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Ozet

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) bilesikleri su ortanmina, fosil yakitlarin dokiilmesi ve sizin-
tis1, evsel-endiistriyel atiklarin ve kanalizasyon sularinin desarji, atmosferik partikiillerin ¢okelmesi,
arag egzozlarimin yogunlasmasi, asfalt yol yiizeyinin aginimi ve siiziilmesi gibi nedenlerle PAH bile-
siklerini igceren yiizey sularimin akistyla su ortamina girebilmektedir. Boylelikle PAH bilesikleri kir-
lenmig nehir sularinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Bu sebeple kirlenmis nehirle-
rin mansaplandigi deniz ortamlarinda da PAH bilesiklerine rastlamak miimkiindiir. PAH 'lar sudaki
canlilarin biinyelerinde kolayca birikirler ve canli biinyesinde su ortamindan daha yiiksek seviyele-
re ulasirlar. PAH lar genellikle deniz ortaminda su kiitlesinde diisiik ve midyelerde yiiksek miktarda
bulunurlar. Bu calismada Samsun Ili'nde Kizilirmak Nehri’nin Karadeniz ile birlestigi noktadan
mevsimsel olarak alinan su orneklerinde ve ayni tarihlerde alinan Mytilus Galloprovincialis tiirii
midye orneklerinde PAH tiirevlerinden olan krisen, benz(a)piren, naftalen ve antrasen GC-FID ile
tayin edilmistir. Ayrica midye orneklerinde eksktrakte olabilir organik madde (EOM) tayini de ya-
pilmistir. Midye orneklerinde su 6rneklerine nazaran PAH konsantrasyonunun ¢ok daha yiiksek ol-
dugu saptanmistir. Su ve midye érneklerinde saptanan en yiiksek toplam PAH konsantrasyonu Mart
2002 tarihinde alinan su 6rnegi igin 14.175 ppb ve midye ornegi icin 431.863 ppb dir. Calisma sii-
resi boyunca ortalama konsantrasyonu en yiiksek PAH bilesigi su orneklerinde 2.670 ppb konsant-
rasyonuyla krisendir ve aymi gsekilde midye orneklerinde de 167.905 ppb konsantrasyonuyla
krisendir.

Anahtar Kelimeler: Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), Karadeniz, Midye, Eksktrakte Ola-
bilir Organik Madde (EOM).

“Yazismalarin yapilacagi yazar: Hanife BUY UKGUNGOR. hbuyuk@omu.edu.tr; Tel: (362) 312 19 19/1220-1221.
Makale metni 12.06.2007 tarihinde dergiye ulagsmis, 20.06.2007 tarihinde basim karar1 alinmigtir. Makale ile ilgili tar-
tigsmalar 30.10.2007 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.



S. Ustiin Kurnaz, H. Biiyiikgiingor

Investigation of PAH pollution in
water and mussel samples in coastal
area of Kizihrmak delta

Extended Abstract

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) may
reach the aquatic environment by a variety of routes.
Major routes of entry of PAH into marine and fresh
waters include biosynthesis, spillage and seepage of
fosil fuels, discharge of domestic and industrial
wastes, fallout or rainout from air, and runof from
land. Spillage and seepage of petroleum into marine
and fresh waters is an important source of PAH. In-
dustrial and domestic sewage often contains high
concentraions of particulate and soluble PAH.
Stormsewage (runoff from roadways) contains PAH
from wear and leaching of asphalt road surfaces,
wear of vehicle tires that contain carbon black, con-
densations from vehicular exhaust, and from the all
too common practice of oiling roadsidesand un-
paved roadways with used crankcase oil, which is
high in PAH. Relative concentrations of PAH
aquatic ecosystems are generally highest in the
sediments, intermediate in aquatic biota, and lowest
in the water column. Most of the environmental PAH
burden remains relatively near the point sources of
PAH, and concentrations decrease approximately
with distance from the source. Thus most of the PAH
entering the aquatic environment are localized in
rivers, estuaries, and coastal marine waters.

In this study, it was aimed to investigate the changes
in water quality of Kizilirmak River between April
2001-April 2002 and to determinate the pollution
accumulation in the mussel samples in the coastal
area, in the Kizilirmak Delta where located in the
north of the Samsun-Sinop highway with in the bor-
ders Bafra, Alagam and Ondozkuzmayis townships
of Samsun. During a year, water samples and mus-
sel samples were collected from the points where
Kizilirmak River joins the Black Sea. The water
quality of Kizilirmak River was evaluated based on
measurements conducted within the framework of
this study. Another aim of this research was to inves-
tigate the sea pollution of the coastal area of Kizi-
hirmak Delta by using a different method. Mytilus
galloprovincialis type mussels were choosen as a
biomonitoring organism to achieve this aim. During
the study period, March 2002 was determined as the
month when the PAH pollution accumulation in the
mussel samples was maximum (431,863 ppb).
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Polycylic Aromatic Hydrocarbons (PAH) com-
pounds were analyzed in the water samples and
mussel samples (Mytilus galloprovincialis) from
were collected at the same time from the Kizilirmak
River joins the Black Sea, Besides, Extractable Or-
ganic Matter (EOM) was measured in the mussels
samples. To determine the relation between EOM
contents and concentrations of PAH compounds that
were determined in the mussel samples, linear re-
gression and correlation applications were done
between EOM and concentrations of PAH com-
pounds. For analysis of PAH compounds, mussel
samples and water samples were collected four
times a year at the same time as seasonal. Chrysene,
benzo(a)pyrene, naphthalene and anthracene were
determined as PAH compounds in the mussels and
water samples. In the sample extracts that were ob-
tained from the mussels and the water samples, PAH
compounds were measured by using Gas Chroma-
tography with flame ionization detector (FID). In
addition, the recovery efficiencies of PAH com-
pounds of extractions were determined by using in-
ternal standarts and enjecting to the gas chromatog-
raphy and spesific retention times of PAH com-
pounds were determined by enjecting PAH standarts
to the gas chromatography.

As a result, it was determined that concentrations of
PAH compounds in the mussel samples were higher
than concentrations of PAH compounds in the water
samples. Due to high molecular weight, low water
solubility, sorption tendency to particle matters, ac-
cumulation tendency to sediment and to aquatic or-
ganisms of PAH compounds, low concentrations of
PAH compounds were determined in the water sam-
ples. The highest total PAH concentration was
14.175 ppb in water samples and 43.863 ppb in mus-
sel samples in March 2002. The highest mean con-
centration of PAH compounds was 2.670 ppb (chry-
sene) in water samples. The highest mean concen-
tration of PAH compounds was 167.905 ppb (chry-
sene) in mussels samples. It was determined that the
lowest of extractable organic matter (EOM) in mus-
sel samples was 18.642 in June 2001, and the lowest
of total PAH concentration in mussel samples was
217.673 ppb in June 2001.

Keywords: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH),
Black Sea, mussel, Extractable Organic Matter (EOM).
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Giris

Giiniimiizde insan aktiviteleri nedeniyle oluk¢a
fazla miktarda organik kirletici ¢evreye birakil-
maktadir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAH) bu organik kirletici siniflarindan biridir
ve ¢evrede yaygin olarak bulunurlar. Polisiklik
aromatik hidrokarbonlara; hayvan ve bitki doku-
larinda, sedimanda, toprakta, havada ve ¢esitli
su kaynaklarinda rastlamak miimkiindiir. Bu bi-
lesikler sudaki c¢oziiniirliikleri oldukca diisiik
olduklarindan partikiillere ve sedimanlara ol-
duke¢a kuvvetli bir sekilde absorbe olmaktadir.

Su ortamina ¢esitli yollarla karisabilen PAH bi-
lesikleri hem dogal hem de antropojenik kay-
naklardan olusabilmektedir. PAH bilesikleri fo-
sil yakitlarin su ortamina dokiilmesi ve sizintisi,
evsel ve endiistriyel atiklarin desarji, atmosferik
partikiillerin ¢okelmesi ve ylizey akisiyla su or-
tamina girebilirler. Ozellikle de evsel ve endiist-
riyel atiksularda oldukga fazla miktarda buluna-
bilirler (Gary vd.,1985).

PAH’larin denizlere ve tathi su ortamlarina bas-
lica giris yollart;

biyosentez,

fosil yakitlarin su ortamlarina dokiilmesi
ve s1zintisi,

evsel ve endiistriyel atiklarin desarj1 ve
atmosferik partikiillerin ¢okelmesi ve
ylizey akisi,

olarak siralanabilmektedir.

Deniz suyuna ve tath suya dokiilmesi ve sizinti-
st PAH’larin 6nemli bir kaynagini olusturur.
Her yil yaklasik olarak 6 milyon ton petrol
(Diinyadaki petrol tiretiminin yaklasik % 0.25°1)
dogal ve antropojenik kaynaklardan deniz ve
okyanuslara giris yapmaktadir. Ham rafine pet-
rol toplam PAH’1n belirli bir yiizdesini igerdigi
icin, kaza ile dokiilme ve dogal sizma, su ortam-
larina PAH’larin miktarsal olarak dnemli bir gi-
risini gostermektedir (Gary vd., 1985).

Su ortamina tiim PAH kaynaklarindan giris ya-
pan toplam PAH ve benz(a)piren (BaP) miktar1
atmosfere giris yapan miktarlardan oldukca dii-
stiktlir. Eger PAH’lar, Diinya’daki tiim okyanus,
deniz ve tatli sularda yani tiim su ortamlarinda
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esit dagilsaydi, bunlar Olg¢iilemeyecek kadar dii-
siik miktarlarda olacaklarindan, PAH’larin kon-
santrasyonu belirlenemezdi. PAH yiikiiniin ¢ogu
PAH’larin noktasal kaynaginin etrafindadir ve
konsantrasyonlar1 kaynaktan uzaklastik¢a yani
mesafe arttikca logoritmik olarak azaldigindan
PAHIlar su ortaminda esit dagilmamaktadir. Bu
nedenle su ortamina PAH’larin girisi nehirler,
koylar ve kiyisal deniz sulartyla sinirlidir.

PAH’lar sudaki canlilarin biinyelerinde kolayca
birikerek (akiimiilasyon) canli biinyesinde su
ortamindan daha yiiksek seviyelere ulasirlar. Su
ekosisteminde PAH’lar genellikle sedimanda en
yliksek miktardadir, su canlilarinda orta ve su
kiitlesinde en diistik miktardadirlar.

Bir ¢ok aragtirma su organizmalarini dokularin-
da PAH’larin 6zellikle de benz(a)pirenin mev-
cut oldugunu gostermistir (Bedding vd., 1985).
Yapilan bazi1 arastirmalarda Kanada ve Birlesik
Devletler’in Pasifik Sahili boyunca deniz mid-
yelerindeki BaP konsantrasyonu ile endiistri-
lesme, kentlesme ve sahil suyunun rekreasyonel
kullanim1 arasinda oldukga siki bir iliski oldu-
gunu gostermistir (Ustiin vd., 2003).

Midyeler gibi bazi kabuklu deniz canlilar1 orga-
nik maddeleri biriktirme 6zelligine sahiptirler ve
bu organik maddelerden biri de PAH’lardir
(Philips ve Rainbow, 1994). Calismalarin ¢o-
gunda midyelerin biyoindikator olarak secilme-
sinin nedeni ise deniz ortaminda ¢ok yaygin ol-
mas1 ve kolay bulunmasidir (Boehm vd., 1986).
Bu c¢alismada c¢alisilan midye Orneklerinin
Mytilus galloprovincialis tiirlinden sec¢ilmesinin
nedeni Karadeniz’de yaygin olarak bulunmasi-
dir. Mytilus galloprovincialis tiirii midyeler dii-
stk sicaklik ve tuzluluk degerlerinde yasamak-
tadir (Atay, 1984).

Kizilirmak Nehri aktig1 hat boyunca desarj kri-
terlerine uygun olmayan atiksu desarjlarina ma-
ruz kalabilmektedirler. Bu nedenlerle nehir su-
yunda c¢esitli PAH tilirevlerinin bulunmasi olasi-
dir. Dolayisiyla Kizilirmak Nehri’nin Karade-
niz’e dokiildiigiinden dolay1, nehrin mevcut olan
kirleticileri belirli bir oranda Karadeniz’in kirle-
tici miktarina katkida bulunmaktadir. Ayrica
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Karadeniz’den gecen gemi, tanker vb. deniz ta-
sitlarinin yakitlarini ve petrol kdkenli artiklarini
su ortamina dokmesi ve sizdirmasi nedeniyle de
deniz suyunda ve midyede ¢esitli PAH tiirevle-
rine rastlamak miimkiindiir (Ustiin, 2002).

Bu ¢alismanin amaci1 son yillarda ¢esitli kaynak-
larla kirlige maruz kalan Karadeniz’de Kizilir-
mak Nehri’nin dokiildiigi noktadan mevsimsel
olarak, midye ve deniz suyu Ornekleri alinarak
mevcut PAH kirliliginin saptanarak petrol tiirevi
bilesiklerin sebep oldugu kirliligin diizeyinin
belirlenmesi ve midye ve su orneklerinde belir-
lenen PAH konsantrasyonlarinin karsilastirilma-
sidir.

Materyal ve metot

Kizilirmak Nehri’nin Karadeniz’e dokildigi
noktanin paralelinden Haziran 2001, Ekim
2001, Ocak 2002 ve Mart 2002 tarihlerinde
mevsimsel olarak midye ve su Ornekleri alin-
mistir. Su ve midye 6rneklerinde incelenen PAH
tirevleri benz(a)piren, antrasen, naftalen ve
krisen’dir. Bu PAH tiirevleri secilirken daha 6n-
ce yapilmis olan calismalar incelenerek deniz
sularinda ve midye orneklerinden en ¢ok bulu-
nan ve bulunmasi en olas1 olan PAH tiirevleri
belirlenmistir. Alinan su ve midye 6rneklerinde
bu PAH tiirevleri analiz edilmistir.

Krisen, benz(a)piren, naftalen ve antrasen stan-
dartlar1 analize baglamadan 6nce temin edilmis-
tir. PAH analizi sirasinda yapilan ekstrak-
siyonlarin PAH bilesiklerini geri alim verimle-
rini saptamak amaciyla i¢ standart olarak alifa-
tik bilesik olan n-octadecane (n-C;gHss) kulla-
nilmastir.

PAH bilesiklerinin su orneklerinden ekstraksi-
yonu sivi-sivi ekstraksiyon yoOntemiyle yapil-
mistir (I0C,1989). Su oOrneklerinin ekstraksi-
yonu i¢in 2 L hacimli teflon musluklu ayirma
hunileri kullanilmigtir. Ayirma hunisine su or-
neginin disinda ¢oziicii olarak heksan ve geri
alim verimini hesaplamak i¢in n-octadecane (n-
CigHss) i¢ standarti eklenmistir. Ekstraksiyon
islemi 2 kere yapildiktan sonra her iki
ekstraksiyon sonucu elde edilen heksan fazlari
birlestirilmistir. Ekstraktlar ilk 6nce doner bu-

18

harlastiricida 15 mL’ye azaltilmistir. Daha sonra
buharlastirma hunilerinde alinarak su banyosu
igerisinde hacmi 2 mL’ye distiriilmiistiir. Hacmi
2 mL’ye azaltilan ekstraktlar gaz kromatogra-
fisine (GC) enjekte edilmistir. Detektor olarak
FID (alev iyonlagma detektorii) kullanilmistir.
Su 6rneklerinin analizinde referans 6rnek olarak
heksan kullanilmistir. Kromatogram sonucunda
i¢ standart piki goriilerek geri alim verimi de
hesaplanmistir. Ekstraktlarin GC’ye enjeksiyo-
nu ile elde edilen kromatogram sonuglari ile
PAH tiirevlerinin kromatogram sonuglar1 karsi-
lagtirilmustir.

Su orneklerinde PAH konsantrasyonu geri alim
verimleri de hesaba katilarak,

o hxCxVx1000
hxV. xMxR

inj

(M

formiilii araciligiyla hesaplanmistir. Burada;
c: konsantrasyon (ng/mL) veya (pg/mL),

h: 6rnek pik alani,

V: toplam ekstrakt hacmi (mL),

C: enjekte edilen standardin miktar1 (ng veya
pg),

R: geri alim verimi,

M: ekstrakte edilen 6rnek miktar1 (mL),

h: standart pik alani,

Vinj: enjekte edilen 6rnek miktar: (uL)’dur.
olarak ifade edilmektedir (Ustiin, 2002).

Midye orneklerinden PAH  bilesiklerinin
esktraksiyonu sokslet ekstraksiyon yontemiyle
yaptlmistir  (UNEP, 1995). Sodyum  siilfat
(NazSO4) kullanilarak tamamen susuzlastirilan
midye Ornekleri sokslet ekstraksiyon cihazinda
kati-s1v1 ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.
Su o6rneginde oldugu gibi i¢ standart olarak n-
octadecane (n-C;gHj3g) kullanilmistir. Midye 6r-
nekleri metanol ile belirli bir siire ekstrakte e-
dilmistir. Ekstraktlar doner buharlagtirict geri
sogutma altinda 15 mL’ye konsantre edilmistir.
15 mL’ye konsantreedilen ekstraktlar distilas-
yon kolonlar1 takili olan buharlagtirma hunileri-
ne alinarak su banyosu i¢cinde daha da konsantre
edilmigtir. Daha sonra ayirma hunileri ile
heksan ve siilflirik asit ilave edilerek lipit gide-
rimi yapilmigtir. Ekstratlarin hacimleri 2mL’ye
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azaltildiktan sonra ayirma asmasina tabi tutul-
mustur. Ayirma (fraksiyon) iglemi i¢in aliimina
ve silikajel kullanilmigtir. Ayirma asamasindan
sonra da ekstratlarin hacimleri yukarida bahse-
dilen sekilde 2 mL’ye azaltilmistir. Hacmi 2
mL’ye azaltilan ekstraktlar GC’ye enjekte edil-
mistir. Detektor olarak FID (alev iyonlasma de-
tektorii) kullanilmistir. Ekstraktlarin GC’ye en-
jeksiyonu ile elde edilen kromatogram sonuglari
ile PAH tiirevlerinin kromatogram sonuglari
karsilastirilmistir. Geri alim verimleri de hesaba
katilarak PAH bilesiklerinin miktar1 Esitlik (1)
kullanilarak hesaplanmistir. Ancak bu esitlikte c
ile (ng/g) veya (pg/g) biriminde konsantrasyon
ve M ile de ekstrakte edilen 6rnek miktar1 (g)
ifade edilmektedir.

Su ve midye orneklerinde PAH tiirevlerinin ana-
lizinde UNICAM 610 Series GC kullanilmistr.

Analiz kosullar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. PAH tiirevleri analizinde kullanilan

2001, Ocak 2002 ve Mart 2002 tarihlerinde
mevsimsel olarak aliman su ve midye ornekle-
rinde belirlenen PAH bilesiklerinin konsant-
rasyonlar1 sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te ve-
rilmistir.

Tablo 2. Su érneklerinde saptanan PAH
bilesiklerinin konsantrasyonu

N PAH Bilesiginin Konsantrasyonu
Ornekleme

(ng/mL;ppb)
Tarihleri R
Krisen BaP Naftalen Antrasen
Haziran 2001 0.061 <6.1 0.071 0.089
Ekim 2001 0.128  0.406 0.029 0.477
Ocak 2002 <OL. 0.051 <OL 0.563
Mart 2002 10.490 0.319 2.282 1.084

*(O.L: 6lgiim limiti; BaP: Benz(a)piren

Tablo 3. Midye érneklerinde saptanan PAH
bilesiklerinin konsantrasyonu

GC kosullar
Kolon: DB WAX, 15 mx32 mm, 15 pm film
Detektor: FID, 200°C

Azot, 1 mL/dak.
Azot, 20 mL/dak.

Tastyic1 Gaz:
Make-up Gazi:

Kuru Hava Akisi: 300 mL/dak.
Hidrojen Akisi: 30 mL/dak.
Kagit Hizt: 1 cm/dak.
Ateniiasyon: 16
Analiz Siiresi: 70 dak.

35°C (2 dak.)

Firn Sicakhige 300401 -1700C(10 dak.)

Ornekleme PAH Bilesiginin Konsantrasyonu
Tarihleri (ng/g-yas agirhk; ppb)
Krisen BaP  Naftalen Antrasen
Haziran 2001 105321 16.210  88.851 7.291
Ekim 2001 111.201 57.698 217.697  20.554
Ocak 2002 125.066 38.866  2.448 97.145
Mart 2002 130.033  25.002  74.526  202.302

Midye oOrneklerinde ekstrakte olabilir organik
madde (EOM) tayininde, midye oOrneginin
sokslet ekstraksiyon cihazinda metanolle eks-
traksiyonu sonucunda elde edilen esktraktan be-
lirli bir hacimde alinmistir. Ekstrat daha Once
sabit tartima getirilen ve hassas bir terazi ile tar-
tilan temiz bir petri kabina konmustur. Daha
sonra petri kabinin i¢inde bulunan ekstrat ta-
mamen ugurulduktan sonra petri kabi1 ayn1 has-
sas terazi ile tartilarak son agirlig1 belirlenmistir.
Boylelikle EOM tayini yapilmis olur.

Deneysel sonuclar
Kizilirmak Nehri’nin Karadeniz’e dokildigi
noktanin paralelinden Haziran 2001, Ekim

BaP: Benz(a)piren

(Caligma siiresi boyunca mevsimsel olarak alinan
midye ve su orneklerinde saptanan toplam PAH
konsantrasyonu, analizi yapilan her bir PAH bi-
lesiginin konsantrasyonlarinin toplanmasi ile
bulunarak Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo 4. Midye ve su orneklerinde saptanan
PAH bilesiklerinin toplam konsantrasyonu

Toplam PAH Konsantrasyonu

Ornekleme - _
Tarihleri Su Ornekleri Midye Ornekleri
(ng/mL; ppb) (ng/g-yas agirhk)
Haziran 2001 0.221 217.673
Ekim 2001 1.040 407.150
Ocak 2002 0.614 263.525
Mart 2002 14.175 431.863

Calisma siiresi boyunca midye 6rneklerinin be-
lirlenen ekstrakte olabilir organik madde (EOM)
degerleri Tablo 5°te gdsterilmistir.
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Tablo 5. PAH analizlerinde kullanilan midye
orneklerinde belirlenen ekstrakte olabilir orga-
nik madde (EOM) degerleri

Ornekleme EOM (ng/g-yas agirhk)
Tarihleri
Haziran 2001 18.642
Ekim 2001 25.494
Ocak 2002 20.037
Mart 2002 23.627

Calisma siiresince, alinan su ve midye 6rnekle-
rinde PAH bilesiklerinin konsantrasyonlariin
mevsimsel degisimleri belirlenmistir. Tablo 2 ve
Tablo 3’den de goriildiigii gibi midye 6rnekle-
rindeki PAH bilesiklerinin konsantrasyonlariin
su Orneklerindekilere gore oldukga fazla oldugu
saptanmistir.  Mytilus  galloprovincialis tiiri
midyelerin 5 cm’den kiicliik boyutlu olanlar
normal sartlarda 0.275 L su/saat, 5 cm’den bii-
yiik olanlart ise 0.19 L su/saat hizla deniz suyu-
nu filtreleyerek besinlerini saglarlar ve bdylece
cok fazla kirletici beslenme yoluyla organizma-
larin biinyesine girerler (Serbanesku vd. 1980).
Boylece organizma biinyesinde biriktirilen kir-
letici ¢esit ve konsantrasyonu da fazla olmakta-
dir.

Tablo 2’den de goriildiigii gibi Haziran 2001
(2001 yaz) tarihinde alinan su 6rneginde krisen,
naftalen ve antrasen bilesiklerine rastlanmistir
fakat benz(a)piren tespit edilmemistir. Mevcut
olan PAH bilesiklerinin konsantrasyonlarinin da
diisiikk diizeyde oldugu belirlenmistir. Ayni ta-
rihte alinan midye Orneginde ise bu ¢alismada
incelenenPAH bilesiginin de mevcut oldugu
saptanmigtir.

Su oOrneginde benz(a)piren saptanmamasina
ragmen midye orneginde 16.210 ng/g-yas agir-
lik konsantrasyonunda benz(a)piren Olciilmiis-
tiir. Bilindigi iizere midyeler ¢evrelerindeki kir-
leticileri biinyelerine 10>-10° kat daha fazla
konsantre edebilmektedirler.

Tablo 4’ten goriildiigii gibi Haziran 2001 tari-
hinde, incelenen PAH bilesiklerinin toplam
konsantrasyonu su ornegi i¢in 0.221 ng/mL
(ppb), midye Ornegi i¢in ise 217.673 ng/g-yas
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agirlik (ppb) bulunmustur. Su ve midye 6rnekle-
rinde saptanan PAH bilesiklerinin toplam kon-
santrasyonlar1 arasindaki fark bariz sekilde anla-
stlmaktadir.

Tablo 5’den anlagilacagi gibi 2001 yaz mevsi-
mi’nde alinan midye drnegindeki ekstrakte ola-
bilir organik madde (EOM) degeri diger mev-
simlerde alinan midyelerin EOM degerlerinin en
disiigiidir ve buna paralel olarak da Tablo
3’den goriildiigii gibi bu tarihte midye 6rnegin-
deki toplam PAH konsantrasyonu tiim mevsim-
lerdeki konsantrasyonlarin arasinda en diisiik
olamidir. Telli (1991), yaptig1 bir calismada
PAH analizi i¢in belirlenen organizmalarin biin-
yelerinde biriktirdikleri kirletici konsantrasyonu
ile ekstrakte olabilir organik madde (EOM) de-
gerleri arasinda net bir iligki belirlenmistir (Tel-
li, 1991).

Tablo 2’den anlasildigi gibi Ekim 2001 (2001
sonbahar) tarihinde su Orneginde belirlenen
PAH bilesiklerinin konsantrasyonu Haziran
2001 tarihine gore oldukca yiiksektir.

Ekim 2001 tarihinde Tablo 4’den de goriildigi
gibi su orneklerinde toplam PAH konsantrasyo-
nu 1.040 ng/mL, midye O&rneklerinde ise
407.150 ng/g-yas agirlik bulunmustur. Daha 6n-
cede bahsedildigi gibi midye ve su orneklerin-
deki PAH konsantrasyonu yaz ayina gore ol-
dukga yliksektir. Midye orneklerinde belirlenen
toplam PAH konsantrasyonu yaz aymna gore 2
katina ¢ikmistir. Su 6rneklerinde de toplam PAH
konsantrasyonunda bariz bir artis goriilmiistiir.
Bunun nedeni sonbahar ayinda yagis ve riizgar
gibi etmenlerle karayollarindan ara¢ egzozlar1 ve
karayolu yapt malzemesi nedeniyle olusan PAH
bilesiklerinin nehir suyuna karismasi olarak izah
edilebilmektedir. Dolayisiyla nehrin mansabinda
bulunan O6rnekleme noktasindaki PAH yiikiine
nehir suyu katkida bulunmustur.

Ocak 2002 (2002 kis) tarihinde su Orneginde
krisen ve naftalen bilesiklerine rastlanmamustir.
Suda mevcut benz(a)piren konsantrasyonu 0.05
ng/mL ve antrasen konsantrasyonu 0.563
ng/mL’dir. PAH bilesiklerinin toplam konsant-
rasyonu ise 0.614 ng/mL’dir. Bu tarihte midye
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orneginde krisen ve antrasen bilesiklerinin kon-
santrasyonlarinda daha onceki aylara gore artis
goriilmistiir. Su Orneginde krisen bilesigine
rastlanmamasma ragmen midye Orneginde
125.066 ng/g-yas agirlik konsantrasyonunda
krisen saptanmistir. Bu durum krisenin diisiik su
¢Oziiniirliigiinden dolay1 midye dokusunda daha
yiiksek konsantrasyonda bulundugunu goster-
mektedir. Calisma siiresince dort mevsim iginde
naftalenin en diisiik konsantrasyonuna 2002 kis
mevsiminde rastlanmistir.

Tablo 2’de Mart 2002 (2002 ilkbahar) tarihinde
su orneklerinde mevcut olan PAH bilesiklerinin
konsantrasyonunda artis dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle su drneklerinde krisen konsantrasyonu
daha 6nceki mevsimlerde ¢ok diisiik konsant-
rasyondayken Mart 2002 tarihinde 10.490
ng/mL degeri ile diger mevsimlerdekilere gore
oldukca yiiksektir. Toplam PAH konsantrasyo-
nu 14.175 ng/mL’dir. Bu deger ¢aligma boyunca
saptanan en yiiksek degerdir. Fakat toplam PAH
konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasiin nedeni
krisen konsantrasyonunun diger mevsimlere go-
re ¢ok yiiksek olmasidir. Tablo 3’ten goriildiigii
gibi Mart 2002 tarihinde alinan midye drneginde
mevcut bulunan antrasen konsantrasyonunda di-
ger mevsimlere gore artis dikkati ¢cekmektedir.
Midye Orneklerinde krisen konsantrasyonu dort
mevsimde de birbirine benzer konsantrasyondadir.

Antrasen konsantrasyonunda diger mevsimlere
gore yiiksek bir artig vardir. Mart 2002 tarihinde
midye Orneginde mevcut PAH bilesiklerinin
toplam konsantrasyonu 431.863 ng/g-yas agir-
lik’tir. Bu deger ¢alisma siiresince alinan mev-
simsel midye orneklerinde mevcut olan toplam
PAH konsantrasyonlarin en yiiksek degeridir
ve Ekim 2001 tarihindeki konsantrasyon degeri-
ne yakin bir degerdir. Mart 2002 tarihinde hem
su hem de midye Orneklerinde mevcut olan
PAH bilesiklerinin toplam konsantrasyonu, ¢a-
lisma siliresince mevsimsel olarak alinan midye
ve su Orneklerinde mevcut olan PAH konsant-
rasyonlarinin en yiiksek degerleridir.

Sonuclar
Kizilirmak Deltasi Kiy1 Seridi’nden alinan su ve
midye Ornekleri birlikte degerlendirildiginde
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beklenen bir durum olarak midye 6rneklerinde
belirlenen PAH konsantrasyonu su 6rneklerine
gore cok daha yiiksektir. Ornegin Haziran 2001
tarihinde su Orneginde saptanmayan benz(a)-
piren, ayni tarihte midye 6rneginde 16.210 ng/g-
yas agirlik konsantrasyonunda belirlenmistir ve
Ocak 2002 tarihinde su 6rneginde bulunmayan
krisen, ayni tarihte midye Orneginde 125.066
ng/g-yas agirlik konsantrasyonunda belirlenmis-
tir. Ayrica su Orneklerinde ¢ok fazla gesit ve
miktarda PAH bilesiklerine rastlanmamasinin
nedeni; bu bilesiklerin suda ¢o6ziintirliiklerinin
diisiik olmasindan dolayr dogrudan sedimanda
ve organizma dokularinda birikmeleridir. Mid-
yeler yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli besin
maddelerini deniz suyunu filtreleyerek bulun-
duklar1 ortamdan almalarindan dolay1 polisiklik
aromatik hidrokarbonlar midye biinyesine bes-
lenme yoluyla girebilmektedir. (Fliedner, 1997).

Kizilirmak Nehri’nin Karadeniz’e dokildigi
alanda PAH bilesikleri gibi petrol tiirevi bilesik-
lerin mevcut olmasi sadece nehre evsel ve en-
diistriyel atiksularin desarjlart nedeniyle degil,
ayni zamanda deniz tasitlarinin da Karade-
niz’den gegerken yakitlarin1 ve bunun gibi pet-
rol tiirevi maddeleri denize dokmesi ya da siz-
dirmasi nedeniyledir. Cogu zaman kiy1 seridin-
de gozle goriiniir petrol ve yag birikintilerine
rastlamak mimkiindiir.

(Calisma alan1 olan Kizilirmak Deltas1 Kiy1 Se-
ridi’nin su ve midye orneklerinde mevcut PAH
kirliligi goz Oniine alinarak cesitli sebeplerle
petrol tiirevi bilesiklerin kirliligine maruz kaldi-
&1 anlasilmaktadir. PAH bilesiklerinin bazilari-
nin sucul organizmalar {izerinde olumsuz etkile-
ri oldugu yapilan ¢aligmalarda kanitlandigindan
dolay1 bu durum midye ve diger su organizma-
lar1 i¢in bir tehdit unsuru olarak degerlendiril-
mektedir.
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