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OZET
BAL ARILARINDA POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBON (PAH)
ANALIZLERI iLE CEVRE KiRLIiLiGININ DEGERLENDIiRiLMESI

KARGAR, Navid

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Bilimleri Anabilim Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. Hasan Baha BUYUKISIK

Ocak 2015, 56 sayfa

Endiistriyel devrimle birlikte, diinya capinda kentlerin biiylimesi, arag
kullannminin artmasi, hizli endiistrilesme ve buna karsilik planlama ve g¢evresel
diizenlemelerdeki eksiklikler sonucu gittikge artan hava kirliligi pek c¢ok iilkede
saglik ve ¢evre sorunlarina yol agmustir.

Cevresel denetim programlarinda, canlilarin indikatér olarak kullanimlari,
bu projelerin dogru sonuglara daha rahat ve wucuz yoldan ulasmalarini
saglamaktadir.

Bu tez projesinde Izmir kentinin yogun sanayi bolgesinde bal arilarindan
yararlanarak biyoizleme uygulanmistir. Bolgede 1s1 ve enerji ihtiyacini karsilamak
icin asir1 miktarda kullanilan kémiir ve odun, havada pirojenik kaynakli PAH
kirliligine sebep olmustur. Bal ar1 Orneklerinde petrojenik PAH’larin origini
mihtemelen motorlu araglar ve petrokimya endiistrisinden kaynaklanmaktadir.

Anahtar kelemeler: Cevresel izleme, biyoindikator, bal arisi, PAH’lar,
kaynak belirleme, EPA
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ABSTRACT

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL POLLUTION WITH
POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHs) ANALYSIS IN
HONEY BEES

KARGAR, Navid

MSc in Environmental Science
Supervisor: Prof. Dr. Hasan Baha BUYUKISIK
January 2015, 56 pages

With the industrial revolution, worldwide growth of cities, increased vehicle
use, rapid industrialization and correspondingly lack of planning and
environmental regulations, increasing air pollution in many countries has led to

health problems and environmental issues.

environmental control programs, use as an indicator of living, providing

more convenient and inexpensive way to reach the correct result of these projects.

This thesis project, biomonitoring has been applied in the busy industrial
area of Izmir with using of honeybees. Used excessive amounts of coal and wood
for heat and power to meet the needs of the region, has led to the pyrogenic origin
of PAH pollution in the air. Using excessive amounts of coal and wood for heat
and power to meet the needs of the region, has led to the pyrogenic origin of PAH
pollution in the air. The origin of petrogenic PAHSs in samples, are likely to result

from motor vehicles and petrochemical indusrty.

Keywords: Environmental monitoring, biyoindicator, honey bee, PAH’s,

source apportionment, EPA
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1. GIRIS

Insanoglu yer yiiziinde yasamaya basladigi andan itibaren dogadan
yararlanip kendi hayatinin devamini saglamistir. Niifusun az ve teknolojinin
gelismedigi donemlerde doga insan faaliyetleri karsisinda kendini yenileyip
onarma firsatina sahipti ama endiistri devriminden sonra niifus artisi, teknolojinin
her gecen giin ilerlemesi, tiiketim aligkanliklarinin degismesi vb. dogal kaynaklari
yenilenebilme siirecinden ¢ok daha hizli tiikketip dolayisiyla ¢evresel sorunlar
ortaya ¢cikmistir. Gilinlimiizde bir ¢ok bilim dalinda kars1 karsiya oldugumuz en
blylk soruna ¢are bulmak igin arastirmalar yapilmaktdir. Bu arastirmalarin ¢ogu
var olan siirecleri ve degisiklikleri gézlem altinda tutarak, kontrol edip cevre
sagligl icin kalite seviyesinin gereken siniri agsmamasi i¢in Onlemler iiretmekle

ilgilidir.

Cevre konusunda gundemde olan ve en énemli sorunlardan biri, atmosfer
kirliligidir. Atmosfer kirleticilerin iiretimini tamamen durdurabilme sansimiz
olmasada kaynaklarinin belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi bir ¢ok olumsuz
etkiyi azaltmakta yardimci olabilmektedir ve aslinda ¢evresel izleme programlari
bu amag i¢in hazirlanip uygulanmaktadirlar. Uygun bir ¢evre izleme programinda
uygun indikator ve kirletici faktorii birlesince basarili bir sekilde ¢evre sagligi
durumu hakkinda bilgi edinip gerektiginde uygun Onlemler saglamak
mumkunddr.

Yillarca yapilan bilimsel aragtirmalarda bal arilarinin ¢evre izleme
programlarinda gilivenilir indikator olduklar1 ispatlanmistir. Bu caligmada bu
bilgiye dayanarak, Izmir’in en énemli sanayi alanlarindan olan Aliaga ilgesinde
atmosferik kirleticilerin incelenmesinde bal arilar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada en
onemli ¢evre ve atmosfer kirleticisi olarak taninan poliaromatik hidrokarbonlarla

yogunlugu ve kaynaklar1 hakkinda 6nemli bilgilere ulasmamizi saglamistir.



2. CEVRE KIiRLILiGi

Yerkuresi-atmosfer sistemindeki fiziksel veya biyolojik bilesenlerin, dogal
cevresel dongiilerini olumsuz etkileyebilecek kadar kirlenmesine g¢evre kirliligi
denilmektedir. Cevre kirliliginde bahs ettigimiz kirlilik ¢evre, insan ve tiim canli
organizmalara zarar veren, ¢evre ve canlilarin sagligin1 negatif yonde etkileyen
kirleticilerdir. Bazen bu kirletici bir kimyasal madde bazende ses, 151k veya 1s1
gibi bir enerji tirQ olabilir; tabii ki bu faktiirler dogal ve gereken sinir1 astiklarinda
kirletici olarak adlandirihiyorlar. Bazen bu kirleticiler doganin normal sekilde
onlar1 atma, baska bir zararsiz maddeye doniistirme veya bertaraf etmesinden
daha hizli ¢evreye girip birikiyorlar. Doganin bu kirleticileri bertaraf edebilmesi
icin yillara ihtiyaci olabilir, mesela radyoaktif maddelerin bertarafi i¢in binlerce

yil zaman gerekmektedir.

Cevre kirliligi 19. Yiizyildan itibaren sanayi devriminden bu giine her gecen
glin artarak en 6nemli sorun haline gelmistir. Cevre kirliligi ve genel olarak
cevresel problemler hem gelismis hemde gelismekte olan iilkelerde
goriilmektedir. Niifusun artmasi, kentlerin biiylimesi ve gida, enerji ve diger
gereksenimleri karsilamak i¢in dogal kaynaklarin smirsiz tiiketilmesi doganin
dengesini bozmustur. 1992 yilinda gergeklestirilen Birlesmis Milletler Kalkinma
Konferansi’ nda (UNCED) sehirlerdeki ¢evresel bozunmaya dikkat ¢ekilerek, acil
tedbirlerin alinmas1 gerektigi ifade edilmis ve kentsel hava kirliliginin dnemine
isaret edilerek; 21. yiizyil i¢in siirdiriilebilir bir eylem planinin olusturulmasi,
kirletici konsantrasyonlari, kaynaklari, ve etkilerine yonelik giivenilir ve kabul
edilebilir verilerin iiretilebilmesi konusunda caba gOsterilmesi geregi
vurgulanmustir (Yesilyurt ve Akcan, 2001).

Cevre kirleticileri gaz, kat1 ve sivi maddeler seklinde bulunmaktadirlar. Bu
kirleticiler 6zel mekana ve kaynaklarina siirli degiller ve her zaman sinirlart agip
baska bolgeleride etkileyebilmektedirler; bazilari canli organizmalar tarafindan

bozulamaz ve yillarca ekosferde birikip, habitata zarar vermektedir.
Cevre kirliligi hava, su ve toprak kirliligi olarak 3 boliime ayrilmaktadir.

Onemli hava Kkirleticileri: kukirt dioksit, azot dioksit, karbon monoksit,
0zon, ugucu organik bilesikler, radyoaktif ve agir metal,vb.



Su Kkirleticileri: insektisitler ve herbisitler, hayvan ciftliklerinden gelen
atiklar, sanayi ve ¢esitli fabrikalarin atik sular1 veya kat1 atiklari, agir metal, gesitli

kimyasal maddeler vb.

Toprak Kirleticileri: zirai alanlarda kullanilan giibre ve ilaglar,

hidrokarbonlar, ¢oziiciiler ve agir metaller.

Fosil yakitlar en Onemli c¢evre kirleticisi olarak bulunmaktadirlar.
Gilintimiizde fosil yakitlar hem giinliik enerji ihtiyaci i¢in hem plastik, solventler,
deterjanlar, asfalt ve bir ¢ok baska iiriiniin ham maddesi olarak kullanilmaktadir.
Diinyada kullanilan enerjinin yaklasik 90%’1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir.

En ¢ok fosil yakit kullanarak ¢evre kirliligine sebep olan sektorler:

-Enerji Ureten santraller

-Petrol rafineleri

-Petrokimya tesisleri

-Fosil yakit iiretim ve dagitim

-Motorlu tasitlar

-Gemi sanayisi

-Hava yol ulagimi1

Fosil yakittan sonra cevre kirliligine sebep olan faaliyetler arasinda ziraat
ikinci siradadir. Asirt miktarda pestisit ve gilibre kullanimi toprak ve yiizey sularin
kirlenmesine sebep olmaktadir (Gray, 2008).

Genel olarak cevre kirliligi alt1 baslik altinda incelenebilmektedir:

-Hava kirliligi

-Giiriilti kirliligi



-Su kirliligi

-Toprak kirliligi
-Termal Kirlilik
-Radyason kirliligi
2.1 Hava Kirliligi

Kati, sivi, gaz, radyoaktif maddelerin ¢evre ve canlilarin sagligini olumsuz
yonde etkileyen miktarlarda atmosferde bulunmasi, hava kirliligi olarak
tanimlanmaktadir. Atmosfer kirliliginden, kirletici faktorler ve kaynaklari,
sebebiyet verdikleri sorunlar ve izleme programlari ile ilgili hava kirliligi bashg:
altinda gelecek boliimlerde detayli sekilde bahs edilecektir.

2.2 Giiriiltii Kirliligi

Giriilti yaygin kirleticilerdendir. Glirtilti” degersiz ses™ veya” dinleyici
tarafindan istenmeyen ve rahatsiz edici olan ses” olarak bilinmektedir. Db olarak
Ol¢giilen giirtiltii, diinya saglik orgiitii tarafindan belirlenen sinira goére maksimum
giindiiz 45 db’1 ve gece ise 35 db’i asmamasi gerekmektedir ama nerdeyse tiim

faaliyetlerin ses ve giiriiltii yapmasi onu 6nemli sorun haline getirmistir.

2.2.1 Baz1 giinliik faaliyetlerin sebep oldugu giiriiltii dl¢iileri

Faaliyetler Uretilen guriilti (db)
Normal konusma 20-30
Yiiksek sesle konusma 60
Ucak 90-120
Motorsiklet 105
Trafik 60-90




Daha yuksek teknolojiye sahip motorlu tasitlar1 kullanarak, elektrik
enerjisiyle ¢alisan araclari tercih ederek, sanayilerde ses izolasyonlari yaparak vb.

giiriilti kirliligini azaltmak miimkiin olabilmektedir.

2.3 Su Kirliligi

Su kirliligi en ciddi ¢evresel problemlerdendir. Endiistri, ziraat, evsel atiklar
ve bir ¢ok insan faaliyeti sonucunda su kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Organik
maddelerin ¢iirlimesi, toprak erezyonu ve kayalarin asinmasi sonucunda agiga

¢ikan ve yikanan mineraller dogal yollardan olusan su kirliliginin yollarindandir.

2.3.1 Su Kkirliliginin kaynaklar:

-Ziraai alanlardan gelen sivi atiklar: Tarimda kullanilan pestisitler,
herbisitler, giibreler, vb. yikanarak su kaynaklarina karisip gida zincirine dahil

olmaktadirlar.

-Endiistriyel bolgenin arinmamis atiklari: Endiistriyel atiklarda bulunan
kursun, ¢inko, arsenik, bakir, civa ve diger agir metaller su kaynaklarini
kirletmektedir.

-Kiiller ve kati atiklarin su kaynaklarinda birikmesi

-Denizlerin petrolla kirlenmesi: Petrol ¢ikarma islemleri, gemilerde olan

sizintilar ve petrol tankerleriyle ortaya ¢cikmaktadir.

- Otrofikasyon, su kaynaklarmin kirlilik nedenlerinden sayilmaktadir.
Kanalizasyon sular1 ve tarim arazilerinden su kaynaklarina karisan sivi1 atiklar su
kaynaklarinin besin madde bakimindan zenginligine sebep olmaktadir ve bu
durumda alglar ve fitoplanktonlarin iiremesine ve ¢ogalmasina sebep olmaktadir.
Yasayan canli organizmalar c¢ogalinca O, ihtiyacinin artmast sonucu
organizmalarin 6limii ve onlarin bakteriler ve heterotrofik protozoanlar tarafindan
ayrigmalart ¢Oziilmeyen oksijen Uretimine sebep olur. Bu durum buylk sucul

canlilar gurubunun 6liimiine sebebiyet vermektedir.

Atik sulart denizlere bosaltmadan once aritma islemlerinin yapilmasi ve
tarimda zirai miicadele ilaglarin kullaniminin azaltilmasi, su kaynaklar1 kirliliginin

azaltilmasina yardimci olabilmektedir.



2.4 Termal Kirliligi

Tim enerji lireten tesisler ve diger sanayiler biiylik miktarda suyu, soyutma
islemleri i¢in kullanip sicak suyu su kaynaklarina desarj etmektedirler. Bu islem
10c-15c su sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. Su 1sisinin yiikselmesi

oksijenin suda ¢oziilmesini azaltarak aquatik hayati olumsuz etkilemektedir.

2.5 Toprak Kirliligi

Genelde su kirliligine sebep olan kirleticiler toprak iginde kirlilik kaynagi
olabilmektedir. Evlerden ve sanayilerden atilan kat1 atiklar (plastik, kagit, kumas,
metal vb.), bacalardan ¢ikan kiiller, ilaglar, tarimda kullanilan giibre ve ilaglar, asit

yagmuru vb. bu kirletici faktorler arasinda yer almaktadir.

Dogada ¢iirimeyen maddelerin kullaniminin azaltilmasi, bir ¢ok maddeyi
gdmme yerine geri doniistiirme islemleriyle tekrar kullanmak, atiklari desarj

etmeden aritmak, toprak kirliligini 6nlemek i¢in yapilabilecek ¢oziimlerdendir.

2.6 Radyasyon Kirliligi

Radyasyon bir enerji tirtdur. Radyoaktif nuklitlerin pargalanmasi sirasinda
ortaya ¢ikmaktadir. Radyasyon Kkirliligi iyonlastirict olmayan radyasyon ve
iyonlastiric1 radyasyon olarak iki gruba ayrilmaktadir. Iyonlastirict radyasyon

canli organizmalar i¢in daha zararlidir.



3. HAVA KIRLIiLiGi

3.1 Hava Kirliliginin Tanim

Genel olarak insan ve cevre sagligi lizerinde negatif etki yaratan her hangi
bir istenmeyen veya dogal olarak hava birlesimi i¢inde yer almayan maddelerin
atmosferde bulunmasi hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir. SOx, NOx,CO,
HCs,... gibi gazlar, duman, toz ve bazi partikiil maddeler, radyoaktif maddeler ve
bir ¢ok baska madde hava kirliligine neden olabilmektedir. Bu maddelerin bazilari
normal ve dogal sekilde diisk dozda atmosferde mevcut olup bu dozlarda
zararsizdirlar. Glnlmuzde hava kirliligi diinyada var olan en 6nemli cevresel
sorunlardan biridir. Endiistriyel gelisim, sanayi faaliyetleri, fosil yakitlarin
kullanim1 ve motorlu tasit kullanim1 sonucunda yiiksek miktarda gaz ve partikiil
seklinde cesitli maddeler havaya salinip hava kirliligine sebep olmaktadir
(Admassu, 2006).

Diinyada yaklasik 1200 milyon kisi yliksek dozda SO;’ye maruz
kalmaktadir. Ac¢ik hava yani dis ortamda bulunan SO, ve SPM’in (Solid
Particulate materials) yiiksek konsantrasyonu 500,000’den fazla kisinin 6liimiine
sebep olmaktadir. Diinyada, 1400 milyon kisi duman ve SPM’e¢ maruz
kalmaktadir ve kapali ortamlarda bulunan SPM konsantrasyonu 2.5 milyondan
fazla insanin Olimiine sebebiyet vermektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’nin
yuzde 15-20’si yiiksek dozda NO,’ya maruz kalmakta ve neredeyse diinyanin
yarisinda yiiksek seviyede CO bulunmaktadir. Diinya saglik orgiitiiniin 2002
yilindaki aciklamasina gore, kadinlar erkeklere gore daha fazla cevre ve hava
kirliliginden etkilenmektedirler (Sobsey, 2007).

Hava kirliligi ¢ok karmasik bir fiziksel ve kimyasal sistemdir, bazi
bilesenler, ya ¢oziiliiyorlar yada havada asili kaliyorlar bazilar1 ise birbirleriyle
reaksiyona girip bazi1 farkli etkiler yaratabiliyorlar. Hava kirliligi mevsimden
mevsime, endiistri faaliyetlerin yogunlugu, trafik yogunlugu, hakim riizgarin yonii
ve siddetine gore ve diger baska sebeplerden dolayr degisebilmektedir. EPA, 1990
yilinda 188 tehlikeli atmosfer kirleticisi ya da diger adiyla ‘“hava zehiri”
belirlemistir. 188 atmosfer kirleticisinin ¢ogu antropojenik, trafik ve tretim
kaynaklidir. Ar, Cu, Cr igerenler dogal olusumludur. Madencilik ve eritme gibi

cesitli aktivitelerle olugsmaktadir (Tam ve Newman, 2004).

3.2 Hava Kirliligi Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

1)Sabit kaynaklar:



-Genel gii¢ ve enerji iireten veya atik yakma tasisleri

—Imalat ve iiretim asamalari: COx, NOx, SOx, UOx, PAH, niikleer fizyon,
UOB, NHj3, H,S

-Maden ocaklari: SOx, Pb, Cd, As, Hg, Ni, Tl, ¢esitli partikiil ve aerosoller
—Fosil yakit ekstraksiyonu ve dagilimi
—Cozicii tiretimi ve kullanimi: ¢esitli ugucu bilesenler

—Atik aritma veya bertaraf etme islemleri: duman, aerosoller, cesitli
partikiller (COx, NOx, PAH, PCDD, PCDF,...)

—Ziraat: pestisit aerosoller, NH3, H,S ve kat1 partikiiller
—Dogal yollar: volkanik patlamalar, orman yangini
2)Sabit olmayan kaynaklar:

-Trafik ve tagimacilik: egzoz gazlari, aerosoller, duman, c¢esitli partikiiller
(COx, NOx, SOx, PAH, PAN, V, MO,...)

—Cadde dist mobil kaynaklar

3.3 Hava kirliliginin Kiiresel etkileri

-Ozon tabakasinin incelmesi (klorofluorokarbonlarin etkisi)

—Kdresel 1sinma (sera gazlari), (Sobsey, 2007).

3.4 Hava kirleticileri

- Kiikiirt dioksit: kiikiirt dioksit sanayilesme doneminin ilk giiniinden
itibaren en 6nemli hava kirleticisi olarak tanimlanmistir. Hava kirliligi ve havanin

asitlesmesinde en 6nemli faktordiir.

- Azot dioksit: NO, en 6nemli ve ikinci sirada gelen hava kirleticisidir. NO5,
NO’nun giines 15181 karsisinda veya yliksek sicaklikta okside olmasindan ortaya
cikmaktadir. Kapali ve ev ortaminda ocak gazlarindan agiga ¢ikmaktadir.



- Partikil maddeler: odun ve komir sobalarindan, dizel otomobillerin
egzoslaraindan ve diger yanan maddeler, partikiil maddelerin kaynaklari arasinda

yer almaktadir.

- Hidrokarbonlar: fosil yakit kullanimi ve organik maddelerin tam
yanmamasi, petrol {izerinde yapilan islemler, hidrokarbonlarin kaynagi olabilir.
Ayrica volkanik patlamalar ve orman yanginlar1 gibi bazi dogal afetlerde havada

bulunan hidrokarbonlarin kaynagi olabilmektedir.

- Kursun basta olmak {izere tiim agir metaller

- Asbest

- Radyoakif maddeler

3.4.1 Hava kirleticilerinin fiziksel dzellikleri

- Aerosoller: havada asili olan kiiciik kat1 veya s1v1 partikiiller,

- QGaz fazinda bulunan kirleticiler

Partikil maddeler: partikdller 0.001-500 um c¢apa sahipler ve genelde
havada asilidirlar 10 um’den kiiglik olanlar rahatga havada haraket
edebilmektedirler; 10 pm’den biiyiik olanlar ise yilizeylere oturuyorlar. SPM’in
(asii kalan partikiil maddeler) en 6nemli kaynaklar1 motorlu tasitlar, termik

santraller, ingaat faaliyetleri, petrol rafineleri, vb dir.

Ugucu kdller genelde termik santrallerden ortaya ¢ikmaktadirlar. Kiil hava
ve su kirleticisidir. Ayrica agir metal kirliliginede sebep olmaktadir; bitkilere de
zarar veren kil toprakta birikmektedir.

Yakita, aracin motorunda rahat ve akici haraket etmesi i¢cin ge¢mis yillarda
tetra etil kursun eklenmekte idi. Bu sebepten dolay: arabalarin egzozundan ¢ikip
havaya karisan gazda kursun mevcuttur. Solunum yoluyla ciger ve bobrekleri

etkileyen kursun suya karistiginda zehirleyici etki yaratabilmektedir.

Demir, aluminyum, mangenez, ¢inko ve diger metal oksitleri madencilik
veya metaliirji islemleriyle ag¢iga c¢ikip canli organizmalarin  hayatini
etkilemektedir.
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-Gaz seklinde olan kirleticiler: enerji iiretimi, sanayiler, tasitlar ve tim
yakitlar karbon dioksit, nitrojen oksitleri ve siilfiir dioksit iiretmektedir. Bunlarin

hepsi ¢evre ve canlilarin hayati i¢in zararli gazlar olarak bilinmektedir.

3.4.1 Hava kirleticilerinin bazi kaynaklari

Hava kirleticileri Kaynak
CO ve CO, Motorﬂlu ‘Easltlar, ahsap ve
komiir yakilmasi
Termik santraller, petrol
SO, ve H,s rafineleri, dogal volkanik
patlamalar
NO ve N,O Motorlu tasitlar
Hidro karbonlar Otomobil ve petrol sanayisi
Partikiiller Termik sar_l_tral_ller, insaat,
metalurjik surecleer
Fiberler Pamuk, yin

Endiistriden gelen kirliligi, dogal gaz gibi daha temiz yakit kullanarak, ¢evre
dostu metodlar1 gelistirip kirletici emisyonunu azaltarak, dzel filtreler ve cihazlar
sayesinde kirletici salinimin1 azaltarak vb., daha diislik seviyelere diisiirmek
mumkindur.

Karbon dioksit, metan, azot oksit, su buhar1 ve kloroflorokarbonlar gibi
atmosfer gazlari kizil 6tesi 1s1nlarin yer yiiziinden geri donmesini engelleyerek yer
yiizliniin 1sitnmasina sebep olmaktadir. Bu olay kiiresel 1stnma sorununu yaratarak
hava kirlilig1 sinifinda yer almaktadir. Buz dolaplarinda, yangin sondiiriiciilerde,
coziiciilerde ve spreylerde CFC’nin bulunmasi ozon tabakasina zarar vermeside

atmosfer kirliligi olarak siniflandirilmaktadir.

3.4.2 Atmosferdeki organik kirleticiler
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Organik maddeler atmosfere, toprak yiizeyinden buharlasma veya insanlar
tarafindan {iretilen emisyonlarla karigmaktadir. Organik maddelerin yakildig:
bircok dogal ve antropojenik kaynaktan ugucu organik (VOC) emisyonlari
atmosfere verilmektedir. Bulutlardaki su damlaciklarinin igerisinde ¢oziinebilen
bu maddeler, atmosfer hareketleriyle uzak mesafelere tasinip, kuru ve yas
cokelme olaylariyla tekrar yeryiiziine geri donmektedirler (Grynkiewicz et al.,
2002). Ucucu organik bilesikler (VOC), fiziksel ve kimyasal ozellikleri
birbirinden farkli bircok bilesik i¢in kullanilmaktadir. VOC’ler iginde sadece
karbon ve hidrojenden olusan alkan, alken, alkil ve aromatik bilesikler gibi
simiflar 6nemli bir yer tutmaktadir. Oksijen, klor veya bagka elementleri
bilinyesinde bulunduran diger VOC bilesikleri de ayr1 bir onem tasimaktadir.
Ornegin aldehitler, ketonlar, eterler, alkoller, esterler, klorlu alkan ve alkenler ile
kloroflorokarbonlar (CFC’ler), sahip olduklar toksik etkilerden dolay1 gozardi
edilmemesi gereken kimyasal maddelerdir (Hewitt, 1999). Dayanikli organik
kirleticiler (persistent organic pollutants, POPs), dogada uzun siire bozulmadan
kalabilen, bu oOzelliklerinden dolayr besin zinciri vasitasiyla canlilarda
biyoakiimiilasyon gosteren ve zehirli etkileri nedeniyle saglik sorunlarina yol agan
kimyasallardir (Dickhut et al., 2000; Gaga, 2004).

Hidrokarbonlar, sadece karbon ve hidrojenden olusan bilesiklerdir ve iki
gruba ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi Aromatik Hidrokarbonlar, yani benzen
gibi halka (zincir) yapida olan bilesiklerdir. kinci grup ise bir halka seklinde
olmayan, aromatik olmayan hidrokarbonlar’dir. Doymus hidrokarbonlar olan
alkanlar, bir veya daha fazla ¢ift bag tasiyan alkenler ve bir veya daha fazla tiglii

bag tasiyan alkinler bu gruba girmektedirler.
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4. POLISIKLIK AROMATIK HIDROKARBONLAR (PAH)

4.1 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Tanimi

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) biiyiik ve ¢ok halkali aromatik
hidrokarbonlar olup oldukga tehlikelidir. Organik kirleticilerin arasinda énemli bir
grup olan ¢ok halkali aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar), yapilarinda iki veya
daha fazla benzen halkas1 bulunduran, fakat karbon ve hidrojen harici bir element
tagimayan bilesiklerdir. Nitrasyon, siilfiirinasyon ve fotooksidasyon gibi kimyasal
tepkimeler sonucu yapilart degiserek daha zehirli olan farkli bilesiklere
doniisebilmektedirler. Tipik olarak, bu g¢evresel kirletici maddeler yiiksek
sicakliklarda organik maddelerin tam yanmamasi sonucu olugsmaktadir. 230, 000
ton PAH 1n yildan yila global ¢evreyi petrol, endiistriyel atiklar ve biyosentez ile
kirlettigi tahmin edilmektedir. PAH’larin kirlettigi ilk ¢cevresel matrisler hava, su,
toprak ve sedimentlerdir. Bu kirletici maddeler kanserojenik ve mutajenik etki
gostermektedir (Mastral et al., 2003).

PAH ilk defa 1775’te Percival Pott tarafindan baca temizlik¢ilerinde
tanimlanmistir. Bu kisilerde, ¢ok kiiciik yasta ¢aligmaya basladiklarindan iste
bulunan benzo-(a)-pyren’in neden oldugu cilt kanserine rastlanilmistir. 1875’te
Almanya’da katran endiistrisinde ¢alisan is¢ilerde deri kanseri gozlenmistir. Daha
sonra 1947 ve 1872°de gaz endiistrisi ve katran iscilerinde kanser arastirmasi
yapilmistir (Alloway and Ayres, 1997). Gliniimiizde PAH’larla ilgili ¢cok sayida
caligma bulunmaktadir ve tehlike boyutu biiyiik oldugu i¢in aragtirmalar devam
etmektedir.

4.2 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Kaynaklari

PAH insan kaynakli ve dogal kaynakli olusmaktadir. Fakat en ¢ok fosil ve
akaryakit tiirevlerinin yanmasi sonucu olusmaktadir. PAH’larin ana kaynaklari
sabit ve hareketli olmak lizere 2 kategoriye ayrilmaktadir. Sabit kaynaklar; evsel
1sinma, ¢oplerin  yakilmasi, kok {iretimi, aluminyum {iiretimi, demir-gelik
endiistrisi, petrol rafineleri, asfalt iiretimi, enerji ve 1s1 liretimi, orman yanginlari
ve tarim artiklarinin yakilmasidir. Hareketli kaynaklar ise motorlu tasitlarin egzoz

gazlari olusturmaktadir.

Trafikteki tasitlardan olusan hidrokarbonlarin %77’ si otomobillerden, %
14’1 agir yiik tasitlarindan, % 7° si motorsikletlerden, % 2’ si ise hafif tasitlardan
kaynaklanmaktadir (Alloway and Ayres, 1997). Minumum PAH kaynagi, fakat
insanlik i¢in oldukga biiyiik tehlike kaynagi, sigara dumanidir. sigara i¢ilmeyen
evlerde PAH oran1 0,1-0,6 ng/m3 iken icilen evlerde 0,4-1,8 ng/m3’ tiir. Sigara
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dumaninda nikotin, asetaldehid, aseton, benzen, formaldehid, benzo-[a]-piren gibi
maddeler bulunmaktadir. Sigara icilen ortamlarda PAH oran1 igilmeyen

yerlerdekilere gore ortalama 5 kat daha fazladir (Alloway and Ayres, 1997).

Emisyon kaynaklarinin 6zelliklerine bagl olarak bulunan indikatér PAH lar
ise soOyledir: endiistriyel atiklarin yakilmasindan kaynaklanan PAH’lar
indeno(1,2,3-c,d)pyrene ve chrysene, ¢imento tesislerinden tamami 3 halkali olan
acenaphthylene, acenaphthene ve anthracene’dir (Esen, 2006). Amerika ulusal
cevre koruma ajanst (USEPA) tarafindan Oncelikli kirleticiler olarak
siniflandirilan 16 PAH bilesiginin molekiiler yapis1 sekil 4.2.1.”de gorulmektedir.
Napthalene gibi diisiik molekiil agirligina sahip PAH bilesikleri haricindekiler
diisiik ugucu Ozellik gostermekte ve suda c¢ok az coziinmektedirler. Molekiil
agirliklar1 arttikca, sudaki ¢oOziiniirliikkleri daha da diismektedir. Hidrofobik
yapilarindan dolayi, sularda dlgiilen ¢6ziinmiis PAH degisimleri oldukga diistiktiir.
PAH bilesiklerinin dayanikliligi halka sayisinin artmastyla dogru orantilidir.
Aerobik sedimanda yari Omiirleri 3 haftadan 300 hafta ve tizerine kadar
cikmaktadir. Bu sebeple PAH’lar dayanikli organik kirleticiler sinifinda
degerlendirilmektedirler (Gaga, 2004).

EPA, 16 PAH’1 temel kirleticiler olarak belirlemistir. Bunlar naftalin,
asenaftalin, asenaftilen, floren, fenantren, antrasen, floranten, piren, krisen, benzo
[a]antrasen, benzo[b]floranten, benzo[k]floranten, benzo[a]piren, indeno[1,2,3-
c,d]piren, benzo[g,h,i]perilen ve dibenzo[a,h]antrasen dir ( Mastral et al., 2003).
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* Anthracene OOO

Aoenapthene Acenapthylene II

Benzo(b fluoran hene Benzo(k)fluoranthene

Benzo(a )anthracene

Benzo(a) pyrene

Chrysene Dibenzo(a,h)anthracene

Dibenzo(ghi)perylene Q O

Fluorathene Pyrene
Naphthalene ‘

Indeno(1,2,3-cd) pyrene Phenant hrene Fiuien:

4.2.1EPA tarafindan belirlenmis 16 PAH bilesigi

4.3 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Kaynaklarimin

Belirlenmesi

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, kaynaklarina gore 3 gruba ayrilmaktadir:
- biyojenik (perylene gibi)

-pirojenik (organik maddelerin yanmasindan agiga ¢ikan PAH’lar)
-petrojenik (petrol kaynakli olan PAH’lar)

Genellikle hafif molekiil agirligina sahip PAH’lar petrojenik, Yylksek

molekiil agirligina sahip PAH’lar ise pirojenik kaynaklidir. Aldigimiz 6rneklerde
mevcut olan hafif ve agir molekiilli PAH’larin oranmi kirlilik kaynagini tespit
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etmek icin kullanilmaktadir. Eger LMW/HMW >1 ise kirlilik kaynag1 petrojenik,
eger bu oran <l ise PAH’lar pirojenik kaynaklidir.

Bazen kaynaklari belirlemek i¢cin EPA tarafindan agiklanan 16 PAH bilesigi

arasinda bulunan izomerlerin oran1 6l¢iilmektedir.

4.4 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Ozellikleri

PAH’ lar canli biinyesinde oksitlenir, enzimlerle etkilesir, tepkimeye girer.
Temel Ozelliklerinden yuksek ucuculuk, mutajenik ve kansorojenik etkiler,
atmosferde kolay tasinabilmek ve 1s1k, NOx, Oz ile reaksiyona girip foto
bozunmak sayilabilmektedir (Mastral et al., 2003). Genellikle PAH’lar ¢esitli
organizmalarda enzim oksidasyonunu aktif hale getiren biyotransformasyona
neden olmaktadir. PAH’lar igerisinde en tehlikelisi benzo-(a)-pyrendir. DNA,
RNA gibi hiicresel makro molekiillerle bag kurar. Benzo[a]piren epokside
yiikseltgenir, 6zellikle serbest radikaller tarafindan kolay yiikseltgenir. PAH’larin
cok onemli ¢evresel kirleticilerden sayilmasinin nedeni DNA ile etkileserek canli
blinyesinde kansorojenik ve mutajenik dzellik gdstermesidir (Mastral et al., 2003).
Kanserojen ve mutajen olduklar1 kanitlanmis olan PAH’ lar icerisinde canlilarin
en ¢ok maruz kaldiklar1 bilesik Benzo[a]pyrenedir (Aring et al., 2000).

4.5 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Kati / Gaz Faz

Arasinda Yayilimi

Organik bilesenler islem gordiikleri prosese gore gaz fazda yada partikiiller
halinde bulunabilmektedirler. Mastral et al. (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada kat1 ve
gaz faz arasinda PAH yayilimimi incelemislerdir. Buna gore genellikle yiiksek
sicakliklarda gaz fazinda iken sicaklik distiriildiikkge parcaciklarin bir kismi
havadaki kiil partikiillerine absorblanabilmektedir. Genis yiizey alanma sahip
oldukca kiiclik partikiiller daha ¢ok organik bilesen absorblayabilir ve bu da
bilinenden daha buyuk istenmeyen topluluklarin olusmasina neden olur. Toplam
PAH yayiliminda gaz fazin katkisi ¢ok biiyiiktiir. Atmosferik PAH’ larin iki faz
arasinda yayilimi buhar basinci, uygun sicaklik, ylizey alani, konsantrasyon,
organik matristeki partikiillerle PAH’ larin yakinlig1 gibi faktorlere baglidir.
Farkli matrislerdeki PAH’ larin absorblanmasi buhar basincina baghdir. Yapilan
caligmalarda PAH’ larin 25C’de uguculuklar1 ve kaynama noktalarini, ayni
saylda karbon igeren n-alkanlara gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Naftalin
% 100 gaz fazinda bulunurken, benzo[a]piren ve 5-6 halkal diger PAH’ lar kati

partiikiil lizerinde absorblanmaktadir. Naftalin ayni zamanda enerji iiretiminde
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komiir kiillerinde kat1 partikiillere absoblanmis sekilde de bulunmaktadir (Mastral
et al., 2003).

4.6 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Olusumu Ve Emisyon

Mekanizmasi

Tiim yakit yanmalarinda PAH olusumu ve yayilma mekanizmasi 2 proseste

siniflandirilir: Piroliz ve pirosentez

Isitildiginda organik bilesikler dengesiz bir sekilde daha kiiclik ve kararsiz
parcalara ayrilir. (Piroliz) Olusan bu radikaller kararsiz olduklarindan Omiirleri
cok kisadir ve bir araya gelerek daha kararli olan PAH’ lar1 olustururlar.
(Pirosentez) Benzo[a]piren ve diger PAH’ lar metan, asetilen, biitadien ve diger
bilesenlerin piroliz prosesiyle olusur. Yakit pirolizi PAH olusumu alkenlerden
Diels-Alder reaksiyonlart ile siklik alkenlerin olusumuna benzer. Bu siklik
alkenlerin dehidrojenasyonu tek halkali aromatik bilesenleri olustururken, daha
ileri reaksiyonlarla PAH’ lar olusur. Fakat kompleks hidrokarbonlar yeniden
olusum prosesinden once kiigiik parcaciklara ayrilmak zorunda degildir. Fosil
yakitlarda aromatik {initelerin alkillenmesine izin verdikleri i¢in uzun zincirli lipid
asitlerin PAH olusumunda 6nemli rol oynadiklar1 iddia edilmektedir. Diger bir
yandan, intermolekiiler ve intramolekiiler hidrojen transferi polisiklik bilesenlerin
yiiksek sicaklik reaksiyonlarindan olusumunda fenil radikalleri kadar 6nemli rol
oynamaktadir.

Yanma isleminde serbest durumdaki maddelerin kondensasyonu sonucu
katran da tretilir. Katrandaki PAH olusumu aromatiklesmeyle polimerizasyon
islemleri sirasindaki dehidrojenasyonla meydana gelir. Intermolekiiler yeniden
birlesme, baglangictaki basit C-C baglarinin  boliinmesi  ve hidrojen
dehidrojenosyonuna bagli olan pargalanma, alkilizasyon reaksiyonlari
gorilmektedir (Mastral et al., 2003).

4.7 Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar’in Saghk Etkileri

PAH bilesiklerinin yaklasik 100 tanesi yaygin cevre kirleticisi olarak
tanimlanan ve karbon igeren bilesiklerin eksik yanmasindan olusan bir bilesik
grubudur. Dis ortam havasinda yaygin olarak bulunan bircok PAH bilesiginin
kanitlanmis mutajenik ve/veya kanserojenik etkileri bulunmaktadir (Lodovici et
al., 2003). Atmosferde gaz ve partikiil fazlarinda bulunabilen PAH’lar gerek deri
yoluyla, gerekse solunum yoluyla canli biinyesine girebilmektedirler. Uluslararasi

kanser arastirmalar1 ajansi’nin (IARC) yaptig1 siiflandirmaya gore belirli PAH
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bilesikleri kanserojen ve mutajen olarak belirtilmektedir. PAH’lar basta deri,
akcigerler ve mesane olmak tizere viicudun ¢esitli organlarina zarar
verebilmektedirler. Hayvanlar {izerinde ge¢miste yapilan aragtirmalarda ise
mutajenik ve kanserojenik etkilerinin yaninda farkli zehirli 6zelliklerinin de
oldugu goriilmiistiir (Castellano et al., 2003). Son zamanlarda PAH’larin DNA
yapisint bozarak bazi genetik degisikliklere sebep olduklari, {izerinde ¢alisilan bir
saglik etkisidir. Sigara icen ve isyerinde veya disarda yiiksek miktarda PAH
kirliligine maruz kalan insanlarin iizerinde yapilan arastirmalarda bu DNA
mutasyonlarina rastlanmistir (Chen et al., 2006). Baz1 PAH bilesikleri ve bunlarin
metabolitleri hiicre boliinmesini kontrol eden mekanizmalar tizerinde onarilamaz
hasarlara yol acarak balik ve memelilerde tiimér olusumuna, dolayisiyla kansere
yol  agmaktadirlar. PAH’lar  yag  dokusunda  ¢oziinebildiklerinden
biyoakiimiilasyon vasitasiyla besin zincirine girebilmektedirler. Ozellikle
benzo(a)anthracene, chrysene, benzo(b+k)fluoranthene ve benzo(a)pyrene
insanlar {izerinde olas1 kanserojenik etkileri olan PAH bilesikleri olarak
bilinmektedirler (Gaga, 2004).
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5. CEVRESEL iZLEME

Cevre kirliligi kiiresel bir sorun olarak tanimlanmaktadir. Her sene binlerce
farkli kimyasal madde, insan faaliyetleri sonucunda ¢esitli kaynaklardan iiretilip,
hava, su ve topragi kirletmektedir. Cevre Kkirleticilerin zararlarin1 ve etkilerini
incelemek, bu kirletici maddelerin kaynaklarini belirlemek ve dogada var olan
Olciilerini denetim altina almak, her hangi bir kritik durum olugsmadan, g¢evre
kalitesini kontrol altina alabilmenin en dogru yontemlerindendir (Bromenshenk
and Preston, 1986).

Cevresel etki degerlendirme (CED), insan faaliyetleri ve dogal afetlerin
muhtemel etkilerini ve boyutlarim1  degerlendiren bir silire¢  olarak
tanimlanmaktadir (Dale and Beyeler, 2001). CED siireci iki adimda
uygulanmaktadir: Oncelikle bilimsel arastirmalarla yapilacak olan aktivitenin
miihtemel riskleri ve bu risklerin boyutu tahmin edilerek hesaplanir (risk analizi),
ikinci adimda bu riski kontrol altina alabilmek ve hatta minimize etmek icin
alternatif yontemler ve kontrol sistemleri olusur (risk yonetimi), ¢evresel izleme

bu siirecin tiim asamalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir (Oost et al., 2003).

Izleme (monitoring), standart metodlar: kullanarak, tekrarlanan gdzlem ve
denetim slrecini gecirerek, bir ya da ka¢ kimyasal veya biyolojik elementin
zaman ve mekan i¢inde degisimlerini ve etkilerini inceleyen bir yontemdir.
Cevresel izleme, lokal dlcekte toplum temelli izleme ve ya biyik 6lcekli kiresel
izleme programlart kapsaminda yapilmaktadir (Conrad, 2008). Cevresel izleme
programlari ¢evrede hakim olan kosullar1 ve etkilerini incelemek, siirecleri kontrol
etmek, ¢evre durumu hakkinda toplumu bilinglendirmek, durumu incelemek,
kararlar almak ve politikalar diizenlemek, insan faaliyetlerinin etkisini incelemek,

dogal kaynaklarin durumunu incelemek vb. gibi amaglarla uygulanmaktadir.

5.1 Biyoizleme

Diizenli ve sistematik bir sekilde bir organizmadan yararlanarak cevresel
izleme programi, biyoizleme olarak adlandirilmaktadir. Biyoizleme, hayvanlardan
ve bitkilerden yararlanarak ge¢mis, bu giin ve gelecekte yasanan siiregler

hakkinda tahminde bulunabilmeyi saglamaktadir.

5.1.1 Biyoindikatorler

Biyoindikatorler uzun siire ¢evresel degisimlere ve farkli kosullara dayanikli
olan ve bu durumlar hakkinda bilgi saglayan canli organizmalar olarak

tanimlanmaktadirlar (McGeoch, 1998). Biyoindikatorler, bir veya bir grup canli
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organizmadan olusmaktadirlar, bu organizmalarin farkli kosullarda gosterdikleri
reaksiyonlardan, ortamda olusan 6zel durumlar1 degerlendirmek miimkiindUr.
Genel olarak biyoindikatdr “Bir ortamin abiyotik ve biyotik durumunu yansitan,
bir habitat, topluluk ya da ekosistem iizerindeki ¢evresel degisimin etkisini temsil
eden veya bir alanda takson veya biitiin ¢esitliligin alt kiimesi ¢esitliliginin
gostergesi olan bir tiir veya tiir grubu” olarak tanimlanmaktadir (Gerhardt, 2009).
Biyoindikatorler gilinlimiizde hava, su ve toprak kirliligi denetimi igin
kullanilmaktadirlar (Davami and Gholami, 2012).

Kullanim alan1 ve izleme programinin amacina bagli olarak biyoindikatorler

3 kategoride siiflandirilmaktadirlar:

1) Uyum saglayan indikatorler: Belli ¢evresel streslere karsi daha fazla

iireme ile adaptasyon saglayabilmektedirler.

2) Tami indikatorleri: Bu indikatorlerin varligi yada yoklugu o6zel bir
cevresel durumun gostergesi olarak algilanmaktadir.

3) Erken uyaran indikatorler: Yiiksek hassasiyetleri nedeniyle degisikliklere
karst ¢ok hizli tepki goOstererek ¢evresel degisikliklerle ilgili bilgi
saglamaktadirlar.

5.1.2 Biyoindikatorlerin ozellikleri

Biyoizlemede indikator olarak uygun gorulen organizma, bir dizi 6zelliklere
sahip olmalidir ve bu oOzellikleri dikkate alarak 0©zel ¢evresel izleme
programlarinda yer almalidir. Genel olarak ideal bir biyoindikatoriin bu sartlara

uymasi gerekmektedir:

-Genis ve kozmopolit dagilima sahip olmali ve uluslararasi incelemeler ve

karsilagtirmalarda kullanilabilir olmali,
-Bolgeye ait olmal1 ve sinirl alanda hareket etmeli,
-En az genetik cesitlilige ve ekolojik cesitlilige sahip olmal,

-Ekolojik talepleri az, 6zel ve en az toleransa sahip olmali,
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-Besin talebi spesifik olmali, her sey yiyen (omnivore) olmamali,

-Sabit metabolizma hizina sahip olmali ve diapause agamalar1 olmamali,
-Orta ve uzun iiretim siirecine sahip olmali,

-Ekoloji, fizyoloji ve tiiriin dagilim1 hakkinda iyi ve yeterli bilgi elde olmali,
-Ekosistemde ekolojik baglar1 olmali,

-Ozel bir kirleticiye hassas olmali ve biyoindikatdriin verdigi tepki diger
taksonlarin tepkisinide temsil etmeli,

-Ekoloji, fizyoloji ve tiiriin dagilim1 hakkinda iyi ve yeterli bilgi elde olmali,
-Ekosistemde ekolojik baglar1 olmali,
-Kolayca 6rneklemesi miimkiin olmali,

-Kolayca ve uzmana gerek olmadan taninmasi ve siniflandirilmasi
gerekiyor,

-Saglam ve giiclii olmali, kolayca laboratuvarda gelistirilip yetistirilebilmeli,
-Diisiik maliyet ve isgiicli etkinligi olmali,
-Politika veya yonetim kararlarina uygun olmali,

-Kaynak ya zararli olarak ekonomik oneme sahip olmali, tarirm ve cevre

bakimindan 6nemli olmali,

-Organizma kirletici etkisinden bozulmamali ve 6l¢iilebilir miktarda toksik
maddeleri kendi iginde biriktirebilmeli.

Genellikle bolgede ¢ok yaygin olan tiirler giiclii lireme ve yayilma
ozelliklerine sahip olduklari i¢in ¢evre kirliligine ¢ok fazla tepki vermeyebilirler
bu nedenle biyoindikator olarak dogru bir tercih olmayabilirler; diger taraftan

nadir tirlerde ¢evre kirliligi disinda baska bir dizi ¢evre kosullarina hassas
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olabildikleri i¢in uygun indikatorler olamazlar, sonugta orta derecede bolluga
sahip olan turler daha iyi bir se¢im olabiliyorlar.
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6. PAH BILESIKLERI ICIN BiYOIZLEME YONTEMININ
UYGULANDIGI ORNEK CALISMALAR

Cevre kirliligi tim canlilan etkilemektedir ama bu canlilardan bazilari, 6zel
viicut yapilari, yasam dongiileri ve yiiksek hassasiyetleri nedeniyle bazi kirleticiler
karsisinda indikator rolii gosterebilmektedirler. Biyoizlemenin en yogun yapildig
deniz ortaminda midye ve bazi balik tiirleri 6zellikle deniz tabanina yakin yasayan
baliklar, karasal ortamda ise bazi bitkiler 6zellikle her mevsim yesil olan ve genis
dagilima sahip olan kozalakli bitkiler, yosunlar, viicut yapilart ve genis ugus
alanlar1 icin ¢evreden Ornek toplayan bal arilari en 6nemli ve etkin indikator

canlilar arasinda yer almaktadir.

6.1 Sucul Ortam Etkileyen PAH Kirliligi ve Biyoizleme

Petrol ¢ikarma ve tasima islemleri, gemi veya petrol tasiyan gemiler
arasindaki kazalar, kiy1 alanlarinda kentsel sivi atiklar su alt1 volkanik faaliyetler
ve havadan yikanan PAH’lar, sucul ortamda PAH konsantrasyonun kaynagi
olabilmektedir. PAH bilesikleri hidrofobik 06zellige sahip olduklarindan ve
organik maddelere karsi meyli olduklarindan dolay: kii¢lik taneli sedimentlerde
birikmektedirler. PAH’lar sucul ortama girdikten sonra sedimentlerde veya asili
partikiillerde absorbe olarak canli organizmalardada birikim gostermektedirler
(Acquavita et al. 2014). Bu bilesiklerin su friinlerinde birikim orani
konsantrasyonlarina, biyoyararlanimlarina ve baliklarin fizyolojilerine baghdir.
Hafif molekiill agirhigina sahip olan 2-3 halkali PAH’lar suda yiiksek
coziilebilirligi ve biyoyararlanmaya sahiptirler ve organizmalar tarafindan alinma
oranlar1 yiiksektir. PAH birikimi sucul canlilarin sagligini negatif etkileyerek

dolayli bir sekilde insanlarin sagliginida etkilemektedir (Bandowe et al., 2014).

Genellikle sucul ortamda PAH bilesikleri kis sonu ve bahar basi en fazla,
yaz ve son baharda ise en diisiik konsantrasyona sahiptir. Yaz aylarinda diisiik
olmasi, suyun yiiksek 1sisinda ¢abuk bozulma ihtimali, foto oksidasyonun yiiksek
olmas1 ve mikro organizmalar tarafindan bozulmasi nedeniyle olabilmektedir;
ayrica yaz aylarinda besin konsantrasyonu artar ve bu besinler kis aylarinda
fitoplanktonlarin ¢ogalmasina neden olur, partikiillerin suda dikey sekilde haraket
etmesi kirliliklerinde bu sekilde haraket etmesini saglayarak, partikiillerin
iizerinde olan kirlilikler deniz tabaninda birikmektedir. Kis aylarinda mikro
organizmalarin faaliyetleri PAH’in artisina sebep olmaktadir. Fosil yakit
kullaniminin artisida baska bir sebep olabilir (Arias et al., 2009).
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Gine korfezinde bulunan {i¢ 6nemli balikcilik merkezinden i.e. Pomadasys
Peroteti, Cynoglossus Senegalensis ve Drapane Africana baliklarindan ornekler
elde edilmistir. Bu balik tiirlerinin okyanus ve deniz tabaninda yasamalar1 bu
tirlerin segilme nedeni olarak gosterilmistir. Tiim Ornekler ve istasyonlar
arasinda, kaslarda 192 (ng g—1 dw) ve bagirsak+ solungaglarda 340 (ng g—1 dw)
PAH konsantrasyonuna rastlanmistir. Sonuglara istinaden, baliklarin bagirsak—+
solungaclarinda, kaslarina gore daha fazla PAH bilesigi birikmektedir. Elde edilen
sonucun sebebi PAH’larin partikiil maddelere baglanarak solunga¢ (solunum
yoluyla) ve bagirsaga (beslenme yoluyla) girebildigidir; ayrica, solunga¢ ve
bagirsaklar, kaslara gore daha fazla yag dokusu barindirdiklart bilinmektedir bu
sebeple daha fazla hidrofobik olan yiiksek molekiil agirligina sahip olan PAH’lar
bu organlarda daha fazla birikmektedirler(Bandowe et al., 2014).

Zhao et al, (2014) Cin’in en biylik tathh su golinde bulunan yenebilir
baliklardan, su kaynaginda mevcut olan PAH bilesiklerini belirlemek amaciyla
yararlanmigtir. Yenebilir baliklar, onlarin indikatoér rollerinin yanisira insan
sagligint etkiliyebildiklerini gostermek amaciyla secilmistir. “Bighead Carp” ve
“Silver Carp” baliklarindan alinan 6rneklerde, PAH konsantrasyonu safra, pul,
kalp, kas, solungag, deri, mesane, karaciger ve bobrekte olclilmiistiir. 513 (ng g—1
ww) ve 401 (ng g—1 ww) yogunlukla “Bighead Carp” ve “Silver Carp”

baliklarinin safrasinda maksimum PAH birikimi tesbit edilmistir.

Arjantin’in Bahia Blanca halicinde yapilan bir arastirmada ylizey suyu,
midye (Brachidontes sp. ve Tagelus sp.) ve balik (Odontesthes sp.) drnekleri
alinarak analiz edilmistir. Toplam PAH miktar1 yilizey suyunda 4 ug/L, midye
orneklerinde 348-1597 ng/g ve balik orneklerinde ise 1095 ng/g Ol¢iilmiistiir
(Arias et al. 2009). Yuzey su, PAH bilesiklerinin sedimentler iizerine ¢okelip
deniz tabaninda biriktikleri i¢in en az konsantrasyonu gdstermektedir. Midyenin,
genis cografi dagilimi, yasam sekli, kolay ornekleme, tuzluluga kars1 gosterdigi
tolerans, streslere karsi olan direnci ve bir ¢ok kimyasala karsi kiimiilatif olmasi,
onun gUgclii indikator olmasini saglamaktadir (Arias et al., 2009).

Yunanistan’da  bulunan  Saronikos  korfezinde midye  (Mytilus
galloprovincialis) PAH biyoindikatorii olarak seg¢ilmistir. Bu ¢alismada ayni
zamanda su Ornekleride incelenerek dort farkli istasyondan ornekler alinmustir.
Doérdiincli istasyondan alman su orneklerinde bulunan PAH konsantrasyonu

algilama siirinin altindayken midye orneklerinde toplam 219 (ng g—1 dw) tesbit
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edilmistir. Bu sonu¢ midyelerin daha hassas bir sekilde kirlilikleri yansitabildigini
gostermektedir (Valavanidis et al., 2008).

6.2 Karasal Ortamda PAH Kirliligi ve Biyoizleme

Karasal ortamda, hava ve toprakta bulunan PAH bilesikleri canh
organizmalar1 etkilemektedir. Sanayi faaliyetler, trafik, 1s1 ve enerji {iretimi igin
kullanilan fosil yakitlar, orman yanginlari ve bir ¢ok dogal olaylar veya insan
kaynakli faaliyetler havada bulunan PAH bilesiklerinin kaynagidir. Bir bolgenin
PAH konsantrasyonu onun Kkirletici kaynagindan olan mesafesine, mevsime,
riizgarin siddet ve yoniine ve yagmur yada kar gibi yagislara baghdir. Kirletici
kaynagindan uzaklasarak PAH konsantrasyonu ozellikle agir molekiilli PAH
bilesiklerinin konsantrasyonu azalmaktadir. Kis aylarinda fosil yakit kullanimi
artinca, havadaki PAH konsantrasyonuda artis gostermektedir; diger taraftan bu
mevsimde artan yagislar, PAH bilesiklerinin yikanmasina, toprak veya su

kaynaklarina karismasina sebep olmaktadir.

Atmosferdeki PAH’larin ¢okelmesi topraktaki PAH’larin en Onemli
kaynagidir. Dogrudan veya dolayli yontemlerle partikiil fazi kuru ¢okelme akini
Ol¢iiliir. Atmosferdeki PAH’larin  ¢okelme hizi meteorolojik parametrelere,
partikiiliin 6zelliklerine (boyut, sekil ve yogunluk), alict ylizeyin tipi ve
plriizliliigiine baglidir. PAH’lar toprakta uzun siire birikirler ve onlarin
buzulmas: ve tasinmasi onlarin fiziksel-kimyasal 6zelliklerine ve mikrobiyolojik
bozulabilirliklerine baglidir (Bozlaker et al., 2008).

Karasal ortamda PAH’larin siirekli 6l¢giilmesi ve kontrol altina alinmasi i¢in
bitkilerden yararlanarak pasif izleme metodu hem ucuz ve rahat bir yontemdir ve
hem farkli zaman dilimlerinde sonug elde etmek miimkiindiir. Farkli ¢alismalarda
farkl otlar ve bitkiler bu konuda kullanilmistir ama, bu bitkilerin ¢ogu kis aylari
icin uygun degiller bu ylizden hep yesil kalan bitkiler (yesil mese, akdeniz
defnesi, hint defnesi, vb.) cevresel izleme icin daha uygun pasif indikatorler
olarak bilinmektedirler. Bu bitkilerin 6zel yaprak yapilar1 ve sinirli dagilimlar
onlarin global diizeyde engelliyor ama kozalakl bitkiler bir ¢ok tiir ¢esitine sahip
olduklari i¢in her yerde bulunur ve igneleri gevre izlemede ideal bir indikatordr.
Cesitli arasgtirmalarda kozalakli bitkilerin igneleri, organik ve inorganik hava
kirliliklerinin iyi ve giivenilebilir indikatdr oldugu ispatlanmistir. Gaz/buhar fazda
olan kirleticiler direkt gdzeneklerden ignelerin i¢ kismina niifuz edebilirler yada

kiitikul {izerinde olan mum yoluyla yayilabilirler.
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Incelemelere gore ignelerden absorbe olan PAH’lar kisa zaman sonra
dengeye ulasip ve hi¢ geri difiizyon veya bozulma gostermemektedir. ignelerin
ustlinde biriken ve partikillere bagl olan PAH’larin bir kismi riizgar ve yagisla
ignenin yiizeyinden ayrilir ama biiylik bir kism1 mum 0rtiistine girer. Yapilan bir
calismada kent ve kent dis1 alanlardan altt ay boyunca hem yeni ve hem eski
ignelerden oOrnekler alinmustir. Once ignelerin vaksli yiizeyleri taranarak
kiitikuldeki vaksl ylizeyin partikiillerle bag kurmak orani ve bu yiizeyin toplam
ignede bulunan PAH’la iliskisi incelenmistir. Mikroskopik incelemede mumlu
tabakanin degisime ugradigi ve bozuldugu gozlemlenmistir. Yaz aylarinda PAH
birikiminin eski ignelerde yenilere gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Kis
aylarina eski ignelerdeki PAH birikimi yiiksek artis gosterirken yeni ignelerde
orta derecede artis gozlemlenmistir. Yeni ignelerde bu orta artisin nedeni
kirleticilerin st ylzeyden bir alt kiitikul tabakasina ge¢is yapmasidir, eski
ignelerde ise dnceki senelerde bu gecis saglandig i¢in i¢ ve dis tabakalar arasinda
denge saglanip yilizeyde biriken PAH’lar yiiksek artis gostermektedir. Bitkinin
fizyolojisi bu alim siirecini etkilemektedir. Bu ¢alismada ana yollarda en cok PAH
konsantrasyonu gozlemlenmistir (Lehndorff and Schwark, 2004).

6.2.1 Cesitli arastirmalarda kozalakli bitkiler {izerinde yapilmis olan PAH analizleri

Plant species Location Number Total PAH Total PAH Fluo/Py P/MP P/A InP/ (2+3) BaA/BaP BeP/BaP BaP/BghiP Reference
of PAH range avg. conc BghiP  (4.5+6)
(ngg™") (ngg™") -ring PAH
P. strobus Urban (USA) 10" 800-1600 1200/ X X XX X X X X Simonich and Hites (1994)
P. sylvestris Rural (UK) 16° 19-3001 323 x X 513 x 6.21 1.85 x 1.04 Tremolada et al. (1996)
P. sylvestris Background (Czech Republic) 16° 0.3-18590 1345 1.67 X 050 531 341 0.71 x 41.6 Holoubek et al. (2000)
P. sylvestris Industry (Czech Republic) 16° 03-19251 7027 3.01 X 232 017 3.06 204 X 1.85
P. strobus Rural (USA) 18¢ 370 X X XX X X X X Wagrowski and Hites (1997)
P. densiflora Rural (Korea) 17 31 1.55 285 268 102 291 0.71 0.93 0.86 Hwang et al. (2003)
P. densiflora Urban (Korea) 17 192 1.46 410 190 092 431 1.99 2.10 0.52
P.maximartinezii Urban (Mexico) 17 102 0.62 3019 39.6 089  1.86 174 243 0.38
P.maximartinezii  Industry (Mexico) 17 563 0.57 1745 355 071 0.69 127 272 023
P. taeda Rural (USA) 17 83 2.89 10.07 289 1.04 340 208 1.07 0.88
P. taeda Semiurban (USA) 17 111 251 589 171 089 243 2.85 1.66 041
P. taeda Urban (USA) 17 146 1.78 352 153 093 496 0.80 1.02 1.09
P. sylvestris Rural (Poland) various 14" 270 0.04 X 55 278 017 0.63 X 0.96 Migaszewski (1999)
locations (Germany):
P. sylvestris Special waste dump 5 198 L1 X 139 x 7.78 X x x WeiBflog and Wenzel (1997)
P. sylvestris Vehicle traffic 5¢ 86 1.67 X 9.5 x 476 X X X
P. sylvestris Firing plant for pit coal 5¢ 254 1.62 X 623 x 6.46 x X X
P. sylvestris Production plant for charcoal s¢ 179 113 X 278 x 9.59 X X X
P. sylvestris Industry s 492 1.76 X 291 x 8.51 X X X
P. sylvestris Urban s¢ 305 1.37 x 124 x 6.86 x x X
P. sylvestris Rural urban locations (Germany): 5% 123 3.00 X 253 x 10.18 X x X
P. nigra Airport 20" 51-71 61% 1.68 254 248 071 286 2.13 3.29 0.78 This study
P. nigra Railway 20" 120-195 185 1.95 381 457 082 353 251 333 0.90
P. nigra Major traffic 20" 80-355 122% 1.55 279 221 071 3.09 2.86 3.86 0.64
P. nigra Residential area 20" 70-409 148* 1.70 354 377 061 441 253 3.54 0.54
P. nigra Parks 20° 90-195 103* 1.65 339 332 080 401 3.77 3.62 0.75
P. nigra Siegburg (residential area) 20 161 1.74 688 255 «x 3.83 3.02 3.74 0.73
Pinus L Poland (rural +urban) various 20" 330-455 358t 0.86 13.95 526 x 2.12 249 264 0.99
locations (Sweden)
P. sylvestris Background site 25' 410-820  450' 191 0.17 0.14 076 4.00 5.63 0.37 Kylin (1994)
P. sylvestris Traffic 25 520-6100 2670 0.86 0.02 029 020 0.70 15.96 6.15 0.20
P. sylvestris Industry 28 1000 1.00 0.06 1.35 x 0.64 X X X
P. sylvestris Airport 25! 3000 1.43 416 773 x 5.01 283 2.50 X
P. sylvestris Airport, air fuel tank 25! 1400 1.55 000 000 x 523 3.00 1.98 X
P. sylvestris Oil shale plant 25' 1600 1.07 676 270 x 592 263 1.66 1.10

For analyte abbreviations see Table 1. ** 15 EPA-PAH (excluding 6-methylchrysene): “except Nap, Ace, Flu, BbF, BKF, DbA, plus triphenylene, BeP; "except Nap, Fluo, BKF, InP;
“plus Acy; “except Nap, DbA, plus BeP, retene, triphenylene, coronene; “except Nap, DbA, plus MP, BeP (concentrations given in [ngg ' wet needles]); ‘except Nap, BbF and BKF
combined; *except Nap. Ace, Flu, BaA, Chry, BbF, BKF, InP, BghiP; "cxccpl Nap, BbF and BKF combined, plus Acy, four MP (listed as sum MP), MA, BeP (all concentrations
calculated as medians); 'except Nap, Ace. Flu, plus 2-methylfluorene, dibenzothiophene, MA, two MP. retene, 2- and I-methylpyrene, cyclopenta[c.d]pyrene. BeP. perylene,
indeno[1,2,3-c.d]fluoranthene, coronene; 'mean values; *median values.
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7. TEZ PROJESININ AMACI

Yapilan tez caligmasinda, ¢evre kirliliginin her gecen giin arttigini ve kontrol
edilmesi gerektigini gbz oniinde bulundurarak, ¢evre ve canlilarin sagligini negatif
yonde etkileyen ve dnemli ¢evre kirleticiler arasinda yer alan polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, Izmir kentinin en yogun sanayi alaninda biyoindikator yardimiyla

degerlendirilmistir.

Bu caligmada bal arilar1 biyoindikator olarak secilmistir. 1962 yilindan beri
bal arilarindan yaygin bir sekilde ¢evre kirliligi denetimlerinde yararlanilmistir.
Bal aris1 6zel {irtinlerinin yani sira bitkilerin tozlagsmasinda da etkin bir role
sahiptir; ayrica nektar, polen ve propolis toplama sirasinda kilometrelerce ugus
yapabilmesi ve bir cok cevresel faktorlerle temas etmesi onun glclu bir

biyoindikator olmasina sepeb olmustur.

Aliaga ve Karaburun bolgelerinden toplanan bal aris1 6rneklerinde 16 PAH

bilesigi ve miihtemel kaynaklar arastirilmastir.
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8. BAL ARISI VE CEVRESEL iZLEME

8.1 Bal Arisinin Taksonomisi

Hayvanlarin neredeyse 4/5’ti bdcekler smifina girmektedir. Cesitli
biyotoplara uyum saglamis toplam tiir sayist 2.000.000 civarindadir. Tiir sayisi
kadar birey sayis1 bakimindan da ¢ok yiiksek sayilara ulasabilmektedir. Bocekler
sinifina ait olan yaklasik 23.000 ar1 ailesi bulunmaktadir, bu aileye ve Apis
cinsine ait olan Apis mellifera tlrii bal tasiyan ya da bal arist olarak tanimlanan
tiirdiir. Diinyada yaygin olan ve ticari aricilikta kullanilan Apis mellifera kendi
icerisinde birgok irklara ayrilmaktadir ve kolonileri 100.000’den fazla birey
icerebilmektedir (Silici, 2009).

Bal arisina ilk defa 1758 yilinda Linnaeus tarafindan “Bal tasiyan ar1” anlaminda
Apis Mellifera adi verilmistir. Arilar beslenmek igin polen ve nektar toplayarak
yasamlarint siirdiiriirken bitkilerin de tozlagsmalar1 ve iireyebilmeleri i¢in bu arilar
cezp etmek amaciyla renk, sekil ve koku bakimindan 6zellesmeleri, cicek ve
arilarin gelisimi arasinda 6nemli bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu iki canli
grubunun ortak evrimi son yillarin énemli konularindan biri olmustur. Bal arilar
ciceklerden alinan nektarla beslenirken agiz pargalari yalamaya ve emmeye iyi
adapte olmustur. Ag1z yapilar ile birlikte genisleyen arka bacaklar1 besin toplayip
yuvalarina donen arilarda polenin transportu ile polenle beslemeye bir adaptasyon

olarak gelismistir.

8.2 Bal Aris1 Kolonisi

Bal arilar ergin hale gelinceye kadar sirasiyla yumurta, larva ve pupa
donemlerinden gegmektedirler, bu gelisme evrelerinin tiimii ana ar1, erkek ar1 ve

is¢i arida aynidir.

8.3 Ana An

Normal kosullarda her bal aris1 kolonisinde sadece bir ana ari
bulunmaktadir. Ana ar1 dollenmis yumurtalardan gelismekte ve gelismesini 16
giinde tamamlamaktadir. Ana armnin kolonideki en 6nemli gorevi yumurtlayarak
neslin devamimm saglamaktir. Is¢i arilar gibi kovan i¢i ve disi faaliyetlerine
katilmazlar ¢ilinkii bu faaliyetleri yapmak i¢in polen sepetleri, mum salgi bezleri

ve ar1 siitli salg1 bezlerine sahip degildirler, ignelerini de sadece kovandaki diger



28

rakip ana arilara ve ana memelerini bozmak amaciyla kullanmaktadirlar. Geng ve
caligkan bir ana ar1 bir giinde 1500-2000 yumurta yumurtlayabilmektedir.
Doéllenmis yumurtalardan is¢i arilar ve dollenmemis yumurtalardan ise erkek
arilar olugsmaktadirlar. Ana arilar salgiladiklar1 feromonlarla kovan igerisinde
birlik ve dilizeni saglamaktadirlar. Ana arilar normal olarak 3-5 yil
yasayabilmektedirler ancak yasli ana arilarinda yumurtlama hizi ve doéllenmis
yumurta yumurtlama oram1 azalmaktadir, bununla birlikte yasli ana aril
kolonilerin gelisme hizlar1 yavaglamakta ve kolonideki erkek ar1 sayist
artmaktadir (Silici, 2009).

8.4 Erkek An

Erkek arilar, d6llenmemis yumurtalardan olusmakta ve gelismelerini 24
giinde tamamlamaktadirlar. Koloninin en iri bireyleridirler. Dilleri kisa oldugu
icin nektar toplayamayip bu sekilde beslenemeyip Isci arilardan ya da onlarin
petek gozlerine koyduklar bal ile beslenmektedirler. Isci arilarda bulunan polen
sepetleri, mum salgi bezleri ve ar1 siitii salg1 bezlerine sahip degildirler, bu sebeple
de kovan gorevlerinin hicbirine katilamazlar. Kovandaki tek gorevleri ana ariy1
dollemek olan erkek arilar ¢iftlesme mevsiminden sonra kovanda sadece hazir
yiyici olarak bulunurlar bu nedenle de bir¢cogu is¢i arilar tarafindan kovan digina
siiriiklenmektedir. Isci arilar kovan iginde erkek ar1 gdzii yapimini smirlandirarak
erkek yavru lretimini diizenleyip, ergin erkek arilar1 kovandan atmak suretiyle
kovandaki erkek ar1 sayisini ayarlamaktadirlar. Erkek arilarin yasam siireleri
ortalama 54-59 glndur (Silici, 2009).

8.5 Isci Arilar

Kolonideki en biiyiik toplulugu olusturan is¢i arilar d6llenmis yumurtalardan
cikan diploid kisir disilerdir. Ana ar1 ile is¢i arilar arasinda genetiksel olarak
hicbir fark yok iken smif farklilagsmasi, beslenme farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Isci arilar 4-5 hafta yasamaktadirlar. Kovandaki diger
bireylerden farkli olarak polen ve propolis toplamaya yarayan polen sepetine
sahiptirler. Diismanlarina karsi kullanabildikleri igneye sahiptirler. Mum salgi
bezleri sayesinde salgiladiklar1t mum ile petek 6rebilmektedirler. Kendi aralarinda
is boliimii yaparak kovandaki pek ¢ok isi bir uyum ve diizen igerisinde
gerceklestirmektedirler. Isci ar1 olacak larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra ilk ii¢
glin an siitii ile beslenmekte ve 8. giline kadar bal ve polen karisimiyla
beslemesine devam edilmektedir; sekizinci giinde gozler kapatilir, 21. giinde 1s¢i
arillar gézden ¢ikarlar. Gozlerden ¢ikan is¢i arilar ilk giin kendilerini temizleyip,

yavru peteklerinin iizerinde durarak yavru peteklerin isinmasini saglarlar; biraz
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daha biylylp 2-3 giinlik olduklarinda yasli is¢i arilar tarafindan beslenip,
cevreye alisma uguslarina ¢ikarlar, bu dénemde ana arinin yumurtlayacagi gézleri
temizleyerek cilalandirirlar; 4—6 giinlik olduklarinda polen ve bal karigimiyla
yagh larvalar1 beslerler, bu sirada yedikleri polen sayesinde, ar1 siitii salgilayan
bezleri gelisir ve 10-13 glnlik oluncaya kadar gen¢ yavrular1 beslemeye devam
ederler; 12—18. giinlerde kovan temizligi, havalandirma, mum {retimi ve petek
yapimini istlenirler, 18-20. giinlerde kovani dis tehlikelerden korumak amaciyla
bekgilik gorevlerini Gstlenirler. 20 giin boyunca kovan igi gorevlerini tamamlayan
geng arilar 21 gilinlik olduklarinda nektar, polen, propolis ve su toplama gibi
kovan dis1 gorevleri yapmaya baslarlar. Hayatlarinin son iki haftasini da bu islerle

gecirmekte olan is¢i arilar yasam dongiilerini tamamlarlar (Silici, 2009).

8.6 Arilarin Biyoindikator Olarak Rolleri

Biyoizleme, bir canli organizmadan yararlanarak, biyosferle ilgili bilgi elde
etmek demektir. Uygun biyoindikatér segcme durumunda, organizmada meydana
gelen kalict ve yaygin durumlarin g¢evre ile iligkisi denetlenip, biyoizleme daha
rahat ornek toplama, daha basit ve ucuz tekniklerle uygulanabilmektedir
(Ruschioni et al., 2013). Bal aris1 (A.mellifera) dogrudan dogruya cevresindeki
toksikolojik kosullardan etkilenmektedir. Bal arisinin ¢evre kosullarmma ve
cevresel degisikliklere karsi hassas olmasi onun en etkin biyoindikatér olmasini
saglamaktadir. Kolay yetistirilebilmek ve neslin devamini saglayabilmek, yiiksek
oranda lreyebilmek, bir ¢cok bdlgede yasami siirdiirebilmek, miitevazi gida
gereksinimine sahip olmak, genis ugus mesafeleri, killi ve tiiylii viicuda sahip
olmak ki temas ettigi maddeleri daha iyi lizerinde tutmasina yardimci olmakta,
bitki koruma iirtinlerine karsi hassas olmak, ortalama kisa omiirlii olmak ve bir
cok baska etolojik ve morfolojik Ozellikler bal arisinin giivenilir indikator
olmasini saglamaktadir (Porrini et al., 2003; Lambert et al., 2012).

Tarlaci arilar besin arama uguslarinda, besin kaynaklarindan polen ve nektar
alirken ya da su toplarken ¢esitli kirliliklere maruz kalmaktadirlar, tiiylii viicutlart
atmosferde bulunan siispanse katt maddeleri i¢ine alip sakliyor bu yiizden tarlaci
arilar dogada bulunan su, toprak, bitki ve hatta atmosfer kirliliklerinden birer iyi
ornektirler; bu nedenle 1970’11 yillarin sonundan itibaren bal arilar1 karasal ve
kentsel alanlarda pestisitler, agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve
radyoniiklitlerin denetimlerinde yaygin sekilde kullanilmaktadirlar (Ruschioni et
al., 2013; Porrini et al., 2003; Formicki et al., 2012; Fakhimzadeh, 2000; Celli and
Maccagnani, 2003; Lambert et al., 2012). Bal arisinin viicudunda bulunan makro

ve mikro elementlerin tlirli ve miktari, ariciligin bulundugu boélgenin 6zellikleri
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(sanayi ve ziraai faaliyetlerine yakin olup olmamasi, toprak ozelligi ve bitki
ortiisiine), ar1 kolonisinin yetistirilme yOntemi, is¢i arilarin yasi, koloninin ve
alinan Ornek arilarin fizyolojik ve saglik durumlar1 gibi bir takim faktorlerle
iliskilidir (Zhelyazkova, 2012). Biyoizleme yonteminde, indikatdr olarak secilen
bal arisinin davranis degisiklilikleri g6z Oniine alinarak, kolonide gergeklesen
Olim oranini takip ederek ya da ¢evre kirliliklerinin kalintilarini is¢i arilar ya da
kovan friinlerinde inceleyerek cevre kosullar1 hakkinda bilgi elde edilmektedir
(Ruschioni et al., 2013).

8.6.1 Bal arilari ve zirai miicadele ilaclarin denetimi

Pestisitler mekansal ve zamansal dagilim gosterebilmektedirler, kimyasal
yapilar1 ve istikrarlarina gore, hedef organizma ve g¢evresine yakinligina bagli,
zaman i¢inde c¢evresel faktOrlerin etkisi altinda kalarak baska bilesiklere
degisebilmektedirler. Pestisit ve insektisitlerle dogrudan temas eden arilar
kovanlarina varamadan, yolda oliirler, nektar ve polen toplarken daha diisiik
dozda pestisite maruz kalan arilar ise kovanlarina yetisebilirler ama sonugta bir
kac saat icinde oOlrler. Kovan 6niinde bulunan 6lii arilarin sayist ¢evrede pestisit
kirliliginin en biylik gostergesidir. Arilarin pestisitlerden etkilenmelerinde,
kullanilan kimyasalin arilar iizerinde toksisite derecesi, zirai ve ekilmis bitkilerin
ve spontan bitkilerin cicekli dénemleri ve bu donemlerin uzunlugu, ilag
kullanildig1 zaman arilarin bolgede olup olmadiklar, ilag dagitimi i¢in kullanilan
araglar, riizgar ve bir ¢ok faktor etkilemektedir. Mantar ilaclarinin arilar i¢in
zararsiz olduklari diisiiniilmektedir ama yapilarinda bulunan triazoller, bitkilerde
bulunan piretroid i¢in sinerjistik olabilir ve bu sekilde arilar iizerinde negatif etki
yaratabilir. Bazi yeni nesil insektisitler arilarda Olime sebep olmayip
davraniglarini etkilemektedir (Ruschioni et al., 2013; Porrini et al., 2003).

8.6.2 Bal aris1 ve agir metal denetimi

Agir metaller cesitli dogal ve antropojenik kaynaklar tarafindan siirekli
cevreye salinmaktadirlar. Agir metaller dogada kalicidirlar, giiriimezler ya da basit
bilesimlere degisemezler ve gizli toksisite karakterine sahiptirler bu sebeple
dogada bulunup biyolojik dongiilere dahil olmaktadirlar. Genellikle agir metaller
bal arilarmin o6liimlerine sebep olmazlar ama atmosferde bulunan agir metaller
solunum yoluyla arilarin viicutlarinda ya da tiiylii viicutlar1 iizerinde toplanip
ariyla birlikte kovan igine tasinabilirler, nektar ve polende bulunan agir metaller
de beslenme yoluyla arilar tarafindan alinmaktadir (Ruschioni et al., 2013). Tiim

aragtirmalar sonucunda, bal arisinin diger kovan iiriinlerine gore ¢ok daha iyi ve
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etkili indikator oldugu ispatlanmistir. 2012 yilinda Zhelyazkova’nin yaptigi
arastirmada is¢i arilarin tim vicutlar1 ve digkilarinda ayri ayr1 bakir, ¢inko,
kursun, kadmiyum, kobalt, nikel, megnezyum ve demir igerigi bakimindan
incelenmistir; sonuclar, incelenen tiim agir metallerin 6zellikle nikel, kadmiyum,
kobalt ve kursunun en fazla arilarin diskisinda biriktiklerini ve ar1 viicudunun
diskiya gore daha az agir metal igerdigini aciklamaktadir. Bir bagka arastirmada
kursun, nikel ve krom kalintilar1 ar1 viicudunda ve viicudunun tiiylii kisminda
incelenmistir; sonucglar nikel ve kromun viicut disinda, icine gore daha fazla
depolandigini ve kursunun viicut i¢cinde daha fazla bulundugunu gostermektedir
(Porrini et al., 2003). Bal arisinin viicut dokular1 iizerinde yapilan ¢alismalarda,
incelenen agir metallerin hepsinin viicutta bulunmasinin yanisira kadmiyum ve
kursunun o6zel bir sekilde armin bagirsaginda ve demirin yag dokularinda
toplandig1 gosterilmistir ve bu dogrultuda bir ¢ok bilim adami arinin bu agir
metaller konusunda bir siizge¢ gorevi yapdiginda hem fikirdir (Al-Naggar et al.,
2010).

8.6.3 Bal aris1 ve polisiklik aromatik hidro karbonlarin denetimi

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHs) iki ya daha fazla karbon
halkalarindan olugan en biiyiik organik bilesikler grubudur, varliklar1 ¢evre ve
gida kirliliklerine sebep olmaktadir. PAH bilesikleri dogal siirecler yada beseri
faaliyetler sonucu tretilmektedirler; organik maddelerin yanmasindan ve sanayi
faaliyetlerden olusan en yaygin g¢evre Kkirleticilerindendirler. Bal arilar1 besin
arama ucuslarinda atmosferde bulunan PAH’lara maruz kaliyorlar; tiyli
viicutlari, onlarin bu maddelerle kirlenmelerinde en biiyiik etkendir, diger taraftan,
polenin yag icerigi yiiksek oldugu icin PAH’lar1 absorbe etme 6zelligine sahiptir
ve arilar poleni besin olarak kullandiklarinda PAH bilesiklerini viicutlarina almis
bulunuyorlar. Literatiirlerde, arilarin PAH denetiminde etkin biyoindikator
olduklar1 gosterilmektedir, hatta kovanlar kirlilik kaynagina gore uzak bir alanda
konumlanmis olsalar bile yine PAH’larin denetimi i¢in gilivenilir indikatorler
olabildikleri belirlenmistir. Bazen propolis yerine aldiklar1 yol katran1 gibi petrol
iiriinleri arilarda bulunan PAH kirliliginin sebeplerinden olabilir (Lambert et al.,
2012).

8.6.4 Bal arilar1 ve radyoniiklitlerin denetimi
Bal aris1 ve ari1 iriinlerinden radyoniiklitler denetiminde yararlanmak

1950’lerin son yillarina dayaniyor, bu konuda yapilmis olan fazla literatiir bilgisi
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bulunmamaktadir ama yapilan smirli ¢alismalarda bal aris1 ve oOzellikle ar
urunlerinden olan polenin radyoniiklitlerin denetiminde etkin indikatdr oldugu
kanitlanmistir (Porrini et al., 2003).
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9. PROJENIN YURUTULDUGU BOLGENIN TANITIMI
9.1 Aliaga lcesinin Tarihcesi

Aliaga, tarih boyunca insanlik tarihinin en 6nemli uygarliklarmin kuruldugu
Aiolis bolgesinde kurulmustur. Aiolis kentlerinden Kyme ve Myrina, glinlimiizde
Aliaga ilge sinirlari i¢inde yer almaktadir. Aliaga, osmanli doneminde bir ¢iftlik
halindeyken siire¢ icinde kiigiik bir kdye, cumhuriyet doneminde 1937’den
itibaren bir balik¢i bucagina donlismiistiir. Aliaga, 1960’11 yillarda hayata
gegirilen 1. bes yillik kalkinma plani uyarinca sanayilesme i¢in uygun yer olarak
secilmis ve bu tarihten itibaren sanayi kimligi ile 6ne ¢ikmaya baglamistir; bu

yillara kadar Menemen’e bagliyken, 1982 yilinda ilge statiisiine kavusmustur.

9.1.1 Aliaga ilgesinin cografik konumu

Izmir kentinin ilgelerinden olan Aliaga, Ege Denizi'nin kiyisinda yer
almaktadir. lge, Giiney Dogusunda Dumanli Dag1 ve Kuzey Dogusuna diisen
Yunt Dag ile ¢evrelenmis olup, Batisinda Ege Deniz’i bulunmaktadir. Ilge, 38
derece 56 Kuzey, 37 derece Giiney enlemleri ile 26 derece 53 dakika Bati, 27
derece 10 dakika Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Aliaga, uygulanan
imar planlar1 ve konut politikalarindan dolayi, onceleri Kuzey-Giiney yoéninde
genislerken, son yillarda Dogu yoniinde genislemeye baslamistir; yeni konut
alanlar1 bu yonde konumlanmaktadir. Aliaga'nin yiizélgimi 412,5 km?*’dir
(TMMOB Izmir IKK Aliaga Bélgesi Degerlendirme Raporu-1, 2012)

9.1.2 Aliaga il¢esinin iklimi

llgeye 1liman Akdeniz iklimi hakimdir, kislar genellikle yagmurlu gegerken,
yaz mevsimleri kuraktir. Kigin, Kuzey riizgarlar1 hakimdir, yazin ise Batidan esen
Imbat ilgeye serinlik getirir. Yazlar1 ortalama sicaklik 24-27 derece arasindadir,
glnduzleri bu sicakligin 35 dereceyi gegtigi goriilmektedir. Kig aylarmin sicaklik
ortalamast 7 °C dir. Aliaga’da en soguk ay Ocak ayidir,
http://www.izmirkulturturizm.gov.tr/TR,77438/aliaga.html, (Erisim tarihi: 1
Mayis 2014)

9.1.3 Aliaga il¢esinin dogal varhklar:

Akarsu: Giizelhisar Cay1 ilge smirlar1 iginde akan tek caydir. Yunt
Daglarindan dogup, yaz-kis kurumadan akmaktadir; cevresindeki ovalarda yetisen

iiriinleri sulamada kullanilir ve tizerinde Giizelhisar Baraji1 bulunmaktadir.
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Bitki Ortiisii: Aliaga, tipik Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yiizyillardir
asir1 otlatma, yangin ve tarla agma nedeni ile ormanlar hemen hemen yok denecek
kadar azalmistir; ormanlarin yerini, ardig, pirnal, sakiz, akcakesme, katir tirnagi,
tesbih gibi maki tiirii bitkiler almistir, yalniz Bozkdy yakinlarinda 9500 doniim
kizilgam ormanligi vardir. Samurlu ve Giizelhisar Koyleri arasindaki kizilgam

ormant olugum halindedir.

Daglar ve Ovalar: Dag siralar1 birbirine kosut ve kiyiya dik bir takim
¢cokiintii ¢ukurlart arasinda kalmis horst bolgeleri vardir. Bakirgay Ovasinin daha
Giineyinde bulunan Yunt Daglar1 Aliaga’nin Kuzeyine dayanir, Giineyinde ise
yiiksekligi 1098 metreyi bulan Dumanli Dagi bulunmaktadir. Bunlarin disinda
Karahasan Dagi (423), Dedetas1 Dag1 (341), Ardis Tepe (334), Akademik Dagi
(497), Halkali Tepe (789), Styirdim Dag1 (610) ve Karagdl Tepe gibi dag ve

tepeler de bulunmaktadir.

Gediz Nehrinin Kuzeyinde birinci derece tarim bolgesi olan Helvaci Ovasi

bulunmaktadir. Giizelhisar Cay1 Ovasi tarim yapilan ikinci verimli alandir.

Guzelhisar Baraji: Petkim ile diger Sanayi tesislerinin su ihtiyacini saglamak
amaciyla Petkim tarafindan insaat montaji yapilmis olup, isletme hakki D.S.1.'de
olan temel su kaynagidir. 1981 yilinda isletmeye agilmis olup, 158 milyon m3
hacimlidir. Glzelhisar Baraji’ndan, i¢me, kullanma ve sanayi suyu
saglanmaktadir, http://www.izmirkulturturizm.gov.tr, (Erisim tarithi: 1 Mayis
2014).

9.1.4 Aliaga il¢cesinin sanayisi

Aliaga ilgesi 1960 yilina kadar ekonomisini tarim agirlikli siirdiirmekte iken;
1961 Anayasasit uyarinca, “Agir Sanayi Bolgesi” olarak kabul edilmis ve
sonucunda 1970’lerden itibaren sanayi yogunluklu ekonomiye dayali bir siire¢
baglatilmigtir. Petrokimya sanayisinin kurulmasi ile 15-20 yil gibi kisa bir siire
icerisinde bir sanayi kentine doniismiistiir. Ozel sirketler de 1970°li yillarin
sonuna dogru bolgede fabrikalar kurmaya baslamis ve 1980’lerde Cukurova,
Izmir Demir Celik, Ege Metal, Cebitas, Habas gibi 6zel demir-celik fabrikalari
isletmeye acilmistir, Makine Kimya Kurumu’na ait dokiim tesisleri ve hurda
isletmesi, Petrol Ofisi ile ¢cok sayida 6zel dolum tesisleri ve iki adet gaz tribiiniin
kurulmasiyla, Aliaga sanayi merkezi olmak siirecine, hizla devam etmistir.
Aliaga’da, 1530 MW’lik ENKA dogalgaz ¢evrim santrali, Aliaga organize sanayi
bolgesi’'nde kurulan105 MW’lik Cakmaktepe dogalgaz cevrim santrali (34,5
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MW’lik boliimii hizmete girmis, santralin 2. etap boliimii devam etmektedir) ile
PETKIM ve HABAS n kendilerine ait cevrim santralleri bulunmaktadir. Ege gaz
stvilastirilmis dogalgaz (LNG) terminali de Aliaga’da kuruludur. ENKA dogalgaz

cevrim santrali, Egegaz dogalgaz, depolama terminaline sadece 5 km uzakliktadir.

9.1.5 Aliaga il¢esinin cevresel durumu

Tim bu gelismelerin dogal sonucu olarak Aliaga bolgesi de plansiz
sanayilesmenin getirdigi cevre kirliliginden payimi almis ve bolgesel olarak
cevresel Kkirlilik kapasitesi smir degerlere ulasmistir. Ekonomik biiylimenin
yasama getirdigi rahathigin yaninda ¢evreye olan baskisi da her gegen giin hizla
artmaktadir. Bu gelismelerin hem kirsal hem de kentsel alanlarda dogal
kaynaklara (su, hava, toprak), bitki ve hayvan varliklarina zarar verdigi
goriilmektedir. Aliaga’daki tesislerden atilan bazi zehirli organikler, 6nce havaya
oradanda topraga karismaktadir. Bu sekilde havaya ve topraga ulasan PCB, PAH,
agir metaller ve baz1 klorlu organiklerin bolge i¢in verdigi zararlar ¢ok fazladir.
Prof. Dr. Giirdal Tuncel 2008 yilinda, Aliaga'daki 55 nokta tizerinde ¢alistiklarini,
40’a kadar ucucu organik bilesik tespit ettiklerini, bunlarin i¢cinde kansere neden
olan maddelerin de bulundugunu belirtmistir.

9.2 Karaburun Il¢esinin Tanitim1

9.2.1 Karaburun ilgesinin tarihgesi

Karaburun adinin nereden geldigi konusunda cok degisik goriisler ve
varsayimlar mevcuttur; bir varsayima gore, deniz yoluyla yarimadaya ilk varista
"Komdr Burnu" denilen mevkinin goriilmesi nedeniyle, kayalarin rengi esas
almarak "Karaburun" denildigi seklindedir. Bir bagka varsayim da eski Tiirk
adlandirma usullerinde, Kuzey yoniiniin "Kara" ve Gliney yoniiniin ise "Ak"
olarak adlandirilmasi mantigina dayalidir. Simdiki ilge merkezi eski haritalarda

"Karaburun", Esendere burnu ise "Akburun" olarak ge¢cmektedir.

Karaburun yarimadasindaki insan yerlesiminin ¢ok eski oldugu
sanilmaktadir. Yarimadada bazi yerlesimlerin Milattan 25-30 asir evvel yasamis
bulunan Hititler tarafindan baslatildigi ve devrin en ileri kiiltiir merkezi oldugu
zaman zaman iddia edilmektedir
http://www.izmirkulturturizm.gov.tr/TR,77455/karaburun.html (Erisim tarihi: 1
Aralik 20014).

9.2.2 Karaburun ilgesinin cografik konumu
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Izmir Kérfezinin Batisinda, Urla yarimadasmin Kuzeye dogru uzanan
parcasidir. Giineyde Urla ilgesi, Bat1 ve Kuzeyde Ege Denizi, Dogusunda da izmir
Kérfezi ile gevrilidir. Dogu, Bati ve Kuzeyi denizlerle cevrili olan, izmir
Korfezinin girisinde yer alan ve korfezin Giiney kiyilarinin biiyuk bir bélumind
olusturan Karaburun Yarimadasi, 36-38° Dogu boylamlar1 arasinda yer almakta
olup, 415 km? yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 50 metredir.
Akdag'm Kuzey yamacinda yer alan Karaburun kirsal nitelikli kii¢iik bir balike1
kasabas1 goriiniimii tasir ve il merkezi izmir'e 109 km uzakliktadir. Yarimadada

vadiler ve ovalar kalker ve andezitlerden olusan daglarla ¢evrilmistir.

9.2.3 Karaburun ilgesinin iklimi

Karaburun yarmmadasinin iklim kosullar1 Bati Anadolunun Ege kiy1
kesiminin iklim kosullarina yaklagik degerler gostermektedir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar 1lik ve yagisl gecen Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Genel olarak
Karaburun yarimadasinda sicaklik dagilisina bakildiginda ortalama yillik sicaklik
17 °C dir. Son 5 yilin ortalamalarina gore yillik yagis miktar1 650-750 mm, en
diisiik sicaklik -2 °C ve en yiiksek sicaklik ise 35 °C dir. Karaburun'da iklimsel ve
topografik ozelliklerden dolay1r Giiney ve Kuzeydogu riizgarlar1 hakimdir. Yillik

ortalama riizgar hiz1 3.6 m/sn dir.

9.2.4 Karaburun ilgesinin dogal 6zellikleri

Yiikseklikler: Urla yarimadasinin Kuzey kesimini olusturan Karaburun
yoresi deniz kiyisindan ani ylikselen tepelere sahiptir. Egimlerin %300’e
yaklastig1 yarimadanin orta kesiminde Kuzey-Giliney dogrultusunda Akdag (1.218
m) bulunmaktadir. Bu daglik kiitle Giineye dogru hafif¢e algalarak Giineye kadar
devam etmektedir. Kuzey’de 1200 metreyi gecen kiitle Giineyde 700 metre
civarinda degisim gosterir. Kiran Dag 662 m., Kaneli Dag 665 m.ve Veli Dag 602
metre yukseklikle bu ydrenin en yiiksek kisimlarini olusturmaktadirlar.

Yer alt1 zenginlikleri: Yarimada’nin biiyiik bir boliimii litolojik yap1 nedeni
ile yer alt1 suyu bakimindan zengin degildir. Karaburun Yarimada’sinin Giilbahge
koylniin 200 metre uzaginda Giilbahge ilicas1 bulunmaktadir, kaynayan suyun
miktar1 azdir ve sicakligida 17,5 C dir. Litrede anyon ve katyon miktar1 42.9 gr

dir. Yer alt1 kaynagi olarak ilcede civa madenleri de bulunmaktadir.

Akarsular ve dereler: Akdag'dan kisa akish birka¢ dere kaynaklanmaktadir.
Daimi akis1 olan iki akarsuyun birincisi Sazadin Deresi, yorenin Bati’sinda Parlak

koytin gerisindeki yamaglardan dogmaktadir. Bu yorenin daimi akisi olan ve en
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biiyiik akarsuyu olarak bilinen Camibogazi Deresi ise Harlik Dere, Degirmendere,
Karan Deresi ve Iris Goliinden beslenmektedir. Bozdag, Pirenli Dag ve Akdag
yakinlarindan kiigiik dallar alan akarsu bu sahada sayisiz kii¢lik egim kiriklarindan
cavlanlar yaparak akar. Birlesen bu kiiclik kollar tek akarsu halinde derin bir

bogazla eski Karareis kdyline gelir.

Flora varligi: Karaburun Yarimada’simin florasini tipik bir Akdeniz Bitki
ortiisii olusturmaktadir. Yiizlerce sifali otu, onlarca ¢esit kekik ve adagayini, kir
cicegini, Karaburun yarimadasi bilinyesinde barindirmaktadir. Karaburun
Yarimada’sinin bitki Ortiisiinii genellikle makiler olusturur. Ormanlar bakimindan
fakirdir, yaklasik 27.000 hektar kizilgam orman1 mevcuttur.

Bolgesel baz1 degisiklikler gostermekle birlikte bitki Ortiisiinii olusturan
bitkiler ¢ogunlukla deliceler, kocayemis, sandal, menengi¢, kermez mesesi, tesbih,
akca agac, sakiz, laden gibi bitkilerdir. Sifali otlar agisindan olduk¢a zengin bir
yapiya sahiptir. Yarimadada yetistigi bilinen ve bugiin fitoterapik degeri olan
yaklagik 47 tiir sifali ot vardir. Siitlegen, yarpiz, gelincik otu, kantaron otu, kapari,
kekik, kenger, sigirotu, ada sogani, adagayi bu tiir bitkilere 6rneklerdir. Karaburun
Yarimadas: ge¢misinde baglar1 ve zeytinlikleri ile taninan bir yore iken aradan

gegen uzun zaman i¢inde bag alanlarinin miktar1 olduk¢a azalmistir.

Fauna varligi: Yarimada’daki biyolojik ¢esitlilik de dikkat ¢ekmektedir.
Bolgede 200'in iizerinde kus ve yaklasik 380 bitki tiirli yasamaktadir. Akdeniz
foku (Monachus monachus) ve Avrasya su samurunun (Lutra lutra) bolgenin
tehlike altinda bulunan tiirleridirler http://www.izmirkulturturizm.gov.tr , (Erisim
tarihi: 15 Temmuz 2014).

9.2.5 Karaburun’da bulunan madenler ve cevresel sorunlari

Karaburun il¢esinde {i¢ tane civa madeni bulunmaktadir. Kalecik madeni
yarimadanin  Kuzeydogusunda, Karareis ve Kiigiikbahce madenleri ise
yarimadanin Batisinda bulunuyorlar. 1906-1970 yillar1 aras1 yaklasik 700 ton civa
kalecik madeninden c¢ikartilmistir. Maden ¢alismalar1 sonucunda civa sizintilari
Karaburun boélgesinin yiizey sularma karigarak onemli ¢evresel sorunlara yol
acmistir, bu sorunlar sonucunda 1990’11 yillarda maden isletmeleri kapanmistir
ama halen civa igerikli sizintilar izmir Kérfezi’ne akmaya devam etmektedir ve

akuatik ortamda fauna ve florayr olumsuz yonde etkilemektedir (Gemici ve
Oyman, 2003).
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10. MATERYAL VE YONTEM
10.1 Calismanin Yapildigi Bolge Ve Ornekleme

Bu tez calismasinda Izmir kentinin Aliaga ilgesinin Bozkdy kdyiinden,
sanayi bolgeye yakin olan 10 kilometre kare icersinde 5 bal aris1 kovani
yerlestirilerek kovanlardan is¢i ar1 Ornekleri alinmistir (1: 38°43'44.7"N
26°58'44.8"E, 2: 38°43'11.0"N 26°58'33.7"E, 3: 38°43'33.5"N 26°57'38.8"E, 4:
38°43'38.5"N 26°57'04.6"E, 5: 38°43'29.0"N 26°56'56.1"E). Karsilagtirma ve
durumu daha iyi inceleyebilmek icin ayni islemler temiz bir bolgeden sahit
ornekler alinarak uygulanmistir. Sahit 6rnekler Karaburun boélgesinde, Salman
Koyli’nde organik iiretim yapan ariciliktan almmistir  (38°35'46.5"N
26°23'01.9"E).

Hakim Riizgar tnd

38°43'44,7°N 26°58'44.8°'E

Explore this area

\STRERATY
26:58:44'81E
38°43'38.5'N :
26°57'04.6"E 38°43'33'5:N
38'43'29.0'N 26:57:38.8°E :
26°56'56.1°E . “

38;430;N
KoVRl26;58:33\ 7 E]

Sekil 10.1. 1 Aliaga sanayi bolgesinde alinmis drneklerin konumu

Ornekler arilarin aktif olduklar1 ve propolisin maksimum diizeyde iiretildigi
mevsimde alinmistir. Ornekleme 2014 yilinin Nisan-Mayis aylarmda bir kere
uygulanmustir. Ornek elde etmek icin, 9 cerceveli ve giiclii kolonilere sahip olan
kovanlar secilmistir; bu siirecte kovanlarda ilaglama uygulanmamistir ve kovan
kontrolleri, kovanlara duman verilmeden yapilmistir. Alinan arilarin isgi ari
olduklarindan emin olmak i¢in ar1 6rnekleri ugus tahtasi tizerinden ve kovan giris

deligi oniinden almmistir. Tiim Ornekler Liyofilizasyon cihazinda kurutularak
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(Vacuum: 0.027, Collector: -48 C), analizler yapilincaya kadar -20 C’de muhafaza

edilmisgtir.

Getting around T

Transit Directions

Sekil 10.1.2. Orneklerin alindig1 bolgeler

10.2 Kimyasal Analiz i¢in Gerekli Materyaller

Supelco firmasindan (Kanada) alinan standart karistmi 16 PAH bilesigine
sahiptir:

Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, benzo (a) anthracene, benzo (a)
pyrene, benzo (b) fluoranthene, benzo (K) fluoranthene, benzo (ghi) perylene,
chrysene, dibenzo (a,h) anthracene, fluoranthene, fluorene, indeno (1,2,3-cd)
pyrene, naphthalene, phenanthrene, pyrene.

Ornek hazirlama icin kullanilan aseton ve hekzan Merck firmasindan
alinmistir. Tasiyict gaz olarak kullanilan azot gazi ve dedektor yakit olarak
kullanilan hidrojen gazi, 99.9999 % saflikla Ruham Gaz firmas1 (Birlesik Arap
Emirlikleri, Dubai) ve basingli hava, Oksijene Sabalan firmasindan satin

alimmustir.

Analiz i¢in 6890N model, splite/splitless enjeksiyon valfi ve alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ile donatilmis Agilent gaz kromatograf cihazi

kullantlmistir.
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10.2.1 Numune hazirlama

Liyofilizasyon cihazinda kurutulmus olan bal aris1 6rnekleri tartilmistir; 3 gr
kuru 6rnek deney tiipiine koyulmustur. Orneklerden PAH bilesiklerini ekstrakte
edebilmek i¢in, 3 ml aseton ve heksan (1:1) karisimi deney tiipiine eklenmistir ve
karistm 5 dakika ultrason cihazinda ultrasonik dalgalarina tabi tutulmustur.
Sonraki asamada, ornekler santrifiij edilip 2 pl tst fazdan alinip gaz kromatograf

cihazina enjekte edilmistir.

10.2.2 Analiz yéntemi

PAH bilesiklerinin ayrilmasi, 30 metre uzunluk, 0.25 milimetre ¢ap ve 0.32
mikron sabit faz film kalinligia sahip kapiller siitun DB-5 {izerinde asagidaki
kosullarda yapilmistir:

Sicaklik programi: ilk sicaklik 50 °C’la bir dakika siirmiistiir, sicaklig1 her
dakika 7 °C artirarak 300 °C’ye ulasilmistir ve 20 dakika ayni sicaklikta

bekletilmisgtir.

Enjeksiyon valfinin sicakligi 280 °C ve dedektor sicakligi ise 300 °C olarak

ayarlanmistir.

Tastyici azot gazi, her dakikada 1 ml akis hiziyla splitless modunda enjekte

edilmistir.

hidrojen gaz1 30 ml/dk ve hava 300 ml/dk akis hizina sahipti.
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11. KIMYASAL VE ISTATISTIK ANALIiZ SONUCLARI VE
TARTISMA

Kimyasal analiz sonuglar1 agagidaki cetvelde verilmistir.

11.1 Kimyasal analiz sonuglar1: Veriler ug/Kg olarak verilmistir. (Istatistik analizleri igin ND

sonucunun yerine 0.01 hesaplanmusgtir)

An 1l | An2 | An 3 An 4 An 5 Arn_Karaburun SH ;}IIII(::
Naftalen 039 | 288 | 849 6.30 3.07 0.15 2
Asenaftalen ND | 1471 | 987 | 1715 | 13.39 17.39 3
Asenaften ND | 759 | 3.8 5.93 6.08 33.88 3
Floren 111 | 239 | 272 0.40 174 181 3
Fenantren ND | 144 | 4.03 2.31 1.29 3.00 3
Antrasen 121 | 2649 | 984 | 1178 | 21.94 2051 3
Floranten 046 | 3.65 | 3.28 2.43 7.75 5.47 4
Piren 089 | 219 | 247 2.31 4.93 4.63 4
Benzo(a)Antrasen | 013 | 116 | 347 1.37 4.47 3.03 4
Krizen 041 | 119 | 095 2.85 3.97 3.08 4
Benzo(b) Floranten 3603'0 301.21 | 308.17 | 18652 | 427.11 421.7 5
Benzo(k)Floranten | ND | 11.00 | 1145 | 8.66 34.04 10.27 5
Benzo(a)Piren 003 | 0.25 0.4 0.34 1.32 1.17 5
Dibenzo(a,b)Antrasen | 0.26 | 0.15 1.54 3.77 4.24 0.88 5
Indeno(1,2,3cd)Piren | 0.09 | 068 | 062 | 050 1.95 1.58 6
Benzo(g,h,i)Perilen | 13.00 | 1242 | 1265 | 853 16.00 16.59 6

Yapilmis olan bolgesel biyoizleme programi kapsaminda “Benzo(b)
Floranten” incelenmis olan diger 15 bilesigin arasinda en fazla yogunluga sahiptir,
dolayisiyla ayni biyoizleme programini uygulayacak arastirmacilar i¢in “Benzo(b)
Floranten’in incelenmesi, bolgenin karekteristik ve indikatiir PAH bilesigi olarak
onerilmektedir.

Alinmis Orneklerde 16 PAH bilesigin arasinda en fazla yogunluk,
“Benzo(b) Floranten, Benzo(k)Floranten, Benzo(a)Piren ve
Dibenzo(a,b)Antrasen” gibi 5 halkali bilesiklerde gozlemlenmistir; bu sonuca
gore bolgede var olan PAH bilesiklerinin kaynagi pyrojenik olarak tesbit
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edilmistir. Termik santral,demir celik fabrikalar1 ve evlerde 1s1 ve enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilan komiir ve odun bu sonucu agiklamaktadir. Agir
molekullii PAH’larin yiiksek konsantrasyon gostermesi, ¢evre sagligl acisindan
bolgede tehlikeli derecede hava kirliligini gostermektedir.

Orneklerde bulunan toplam PAH miktar1 incelendiginde, PAH
bilesiklerinin birikimi ve Ornekleme istasyonlarinin sanayi bolgesiyle olan
mesafeleri arasinda dogrusal iligki tesbit edilmistir. Aliaga bolgesinde bulunan bes
ornekleme istasyonu arasinda 4. Istasyon kirletici kaynaklara yakin olmasina
ragmen daha diisiik miktar gdstermistir. Miihtemelen 4. istasyonda konumlanan
koloninin gii¢lii olmast PAH birikimini etkilemistir. Arilarda en 6nemli PAH
kirliliginin kaynagi, propolis ihtiyacini karsilamak i¢in kullandiklari asfalt ve
petrol drdinleri bilinmektedir bu bilgiye dayanarak guclu ve aktif bireylerin daha
iyl ugus yapmalari onlarin temiz besin ve propolis kaynagi bulmalarina sebep
olabilmektedir.

istasyonlarin total PAH miktari

600 553.29  545.14

500

3894
400 381.02 383.13

11.1 istasyonlarm toplam PAH miktar1

Karaburun bolgesinden alinan 6rneklerde, yliksek PAH konsantrasyonuna
rastlanmistir. Ornekleme alami sanayi alanlarindan uzakta olduguna gore, bu
orneklerde bulunan PAH kirliligi miithtemelen ariciliktan veya yakin kdylerde
kullanilan komiirlerden kaynaklanmistir. Bu bolgede ornekler organik iiretim

yapan ariciliktan toplandigina gore projede sahit bolge olarak segilmistir ancak
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sonuglar itibariyle referans olarak kabul edilmemektedir. Analiz sonuglarinda her
hangi bir hata olmamasi nedeniyle, biyoizleme programlarinda kullanilan ar
kolonileri bu amag¢ i¢in yetistirilmelidir ve ticari amagla kullanilan kovanlar,

biyiizleme programlari i¢in 6nerilmemektedir.

Ormnekleme istasyonlar1 arasinda referans belirlemek amaciyla, “Box-Plot” (Kutu

gerafigi)’tan yararlanilmistir:

40 Box-and-Whisker Plot

30

20

PAH Konsantrasyonu (ng/g)

Sl -

—
og$0%%$$o$$

Asenaftalen Asenaften Fenantren Antrasen Floranten Piren BenzoaAntr Krizen BenzkFIr BenzaPiren indenoPiren

10

Illllllllllllllllllll

0

@ :An1(Referans) O :Outlier + :Ortalama

11.2 Kutu gerafigi

11.2 Sahit verilere (Ar1 1) dayanarak normalize edilmis veriler

c E ° = “a
N

2 |5 |5 |55 & s |2 |<s

= |2 |8 |£]E |s|8s5|8 |Eg|8 |32

g |2 |8 |5|8 |£|88|% |&&| 85|23
An 2 | 147 76 14 22 8 2 9 3 110 8 8
A3 | 99 32 40 8 7 3 27 2 115 13 7
Arn4 | 172 59 23 10 5 11 7 87 11 6
An 5 | 134 61 13 18 17 6 34 10 340 44 22
An6 | 174 339 30 17 12 5 23 8 103 39 18

[statistik analiz sonucuna gore, birinci 6rnekleme istasyonu (Ar 1),
Asenaftalen, Asenaften, Fenantren, Antrasen, Floranten, Piren, Benzo(a)Antrasen,

Krizen, Benzo(k)Floranten, Benzo(a)Piren ve Indeno(1,2,3-cd)Piren bilesikler i¢in
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referans olarak belirlenmistir. Diger 6rneklerde bu referansa gore normalize
edilmis PAH miktarlart hesaplanmistir:

ARI 4

400

300
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Benzo b Floranten
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ARI2 ARI4

= ==

Dibenzo_a b _Antrasen Floren Benzo g h_i Perilen Naftalen

3

|1||1||1|l|||1||1|||_/\’_

0

11.3 Kutu gerafigi
Diger bilesikler icin tekrar ayn1 yontemle referans belirlenmistir:
4. drnekleme istasyon, Floren, Benzo(b) Floranten ve Benzo(g,h,i)Perilen
icin, 2. drnekleme istasyonu, Dibenzo(a,b)Antrasen ve 6. ¢rnekleme istasyonu
(Karaburun) sadece Naftalen icin sahit olarak belirlenmistir. Sahit verilere

dayanarak normalize edilmis veriler ¢ikartilmistir.

11.3 Sahit verilere (Ar1 4) dayanarak normalize edilmis veriler

Floren Benzo(b) Floranten Benzo(g,h,i)Perilen
Anl 3 2 2
Ar 2 6 2 1
An 3 7 2 1
An 5 4 2 2
Ari 6 (Karaburun) 5 2 2
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11.4 Sahit verilere (Ar1 2) dayanarak normalize edilmis veriler

Dibenzo(a,b)Antrasen

Anl 2
An 3 10
Ar 4 25
Ar 5 28
Ari 6 (Karaburun) 6

11.5 Sahit verilere (Ar1 6) dayanarak normalize edilmig veriler

Naftalen
Aril 3
Ari 2 19
An 3 57
Ar 4 42
An 5 20

Bu c¢aligmada tesbit edilen PAH kaynaklarinin belirlenmesi amaciyla

asagida 11.6 da verilen diagnostik oranlardan yararlanilmistir:

11.6 Diagnostik oranlar ( Mee and Topping,1998 ; Dolegowska and Migaszewski, 2011)

Diagnostik PAH Orani Agiklama Dizini
Phenanthrene / Anthracene >15, petrol kaynakh <10 orgnik madde
yanmsi

Anthracene / Phenanthrene

>0.1 organik madde yakimi

<0.1 petroleum

Anthracene /( Anthracene +

Phenanthrene)

>0.1 pyrojenik kaynakli

<0.1 petrol kaynakh

Fluoranthene / Pyrene

>1 organik madde yanmasi

<1 petrol kynkh

Fluoranthene /( Fluoranthene + | >0.5 ot, ahsap ve | >0.4-<0.5 sivi fosil yakit | <0.4
Pyrene) kémir yanmasi petrol
indeno- [1,2,3-cd] pyrene /| >0.5 ot, ahsap ve | 0.2<-<0.5 sivi fosil yakiti | <0.2
(indeno- [1,2,3-cd] pyrene +benzo | komir yanmasi petrol
[ghi]perylene)

benzo(a)anthracene/benzo(a)anth
racene+chrysene

>0.3 organik madde yanmasi

<0.02 petrol kaynakh

Diagnostik oranlarin sonuglart :
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11.7 Diagnostik oranlarin sonuglari

guy

(uningesey)

Guy

1A

guy

Yy

Tuy

:nznae|y yeuhey
auasAiyd+auadeIyIUe(R)0ZUBY/3URIRIYIUL(E)0ZUR(
(suajhiad[1y3] ozuaq+ suauAd [pa-€‘Z‘T] -ousput) / auasAd [po-gz'T] -ouapul
(suauAd + auayueson|4 )/ suayjueson|4

aualAq / ausyjuesony
(3uaJyjueuayd + auadelyiuy )/ ausoeiyiuy
3UaJYJuBUBYd / BusRIYIUY

ausdeJYIUY / duaiylueUBYd

IUBJQ HYd 3souselq

Bu sonuglara gore, genel anlamda 6rnek aldigimiz bolgelerin PAH kirliligi

pirojenik kaynaklidir yani komur, ahsap ve benzer organik maddelerin yanmasi

bolgede PAH bilesiklerinin bulunmasina sebep olmaktadir. Bolgede, sanayi
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faaliyetlerde enerji liretim amagli, yerlesim alanlarinda 1sitma amaciyla ve aniz
yakma amaciyla kullanilan komiir, odun, ahsap ve ot, bu sonucu agiklamaktadir.
Anthracene /(anthracene + phenanthrene) ve fluoranthene / pirene oranlarinin
sonucu, birinci drnekleme istasyonda (Ar1 1) bulunan PAH bilesiklerini petrojenik
kaynakli gostermektedir, bu durum istasyonun konumu ile agiklanabilmektedir

(Bu istasyon otobana yakin bir alanda bulunmaktadir).

Phenantrene / Antheracene diyagnostik orani tiim Orneklerde 10'dan ¢ok
fazla kiiglik ¢cikmasimin sebebi, phenantrene'in degeri antheracene'in degerlerine
gore ¢ok fazla kiiciik olmasidir, bu durum armmin (bir organizma olarak)
phenantrene'i proses edebilmesi veya bartaraf edebilmesinin gostergesi
olabilmektedir (Devillers and Pham-Delégue, 2002); tabii ki bu konuyu isbat
edebilmek ve kesin sebep olarak gosterebilmek icin, baska arastirmalar
gerekmektedir.

Indeno- [1,2,3-cd] pyrene / (indeno- [1,2,3-cd] pyrene + benzo [ghi]
perylene) orami , diger oranlarin aksine, tiim istasyonlarin PAH kirliligini
petrojenik kaynakli gostermektedir; bu durum miihtemelen arilarin viicutlarinda
bulunan tiily ve kutikullarinin yapisi veya dogal c¢evrede propolis bulunmadigi
zaman, arilarin asfalt ve benzer PAH igeren petrojenik maddeleri toplamalarina
baglidir. Bu sonucun gergek sebebini bulmak igin, arinin biyokimyasal viicut
yapis1 ve benzo [ghi] perylene bilesigine karsi alici olup olmadiginin arastirilmasi
onerilmektedir. Ayrica arilarla yapilan daha sonraki PAH biyoizleme
calismalarinda, PAH kaynaklarim1 belirlemek i¢in bu diyagnostik oraninin

kullanilmamasi 6nerilmektedir.

Sanayi bolgesinde Orneklerde bulunan PAH bilesiklerinin kaynaklarini
belirlemek amaciyla phenanthrene / anthracene ve fluoranthene / pyrene orani

normalize edilmis verilerle birkez daha hesaplanmstir:
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11.4 Normalize edilmis verilerle kaynak belirlenmesi (referans Ari 1).

Bu diagramda bolgenin atmosferik PAH kaynaklarmin petrojenik ve
pirojenik karigimi oldugu ve ayni zamanda pirojenik kaynakli PAH’larin daha

fazla oldugu aciklanmustir.

Incelenen 16 PAH bilesigi arasinda iliski ve kaynak yakinlig1 belirlemek
amacyla kimyasal analizin sonuglari {izerinde ilk dnce "Correlation” yontemi ile
ham verilerin arasinda bulunan iligkiler incelenmistir. Uygulanan istatistik analiz
sonucuna goére ACL, FL, Phe, A ve IP bilesiklerin arasinda iligki

bulunmamaktadir.

"Cluster" analizi ile iliskili olan bilesiklerin (altta gelen c¢ift bilesikler)
baglantilar1 ¢ok kuvvetli bir sekilde (95% ihtimal ile) dogrulanmistir; Bu
sonuglara dayanarak asagida gelen veriler her cift bilesigin ortak kaynakl
olduklar1 beklenmektedir:

11.8 Bilesiklerin kaynak iliskileri

P-degeri

PY IP 0,0003
BaP IP 0,0004
BbF BghiP 0,0007
F P 0,0008
PY F 0,0031
BkF F 0,0135
Ch PY 0,0252
F BaA 0,0261
PY BaA 0,0324
BaP BaA 0,0390
BaA IP 0,0407
BkF PY 0,0697
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Korelesyon analiziyle aralarinda iligki bulunmayan bilesiklerin arasinda,
faktor analizi ile iki farkli faktor belirlenmistir, birinci faktiiriin variansi 52,616 ,
ikincisi 22,476 ve toplam vartyans degeri 75,092 belirlenmistir.

25 Scree Plot _

15F =

Eigenvalue

Factor

11.5 Faktor analiz sonucu 1

Daha once yapilmis olan calismalarda "Birincil Bilesen Analizi (Principal
Component Analysis-PCA)" sonucunda "indeno[1,2,3-cd]pyrene”, dizel ve gazla
caligan motorlu tasitlarin emisyonlar1 ve gazoilinle c¢alisan motorlarin egzoz
kurumunda bulundugu icin, birinci faktdr gurubu, TRAFIK kaynakli kabul
edilebilmektedir; ayni ¢alismalarda "Floren" Petrol sizintilarindan (6rnegin taze
veya kullanilmis motor yagi, ham petrol, benzin gibi petrol kaynakli yakitlar)
kayanaklandigmin var sayimiyla ikinci gurup, petrol kaynakli (PETROKIMYA)
olarak kabul edilebilmektedir.
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12. SONUC VE ONERI

Cevre ve canlilarin ozellikle insan sagligimi korumak amaciyla, PAH
bilesikleri basta olmak iizere tiim zararli kimyasal maddelerin emisyonu
azaltilmalidir. Uygulanan yesil ve siirdiiriilebilir ¢oziimlerle paralel olarak
emisyonlar denetim altinda tutulmalidir.

Cevresel denetim ve izleme programlar1 i¢in biyoizleme, rahat, ucuz ve
etkin bir yontemdir. Karasal ortamda bal arilar1 biyoindikatér olarak en iyi
tercihler arasinda yer almaktadir. Arastirma amaciyla yetistirilen kolonilerin aktif
olduklar1 mevsimlerde aragtirmalarin  uygulandigi  bolgelerde  rahatca
yerlestirilebilmeleri, yasam sekli ve ozel viicut yapilari, bal arilarin
biyoindikator olarak tercih edilmelerinin sebeplerindendir.

Bu tez projesinde, yapilan analizlere gore Aliaga sanayi bolgesinde pirojenik
kaynakli PAH’lar daha yogun bir sekilde havada mevcutturlar. Bu sonucun en
onemli sebebi genis ¢apta kullanilan komiirdiir. Sanayi ve evlerde, alternatif enerji
kaynaklar1 veya dogal gaz gibi daha az zararli olan yakitlarin kullanimi
onerilmektedir.

Biyoizleme programlarinin Oneminin ispalanmasimna ragmen hala genis
alanda kullanilmamaktadir. Gelecekteki ¢evresel galigmalarda, ¢cevre denetiminin
dikkate alinmasi, bal arilar1 ve biyoizleme ile ilgili daha fazla calismanin
yapilmasi Onerilmektedir.



52

KAYNAKLAR DiZiNi

Acquavita, A., Falomo, J., Predonzani, S., Tamberlich, F., Bettoso,
N. and Mattassi, G., 2014, The PAH level, distribution and composition in
surface sediments from a Mediterranean Lagoon: The Marano and Grado
Lagoon (Northern Adriatic Sea, Italy), Marine Pollution Bulletin 81 (2014)
234-241pp.

Admassu, M. and Wubeshet, M., 2006, Air Pollution, Lecture Notes

Alloway, J. and Ayres, C., 1997, Chemical Principles of
Environmental Pollution, 2. baski, Chapman& Hall, 381p.

Al-Naggar, Y., Mona, M., Naiem, E. and Seif, A., 2011, Honey Bee
Tissues As A Biomarker For Environmental Pollution With Heavy Metals,
Proc. 7 th Int. Con. Biol.Sci. (Zool).

Arias, A., Spetter, C., Freije, R. and Marcovecchio, J., 2009,
Polycyclic aromatic hydrocarbons in water, mussels (Brachidontes sp.,
Tagelus sp.) and fish (Odontesthes sp.) from Bahi’a Blanca Estuary,
Argentina, Estuarine, Coastal and Shelf Science 85 (2009) 67-81pp.

Aring, E., Sen, A., ve bozcaarmutlu, A., 2000, Cytochrome P4501A
and Associated MFO Induction in Fish as a Biomarker for Toxic,
Carcinogenic Pollutants in the Aquatic Environment. Pure and Applied
Chemistry, 72: 985-994 pp.

Bandowe, B., Bigalke, M., Boamah, L., Nyarko, E., Saalia, F. and
Wilcke, W., 2014, Polycyclic Aromatic Compounds (Pahs And Oxygenated
Pahs) And Trace Metals In Fish Species From Ghana (West Africa):
Bioaccumulation And Health Risk Assessment, Environment International
65 (2014) 135-146 pp.

Bozlaker, A., Muezzinoglu, A. and Odabasi, M., 2008, Atmospheric
Concentrations, Dry Deposition And Air-Soil Exchange Of Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (Pahs) In An Industrial Region In Turkey, Journal
of Hazardous Materials 153 (2008) 1093-1102 pp.

Bromenshenk, J. and Preston, E., 1986, Public Participation In
Environmental Monitoring: A Means Of Attaining Network Capability,
Environmental Monitoring and Assessment 6 (1986) 35-47 pp



53

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Castellano, A., V., Cancio, J., L., Aleman, P., S. and Rodriguez, J.,
S., 2003, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons In Ambient Air Particles In
The City Of Las Palmas De Gran Canaria, Environment International, 29,
475-480 pp.

Celli, G. and Maccagnani, B., 2003, Honey Bees As Bioindicators Of
Environmental Pollution. Bulletin of Insectology 56, ISSN 1721-8861, 137-
139 pp.

Chen, S., C. and Liao, C., M., 2006, Health Risk Assesment On
Human Exposed To Environmental Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
Pollution Sources, Science Of The Total Environment, 366, 112-123 pp.

Conrad, C., 2008, A Fish Kill Related To An Acid-Metal Spill, Revue
des sciences de I'eau / Journal of Water Science, vol. 21, n° 3, 2008, p. 337-
347 pp.

Dale, V. and Beyeler, S., 2001, Challenges in The Development And
Use Of Ecological Indicators, Ecological Indicators, 1 (2001) 310 pp.

Davami, A. and Gholami, A., 2012, Biomonitoring Of Heavy Metals
In Environment By Button Mangrove Plant, International Conference on
Nuclear Energy, Environmental and Biological Sciences (ICNEEBS'2012)
September 8-9, 2012 Bangkok (Thailand).

Devillers, J. and Pham-Delégue, M., 2002, Honey Bees: Estimating
the Environmental Impact of Chemicals, Taylor & Francis is an imprint of
the Taylor & Francis Group, 347 p.

Dickhut, R., M., Canuel, E., A., Gustafson, K., E., Liu, K,
Arzayus, K., M., Walker, S., E., Edgecombe, G., Gaylor, M., O. and
Macdonald, E., H., 2000, Automotive Sources of carcinogenic polycyclic
aromatic hydrocarbons associated with particulate matter in the Chesapeake
Bay region, Environmental Science and Technology, 34, 4635-4640 pp.

Dolegowska, S. and  Migaszewski, Z., 2011, PAH
concentrationsinthemossspecies Hylocomium splendens (Hedw.) B.S.G.and
Pleuroziumschreberi (Brid.) Mitt.fromthe Kielce area(south-centralPoland),
Ecotoxicology and Environmental Safety 74 (2011) 16361644 pp.



54

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

Esen, F., 2006, Bursa Atmosferi’'ndeki Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlarin (PAH’larin) Gaz/Partikiil Konsantrasyon Dagilimlar1 ve
Kuru Cokelme Miktarlari, Doktora Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitusu, Bursa.

Fakhimzadeh, K., 2000, Honey, Pollen And Bees As indicator Of
Metal Pollution. Acta Univ.Carolinae Environ., 14: 13-20 pp.

For Environmental Health Science Students, Funded under USAID
Cooperative Agreement No. 663-A-00-00-0358-00, 205 p.

Formicki, G., Gren, A., Stawarz, R., Zysk, B. and Gal, A., 2012,
Metal Content In Honey, Propolis, Wax, And Bee Polen And Implications
For Metal Pollution Monitoring. Pol. J. Environ. Stud., vol. 22, No. 1, 99-
106 pp.

Gaga, E., O., 2004, Investigation of Polycyclic Aromatic
Hydrocarbon (PAH) Deposition in Ankar, Doktora Tezi, The Graduate
School of Natural and Applied Sciences, Middle East Technical University,
Ankara.

Gemici, U. ve Oyman, T., 2003, The Influence Of The Abandoned
Kalecik Hg Mine On Water And Stream Sediments (Karaburun, lzmir,
Turkey), The Science of the Total Environment 312 (2003) 155-166 pp.

Gerhardt, A., 2009, Bioindicator Species And Their Use In
Biomonitoring, Environmental Monitoring, Vol.1.

Grynkiewicz, M., Polkowska, Z., Namie$nik, J., 2002,
Determination Of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons In Bulk Precipitation
And Runoff Waters in An Urban Region (Poland), Atmospheric
Environment, 36, 361-369 pp.

Hewitt, C., N., 1999, Reactive Hydrocarbons in the Atmosphere,
Academic Press, San Diego, California.

Izmie il Kiiltiir Ve Turizm Miidiirliigii,
http://www.izmirkulturturizm.gov.tr, (Erisim tarihi: 1 Mayis 2014).
Lambert, O., Veyrand, B., Durand, S., Marchand, P., Bizec, B., Piroux,

M., Puyo, S., Thorin, C., Delbac, F. and Pouliquen, H., 2012, Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons: Bees, Honey And Pollen As Sentinels



55

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

For Environmental Chemical Contaminants, Chemosphere 86 (2012) 98-
104 pp.

Lehndorff, E. and Lehndorff, L., 2004, Biomonitoring Of Air
Quialityin The Cologne Conurbation.

Lodovici, M., Venturini, M., Marini, E., Grechi, D. and Dolara, P.,
2003, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Air Levels In Florence, Italy, And Their
Correlation With Other Air Pollutants, Chemosphere, 50, 377-382 pp.

Mastral, A., M., Callén, M., S., Lopez, J., M., Murillo, R., Garcia,

T. and Navarro, M., V., 2003, Critical Review on Atmospheric PAH,
Assesment of Reported Data in the Mediterranean Basi, Fuel Processing
Technology, 80, 183-193 pp.

McGeoch, M. A., 1998, The Selection, Testing And Application Of
Terrestrial Insects As Bioindicators, Biol. Rev. 73, 181-201 pp.

Mee, L. and Topping, G, , 1998. Black Sea Pollution Assessment,
United Nations Publications , New York, 380p.

Oost, R., Beyer, J. and Vermeulen, N., 2003, Fish Bioaccumulation
And Biomarkers In Environmental Risk Assessment: A Review,
Environmental Toxicology and Pharmacology 13 (2003) 57 /149 pp.

Porrini, C., Sabatini, A., Girotti, S., Ghini, S., Medrzycki, P.,
Grillenzoni, F., Bortolotti, L., Gattavecchia, E. and Celli, G., 2003,
Honey Bees And Bee Products As Monitors Of The Environmental
Contamination, Apiacta, 38 (2003) 63-70 pp.

Ruschioni, S., Riolo, P., Minuz, R., Stefano, M., Cannella, M.,
Porrini, C. and Isidoro, N., 2013, Biomonitoring With Honeybees Of
Heavy Metals And Pesticides In Nature Reserves Of The Marche Region
(ltaly), Biol. Trace. Elem. Res., DOI 10.1007/s12011-013-9732-6 pp.

Silici, S., 2009, Bal Arsit Biyolojisi Ve Yetistiriciligi, Eflatun
Yaymevi, Ege Universitesi 174 nolu yayin.

Sobsey, M., 2007, Air Pollution and Environmental Health, Workshop
On Air Pollution In The Megacities Of Asia, 46 p.



56

KAYNAKLAR DIiZiNi (devam)

TAM, B.N. and NEUMANN, C.M., 2004. A Human Health
Assessment of Hazardous Air Pollutants in Portland, OR. Journal of
Environmental Management 73: 131-145 pp.

TMMOB, izmir IKK Aliaga Bélgesi Degerlendirme Raporu-1, 2012.
Using Pine Needles As A Passive Sampler—Part Il: Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAH), Atmospheric Environment 38 (2004) 3793-3808 pp.

Valavanidis, A., Vlachogianni, T., Triantafillaki, S., Dassenakis,
M., Androutsos, F. and Scoullos, M., 2008, Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons In Surface Seawater And In Indigenous Mussels (Mytilus
Galloprovincialis) From Coastal Areas Of The Saronikos Gulf (Greece),
Estuarine, Coastal and Shelf Science 79 (2008) 733-739 pp.

YESILYURT, C. ve AKCAN, N., 2001, Hava Kalitesi izleme
Metodolojileri ve Orneklem Kriterleri. Refik Saydam Hifzisihha Merkezi,
Ankara, 177s.

Zhao, L., Hou, H., Shangguan, Y., Cheng, B., Xu, Y., Zhao, R.,
Zhang, Y., Hua, X., Huo, X. and Zhao, X. 2014,
Occurrence,Sources,Andpotentialhnumanhealthrisksofpolycyclic
Aromatichydrocarbonsinagriculturalsoilsofthecoalproductionarea
Surroundingxinzhou,China,
EcotoxicologyandEnvironmentalSafety108(2014)120-128 pp.

Zhelyazkova, 1., 2012, Honeybees — Bioindicators For Environmental
Quality, Bulgarian Journal of Agricultural Science, 18 (No 3) 2012, 435-442

Pp.



EKLER

Ek 1 Kalibrasyon standardina ait kromatogram
Ek 2 Aliaga 1. istasyona ait kromatogramlar

Ek 3 Aliaga 2. istasyona ait kromatogramlar

Ek 4 Aliaga 3. istasyona ait kromatogramlar

Ek 5 Aliaga 4. istasyona ait kromatogramlar

Ek 6 Aliaga 5. istasyona ait kromatogramlar

Ek 7 Karaburun istasyonuna ait kromatogramlar






12

1 14
Signal 15
‘ 16
13-’
9 | |
7 [ |
|
\ 6 8 | 1011 |‘ |
e T N
| | (' WA
\—’\JLL ,h J"‘\J I\..-J_._.J A...JL\....RLS-J\_.U.\J,..._AJLMIWHJ ‘ !L‘“
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
time (min)
Naphthalene Benzo (a) anthracene
1 ' 1§
90®
Acenaphthylene Chrysene
, | O 0 | OO
e CO
Acenaphtene Benzo (b) fluoranthene
e 1 ¢
490 Con
| Benzo (k) fluoranthene
Fluorene
gieae * | gec
Benzo (a) pyrene
Phenanthrene ‘ ‘
jlage jeee
Indeno (1,2,3-cd) pyrene
Anthracene
disee “| A5




Fluoranthene

Dibenzo (a,b) anthracene

®

O dpsee
Pyrene Benzo (ghi)perylene
e ) g‘@

Ek.1. Kalibrasyon standardina ait kromatogram.




Yoltage[mV]

Voltage[mV]

Voltage[my]

800.00)

500.00|

400.00|

200.00|

200.00

10,00 20.00

Time}

[min]

000

40.00

50.00

&00.00)

500.00|

400.00|

200.00|

200.00)

10.00

15.00
Time|

[min]

20,00

200.00

280.00

280.00

240.00

220.00

200.00

180.00)

U

w

I

LAl

20,00

Ek.2. Aliaga 1. istasyona ait kromatogramlar

35.00
Time|

[min]

40.00

45.00



YoltagelmV]

Voltage[mV]

Voltage[mV]

1000.00

500.00

£00.00

400.00

200.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Time[min]

&00.00]

550.00}

500.00]

450.00]

400.00]

350.00}

200,00

250.00]

200.00,

150.00)

2.00 10.00 12.00 14.00 18.00 12.00 20.00 2200 24.00 28.00
Time[min]

200.00

T00.00

800.00,

500.00]

400.00}

200.00}

200.00}

26.00 28.00 30.00 22.00 34.00
Time[min]

Ek.3. Aliaga 2. istasyona ait kromatogramlar



Voltage[mv]

Yoltage[m¥]

Yoltage[m¥]

1200.004

1000.004

£00.00)

200.004

400.00)

20000 | ULI“JM

0.00 10,00 20.00 30.00 40.00 50.00
Time[min]

200.00

200.00

700.00

£00.00

500.00

400.00

300.00

200.00 L

10,00 15.00 20,00 25.00
Time[min]

1200.00)

1000.00)

£00.00)

500.00)

400.00)

200.00) WA

28.00 20.00 32.00 2400 26.00
Time[min]

Ek. 4. Aliaga 3. istasyona ait kromatogramlar



Yoltage[mVY]

Valtage[mV]

Yoltage[m¥v]

1000.00)

800.00)

£00.00)

400.00)

200.004

10.00 20.00 30.00 40,00 50.00
Time[min]

400.00]

250.00]

200.004

250.00f

200.004

150.00)

500.00)

500.00)

700.00)

200.004

500.00}

400.00)

300.00)

200,004

10.00 12.00 14,00 18.00 12.00 20.00 22.00
Time[min]
22.00 24.00 26.00 28.00 20,00
Time[min]

Ek. 5. Aliaga 4. istasyona ait kromatogramlar



Voltage[m¥]

Yoltage[m¥y]

Voltage[mv]

1000.00

£00.00)

£00.00)

400.00f

200.00}

10.00 20.00

Time[min]

20.00

40.00

E0.00

T00.00

B800.00)

500.00

400.00

300.00

20000

.00

10,00 1200 1400 16,00

Time[min]

18,00

2000

2200

2400

1000.00

20000

£00.00

40000

20000

L]

VI

2400

26.00 2800

Time[min]

30.00

32.00

34.00

Ek.6. Aliaga 5. istasyona ait kromatogramlar



Yoltage[mvy]

Voltage[mV]

Voltage[mVv]

700.00

60000

500.00)

400.00

300.00

200.00)

10.00 15.00 20.00 2500
Time[min]

T00.00

£00.00)

£00.00

400.00

200.00

200.00)

2400 26.00 28.00 20.00 3200
Time[min]

E00.00)

£00.00

400.00

200.00

200.00)

32,00 34,00 36.00 38.00 40.00 42,00 4400 46.00
Time[min]

Ek.7. Karaburun istasyonuna ait kromatogramlar



