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OZET

IZMIR-GERENCE KORFEZI SU URUNLERI
YETIiSTIiRiCILIGININ BULUNDUGU BiYOSISTEMLERDE
DOGAL RADYONUKLID ZENGINLESMESININ
INCELENMESI

TATAR, Ebru

Doktora Tezi, Niikleer Bilimler Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Aysun UGUR
Subat 2015, 159 sayfa

Deniz ekosistemindeki dogal radyoniiklidler iizerine yapilan g¢aligmalar
sayesinde denizlerdeki besin zinciri ile radyoniiklidlerin insanlara transfer
mekanizmas: anlasilabilir. Su Uriinleri Yetistiriciligi (Balik, kabuklu deniz
tirtinleri ve su bitkilerinin yetistiriciligi) diinya gida ekonomisinin en hizh
biiyliyen segmentleri arasinda yer alir. Denizlerde ve gollerde ag kafeslerde veya
kara alanlarinda yer alan havuzlarda insan kontroliinde yapilan balik iiretmeye "Su
Uriinleri Yetistiriciligi" denir. Izmir-Gerence su iiriinleri yetistiriciligi ve 6zellikle
ag kafeslerde balik yetistiriciligi ekonomik 6neme sahiptir.

Bu ¢alisgmanin amaci farkli deniz canlilarindaki bazi dogal radyoniiklidler
(*°Po ve %Ph) ile su sicakligi, tuzluluk, klorofil-a seviyeleri arasindaki iliskiyi
incelemektir. Bu nedenle midye ornekleri midye ag torbalari kullanilarak balik
kafesleri etrafinda yetistirilmistir. Balik, denizsuyu, sediment ve planktonik
organizma &rnekleri Izmir-Gerence Korfezin de bulunan su iriinleri
yetistiriciliginden toplanmistir. Yetistiricilik alaninda izlemeye alinan midyelerin
gelisim diizeylerinin her asamasinin izlenmesi farkli deniz organizmalarinda

radyoniiklidlerin dinamik ve taginmalar1 hakkinda bilgi vermistir.

[zmir-Gerence Korfezinin bulundugu biyosistemlerden alman midye
(Mytilus galloprovincialis), balik, denizsuyu, sediment ve planktonik organizma
orneklerindeki dogal rayoniiklid konsantrasyonlari (**Po ve %) aylik olarak
analiz edilmistir. Su sicakligi, tuzluluk, klorofil-a da tayin edilmistir. Farkli bir
referans noktasi olarak Inciralti’nda ¢aligilmistir. Orneklerdeki °Po tayinleri 5,30
MeV enerjili alfalarindan yararlanilarak yapilmis ve izleyici olarak 2%9po (0,1 Bq
mL™) kullamlmustir.
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Midyelerde maksimum biiyiime ilkbahar-yaz aylarinda meydana gelmistir.
Ilbahar ve erken yaz ddénemi boyunca diger aylara gore daha yiiksek 21%q ye
2%pp aktivite konsantrasyonu ve klorofil-a bulunmustur. Bu durum ikbahar
patlamasi olarak adlandirilan plankton artis1 ve ilkbahardaki atmosferik yagislarin

yansimasi olabilir.

En yiiksek radyoniiklid konsantrasyonu Mayis ayindaki midye 6rneklerinde
2%pg jcin 984+12 Bq kg™, ?°Pb i¢in 200+5.0 Bq kg™ bulunmustur. Plantonik
organizmalardaki **°Po ve #°Pb aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 32+5.0 Bq kg™
Lile 230+5.0 Bq kg™ ve 10+3.0 Bq kg™ ile 70+5.0 Bq kg™ arasinda degismektedir.
Sediment drneklerindeki °Po ve #°Pb aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 32+2.2
Bq kg™ ile 185+0.2 Bq kg™ ve 30+2.0 Bq kg™ ile 180+2.0 Bq kg™ arasinda
degismektedir. Ornekleme periyodu siiresince alinan deniz suyu &rneklerindeki
ortalama #*°Po ve #°Pb konsantrasyonlar1 sirasiyla 68+5.0 Bq L™ ve 23+5.0 Bq L’
L dir. En yiiksek 290 aktivite konsantrasyonu sirastyla midye ve baliklarin
karacigerinde 361+6.5 ve 25+0.2 Bq kg™ olarak bulunmustur.

Elde edilen tiim veriler istatistiksel olarak kemometrik yontem olan Temel
Bilesenler Analizi kullanilarak degerlendirilmistir.>°Po  ve #°Pb aktivite

konsantrasyonlar1 ile klorofil-a miktarlar1 arasinda 6nemli bir iliski bulunmustur
(p<0.05).

Anahtar Sozciikler: Izmir Gerence Korfezi, Su iiriinleri yetistiriciligi, midye,

balik, plankton, sediment, klorofil-a, 210pg, 21%pp



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE NATURAL RADIONUCLIDES
ENRICHMENT IN THE BIOSYSTEM OF AQUACULTURE IN
IZMIR-GERENCE BAY

TATAR, Ebru

Phd Thesis, Department of Nuclear Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Aysun UGUR GORGUN
February, 2015, 159 pages

Studies on natural radioactivity in marine ecosystems offer considerable
scope for understanding the mechanism of radioactivity transfer to man through
the marine food chain. Aquaculture (the farming of fish,shellfish, and aquatic
plants) is among the fastest-growing segments of the world food economy.
Aquaculture” stands for producing fish in seas and lakes in net cages or pools on
land under the control of humans. Aquaculture and especially fish farming in
cages has economical importance for izmir-Gerence.

In this study, it is aimed to determine the correlation between the
concentrations of the natural radionuclides (*°Po and ?°Pb) and water
temperature, salinity, chlorophyll a levels in different marine organisms. So,
mussels samples were cultivated around fish cages by using mussel net bags. Fish,
seawater, sediments and planktonic organisms samples were collected from
aquaculture biosystems of Izmir-Gerence Bay. Monitoring of the growth of the
mussels in every stage gave us information about the dynamics and transport of
radionuclides in different marine organisms. The natural radionuclides *°Po and
2%p were analyzed in mussels (Mytilus galloprovincialis), fish, seawater,
sediment and planktonic organisms samples from aquaculture biosystems of
Izmir-Gerence Bay monthly. Water temperature, salinity, chlorophyll-a were
determined. The other different station was studied in Inciralti. Measurements of
2% \were realized through its 5.30 MeV alpha particle emission, using **°Po (0.1
Bg mL™) as the internal tracer. Maximum growth in length occured during the
spring-summer months. In spring and early summer periods, the activity
concentrations of °Po and !°Pb and chlorophyll-a were found to be higher those
of other months. This situation is derived from phytoplankton increase called
spring bloom and also it is known that natural radyonuclides in the atmosphere



comes to the aquatic environment with dry and wet precipitation in spring.
Mussels samples which were collected in May showed the highest concentration
of radionuclides 984+12 Bq kg™ for #°Po, 200+5.0 Bq kg™ for #°Pb. The
concentrations of ?°Po and %°Pb in planktonic organisms samples varies between
32+2.2 Bq kg* and 185+0.2 Bq kg, 30+2.0 Bq kg* and 180+2.0 Bq kg™,
respectively. In the sediments, ?°Po and *!°Pb varies between 32+2.2 Bq kg™ and
185+0.2 kg, 30+0.2 kg™ and 180+0.2 kg, respectively. The *!°Po and #°Pb
concentrations in surface water of during sampling period were around 68+0.2
BgL'and 23+0.2 BqL™, respectively. The highest activity concentrations of °Po,
was found 361+6.5 and 25+0.2 Bq kg™ in hepatopancreas of mussels and fish,
respectively. All the data obtained were evaluated statistically by using Principal
Component Analysis (PCA). A significant relation was found between the activity
concentrations of >!°Po and ?°Pb and chlorophyll-a (p<0.05).

Keywords: izmir-Gerence Bay, Aquaculture, Mussel, Fish, plankton, sediment,
chlorophyll-a, *°Po, *°Pb.
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1. GIRiS

Endiistrinin hizli gelisimi, biiyiik sehirlerdeki hizli niifus artis1 gibi etkenler
sonucu olusan sanayi ve evsel atiklarin bilingsizce g¢evreye atilmasi, kara ve
akuatik ortamlarda kirlilik artisina neden olmaktadir. Denizlere karisan atiklar,
deniz firiinleri ile beslenen insanlara kolaylikla ulagabilmektedir. Deniz iirtinleri
tilketen milyarlarca insan1 dogrudan etkilemesi nedeniyle, denizlerdeki radyoaktif
kirlilikle ilgili yapilacak arastirma ve incelemeler biiylik Oonem tasimaktadir.

Denizlerdeki radyoaktif kirlilik, besin zinciri yoluyla insanlara taginir.

Insanlar tarafindan alinan radyasyonun biiyiik ¢ogunlugu dogal kaynakli
olup kozmik 1sinlardan, 28y ve *Th serilerinin bozunum iriinlerinden
kaynaklanir. Ekosistemlerdeki radyasyon dozuna 6nemli katkida bulunduklari igin
dogal radyoniiklidlerin olusma basamaklar ile ilgili bilgiler 6nemlidir (Hameed,
1997). % U serisi iiriinleri (**Ra, #°Pb, ?°Po) ve #**Th serisinin iiriinii olan
2Ra’in cesitli ortamlardaki birikim davranislart ve toksikolojik etkileri
incelenmelidir. Denizlerdeki yapay radyoaktivite kaynaklar1 arasinda ise;
atmosferdeki niikleer denemeler, gegmiste depolanmis niikleer atiklar, niikleer
kazalar, radyoaktif kaynaklarin kaybolmasi, giic kaynagi olarak radyoizotop
kullanan uzay mekikleri bulunmaktadir. Denizlerde radyoaktif kirlilige neden olan
yapay elementlerin en 6nemlileri *¥'Cs, ?*°Pu, ?°Pu ve *Sr’dir (Ugur, 2004).
Kirlilik etkisini izleyebilmek icin kirlilik tehdidi altindaki bir bolgenin canli

faunasinin bilinmesi ve belirli araliklarla kontrol edilmesi gerekmektedir.

Deniz ekosistemindeki besin zincirinin ilk halkasini; azot ve fosfat
kullanarak fotosentez yapan fitoplankton (tek hiicreli bitkisel organizmalar)
olusturur. Fitoplanktonla beslenen hayvansal-plankton (zooplankton) ise ikinci
halkadir. Ardindan zooplanktonla beslenen kiigiik baliklar ve yirtict baliklar gelir.

Ozellikle midyeler denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri yiiksek
yogunluklarda biriktirip, bunlar1 uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan dolay1
sularda kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelir. Diinyanin ¢esitli
ilkelerinde gida olarak tiiketilen midyeler, deniz suyu iginde ¢ozlinmiis halde
bulunan maddeleri direkt olarak absorbe ederek veya suda asili halde bulunan
partikiilleri siizerek beslendigi i¢in kirleticileri bilinyesinde toplamaktadir. Bazi
omurgasizlar ve Ozellikle CaCOjz’dan kabuk olusturan tiirler agir metal ve
radyoniiklidlerin biyolojik biriktiricileridirler. Bu organizmalarin biinyelerindeki
agir metal diizeyleri, deniz suyuna oranla binlerce hatta yiiz binlerce defa daha

fazla olmaktadir. Duyarli olmasi nedeniyle diinyada agir metal birikim diizeyleri



iizerine yapilan caligmalarda materyal olarak indikator tiirler secilmektedir. Bu
organizmalardan Mytilus galloprovincialis, Patella caerulea, o6rnekleri agir

metallerin biyoindikatorii olduklarindan en ¢ok kullanilan tiirlerdendirler.

Denizel ortamlar i¢in tehlikeli ve insan sagligina zarar verebilen 6nemli kirletici
unsurlardan bir digeri ise dogal radyoniiklidlerdir. Denizel ortamlarda dogal
radyoniiklid konsantrasyonlart; yapay giibrelerin, fosil yakitlarin, deterjan ve pestisit
kullaniminin, fosfat isleme tesislerinin ve fosil yakit kullanan termik santrallerin
cogalmasi ile hizla artmaktadir. Ornegin, bir termik santralde bir gigawatt elektrik
iiretiminde kullamilan kémiirden ¢evreye yilda 10°-10" Bq ?’Ra ve *Rn, 10°-10"°
Bq ?%Pb, %°Po, “°Ra, *’Ra, %*?Th ve U verilmektedir (Baxter, 1993).

28U bozunum serisinin dogal bir {iriinii olan 210pq (t12=138 giin, 5,304

MeV), deniz organizmalar1 tarafindan giiclii bir sekilde biriktirilen ve
konsantrasyon faktorii 10° ile 10* arasinda degisen bir radyoniikliddir. #*°Po; ?'°Bi,
2% ve ?%Po’un kuru ve yas atmosferik depozisyonu ile sularda bulunan

¢Ozliinmiis haldeki 2®Ra ve %%

Rn gazimnin radyoaktif bozunumundan deniz
ortamina girer. Bu dogal kaynaklar disinda, niikleer reaktorlerde kararli bizmutun
notron aktivasyonu ile de meydana gelir. Denizlere ve okyanuslara giris yapan
2%p4 sy kiitlelerinden organik parcacik yiizeylerine adsorbsiyon ile gecer ve
fitoplankton, zooplankton gibi organizmalar tarafindan alinir. “Opp ise, #°Po’un
aksine organik parcaciklardan ziyade inorganik parcacik ylizeylerine adsorblanir
(IAEA, 1995). Bununla beraber ?°Po, farkl kimyasal davranisindan dolay1, daha
derinlerde kolayca sediment, su ve organizma arasindaki dongiiye dahil olur

(Carvalho, 1995; Stepnowsski ve Skwarzec, 2000; Wildgust ve McDonald, 2005).

Genel olarak deniz suyunda agir metaller ve bazi radyoniiklidler (**%po,
210pp 47T, diisiik ¢ozliniirliige sahiptirler ve partikiil materyallere adsorblanma
egilimindedirler.  Partikiill materyallere adsorblanan radyoniiklidler, bu

partikiillerin sedimentasyonu ile sediment yiizeylerine depoze olmaktadir.

Cogu calismada, deniz suyu ve midyelerdeki *°Po konsantrasyon seviyeleri
mevsimsel degisim ile birlikte degerlendirilmistir. Ilkbahar aylarinda olusan
fitoplankton = miktarindaki  artisa  bagli  olarak  c¢esitli  biyoindikator
organizmalardaki °Po konsantrasyonu maksimum seviyelere ulasabilmektedir.
204 ok giiclii bir sekilde bircok deniz organizmasi tarafindan tutulur fakat
organizmalardaki birikim degerleri farkliliklar gosterir. Dogal bir radyoniiklid olan
2%6’un midyelerdeki konsantrasyonunun Ingiltere’de (Whitehaven) yapilan bir
calismada 3120 Bq kg'1 diizeyine kadar ¢iktig1 bulunmustur (McDonald et al., 1996).



Wildgust ve arkadaslar1 (1998), Galler’in kuzey kiyilarindaki bir yerlesim
yerinde, %po’un denizlerdeki besin zincirine girisini aragtirmak i¢in mevsimsel
Olctimler yapmuslardir. Mytilus edulis’te akiimiile olan 2%p4>un bliyiik

cogunlugunun, midyelerin sindirim sisteminde toplandigini bulmuslardir.

219po, deniz organizmalarinda ilk defa 1970 yilinda Kauranen ve arkadaslari

tarafindan incelenmistir. Heyraud ve arkadaslar1 (1976), zooplanktonik bir 6rnek
olan euphausiids’in (Meganyctiphanes norvegica) farkli organ ve dokularinda
29p, aktivite konsantrasyonlarini incelemislerdir. Ayrica, calismada euphausiids
(Meganyctiphanes norvegica) farkli boyutlara ayrilmis ve boyutlara gére *°Po
dagilimi da incelenmistir. En vyiiksek “°Po aktivite konsantrasyonunu,
euphausiids’in (Meganyctiphanes norvegica) karacigerinde bulmuslardir. Yapilan
bu calismada zooplanktonlarin, ?°Po’un yiizey katmanlarindan okyanusun

derinliklerine kadar taginmasinda 6nemli bir rol oynadigini tespit etmislerdir.

Cherry ve Heyraud (1979), besin zincirinin birinci ve ikinci basamaginda
yer alan pelajik ve bentik canlilarda 2%0g ve 2°Pp aktivite konsantrasyonlarini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuclara gore konsantrasyon faktorlerinin, deniz
suyundan her iki besin zincirindeki tiim organizmalara kadar hemen hemen sabit
ve 20pg icin 10%, 210py, i¢in ise 102 olarak bulmuslardir.

1984-1985 yillarinda McDonald ve arkadaslari Ingiltere’de midyeler, karidesler
ve salyangozlar iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada; 5,3 MeV enerjili alfa parcacig
yayinlayan 2po miktarim tespit etmislerdir (McDonald et al., 1996; Sagan, 2004).

Portekiz’de tiiketilen gidalarda 2°Pb ve *°Po &lgiimlerini yapan F.P.
Carvalho (1995), elde ettigi sonuglarda besin yoluyla alinan 29p4>yun %70’inin
deniz {riinlerinden kaynaklandigini rapor etmistir. Calismada, 29po’un
radyotoksisitesinin olduk¢a yiiksek bir radyoizotop oldugu ve biyolojik etkilerinin

de ana radyoniiklidi olan 20ppg kiyasla daha fazla oldugunu isaret etmistir.

Shahul ve arkadaslar1 (1996) tarafindan yapilan caligmada; Hindistan’in
giiney dogu kiyisinda yer alan Kaveri Nehri’'nde yaptiklar bir ¢aligmada biyotik
ve sedimentte ?°Po ve °Pb’un biyobirikimlerini incelemislerdir. Caligmalarinda
sediment, deniz suyu, plankton, c¢esitli tiirde makroalg, kabuklu, yumusakca ve
baliklar1 incelemiglerdir. Makroalgler arasinda en yiiksek 299 konsantrasyonunu
(20 Bq kg™) Sargassum wightii tiiriinde tayin etmislerdir. inceledikleri tiim
makroalg tiirlerinde 210py, konsantrasyonlarmin (1,35 ile 1,98 Bq kg™), 2199

konsantrasyonlarindan ¢ok daha diisiik oldugunu bulmuglardir. Ayn1 ¢alismada 50



ile 900 um arasinda degisen 6 farkli boyutta sediment 6rnegi incelemisler ve 200
ile 900 pm arasindaki sedimentlerde °Po konsantrasyonunu 5,7 ile 24 Bq kg™
araliginda bulmuslardir. En yiiksek 2°Po konsantrasyonunu ise 50 pm’lik partikiil
boyutunda 164 Bq kg™ olarak tayin etmislerdir. Bu durum, *°Po’un daha kiigiik

sediment partikiillerine dogru bir egiliminin oldugunun gostergesidir.

Gasco ve arkadaslari ise 1997 ve 1999 yillar1 arasinda CANIGO-FLUGIST
projesi kapsaminda Ispanya’da deniz suyu érneklerindeki dogal (**°Po, °Pb) ve
yapay (3%,

ortalama *°Po ve *°Pb konsantrasyonlarini 0,84+0,34 Bq m™ ve 0,66+0,34 Bq m’
239,240

137Cs) radyontiklidleri incelemislerdir. Akdeniz sularinda
% olarak bulmuglardr. Ayni c¢alismada Pu konsantrasyonlarini 22,0+3,0 Bq
m™ ve **’Cs konsantrasyonlarini ise 2,52+0,28 Bq m™ olarak tayin etmislerdir.

Sunlu ve Egemen (1998), Homa Dalyani ve Izmir Kérfezi’nden topladiklar
bazi balik tiirlerinin farkli organ ve dokularinda agir metal diizeylerini mevsimsel
olarak tayin etmislerdir. Arastirma sonucunda doku ve organlarin icermis oldugu
agir metal diizeyleri en yiiksek karacigerde bulunmustur. Calismada, en yiiksek

agir metal birikimini Fe i¢in, en diisiik birikim ise Cd i¢in tayin etmislerdir.

Ryan ve arkadaslar1 (1999), irlanda kiy1 seridinde belirlenen istasyonlardan

alman midye (Mytilus edilus) orneklerinde 2%°

Po konsantrasyonlarini tayin
etmisler ve orneklerin toplandigi istasyona bagli olarak 210p,, konsantrasyonlarinin
degisimini incelemislerdir. Arastirmada ayrica Sutton ve Carlingford
bolgelerinden toplanan midye (Mytilus edilus) érneklerindeki 2°Po aktivite
konsantrasyonlarinin toplandiklar1 doneme ve midye boyutlarina gére degisimleri
incelenmistir. Belfast yakinlarindaki Seapark ve Sutton bdlgelerinden toplanan
midyelerdeki ?°Po aktivite konsantrasyonlari sirayla 80 + 9 Bq kg™ ve 468 + 32
Bq kg™ olarak bulunmustur. 210p konsantrasyonlarinda érnekleme zamanina ve

midye boylarina bagl degisimler goriilmiistiir.

Ryan ve arkadaslar1 tarafindan (1999) yapilan bir calismada; Irlanda
kiyilarinda 1997 ile 1998 yillar1 arasinda balik ve deniz kabuklularinda Pu ve Am
aktivite konsantrasyonlar1 incelenmistir. Calismada, baliklardaki aktivite
konsantrasyonlar1 6lgiilebilir seviyenin altinda bulunmustur. Midye ve istiridye
orneklerinde ise 1991-1996 yillar1 arasinda Ryan ve arkadaslar tarafindan yapilan
bir baska calismada elde edilen konsantrasyonlara gore, 6nemli miktarda azalma
gdzlenmemistir. Irlanda’nin kiyr seridinden toplanan Fucus vesiculosus tiiriinde
Olciilen Pu aktivite konsantrasyonlarinda 1986 ile 1996 yillar1 arasinda gozle

goriilebilir bir azalma saptanmamustir. Ayrica Irlanda’nin bati sahillerinden



toplanan Fucus vesiculosus tiiriinde ortalama 2**Pu/?%**Pu oram 0,17 + 0,05
olarak bulunmus ve bu ortamda yasayan oOrneklerde hesaplanan Pu aktivite

konsantrasyonlarinda 6nemli miktarda artis gézlenmistir.

Szefer ve arkadaslar tarafindan (1999) yapilan calismada; Japonya’'nin
Kyushu adasmin bati sahilleri boyunca belirlenen ii¢ bolgeden toplanan mavi
midye (Mytilus edulis) 6rneklerinin yumusak dokusu ve bisiislerinde Hg ve bazi
metallerin (Ag, Cr, Co ve Ni) konsantrasyonlari soguk buharlama teknigi ile
saptanmistir. Midyelerin gerek yumusak dokularinda gerekse bisiislerinde olgiilen
konsantrasyonlar1 arasinda biiyiik farkliliklar gézlenmistir. Endiistriyel bakimdan
gelismemis Urashiro bolgesinden alinan midyelerin yumusak dokularindaki Hg
aktivite konsantrasyonlar1 diger bolgelerle karsilagtirildiginda (Saganoseki) daha
diisiik bulunmustur. Yumusak dokularla karsilagtirildiginda, bistisler Hg, Cr, Co

ve Ni i¢in daha duyarli biyomonitdr olarak belirlenmistir.

Wilgust ve arkadaglar1 (2000), 1996 yilinda Old Colwyn Korfezi’nde farkli
boyutlarda Mytilus edilus tirii midyeler (55 ile 60 mm kabuk boylarina sahip)
toplamuslar ve besin zincirinde bulunan Isochrysis galbana yoluyla bu midyelerin

aldiklar1 ?°Po’u tayin etmislerdir.

Stepnowski ve Skwarzec (2000), Polonya’da Gdansk Korfezi’nden, Slupsk
Bogazi’ndan, Spitsbergen’in giiney kiyilarindan ve kuzey-dogu Polonya’daki Sasek
Wielki Golii'nden alinan dort farkli yumusakga tiiriiniin doku ve organlarinda 2pg
birikimi ve dagilimi incelenmis; birbirleriyle karsilastirilmustir. En yiiksek 2109
aktivite konsantrasyonu, Baltik denizinde ve tath sularda yasayan canlilarin
karacigerlerinde bulunurken; kutup bolgesinde ise solungaclarda bulunmustur.
2p0/?%Ph  aktivite oram Baltik denizindeki cift kabuklu yumusakcalar icin
hesaplanmig ve oranin genel olarak tiim doku ve organlar i¢in (Mya arenaria kabugu
hari¢) birden biiylik oldugu saptanmstir. Caligmada, analizi yapilan yumusakcalarin
tim yumusak dokularindaki konsantrasyon faktoriiniin 3,600 ile 72,000 arasinda

degistigi bulunmustur. 2

Po aktivite konsantrasyonu en yiiksek Mytilus trossulus’un
karacigerinde 1026 Bq kg™ (kuru agurlik) olarak bulunurken, solungaglarda ise 232
Bq kg@ (kuru agirlik) olarak hesaplanmistir. Bisus liflerinde ve kaslardaki 210pg
konsantrasyonlari sirasiyla 30 Bq kg™ (kuru agirhik) ve 56 Bq kg™ (kuru agirlik)
olarak aym mertebede bulunurken, kabuktaki radyoniikleid igeriginin (0,9 Bq kg™
kuru agirlik) 6nemli olmadig: saptanmustir. Mytilus trossulus®un karacigerindeki %°Po
konsantrasyonu, McDonald ve arkadaslar1 tarafindan bu radyoniiklidin antropojenik
kaynaklardan etkilenmeyen bir bdlgeden aldiklar1 Mytilus edulis™un karacigeri i¢in

verdikleri degerin yaklagik iki katidir. %%Po/*°Pb aktivite orani genellikle Mytilus



trossulus’un tiim doku ve organlari i¢in birden biiyiiktiir. En yiiksek oranlar karaciger
ve kaslar icin sirayla 68,4 ve 41,8°dir, bu durum goreceli olarak yiiksek 21%0 ve
diisik “°Pb konsantrasyonlarmi yansitmaktadir. Mya arenaria’nmn doku ve
organlarindaki #*°Po konsantrasyonunun Mytilus trossulus ile karsilastirildiginda ¢ok
daha diisiik oldugu, kabuklarinda 0,4 Bq kg™ (kuru agirlik) ile karacigerde 87 Bq kg™

o

(kuru agirlik) arasinda degistigi saptanmaistir.

Besada ve arkadaslari (2002), 1991-1999 yillari arasinda Ispanya Kuzey
Atlantik kiyilarinda yaptiklart bir izleme ¢alismasi kapsaminda topladiklari Mytilus
galloprovincialis tiirii midyelerde Cd, Cu, Hg, Pb ve Zn gibi agir metallerin yillik
olarak nasil degisim gosterdigini incelemislerdir. Alti farkli istasyonda yapilan bu
calismaya gore en yiiksek ve en diisiik degerler Bilbao bélgesinde ¢inko (462 mg kg™
kuru agirlik) ve civa (0,10 mg kg™ kuru agirlik) i¢in tayin edilmistir.

Topcuoglu ve arkadaglann (2002), Karadeniz kiyilarindan aldiklar
organizmalarda (makroalg, deniz salyangozu, midye ve balik) ve sedimentlerde agir
metal konsantrasyonlarmi tayin etmislerdir. Midye Orneklerinde en yiiksek
konsantrasyon ¢inkoda 512,5+2,6 ug g™ (kuru agirlik) olarak, en diisitk konsantrasyon
ise kadmiyumda < 0,02 pg g’ (kuru agihk) olarak bulunmustur. Sediment
6rneklerinde en yiiksek konsantrasyon manganezde (870,3+3,5 pg g” kuru agirlik) en
diisiik konsantrasyon ise kadmiyumda (< 0,02 pg g™ kuru agirlik) saptanmustur.

Kiiciiksezgin ve arkadaslari (2002), Izmir Kérfezi’'nden topladiklar1 bazi
balik tiirlerindeki iz metal konsantrasyonlarini mevsimsel olarak incelemislerdir.
Dis ve orta korfezde Hg degerlerini 12-829 ng kg™ ve 5-315 pg kg™, Cd
degerlerini 0,10-10 pg kg™ ve 0,44-32 pg kg™, Pb degerlerini ise 14-918 ve 7,1-
713 pg kg™ arasinda bulmuslardir.

Bustamante ve arkadaglar1 (2002), Fransa’nin Atlantik kiyilarinda yer alan La
Rochelle koyundan ve Ré adasindan topladiklart deniz taragi (Chlamys varia) ve
midye (Mytilus edulis) 6rneklerinin yumusak dokularinda ?°Po analizi yapmislardir.
Bu iki bolgede tayin edilen en yiiksek 210p konsantrasyonu, La Rocelle’dan toplanan
deniz taraginin yumusak kisimlarinda 1181 + 29 Bq kg'1 (kuru agirlik) olarak
bulunmustur. Benzer boyutlu 6rnekler i¢in, bolgeler (Ré adas1 > La Rochelle koyu)
ve tiirler (C. varia > M. edulis) arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. C. varia
deniztarag1 icin, en yiiksek 210p, konsantrasyonlar1 sindirim salgi bezinde, La
Rochelle koyunda 3150 Bq kg™ (kuru agirlik), Ré adasinda 4637 Bq keg™V’a (kuru
agirlik) olarak bulunmustur. Hiicre alt1 diizeyde yapilan arastirmalar sindirim salgi
bezindeki #°Po’un  %40’nin  sitozolik kisimda bulundugunu  gdstermistir.



Arastirmacilar, La Rochelle koyundan toplanan kii¢iik boyutlu deniz taraklarinin en
yiiksek 210p konsantrasyonlarina sahip oldugunu, benzer sekilde tiim yumusak
pargalarm konsantrasyonlariin sindirim salgi bezi ve geri kalan kisimlarinkinden
fazla oldugunu bulmuslardir. En yiiksek 2199 konsantrasyonlar1 endiistriyel
aktivitelerden uzak, herhangi bir polonyum kaynagina sahip oldugu kanitlanmamis
Ré adasindan toplanan deniz taraklarinda ve midyelerinde bulunmustur. Deniz
taraginin diseksiyonu, tim yumusak dokulardaki yiiksek seviyelerden sindirim salgi
bezinin sorumlu oldugunu gostermistir. Ayrica pek ¢ok deniz kabuklusunun sindirim
salg1 bezinde yiiksek *°Po konsantrasyonlar 6l¢iilmiistiir. C. islandicus’ta en yiiksek
210p,, konsantrasyonlari bu tiir i¢in polonyum girisini sagladigi goriilen solungaglarda
bulunmustur. Literatiirde, °Po’un hiicre alti diizeyde sindirim salgi bezi ya da
karaciger gibi depolama organlarindaki dagilimi ile ilgili olduk¢a az calisma

bulunmakta ve sonuglar ¢ok biiylik farkliliklar gostermektedir.

Al-Masri ve arkadaslari (2004), Firat Nehri’'ndeki su, sediment ve biyota
rneklerinde dogal radyoniiklidleri (Ra ve U izotoplart ile °Po ve #°Pb) incelemisler
ve tiim potansiyel kirletici kaynaklarin etkisini aragtirmak i¢in Tiirkiye’yi de icine

alan bolgesel bir arastirma projesinin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Licata ve arkadaslar1 (2004), Faro Golii’niin (Italya, Sicilya) 5 farkli
bolgesinden topladiklari kara midyesinin (Mytilus galloprovincialis) yumusak
dokularinda agir metal ve organik klor bilesiklerini incelemislerdir. Calismada Zn
konsantrasyonlari, Cu ve Se konsantrasyonlarina gore daha yliksek bulunmusg; Cd,

Pb ve Hg degerleri ise daha diisiik konsantrasyonlar gdstermislerdir.

Szefer ve arkadaslar1 (2004), Kore’de Masan Korfezi ve Ulsan Korfezi’nden
toplanan Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerin yumusak dokularinda ve bisus
liflerinde; Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sn, Ti ve Zn konsantrasyonlarini
AAS, ICP-MS ve AFS yontemleriyle analiz etmislerdir. Ulsan Korfezi’nden
aliman midyelerdeki Cd, Pb, Hg, Cu, Zn, Co ve Mn seviyelerinin ¢ok yiiksek
oldugu ve bu elementlerin yliksek konsantrasyonlarinin diger cografik alanlardaki
Mytilus sp. tiiri midyelerin konsantrasyonlariyla karsilastirilabilecek diizeyde
oldugu saptanmistir. Baz1 metal konsantrasyonlarinda mevsimsel degisimler de
gozlenmistir. Bu degisimler; deniz suyu sicaklifindaki, midye besin
kaynaklarindaki biiylik farkliliklardan ve/veya tath suda ¢ézlinmiis parcaciklarin
deniz suyuna karigmasindan kaynaklanabilmektedir. Pb, Cu, Zn, Co, Ni, Fe ve Mn
bisus liflerinde; yumusak dokuya nazaran daha fazla zenginlesmektedir.
Midyelerin  yumusak dokudaki ve bisus liflerindeki bazi metallerin

konsantrasyonlar1 (Cd, Cu, Pb ve Zn) ile asil1 parcaciklar arasinda 6nemli bir iliski



gozlenmistir. Calismada, Kore kiy1 sularindan toplanan M. galloprovincialis tiiri

midyelerin biyomonitdr olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Hamed ve Emara (2006), Suez Korfezi’'nde (Kizildeniz) 7 farkli istasyondan
su, sediment ve farkli deniz organizmalarinda Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni, Fe ve Mn
konsantrasyonlarimi saptamiglardir. Petrol rafinerileri, giibre fabrikalar1 ve termik
santrallerin bulundugu istasyonlarda tayin edilen metal kontrasyonlarmin diger

istasyonlara gore daha yiiksek degerlere ulastigini gézlenmistir.

Sunlu (2006), Eyliil 2002-Agustos 2003 tarihleri arasinda Tiirkiye’nin Ege
Denizi kiyilarinda tespit ettigi 6 farkli istasyondan mevsimsel olarak topladigi
midye orneklerinde Cd, Pb, Zn ve Cu analizlerini yapmistir. Analizler sonucunda
midyelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin 0,04 — 0,52 ug Cd/g yas-agirlik,
0,49 — 1,72 ug Pb/g yas-agirlik, 0,95 — 1,85 Cu/g yas-agirhik; 16,11 — 37,15 ug
Zn/g yas-agirlik arasinda degistigini tespit etmistir. Arastirmaci ayrica, en yiiksek
metal degerlerini izmir I¢ Koérfez’de, en diisiik degerleri ise Sigacik ve Giilliik

istasyonlarinda ol¢iilmiistiir.

Lafabrie ve arkadaglar1 (2007), Akdeniz’de belirledikleri ti¢ farkli istasyondan
midye (Mytilus galloprovincialis), su ve sediment 6rneklerinde Cd, Co, Cr, Hg, Ni ve
Pb birikimini tayin etmislerdir. Midye Orneklerinde tayin edilen Cr ve Hg

konsantrasyonlarinin digerlerine gére 6nemli derecede farkl oldugu bulmuslardir.

Uluturhan ve Kiigiiksezgin (2007) Ege Denizi’nden topladiklar1 mercan
baliklarinda Hg, Cd, Zn, Cu ve Pb konsantrasyonlarini tayin etmislerdir.
Calismada tayin edilen metallerin mevsime bagli olarak farklilik gdsterdigi
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara goére en yiiksek konsantrasyon, kis

mevsiminde bulunmustur.

Connan ve arkadaglar1 (2007) tarafindan yaklasik 2 yi1l boyunca Fransa
kiyilarinda farkli noktalardan alinan ¢esitli deniz canlilarinda (midye, istiridye, su

yosunu, balik ve denizkulagi) 2*°

Po olclimleri gergeklestirmisler. Toplanan bu
tiirlerden bazilarinin yasam sekilleri, yasadiklar1 bolgeye ve mevsime bagli olarak
belirgin farkliliklar gozlemlenmistir. Calismada; en yiiksek aktiviteler kis
periyodunda, en diigiik aktiviteler ise Mayistan ekime kadar gegen siirede
belirlenmistir. Midye ve istiridyedeki aktiviteler birbirine benzerlik gostermekte
ve yaklasik olarak 90-600 Bq kg™ arasinda degismekte iken, makroalgte (Fucus

serratus) bu oran diisiik ve 4-16 Bq kg™ arasinda degismektedir. En yiiksek 210pg



aktivite konsantrasyonlarinin denizkulagi ve baliklarin sindirim bezlerinde,

solungacta ve gonadda oldugunu bulmuslardir.

Ryan ve arkadaglart (2008) tarafindan yapilan bir c¢alismada; Gliney
Alligator Nehri birlesme noktasindan alinan tath su ve deniz suyu midyeleri ile
sedimentlerde ?*®Ra/*®Ra oram1 tespit edilmistir. Arastirmacilar; maden ¢ikarilan
bolgenin yakinlarindan alman midyelerdeki U konsantrasyonlarinin diger
bolgelere kiyasla daha fazla oldugunu bulmuslar, ancak 6nemli oranda bir artis

gbzlememislerdir.

Godoy ve arkadaslar1 (2008) tarafindan Cabo Frio Adasinda 20 noktada 400

perna perna midye yavrusu toplanmis ve 210

Belirlenen noktalarda 10 erkek ve 10 disi hemolenf gesitleri alinmus, *°Po/°Pb

Po konsantrasyonu incelenmistir.

oranlarina bakilmistir. Bir y1l boyunca aylik olarak yapilan 6rneklemelerin analizi
sonucunda, #°Po konsantrasyonlarinin midyelerin yasina ve boyuna bagl olarak
degismedigi acikca gozlenmistir. Ortalama 2%pq dozu 155 Bq kg'1 bulunmustur.
Radyasyon dozuna bagli olarak mikrogekirdeklerin frekansinda ve midye

DNA’sinda herhangi bir bozulmaya neden olmadig1 gézlenmistir.

Waska ve arkadaslart (2008)_tarafindan yapilan c¢alismada kalamarin
(Todarodes pacificus) solungag, karaciger, mide ve kas dokularinda S, Se, Te ve

210 210 .
Po’un, deniz

Po arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu ¢alismada; Se ve
omurgasizlarinin ve baliklarin i¢ organlarinda benzer dagilimlara sahip oldugu,
ancak dort halojenin (S, Se, Te ve #°Po) gelismis organizmalar i¢inde nasil
baglandig1 ya da aliniminin ¢evreden nasil etkilendigine dair genis bir ¢alisma

bulunmadig belirtilmistir. Se, Te ve 2%°

Po’un en yiiksek konsantrasyonlari
karacigerde; en diisiik degerleri ise kas dokusunda bulunmustur. En yiiksek Se
konsantrasyonu solungaclarda, en yiiksek *°Po konsantrasyonu ise midede tayin

210py, degerleri 219 jle karsilastirildiginda ¢ok diisiik

edilmistir. Tiim dokulardaki
oldugundan (ortalama olarak %?3’ten kiiciik), 29p>un 2%y aktivitelerine katkis
thmal edilmigtir. Degisik organlardaki dort elementin konsantrasyonlar: igin
Pearson korelasyonu uygulanmis; solunga¢ ve mide ile halojen elementler
arasinda bir korelasyon bulunamamistir. Karaciger ve kas dokulari i¢in, S’nin
bagta 21°

bulunmustur. Calismada, kalamar organlarindaki Se, Te ve 210pq konsantrasyon

Po olmak fiizere diger halojenlerle negatif korelasyona sahip oldugu

dagilimlari, karacigerde ¢ok yiiksek, kas dokularinda ise ¢ok diisiik bulunmustur.

Onder Kilig (2012) tarafindan yapilan ¢alismada tatl dere su desarjlar1 ve

Bogazin baglanma merkezi olan Istanbul Hali¢’ten alinan kara midye (Mytilus
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galloprovincialis) érneklerinde bulunan dogal ve yapay radyoniiklidlerin aktivite
konsantrasyonlar1 belirlenmistir. 187cs, K, 2?°Ra, 2Ra, 2o ve?Ph aktivite
konsantrasyonlar1 sirasiyla 1.03+0.23, 389+41.6, 2.61+1.23, alginalamayan ND,
91.96+37.88 ve 11.48+4.85 Bq kg’l‘olarak tespit edilmistir.

Rozmari¢ M. (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada Akdeniz Midyesini
Izleme Projesi kapsaminda Adriyatik kiyilarmin Hirvatistan kismindan alinan kara
midyenin Mytilus galloprovincialis yumusak dokularindaki *° Po ve #° Pb
konsantrasyonu 2010 ve 2011 yillar1 olmak iizere iki y1l boyunca gozlemlenmistir.
En yiiksek “°Po ve ?°Pb aktivite konsantrasyonlar1 ilkbaharda belirlenmistir.
20pq aktivite konsantrasyonlar1 sonuglart 10411 Bq kg'1 ve 1421481 Bq kg'1
kuru agirhk arasinda iken !°Pb aktivite konsantrasyonlar1 8.2+5.3 Bq kg’ ve

94.1+29.8 Bq kg™ arasinda bulunmustur.

Onder Kilig (2013) tarafindan yapilan bir calismada 137CS, 40K, 226Ra, 228Ra,
2% ve #9pp aktivite konsantrasyonlar1 Bogaz'larda, Karadeniz, Marmara Denizi
ve Ege Denizi Kiyilarindan toplanan midye orneklerinin yumusak dokularinda
tespit edilmistir. Tiirkiye'nin kiy1 seridinde **'Cs, *°K, **°Ra, 2%°Ra, ?°Po ve ?'°Pb
ortalama aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.7+0.1, 469+24, 0.9+0.1, 1.0£0.1,
12244 ve 10.9+0.9 Bq kg™ kuru agirhik (dw)ve “°Po/*°Pb oraninin ortalama ~14
oldugu bulunmustur. Toplam yillik midye tiiketimi nedeniyle etkili *°Po dozu 25-
30 uSv araliginda oldugu hesaplanmustir.

Marsico (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Brezilya Rio de Janeiro’nun Cabo
Frio bolgesinden alman farkl tiir iki yirtic deniz baligi organlarindaki *°Po aktivite
konsantrasyonu hesaplanmustir. Sindirimle ilgili organlarda diger organlara kiyasla
yiiksek bulunmustur. En yiiksek 210

832.6 mBg kg™ve karacigerde 373.4 + 25.2 mBg kg™ tespit edilmistir.

Po aktivite konsantrasyonu bagirsakta 5539.8+

José Marcus Godoy (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Brezilya’nin Rio de
Janeiro kuzey bolgesinde bulunan plajlarda yasayan on iki farkli deniz kus tiirlerinden
elde edilen kemik, kas ve karaciger orneklerindeki 219pq ve 2%pp konsantrasyonlari
hesaplanmustir. En yiiksek 2190 ve #%p konsantrasyonlarin1 karaciger 6rneklerinde
sirastyla 526+41 Bq kg™ ve 49.8+5.8 Bq kg™ olarak bulunmustur.

UrSka Kristan (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada Trieste Korfezinden
alinan kara midye (Mytilus galloprovincialis) orneklerinin doku ve doku
ekstrelerinde Selenyum’u ve #° Po aktivite konsantrasyonunu hesaplamuslardir.

Deniz besin zinciri nedeniyle olasi biyomagnifikasyon ve radyotoksitligi
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incelemislerdir. Orneklerde #*° Po icin aktivite konsantrasyonu 220-400 Bq kg'1
(kuru agirlik) araliginda iken Se i¢in 2.6-8.2 mg kg™ araliginda bulmuslardir.

Yogun sanayilesme ve sehirlesme etkisinde bulunan Ege Denizi Tiirkiye
kiyilarinda radyoaktif ve agir metal kirliliginin birlikte incelendigi ¢alismalara
1992°de Enstitii’miizde baslanmistir. Bugiine kadar ¢esitli organizmalarda ve
sedimentlerde bazi1 radyoniiklid ve agir metal dagilimlarina iliskin ¢aligmalar

yapilmis ve yayinlanmistir. Asagida bu ¢aligmalara 6rnekler verilmektedir.

Enstitii'miizde bu konuda yapilan ilk yiiksek lisans ¢alismasinda, Izmir
Korfezi’nin degisik bolgelerinden alinan farkli balik 6rneklerinde bazi1 radyoaktif

elementlerle agir metallerin tayini yapilmistir (Ozkaya, 1992).

Sekkin (2000) tarafindan yapilan bir bagka yliksek lisans ¢alismasinda, Ege
Denizi’'ndeki midyelerde radyoaktif polonyum diizeyinin elektrokimyasal

depozisyon yontemi ile dl¢limii yapilmistir.

Ugur ve arkadaslar1 (2002), Ege Denizi’nden toplanan midyelerde iz metal
ve “%Po(*°Pb) konsantrasyonlarimi incelemisler, en yiiksek 2°Po (**°Pb)

konsantrasyonlarini Foga’dan toplanan 6rneklerde tayin etmislerdir.

Sacan (2004), izmir Kérfezi’ndeki kara midyede (Mytilus galloprovincialis)
219ph ve #%Po birikiminin periyodik arastirilmasini yapmustir.

Arslan (2005) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde, Ege Denizi’nin

farkl1 bolgelerindeki plankton Orneklerinde 210

Po birikimi incelenmistir.
Planktonlar, denizlerdeki besin zincirinin ilk halkasin1 olusturan organizmalardir

ve radyoniiklidleri yiiksek diizeyde akiimiile ederler.

Goniilalan tarafindan 2006 yilinda tamamlanan yiiksek lisans tezinde,
atmosferik radyoaktif kursun akis1 kirliligini degerlendirmek i¢in Ege Denizi kiy1
sedimentlerinde denge iisti °Pb birikimi alfa ve gama spektroskopisi ile

incelenmistir.

Ugur ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir calismada, Ege Denizi
kiyilarinda segilen 6 istasyondan (Canakkale, Dikili, Foca, Cesme, Didim ve
Bodrum) toplanan midye (Mytilus galloprovincialis) ve sediment 6rneklerinde
20p aktivite konsantrasyonlar1 tayin edilmistir. Orneklerde elde edilen 210pg

aktivite konsantrasyonlari, istasyona ve mevsime bagl olarak degerlendirilmistir.



12

Ayrica, midye ornekleri (1-4 cm), (4-6 cm) ve (>6 cm) olmak tizere {i¢ farkli
boyutta incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore en yiiksek 2°Po aktivite
konsantrasyonu, Didim istasyonundan kis mevsiminde toplanan 4-6 cm’lik boyuta

sahip midye 6rneklerinde bulunmustur.

Mat Catal (2006) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde, Ege Bolgesi’nde
en ¢ok tiiketilen baliklarda radyoaktif polonyum diizeyi ve yillik gida dozuna

katkis1 aragtirilmistir.

Ayrica konu ile ilgili olarak 2003-2007 yillar1 arasinda IAEA (International
Atomic Energy Agency-Contract No. B5-TUR-31834) tarafindan desteklenen bir

kontrat projesi tamamlanmaistir.

[zmir Orta Korfez’deki planktonik organizmalarda 2%p e 21%g

diizeylerinin aylik degisimleri incelenmistir (Tatar, 2007).

Ugur ve Yener (2009) tarafindan yapilan bir calismada; Ege Denizi
kiyilarindan toplanan midye, balik ve sediment oérneklerinde “°Po ve ?°Pb
aktivite konsantrasyonlari tayin edilmistir. Ayrica caligma kapsaminda alfa
spektrometre sisteminin kontrolii i¢in Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (IAEA)
tarafindan  gonderilen referans materyalinde (JAEA-437) ?°Po  aktivite

konsantrasyonlari belirlenmistir.

Akozcan (2009) tarafindan yapilan doktora tezinde, Ege Denizi kiy1 seridinde
yer alan Didim ve {zmir Korfezi’nden aylik olarak toplanmis olan sediment, deniz
suyu, farkli tiirde balik ve kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) bulunan
20pg, #%p ve B Cs radyontiklidleri alfa ve gama spektroskopisi ile tayin edilmis,
ayrica Zn, Cu, Fe, Cd, Mn, Ni, Pb, Cr gibi agir metallerin miktar1 ICP-OES ile
Olgiilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, midye (Mytilus galloprovincialis)
orneklerinde tayin edilen 2pg ve #ppb konsantrasyonlar1 sirastyla 34+9 ile
23034383 Bq kg’ ve ND (dedeksiyon limitinin altinda) ile 64+6 Bq kg™ (kuru
agirhik) arasinda degismektedir. Caligmada analiz edilen baliklar arasinda sardalya
(Sardina pilchardus) gibi planktonla beslenen kiigiik pelajik baliklarin daha fazla
2% biriktirme egiliminde oldugu bulunmustur. Midye, sediment ve balik
orneklerindeki Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn degerleri (balikta Cd hari¢) kabul

edilebilir sinirlarin altinda tayin edilmistir.

Arslan (2010) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde, kara midye (Mytilus
galloprovincialis) ve bazi balik tiirleri (Sparus aurat, Liza ramada ,S.solea,
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Trachurus mediterraneus ve Ispari) Inciralti bolgesinden mevsimsel olarak
toplanmustir. 2°Po konsantrasyonu ile lipid peroksidasyonu (LPO), H,O, ve prolin
seviyeleri midye ve baliklarin farkli organ (karaciger ve solungag) ve
dokularinda(kas dokusu) incelenmistir. En yiiksek polonyum aktivite
konsantrasyonu sirasiyla midye ve baliklarin karacigerinde 75+3 Bq kg'1 ve
252+14 Bq kg™ olarak bulunmustur. Midye ve bazi balik tiirlerinde dlgiilen lipid
peroksidasyonu (LPO), H,O, ve prolininde en yiiksek seviyeleri karacigerde
bulunmustur. Lipid peroksidasyonu (LPO),H,O, ve prolin seviyeleri midyelerin
ve baliklarin karacigerinde sirastyla 50-150 nmol/g yas agirlik, 16-40 ve 300-370
umol/g yas agirlik arasinda degismektedir.

Manav (2014) tarafindan yapilan doktora tezinde, Bafa Golii’'nde (Milas-
Mugla) Baz1 iz Elementlerin ve dogal radyoniiklidlerin askidaki kat: madde ve
sediment orneklerinde arastirilmistir. Sediment orneklerindeki “°Po ve *°Pb
konsantrasyonlari sirastyla 17+5 Bq kg™ ile 173+42 Bq kg™ ve 3,84+0,45 Bq kg™
ile 91,60+6,41 Bq kg™ araliginda saptanmustr.

Niikleer Bilimler Enstitliisti'nde yapilan yukaridaki c¢aligmalar disinda
toplam radyoaktivite veya agir metal kirliliginin 6l¢iildigii bazi1 caligmalar
bulunmaktadir (Sunlu, 1998; Kiiciiksezgin, 2002).

Sucul organizmalarin metal ve radyoniiklidlere maruz kalma yollar1 arasinda
su, sediment ve besinler bulunmaktadir. Bu elementlerin alim, birikim ve
toksisitesi, maruz kalma kosullarina baglidir. Ayn1 metal i¢in alim birikim ve
toksisite tiir iginde ve tiirler arasinda onlarca kat farkliliklar gosterebilir. Bu
farkliliklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin etkileri ile agiklanabilir
(Newman and Mcintosh, 1991; Tessier and Turner, 1995; Newman et al., 2001).

Akuatik organizmalarin ve ekosistemin metal etkilerine maruz kalmalarinin
tam olarak anlagilmasi i¢in dinamik tarzda o6zel kosullar altinda olusan farkli
islemlerin fonksiyonel olarak birlestirilerek modellenmesi gerekir. Olusturulan
modellerin anlagilmas1 amaciyla farkli islemlerin her bir1 arasinda baglanti
kurulmalidir. Sucul organizmalarda metal birikiminin anlagilmast icin
olusturulacak modeller kompleks olaylarin analizine olanak saglar. (Barron et al.,
1990; Wang et al., 1996a; Blust, 2001; Blust, 2002).

2%pg°un denizel ortamlardaki su, balik, midye, kabuklular, yumusakgalar,

zooplankton, fitoplankton bunlarin digkilari, organik ve inorganik maddeler de
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mevsime bagli degisiminin anlasilmasi amaciyla pek ¢ok iilkede periyodik

radyoniiklid 6l¢timii yapilmaktadir.

Enstitiimiizde de TAEA (Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan
desteklenen ve Ege Denizinin kuzeyden giineye farkli noktalarindan alinan balik,
midye, deniz suyu Srneklerinde *° Po tayini yapilmaktadir. Ege Denizi’nde ise
kapsamli bir ¢alisma bulunmamaktadir genellikle organizma ve sedimentlerde

agir metal analizleri yapilmistir (Sunlu ve ark., 1999, Ugur, 2001).

Bu ¢alismanin amaci bir biyosistemdeki tiim deniz organizmalarindaki dogal
radyoniiklid zenginlesmesini Klorofil-a, sicaklik, tuzluluk, oksijen gibi canlinin
yasam dongiisiinii etkileyen parametrelere bagl korelasyonu incelemektir. Ayrica
aylik olarak yetistiriciligi yapilan tiirlerin gelisim diizeylerinin her asamasinin
izlenme olanagi buldugumuz Izmir-Gerence Su iiriinleri yetistiriciligin de deniz
organizmalarindaki dogal radyontiklid birikimini besin zincir dinamigini istatiksel

olarak degerlendirmektir.

Son yillarda su {irlinleri yetistiriciligi tiim diinyada ve iilkemizde hizli bir
artis gostermektedir. Bugiin denizlerimizin dogal su iiriinleri rezervleri cesitli
sebeplerden dolay1r azalmaktadir. Bazi1 arastirmacilar tarafindan Ongoriilen
projeksiyonlara gore gelecek yillarda yetistiricilik yoluyla elde edilecek su
driinleri tiretimi avcilik yoluyla elde edilen iiretimi gegecektir (De Silva, 2001).
Buna gore artan iiretim karsisinda yetistiricilikte gerek daha kaliteli iirline
ulagsmak gerekse iiretimi daha ekonomik hale getirmek ve lretimin daha iyi
noktalara c¢ekilmesi i¢in gerekli caligmalarin yapilmasit zorunlulugu ortaya
¢ikmaktadir (Korkut,2007).

Akuatik canlilar metal veya radyoniiklidlerin deniz ekosisteminde
cevriminden, akisindan ve kalis siiresinden etkilenirler, bu nedenle deniz
organizmalarindaki metal birikim islemi mekanizmasi iyi anlagilmalidir. Ayrica
radyontiklidlerin organizmalar arasinda farkliliklar gosteren baglanma yollari,
organizmadaki metal birikimine besinlerin etkisi gibi konularin anlasilmasi
organizmadaki konsantrasyon degerlerinin daha 1yi yorumlanmasini saglayacaktir
(Fisher, 2003b).
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2.GENEL BILGILER
2.1 Radyoaktivite

Atom ¢ekirdeginin kendiliginden bozunuma ugrayarak bazi 1sinlar
yayinlaylp niteligini bagka c¢ekirdege doniistiirmesi olayina radyoaktivite
denilmektedir. Bozunuma ugrayan radyoizotop dogada kendiliginden bulunuyor
veya dogada bulunan diger radyoizotoplarin bozunmasindan ortaya ¢ikiyorsa buna
“dogal radyoaktiflik”, eger bozunuma ugrayan radyoizotop insan tarafindan,
yapay olarak reaktorlerde veya hizlandiricilarda iiretiliyorsa buna da ‘“yapay
radyoaktiflik” denilmektedir. Kararli olmayan dogal ya da yapay
radyoizotoplarin bozunum ve parcalanmalari sonucu aciga cikan enerji ise
“radyasyon” olarak adlandirilmaktadir (Arya 1999).

2.1.1 Dogal radyoaktivite

Dogal radyoaktivite kaynaklar1 kozmik veya primordiyal olabilir. Dogal
radyaoakitivite, 6zellikle uzaydan gelen kozmik 1sinlar ve ¢cevremizdeki toprak, su
ve havada bulunan dogal radyoniiklidlerin bozunuma ugramalar1 sonucu
yayinlanan 1silardir. Kozmik radyasyoun en belirgin 6zelligi 10% ile 10%° eV
degerleri arasinda degisen enerjilerde sahip oldugu yiiksek giriskenliktir. Kozmik
radyasyon izotropik olarak diinya atmosferini etkiler ve bu radyasyonun %87’si
protonlar, %11°1 alfa tanecikleri, %1°1 yliksek enerjili elektronlar ve % 1°1 ise
atom numarasi 4 ile 26 arasinda degisen elementlere ait ¢ekirdeklerden meydana
gelir (Sacan, 1994).

Kozmik 1ginlardan ileri gelen radyasyon dozu miktari, jeomagnetik enlem
dairesi ve deniz seviyesinden olan ylikseklige gore degisim gosterir. Radyoaktif
cekirdeklerin yeryliziindeki dagilimi da kozmik 1simmlarda meydana gelen
degisiklikler gibi degisebilmektedir. Dolayisiyla bir yerin dogal radyoaktivite
seviyesi, bolgenin jeolojik yapisi, cografik konumu ve radyokimyasal
ozelliklerine bagl olarak degisiklik gosterir. Yagmur, kar, al¢ak basing, yiiksek
basing ve riizgar yonii gibi etkenler de dogal radyasyon seviyesinin biiyiikliiglinii
belirler. Insanlar, icinde yasadiklari dogal cevrede bulunan bu kaynaklardan
yayinlanan degisik tipteki radyasyonlara her zaman maruz kalmaktadir. G6zlenen
en yaygin dogal radyasyon kaynaklari 238, 2°Ra, #2Th ve K izotoplaridir (Arya
1999).
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Cevresel orneklerde dogal radyoaktivite seviyelerini belirleme caligmalari,
niikleer enerjinin hayatimiza girmesi ve niikleer santrallerde tiretilen radyoaktif
maddelerin ¢evredeki etkilerinin arastirilmaya baglanmasi ile hiz kazanmistir. Bu
tiir caligmalar, hem dogal radyoaktivite seviyelerinin belirlenmesi hem de niikleer
santrallerin  kuruldugu boélgelere yakin oturan insanlarin ¢evresel dogal
radyasyonlarm yanmi sira ¢esitli niikleer uygulamalardan hangi oranlarda

radyasyona maruz kaldiklarinin belirlenmesi agisindan énemlidir (Zorer, 2006).

Diinyanin yasma kiyasla olduk¢a uzun yar1 omirlii birka¢ radyoaktif
clementin bugiin hala radyoaktiflikleri gozlenebilmektedir. Bu radyoaktif
izotoplar ¢evremizdeki biitiin maddelerde, 6zellikle 4.5x10° yil 6nce yogunlasmis
kaya ve minerallerde bulunurlar. Genel olarak radyoaktif elementler minerallere
sikica baghdirlar ve sagligimiz igin zararhi degildirler. Ancak tiim dogal
radyoaktif serilerde olan radon gazinin yaymlanmasi s6z konusudur. Bu element
gaz halinde olup kayaliklarin derinliklerinde olustugunda kaya c¢atlaklarindan
kacgabilir. Radonun ayni1 zamanda minerallerin ylizeyinden kagma olasilig1 vardir
ve bu oOzellikle insaat yapiminda kullanilan tas, tugla gibi bina yap1

malzemelerinde 6nemlidir (Zorer, 2006).

Uzun yar1 omiirliilere nispeten kisa yar1 dmiirlii dogal radyoaktif kaynaklar
da vardir. Bu elementler, yiiksek enerjili fotonlarin atmosferin iist katmanlarindaki
atomlarla ¢arpisarak neden olduklar1 niikleer reaksiyonlar sonucu olusan 3H ve
Y diir. *C izotopu radyoaktif yas tayini aligmalarinda kullanilan son derece
onemli bir radyoniiklidtir (Zorer, 2006).

2.1.2 Sularda bulunan dogal radyoaktivite

Sulardaki dogal radyoaktivite seviyesi belirleme ¢aligmalari, ge¢miste
yalniz kaplica sulari ile sinirli kalmigstir. Daha sonraki yillarda, igme sularinda da
bazi dogal radyoniiklidlerin bulundugu ortaya ¢ikmistir. Fakat icme sularindaki

radyoniiklid konsantrasyonlari1 nemli sayilabilecek seviyede bulunmamastir.

Yeralti sularinda yiizey sularina gore daha ¢ok radyoaktif element
bulundugundan yeralti sular1 ylizey sularina goére daha radyoaktiftir. Bunun
sebebi, yeralt1 sularimin, yeraltinda bulunan radyoaktif kiitlelerle ya da

minerallerle temas etmesidir. Sularda uranyum bozunum serisi elemanlarindan

radyum ve radon digerlerine gore daha fazla bulunmaktadir. 226Ra’nin bozunum
222

iriinii olan “““Rn, bazi yeralti sularinda oldukca yliksek konsantrasyonlarda
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bulunur. Yeralti sularinda bulunan aktinyum serisi elemanlarin1 tespit etmek
olduk¢a zordur. Baz1 sularda 282Th ve Ra’nin dedekte edilebilecek miktarda
bulunmasina ragmen, 220Rn’in, ¢ok kisa yar1 Omre sahip olmasi su ve kayalarda

birikmesine imkan vermemektedir (Ozger, 2005).

Uranyum, toryum ve aktinyum serilerinin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
birbirinden farklidir. Bu serilerde bulunan radyoniiklidlerin, sulardaki dogal
radyoaktivite degerleri incelendiginde, uranyum ve aktinyum serilerindeki
radyoniiklidlerin  topraktan suya gecerken bazi dengesizlikler gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin, yar1 émrii 3,8 giin olan 222Rn yeralti sularinda ¢ok yavas
hareket etmekte ve dolayisiyla konsantrasyonu 2-40 Bq I* arasinda degisen 222Rn’nin

atmosfere ka¢cmasi smirli olmaktadir. 222

226

Rn’nin yeralt1 sularindaki konsantrasyonu
Ra’dan daha fazla bulundugundan bu radyoniiklidler toprak ve kaya altlarinda
radyoaktif dengeye daha kolay gelmektedir. Bu radyoniiklidlerin okyanus deniz ve
g0l sularindaki konsantrasyonlar1 oldukca diisik oldugundan yaymnlanan gama
radyasyon oranlar1 da ihmal edilecek kadar diisiiktiir (Ozger, 2005).

Sularda bulunan dogal ve yapay radyoniiklidlerin sistematik ve periyodik
Ol¢timleri cevre acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu dlclimler; dogal radyasyon ve
insan faaliyetinin neden oldugu yapay radyasyonun tayini, iilkelerin yonetmelik
sinirlamalarina  uygunlugunun tespiti, ¢evresel dogal radyasyonun bilesimi ve
insanlarin neden oldugu radyoizotoplarin c¢evresel ortamlardaki transferi ve
tutulmasi ¢aligmalar1 i¢in yapilmasi gerekli olgtimlerdir. Cevresel bakimdan sularin
radyoaktif kirliligin saptanmasinda dogal kaynaklardaki gama aktif elementlerin
yar1 Omiirlerinin alfa ve beta aktif elementlere gore daha kisa ve alfa ve beta
radyoaktivite Ol¢iimlerinin daha 6nemli olmasi nedeniyle, sulardaki radyoaktivite

seviyesinin belirlenmesi iizerinde durulacak énemli bir konudur (Ozger, 2005).
2.1.3 Sularda bulunan yapay radyoaktivite

Yapay radyoaktivite, niikleer silah denemeleri, niikleer kazalar ya da
niikleer yakit endiistrisinden ¢evreye fisyon ve ndtron aktivasyon iriini
radyoniiklidlerin yayilmas: sonucu olusan radyoaktivitedir. Cevreye yayilan bu
radyoniiklidlerden bazilar1 ise besin zincirleri yoluyla insana ulagirlar. Yapay
radyasyon olusumunda etkili olan kaynaklar arasinda tip, endiistri ve bilimsel

arastirmalarda kullanilan radyoniiklidler de sayilmaktadir (Kilig, 2006).
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Atmosferde gergeklestirilen niikleer bomba ve silah denemeleri sonucu
meydana gelen radyoaktif serpintiler (°°Sr, ®zr, ®Ru, !, B'Cs ve **Cs)
radyoaktif ¢cevre kirliligine neden olan en biiyiik yapay radyasyon kaynagi sayilir.

237Np, 2%py ve *Am niikleer gli¢ reaktorlerinde iiretilen ve niikleer silah

bileseni olarak kullanilan 6nemli radyoniiklidlerdir.

%0gr, %z, 1Ry, 3, ¥Cs ve *Cs gibi niikleer fisyon iiriinleri, niikleer
serpinti bulutlar ile tasinan ve diinyada genis yayilim gostermis olan 6nemli yapay
radyoniiklidlerdir. Niikleer reaktorlerin normal isleyisleri sirasinda ¢evreye yaydiklar
radyoaktivite olduke¢a kiiciiktiir. Nikleer atik, niikleer enerji ile ilgili en Gnemli
problemdir. Atik i¢indeki radyoniiklidlerin farkli aktivite ve yar1 dmre sahip olmalari
niikleer atik i¢in dnemli bir kriterdir. Ozellikle **’Cs ve S, 500 ile 1000 yillik bir
stire i¢in potansiyel olarak tehlikeli yapay radyoniiklidlerdir (Ergiil, 2004).

2.1.4 ?®Po’un genel dzellikleri

Periyodik tablonun VIA grubunda yer alan polonyum, ilk olarak 1868
yilinda Marie ve Pierre Curie tarafindan bulunmus, radyoaktif bir elementtir.
Polonyumun atom sayis1 84, atom agirhg 210, kaynama noktas1 962°C, erime
noktas1 254°C, atom yogunlugu 9,4 g cm™ tiir.

Polonyumun kiitle numaras1 197 ile 218 arasinda degisen 27 izotopu vardir.

Bu izotoplardan biri olan #°Po, *®U’un bozunum serisi iiriinlerindendir ve

radyoaktiftir. Bozunum serisi i¢indeki 6nemli ana radyoniiklidler 226Ra, 222Rn ve

polonyumun ana radyoniiklidi 20phy dur. Yar1 dmrii 138,4 giin olan 210P0, 5,3

210

MeV enerjili a-tanecikleri yayinlar. Kisa yar1 6mrii olmasina ragmen “Po’nun

dogadaki bollugu, yar1 6mrii 22 yil olan 29pp, hozunumu kararh bir sekilde devam

210 210

etmektedir. Dolayisiyla, dogadaki Pb’un miktarina

210

Po miktar1 biiyiik 6l¢iide
bagli olmaktadir. ““Po, radyotoksitesi olduk¢a yliksek olan bir radyoizotoptur ve
210 2% un tek bir
bozunumundan aciga ¢ikan esdeger doz oram1 “Pb’un bozunumundan agiga

c¢ikan dozdan binlerce defa daha fazladir (Ugur, 1998).

buna bagl olarak biyolojik etkileri ““Pb’a gore daha fazladir.

210

296’ un dogadaki en 6nemli kaynagi diinya kabugunun iist katmanlarindan
atmosfere yayilan radon gazidir. 28U bozunum serisindeki radyontiklidlerin alfa

226

ve beta yayimlayarak bozunumlari sonucu 226Ra (t1p=1622 w1l), Ra’un

bozunumu sonucu ise oldukc¢a kisa yar1 dmiirlii bir radyoizotop olan 222RN (ty=
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3,82 giin) olusur. 222Rn’un atmosferdeki bozunumu ile 2°Pb (tye = 22,3 y1l) ve
219Bj (ty, =5,01 giin) meydana gelir (Ugur, 1998).

Dogal 20p>yn dogadaki miktar1 ve davranisi, biiylik 6l¢lide atmosferden

kara pargalarina veya denizlere geri donen 20pp>yn ¢okelmesine baghdir (Ugur,
1998).

Komiir’de ugucu kiillerin yiiksek oranda 210p igerdigi bilinmektedir.
Komiiriin yanmasi sonucunda atmosfere ugucu kiillerin yayilimi sézkonusudur
(Ugur, 1998).

Cevresel arastirmalarda ve su alt1 jeolojisinde iz element olarak kullanilan
29p¢>un alfa bozunumu ile yiiksek lineer enerji transferi, diisiik gama radyasyon
intensitesi ve biiylik miktarlarda iiretiminin miimkiin olmasi gibi bir takim
ozelliklerinden dolay1, uzay araclarinda 1sinma ve gii¢ jeneratorleri i¢in izotopik
kaynak olarak kullanilmaktadir (Ugur, 1998). 210p, okyanuslardakinin yani sira
atmosferdeki siirecleri de kapsayan gevresel ¢alismalarda izleyici olarak biiyiik

Oonem tasimaktadir. Diinyanin bir¢ok yerinde 210

Po’un atmosferik depozisyon
akisinin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir (Su and Huh, 2002;

Waska et al., 2008; Tateda and Iwao, 2008).

Tablo 2.1 radyoniikleidlerin ~ sahip  oldugu  parcaciklarin  enerjilere  gére  dizilisi
(www.awi.de/.../tracers_for_transport_processes)(Erisim tarihi 1 Aralik 2014)

Element Uranium-238 Series Th-232 Series U-235 Series
. U-238 U-234 U-235
Uranium 247*10% 245500y 70108y
o Pa-23 Pa-231
Protactinium ‘ 117 min # # 32760y
) Th-2 Th-230 Th-232 Th-228 | Th-231 Th-227
Thorium 24.10d 75380y 1441010 y 191y | 255h 18.72d
. Ac22s " Ac22
Actinium 6.15h 21773y
- Ra-226 Ra228 7| Ra-224 Ra-223
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2.1.4.1. Denizlerde ?°Po

Su kiitleleri T{izerindeki atmosfer ortaminda yer alan radyoaktivite

konsantrasyonlar1 genelde sudaki uranyum ve radyum konsantrasyonlarinin diisiik


http://www.awi.de/.../tracers_for_transport_processes
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olmasit nedeniyle kara atmosferine gore daha distktiir (Kathren, 1986;
Giirboga,1998).

Denizlerde *°Po’un baglica ana kaynagi **°Pb’un bozunumudur. Akuatik
ortamlarda #°Pb aktivitesine esit °Po aktivitesi dengedeki **°Po’u vermekte,
bunun iistiindeki *°Po aktivitesi ise denge iistii 2!°Po olarak kabul edilmektedir.
Bu bilesenin ana kaynagi atmosferik yagistir. 29p>un atmosferik yagisi, toplam
210py, yagisinin %10’u kadardir (Goniilalan, 2006).

Su kiitlelerinden organik pargacik yiizeylerine adsorbsiyon ile gecen 219pg,
fitoplankton, zooplankton gibi organizmalar tarafindan almur. “°Pb ise, organik
parcaciklardan ziyade inorganik parcacik yiizeylerine adsorblanir. Akuatik ortamlarda
organik materyaller ve askidaki materyaller farkli alan ve derinliklerde degisim
gostermektedirler. 2°Po’un okyanuslarda dagilimi diizenli olsa da akuatik ortamlardaki

ve organizmalardaki birikim orani ¢ok ¢esitlidir (Ugur, 1998; Goniilalan, 2006).

2
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Sekil 2.1 Denizlerdeki “°Po ve ?°Po’un kaynagi (www.awi.de/.../tracers_for_transport_processes)
(Erigim tarihi 3 Aralik 2014)

2.1.5 2°Pb’un Genel Ozellikleri

Kursun, periyodik cetvelin IV-A grubunda yer alan yogun (11.34 g cm™) gri
bir metaldir. Erime ve kaynama noktasi sirasiyla 327 OC ve 1620 °C’dir.

Kursunun kiitle numaras1 194 ile 214 arasinda degisen 20 izotopu

bulunmaktadir. Uranyum bozunum serisinin bir iiriinii olan 210py, (t12=22.3 yil),
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bunlar i¢inde dogal olarak bulunan, dakika ve saatten daha uzun siire kararh
kalabilen tek radyoaktif izotopudur. Rama tarafindan **Rn bozunumundan
atmosferik *°Pb akisinin ortalama 15 atom / dakika cm? oldugu tahmin edilmistir
(Ivanovich ve Harmon, 1992; Ugur, 1998).

2%y} - jzlemeye uygun yar1 omrii ve diger ozellikleri nedeni ile tarihleme,
erozyon, kirlilik izlenmesi gibi pek ¢ok uygulamada yararlanilan bir
radyoniiklittir. “°Pb yiiksek intensiteli ve diisiik enerjili bir beta (0.015 MeV,
0.061 MeV) ve gama (0.47 MeV) yaymmlayicisidir ve dogrudan sayilmalarinda
baz1 gii¢liikler vardir. 1976 yilinda Gaeggeler ve arkadaglar1 diisiik enerjili
gamalar1 ayirma giicii yiiksek Ge(Li) dedektorlerle gol sedimentlerinde dedekte
etmislerdir. Yener ve Yaprak (1991) tarafindan, jeolojik drneklerde diisiik enerji
sintilasyon spektroskopisi ile ?°Pb’u ve direkt olarak 2

kilan bir yontem gelistirilmis ve uranyum igerigi yliksek komiir kullanan bir

U’1 6lgmeyi miimkiin

santrale uygulanmistir (Yener and Uysal, 1995). Beta veya diisiik enerji gama
Olciimlerinde Ornekteki atenuasyon onemli bir problem olusturur. Bu nedenle
218> un (tio= 5 giin) yiiksek enerjili betalar1 (Emax= 1.17 MeV) veya 219p>dan

210

(to= 138 giin) yayimlanan alfa partikiillerinin 6lgtimleri “~Pb’un dolayli olarak

o6l¢iildiigii en yaygin olarak kullanilan iki analiz seklidir (Ugur, 1998).

2.1.5.1 Denizlerde **°Pb

Akuatik ortamlarda 2'°

Pb, dengede ve dengeiistii olmak {izere iki temel
bilesene sahiptir. Dengedeki bilesen (ZIOPbsup) uranyum serisinden gelen ortamin
biinyesinde bulunan, 1622 yil yari 6miirli “°Ra’in bir asal gaz olan **’Rn’a

bozunmasiyla devam eden bozunum serisinden gelir.
226Ra9 222Rn9 218P09 214Pb9 214Bi9 214P09 210Pb9 2108i9210P0

Denge iizerindeki 2%h (%%, bilesenini olusturan en onemli kaynak ise
atmosferdeki *?Rn’dur. Radonun bozunum serisi i¢inde olugan *°Pb yagislarla, karla

veya kuru depozisyonla yer yiizeyine, gollere, denizlere ve okyanuslara geri doner.

Yeralt1 sularinda, nehirlerde, gollerde ve nehirlerin denizlerle birlestigi
alanlarda %°Pb; toprak partikiilleri, kaya parcalari, askidaki materyaller veya
sedimentler ile dibe ¢okmektedir (scavenging). Bu nedenle ?°Pb, agir metallerin
toprak, akarsu ve nehirlerin denizlerle birlestigi alanlardaki davranislari igin

onemli izleyicilerdendir.
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Sediment yiizeyinde ve yakininda 2°Pb aktivitesi *°Ra ve °*’Rn
aktivitesinden daha fazladir. Robbins ve Edgington (1975), Amerika’da Michigan
goliinde yaptiklar1 analizlerde sedimentlerdeki 210py, fazlaligimin nedeninin
atmosferik yagislar oldugu sonucuna varmislardir. Bu fazlalik deniz yiizeyinden
(scavenging) dibe ¢okme yoluyla meydana gelmektedir. Derin okyanuslardaki
sediment i¢inde bu fazlali§in yayildig1 derinlik sedimentasyon hizina ve etkin
olarak sediment karigimini derecesine baghdir (Ugur, 1998). Cogu durumda
sediment profillerinde #°Pb ile ?°Ra’un radyoaktif dengede oldugu kabul edilir
ve her seviyedeki denge iistii *°Pb toplam #°Pb’dan %*°Ra ¢ikarilarak elde edilir.
Klasik radyoaktif bozunum yasalarma uygun olarak denge iizeri “°Pb aktivitesi
her bir sediment tabakasinda tabakanin yasiyla azalir (Kumar, 1999).

Yeralt: sularindaki 2*°

226

Pb’un ana kaynagi bu sular1 gevreleyen kayaglarda

¢Ozlinen ““Ra’un bozunumudur. Nehirsel ortamlardaki ¢oziinmiis %ph un ana
olusum sekli ise su ylizeyinden gergeklesen dogrudan g¢okelmelerdir. e T

nehirsel ortamlara bu sekilde gegisi askidaki katilarin transferine baghdir.
2.2 Deniz Kirliligi ve Kaynaklari

Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizde, tim diinyada oldugu gibi, deniz
kirliligi ve kiyilar ile ilgili sorunlar ayri1 bir énem tagimaktadir. Sanayi, deniz
tagimaciligi, sehirlesme, turizm ve atiklarin bosaltilmasinin yan sira olusan deniz

kazalar ile de her gecen giin denizlerimiz daha hizli kirlenmeye baslamistir-

Ozellikle Karadeniz'de oldugu gibi iilke digindaki su havzalarmdan tasinan
kirlilik de denizlerimizi biiyiik Olgiide kirletmektedir. Denizler Kirlilik veren
desarjlar icin bir alic1 ortam olarak kullanilmaktadir. Bu kirlilik deniz kiyisindaki
yerlesim yerleri ve endiistrilerden dogrudan verilebildigi gibi akarsular, yagmur
sular1 ve hava kirliligi ile de daha uzak bolgelere tasima yoluyla verilebilir. Bunun
yaninda endiistriyel olarak petrol ve petrol tiirevlerinin yaygin bir sekilde tiretilip
kullanilmasi, kullanim sonucu yapilan desarjlar, deniz tasimaciligi ve kazalar
denizlerin kirlenmesinde énemli rol oynarlar.

Ege Denizi'nde kirleticiler genellikle;
1-Yerlesim sonucu evsel atiklarla,
2-Sanayiden kaynaklanan atik su desarjlaryla,
3-Yag1s sonucu yikanma ve siiziilmeyle,

4-Tarimsal faaliyetler sonucuyla,
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5-Liman faaliyetleri ve deniz trafigiyle,

6-Denize ulasan nehir ve akarsular vasiflariyla, ulagimlardir.

Ege Bolgelerinde sanayi gelisimine paralel olarak gerceklesen niifus artisi
yurdumuz ortalamasinin iizerindedir. Turizm sonucu 6zellikle yaz aylarinda niifus ¢ok
artmakta ve kirlilik yiikii normalin ¢ok tizerine ¢ikmaktadir. Mevcut altyapi da yetersiz
kaldigindan sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (http://www.forumacil.com/ekoloji-ve-cevre-
sorunlari/127294-deniz-kirliligi-ve-nedenleri-deniz-kirliligi-ile-ilgili-.html).

Denizlerde su Kkalitesini etkileyen etmenler arasinda asagidakiler

siralanabilir;

Sudaki serbest oksijen miktari, suda yasayan canlilarin sayisimi etkileyen
unsurlardan biridir. Denizlerdeki oksijenin biiyiik ¢ogunlugu direkt olarak atmosferden
gelir fakat atmosferdeki oksijen miktarinin sudan daha fazla olmasi nedeni ile zamanla
atmosferdeki oksijen deniz suyu i¢inde ¢oziiliir ve akintilar sayesinde denizin farkl
derinliklerine dagilir ve ayrismadan 6tiirli su kullanilamayacak hale gelebilir. Atmosfer
ile denizel ortam arasindaki oksijen degisimi ise deniz yiizeyinde gerceklesir. Suyun
sicakligindaki bir artis, sudaki baliklar, bitkiler ve bakteriler igin gereken serbest oksijen

miktarinin azalmasina da neden olabilir.

Deniz suyu sicakligr da ekolojik denge agisindan ¢cok 6nemli bir unsurdur. Deniz
suyu, gerekli 1sty1 hem giines 1s1gindan hem de atmosferden alir. Deniz yiizeyinin temiz
olmasina bagl olarak atmosferle temas eden ylizeydeki su atmosferin 1sisin1 emer.
Denizlerdeki kirlenme en yogun deniz yiizeyinde goriiliir ve bu sebeple bu bdlgelerde
goriilen asirt kirlenme denizlerin soguma kapasitesini zayiflatir, hava ve giines ile temas
etmeyen denizel ortamlarda ekolojik denge bozulur. Bunlarin sonucu; deniz canl tiirleri
azalmakta, yasam kaynaklar1 zarar gormekte, balik¢ilik gibi deniz faaliyetleri
etkilenmekte ~ ve  kullamilan  deniz  suyunun  kalitesi ~ bozulmaktadir.
(http:www.yesilkutu.net/dyn_files/news)(Erigim tarihi 2 Aralik 2014).

Giines 15181, fotosentez igin gerekli en onemli 6gelerden bir tanesidir ve
sudaki besin zincirinin en alt tabakasi olan zooplanktonlar ve fitoplanktonlar
fotosentez ile beslenir. Deniz yiizeyi ne kadar berrak ve temiz olursa giines 15181
da o kadar derin bolgeye ulasabilir.

Deniz suyunun dengesini bozan bir diger unsur ise suyun pH diizeyidir.

Yogun sanayi etkinliklerinden kaynaklanan asit yagmurlari sebebiyle su


http://www.forumacil.com/ekoloji-ve-cevre-sorunlari/127294-deniz-kirliligi-ve-nedenleri-deniz-kirliligi-ile-ilgili-.html
http://www.forumacil.com/ekoloji-ve-cevre-sorunlari/127294-deniz-kirliligi-ve-nedenleri-deniz-kirliligi-ile-ilgili-.html
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kaynaklarinin asitlik diizeyi artabilir ve bu artis balik 6liimlerine ve baliklarin
yedigi yumusakca ve eklembacaklilarin sayisinin azalmasina yol agabilir
(http:www.yesilkutu.net/dyn_files/news/25.pdf)(Erisim tarihi 4 Aralik 2014).

Sudaki fosfor ve azot igerigi, suni gilibreler ve kanalizasyonlardan gelen
deterjan benzeri maddelerin etkisiyle artabilir. Sudaki bu zararli ¢ozeltiler, deniz, gol
ya da akarsular1 organik ve inorganik besin maddesi yoniinden zenginlestirmektedir.
Bu duruma sularin biyoelementler tarafindan zenginlesmesi yani “Otrifikasyon”
denilmektedir. Bu olay sonucunda sulardaki yesil bitkiler biiyiik bir biyolojik kiitle
gelistirmekte ve yasadiklart siirece bol miktarda oksijene gereksinim duymaktadirlar.
Boylece sudaki diger canlilar i¢in oksijen azalmakta ve buna bagli olarak da canlilarin

oliimleri gergeklesmektedir (Taygun ve Balanli, 2005).
Otriﬁkasyonun Nedenleri;

» Toprak ve kayaglarin aliterasyonundan olusan besinlerin dogal ylizey akisi

» Nitrat ve fosfat igeren anorganik giibrelerin yiizey akisi

* Hayvan ciftliklerinden hayvan diskilarinin yiizey akisi1 (Nitrat, fosfat, ve
Amonyak icermekte)

* Erozyondan kaynaklanan yiizey akis1

* Deterjanlarin(fosfat igermekte) ¢evreye birakilmasi

* Kismen aritilmis veya aritilmamis evsel atik sularin ¢evreye birakilmasi
(nitrat ve fosfat igermekte). (http://www.hidrojeoloji.net/otrifikasyon.html)
(Erisim tarihi 2 Aralik 2009)

Otrifikasyonun etkileri;

» Bitki ve hayvan biyokiitlesinde artig

+ Koklii bitkilerin biiylimesinde artis

* Suyun bulanikliginda artis

* Sedimantasyon oraninda artig

* Anoksik durumlarin gelisimi (diisiik oksijen seviyeleri)
* Canl tiirlerinde azalma

* Alg olusum sikliginda artig
2.3 Denizel Ortamda Sicakhik, Tuzluluk, Coziinmiis Oksijen Faktorleri

Sicaklik, nem, yagis, hava hareketleri iklimin ana Ogelerini olustururlar.

Bilindigi gibi, yeryliziiniin % 71'ine yakin boliimii su ile kaplanmig durumdadir.


http://www.hidrojeoloji.net/otrifikasyon.html
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Bunun % 98'i s1v1, kalan kismu ise kati1 ve gaz halindedir. Su; atmosfer, karalar ve
okyanuslar arasinda kati, sivi ve gaz halinde devamli dolasir, bu harekete hidrolojik
dolasim adi verilir. Sucul ortamdaki canlilar i¢in suyun sicakligi, i¢indeki ¢ozlinmiis
maddeler, tuzluluk derecesi, durgun ya da akarsu olusu 6nem tasir. Yayilis alanlari,
yukarida sayilan 6zelliklerine gore belirlenir. Ayrica suda derinlige bagl olarak
degisen basing da sucul organizmalar i¢in dnemlidir. Biitiin bu &zelliklere uyum
saglamak {izere canlilar ¢esitli fizyolojik, morfolojik ve davranisa baglh
mekanizmalar gelistirmislerdir. Insan faaliyetlerine bagl olarak suyun yapisinda
meydana gelen degisiklikler canlilarin yasamlarin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Biiyiik deniz kazalarindan sonra yayilan petrol ya da ¢esitli endiistriyel ve evsel
atiklarin dogrudan suya verilmesi onun kimyasal bilesimini bozmakta, o ¢evredeki
canl tiirlerinin yok olmasi veya gdc¢ etmesine neden olmaktadir. Ayrica yine
endiistriyel faaliyetler sonucunda sogutma amagli kullanilan suyun sicakliginin

degismesi bile i¢indeki canlilar i¢in yasanilmaz hale gelmesine yol agmaktadir.

Isik, denizlerdeki primer prodiiktivite ile deniz canlilarinin enlemsel ve
boylamsal yondeki yayilislarini direkt veya endirekt sekilde etkileyen énemli bir
cevresel faktordiir. Isik siddetine ve miiddetine bagh olarak denizlerin verimi
degisebilir. Zira fotosentez olayr direk olarak 1s18in etkisinde gelisir. Deniz
bitkileri ve 6zellikle fitoplanktonik formlar, fotosentez igin gerekli enerjiyi giines

1sinlarindan saglarlar.

Sicakhik (temperatiir) ;canhlar i¢in genis bir yasam alani olusturan okyanuslarin
sicaklign termoklin tabakasmin altinda hemen hemen sabit olup, genellikle 5°C’nin
altindadir. Bu nedenle okyanus sularmm biiylik bir boliimiinii olusturan termoklin
tabakasimin altinda sicakhk degisimleri ¢ok az oldugundan burada yasayan
organizmalar tlizerinde Onemli etki gostermezler. Halbuki termoklin tabakasmnin
tizerindeki katmanda sularin sicaklifi zamana ve enlemlere baglh olarak ¢ok degisir. Bu
nedenle de termoklin tabakasinin iistiindeki suda veya bu sularn orttiigii dipte yasayan

organizmalarm morfoloji, fizyoloji ve dagilislarinda sicakligin 6nemli bir rolii vardir.

Diger bir denizlerdeki abiyotik etmen arasinda ise pH etkisi gosterilebilir.
Deniz suyunun pH’1 genellikle 6nemsiz kabul edilmekle beraber, ortalama olarak
7,5-8,4 arasinda degisir. Bu nedenle denizel formlarin yasami i¢in 6nemli bir
cevresel faktorii olusturmaz. Sadece sahil zonlarin bazi bolgelerinde diger
cevresel faktorlerin etkisiyle ortam pH’inda 6nemli degisimler olabilir. Bunun bir

sonucu olarak da organizmalarin fizyolojisinde baz1 degisimler izlenebilir.



26

Basing, okyanus ve denizlerde paralel yonde olduk¢ca homojen bir dagilis
gosteren basing faktorii derinlige bagh olarak diizenli artis gostermektedir. Bu
nedenle basing yiizey formlar1 i¢cin 6nemli bir etmen olmaktan yoksun, buna
karsin deniz formlar1 ile vertikal yonde yer degistiren formlar icin etkili bir
faktordiir. Bu etki direkt oldugu gibi, ortamdaki gazlarin ¢oziiniirliigii veya

viskozitesini degistirmek suretiyle endirekt sekilde de olabilir.

Su Hareketleri, denizlerde izlenen su hareketleri (akintilar, dalgalar, gel-
git) organizmalarin yasantisinda ve dagilisinda diger abiyotik faktorler kadar
onemli etkilere sahiptir. Eger denizlerde su hareketleri olmasaydi, yasam ig¢in
gerekli olan oksijen, besin gibi faktdrler en azindan yiizey tabakasinda homojen
bir dagilim gostermeyeceklerinden denizlerin bazi bolgeleri yasam i¢in devaml

veya gegici olarak uygun olmayacakti.

Su hareketlerinden akintilar denizlerdeki tiim yasam i¢in etkili olabilir. Bu
etki besin veya oksijen tasiyarak oldugu gibi, sularda pasif olarak yer degistiren
formlarin dagilis1 tlizerinden de olabilir. Akintilarin bu genis etkinliine karsin

dalgalar ve gel-git olay1 6zellikle sahil kesimlerindeki yasam i¢in 6nemlidir.

Oksijen ve Karbondioksit, bazi bakterilerin diginda, tiim canlilarin yagami
icin serbest oksijene kesinlikle gereksinme vardir. Yasam i¢in ka¢inilmaz olan bu
cevresel faktdr ortamdaki canlilarin dagilisint  kesinlikle sinirlar; oksijeni
icermeyen zonlarda yasam son bulur. Bunun en tipik 6rnegini Karadeniz’deki
bentik canlilarin dagilisi olusturur ki, bu denizde 150-200 m derinlikten sonra

bakteriler digindaki diger canlilara rastlanmaz.

Suda ¢oziinmiis halde bulunan karbondioksit miktar1 belli bir diizeyden
sonra ¢ogu organizmanin yasantisini sinirladigr halde, bitkilerin fotosentez
faaliyetleri i¢in kaginilmaz bir bilesiktir. Bundan baska yapilarinda CaCOs igeren
canlilar da ortamlarda bulunan karbondioksite gereksinme duyarlar. Bentik veya
planktonik olabilen bu canlilarin yapist ortamdaki karbondioksit konsantrasyonu

bagli olarak degisir.

Besleyici elementlere dahil silis, azot ve fosfor deniz suyunda g¢esitli
sekillerde bulunurlar ve deniz ekosistemindeki madde dolagiminda ilk basamag:
olustururlar. Bu nedenle bir ortamdaki besleyici element miktar1 bu ortamdaki

primer ve daha sonraki tiretimleri direkt olarak etikler. (Ahmet Kocatas, 2004).
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2.4 Denizel Ortamda Klorofil-a Faktorii

Klorofilin 20 kadar ¢esiti olup, en Onemlileri klorofil-a ve klorofil-b
molekiilleridir. 1ki klorofil molekiilii arasindaki fark, klorofil-a’da bir oksijen atomunun
eksik, 2 hidrojen atomunun fazla olmasidir. Klorofil-a mavimsi-yesil, klorofil-b ise
sarimsi-yesil renktedir. Sucul ekosistemlerde fitoplankton yogunlugunun en iyi
gostergelerinden bir tanesi klorofil-a miktaridir (Tomasko ve ark. 1996, Cloern 2001).
Besin ve beslenme, canlilarin baglica besin kaynagini olusturan besinler, oksijenden
sonra vital aktivitenin isleyisindeki etkenligi yoOniinden ikinci siray1 alirlar.
Organizmalarin yararlandigi besin miktarn ve kalitesi bunlarn yasami yoniinden
onemlidir; zira her canli belli miktar ve g¢esitteki besin aldigindan yasantisini stirdiirtir,
tirer, gelisir ve neslini devam ettirir. Herhangi bir ortamdaki besin ve beslenme
dengesinin bozulmasmin sonucu bu ortamdaki canlilar ya gb¢ eder ya da oOliirler.
Denizel ortamlarda iiretim ve verimlilik tahminleri yapabilmek i¢in 6ncelikli olarak
fitoplankton biyomas diizeyleri bilinmelidir. Bu da ancak fitoplanktonun nicel
analizleriyle miimkiindiir. Fitoplankton biyomasmin hesaplanmasinda ve boy
gruplarmin belirlenmesinde klorofil-a analizi en ¢ok kullamilan yontemlerden biridir.
Ancak, klorofil-a analizi taksonomik ayirim igin yeterli olmamakta, hiicresel klorofil-a
ortamdaki besin konsantrasyonu, 1sik siddeti ve sicaklik gibi faktorlere bagl olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Arin ve ark. 2002). Bu nedenle, fitoplankton
yogunlugunun belirlenmesinde ve her bir taksonomik grubun topluluk icinde

etkinliginin saptanmasinda mikroskobik ¢aligmalar olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Deniz canlilarinin yagantisinda ve dagilisinda Onemli etkenlere sahip
cevresel faktorler, karasal ortamda oldugu gibi abiyotik ve biyotik olarak iki
grupta incelenebilirler. Bunlardan abiyotik g¢evresel faktorler radyasyon, 1si,
sicaklik ve nem, basing, su hareketleri, besleyici elementler, oksijen ve
karbondioksit; biyotik etkenlere de besin ve beslenme faktoriiyle organizmalar
arasinda olusan karsilikli iliskiler dahildir (Ahmet Kocatas, 2004).

Organizmalar Arasi Iligkiler, karasal ortamda oldugu gibi, denizel
ortamda da organizmalar arasi iligkiler, ayn tiiriin bireyleri ya da farkl tiirlerin
bireyleri arasinda olabilir (Ahmet Kocatasg, 2004).

2.5 Biyolojik Orneklerin Se¢imi

Bir sistem veya bu sisteme ait boliimiin davraniglar1 hakkinda bilgi edinmek

icin izleyici adi verilen maddelerle calisilan tekniklere “izleme teknikleri” adi
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verilir. izleme teknikleri iginde ozellikle radyoaktif izleme teknigi, denizlerde
yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok deniz canlist sudaki Kirleticileri,
bulunduklar1 ortamdan daha fazla oranda biinyelerinde biriktirirler. Kirleticiler,
organizmalarin biinyelerine ya dogrudan sudan, ya besin yoluyla, ya da her iki yolla
alimmaktadir. Radyoaktif izleme tekniginin kullanilmasi, uzun bir gecmise sahip
olup, bir ortamda yapilan 6l¢iimleme calismalarinin rasyonelligine dayanir. Bu
sayede hangi radyoniiklidin hangi organizmada daha fazla biriktigi tespit edilirse,
Ol¢iimleme c¢alismasi yapilirken direkt o organizmanin se¢ilmesi ile sonuca ulasmak
hizlanir. Denizel ortamlarda dogal ve yapay radyoniiklidlerin ile agir metal gibi
cesitli kirletici unsurlarin  konsantrasyonlart hakkinda bilgi edinmek igin
biyoindikatér  organizmalar  kullanilmaktadir.  Biyoindikator — organizmalar,
bulunduklar1 akuatik ortamlardaki radyoniiklidleri ¢ok yiiksek diizeylerde
biinyelerinde biriktirmektedirler. Ayn1 zamanda suda hizli seyrelmeye ugrayan veya
mevcut tekniklerle belirlenmesi zor radyoniiklidlerin saptanmasinda da se¢ilmis bu
tiir organizmalar kullanilmaktadir (Topguoglu, 2005; Giingdr, 1999).

Kirlilik izleme c¢aligmalarinda segilen indikatdr organizmalarin radyoniiklid
konsantre etme yeteneklerinin yaninda, biinyelerinden atilmalarinin da yavas
olmasina dikkat edilmelidir. Diger taraftan, calisilan bdlgelerde ¢ok bulunmali,

kolay toplanmal1 ve genis bir cografik dagilim gdstermelidirler.

Segilen biyoindikatér organizma bulundugu bolgeye tutunarak yasimasi, bu
bolgeyi daha iyi temsil etmesi agisindan onem kazanmaktadir. Bu nedenle izleme
¢aligmalarinda midye gibi organizmalar tercih edilebilir. Planktonik organizmalarin
homojen olmayan gruplar halinde yasadiklar1 gézlemlenmistir. Yapilmis plankton
biyojeokimyasal ¢aligmalarinin ¢ogu baskin planktonik tiirler {izerine
odaklanmigtir. Planktonik organizmalar ¢ogunlugu itibariyle birka¢g cm’den daha
kiiciik boyutlardadir, bu durum bireylerin yiizey alani/hacim oranmin biiyiik
degerlerde olmasi sonucunu dogurur. Genis yiizeye sahip olma 06zelligi, deniz
suyundaki metallerin ve radyoniiklidlerin adsorbsiyonunu artirir ve sonugta bu
elementler planktonik organizmalarda yiiksek konsantrasyon faktorlerinde
bulunurlar (Lowman et al., 1971; Fowler, 1977, 1990). Plankton metal ve
radyoniiklid biyobirikimi ve viicut disina atim islemleri, denizlerde kirlilige sebep

olan bu elementlerin aki ve kalis zamanlar1 agisindan ¢ok 6nemlidir.

Denizlerde iz element dagilimlari planktonik aktiviteler yaninda, su
kiitlelerinin hareketleri, girdap ve sedimantasyon islemleri ile de oldukga

iliskilidir. Element hareketlerinin planktonla iliskisi fiziksel ve jeolojik tasima
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islemlerinin de konusudur. Planktonik organizmalar elementlerin taginmasinin
yani sira biyobirikim, tutus ve sonraki besin zincirine transferi, dikey ve yatay
hareketler ve biyoatiklarin pasif ¢Okelmelerini de gergeklestirmektedirler.
Goreceli onemi fiziksel ve kimyasal islemlerle mukayese edilebilen bu biyolojik
tasima mekanizmasi, verilen her konumda deniz biyokiitlesinin bir fonksiyonudur.
Deniz planktonunda metal ve radyoniiklidlerin biyobirikimi, biyobulunurlugu,
besin zincir transferleri, ve metabolizmalarinin ¢esitli yonleri bir¢ok etkenin tesiri
altinda olmasi nedeniyle oldukg¢a kapsamli ve genis konulardir (Lowman et al.,
1971; Davies, 1978; Fisher and Reinfelder, 1995; Fowler, 1982, 2002).

Giintimiizde denizlerdeki kirlilik izleme c¢alismalarinda biyoindikator
organizma olarak, plankton, makroalg, cesitli kabuklu ve yumusakcalar ile balik
gruplarindan segilen farkli tiirler yaygin olarak kullanilmaktadir (Topguoglu, 2005).

2.5.1 Kara midyeler (Mytilus galloprovincialis) hakkinda genel bilgiler

2.5.1.1 Taksonomisi

Bivalvia sinifindan ve Mytilidae familyasina ait olan midyeler, iilkemiz
sularinda ekonomik olarak bulunurlar. Midyeler, sert zeminlere yapisarak
yasayan, deniz suyunu filtre eden, su icindeki planktonlar ve asili haldeki
organizmalar ile beslenen omurgasiz canlilardir. Denizlerde bol miktarda
bulunmalari, ¢abuk liremeleri, suda bulunan agir metal ve bazi radyontiklidleri
ozellikle de 210Po’u yiksek yogunluklarda biriktirip bunlart uzun siire
biinyelerinde tutmalarindan dolayr midyeler sularda kirliligi yansitan biyolojik
indikatorlerin baginda gelmektedir. Midyelerin izleyici olarak yaygin bir sekilde
kullanilmasinda beslenme sekilleri Onemli bir rol oynamaktadir. Mytilus
galloprovincialisin sistematikteki yeri su sekildedir (Tomruk, 2004).

Kok (Filum): Mollusca

Sinif (Klasis) : Bivalvia

Takim (Ordo): Flibranchiata

Familya: Mytilidae

Cins (Genus): Mytilus

Tiir (Species): Mytilus galloprovincialis
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2.5.1.2 Morfolojik ézellikleri

Mytilus galloprovincialis tiirtinde esit iki par¢a seklinde olan kabuklarin 6n,
arka, alt ve iist kenarlar1 kolayca ayirt edilebilir. On kenar oldukca kisadir. Arka
taraf oval, on taraf ise liggen seklindedir. iki kabuk kisa olan 6n kenarda ligament
ile birbirlerine baglanmistir. On kenarda yer alan ligament yarig1 i¢ine yerlesmis
olan ligament, 6ne dogru uzanan ve kabuklar1 birbirine baglayan kahverengi
elastik bir serit gibidir. Bu seride paralel ve bitisik olan, mat ve beyaz renkte,

iizerinde bir dizi halinde ¢ukurluklar yer alan ligament ¢ikintilar1 bulunur.

" Pos. Ret. kas izi

Pos. Ad. kas izi

Ligament Manto izi

L

Sekil 2.2 Kara midye (Mytilus galloprovincialis) morfolojik 6zellikleri

Ligament, kapama kaslariin kapama kuvvetlerinin aksi yoniinde bir
kuvvete sahiptirler. Midyeler o6ldiiklerinde, kaslar kapama kuvvetlerini
kaybettiklerinden dolay:r kabuklar agilir. Midyelerde kabuklarin baglant1 yerine
yakin bir konumda her iki kabuk iizerinde umbo adi verilen bir siskinlik
mevcuttur ve kabuklarin iizerinde, bu siskinlikten kenara paralel giden kiigiik
eliptik daireler seklinde biiyiime ¢izgileri bulunur. Kabuk rengi genel olarak siyah,
siyahims1 mavi, koyu mor ve kahverengimsi tonlarda olup, ekolojik kosullara

bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Kabuklarm i¢i diizgiin olup bakildiginda kolayca fark edilebilen iki renk
goriiliir. Orta kisim beyazimsi sedef parlakligindadir, kenarlara dogru renk koyu
maviye doniisiir. Kabuklar bissus denen ipliklerle kendilerini bir mesnede tespit

ederler. Kabugun ventralinde yer alan bissus yarigi, periostrakum kivrimlariyla
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Ortlilmiistliir ve bunlar, kabuklar kapandiginda bissus iplikleri yardimiyla aralanan

kabuklarin i¢ tarafina su ve yabanci cisim girmesine engel olurlar (Atayeter, 1991).

Midyelerde iki kabuk arasinda mentese bulunur. Dislerin bulundugu bu
mentesenin disini ¢cevreleyen kisma lunula adi verilir. Sivri bir gaga seklinde olan
lunula, umbonun anteriér ucunda, ve periostrakum ile ortiili olmasi, burada
bulunan dis seklindeki cikintilarin kolayca goriinmesini engeller. Midyelerdeki
disler, sivrilmis lamel goriintiisiindedir ve her kabuktaki dis diger kabuktaki

cukurluga uyum saglayacak yapidadir (Atayeter, 1991).

Posterior kapama kass

Sekil 2.3 Kara midye (Mytilus galloprovincialis) Doku ve Organlari

2-100 pm boyutlarinda olan organik ve inorganik her tiirlii partikiilii
stizerek beslenen midyeler (ortalama 7-8 cm boyutunda olan)saatte 10-15 litre
suyu siizme Ozelligine sahiptir. Midye biiyiikligii, partikiil biyiikligii, partikiil
yogunlugu, partikiil tiirii, su sicakligi ve su akintis1 gibi bazi parametreler

midyelerin filtrasyon hiz1 tizerinde etkilidirler (Tosyal1, 2005).

2.5.1.3 Uremesi

Midyelerin {lireme organlari, kaslari, solungaclar1 ve ayaklari harig
viicudunun her tarafina dagilmis kanal ve kanalciklar seklindedir. Ureme
doneminde mantoya dagilmis olan genital organinda ¢ok belirgin cinsiyet

hiicrelerine rastlamak miimkiindiir (Geldiay, Kocatas, 2006).
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Midyelerde mantonun genital hiicrelerle tamamen dolu olmasi ve mantonun
rengine gore cinsiyet ayrimi yapilir. Yumurtlama donemlerinde manto rengi gozle
goriilebilen bir degisime ugrar. Olgun midyelerde gametler nedeniyle manto rengi
disilerde portakal rengi ya da kirmizimsi olurken erkeklerde kirli beyaz ya da siit
beyazidir (Geldiay, Kocatas, 2006).

Su sicakligl, tuzluluk miktar1 ve besin maddeleri midyelerin yumurta
birakma siiresini ve yumurta bollugunu etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir.
Midyelerde lireme donemleri sonbahar ile ilkbahar sonlaridir. Bu donemlerde
gametlerin atilmasi dalgalar, akinti, tuzluluk ve sicaklikta olan ani degisimler gibi
bir¢ok ¢evresel faktore baglidir (Kocatas, 2006).

Manto igerisindeki dokularda gelisimlerini tamamlayan sperm ve
yumurtalar genital kanallar araciligiyla suya birakilir. Yumurtalar gruplar halinde
suya birakilir. Suda birbirinden ayrilan yumurtalar pembe veya kirmizimsi bir
renk olarak su yiizeyinde birikirler. Sperm birakma ise aralikli olarak yaklagik 2-3
saat siirer. Spermler midye etrafinda toplandiktan sonra su beyazimsi bir renk alir.
Sudaki dalga ve diger hareketler yumurtalarin doéllenmesinde oldukga Onemli
etkenlerdir (Atayeter, 1991; Yilmaz, 1989).

Midyelerde suya birakilan spermler kuyruklari ile yumurtaya kendilerini
sararlar ve armut seklindeki baslartyla yumurta zarini delerek igeri girerler. Sperm
yumurtaya girdikten 1 ile 5 dakika icinde d6llenme zar1 olusur. Ddllenmeden yaklagik
4 saat 20 dakika sonra siler meydana gelir ve embriyonun viicudunun yiizeyinde siler
olusunca, biiylime ve hareket baslar (Atayeter, 1991; Yilmaz, 1989).

2.5.1.4 Beslenmesi

Diger filtre ediciler gibi midyelerde suda siispansiyon halindeki
mikroorganizmalarla beslenir. Hayat tarzi sedender olup beslenme i¢in herhangi
bir hareket goriilmez. Solungaglari ile bir taraftan solunup yaparken diger taraftan
suyun hareketliligini saglar (Geldiay, Kocatas, 2006).

2.5.1.5 Filtrasyon hiza

Filtrasyon canlinin biitiin viicudu boyunca dolastirdig1 su anlamina gelir. Fakat
hayvan suyu filtre etmeden de dolastirabilir. Bu durumda filtrasyon hiz1 dolastirdigt

suyun hizindan daha az olacaktir. Birgok arastirmaci, filtarasyon hizin1 etki eden
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faktorleri ve etkilerini arasturmiglar fakat farkli sonucglar bulmuslardir. Yapilan
arastirmalarda midye Kkiiltiirline bir miktar alg kiiltiirii ilave edildiginde filtrasyon
hizinin normal hizdan daha fazla oldugu tespit edilmistir (Geldiay, Kocatas, 2006).

Ortam sicakliginin, midyelerin yasaminda ve filtrasyon hizindaki etkileri
Widdows ve Bayne (1971) tarafindan arastirilmigtir. Midyelerin filtrasyon hizina
5-20 °C sicakligm etkili oldugu, 20-25 °C de ise yavasladigi belirtilmistir
(Kocatas, 20006).

Britanya kiyilarinda yapilan arazi c¢aligmalar1 sirasinda filtrasyon hizinin
mevsimler arasinda da farklilik gosterdigi bulunmustur. Benzer olarak partikiil
halindeki suda bulunan maddelerle ters orantili oldugu ortaya ¢ikarilmistir
(Geldiay, Kocatas, 2006).

2.5.1.6 Solunumu

Mollusca tiirlerin beslenmesinde solunum olduk¢a Onemli role sahiptir.
Ciinkii bu tiirde solunum organi olarak solungaclar mevcuttur. Mantolar1, direkt
olarak cevresindeki suda mevcut olan gazla temas halinde oldugu i¢in solunuma
yardimc1 olur. Birgok arastirict midyelerin oksijen tiiketimi ile ilgili faktorleri
aragtirmistir. Bu faktorlerden O tliketiminin, hayvanin agirligi, beslenmesi ve

ortam sicakligiyla ilgili oldugu tespit edilmistir (Geldiay, Kocatas, 2006).

2.5.2 Midyelere ¢esitli faktorlerin etkisi(Ahmet Kocatas, 2006)

2.5.2.1 Midyelere tuzlulugun etkisi

Midyeler, % 5-40 arasindaki tuzluluk degisiklerine dayanabilmektedir. Belli
tuzluluktaki suda uzun miiddet yasayan midyelerin bulundugu ortamin tuzlulugu
%S5 ten fazla miktarda ani bir sekilde degisecek olursa midyeler 6lmektedir. Fazla
olamayan tuzlulukta % 5-10 midye beslenebilmekte fakat iyi biiylimemektedir.
Midyelerin biiyiimeleri i¢in optimal tuzluluk %15-25 arasindadir.

2.5.2.1 Midyelere su sicakliligin tesiri

Midyelerin geligsmeleri, biiylimeleri, liremeleri ve beslenmelerinde su
sicakliliginin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Midyelerin dagilisinda sicakligin etkisi
biiyiiktiir. Kara Midye (Mytilus gallopronvincialis) 1-26 OC deki su sicakligina
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dayanabilmektedir. Fakat beslenme, cogalma ve gelismesi i¢in gerekli olan

optimal su sicaklig1 8-26 OC dur.

2.5.2.3 Midyelere akintilarin etkisi

Akintilar, midyeleri hem olumlu hem de olumsuz yonde etkiler. Suyun dip
tabakalarinin akintilara maruz kalmasi, oksijen, detritus ve plankton bolluguna
neden oldugu i¢in midyelerin beslenme ve biiyiimesinde olumlu etki yapmaktadir.
Ayrica larvalarin nakli ve yeni bolgelere dagilimi da gerceklesmis olmaktadir.

Kuvvetli akintilar ise midye larvalarin tespitini gii¢lestirmektedir.

2.5.3 Deniz baliklari

Baliklarin viicutlar1 genellikle sudaki harekete uygun olacak bigimde uzun
ve yuvarlagimsidir. Diger bir ifade ile ig seklindedir ki, buna “Fusiform” sekil adi
verilir. Tamamen yuvarlak olabildigi gibi, yanlardan hafif veya kuvvetli basik da
olabilmektedir.

Baligin yasadigi bolge ve yasam kosullarina bagl olarak, bu viicut sekli diiz
tabak seklinde, yaprak seklinde veya balik tiirlerine bagli olarak bir agacin
dallarmma andiracak sekilde dalli budakli da olabilmektedir. Genellikle dipte
yasayan baliklarda viicut yassi, pelajik su kesiminde ve yilizeyde yasayan

baliklarin pek ¢ogunda viicut ig seklindedir.

Solungag iplikleri ve solunga¢ boslugu kapiler kan damarlari ile doludur.
Baligin solunumu basit olarak suyun alinmasi, solunga¢ kapaklar1 ile govde

arasindan disar1 atilmasi seklinde ifade edilebilir.

Bu islem esnasinda suda bulunan erimis oksijen absorbe edilirken viicudu
dolasan kanda bulunan karbondioksit suya verilir. Ancak yalniz karbondioksit

verilmeyle kalmaz, metabolizma artiklarin % 90’1da solungaclardan viicudu terk eder.

Belirttigimiz bu solunum sekline ilaveten bazi baliklarda solunumla ilgili
degisikler de vardir. Bazi baliklarin sudaki solunuma ilaveten havadaki oksijenden

de yaralandiklar1 saptanmistir (Geldiay, Kocatas, 2006).
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2.5.4 Deniz Sedimentleri

Deniz sedimentlerinin yapilart ve bilesimleri biiyiik farkliliklar gosterir.
Bunlar kaya parcalarinin asinmasi ile ortaya ¢ikan cokiintiilerden, deniz
kabuklularindan, ¢esitli organizmalarin ortaya ¢ikardigi organik materyallerden,

deniz suyundan ¢okelen tuzlardan veya volkanik iiriinlerden meydana gelebilir.

Baslica sediment kaynaklari; nehir kokenli sedimentler, buzul alanlardan
kaynaklanan sedimentler, riizgarlarin tasidig1 sedimentler ve volkanik olaylardan

kaynaklanan sedimentler olarak dort gruba ayrilir.

Sedimentlerin ana kaynagi olan nehirlerde ¢oziinen ve nehirlerle taginan karasal
orijinli materyaller, nehirlerin denizlerle birlestigi noktalarda denize tasinirlar.
Denizlerde bu sekilde ne oranda materyalin biriktigi konusunda kabaca tahminler
yapilabilmektedir. Dogu Cin Denizi’nde olusan sedimentasyonun Onemli bir
boliimiiniin denize dokiilen Yangtze ve Yellow nehirlerinden kaynaklandigi ve bu
nehirlerin denizle birlestigi kisimlarda sedimentasyonun diger kisimlara oranla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. (DeMaster, 1985; Huh ve Su, 1999).

Buzullar ile ince veya kalin materyallerin denizlerden uzaklara taginmasi
miimkiin olabilmektedir. Kuzey kutbuna yakin alanlarda buz kiitlelerinin tasidig:

materyaller sedimentasyon hizini etkileyen hareketlerdendir.

Buzullarin tagimasinin tersine, riizgarlarla sadece ince materyaller tagmabilir.
Dayanikli materyallerin cogu ise volkanik olusumlardan kaynaklanmaktadir. Ornegin
Pasifik’teki derin sulardaki killerin ana kaynagi volkanik kiillerin ayrigmasidir.
Volkanik materyaller kara parcalari1 da asgindirmakta ve bu materyalleri denizlere
karasal orijinli sedimentler olarak tagimaktadir.

2.5.5 Plankton

Plankton, su icerisinde yasayan 6zel hareket organelleri olmayan veya olsa bile
bu organelleri yer degistirmede aktif olarak kullanamayan, ancak su hareketleri ile
pasif olarak yer degistirebilen, ¢ogu mikroskobik organizmalar toplulugu olarak
tanmimlanmaktadir (Cirik ve Gokpmar, 1999). Denizel ekosistemlerin en Onemli

6gelerinden birini fitoplanktonik organizmalar olugturmaktadir.
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Biiyiikk cogunlugu tek hiicreli alglerden olusan fitoplanktonik organizmalar,
okyanus ve denizlerde ilk iireticiler olarak besin zincirinin ilk halkasini olusturmakta,
sistemdeki enerji dongiisiinii ve verimliligi dogrudan etkilemektedir. Bunlardan
hiicreleri klorofil tasiyan ve bu nedenle fotosentez yapabilme 6zelligine sahip olanlara
fitoplankton, hayvansal olanlarina ise zooplankton denmektedir. Biiyiik ¢ogunlugu
ototrofik olan fitoplanktonik organizmalar 1sikta fotosentez yoluyla karbondioksit ve
inorganik maddelerden organik madde iiretmektedirler (Kennish, 2001). Bu
fonksiyonlar1 sayesinde fitoplanktonik organizmalar, zooplanktondan baslayarak,
sudaki tiim hayvansal organizmalarin beslenmesinde dogrudan veya dolayli olarak

biiyiik 6neme sahiptirler.

Denizel ortamlarda ekolojik siiksesyon olarak bilinen olaylar, fitoplankton
tirlerinin yilin farkli zamanlarinda ortaya c¢ikmalarni ve kaybolmalarini
kapsamaktadir. Normal kosullarda diizenli seyreden bu olay, aslinda tiir
kompozisyonu ve topluluk yapisi degisimlerinin kombinasyonu ile fiziksel

ortamin degisim siirecini kapsamaktadir (Partensky ve ark, 1999).

Frtoplankton Znnp_lank‘tnn

Sekil 2.4 Denizlerde besin zinciri

Ilkbaharda olusan fitoplankton biyokiitlesindeki artis “ilkbahar asir1
cogalmalar’” olarak tamimlanir. Bu aylarda ylizey sularinda fazla miktarda
birikmis besleyici elementler bulundugundan, ilkbahar aylarinda aydinlanma ve
sicaklik artis1 ile birlikte fitoplankton hizla ¢ogalir. Fitoplankton miktarindaki
artis1 zooplankton miktarindaki artis takip eder (Ozel, 2003).

Planktonik organizmalarin homojen olmayan gruplar halinde yasadiklari

gozlemlenmistir. Yapilmis plankton biyojeokimyasal caligmalarinin ¢ogu baskin
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planktonik tiirler iizerine odaklanmistir. Planktonik organizmalar c¢ogunlugu
itibariyle birkag cm’den daha kiigiik boyutlardadir, bu durum bireylerin ylizey

alani/hacim oraninin biiyiik degerlerde olmasi sonucunu dogurur.

Genig yiizeye sahip olma 6zelligi, deniz suyundaki metallerin ve
radyoniiklidlerin adsorbsiyonunu artirir ve sonugta bu elementler Tablo 2.2’de
goriildiigi gibi planktonik organizmalarda yiiksek konsantrasyon faktorlerinde
bulunurlar (Lowman et al., 1971; Fowler, 1977, 1990). Plankton metal ve
radyoniiklid biyobirikimi ve viicut disina atim islemleri, denizlerde kirlilige sebep

olan bu elementlerin aki ve kalis zamanlar1 acisindan ¢ok énemlidir.

Tablo 2.2 Bazi radyoniiklidlerin konsantrasyon faktorleri (Fowler, 1990; CIESM, 2002)

Radyoniiklid Fitoplankton Mikrozooplankton” Makrozooplankton™
Pu-239,240 9x10%*-1x10° 4x10° 1x10?
Am-241 2x10%*-1x10° 4x10° 1x10°
Ce-144 9x10* 6x10° -
Ru-106 2x10° 3x10*

U-238 2x10? 3x10!

Th-232 2x10* 2x10*

Th-230 8x10° 4x10°

Th-228 2x10* 6x10°

Ra-226 2x10° 1x10? -
Po-210 7x10* 3x10* 1x10*

Planktonik organizmalarin yasamlart kisa olup besin maddeleri ¢ok 1iyi
bilinmektedir ayrica gida zincirinin en altinda bulunmalar1 nedeniyle radyoniiklid
biyobirikim deneyleri i¢inde c¢ok wuygundurlar. Biyobirikim islemi plankton
populasyonlarinda yiiksek oranda gergeklesir bunun sebebi tiirlerin adsorbsiyon yapan
ylizeylerinin goreceli olarak biiyilik olmalaridir. Yapilan bazi caligmalar, Po-210"un bazi
fitoplankton (Fisher et al., 1983c) ve bakteri (Cherrier et al., 1995; LaRock et al., 1996)
tlirlerinin sitoplazmalarina katildigini da gostermistir (Fisher, 2003b).

2.6 Tiirkiye’de ki Balik ve Midye Yetistiriciligi

Su {irlinleri yetistiriciligi; sucul organizmalarin biyolojik gelisim evrelerine
gbre optimum c¢evresel kosullarin kontrollii olarak sunulmasi, su kaynaklarinin
ekolojik yapilarin1 ve dengelerini bozmadan yok etmeden dogal ¢evrenin ve
stoklarin korunmasi, dogal stoklardaki av baskisinin azaltilmasi, yetistiricilikte
ekonomik prensipler dikkate alan ¢ok sayida bilim dallar1 ve c¢esitli sektorlerle
iligkisi olan 6nemli bir iiretim ve bilim alanidir. Diinyada su iriinleri iiretimi
(balik, kabuklu ve yumusakcalarin) 2009 yilinda toplam 145.1 milyon ton oldugu

ve bu iiretimin 55.1 milyon tonunun (%37.9) yetistiricilik yolu ile elde edilmesine
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karsin, 1980 yilinda su iiriinleri yetistiriciliginin ise 4.7 milyon ton civarinda
oldugu bildirilmistir (Fao, 2010).

Tablo 2.3 Diinya ve bazi iilkelerin toplam 2009-2010 yili su {iriinleri iiretimi ve yetistiricilik

miktari(ton), (Anonim, 2009, Fao. 2010).

Ulkeler Avalik Yetistiricilik % Toplam Uretim
Cin 14 791 163 32735944 64 47 507 761
Hindistan 4104 877 3478690 84 7 583 567
Ispanya 917 188 249 062 21 1166 250
Japonya 4 248 697 732 374 14.6 4981071
Norveg 2430 842 843 730 34.6 3274572
Fransa 457 127 237 833 51.8 694 960
Diinya 89 740 919 52 446 205 36 142 219 544
TURKIYE 464 462 158 729 254 623 191

Tirkiye su driinleri yetistiriciliginin son 25 yillik yakin geg¢misine
bakildiginda; 1985 yilindan 6nce su iiriinleri yetistiriciligine dair istatistiklere
girmis bir veri bulunmamakla birlikte su iiriinleri yetistiriciligi ¢alismalart 1960’1
yillarin sonlarina dogru sazan ve gokkusagi alabaligi, 1980 yillarin ilk yarisindan
itibaren ¢ipura, levrek yetistiriciligi calismalarinin basladigi (Demir, 2008) ve
iilkemiz igsularinda alabalik, sazan, yilan balig1; denizde ise ¢ipura, levrek basta
olmak tizere orkinoz, kalkan baligi, lahoz, karagodz, sinagrit, karagdz, fangiri,
sivriburun gibi alternatif tiirlerin yetistiricilik ¢alismalarimin yapildigr da
bildirilmistir (Ozden ve ark. 2005).

Tiirkiye milli ekonomisinde (GSYIH) tarimsal iiretim payr 2000 yilinda
%10.1 iken 2009’da %8.3’e gerilemis ve iilkedeki toplam ¢alisan kesimin %
24’Unln istihdamini saglamaktadir. Toplam tarim iiretimindeki balikgilik ve

ormanciligin pay1 %7°dir (Anonim, 2010a).

Tiirkiye balik yetistiriciligi ve yem iiretim miktarlaria 1986-2008 yillarina
ait rakamsal verilerde anlamli ve mantiksal iliskileri ifade etmede sikintilar oldugu
sOylenebilir. Bunun nedenlerinden biri balik yem iiretim miktarlarina ait veri
eksiligidir, yani balik yemi olarak istatistiksel kayitlara girmemis olma olasilig1 ve
ithal yem cinslerinin net olarak belli olmamasina bagli olabilir. Ulkemiz yem
sanayinde, “balik yemi” ad1 altinda ilk olarak 1999 yilinda 38 415 tonluk iiretim
miktart ile istatistiklere girmis ve balik yemi iiretimi 2010 yilinda 184 810 tona
ulagmistir. Ayrica 1999-2006 yillar arasinda balik yetistiriciligi ve balik yemleri
iretim miktarlart arasi korelasyon %87, yetistiriciligin yem {retimine gore
regresyonu ise 1.70 olarak hesaplanmistir. 2007-2009 yillarina ait dretim

miktarlarina bakildig1 zaman korelasyon katsayis1 0.41, balik yetistiriciliginin yem
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iiretimine gore regresyonu da 0.633°dir. Ulkemizin 2010 yili hayvansal yem
tiretimi toplam 11 501 123 ton olmus ve bu iretimin %]1,6’sin1 balik yemi

olusturmaktadir.

Bu iiretim alaninda son 50 yil icindeki bilimsel-teknolojik gelismeler ve
uygulamalardaki yenilikler sektoriin gelisimine Onemli katkilar yapmistir
(Bostock, 2011). Diinya midye iiretimi 2002 (FAO) verilerine gore yaklasik
olarak 990.000 tonu asmis bulunmaktadir. Bu dretimin 663,000 tonu
M.galloprovincialis geri kalanini ise M.edulis olusturmaktadir.

Tonnes (x1000)

= =
= =
=2 =

=
=
=
=

Sekil 2.5 Diinyadaki yillara gore midye tiretimi (FAO midye tiiketim istatistikleri)

Ulkemiz sularinda yillik midye {iretimi ise 12,362 tonu bulmaktadir. Kara
midyenin (M.galloprovincialis) sularimizda zengin yataklar olusturmasina karsin,
Tiirkiye su triinleri iiretimindeki katkisi, stoklarin verimliligine oranla ¢ok diisiik
seviyede kalmaktadir. Ek olarak, yillara gore iretimi incelendiginde artan bir

grafik gbze carpmaktadir.

Tablo 2.4 Tiirkiye’de ki yillara gére midye tiiketim (DIE, 2008)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Midye - Mussel ** 1200 1500 5000 8100 5734 12362 . -
Beyaz Kum Midyesi - Striped venus . - - - - - B3 A5 8%
Kara-Kill Midye - Mediterranean-Bearded horse mussel - . . - - -9 1493 3
Kidonya - Warty venus - - - - - - - 13 1
Akivades(Kum midyesi)-Carpet shell 10000 7500 10000 19700 16899 10847 1266 133 125

Yakin gelecekte yeni isletmelerin kurulmasi ve Akdeniz’e kiyist bulunan
diger Avrupa iilkelerinde oldugu gibi su iiriinleri igersinde ayr1 bir sektor haline
gelmesi beklenmektedir.



Sekil 2.6 Kara midye (Mytilus galloprovincialis) iireten ana tilkeler (FAO, 2006)

Kabuklu su iiriinleri ciftliklerinin, balik ¢iftliklerinin kurulumunda oldugu
gibi, yiiksek maliyetli yatirimlar gerektirmemesi ve risk faktoriiniin diisiik olmasi
nedeniyle, gelecekte lilkemizde balik iiretiminde oldugu gibi kabuklu su iiriinleri

yetistiriciligine olan ilginin artacagi kesindir.

Su friinleri iiretimi, 2008 yilinda bir 6nceki yila gére % 16,32 oraninda
azalmistir. Avcilikla yapilan tiretim, 2008 yilinda bir onceki yila gore %21,87
azalirken, yetistiricilik {retimi ise %8,8 oraninda artti. Tirkiye'de, faaliyet
gbsteren 1894 balik ¢iftligi bulunmaktadir. Igsularimizda yogun olarak alabalik
tiretilmekte olup, denizlerimizde ise en ¢ok levrek ve gipura yetistirilmektedir.
Tiirkiye i¢in dikkate deger onemli olan bir nokta, su iiriinlerinin Avrupa Birligi

iilkelerine ihrag edilen tek hayvansal gida olmasidir.

Tiirkiye'nin Su Uriinleri Thrac Ettigi Ulkeler
(2009)

Fransa ABD j ngiltere
1% 2%

Kaynak: TUIK

Sekil 2.7 Tiirkiye’nin Su iiriinleri ihrag Ettigi Ulkeler (TUIK-2009)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle (Karadeniz, Akdeniz, Ege Denizi, Marmara
Denizi) ¢evrili bir yarimada goriiniimiindedir. Buna gore iilke kiyilarimizin
uzunlugu 8337 km’yi bulur. Ege Denizi kiyilar1 2600 km’yi gecen uzunlugu ile

tilkemizin en uzun kiyilari teskil eder.

Ege Denizi’nin Tirkiye’deki en 6nemli kirletici kaynaklari; B. Menderes,
Meri¢ ve Gediz Nehirleri ile Canakkale Bogazi1 ve Izmir sehrinden gelen kentsel
ve endiistriyel atiklardir. Ege Denizi kiyilarinda nehir agzi ve kiyisal bolgeler
hizla artan niifusun yogun etkisi altindadir. Bu kiyilarda tarimsal, evsel ile

endistriyel kirleticilerin etkisinde ¢ok sayida koy ve korfez mevcuttur.
3.1 izmir Korfezi

[zmir Korfezi (38°41°-38°21°N, 26°30°-27°08’E) Ege Denizi’ndeki en
biiyiik dogal korfezlerden biridir (Duman, 2004; Kontas, 2004; Kiigiiksezgin,
2005). Biiyiikliigii ile Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci kdrfezi olan Izmir Korfezi’nin
kiyisina kurulu Izmir sehri de iilkenin iiciincii bilyiik kentidir. Izmir korfezi 500
km”den fazla toplam yiizey alani, 11.5 milyar m® su kapasitesi ve 64 km’lik

toplam genisligiyle Ege Denizi’ne acilir (Atgin, 2000; Kontas, 2004).

Topografik olarak izmir kérfezi ic, orta ve dis korfez adi altinda ii¢ bolgede
incelenir (Duman, 2004; Kontas, 2004; Kiiciiksezgin, 2005). Korfeze dokiilen
onemli nehir ve dereler Bostanli, Ilica, Bayrakli, Bornova, Manda, Arap, Melez,
Poligon, Balcova, Narlhidere ve Gediz’dir. Gediz nehri korfeze dokiilen en biiyiik
nehirdir ve dis korfezden denize dokiliir. Dis korfez Karaburun Foga arasindaki
20 km genisligi ile kuzeybati-giineydogu yoniinde 45 km boyunca uzanir. Dig
korfezde 70 m olan derinlik i¢ korfeze gidildikge azalir. Orta ve I¢ korfez toplam
olarak 24 km uzunlugunda ve 6 km. genisliginde batidan doguya dogru uzanir. I¢
kérfez 57 km?’lik biiytikliikle en kii¢iik ve 15 m derinlikle en s1g kisimdir. 13 m
derinlikteki Yenikale bogazi ile orta korfezle smir olusturur (Duman, 2004,
Kiigiiksezgin, 2005).

[zmir Korfezi, toplam 200 km?’lik alani ve 11,5 milyar m®’lik su kapasitesi
ile Akdeniz’in en biiyiik dogal korfezlerinden biridir. Korfeze adini veren ve
onemli bir ticaret, endiistri ve kiiltiir sehri olan Izmir, yaklasik 88000 ha.’lik alani

ile korfez etrafindaki en biiyiik yerlesim bolgesidir.
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Sekil 3.1 Izmir Korfezinin genel goriiniisii

Dis Korfez; Karaburun yarimadasi ile Gediz deltast arasinda kuzeybati-
giineydogu dogrultusunda uzanan daha genis ve daha derin kesimdir. Uzunlugu 45 km.
olan Dis Korfez’in genisligi agiz kesiminde 24 km’yi bulur. Derinligi genellikle 45,0 m
olan Dig Korfez giineyde, derinligi en ¢ok 18,0 m olan Giilbah¢e Koyu ile sona
ermektedir. Dis Korfez’in en 6nemli kirlilik kaynagi Aliaga Rafinerisi ve rafineriden
petrol tiirevleri tasiyan tankerlerdir. Zaman zaman Foca civarinda deniz yiizeyinde

petrol bazli malzemelerin birikinti halinde yiizdiikleri goriilmektedir.

Orta Korfez; Dis Korfez’in giineydogusunda yer almakta ve Yenikale
fenerleri ile Urla’dan Tuzla’nin kuzeybatisina kadar uzanmaktadir ve Izmir
kentinin kryilarinda yer alan I¢ Korfez kesimi ile sona ermektedir. Toplam
uzunlugu 38 km olan Orta Korfez’in genisligi batida 20 km’yi bulurken doguya
dogru gidildikge azalir. Ortalama derinligi 43,0 m’dir.

Toplam uzunlugu 38 km olan I¢ Kérfez Izmir sehrinin kiyilant boyunca
uzanmaktadir. I¢ Kérfezin en derin yeri orta kesimlerde yer alir ve 21,0 m civarindadir.
Ic ve Orta Korfezde batidan doguya dogru gidildikge derinlik azalmaktadir. Bu
kesimdeki siglasmanin nedeni, 19. Yiizyiln ikinci yarisina degin Karstyaka nin hemen
batisina dokiilen Gediz rrmaginm, tasiig aliivyonlan I¢ Kérfeze yigmis olmasidir.
[zmir liman1 dolma tehlikesi ile karsilastigmdan 1986’da akis yonii degistirilerek
Gediz’in agz1 daha genis ve daha derin olan Disg Korfeze ¢evrilmistir (Uslu,1994).
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Sekil 3.2 D, Orta ve I¢ korfezin genel goriiniisii

[zmir Korfezi, dzellikle de I¢ Kérfez, 1960-1992 yillar1 arasindaki donemde
kentteki asir1 niifus artis1, gog, carpik kentlesme, hizli sanayilesmeye bagl olarak,
evsel, endiistriyel atik sulari ile tarimsal sulamadan geri donen sularin korfeze
dokiilmesiyle, giderek hizlanan bir siire¢ iginde kirliligin yogunlastigi bir alan
haline gelmistir.

I¢ Korfez’in en 6nemli kirlilik kaynagi da Gediz Nehri’dir. Gediz Havzasi,
yiiksek tarimsal {iretim potansiyelinin yani sira, son yillarda hizli bir endiistriyel
gelismeye de sahne olmaktadir. Endiistriyel gelisme, yogun tarim ve havza
niifusunun hizla artmasi havzadaki yiizeysel ve yer alti su kaynaklarina yogun
kirlilik yiikleri getirmekte ve bu kaynaklarin su kalitesinin bozulmasma yol
agmaktadir. 2.5.1989 tarihinde DSI Menemen Regiilatdrii mevkiinde alinan su
ornegi iizerinde D.E.U Cevre Miihendisligi Boliimiinde yapilan incelemede elde
edilen sonuclara gore; Gediz’deki kirlenmenin 6zellikle fenolik maddeler, siyanir,
yag ve gres, organik maddeler ve zehirlilik etkisi agisindan fazla oldugu
anlasilmaktadir. 1989 yili igersinde Gediz Nehri’nde goriilen kitle halindeki balik
Oliimleri, havzadaki kirlenmenin en belirgin gostergesidir. 29.4.1989 yilinda
Siileymanlt Koyli mevkiinde alinan su Ornekleri {izerinde yapilan incelemelere
gore, Olciilen fenolik maddeler ve siyaniir acisindan Gediz Nehri 4. Sinif (¢ok
Kirlenmis) su sinifina girmektedir (TCV,1991).

2.5.1989 tarihinde DSI Menemen Regiilatorii mevkiinde alinan su &rnegi
iizerinde D.E.U Cevre Miihendisligi Béliimiinde yapilan incelemede elde edilen
sonuglara gore; Gediz’deki kirlenmenin 6zellikle fenolik maddeler, Siyaniir, yag
ve gres, organik maddeler ve zehirlilik etkisi acisindan fazla oldugu
anlagilmaktadir.
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3.2 Gerence Korfezi

Yaklagik 40 km? yiizél¢limiine sahip Gerence Korfezi ise, [ldir1 Korfezi’nin
hemen kuzeybat1 yoniinde yer alir ve gevresine de kendi adim verir. 38°29° ile
38°24° kuzey, 26°24° ile 26°31° dogu koordinatlar1 arasinda yer alan Gerence
Korfezi, Karaburun Yarimadasi’nin tiim kuzeybati kiyis1 gibi “az bilinen” bir
konumdadir. Kérfez Karaburun yarimadasinin giineyinde Ildir1 ve Balikliova “ ya
10 ar kilometre uzakliktadir. Ancak son on yil iginde stabilize hale doniistiiriilen
ve Izmir Korfezi kiyisindaki Balikliova Kdyii'nii, Ege Denizi’ne ve Ildir1 Koyii’ne
ulastiran karayolu bdlgeye ulasimi kolaylastirinca, Izmirliler de Gerence ve

cevresini kesfetmeye baslamistir.

Sekil 3.3 Gerence Korfezinin genel goriiniisii

Uzun kenar1 kuzeybati - gilineydogu yoniinde uzanan bir dikdortgen
bicimindeki Gerence Korfezi, Ildirn Korfezi’ne agilan tek agziyla “Kapali”
denilebilecek bir korfezdir. Bu nedenle Onemli sayilabilecek iist ya da dip
akintilar1 yoktur. Korfezin en kuzey noktasinda Karareis Koyu bulunur. Koy,
Gerence Korfezi’ne bakan li¢ dnemli yerlesim yerinden Karareis Ciftligi yaninda
kurulmus bulunan ve Balikliova Kdyii’ne yaklasik 17 km. uzakliktaki Karareis
siteleri Oniinde yer alir. Karareis’ten giineybati yoniinde uzanan ve Karaburun
Yarimadas1 ile Yunanistan’a ait Koyun Adalar1 (NisosOinousa) arasindaki
Egriliman Bogazi’n1 Gerence Korfezi’nden ayiran yarimada Colak Burnu ile son
bulur. Kuzeybat1 yoniine bakan kiyilar1 denize dik inen kayalik yamaglarla ¢evrili
bu yarimadanin en yiiksek noktasi 312 m. irtifasiyla Teke Dagi’dir. Gerence
Korfezi kiyisim1 Karareis Koyu’ndan giineydogu yoniine izlenirse “Kus ucusuyla”
yaklagik 9 km. sonra Gerence Koyu’na varilir. Bu “varis” sirasinda, kiyida iki
onemli yiikseklik dikkate ¢arpar. Bunlardan ilki Yelkentasi, digeri ise 441 m.

irtifali Siral1 Kaya’dir. Yelkentagi’nin arka taraflarinda ve Kiigiikbahge yolunun
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hemen giiney yoniinde yazlar1 kuruyan Iris Golii bulunur. Su tuttugu dénemlerde

g06liin uzunlugu birkag yiiz metreyi bulmaktadir.

Korfez igerisinde Kuzeye dogru ilerledik¢e Cipura ve Levrek , korfez
disinda ise Sinarit , Orkinos gibi baliklar1 yetistiren irili ufakl isletmeleriyle balik
ciftliklerinin tesisleri yer almaktadir. Kisa bir zaman 6ncesine kadar kiyiya yakin
olan bu ciftlikler duyarli dogasever halkinda tepkileriyle daha agiklara tasinmis
durumdadir.

2872 sayili Cevre Kanununa istinaden “Denizlerde Balik Ciftliklerinin
Kurulamayacagi Hassas Alan Niteligindeki Kapali Koy ve Korfez Alanlarinin
Belirlenmesine Iliskin Teblig” hazirlanmis ve 24.01.2007 tarih ve 26413 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Balik ¢iftliklerinin
denetlenmesi neticesinde 2009 yil1 igerisinde 54 ciftlige 1.321.378 TL para cezas1

kesilmis olup, 2010 y1l1 igerisinde idari para cezas1 uygulanmamastir.

Diger taraftan, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin 54’lincii maddesinin
geregini yerine getirmek maksadiyla denizlerde bulunan balik ciftliklerinin
izlenmesi ile alakali ilke ve esaslari igceren Denizlerde Kurulan Balik Yetistiriciligi
Tesislerinin izlenmesine Iliskin Teblig 13.06.2009 tarih ve 27257 sayilh RG’ de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Kanun ve Teblig ile getirilen diizenlemeler koy
ve korfezleri balik ¢iftlikleri kurulmasi agisindan tamamen yasaklamis degildir.
Sadece kiyidan belli bir mesafede ve uygun akintt hizi ve derinlikte koy ve
korfezlerin kirlenmesini onleyecek ve daha saglikli ve siirdiiriilebilir bir {iretimin
gerceklestirilecegi alanlarda faaliyette bulunulmasi saglanmistir. Boylece hem

denizlerimizin korunmasi hem de daha saglikli iiretim yapilmasi temin edilmistir.

Balk Ciftlikleri

5%

D Taj nar

B Taj mna3/as

94

Sekil 3.4. Teblig Kapsaminda Bulunan Balik Ciftliklerinin Yiizdesel Dagilim Grafigi


http://balikavcisi.wordpress.com/2013/07/23/denizlerimizin-lezzetlerinden-cipura/
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Izmir ilinde Toplam 43 adet balik ¢iftliginden 34’ii yeni alanlarina tasinmus,
1 tanesi eski yerinde faaliyette bulunmaktadir. Diger 8 ciftlik ise faaliyetine son

vermistir.

fzmir Gerence ve lldir Korfezleri

B B3l Ciftliklerinin Eski Yerler!
B Tagnan Balik Cifthikleri
Taginmayan Balik Ciftlikleri

Sekil 3.5 Izmir Gerence korfezi Balik ¢iftliklerinin eski ve yeni durumu

3.3 Ornekleme Bolgesi

Balik {iretiminin ¢evreye olan etkilerini ve radyoaktif kirliligi agiklamak i¢in
bir biyosistem olarak yetistirme ortaminin bilinmesi gerekmektedir. Calisma

bolgesi olarak secilen izmir Gerence kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi se¢ilmistir.
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Sekil 3.6 Ornek alinan su iiriinleri yetistiriciginin uydu fotograflar

Referans bdlgesi olarak Inciralt: balikhali bdlgesi, Izmir’in 10 km. batisinda

yer almaktadir (Bkz. Sekil3.). Bu bdlgenin sulari; kirli ve genellikle sakin sulardir.
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Sekil 3.7 inciralt1 Balikhali Bolgesinin uydudan goriiniisii (380 241 45 K, 270 021 28 D)

Bolge topografik yonden, engebe gostermektedir. Kuzeyden giineye veya
dogudan batiya topografya, diiz bir ¢izgi konumundadir. Bu kesimler; Izmir
korfezinin kuzey yonilinden c¢ekilmesi ve gilineyden yagmur ile tasiman
malzemelerle kaplanmistir. Genellikle aliivyon diye adlandirilan degisik boyuttaki
kaya kirmtilarindan yapilmis bu malzeme; kum tasi, seyl, kirectasi, ¢akil, kum, Kil
ve mil boyutundaki kirintilardan olusmustur.

Bunun sonucunda bolgede sert ve hareketli substuratum yan yana

bulunmaktadir. Sert substuratumun esasini, kiregtasi olusturmaktadir.

Kirli i¢ korfez sularinin etkisinde olan arastirma istasyonu, ayni zamanda

yogun balik¢ilik faaliyetlerinin de olumsuz etkilerini tagimaktadir.

Cevresel orneklerde dogal radyoaktivite seviyelerini belirleme ¢aligmalari,
insanlarin ¢evresel dogal radyasyonlardan hangi oranlarda radyasyona maruz

kaldiklarinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Zorer, 2006).
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3.4 Ornek Toplama

Sekil 3.8 Ornek alman su iiriinleri yetistiriciliginin genel goriiniisii

[zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden pazarlama pay1
ve biiyiime orani goz Oniine alinarak oncelikle 3,5 cm biiyiikliigiinde olan midye
ornekleri segilmistir.

Sekil 3.9 Pazarlama payina gore biiyiime orani hesaba katilarak secilen 3.5 cm biiyiikliigiinde
secilen midye 6rnekleri

Izmir-Gerence su iiriinleri yetisticiligindeki kafes kenarlarma her birinde en
az 100 adet 3,5 cm biyikligindeki midye Ornekleri olan 12 adet file

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.10 Su iriinleri yetistiricilik bélgesindeki kafes kenarlarina yerlestirilen midye fileleri

Deniz biyosistem orneklerinde bulunan ?°Po ve #°Pb aktivite
konsantrasyonlarini etkileyen etkileyen faktorler arasinda, maruz kalma siiresi,
tuzluluk, sicaklik, organizmanin yasam dongiisi, fizyoloji ve beslenme
aliskanliklar sayilabilir (Fowler, 2002). Sicaklik, tuzluluk, besin elementleri gibi
fiziksel ve kimyasal parametreler mevsimsel degisimlerin kontrolii altindadir. Bu
ndenle ¢alismamizda her ay diizenli olarak sicaklik (°C) , tuzluluk degerleri (%0),
oksijen mg/L Klorofil-a degerleri (ug/L) diizenli olarak olgiilmiistiir. Ayrica
biyosistem olarak inceleme olanagi buldugumuz su iiriinleri yetistiriciliginden her
ay diizenli olarak yetistiricilik {iriinii olan balik, planktonik organizma, deniz suyu

ve sediment drnekleri alinmistir.
3.5 Metot

3.5.1 Midye, Bahk, Plaktonik organizma ve Deniz Suyu 6rneklerinin

hazirlanmasi

Bu c¢alismada Izmir-Gerence su iiriinleri yetistiriciligi ve Inciralti balikhali
istasyonundan midye ve balik oOrnekleri aylik olarak alinmistir. Su iiriinleri
yetistiriciginde tek tek yerlestirilen 3.5 cm boyutundaki midye orneklerinin ilk
aydan itibaren boyut artis1 hesaplanmustir.
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Sekil 3.11 Su triinleri yetistiriciligi bolgesine yerlestirilen midyelerin ilk ay (iist resim) ve son
aydaki (alt resim) biiyiimedeki degisimi

Temin edilen balik 6rneklerinin laboratuara getirildikten sonra boyutlari

belirlenmistir.

Sekil 3.12 Balik 6rneklerinin laboratuara getirildikten sonra boyutlar1 belirlenmesi.
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Ornekler iizerinde bulunan safsizliklar1 armndirmak icin saf su ile
yikanmigtir. Yikama isleminden sonra midyeler karaciger ve solungaglarina,
baliklar ise karaciger, kas dokusu ve solungaclarina ayrilmistir. Doku ve organlari

¢ikarilmis olan drnekler yas olarak tartilip sabit agirhiga gelinceye kadar 50°C de
etiivde kurutulmustur.

(2%

Sekil 3.14 Balik ve midye 6rnekleri doku ve organlarina ayrilma asamasi

Sekil 3.15 Doku ve organlarin yas agirliklarin tartilmasi
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Kurutulan 6rneklerin havanda tanecik boyutu kiigiiltiilmiis ve ortamin

neminden korunmak amaciyla plastik kaplarda saklanmistir.

Plankton toplama islemi 45 [Im goz acikligina sahip kepge ile deniz
ylizeyinden yatay ¢ekimle gergeklestirilmistir. Cekimlerde toplanan 6rnek miktari,
cekim siiresi, biyokiitle ve ¢ekim hizina gére degismektedir. Ornekler, cekim hizi
3-4 knot civarinda olan kayiklarla, ortalama 1 saatlik siirede deniz suyunun
yiizeyden yatay siiziilmesi sonucu kepcede biriken planktonik organizmalarin
plastik kaplarda biriktirilmesi ile toplanmistir.

Sekil 3.16 Deniz yiizeyinden plankton kepgesi ile yatay ¢ekim

45 [Om’lik kepge ile toplanan 6rnekler 120 [Im’likve 45[1m plankton bezi
ile 0.45 whatman membran filtre ile tekrar stiziilerek, 120 [Im’den biytikler ,
450m - 1200m araligindakiler ve 0.4500m-450m araligindakiler ve olarak ii¢
grupta inceleme olanagi olusturulmustur. Planktonik organizmalarin yas kiitleleri
tespit edilmistir. Ardindan 50 °C sicaklikta etiivde 24-48 saatlik siirede
kurutulduktan sonra kuru kiitleleri tespit edilmistir. Orneklerin kuru kiitlelerinin
yas kiitlelerine orani yaklagik 1/10’dur. Eldeki kuru kiitlelere radyokimyasal
islemler uygulanmastir.
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Sekil 3.17 Planktonik organizmalarin mebran filtreden siiziilmesi

3.5.2 Midye, Balik, Plaktonik organizma ve Deniz Suyu o6rneklerine

uygulanan radyokimyasal islem

Calismada kurutulup, tanecik boyutu kii¢iiltiilmiis olan midye, balik ve
plankton organizma orneklerinden 1 gram alinarak 250 mL’lik bir behere
aktarilmigtir. Her bir 6rnege 20 ml konsantre HNOj eklenip ¢6ziinebilmesi igin bir
gece bekletilmistir.Ceker ocakta 55°C sabit sicaklikta buharlastirilip tam
kuruluguna ulagsmadan ornek igersine 20 mL konsantre HNOj iki kez eklenip
buharlastirilmaya devam edilmistir. Daha sonra ¢ozeltiye ardindan 2mL konsantre
H.O, ve li¢ defa 20 ml konsantre HCL eklenip her adimda buharlastirilmaya
devam edilmistir. Sekil 3.18 ‘de Balik,midye ve plankton orneklerine uygulanan
radyokimyasal ayirim igleminin akis semasi verilmistir (IAEA,2006).
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1 ¢ Omek Buharlastna
20mL HNO5 20mIL HCl
h J r
1 Gece Bekletme Buharlastuma
A
; Tortm
Buharlastnma
200mL 0.5 1 HC1
20mL HN O3 v T
Buharlastnma Filtrasyon
0.4 g Askorbik asit
20mL HINO5 y
y } _. N
Buharlastnma Depozisyon
2mL HQOQ h
i Saymm
Buharlastuma Alfa
20 mL HC Spektrometresi
Buharlastnia
20mL HCI

Sekil 3.18 Balik,midye ve plankton orneklerine uygulanan radyokimyasal ayirim isleminin akis
semasi

Deniz suyu 6rnekleri 1 L’lik plastik siselere aktarilmis ve drneklerin analiz
giinline kadar kaorunmasi igin siselere 3 mL konsantre HNO; asit ilavesi
edilmistir. Orneklere 1 mL 0.2 M KMnOy eklenip homojen olarak karismasi igin
bir siire ¢alkalandiktan sonra NH3 eklenerek pH’1n 8-10 aras1 olmasi saglanmustir.
pH ayarlamasi yapildiktan sonra 1.5 ml 0.3 M MnCl; eklenip 5 dakika calkalama
islemiyle manganin ¢okerek ayrilmasi saglanmistir. Cozeltinin kat1 ve sivi fazi
membran filtre kullanilarak birbirinden ayrilmigtir. Membran filtresnin {izerinde
kalan kat1 ve sivi faz su | yikanarak 250 mL’lik beher igerisine alinmistir. Daha
sonra orneklere 3 mL %1°lik H,O, ve 100 mL 1.2 M HCI eklenerek ¢eker ocakta
55 °C’de buharlastirma islemi yapilmistir. Buharlagtirma islemi tamamlandiktan
sonra 8M 50 mL HNOs; eklenen o6rnekler tekrar kuruluga kadar buharlastirma
islemine tabi tutulmustur (Skwarzec,1997).

3.5.3 Sediment Orneklerine Uygulanan Radyokimyasal slemler
Dikey olarak ¢esitli derinliklerden alinan sediment kor Ornekleri

orneklemenin hemen ardindan laboratuara getirilip yas agirliklar tayin edilmistir.

Daha sonra etiivde 80°C’de kurutulmustur. Su igerigini kaybederek sabit agirliga
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ulagan orneklerin kuru agirliklar1 belirlenmistir. Kuru ve yas agirliklar belirlenen
ornekler silt, kil ve ince kum taneciklerini igerecek sekilde 250 um’lik elekte
elenerek her bir 6rnekten °Po tayini i¢in 1 g almarak teflon behere konmustur.
Uzerine 6 mL konsantre HF ve 6 mL konsantre HNOj3 eklenerek c¢oziinebilmesi
icin iizeri kapatilmis. Ornekler bir gece bekletilmistir. Ertesi giin ¢eker ocakta
1s1tici tabla iizerinde 55 °C sabit sicaklikta buharlasmaya birakilmistir. Cozelti tam
kuruluga ulasmadan igerisine 20 mL konsantre HCI eklenip buharlastirma islemi
siirdiiriilmiistiir. Ayni islem iki kez daha tekrar edilip, 10 mL daha konsantre HCI
eklenerek ¢ozelti tam kuruluga ulasmadan ¢eker ocak iizerinden alinmistir ve 80

°C etiivde kurutulmustur.

1 g Ommek Torta
& ml. HF + & ml. HI- s 200mI Q.5 I ITC1
h 4 w
1l Gece Bekletine Filtrasvon
0.4 g Askorbilk asit
20 mI HC1 v
: IDlepozmsvon
Buharlastinima
20 mI. H h. 4
- Saymn
Buharlastmmaina Alfa

Spektrometresi

20 mI H

Buharlastoina

‘ 10 mT. HC1

Sekil 3.19 Sediment 6rneklerini mineral asitlerle ¢6zme islemi

3.5.4 Depozisyon

Radyokimyasal islemler uygulanan tiim Ornekler icin ¢eker ocaktan
kuruluga yaklastiginda alinan c¢ozeltiye 200 ml 0.5 M HCI eklenmistir.
Cozeltideki kat1 ve sivi fazlar filtre kagidi ile ayrilmis, siiziilen ¢ozeltiye Fe™ii
Fe+2’ye indirgeyebilmek i¢in 0.4 g askorbik asit eklenmistir. Cozelti tam
kurumadan Once 1s1tic1 tabla tizerinden alinmis, elde kalan tortu 0,5 M HCI asit ile
tekrar ¢oziilerek, kat1 ve siv1 fazlar filtrasyonla ayrilmistir. 250 mL.’lik bir behere
siiziilen c¢Ozeltinin igine askorbik asit ve tasiyiciya yerlestirilmis bakir disk
konularak, tizeri saat cami ile kapatilmistir (Flynn, 1968; Ugur, 1998). Manyetik
karistiricili 1siticida 70°C’de depozisyon islemi 6 saat siiren depozisyon islemi
tim Orneklere uygulanmistir. Depozisyon sonucunda c¢ozelti sogumaya
birakilmigtir. Daha sonra bakir disk tasiyicidan ¢ikartilmis ve kurutulmustur. Saf
sudan gegcirilip, plastik kapaga, 290> un tek yiizeyde depoze olacagi sekilde
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manyetik barla tutturulan bakir disk, siiziilen ¢6zelti igerisine yerlestirilmistir.
Depozisyon sonrasinda ¢ikarilan bakir diskin 210p toplanmayan kismina 6rnek

bilgileri yazilmis ve kurumaya birakilmistir.

Depozisyon isleminden sonra bakir disklerdeki 29p aktivitesi silikon yari-
iletken yiiklii pargacik dedektorii, PIPS dedektorii ile sayilmis ve Orneklerdeki
aktivite konsantrasyonu hesaplanmistir. Calismada toplam verim; PIPS dedektorii
icin °Po (0.1 Bg/ml) standard1 kullanilarak tayin edilmis, dedeksiyon verimi
tayininde ise *°Pb (53 Bq.g) standard: kullanilmustir.

Ilk depozisyonun ardindan 210pp_210p dengesinin kurulabilmesi i¢in
cozeltiler en az 6 ay siirelerle bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 6rneklerdeki
29pp>un aktivite konsantrasyonlarini tayin edebilmek i¢in 6rnek ¢ozeltilere ikinci

depozisyon iglemi uygulanmistir (Jeffree, et al.,1997; Boisson et al., 2001).

Sekil 3.20 Depozisyon islemi

3.5.5. Orneklerdeki Pb Konsantrasyonlarinin Olgiilmesi

210 210

Cevresel Orneklerdeki ““"Pb konsantrasyonlari, ““Pb'un yayimladigi beta
parcaciklarinin ve gama i1smlarimin 6lgiilmesiyle direkt olarak olciilebilir. Bu
konsantrasyonlar ayrica bu ¢aligmada yapildig1 gibi, ayn1 seri igerisinde bulunan
219 ile ?°Po arasindaki radyoaktif denge saglandiktan sonra; dlgiilen *°Po
konsantrasyonu ile dolayli olarak tayin edilebilir.Ilk elektrodepozisyon isleminden
sonra cozeltiler, ikinci elektrodepozisyon i¢in yaklagik 1 yil siire ile 210pp
tayinlerini yapmak iizere bekletilmistir. Bu sekilde *°Pb'un bozunumu ile
meydana gelen ?°Po'un ortamda “°Pb ile dengeye gelmesi saglanmustir.

210py, konsantrasyonlari, 2% ve %Py arasindaki

Dolayisiyla, orneklerdeki
radyoaktif denge saglandiktan sonra oOl¢iilen 2% aktivitesinden tayin edilmistir.

Boylece 219pq aktivitesinin tayini ile 210py, dolayli olarak 6l¢iilmiistiir.
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3.5.6 Alfa spektroskopik analizlerde kullanilan 2®pg  standardmin

hazirlanmasi

Calismada toplam verim *®Po (0,1 Bq ml™?) standardi kullanilarak
hesaplanmistir. Kullanilan ?®Po standardi (National Institute of Standards &
Technology Certificate, Standard Reference Material 4326, Polonium-209
Radioactivity Standard) Enstitii’'miizde daha oOnce tamamlanan bir proje
kapsaminda hazirlanmistir. Bu ¢alismada aktivitesi 500 Bq ve agirligi (5,160+
0,003) g olan stok standard ¢ozeltinin bulundugu ampiil 2M HCI ile seyreltilmis
ve 100 mL’deki konsatrasyonu 10Bq olan 2pg s1vi kaynagi hazirlanmistir.
Calismada bu standard radyokimyasal verim tayininde izleyici olarak

kullanilmistir. Kimyasal verim %72 olarak bulunmustur.
3.5.7 #°Po ve #°Pb tayininde kullanilan alfa spektrometre sistemi

Calismada kullanilan alfa spektrometre sistemi “Ortec Octete Plus”
spektrometre sistemidir. Bu sistemde ayn1 anda farkli 6l¢timlerin alinabildigi sekiz
adet PIPS (Passivated Implanted Planar Silicon) dedektorii kullanilmaktadir.
Harici sekizli sayim sistemi ile de donatilabilmektedir. PIPS dedektorler modern
yar1 iletken teknolojisinin bir iriintidiir ve yiizey engelli silikon yari-iletken

dedektorlere gore birgok avantaji vardir:

¢ Daha diisiik akim kagagi

¢ Daha ince pencere kalinligi

e Diistik guiriiltiilii

e Sabit ve dayanikl giris penceresi

e Kolaylikla temizlenebilir olmas1 gibi avantajlar1 bulundugundan pek c¢ok

uygulamada bu dedektoriin yerini alir.

Sekil 3.21 Alfa spektrometre sisteminin genel goriiniisii
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Spektrometrenin genel 6zellikleri ise:

e Vakum kontrolii 10 mTorr ile 30 Torr arasinda degismektedir.

¢ | mm den 51 mm ¢apina kadar olan diskleri 6l¢tilebilmektedir.

eHer detektor bagimsiz olarak 0 ile 10 MeV enerji araliginda 6lgiim
yapabilmektedir.

e Hardware ve software olarak kolay kurulabilmektedir.

e Ekstra diisiik art ortam, temizlenebilir, yiizey alam1 450 mm?-1200 mm?
arasinda olan iyon-implantasyonlu bir detektordiir (http://www.nel.com.tr)(Erigim
tarihi 4 Ekim 2014).

3.6 Biyokimyasal Analizler
3.6.1 Klorofil-a Tayini

Klorofil-a Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinde tayin edilmistir.
Klorofil-a analizi igin Parsons ve ark. (1984) tarafindan Onerilen
spektrofotometrik yéntem kullanilmistir. Ornekler laboratuara getirildikten hemen
sonra vakumlu siizme diizeneginde 47 mm capindaki GF/C filtre kagidindan
slizlilmiistiir. Daha sonra klorofil a analizi hemen yapilmayacak ise, filtre kagitlari
aliminyum folyolara sarilarak analiz yapilana kadar -18 %C’de muhafaza
edilmistir. Analiz hemen yapilacak ise siizme isleminden sonra filtre kagitlart
kapakli cam tiiplere konarak, lizerlerine %90’lik asetondan 10 ml eklenmis ve
kapaklar1 kapatilarak buzdolabinda karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ornekler,
24 saat sonra santrifiij tiiplerine bosaltilarak 3000 rpm’de santriflij edilmistir.
Santrifiij sonrasi Ustteki berrak sivi pipetle alinmig, spektrofotometre kiivetine
bosaltilarak 750, 664, 647 ve 630nm dalga boylarinda okumalar1 yapilmistir. Her
bir dalga boyunda okunan degerler kullanilarak Parsons ve ark. (1984) tarafindan
verilen formiile gore klorofil-a diizeyleri hesaplanmigtir. Bulanikliktan
kaynaklanan hatayi gidermek i¢in 750 nm’de okunan absorbans degerleri diger
dalga boyunda okunan absorbans degerlerinin her birinden ¢ikarilmig ve ardindan
Klorofil a degerleri asagida verilen esitlikler kullanilarak pg 1-1 cinsinden

hesaplanmuistir.
Klorofil a (Kl a) = 11.85 x 664E-1.54 x 647E-0.08 x 630E
Klorofil a pgl-1) =C xv/V

C: 1. esitlikte hesaplanan klorofil a degeri,


http://www.nel.com.tr)(Erişim
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E: Her bir dalga boyunda okunan absorbans degeri,
v: Kullanilan aseton miktar1 (ml),

V: Siiziilen su miktar (It)

Sicaklik, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen (CO) “YSI 556 MPS” marka
coklu prob sistemi ile yerinde ol¢tldii.
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4. BULGULAR

4.1 izmir-Gerence Korfezi Su Uriinleri Yetistiriciliginin Bulundugu
Bolgeden Alman Kara Midyelerdeki (Mytilus galloprovincialis) *°Po

Konsantrasyonlari

Haziran 2010 tarihinde Izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri yetistiriciligi
bolgesindeki balik kafesleri etrafina kara midye (Mytilus galloprovincialis)
orneklerinin bulundugu 12 adet file yerlestirilmistir. Her bir fileye pazarlama payma
gore bliyime oram1 hesaba katilarak secilen 3,5 cm biylikliiglinde midye
orneklerinden en az 100’er adet konmustur. Haziran 2010- Temmuz 2011 tarihleri
arasinda aylik olarak balik kafesleri etrafindan alinan midye filelerindeki “°Po ve
210py, aktivite konsantrasyonlar1 dl¢iilmiistiir. Istatiksel agidan daha iyi bir sonug elde

etmek i¢in Kara Midye (Mytilus galloprovincialis) 6rnekleri ti¢ grupta incelenmistir.

[zmir-Gerence Korfezi su diriinleri yetistiriciligi bolgesinden filelere
yerlestirilmek iizere ilk toplanan 3.5 cm boyutundaki kara midyelerinden (Mytilus

20pg konsantrasyonlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Izmir-

galloprovincialis) elde edilen
Gerence Korfezi su frilinleri yetistiriciligi  bolgesine ilk yerlestirilen 3.5 cm
boyutlarindaki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°

638+15 Bq kg™ ve 927+17 Bq kg™ arasinda degistigi tayin edilmistir (Sekil 4.1).

Po konsantrasyonlarinin

Tablo 4.1 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesine yerlestirilen 3.5 cm
boyutlaridaki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
01.06.10 20pq 210pq 20p

(Bq kg™ (Bq kg™ (Bakg™)

Midye 3,5 cm 927+17 913+15 638+15

Midyelerin Boyutlarina Gore Haziran Ay Po_210
Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

yonu

1000 -+

800 -
600 -
= Midye 3.5 cm
400 -

200 -+

o]

Po_210 Aktivite Konsantras

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
|-Midye3.5 cm 927 913.0 638.0

Sekil 4.1 Izmir-Gerence Koérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesine ilk yerlestirilen 3.5 cm
boyutundaki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Po konsantrasyonlari
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Her ay diizenli olarak balik kafesleri etrafindaki kara midye (Mytilus
galloprovincialis) 6rneklerinin bulundugu 12 adet fileden biri alinmistir. Kara
midyelerin (Mytilus galloprovincialis) boyutlarinin toplam boy ve agirhik
olgiimleri yapilmistir. Ilk ay alnan kara midye (Mytilus galloprovincialis)
ornekleri boyutlarina gore 3.5 cm, 3.5-4 cm, 4-45 cm ve 4.5-5 cm olarak
gruplandiriimistir. Elde edilen *°Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
Temmuz ayindaki en yiiksek °Po konsantrasyonu 4.5-5 cm midye Srneklerinde
632+13 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Tablo 4.2 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz ayinda alman
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Temmuz 2010 20pq 20pq 20pq

(Bq kg™ (Bq kg™ (Bq kg™

Midye 3,5 cm 521412 515+12 525+16

Midye 3,5-4 cm 525+13 538+13 540+18

Midye 4-4,5 cm 543+14 552+12 542419

Midye 4,5-5 cm 601+14 592+11 632+13

Midyelerin Boyutlarina Gore Temmuz Ayi Po_210

3 . . . .
5 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
8
£
5700
§ 600
< 500 A
£ 400 -
= 300 - B Midye3.5 cm
< 200 - i
a 100 - m Midye 3.5-4 cm
NI 0
& Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Midyed-4.5cm
B Midye3.5cm 521 515.0 525.0 Midye4.5-5 cm
® Midye3.5-4 cm 525.0 538.0 540.0
Midye4-4.5 cm 543 552.0 542.0
Midye4.5-5 ¢cm 603 592.0 632.0

Sekil 4.2 1zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz aymnda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) %°Po konsantrasyonlart

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Agustos ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°
Tablo 4.3’de verilmistir. Agustos ayindaki en yiiksek °Po konsantrasyonu 4.5-5
cm midye 6rneklerinde 407+12 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Po konsantrasyonlari
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Tablo 4.3 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Agustos ayinda alman

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) *°Po konsantrasyonlart

Ornekleme Tarihi Ormek 1 Ornek 2 Ornek 3
Agustos 2010 219pg 219pg 219pg

(Bakg™) (Bakg™) (Bakg™)

Midye 3,5 cm 216+9 222+7 219+11

Midye 3,5-4 cm 284+11 283+11 285+12

Midye 4-4,5 cm 379+10 372+15 373+10

Midye 4,5-5 cm 398+12 398+12 407+12

Midyelerin Boyutlarina Gore Agustos Ayl Po_210

Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

p=]
s
& 450
g 400 -
B 350 -
o 300 -
2 250 -
8 ?gg ] = Midye 3.5 cm
= ]
= 50 - m Midye 3.5-4 cm
= 0
-t
S Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Midye4-4.5 cm
[=]
gl B Midye3.5cm 216 222.0 219.0 Midye 4.5-5 cm
= ® Midye 3.5-4 cm 284.0 283.0 285.0
Midye 4-4.5 cm 379 372.0 373.0
Midye 4.5-5 cm 398 398.0 407.0

Sekil 4.3 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Agustos aymnda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) 210Po konsantrasyonlari

[zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiricili§i bolgesinden Eyliil aymda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?*°
Tablo 4.4’de verilmistir. Sekil 4.4’de Izmir-Gerence Korfezi su diriinleri
yetistiriciligi bolgesinden Eyliil ayinda alinan filedeki kara midyelerinde (Mytilus
galloprovincialis) 2
2%g konsantrasyonu 4.5-5 cm midye rneklerinde 439+17 Bq kg™ olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.4).

Po konsantrasyonlari

Po konsantrasyonlar1 gosterilmistir. Eyliil ayindaki en yiiksek

Tablo 4.4  Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bdlgesinden Eyliil ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari
Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Eyliil 2010 21%pg A0pg 2%

(Bakg™) (Ba kg ™) (Ba kg ™)

Midye 3,5-4 cm 414+16 41612 418+12

Midye 4-4,5 cm 425+12 429415 426+13

Midye 4,5-5 cm 434+13 438+15 439+17
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Midyelerin Boyutlarina Gore Eyliil Ayi Po_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri
440
2
S 435
@
5 430 -
H
2 425 4
O
o
2 420 - H Midye3.5-4 cm
3
% 415 = Midye4-4.5 cm
E 410 - Midye4.5-5cm
o 405 -
-9
400
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
m Midye 3.5-4 cm 414 416.0 418.0
= Midye 4-4.5 cm 425.0 429.0 426.0
Midye 4.5-5cm 434 438.0 439.0

Sekil 4.4 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Eyliil ayinda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlart

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bdlgesinden EKim ayimnda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar
Tablo 4.5°de verilmistir. Ekim aymdaki en yiiksek “*°Po konsantrasyonu 4.5-5 cm
midye drneklerinde 504+20 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Tablo 4.5 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden EKim aymnda alman
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ekim 2010 210pg 20pg 20pg

(Bq kg™ (Bq kg™) (Bq kg™)

Midye 3,5-4 cm 440+12 438+12 439+12

Midye 4-4,5 cm 445+15 451+12 444413

Midye 4,5-5 cm 503+19 511+13 504+20

Degisimleri
520 -
=]
c
(=]
Z 500 -+
]
s
o
5 480 -
=4
S
© 460 -
2
2
2
-“(‘ 440 -+
o
-
N, 420 -
o
4
400
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
® Midye 3.5-4 cm 440 438.0 439.0
= Midye 4-4.5 cm 445.0 451.0 444.0
Midye4.5-5 cm 503 511.0 504.0

Midyelerin Boyutlarina Gore Ekim Ayi Po_210 Aktivite Konsantrasyon

m Midye 3.5-4 cm
m Midye4-4.5 cm

Midye 4.5-5 cm

Sekil 4.5 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Ekim ayinda aliman

filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar
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Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Kasim ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari
Tablo 4.6 ’de verilmistir. Kasim ayindaki en yiiksek 210pq konsantrasyonu 4.5-5
cm midye 6rneklerinde 220+10 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Tablo 4.6 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bdlgesinden Kasim ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar:

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Kasim 2010(cm) 1%pg A0pg 1%

(Bq kg™ (Bq kg™ (Ba kg™

Midye 3,5-4 16515 16313 160+10

Midye 4-4,5 18011 17910 180+10

Midye 4,5-5 210+£10 219+10 220+10

Midyelerin Boyutlarina Gore Kasim Ayl Po_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri

250 1

yonu

200 A

150 A
B Midye3.5-4 ¢cm

100 A ]
= Midye4-4.5¢cm

50 4 Midye4.5-5 cm

Po_210 Aktivite Konsantras:

a
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
M Midye3.5-4 cm 165 163 160
M Midyed-4.5cm 180 179 180
Midye4.5-5 cm 210 219 220

Sekil 4.6 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Kasim ayinda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bdlgesinden Aralik ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlari
Tablo 4.7 *de verilmistir. Aralik ayindaki en yiiksek *°Po konsantrasyonu 4-4.5 cm
midye drneklerinde 340+12 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7).

Tablo 4.7  Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Aralik ayinda alman
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Aralik 2010(cm) 210pg 210pg 2%pg

(Ba kg™) (Ba kg™ (Ba kg™)

Midye 3,5-4 31012 30911 311+12

Midye 4-4,5 32510 325411 324+13

Midye 4,5-5 359410 34113 340412
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360 +

yonu

350 o

340
330 A
320 A
310 ~

Po_210 Aktivite Konsantras

Midyelerin Boyutlarina Gore Aralik Ayl Po_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri

u Midye 3.5-4 cm
M Midye4-4.5 cm

300 - Midye 4.5-5 cm
! 290 A
280
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
u Midye3.5-4 ¢cm 310 309 311
= Midye 4-4.5 cm 325 325 324
Midye 4.5-5 cm 359 341 340

Sekil 4.7 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Aralik aymda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlart

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Ocak ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar
Tablo 4.8 ’de verilmistir. Ocak ayindaki en yiiksek *°Po konsantrasyonu 4.5-5 cm

midye 6rneklerinde 590+10 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Tablo 4.8

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bélgesinden Ocak ayinda alinan

filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ocak 2011(cm) 210pq 20pq 20pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5-4 450+12 449+12 450+12

Midye 4-4,5 545412 551+12 545+12

Midye 4,5-5 595£10 593£11 59010

600 7

yonu

500 A

400

300 A

200

100

Po_210 Aktivite Konsantras

0

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

W Midye 3.5-4 cm

450

449

450

= Midye4-4.5 cm

545

551

545

Midye4.5-5 cm

595

593

590

Midyelerin Boyutlarina Gore Ocak Ayl Po_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri

M Midye 3.5-4 cm
= Midye 4-4.5 cm
Midye 4.5-5 cm

Sekil 4.8 [zmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Ocak ayinda alinan filedeki

kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) *°Po konsantrasyonlari
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Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Subat ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlar
Tablo 4.9 *de verilmistir. Subat ayindaki en yiiksek *°Po konsantrasyonu 5-5.5
cm midye 6rneklerinde 734410 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.9).

Tablo 4.9 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Subat ayinda alman filedeki
kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Subat 2011(cm) 20pq 210pq 210pg

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5-4 640+12 638+12 639+12

Midye 4-4,5 645+15 651+12 644+13

Midye 4,5-5 703+£10 711£10 704+10

Midye 5-5,5 730£10 732411 734+10

Midyelerin Boyutlarina Gore Subat Ayi Po_210 Aktivite

3 e = -
§ Konsantrasyon Degisimleri
g
1
2 740 -
g 720 -+ — a—
x 700 -
& 680 -
= 660 -
£ 610 R m Midye3.5-4 cm
2z 620 -
— 600 - m Midye4-4.5 cm
o) 580
& Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Midye4.5-5 cm
m Midye 3.5-4 cm 640 638 639 Midye 5-5.5 cm
= Midye 4-4.5cm 645 651 644
Midye 4.5-5 cm 703 711 704
Midye 5-5.5 cm 730 732 734

Sekil 4.9 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Subat ayinda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bdlgesinden Mart ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?*°Po konsantrasyonlari
Tablo 4.10 ’de verilmistir. Mart ayindaki en yiiksek 210pq konsantrasyonu 5.5-6
cm midye orneklerinde 810+10 Bq kg'1 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Tablo 4.10 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Mart ayinda alinan
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mart 2011(cm) 219pg A0pg 2199
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 74010 741%10 740+11
Midye 4,5-5 755+15 751+12 744+13
Midye 5-5,5 802+11 801=10 800=10
Midye 5,5-6 810+10 811=13 810=10
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Midyelerin Boyutlarina Gore Mart Ayl Po_210 Aktivite
Konsantrasyon Degisimleri

=
c
S
el 820 A B
E |
5 800 - - -
E 780 A
] 760 -+ .
2 740 - H Midye 4-4.5 cm
2 720 A = Midye 4.5-5 cm
= 700
E Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Midye 5-5.5 cm
2' B Midye4-4.5cm 740 741 740 Midye5.5-6 cm
= Midye4.5-5 cm 755 751 744
Midye 5-5.5 cm 802 801 800
Midye 5.5-6 cm 810 811 810

Sekil 4.10 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Mart aymda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlari

[zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Nisan ayinda
alman filedeki Kara midyelerin  (Mytilus  galloprovincialis)  **°Po
konsantrasyonlar1 Tablo 4.11 ’de verilmistir. Nisan ayindaki en yiiksek 210pg
konsantrasyonu 5.5-6 cm midye orneklerinde 840+12 Bq kg™ olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.11).

Tablo 4.11 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Nisan ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Nisan 2011 (cm) 20pq 210pq 20pq

(Ba kg™ (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 4-4,5 815+10 816+10 814+10

Midye 4,5-5 823+11 821+13 824+10

Midye 5-5,5 830+12 829+12 830+12

Midye 5,5-6 840+12 838+12 839+12

Midyelerin Boyutlarina Gore Nisan Ayl Po_210 Aktivite
Konsantrasyon Degisimleri
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: e
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= 830 v ——1
© 825 -
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2 315 - m Midye 4-4.5 cm
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= 805 -+ m Midye 4.5-5 cm
£ 800
; Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Midye 5-5.5 cm
':, m Midye 4-4.5 cm 815 816 814 Midye 5.5-6 cm
& = Midye4.5-5cm 823 821 824
Midye5-5.5 cm 830 829 830
Midye 5.5-6 cm 240 838 839

ekil 4.11 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Nisan ayinda alinan
¥ g £ y
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar
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[zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bdlgesinden Mayis aymda alinan
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.12
*de verilmistir. Mayis ayindaki en yiiksek *°Po konsantrasyonu 5.5-6 cm midye
orneklerinde 984+12 Bq kg'l olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Tablo 4.12 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiricili§i bolgesinden Mayis ayinda alman
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar:

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mayis 2011(cm) 20pq #0pq 20pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 4-4,5 850+10 849410 850+10

Midye 4,5-5 873+11 871+13 874+10

Midye 5-5,5 900+12 899412 889+12

Midye 5,5-6 980+12 981£12 984+12

Midyelerin Boyutlarina Gore Mayis Ayl Po_210 Aktivite
Konsantrasyon Degisimleri

3
c
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.E 950
E 900 i ) ) _—
2 850 - H Midye 4-4.5 cm
L
£ e = Midye 4.5-5 cm
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; Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Midye 5-5.5 cm
:, B Midye4-4.5 cm 850 849 850 Midye 5.5-6 cm
& |m Midye4.5-5cm 873 871 874

Midye 5-5.5 cm 900 899 889

Midye5.5-6 cm 980 981 984

Sekil 4.12 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bdlgesinden Mayis ayinda alinan
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Haziran ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?*°Po konsantrasyonlari
Tablo 4.13 ’de verilmistir. Haziran ayindaki en yiiksek 210pq konsantrasyonu 6-
6.5 cm midye 6rneklerinde 920+12 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Tablo 4.13 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Haziran ayinda alian
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Haziran 2011 20pq 20pq 210pq

(Bq kg™) (Bq kg™) (Bakg™)

Midye 4-4,5 cm 640+10 638+10 642+10
Midye 4,5-5 cm 700+10 705+10 702+10
Midye 5-5,5 cm 750£12 748+12 750+12
Midye 5,5-6 cm 850+12 850+12 848+12
Midye 6-6.5 cm 920+12 918+12 916+12
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Midyelerin Boyutlarina Gore Haziran Ayi Po_210
Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
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Sekil 4.13 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Haziran aymnda alman
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlart

[zmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlari
Tablo 4.14 *de verilmistir. Temmuz ayindaki en yiiksek “°Po konsantrasyonu 6-6.5 cm
midye 6rneklerinde 630+12 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.14). ilk 3.5 cm

olarak yerlestirilen midye 6rneklerinin 6.5 cm boyutuna kadar ulastig1 gézlemlenmistir.

Tablo 4.14 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz ayinda alman
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Temmuz 2011 20p 20pq 20pq
(Ba kg™ (Ba kg™ (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 510+£10 520+10 515+10
Midye 4,5-5 cm 540+10 540+£10 538+10
Midye 5-5,5 cm 572412 57012 569+12
Midye 5,5-6 cm 580412 580412 582+12
Midye 6-6.5 cm 625+12 630+12 630+12

Midyelerin Boyutlarina Gore Temmuz Ayi Po_210
Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
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= Midye 4.5-5 cm 540.0 540.0 538.0
= Midye 5-5.5 cm 572 570.0 569.0

Midye 5.5-6 cm 580 580.0 582.0

Midye 6-6.5 cm 625 630.0 630.0

Sekil 4.14 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz ayinda alian
filedeki kara midyelerinde (Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari
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4.2 Izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri yetistiricilizi Levrek Bahg

(Dicentrarchus Labrax) ?!°Po Konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek Baliginin
(Dicentrarchus Labrax) 6rneklerinde aylik olarak “°Po konsantrasyonlar1 tayin
edilmistir. Tablo 4.15’de Korfez Levrek Baliginin (Dicentrarchus Labrax)
Boyutlarma gére “°Po konsantrasyonlarinin aylik degisimi verilmistir. Sekil
415’de Levrek Baligindaki (Dicentrarchus Labrax) en yiiksek *°Po
konsantrasyonu Mayis ayinda 26+0.2 Bq kg™ olarak bulunmustur. Alinan balik
tiirlerinin farkli organ (karaciger ve solungag) ve dokularmna ait “°Po aktivite
konsantrasyonlar1 Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de verilmistir. En yiiksek *°Po
konsantrasyonu Mayis aymda Levrek Baliginin (Dicentrarchus Labrax)
karacigerinde 30.0+0.1 Bq kg™ ve solunga¢ dokularinda 28.6+0.2 Bq kg™ olarak
tespit edilmistir (Sekil 4.16) .

30

25

20

Po-210 15
Ba/kg

Po-210Bq/kg
10

0
Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk | Ocak = Subat | Mart = Nisan | Mayis |Haziran ‘Temmuz
\le!lOBq.'kg 68 | 33 | 95 | 13 25 | 713 | 94 | 15 17 19 % 14 | 67

Sekil 4.15. Levrek Baligimin (Dicentrarchus Labrax) “°Po konsantrasyonlarmim aylik degisimi
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Tablo 4.16 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek Bahgmin (Dicentrarchus
Labrax) Boyutlarina gére *°Po konsantrasyonlarmimn aylik degisimi

Ornekleme Ornek Boyutu Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Tarihi 210pq 20pq 20pq

(Ba kg™) (Bakg?) (Bakg?)

TEMMUZ 4-5 cm Levrek 5.5+0.3 5.3+0.2 5.7£0.2
TEMMUZ 5-6 cm Levrek 6.8+0.2 6.7+0.2 6.7+£0.4
TEMMUZ 6-7 cm Levrek 8.3+0.2 8.3+0.2 8.7+0.2
AGUSTOS 15-21cm Levrek 3.3+0.2 2.84+0.2 3.04+0.2
EYLUL 25-30 cm Levrek 9.5+0.3 9.340.2 9.7+0.2
EKIM 30-35 cm Levrek 13.0+0.3 13.9+0.2 12.8+0.2
KASIM 30-35 cm Levrek 2.5+0.2 2.3+0.3 2.5+0.4
ARALIK 30-35 cm Levrek 7.3+0.2 7.2+0.2 7.3+0.2
OCAK 30-35 cm Levrek 9.4+0.2 9.5+0.2 9.5+0.2
SUBAT 30-35 cm Levrek 15.0£0.1 15.3+0.2 15.4+0.2
MART 30-35 cm Levrek 17.0£0.1 17.2+0.2 17.1£0.2
NISAN 30-35 cm Levrek 19.0+0.1 19.24+0.2 19.24+0.2
MAYIS 30-35 cm Levrek 26.0+0.1 27.2+0.2 27.0+£0.2
HAZIRAN 30-35 cm Levrek 14.040.1 14.240.2 14+0.1
TEMMUZ 30-35 cm Levrek 6.7+0.2 6.620.1 6.7+0.2

Tablo 4.17 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek (Dicentrarchus Labrax)

Baliginin karaciger dokularindaki ?°Po konsantrasyonlarimin ayhik degisimi

Levrek Karaciger Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 20pq 210pq 20pq
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 6.5+0.3 6.0+0.3 5.4+0.3
AGUSTOS 3.840.2 4.2+0.2 3.6+0.2
EYLUL 8.240.3 8.0+0.4 8.1+0.3
EKiM 10.840.4 9.9+0.3 11.3+0.4
KASIM 3.0+0.1 3.240.3 3.0+0.2
ARALIK 8.5+0.1 8.4+0.1 8.4+0.1
OCAK 10.2+0.2 10.0+0.2 10.5+0.2
SUBAT 17.0+0.1 18.5+0.2 18.2+0.2
MART 19.0+0.1 20.4+0.1 20.2+0.2
NISAN 24.0+0.1 25.242.0 24.2+0.1
MAYIS 30.0+0.1 29.2+0.2 30.2+0.2
HAZIRAN 15.0+0.2 16+0.2 15+0.1
TEMMUZ 7+0.5 7+0.5 7+0.5
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Tablo 4.18 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek (Dicentrarchus Labrax)
Baliginin solungac dokularidaki “°Po konsantrasyonlarinimn aylik degisimi

Levrek Solungag Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 20pq #0pq 21%pg
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 5.2+0.3 4.6+0.3 5.0+£0.3
AGUSTOS 3.240.2 3.1£0.2 3.0+0.2
EYLUL 6.8+0.4 7.2+0.4 7.1+£0.4
EKIM 9.1+0.4 8.9+0.4 9.2+0.5
KASIM 2.0£0.1 2.2+0.1 2.0+0.2
ARALIK 7.5+0.2 7.4+0.2 7.4+0.1
OCAK 9.6+0.2 9.540.2 9.5+0.2
SUBAT 16.0+0.2 16.5+0.2 16.0+0.2
MART 18.0+0.1 18.4+0.4 18.2+0.2
NiSAN 22.0+0.1 23.24+0.2 22.0+0.1
MAYIS 28.5+0.1 28.6+0.2 28.4+0.2
HAZIRAN 12.0+0.1 13+0.2 12+0.1
TEMMUZ 5+0.1 5.240.2 5+0.5
30 ~
25 1
=
E" 20 -
a
B B Karaciger
B Solungag
10 -
5
0
Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Arallk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz
B Karaciger| 6.5 38 8.2 10.8 3 85 10 17 19 24 30 15 12
ESolungag | 5.2 32 6.8 12 2 15 9.6 16 18 22 285 12 5

Sekil 4.16 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek (Dicentrarchus Labrax)
Baliginin karaciger ve solungag¢ dokularindaki 210p konsantrasyonlarinin aylik degisimi

4.3 izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri yetistiricilizi Deniz Suyu 210pq

Konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Deniz suyu
orneklerindeki  2°Po  konsantrasyonlarmm ayhik degisimi Tablo 4.19°de
verilmistir. Deniz suyu Orneklerindeki en yiiksek 210pq konsantrasyonu Mayis
ayinda 140.9+5.4 Bq I'* bulunmustur (Sekil 4.17).
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Tablo 4.19 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Deniz suyu &rneklerindeki
21%p4 konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Deniz suyu Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pq 210pq 20pq
(B I™) (Bq I™) (Bq I™)
TEMMUZ 51.3£5.0 50.3£5.0 53.3£5.0
AGUSTOS 32.446.1 31.0+£5.8 30.1+5.7
EYLUL 432454 45.545.0 453+5.1
EKiM 60.9+6.1 63.3+7.2 62.5+6.0
KASIM 22.043.0 21.0£3.0 20.1£3.0
ARALIK 63.4+5.2 65.5+5.0 65.5+5.0
OCAK 70.945.1 70.5+5.8 72.545.6
SUBAT 85.545.0 84.6+5.0 87.5+5.0
MART 90.5+4.9 90.3+4.4 90+4.0
NiSAN 110+4.4 11124.5 109+4.3
MAYIS 143.6+5.0 139.0+5.0 140.9+5.4
HAZIRAN 70.0+5.0 7145.0 70+5.0
TEMMUZ 5045.0 51+5.0 5245.0

Deniz Suyunun Aylara Gore Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

ivite Konsantrasyonu

160
140
& 120 — I - I &
‘Eé 100 = I = I ]
N %01 l I I = Temmuz
& 60 1 - = Afustos
40 1 i
20 & I» ™ Eylil
o k — w Ekim
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 SKesy
= Temmuz 51.3 50.3 53.3 = Aralik
= Agustos 324 31 30.1 = Ocak
= Eyliil 43.2 45.5 45.3 Subat
= Ekim 60.9 63.3 62.5 Mart
mKasim 22 21 20.1 Nisan
= Aralik 63.4 65.5 65.5 Mayts
= Ocak 70.9 70.5 72.5 Haziran
Subat 85.5 84.6 87.5 Temmuz
Mart 90.5 90.3 30
Nisan 110 111 109
Mayis 143.6 139 140.9
Haziran 70 7l 70
Temmuz 50 51 51

Sekil 4.17 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Deniz suyu drneklerindeki
219p konsantrasyonlarmnin aylik degisimi

4.4 izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri yetistiriciligi ~ Sediment

Orneklerindeki “°Po Konsantrasyonlari

[zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi balik kafeslerinin tam alt
noktasi ve kiy1 noktasi olmak tizere iki bolgeden sediment Grnekleri alinmustir.
Kafes alti sediment orneklerindeki 2
Tablo 4.20°da gosterilmistir. Kafes alti sediment o&rneklerindeki **°Po
konsantrasyonlarmin 30.0+2.2-222+5.2 Bq kg™ kuru agirhk arasinda degistigi

bulunmustur (Sekil 4.18).

Po konsantrasyonlarinin aylik degisimi
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Kiy1 Sediment orneklerindeki 210p konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Tablo 4.20’de

gosterilmistir.

Kiy1  sediment

orneklerindeki

210|:)0

konsantrasyonlarinin 10.0+£2.1-182+2.5 Bq kg'1 kuru agirhik arasinda degistigi

bulunmustur (Sekil 4.19).

Tablo 4.20 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Kafes Alt1 Sediment
orneklerindeki #°Po konsantrasyonlarimin aylik degisimi

Kafes Alt1 Sediment Ornek 1 Ornek 2 Omek 3
Ornekleme Tarihi 21%g ?%q %pg
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 81.6+2.3 89.4+2.6 85.4+2.5
AGUSTOS 72.1£2.9 71.242.2 68.7+2.1
EYLUL 126.0+5.1 118.3+4.8 126.9+5.2
EKiM 143.6+5.0 139.0+5.0 140.9+£5.4
KASIM 32.04+2.2 32.2+2.1 30.0+£2.2
ARALIK 88.5+£2.5 86.2+£2.2 88.4+2 .4
OCAK 96+2.0 95+2.2 95+2.0
SUBAT 160+2.0 163+2.0 160+2.0
MART 180+5.0 184+4 182+5.2
NiSAN 220+5.0 222+5.2 220+5.1
MAYIS 185+5.1 186+5.2 184+5.2
HAZIRAN 150£5.0 151£5.5 150+5.0
TEMMUZ 85+5.0 85+5.0 87+5.0
Kafes Alti Sedimentin Aylara Goére Po_210 Aktivite
Konsantrasyon Degisimleri
% 250 - .
g 200 - __l _ ] I
% 150 - B LI ol L! i b Ii
Z 100 - !
g = 4 t ITE“IVIIVIUZ
E B AGUSTOS
1 0 -
& Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 - EY_LUL
= TEMMUZ 81.6 89.4 85.4 O &
= AGUSTOS 721 71.2 68.7 BlRAS
mEYLUL 126 118.3 126.9 B ARALIK
B EKIM 143.6 139.0 140.9 ROCSE
B KASIM 32 322 30.0 SUBAT
= ARALIK 88.5 86.2 88.4 MART
= OCAK 96 95.0 95.0 NISAN
SUBAT 160 163.0 160.0 MAYIS
MART 180 184.0 182.0 HAZIRAN
NISAN 220 2220 220.0 TEMMUZ
MAYIS 185 186.0 184.0
HAZIRAN 150 151.0 150.0
TEMMUZ 85 85.0 87.0
Sekil 4.18 izmir-Gerence Koérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Kafes Alti Sediment

orneklerindeki #°Po konsantrasyonlarinin aylik degisimi
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Tablo 4.21 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Kiyr Sediment
orneklerindeki #°Po konsantrasyonlarimin aylik degisimi
Kiy1 Sediment Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi %o %o %o
(Bakg™) (Ba kg™) (Bakg™)
TEMMUZ 38.842.7 48.1+2.5 43.6+2.3
AGUSTOS 18.3+2.9 19.8+3.4 18.8+3.0
EYLUL 68.1+2.1 68.04+2.1 70.042.1
EKIM 98.0+3.0 97.5+3.0 96.9+2.9
KASIM 10.04£2.1 1242.1 10+2.2
ARALIK 70+2.5 72+2.2 71£2.1
OCAK 82+2.5 80+2.2 80+2.2
SUBAT 100+2.5 100£2.5 102+2.2
MART 120+2.0 124+2.0 122+2.0
NiSAN 180+2.2 1824+2.5 182+2.5
MAYIS 165+5.0 166+5.0 165+5.0
HAZIRAN 100+2.0 10142.5 100+2.0
TEMMUZ 65+3.0 65+3.0 67+3.0
Kiy1 Sedimentin Aylara Gore Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
200 A
s_ 180 L
8 160
£ 140 4
£ 120 - B
; 100 A+
g BON = Temmuz
; CO W Ajustos
Eu 3: = Eyliil
o = Ekim
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 M Kasim
m Temmuz 38.8 48.1 43.6 = Aralik
H Agustos 18.3 19.8 18.8 m Ocak
= Eylil 68.1 68 70 Subat
m Ekim 98 97.5 96.9 e
= Kasim 10 12 10 Nisan
mAralik 70 72 71 Mayis
= Ocak 82 80 80 Haziran
Subat 100 100 102 Tttt
Mart 120 124 122
Nisan 180 182 182
Mayis 165 166 165
Haziran 90 89 90
Temmuz 50 54 50
Sekil 4.19 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Kiy1 Sediment
orneklerindeki “°Po konsantrasyonlarimin aylik degisimi
45 Izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri  yetistiricilizi ~ Plankton

Orneklerindeki #°Po Konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan plankton

Srneklerindeki  %°Po konsantrasyonlarinin  aylik degisimi Tablo 4.22°de

verilmistir.
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Tablo 4.22 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman plankton drneklerindeki
21%p4 konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Plankton Ornekleme

Tarihi 0.45-45 m 45-1200 'm 1200 Im<
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

TEMMUZ 75.143.5 82.2+3.4 89.4+3.7
AGUSTOS 50.2+3.5 59.143.5 63.5+3.7
EYLUL 85.8+3.5 94.7+3.9 108+4 .4
EKiM 87.543.5 96.3+3.5 180+3.4
KASIM 32.0+3.0 36.043.5 40.143.5
ARALIK 80.4+5.2 90.5+5.5 105.5+5.5
OCAK 70.9+5.5 100.5+5.8 120.5+5.5
SUBAT 90.0+3.5 120.643.0 130.5+3.5
MART 100.5+3.5 140.3+4.0 160+3.5
NISAN 120+4.0 150+4.0 180+4.0
MAYIS 160+4.0 200+5.0 230+5.0
HAZIRAN 100+3.5 150+3.5 170+3.5
TEMMUZ 70+3.0 85+3.0 97+3.0

En yiksek ?°Po konsantrasyonu Mayis aymmda 1200m< plankton
orneklerinde 230+5.0 Bq kg™ olarak bulunmustur (Sekil 4.20).

Planktonik Organizmalarin Boy ve Aylara Gore Po_210 Aktivite Konsantrasyon

Degisimleri
3 250
<]
5 200 1
‘5 -—
2 Z —
2 150 —I -
7 p=
= - - o Temmuz
£ Pz — ¥
= 100 1 — I m ABustos
w
= y mEylul
a 501
El m Ekim
8
al. 0 m Kasim
0.45-45 45-120 120< B Arakk
®Temmuz 75.1 82.2 89.4
. ® Ocak
mAfustos 50.2 59.1 635
Subat
mEylil 85.8 947 108
- M.
mEkim 87.5 96.3 180 ot
W Kasim 32 36 401 Wiz
wAralik 80.4 90.5 1055 LR
w0cak 70.9 100.5 120.5 Haziran
Subat 90 1206 130.5 Temmuz
Mart 100.5 1403 160
Nisan 120 150 180
Mayis 160 200 230
Haziran 100 150 170
Temmuz 70 85 97

Sekil 4.20 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman plankton &rneklerindeki
210p,, konsantrasyonlarinin aylik degisimi

4.6 inciralt Bahkhali Bolgesinden Alman Kara Midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) 210Po Konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bdlgesinden Temmuz aymda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.23’de verilmistir. En
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yiiksek 2°Po konsantrasyonu 66.143.4 Bq kg* olarak 4.5-5 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.21).

Tablo 4.23 inciralt1 Balikhali bolgesinden Temmuz aymnda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
03.07.10 20pg 20pg #0pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5 cm 51.742.1 54.0+2.2 53.1+£2.2

Midye 3,5-4 cm 61.5+£2.5 63.3+£2.6 62.4+3.2

Midye 4-4,5 cm 65.1£2.8 64.8+£2.6 64.1+£2.6

Midye 4,5-5 cm 65.1+£3.3 66.0+3.3 66.1+£3.4

inciralt Bélge Midyelerin Boyutlarina Gére Temmuz Ayi Po_210

20 - Aktivi nsantrasyon Degisimleri
60
2
§ 50
2 40
= 30 -
&
E 20
- 10 -
2
2 0
=1 . . s
= Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
E B Midye 3.5 cm 51.7 54 53.1
© | ®Midye35-4cm 61.5 63.3 62.4
Midye4-4.5 cm 65.1 64.8 64.1
Midye 4.5-5 cm 65.1 66 66.1

m Midye3.5¢cm
m Midye 3.5-4 cm
Midye 4-4.5 cm

Midye 4.5-5 cm

Sekil 4.21 Inciraltt Balikhali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bolgesinden Agustos ayinda toplanan kara midyelerin

(Mytilus galloprovincialis)

210

Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.24’de verilmistir. En

yilksek #°Po konsantrasyonu 33.7+2.2 Bq kg* olarak 4.5-5 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.21).

Tablo 4.24 incirals Balikhali bolgesinden Agustos ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) °Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
26.08.10 219pg A0pg A0pg

(Bq kg™ (Bq kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5 cm 17.1£2.9 19.6+2.8 20.3+£2.8

Midye 3,5-4 cm 23.3£2.9 23.34£3.0 24.4£3.0

Midye 4-4,5 cm 33.9+2.7 30.14£2.6 27.542.6

Midye 4,5-5 cm 35.542.6 34.4+2.2 33.7+£2.2
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inciralti Bélge Midyelerin Boyutlarina Gére Agustos Ayl Po_210
Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

40
35 4 —
a—
3 30 A
s 25
8 20
=
c 15 1
g 10 1 B Midye 3.5 cm
™ 5 idye 3.5-4 cm
L
£ 0 - - - Midye 4-4.5 cm
= Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 R
. Idye 4.5-3cm
S [mMidye3scm 17.1 196 203 Y
:I ® Midye 3.5-4 cm 233 233 24.4
o P
Midye 4-4.5 cm 339 30.1 27.5
Midye 4.5-5cm 355 34.4 337

Sekil 4.22 Inciralti Balikhali bolgesinden Agustos aymda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bolgesinden Eyliil ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.24de verilmistir. En
yikksek °Po konsantrasyonu 82.9+4.2 Bq kg* olarak 4.5-5 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.23).

Tablo 4.25. Inciralti Balikhali bélgesinden Eyliil ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
26.09.10 20pq 210pq 210pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5-4 cm 65.542.8 71.442.9 70.9+2.9

Midye 4-4.5 cm 74.0+3.7 74.5+3 8 75.943.8

Midye 4,5-5 cm 82.9+4.2 78.4+4.0 70.8+4.0

inciralt: Bolge Midyelerin Boyutlarina Gére Eyliil Ayi
Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

yonu
(o8]
o

B Midye 3.5-4 cm
= Midye 4.5-5 cm

(")
o
TN T T TN T Y T W |

Midye 5-5.5 cm
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
m Midye3.5-4 cm 65.5 71.4 70.9

= Midye4.5-5cm 74 74.5 75.9
Midye 5-5.5 cm 82.9 78.4 70.8

Po_210 Aktivite Konsantras
=}

Sekil 4.23 Inciralti Balikhali bélgesinden Eyliil ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari
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Inciralti Balikhali bolgesinden Ekim ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.25°de verilmistir. En
yiiksek *°Po konsantrasyonu 126.4+3.8 Bq kg* olarak 4.5-5 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.24).

Tablo 4.26 Inciraln Balikhali bolgesinden Ekim ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
26.10.10 219 #0pg 20pq
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 87.3+4 .4 95.0+4.8 96.2+4.9
Midye 4-4,5 cm 105.1£5.3 113.6£5.0 101.2+£5.2
Midye 4,5-5 cm 126.4+3.8 122.9+£3.7 124.7+£3.8

inciralt1 Bélge Midyelerin Boyutlarina Gore Ekim Ayi
Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

140 +
120
100 -
80
60 - B Midye 3.5-4 cm
40 -
20
0 Midye 5-5.5 cm
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
m Midye3.5-4cm 87.3 el 96.2

W Midye4.5-5cm 105.1 113.6 101.2
Midye 5-5.5 cm 126.4 122.9 124.7

yonu

w Midye 4.5-5 cm

Po_210 Aktivite Konsantras

Sekil 4.24 Inciralti Balikhali bolgesinden Ekim ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bolgesinden Kasim ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.27°de verilmistir. En
yikksek #°Po konsantrasyonu 25.4+2.3 Bq kg' olarak 4.5-5 cm midye

orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.25).

Tablo 4.27 Inciraln Balikhali bélgesinden Kasim ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Kasim-2010 210pq 20pq 20pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5-4 10.0+2.1 10.6+2.4 10.3+2.3

Midye 4-4,5 18.542.5 20.0+2.5 202422

Midye 4,5-5 23.942.2 254423 25.042.5
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inciralti Bolge Midyelerin Boyutlarina Gére Kasim Ayl
Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

yonu

25 4
20 -~
15 +
10 A

B Midye 3.5-4 cm
® Midye 4.5-5 cm

Midye 5-5.5 cm
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
B Midye 3.5-4 cm 10 10.6 10.3

= Midye4.5-5 cm 18.5 20 20.2
Midye5-5.5 cm 239 25.4 25

Po_210 Aktivite Konsantras

Sekil 4.25 Inciralti Balikhali bolgesinden Kasim aymnda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bolgesinden Aralik aymda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.28’de verilmistir. En
yikksek *°Po konsantrasyonu 92.4+2.5 Bq kg* olarak 4.5-5 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.26).

Tablo 4.28 Inciralti Balikhali bolgesinden Aralik ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Aralik 2010 20pq 210pq 20pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5-4 653+2.5 65.0£2.5 66.2+2.5

Midye 4-4,5 802422 83.622.5 84.242.5

Midye 4,5-5 90.4+2.4 91.9+2.7 92,425

inciralti Bélge Midyelerin Boyutlarina Gore Aralik Ayi
Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

100 -+
80 -+

60 -
40 B Midye 3.5-4 cm

yonu

20 » Midye 4-4.5 cm

0 Midye 4.5-5cm
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
= Midye 3.5-4 cm 65.3 65 66.2

m Midye 4-4.5 cm 80.2 83.6 84.2
Midye 4.5-5cm 90.4 91.9 92.4

Po_210 Aktivite Konsantras

Sekil 4.26 Inciralti Balikhali bolgesinden Aralik ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlar
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Inciralti Balikhali bélgesinden Ocak aymda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.29°de verilmistir. En
yiiksek *°Po konsantrasyonu 136.7+3.5 Bq kg* olarak 4.5-5 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.27).

Tablo 4.29 Inciralti Balikhali bélgesinden Ocak aymnda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ocak 2011 2% 1% 1%
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 95.5+3.5 93.6+3.5 95.2+3.5
Midye 4-4,5 cm 120.4+3.4 125.6£3.7 122.7£3.0
Midye 4,5-5 cm 136.7+£3.5 135.7+£3.7 134.5+3.4

inciralti Bolge Midyelerin Boyutlarina Gore Ocak Ay

Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

140
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yonu

0

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

Po_210 Aktivite Konsantras'

® Midye 3.5-4 cm

95.5

93.6

25

= Midye4-4.5 cm

120.4

125.6

122.7

Midye 4.5-5cm

136.7

135.7

134.5

B Midye 3.5-4 cm
= Midye 4-4.5 cm
Midye 4.5-5cm

Sekil 4.27 Inciralti Balikhali bélgesinden Ocak ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciraltt Balikhali bolgesinden Subat aymnda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.30°da verilmistir. En
yiiksek “*°Po konsantrasyonu 196.0+3.0Bq kg® olarak 5-55 cm midye
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.28).

Tablo 4.30 inciralti Balikhali bélgesinden Subat ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Oml1 Om2 Om3
Subat 2011 20pg 20pq 20pq
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 140.0+5.2 143.6+5.6 140.2+53
Midye 4-4.5 cm 150.4+5.4 150.65.6 151.4+5.2
Midye 4,5-5 cm 176.2433 176.5+3.5 177.7+4.2
Midye 5-5,5 cm 190.4+2.4 195.0+2.8 196.0+3.0
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inciralti Bolge Midyelerin Boyutlarina Gore Subat Ay

3
=
o
>
g
c
a 200
c
S 150
[
:‘é 100 -
2
£ 50 -
a 01— ) )
o Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
B Midye 3.5-4 cm 140 143 .6 140.2
H Midye4-4.5 cm 150.4 150.6 151.4
Midye 4.5-5 cm 176.2 176.5 177.7
Midye 5-5.5 cm 190.4 195 196

Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

m Midye 3.5-4 cm
B Midye4-4.5 cm
Midye 4.5-5 cm
Midye 5-5.5 cm

Sekil 4.28 Incirali Balikhali bolgesinden Subat ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus

galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciraltt Balikhali bolgesinden Mart ayinda toplanan kara midyelerin

(Mytilus galloprovincialis)

210

Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.30°de verilmistir. En

yiiksek 2°Po konsantrasyonu 212.0+4.0 kg™ olarak 5-5.5 cm midye Srneklerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.29).

Tablo 4.31 Incirali Balikhali bolgesinden Mart ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus

galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mart 2011 20pg 21%pg 2199
(Bq kg™) (Bq kg™ (Bq kg™
Midye 4-4,5 cm 160.0+2.0 162.6+£2.6 160.2+2.3
Midye 4,5-5 cm 180.4+2.4 180.6+2.6 180.44+2.4
Midye 5-5,5 cm 196.2+2.4 198.5+3.5 195.7+£2.9
Midye 5,5-6 cm 210.4+2.2 211.0+3.1 212.0+4.0

inciralti Bélge Midyelerin Boyutlarina Gére Mart Ayi
Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

= 250 T
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S 200 o]
s 150 o
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e 0 i i .
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I
= Midye 5-5,5cm 196.2 198.5 195.7
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Sekil 4.29 Inciraltt Balikhali bolgesinden Mart ayinda
galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlar

toplanan kara

o Midye 4-4,5cm
= Midye 4,5-5cm
Midye 5-5,5cm
Midye 5,5-6cm

midyelerin (Mytilus
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Inciralti Balikhali bolgesinden Nisan aymnda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) #*°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.32°de verilmistir. En
yiiksek #°Po konsantrasyonu 252.0+6.2 kg™ olarak 5.5-6 cm midye Srneklerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.30).

Tablo 4.32 Inciraln Balikhali bolgesinden Nisan ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Nisan 2011 ?pg ?1%q ?%g
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 180.0+5.0 182.6+5.6 180.5+5.3
Midye 4,5-5 cm 190.4+2 .4 190.6+2.6 190.2+£2.2
Midye 5-5,5 cm 216.2+3.2 218.5+£3.6 217.4+3.4
Midye 5,5-6 cm 250.7+4.7 251.0+5.1 252.0+£6.2

inciralti Bélge Midyelerin Boyutlarina Gore Nisan Ayi

Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

= 300
g_ 250 -+ ——
8 200
= 150 - .
@ 100 - o Midye 4-4,5cm
> 50 o Midye 4,5-5cm
@ 0
o L. . H
= Ornek 1 Ornek 2 Midye 5-5,5cm
+ e
-&‘ B Midye 4-4,5cm 180 182.6 Midye 5,5-6cm
E ¥ Midye 4,5-5cm 190 190.6
1
= Midye 5-5,5cm 216.2 218.5 217
Midye 5,5-6¢cm 250.7 251 252

Sekil 4.30 Inciralti Balikhali bolgesinden Nisan ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bdlgesinden Mayis aymnda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.33’de verilmistir. En
yiiksek %°Po konsantrasyonu 351.0+2.2kg™ olarak 5.5-6 cm midye Srneklerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.31).

Tablo 4.33 Incirali Balikhali bélgesinden Mayis ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mayis 2011 1%pg 21%pg 21%q
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4.5 cm 240.0+5.0 242.4+5 4 241.5+52
Midye 4,5-5 cm 285.4+6.4 285.6£6.5 285.0+6.0
Midye 5-5,5 cm 310.043.0 310.5+3.5 310.4+3.4
Midye 5,5-6 cm 350.5+2.5 350.0+2.0 351.042.2




85

inciralti Bolge Midyelerin Boyutlarina Gére Mayis Ayl
Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
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Midye 5-5,5cm 310 310.5 3104
Midye 5,5-6cm 350.5 350 351

Sekil 4.31 Inciralt: Balikhali bélgesinden Mayis ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali bolgesinden Haziran ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) “°Po konsantrasyonlar1 Tablo 4.34’de verilmistir. En
yiiksek ?°Po konsantrasyonu 235+5 kg™ olarak 6-6.5 cm midye 6rneklerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.32).

Tablo 4.34 Inciralti Balikhali bolgesinden Haziran ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Haziran 2011 A0pg #0pq 2199

(Bg kg™) (Ba kg™) (Bakg™)
Midye 4-4,5 cm 10243 10545 10545
Midye 4,5-5 cm 120+2 12042 125+6
Midye 5-5,5 cm 150+3 152+5 152+5
Midye 5,5-6 cm 200+2 200+2 205+6
Midye 6-6.5 cm 23543 230+2 23545

Midyelerin Boyutlarina Gére Haziran Ayl Po_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri

250 1

200 A

150 A

100 - B Midye4-4.5 cm

q/kg Aktivite Konsantrasyonu

= Midye4.5-5 cm

ca 50 4
S = Midye 5-5.5 cm
E' 0 - - - Midye 5.5-6 cm
= hdyeaasam o B Oek:3 Midye6-6:5 cm
® Midye4.5-5 cm 120 120 125
® Midye5-5.5 cm 150 152 152
Midye 5.5-6 cm 200 200 205
Midye 6-6.5 cm 235 230 235

Sekil 4.32 Inciralti Balikhali bolgesinden Haziran ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) **°Po konsantrasyonlar
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Inciralt1 Balikhali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) #*°Po konsantrasyonlar: Tablo 4.35°de verilmistir. En
yiiksek 2°Po konsantrasyonu120+5 olarak 6-6.5 cm midye orneklerinde tespit
edilmistir(Sekil 4.32).

Tablo 4.35 Inciralti Balikhali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus

galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Temmuz 2011 2pg 2pg %pg
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 65+5 60+3.5 65+5
Midye 4,5-5 cm 70+3 70+3 71+3.5
Midye 5-5,5 cm 80+5 82+5.2 80+5
Midye 5,5-6 cm 100+2 102+5.2 100+£5
Midye 6-6.5 cm 120+5 122454 120+5

Midyelerin Boyutlarina Gére Temmuz Ayl Po_210

140
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q/kg Aktivite Konsantrasyonu

Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

Po_210B
o

M Midye 4-4.5 cm
o Midye 4.5-5 cm
= Midye 5-5.5 cm

1 Ornek 1(Bg/kg) Ornek 2(Bg/kg) 333:/?(!;] Midye 5.5-6 cm
= Midye 4-4.5 cm 65 60 65 Midye 6-6.5 cm
m Midye 4.5-5 cm 70 70 71
= Midye 5-5.5 cm 80 82 80

Midye 5.5-6 cm 100 102 100

Midye 6-6.5 cm 120 122 120

Sekil 4.33 Inciraltt Balikhali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Po konsantrasyonlari

Bahkhali Bolgesinden aliman Kara Midyelerin (Mytilus
Dokularindaki  *°Po

4.7 Inciraltr

galloprovincialis) Karaciger ve Solungag

Konsantrasyonlari

Tablo 4.36°de Inciraln Balikhali Bolgesinden alinan kara midyelerin

(Mytilus galloprovincialis) karaciger,solungag, geriye kalan ve tiim dokularindaki

210p,, konsantrasyonlar1 verilmistir.
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Tablo 4.36 Inciralti Balikhali Bolgesinden alinan kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis)
karaciger ve solungag dokularinda #°Po konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Midye Karaciger 290 (Bq kgt) 200 (Bq kg™) 20pg (Bq kg'?)
TEMMUZ 61.5+3.0 61.7+3.0 61.0£3.1
AGUSTOS 12.5+2.0 15.8+2.0 14.4+1.8
EYLUL 90.0+4.6 96.2+4.9 92.6+4.7

EKIM 139.0+5.9 133.66.7 140.7+7.1
KASIM 10.0£1.0 11.0+1.1 11.0£0.1
ARALIK 60.0+1.0 59.9+0.7 60.0+£1.0
OCAK 138.043.5 139.0+3.7 140+3.2
SUBAT 195.542.5 195.0£2.5 196.0+£2.0
MART 220.5+1.5 219.0+1.6 220.0+1.0
NISAN 255.7+4.7 253.0+£3.1 255.0+4.0
MAYIS 355.545.5 360.0+9.0 361.0+6.5
HAZIRAN 200+5.0 206+6.0 200+5.0
TEMMUZ 80+5.0 85+6.0 80+5.0
Midye Solungag Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
TEMMUZ 55.3+2.8 54.4+2.8 55.6+2.8
AGUSTOS 24.9+1.5 26.2+1.6 26.6+1.7
EYLUL 72.1+3.0 67.9+3.4 69.5£3.5
EKIM 130.5£2.5 128.743.5 130.2+0.2
KASIM 5.0+0.1 6.1+1.1 5.0+0.1
ARALIK 55.0+1.0 54.0+0.5 55+1.0
OCAK 130.0+2.5 129.0+1.7 130.542.7
SUBAT 185.0+0.5 185.0+0.5 186.0+1.0
MART 210.5+0.5 211.0+1.1 210.0+0.5
NISAN 250.0+5.0 250.0+5.0 252.0£5.2
MAYIS 348.5+4.5 346.0+4.0 345.0+5.5
HAZIRAN 150+5.0 155+5.2 156+6.0
TEMMUZ 70+5.0 72+6.0 70+5.0
Midye Geriye Kalan Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
TEMMUZ 40.7£2.5 41.8+2.6 42.142.6
AGUSTOS 20.0+2.4 17.841.25 14.0+£2.0
EYLUL 88.4+2.2 91.942.6 90.2+2.5
EKIM 95.0+3.0 108.943.0 113£2.8
KASIM 2.042.1 2+42.0 2421
ARALIK 35.0£2.0 34.0£2.5 3542.0
OCAK 110.0+2.0 109.0+1.0 110.542.5
SUBAT 175.042.5 175.0£2.5 176.0£2.0
MART 200.5+2.5 201.1£2.1 200.542.5
NiSAN 240.0+4.0 242.0+5.0 242 .6+5.6
MAYIS 338.5+4.5 340.0+5.0 340.245.2
HAZIRAN 180+5.0 185+6.0 180+5.0
TEMMUZ 50+5.0 52+5.1 50+5.0
Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Midye %0 (Bg kg™) #%q (Bq kg™ 2% (Bg kg™)
TEMMUZ 61.0+2.8 63.742.9 64.0+£3.0
AGUSTOS 27.9+2.7 28.842.8 27.1+2.7
EYLUL 86.2+2.8 86.6+3.0 86.243.0
EKIM 140.5+2.9 140.0+2.8 138.0+2.5
KASIM 11.0£1.0 10.0+1.1 9.0£1.1
ARALIK 60.0+2.0 60.0+2.0 61.0£2.0
OCAK 135.043.5 136.0+3.7 135+3.5
SUBAT 190.5+2.5 190.5+2.5 191.0+2.0
MART 215.542.5 216.0+2.6 215.0£2.0
NISAN 255.7+4.7 250.0+3.0 252.0+4.0
MAYIS 350.5+5.0 353.0+5.0 355.545.5
HAZIRAN 10045.0 105+5.0 100+5.0
TEMMUZ 70+3.0 75+3.5 70+3.0
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En yiiksek 210pq konsantrasyonu inciralt1 Balikhali Bélgesinden alinan kara
midyelerin (Mytilus galloprovincialis) karaciger dokularinda 361.0+6.5 Bq kg™
olarak tespit edilmistir (Sekil 4.34).

400 -
350 -
300 +
o 250 +
m 200 -
- .
= W Karaciger
n 150 1
m Solungag
100 - Geriye Kalan
50 A u Tiim Ornek
0 E
TemmuBgustos Eylul | Ekim | Kasim|Aralik | Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mayis Hazirademmu
W Karaciger 62 | 13 | 90 |139.| 10 | 60 | 138 | 195 | 221 | 256 | 356 | 200 | 80
BSolungag 55 [ 25 | 72 | 130 | 5 55 | 130 | 185 | 210 | 250 | 348 | 156 | 70
Geriye Kalan | 41 | 20 | 88 | 95 | 2 35 [ 110 | 175 | 200 | 240 | 338 | 180 | 50
m Tiim Ornek 61 [ 28 | 86 | 141 | 11 | 60 | 135 | 191 | 216 | 256 | 351 | 100 | 70

Sekil 4.34 Inciralt1 Balikhali Bélgesinden alinan kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis)
karaciger solungag dokularmdaki “°Po konsantrasyonlarinin aylik degisimi

4.8 Inciral Balikhali Bélgesinden ahman Levrek Bahg 210pq

Konsantrasyonlar:

Tablo 4.37 ‘de Inciralti Balikhali Bolgesinden Levrek Baligmin 210pg
konsantrasyonlarinin aylik degisimi verilmistir. Levrek Baliginin en yiiksek 210pg
konsantrasyonu Mayis ayinda 109.4+3.2 Bq kg™ olarak tespit edilmistir. inciralt:
Balikhali Bolgesinden Levrek Baliginin karaciger ve solungag¢ dokularindaki 2190
konsantrasyonlarinin aylik degisimi Tablo 4.37°de gosterilmistir. En yliksek 2%
konsantrasyonu Mayis ayinda Levrek Baliginin karaciger dokularinda 90.5+3.2
Bq kg’ solunga¢ dokularinda 99.2+3.2 Bq kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil
4.35).



Tablo 4.37 inciralt:1 Balikhali Bélgesinden Levrek Baligmm ?°Po konsantrasyonlarmim aylik

89

degisimi
Levrek Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pq 210pq 20pq

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

TEMMUZ 49.6+3.1 48.743.0 46.9+2.9
AGUSTOS 17.243.1 18.7+1.2 19.6+1.2
EYLUL 53.543.0 55.7+3 .4 54.043.3
EKiM 65.5+4.0 64.9+4.0 66.3+4.1
KASIM 10.242.2 10.242.2 10.6+2.6
ARALIK 27.0£2.0 28.242.2 29.0+2.6
OCAK 43.5+3.0 45743.5 44.0+3.4
SUBAT 70.5+3.0 71.0+£3.2 73.3+3.3
MART 87.0+2.0 88.242.2 89.0+2.6
NISAN 99.6+3.2 98.7+3 .4 99.94+2.9
MAYIS 107.243.1 108.5+3.2 109.4+3.2

HAZIRAN 70+5.0 70+5.0 72+5.2

TEMMUZ 5043.0 5245.0 5043.0

Tablo 4.38 Inciralt:1 Balikhali Bolgesinden Levrek Baligmin karaciger ve solungag dokularindaki
2% konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Levrek Solungag Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pq 20pq 20pq
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 14.3+1.7 14.2+1.7 14.0+1.6
AGUSTOS 8.0+1.4 8.2+1.4 8.3+1.4
EYLUL 17.4+1.4 17.3+1.3 17.8+1.8
EKIM 25.3+1.4 23.7+1.5 24.0+1.5
KASIM 7.2+1.2 7.7+1.5 7.6£1.6
ARALIK 17.0+1.0 18.2+1.5 19.0+1.3
OCAK 33.343.0 35.6+3.5 34.043.6
SUBAT 60.5+3.0 61.0+3.0 63.0+3.0
MART 77.0+3.0 78.5+3.2 78.0+3.0
NISAN 89.0+3.2 88.7+3.7 88.9+2.8
MAYIS 90.2+3.1 90.5+3.2 90.443.2
HAZIRAN 50.442.4 50.3+2.3 50.842.0
TEMMUZ 16.4+1.0 16.2+1.0 16.4+1.0
Levrek Karaciger Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pq 20pq 20pq
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 17.1x1.1 17.4+1.1 17.7+1.6
AGUSTOS 16.0+1.0 13.4+1.8 12.9+1.8
EYLUL 20.4+1.3 19.5+1.26 20.2+1.24
EKIM 31.942.0 31.5+1.9 29.3+1.8
KASIM 8.2+1.4 8.0+1.5 8.3+1.6
ARALIK 19.0+1.0 19.5+1.5 20.3+1.3
OCAK 45.342.0 45.6+2.6 443423
SUBAT 65.5+3.2 68.0+3.0 65.0+3.0
MART 80.0+2.0 80.5+2.5 80.0+2.0
NiSAN 90.4+1.2 90.2+1.4 90.4+1.2
MAYIS 99.2+3.2 96.5+1.5 98.4+1.8
HAZIRAN 55.443.0 55.0£3.0 53+3.0
TEMMUZ 20.4+1.5 20.3+1.4 20.2+1.0
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0
Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
M Karaciger|  17.1 8 174 253 12 17 333 60.5 7 89 90.2 50.4 164
W Solungag 5.2 32 68 12 82 19 453 65.5 80 904 99.2 554 204

Sekil 4.35 Inciralt: Balikhali Bélgesinden Levrek Baligmin karaciger ve solungag dokularindaki
219p¢ konsantrasyonlarimn aylik degisimi

4.9 incirali Balikhali Boélgesinden Almnan Denizsuyundaki  “°Po

Konsantrasyonlari

Tablo 4.39’de inciralti Balikhali Bolgesinden alman Deniz Suyu
Omeklerindeki ?°Po konsantrasyonlarinin aylik degisimi verilmistir. En yiiksek

2%pq konsantrasyonu Mayis ayinda 32.4+0.4 Bq I olarak bulunmustur (Sekil
4.36).

Tablo 4.39 incirali Bahkhali Bélgesinden alnan Deniz  Suyu Orneklerindeki  #°Po
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Deniz suyu Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 20pq 20pq 210pq
(Bql? (Bq I (Bql?
TEMMUZ 3.0+£0.4 2.9+0.4 3.0+0.4
AGUSTOS 1.6+0.3 1.8+0.3 2.0+0.3
EYLUL 4.5+0.6 4.840.6 4.440.5
EKIM 5.8+0.6 5.540.7 5.5+0.2
KASIM 1.0+0.1 1.2+0.2 1.0+0.1
ARALIK 4.5+0.5 4.4+0.2 4.4+0.2
OCAK 6.6+0.6 6.5+0.5 6.5+0.5
SUBAT 10.0+0.2 10.5+0.5 10.0+0.2
MART 12.0+£0.2 12.4+0.4 12.0+£0.2
NISAN 20.0+£0.2 20.2+0.2 22.0+£0.2
MAYIS 30.2+0.2 32.4+0.2 32.4+0.4
HAZIRAN 9.0+0.5 9.1+0.5 9.0+£0.5
TEMMUZ 4.0+0.5 4.5+0.6 4.5+0.6
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inciralti Deniz Suyunun Aylara Gére Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
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Sekil 4.36 Inciralt: Balikhali Bélgesinden Deniz Suyu Orneklerindeki ?°Po konsantrasyonlarinin
aylik degisimi

4.10 Inciralti Balikhali Bélgesinden Alinan Sediment Orneklerindeki 210pq

Konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali Bolgesinden alinan Sediment Orneklerindeki *°Po
konsantrasyonlarinin aylik degisimi Tablo 4.39°da gosterilmistir. Sediment
Orneklerindeki ?°Po konsantrasyonlar1 17.6+1.0 ve 190+5.0 Bq kg™ kuru agirlik
arasinda degismektedir (Sekil 4.37).

Tablo 4.40 inciraln  Balikhali Bolgesinden alnan  Sediment  Orneklerindeki ~ #°Po
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Sediment Ornekleme Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Tarihi 20pq 20pg 20pq
(Ba kg™) (Bq kg™) (Bq kg™)
TEMMUZ 48.9+4.0 47.943.9 45.143.7
AGUSTOS 17.6+1.0 17.6+2.8 17.542.6
EYLUL 55.0+4.6 54.7+4.5 53.9+4.2
EKIM 61.3+5.0 63.8+5.2 63.0+5.1
KASIM 30.0+£2.0 32.242.2 30.0+2.0
ARALIK 85+2.5 86+2.6 85+2.5
OCAK 102+5.0 105+5.0 105+5.0
SUBAT 130+2.0 134+4.0 130+2.0
MART 140+4.0 144+4.0 14242.0
NiSAN 200+5.0 200+5.0 200+5.0
MAYIS 190+5.0 186+5.0 184+5.0
HAZIRAN 100+5.0 105+5.2 100+5.0
TEMMUZ 5045.0 55+7.0 5045.0
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Sekil 4.37 Inciraltt  Balikhali  Bolgesinden alinan  Sediment  Orneklerindeki

konsantrasyonlarinin aylik degisimi

21OP0

4.11 inciralti Bahkhali Bolgesinden Alinan Plankton Orneklerindeki 210pq

Konsantrasyonlari

Tablo 4.41°de inciralti Balikhali Bélgesinden alman Planktondaki 2°Po
konsantrasyonlarmin aylik degisimi verilmistir. En yiiksek “*°Po konsantrasyonu
Mayis aymda 120 pm < plankton érneklerinde 256+5.0 Bg kg™ bulunmustur (Sekil

4.38).
Tablo 4.41 inciralt:1 Balikhali Bélgesinden alinan Planktondaki *°Po konsantrasyonlarimin aylik
degisimi
Plankton Ornekleme 0.45-45um 45-120pm 120pm<
Tarihi (Ba kg™ (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 76.9+3.2 85.8+3.5 90.2+3.7
AGUSTOS 50.9+2.1 60.942.5 64.4+2.7
EYLUL 68.0+2.8 92.94+3.8 103.6+4.3
EKIM 133.9+5.5 157.0+5.4 185.5+5.0
KASIM 35.0+3.0 40.0+3.0 50.5+3.5
ARALIK 85.5+2.5 95.542.5 125.54£2.5
OCAK 95.0+5.0 110.5+5.5 140.5+£5.5
SUBAT 100.0£3.0 138.243.2 155.54£3.5
MART 120.5£3.5 160.2+4.2 182+4.0
NISAN 150+5.0 17345.0 190+5.0
MAYIS 178+4.0 212+4.0 256+5.0
HAZIRAN 110£5.0 145+5.0 160+5.0
TEMMUZ 80+5.0 85+5.0 90+5.0
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inciralti Planktonik Organizmalarin Aylara Gére Po_210 Aktivite Konsantrasyon
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Sekil 4.38 Inciralti Balikhali Bolgesinden alman Planktondaki #°Po konsantrasyonlarinin aylhik
degisimi

4.12 Ornekleme Bolgelerinin Sicakhk degerleri (°C), Tuzluluk degerleri
(%o0), Coziinmiis oksijen degerleri (mg/L), Klorofil-a degerleri (ug/L)

Deniz biyosistem orneklerinde bulunan #°Po ve #°Pb aktivite
konsantrasyonlarini etkileyen fiziksel ve kimyasal parametreler mevsimsel
degisimlerin kontrolii altindadir (Fowler, 2002). Bu nedenle 6rnek alinan her iki
bolgenin sicaklik (°C) , tuzluluk degerleri (%0), oksijen mg/L Klorofil-a degerleri
(ug/L) diizenli olarak ol¢iilmiistiir. Tablo 4.41°de Izmir-Gerence Korfezi Su
driinleri yetistiriciliginin sicaklik degerleri (°C), tuzluluk degerleri (%o0),
¢oziinmiis oksijen degerleri (mg/L), Klorofil-a degerleri (ug/L) verilmistir. Izmir-
Gerence Korfezinde en yiiksek Klorofil-a degeri 14.33 pg/LL Mayis ayinda tespit
edilmistir. Tablo 4.43’de Inciralt1 Balikhali bolgesinin Sicaklik degerleri (°C) ve
Klorofil-a degerleri (ug/L) verilmistir. Inciralti Balikhali bolgesinde en yiiksek
Klorofil-a degeri 15.96 pg/L Mayis ayinda tespit edilmistir.
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Tablo 4.42 Izmir-Gerence Kérfezi Su iiriinleri yetistiriciliginin Sicaklik degerleri (°C), Tuzluluk

degerleri (%0), Coziinmiis oksijen degerleri (mg/L), Klorofil-a degerleri (ng/L)

Omekleme Sicaklik Tuzluluk Coziinmiis Klorofil-a
Tarihi degerleri (°C) degerleri (%0) | oksijen degerleri | degerleri (ng/L)
(mg/L)
HAZIRAN 215 37.44 8.0 5.25
TEMMUZ 24 38.03 6.8 4.00
AGUSTOS 275 40.70 6.0 3.18
EYLUL 20 37.60 7.0 5.00
EKiM 145 32.18 7.2 5.40
KASIM 14.0 33.19 5.2 1.95
ARALIK 12.5 30.12 8.0 5.78
OCAK 12 28.15 8.5 6.00
SUBAT 115 30.20 8.8 9.17
MART 18.5 33.90 8.0 5.71
NiSAN 20.5 34.50 7.9 11.90
MAYIS 22 37.70 7.5 14.33
HAZIRAN 24.5 38.00 6.5 6.0
TEMMUZ 27.5 39.2 5.8 4.7

Tablo 4.43 inciralt1 Balikhali bolgesinin Sicaklik degerleri (°C) ve Klorofil-a degerleri (ug/L)

Ornekleme Tarihi

Sicaklik degerleri (°C)

Klorofil-a degerleri (ug/L)

TEMMUZ 24 3.57
AGUSTOS 28.5 1.44
EYLUL 19 7.32
EKIM 15 14.93
KASIM 13.5 0.939
ARALIK 10 2.262
OCAK 9 3.280
SUBAT 115 6.575
MART 15 6.232
NISAN 20 7.258
MAYIS 21 15.96
HAZIRAN 25 4.00
TEMMUZ 28 3.7

4.13 izmir-Gerence Korfezi

Su Uriinleri

Yetistiriciliginin Bulundugu

Bolgeden Alnan Kara Midyelerdeki (Mytilus galloprovincialis) °Pb

Konsantrasyonlari

Tablo 4.44°de Izmir-Gerence Kéorfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesine ilk

yerlestirilen 3.5 cm kara midyelerin

(Mytilus

galloprovincialis) #°Pb

konsantrasyonlart verilmistir. Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi
bolgesine ilk yerlestirilen 3.5 cm kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb
konsantrasyonlar1 180+5.0 ve 185+5 Bq kg'1 arasinda degismektedir (Sekil 4.39).



95

Tablo 4.44 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden ilk yerlestirilen 3.5 cm

kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
01.06.10 20pp 210ppy 210pp

(Ba kg™) (Ba kg™ (Ba kg™

Midye 3,5 cm 185+5 180+5.0 180+5.0

Midyelerin Boyutlarina Gore Haziran Ayi Pb_210 Aktivite Konsantrasyon

185 7

184 -

183 -
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Sekil 4.39 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden ilk yerlestirilen 3.5 cm

kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlar

Tablo 4.44’de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Temmuz ayinda alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yitksek °Pb konsantrasyonu 135+5.2 Bq kg™
olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur

(Sekil 4.40).

Tablo 4.45. izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz ayinda alman
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Pb konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Temmuz 2010 20pp 210ppy 210ppy
(Bq kg™) (Bqkg™) (Bq kg™)
Midye 3,5 cm 10343 100+£5 100+£5
Midye 3,5-4 cm 110+£5 1105 110+5
Midye 4-4,5 cm 120+5 121+£5.1 122+5.2
Midye 4,5-5 cm 13045 135+5.0 135+5.2
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Midyelerin Boyutlarina G6re Temmuz Ay Pb_210 Aktivite Konsantrasyon
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Sekil 4.40 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Temmuz ayinda alinan
filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) %°Pb konsantrasyonlar:

Tablo 4.46°de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Agustos ayinda alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) “°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek “°Pb konsantrasyonu 85+7.0 Bq kg™ olarak
4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur (Sekil 4.41).

Tablo 4.46 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Agustos ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 2°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Agustos 2010 210pp 210py, 210pp
(Ba kg™ (Ba kg™) (Ba kg™
Midye 3,5 cm 50+5.0 5247.0 51+£54
Midye 3,5-4 cm 57+6.2 5645.0 56+5.0
Midye 4-4,5 cm 76+5.0 77£5.0 78+5.0
Midye 4,5-5 cm 86+8.0 85+7.0 85+7.0

Midyelerin Boyutlarina Gore Agustos Ayl Pb_210 Aktivite Konsantrasyon
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Tablo 4.47°de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Eyliil
aynda alnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek ?°Pb konsantrasyonu 98+7.0 Bq kg™ olarak
4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur (Sekil 4.42).

Tablo 4.47 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bélgesinden Eyliil ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar:

Ornekleme Tarihi Omek 1 Ornek 2 Omek 3
Eyliil 2010 210py, 219pp 21%p
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 85+5.0 82.843.5 85+5.0
Midye 4-4,5 cm 80+5.0 90+5.0 91+5.2
Midye 4,5-5 cm 95+5.0 98+7.0 97+6.5

Midyelerin Boyutlarina Gore Eyliil Ayi Pb_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri
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Sekil 4.42 1zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Eyliil ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #*°Pb konsantrasyonlari

Tablo 4.48’de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden Ekim
ayinda alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
konsantrasyonlari verilmistir. En yitksek #°Pb konsantrasyonu 117+7.7 Bq kg™ olarak
4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur (Sekil 4.43).

Tablo 4.48 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bdlgesinden Ekim ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ekim 2010 21%p 21%p 21%p
(Bq kg™) (Bq kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 89+5.0 90+3.5 88+7.0
Midye 4-4,5 cm 100+5.0 100+5.0 105+5.2
Midye 4,5-5 cm 1154£5.0 115+£7.0 117+7.7
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Midyelerin Boyutlarina Gore Ekim Ayl Pb_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri
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Sekil 4.43 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Ekim ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°Pb konsantrasyonlar

Tablo 4.49°de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Kasim ayinda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek ?‘°Pb konsantrasyonu 42+2.0 Bq kg™
olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.49 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bélgesinden Kasim ayinda
alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) 2°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Kasim 2010(cm) 21%p 21%p 219pp
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 33+2.0 32+2.0 33+2.0
Midye 4-4,5 36+2.0 36+2.0 35+2.0
Midye 4,5-5 42+2.0 42+2.0 41£2.0

Tablo 4.50°de Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Aralik ayinda alan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek °Pb konsantrasyonu 71+3.0 Bq kg™
olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.50 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiricili§i bolgesinden bdlgesinden Aralik
ayinda alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb

konsantrasyonlari
Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Aralik 2010(cm) 210pp 210pp 21%pp
(Bq kg™ (Bq kg™ (Bq kg™
Midye 3,5-4 62+3.0 61+3.0 62+3.0
Midye 4-4,5 65+3.0 64+3.0 65+3.0
Midye 4,5-5 71+£3.0 70+3.0 714£3.0
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Tablo 4.51°de Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Ocak ayinda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *:°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek **°Pb konsantrasyonu 120+5.0 Bq kg™
olarak 4,5-5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.51 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bdlgesinden Ocak ayimda
kara alinan filedeki midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar

Ormnekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Omek 3
Ocak 2011(cm) 210pp 20 210pp
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 90+5.0 90+5.0 89+5.0
Midye 4-4,5 109+5.0 109+5.0 110£5.0
Midye 4,5-5 119+£5.0 120+5.0 119+£5.0

Tablo 4.52’de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Subat ayinda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek ?°Pb konsantrasyonu 148+5.0 Bq kg™
olarak 5-5,5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.52 [zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bdlgesinden Subat ayinda
aliman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) **°Pb konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Subat 2011(cm) 210py, 210pp 21%pp

(Ba kg™) (B kg™ (Bq kg™)

Midye 3,5-4 128+5.0 127+12 127412

Midye 4-4,5 130+5.0 129+12 130+13

Midye 4,5-5 140+5.0 140+5.0 140+5.0

Midye 5-5,5 148+5.0 148+5.0 1474+5.0

Tablo 4.53°de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Mart ayinda alan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek *°Pb konsantrasyonu 165+5.0 Bq kg™
olarak 5,5-6 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.53 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Mart ayinda
toplanan alman filedeki (Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mart 2011(cm) 20 210ppy 210pp

(Ba kg™) (Bq kg™) (Ba kg™)

Midye 4-4,5 148+5.0 148+5.0 148+5.0

Midye 4,5-5 155+5.0 154+5.0 155+5.0

Midye 5-5,5 160+5.0 160+5.0 160+5.0

Midye 5,5-6 165+£5.0 164+5.0 165+5.0

Tablo 4.54°de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Nisan ayinda alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
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konsantrasyonlar verilmistir. En yiiksek 2°Pb konsantrasyonu 172+5.0 Bq kg™
olarak 5,5-6 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) érneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.54 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Nisan ayinda
alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) °Pb konsantrasyonlar1

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ormnek 3
Nisan 2011(cm) 210ppy 210ppy 210ppy

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 4-4,5 160+5.0 161£5.0 160+5.0

Midye 4,5-5 165+5.0 165+5.0 165+5.0

Midye 5-5,5 167+5.0 166+5.0 167+5.0

Midye 5,5-6 170+5.0 170+5.0 172+5.0

Tablo 4.55’de Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Mayis ayinda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek “*°Pb konsantrasyonu 200+5.0 Bq kg™
olarak 5,5-6 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.55 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bolgesinden Mayis
aymda alman filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb

konsantrasyonlari
Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mayis 2011 210pp 210py, 210pp

(Bq kg™) (Bq kg™) (Bq kg™")

Midye 4-4,5 cm 170£5.0 17045.0 169+5.0
Midye 4,5-5 cm 174+5.0 175+5.0 174+5.0
Midye 5-5,5 cm 180+5.0 181+5.0 180+5.0
Midye 5,5-6 cm 200+5.0 200+5.0 200+5.0

Tablo 4.56°de Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Haziran ayinda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) °Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek *°Pb konsantrasyonu 180+5.0Bq kg™
olarak 6-6.5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.56 izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bélgesinden Haziran
aymda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb

konsantrasyonlari
Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Haziran 2011 2%y 2%y %pp

(Bakg™) (Bakg™) (Bakg™)

Midye 4-4,5 cm 140+5.0 140+5.0 140+5.0
Midye 4,5-5 cm 150+5.0 150+5.0 150+5.0
Midye 5-5,5 cm 170£5.0 170£5.0 170+5.0
Midye 5,5-6 cm 175+5.0 175+5.0 175+5.0
Midye 6-6.5 cm 180£5.0 180£5.0 180+5.0




101

Tablo 4.57°de Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden
Haziran ayinda alinan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb
konsantrasyonlar1 verilmistir. En yiiksek °Pb konsantrasyonu 175 +5.0Bq kg™
olarak 6-6.5 cm kara midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinde bulunmustur.

Tablo 4.57 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi bolgesinden bdlgesinden Temmuz
aymda ahnan filedeki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) *°Pb

konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek1 Ornek 2 Omek 3

Temmuz 2011 2%pp 21%p 21%p
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 130+5.0 130+5.0 130£5.0
Midye 4,5-5 cm 140+5.0 140+5.0 140£5.0
Midye 5-5,5 cm 160+5.0 160+5.0 160£5.0
Midye 5,5-6 cm 165+5.0 165+5.0 165+5.0
Midye 6-6.5 cm 175+5.0 175+5.0 175+5.0

Sekil 4.44’de Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi farkl

boyuttaki midye &rneklerindeki aylik “°Pb konsantrasyonlari degisimleri

gosterilmistir.
180
160 o
140 o
120
Pb-210
Ba/kg 100 |
80 -
m Eyliil EU
™ Ekim 40 1
w Kasim 20
m Aralk 0
mOcak 4cm-4.5ecm 5cm-5.5¢cm
m Eyliil 80 95
= Subat —
m Ekim 100 115
o Mart = Kasim 36 42
 Nisan m Aralik 65 71
Mayis mOcak 109 119
' Haziran = subat 130 148
Temmuz EG 148 155
© Nisan 160 165
Mayis 170 174
" Haziran 140 150
Temmuz 130 140

Sekil 4.44 zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi farkli boyuttaki midye &rneklerindeki
aylik *°Pb konsantrasyonlar1 degisimleri
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4.14 izmir-Gerence Korfezi Su Uriinleri Yetistiriciligi Levrek Bahg
(Dicentrarchus Labrax) *°Pb Konsantrasyonlar1

Tablo 4.58°de izmir-Gerence Koérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek
Baliginin (Dicentrarchus Labrax) Boyutlarina gére “°Pb konsantrasyonlarinin
aylik degisimi goterilmistir.

Tablo 4.58 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek Bahgimin (Dicentrarchus
Labrax) Boyutlarina gore *°Pb konsantrasyonlarmim ayhk degisimi

Ornekleme Ornek Boyutu Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Tarihi 2%p (Bgkg?) | “°Pb (Bqkgl) | #°Pb (Bqkg)
TEMMUZ 4-5 cm Levrek 3.5+0.2 3.3+0.2 3.7+0.2
TEMMUZ 5-6 cm Levrek 4.8+0.2 4.7+0.2 4.7+0.2
TEMMUZ 6-7 cm Levrek 5.3£0.2 5.3+0.2 5.7+0.2
AGUSTOS 15-21cm Levrek 2.5+0.2 2.0+0.2 2.0+0.2
EYLUL 25-30 cm Levrek 7.5+0.3 7.3+0.2 7.7+0.2
EKIM 30-35 cm Levrek 10.0+0.2 11+0.2 10+0.2
KASIM 30-35 cm Levrek 1.5+£0.2 1.5+£0.2 2.0+0.2
ARALIK 30-35 cm Levrek 5.0£0.2 5.0+0.2 5.0+0.2
OCAK 30-35 cm Levrek 7.0£0.2 7.0+£0.2 7.0+£0.2
SUBAT 30-35 cm Levrek 10.0+0.2 10.0+0.2 10.0+0.2
MART 30-35 cm Levrek 11.0+£0.2 11.0+£0.2 11.0+£0.2
NISAN 30-35 cm Levrek 13.0+0.2 13.0+0.2 12.0+0.2
MAYIS 30-35 cm Levrek 20.0£0.2 20.0+0.2 20.0+0.2
HAZIRAN 30-35 cm Levrek 10.0+0.2 10.0+0.2 10.0+0.2
TEMMUZ 30-35 cm Levrek 8.0+£0.2 8.0+0.2 8.0+0.2

Tablo 459 ve 4.60’da Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciligi
Levrek Baliginin (Dicentrarchus Labrax) karaciger ve solunga¢ dokularindaki
210py, konsantrasyonlarmin ayhik degisimi verilmistir. En yiiksek 210py,
konsantrasyonu karacigerde 25.0+0.2 Bq kg™ olarak bulunmustur (Sekil 4.45).

Tablo 4.59 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek Bahgmin (Dicentrarchus
Labrax) karaciger dokularindaki ?°Pb konsantrasyonlarimin aylik degisimi

Levrek Karaciger Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 2%} (Bq kgt 21%h (Bq kg™) 2% (Bq kg™)
TEMMUZ 4.540.2 4.6+0.2 4.5+0.2
AGUSTOS 2.840.2 3.240.2 2.6+0.2
EYLUL 7.2+0.2 7.0+£0.2 7.1+0.2
EKIM 9.0+0.2 8.9+0.2 9.0+0.2
KASIM 2.0£0.2 2.0+0.2 2.0£0.2
ARALIK 6.0 £0.2 5.0+0.2 6.0 £0.2
OCAK 8.0+£0.2 8.0+£0.2 8.0+0.2
SUBAT 11.0£0.2 10.0£0.2 11.0£0.2
MART 14.0+0.2 13.0£0.2 14.0+0.2
NiSAN 20.0+0.2 19.0+0.2 20.0+0.2
MAYIS 25.0+0.2 25.0+0.2 25.0+0.2
HAZIRAN 18.0£0.2 18.0+0.2 18.0+0.2
TEMMUZ 15.0+0.2 15.0+0.2 15.0+0.2
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Tablo 4.60 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek Bahgmin (Dicentrarchus
Labrax) solungag¢ dokularindaki 210py, konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Levrek Solungag Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 2% pp 2%y
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 4.2+0.2 3.9+0.2 4.0+0.2
AGUSTOS 2.240.2 2.3+0.2 2.0£0.2
EYLUL 5.8+0.2 6.0+0.2 6.1+0.2
EKIM 8.0+0.2 8.0£0.2 8.2+0.2
KASIM 1.0£0.1 1.240.2 1.0+0.2
ARALIK 4.0+£0.2 4.0+0.2 4.0+0.2
OCAK 5.0£0.2 5.5£0.2 5.0+0.2
SUBAT 9.0+0.2 9.040.2 9.0+0.2
MART 12.0+0.2 12.5+0.2 12.0+0.2
NiSAN 16.0+0.2 16.0+0.2 16.0+0.2
MAYIS 22.0+0.2 22.5+0.2 22.0+0.2
HAZIRAN 15.0+0.2 15.0+0.2 15.0+0.2
TEMMUZ 11.0+0.2 11.0+0.2 11.0+0.2
25
20
15 1
Pb-210
qukg N Karaciger
10 1 B Solungag
5
0
Temmuz | Agustos |  Eylill Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz
BKaraciger| 45 28 72 9 2 6 8 1 14 20 25 18 15
ESolungag| 4.2 2.2 5.8 8 1 4 5 9 12 16 2 15 11

Sekil 4.45 Izmir-Gerence Koérfezi su iiriinleri yetistiriciligi Levrek Bahiginin (Dicentrarchus
Labrax) karaciger ve solungag dokularindaki aylik ?°Pb konsantrasyonlari degisimleri

4.15 izmir-Gerence Korfezi Su Uriinleri Yetistiriciligi Deniz Suyu 210pp,

Konsantrasyonlari

Tablo 4.61°da Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan

Deniz suyu 6rneklerindeki 210py, konsantrasyonlarinin aylik degisimi verilmistir.
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Tablo 4.61 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Deniz suyu érneklerindeki
219p}, konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Deniz suyu Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 20pp 20pp 210ppy
(Bq ™) (Bq ™) (Bq ™)
TEMMUZ 16.3+2.0 16.3+2.0 17.3+2.0
AGUSTOS 12.442.0 11.0+2.0 10.1£2.0
EYLUL 15.542.0 16+2.0 15.242.0
EKiM 20£2.0 23.34£2.0 22.542.0
KASIM 6.0£2.0 6.0£2.0 6.0£2.0
ARALIK 20+2.0 20+2.0 20+2.0
OCAK 25.0£2.0 25.0£2.0 25.0£2.0
SUBAT 28.0+2.0 28.0+2.0 28.0+2.0
MART 30.5+2.0 30.5+2.0 30.5+2.0
NiSAN 36.0+2.0 36.0+2.0 36.0+£2.0
MAYIS 45.0£2.0 45.0£2.0 45.0£2.0
HAZIRAN 28.0+2.0 28.0+2.0 28.0+2.0
TEMMUZ 25.0+2.0 25.0+2.0 25.0+2.0

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Deniz suyu
6rneklerindeki “°Pb konsantrasyonlart 6.0+2.0 ve 45.042.0 Bq I arasinda
degismektedir (Sekil 4.46).

Deniz Suyunun Aylara Goére Pb_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

3
E>, 45
) 40 -
£ 35 -
& 30 -
S 25 -
’:‘ 20 ~ B Temmuz
‘;’ 15 o =
E 10 W Agustos
< 5 4 o Eyliil
& 0 ;
o Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 = Ekim
B Temmuz 163 163 173  Kasim
B Agustos 124 11 10.1 W Aralile
m Eylil 15.5 16 15.2 m Ocak
W Ekim 20 233 225 Subat
= Kasim 6 6 6 Mart
o Aralik 20 20 20 Nisan
® Ocak 25 25 25 Mayis
Subat 28 28 28 Haziran
Mart 30.5 30.5 30.5 TR
Nisan 36 36 36
Mayis 45 45 45
Haziran 28 28 28
Temmuz 25 25 25

Sekil 4.46 1zmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Deniz suyu drneklerindeki
219p}, konsantrasyonlarinin aylik degisimi
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4.16 Izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri yetistiricilizi Sediment

Orneklerindeki °Pb Konsantrasyonlari

Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Kafes Alt1 ve
Kiy1 Sediment drneklerindeki 2°Pb konsantrasyonlarin aylik degisimi Tablo
4.62 ve Tablao 4.63’de verilmistir. Kafes Alti Sediment orneklerindeki 2°Pb
konsantrasyonlar1 30.0+2.0 Bq kg™ ve 222+2 Bq kg™ arasinda degismektedir.
Kiy1 sediment o6rneklerindeki 210py, konsantrasyonlar1 10.0+£2.0 Bq kg'1 ve
175+2.5 Bq kg™ arasinda degismektedir (Sekil 4.47).

Tablo 4.62 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Kafes Alt1 Sediment
orneklerindeki #°Pb konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Kafes Alt1 Sediment Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210ppy 20pp 210ppy
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 73+3.0 7343.0 72 £3.0
AGUSTOS 67.0£2.0 62+2.0 67+2.0
EYLUL 110.0+£2.0 110.3£2.0 111.0£2.0
EKIM 135.0+2.0 13542.0 135+2.0
KASIM 30.0+£2.0 3242.0 30.0£2.0
ARALIK 8642.0 8542.0 854+2.0
OCAK 9542.0 9542.0 9542.0
SUBAT 160+2.0 160+2.0 160+2.0
MART 17542.0 175+2.0 17542.0
NISAN 220+2.0 222422 220+2.0
MAYIS 180+2.0 180+2.0 180+2.0
HAZIRAN 18542.0 185+2.0 18542.0
TEMMUZ 190+2.0 190+2.0 190+2.0

Tablo 4.63 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Kiy1 Sediment
orneklerindeki #°Pb konsantrasyonlarimin aylik degisimi

Kiy1 Sediment Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pp, 210pp 210pp

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™

TEMMUZ 28+2.0 30+2.0 2842.0
AGUSTOS 19+2.0 1842.0 16£2.0
EYLUL 56+2.0 56+2.0 57+2.0
EKIM 91+2.0 91+2.0 91£2.0
KASIM 10.0+2.0 1242.0 10+2.0
ARALIK 60+2.0 6242.0 60+2.0
OCAK 7242.0 7042.0 70+2.0
SUBAT 95+2.0 95+2.0 95+2.0
MART 110+2.0 1104£2.0 110+£2.0
NiSAN 175+2.2 17542.5 175+2.5
MAYIS 160+2.0 160+2.0 165+2.0
HAZIRAN 175+2.0 17542.0 175+2.0
TEMMUZ 180+2.0 180+2.0 180+2.0
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m Kafes alti Sediment

o Kiyi Sediment

Pb-210
Ba/kg

50

(4]

Temmuz| Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralil Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran |Temmuz
| m Kafes alti Sediment 73 67 110 135 30 86 95 160 175 220 180 185 190
| m Kiyi Sediment 28 iE) 56 el 10 60 72 a5 110 {75 160 175 180

Sekil 4.47 izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Sediment &rneklerindeki
21%p}, konsantrasyonlarmnin aylik degisimi

4.17 izmir-Gerence Korfezi Su iiriinleri  Yetistiricilizi Plankton
Orneklerindeki “°Pb Konsantrasyonlar:

[zmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan planktonik
organizmalar 6rneklerindeki #°Pb konsantrasyonlarmm ayhk degisimi Tablo
4.64°de verilmistir.

Tablo 4.64 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan planktonik organizmalar
orneklerindeki #°Pb konsantrasyonlarmin aylik degisimi

Plankton Ornekleme 0.45-45m 45-12011m 1200 1m<
Tarihi (Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 14 42.0 19+2.0 21£2.0
AGUSTOS 12 42.0 1442.5 18+2.0
EYLUL 18+2.0 25.0+2.0 2942.0
EKIM 2342.0 28.0+2.0 36+2.0
KASIM 10+3.0 15.0+2.0 16£2.0
ARALIK 1242.0 16+2.0 19+2.0
OCAK 15+2.0 18+2.0 21+2.0
SUBAT 20.0+2.0 26+2.0 3042.0
MART 25+2.0 30+2.0 362.0
NISAN 30+2.0 4042.0 50+2.0
MAYIS 60+2.0 65+2.0 70+2.0
HAZIRAN 2742.0 3542.0 36+2.0
TEMMUZ 22420 30+2.0 40+2.0

En yiksek 2°Pb konsantrasyonu Mayis ayinda 1200m< plankton
Srneklerinde 70+2.0 Bg kg™ olarak bulunmustur (Sekil 4.48)
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izmir Gerence Korfezi Planktonik Organizmalarin Aylara Gore Ph_210 Aktivite
Konsantrasyon Degisimleri

70 1 p- I
60 -
50 A 8
5 40 A [ ' -
§_ 30 | | | & HTemmuz
g 20 B ABustos
2 10
3 0 W Eylil
c
g 0.45-45 45-120 120< & Ekim
g B Temmuz 14 19 21
= - BKASIM
2 W Austos 12 14 18
; mEylil 18 25 29 B ARALIK
S [mkim 23 28 36 = OCAK
* [mkasim 10 15 16 SUBAT
m ARALIK 12 16 19 MART
BOCAK 15 18 21 NIiSAN
SUBAT 20 26 30 MAYIS
IMART 25 30 36 HAZIRAN
NISAN 30 40 50 TEMMUZ
MAYIS 60 65 70
HAZIRAN 27 35 36
TEMMUZ 2 30 40

Sekil 4.48 Izmir-Gerence Koérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman planktonik organizmalar
orneklerindeki #°Pb konsantrasyonlarinin aylik degisimi

4.18 inciralt Balkhali Bolgesinden Alnan Kara Midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) ?°Pb Konsantrasyonlar

Inciralti Balik Hali bélgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) “°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.65’de verilmistir. En
yikksek *°Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye 6rneklerinde 38+3 olarak
bulunmustur (Sekil 4.49).

Tablo 4.65 Inciralti Balik Hali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Temmuz 2010 10py, 219pp 21%p
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5 cm 15.743 162 17+3
Midye 3,5-4 cm 21+3 2345 21+5
Midye 4-4,5 cm 30+2 31+3 30+2
Midye 4,5-5 cm 38+3 37+2 38+3
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Midyelerin Boyutlarina Gore Temmuz Ayi Pb_210 Aktivite Konsantrasyon

Degisimleri

40 5
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Midye 4.5-5 cm
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o Midye 3.5 cm
m Midye 3.5-4 cm
Midye 4-4.5 cm
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Sekil 4.49 Inciralt1 Balik Hali bolgesinden Temmuz ayimnda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlar

Inciralti Balik Hali bélgesinden Agustos ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlar1 Tablo 4.66°da verilmistir. En
yiiksek “°Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye o6rneklerinde 23+3 olrak
bulunmustur (Sekil 4.50).

Tablo 4.66 Inciralt1 Balik Hali bolgesinden bolgesinden Agustos ayinda toplanan kara midyelerin

(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Agustos 2010 210pp 210py, 210pp
(Bq kg™) (Bqkg™) (Bq kg™)
Midye 3,5 cm 6+2 6+2 6+2
Midye 3,5-4 cm 10£2 11£2 112
Midye 4-4,5 cm 162 162 152
Midye 4,5-5 cm 2343 2242 2343

Midyelerin Boyutlarina Gore Agustos Ayl Pb_210 Aktivite Konsantrasyon

Degisimleri
El
b=4
o
a
jd 25 1
s
c
3
S 20 -
=
Kl o o a—
= 15 A
= S
< = Midye 3.5 cm
¥ 10 -
= B Midye 3.5-4 cm
@
= 57 Midye 4-4.5 cm
~
A .
Midye4.5-5
2 o idye cm
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
= Midye 3.5 cm 6 6 6
= Midye3.5-4 cm 10 11 Ll
Midye 4-4.5 em 16 16 15
Midye 4.5-5 cm 23 22 23

Sekil 4.50 Inciralti Balik Hali bélgesinden bélgesinden Agustos ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlari
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Inciralti Balik Hali bolgesinden Eyliil aymnda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.67°de verilmistir. En
yilksek **°Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye o6rneklerinde 25+3 olrak
bulunmustur (Sekil 4.52).

Tablo 4.67 Inciralti Balik Hali bélgesinden bdlgesinden Eyliil ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar1

Ornekleme Tarihi Omek 1 Ornek 2 Omek 3
Eyliil 2010 210py, 219pp 21%p
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 16£3 17+4 16+3
Midye 4-4,5 cm 20+2 202 20+3
Midye 4,5-5 cm 25+3 25+3 25+3

Midyelerin Boyutlarina Gére Eyliil Ayi Pb_210 Aktivite Konsantrasyon
Degisimleri

25 A

20 o

15 7
= Midye 3.5-4 cm

q/kg Aktivite Konsantrasyonu

10 -+ .
W Midye 4-4.5cm

5 Midye 4.5-5cm

Pb_210B:

0
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
® Midye 3.5-4 cm 16 17 16
= Midye4-4.5 cm 20 20 20
Midye 4.5-5cm 25 25 2.}

Sekil 4.51 Inciraltt Balik Hali bolgesinden bdlgesinden Eyliil ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlari

Inciraltt Balik Hali bolgesinden Ekim aymda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.68°de verilmistir. En

yilksek **°Pb konsantrasyonu 4.5-5 c¢cm midye 6rneklerinde 41+6 olarak
bulunmustur (Sekil 4.52).

Tablo 4.68 Inciraltt Balik Hali bolgesinden bélgesinden Ekim ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ekim 2010 21%p 21%p 21%p
(Bq kg™) (Bq kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 25+3 26+5 25+3
Midye 4-4,5 cm 36+5 3545 35+5
Midye 4,5-5 cm 40+5 40+5 41+6
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Midyelerin Boyutlarina Gére Ekim Ayi1 Pb_210 Aktivite Konsantrasyon

45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15

Degisimleri

q/kg Aktivite Konsantrasyonu

Pb_210 B

10 4
5

0

Ornek 1

Ornek 2

Ornek 3

= Midye 3.5-4 cm

25

26

25

= Midye 4-4.5 cm

36

35

35

Midye 4.5-5 cm

40

40

41

® Midye3.5-4 cm
= Midye 4-4.5 cm
Midye 4.5-5 cm

Sekil 4.52 Inciralt1 Balik Hali bélgesinden bolgesinden Ekim ayimnda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlari

Inciralti Balik Hali bolgesinden Kasim ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.69°da verilmistir. En
yikksek #°Pb konsantrasyonu 4.5-5 c¢m midye o6rneklerinde 15+2.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.69 Inciraltt Balikhali bélgesinden Kasim ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus

galloprovincialis) °Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Kasim-2010 219pp 10py, 219pp

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 3,5-4 7.0+£2.0 7.0£2.0 6.0£2.0

Midye 4-4,5 1242.0 10.0£2.0 10.04£2.0

Midye 4,5-5 15£2.0 15£2.0 15.04£2.0

Inciralti Balik Hali bolgesinden Aralik ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.70°de verilmistir. En
yikksek #°Pb konsantrasyonu 4.5-5 c¢m midye oOrneklerinde 40+2.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.70 Inciralti Balikhali bolgesinden Aralik ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus

galloprovincialis) **°Pb konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Aralik 2010 210pp 210pp 210pp
(Ba kg™ (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 25.0+£2.0 25.0+£2.0 26.0+£2.0
Midye 4-4,5 30.0+£2.0 33+2.5 30.0+£2.0
Midye 4,5-5 40.0+2.0 39+2.0 40+2.0
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Inciraln Balik Hali bolgesinden Ocak ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *!°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.71°da verilmistir. En
yiiksek 2°Pb konsantrasyonu 4.5-5 cm midye o6rneklerinde 60+2.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.71 Inciralti Balikhali bolgesinden Ocak ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ocak 2011 21%p 21%p )
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 3,5-4 cm 35+2.0 36+2.0 35+£2.0
Midye 4-4,5 cm 40+2.0 40+2.0 42+2.0
Midye 4,5-5 cm 60+2.0 62+2.0 60+2.0

Inciralti Balik Hali bolgesinden Subat ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.72°de verilmistir. En
yikksek 2°Pb konsantrasyonu 5-5.5 cm midye o6rneklerinde 90+2.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.72 Inciralti Balikhali bolgesinden Subat aymda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Subat 2011 210pp 210pp 21%pp
(Bq kg™) (Bq kg™ (Bq kg™)
Midye 3,5-4 cm 40.0£2.0 43+2.0 40+2.0
Midye 4-4,5 cm 50.4+£2.0 51+2.2 51422
Midye 4,5-5 cm 76.2+2.0 76+2.0 76+2.0
Midye 5-5,5 cm 90.0+2.0 90+2.0 90+2.0

Inciralti Balik Hali bolgesinden Mart aymda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) 2
yiiksek ?°Pb konsantrasyonu 5.5-6 cm midye orneklerinde 90+2.0 olarak

Pb konsantrasyonlar1 Tablo 4.73’de verilmistir. En

bulunmustur.

Tablo 4.73 Inciralti Balikhali bolgesinden Mart ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mart 2011 %pp pp %y
(Ba kg™) (Bq kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 60+2.0 62+2.0 60+2.0
Midye 4,5-5 cm 70£2.0 71£2.0 70+2.0
Midye 5-5,5 cm 80+2.0 81+2.0 80+2.0
Midye 5,5-6 cm 90+2.0 90+2.0 90+2.0

Inciraltt Balik Hali bolgesinden Nisan ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) *°Pb konsantrasyonlar: Tablo 4.74°de verilmistir. En
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yiiksek #°Pb konsantrasyonu 5.5-6 c¢m midye orneklerinde 110+2.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.74 Inciraln Balikhali bolgesinden Nisan ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #*°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Nisan 2011 21%p 21%p 21%p
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 80+2.0 82+2.0 80+2.0
Midye 4,5-5 cm 90+2.0 90+2.0 90+2.0
Midye 5-5,5 cm 102+2.0 100+2.0 100£2.0
Midye 5,5-6 cm 110+2.0 110+2.0 110+2.0

Inciralti Balik Hali bolgesinden Mayis aymda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar1 Tablo 4.75’de verilmistir. En
yiiksek #°Pb konsantrasyonu 5.5-6 cm midye orneklerinde 150+2.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.75 Inciraln Balikhali bélgesinden Mayis ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlar

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Mayis 2011 219pp 210pp 210pp

(Bq kg™) (Bqkg™) (Bq kg™

Midye 4-4,5 cm 100+2.0 100+2.0 100+2.0

Midye 4,5-5 cm 120+2.0 122+42.0 12042.0

Midye 5-5,5 cm 130+2.0 130+2.0 130+2.0

Midye 5,5-6 cm 15042.0 150.0+£2.0 1504+2.0

Inciralti Balik Hali bdlgesinden Haziran ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) #*°
yiiksek 2°Pb konsantrasyonu 6-6.5 cm midye orneklerinde 125+5.0 olarak

Pb konsantrasyonlar1 Tablo 4.76’de verilmistir. En

bulunmustur.

Tablo 4.76. Inciral: Balikhali bolgesinden Haziran ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus
galloprovincialis) °Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Haziran 2011 %pp 21%p 2%

(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)

Midye 4-4,5 cm 80+5.0 80+5.0 80+5.0
Midye 4,5-5 cm 100+5.0 100+5.0 100+5.0
Midye 5-5,5 cm 110+5.0 110+5.0 110+5.0
Midye 5,5-6 cm 120+5.0 120+5.0 120+5.0
Midye 6-6.5 cm 125+5.0 125+5.0 125+5.0

Inciraltt Balik Hali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin
(Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar1 Tablo 4.77°de verilmistir. En
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yiiksek #°Pb konsantrasyonu 6-6.5 c¢m midye orneklerinde 120+5.0 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.77 Inciralti Balikhali bolgesinden Temmuz ayinda toplanan kara midyelerin (Mytilus

galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Temmuz 2011 21%p 21%p pp
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
Midye 4-4,5 cm 70+5.0 70+5.0 70+5.0
Midye 4,5-5 cm 90+5.0 90+5.0 90+5.0
Midye 5-5,5 cm 100£5.0 100+5.0 100£5.0
Midye 5,5-6 cm 110£5.0 110+£5.0 110£5.0
Midye 6-6.5 cm 120+5.0 120+5.0 120+5.0

4.19 inciralt Balkhali Bolgesinden Alman Kara Midyelerin (Mytilus

galloprovincialis)

Konsantrasyonlari

Karaciger

ve

Solunga¢ Dokularindaki

210Pb

Inciralti Balik Hali bdlgesinden bolgesinden alinan farkli doku tiim
ornekteki kara midyelerin (Mytilus galloprovincialis) #°Pb konsantrasyonlari

Tablo 4.77°de verilmistir. En yiiksek “*°Pb konsantrasyonlar1 Mayis ayinda kara
midyelerin (Mytilus galloprovincialis) karaciger dokularnda 60+2.0 Bq kg™
olarak hesaplanmistir (Sekil 4.53).

60 -+

50 +

40

m Karaciger
W Solungag
Geriye Kalan

= Tiim Ornek

Pb-210 30 -
Ba/kg
20 -
10 -
0 -
TEMMURGUSTOSEYLUL | EKIM | KASIM ARALIK| OCAK | SUBAT| MART | MAYISHAZIRAN EMMUZ
M Karaciger 12.3 4 205 | 301 6 10 30 45 50 60 45 40
m Solungag 9 25 | 175 | 23 5 8 25 40 45 55 40 35
Geriye Kalan | 8.7 2 16 20 2 10 30 45 50 60 40 30
u Tiim Ornek 10.3 4 17.5 | 285 7 12 33 47 52 62 48 45

Sekil 4.53 Inciralti Balik Hali bélgesinden bolgesinden alnan farkli doku tiim
midyelerin (Mytilus galloprovincialis) ?°Pb konsantrasyonlar

Oornekteki kara
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Tablo 4.78 Inciraln Balik Hali bélgesinden bélgesinden toplanan kara midyelerin farkl
dokularindaki (Mytilus galloprovincialis) “°Pb konsantrasyonlari

Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Midye Karaciger 219 (Bq kg™) 219p (Bq kg?) 2% (Bq kg™)
TEMMUZ 12.3+2.0 12.742.1 12.0+2.1
AGUSTOS 4.0+1.0 3.5£1.0 3.4+1.5
EYLUL 20.542.0 21.343.0 20.0+2.0
EKIM 30.1+£3.0 33.6+3.0 30.743.0
KASIM 6.0+2.0 6.0+£2.0 6.0+2.0
ARALIK 10.0£2.0 10.0£2.0 12.0+2.0
OCAK 30.0£2.0 32.0+2.0 30.0+2.0
SUBAT 4542.0 4542.0 4542.0
MART 50+2.0 50+2.0 5242.0
NiSAN 5542.0 55+2.0 55+2.0
MAYIS 60+2.0 60+2.0 60+2.0
HAZIRAN 45420 4542.0 45420
TEMMUZ 40+2.0 40+2.0 4042.0
Ornekleme Tarihi Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Midye Solungag 2% (Bq kg™ 2%y (Bg kg™) 2% (Bg kg™
TEMMUZ 9.0+2.0 9.742.1 10.0+2.1
AGUSTOS 2.5+1.0 2.7+1.0 2.7+1.0
EYLUL 17.542.0 18.343.0 17.0+2.0
EKiM 2342.0 23+2.0 24.5+3.0
KASIM 5.042.0 5.0+2.0 5.042.0
ARALIK 8.0£2.0 8.0+2.0 8.0+2.0
OCAK 25.0£2.0 25.0£2.0 25.0+2.0
SUBAT 40+2.0 40+2.0 4042.0
MART 4542.0 4542.0 4542.0
NISAN 5042.0 50+2.0 504+2.0
MAYIS 5542.0 5542.0 5542.0
HAZIRAN 4042.0 40+2.0 40+2.0
TEMMUZ 35.0+2.0 35.0+2.0 35.0+2.0
Midye Geriye Kalan Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
210Pb (Bq kg-l) ZlOPb (Bq kg-l) 210Pb (Bq kg»l)
TEMMUZ 8.742.5 8.8+2.6 8.7+2.6
AGUSTOS 2.0+1.0 1.8+1.0 2.0+1.0
EYLUL 16+3.2 15+3.0 15+3.0
EKIM 20.0+3.0 20.9+3.0 21.3+3.0
KASIM 2.0+1.0 2.0+1.0 1.0£1.0
ARALIK 10.0£2.0 10.0£2.0 12.0+2.0
OCAK 30.0+2.0 32.0+2.0 30.0+2.0
SUBAT 4542.0 4542.0 4542.0
MART 50+2.0 50+2.0 5242.0
NISAN 5542.0 55+2.0 55+2.0
MAYIS 60+2.0 60+2.0 60+2.0
HAZIRAN 40+2.0 40+2.0 4042.0
TEMMUZ 30+2.0 30+2.0 30+2.0
Ornekleme Tarihi Ornek1 Ornek 2 Ornek 3
Midye 20 (Bq kg™ 20 (Bg kg™) 29 (Bq kg™)
TEMMUZ 10.343.1 11.043.1 10.0+3.0
AGUSTOS 4.0+1.0 4.0+1.0 4.0+1.0
EYLUL 17.5£2.0 17.0+2.0 17.0+2.0
EKIM 28.5+3.0 27.9+3.0 28.243.0
KASIM 7.042.0 6.0+£2.0 6.0+£2.0
ARALIK 12.0£2.0 10.0+£2.0 12.0+2.0
OCAK 33.0+2.0 32.0+2.0 30.0+2.0
SUBAT 474£2.0 4542.0 4542.0
MART 5242.0 50+2.0 5242.0
NISAN 5542.0 55+2.0 55+2.0
MAYIS 62+2.0 6242.0 62+2.0
HAZIRAN 48+42.0 4842.0 48+42.0
TEMMUZ 45+2.0 4542.0 45+2.0
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420 incirali Bahkhali Boélgesinden Alman Levrek Bahg “°Pb

Konsantrasyonlari

Tablo 4.79’de Inciralti Balikhali Bélgesinden alinan Levrek Baliginin

dokularindaki #°Pb konsantrasyonlarinin aylik degisimi verilmistir.

Tablo 4.79 incirali  Balkhali Bolgesinden Levrek Baligmm  dokularmdaki  #°Pb
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Levrek Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pp 210pp 20pp
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 10.5+3.1 10.2+3.0 10.0£2.9
AGUSTOS 3.5£1.0 3.6+1.2 3.7+£1.2
EYLUL 13+3.5 134£3.2 13.0+3.0
EKIM 19+2.0 19+3.0 19+3.0
KASIM 6+2.0 6+2.0 6+2.0
ARALIK 10£2.0 11£2.0 10£2.0
OCAK 1242.0 13£2.0 1242.0
SUBAT 20+2.0 20+2.0 20+2.0
MART 2542.0 26+2.0 25+2.0
NISAN 3142.0 31£2.0 3242.0
MAYIS 37+2.0 3742.0 36£2.0
HAZIRAN 3042.0 30+2.0 30+2.0
TEMMUZ 23+2.0 23+2.0 23+2.0

Inciraltt Balikhali Bélgesinden Levrek Baliginin karaciger ve solungag
dokularindaki #°Pb konsantrasyonlarinin aylik degisimi Tablo 4.79 ve Tablo
4.80’de verilmistir. En yiiksek Levrek Baligiin karaciger dokularinda 36+2.0 Bq
kg™ olarak tespit edilmistir (Sekil 4.54).

Tablo 4.80 inciralti Balikhali Bolgesinden Levrek Baligmm solungag dokularindaki 2°Pb
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Levrek Solungag Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 210pq 20pq 20pq
(Ba kg™) (Ba kg™ (Ba kg™)
TEMMUZ 5.3+0.7 5.2+0.7 5.0£0.6
AGUSTOS 2.0+0.4 2.5+0.4 2.540.4
EYLUL 8.0+0.4 8.2+0.3 8.0+0.8
EKIM 10.3+0.4 10.5+0.5 10.5+0.5
KASIM 4+2.0 4+2.0 4+2.0
ARALIK 9+2.0 8+2.0 9+2.0
OCAK 10£2.0 10£2.0 10£2.0
SUBAT 18+2.0 1842.0 18+2.0
MART 2042.0 21£2.0 20+2.0
NISAN 2342.0 2542.0 2642.0
MAYIS 3042.0 31+2.0 30+2.0
HAZIRAN 2542.0 2542.0 2542.0
TEMMUZ 20+2.0 20+2.0 20+2.0
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Tablo 4.81 incirali Balikhali Bolgesinden Levrek Baligmin karaciger dokularindaki #°Pb
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Levrek Karaciger Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Ornekleme Tarihi 20pq 219 #0pq
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 7.2+0.5 7.0+0.5 7.0+0.5
AGUSTOS 3.6+0.8 3.4+0.8 3.5+0.8
EYLUL 10.2+0.5 10.7+0.5 10.2+0.5
EKIM 14.0£1.0 14.5+1.0 14.2+1.0
KASIM 5+£2.0 5+2.0 5+2.0
ARALIK 10£2.0 10£2.0 10£2.0
OCAK 1242.0 12+£2.0 12+£2.0
SUBAT 20+2.0 20+2.0 20+2.0
MART 23+2.0 24+2.0 23+£2.0
NISAN 30+2.0 32+2.0 30+2.0
MAYIS 35+2.0 36+2.0 35+2.0
HAZIRAN 30+2.0 30+2.0 30£2.0
TEMMUZ 224+2.0 22+2.0 22+2.0
35 1
30 1
25 1
20 1
Pb-210 }
ST e
W Solungag
10
5
0
Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz
W Karaciger| 7.2 36 10.2 14 5 10 12 20 23 30 35 30 22
ESolungag, 53 2 8 103 4 9 10 18 20 23 30 25 20

Sekil 4.54 Inciralti Balikhali Bélgesinden Levrek Baligmin karaciger ve solungag dokularindaki
?1%pp konsantrasyonlarimin aylik degisimi

4.21 inciraln  Balikhali alinan 210pp

Konsantrasyonlari

Bolgesinden Denizsuyu

Inciralti Balikhali Bélgesinden alinan Deniz Suyu Orneklerindeki 210py,

konsantrasyonlarinin aylik degisimi Tablo 4.82°de verilmistir.




Tablo 4.82 Inciraltt

Balikhali

Bolgesinden
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aliman Deniz

konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Suyu Orneklerindeki

ZlOPb

Deniz suyu Ormnek 1 Ornek 2 Ormek 3
Ornekleme Tarihi 210pp 210pp 20pp

(Bq Y (Bql? (BqlY

TEMMUZ 2.0+0.4 2.0+0.4 2.5+0.4
AGUSTOS 1.6+0.3 1.54+0.3 1.540.3
EYLUL 2.540.5 2.8+0.5 2.5+0.5
EKiM 4.8+0.6 4.5+0.7 4.5+0.2
KASIM 1.0£0.2 1.0+0.2 1.0+£0.2
ARALIK 3.5+0.2 3.5+0.2 3.5+0.2
OCAK 4.6+0.2 4.6+0.2 4.6+£0.2
SUBAT 9.0+0.2 9.0+0.2 9.0+0.2
MART 10.0+0.2 11.0+0.2 10.0+0.2
NISAN 14.0+0.2 15.0+0.2 14.0+0.2
MAYIS 20.2+0.2 20+0.2 20.2+0.2
HAZIRAN 13.0+0.2 13.0+0.2 13.0+0.2
TEMMUZ 12.0+0.2 12.0+0.2 12.0+0.2

Inciralti Balikhali Bélgesinden alinan Deniz Suyu Orneklerindeki 210pp
konsantrasyonlar1 1.0+0.2 ve 20.2+0.2 Bq I'* arasinda degismektedir (Sekil 4.54).

Deniz Suyunun Aylara Gore Pb_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

3
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= 25 7
g
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5] e —maallT
o
a 0
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
B Temmuz 2 2 25
W Agustos 1.6 1.5 15
m Eylil 2.5 2.8 25
mEkim 4.8 4.5 4.5
M Kasim 1.3 il £
= Aralik 35 3.5 35
m Ocak 4.6 4.6 4.6
Subat 9 9 9
Mart 10 il 10
Nisan 14 15 14
Mayis 20.2 20 202
Haziran 13 13 13
Temmuz 12 12 12
Sekil 4.55 Inciraltt  Balikhali  Bolgesinden alinan Deniz  Suyu  Orneklerindeki

konsantrasyonlarinin aylik degisimi
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Mayis
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4.22 Inciralth Balikhali Bolgesinden alinan Sediment Orneklerindeki 210pp
Konsantrasyonlari

Tablo 4.83 incirali  Balikhali Bolgesinden alman  Sediment  Orneklerindeki ~ #°Pb
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Sediment Ornekleme Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Tarihi 210pp 210pp 210pp
(Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 36.0+2.0 37.0£2.0 35.0+£2.0
AGUSTOS 15.0£2.0 16.5£2.0 16.0+£2.0
EYLUL 45.0£2.0 44+2.0 44+2.0
EKiM 5042.0 53+2.0 53.0+2.0
KASIM 30.0+2.0 30.0+£2.0 30.0+2.0
ARALIK 80+2.0 80+2.0 80+2.0
OCAK 100+2.0 100+2.0 100+2.0
SUBAT 128+2.0 128+2.0 130+2.0
MART 139+2.0 140+2.0 140+2.0
NISAN 20242.0 200+2.0 20242.0
MAYIS 190+2.0 190+2.0 190+2.0
HAZIRAN 1854+2.0 18542.0 1854+2.0
TEMMUZ 180+2.0 180+2.0 180+2.0

Inciralti Balikhali Boélgesinden alman Sediment Orneklerindeki 210pp
konsantrasyonlarinin aylik degisimi Tablo 4.82°de verilmistir. Sediment
Orneklerindeki #°Pb konsantrasyonlar1 15.0+2.0 ve 202+2.0 Bq kg' arasinda
degismektedir (Sekil 4.56).

o

250 - imleri
200 - T, [ L ——
150 - - ol -
100 -
50 A B Temmuz
0
> Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 B AZustos
% B Temmuz 36 37 0 m Eyliil
E W ABustos 15 16.5 16 u Ekim
g W Eylul 45 a4 44 B KASIM
S -
< W Ekim 50 53 23 M ARALIK
% = KASIM 30 30 30 = OCAK
; = ARALIK 80 80 80 SUBAT
:I mOCAK 100 100 100 MART
o SUBAT 128 128 130 NiSAN
MART 139 140 140 MAVIS
NiSAN 202 200 202 e
IVIA‘T’IS 190 190 190 T
HAZIRAN 185 185 185
TEMMUZ 180 180 180

Sekil 4.56 Inciralt ~ Balikhali ~ Bélgesinden  alinan  Sediment  Orneklerindeki 210pp
konsantrasyonlarimin aylik degisimi
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4.23 Inciralth Balikhali Bolgesinden ahnan Plankton Orneklerindeki 210pp

Konsantrasyonlari

Inciralti Balikhali Bélgesinden alinan Planktonik Organizma Orneklerindeki
210py, konsantrasyonlarinin aylik degisimi Tablo 4.83’de verilmistir. En yliksek
2%} konsantrasyonu 12001m< planktonik organizma &rneklerindeki Mayis
ayinda 67+2.0(Bq kg™) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.57).

Tablo 4.83 inciralti Balikhali Bélgesinden alman Planktonik Organizma Orneklerindeki 2°Pb
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Plankton Ornekleme 0.45-45m 45-12001m 1200 m<
Tarihi (Ba kg™) (Ba kg™) (Ba kg™)
TEMMUZ 15.94£2.0 19.0+2.0 20.242.0
AGUSTOS 10.5+2.0 13.0£2.0 15.442.0
EYLUL 14.0+2.0 20.0+2.0 25.6+2.0
EKIM 28.942.0 33.0+2.0 45.542.0
KASIM 8.0£2.0 10£0.0 154£2.0
ARALIK 1242.0 15+2.0 20+2.0
OCAK 16+2.0 20+2.0 3042.0
SUBAT 20+2.0 2742.0 3542.0
MART 24420 34+2.0 4742.0
NISAN 2742.0 36+2.0 50+2.0
MAYIS 4042.0 5242.0 67+2.0
HAZIRAN 2642.0 2942.0 3342.0
TEMMUZ 20+2.0 2542.0 30+2.0

inciralti Planktonik Organizmalarin Aylara Gore Pb_210 Aktivite Konsantrasyon

Degisimleri
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Sekil 4.57 Inciralt: Balikhali Bélgesinden alman Planktonik Organizma Orneklerindeki *°Pb
konsantrasyonlarinin aylik degisim
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5. TARTISMA

Bir biyosistem olarak inceleme olanagi buldugumuz Izmir-Gerence
Korfezindeki su irlinleri yetistiriciligi bolgesinden midye, balik, planktonik
organizmalar, deniz suyu ve sediment orneklerindeki “°Po ve *°Pb aktivite
konsantrasyonlar1 aylik periyotlarla 6l¢lilmiistiir. Yogun balik¢ilik faaliyetlerinin
yapildig1 Inciralti balikhali bolgesi referans noktasi olarak secilmistir. Toplanan
midye ve balik drneklerinin farkli organ ve dokularinda °Po ve ?°Pb aktivite
konsantrasyonlar1 ile klorofil-a, sicaklik, tuzluluk, oksijen gibi fiziksel
parametrelere bakilmis, aralarindaki korelasyon kemometri yontemi ile

degerlendirilmistir.

5.1. Biiyiimeye Bagh olarak Midye Orneklerindeki *°Po ve ?#°Pb

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

[zmir-Gerence su iiriinleri yetistiriciligindeki kafes kenarlarina pazarlamay1
g0z Oniine alinarak 3.5 cm biiyiikliiglinde her birinde en az 100 adet midye 6rnegi
olmak tizere 12 adet file yerlestirilmistir. Normal kosullarda midyeler bir yil
icinde 7cm olan pazar boyuna ulasirlar (Lok, 2001). Midyelerin tahmin
ettifimizden daha fazla biiyiime gozlemlerken her ay biliylime durumunu
gozlemleme olanagi buldugumuz midyeleri boyutlarina gore ayrirak drneklerdeki
21050 /@ 210
(Mytilus galloprovincialis) érneklerindeki °Po ve #°Pb aktivite konsantrasyon

degisimleri Sekil 5.1° ve Sekil 5.2° deki gibidir.

Pb aktivite konsantrasyonlar1 6lglilmistiir. Farkli boyutlardaki Midye

900
800 +
700 +
600
0 500 A
A& 200 1
S 300 4
o = Temmuz
200 A B
100 4+ = AZustos
0 - = Eyliil
4cm-4.5cm 4.5-5¢cm = Ekim
W Temmuz 543 601.0 Blicasim
= ABustos 379 398 m Aralk
™ Eylul 425 434 m Ocak
m Ekim 445 503
™ Subat
-
Kasim 180 210 Mart
m Arahk 325 359 n
= Misan
m Ocak 545 595
w Mayis
= Subat 645 703
Haziran
Mart 740 755
Temmuz
M Nisan 815 823
m Mayis 850 873
Haziran 640 700
Temmuz 510 540

Sekil 5.1 Farkli boyutlardaki midye 6rneklerindeki #°Po aktivite konsantrasyon degisimi
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180 */
160 -
140 +
Pb-210 120
Ba/kg 100+
-
80 -
/
= Eyliil G g P
™ Ekim 40 -
= Kasim 20
w Arahk 0
m Ocak 4cm-4.5cm 5cm-5.5cm
mEylal 80 95
w Subat -
mEkim 100 115
Mart W Kasim 36 42
Nisan m Arahk 65 71
Mayis ™ Ocak 109 119
Haziran msubat 130 148
Temmuz Mart 148 155
Nisan 160 165
Mayis 170 174
Haziran 140 150
Temmuz 130 140

Sekil 5.2 Farkli boyutlardaki midye(Mytilus galloprovincialis) 6rneklerindeki **°Pb aktivite
konsantrasyon degisimi

Biiyik boyuttaki midye o6rneklerinde ?°Po  ve ?%Pb aktive
konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu gorilmistiir. Bunun sebebi biiyiik
boyuttaki midyeler kiigiik midyelere oranla daha hizli filtrasyon yapmakla birlikte,
2pq 20pp ve agir metal gibi toksik maddelerin zamanla daha fazla miktarda
viicut icersinde biriktigi bilinmektedir. Bunun sonucunda biiyiik midyelerde daha
fazla *°Po ve #°Pb akiimiile olur. izmir kérfezinde midyeler Eyliil-Ekim ve Mart-
Nisan aylarinda {tiredikleri i¢in kis ve yaz donemlerinde en biiyiik boyutlarina
ulagirlar (Atayeter, 1991). Bu nedenlerden dolay1 biiylik boyutlu organizmalarda
kis mevsiminde ve biyolojik aktivitenin arttigi ilkbahar aylarinda daha yiiksek
2% ve ?%Pb konsantrasyonlar: bulunmustur. Ayrica radyoniiklidler igin yapilan
birgok calismada, radyoniiklidlerin organizmalar tarafindan
biyoakiimiilasyonunda viicut agirhigr ve biyiikligiinin de etkisi oldugu
soylenmektedir. Daha biiyiik boyuttaki midyelerdeki *°Po (90-600 Ba/kg)
aliminin daha fazla oldugu bulunmustur (Connan, 2007).

Referans noktasi olarak sectigimiz Inciralti balikhali bdlgesinden alman
midye Orneklerinde de biiyiimeye bagli olarak daha yiiksek 2%q ve #0pp

konsantrasyonlar1 gézlemlenmistir (Sekil 5.3).
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Temmuz | Adustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz
mGerence Su Uriinleri Yetistiriciligi| 543 319 425 445.0 180 325 545 645 740 815 850 640 510

W inciralt Bahk Hali Bolgesi 62 34 74 105.0 19 80 120 150 160 180 240 102 65

Sekil 5.3 Her iki bolgedeki midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerindeki  #°Po
konsantrasyonlarinin aylik degisimi

Referans noktasi olan Inciralti Balikhali bdlgesine kiyasla aym boyuttaki
midyelerde daha yiiksek ?°Po aktivite konsantrasyonlari bulunmustur. Biiyiik bir
hizla gelisen yetistiricilik sektoriine paralel olarak yem {iretim ve tiiketim

miktarlar1 da 6nemli boyutlara ulagmistir.

Calismada ayn1 zamanda 06.02.10 tarihli balik yemi alinmis ve bu 6rnekte
20pg aktivite tayini yapilmigtir. 2% aktivite konsantrasyonu 157+6 Bq kg™
bulunmustur. Kullanilan bu yemlerin biinyesinde hamsi balig1 bulunmaktadir
(Korkut, 2007). Enstitiimiizde yapilan bir ¢alismada hamsi baliginda en yiiksek
20p aktivite konsantrasyonlar1 tayin edilmistir (Mat Catal, 2006). Bolgede irili
ufakli tam 112 su iirtinleri yetistirici kafesi bulunmaktadir. Sadece bir kafes igin
binlerce ton yapilan yemleme yapilmaktadir. Inciralti Balikhali bolgesine nazaran
yetistiriciligin bulundugu korfezde midye Orneklerinin yiiksek konsantrasyonun
Olgiilmesi maruz kalma siiresi, kullanilan yem kaynagi ve yetistiriciligin
bulundugu bolgedeki yogun biyolojik aktivite olabilir. Bunlara ilave olarak
yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atik sular, sanayi kuruluslarinda olusan
endiistriyel atik sular, asir1 zamansiz yanlig gilibre-pestisit kullanimindan da
kaynaklanabilir.

Lok (2001), Agustos 1996°dan Temmuz 1997’ ye kadar Iskele’de (Urla-
Izmir) Mytilus galloprovincialis tiirii miyelerin biiyiime oranlarini arastirmak icin
yapmis oldugu c¢aligmasinda farkli boylardaki midyelerin kabuk boyu, eni,
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kalinligi ve canli agirhigini bir boyunca takip etmis. Kabuklu su canlilarinda
bliylimeyi beslenme ve sicaklik gibi kosullarin etkiledigini bulmustur.
Fitoplankton konsantrasyonlarinin mevsime bagli olarak diisiik oldugu kis
aylarinda midyelerin enerji ihtiyaclarim1 karsilamak icin fitoplanktonik olmayan
kaynaklari besin olarak kullandiklarini ve sicakligin 8-10 °C’ye diistiigii kis
aylarinda ise partikiil organik madde icerisinde yer alan ve canli organizma

olmayan kisimlar1 yiyerek beslendikleri 6ne siirtilmiistiir.

Elde edilen *°Po ve *°Pb degerleri kiyaslandiginda **°Pb’un daha diisiik
konsantrasyonlar sergiledigi goriilmiistiir. Bunun en Onemli sebeplerinden
birisinin °Po daha ¢ok organik parcaciklarda tutunurken “°Pb’un inorganik
parcaciklarda tutunmasi oldugu diistiniilmektedir (Stewart, 2005).

5.2. Klorofil-a> ya Bagh olarak Midye Orneklerindeki ?°Po ve #°Pb

Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi

Deniz biyosistem orneklerinde bulunan #°Po ve #°Pb aktivite
konsantrasyonlarini etkileyen faktorler arasinda, maruz kalma siiresi, tuzluluk,
sicaklik, organizmanin yasam dongiisli, fizyoloji ve beslenme aligkanliklari
sayilabilir (Fowler, 2002). Bu nedenle ¢alismada aylik olarak Izmir-Gerence
Korfezi su iirlinleri yetistiriciliginin Klorofil-a degerleri (ug/L) sicaklik degerleri

(°C), tuzluluk degerleri (%0), ¢ozlinmiis oksijen degerleri (mg/L) dl¢iilmiistiir.

[zmir-Gerence kérfezi su iiriinleri yetistiriciligi ve referans noktasi olarak
sectigimiz Inciralt1 balikhali bolgesi olmak iizere her iki bolgeden alnan midye
6rneklerindeki ?°Po ve ?%Pb aktivite konsantrasyonlar1 klofil-a diizeyinin
maksimum oldugu Mayis ayinda en yiiksek degerde iken klofil-a diizeyinin en

diisiik oldugu Kasim ayinda ise minumum degerde bulunmustur.

Cesitli yontemlerle elde edilen kimyasal verilere matematiksel tekniklerin
uygulanmasi ile bu verilerden daha fazla yararl bilgilerin 6ziimlenmesi saglayan
kemometri yontemi ile li¢ boyutlu yanit yilizey grafikleri ve konturgrafikler
degerler arasindaki korelasyonu daha iyi gdzlenmesini saglanmistir. Her iki
bolgeden alman tim midye &rneklerindeki *°Po  ve ?°Pb aktivite
konsantrasyonlari ile klofil-a degerlerinin analizi sonucunda elde edilen aktivite

degisimini gosteren 3D grafigi elde edilmistir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.5).
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Sekil 5.4. Midye (Mytilus galloprovincialis) 6rneklerinin farkli aylar ve klorofil-a diizeyinin
degisimi ile ?°Po (Bq/kg) aktivite degisimini gosteren 3D grafigi

Midyedeki Pb-210 Bq/kg aktivesinin Klorofil-a'ya gore aylik degisimi
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Sekil 5.5 Midye (Mytilus galloprovincialis) orneklerinin farkli aylar ve klorofil-a diizeyinin
degisimi ile *°Pb (Bq/kg) aktivite degisimini gdsteren 3D grafigi.
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Klorofil-a degeri planktonik organizmalarin artis1 gozlemlememizi saglayan
bir deger olmakla birlikte ayn1 zamanda kirlilik parametresi olarak ¢alismalarda
degerlendirilmektedir. Fitoplankton miktarindaki artis, ancak fotosentezle iiretilen
klorofil-a miktarinin solunumla tiiketilen miktarin1 astiginda meydana gelir
(Ozel,2005). Midyelerde biiyiime ilkbaharda su sicakliginin artmasinin ve buna
parelel olarak fitoplankton ve zooplankton varliginin artmasiyla baglar
(Lok,2001). Bu donemlerde biinyelerine planktonlar1 da alan midyelerdeki
radyoniiklid konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasi olasi bir sonugtur. Calismamizda
klorofil-a ile birlikte midye (Mytilus galloprovincialis) érneklerindeki en yiiksek
dogal radyoniiklid zenginlesmesinin Klorofil-a’nin en yiliksek oldugu Mayis
ayinda tayin edilmistir (Sekil 5.5).

5.3. Sicakhik, Tuzluluk, Coziinmiis Oksijen ve Klorofil-a’ ya Bagh olarak
Midye  Orneklerindeki 20 ve #pp Konsantrasyonlarinin

Degerlendirilmesi

Midye orneklerindeki %9 ve #%p aktive konsantrasyonlarinin sicaklik,
Klorofil-a, oksijen degerleri, tuzluluk degerleri ile kemometrik PCA analiz
sonuclarinin grafikleri Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilmistir.

Biplot of Sicaklik degerleri (*C), ..., Po-210 (Bq/Kqg) (4- 4.5 cm)
3

Second Component
[

First Component

Sekil 5.6 Midye orneklerindeki ayhk “°Po aktive konsantrasyonlarmin sicaklik, klorofil-a,
oksijen degerleri, tuzluluk degerleri ile kemometrik PCA analiz grafigi
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Biplot of Sicaklik degerleri (°C), ... Pb-210 Bq/Kg) (4- 4.5 cm)
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Sekil 5.7 Midye orneklerindeki aylik #°Pb aktive konsantrasyonlarmin sicakhik, klorofil-a,
oksijen degerleri, tuzluluk degerleri ile kemometrik PCA analiz grafigi

Loading Plot of Sicaklik degerleri (°C), ..., Po-210 (Bq/Kqg) (4- 4.5 cm)
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Sekil 5.8 Midye orneklerindeki ?°Po ve *%Pb aktive konsantrasyonlarmimn sicaklik, klorofil-a,
oksijen degerleri, tuzluluk degerleri ile kemometrik PCA analiz grafigi

Midyelerdeki “*°Po konsantrasyonunu etkileyen bir diger unsurun deniz
suyu sicakligi, tuzluluk ve mevsimlere bagli meydana gelen iireme donemi gibi
biyolojik aktiveler oldugu diisiiniilmektedir. Ilbahar ve sonbahar sonlarina dogru
tireme donemine giren midyelerin bu donemlerde biyolojik aktiviteleri artar,
beslenme faaliyetlerin iist diizeye ulasarak biinyelerine daha fazla besin maddesi
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alirlar (Ayeter,1991). Sekil 5.6’daki PCA analiz grafiginde Klorofil-a ile *°Po
konsantrasyonlar1 arasinda olusan dar ag1 %P0 aliminin sicaklik, tuzluluk,
¢oziinmiis oksijene gore klorofil-a ile daha fazla oldugunu desteklemektedir.
Midyelerde iireme donemleri sonbahar ile ilkbahar sonlaridir. Bu donemlerde
gametlerin atilmasi dalgalar, akinti, tuzluluk ve sicaklikta olan ani degisimler gibi
bircok ¢evresel faktore baghidir. Su sicakligi, tuzluluk miktar1 ve besin maddeleri
midyelerin yumurta birakma siiresini ve yumurta bollugunu etkileyen unsurlar
arasinda yer almaktadir. Deniz suyunun fiziksel karakteristigini belirleyen temel

ozellikler sicaklik ve tuzlulukdur.

Calismamizda elde edilen kemometrik analizler sonucunda Klorofil-a ile
2190 ve #Opp konsantrasyonlari, tuzluluk degerleri ile sicaklik degerlerinin

aralarindaki dar ac1 ile birbiri ile dogrudan iliskili oldugunu ifade etmektedir.

Ayrica donemsel agidan radyoniiklid birikimde etkili olan tuzluluk ve
sicaklik arasindaki iliskiyt mevsimsel olarak yorumlayabiliriz. Kis déneminde
soguk hava ve riizgarlarin etkisiyle su kolonu karisim igerisindedir ve homojen bir
yapidadir. Yapilan dlciimlerde Ilkbahar aylarinda deniz suyu sicaklifi artmaya
baslamis, yiizey sicakligi yiikselmistir. Ilkbahar aylarmda halokilin tabakasi
(tuzlulugun hava durumu ve su igersindeki fiziksel siireclere bagli olarak hizli
degisim gosterdigi tabaka) Izmir Korfezi genelinde belirgin degildir. Yogunluk
tizerinde iist suda sicaklik tuzluluga gore daha etkilidir (yaz donemi 6zelligi). Yaz
aylarinda 1sinan hava etkisiyle deniz yiizeyi de 1sinmaya baslar. Yaz aylarinda
yiizey sicaklikligindaki artis1 ve tuzluluktaki azalis yogunlugun diigmesine neden
olmustur. Sonbahar aylarinda olusan termokilin (sicakligin hava durumu ve su
icersindeki fiziksel siireglere bagl olmaksizin hizli degisim gosterdigi tabaka) yaz
aylarina gore daha derinlerde olusur. Biitiin su kolonu boyunca tuzlulugun

azaldig1 gortilmiistiir.

5.4. Plankton Orneklerindeki “°Po ve #°Pp Konsantrasyonlariin
Boyutlarina Bagh olarak Degerlendirilmesi

Calismada Klorofil-a ile #°Po ve 2

Pb aktivite konsantrasyonlar arasmdaki iligki
incelemek adina 0.45 pm whatman membran filtre ile siiziilerek, 0.45 pm — 45 um, 45
um -120 um ve 120 pum’den biiyiikler olarak ii¢ grupta olciilmiistiir. Planktonik
organizmalardaki “°Po ve °Pb aktivite konsantrasyonlarinda en yiiksek 2°Po ve #%Pb
aktivite konsantrasyonlar1 120 pm’den biiyiik planktonik organizmalarda 230 Bq kg™

ve 30 Bq kg™ olarak bulunmustur (Sekil 5.9ve Sekil 5.10).
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Planktonik Organizmalarin Boy ve Aylara Gore Po_210 Aktivite Konsantrasyon
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Sekil 5.9 Farkli boyutlardaki planktonik organizmalardaki “°Po konsatrasyon degisimi

inciralti Planktonik Organizmalarin Aylara Gére Pb_210 Aktivite Konsantrasyon
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Sekil 5.10 Farkh boyutlardaki planktonik organizmalardaki **°Pb konsatrasyon degisimi

Radyoniiklidlerin planktonik organizmalarca alimi, organizma yiizeyine
adsorbsiyonla veya viicut yiizeyinden absorbsiyon ile hatta bu iki olaymn birlikte
gergeklesmesi ile de olabilir. Planktonik organizmalarin biiyiik ylizey alani/hacim
oranlarina sahip olmalar1 nedeniyle, radyoniiklid ve metalleri biinyelerine hizli
alabilirler. Laboratuar deneylerinde metal aliminin, deniz suyundaki metal
konsantrasyonuna, maruz kalma siliresine ve alg tiirlerine baglhh oldugu
gorlilmiistiir. Fitoplanktonla beslenen hetotrofik zooplanktonun elementleri
bilinyesine alma yollar1 arasinda (i) deniz suyundan dogrudan absorbsiyon ve (ii)
sindirilmis besinlerden asimile etme bulunur (Fowler, 1982; Wang et al., 1996b).
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Elementler, hiicresel smirlardan diger organ ve dokulara (aktif veya pasif
islemlerle) nakledildikten sonra depolanir veya elimine edilirler (Fowler, 1982; Wang
and Fisher, 1998). Deniz planktonunda element konsantrasyonlar1 dinamik dengede
olup, ayn1 anda gerceklesen alim ve elimine islemlerinin net sonucudur. Planktonik
organizma Orneklerinde bulunan Po-210 aktivite konsantrasyonlarini etkileyen bu
dinamik iglemler, maruz kalma siiresi, elementin fizikokimyasal formu, tuzluluk,
sicaklik, organizmanin yasam dongiisli, fizyoloji ve beslenme aliskanliklarinin
kontroliindedir. (Fowler, 2002). Her iki bolgeden alinan planktonik organizmalarin
biiyiikliiklerine gore 2% ve #%p konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda, biiyiik
boyuttaki organizmalarin genelde daha yiliksek konsantrasyona sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu durum literatiirdeki calisamalarla benzerlik gostermektedir. Ornegin
Tablo 5.1°de Good Hope Burnu (Giiney Afrika) ve Misaki Kiyilarindan (Japonya)
alinan 6rneklerdeki 100-300 um ve >300 pum biiytikliiklerindeki organizmalardaki
karsilagtirma ile benzerlik gostermektedir. 100-300 um arasi ve >300 pum olarak
ayrilanlarda >300 um olan organizmalarin yiiksek Po-210 aktivite konsantrasyonuna
sahip olduklar1 goriilmektedir (Stewart and Fisher, 2003a).

Tablo 5.1 Biiyiikliiklerine gore planktonik organizmalarda Po-210 konsantrasyonu (Bq kg™)
(Stewart and Fisher, 2003a)

>300 pm Yer Referans
(Bg kg™)
249+115 Good Hope Burnu (Cherry, 1964)
(Giiney Afrika)
174 Good Hope Burnu (Shannon and Cherry, 1967)
(Giiney Afrika)
148+59 Good Hope Burnu (Shannon et al., 1970)
(Giiney Afrika)

5.5. Klorofil-a’ya Bagh olarak Plankton Orneklerindeki “°Po ve #°Pb

Konsantrasyonlarimin Degerlendirilmesi

Deniz  planktonunda  metal ve  radyoniiklidlerin  biyobirikimi,
biyobulunurlugu, besin zincir transferleri, ve metabolizmalarinin ¢esitli yonleri
birgok etkenin tesiri altinda olmasi nedeniyle olduk¢a kapsamli ve genis
konulardir (Lowman et al., 1971; Davies, 1978; Fisher and Reinfelder, 1995;
Fowler, 1982, 2002). Fotosentezle besin lireten fitoplankton, elementleri yalnizca
sulardan konsantre edebilir fakat fitoplanktonla beslenen hetotrofik zooplankton,
elementleri deniz suyundan dogrudan absorbsiyon yoluyla veya sindirilmis
besinlerden asimile ederek biriktirir (Fowler, 1982; Wang et al., 1996b).
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Bu calismada plankton Srneklerinde klorofil-a ile #°Po ve #°Pb aktivite
konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiyi daha iyi incelemek adina Iznir-Gerence su
iiriinleri  yetistiriciligi ve Inciraltt Balikhali bolgelerindeki  planktonik
organizmalardaki #°Po ve #°Pb aktivite konsantrasyonlar1 ile klorofil-a
degerlerinin kemometri yontemi ile korelasyonu incelenmistir. Elde edilen 3D
grafigi ile kontor grafikleri Sekil 5.11, Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’deki gibidir.

Surface Plot of Plankton vs Klorofil a dilzeyi, Aylar

200
Po-210 (Bq/ka) 150

100 15

=] 10

Klorofil a diizeyi

Sekil 5.11 Plankton érneklerinin farkli aylar ve klorofil a diizeyinin degisimi ile #°Po (Bg/kg)
aktivite degisimini gosteren 3D grafigi

Surface Plot of Plankton Pb vs Klorofil-a degerleri (pg/L), aylar

40
30
Pb-210 (Bq/kg)

20 15

10 10

Klorofil-a degerleri (ug/L)

aylar 12

Sekil 5.12 Plankton 6rneklerinin farkli aylar ve klorofil a diizeyinin degisimi ile *°Pb (Bg/kg)
aktivite degisimini gosteren 3D grafigi
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Histogram of Klorofil a diizeyi
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Sekil 5.13 Klorofil-a’nin plankton “°Po aktive konsantrasyonlar ile Kemometrik PCA analiz
sonuglarinin grafigi

Kemometrik analizler sonucunda Klorofil-a ile *°Po ve *°Pb aktivite
konsantrasyonlarinin dogrudan iligkili oldugu gdzlemlenmektedir. Bu durum
Ilkbaharda olusan fitoplankton miktarindaki artis ilkbahar patlamalaridan
kaynaklanabilir. Yiizey sularinda fazla miktarda birikmis besleyici elementler
bulundugundan, ilkbahar aylarindaki aydinlanma ve sicaklik artisi ile birlikte
fitoplankton hizla c¢ogalir. Yiizey sularinda fazla miktarda birikmis besleyici
elementler bulundugundan, ilkbahar aylarindaki aydinlanma ve sicaklik artisi ile
birlikte fitoplankton hizla ¢ogalir. Zararli alg iiremeleri deniz, acisu ve tatlisu
ekosistemlerinde oldukga sik rastlanan olaylardir (Koray, 2002). Planktondaki
belirli mikroskobik algler tarafindan {iretilen toksinler kuvvetli fizyolojik
ajanlardir. Insanlarda 6liim ile sonuglanan zehirlenmeler meydana getirirler.
Insanlar i¢in normalde tosik etkisi olmayan midye, istridye gibi kabuklu deniz
canlilar1 toksik fitoplanktonu besin olarak toksik oOzellik gdosterirler. Toksin
kabuklular araciligi ile gida zincirine katilip bu canlilart yiyen insanlara

ulastiginda baglanmis toksik madde agi8a ¢ikar (Koray, 2002).

[lkbahar ve yazin ilk aylarinda aktivite konsantrasyonlarinin yiikselmesinin
diger bir nedeni de, riizgar hizinin azalmasina bagh olarak yercekimi etkisi ile
kuru depozisyon siirecinin hizlanmasi olarak diisiiniilmektedir. Klorofil-a ile
dogal radyoniiklid konsatrasyon artisini literatiirdeki agiklamalar1 ve verileri
desteklemektedir.
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Wildgust M.A.(1998), Ocak96- Ocak97 arasi kuzey Wales kiyilarindan
(Ingiltere) toplanan drneklerden 2% “un mevsime bagl degisimi belirlenmistir.
Klorofil-a tiim fitoplanktonlar da bulunur, konsantrasyonu biyokiitle 6l¢iimlerinde
kullamilir. Sekil 5. 14° de ¢dziinmiis 2°Po’un (<0,45 pum boyutunda) planktonda
aktivitesi (histogram) ve klorofil-a (¢izgi grafigi) gosterilmistir. Ilkbaharda

plankton patlamasi piki goriilmektedir.
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Sekil 5.14 Ocak96- Ocak97 arasi kuzey Wales kiyilarindan (Ingiltere) toplanan érneklerden 2°Po

aktivite konsantrasyonu

Sekil 5.15°de 96 Ocak - 97 Ocak arasinda Kuzey Wales tan toplanan

Littorina Littorea (deniz salyangozu) nin tiim yumusak dokularindaki *°Po

aktivitesi gosterilmistir (Wildgust, 1998).
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Sekil 5.15 Kuzey Wales tan toplanan Littorina Littorea (deniz salyangozu) nin tiim yumusak

dokularinda daki #°Po aktivitesi
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5.6 Bahk Orneklerinin Farkh Organ ve Dokularindaki 2pg ve *%pp
Konsantrasyonu ile Klorofil-a Arasindaki Iliskinin incelenmesi

Levrek Baligindaki ?°Po ve #°Pb aktivite konsantrasyonlar: ile klorofil-a

degerlerini kemometri yontemi ile elde edilen 3D grafigi ile kontor grafikleri
Sekil 5.16 ve Sekil 5.17°deki gibidir.

Po-210 (Bq/Kg)

15

Klorofil a diizeyi

Sekil 5.16 Levrek baligi 6rneklerinin farkli aylar ve klorofil a diizeyinin degisimi ile “°Po (Bg/kg)
aktivite degisimini gosteren 3D grafigi.

150 J

Pb-210 (Bq/kg)
100

|

N 10

15
50

Klorofil-a degerleri (pg/L)

aylar

Sekil 5.17 Levrek baligi drneklerinin farkli aylar ve klorofil a diizeyinin degisimi ile 2°Pb (Bg/kg)
aktivite degisimini gdsteren 3D grafigi.
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Karaciger, yedigimiz yiyeceklerin viicut tarafindan kullanilabilir hale
gelmesini saglar. Bunu yaparken, sindirim sisteminden gelen kan ig¢indeki
karmasik molekiilleri parcalayarak kullanilabilir veya depolanabilir molekiiller
haline getirir. Daha sonra faydali olanlar1 tekrar kan yoluyla diger hiicrelere
gonderir. Zararli olanlar1 ise, birkag islemden gecirerek bobreklere yollar ve
oradan da  slizilerek iire halinde  viicuttan  atilmalarim1  saglar
(http://www.ebilge.com/7470/Karacigerin_gorevi_nedir.html)(Erisim tarihi 5
Aralik 2014). insanlarda oldugu gibi baliklarda ve midyelerde de karaciger kan
icersinde ¢oOziinmiis halde bulunan agir metal ve radyoniiklid gibi maddeleri
depolama istegine sahiptir. Bu nedenden dolayr hem baliklarin hem de midyelerin
karacigerinde diger organlarla kiyaslandiginda daha yiiksek oranda **°Po ihtiva
edecegi digiiniilmektedir. Bu calismada en yiiksek 2pg ve 2% aktivite

konsantrasyonlar1 balik ve midye karacigerinde bulunmustur.

Heyraud ve arkadaslar1 (1976), zooplanktonik bir 6rnek olan euphausiids’in
(Meganyctiphanes norvegica) farkli organ ve dokularinda *°Po aktivite
konsantrasyonlarim incelemislerdir. En yiiksek 2°Po aktivite konsantrasyonunu,
euphausiids’in (Meganyctiphanes norvegica) karacigerinde bulmuslardir. Yapilan

210

bu calismada zooplanktonlarin, Po’un yiizey katmanlarindan okyanusun

derinliklerine kadar tasinmasinda 6nemli bir rol oynadigi tespit edilmistir.

Solungaglarin genel sekilleri degisik canlilarda farkli olmasina ragmen
temel yap1 ve gorevleri bakimindan birbirine benzedikleri goriilmektedir. Baligin
solunumu basit olarak agizdan suyun alinmasi, solungac kapaklari ile govde
arasindan disar1 atilmasi olarak tanimlanmaktadir (Ahmet Kocatas, 2004).
Dolayisiyla su ile direk temas halinde bulunan solunga¢ suda ¢dziinmiis halde
bulunan maddeleri tutucu gorevide istlenmektedir. Bu nedenlerden dolay:r da
solungaclardaki ve karacigerdeki 20pg ve 210

bulunabilmektedir

Pb konsantrasyonlar1 yakin

Her iki bolgeden alinan ¢ok sayidaki verinin islenmesi ve degerlendirilmesi

ile edindigimiz istatistiksel bilgilere gore alinan midye orneklerindeki 2190 ve

210py, aktivite konsantrasyonlari klofil-a diizeyi ile korelasyonu gozlenmistir.


http://www.ebilge.com/7470/Karacigerin_gorevi_nedir.html)(Erişim
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5.7 Deniz suyundaki *°Po ve *!°Pb Konsantrasyonu ile Klorofil-a Arasindaki

Iliskinin Incelenmesi

Izmir-Gerence bolgesinde deniz suyu 6rneklerindeki en yiiksek %0 e
20pp,  aktivite konsantrasyonlarinin sirastyla 143.6 Bq kg'1 ve 45 Bg kg’
bulunmustur. En yiiksek *°Po ve #°Pb aktivite konsantrasyonu klorofil-a’nin en
yiiksek oldugu May1s ayinda gézlenmistir (Sekil 5.18 ve Sekil 5.19) .

Deniz Suyunun Aylara Gore Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri

3 160 - - _
¥ o ] e
E 100 N | o

g —
ﬁ 801 W Temmuz
E 60
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EI 20 | lEv!uI
o o A ™ Ekim
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W Temmuz 51.3 50.3 Eeka) w Aralik
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" Subat 85.5 84.6 87.5 —

Mart 90.5 90.3 30
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Haziran 70 71 70

Temmuz 50 il il

Sekil 5.18 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Deniz suyu drneklerindeki
219 konsantrasyonlarmn aylik degisimi

Deniz Suyunun Aylara Gore Pb_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
2 — — —
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= 0 A .
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Sekil 5.19 Izmir-Gerence Korfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Deniz suyu drneklerindeki
21%pp konsantrasyonlarinin aylik degisimi
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Inciralt1 bdlgemizde en yiiksek deniz suyu &rneklerindeki 21%q ve *%pp

aktivite konsantrasyonlarinin sirasiyla 33.6 Bq kg'1 ve 20 Bq kg™ bulunmustur. En
yitksek ?°Po ve #°Pb aktivite konsantrasyonu klorofil-a’nin en yiiksek oldugu
Mayis ayinda gozlenmistir (Sekil 5.18 ve Sekil 5.19) . Midyeler deniz suyunu
siizerek beslenen canlilardir ve toplanan midye ve planktonik organizmalardaki
2%q ye 2%} aktivite konsantrasyonlar: deniz suyundaki aktiviteler ile uyum

i¢indedir.
o inciralti Deniz Suyunun Aylara Gore Po_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
g 354 pus
§ 30 - =
5§ 25
x — - ——————
'g 20 A |
£ 15 1 - - -
= — = — =
3] S amal Seaagl 5
5 4
S 5] —onlLA8T = | eS8 @ )
Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

mTEMMUZ 3 248 3

BAGUSTOS 1.6 1.8 2

mEYLUL 4.5 4.8 44

= EKIM 5.8 5.5 15

W KASIM 1 1.2 1

M ARALIK 4.5 4.4 4.4

W OCAK 6.6 6.5 6.5
SUBAT 10 105 10
MART 12 12.4 12
NISAN 20 20.2 22
MAYIS 30.2 324 BE
HAZIRAN 9 10 9
TEMMUZ 4 4.5 4.5

Sekil 5.20 Inciralti  Balikhali  Bdlgesinden alinan Deniz  suyu

konsantrasyonlarinin aylik degisimi

orneklerindeki

Deniz Suyunun Aylara Gore Pb_210 Aktivite Konsantrasyon Degisimleri
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Sekil 5.21 Inciralt: Balikhali Bélgesinden Deniz Suyu Orneklerindeki °Pb konsantrasyonlarinin
aylik degisimi
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5.8 Sediment Orneklerindeki *°Po ve *°Pb Aktivite Konsantrasyonu ile

Klorofil-a Arasindaki iliskinin incelenmesi

Sediment orneklerindeki *°Po ve ?°Pb aktivite konsantrasyonlar1 sirasiyla
10 Bq kg™ve 220 Bq kg™, 10 Bq kg™ve 200 Bq kg™ arasinda degismektedir (Sekil
5.22 ve Sekil 5.23). #°Po ve #°Pb aktivitesinin diizensiz degisiminin bir nedeni,
sediment tabakalarinda ¢esitli biyolojik organizmalarin hareketlerine bagli karisim
‘biyotiirbasyon’ olabilir. Biyolojik karisim en ¢ok sediment su ara yiizeyinde
meydana gelir. Bu alanda bulunan biyolojik organizmalar sediment biinyesindeki
organik maddeler ile beslenirler ve hareketleri sonucu sedimentte karigima sebep
olurlar. Bu organizmalara 6rnek olarak istridye, solucanlar, kabuklular sinifindan
hayvanlar, denizkestanesi ve denizyildiz1 gibi derisi dikenli organizmalar ile
selentere verilebilir (Ugur, 1998).

Sediment i¢inde beklenen toplam #°Po ve #°Pb aktivitesinin ancak %
50'nin bulunmasi yiizeye yakin sedimentlerdeki °Pb ve #°Po’un tekrar suya
gecmesi (resuspansiyon) ve organik kirliligin fazla olmasi ile agiklanabilir.

Sedimentlerde organik madde birikimi, karalardan gelen organik maddeler,
evsel ve endiistriyel atiklar, sehirsel sel sulari, sucul canlilarin 6liimleri sonucu
ayrigsmalari, fitoplanktonik canlilarin hiicre dis1 metabolitleri, zooplankton ve
diger sucul canlilarin bosaltim atiklar1 ile fotosentez iiriinlerinden
kaynaklanmaktadir (Basaran- Kaymake¢1; 2004). Kafes altindaki sediment
6rneklerinde kiy1 sedimentine nazaran “°Po ve #°Pb aktivitesi daha yiiksek
bulunmustur. Tipik bir salmon kafesinden denizel ortama giren organik olarak
132 kg C, 12 kg N, 8.5 kg P ve ¢ozlinmiis formda 397 kg C,75 kg N, 2 kg P suya
bosaltilmaktadir (Celikkale ve dig. 1999). Bu dengeden goriildiigii lizere, balik
yetistiriciliginde ¢evre kirligine neden olan baglica etkenler; tiiketilmeyen yem,
sindirilmeyen ve suda ¢oziinen maddelerdir. Bu etkenler yemlerin fiziksel ve
kimyasal kalitesinin  gelistirilmesi ve dengeli yemleme stratejileri ile
azaltilabilmektedir (Anonim, 2004; Cho ve dig., 1994). Tiim bu etkiler pargacik
reaktif olan 2°Po ve ?*°Pb aktivite konsantrasyonlarini etkilemektedir (Stewart,
2005).
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250
200
Po-210 150
Bq /kg
100
50
0
Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz
W Kafes Alti Sediment 81 7 126 1430 30 88 9% 160 180 220 185 150 85
B Kiy1Sediment 38 18 68 98.0 10 70 82 100 120 180 165 30 50

Sekil 5.22 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alman Sediment &rneklerindeki
219p4 konsantrasyonlarinin aylik degisimi
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Bg/kg m Kafes alti Sediment
80 o Kiyi Sediment
60
40
20 A
0
Temmuz | ABustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz
W Kafes alti Sediment| 73 67 110 135 30 86 95 160 175 200 180 15 12
W Kiy1 Sediment 28 19 56 91 10 60 72 95 110 175 160 12 5

Sekil 5.23 Izmir-Gerence Kérfezi su iiriinleri yetistiriciliginden alinan Sediment &rneklerindeki
219pp konsantrasyonlarimin aylik degisimi

5.9 Farkh Organizmalardaki “°Po ve ?°Pb Konsantrasyonu ile Klorofil-a
Arasindaki fliskinin Incelenmesi

Farkl1 organizma 6rneklerindeki 21%pq ve #0pp konsantrasyonlarinin aylik
degisimi Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°da verilmistir. En yliksek May1s ayinda midye
srneklerinde 2°Po ve #°Pb konsantrasyonlart sirasiyla 850 Bq .kg™ ve 170 Bg.kg"
! olarak tespit edilmistir.
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emmuAgustos Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis HaziranTemmu
HPlankton| 89 63 | 108 [180.0| 40 | 105 | 120 | 130 | 160 | 180 | 230 | 170 | 97

B Midye 543 | 379 | 425 | 445 | 180 | 325 | 545 | 645 | 740 | 815 | 850 | 640 | 510
© Balik 8 3 10 13 3 7 9 15 17 19 26 14 7

Sekil 5.24 Farkh organizma érneklerindeki *°Po konsantrasyonlarinin ayhik degisimi

 Plankton

u Midye

n Balik

Pb-210
Ba/kg

TEMMUAGUSTOS EYLUL | EKIM | KASIM [ ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS HAZIRANEMMUZ
WPlankton| 14 | 12 | 18 | 23 10 | 12 | 15 | 20 | 25 | 30 |60 | 27 | 22

EMidye | 130 | 86 95 | 165 | 42 71 | 119 | 148 | 155 | 165 | 170 | 140 | 130
" Balik 53 | 25 | 75 | 10 1.5 5 7 10 11 13 20 10 8

K1l . arKli organizma orneklerinaeki onsantrasyonlarinin ayh €g1s1mi
kil 5.25 Farkli organizma 6rneklerindeki *°Pb k. yonl ylik degisimi

Plankton, Midye, Levrek Baligi, Sediment 6rneklerindeki 2190 ve 2'%Ph aktive
konsantrasyonlarinin Kemometrik PCA analiz sonuglarinin grafikleri Sekil 5.26 ve Sekil

5.27°de verilmistir.
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Sekil 5.26 Plankton, Midye, Levrek Baligi, Sediment o&rneklerindeki 20pg ve 2%pph  aktive
konsantrasyonlarinin Kemometrik PCA analiz sonuglarinin grafigi

Bu calismada tiim organizmalar iginde plantonik organizmalarin %0 ve
?Pphun birikiminde basrol oynadigr kemometrik hesaplamalarla gozlemlenmistir.
Sekil 5.26’de 1 numarali plankton farkli tiim organizmalardaki dogal radyoniiklid
zenginlesmesinde etkili oldugu PCA analiz sonucu belirtilmistir. Plankton denizlerdeki
gida zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu halka sirasiyla fitoplankton, zooplankton,
kiiciik ve biiyiik baliklardan olugmaktadir. Planktonla beslenen baliklar ve diger deniz
urlinleri aracihigiyla radyoaktivitenin insana gecisi miimkiin olur (Carvalho, 1995;
Ugur, 1998). Bu etkilesimde planktonik organizmalarin énemini ¢alismamiz 6lgiilen
degerlerle agikca vurgulamustir. Sekil 5.29 dengdrom ise dogal radyoniiklid
zenginlesmesinin tim parametrelere bagl oldugunu géstermektedir.

Dendrogram
Single Linkage, Euclidean Distance
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Sekil 5.27 Plankton, Midye, Levrek Baligi, Sediment &rneklerindeki *°Po ve 2°Pb aktive
konsantrasyonlarinin Kemometrik PCA analiz sonuglarinin dendrogram grafigi
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) Referans
miktan
Fitoplankton >148 Bqkg™ Cherry, 1964
Karides hepatopankreasi 3145 Bqgkg™ Cherry and
Heyraud, 1981
Midyelerin yumusak <700 Bgkg' | Germainetal.,
dokular 1995

Midye hepatopankreaslan | <1026Bqkg” | Stepnowskiand
Skwarzec, 2000

Baliklar <262 Bgkg' | (pyloric caecum)
Clulowet al.,
1998
insanlar 0.148 Bgkg! Cherry, 1964

Sekil 5.28 Farkli  kaynaklardan  derlenen  g¢esitli ~ deniz  organizmalarindaki 21990
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri (Stewart and Fisher, 2007).

Bugiine degin yapilan pek ¢ok aragtirma ile #°Po deniz organizmalarinda,
deniz suyunda ve askidaki parcaciklardaki spesifik aktivitesi belirlenmistir (Sekil
5.28). Deniz organizmalarinda ilk defa 1970 yilinda Kauranen ve arkadaslart
tarafindan midyelerde incelenen *°Po ardindan 1984-1985 yillarinda McDonald
ve arkadaslarmin Ingiltere’de yaptiklari bir ¢alisma ile midyeler, karidesler ve
salyangozlarda analiz edilmistir (McDonald, et al.,1996). Ingiltere’de
(Whitehaven) yapilan bu ¢alismalarda °Po’ un midyelerdeki konsantrasyonunun
3120 Bq kg*diizeyine kadar ¢iktig1 bulunmustur (McDonald et al., 1996).

Carvalho (1993), °Po konsantrasyonunun fitoplanktonda 40 Bg.kg™ (kuru
agirlik) farkli karides tiirlerinde 15°den 1700 Bq.kg™ (kuru agirlik) ve baliklarda
1’den 7000 Bq.kg™ (kuru agirhik) ‘a kadar genis aralik gosterdigini belirtmistir.

Japonyanin kuzey dogu boélgelerinden toplanan deniz organizmalarinda,
2% konsantrasyonu belirlenmistir. Bu radyoniiklidin seviyesi ve dagilimmimn
bulunmas1 ve deniz iirlinlerinden besin zincirine giris seviyelerinin tahmin
edilebilmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Tiirlerdeki 210p seviyesi genis bir aralik
gdstermistir, baliklarda 0,6-26 Bq kg™ (yas kiitle), ¢ift kabuklularda 0,5-220 Bq
kgt (yas kiitle), alglerde 2,8-4,3 Bq kg™ (yas kiitle) degerleri bulunmustur
(Yamamoto et al., 1994).

2190, deniz suyunu siizerek beslenen midye gibi organizmalarin genellikle
yumusak dokularinda akiimiile olur (Norsedecom, 2003). Ege Denizi’nin farklh
bolgelerinde yapilan caligmalarda, midye, plankton ve sediment Orneklerinde

210p, konsantrasyonlar1 (Bg/kg) kuru agirlikta saptanmastir.
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Enstitiimiizde gergeklestirilen bir ¢alismaya goére; yagmur suyu érneklerinde
tayin edilen en yliksek 20p,  aktivite konsantrasyonlar1 sonbahar ve kis
mevsimlerinde gozlenmistir (Ugur ve Ozden, 2011). Wildgust ve arkadaslari
(1998), 1996-1997 yillar1 arasinda aylik olarak Mytilus edilus tiirii midyelerde
20pq konsantrasyonunu incelemis ve en yiiksek spesifik aktiviteyi Subat ve Nisan
aylarinda, en diisiik aktiviteyi ise Eyliil ayinda tayin etmislerdir. Bu calismada
spesifik “°Po aktivitesinin sonbahar ve kig dénemlerinde arttigi tayin edilmistir.

Bu durum kis aylarinda artan yagmurlara baglanmastir.

Connan ve arkadaglar1 (2007), Fransa kiyilarinda deniz suyu, midye ve balik
tiirlerinde *°Po ve 2°Pb dagilimlarini mevsimsel olarak incelemisler ve
midyelerdeki *°Po konsantrasyonlarinda etkili oldugunu bulmuslardir. Mytilus
edilus tiiri midyelerde yapmis olduklari incelemede en yiiksek 2°Po
konsantrasyonlarin1 kis mevsimi gibi soguk periyotlarda bulurken, en diisiik
konsantrasyonlar1 ise yaz mevsimi gibi sicak donemlerde tayin etmisler ve sicak
periyotlardaki *°Po biyoakiimiilasyonunun soguk periyotlara gore daha diisiik
oldugunu ve kis mevsimi gibi soguk periyotlarin midyelerin {iremeleri i¢in daha
etkin donemler oldugunu vurgulamislardir. Calismamizda kis aylarinda 210pq
konsantrasyonunun yiiksek olmasi ile paralel bir baglanti oldugu goriilmiistiir.
Ayrica metaller icin yapilan birgok calismada, metallerin organizmalar tarafindan
biyoakiimiilasyonunda viicut agirhgi ve biyiikligliniin de etkisi oldugu
s0ylenmektedir. Connan ve arkadaslar1 da yapmis olduklar1 ¢alismada daha biiytik
boyuttaki midyelerdeki #°Po aliminin daha fazla oldugunu gérmiislerdir.

Tiirkiye denizlerinde Mytilus galloprovincialis tiirii midyeler yaygin olarak

210

bulunsa da bu tiir midyelerde ““"Po konsantrasyonlarinin degisimi tizerine sinirl

calisma mevcuttur.

Ugur ve arkadaglar1 (2002), tarafindan Ege Denizi kiyilarinda yapilan bir
calismada Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerde **°Po konsantrasyonlarini
5246 ile 1344108 Bq kg' kuru agilk, bununla beraber 210py,

PR

konsantrasyonlarinin ise 6+2 ile 167+10 Bq kg™ kuru agirlik arasinda degistigi

tayin edilmistir. Calismalarinda en yiiksek 20pq e 210

Pb konsantrasyonlarin
Mayis ayinda Foca bolgesinden topladiklari midyelerde tayin etmislerdir. Foga’da
bulduklar yiiksek konsantrasyonlarin Aliaga ve Izmir gevresinde yer alan petrol
ve diger kimya endistrilerini (Tipras, Petkim gibi) kapsayan kiyisal endiistri

kuruluslarina bagli olabilecegini 6ne stirmiislerdir.
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Sunlu (2006), Eylil 2002-Agustos 2003 tarihleri arasinda Tiirkiye’nin Ege
Denizi kiyilarinda tespit ettigi 6 farkli istasyondan mevsimsel olarak topladigi
midye Orneklerinde Cd, Pb, Zn ve Cu analizlerini yapmistir. Analizler sonucunda
midyelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin 0,04 — 0,52 ug Cd g‘1 (yas-agirlik),
0,49— 1,72 ug Pb g* (yas-agirlik), 0.95-1,85 Cu g* (yas-agirlik), 16,11 — 37,15 ug
Zn g'1 (yas-agirlik) arasinda degistigini tespit etmistir. Arastirmaci ayrica, en
yiiksek metal degerlerini Izmir I¢ Kérfez’de en diisiik degerleri ise Sigacik ve
Giilliikk istasyonlarinda Ol¢tiigiinii rapor etmistir. Sunlu, Gediz ve Bakircay
nehirlerinin Izmir ve Candarli Kérfezi’nin kirlenmesi yoniinde etkili oldugunu
belirtmistir. Calismada ayrica bu bolgelerin biiyiik kentsel ve endiistriyel
merkezlerin yakininda olmasimin da yliksek konsantrasyonlarin tayin edilmesinde

etkin rol oynadig1 vurgulanmistir

Enstitiimiiz’de tamamlanmis olan IAEA (2006) (International Atomic
Energy Agency) destekli proje kapsaminda Ugur ve arkadaslar1 tarafindan Ege
Denizi kiyilarinda yapilmis olan calismada, 6 farkli istasyondan (Canakkale,
Dikili, Foga, Cesme, Didim and Bodrum) alinan midyelerdeki en yiiksek 210pq
konsantrasyonlar1 ki mevsiminde 1996 Bq kg™ kuru agirlik olarak Didim, en
diisiik **°
midyelerde (Mytilus galloprovincialis) tayin edilmistir.

Po konsantrasyonu ise sonbahar mevsiminde Canakkale’den toplanan

Cozunmus Klorofil-a

Sicaklik Tuzluluk oksijen deger
Tuzluluk
degerleri 0.955
P degeri (0]
Coézunmus
oksijen -0.565 -0.655
P degeri 0.044 0.015
Klorofil-a deger -0.051 -0.09 0.57
P degeri 0.869 0.77 0.042
Po-210 (Bg/Kg) 0.211 0.095 0.532 0.818
P degeri 0.489 0.759 0.061 0.001
Pb-210 (Bqg/Kg) | 0.210 0.093 0.530 0.815
P degeri 0.486 0.757 0.060 0.001

Sekil 5.29 Pearson Korelasyonu: Sicaklik, Tuzluluk, C6ziinmiis oksijen, Klorofil-a ve Po-210 ve
Pb-210 (Bg/kg)

Bu calismada tiim 6rneklerdeki %°Po ve #°Pb konsantrasyonu ile klorofil-a
ile fiziksel parametrelerin pearson korelasyonu belirlenmistir (Sekil 5.29). Pearson
korelasyon degerinin 0.05<1 bulunmas: sicaklik ve tuzluluk, Po-210 ve klorofil-a
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degeri, sicaklik ve ¢Oziinmiis oksijen arasinda dogrudan bir anlam oldugunu
kavramamizi saglar. Bu durum klorofil-a ile direkt bagli planktonik
organizmalardaki aktivite konsantrasyonu ile agiklanabilir. Gida zincirinin bu ilk
halkasindaki kirlenme besin zinciri yoluyla insanlara tasmir. Planktonik
populasyonlar, elementlerin aki ve ¢evrimini yalnizca biyobirikim yaparak
etkilemezler. Bunun yaninda besin zincir dinamigi, atim, kabuk degisimi ve 6liim;
element dongiisti ve tekrar dagilimi islemleri de elementin kaderini belirlemede
etkendir. Besin zincir transferi ile ilgili son ¢alismalarin ¢ogu, plankton besin
zincirinin  her adiminda metal pargaciklarinin asimilasyonuna odaklanmistir
(Fowler, 1982; Reinfelder and Fisher, 1991; Fisher and Reinfelder, 1995; Wang et
al., 1996b).

Ayrica Hindistan Teknoloji Enstitlisii uzmani Dr. Rames Singh
arkadaslarinin gozlemledigi Hindistan-Gujarat (2001), Cezayir (2002), Andaman
Adalar1 (2002) ve Bam, iran (2003) depremlerin merkezinin kiyiya yakin olmasi
halinde Klorofil-a degerlerinin olaganiistii bir yogunluk artis1 gosterdigini
vurguluyor. Bilim ekibi uydu goriintiilerinde deprem Oncesinde klorofil-a
degerlerinin hizla arttigin1 ve bu yogunlagsmayir deprem oOncesinde yeraltindan
cikan termal enerjideki artisa bagliyor. Denizin dibi yeraltindan gelen termal
enerjiyle 1siniyor; bu yiizeyden buharlagsan su miktarini artirtyor. Sonucta dipteki
soguk  ve daha  kaliteli olan su  yukari dogru cikiyor.
Bu siireg, bitkisel planktonlarin sayisini artirtyor ve klorofil-a artigi olarak

gozlemleniyor.

Tektonik plakalarin birbirlerini ittirmesi, okyanus dibindeki 1s1y1 artiriyor,
bu da plaktonlarin sayisinin artmasina yol agitigini ¢alismalarinda vurgulamustir.
Bu calismada tiim orneklerdeki klorofil-a artis1 ile birlikte dogal radyoniiklid

konsantrasyon artiglarin1 deprem bolgesi olan Ege Deniz’i i¢inde diisiinebilir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile elde edilen veriler halkimizin tiikettigi balik ve
midyelerden almasi s6z konusu olan radyoniiklid doz oranlarinin saptanmasi ve
bu konuda halk sagligi i¢in yararli verilerle birlikte Onlemlerin alinmasinda
katkida  bulunacagr  disiiniilmektedir. ~ Ayrica  radyoniiklidin  deniz
organizmalarindaki biriminde klorofil-a ile birlikte planktonik organizma artiginin
etkili oldugu mevsimsel degismelerin sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen
miktarlarinin ne denli etkili oldugu kemometrik analizlerle gozlemlenmistir.
Calismamiz bu konuda Ege Denizinde yapilmis ilk ¢alismadir. Su {iriinleri

yetitiriciliginde alian farkli organizma ornekleri biyosistem olarak bir biitlinliik
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icinde orneklerin tiim yagsamsal faaliyetleri zamanla biiyiime, klorofil-a, sicaklik,
tuzluluk, ¢oOziinmiis oksijen gibi parametrelerle radyoniiklid birikimi
incelenmistir.

5.10 Doz Tayini

Ulkemiz denizel ortamlar1 agisindan halkimizin deniz, nehir ya da gél
sedimentlerinden dis 1sinlamaya maruz kalmasi s6z konusu degildir. Ancak
tiikketilen deniz iriinleri ile i¢ 1sinlamaya maruz kalmalari s6z konusu olabilir
(Topguglu,2005). Bu nedenle c¢alismada alinan Levrek balik Ornekleri igin

almabilecek *°Po doz miktar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmastir.

Dpo (Levrek D. Labrax) - Cp, F¢ Fr Fe Df4.3 X107

Dpo = 2011 yilinda levrek tiiketimi ile alinan 21%p¢ i¢in toplamyiiklenmis etkin doz
Cp= Levrek Baligmmn yumusak dokusundaki *!°Po konsantrasyonu 27.2 Bq kg™
olarak bulunmustur.

Fe=2011 yilinda Ege Denizi’nde yakalanan Levrek Baligi miktar1 kg y™, (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, TURKSTAT)

Fi= Levrek Baligmin bolgesel tiiketim fraksiyonu tahmini 0.7 olarak
hesaplanmustir.

Fe= Gergekte yenilen fraksiyon 0.8 olarak hesaplanmustir.

D= Yakalama ve yeme arasinda gecen erteleme faktoriistaze tiiketim i¢in %90
olarak diistiniilmistiir.

4.3x107= Toplam yiiklenmis etkin doz degerleri igin kullanilanalan faktor
(IAEA,2011)

Dpo (Levrek D. Labrax) - Cp, F¢ Fr, Fe Df4.3 X107

Dpo (Levrek D. Labrax) - 27.2x 997000x0.7x0.8x0.9x4.3x10™

Dpo (Levrek D. Labrax) =58.77 [ man Sv]

Dpo (Levrek D. Labrax) =9.041 uSv/ kisi

Yetiskin bir insan dogal yollardan olusan %0’ un giinliik aliminin %73 linii
yiyecekler yoluyla alir. Yiyeceklerden alinan poloyumun %70’i deniz
tiriinlerinden kaynaklanir. Buna gore giinliik 200 aliminin deniz iiriinlerinden
gelen oranm %54.11°dir. Tirkiye’de deniz iriinleri i¢inde midye iretimi

210p orani

dolayisiyla tiiketimi yaklasik % 0.7°dir. Mideyelerden alinan giinliik
yaklagik % 0.38’dir. Baska bir agis1 ile Tiirkiye’de kisi basina yillik deniz tiiketimi
yaklasik olarak 13 kg’dir. Giinlik tiketim 30 gram, midye tiiketimi ise 0.2

gramdir. Bu calismada dikkate alinan hesaplamalar yapildiginda midyelerden



146

gelen aktivitenin 0.018 Bg/kg oldugu bulunur. Bu sonug biitiin istasyonlarin
ortalama aktivitesine gore bulunmustur. Bu sonuglara gore iilkemizdeki
midyelerin radyasyon dozu agisindan Tiirkiye ortalamasi olarak diisiiktlir. Ancak
midye tiiketimi genelde tretildigi bolgelerde yogunlastigindan o bolgelerdeki
nufiis i¢in oranlar ¢ok daha ytiksektir.
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