH genel olarak artig gosterirken, Ant, Pyr, BaA, BbF, BaP

ve DahA genel olarak azalmistir.

Sediment ornekleri icin Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik yuzdesi
Mart'ta %1.8-37.3 araliginda iken, Haziran’da %11.8-80.8 ve Kasim'da ise %2.6-

61.4 araliginda bulunmustur.

En yUksek Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik yuzdesi Mart ve Haziran’da 5
nolu istasyonda iken Kasim’da 14 nolu istasyonda godzlenmigtir. Toplam PAH
icindeki karsinojen bilesik ylzdesi Haziran’da 6, 11 ve 14 nolu istasyonlarda,

Kasim’da ise sadece 14 nolu istasyonda %50’nin Gzerinde oldugu gorulmuagtir.

Sedimentte saptanan PAH bilesiklerinin konsantrasyonlari, TEL-PEL limit

degerleri ile karsilastirildiginda;

= Ant, FIt ve BaP: Tum istasyonlarda dlg¢llen degerler TEL dederinden kiguk;

= Pyr, BaA, Chr, DahA ve Toplam PAH: 14 nolu istasyonda TEL-PEL

arahginda, diger istasyonlarda olgulen degerler TEL degerinden kuguk;

= Ace ve Phe: 3, 7, 10, 12 ve 14 nolu istasyonlarda olgulen degerler TEL-PEL
araliginda; digerleri TEL degerinden kuguk;

= Flu: 3, 7, 10, 12, 13 ve 15 nolu istasyonlarda olcllen degerler TEL-PEL
araliginda; digerleri TEL degerinden kuguk;

= Acy: Tum istasyonlarda olgulen degerlerin TEL-PEL araliginda oldugu

gorulmustar.

Hesaplanan tim indislere gore lldiri ve llica Korfezi sediment orneklerindeki

PAH’larin kaynaginin genel olarak pirojenik ve petrojenik olabilecedi

bulunmustur.

Sediment kirlilik kriterlerine goére, Kasim’da 14 hari¢ tim istasyonlarin orta
seviyede PAH Kkirliligi tasidigi, sadece 14 nolu istasyonun yiiksek Kirlilik

seviyesinde oldugu bulunmustur.

Phe/Ant oranlarina goére, Abalioglu'ndaki midyelerde saptanan PAH
bilesenlerinin pirojenik, Pinar ve Agromey'de ise petrojenik kaynakli; Elt/Pyr
oranlarina gore tum midyelerde saptanan PAH bilesenlerinin pirojenik kaynakli

olabilecegini gostermektedir.
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Mart, Haziran ve Kasim doénemlerinde balik ciftliklerinden alinan midyelerde

bulunan toplam PAH seviyelerinin NOAA (National Oceanic and Atmospheric

Administration) kriterlerine gore tamaminin “az kirli” oldugu gorulmustur.

Mart, Haziran ve Kasim donemlerinde balik ciftliklerinden alinan midyelerde

karsinojen PAH _bilesiklerine _rastlanmamistir. Dolayisiyla incelenen

organizmalarda insan sagligini olumsuz etkileyecek herhangi bir saglik riski

gozlenmemigtir.

Bentik orneklerin faunistik incelenmesi sonucunda,

. Mart doneminde 258 tiir ve bu tiurlere ait toplam 12597 birey;

. Haziran déneminde 243 tir ve bu tlrlere ait toplam 3995 birey tespit edilmistir.

Kasim doneminde 249 tur ve bu tlrlere ait toplam 7452 birey tespit edilmistir.

Ornekleme istasyonlarinda, Mart déneminde 123, Haziran déneminde 99 ve

Kasim déneminde 103 tir ile Mollusca tir sayisi bakimindan ilk sirada yer

almigtir.

Mart doneminde Mollusca 10299 birey; Haziran doneminde Polychaeta 1622

birey ve Kasim doéneminde Mollusca 3258 birey ile ilk sirada yer almigtir.

Mart déneminde arastirma bdlgesinde en_yiiksek tiir_sayisi (116 tir) 13 nolu

istasyon (referans)'da, en az tiir sayisi ise (3 tur) 6 nolu istasyonda belirlenmistir.

Haziran doneminde arastirma bolgesinde en_ fazla tur (92 tir) 12 nolu

istasyonda, en az tur ise 4 nolu (8 tur) kiyisal istasyonda tespit edilmistir. Kasim
déneminde ise arastirma bolgesinde en fazla tir (116 tir) 12 nolu istasyonda, en

az tur ise 2 nolu (7 tur) kiyisal istasyonda tespit edilmigtir.

Mart doneminde devamli kategoride yer alan Bittium reticulatum (Mollusca,

toplam birey sayisinin %56’s1) bolgedeki en _dominant tur iken, Haziran

doneminde en baskin tiir Nematoda (spp.) (Nematoda, toplam birey sayisinin

%12.1’i) ve Kasim’da ise en baskin tur yeniden Bittium reticulatum (toplam

birey sayisinin %28.6’s1) olmustur.

Sedimentte Mart doneminde yuksek, Haziran'da ise orta ve Kasim’da yiiksek

seviyede PAH Kkirliligi tespit edilen 14 nolu istasyonda, U¢ ddénemde de

oligochaeta ve nematode gruplarinda yuksek birey sayilari gézlenmisgtir.
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v/ Sualti daliglarinda, llica bdlgesinde Mart, Haziran ve Kasim’da yakit kalinitisina

rastlanmamistir. Posidonia oceanica gayirlari ve kumluk alanlar yogunluktadir.

v' Pasalimani bolgesinde, Mart ve Haziran’da yaygin ve genis olmamakla beraber

bazi _noktalarda degisen buyuklUklerde fuel-oil kalintilarina rastlanmistir.

Kasim’da ise kalintiya rastlanmamistir.

v' Sifne koyu girisinde, Mart doneminde kiyidaki taslarin Gzerinde yakit kalintilari

tespit edilmisken, su kesiminde herhangi bir kalinti g6zlenmemistir. Haziran

ve Kasim'da ise bolgede gorsel olarak herhangi bir fuel-oil kalintisina

rastlanmamistir. Ancak, kiyida kumullarin altinda fuel oil pargalarinin zaman

zaman insanlarin ayagina bulastigi bildirilmistir.

Mart, Haziran ve Kasim donemlerine ait su ve sedimentteki PAH bilesenlerinin
istasyonlara ve drnekleme dénemine gore farkhlik gdsterdigi; her (¢ dénemde de su
ve sedimentteki PAH bilesenlerinden bazilarinin limit degerlerin Gzerinde olduklari

tespit edilmigtir.

Mart, Haziran ve Kasim ddénemlerine ait sedimentteki bentik tlrlerin faunistik
incelemesi sonucu tlr ve toplam birey sayilarinin istasyonlara ve o&rnekleme

doénemine gore farklilik gosterdigi saptanmistir.

Mart doéneminde, lldin Koérfezi'nde meydana gelen kaza sonrasi yakit sizintisinin
lokal olarak Pasalimani, Sifne ve llica Koérfezi'nin belirli bolgelerinde etkili oldugu
gorulmustar. Mart ve Haziran donemlerindeki dalis galismalar sirasinda Pasalimani
bolgesinde, yaygin ve genis olmamakla beraber bazi noktalarda degisen
blayukliklerde fuel-oil kalintilarina rastlanmistir. Kasim doéneminde ise llica,
Pasalimani ve Sifne’de vyapilan daligslarda herhangi bir yakit kalintisina
rastlanmamistir. Ayrica, bu donemde de Sifne’de kiyida fuel oil pargalarinin zaman

zaman insanlarin ayagina bulastigr duyumu alinmistir.
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