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1. ONSOZ

Bu calisma, UNEP / MAP tarafindan baslatilan ve Akdenize kiyisi olan Ulkeler
tarafindan degisik tarihlerde yarutilen MYTILOS, MYTIMED, MYTIAD and MYTIOR
projelerinin bir devami niteliginde olup, kafes midyeleri kullanilarak Akdeniz
kiyilarinda kirletici seviyelerinin belirlenmesi ¢calismalarini kapsamaktadir. Gegmis
yillarda Akdenize kiyisi bulunan diger Ulkelerde benzer ¢aligmalar basariyla
tamamlanmistir. MYTITURK projesi Turkiyenin Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda
kirleticilerin kaynaklarini, seviyelerini ve canlilardaki birikim hizlarinin belirlenmesi ve
degerlendiriimesi amaciyla baslatiimistir. Bu proje cercevesinde, Akdeniz kiyilarinda
(Akdeniz ve Ege Denizi) 6nceden belirlenen yerlere, kafesler icine konulan midyeler
(Mytilus galloprovincialis ve Brachydontes Donax) kullanilarak kirletici (metal ve
organik Kirleticiler) seviyeleri ve organizmalardaki birikim hizlari belirlenecektir.
Secilen istasyonlarin, degisik kosullar ve denizel ortama yapilan desarjlardan
etkilenmis bolgeler, endustri ve sehir etkisi altindaki bdlgeler ve nisbeten dogal
etkilerin oldugu bolgelerden secilmelerine dikkat edilerek homojen bir sekilde
secilmistir.

Temel hidrografik parametrelerin élcimleri (tuzluluk, sicaklik, pH gibi) kafeslerin

denizden kaldirilmasi sirasinda yapiimistir.

2. GIRIS

UNEP-Cevre ve Orman Bakanhg —ODTU DBE ve DEU DBTE arasinda
15/04/2011 tarihinde imzalanan proje kapsaminda, (“MYTITURK - sub-regional
surveys for the assessment of contamination level of Aegean and Mediterranean
coastal waters of Turkey using caged mussels existing in Turkish coasts” baslikli
projesi) Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitlisii (ODTU-DBE) ve
DEU-DBTE ile igbirligi yapmayi kabul etmistir.

MYTITURK Projesinin amaglarini kisaca 6zetleyecek olursak:

i) Tadrkiyenin Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarindaki bazi kirleticilerin kaynaklarinin

belirlenmesi.



i) S0z konusu kirleticilerin miyeler kullanilarak denizel canlilardaki varsa

birikimlerinin incelenmesi.

i) Kiyi sularinin kimyasal atiklarla kirlenmesinin Ulusal Kiyi-Deniz Kirlilik izleme

Programi UNEP / MED POL izleme Faaliyetleri ve Avrupa Su Cerceve
Direktifi, ilgili ulusal ve uluslararasi mevzuat kapsaminda degerlendiriimesi;

iv) Batln bu verilerin 1siginda Insan sagligi ve deniz ekosisteminin korunmasi

icin alinmasi gereken onlemlerin belirlenmesi.

e Turkiyenin Ege Denizi ve Akdeniz kiyi seridinde 6nceden belirlenen
istasyonlara kafesler igerisine konulmus midyelerin yerlestirimesi IFREMER
tarafinda organize edilmis ve kafeslerin yerlestiriime isleminde IFREMER’e ait
I'Europe adli gemi kullaniimigtir. Bu ¢alismalarda Ege Denizi'nde DEU-DBTE
ve Akdeniz’de ODTU-DBE’den bilimsel ve teknik personelin yani sira T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligindan da bir temsilci hazir bulunmustur.
Kafeslerin yerlestiriime islemi 24/03 - 06/04 2011 tarihleri arasinda
gergeklestiriimistir.

¢ Midyelerin bulundugu kafesler Piri Reis Arastirma gemisi ile atildigi
istasyonlardan kaldirilmis ve yine bu ¢alismalarda IFREMER’den bilim
adamlarinin yanisira Ege Denizi'nde DEU-DBTE ve Akdeniz’'de ODTU-
DBE’den bilimsel ve teknik personel de katilmistir.

o Kafeslerden alinan midyeler agir metal ve organik kirleticilerin analizleri
yapilmak Gzere IFREMER, ODTU ve DEU laboratuvarlarina getirilmistir.

e ODTU-DBE ve DEU-DBTE analiz sonuglarini degerlendirip Tiirkce ve
ingilizce olarak proje sonug raporlarini hazirlamiglardir.

Projeden beklenen sonuglar Turkiye kiyilari boyunca karasal girdilerin olusturdugu
kirlilik kaynaklarinin yakinindaki istasyonlarda 3 ay sure ile bekletilen kafeslerdeki
midyelerde agir metal, hidrokarbon ve pestisid gibi toksik maddelerin dl¢ilmesi. Bu
proje sonucunda toksik maddeler ile Turkiye kiyilarinin kirlenmesi hakkinda bilgi
saglanacak ve bu veriler ile yiksek dizeyde kirlenmis alanlar tespit edilecek ve

denizel ortamin kalitesi degerlendirilebilecektir.



3. MEVCUT DURUM
Ulkemizde cevre kirliligi kavrami 70’li yillarda gelismeye baslamistir. Ayni

dénemde Akdeniz Ulkelerinin ortak cabalariyla Akdeniz Eylem Plani (MED POL)
olusturuimus ve UNEP/MAP Atina Ofisinin koordinasyonuyla uygulamaya konulmus
ve ODTU-Deniz Bilimleri Enstitlisi olarak bu galismalarda baslangi¢ tarihinden
itibaren 2009 yilina kadar aktif olarak yer aldik. Turkiye’nin taraf oldugu MED POL
programinin temel amaci, denizlerimizde Kkirlilik durumu ve kimyasal Kkirleticilerin
egilimlerinin belirlenmesi; kimyasal kirlilige neden olan karasal kaynaklarin surekli
izlenerek, AB kriterlerine uygun sekilde gerekli idari ve teknik 6nlemlerin alinmasini
saglamaktir.

Son c¢eyrek yuzyilda tlkemizin dncelikle kiyisal alanlarinda kurulan endustri
kompleksleri, petrol dolum tesisleri ve sanayilesmenin getirdigi hizli nifus artisi ile
yine kiyisal alanlarda yogunlasan ve hizla artan i¢-dis turizm faaliyetleri, ciddi ¢evre
sorunlar yaratmistir. Ozellikle iskederun ve Mersin gibi yar kapali kérfez
havzalariyla, genis ve si§ kita sahanhigi alanlarinda insan (endustriyel ve evsel atik)
kaynakh kirleticilerde belirgin bir artig ve deniz ekosisteminde 6nemli degisimler
olmustur. Evsel atiksu desarjlarinin ve nehirlerin etkisindeki Mersin korfezi kiyisal
alaninda organik madde ve besin elementleri kirliligi cok belirgindir. Bu bolge Seyhan
ve Berdan nehir sularinin yogun etkisi altindadir. iskenderun kérfezine bosalan ve en
yuksek debili nehir olan Ceyhan’da ise fosfor, DIN ve TSS Kkirliligi ¢gok belirgindir.
Calismalar suresince Ceyhan’da gozlenen yuksek COD/BOD orani, nehir suyundaki
organik maddelerin yaygin kaynakli oldugunu (kaynak cesitliligini) isaret etmektedir.

Karasal kaynakli Kkirleticilerin si1§ kiy1 sularda (kita sahanhgi) etkilerini
belirlemek amaciyla, MEDPOL ulusal Kkirlilik izleme programi kapsaminda
gergeklestirilen Mersin Korfezi 6trofikasyon izleme galismasi, fosforca zengin Mersin
kentsel atiksu desarjlarinin, forforca fakir fakat DIN iyolarinca zengin Seyhan, Berdan
nehir sularinin besledigi Mersin Korfezi kiyi sularinda 6trofik kosullarin olusmasina
neden olmaktadir. Kiyi sularinda nitrat, amonyak ve fosfor krliligi cok belirgindir. Acik
denizle etkilesimi ¢ok zayif olan korfezin si§ kiy1r sularinda 1sik gegirgenligi de
oldukga dusuktir; Seki disk derinligi 2-3 m araligina kadar dismektedir ve Kkirlilik
parametre degerleri de yuksektir. Kiyl sularda TRIX degeri 4-6 araligindadir; dlgulen
kirlilik degerleri ve TRIX sonuglari kiytya yakin sularda otrofik kosulara donigum

oldugunu ve surekliliginin arttigini goéstermektedir. Kimyasal Kkirleticilerin kiyisal



alanda kalis suresinin goreceli uzun olmasinin deniz ekosistemine etkisi yuksektir;
Mersin limani ontinden Seyhan deltasina kadar uzanan sig sularda otrofik kosullar
olugsmakta, i1sik gecgrgenligi azalalmakta, kirlilik degerleri ise surekli yukseketir, bazi
alanlarda ¢ozunmus oksijen derisimi deniz suyu doygunluk degerinin altina
dusmektedir. Dusuk oksijen, ekosistemin ototrofik (oksijen dreten) ortamdan
heterotrofik (oksijen tiketen) ortama donustugunun bir gostergesidir. Yakin gelecekte
bdlgenin kiyr sularinda o6trofik durumun daha da artirmasi beklendiginden, henlz
aritiilmadan denize verilen kentsel atiksularin alici ortam su kalitesine etkilerini
belirlemek i¢cin bodlgede yapila gelen izleme c¢alismalarinin surdurdlmesi
gerekmektedir. Karasal kirletici kaynaklarin islahinda, derin deniz desarji alani
seciminde ve deniz desarji 6ncesinde evsel atiksulara uygulanacak biyo-kimyasal
aritimin 6ncelikli parametrelerinin belirlenmesinde alici ortamin temel hidro-dinamik
ve biyo-kimyasal 6zellikleri belirlenmelidir. Ozetle, kapsamli ve sistematik
arastirmalar yapiimadan dogal kaynaklarimizin korunmasi ve gelistiriimesine yonelik
gercekei yaklagsimlarin ve ¢éztimlerin ortaya konmasi mimkin degildir.

Dogu Akdeniz kiyi sedimanlarinda yapilan agir metal egilim izlenmesi
calismalarinda Civa ve krom seviyelerinde herhangi bir degisim edgilimi
g6zlenmemigtir, fakat buna karsin kadmiyumda artis egilimi, bakirda ise azalma
egilimi goézlenmigstir. Genel olarak bakildiginda tim sediman o6rneklerinde ppDDE,
ppDDT, ppDDD ve Ar 1254 degerlerinde dusus, HCB, Dieldrin, Endrin ve Ar 1260
degerlerinde ise artig vardir. Kiyi ve referans istasyonlari sedimanlarinda alifatik ve
aromatik petrol hidrokarbon derisimlerinde de artis vardir. Tasucu, Iskenderun,
Fethiye, Finike ve GoOksu bolgelerinden alinan sediman Orneklerinde
Pristane/Phytane oranlari sirasiyle 1.54, 1.13, 2.22, 1.15 ve 1.10 olup biyojenik
kaynakli petrol kirlenmesini isaret etmektedir. iskenderun korfezi, Mersin korfezi ve
Antalya korfezinden alinan 6rneklerde Pristane/Phytane oranlari sirasi ile 1.21, 1.34
ve 1.54 olup bu bdlgelerimizde de petrol kirliliginin kaynagdinin biyojenik oldugunu
dusundurmektedir.

Goksu bolgesi baliklarinda pp’DDD, pp’DDT, Dieldrin degerlerinde artis gézlenmis
olup pp’DDE, HCB, Endrin, Ar 1254 pestisit tlrevlerinde belirgin bir degisim
gorulmemistir. Genel olarak bakildiginda alifatik petrol hidrokarbon derigimleri artma,
Aromatik petrol hidrokarbon derisimleri azalma egilimi gostermistir. Goksu

baliklarinda Pristane/Phytane orani 1.48 olup buradaki petrol kirliligin biyojenik



kaynakh oldugunu gosterir. Mersin bolgesi baliklarinda pp’DDE, pp’DDD, Dieldrin,
Endrin degerleri artis, pp’DDT, Ar1254, Ar 1260 degerleri azalma egilimi gostermekte
olup HCB degerlerinde belirgin bir egilim yoktur. Mersin balik &rneklerinde

Pristane/Phytane orani 0.94 olup petrojenik kirlenmenin oldugu gérulmastir.

4. KISALTMALAR, SEMBOLLER VE BIiRIMLER
Olculen parametreler ve sembolleri asagida verilmistir:

Parameter Symbol Unit
Mytilus galloprovincialis MG

Brachydontes Donax B

Hexaclorobenzene HCB ng/g
Lindane y HCH ng/g
Heptachlor Hep ng/g
Aldrin Ald ng/g
Dieldrin Dield ng/g
Endrin End ng/g
pp DDE ng/g
pp DDD ng/g
pp DDT ng/g
Polychlorinated Biphenyls Aroclor 1254 ng/g
Polychlorinated Biphenyls Aroclor 1260 ng/g
Aliphatic Hydrocarbons ALI ng/g
Aromatic Hydrocarbons ARO ng/g
Naphthalene Nap ng/g
Acenaphthylene Aceph ng/g
Acenaphthene Ace ng/g
Fluorene Fl ng/g
Phenanthrene Phe ng/g
Anthracene Ant ng/g
Fluoranthene Flu ng/g
Pyrene Pyr ng/g
Chrysene Chr ng/g
Benzo a anthracene BaA ng/g
Benzo b fluoranthene BbF ng/g
Benzo k fluoranthene BkF ng/g
Benzo a pyrene BaP ng/g
Indeno pyrene Inp ng/g
Dibenzo (a,h) anthracene DBA ng/g
Benzo g,h,i perylene BgP ng/g
Civa Hg ng/g
Kadmiyum Cd mg/kg
Cinko Zn mg/kg
Bakir Cu mg/kg



5. GALISMA TAKViMI

Yaklagik ¢alisma takvimini gosteren tablo agsagida verilmistir:

2011 2012
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Aylar

Yapilan ¢aligmalar

Metod ve cihazin
hazirlanmasi

Midye kafeslerinin
2. | yerlestiriimesi (Deniz | X
calismasi)

Midyelerin
kafeslerinin geri

3. toplanmasi ( Deniz X

calismasi)
4. Orneklerin analizi X| X[ X | X | X | X [X
5 Ara raporun N

hazirlanmasi

Sonug¢ Raporunun
6. X

hazirlanmasi

6. YONTEMLER

Bu calismanin amaci biyoindikatorler kullanilarak Akdeniz kiyi sularinda ve degisik
kosullar altindaki istasyonlarda kimyasal kirleticilerin seviyelerini belirlemek ve
canhlardaki birikim sureci hakkinda bilgi edinmektir. Midye (Mytilus galloprovincialis),
fizyolojisi, biyoakiimulasyon prosesleri iyi bilindiginden, Akdeniz kiyilarinda kolay
bulunabildiginden, sicaklik ve tuzluluk degisimlerine dayanikli oldugundan
kullanilmaktadir. Turkiye’nin Akdeniz kiyilari oligotrofik olup diger bir midye turd olan
Brachydontes de kullanilabilmektedir.

Onceden saptanan ve Cizelge 1'de koordinatlari ve Sekil 2'de konumlari verilen
onceden belirlenmig uygun bolgelere midye kafesleri yerlestirilir (Sekil 1). Bu kafesler
yaklasik U¢ ay sure ile bu bolgelerde midyelerin kirleticileri biriktirmesi igin
bekletilmistir. Ug ay sonunda kafesler bulunduklari bélgeden geri toplandi. Bu yontem

ile midyelerin yagi ve ireme kosullarini da kontrol edip belirlemek mimkandur.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan Midye kafeslerinin yerlestiriimesi

Biriken kirleticilerin miktari treme donemleri, biyolojik dongu ve yas ile iligkilidir.
Midyelerin bulundugu ortamdaki kosullar (sicaklik, tuzluuk, trofik seviye vb.), sadece
kirleticinin tarinU degil ayni zamanda midyelerin bliyime ve metobolizmalarini da
etkilemektedir. Eger dokulardaki kirletici derigsimleri bulunduklar ortamdaki kirleticiler
ile iligkiliyse biyoakimulasyon faktorl (yumusak dokudaki derisim/sudaki derisim)

trofik seviyeye baghdir.

6.1. Orneklerin secilmis alanlara yerlegtiriimesi ve toplanmasi

Midye kafesleri IFREMER Enstitisu / Fransa'ya ait arastirma gemisi R/V I'Europe
ile 24 Mart - 6 Nisan 2011 tarihleri arasinda Akdeniz ve Ege Denizi kiyi seridinde
onceden belirlenen noktalara yerlestirildi. Yaklagik G¢ ay sonra 12-22 Temmuz 2011
tarihleri arasinda Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisiine
ait RV/ K. Piri Reis arastirma gemisi ile denize yerlestirilen kafesler geri toplandi.

Bu calismada kullanilan midyeler “Mytilus galloprovincialis (MG)” izmir Dig
Kaorfezi’'nde bir midye ciftliginden, “Brachydontes Donax (B)” ise Dogu Akdeniz



kiyilarindan (dogal ortamlarindan) elle toplanmigtir. Ortadogu Teknik Universitesi
Deniz Bilimleri Enstitist her iki midye turtinde de kirleticileri 6lgecektir. Dokuz Eylul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitlisti “Mytilus galloprovincialis (MG)”
tarinde Olgum yapacaktir.

Akdeniz kiyi seridinde 9 noktaya kafes yerlestirilmis olup , bu noktalarin konumlari

Sekil 2’de gosterilmigtir. Ayrica bu noktalara ait koordinatlar Cizelge 1’de verilmisgtir.
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Sekil 2. Akdeniz kiyilarindaki istasyonlarin konumlari

Akdeniz kiyilarinda bulunan istasyonlar , Marmaris Korfezi, Fethiye Korfezi,
Antalya Korfezi (iki adet), Anamur sahili kiyisi, Goksu Deltasi, Mersin Korfezi,
iskenderun Kérfezi (iki adet) bolgelerinden secilmis ve avlanma alanlari disinda
olmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 2). Calisma yapilan istasyonlardaki maksimum
derinlik 27 m’dir.

Denize birakilan midye kafesleri 12-22 Temmuz 2011 tarihleri arasinda ikinci deniz
calismasi sirasinda toplanmis olup érnekler ODTU Deniz Bilimleri (Akdeniz
istasyonlari), DEU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii (Ege Denizi istasyonlari)
ve IFREMER Enstitiisinde (Her iki denize ait istasyonlar) analiz yapiimak tzere ikiye
bdlinmustir. Bu 6rneklerde adir metal, petrol hidrokarbon ve halojenli hidrokarbon

derisimleri dlctimustar. Denize birakilan kafeslerden Iskenderun1 istasyonundakiler
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bulunamamis ve bu istasyondan drnekleme yapilamamistir. Brachydontes Donax (B)
orneklerinden ise sadece bir istasyondaki (iskenderun2) érnekler geri alinabilmistir.
Diger istasyonlara birakilan kafesler bulunamamistir. Bu nedenle hedeflenen
istasyon sayisi 9 iken ancak 8 istasyonda olgumler gerceklestirilebilmis.

Brachydontes Donax analizleri ise sadece bir istasyonda yapilabilmigtir.

Cizelge 1. Akdeniz kiyisularinda galisilan istasyonlarin konumlari

Bdlge Enlem Boylam Derinlik
1) iskenderun 1 36°20°06.85" N  35°45'4167"E  27m
2) Iskenderun 2 36938 09.97”N  35°41°00.78" E 19 m

3) Mersin 36° 39’ 51.51” N 34028 52.81" E 21m
4) Goksu 36° 18’ 31.77" N 34°05’' 57.91" E 15m
5) Anamur 36° 02’ 44.99” N 32051’ 53.99" E 18 m
6) Antalya 1 36° 47’ 20.51” N 31912’ 31.93"E 16 m
7) Antalya 2 36° 30’ 06.00” N 30034’ 18.38" E 17m
8) Fethiye 36° 40’ 29.48" N 29900’ 34.34" E 20m
9) Marmaris 36°46’38.98"N  28°18°11.36"E  17m

6.2. Midye Orneklerinin analiz i¢in hazirlanmasi
Midye 6rnekleri “UNEP / FAO / 10C / IAEA: Sampling of selected marine

organisms and sample preparation for trace metal analysis. Ref. Method No. 7” ve
‘UNEP / FAO / 10C / IAEA: Sampling of selected marine organisms and sample
preparation for the analysis of chlorinated hydrocarbons. Ref. Method No. 12”

referans yontemlerine gére hazirlanmistir.

6.3. Agir metal analizleri
Midye ornekleri kuru agirlik baz alinarak analiz edilir. Midyelerin yumusak

dokusunu kurutma i¢in “freeze dryer” (LABCONCO Freeze Dry System) sistemi
kullanilir. Bu yontemde ornekler vakumlu ortamda sogutularak nemi alinir ve
kurutulur. Kurutulmus 6rnekler mermer havanda (agat mortar) ezilerek homojenize
edilir. 0.5-0.6 gr kurutulmus Ornek kapali sistem mikrodalga pargalma sisteminde
(Milestone Start E) asitle 6ziitlenir. Ozitleme iglemi 20 dakika basing altinda ve 10 ml
nitric asit+perklorik asit karisimi kullanilarak tamamlanir. Oda sicakligina
sogutulduktan sonra 50 ml'lik saklama kaplarina aktarilir ve distile diiyonize su ile

hacim tamamlanir.
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6.3.1. CIVA (Hg) ANALIZi:

Midyelerdeki civa analizleri “UNEP /FAO / IOC / IAEA: Determination of total
mercury in selected marine organisms by cold vapour atomic absorption
spectrophotometry. Ref. Method No: 8” yontemi kullanilarak gergeklestiriimektedir.
Analiz i¢cin GBC Hg3000 hidrur sistemi ve MC3000 kuvartz firin sistemi kullanilir.
Analizde indirgeyici reaktif olarak kalay (I1) kloriir kullanilir. Indirgenmis civa argon
gazi ile sogurma hucresine tasinir ve sogurma miktari élgulir. Analitik hesaplamalar.
standart kalibrasyon egrileri kullanilarak yapilir. Metodun dogrulugu ve guvenirliligini

kontrol etmek i¢in drneklerle ayni sartlarda referans maddesi 6zutlenip analiz edilir.

6.3.2. BAKIR (Cu), KADMIYUM (Cd), GINKO (Zn),:

Midyelerdeki bakir, kadmiyum, ve ¢inko analizleri “UNEP/FAQO/IOC/ IAEA:
Determination of total cadmium, zinc, lead and copper in selected marine organisms
by flameless atomic absorption spectrophotometry. Ref. Method No: 11” ydntemi
kullanilarak gergeklestirilir. Kurutulmus érnekler mermer havanda (agat mortar)
ezilerek homojenize edilir. 0.5-0.6 gr kurutulmus érnek kapali sistem mikrodalga
parcalma sisteminde (Milestone Start E) asitle 6zitlenir. Ozutleme islemi 20 dakika
basing altinda ve 10 ml nitric asit+perklorik asit karisimi kullanilarak yapilir. Oda
sicakhgina sodutulduktan sonra 50 ml'lik saklama kaplarina aktarilir ve distile
diiyonize su ile hacim tamamlanir.

Metaller karbon kivet teknigi ile ve GBC SensAA dual beam AAS kullanilarak
Olculur. Karbon kuvet (elektrotermal atomlastirma) tekniginde “GBC GF3000 furnace
system” ve PAL3000 otomatik drnekleyici kullanilir. Analitik hesaplamalar standart
kalibrasyon egrisi ¢ikarilarak yapilir. Analizlerin dogrulugu referans madde

kullanilarak kontrol edilir.

6.4. Midye 6rneklerinde petrol hidrokarbon (PH) ve halojenli hidrokarbon (HH)
analizleri

Organizmadaki petrol hidrokarbonlari ve klorlu hidrokarbon derisimleri
“‘Reference Method No: 12 Rev.2. UNEP/FAQO/ IAEA/IOC: Sampling of selected
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marine organisms and sample preparation for the analysis of chlorinated
hydrocarbons. UNEP, 1991”. “Reference Method No 6. UNEP/FAQO/IOC/IAEA:
Guidelines for monitoring chemical contaminants in the sea using marine organisms.
UNEP, 1993”. “Reference Method No 57. UNEP/IOC/IAEA/FAO: Contaminant
monitoring programs using marine organisms: Quality assurance and good

laboratory practice. UNEP, 1990” yontemleri uygulanarak dlgulmustar.

6.4.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi:
If the lipid content of the extract is more than 100-150 gr, sulfuric acid (about 5ml)

was used for the removal of lipids. The samples were then transferred into florisil
column which was precleaned with methanol and hexane and dried. Before
fractionation, florisil was activated at 130°C for 8 hours and deactivated with 0.5 %
water.

Petrol hidrokarbonlarinin analizi igin 4-5 g kurutulmus (freeze dried) ve
homojenize edilmis midye érnegi tartilip, mikrodalga ekstraksiyon kaplarina konur.
Uzerlerine 30 ml metanol ve uygun “internal standartlar (n-C19d40, n-C32066,
Hexamethylbenzene, Cadalene, Naphthalene-d8)” ilave edildikten sonra 1200 W
glce ayarlanarak, (10 dakikada Sicakhk 115° C’ye yukselir) bu sartlarda 20 dakika
sure ile ekstrakte edilir. Daha sonar 6rneklere 5 ml 2 M KOH ilave edilip
ekstraksiyona 10 dakika daha devam edilir. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra
ornek ayirma hunisine aktarilip 20 ml hekzanla ¢alkalanip hezan fazi alinir. Ayni
islem bir kez de 15 ml hekzanla tekrarlanir ve iki hekzan fazi birlestirilir. N2 gazi veya
baska bir soy gaz ile ugurulup hacim 1 ml'ye dusuralr.

Midyelerdeki klorlu hidrokarbonlari analizi i¢in 4-5 g kurutulmus ve homojenize
edilmis midye 6rnegi tartilip, mikrodalga ekstraksiyon kaplarina konur. Uzerlerine 30
ml hekzan/aseton (90:10 hacim) ve uygun “internal standartlar (PCB29, PCB198,
Endosulfan 1d4, e-HCH)” ilave edildikten sonra mikrodalga 1200 W giice ayarlanarak,
(10 dakikada Sicaklik 115° C’ye yukselir) bu sartlarda 20 dakika sure ile ekstrakte
edilir. Daha sonar drneklere rotary evaporatore aktarilarak hacim 15 ml'ye dusuarular.
Sodyum stilfat’la suyu alinan érneklerin hacmi azot gazi kullanilarak 1 ml'ye

dusurdlar. Orneklerdeki lipid miktari 100 gr'dan fazla ise 5 ml derisik siilfirik asitle
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muamele edilir ve lipidler parcalanir. Daha sonar ornekler florisil kolondan gecirilip
fraksiyonlarina ayrilir.

Kolonda ayirma islemi igin 17 g florisil ve 1 g sodyum sdlfat kullanilarak kolon
kurulur. 1 mL ekstrakt, kolona ilave edilir. 1. grup (HCH, Heptaklor, aldrin, op-DDE,
pp’-DDE ve PCB ler) 70 mL hekzan ile, 2. grup (a, B, y ve 6-HCH, a-klordan, op-
DDD, pp’-DDD, op-DDT, pp’-DDT) 50 mL hekzan:diklorometan ile (70:30, v/v), 3.
grup (heptaklorepoksid, a-endosulfan, dieldrin, endrin, B-endosilfan, endosulfan
sulfat) 40 mL diklorometan ile alinir. Toplanan gruplar N2 gazi ile 1 mL ye ucurulur ve

GC’de analiz edilir (hassasiyet: 1 pg/g).

6.4.2. Gaz Kromotografisi:
Orneklerin GC’de analizi igin yukaridaki ekstraksiyon igleminden sonra,

ekstrakt edilen 6rnek alimine kolonu yardimi ile gruplara ayrilir. Bu igslemde 1. grup
(doymus alifatik hidrokarbonlar) 20 mL hekzanla, 2. grup (doymamis aromatik
hidrokarbonlar) 30 mL hekzan:diklorometanla (90:10 v/v), 3. grup (ester ve yag
asitleri) 20 ml hekzan:diklorometanla (50:50 v/v), 4. grup (steroller)
metanol:diklorometan (10:90 v/v) karisimi ile alinir. Gruplar Kuderna-Danish aparati
ile 6nce 15 mL’ye daha sonra N2 gazi ile 1 ml ye konsantre edilerek cihaza enjekte

edilir (hassasiyet: 100 pg/g).

Petrol hidrokarbonlari igin GC Analiz kosullari:
Kolon 30m x 0.25 mm, 0.32 mm film kalinhgr.

Taslyici gaz: Azot (45 psi); Akis hizi: 1mL/dak

ECD sicakhigi: 300 °C; Enjektor sicakhgi: 250 °C

Sicakhk programi ayari: Sicaklik, ilk 2 dakika 70 °C’de ilerledikten sonra dakikada 3
°C artarak 290 °C ye cikarilir; analiz bundan sonra 15 dakika izotermal olarak devam

eder.

Halojenli Hidrokarbonlar igcin Gaz Kromotografisi kosullari:
DB-5MS Kolon: 30m x 0.25mm, film kalinhigi: 0.25 ym

Taslyici gaz: Helyum (99.99 % saf)
Inlet basinci: 13.728 kPa

Purge akis hizi: 30 ml/min

Inlet sicakhgi: 300°C

Detektor sicakligi: 250°C
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Firin sicaklik programi: Baslangigta 70°C’ye isitiir ve 2 dakika beklenir, sonra
25°C/dakika artis ile sicaklik 150°C yapilir, daha sonra sirasiyla 6nce 3°C/dakika
artigla 200°C, sonra 8°C/dakika artigla 280°C’ye isitilir ve 10 dakika beklenir.

MS Quad: 150°C

MS Source: 230°C

7. SONUCLAR VE TARTISMA

Tarkiye kiy1 seridindeki deniz suyunda bulunan kiyasal kirletici (agir metaller,
petrol hidrokarbonlari, halojenli hidrokarbonlar) seviyelerinin 6lgulmesi ve canlilardaki
birikim sureglerinin incelenmesi amaciyla Turkiyenin Akdeniz kiyr sularinda ve
degisik karasal kaynakli atiklarin etkisi altinda bulunan 8 istasyonda 3 ay boyunca
kafeslerde bekletilen degisik iki tirde midyeler kullaniimistir. Analizlerden elde edilen

sonuglar Cizelge2, 3 ve 4’de 6zetlenmisgtir.

7.1. Agir Metaller

Agir metal analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 2’de verilmigstir. Bolgeler
arasinda karsilastirmalr yapabilmek icin elde edilen derisimler istasyonlara bagli

olarak Sekil 3, 4, 5 ve 6'da grafiksel olarak da gosterilmistir.

7.1.1. Kadmiyum:

Kadmiyum olgctimlerinden elde edilen sonuglar Sekil 3’te ve istasyon bazinda
grafiksel olarak verilmigstir. Grafikten kolayca goértlecegi Uzere en Yuksek kadmiyum
derigimleri Antalya1 ve Antalya2 istasyonlarinda, en dusuk kadmiyum derigimleri ise
Mersin ve Goksu istasyonlarinda ol¢uimustir. Anamur’dan alinan MG 6rneklerindeki
kadmiyum miktari ikinci sirada, Fethiye’den alinan 6rneklerde ise Uguncu sirada
bulunmustur. Marmaris ve Iskenderun-2 orneklerindeki kadmiyum derisimleri hemen
hemen aynidir. .

Daha 6nce de belirtildigi (izere iskenderun1 istasyonundan érnek alinamamistir. B
turd midye Ornegi ise sadece Iskenderun-2 istasyonundan alinabilmigtir. Bu nedenle
bu midye turu igin sonuglarin diger istasyonlarla karsilastirilmasi mumkun olmamistir.

Fakat ayni istasyondan alinan B tlrt midyeler MG tlrG midyeler kadmiyum igerigi
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bakimindan kasilastirildiginda, her iki turin de ayni oranda kadmiyum biriktirdigi

gorulmasgtur (sirasiyle 2,10 mg/kg ve 2.99 mg/kg, Cizelge 2).

Cizelge 2. MG ve B orneklerinde dlgllen agir metal derisimleri.

istasyon Koordinatlari
. Toplam Cd Cu Zn Hg
Istasyon adi o Enlem N | Boylam E
derinlik (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ng/g)
Iskenderun 1 27 m 36.331 35.761
Iskenderun 2 19m 36.631 35.683 2.99 5.95 237.27 31.46
Mersin 21m 36.685 34.474 2.21 4.30 169.03 27.24
Goksu 15 m 36.309 34.099 2.38 4.61 237.22 24.75
Anamur 18 m 36.046 32.865 3.62 4.88 364.45 54.03
Antalya 1 16 m 36.789 31.209 4.04 5.10 225.83 53.63
Antalya 2 17 m 36.502 30.572 4.25 3.77 276.22 54.86
Fethiye 20m 36.675 29.009 3.40 6.25 186.49 46.48
Marmaris 17 m 36.777 28.303 2.88 9.08 275.04 74.28
Iskenderun 2 | Brachidontes 36.631 35.683 2,10 23,70 103,33 27,4
5 o
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Sekil 3. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde (MG) dlgllen Cd derigimleri.
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Sekil 4. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde (MG) 6lc¢ilen Cu derigimleri.

7.1.2. Bakir:
Midyelerde (MG) 6lc¢ulen bakir derisimlerinin istasyon bazinda dagilimini gosterir

grafik Sekil 4’te verilmistir. Buna gore en ylksek bakir derisimi Marmaris’den en
dusuk ise Antalya2’den alinan MG érneklerinde dlgulmustar. Fethiye ve Iskenderun2
orneklerindeki bakir miktarleri ayni olup miktar olarak dlgulen ikinci sirada Antalyal
ornekleri ise tUgluncu sirada bulunmaktadir. Mersin, Goksu ve Anamur 6rneklerindeki
bakir derigimleri ayni seviyelerdedir.

Iskenderun2 istasyonunda MG’de 6lgllen bakir derisimini (5.95 mg/kg), B’de Olgllen
bakir miktar (23,70 mg/kg) ile karsilastirirsak B turd midyenin MG turune kiyasla 4
kat daha fazla bakir biriktirdigini géraruz (Cizelge 2).

7.1.3. Civa:
Civa derigimlerinin lokasyonlara gore dagilimini gésteren grafik Sekil 5’te verilmistir.

Civa’da da bakirda oldugu gibi en YUksek derisim Marmaris’ten elde edilen MG
orneklerinde dlgulmuagstur. Anamur, Antalyal ve Antalya2’den elde edilen sonuglar

civa derisiminin yuksekligi agisindan ikinci sirada gelmektedir. Fethiye’den elde
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edilen drnekler ise Gglncu siradadir. En dusuk civa derigimleri ornekler ise Goksu
istasyonundan elde edilen drneklerde 6lgtlmistir. iskenderun2 istasyonuna
yerlestirilen her iki midye ttriinde (MG 31.46 ng/g ve B 27,4 ng/g) 6lculen civa

miktarlari yaklasik olarak ayni seviyededir (Cizelge 2).
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Sekil 5. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde (MG) 6lgulen Hg derigimleri

7.1.4. Cinko:
Canlilarin ihtiya¢c duydugu Temel elementlerden birisi olan ¢inko’nun derisimleri en

Yuksek Anamur kiyi istasyonundan elde edilen midye (MG) érneklerinde dlgulmustar.
Antalya2 ve Marmaris ornekleri ¢inko derisimleri agisindan ikinci sirada, Antalyal
Iskenderun2 ve Goksu drnekleri ise tglincu sirada gelmektedir. En dusuk ¢ginko
derisimleri Mersin ve Fethiye korfezlerinden elde edilen midye (MG) drneklerinde
dlclilmustiir. Ayni istasyonda (iskenderun2) B tiiri midyelerde dlgiilen ginko
derisimleri MG turu midyelerde odlgulenin yaklasik yarisi kadardir (Cizelge 2). (103,33
mg/kg and 237.27 mg/kg respectively.
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Sekil 6. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde (MG) 6l¢ilen Zn derigimleri.

7.2. ORGANIK KIRLETICILER
Midyelerde (MG ve B) délculen organik kirleticilerden elde edilen sonuclar (petrol

hidrokarbonlari, DDT ve PCB’ler) Cizelge 3 ve Cizelge 4’de 6zetlenmigtir. Organik
kirleticilerin derigimleri de agir metallerde oldugu gibi istasyona bagli olarak Sekil 7-

10’da grafiksel olarak gosterilmistir.

7.2.1. Toplam Alifatik PH
istasyonlar arasi karsilastirma yapabilmek icin toplam alifatik hidrokarbon

derigimlerinin lokasyonlara gore dagilimi Sekil 7°de verilmigtir. En yuksek toplam
alifatik hidrokarbon derisimleri Mersin koérfezinden elde edilen midye (MG)
orneklerinde Olcllmustir. Marmaris midyelerinde 6lctlen toplam alifatik hidrokarbon
derigimleri ikinci sirada, Antalyal istasyonundaki midyelerde ol¢ilen toplam alifatik
hidrokarbon derisimleri ise Uguncu sirada gelmektedir. Her U¢ istasyon da ticari
limanlara yakin bolgelerde bulunmaktadir. Ayrica Mersin bolgesinde petrol depolama
uniteleri yer almaktadir. Goksu midyeleri en dusuk alifatik hirdocarbon iceren

orneklerdir. iskenderun2’deki MG tiirii ve B tirli midyelerdeki toplam alifatik
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hidrokarbon derisimleri karsilastirildiginda B tirt midyelerin MG tirtine oranla Ug¢ kat
daha fazla toplam alifatik hidrokarbon biriktirdikleri gorulmustur (8045 ng/g (MG) vs
27152 ng/g (B) Cizelge 3).
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Sekil 7. Akdeniz kiy1 istasyonlarindaki midyelerde (MG) 6lg¢ulen toplam alifatik PH

derigsimleri.

7.2.2. Toplam Aromatik PH
Toplam aromatic PH derisimlerini istasyonlar bagli olarak gosteren grafik Sekil 8'de

verilmistir. Marmaristen elde edilen drnekler en yiiksek toplam aromatic PH biriktiren
midyeler olarak gorilmektedir. Mersin Korfezinden elde edilen midyeler ikinci sirada
yer alirken, bunu iskenderun2 érnekleri takip etmistir. Toplam alifatik PH’larinda
oldugu gibi en dusuk toplam aromatic PH Goksu midyelerinde élgtlmustir. MG ve B
toplam aromatic PH agisindan karsilastirildiginda her iki tiriin de benzer miktarlarda
toplam aromatic PH biriktirdigi géraimustir (4161 ng/g (MG) and 6501 ng/g (B)).
Toplam PH (aromatik+alifatik) lokasyonlara gore grafiksel olarak gizilip Sekil 9'da
verilmigtir. Toplam PH derisimlerinin lokasyonlara gore dagihimina baktigimizda

toplam alifatik PH ile benzer bir dagihm gdsterdigi gorilmektedir.
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Sekil 8. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde(MG) 6lcllen toplam aromatik PH

derisimleri
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Sekil 9. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde (MG) 6élcilen toplam PH

derisimleri.
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Sekil 10. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde (MG) 6l¢ilen pp-DDT derigimleri.

7.2.3. DDT ve PCB’ler
PCB analizlerinden elde edilen snuglar Cizelge 4’te 6zetlenmigtir. pp-DDT ve pp-DDE

derigsimleri lokasyonlara gore cizilip Sekil 10 ve Sekil 11'de verilmistir. Bu iki grafik
(Sekil 10 ve Sekil 11) karsilastirildiginda pp-DDT ve pp-DDE’nin iki zit dagihm egilimi
gosterdikleri gorulir. . pp-DDT iskenderundan Marmarise dogru artan bir egilim
gbsteriyor (Sekil 10) pp-DDE ise iskenderun’dan Marmarise dogru azalan bir egilim
g6stermektedir (Sekil 11). iskenderun2 istasyonundan MG ve B icin elde edilen
bulgular karsilastirildiginda, B tlri midyelerin MG tlrine oranla 4 kati daha yluksek
pp-DDT biriktirdigi goralmustar (Cizelge 4). Ayni sekilde bu iki tir (MG ve B) pp-DDE
derisimleri agisindan karsilastirilirsa, yine B turt midyelerde 6lgulen pp-DDE derigimi
MG turd midyelerde dlgilene kiyasla 3 katindan daha fazladir (yaklasik 4 kati)

(Cizelge 4).
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Sekil 11. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde oélgtlen pp-DDE derigimleri.
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Cizelge 3. Akdeniz kiyi istasyonlarindaki midyelerde olgulen petrol hidrokarbonlari derigimleri (ng/g).

; 1-methyl- 1-ethyl- Ace- Acenaph
Istasyon HEOM (ug/g) | n-C10 n-Cl2 naphthaI)(/ane naphtah?':llene n-Cl4 naphthalene theng fluorene
Iskenderun 2 216 4867 234 54 13 66 124 34 44
Mersin 62 9957 280 64 124 120 365 225 423
Goksu 242 31 16 52 63 51 40 41 49
Anamur 636 142 42 0 0 0 0 69 27
Antalya 1 1259 10234 442 66 312 278 253 157 182
Antalya 2 519 1592 77 58 63 180 250 170 82
Fethiye 1330 1122 285 149 726 208 385 385 149
Marmaris 1012 5322 504 714 52 211 475 44 426
Iskenderun?2 (B) 173 21168 821 95 206 256 286 358 213
. . n- 2-methyl-
Istasyon n-C16 n-C17 pristane phenanthrene | anthracene octadecene n-C18 phytane phenanth);ene
Iskenderun 2 1081 309 108 1796 166 365 80 48 679
Mersin 262 244 104 187 180 176 79 322 501
Goksu 83 198 60 126 151 129 78 152 45
Anamur 121 274 123 137 498 188 167 69 204
Antalya 1 230 313 13 56 256 103 119 90 346
Antalya 2 289 395 192 203 268 249 98 68 152
Fethiye 421 502 109 149 198 228 470 278 149
Marmaris 1971 459 404 2905 399 1459 225 195 1897
Iskenderun 2 (B) 463 847 174 140 574 212 173 586 521
istasyon phé:gﬁm?éne n-C20 ;ﬁir?;larr?tehtrheﬂ;a fluoranthene n-C21 pyrene n-C22 1;)";?(;22’" n-C24
Iskenderun 2 642 61 62 91 38 16 61 82 34
Mersin 164 1125 180 968 252 26 147 150 772
Goksu 195 87 158 63 139 269 42 102 71
Anamur 428 167 336 213 161 137 160 95 256
Antalya 1 495 47 252 193 135 471 57 54 45
Antalya 2 529 74 60 147 112 52 61 110 160
Fethiye 232 141 137 27 126 327 75 180 179
Marmaris 706 541 960 1607 291 39 383 303 489
Iskenderun?2 (B) 606 0 369 306 610 1311 134 275 82




Cizelge 3 devam

Istasyon chrysene | n-C26 | squalene | n-C28 | perylene | n-C30 | n-C32 | n-C34 | Toplam alifatik | Toplam aromatik
Iskenderun 2 63 493 24 53 295 58 29 34 8045 4161
Mersin 474 40801 0 3845 1360 218 505 266 59547 6056
Goksu 71 72 50 0 329 113 104 61 1537 1755
Anamur 0 0 0 1126 937 194 345 353 3887 3081
Antalya 1 32 213 69 181 261 163 215 309 13255 3387
Antalya 2 56 358 97 162 580 122 266 172 4861 2565
Fethiye 79 1338 0 112 336 182 272 168 6211 3608
Marmaris 304 2776 0 746 1887 538 519 264 17297 12718
Iskenderun 2 (B) 143 159 219 127 1098 329 471 323 27152 6501
Cizelge 4. Akdeniz kiy! istasyonlarindaki midyelerde ol¢ilen DDT ve PCB derisimleri (ng/g).
Istasyon ?HEQC/JQI\;I alfa-HCH HCB tl)_%i' Lindane | Heptachlor hep;?)%r)l(li%reexo Ch%§%21ne Chlil:gane
Iskenderun 59.33 0.14 0.14 0.31 0.26 1.64 23.40 0.15 0.21
Mersin 64.67 0.04 0.11 0.06 0.05 1.04 28.05 0.62 0.11
Goksu 59.33 0.33 0.15 1.58 0.17 1.08 47.70 0.13 0.30
Anamur 36.00 0.09 0.20 0.27 0.47 1.61 15.49 0.14 0.33
Antalya-1 36.67 0.10 0.16 0.26 0.20 1.31 17.32 0.44 0.25
Antalya-2 56.33 0.10 0.18 0.74 0.39 1.76 88.63 2.09 0.36
Fethiye 30.67 0.04 0.33 0.22 0.61 1.74 22.15 0.27 0.37
Marmaris 59.00 0.15 0.66 0.26 1.64 2.81 16.30 0.34 0.59
Iskenderun (B) 60.00 0.00 0.42 1.97 1.72 0.00 22.19 12.44 0.68
Station Dieldrin pp-DDE | Endrin | pp-DDD | pp-DDT AR1254 AR1260
Iskenderun 0.23 11.91 1.27 0.34 0.13 36.67 5.38
Mersin 0.11 12.26 0.45 0.13 0.17 21.59 3.92
Goksu 0.24 7.55 2.36 0.16 0.17 33.51 3.93
Anamur 0.23 4.48 0.66 0.17 0.31 127.43 2.71
Antalya-1 0.24 3.83 0.71 0.13 0.18 44.89 2.42
Antalya-2 0.26 5.97 0.79 0.16 0.34 44.47 6.89
Fethiye 0.33 2.69 3.05 0.19 0.36 31.37 2.54
Marmaris 0.60 3.02 1.39 0.28 0.20 33.04 5.22
Iskenderun (B) 0.91 38.81 1.56 0.99 0.54 138.30 3.97
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7. REFERANSLAR

UNEP/FAO/IOC/IAEA: Sampling of selected marine organisms and sample
preparation for trace metal analysis. Ref. Method No: 7

UNEP/FAO/IOC/IAEA: Determination of total mercury in selected marine organisms
by cold vapour atomic absorption spectrophotometry. Method No: 8
UNEP/FAO/IOC/IAEA: Sampling of selected marine organisms and sample
preparation for the analysis of chlorinated hydrocarbons. Ref. Method No. 12”
UNEP/FAO/IOC/ IAEA: Determination of total cadmium, zinc, lead and copper in
selected marine organisms by flameless atomic absorption spectrophotometry. Ref.
Method No: 11

UNEP/FAO/IOC/IAEA: Guidelines for monitoring chemical contaminants in the sea
using marine organisms. Reference Method No 6.

UNEP/IOC/IAEA/FAQO: Contaminant monitoring programs using marine organisms:
Quality assurance and good laboratory practice. Method No 57.

UNEP/IOC/IAEA: Determination of DDTs and PCBs in selected marine organisms by
packed column gas chromatography. Method No: 14.

8. PROJE DONEMINE AiT HARCAMALAR VE NIiTELIKLERI

Proje doneminde yapilan harcamalar basta analizler i¢in gerekli kimyasal malzeme
alimlari, 6lgim cihazlarinda kullanilan gaz (azot, argon, asetilen, kuruhava) alimlari,
seferlere katilan personelin yolluklari, bir adet bilgisayar alimi ve civa analizlerinde

kullanilan zenginlestirme kolonundan (gold trap) olusmaktadir.



