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1. GIRIS

Cesme Liman Baskanhgr’'nin idari sorumluluk sahasinda olan lidin Koérfezi'nde,
Orkinos ciftliklerinden balik hasadi yapmaya gelen Panama Bayrakli, 9453438 IMO
Numarali, 4538 GRT olan geminin, yukunu yuklemesini 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 yirtiklar
nedeniyle yakit sizintisi olusmaya baslamis ve gevre kirliligine sebep olmustur. izmir
Deniz Gozetim ve Teknik Hiz. Ltd. $ti. tarafindan gergeklestirilen 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 Midurligi'nce
Zarar Tespit Komisyonu olusturulmustur. 18.01.2017 tarihinde yapilan Zarar Tespit
Komisyonu toplantisinda alinan karar geregince; Deniz Cevresi Petrol ve Diger
Zararll Maddelerle Kirlenmesinde Acil Durumlarda Mudahale ve Zararlarin Tanzimi
Esaslarina Dair Kanun Uygulama Yonetmeligi'nin 39 Maddesi uyarinca "canli
kaynaklar ve deniz yagsamina verilen zararlar ve ileride meydana getirebilecegi tim
ekolojik zararlarin belirlenmesi" icin Dokuz Eylil Universitesi Deniz Bilimleri ve

Teknolojisi Enstitisi’ne arastirma yaptiriimasina karar verilmistir.

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

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

e Suda ¢6zunmusg 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 yapilmasi,

e Sizintidan etkilenen ve etkilenmemis bdlgelerde midyelerin 6rneklenmesi

(yeterli sayida bulunabilirse),



e Sizintidan etkilenen ve etkilenmemis bdlgelerdeki balik ¢iftliklerinden baliklarin
orneklenmesi,

e Canllara olan mevcut ve olasi etkileri gérebilmek icin organizmalarin kas
dokusunda PAH ve enzim aktivitesi 6lgumlerinin yapilmasi,

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 olgimlerinden bdlgenin osinografik kosullari ve bunun
petrol sacilmasina olasi etkilerinin de irdelenmesi,

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

sacilim modelinin olusturulmasi.

TUm analizler Dokuz Eyliil Universitesi’nin Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisi
Kimya, Biyoloji, Jeoloji ve Fiziksel Oginografi Laboratuvarlari ile Muhendislik Fakultesi

Cevre Muhendisligi Laboratuvarlarinda es zamanli olarak yapiimaktadir.

Kazadan etkilenen bolgeler arasinda lldiri Kérfezi'nde Pasalimani ve Sifne koylari ile
Ihca Korfezi bulunmaktadir. Ayrica, lldiri Korfezi'nde yer alan Pinar A.S. ve Agromey
A.S. de kazadan etkilendiklerini bildirmiglerdir. Bu sebeplerle, rnekleme istasyonlari,
petrol sizintisindan etkilenen bolgelerde gergeklestirilen 6n saha calismasindan ve
bélgede yapilan daliglardan sonra belirlenmistir. Ornekleme istasyonlarina ait harita

Sekil 1.1°de verilmigtir.

Proje kapsaminda ilk drnekleme seferi 23-27 Mart 2017 tarihleri arasinda Dokuz
Eylul Universitesi'ne baglh Koca Piri Reis arastirma gemisi ile gerceklestirilmistir. Biri
referans olmak Uzere, toplam 15 istasyon noktasinda, su (5 istasyonda ylzey ve dip
olmak Uzere toplamda 22 6rnek) ve sediment (15 6rnek) 6rneklemesi yapilmistir.
Ayrica, balik ciftliklerinden ¢ipura, levrek ve midye érneklemesi ile su drneklemeleri
(referans olan Abalioglu A.S. hari¢) yapilmistir. Kazadan etkilenen bdlgelerde su alti
dalislari ve video ¢ekimi yapiimigtir.

10



_PASALIMANI

(k)

CNE
Navy| NGA!

Agromey

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

2.1. Kimyasal Ornekleme

23-27 Mart 2017 tarihinde gergeklestirilen ilk proje seferi Dokuz Eylil Universitesi'ne

ait K.Piri Reis arastirma gemisi ile Sekil 1.1°’de haritada g0Osterilen ve Tablo 2.1°de

koordinatlari verilen istasyonlarda yapilmigtir. Deniz suyu ve sediment orneklemeleri

lldir Kérfezi’ni karakterize edecek bicimde 6n saha calismasi sonrasinda belirlenen

istasyonlarda gergeklestirilmistir. Su orneklemeleri 5 istasyonda yuzey ve dip, diger

10 istasyon ve iki balik ciftliginde yuzey olmak Uuzere toplam 22 0&rnek ile

gerceklestiriimistir. Sediment érneklemeleri 15 ¢alisma istasyonunda yapilmistir.

Tablo 2.1. Ornekleme istasyonlarinin koordinatlari

istasyonlar Derinlik (m) Enlem Boylam
1 15 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 1.5 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 uUzerinde iletkenlik, sicaklik ve
derinlik (CTD) sensorleri ve 12 adet 10 L kapasiteli Niskin gisesi bulunan bilgisayar
kontrolli Rosetta sistemi ile gerceklestiriimistir. Geri kalan kiyi istasyonlarinda su
ornekleri direk saklama kaplarina alinirken, fiziksel dlgimler icin mikro-CTD cihazi
kullanilmigtir. Sediment orneklemeleri, 7, 10, 12, 13 ve 15 nolu istasyonlarda gemi
vinci ile kontrol edilen box-corer ve geri kalan kiyi istasyonlarinda Van Veen Grab ile

gerceklestiriimistir.

2.2. Gozunmus Oksijen Tayini

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

2.3. Suda BTEX Tayini

Suda BTEX tayini, Headspace tipi Gaz Kromatografisi-Kutle Spektrometresi (GC-MS)
cihazi ile gergeklestirilmistir (EPA 5021A R1, Haziran 2003).

2.4. Suda PAH Bilesikleri Tayini

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

2.5. Jeolojik Caligmalar

Calisma alanina ait deniz tabaninda yeralan zeminin litolojik 6zelliklerin belilenmesi
amaciyla, Pasa Limani ve Sifne Koylari ile llica Korfezi ve lldin Korfezi'nden toplam
15 adet sediment 6rnedi (Tablo 2.1) Van Veen Grab (25 It'lik kepge ornekleyicisi)
ornekleyici ile (Sekil 2.1) toplanarak, enstitimuz blinyesinde yeralan “Deniz Leolojisi

Laboratuvari’nda zemin deneyleri gergeklestiriimistir.

Elde edilen zemin Oornekleri Uzerinde, elek analizi ve hidrometre deneyleri
gerceklestirilerek dane boyu dagilim egrileri belirlenmis ve daha sonra her bir 6rnegin
icerdikleri ¢akil, kum, silt ve kil yizdeleri elde edilmigtir. Sediment érneklerinin zemin
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siniflamasi ASTM D 2487-83, Wagner (1957) ve Mihendislik Amaglh ingiliz Zemin
Siniflama Sistemi (BSCS-British Soil Classification System For Engineering

Sekil 2.1. Van Veen Grab Sediment Ornekleyici.

Dane boyu sonugclari, sediment 6rneklerindeki ince daneli fraksiyonun toplam kuru
sediment agirhgina yiizde orani cinsinden belirtilmistir. ince kum boyutundaki ve
daha iri taneli (200 nolu eledin Uzerinde kalan) sedimentlerin dane c¢api ile
sedimentlerdeki kil ve siltin toplam miktari elek analizi ile nicel olarak saptanmigtir.
200 no.lu elek capindan daha kuguk boyuttaki danelerin dagilimi ve yulzdesi

hidrometre analizi ile tespit edilmigtir.

2.6. Sedimentte TOK Analizi

Sedimentte yapilan bu analiz Toplam Organik Karbon Analizérl ile gerceklestiriimistir
(SM 5310 B, Sekil 2.2).

2.7. Sedimentte PAH Bilesikleri Tayini

Kurutulmus sediment drnekleri uygun ¢ézgen karigiminda ekstrakte edildikten sonra
GC-MS sistemi ile analizi gergeklestiriimistir (EPA 3510C, EPA 8270D, Sekil 2.3).
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2.8. Organizmada PAH Bilesikleri Tayini

Balik ciftliklerinden érneklenen levrek, gipura ve midyelere ait boy ve agirlik verileri
Tablo 2.2’de verilmistir. Kurutulmus balik ve midye doku &Ornekleri uygun c¢bzgen
karisiminda ekstrakte edildikten sonra GC-MS sistemi ile analizi gerceklestiriimistir
(UNEP 1990; 1991; 1993; Sekil 2.4).

Tablo 2.2. Balik ciftliklerinden 6rneklenen levrek, cipura ve midyelere ait boy ve

agirhk verileri.

Balik . Ornek Ortalama Boy Ortalama Agirhk
Giftlikleri | ©92MZMa | oavis) boy mmy | 29K ©)
(mm) 9)
Levrek 5 171 145-180 62 39-75
Pinar Cipura 5 292 290-300 520 462-584
Midye 24 68 63-77 - .
Levrek 5 288 265-310 258 198-304
Agromey Cipura 5 245 220-265 275 200-332
Midye 44 45 38-55 - -
Levrek 3 322 315-330 258 368-460
Abalioglu |, 5 276 230-320 379 198-614
Midye 20 67 60-75 - -

2.9. Organizmada Biyoisaret¢i Enzimlerin Analizleri

Yaklagik 0.1 g doku 6rnegi 0.5 mL tampon ve ultrasonik homojenizatoér yardimiyla
homoijenize edildikten sonra +4 °C’de santrifUjlenmigstir. Elde edilen stipernatantlarda,
katalaz (CAT) ve asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktiviteleri mikroplaka okuyucu
(Biotek Synergy HT)da olculmustir (Sekil 2.5). Toplam protein miktari tayini ile

spesifik enzim aktiviteleri hesaplanmigtir (Bradford, 1976).
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2.9.1. CAT Aktivitesi Olgiimii

Katalaz enzimi, H202’nin H20 ve O2’e yikilmasini katalizler. CAT aktivitesinin 6lgimu
icin; parcalanmamis H202'in, dimetil sulfoksit (DMSOQO) ile reaksiyona girmesi sonucu
olusan renk siddeti, 25 °C sicaklikta ve 570 nm dalga boyunda kolorimetrik olarak
OlcUlmustlr. Enzim aktivitesi, H202 standardinin transformasyonu Uzerinden
hesaplanmistir.

Unite Tanimi: 1 mU CAT aktivitesi; 4.5 pH'da ve 25 °C ortam kosullarinda, dakikada

elde edilen 1.0 ymol H202 miktarina esittir.

2.9.2. AChE Aktivitesi Olgiimii

Asetilkolinesteraz enzimi, asetilkolin substratini koline ¢evirir. Daha sonra kolin, kolin
oksidaz tarafindan yukseltgenerek ara drtna olusturur. Bu ara Grin, dimetil sulfoksit
(DMSO) ile reaksiyona girer ve renk olusturur. Olusan renk siddeti, 37 °C sicaklkta
ve 570 nm dalga boyunda kolorimetrik olarak olgulmusgtur. Enzim aktivitesi, kolin
standardinin transformasyonu Gzerinden hesaplanmistir.

Unite Tanimi: 1 mU AChE aktivitesi; 7.4 pH'da ve 37 °C ortam kosullarinda,

dakikada elde edilen 1.0 nmol Kolin miktarina esittir.

2.10. Organizmada Lipid Peroksidasyon Diizeylerinin Tayini

Lipid peroksidasyon tayini, organizmalardaki oksidatif stres diizeylerinin belirlenmesi
acisindan onem tasimaktadir. Lipid peroksidasyonu sonucunda malondialdehit
(MDA) ve 4-hydroxynonenal (4-HNE) olusur. Ornekte bulunan MDA, tiyobarbitiirik
asit (TBA) ile reaksiyona sokularak MDA-TBA kompleksi olusturulur. Bu kompleksin

olusturdugu renk siddeti, kolorimetrik olarak 532 nm dalgaboyunda olgtlmustur.
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Sekil 2.2. Toplam Organik Karbon Analizorii (DEU CEVRE MUH. LAB.)

Sekil 2.3. GC-MS (DEU CEVRE MUH. LAB.)
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Sekil 2.4. GC-MS (DEU DBTE)

Sekil 2.5. Mikroplaka Okuyucu (DEU DBTE)
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2.11. Bentik Ornekleme ve Laboratuvar islemleri

Bentik drnekler lidirn ve llica Korfezleri’nde segilen 13 istasyondan Van Veen grab

yardimiyla toplanmistir (Sekil 1.1). istasyonlara ait derinlik, koordinat ve biyotop

bilgileri Tablo 2.3'de verilmigtir. Calisma bdlgesinde farkli biyotoplara sahip 8 kiyisal
istasyon (1, 2, 4, 5, 6, 9, 11, 14) ve 5 derin istasyon (7, 10, 12, 13, 15) segcilmigtir.

Toplanan ornekler guvertede 0.5 mm goz acikhigina sahip elekten gecirilmigtir. Elek

Uzerinde kalan materyaller, dijital bir kamera ile fotograflandiktan sonra (Sekil 2.6-12)

deniz suyunda hazirlanmis %10’luk formalin ¢oOzeltisi iginde siselere konmustur.

Laboratuvarda, bentik materyal stereomikroskop altinda taksonomik gruplarina gore

ayrilmig ve saptanan gruplar %70’lik alkol iceren siselerde saklanmigtir. Daha sonra

bireyler tayin edilmis ve saylimistir.

Tablo 2.3. Bentik 6érnekleme 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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2.12. Bentik Tiirlerin Veri Analizi

Tldr sayisi, birey sayisi, bolluk gibi kommunite parametreleri her istasyon igin
hesaplanmigtir. Turlerin 6rneklerde bulunmalarina gore turlerin siniflandiriimalari igin
Soyer’in (1970) frekans indeksi kullaniimigtir. Bu indekse gére tirler, F degeri 250%
ise ‘Devamlr’, F degeri 25% ve 49% arasinda ise ‘Yaygin’, ve F deg@eri <25% ise
‘Seyrek’ gruba girmektedir. Faunistik veriler, PRIMER paket programindaki Bray-
Curtis benzerligine dayali kimelenme analizleri kullanilarak degerlendirilmigtir
(Clarke ve Warwick, 2001).

Sekil 2.7. 4 ve 5 nolu istasyonlara ait bentik materyal.
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Sekil 2.10. 11 ve 12 nolu istasyonlara ait bentik materyal.
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Sekil 2.11. 13 ve 14 nolu istasyonlara ait bentik materyal.

Sekil 2.12. 15 nolu istasyona ait bentik materyal.

2.13. Sualti Gozlemleri

Kaza bdlgesi ve kazadan etkilenen alanlarda yapilan gozlemlerde aletli dals ve
serbest dalig teknikleri kulanilarak tarama gercgeklestiriimigtir. Taranan alanlar
dalgiglari yuzeyde takip eden samandiraya bagh bir Kiresel Yer Belirleme Cihazi
(Garmin 60cx GPS) yardimiyla kaydedilmistir. Gerekli goérilen durumlarda sualti
motosikletleri (SEADOQO) kullanilarak tarama yapilmistir. Bu ¢galismalarda Sony HDR-
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XR520VE HD video kamera, Sea&Sea DX-2G sualti fotograf makinasi
kullaniimaktadir (Sekil 2.13). Tarama yapilan hatlar Sekil 2.14’de gosterilmigtir.

Sekil 2.13. Sualti géruntileme ekipmanlari.
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Cm—c— AlEtsiz dalis ile yuzey
taramasi
Kaza bolgesinde aletli dalis
ile taranan alan

e PIFasa adasi aletli dahs.
hatti

e—=—=x== llica bolgesindeki aletli dalis
hatian
dalis hatian

s S1NE bolgesinde aletli
dalis hatiar

Sekil 2.14. 23-26 Mart 2017 tarihindeki galismada tarama yapilan hatlar.
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3. BULGULAR

3.1. Deniz Suyunda Fiziksel Olgiimler

Deniz suyunda Olgllen fiziksel ve kimyasal parametreler Tablo 3.1°de verilmigtir.
Deniz suyu oOrneklerinde Olcllen sicaklik 14.6-17.3 °C ve tuzluluk %. 38.6-40.0

araligindadir.

Tablo 3.1. Deniz suyunda olgulen fiziksel ve kimyasal parametreler.

. Oksijen
Istasyon Sicakhik Tuzluluk DO 5
No (°C) (%0) (mg/L) Doygunlugu
(%)
1 16.6 39.1 7.17 93.4
2 16.5 39.2 7.63 99.2
3 16.8 39.6 9.25 121.3
4 17.3 38.9 8.30 109.4
5 17.3 40.0 4.45 59.1
6 16.4 39.5 8.11 105.5
7-Yizey 16.4 39.2 8.20 106.4
7-Dip 16.4 39.2 8.11 105.2
8 16.6 39.1 7.98 103.9
9 16.4 38.6 8.98 116.2
10-Yizey 16.3 31.9 8.10 100.4
10-Dip 16.2 31.5 8.63 106.5
11 16.8 38.9 7.34 95.9
12-Yiizey 16.2 39.8 7.98 103.5
12-Dip 15.4 39.2 7.89 100.3
13-Yiizey 15.6 38.9 7.89 100.7
13-Dip 14.6 39.1 8.06 100.9
14 16.5 40.0 9.28 121.3
15-Yiizey 15.7 38.9 7.95 101.6
15-Dip 15.8 39.2 8.06 103.3
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Calisma alanindaki sicaklik ve tuzluluk degerleri su kolunu boyunca, yuzeyden deniz
tabanina kadar birer metre araliklarla élgtlmustir. Sekil 3.1’de sicaklik ve tuzluluk
dlclimlerinin yapildigi istasyonlar verilmistir. istasyonlar gdézlemler ve model sonuclari
dogrultusunda petrol kirliliginin en ¢ok gozlemlendigi yerlerden secilmistir. Sekilde

gOsterilen 13 numarali istasyon referans istasyonu olarak segilmistir.

38°36'

38°30'

38°24'

38°18'

26°18' 26°24' 26°30'
Sekil 3.1. Calisma alaninin detayl haritasi. Sifne ve Pasalimani’'nin detayl haritasi

dikdortgen kutu ile sag Ust kdsede gosterilmigtir.
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Derin istasyonlara ait sicaklik profilleri ise Sekil 3.2'de gosterilmistir. Sicaklik
profillerinin goze cgarpan en onemli 6zelligi su kolonu boyunca gozlemlenen gugcli
karigimdir. Sicakliklar deniz ylzeyinden deniz tabanina kadar ¢ok az degisim
gOstermektedir. Bu durum, calisma bolgesinin hala sert ruzgarlarin etkisi altinda

oldugunu ve karistigini géstermektedir. Tiim istasyondaki sicaklik degerleri 14-17 °C

arasindadir.
Sicaklik (°C)
14 15 16 17 18
O 1 7l 1
20 - -
Derinlik
m) i
60 s
80 r . .

Sekil 3.2. Derin istasyonlara ait sicaklik profilleri.

Benzer durum S$ekil 3.3'te godsterilen tuzluluk degeri icin de gegerlidir. Tuzluluk
degerleri ¢cok dar bir deger araliginda 38.85-39.2 %. arasinda degismektedir.
Ylzeyde tuzluluk degerleri daha azdir. Bolgede tuzluluk anomalisi yaratacak bir

durumla kargilagilmamisgtir.
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Tuzluluk (%)

38.8 38.9 39.0 39.1 39.2
1 |

0 1
4
20 B
Derinlik
m
m i
60 - i
80 I 1 1}

Sekil 3.3. Derin istasyonlara ait tuzluluk profilleri.

Uzaktan algilama yontemiyle elde edilmis deniz yuzeyi sicakhk dagilimi 25 Mart 2017
tarihi icin Sekil 3.4’de gosterilmistir. Deniz yuzeyi sicakhigi kiyilardan aciklara dogru
bir gradyen gostermektedir. Sicaklik kiyillarda 15-16 °C arasinda ¢ok dar bir aralikta
degismektedir. 26 Mart 2017 tarihine ait uydu gorintist ise S$ekil 3.5'de

gosterilmistir. Kazanin oldugu bolgede deniz yuzeyi sicakhgl gérece daha soguktur.
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25 Mart 2017, Saat: 10:55

o)

38°26'N —]

38°22'N —

38°18'N
26°18'E 26°22'E 26°26'E 26°30'E

(°C) 16.44 16.59 16.74 16.89 17.04 17.19 17.34

Sekil 3.4. 25 Mart 2017 tarihine ait, uzaktan algilama yontemiyle elde edilmis deniz
yuzeyi su sicaklik dagilimi.
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26 Mart 2017, Saat: 11:35

38°26'N

38°22'N

38°18'N
26°18'E 26°22'E 26°26'E 26°30'E

(°C) 1584 1599 16.14 16.29 16.44 1659 16.74

Sekil 3.5. 26 Mart 2017 tarihine ait, uzaktan algilama yontemiyle elde edilmis deniz
yuzeyi su sicaklik dagilimi
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3.2. Petrol Dagilim Modeli

Gemi kazasi gergeklestikten sonra yakit kirliliginin hangi bdlgeleri etkiledigini tespit
edebilmek amaciyla sayisal petrol dagihm modeli ¢alistinlmistir. Dagihm modeli,
deniz yuzeyi akintilarini tahmin eden sayisal sirkilasyon modelini, deniz yuzeyi
sicakhgini, atmosferik rizgar ve denize dokulen yakitin 6zelliklerini kullanmaktadir.

Bu calismada kullanilan petrol dagihm modeli, MEDSLIK-2 (http://medslikii.bo.ingv.it/)

modeli olarak bilinen sayisal modeldir. Bu model ¢esitli uygulamalarda basariyla
kullaniimigtir. Sayisal akinti modeli ise Nucleus for European Modeling of the Ocean

(NEMO) (https://www.nemo-ocean.eu/) olarak bilinen modeldir. NEMO, vyerel ve

kiresel olgekte bir cok ¢alismada basariyla kullaniimigtir. Atmosferik rizgar verisi ise

kiresel dlgekte galisan bir atmosferik modelden elde edilmisgtir.

Kazada bolgeye sacilan yakitin Ozellikleri (yodunluk, sagilan miktar, vb.), petrol
dagilim modeline girdi olarak kullaniimigtir. Kaza sirasinda denize sagilan yaklagik
75 ton fuel oil, model simulasyonu esnasinda gergcege uygun bir sekilde, belirli bir

akis hizinda denize salinmistir.

Petrol dagilim modeli sonuglar Sekil 3.6-8'da gosterilmistir. Asagidaki sekillerde,
deniz ylizeyindeki yakitin zaman iginde bdlgeye dagilimi (kg/m?), kaza olduktan 3,
24, 48, 56, 62 ve 68. saatteki durumlari ile gdsterilmistir. Yakit, etkin guglu rizgarlar
sayesinde kaza yerinden guneye dogru ilerlemigtir. Yakit, 48 saat icinde Pasa
Limanina ulagsmig ve kiyiya yuksek miktarda dagiimistir. Paga Limani'ni gegen yakit
kiimesi yoluna devam ederek, llica Koérfezi’'ne ulasmis ve buradaki kiyilar etkilemistir.
ilerleyen zamanlarda, yakit yatay dagihm gdstererek kiyi boyunca daha fazla alani
etkilemigstir. Model gézlemlerle uyum igindedir. Gézlemler sonucu kirlilik oldugu tespit
edilen yerler model sonuglarinda da gorunmektedir. Model sonuglari yakit kirliliginin
dar bir alanda kaldigini gostermektedir. Uygun ruzgar ve akinti kosullari nedeniyle
kaza aninda denize sacilan yakit, sekillerde gdsterilen yolu takip ederek dar bir

alanda kiyiya ulagmistir.
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3.3. Deniz Suyunda Co6zunmus Oksijen

C6zinmus Oksijen (DO) degerleri 4.45-9.28 mg/L arahidinda olgtimustir (Sekil 3.9).
Oksijen doygunlugu ise % 59.1-121.3 arahdinda hesaplanmigtir. En disuk ¢dézinmus
oksijen ve oksijen doygunlugu 5 nolu istasyonda gozlenmistir. 1 ve 11 nolu
istasyonlarda diger istasyonlara gore nispeten dusuk degerler saptanmistir. Diger
istasyonlarda ise ¢ézinmus oksijen ve oksijen doygunlugunun ¢ok fazla degismedigi

ve oksijen doygunlugunun genellikle %100’un tGzerinde olduklari géralmustur.
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Sekil 3.9. Cozunmuis Oksijen ve Oksijen Doygunlugu’nun istasyonlara gore
dagihmlari.

3.4. Deniz Suyunda BTEX

Deniz suyunda analiz edilen Toplam BTEX ve spesifik BTEX bilesenleri (benzene,
toluene, ethylbenzene, m-Xylene, o-Xylene ve p-Xylene) Tablo 3.2’de verilmistir.
Benzene: n.d.-2.30; Toluene: n.d.-1.06; Ethylbenzene: n.d.-0.44; m-Xylene: n.d.-2.15;
p-Xylene: n.d.-0.74 ve o-Xylene: n.d.-0.57 ng/L araliginda olgulmustur. Toplam BTEX
ise n.d.-3.79 ng/L araliginda élgulmustar.

Tum BTEX bilesenleri 2 ve 14 numarall istasyonlarda tayin sinirinin altinda

gozlenmigtir. Toluene ve o-Xylene 8 nolu istasyonda, m-Xylene ve Toplam BTEX

Pinar Balik Ciftligi istasyonunda, Benzene 6 nolu istasyon, Ethylbenzene 9 nolu
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istasyon ve p-Xylene ise 12 nolu istasyonda en yuksek konsantrasyonlarda
saptanmigtir (Sekil 3.10-16).

Tablo 3.2. Deniz suyunda élgilen BTEX bilesikleri ve Toplam BTEX degerleri (ng/L)
(Y: Yuzey, D: Dip).

istasyon |Benzene | Toluene | Ethylbenzene | m-Xylene | p-Xylene | 0-Xylene Tg_?:za)r(n

1 0.85 0.26 0.23 n.d. 0.09 0.25 1.67
2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
3 0.71 0.23 0.15 n.d. n.d. 0.19 1.28
4 1.08 0.24 0.30 n.d. n.d. 0.23 1.84
5 0.98 0.27 0.24 n.d. 0.14 0.28 1.91
6 2.30 0.33 0.23 n.d. n.d. 0.24 3.10
7-Y n.d. n.d. 0.08 n.d. n.d. 0.06 0.14
7-D 0.73 0.18 0.25 n.d. 0.15 0.21 1.51
8 1.44 1.06 0.42 n.d. 0.23 0.57 3.73
9 1.25 0.42 0.44 n.d. 0.05 0.33 2.49
10-Y 0.22 n.d. 0.11 n.d. n.d. 0.18 0.51
10-D 1.06 n.d. 0.13 0.60 n.d. 0.23 2.02
11 n.d. 0.36 0.32 0.49 0.15 0.33 1.64
12-Y n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
12-D n.d. n.d. n.d. n.d. 0.74 0.05 0.78
13-Y n.d. n.d. n.d. 0.21 0.05 0.10 0.37
13-D n.d. 0.32 0.12 n.d. 0.12 0.11 0.67
14 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
15-Y n.d. 0.51 0.28 n.d. 0.47 0.17 1.43
15-D n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Agromey n.d. n.d. 0.25 n.d. n.d. 0.12 0.37
Pinar 1.30 n.d. 0.21 2.16 n.d. 0.12 3.79
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Tablo 3.3. Deniz suyunda BTEX bilesiklerinin araliklari ve limit degerleri.

Min (ng/L) | Mak (ng/L) | YO-CKS (ng/L) | MAK-CKS (ng/L)
Benzene n.d. 2.30 8000 50000
Toluene n.d. 1.06 - -
Ethylbenzene n.d. 0.44 - -
m-Xylene n.d. 2.15 1400 273000
p-Xylene n.d. 0.74 - -
o-Xylene n.d. 0.57 1800 585000
Toplam BTEX n.d. 3.79 - -

Yer Ustli Su Kalitesi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2016)’'nde Kiyi ve Gegis Sulari igin
belirtilen Cevre Kalite Standardi (CKS) verilerine gére (Tablo 3.3), deniz suyunda
saptanan BTEX bilesiklerinin konsantrasyonlari:
 Benzene: Tum istasyonlarda Olgulen degerler Yilhk Ortalama (YO) ve
Maksimum (MAK) CKS dederlerinin altinda;
« m-Xylene: Tum istasyonlarda Olcllen degerler Yillk Ortalama (YO) ve
Maksimum (MAK) CKS degerlerinin altinda;
+ o0-Xylene: Tum istasyonlarda Olgculen degerler Yillk Ortalama (YO) ve
Maksimum (MAK) CKS degerlerinin altinda;
* Toluene, Ethylbenzene, p-Xylene ve Toplam BTEX icin limit deger

veriimediginden bu bilegikler igcin kargilastirma yapilamamisgtir.
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Sekil 3.10. Deniz suyunda Benzene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.12. Deniz suyunda Ethylbenzene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.

12

KAZA YERI

Agromey Pinar

BALIK
GIFTLIKLERI

13

REFERANS

40



mYiizey mDiger

2.5 ~

2.0 A
o
> 15 1
£
[}
jo
[}
>
X
e 10 1

0.5 A

1 2 7 8 3 4 6 9 14 15 5 10 11 12 Agromey Pinar 13
i i i BALIK
ILICA PASALIMANI SIFNE KAZA YERI GIFTLIKLERI REFERANS

Sekil 3.13. Deniz suyunda m-Xylene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagihimlari.
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Sekil 3.14. Deniz suyunda p-Xylene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.15. Deniz suyunda o-Xylene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilhimlari.
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Sekil 3.16. Deniz suyunda Toplam BTEX konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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3.5. Deniz Suyunda Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Deniz suyunda analiz edilen Toplam Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve spesifik
bilesenleri (EPA’nin belirledigi 15 bilesen) Tablo 3.4’te verilmistir. Acenaphtylene
(Acy): 5.4-32.7; Acenaphthene (Ace): 8.1-42.0; Fluorene (Flu): 27.4-123.8;
Phenanthrene (Phe): 77.0-370.6; Anthracene (Ant): 0.4-21.7; Fluoranthene (Flt): 4.2-
48.7; Pyrene (Pyr): 2.5-44.7; Benzo(a)Anthracene (BaA): 0.5-13.3; Chrysene (Chr):
n.d.-44.5; Benzo(b)Fluoranthene (BbF): 1.6-18.8; Benzo(k)Fluoranthene (BKF): 1.5-
9.5; Benzo(a)Pyrene (BaP): 1.2-14.1; Indeno(1,2,3-c,d)Pyrene (lcdP): 0.4-4.2;
Dibenzo(a,h)Anthracene (DahA): 0.2-2.0; Benzo(g,h,i)Perylene (BghiP): 0.9-4.0 ng/L
araliginda olgulmustir. Toplam PAH ise 151.9-742.1 ng/L arahdinda bulunmustur.

PAH bilesiklerinden Acy, Ace, Flu, Phe, Ant, FIt ve BaP 1 nolu istasyonda, Pyr, BaA
ve Chr 6 nolu istasyonda, BbF, IcdP ve DahA 5 nolu istasyonda en yuksek
konsantrasyonlarda goézlenmistir (Sekil 3.17-32). Ayrica, BKF 13 nolu referans
istasyonunun dip sularinda ve BghiP 2 nolu istasyonda yuksek bulunmustur. En
yuksek toplam PAH konsantrasyonlari 1 nolu istasyonda goézlenirken, en dusuk

dizeyler Pinar Balik Ciftligi bolgesinde bulunmustur.

Tablo 3.5’de verilen Yer Ustli Su Kalitesi (Resmi Gazete, 2016)’'nde Kiyi ve Gegis
Sulari igin belirtilen Cevre Kalite Standardi (CKS) verilerine gbre deniz suyunda
saptanan PAH konsantrasyonlari:

. Ace, Flu, Phe, Ant ve Chr dlzeyleri tim istasyonlarda Yillik Ortalama (YO) ve
Maksimum (MAK) CKS degerlerinin altinda bulunmustur.

. Flt duzeyleri 8, 9, 10-Yuzey, 10-Dip, 13-Dip ve Pinar istasyonlari/derinlikleri
hari¢ diger istasyonlar/derinliklerde Yillik Ortalama (YO) - Maksimum (MAK) CKS
degerleri arasinda bulunmustur.

. Pyr dizeyleri 1 ve 6 nolu istasyonlarda Yillik Ortalama (YO) - Maksimum
(MAK) CKS degerleri arasinda bulunmustur.

. BaP diuzeyleri tim istasyonlarda Yillik Ortalama (YO) - Maksimum (MAK) CKS
degerleri arasinda bulunmustur.

. BbF dizeyleri 5 nolu istasyonda Maksimum (MAK) CKS degerinin Uzerinde

bulunmustur.
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. BghiP duzeyleri tim istasyonlarda Maksimum (MAK) CKS degerinin Uzerinde

bulunmustur.

BbF, BKF ve BghiP icin YO-CKS degeri ve Acy, BaA, DahA, IcdP ile Toplam PAH
diizeyleri igin hem YO-CKS hem de MAK-CKS degerleri Yer Ustli Su Kalitesi
Yonetmeligi'nde yer almadigindan ilgili sinir degerler icin bir kargilastirma

yapilamamistir.

EPA (2008) tarafindan 7 PAH bilesigi insanlar icin olasi karsinojen olarak
siniflandinimistir. Bu bilesikler BaA, BaP, BbF, BkF, Chr, DahA ve lcdP’dir. Su
ornekleri icin Toplam PAH igindeki karsinojen bilesik ylzdesi % 2.9-24.1 araliginda
bulunmustur. En yluksek yluzde 6 nolu istasyonda, en dusuk yuzde ise 4 nolu

istasyonda saptanmisgtir.
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Tablo 3.4. Deniz suyunda ol¢ulen PAH bilegikleri ve Toplam PAH degerleri (ng/L) (Y: Ylzey, D: Dip).

Y Karsinojen/

istasyon | Acy | Ace | Flu | Phe | Ant | FIt | Pyr |BaA | Chr | BbF | BkF |BaP |lcdP |DahA | BghiP | YPAH SPAH (%)

1 32.7(42.0|123.8|370.6(21.748.7/39.5| 7.0 |14.0|158| 6.9 |14.1| 3.2 1.0 1.1 742.1 8.4
2 8.2 |12.7| 428 |1443| 3.7 |10.7| 76 | 0.7 | 01 | 52 |57 |48 | 14| 04 4.0 252.2 7.2
3 7.9 (123|412 (1158, 05|77 |96 | 08|22 |42 |34 |36 |10 0.8 1.2 212.2 7.6
4 10.013.8| 556 |167.2| 58 | 65| 76 |08 |06 |16 |21 |18 | 05| 05 1.2 275.7 2.9
5 95 142|289 (1236| 12 | 68|97 |12 |14 |188|9.1 |74 |42 | 20 2.7 240.9 18.4
6 9.0 [13.6| 449 [120.0| 4.6 |16.8|44.7|13.3|445|69 |28 | 9.7 | 26 | 1.8 3.4 338.7 24.1
7-Y 145|159 714 (1975| 52 (1115|7507 | 22|83 |71 35|08 1.0 1.7 348.8 6.8
7-D 71 116|454 (1308 20 |79 |51 |06 | 08 |152] 93 81| 07| 05 2.4 247.4 14.2
8 95197 |367(8.4|(04]49|25[05|03|42|35|16|08/| 0.6 2.2 163.6 6.9
9 6.8 | 89 3381|1042 11|53|(39|06|05|20 |16 |35|04 | 04 1.2 174.1 5.2
10-Y 9.1 (133|362 |914 1161|3906 |08 |6.1|32]23]05]| 03 0.9 175.9 7.8
10-D 6.3 (101378912 |15 |46 |37 05|12 |30|19|28 |06 | 0.6 1.6 167.4 6.3
11 11.3|176| 63.6 |{163.6| 3.9 |142(142| 15 | 75|57 |34 |62 |12 | 06 15 315.9 8.2
12-Yy |11.4|16.7|65.3 |180.1| 53 |149|96 |12 |26 |89 |88 |57 |06 | 04 1.1 332.4 8.5
12-D 54 181|274|9%.8 (09 |85|70|05|16 |80 (51|19 |06 | 0.2 1.3 173.3 10.3
13-Y 7.7 |12.7138.8 104419 |71 |52 06|14 |92 |87 |68|06]| 05 2.4 208.0 134
13-D 6.0 122|278 | 77.0 |23 |42 |27 |22 |23|108| 95|55 |04 | 03 1.0 164.0 18.8
14 10.5/16.6 | 55.8 |158.4| 7.7 |129|176| 5.3 |11.3|12.1| 8.7 | 99 | 28 | 1.9 2.2 333.8 15.6
15y |11.8|17.2|57.8 |164.6| 48 |13.8|/96 (09 |24 |17 | 15|12 |05 | 0.6 2.0 290.6 3.1
15-D 8.8 |12.6| 46.6 (121227 | 72 |47 |06 |14 |62 |42 |30|08 | 03 1.3 221.6 7.4
Agromey| 9.8 |13.4| 46.1 |1175| 36 | 73 |44 |11 |00 |82 |60|31|04)| 03 1.1 222.5 8.7
Pmmar | 7.7 |10.7/314 791 |06 |45|30|06 |06 |42 36|26 |09 | 04 1.8 151.9 8.5
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Tablo 3.5. Deniz suyunda PAH bilesiklerinin araliklari ve limit degerleri.

Min (ng/L) | Mak (ng/L) | YO-CKS (ng/L) | MAK-CKS (ng/L)
Acenaphthylene 5.4 32.7 - -
Acenaphthene 8.1 42.0 6000 66000
Fluorene 27.4 123.8 3400 47000
Phenanthrene 77.0 370.6 1400 11200
Anthracene 0.4 21.7 100 400
Fluoranthene 4.2 48.7 6.3 120
Pyrene 2.5 44.7 20 400
Benzo(a)anthracene 0.5 13.3 - -
Chrysene n.d. 445 1900 19000
Benzo(b)fluoranthene 1.6 18.8 - 17
Benzo(k)fluoranthene 15 9.5 - 17
Benzo(a)pyrene 1.2 14.1 0.17 27
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.4 4.2 - -
Dibenzo(a,h)anthracene 0.2 2.0 - -
Benzo(g,h,i)perylene 0.9 4.0 - 0.82
SPAH 151.9 742.1 - -

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 mumkuandir. Bu c¢alismada kullanilan indisler Tablo 3.6'da verilmistir.
Ant/(Ant+Phe), Phe/Ant, BbF/BaP ve LMW/HMW oranlarina gore tim istasyonlardaki
deniz suyu oOrneklerindeki PAH bilesiklerinin petrojenik kaynakli oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.33-3.37). IcdP/(lcdP+BghiP) oranina gore tUm ornekler yanma urunu (petrol ve
biyokutle, odun, kémdar, vb.) kaynakli iken, Flt/(Flt+Pyr) oranina gére sadece 6 nolu
istasyon petrojenik diger istasyonlar ise yanma urin0 (petrol ve biyokltle, odun, kémur,
vb.) kaynakli bulunmustur. FIt/Pyr oranina goére 3, 4, 5, 6 ve 14 nolu istasyonlar petrojenik,
diger istasyonlarda pirojenik kaynak oldugu goérulmastir. BaA/(BaA+Chr) oranina gore
sadece 11 nolu istasyon petrojenik, 2, 4, 5, 7-Dip, 9, 10-Yuzey, 13-Dip, Agromey ve Pinar

istasyonlari karisik kaynakl bulunmustur. BkF/BaP oranina gore 1, 6 ve 9 nolu istasyonlar
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pirojenik ve diger istasyonlarin petrojenik kaynakli oldugu tespit edilmigtir. Genel olarak
hesaplanan tim indislere gore Illdiri ve llica Koérfezi deniz suyu orneklerindeki PAH’larin

kaynaginin petrojenik oldugu bulunmustur.

Tablo 3.6. PAH kaynaklarini belirlemede kullanilan oranlar (LMW: Duguk molekal agirhkli
PAH bilesikleri, HMW: YUksek molekll agirhikli PAH bilesikleri).

PAH Oranlarn 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 3.17. Deniz suyunda Acenaphthylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.18. Deniz suyunda Acenaphthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.19. Deniz suyunda Fluorene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.20. Deniz suyunda Phenanthrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.

Agromey Pinar 13
_BALIK REFERANS
GIFTLIKLERI

53



mYizey mDip

25 A
20 A
-
515-
e
Q
c
Q
&
é 10 4
c
<
0 - I | I. | l.]
3 4 6 9 14 15 5 10 11 12

ILICA PASALIMANI SIFNE

Sekil 3.21. Deniz suyunda Anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.22. Deniz suyunda Fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.23. Deniz suyunda Pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.24. Deniz suyunda Benzo(a)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.25. Deniz suyunda Chrysene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.26. Deniz suyunda Benzo(b)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.27. Deniz suyunda Benzo(k)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.28. Deniz suyunda Benzo(a)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.29. Deniz suyunda Indeno(1,2,3-cd)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagihmiari.
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Sekil 3.30. Deniz suyunda Dibenzo(a,h)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.31. Deniz suyunda Benzo(g,h,i)perylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.32. Deniz suyunda Toplam PAH konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.33. Deniz suyunda Ant/(Ant+Phe) oranlarina karsi Flt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gore dagilimi.
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Sekil 3.34. Deniz suyunda Phe/Ant oranlarina karsi Flt/Pyr oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.35. Deniz suyunda BaA/(BaA+Chr) oranlarina karsi FIt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.36. Deniz suyunda BbF/BaP oranlarina karsi BkF/BaP oranlarinin istasyonlara goére dagihmi.
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Sekil 3.37. Deniz suyunda LMW/HMW oranlarina karsi IcdP/(IcdP+BghiP) oranlarinin istasyonlara gore dagilimi.
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3.6. Jeolojik Caligmalar

Calisma alani deniz tabanini, guncel ¢dkel balgik tabakasi értmektedir. Bu tabakanin
da balgik tabakasi gibi dayanimsiz ve tasima gucu yetersiz bir karaktere sahip

oldugu goézlemlenmisgtir.

Genel olarak galisma alani deniz tabani ylzeyinde yesilimsi gri renkli kumlu, siltli,
kokulu, yer yer kavkili, organik maddeler igerikli bal¢cik materyal yer almaktadir.
Kiylya yakin bolgelerde daha iri daneli, kaba kum ve cakil icerikli sediment hakimdir.
Cogu istasyonda ince boyutlu batin kavkilar ile bol miktarda kirik kavkilar
gozlemlenmistir. Her istasyonda bitki kokleri ve diger bitkisel artiklara rastlanmigtir.
Bu gobzlemlenen bitki koklerinin miktari kiylya yakin kesimlerde daha da

fazlalasmaktadir.

Elek ve hidrometre analizi sonucu ile elde edilen veriler (dane ¢api ve buna karsilik
yuzde olarak gecen degerleri) birlestirimesi suretiyle, dane c¢aplari logaritmik
eksende ve gegen yuzde oran deg@erleri dusey eksende gdsteriimek suretiyle dane

boyu dagihm egrileri elde edilmigtir.

15 adet sediment drnekleme istasyonundan alinan érneklerdeki dane boyu analizleri
(elek analizi + hidrometre) sonucunda elde edilen dane boyu dagilim miktarlari Tablo
3.7'de ve fotograflari Sekil 3.38-40’ta 6zetlenmistir. Tablo 3.7'den de gorulecegi gibi,
sedimentlerde ince ve orta kum hakim olup, kirik ve yer yer ince butin kavkilar ile
organik kokenli bitki kalintilari yer almaktadir. Muhendislik hesaplarinda dayanimsiz

olarak kabul edilen bu tabaka ¢ok gevsek bir kivama sahiptir.

lIdir Kérfezi'nde yer alan 12 nolu istasyonun sedimentinde bol kirik kavkili, batin

kavkili, bol bitki parcali bulunan ince daneli killi kumlu silt gérilmektedir.

En acgik noktada yer alan, referans olarak alinan 13 nolu istasyonun sedimentinde bol
kirik kavkil, bir miktar batln kavkili, igersinde bol bitki pargalari bulunan ince daneli
killi kumlu silt yer almaktadir. Referans istasyonda, 12 nolu istasyona kiyasla daha
ince daneli zemin hakimdir ve ayni zamanda butiin kavkilar oldukga iri daneli yapiya

sahip olup bitki parcalari daha bol miktardadir.
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Iica Korfezi'nde yer alan 1 ve 8 nolu istasyonlarin sedimentlerinde az miktarda ince
kirik kavkili kumlu zemin bulunmaktadir. 8 nolu istasyonda ince ve orta ¢akil miktari
daha fazladir. 2 nolu istasyonun sedimentinde az bitki parcali dane boylari daha
kiguk olan kumlu zemin hakimdir. 7 nolu istasyonun sedimentinde kumlu Killi siltli
daha ince malzemeli zemin yer almaktadir. Ayni zamanda, 7 nolu istasyonda ¢ok
fazla bitki parcalar iceren kirik kavkili ve az miktarda ince batin kavkili malzeme
hakimdir.

Pasalimani’nda bulunan 3, 4, 9, 14 ve 15 nolu istasyonlarin sedimentlerinde kumlu
zemin hakimdir. Bu istasyonlarda ayni zamanda az miktarda bitki parcalari, az kirik
kavki, az ince butin kavki az cakil bulunmaktadir. 9 nolu istasyonun sedimentinde
bol miktarda ince ve iri ¢cakil yer almaktadir. 6 nolu istasyonun sedimentinde daha
ince daneli silti kum yer almakta olup, icersinde az miktarda ince bitki parcalar ve
ince kink kavkilar mevcuttur. Sifne’de yer alan 5, 10 ve 11 nolu istasyonlarin
sedimentleri birbirleriyle karsilastirildiginda 5 nolu istasyonda orta ve iri blyUklikte
bol ¢akilli; 10 ve 11 nolu istasyonlarda ise ince ¢akilli, kirik ve az butin kavkili ve bol

miktarda bitki pargali zemin yer almaktadir.
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Tablo 3.7. Calisma istasyonlarindaki sedimentlerin dane boyu dagimlari.

istasyon | Orta Gakil (%) ince Gakil (%) iri Kum (%) Orta Kum (%) | ince Kum (%) Silt (%) + Kil (%)
1 0.00 0.00 10.75 70.04 19.14 0.07
2 0.00 0.00 0.55 2.43 96.73 0.29
3 1.25 0.50 3.42 38.68 55.38 0.77
4 0.00 0.00 0.49 39.81 58.77 0.93
5 35.32 11.99 21.55 8.79 9.67 Silt: 10.36; Kil: 2.32
6 0.00 0.05 1.91 38.53 59.51 0.00
7 0.00 0.93 5.35 14.94 20.45 Silt: 47.65; Kil: 10.68
8 6.67 2.18 8.51 39.88 41.32 1.44
9 39.17 15.17 22.30 16.45 6.65 0.26
10 0.00 1.24 6.41 9.23 12.74 Silt: 57.52; Kil: 12.85
11 0.00 0.00 6.07 21.30 71.73 0.90
12 0.00 0.00 6.27 8.86 12.26 Silt: 58.56; Kil: 14.05
13 0.00 0.00 5.37 8.39 29.34 Silt: 50.07; Kil: 6.83
14 16.10 3.16 7.99 19.81 39.33 Silt: 9.37; Kil: 4.24
15 0.00 0.00 27.87 54.47 16.08 1.58
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Sekil 3.38. 1,2,3,4,5 ve 6 nolu istasyonlarda deniz tabanini olusturan sediment ve bitki kalintilari.
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Sekil 3.39. 7,8,9,10,11 ve 12 nolu istasyonlarda deniz tabanini olusturan sediment ve bitki kalintilari.
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Sekil 3.40. 13,14 ve 15 nolu istasyonlarda deniz tabanini olusturan sediment ve bitki
kalintilari.
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Sekil 3.41. Sedimentte bulunan toplam organik karbon (TOK) dlzeylerinin istasyonlara goére dagihimlari.
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3.7. Sedimentte Toplam Organik Karbon

Sedimentte bulunan toplam organik karbon (TOK) duzeylerinin istasyonlara gore
degisimi Sekil 3.41’de verilmistir. En yiksek konsatrasyonlar 5, 7, 10, 12 ve 14 nolu
istasyonlarda gozlenmigtir. 2, 3, 6, 8, 9, 13 ve 15 nolu istasyonlarda TOK degerleri
tayin siniri (782 mg/kg)’nin altinda gozlenmistir.

3.8. Sedimentte Hegzanla Ekstrakte Olabilen Organik Madde

Sedimentte hegzanla ekstrakte olabilen madde (HEOM) duzeylerinin istasyonlara
gore degisimi Sekil 3.42°de verilmistir. HEOM degerleri tim istasyonlarda 0.02-13.27
mg/g araliginda bulunmustur. En yiksek degerler sirasiyla 14 ve 5 nolu istasyonlarda
gozlenmistir. Diger istasyonlarda gozlenen degerler bu iki istasyona kiyasla daha

dusuk bulunmustur.
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Sekil 3.42. Sedimentte hegzanla ekstrakte olabilen madde (HEOM) miktarlari

3.9. Sedimentte Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Sedimentte analiz edilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar ve spesifik bilesenleri
(EPA’nin  belirledigi 15 bilesen) Sekil 3.43-58 ve Tablo 3.8'de verilmigtir.
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Acenaphtylene: 4.8-31.5; Acenaphthene: 5.4-80.5; Fluorene: 13.4-100.9;
Phenanthrene: 37.9-517.5; Anthracene: 1.4-55.3; Fluoranthene: 4.8-59.8; Pyrene:
3.9-360.8; Benzo(a)Anthracene: 0.3-136.2; Chrysene: 1.2-428.2;
Benzo(b)Fluoranthene: 0.4-43.8; Benzo(k)Fluoranthene: 0.1-16.4; Benzo(a)Pyrene:
0.2-75.7; Indeno(1,2,3-c,d)Pyrene: 0.3-8.9; Dibenzo(ah)Anthracene: 0.1-30.2;
Benzo(g,h,i)Perylene: 0.4-61.6 ng/g araliginda Olgulmustir. Toplam PAH ise 89.9-
2006.7 ng/g araliginda bulunmustur.

Sucul ekosistemdeki kirleticilerin sedimentteki konsantrasyonlarinin kabul edilebilir
limitlerini belirlemek igin kullanilan kalite kriterleri veya standartlari (SQAG), birgok
toksik madde igin (agir metal, PAH ve PCB) gelistiriimistir (MacDonald ve ark., 2000).
SQAG’ler icin “Esik etki seviyesi” (TEL) ve “Canlilara olasi etki seviyesi” (PEL)
degderleri belirlenmistir. TEL ve PEL degerleri, bir kimyasalin G¢ farkl konsantrasyon
araligini belirlemek igin kulllanilir. Bunlar, canliya olumsuz etkinin TEL altinda
“nadiren”, TEL-PEL arasinda “ara sira” ve PEL Ustliinde “siklikla” goérulebilecegi

araliklardir.

Tablo 3.9'da verilen sediment kalite kriterlerine gore (SQAGs, 1994) sedimentte
saptanan PAH konsantrasyonlari:
e Acy: 6 ve 12 nolu istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda ol¢ulen degerler TEL-
PEL araliginda;
e Ace: 6 nolu istasyon hari¢ diger istasyonlarda odlgilen degerler TEL-PEL
araliginda;
e Flu: 6, 12 ve 15 nolu istasyonlar hari¢ diger istasyonlarda odlgulen degerler
TEL-PEL araliginda;
e Phe: 4,5, 7, 13 ve 14 nolu istasyonlarda dl¢llen degerler TEL-PEL arahdinda,
diger istasyonlarda TEL degerinden kuguk;
e Ant: Sadece 14 nolu istasyonda TEL-PEL arahdinda, digerlerinde TEL’den
kUguk;
e FIt: Olguilen degerler tiim istasyonlarda TEL degerinden kiiguk;
e Pyr: 14 nolu istasyonda TEL-PEL aralidinda, diger istasyonlarda TEL'den
klguk;
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e BaA: 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda TEL’den
kiguk;

e Chr: 5 ve 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda TEL’den
kiguk;

e BaP: Olgiilen degerler tim istasyonlarda TEL degerinden kiiguk;

e DahA: 5 ve 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda
TEL’den kuguk;

e Toplam PAH: 14 nolu istasyonda TEL-PEL araliginda, diger istasyonlarda
TEL’den kiigik bulunmustur.

Toplam PAH ve spesifik PAH bilegenleri 6zellikle 5 ve 14 nolu istasyonlarda yuksek
konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Sekil 3.43-58). Indeno(1,2,3-cd)pyrene 5 nolu
istasyonda en yuksek olgullrken, kalan tim PAH bilesikleri ve Toplam PAH 14 nolu

istasyonda en yuksek degerlerde bulunmustur.

Sediment drnekleri icin Toplam PAH igindeki karsinojen bilesik yluzdesi % 1.8-37.3
araliginda bulunmustur. En ylksek yuzde 5 nolu istasyonda, en dusuk yuzde ise 7
nolu istasyonda saptanmistir. 14 nolu istasyonda da yuksek karsinojen PAH yuzdesi

goralmustar.

PAH bilesiklerine ait molekuller indislerden (Tablo 3.6) LMW/HMW ve BbF/BaP
oranlarina gore tum istasyonlarda sediment o&rneklerindeki PAH bilesiklerinin
petrojenik kaynakli oldugu tespit edilmigtir (Sekil 3.59-3.63). Ant/(Ant+Phe) oranina
goére 5 nolu istasyon pirojenik, diger istasyonlarin petrojenik kaynakh oldugu
g6zlenmistir. Phe/Ant oranina gére 5 ve 14 nolu istasyonlar pirojenik, diger
istasyonlarin petrojenik kaynakli oldugu gozlenmigtir. FIt/Pyr oranina gore 3, 5, 6 ve
14 nolu istasyonlar petrojenik, diger istasyonlarin pirojenik kaynakl oldugu
g6zlenmistir. BKF/BaP oranina gore 3, 5, 6, 8 ve 14 nolu istasyonlar pirojenik, diger
istasyonlarin petrojenik kaynakli oldugu gozlenmistir. Flt/(Flt+Pyr) oranina gore 5, 6
ve 14 nolu istasyonlarin petrol UrlnU, diger istasyonlarin yanma urinu kaynakli
olduklari gérulmustar. BaA/(BaA+Chr) oranina goére 7, 9, 11 ve 12 nolu istasyonlarin
petrol drinu, diger istasyonlarin karigik kaynakh olduklart gorulmuagtur.
IcdP/(IcdP+BghiP) oranina gore 6 ve 14 nolu istasyonlarin petrol Grinu, diger
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istasyonlarin yanma Urunu kaynakli olduklari goralmustur. Genel olarak hesaplanan
tum indislere gore lldiri ve llica Korfezi sediment orneklerindeki PAH’larin kaynaginin

petrojenik oldugu bulunmustur.

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 yuksek olarak
tanimlanmaktadir. Bu kriterlere gore, 6 ve 12 nolu istasyonlar duguk, 14 nolu istasyon

yuksek ve diger istasyonlar ise orta seviyede PAH kirliligi tasidigi goruimektedir.
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Tablo 3.8. Sedimentte Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin istasyonlara gore dagilimi (ng/g).

PAH Bilesenleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Acenaphthylene 78 | 109 | 76 | 176 | 151 | 48 | 201 | 96 | 103 | 145 | 81 | 58 | 135 | 315 | 6.7
Acenaphthene 10.1 | 128 | 9.3 | 206 | 338 | 54 | 244 | 11.0 | 11.7 | 177 | 96 | 7.4 | 16.0 | 805 | 7.8
Fluorene 26.6 | 295 | 246 | 48.8 | 56.0 |13.4| 51.0 | 23.0 | 305 | 31.6 | 25.7 | 15.7| 35.5 | 100.9 | 20.9
Phenanthrene 60.1 | 69.6 | 68.5 | 115.2 | 2355 |37.9|108.0| 52.1 | 62.3 | 74.6 | 72.2 |44.1| 89.9 | 5175 | 56.3
Anthracene 31 | 38 | 39 | 57 | 280 | 23| 48 | 26 | 26 | 34 | 24 | 14| 41 | 553 | 25
Fluoranthene 55 7.3 9.5 11.3 | 364 | 48 | 11.6 55 6.7 8.0 8.1 56 | 20.3 59.8 6.1
Pyrene 39 | 53 | 119 | 88 |1494| 75| 82 | 45 | 50 | 55 | 6.0 | 4.0 | 149 | 360.8 | 4.8
Benz(a)anthracene 03 | 04 | 30 | 10 | 701 | 27| 05 | 05 | 04 | 05 | 03 | 04 | 38 | 1362 | 05
Chrysene 1.2 | 1.4 | 113 | 34 |1729] 98 | 19 | 1.9 | 22 | 1.8 | 23 [ 16| 99 | 4282 | 18
Benzo(b)fluoranthene 0.6 0.4 2.1 05 | 292 | 15| 05 0.4 0.8 0.5 0.7 | 0.8 | 55 43.8 0.4
Benzo(k)fluoranthene | 0.3 | 03 | 09 | 04 | 135 |07 | 02 | 01 | 05 | 02 | 03 |04 | 34 | 164 | 0.2
Benzo(a)pyrene 0.2 0.2 2.5 04 | 376 | 22 | 0.3 0.4 0.7 0.2 06 | 04| 40 75.7 0.3
'(ridze;‘% d)pyrene 03 | 04 | 09 | 04 | 89 |05| 05 | 05 | 09 | 05| 08 |09 42 | 80 | 06
Dibenz(a,h)anthracene | 0.1 0.1 1.2 0.2 | 158 | 0.7 | 0.2 0.2 0.6 0.1 01 | 03] 11 30.2 0.3
Benzo(g,h,i)perylene | 05 | 04 | 25 | 09 | 323 |23 | 09 | 1.3 | 1.8 | 08 | 1.7 |11 | 52 | 616 | 05
TOPLAM PAH 120.5 | 142.8 | 159.6 | 235.4 | 934.4 | 96.5 | 233.0 | 113.6 | 137.1 | 159.9 | 139.0 | 89.9 | 231.3 | 2006.7 | 109.6
2Karsinojen/3PAH (%) | 24 | 22 | 137 | 27 | 373 |189| 1.8 | 36 | 45 | 24 | 37 |51 | 138 | 368 | 3.7
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Tablo 3.9. Calisma bodlgesi sedimentlerinde olgllen PAH bilesikleri ile Toplam PAH
konsantrasyon araliklari (ng/g) ve TEL- PEL (ng/g) degerleri (SQAGs, 1994).

PAH Bilesikleri Konsantrasyon araligi TEL PEL
Acy 4.8-31.5 6 128
Ace 5.4-80.5 7 89
Flu 13.4-100.9 21 144
Phe 37.9-517.6 87 544
Ant 1.4-55.3 47 245
Fit 4.8-59.8 113 1494
Pyr 3.9-360.8 153 1398
BaA 0.3-136.2 75 693
Chr 1.2-428.2 108 846
BaP 0.2-75.7 89 763
DahA 0.1-30.2 6 135
ZPAHs 89.9-2006.7 1684 16770
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Sekil 3.43. Sedimentte Acenaphthylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.44. Sedimentte Acenaphthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.45. Sedimentte Fluorene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.46. Sedimentte Phenanthrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagilimlari.
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Sekil 3.47. Sedimentte Anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.48. Sedimentte Fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagihmliari.
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Sekil 3.49. Sedimentte Pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagihmlari.

10

SIFNE

11

12

KAZA YERI

13

REFERANS

90



——Limit Deger (TEL)
160 -

140 A

120 A

100 A

Benzo(a)anthracene (ng/g)

40 1

20 A

1 2 7 8 3 4 6 9 14 15 5

ILICA PASALIMANI

Sekil 3.50. Sedimentte Benzo(a)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.51. Sedimentte Chrysene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.52. Sedimentte Benzo(b)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimiari.
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Sekil 3.53. Sedimentte Benzo(k)fluoranthene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.54. Sedimentte Benzo(a)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara goére dagihmiari.
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Sekil 3.55. Sedimentte Indeno(1,2,3-cd)pyrene konsantrasyonlarinin istasyonlara gore dagilimlari.
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Sekil 3.56. Sedimentte Dibenzo(a,h)anthracene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagihmliari.
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Sekil 3.57. Sedimentte Benzo(g,h,i)perylene konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.58. Sedimentte Toplam PAH konsantrasyonlarinin istasyonlara gére dagilimlari.
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Sekil 3.59. Sedimentte Ant/(Ant+Phe) oranlarina karsi FIt/(FIt+Pyr) oranlarinin istasyonlara gore dagilimi.
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Sekil 3.60. Sedimentte Phe/Ant oranlarina kargi FIt/Pyr oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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BaA/(BaA+Chr)

Sekil 3.61. Sedimentte BaA/(BaA+Chr) oranlarina kargi FIt/(FIit+Pyr) oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.62. Sedimentte BbF/BaP oranlarina kargi BkF/BaP oranlarinin istasyonlara gére dagilimi.
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Sekil 3.63. Sedimentte LMW/HMW oranlarina kargi lcdP/(lcdP+BghiP) oranlarinin istasyonlara gore dagilimi.
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Sekil 3.64’e gore sedimentte 5 ve 14 ile suda 1 nolu istasyonda Toplam PAH

seviyelerinin diger istasyonlara gore net bir sekilde daha ylksek olduklari

gorulmektedir. Ayni sekilde, 6, 8 ve 9 nolu istasyonlarda suda Toplam BTEX
duzeyleri diger istasyonlara kiyasla daha yuksek bulunmustur.

(BBU) HY d Weido) SRUAUNPIS

Sekil 3.64. istasyonlardaki Suda Toplam BTEX, Suda ve Sedimentte Toplam PAH
duzeylerinin 3 boyutlu gosterimi.
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3.10. Organizmada Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

Yakit sizintisindan etkilendigini belirten Agromey ve Pinar ile etkilenmedigi belirtilen
Abalioglu balik giftliklerinden levrek, cipura ve midye ornekleri alinmistir. Balik
ciftliklerinden alinan levrek, cipura ve midye d6rneklerinde dlg¢llen Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon (EPA’nin belirledidi 16 bilesen) konsantrasyonlari Sekil 3.65-70 ve Tablo
3.10’da verilmistir.

Levrekte Nap:6.8-21.0, Flu:11.4-16.5, Phe:1.4-24.5 ve Ant:0.9-2.0; gipurada Nap:4.6-
13.7, Flu:14.5-22.1, Phe:17.1-23.2 ve Ant:0.6-3.1; midyede ise Nap:8.3-17.6,
Phe:9.5-27.2, Ant:0.5-1.8, FIt:6.2-13.5 ve Pyr:1.0-4.2 ng/g araliinda o&lgulmustar.
Toplam PAH ise levrekte 23.3-64.0; cgipurada 41.4-59.6 ve midyede 25.5-63.6 ng/g

araliginda bulunmustur.

En yiksek Nap, Flu ve Ant konsantrasyonlari Pinar levrekte o&lglllrken, bu
bilesiklerin en dusik konsatrasyonlari Abalioglu levrekte bulunmustur. Phe ise en
yuksek Pinar levrekte olgulirken, en dusuk konsantrasyon Agromey levrekte

Olculmustar.

En yuksek Nap ve Phe konsantrasyonlari Pinar gipurada odlgullrken, bu bilesiklerin
en dusuk konsatrasyonlari Abalioglu ¢ipurada bulunmustur. Flu ise en ylksek Pinar
cipurada Olculurken, en dusuk konsantrasyon Agromey gipurada olgulmustur. Ant ise
en yuksek Abalioglu cipurada Olgulirken, en dusuk konsantrasyon Pinar gipurada

OlcUimustar.

En ylksek Nap, Phe, Ant ve FIt konsantrasyonlari Abalioglu midyede olgulltrken, bu
bilesiklerin en dusuk konsatrasyonlari Pinar midyede bulunmustur. Pyr ise en yuksek
Agromey midyede olgulirken, en dusuk konsantrasyon Pinar midyede olgulmustur.
Toplam PAH konsantrasyonlari en yuksek Pinar levrek, Pinar gipura ve Abalioglu

midyede oOl¢uimustir.

Tablo 3.6’daki Ant/(Phe+Ant) oranlarina bakildiginda levrekte 0.08-0.52; c¢ipurada
0.03-0.15 ve midyede ise 0.05-0.06 araliginda bulunmustur. Bu oranlar Pinar levrek,
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Agromey cipura, Pinar cgipura ve tum midye Oorneklerinindeki PAH bilesiklerinin

kaynaginin petrojenik kaynakli olabilecegini gostermektedir.

25 + mLevrek Cipura m Midye
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()]
R
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0 T T T 1
Abalioglu Agromey Pinar

Sekil 3.65. Balik ciftliklerinden drneklenen Levrek, Cipura ve Midye’deki Naphtalene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.66. Balik ciftliklerinden &rneklenen Levrek ve Cipura’daki Fluorene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.67. Balik ciftliklerinden 6rneklenen Levrek, Cipura ve Midye'deki

Phenanthrene konsantrasyonlari.
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Sekil 3.68. Balik ciftliklerinden drneklenen Levrek, Cipura ve Midye’deki Anthracene

konsantrasyonlari.

108



EFIt =Pyr

14 - - 4.0

12_ _35

- 3.0
10+ >
=2 - 2.5 E:a
= 8_ ~
§ - 20 g
[T 6 1 | 15 a

47 L 1.0

2 1 - 0.5

0 - - 0.0

Abalioglu Agromey Pinar

Sekil 3.69. Balik ciftliklerinden 6rneklenen midyelerdeki Fluoranthene ve Pyrene

konsantrasyonlari.
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Sekil 3.70. Balik giftliklerinden érneklenen Levrek, Cipura ve Midye’'deki Toplam PAH

konsantrasyonlari.
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Tablo 3.10. Levrek, cipura ve midyede Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin dagilimi (ng/g) (nd: saptanmadi).

PAH Abalioglu | Agromey | Pinar Abalioglu | Agromey | Pinar Abalioglu Agromey | Pinar

Bilegenleri Levrek Cipura Midye

Nap 6.8 16.5 21.0 4.6 12.2 13.7 17.6 13.9 8.3
Acy nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Ace nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Flu 11.4 15 16.5 16.6 14.5 22.1 nd nd nd

Phe 4.2 1.4 24.5 17.1 21.0 23.2 27.2 12 9.5
Ant 0.9 1.5 2.0 3.1 1.3 0.6 1.8 0.7 0.5
Flt nd nd nd nd nd nd 13.5 13.1 6.2
Pyr nd nd nd nd nd nd 3.5 4.2 1.0
BaA nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Chr nd nd nd nd nd nd nd nd nd

BbF nd nd nd nd nd nd nd nd nd

BkF nd nd nd nd nd nd nd nd nd

BaP nd nd nd nd nd nd nd nd nd

lcdP nd nd nd nd nd nd nd nd nd

DahA nd nd nd nd nd nd nd nd nd

BghiP nd nd nd nd nd nd nd nd nd

>PAHs 23.3 34.4 64.0 41.4 49.0 59.6 63.6 43.9 25.5
Ant/(Phe+Ant) 0.18 0.52 0.08 0.15 0.06 0.03 0.06 0.06 0.05
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Balik ciftliklerinden alinan levrek, cgipura ve midyede bulunan toplam PAH seviyeleri
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) kriterlerine goére tamami
“az kirli” oldugu goérulmastur (kirli degil (<10 ng/g), az kirli (10 to 99 ng/g), orta
seviyede kirli (100 to 1000 ng/g), and asir kirli (>1000 ng/g) (Varanasi ve ark., 1993;

Soares-Gomes ve ark., 2010).

Balik ciftliklerinden alinan levrek, c¢ipura ve midyelerde Kkarsinojen olarak
siniflandirilan bilesiklere rastlanmamistir. Dolayisiyla incelenen organizmalarda

herhangi bir saglik riski gdozlenmemistir.
3.11. Organizmada Biyoisaret¢i Enzimlerin Analizleri

lldin Korfezi'nde yer alan 3 farkli balik ciftliginden &rneklenen midyelerin
hepatopankreaslarinda, cipura ve levreklerin cigerlerinde saptanan ortalama AChE
ve CAT aktiviteleri Sekil 3.71-72'de verilmigtir.

AChE enzim aktiviteleri sonuclarina goére, en dusuk aktiviteler Abalioglu’ndan
orneklenen midye ve levreklerde saptanmistir. Bunun yaninda ¢ipuralarda en dusuk
aktivite Pinar’dan alinan orneklerde gorulmustiar. AChe enzim aktivitesi organik kirlilik

artisina bagh olarak azalmaktadir (Funes ve ark., 2006; Fernandez ve ark., 2010).

Elde edilen sonuclara goére midyelerde, en ylksek CAT aktivitesi Agromey’de,
cipuralarda Abalioglu'nda ve levrekte ise Pinarda saptanmistir. CAT enzim
aktivitesinin organik Kirlilik etkisi altinda artis gosterdigi bilinmektedir (Funes ve ark.,
2006; Fernandez ve ark., 2010).

Saptanan enzim aktiviteleri ile PAH konsantrasyonlari arasindaki iliski Pearson
Korelasyon Testi ile incelenmistir (p<0.05). AChE, organik kirleticilerin varliginda
inhibe oldugu icin R < -0.50 kosulunu saglayan gugcli negatif iliski aranmaktadir.
Bunun yani sira CAT enzim aktivitesi icin R = 0.50 kosulunu saglayan gugcll pozitif
iliski aranmaktadir. Ciftlik bdlgeleri (Agromay, Pinar ve Abalioglu) kendi aralarinda
karsilastinldiginda, Pinar igin AChE aktivitesi ile Nap (R=-0.78) ve Ant (R=-0.96)
arasinda negatif iliski bulunmustur. CAT aktivitesi ile Flt ve Pyr arasinda pozitif bir
iligki bulunmustur (R=0.76).
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Agromey icin AChE aktivitesi ile Nap (R=-0.99) arasinda negatif bir iligki saptanmigtir.
Bunun yaninda CAT aktivitesi ile FIt ve Pyr arasinda (R=0.96) pozitif bir iligki

saptanmigtir.

Abalioglu icin AChE ile PAH bilesikleri ile bir iligki bulunmamistir. CAT aktivitesi ile Flt
ve Pyr arasinda (R=0.96) pozitif bir iliski saptanmigtir.

Enzim aktiviteleri ve PAH iliskileri degerlendirildiginde, Agromey ve Pinar'dan alinan

orneklerin Abalioglu’na gore PAH bilesiklerine daha ¢ok tepki gosterdigi gozlenmisgtir.

Orneklenen tiirler kendi aralarinda karsilastirildiginda, midyelerde AChE enzim
aktivitesi ile Nap (R=-0.55), Phe (R=-0.89) ve Ant (R=-0.88) arasinda negatif iligkiler
saptanmigtir. Ayrica, CAT aktivitesi ile Flt (R=0.50) ve Pyr (R=0.71) arasinda pozitif
iliskiler saptanmistir. Cipura orneklerinde ise AChE aktivitesi ile Nap (R=-1.00)
arasinda negatif bir iliski bulunmustur. CAT aktivitesi ile Ant (R=0.98) arasinda pozitif
bir iliski saptanmistir. Levreklerde ise sadece CAT aktivitesi ile Phe (R=1.00) ve Ant
(R=0.72) arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

Midyeler, filtrasyon yoluyla beslenip, kirletici maddeleri blinyelerinde biriktirdiklerinden
biyolojik indikator olarak kullaniimaktadirlar. Sonuglara gére midyelerin organik
kirleticilere levrek ve gipuraya kiyasla daha fazla enzimatik tepki verdigi tespit

edilmistir. Balik turlerinde ise en fazla enzimatik tepki gipura tirinde goralmustar.
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H Pinar

6 - B Agromey

B Abalioglu

AChE Aktivitesi (mU/mg protein)

Midye Cipura Levrek

Sekil 3.71. Midye, cipura ve levrek érneklerindeki AChE enzim aktivitesinin (mU/ mg
protein) balik ciftliklerine gére degdisimi.

14 -
-[ H Pinar
12 - B Agromey
B Abalioglu
10

CAT Aktivitesi (U/mg protein)

Midye Cipura Levrek

Sekil 3.72. Midye, cipura ve levrek 6rneklerindeki CAT enzim aktivitesinin (U/ mg
protein) balik ciftliklerine gére degisimi.
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3.12. Organizmada Lipid Peroksidasyon Duizeylerinin Tayini

lldirn  Korfezi'nde yer alan 3 farkli balik ciftliginden &rneklenen midyelerin
hepatopankreaslarinda, cipura ve levreklerin cigerlerinde saptanan MDA

konsantrasyonlari Sekil 3.73’te verilmigtir.

MDA konsantrasyonlari incelendiginde, midyelerde en yiksek seviyeler Pinarda,
cipuralarda Abalioglu'nda ve levrekte ise Agromey’de Olcllmastir. MDA
konsantrasyonlari, Kkirliligin neden oldugu oksidatif strese bagh gelisen lipid
peroksidasyonu sonucu olarak artis gostermektedir (Funes ve ark., 2006; Fernandez
ve ark., 2010).

Saptanan MDA konsantrasyonlari ile PAH konsantrasyonlari arasindaki iliski Pearson
Korelasyon Testi ile incelenmistir (p<0.05). MDA konsantrasyonlarinin
degerlendiriimesinde igin R = 0.50 kosulunu saglayan guglu pozitif iliski aranmaktadir.
Ciftlik bolgeleri (Agromay, Pinar ve Abalioglu) kendi aralarinda karsilastirildiginda,
Pinar icin MDA konsantrasyonlari ile Flt ve Pyr arasinda pozitif bir iliski bulunmustur
(R=0.95). Agromey icin MDA konsantrasyonu ile Nap (R=0.86), Flu (R=0.63) ve Ant
(R=0.78) arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Abalioglu icin MDA konsantrasyonu
ile Flu (R=0.72) ve Ant (R=0.92) arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

Orneklenen tiurler kendi aralarinda karsilastirildiginda, sadece gipurada MDA

konsantrasyonu ile Ant (sirasiyla R=0.98 ve R=0.98) arasinda pozitif bir iliski

saptanmisgtir.
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Midve Cipura Levrek
Sekil 3.73. Midye, cipura ve levrek 6rneklerindeki MDA konsantrasyonlarinin (nmol

MDA/ mg protein) balik ciftliklerine gore degigimi.
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3.13. Bentik Tirlerin Analizleri

13 istasyondan alinan bentik érneklerin (0-24 m) faunistik incelenmesi sonucunda, 14
sistematik gruba ait (Porifera, Plathelminthes, Cnidaria, Nemertini, Nematoda,
Polychaeta, Oligochaeta, Sipuncula, Mollusca, Crustacea, Branchiopoda, Bryozoa,
Echinodermata ve Cephalochordata) 258 tur ve bu tirlere ait toplam 12597 birey
tespit edilmistir. istasyonlarda tespit edilen tiirler ve tiirlere ait birey sayilari Tablo

3.11’de verilmistir.

Tablo 3.11. Ornekleme istasyonlarinda bulunan tiirler (Mart 2017).

iISTASYONLAR
14 | 2| 5 |6 1 41 9 11 15 7 10 12 13

SISTEMATIK GRUPLAR

PORIFERA

Porifera (spp.) - - - - - - - - X X - X R

CNIDARIA

Anthozoa (spp.) 1 - - - - -] - - 1 - - - 6

Scleractinia (spp.) - - - - - - - - - 1 - B R

PLATYHELMINTHES

Plathelminthes (spp.) - - -] - - - - - - 1 1 - R

NEMERTEA

Nemertini (spp.) 16 | 5| - - - -1 6 1 7 4 - 24

NEMATODA

Nematoda (spp.) 415 | - - - 60 1)1 70 42 3 8 53 14

ANNELIDA

POLYCHAETA

Laetmonice hystrix (Savigny in - - - - - - - - - 1 - - -
Lamarck,1818)

Harmothoe sp. - -0 - - - -1 - - - - - 1 2

Malmgrenia lilianae (Pettibone, 1993) - -0 - - - - - - B - - 2 5

Sigalion mathildae Audouin & Milne - - - - - 1 - - - R R R _
Edwards in Cuvier, 1830

Eumida sanguinea (Orsted, 1843) - - - - - - - 1 2 - 1 - -

Phyllodocidae (sp.) - -0 - - - -1 - - B - - B 1

Paralacydonia paradoxa Fauvel, 1913 - - - |- - -l - - - - - 8 42

Podarkeopsis galangaui Laubier, 1961 - - - - - - - - 1 - 3 3 -

Sigambra tentaculata (Treadwell, 1941) - - - - - - - - 1 - 1 10 1

Exogone sp. - - - - - - - - - 4 - 2 3

Parapionosyllis sp. - - - - 26 - - - - - - B _

Syllis garciai (Campoy, 1982) 15 | - - - - - - - 4 - - 3 R

Neanthes nubila (Savigny, 1822) - - - - - - - - - - 2 - R

Nereis sp. - - - - - -] - 1 - - - 3 R

Nereididae (sp.) - - - - - - - B B - - B 7
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Glycera fallax Quatrefages, 1850 - - 4 6
Glycera alba (O. F. Mdller, 1776) 2 5 3 7
Goniada maculata Orsted, 1843 - - - -
Goniadidae (sp.) - - - 1
Aponuphis brementi (Fauvel, 1916) - - - 14
Micronephthys stammeri (Augener, 1932) - - - 6
Eunice vittata (Delle Chiaje, 1828) - - - 10
Lysidice unicornis (Grube, 1840) - - 3 24
Marphysa belli (Audouin & Milne | - - - 1
Edwards, 1833)

Marphysa fallax Marion & Bobretzky, - - 2 7
1875

Lumbrineris sp. - - 2 1
Scoletoma sp. - - - 14
Drilonereis filum (Claparéde, 1868) - - - 3
Protodorvillea  kefersteini  (Mclintosh, 3 2 10 1
1869)

Aricidea sp. - - 3 31
Cirrophorus branchiatus Ehlers, 1908 - - - 3
Cirrophorus furcatus (Hartman, 1957) - - - -
Levinsenia sp. - - - 46
Paradoneis lyra (Southern, 1914) 15 - - -
Prionospio steenstrupi Malmgren, 1867 - 13 7 1
Spio filicornis (Mdller, 1776) - - - -
Spiophanes sp. - - - 17
Magelona sp. - - - 17
Poecilochaetus serpens Allen, 1904 - - 1 -
Aphelochaeta sp. 2 - - 13
Caulleriella sp. - 5 3 -
Chaetozone sp. - - - 1
Kirkegaardia sp. - - - 3
Kirkegaardia  heterochaeta  (Laubier, - - - -
1961)

Armandia cirrhosa Filippi, 1861 - - 1 -
Polyophthalmus pictus (Dujardin, 1839) 2 - - -
Diplocirrus glaucus (Malmgren, 1867) - - 1 -
Pherusa sp. - - - 6
Cossura sp. 1 - - 62
Capitella telata Blake, Grassle & | 12 - - -
Eckelbarger, 2009

Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) - - - -
Mediomastus sp. 7 - - -
Notomastus sp. 19 4 5 28
Galathowenia oculata (Zachs, 1923) - - - 15
Petaloproctus sp. - - - -
Euclymene lombricoides (Quatrefages, - - - -
1866)

Maldanidae (sp.) - - - 5
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Sternaspis scutata (Renier,1807)

Amphicteis gunneri (M. Sars, 1835)

Ampharetidae (sp.)

Fabricia stellaris (Muller, 1774)

Ditrupa sp.

Spirobranchus sp.

OLIGOCHAETA

Limnodrilus sp.

208

SIPUNCULA

Onchnesoma steenstrupii  steenstrupii
Koren & Danielssen, 1875

Nephasoma sp.

Aspidosiphon (A.) muelleri Diesing, 1851

CRUSTACEA

Pantopoda (spp.)

Ostracoda (spp.)

Nebalia sp.

Gastrosaccus sp.

Ampelisca pseudosarsi Bellan-Santini &
Kaim-Malka, 1977

Ampelisca sp.

Amphipoda sp.

Ampithoe ramondi Audouin, 1826

Apherusa sp.

Apherusa vexatrix Krapp-Schickel, 1979

Bathyporeia sp.

Caprella acanthifera Leach, 1814

Dexamine spiniventris (Costa, 1853)

Dexamine spinosa (Montagu, 1813)

Ericthonius difformis H., Milne Edwards,
1830

Ericthonius sp.

Harpinia dellavallei Chevreux, 1910

Lembos sp.

Leptocheirus sp.

Leucothoe sp.

Lysianassa sp.

Megaluropus massiliensis Ledoyer, 1976

Metaphoxus simplex (Spence Bate, 1857)

Microdeutopus anomalus (Rathke, 1843)

Microdeutopus sp.

Orchomene similis Chevreux, 1912

Perioculodes longimanus (Spence Bate &
Westwood, 1868)

Phtisica marina Slabber, 1769

12

Pseudoprotella phasma (Montagu, 1804)
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Tritaeta gibbosa (Spence Bate, 1862)

Westwoodilla  rectirostris (Della  Valle,
1893)

Gnathia vorax (Lucas, 1849)

Janira maculosa Leach, 1814

Limnoria sp.

Sphaeroma sp.

Apseudes sp.

Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842)

Tanaidacea (spp.)

Cumella sp.

Cumopsis goodsir (Van Beneden, 1861)

Diastylis rugosa Sars, 1865

Iphinoe sp.

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

Callianassa subterranea (Montagu,
1808)

Diogenes pugilator (Roux, 1829)

Ebalia cranchii Leach, 1817

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

Galathea intermedia Lilljeborg, 1851

Galathea squamifera Leach, 1814

Goneplax rhomboides (Linnaeus, 1758)

Hippolyte leptocerus (Heller, 1863)

Liocarcinus corrugatus (Pennant, 1777)

Liocarcinus navigator (Herbst, 1794)

Liocarcinus sp.

Processa sp.

BRACHIOPODA

Brachiopoda (spp.)

MOLLUSCA

Scissurella costata d'Orbigny, 1824

Gibbula adansonii (Payraudeau, 1826)

Gibbula ardens (Salis Marschlins, 1793)

13

Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777)

94

Jujubinus striatus (Linnaeus, 1758)

23

Bolma rugosa (Linnaeus, 1767)

Homalopoma sanguineum (Linnaeus,
1758)

Bittium reticulatum (da Costa, 1778)

Cerithidium perparvulum (Watson, 1886)

*Cerithium scabridum Philippi, 1848

Cerithium vulgatum Bruguiére, 1792

*Finella pupoides A., Adams, 1860

Turritella communis Risso, 1826
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Marshallora adversa (Montagu, 1803) - - - - 1 4 8 23 5
Cerithiopsis tubercularis (Montagu, 1803) - - - - - - - 27 R
Epitonium muricatum (Risso, 1826) - - - - - - - 4 R
Epitonium turtonis (Turton, 1819) - - - - - - - - 1
Eulima glabra (da Costa, 1778) - - - - - - - 7 B
Parvioris ibizenca (Nordsieck, 1968) - - - - - 5 4 4 -
Vitreolina philippi (de Rayneval & Ponzi, - - - - 1 2 1 8 -
1854)

Melarhaphe neritoides (Linnaeus, 1758) - - 1 1 - - - - -
Alvania cancellata (da Costa, 1778) - - = - - 1 - - B
Alvania cimex (Linnaeus, 1758) - - - 1 3 6 10 4 -
Alvania datchaensis Amati & Oliverio, 1 - - - - - - - -
1987

Alvania discors (Allan, 1818) 15 4 - - - - - - 1
Alvania geryonia (Nardo, 1847) - - - - 7 24 26 185 8
Alvania lactea (Michaud, 1830) 2 - - - - R R R _
Manzonia crassa (Kanmacher, 1798) 2 - - - 3 3 2 - -
Obtusella intersecta (S. Wood, 1857) - - - - - - - - 1
Obtusella macilenta (Monterosato, 1880) - - - - - - - - 5
Pusillina inconspicua (Alder, 1844) 12 - 1 9 19 23 63 175 29
Pusillina lineolata (Michaud, 1830) 1 - - 2 18 20 34 100 24
Pusillina marginata (Michaud, 1830) - - - - - - - 3 7
Pusillina philippi (Aradas & Maggiore, - - - 4 2 3 9 52 -
1844)

Pusillina radiata (Philippi, 1836) 11 2 - 77 262 | 100 | 152 | 475 13
Rissoa auriscalpium (Linnaeus, 1758) - - - - 1 1 - 2 -
Rissoa guerinii Récluz, 1843 3 - - - - - - R _
Rissoa lia (Monterosato, 1884) - - 4 - - R R R _
Rissoa membranacea (J. Adams, 1800) - 1 - 6 22 - - - -
Rissoa monodonta Philippi, 1836 - - - - 2 - 1 1 -
Rissoa rodhensis Verduin, 1985 - - - - - - 2 - R
Rissoa similis Scacchi, 1836 4 - - - 1 - R R _
Rissoa splendida Eichwald, 1830 17 - - 1 - - - 5 1
Rissoa ventricosa Desmarest, 1814 - - - - 7 1 5 8 -
Rissoa violacea Desmarest, 1814 - - - - 1 - 1 5 -
Setia turriculata Monterosato, 1884 - - 4 - - - - R -
Setia fusca (Philippi, 1841) - 21 26 2 6 - - 2 -
Rissoina bruguieri (Payraudeau, 1826) 6 - - - 2 5 1 4 2
Barleeia unifasciata (Montagu, 1803) 6 - - - - - - - R
Caecum clarkii Carpenter, 1859 - - - - - - - 2 _
Caecum subannulatum de Folin, 1870 - - - - - - - 30 4
Caecum trachea (Montagu, 1803) - - - - - - - 17 5
Parastrophia asturiana de Folin, 1870 - - - - - - - 2 _
Ecrobia ventrosa (Montagu, 1803) - 2 - - - - - - R
Hyala vitrea (Montagu, 1803) - - - - - 1 2 R _
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Tornus subcarinatus (Montagu, 1803)

Truncatella  subcylindrica  (Linnaeus,
1767)

Aporrhais pespelecani (Linnaeus, 1758)

Euspira nitida (Donovan, 1804)

Ocinebrina aciculata (Lamarck, 1822)

Granulina marginata (Bivona, 1832)

Pusia ebenus (Lamarck, 1811)

Chauvetia brunnea (Donovan, 1804)

Chauvetia turritellata (Deshayes, 1835)

Tritia pygmaea (Lamarck, 1822)

Conus ventricosus Gmelin, 1791

Haedropleura septangularis (Montagu,
1803)

Sorgenfreispira brachystoma (Philippi,
1844)

Bela nebula (Montagu, 1803)

Bela zonata (Locard, 1892)

Mangelia attenuata (Montagu, 1803)

Mangelia costulata Risso, 1826

Mangelia unifasciata (Deshayes, 1835)

Mangelia vauquelini (Payraudeau, 1826)

Raphitoma echinata (Brocchi, 1814)

Raphitoma linearis (Montagu, 1803)

10

Folinella excavata (Philippi, 1836)

Eulimella acicula (Philippi, 1836)

Euparthenia humboldti (Risso, 1826)

N o

Odostomella doliolum (Philippi, 1844)

[N

Odostomia acuta Jeffreys, 1848

Megastomia conoidea (Brocchi, 1814)

44

Ondina vitrea (Brusina, 1866)

20

Parthenina suturalis (Philippi, 1844)

*Syrnola fasciata Jickeli, 1882

Turbonilla acutissima Monterosato, 1884

Turbonilla gradata Bucquoy, Dautzenberg
& Dollfus, 1883

Turbonilla pusilla (Philippi, 1844)

Pyrgiscus rufus (Philippi, 1836)

Pyrgostylus striatulus (Linnaeus, 1758)

Ebala pointeli (de Folin, 1868)

Ringicula conformis Monterosato, 1877

Retusa umbilicata (Montagu, 1803)

*Mnestia girardi (Audouin, 1826)

*Pyrunculus fourierii (Audouin, 1826)

Pyrunculus hoernesi (Weinkauff, 1866)

Retusa mammillata (Philippi, 1836)
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Retusa crebrisculpta (Monterosato, 1884)

Retusa truncatula (Bruguiére, 1792)

30

11

Volvulella acuminata (Bruguiere, 1792)

Nucula nucleus (Linnaeus, 1758)

Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)

Musculus discors (Linnaeus, 1767)

Flexopecten hyalinus (Poli, 1795)

Anomia ephippium Linnaeus, 1758

Limaria hians (Gmelin, 1791)

Ctena decussata (O. G. Costa, 1829)

Loripinus fragilis (Philippi, 1836)

Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758)

Kurtiella bidentata (Montagu, 1803)

Papillicardium papillosum (Poli, 1791)

Moerella donacina (Linnaeus, 1758)

Donax semistriatus Poli, 1795

Gari fervensis (Gmelin, 1791)

Chamelea gallina (Linnaeus, 1758)

Gouldia minima (Montagu, 1803)

Pitar rudis (Poli, 1795)

Polititapes aureus (Gmelin, 1791)

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)

22

Antalis dentalis (Linnaeus, 1758)

13

Antalis inaequicostata  (Dautzenberg,
1891)

Fustiaria rubescens (Deshayes, 1825)

Dischides politus (S. Wood, 1842)

BRYOZOA

Calpensia nobilis (Esper, 1796)

Copidozoum tenuirostre (Hincks, 1880)

Electra monostachys (Busk, 1854)

Electra pilosa (Linnaeus, 1767)

Escharoides sp.

Haplopoma impressum (Audouin, 1826)

Mollia circumcincta (Heller, 1867)

Patinella radiata (Audouin, 1826)

Puellina gattyae (Landsborough, 1852)

Turbicellepora magnicostata (Barroso,
1919)

Umbonula ovicellata Hastings, 1944

Watersipora cucullata (Busk, 1854)

ECHINODERMATA

Amphipholis  squamata (Delle  Chiaje,
1828)

Amphiura chiajei Forbes, 1843

122



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

Amphiura sp. - - - - - - - - - - _ _ 12

Cidaris cidaris (Linnaeus, 1758) - - - - - - - R _ R N 1

Echinoidea (sp.) - - - - - |- - R - - _ 4

TUNICATA

Didemnum sp. - - - - X

Aplidium conicum (Olivi, 1792) - -0 -] - - - - - - - X

CEPHALOCHORDATA

Branchiostoma sp. - - - |- - - - - 1

Tar sayisi bakimindan Mollusca sistematik gruplar icinde 123 tirle ilk sirada yer
almaktadir. Bu grubu 63 tlrle Polychaeta ve 55 tirle Crustacea izlemektedir.
Cnidaria, Platyhelmithes, Nemertea, Nematoda, Sipuncula, Oligochaeta,
Brachiopoda, Echinodermata, ve Cephalochordata’dan olusan diger sistematik

gruplar toplam 17 tir ile temsil edilmektedir (Sekil 3.74).

140 -
123
120 -
100 -
_ 80 -
z 63
Z 60 -
7}
é 40 A
20 - 17
0 '
g 3 5 5
Z 2 4 =
5 87, = @)
E 2 3
S S

Sistematik Gruplar

Sekil 3.74. Sistematik gruplara ait tir sayilari

Sistematik gruplar, icerdikleri birey sayillari bakimindan karsilastinidiginda
Mollusca’nin 10299 birey ile ilk sirada (%81.8) yer aldigi, bu grubu 770 bireyle
Polychaeta (%6.1), 667 bireyle Nematoda (%5.3), 524 bireyle Crustacea (%4.2) ve
209 bireyle Oligochaeta (%1.7) gruplarinin takip ettigi gértlmektedir. Diger olarak
belirtilen grup icinde en yuksek birey sayisi Nemertea (64 birey) ve Echinodermata
(29 birey) gruplarina aittir (Sekil 3.75).
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Oligochaeta,

Crustacea %1.7

%4.2

Nematoda,
%35.3

Mollusca,
%381.8

Sekil 3.75. Sistematik gruplara ait birey sayilari.

Arastirma bodlgesinde en fazla tir (116 tur) 13 nolu referans istasyonunda, en az tur
ise 6 nolu (3 tur) kiyisal istasyonda tespit edilmistir (Sekil 3.76). Kiyisal istasyonlarda
en fazla tur (46 tur) 14 nolu istasyonda, en az tir ise (3 tlr) 6 nolu istasyonda
bulunmusgtur. Derin istasyonlarda ise en fazla tur (116 tur) 13 nolu istasyonda, en az

tirde (63 tUr) 7 nolu istasyonda tespit edilmigtir.

140 -

120 - 113 116

100 -
E 80 - 75
> 71
3 63
= 60 -
= 46

39
40 -
22
20 - 14 12
6 3 8
0 n T T T T T T
14 2 5 6 1 4 9 11 15 7 10 12 13

istasyon

Sekil 3.76. istasyonlarda bulunan tir sayilari.
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istasyonlarda tespit edilen birey sayilarina gére, en fazla birey 1 numarali istasyonda
belirlenmistir. Bu istasyonda Mollusca grubundan Bittium reticulatum tard yUksek
populasyon yogunluguna (2904 birey) sahiptir (Sekil 3.77). istasyon 12 yiiksek birey
sayisi (2995 birey) ile temsil edilen bir diger istasyon olup bu istasyonda da Mollusca
grubu hem birey hem de tur sayisi agisindan énemli bir paya sahiptir. Birey sayisi 6

ve 2 numarall istasyonlarda sirasi ile 4 ve 11 birey olarak bulunmustur.

3500 -

3044 2995

3000

2500

2000

Birey Sayisi

1500

1000

500

14 2 5 6 1 4 9 11 15 7 10 12 13

istasyon

Sekil 3.77. istasyonlarda bulunan birey sayilari.

Arastirma bodlgesinde tespit edilen en baskin turler sirasiyla Bittium reticulatum
(Mollusca, toplam birey sayisinin %56’s1), Pusillina radiata (Mollusca, %8.7),
Nematoda (spp.) (Nematoda, %5.3), Pusillina inconspicua (Mollusca, %2.6), Alvania
geryonia (Mollusca, %2), Limnodrilus sp. (Oligochaeta, %1.7) ve Pusillina lineolata
(Mollusca, %1.6)'dir (Sekil 3.78).
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%8.7  Nematoda
(spp.); %5.3

P. inconspicua ;

X
A. geryonia ;
%2

imnodrilus
sp.; %l1.7

B. reticulatum;
%56

P. lineolata ;
%1.6

Diger; %22.1

Sekil 3.78. istasyonlarda bulunan baskin tiirler.

Frekans indeks degerleri bakimindan turler incelendiginde, bolgede saptanan turlerin
%83.5’i “Seyrek”, %14.3'0 “Yaygin” ve %Z2.2’si “Devamli” kategorisinde yer
almaktadir. Bu galismada seyrek olan turlerin buyuk ¢odunlugu en az 1, en fazla 3
ornekleme istasyonunda go6zlenmistir  (Sekil 3.79). Porifera, Cnidaria,
Platyhelminthes, Oligochaeta; Sipuncula, Brachiopoda, Bryozoa, Echinodermata,
Tunicata ve Cephalochordata, gruplarinda gdézlenen tarlerin hepsi Seyrek
kategorisinde yer almaktadir. Yaygin ve Devaml turlerin en fazla gdzlendigi grup
Mollusca’dir. Devamli” kategorisinde Nemertini  (spp.), Nematoda (spp.),
Crustacea’den Nebalia sp., Mollusca grubundan Pusillina inconspicua, Pusillina

radiata ve Bittium reticulatum turleri bulunmaktadir.

Devamli

/ %2.2

Yaygin
%14.3

Seyrek
%83.5

Sekil 3.79. 3 Frekans indeks grubuna gdre turlerin dagihmlari.
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Bray-Curtis benzerlik indeksine gore, istasyonlarda 3 ana grubun (%10) olustugu
gbrilmektedir (Sekil 3.80). Ik grup (Grup A) %28'lik benzerlik degerine sahip olup 5
derin istasyon (7, 10, 12, 13 ve 15) ve 2 kiyi istasyonundan (11 ve 14) olusmaktadir.
Grup A igerisinde en yuksek benzerlik ile birbirine baglanan istasyonlar 7 ve 10 nolu
istasyonlar (%60) ile 11 ve 15 nolu (%48) istasyonlardir. Grup A’daki istasyonlar daha
fazla tir sayisi ile temsil edilmektedir. ikinci grubu (Grup B) %26'lik benzerlik ile 3
kiyisal istasyon (1, 4 ve 5) olusturmaktadir. Uglincl grup (Grup C) ise en az benzerlik
ile (%10) birbirlerine baglanan 2 ve 9 nolu kiyisal istasyonlardir. Bu kiyisal istasyonlar

az sayida turle temsil edilmektedir.

20 +

401 ——

60 +

BENZERLIK (%)

80 +

100+
6 14 13 11 15 12 7 10 1 5 4 2 9

A B C

Sekil 3.80. istasyonlar arasindaki benzerligi gésteren dendogram.

Ornekleme istasyonundaki tir sayilarina ve birey sayilarina bakildiginda Mollusca
(123 tar ve 10299 birey) kommunitedeki esas grubu olusturmaktadir. Arastirma
bdlgsinde en yuksek tur sayisi (116 tur) istasyon 13 (referans)’de, en az tur sayisi da
(3 tur) istasyon 6’da belirlenmistir. Devamli kategoride yer alan Bittium reticulatum
(Mollusca, toplam birey sayisinin %56’s1) bolgedeki en dominant turddr. Bray-Curtis

Benzerlik indeksi sonuglarina gore istasyonlar tur sayilarina gore gruplanmistir.
Laboratuvar  c¢aligmalari  sirasinda  istasyon 14’de  sedimentte  petrol

kontaminasyonuna rastlanmistir. Bu istasyondaki bentik turlere ait degisimler gelecek

doénemlerde yapilacak ¢alismalarla netlik kazanacaktir.
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3.14. Sualti Gozlemleri

Ihca bolgesinde gergeklestirilen ¢alismada 24 metre derinlikten baslayarak 10 metre
derinliklere kadar tarama yapilmistir. Bu bolgede kiylya dogru 2 hat, kiyiya paralel 1
hat Uzerinde gozlem gercgeklestiriimigtir (Sekil 3.81). Hatlarin herbirinin uzunlugu 700-
800 metre arasinda degismektedir. Taranan hatlarda fuel-oil kalintisina
rastlanmamigstir. Calisma yapilan bdlgede Posidonia oceanica cayirlari ve kumluk
alanlar yogunluktadir. Ayrica, bolgede lesepsiyen gogmen yabanci — yayllmaci deniz

cayiri tart Halophila stipulacea topluluklarina da rastlaniimistir (Sekil 3.82).

-

ilica scuba 1hat cikis

Google Earth

Airbus 200m

Sekil 3.81. llica bolgesindeki aletli dalis ile yapilan tarama hatlari.
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Sekil 3.82. Ust resimler soldan sagda; P.ocenica gayirlari, Kumluk alan, H. stipulacea toplulugu, Alttaki resimler; bélgede rastlanan
kati atiklar
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Sekil 3.83. Pasalimani bolgesindeki aletli dalis ile yapilan tarama hatti.

sifne scuba 3hat

Pasalimani koyunda serbest dalislar ile kiyi taramasi yapilmistir (Sekil 3.83). Kiyi
taramasinda bir dalgi¢ bot yardimiyla gekilerek 0-5 metre derinlikler taranmigtir. Aletli
dalis yontemiyle 15 metreden 7 metre derinlie kadar olan alan taranmigtir (Sekil
3.84). Serbest dalis ile taranan zonda bazi noktalarda Posidonia oceanica
yapraklarinda ufak fuel-oil kalintilarina lekeler halinde rastlanmistir. Denizde bazi
materyallerin Uzerine (kurek, sise, ip vb.) bulagsmis yakit izlerine rastlanmistir (Sekil
3.85). Ancak buyuk miktarlarda ve genis Olgekte bir bulasma gdzlemlenmemigtir.
Aletli dalis ile taranan alanda 6zellikle 7-8 metre derinliklerde kiylya parallel bir

alanda c¢esitli boyutlarda yakit parcalarina rastlanmistir (Sekil 3.86).

Sekil 3.84. Soldaki resim serbest dalig; Sagdaki resim aletli dalisg ve P.oceanica
cayirlari.
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Sekil 3.85. Pasalimani serbest dalis sirasinda rastlanan yakit bulasmis materyaller.
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Sekil 3.86. Pagalimani koyunda aletli dalis sirasinda goérulen yakit pargalari.




Pasalimani scuba giris
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Sekil 3.87. Sifne bdlgesindeki aletli dalis ile yapilan tarama hatlari.

Sifne bolgesindeki aletli dalis ile yapilan tarama hatlari Sekil 3.87°de verilmistir. Sifne
girisinde gerceklestirilen serbest dalislarda kiyidaki taglarin Gzerinde yakit kalintilari

tespit edilmistir (Sekil 3.88). Ancak su kesiminde tarama hatti boyunca herhangi bir

bulguya rastlaniimamistir.

4
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Sifne’de gercgeklestirilien aletli dalislarda 24 metre derinlikte baslayip 15 metre
derinliklere kadar 3 hatta tarama gergeklestiriimistir. Bu hatlarda yogun P. oceanica
cayirlari tespit edilmistir (Sekil 3.89). Herhangi bir yakit kalintisina rastlaniimamistir.

Sekil 3.89. Sifne girisinde aletli daliglarda ¢ekilen goruntiler.
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Pirasa adasi glney kiyisinda gergeklestirilen

dalis glizergahi
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»

Google Earth

015 Digit

Sekil 3.90. Pirasa adasinda yapilan aletli dalis hatt.

Kaza noktasinin hemen yanindaki Pirasa adasinda gercgeklestirilen aletli dalislarda 5
metre derinlikten baslayarak 30 metre derinlige kadar tarama yapilmistir (Sekil 3.90).
Bu hatlarda yogun P. oceanica cayirlar tespit edilmigtir (Sekil 3.91). Herhangi bir

yakit kalintisina rastlanilmamistir.

Sekil 3.91. Pirasa Adasinda yapilan aletli daliglardan goruntuler.
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Aletli daliglar ile Yaklagik 800 metrelik
bir hat Gzerinde 2 hektarlik bir alan
g6zlemlendi.

Gemi Kaza noktasi d

Digit

Sekil 3.92. Geminin karaya oturudugu siglikta yapilan dalis hatti.

Geminin karaya oturdugu siglikta yapilan dalista (Sekil 3.92) kazadan kalan boya
parcalari ve geminin surttigu kayaliklarin izleri géralmustir. Ancak daha énce tespit

edilmis olan P. oceanica gayirlarina bulasmis olan yakit kalintilarina rastlanmamistir

(Sekil 3.93). Alanda yapilan incelemede olumsuz bir durum tespit edilmemistir.

> |

Sekil 3.93. Kaza bdlgesinin sualti fotograflari.
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4. SONUCLAR

v

Sicaklik profillerinin géze carpan en o6nemli 6Ozelli§i su kolonu boyunca
gozlemlenen guglu karisimdir. Sicaklilar deniz yuzeyinden deniz tabanina kadar

¢cok az degisim gostermektedir. Bu durum, calisma bolgesinin sert riizgarlarin

etkisi altinda oldugunu ve karistiqini gostermektedir.

Sacilan yakit, etkin gugli rlizgarlar sayesinde kaza yerinden glineye dogru
ilerlemistir. Yakit, 48 saat icinde Pasa Limanina ulasmis ve kiylya yuksek
miktarlarda dagiimistir. Pasa Limani'ni geg¢en yakit kimesi yoluna devam
ederek, llica Korfezi'ne ulasmis ve buradaki kiyilari etkilemistir. Kiyilara ulasan
yakit, zamanla yatay dagihm gdstererek kiyi boyunca daha fazla alani

etkilemistir. Model sonuglari _yakit Kirliliginin _dar bir_alanda kaldigini

qgostermektedir.

Deniz suyunda saptanan BTEX (benzene, toluene, ethylbenzene, m-Xylene,

o-Xylene ve p-Xylene) ve Toplam BTEX konsantrasyonlari, Yer Ustii Su Kalitesi
Yonetmeligi'nde Kiyi ve Gegis Sulari icin belirtilen Yilhk Ortalama ve Maksimum

Cevre Kalite Standardi limit degerlerinin altinda bulunmustur.

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;
Benzo(g,h,i)Perylene tum istasyonlarda ve Benzo(b)Fluoranthene ise sadece 5
nolu istasyonda maksimum Cevre Kalite Standardi degerlerinin uzerinde,
Benzo(a)Pyrene tim istasyonlarda, Pyrene 1 ve 6 nolu istasyonlarda,
Fluoranthene ise 8, 9, 10-Ylzey, 10-Dip, 13-Dip ve Pinar istasyonlari/derinlikleri
hari¢ diger istasyonlar/derinliklerde Yillik Ortalama - Maksimum Cevre Kalite

Standardi degerleri arasinda bulunmustur.

Genel olarak, molekuler indislere gore lidiri ve llica Korfezi deniz_suyu

orneklerindeki PAH’larin kaynaginin petrojenik oldugu bulunmustur.

Su odrnekleri igin Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik yluzdesi % 2.9-24.1
araliginda bulunmustur. En yuksek ylzde 6 nolu istasyonda, en dusuk yuzde

ise 4 nolu istasyonda saptanmistir.
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Sedimentte saptanan PAH bilesiklerinin konsantrasyonlari, TEL-PEL limit

degerleri ile karsilagtirildiginda; Acenaphtylene (6 ve 12 nolu istasyonlar harig),
Acenaphthene (6 nolu istasyon hari¢) ve Fluorene (6, 12 ve 15 nolu istasyonlar

harig) TEL-PEL araliginda bulunmustur. Anthracene, Pyrene,

Benzo(a)Anthracene ve Toplam PAH sadece 14 nolu istasyonda; Chrysene ve
Dibenzo(ah)Anthracene 5 ve 14 nolu istasyonlarda TEL-PEL araliginda

bulunmustur. Phenanthrene ise 4, 5, 7, 13 ve 14 nolu istasyonlarda olgulen

degerler TEL-PEL arahginda oldugu gorulmustar.

Sediment o6rneklerinde Toplam PAH icindeki karsinojen bilesik yuzdesi % 1.8-
37.3 araliginda bulunmustur. En yuksek yuzde 5 nolu istasyonda, en dusuk
yuzde ise 7 nolu istasyonda saptanmigtir. Ayrica, 14 nolu istasyonda da yuksek

karsinojen PAH yluzdesi gorulmustuar.

Genel olarak, hesaplanan tum indislere gore lldiri ve llica Korfezi sediment

orneklerindeki PAH’larin kaynaginin petrojenik oldugu bulunmustur.

Sediment Kirlilik kriterlerine gére 6 ve 12 nolu istasyonlar duisik, 14 nolu
istasyon yiiksek ve diger istasyonlar ise orta seviyede PAH Kkirliligi tasidigi

goralmustar.

Pinar Balik Ciftligi'nde levrek ve cipura, Agromey Balik Ciftligi'nde ¢ipura ve tium
midye o&rneklerinde, Ant/(Phe+Ant) oranlarina gére, PAH bilesiklerinin

petrojenik kaynakh oldugu saptanmistir.

Balik ciftliklerinden alinan levrek, cipura ve midyede bulunan toplam PAH
seviyeleri NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) kriterlerine

gore tamami “az Kirli” oldugu goérulmastr.

Balik ciftliklerinden alinan levrek, cipura ve midyelerde karsinojen PAH

bilesiklerine rastlanmamistir. Dolayisiyla incelenen organizmalarda herhangi

bir saglik riski gozlenmemisgtir.

Enzim aktiviteleri ve PAH iligkileri degerlendirildiginde, Agromey ve Pinar’dan
alinan orneklerin Abalioglu’na gore PAH bilesiklerine daha ¢ok tepki gosterdigi

gozlenmisgtir.
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Midyelerin organik kirleticilere levrek ve gipuraya kiyasla daha fazla enzimatik
tepki verdigi tespit edilmistir. Balik turlerinde ise en fazla enzimatik tepki gipura

tirinde gorulmustar.

Ornekleme istasyonlarindaki tiir ve birey sayilarina bakildiginda, Mollusca (123
tur ve 10299 birey) kommunitedeki esas grubu olusturmaktadir. Arastirma
bdlgesinde en yuksek tur sayisi (116 tur) 13 nolu istasyon (referans)’'da, en az
tir sayisi ise (3 tur) 6 nolu istasyonda belirlenmistir. Devamli kategoride yer
alan Bittium reticulatum (Mollusca, toplam birey sayisinin %56’s1) bolgedeki en

dominant turdar.

Sualti daliglarinda, llica bolgesinde yakit kalinitisina rastlanmamis, Posidonia

oceanica gayirlari ve kumluk alanlar yogunluktadir.

Pasalimani bdlgesinde, yaygin ve genig olmamakla beraber bazi noktalarda
Posidonia oceanica yapraklarinda ve bazi materyallerin Gzerinde (kurek, sise, ip

vb.) fuel-oil kalintilarina rastlanmistir.

Sifne koyu girisinde, kiyidaki taslarin Uzerinde yakit kalintilari tespit edilmistir.
Ancak, su kesiminde tarama hatti boyunca herhangi bir bulguya
rastlaniimamigtir. Sifne koyu icindeki hatlarda, yogun P. oceanica gayirlari tespit

edilmis, herhangi bir yakit kalintisina rastlanmamistir.

Kaza noktasinin hemen yanindaki Pirasa adasinda, P. oceanica cgayirlari tespit

edilmig, herhangi bir yakit kalintisina rastlanmamisgtir.

Geminin karaya oturdugu siglikta, kazadan kalan boya parcgalari ve geminin
surttigu kayaliklarin izleri goérulmastir. Ancak, daha onceki dalislarda tespit
edilmis olan P. oceanica cayirlarina bulasmis olan vyakit kalintilarina

rastlanmamigtir.

ilk 6rnekleme sonucunda, lldir Kérfezinde meydana gelen kaza sonrasi yakit

sizintisinin lokal olarak Pasalimani, Sifne ve llica Kérfezi'nin belirli bélgelerinde etkili

oldugu gorulmustir. Bu kazanin, su kolonunda, sedimentte ve balik ciftliklerindeki

organizmalara etkilerinin zaman igindeki degisimi ilerleyen dénemlerde yapilacak

calismalarla belirlenecektir. Dalig ¢calismalari sirasinda yakit sizintisindan etkilendigi
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belirlenen alanlar, yetkililere s6zIU olarak bildiriimis ve temizlik islemlerinin yapiimasi

igin bilgi verilmigtir.
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