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OZET

ZEYTIN KARASUYUNUN KUCUKKUYU KIYILARINDAKI (CANAKKALE)
ETKILERI VE AKDENIZ MIDYESI (Mytilus galloprovincialis, Lamarck , 1819),
DENIZ SALYANGOZU (Monodonta turbinata, Born , 1780) VE JAPON SEMSIYESI
(Patella caerulea, Linne, 1758) UZERINDEKI TOKSIK ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Begliim ALKILIC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Sezginer TUNCER
09.02.2010, 69

Zeytin karasuyu igerdigi askida kati madde, yag, gres ve organik madde yiikiinden
dolay1 yiiksek derecede toksik 6zellige sahiptir, bundan dolayr Akdeniz iilkelerinde dikkat

¢eken sorunlar arasinda bulunmaktadir.

Bu calismada, Canakkale iline bagh Kiiciikkuyu sinirlart igerisinde yer alan bazi
zeytinyag isletmelerinden kaynaklanan ve denize aritilmadan birakilan karasuyun etkileri
aragtirtlmistir. Dogrudan bosaltilan karasuyun bolgede yasayan flora ve fauna bireyleri
tizerindeki olusturabilecegi etkiler farkli derinlik ve istasyonlardan yerinde arastirilmigtir.
Yapilan arazi orneklemeleri sirasinda littoral tiirlerin dagilimi ve istasyonlardan alinan su
orneklerinde ise bazi fiziko-kimyasal parametrelerin (sicaklik, pH, tuzluluk, ¢oziinmiis

oksijen, KOI, BOI, askida kat1 madde, toplam azot) analizleri gerceklestirilmistir.

Buna ek olarak, farkli konsantrasyonlardaki karasuyun M. galloprovincialis,
M. turbinata ve P. caerulea iizerindeki akut toksik etkileri zamana (24, 48, 72 ve 96 saat)
bagli olarak arastirilmistir. Laboratuar denemeleri sonucunda elde edilen bulgulara gore
LCso degerleri M. galloprovincialis ve M. turbinata i¢in 0,13 mg/L, P. caerulea i¢in 0,15

mg/L olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, Karasu, M. galloprovincialis, M. turbinata, P. caerulea



ABSTRACT

THE EFFECTS OF OOMW ON COASTAL KUCUKKUYU (CANAKKALE) AND
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THEIR TOXICITY ON THE
MEDITERRANEAN MUSSEL (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819), THE SEA
SNAIL (Monodonta turbinata, Born, 1780) AND LIMPET (Patella caerulea, Linne,
1758)

Begim ALKILIC
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Faculty of Fisheries Thesis of Master of Science
Advisor: Prof. Dr. Sezginer TUNCER
09.02.2010, 69

Olive oil mill waste water (OOMW) is a highly toxic by product due to its oil, grease and
suspended solid composition and therefore, remediation effects draw major attention in the

Mediterranean countries.

In the present study, the effects of OOMW discharge from olive refineries in Kiiglikkuyu,
Canakkale has been investigated. For this purpose, the distribution of littoral species
representing local flora and fauna were characterized and water quality parameters
(temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, COD, BOD, TSS, TN) were determined

seasonaly from predetermand stations selected at various depths.

In addition, temporal (24, 48, 72 and 96 h) acute toxic effects of OOMW at the different
concentration on M. galloprovincialis, M. turbinata and P. caerulea have been investigated
in the laboratuary. According to the results of the laboratory assays, while the mean LCsg
values for M. galloprovincialis and M. turbinata were found to be 0,13 mg/L, the LCsg

values for P. caerulea was 0,15 mg/L.

Keywords: Olive oil, OOMW, M. galloprovincialis, M. turbinata, P. caerulea
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BOLUM 1-GiRiS Begiim ALKILIC

BOLUM 1

GIRIS

Insan beslenmesinde su, karbonhidrat, protein, madensel tuzlar (mineral maddeler),
yaglar ve vitaminlerin biiyiik 6nemi vardir. Ozellikle bitkisel kaynakli yaglarin kaynagin
olusturan zeytin insanoglunun beslenmesinde olduk¢a dnemlidir. Zeytin danesinde bulunan
yag, protein, lif ve organik maddeler insan sagligi ve beslenmesinde vazgecilmeyen

unsurlardir (Tunger ve ark., 2002).

Tiirkiye, zeytin agac1 sayis1 ve zeytin iiretimi ile Akdeniz iilkeleri arasinda Ispanya,
Italya ve Yunanistan’dan sonra Tunus’un yaninda en Onemli zeytin Ureticisi llkeler

arasinda bulunmaktadir (Orug, 2002).

Tiirkiye kosullarinda Ekim — Kasim aylarinda olgunlasmaya baslayan her yilin zeytin
toplama mevsimini takiben zeytinyagi isleme sezonu baglar ve Mart — Nisan aylarina kadar
devam eder. Onemli bir zeytinyagi ihracatgis1 olan Tiirkiye, ihracat dénemlerine gore
dalgali bir seyir izlemekle birlikte, yillik ortalama 150.000 ton kapasite ile diinya

thracatcisi iilkeler arasinda iist siralarda yer almaktadir (Tamer, 2010).

Zeytinyagi; zeytin agacinin (Olivae oleum), dogrudan meyvesinden sikilarak, hicbir
kimyasal islem gormeden, katki maddesi icermeden, dogal hali ile elde edilen, oda
sicakliginda sivi olarak tiiketilebilen, yesilimsi — sarimtirak renkte, sivi bir yagdir.

Zeytinyagi elde edilmesi tamamen fiziki usullerle olup, kimyevi metotlar igermemektedir.

Bu calismanin amaci, farkli konsantrasyonlardaki karasuyun Akdeniz midyesi
M. galloprovincialis, Deniz salyangozu M. turbinata ve Japon semsiyesi P. caerulea

tizerindeki toksik etkilerinin zamana (24, 48, 72 ve 96 saat) bagli olarak arastirilmasidir.
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1.1. Mytilus galloprovincialis’in Biyolojisi
1.1.1. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Phylum : Mollusca

Classis . Bivalvia

Subclassis : Pteriomorphia

Ordo . Mytiloida

Familia . Mytilidae

Genus : Mytilus

Species . Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

Cift kabuklu yumusakgalardan olan Mytilus galloprovincialis halk arasinda “Akdeniz
midyesi” olarak adlandirilmaktadir. Kabuklara ig¢ten bakildiginda kolayca fark edilebilen
iki renk goriiliir. Orta kisim beyazimsi sedef parlakligindadir. Kenarlara dogru renk koyu
mavi olur. Bu iki kisim birbirinden manto ¢izgisi ile ayrilirlar. Manto kabuk iizerinde
belirgin bir iz birakir (Alpbaz, 1993).

Canli M. galloprovincialis’de kabugun dis rengi, ekolojik sartlara bagli olarak siyah,

siyahims1 mavi, koyu mavimsi, kahverengi ve kahverenginin ¢esitli tonlar1 olabilir.

Resim 1. M. galloprovincialis (Lamarck, 1819) kabugunun dorsal ve ventralden goriiniisii

(www.istitutoveneto.it/.../vallifimg_uc/79.jpg).
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M. galloprovincialis 2 — 100 um boyutlarinda olan organik ve inorganik her tirli
partikiilii stizerek beslenir. Ortalama 7 — 8 cm boyundaki bir M. galloprovincialis saatte
10 — 15 litre suyu stizme 6zelligine sahiptir. M. galloprovincialis filtrasyon hiz tizerine;

- Midye buyutkligi

- Partikiil biiytkligi

- Partikiil yogunlugu

- Partikdl tiirti

- Susicakligi

- Su akintis1 etkilidir (Bayne ve ark., 1976).

M. galloprovincialis’in iireme sistemi biitiin viicuda yayilmis kanal ve kanalciklardan
olusmustur. Kanalciklarin uglar1 genital organlarda son bulur. Ureme zamaninda iireme
organlarinin bulundugu manto dokusu tamamen cinsiyet hiicreleri ile doludur. Ureme
sistemi, solungaglar, kaslar ve ayak hari¢ viicudun her tarafina yayilmistir.

M. galloprovincialis ayr1 eseyli olup, yumurtlama her ay olabilir. Yumurta birakma
stiresi ve bollugu bulunduklart suyun besin, tuzluluk ve sicakligina bagl olarak degisir.
Yumurta acilinca larva pelajiktir ve gelismelerini bir siire boyle siirdiiriirler. Daha sonra
uygun bir zemin bularak bisus (byssus) iplik¢ikleri ile kendilerini tespit ederler.

M. galloprovincialis, kiyilarimizda sesil olarak yasayan, bisus iplik¢ikleri ile kendini
tespit eden 6nemli su iirlinlerimizdendir. Denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri
yiiksek yogunluklarda biriktirip, bunlari uzun bir siire biinyelerinde tutmalarindan dolay:
sularda kirliligi yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelir.

Ulkemizde M. galloprovincialis Karadeniz, Istanbul Bogazi, Marmara Denizi,
Canakkale Bogazi, izmir Kérfezi'ne kadar olan Ege Denizi’nin kuzey sahillerinde boldur
(Y1gm Erdemir ve Tunger, 2004).



BOLUM 1-GiRiS Begiim ALKILIC

1.2. Monodonta turbinata’nin Biyolojisi
1.2.1. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Phylum . Mollusca

Classis . Gastropoda

Subclassis : Prosobranchia

Ordo . Archaeogastropoda

Familia . Trochidae

Genus :  Monodonta

Species . Monodonta turbinata (Born, 1780)

Deniz salyangozu olarak da bilinen Monodonta turbinata ¢ok iyi gelismis bir basa,
simetrik olmayan bir sindirim kanalina ve yine ayni sekilde simetrik olmayan bir viicut
yapisina; siirlinmeye bazen yilizmeye uyum saglamis bir ayaga sahiptir. Basin dorsal
tarafinda bir c¢ift tentakiil ile bir ¢ift géz bulunur. Gozler genellikle, tentakiillerin
diplerindeki kabariklarin ya da daha geriden ¢ikan ayri tentakiillerin uclarinda yer alirlar.
Viicudun dis yapisinda iki Ozelligi cok tipiktir. Bunlardan birincisi torsiondur.
M. turbinata’larin hepsi geng¢ evrelerinde bilateral simetrilidir. Sonradan, gelisimleri
sirasinda, viicudun her iki yaninin esit biiyiimemesinden dolay, bilateral simetri bozulur.
Bir taraf, genellikle sol taraf, daha fazla biiylir; diger taraf ise ya hi¢ biiylimez ya da ¢ok az
biiylir. Bu nedenle i¢ organlar 180 derecelik bir donme yapar. Bu donmeye “Torsion”
denir.

Ikincisi, asimetrinin olugmasi ve bagirlar kesesi ile kabugun sarmal ya da spiral bir
sekilde donmesidir. Torsiondan sonra viicut biiyiik Slgiide asimetrik bir yapr kazanir.
Kabuk torsion olayindan bagimsiz olarak bir diizlemde rulo gibi doner ve viicudun diger
kisimlarina egik olarak konumlanir. Ik olarak torsion olusur ve daha sonra asimetri ortaya
¢ikar (Demirsoy, 1985).

Torsion olayinda, manto boslugu 6n tarafa kaydigindan, tehlike aninda hayvanin
basimi saklayabilecegi bir odacik sekillenmis olur ve hayvan bu odacigin agzini,
gerektiginde ayagi ile kapatarak korunur; ayrica viicudun buharlagsma ile su kaybetmesini

onler (Demirsoy, 1985).
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Resim 2. M. turbinata (Born, 1780) kabugunun dorsal ve ventralden gériiniimi.

(www.dkimages.com/discover/previews/856/16896.JPG)

Hareketleri ¢ogunlukla genis ve yasst ayaklariyla, bir siirtinme seklindedir.
M. turbinata zeminin ya da bitkilerin lizerinde radulalari sayesinde beslenen hayvanlardir.
Besinleri alglerden olusur (Demirsoy, 1985).

M. turbinata ayri eseylidir. Yumurtalar1 jelatin kapsiil ig¢indedir. Bir donemde

birakilan yumurta sayisi birkag¢ taneden milyonlara kadar degisebilir.

1.3. Patella caerulea’min Biyolojisi
1.3.1. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Phylum . Mollusca

Classis . Gastropoda

Subclassis : Prosobranchia

Ordo . Archaeogastropoda

Familia . Patellidae

Genus . Patella

Species . Patella caerulea (Linne, 1758)
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Resim 3. P. caerulea (Linne, 1758) kabugunun dorsal, ventral ve lateralden goriiniimii

(www.eumed.net/malakos/Images/Patella_caerulea.jpg).

Patella caerulea mediolittoral zonda gerek taslarin su seviyesi ilizerinde kalan ve
dalga hareketleriyle 1slanan kisimlarinda, gerekse su seviyesi altinda kalan kisimlar
lizerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Kabugun iiggen seklindeki yapisi1 dolayist ile bu
tire “Japon sapkasi” adi verilmistir. Kendilerini zemine kash ayaklarindaki mukus ile
sabitlerler. Manto olugu i¢inde bir sira halinde dizilmis lamel seklinde ikincil solungaclari
bulunur. Bunlar kayaliklarin tizerindeki organizmalarla beslenirler. P. caerulea bir dalga
hareketine benzer sekilde ayak kaslarmin hafifce dalgalanmasi ile hareket eder. Ureme
yilda bir kez ve ¢ogunlukla kisin meydana gelir. Bunlar herbivor beslenme sekli gosteren

canlilardir (Demirsoy, 1985).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Paixdo S. M. ve ark. (1998), zeytin karasuyunun ti¢ sucul organizmadaki toksik
etkisini aragtirmiglardir. Yapilan c¢alismada kullanilan organizmalar Vibrio fischerti,
Thamnocephalus platyurus ve Daphnia magna’dir. Calisma sonucunda Portekiz’in dort
bolgesindeki 13 farkli tesisin nehir agizlarindan alinan zeytin karasuyunun LCsp
degerlerinin % 0,13 ile % 12,54 arasinda oldugu belirlenmistir ve bu degerler sonucunda
karasuyun toksik etkisinin yiiksek oldugunu saptamislardir. Ayrica, zeytin karasuyunun
yiiksek toksisiteye sahip oldugu ve bu {i¢ tiirden en hassas olaninin V. fischeri oldugu
saptanmistir.

Tunger ve ark. (2002), farkli konsantrasyonlardaki zeytin karasuyunun
M. galloprovincialis tizerindeki toksik etkilerini zamana bagli olarak (24, 48, 72 ve 96
saat) aragtirmiglardir. Calismanin  sonucunda 96 saat sonunda ortalama lethal

konsantrasyonun (LCsp) 0,095 mg/L oldugunu belirtmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam

Bu calismada karasuyun Canakkale’nin Kiiglikkuyu ilgesinin farkli littoral

bolgesinde yasamlarini siirdiiren bazi mollusk tiirleri iizerine olan etkileri incelenmistir.

Arastirma, Kiiglikkuyu ilgesinde faaliyet gdsteren bazi zeytinyag:i fabrikalarinin
cikigsindaki littoral bolgenin sesil, bivalvia tiirlerinden olan Mytilus galloprovincialis,
gastropoda tiirlerinden olan Patella caerulea ve Monodonta turbinata o6rneklerinin

toplanmasi ile baslatilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alan1 (http://maps.google.com/).
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3.1.2. Arastirma Materyali

Calismada kullanilan materyaller Canakkale’nin Kiiciikkuyu ilgesinden Kasim 2008
— Agustos 2009 tarihleri arasinda elde edilmistir. Littoral bolgenin sesil, bivalve
tirlerinden olan Mytilus galloprovincialis, gastropoda tiirlerinden olan Patella caerulea ve
Monodonta turbinata 6rnekleri, 50 - 100 cm derinliklerden elle ve spatiil yardimu ile kaya
ve taslarim iizerinden toplanmustir. Orneklemeler sirasinda YSI 556 MP5 PROP yardimi ile
yerinde bazi fiziko-kimyasal parametrelerin analizleri gerceklestirilmistir (Tablo 7 ve 8).
Ayrica ayni derinliklerden deniz suyu ve karasu 6rnekleri PVC’den yapilmis temiz kaplara
alindiktan sonra laboratuara tasinmistir. Soguk zincir ortaminda laboratuara getirilen deniz
suyu ve karasu orneklerinden KOI, BOIs, askida kat: madde, nitrat, nitrat azotu, toplam
fosfat, orto fosfat ve fosfat fosforu analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglar1 Tablo 18 ve

19°da sunulmustur.

KOI analizleri, LCK 414 hazir kitler ile dalga boyu 448 nm’ye ayarlanmis DR 5000
UV/VIS spektrofotometrede saf suya karsi absorbanslari alinarak yapilmistir. BOIs
analizleri, LCK 554 hazir kitleri ile yapilmigtir. Dalga boyu 448 nm’ye ayarlanmig DR
5000 UV/VIS spektrofotometrede saf suya kars1 absorbanslart alinmistir.

Fosfat analizleri, LCK 348 hazir kitleri ile dalga boyu 850 nm’ye ayarlanmig DR
5000 UV/VIS spektrofotometrede saf suya karsi absorbanslari alinarak yapilmigtir. Nitrat
analizlerinde, nitrat kitleri ilave edilip 6nce kor 6rnek sonra karigim dalga boyu 500 nm’ye
ayarlanmis DR 2800 UV/VIS spektrofotometrede saf suya karsi absorbanslari alinarak
yapilmistir.

AKM (Askida Kati Madde) analizlerinde ise ilk olarak filtre kagidi hassas terazide
tartilir. Alinan 6rnek Rocker 300 filtrasyon pompas: ile siiziildiikten sonra filtre kagidi
etiiv’de 105 °C’de 2 saat kurutulduktan sonra tekrar tartilir ve ilk tartim ile son tartim

arasindaki fark bize askida kati madde degerini vermektedir (APHA, 1998).

Arastirma sahasinda yogun bir kirlilik olmasi nedeniyle arastirma bdlgesinde sadece
P. caerulea ve M. turbinata orneklerine rastlanmistir. Bu nedenle M. galloprovincialis
ornekleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Dardanos kampiisiiniin littoral bdlgesinden

toplanmistir. Arastirma boyunca her tiirden toplam 90 adet birey kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Zeytinyag Isleme Adimlar

Ulkemizde ve pek ¢ok Akdeniz iilkesinde zeytinyag: eldesinde uygulanan yontemin

adimlar sirastyla;
e Bunkere dokme
e Yikama ve temizleme
e Kirma — pargalama

e Yogurma

e Yag + karasu ayirmadir (Sekil 2).
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Bunkere Dokme

'

Yikama ve Temizleme

'

Kirma-Par¢alama

Yogurma (Malaksasyon)

y

Yag + Karasu Ayirma

v v

Geleneksel Yontem (baskilama) Modern Yontem (dekantorler)

! ' ' |

Pirina Yag + Karasu Ug Fazli Iki Fazh
Santrifiijleme Santrifiijleme | S |
antrifiijleme

I | A A A

Yag Karasu Yag PirinaKarasu  Yag Pirina+Karasu

Sekil 2. Zeytinyag: isleme adimlar1 (www.zae.gov.tr).
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3.2.1.1. Bunkere Dékme: Toplanip fabrikaya ulastirilan zeytinler tartilir ve bunkere

bosaltilir (Resim 4).

3.2.1.2. Yikama ve Temizleme: Zeytinler, tastma bandi ile yikama sistemine
tasinirlar (Resim 5). Bu islemde, dal ve yaprak pargalari ayiklanarak islemeye sadece
meyvelerin alinmasi saglanir. iklim kosullara ve zeytin toplama ydntemine bagli olarak
yabanct madde miktarinin % 15 degerine kadar ulastigi bilinmektedir. Dal ve yaprak
kirintilar1 ayiklanmadan pargalama — 6gilitme yapilirsa yagin tadi acilasir ve lezzeti azalir.
Ayrica yapraklar yiiksek miktarda klorofil icerdiginden yag kalitesinde diismeye neden

olur.
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Resim 5. Tagima bandi ile yikama sistemine giden zeytinler (Orijinal, 2008).

Dal ve yaprak pargaciklarindan temizlenen zeytinler toz, kum, tas, kir ve ilag
kalintilarin1 da uzaklastirmak igin yikanirlar (Resim 6). Yikama islemi ozellikle daha
sonraki agamada kullanilan santrifiij sisteminin korunmasi i¢in de gereklidir. Yikama
yapilmazsa kum ve tas parcaciklari siizme santrifiijleri veya yag ayiricilarinin kullanim
Oomiirlerini 1/5 kadar kisaltmaktadir. Bu nedenle yikama ve temizleme 6nemli ve gerekli
bir isleme adimidir. Yikanan ve suyu siiziilen zeytinler tartilarak kirictya gonderilir.

Tartma randiman hesabi icin gerekli olup bu agama her zaman uygulanmayabilir.

Resim 6. Zeytin yikama sistemi (Orijinal, 2008).
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3.2.1.3. Kirma — Parcalama: Yikanmis zeytinler degirmenlerde kirilip ezilerek
pargalanir. Boylece meyve etindeki yagin disar1 alinmasi saglanir. Kirma — parcalama
isleminde ¢esitli kiricilar kullanilabilir. Zeytinler kiricilarda kirilip pargalanarak hamur
kivamina getirilir. Yar1 hamur denilen bu pelte seklindeki madde bir pompa yardimiyla
yogurma — masajlama {initesine aktarilir.

3.2.1.4. Yogurma (malaksasyon): Yogurma veya malaksasyon (masajlama —
stvazlama) kiiciik ¢apli yag damlaciklarinin birbiriyle birleserek daha biiyiik damlaciklara
doniigsmesini ve sizmasini saglar (Resim 7). 20 — 40 dakika siiren ve mutlak uygulanmasi
gerekli bu islemde zeytin hamuru karistirma sirasinda 25 — 30 °C’ye kadar (ort. 28 °C)
sitilmaktadir. Buna “soguk sikim” denilmektedir. Ancak hamur daha fazla yag almak icin
60 0C’ye kadar da isitilabilmektedir. Buna “sicak sikim” denilmektedir. Isitma igin

helezonlar etrafinda sirkiile edilen sicak suyu tasiyan sicak su ceplerinden

yararlanilmaktadir.

Resim 7. Zeytin yogurma iinitesi (Orijinal, 2008).

Uzun siireli ve yliksek sicaklikta yogurma yag verimini, yani elde edilecek yagi
arttirir. Ayrica yagin lezzetini yilikselten mikro bilesenlerin de ¢oziilerek yaga gegmesini
saglar. Ancak yag dmriinii azaltan oksidasyona neden oldugundan olumsuz yani da vardir.
Isitma, hamurun akiskanligini da disiiriir ve boylece ileri asamada karasu — yag

ayrismasini kolaylastirarak yag randimanini yiikseltir.
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3.2.1.5. Yag + Karasu Ayirma: Yogurma isleminden sonra zeytin hamurunda kalan
yagin alinmasi gerekir. Yogurucudan pompa yardimi ile alinan zeytin hamuru, durulama
ve baskilama islemine tabi tutulur. Su ve yagmn ayrilmasi geleneksel olarak pres
diizenekleri ile yapilirken giiniimiizde dekantér makineleri ile yapilmaktadir. Dekantorler
pirina ve yag + karasu ayristiran sistemlerdir. Hamur yatay silindir i¢inde ilerlerken pirina

ortama verilir. Yag ve karasu ise santrifiij sistemine gonderilir (Resim 8).

Resim 8. Pirina ve karasu + yagin ayrilmasi (Orijinal, 2008).

Santrifiij sisteminde zeytinyagiin karasudan ayrilma islemi daha agir olan suyun
altta ve hafif olan yagin istte toplanmasidir. Cok miktarda sudan az miktarda yag alinir.
Son filtreleme islemiyle yag igindeki kii¢iik partikiiller de uzaklastirilir. Zeytin
hamurundan ayrilan yag toplama tankina alinir. Pirina ve karasu atik olarak disari atilir

(Resim 9, 10).

15



BOLUM 3-MATERYAL VE YONTEM Begiim ALKILIC

Resim 9. Pirinanin disar1 atilmasi (Orijinal, 2008).

Resim 10. Karasu buharlastirma havuzu (Orijinal, 2008).

3.2.1.6. Yagm Islenmesi ve Siizme: Asitligi diisirme amaciyla yapilan rafineleme
islemi sirasinda yagin pH’s1 azaltilirken, lezzeti arttirilir. Bu islemde klorofil, karotenoid
ve kalint1 yag asidi tuzlar1 ve zararl pestisit kalintilar1 da azaltilir ve yagin depolama 6mrii
uzatilmis olur. Yag pamuk filtreden gegirilip ambalajlanmak iizere krom tanklara
pompalanir (Resim 11).

Yag tanklarinda depolanan yaglar sise veya teneke kutulara doldurulup

ambalajlandiktan sonra pazara sunulur.
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Resim 11. Zeytinyagimin depolandigi tanklar (Orijinal, 2008).

3.3. Zeytinya@ Uretiminde Kullanilan Sistemler

3.3.1. Geleneksel Yontem: Bu yontemde yag, hidrolik presler kullanilarak ¢ikartilir.

Presleme prosesinde zeytinler, su ile yikanir, ezilerek ogiitiiliir ve su ilavesi ile yogrulur.

Elde edilen hamur daha sonra preslenerek yagi ve karasuyu ayrilir. Yag ve karasu;

yogunluk farki esasina dayali santrifiijleme ya da dekantasyon yontemlerinin kullanilmasi

ile birbirinden ayrilir (Demichelli ve Bontoux, 1996; Sengiil ve ark., 2002).

Geleneksel yontemin olumlu yonleri:

Sistemin yatirim maliyeti diigiiktiir.
Pres pargalari basit, saglam ve dayaniklidir.
Enerji tiikketimi diigiiktiir.

Pirinanin nem igerigi diisiiktiir.

Yag icerigi diisiik ¢ok az miktarda karasu olusur.

Geleneksel yontemin olumsuz yonleri:

Kullanilan ekipmanlar ¢ok hantaldir.
Is giicii gereksinimi yiiksektir.

Sistem kesiklidir.
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3.3.2. Modern Yontem: Zeytin hamurundaki yag ve karasuyun kati fazdan ytiksek
hizla dénen dekantorler yardimiyla alinmasi esasina dayanir.
Modern yontemin olumlu yonleri:
e Kaullanilan makineler hantal degildir.
e Sistem siirekli ya da yar1 siireklidir.
o s giicii gereksinimi diisiiktiir.
Modern yontemin olumsuz yonleri:
e Yatirim maliyeti yliksektir.
e Enerji tiketimi ytliksektir.
e Sicak su kullanilmaktadir.
e Pirina yiiksek oranda su igermektedir.
3.3.2.1. iki Fazh Uretim Prosesi: Bu sistemde iiretim boyunca proses suyu
eklenmez. Proses sonrasinda yag ve pirina olmak iizere iki faz olusur. Bu sistem ekolojik
olarak oldukca caziptir, ¢iinkii karasu olusmamaktadir. Karasuyun biiyiik bir boliimii pirina
ile birlikte agiga ¢ikmaktadir. Olusan kati fazin % 50 — 60’1 su, % 2 — 3’ii yag icermektedir
(Masghouni ve Hassairi, 2000).
3.3.22. U¢ Fazh Uretim Prosesi: Bu iiretim sisteminde proses suyu
kullanilmaktadir. Proses sonrasinda yag, karasu ve pirina olmak {izere {i¢ faz olugsmaktadir.
Bu proseste 6nemli miktarlarda proses suyu eklenmektedir. Bu sebeple biiylik hacimlerde

(pres prosesinden li¢ kat fazla) atik su olugmaktadir (Masghouni ve Hassairi, 2000).
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Tablo 1. Bir ton zeytinin islenmesine bagli olarak proseste madde ve enerji dengesi, girdi

ve cikt analizi (Sengil ve ark., 2002)

Uretim Prosesi Girdiler Girdi Miktarlari Ciktilar Cikt1 Miktarlari
Zeytin 1000 kg Yag ~ 200 kg
Yikama suyu 0,1-0,12 m? Pirina ~ 400 kg
Geleneksel Pres Enerji 40 — 63 kWh (%25 su + %6 yag)
Prosesi Karasu ~ 600 kg
(%88 su)
Zeytin 1000 kg Yag 200 kg
Yikama suyu 0,1-0,22 m® Pirina 500 — 600 kg
Dekantorii 05-1m (%50 su + %4 yag)
3 Fazli Dekant6r | temizleme suyu Karasu 1000 — 1200 kg
Yagdaki ~10 kg (%94 su+ %1 yag)
safsizliklar1 yikama
suyu
Enerji 90 — 117 kWh
Zeytin 1000 kg Yag 200 kg
2 Fazli Dekantor | Yikama suyu 0,1-0,12m® Pirina 800 — 950 kg
Enerji <90 -117 kWh (%60 su + %3 yag)

Zeytinyagt Uretiminde kullanilan iretim teknolojisine bagli olarak gerek islenen

zeytinin bir tonu bagina ortaya ¢ikan karasu miktar1 ve gerekse bu karasuyun kirlilik

ozellikleri degismektedir. Tablo 1’de kullanilan iiretim teknolojisine bagli olarak bu

ozellikler verilmektedir. Tablo 1°de de goriildiigii lizere karasu seklinde ifade edilen atik su

olusumu geleneksel sikma yonteminde ve ii¢ fazli kontinii sistemde goriillmektedir.

Bununla beraber iki fazli yontemde ise karasuyu ayri bir fiziksel faz olarak gérmek

miimkiin olmamaktadir. Bu yontemde karasu pirina i¢ine emdirilmis bir bigimde fabrikay:

terk etmektedir. Bu yontemin iiretici agisindan en 6nemli dezavantajlari, pirinada kalan yag

miktar1 {i¢ fazli prosese gore daha fazla ve ¢ikan sulu pirinanin satis fiyati ii¢ fazlidan

¢ikana gore 2 — 3 misli daha ucuz olmasidir (Azbar ve ark., 2002).
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3.4. Zeytinya@ Yan Uriinleri
3.4.1. Pirina: Zeytinlerin mekanik olarak yaga islenmesinden sonra arta kalan kati

alt trtnudiir.

Tablo 2. Taze ve islenmis pirinanin ortalama bilesimi asagidaki gibidir (Www.zae.gov.tr):

Taze Pirina Islenmis Pirina
Yag 6 -9 kg 0,1-0,3 kg
Cekirdek 42 —54 kg 9,0 -11 kg
Kabuk 10 -11 kg 20-22kg
Hamur 21 -33kg 10 -15kg

e 100 kg zeytinden ortalama 15 — 22 kg zeytinyagi, 35 — 45 kg pirina;
e 100 kg pirinadan ortalama 6 — 7,5 kg pirina yagi, 60 — 70 kg kuru pirina elde
edilmektedir (www.zae.gov.tr).

Pirina diisiik maliyetle olduk¢a diisiik miktarlarda elde edilebilir. Bitkisel yaglar ve
pirina, kiikiirt icermeyen alternatif yakitlar olarak dikkate alinabilir. Pirina aslinda bir atik
madde oldugu i¢in diger yakitlar gibi uygun ve kabul edilebilir bir kullanim olmamasi
halinde problemler yaratabilir. Enerji iiretiminde verimli ve uygun bir sekilde pirina
kullanim1 iki probleme birden ¢6ziim saglamaktadir; temiz enerji iiretimi ve zeytinyagi
tesislerinin atig1 olan bu maddenin tekrar kullanimidir (Kurtulus, 2003).

Pirinanin Kullammm Yerleri: Giiniimiizde pirinanin kullanim yerleri; ekstraksiyon
fabrikalarinda, zeytinyagi iiretim bdlgelerinde zeytinyagi fabrikalarinda sicak su
kazanlarinda, pirina yag1 fabrikalarinda sistem ic¢in gerekli sicak su ve buhar imalinde,
kire¢ ocaklarinda, merkezi kalorifer sistemlerinde ve sanayi kuruluslarinda buhar, kizgin
yag kazanlarinda yakit olarak kullanilmaktadir (Kurtulus, 2003).

3.4.2. Karasu: Zeytinlerin yaga islenmesinde elde edilen koyu kirmizi renkli,
organik ve mineral maddeler bakimindan zengin, asidik nitelikte, miktar1 kullanilan yag
cikarma sistemine bagli olarak degisen sivi alt tiriiniidiir (Karaman, 2002). Ayrica zeytin
c¢esidine, zeytin agaclarinin yetistigi toprak ve iklim 6zelliklerine, zeytin hasat zamanina ve

olgunluk derecesine, pestisit ve gilibre kullanimina gore de 6zellikleri degismektedir (Orug,
2002).
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Zeytinyag iiretiminde olusan karasu asagidaki tipik 6zelliklere sahiptir (Sengil ve

ark., 2002):

Yogun viyolet — koyu kahve renkten siyaha kadar renk,

Kuvvetli zeytinyagina 6zgii bir koku,

Yiiksek derecede organik kirlilik (220 g/L’ye kadar KOI degerleri),

KOI1/BOls oran1 2,5/5 araliginda (zor ayrisabilir atik),

pH degeri 3 — 5,9 araliginda,

Yiiksek miktarda polifenol icerigi,

Yiiksek miktarda kati madde icerigi (20 g/L toplam kat1 maddeye kadar)
Karasu tipik olarak asagidaki bilesime sahiptir (Sengiil ve ark., 2002):
Kuru agirlik 1% 18,5
Toplam polifenoller : % 1,75
Tannik polifenoller : % 0,45

Toplam seker : % 4,90
Toplam azot 1% 0,13
Protein 1% 0,41
Kolloidler : % 2,96
Pektinler 1% 0,70
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Bu tiir atik sular; asidik pH ve yiiksek organik madde (KOI=100 000 mg/L) igerigine
sahiptir. Diger taraftan, bu tiir atiklar, icerdigi aromatik bilesikler, basit ve kompleks
sekerlerden dolayi, yiiksek enerji kaynagi potansiyeline sahiptirler. Klasik ve siirekli
yontemle zeytinyagi liretimi yapan tesislerden ¢ikan karasularin bilesimleri Tablo 3’de

verilmigtir.

Tablo 3. Klasik ve siirekli yontemle zeytinyagi {iretimi yapan tesislerden ¢ikan karasularin

bilesimleri (Sengiil, 1991):

Parametre Klasik Yontemde Siirekli Yontemde
Atilan Karasu Atilan Karasu
Ph 45-5 4,7-5,2
Toplam Kat1 Madde % 12 % 3
Toplam Ugucu Kati Madde % 10,5 % 2,6
Toplam Mineral Kat1 Madde % 1,5 % 0,4
Askida Kat1 Madde % 0,1 % 0,9
Kimyasal Oksijen Ihtiyact (mg/L) 120 000-130 000 40 000
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (mg/L) 90 000-100 000 33 000
Seker %2-8 % 1,0
Toplam Azot %5-2 % 0,28
Organik Asitler %05-1 -
Polialkoller %1-15 % 1,0
Pektin, Tanin vb. % 1 % 0,37
Polifenoller %1-24 % 0,5
Yag % 0,03 -10 %0,5-2,3

3.4.2.1. Zeytin Karasuyunun Kullamim Alanlar

e (Cekirdegi ayrilmis ve yagi alinmis pirina ile karigtirilarak yakacak ve briket

yapiminda kullanilir.

e Biyogaz elde edilmesinde kullanilir.

e Kiiltiir mantar tiretiminde kullanilir.

e Belli miktardaki karasu, zeytin iiretim alanlarinda sulama amagli ve giibre olarak

kullanilmaktadir.

e Tek hiicreli protein elde etmek sureti ile yem sanayinde hammadde saglanmasinda

kullanilmaktadir.

e Ayrica son zamanlarda zeytin 6zsuyu, ilag ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir.
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3.5. Zeytin Karasuyu Aritma Yontemleri:
1- Fiziksel Aritim
2- Kimyasal Aritim
3- Biyolojik Aritim

3.5.1. Fiziksel Aritim Yontemleri

e Santrifiij
e (okelme
e Filtrasyon

e Membran filtrasyonu
e Adsorbsiyon
e Buharlastirma
e Destilasyon
¢ Kompostlama

3.5.2. Kimyasal Aritim Yontemleri
e Kimyasal Cokeltim
¢ Kimyasal Oksidasyon

3.5.3. Biyolojik Aritim Yontemleri
e Anaerobik Biyolojik Aritim
e Aecrobik Biyolojik Aritim

3.6. Biyometrik Olciimler

Kiigiikkuyu ornekleme bolgesinden ve Dardanos yerleskesinden elle ve spatiil
yardimu ile toplanan tiirler, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su
Kalitesi Laboratuari’na agz1 kapali PVC’den yapilmis kaplar i¢inde getirilmistir. Deneyler
Oncesi aklimizasyona alinan Ornekler, tek tek hassas terazide tartilip, bazi biyometrik

Olctimleri gergeklestirilmistir.

Kumpas yardimi ile yapilan biyometrik 6l¢iimlerde M. galloprovincialis 6rneklerinin
boy, genislik ve kalinliklari, M. turbinata orneklerinin operkulum agikliklar1 ve
yiikseklikleri, P. caerulea orneklerinin ise boy ve genislikleri 6l¢iilmiistiir (Tablo 4, 5 ve
6).
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3.7. Deney Ortam

Deneyler boyunca kullanilan zeytin karasuyu, Kii¢iikkuyu ilgesinde faaliyet gdsteren
zeytinyagi fabrikalarinin ¢ikisindan temin edilmistir. Laboratuara agzi1 kapali cam kaplar
icinde getirilen zeytin karasuyu, once manyetik karistirici yardimi ile homojen hale
getirilip, deniz suyu ile farkli konsantrasyonlara getirildikten sonra kullanilmistir.

Arastirma boyunca ortamin pH’1 ve ¢dziinmiis oksijen degerleri YSI 556 MP5 PROP ile

analiz edilmistir.

Resim 12. Kiigiikkuyu deresinin genel goriiniimii (Orijinal, 2008).

Resim 13. Kii¢iikkuyu deresinin denize dokiildiigii bolge (Orijinal, 2008).
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Laboratuara getirilen ornekler 3 giin siireyle 150 It’lik, siirekli havalandirilan
akvaryumlarda ortama uyumlart saglanmistir. Laboratuar kosullarinda sicaklik, pH ve
¢cOziinmiis oksijen degerleri siirekli izlenmistir. Aklimizasyon siiresi i¢inde ve deney
boyunca canlilar beslenmemistir. Deneyler, siirekli havalandirilan ortamlarda 6 adet birey
olmak {iizere icinde toplam 800 ml konsantrasyon olan kapali karanlik cam kavanozlarda

gerceklestirilmistir. 96 saat siiren deneyler boyunca oda sicakligmin 18 + 1 °C olmasima

ozen gosterilmistir (Unsal, 1998; Tunger, 2002).

Resim 14. Laboratuarda toksik deneylerin gergeklestirildigi deney diizenegi (Orijinal,
2008).

Deneyler tii¢ tekrarli olarak yapilmis ve her deneyde toplam 90 adet birey
kullanilmigtir. M. galloprovincialis orneklerine ait biyometrik degerler Tablo 9, 10 ve
11°de, M. turbinata oOrneklerine ait biyometrik degerler Tablo 12, 13 ve 14’de ve

P. caerulea 6rneklerine ait biyometrik degerler Tablo 15, 16 ve 17°de gosterilmistir.
3.8. Elde Edilen Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Sonuglarin  degerlendirilme asamasinda, organizmalarin % 50’sinin  6ldiigi

konsantrasyonu bulmak i¢in regresyon analizi yontemi ile LCsg hesaplanmustir.

Bu yontemde ilk yapilan islem 6liim oranlarmin probit degere doniistiiriilmesidir.
Bunun i¢in probit doniisiim tablosundan yararlanilmistir. Her konsantrasyona (x) karsilik

gelen probit (y) degeri x — y grafiginde noktalanir.
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Biitlin noktalarin yakinindan gegecek bi¢cimde bir dogru ¢izilir. Elde edilen bu dogru probit
regresyon dogrusuna ilk yaklasimdir. M. galloprovincialis 6rneklerine ait probit grafigi
Grafik 1°de, M. turbinata orneklerine ait probit grafigi Grafik 2’de ve P. caerulea

orneklerine ait probit grafigi Grafik 3’te gosterilmistir.

Probit grafikleri olusturulduktan sonra regresyon analizi ile LCsp tahmini yapilir.
Bunun i¢in Oncelikle bir ¢alisma tablosu olusturulur. Calisma tablosunun ilk siitununda
Logaritmik konsantrasyonlar (x) bulunmaktadir. Zeytin karasuyu konsantrasyonlari 10 ile
carpilarak 1’den kiigiik sayilardan kurtarilir ve logaritmalar1 alinarak ilk siituna yazilir.
Ikinci siituna her konsantrasyonda incelenen canli sayis1 (n) ve iiiincii siituna ise &liim

oranlar (p) yazilir.

Dordiincii siituna beklenen probit degerleri (Y) yazilir. Beklenen probit degerleri ise soyle
bulunur: olusturulan probit grafigindeki x eksenindeki dozdan regresyona dogru bir dik
cikilir. Dikin dogruyu kestigi noktadan y eksenine dogru x eksenine paralel bir dogru
cizilir. Bu dogrunun y eksenini kestigi yerdeki deger beklenen probit degeridir. Besinci
siitunda ¢aligma probiti (y) bulunmaktadir. Calisma probiti degerleri (y) asagidaki formiille
hesaplanarak yazilir (Stimbiiloglu, 2000):

Y =Yo+Kkp

Formiildeki yo ve k degerleri, beklenen Y degerlerine gore Tablo Ek 1’den bulunur. p

degeri ise 6liim oranidir.

Son olarak altinci siitunda agirlik katsayilar1 (a), Tablo Ek 2’de bulunur. Her dozdan

incelenen canli sayisi ile carpilarak altinct siituna “w” degerleri olarak yazilir.

Calisma Tablosu 1’den yararlanilarak Calisma Tablosu 2 gelistirilir. Burada yine ilk siituna
logaritmik konsantrasyonlar (x), ikinci siituna ¢alisma probiti (y), ligiincii siituna ise agirlik
(w) yazilir. Dordiincii siituna agirlik ve logaritmik konsantrasyonlarin carpimi, besinci
stituna agirlik ve logaritmik konsantrasyonlarin karesinin ¢arpimi ve altinci siituna agirlik
ve calisma probitinin ¢arpimi yazilir. Son olarak yedinci siituna ise agirlik, logaritmik

konsantrasyon ve ¢aligma probitinin ¢carpimi yazilir (Stimbiiloglu, 2000).
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Calisma Tablosu 2 olusturulduktan sonra b ve a degerleri hesaplanir:

_dw Fwxy — Iwx Twy

Tw Twx? — (Ewx)?

Fwy Fwx

Fw w

a:

LC50 asagidaki formiille tahmin edilir:

(>5—a)
b

LCgp = antilog
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Biyometrik Ol¢iim Sonuclar

Tablo 4. Tim deneylerde kullanilan Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin biyometrik

Ol¢lim ortalamalari

Biyometrik Olgiim I.Tekrar I1.Tekrar I11.Tekrar
Ortalamalar1 (mm)

Boy 2,81 +120 2,87+ 134" 3,00+ 1,417
Genislik 1,73+ 0,84 1,72+ 0,71 1,84 + 0,85
Kalinhk 1,13+0,707 1,17+ 0,63 121 +0,77
Agirlik (g) 6,97 +7,72" 6,87+721 7,68 8,90
*Standart sapma

Tablo 5. Tiim deneylerde kullanilan Monodonta turbinata orneklerinin biyometrik 6lgiim

ortalamalari

Biyometrik Olgiim I.Tekrar I1.Tekrar I11.Tekrar
Ortalamalar1 (mm)

Operkulum agiklig 0,97 £0,49 0,98 + 0,42 0,92 + 0,35
Yiikseklik 0,73 £ 0,35 0,72+ 0,49 0,70 + 0,42"
Agirlik (g) 1,57 + 1,04 1,58 + 1,03 1,50 + 1,15

*Standart sapma

Tablo 6. Tim deneylerde kullanilan Patella caerulea orneklerinin biyometrik 6lgtim

ortalamalari

Biyometrik Ol¢iim I.Tekrar I1.Tekrar I11.Tekrar
Ortalamalart (mm)

Boy 2,75+0,71 2,62+ 1,06 2,74+0,77
Genislik 2,29+ 0,99 2,09 + 0,98 2,26+0,63
Agirhik (g) 428 +427 4,01 +4,76 4,78 £ 6,027

*Standart sapma
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4.2. Deniz Suyuna Ait Baz Fiziko — Kimyasal Parametreler

Tablo 7. Deniz suyuna ait parametreler

Parametreler Kasim 2008 | Subat 2009 | Mayis 2009 | Agustos 2009
Sicaklik (°C) 17,88 15,4 17,8 21,7
Tuzluluk (ppt) 38,78 38,68 37,55 39,3

DO % 89,4 136,2 123 130,9

DO (mg/L) 6,74 10,86 9,32 9,09

Ph 7,64 7,84 7,85 7,8

ORP -356,1 -237,3 -101,4 -101,5

TDS (g/L) 37,72 37,77 36,67 38,21
Elektrik Iletkenligi (uS/cm) 501,62 472,67 486,62 549,87

4.3. Laboratuarda Yapilan Arastirmalar Sirasinda Zeytin Karasuyuna Ait Baz1

Fiziko — Kimyasal Parametreler

Tablo 8. Zeytin karasuyuna ait parametreler (%20’lik ¢ozelti)

Parametreler Zeytin Karasuyu
Sicaklik (°C) 17,86

Tuzluluk (ppt) 30,17

DO % 94,8

DO (mg/L) 7,67

Ph 7,81

ORP -87,72

TDS (g/L) 27,12

Elektrik Tletkenligi (uS/cm) 356,72
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4.4, Zeytin Karasuyunun M. galloprovincialis Uzerine Akut Toksik Etkileri

Zeytinyagt iretimi sonrasinda aciga ¢ikan karasuyun miktart iiretim tiirline bagh
olarak degisiklikler gostermektedir. Geleneksel iiretim yapan tesislerde acgiga ¢ikan su
miktar1 50 kg su/100 kg zeytin, siirekli iiretim yapan tesislerde ise 110 kg su/100 kg
zeytin’dir (Oktav ve ark., 2001). Organik madde yiikii bakimindan olduk¢a zengin olan
zeytin karasuyunun laboratuar kosullarinda M. galloprovincialis iizerindeki toksik etkileri
Tablo 9, 10 ve 11°de gosterilmistir.

Tablo 9°da goriilecegi lizere kontrol grubunda ve % 5’lik konsantrasyonlarda tiim
deney boyunca higbir toksik etki goriilmemesine karsin, 24 saat sonra % 15°lik

konsantrasyonda % 16,67 6liim oran1 gortilmiistiir.

48 saat sonunda % 5 ve % 10’luk konsantrasyonlar diginda % 15°lik konsantrasyonda ise

strast ile % 50, % 20’lik konsantrasyonda % 33,33 oraninda oliimle karsilasilmistir.

72 saat sonunda % 5°lik konsantrasyon disinda % 10°luk konsantrasyonda % 16,67, % 15

ve % 20’lik konsantrasyonlarda % 66,67 oraninda dliimle karsilasilmistir.

96 saat sonunda ise % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 3, 2 ve 1 adet M.

galloprovincialis’in canli kaldig1 saptanmustir.

Tablo 9. Zeytin karasuyunun M. galloprovincialis iizerine akut toksik etkileri (. Tekrar)

Siire

(saat) Kontrol |% 5 % 10 % 15 % 20 pH Coziinmiig Oksijen(mg/L)
0 6 6 6 6 6 7,75 8,32

24 6 6 6 5 6 7,78 8,25

48 6 6 6 3 4 7,55 8,06

72 6 6 5 2 2 7,72 8,25

96 6 6 3 2 1 7,77 8,26
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Tablo 10°da ise kontrol grubunda ve % 5°’lik konsantrasyonlarda tiim deney boyunca
hicbir toksik etki goriilmemesine karsin, 24 saat sonra % 20’lik konsantrasyonda % 33,33

Oliim oran1 goriilmiistiir.

48 saat sonunda % 5, % 10 ve % 15°lik konsantrasyonlar disinda % 20’lik

konsantrasyonda % 66,67 oraninda 6liimle karsilagilmistir.

72 saat sonunda % 5 ve % 15’lik konsantrasyon disinda % 10’luk konsantrasyonda %

16,67 ve % 20’lik konsantrasyonda % 83,33 oraninda 6liimle karsilasilmistir.

96 saat sonunda ise % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 3, 3 ve 1 adet

M. galloprovincialis’in canli kaldigi saptanmustir.

Tablo 10. Zeytin karasuyunun M. galloprovincialis {izerine akut toksik etkileri (I1. Tekrar)

Siire

(saat) Kontrol [% 5 % 10 % 15 % 20 pH Coziinmis Oksijen(mg/L)
0 6 6 6 6 6 7,70 8,30

24 6 6 6 6 4 7,77 8,24

48 6 6 6 6 2 7,62 8,16

72 6 6 5 6 1 7,75 8,27

96 6 6 3 3 1 7,78 8,25

Tablo 11°de goriilecegi lizere kontrol grubunda ve % 5’lik konsantrasyonlarda tiim
deney boyunca higbir toksik etki goriilmemesine karsin, 24 saat sonra % 15°lik

konsantrasyonda % 33,33 ve % 20’lik konsantrasyonda % 16,67 6liim orani gériilmiistiir.

48 saat sonunda % 5 ve % 10’luk konsantrasyonlar disinda % 15’lik konsantrasyonda %

66,67 ve % 20’lik konsantrasyonda % 33,33 oraninda 6liimle karsilagilmistir.

72 saat sonunda % 5’lik konsantrasyon digsinda % 10’luk konsantrasyonda % 33,33, %

15°1ik ve % 20’lik konsantrasyonlarda % 66,67 oraninda dliimle karsilasgilmistir.

96 saat sonunda ise % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 4, 1 ve 2 adet

M. galloprovincialis’in canli kaldigi saptanmustir.
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Tablo 11. Zeytin karasuyunun M. galloprovincialis iizerine akut toksik etkileri (I1I.
Tekrar)

Siire

(saat) Kontrol |% 5 % 10 % 15 % 20 pH Coziinmilg Oksijen(mg/L)
0 6 6 6 6 6 7,80 8,32

24 6 6 6 4 5 7,75 8,27

48 6 6 6 2 4 7,77 8,08

72 6 6 4 2 2 7,72 8,25

96 6 6 4 1 2 7,78 8,22

Sonuglarin degerlendirilmesinde, organizmalarin % 50’sinin 61diigli konsantrasyonu
bulmak i¢in regresyon yontemi ile LCsp hesaplanmustir. Ik olarak &liim oranlari probit
degere doniistiiriilmiis ve bunun i¢in probit donilisiim tablosundan yararlanilmistir. Elde

edilen verilere gore asagidaki grafik olusturulmustur (Grafik 1).

Probit
(%]

0 ’ T T T 1
0] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Konsantrasyon (mg/1)

Grafik 1. Zeytin karasuyunun M. galloprovincialis iizerine etkisini gosteren probit — log

grafigi

32



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Begiim ALKILIC

Probit grafigi olusturulduktan sonra veriler regresyon analizi i¢in ¢aligma tablosu seklinde

sunulmustur (Calisma Tablosu 1, 2).

Cahisma Tablosu 1. M.galloprovincialis i¢in

Logaritmik Incelenen Oliim Beklenen Calisma  Agirlik (g)
konsantrasyon = midye sayisi orani probit probiti
(x) (n) (P Q0] v) (w)
-0,3 18 0 3,7 3,14 6,05
0 18 44,44 4,6 4,87 10,81
0,18 18 66,66 51 5,42 11,42
0,3 18 71,77 55 5,74 10,46

Calisma Tablosu 2. M. galloprovincialis i¢in

X y w WX WX wy WXY
-0,3 3,14 6,05 -1,82 0,54 18,9 -5,7
0 4,87 10,81 0 0 0 0
0,18 5,42 11,42 2,1 0,37 61,89 11,14

0,3 5,74 10,46 3,1 0,94 60,04 18,01
Toplam 38,74 3,38 1,85 140,83 23,45

b ve a degerleri hesaplanir:

_ Aw Twxy — ITwx Lwy

Tw Twx? — (Zwx)?

 33,11x17,76 - 223 x 121,71
© 3311x 1,73 — (2,23)?

b=7.2
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Fwy Fwx
a= -b—
Fw Tw
121,71 2,23
- 33,11 33,11
a=3,01
(5—a)
LCgp = antilog 5
Lc al (5 — 3,29]
= antilog ——
) 24 6.05

LCs0 =0,13 mg/L.

4.5. Zeytin Karasuyunun M. turbinata Uzerine Akut Toksik Etkileri

Arastirma stiresince M. turbinata’lar ile ilgili elde edilen bulgular Tablo 12, 13 ve

14°de gosterilmistir.

Tablo 12°de goriilecegi lizere kontrol grubunda ve % 5’lik konsantrasyonlarda tiim
deney boyunca higbir toksik etki goriilmemesine karsin, 48 saat sonra % 20’lik

konsantrasyonda % 16,67 6liim oran1 gortilmiistiir.

72 saat sonunda % 5, % 10 ve % 15’lik konsantrasyonlar disinda % 20’lik

konsantrasyonda % 33,33 oraninda 6liimle karsilagilmistir.

96 saat sonunda ise % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 5, 6 ve 2 adet

M. turbinata nin canli kaldig1 saptanmustir.

Tablo 12. Zeytin karasuyunun M. turbinata tizerine akut toksik etkileri (I. Tekrar)

Coziinmiis Oksijen
Siire(saat) | Kontrol | % 5 % 10 % 15 % 20 pH (mg/L)
0 6 6 6 6 6 7,34 7,44
24 6 6 6 6 6 7,25 7,19
48 6 6 6 6 5 7,44 7,26
72 6 6 6 6 4 7,60 7,90
96 6 6 5 6 2 7,56 7,63
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Tablo 13°de ise kontrol grubunda ve % 5’lik konsantrasyonlarda tiim deney boyunca
hicbir toksik etki goriilmemesine karsin, 72 saat sonra % 15 ve % 20’lik

konsantrasyonlarda % 33,33 6liim orani goriilmiistiir.

96 saat sonunda ise % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 4, 3 ve 2 adet

M. turbinata 'min canl kaldig1 saptanmaistir.

Tablo 13. Zeytin karasuyunun M. turbinata tizerine akut toksik etkileri (I1. Tekrar)

Siire Coziinmiis Oksijen
(saat) Kontrol |% 5 % 10 % 15 % 20 pH (mg/L)

0 6 6 6 6 6 7,30 7,51

24 6 6 6 6 6 7,22 7,25

48 6 6 6 6 6 7,60 7,30

72 6 6 6 4 4 7,42 7,78

96 6 6 4 3 2 7,50 7,75

Tablo 14’de goriilecegi lizere kontrol grubunda ve % 5°lik konsantrasyonlarda tiim
deney boyunca higbir toksik etki gériilmemesine karsin, 48 saat sonra % 15 ve % 20°lik

konsantrasyonlarda % 16,67 6liim orani goriilmiistiir.

72 saat sonunda % 5 ve % 10’luk konsantrasyonlar disinda % 15’lik konsantrasyonda %

16,67 ve % 20’lik konsantrasyonda % 33,33 oraninda 6liimle karsilagiimistir.

96 saat sonunda ise % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 5, 4 ve 2 adet

M. turbinata nin canli kaldig1 saptanmustir.

Tablo 14. Zeytin karasuyunun M. turbinata iizerine akut toksik etkileri (111. Tekrar)

Siire Coziinmiis Oksijen
(saat) Kontrol | %5 % 10 % 15 % 20 pH (mg/L)

0 6 6 6 6 6 7,12 7,44

24 6 6 6 6 6 7,21 7,38

48 6 6 6 5 5 7,24 7,25

72 6 6 6 5 4 7,43 7,77

96 6 6 5 4 2 7,25 7,25
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Sonuglarin degerlendirilmesinde, organizmalarin % 50’sinin 6ldiigii konsantrasyonu
bulmak igin regresyon yontemi ile LCsy hesaplanmistir. Ilk olarak 6liim oranlar1 probit
degere doniistiiriilmiis ve bunun i¢in probit donilisiim tablosundan yararlanilmistir. Elde

edilen verilere gore asagidaki grafik olusturulmustur (Grafik 2).

Probit
W

0 e T T T 1
0] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Konsantrasyon (mg/1)

Grafik 2. Zeytin karasuyunun M. turbinata tizerine etkisini gosteren probit — log grafigi
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Probit grafigi olusturulduktan sonra elde edilen veriler regresyon analizi i¢in caligma

tablosu seklinde gosterilmistir (Calisma Tablosu 1, 2).

Calisma Tablosu 1. M. turbinata icin

Logaritmik Incelenen Olim Beklenen Calisma Agirlik (g)
konsantrasyon monodonta orant probit probiti (w)
() say1s1 () (Y) v)
(n)
-0,3 18 0 3 2,58 2,36
0 18 22,22 4,1 4,24 8,49
0,18 18 27,77 4,3 4,41 9,57
0,3 18 66,67 51 5,42 11,42
Calisma Tablosu 2. M. turbinata icin
X Y w WX wx? WXy
-0,3 2,58 2,36 -0,71 0,21 6,1 -1,83
0 4,24 8,49 0 0 0 0
0,18 441 9,57 1,72 0,31 42,2 7,6
0,3 5,42 11,42 3,43 1,03 62 18,6
Toplam 31,84 4,44 1,55 110,3 24,37

b ve a degerleri hesaplanir:

b=11,16
a=1,86

LCso = 0,13 mg/L.
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4.6. Zeytin Karasuyunun P. caerulea Uzerine Akut Toksik Etkileri

Zeytin karasuyunun laboratuar kosullarinda P. caerulea tizerindeki toksik etkileri

Tablo 15, 16 ve 17°de gosterilmistir.

Tablo 15°de goriilecegi lizere kontrol grubunda tiim deney boyunca higbir toksik etki
goriilmemesine karsin, 48 saat sonra % 15’lik konsantrasyonda % 16,67 oliim orani

gorilmiistiir.

72 saat sonunda % 10’luk konsantrasyon disinda % 5’lik konsantrasyonda % 16,67, %
15°1ik konsantrasyonda % 50 ve % 20’lik konsantrasyonlarda % 33,33 oraninda Sliimle

karsilasiimistir.

96 saat sonunda ise % 5, % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 2, 4, 1 ve 1

adet P. caerulea’nin canliligini siirdiirdiigii saptanmustir.

Tablo 15. Zeytin karasuyunun P. caerulea iizerine akut toksik etkileri (1. Tekrar)

Stire Coziinmiis Oksijen
(saat) Kontrol | %5 % 10 % 15 % 20 pH (mg/L)

0 6 6 6 6 6 7,64 8,40

24 6 6 6 6 6 7,63 8,45

48 6 6 6 5 6 7,38 8,19

72 6 5 6 3 4 7,40 8,19

96 6 2 4 1 1 7,41 7,56

Tablo 16’da goriilecegi lizere kontrol grubunda tiim deney boyunca higbir toksik etki
goriilmemesine karsin, 24 saat sonra % 15°lik konsantrasyonda % 16,67 6liim orani

gOriilmiistir.

48 saat sonunda % 5 ve % 10’luk konsantrasyonlar disinda % 15 ve % 20’lik

konsantrasyonlarda % 16,67 oraninda o6liimle karsilagilmistir.

72 saat sonunda % 5 ve % 10’luk konsantrasyonlar disinda % 15’lik konsantrasyonda

% 66,67 ve % 20’lik konsantrasyonda ise % 33,33 oraninda 6liimle karsilagilmistir.

96 saat sonunda ise % 5, % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 5, 3, 1 ve 1
adet P. caerulea’nin canliligini siirdiirdiigii saptanmustir.
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Tablo 16. Zeytin karasuyunun P. caerulea tizerine akut toksik etkileri (1. Tekrar)

Siire Coziinmiis Oksijen
(saat) Kontrol |% 5 % 10 % 15 % 20 pH (mg/L)

0 6 6 6 6 6 7,66 8,42

24 6 6 6 5 6 7,60 8,44

48 6 6 6 5 5 7,41 8,23

72 6 6 6 2 4 7,40 8,20

96 6 5 3 1 1 7,44 7,61

Tablo 17°de goriilecegi lizere kontrol grubunda tiim deney boyunca higbir toksik etki
goriilmemesine karsin, 48 saat sonra % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda % 16,67 6liim

orani goriilmiistiir.

72 saat sonunda % 5’lik konsantrasyonda % 16,67, % 10, % 15 ve % 20’lik

konsantrasyonlarda % 33,33, oraninda 6liimle karsilasiimustir.

96 saat sonunda ise % 5, % 10, % 15 ve % 20’lik konsantrasyonlarda sirasiyla 4, 2, 3 ve 2

adet P. caerulea’nin canliligini siirdiirdiigii saptanmustir.

Tablo 17. Zeytin karasuyunun P. caerulea tizerine akut toksik etkileri (111. Tekrar)

Siire Coziinmiis Oksijen
(saat) Kontrol |% 5 % 10 % 15 % 20 pH (mg/L)

0 6 6 6 6 6 7,65 8,38

24 6 6 6 6 6 7,20 8,42

48 6 6 6 5 5 7,60 8,17

72 6 5 4 4 4 7,52 8,20

96 6 4 2 3 2 7,40 7,55
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Sonuglarin degerlendirilmesinde, organizmalarin % 50’sinin 61diigli konsantrasyonu
bulmak igin regresyon yontemi ile LCsy hesaplanmistir. Ilk olarak 6liim oranlar1 probit
degere doniistiiriilmiis ve bunun i¢in probit donilisiim tablosundan yararlanilmistir. Elde

edilen verilere gore asagidaki grafik olusturulmustur (Grafik 3).
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Grafik 3. Zeytin karasuyunun P. caerulea iizerine etkisini gosteren probit — log grafigi
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Probit grafigi olusturulduktan sonra elde edilen veriler regresyon analizi i¢in caligma

tablosu seklinde gosterilmistir (Caligma Tablosu 1, 2).

Cahsma Tablosu 1. P. caerulea icin

Logaritmik Incelenen Oliim Beklenen Calisma Agirlik (g)
konsantrasyon Patella Orani probit probiti (w)
(x) Sayist P (Y) v)
(n)

-0,3 18 38,89 4,3 4,77 9,57

0 18 50 4,9 5 11,42
0,18 18 72,22 52 5,57 11,29
0,3 18 77,77 57 5,76 9,57

Calisma Tablosu 2. P. caerulea i¢in

X y w WX WX wy WXY
-0,3 4,77 9,57 -2,9 0,9 45,65 -13,7
0 5 11,42 0 0 0 0
0,18 5,57 11,29 2,03 0,4 62,9 11,32
0,3 5,76 9,57 2,9 0,9 55,12 16,56
Toplam 41,85 2,03 2,2 163,67 14,18

b ve a degerleri hesaplanir:
b=297
a=377

LCso = 0,15 mg/L.
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Karasuyun toksik etkilerinin yaninda, deney boyunca materyal olarak kullanilan

M. galloprovincialis’lerin yas agirliklart tek tek tartilarak elde edilen sonuglar Sekil 3 ve

Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4’ten goriilecegi iizere yas agirhiklarda Onemli azalmalar

gorilmistir. Bu agirlik distisleri uygulanan derisimle dogru orantilidir. Ortalama agirlik

kayiplart (min - max) 0,49 — 1,56 g arasindadir.
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Sekil 3. Canli M. galloprovincialis’in baslangigtaki ortalama total agirliklar1 konsantrasyon

grafigi

Ortalama agirlik (g)
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o1 Tekrar ] 4,09 6,17 7 .41

||l Tekrar ] 485 597 727
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Sekil 4. 96 saat sonunda Ol M. galloprovincialis’in ortalama total agirliklar

konsantrasyon grafigi
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Deney siiresince (24, 48, 72 ve 96 saat) akut toksik etkileri ile 96 saat sonundaki

canli ve 6li M. turbinata’larin total agirliklari hassas terazide tartilmis olup, sonuglar Sekil

5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 5 ve Sekil 6’dan goriilecegi iizere yas agirliklarda 6nemli azalmalar

gorilmistiir. Bu agirlik distisleri uygulanan derisimle dogru orantilidir. Ortalama agirlik

kayiplart (min - max) 0,23 — 0,82 g arasindadir.
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Sekil 5. Canli M. turbinata’nin baslangigtaki ortalama total agirliklar1 konsantrasyon

grafigi
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Sekil 6. 96 saat sonunda 6lii M. turbinata’nin ortalama total agirliklar1 konsantrasyon

grafigi
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Deney siiresince (24, 48, 72 ve 96 saat) akut toksik etkileri ile 96 saat sonundaki
canli ve 6li P. caerulea’larin total agirliklart hassas terazide tartilmis olup, sonuglar Sekil

7 ve Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 7 ve Sekil 8’den goriilecegi lizere yas agirliklarda Onemli azalmalar
goriilmiistiir. Bu agirhik diisiisleri uygulanan derisimle dogru orantilidir. Ortalama agirlik

kayiplart (min - max) 0,16 — 0,74 g arasindadir.
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Sekil 7. Canli P. caerulea’nin baslangigtaki ortalama total agirliklar1 konsantrasyon

grafigi
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Bu c¢alisma sonucunda canlilarin agirliklarinda zamana bagli olarak azalma

goriilmektedir. Bu sonuglar Tunger ve ark., 2002 ¢alismasi ile uyum igerisindedir.

Ek olarak, Su Uriinleri Fakiiltesi ve Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Anabilim Dali laboratuarlarinda KOI, BOIs, askida kat1 madde, toplam nitrat,
nitrat azotu, toplam fosfat, orto fosfat ve fosfat fosforu analizleri yapilmis, sonuglar Tablo

18 ve 19°da sunulmustur.

Tablo 18. Deniz suyu ile yapilan analiz sonuglari

Parametreler Birim Kasim 2008 Subat 2009 May1s 2009 Agustos 2009
KOI mg/L 276,5 576 746 915

BOIs mg/L 39,5 82 105 153

AKM mg/L 0,02 0,03 0,03 0,02

NO; mg/L 1 1,1 0,8 24

NO; - N mg/L 4,5 2,4 0,2 0,5

PO?, mg/L 0 0,116 0,116 0,17

P,0s mg/L 0 0,086 0,086 0,112

PO’ -P mg/L 0 0,38 0,38 0,055

KOI:Kimyasal Oksijen Ihtiyac1, BOIs:Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, AKM:Askida Kat1 Madde, NO3:Nitrat,

NO, — N:Nitrat azotu, PO*;: Toplam fosfat, P,Os:Orto fosfat, PO*, — P:Fosfat fosforu

Tablo 18’den anlasilacag: tizere farkli donemlerde deniz suyunda yapilan analizlerde
derisimler farkliliklar géstermektedir. KOI degerlerine baktigimizda mevsimsel olarak artig
gosterdigini gérmekteyiz. Bunun nedeni olarak yagislarin azalmasi gosterilebilmektedir.
BOI degerleri KOI degerleri ile paralellik gosterdigi igin BOI degerinde de artis
gorilmektedir. AKM degerlerine baktigimizda, mevsimler arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmemektedir. Nitrat degerlerine baktigimizda ilk {i¢ mevsimde onemli bir degisiklik
olmamasina karsin, agustos ayinda artig goriilmektedir. Bunun nedeni tarimsal alanlarin
yaz mevsiminde gilibrelenmesi sonucunda deniz suyuna karigmasi gosterilebilmektedir.
Nitrat azotu degerine baktigimizda ise en yliksek degere Kasim 2008 tarihinde ulasildig
goriilmektedir. Nitrat azotunun kaynagi atmosferden gelen azottur ve bu yagislarla
olugsmaktadir. Kasim ayinda yagislarin yiiksek olmasi nedeniyle nitrat azotu degerinde artis
goriilmiistiir. Toplam fosfat, orto fosfat ve fosfat fosforu analiz sonuglarina baktigimizda

ise mevsimler arasinda ¢ok biiytlik farkliliklar goriilmemektedir.
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Karasu oOrneklerinin alindigi donem olarak bilinen Kasim 2008 ornekleme
doneminde yapilan analiz sonuglarina gore 26,71 mg/L. AKM degerine paralel olarak deniz
suyunda bu deger 0,02 mg/L olarak tespit edilmistir. Karasu 6rneginde 66 mg/L olan nitrat
degerine karsilik deniz suyunda 1 mg/L degeri saptanmistir. Yine karasuda 306 mg/L olan
nitrat azotu degerine karsilik, deniz suyunda 4,5 mg/L degeri saptanmistir. Karasuda 422
mg/L olan BOIs degerinin deniz suyunda 39,5 mg/L oldugu tespit edilmistir. Diger
kimyasal parametrelere bakildiginda karasuyun denize ulasmasi sirasinda Onemli
seyrelmeler goriilmiis olup, bu seyrelme aralig1 yaklasik 11 ile 34 arasindadir. KOI
degerlerinin derisimi karasuda 2951 mg/L olurken bu degerler deniz suyunda 276,5 ile 915
mg/L arasinda degistigi saptanmigtir. Bu degisikligin yagis, dereden akan suyun debisi ve
turizm aktiviteleri ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. Zeytinyagr fabrikalarinin
aktivitelerinin en yogun oldugu donem olarak kabul edilen Kasim — Mart donemlerinde
hicbir aritma islemi yapilmadan dereye birakilan karasu, dereden akan yagmur suyu ile
birlikte deniz ortamina birakilmaktadir. Bu yiizden analizi yapilan karasu Orneklerinden
elde edilen fiziko — kimyasal degerler derenin debisine ve yagis rejimine bagli olarak

analiz yapilan konsantrasyonlarda ani diisiisler saptanmistir (Tablo 7, 8).

Tablo 19. Zeytin karasuyu ile yapilan analiz sonuglari

Parametreler Birim Karasu
KOI mg/L 2951
BOI; mg/L 422
AKM mg/L 26,71
NO; mg/L 66
NO; - N mg/L 306
PO, mg/L 33,6
P20s mg/L 10,9
PO —P mg/L 25,1
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu aragtirma Kasim 2008 — Agustos 2009 tarihleri arasinda Kiiciikkuyu ilgesinden
elde edilen oOrnekler ile gerceklestirilmistir.  Farkli konsantrasyonlardaki karasuyun
Akdeniz midyesi M. galloprovincialis, Deniz salyangozu M. turbinata ve Japon semsiyesi
P. caerulea tizerindeki akut toksik etkileri zamana (24, 48, 72 ve 96 saat) bagli olarak

arastirilmistir.

M. galloprovincialis iizerine yapilan tiim deneyler boyunca kontrol grubunda higbir
Olime rastlanmamig olup, deney ortamimnin pH araliklari birinci tekrarda 7,55 — 7,78
arasinda, ikinci tekrarda 7,62 — 7,78 arasinda ve li¢lincii tekrarda ise 7,72 — 7,80 arasinda
oldugu saptanmistir. Coziinmiis oksijen degerleri ise birinci tekrarda 8,06 — 8,32
araliginda, ikinci tekrarda 8,16 — 8,30 araliginda ve igiincii tekrarda ise 8,08 — 8,32

araliginda oldugu goriilmiistir.

M. turbinata {izerine yapilan tiim deneyler boyunca kontrol grubunda hicbir 6liime
rastlanmamakla birlikte, deney ortaminin pH araliklar1 birinci tekrarda 7,25 — 7,60
arasinda, ikinci tekrarda 7,22 — 7,60 arasinda ve iigiincii tekrarda ise 7,12 — 7,43 arasinda
oldugu saptanmistir. Coziinmiis oksijen degerleri ise birinci tekrarda 7,19 — 7,90
araliginda, ikinci tekrarda 7,25 — 7,78 araliginda ve iicilincli tekrarda ise 7,25 — 7,77

araliginda oldugu goriilmiistiir.

P. caerulea iizerine yapilan tiim deneyler boyunca yine kontrol gurubunda higbir
Olime rastlanmamig olup, deney ortammin pH araliklari birinci tekrarda 7,38 — 7,64
arasinda, ikinci tekrarda 7,40 — 7,66 arasinda ve lgiinci tekrarda 7,20 — 7,65 arasinda
oldugu saptanmistir. Coziinmiis oksijen degerleri ise birinci tekrarda 7,56 — 8,45
araliginda, ikinci tekrarda 7,61 — 8,44 araliginda ve iiclincli tekrarda ise 7,55 — 8,42

araliginda oldugu goriilmiistiir.

Analizi yapilan bu fiziko — kimyasal parametreler, kirlenmemis deniz ortamina ait

yakin verilerdir (Tablo 7).
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Laboratuar denemeleri sonucunda elde edilen bulgulara gore zeytin karasuyunun
toksik etkileri organizmalara ve zamana bagli olarak ortalama lethal konsantrasyonlar
LCsp / zaman, derisim hesaplanmistir.  Denemeler sonucunda karasuyun
M. galloprovincialis {izerine olan etkileri 96 saat sonunda “Regresyon Yontemi” ile
hesaplanan LCsy degeri 0,13 mg/L olarak, M. turbinata i¢in hesaplanan LCsy degeri 0,13
mg/L ve P. caerulea igin hesaplanan LCsp degeri ise 0,15 mg/L olarak saptanmustir.
Littoral bolgenin ortak canlilar1 arasinda yer alan ve aym biyotopu paylasan
organizmalardaki LCsy (96 saat) degerlendirilmelerine bakildiginda karasuyun toksik
etkilerinin en fazla P. caerulea {izerinde etkili oldugu, M. galloprovincialis ve

M. turbinata’larin ise duyarliliklarinin birbirine ¢ok yakin oldugu anlagilmaktadir.

Zeytinyag1 iretiminde Onemli bir yere sahip olan iilkemizde zeytinyagi {iretim
asamalar1 sirasinda olusan ve bir alt {irlin olan zeytin karasuyunun sadece Tiirkiye
kiyilarinda degil, diger Akdeniz {ilkelerinde de bazi ekolojik sorunlar olusturdugu
bilinmektedir (Tunalioglu, 1994; Sengiil, 1991). Zeytin karasuyunun 45 - 55 kg BOls
diizeyinde bir organik kirlilige neden oldugu goz Oniinde tutulacak olursa zeytin
karasuyunun tarim arazilerine atilmasi sirasinda Onemli sorunlar yaratabilecegi
unutulmamalidir. Zeytinyag1 eldesinde dnemli bir yere sahip Italya’da zeytin karasuyunun
giderimi, biyolojik aritim sistemine sahip tesislerde sehir atiklariyla birlikte % 0,1 — 0,3
oraninda karistirilarak atilmasi ile saglanmaktadir (Luchetti, 1991). Orug¢ (2000)’a gore,
farkli asamalarda olusan zeytin karasuyunun giderilmesi i¢in Aydin iline yonelik
buharlasma, sizma ve araziye atilmasii Onermektedir. Bu teklifin Canakkale iline
uygulanabilirligi tartismaya agik olup, ilin bazi meteorolojik kosullar1 ve yillik tiretim
miktarlart Aydin ilinden farklilik géstermektedir (Tunger ve ark., 2002). Basta, bolgemizde
zeytinyag {iretiminde 6nemli bir yere sahip olan TARIS Zeytinyag: Kooperatifler Birligi,
liretim asamasinda ortaya ¢ikan karasuyunu Kiiclikkuyu deresi iist kesimlerinde yer alan
sadece bir tesisinde dinlendirdikten sonra dereye verdigi saptanmistir. Bolgede faaliyet
gosteren Ozel kuruluslar zeytinyagi fabrikalarindan olusan zeytin karasuyunun toksik
etkilerini 6nlemek iizere herhangi bir tesis kurmadiklar1 gibi iiretimin her asamasinda

olusan artik ve atik sularmi Kiiciikkuyu deresini alict ortam olarak kullanmaktadirlar.
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Karasuyun aritilmasi, zararsiz hale getirilmesi veya faydali {iriin eldesinde kullanimi
konulart uzun zamandan beri arastirma konusudur. Ancak tiim Akdeniz tilkelerinde oldugu
gibi zeytinyag1 ireticisi konumunda olan 06zellikle Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde
karasuyun dogaya zarar vermeden aritilmasi ile ilgili ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Katkisiz
bir gida maddesi olarak bilinen zeytinyag1 eldesinde ortaya ¢ikan karasuyun alici ortama ve
o ortamda yasayan tiirlere zarar vermeden aritilmasi gerekmektedir. Zeytinyag: {ireticisi
acisindan aritim teknolojilerinin yiiksek olmasi ve bazi teknolojik alt yapilarin eksik olmasi
nedeni ile bolgemizde karasu dogrudan ya da dolayli yollardan alic1 ortamlara desarj
edilmektedir. Bu ortamlar ¢ogu kez karasal ortamlar olurken diger taraftan sucul ortamlar
ve deniz olabilmektedir. Yagmur sulari ile yikanan ilk alici ortamdan denizlere ulasan
karasu littoral ortamin sesil organizmalari basta olmak iizere, omurgasiz canlilara ve
baliklara olumsuz etkiler yaratmaktadir (Akbulut ve ark., 2009; Tunger ve ark., 2002)
(Resim 15).

27/11/2008

Resim 15. Karamenderes ¢ayinda goriilen balik 6liimleri (Orijinal, 2008).
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Karasu problemi bir arastirma konusu olarak ¢ok ilging bi¢imlerde ele alinmis, ancak
bir biitiin olarak incelenmedigi i¢in her zaman arastirma diizeyinde kalmis ve herkesten
kabul gérmiis uygulanabilir sonuglara ulagilamamistir. Arastirma sonuglarinin ekonomik
olabilirligi, teknolojik altyap1 ve yetismis personel gereksinimi gibi konularin daha az

incelendigi goriilmektedir (Karasu Raporu, 2003).

Tunger ve ark. (2002)’a gore, M. galloprovincialis’lerde ki total agirliklarin farkli
diizeylerde saptanmis olmasi canlilarin metabolik aktiviteleri, cinsiyetleri, boylar1 ve

filtrasyonlariyla yakindan iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Tunger ve ark. 2002°de belirttigi lizere ekonomik degere sahip ve farkli alanlarda
kullanim olanaklar1 olan karasuyun alict ortama birakilmadan bir taraftan bertaraf edilmesi
diger taraftan ekonomiye kazandirilmasi i¢ sularda ve denizlerde yasayan tiirlerin
yasamlarint olumlu ydnde etkileyecektir. Dogrudan insan gidasini olusturan katkisiz
zeytinyagl eldesinde bir yan {iriin olarak bilinen karasuyun yapilacak daha sonraki
calismalarda etkilerinin uzun vadeli histolojik diizeyde arastirilmasinin da yararl olacaginm

diisiinmekteyiz.
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EK 1.x’,y, ve Kk DEGERLERI TABLOSU

Y x’ Yo k Y x’ Yo k
11 5034 0,8579 50,34 5 1,25 3,7467  0,0251
1.2 3425 0,9522 34,25 51 1,16 3,7401  0,0252
13 2354 1,0462 23,54 52 1,08 3,7186  0,0256
14 1634 1,14 16,34 53 1 3,6798 0,0262
15 1146 1,2335 11,46 54 0,94 3,6203  0,0272
1,6 811,2 1,3266 8,115 55 0,88 3,536 0,0284
17 580,2 1,4194 5,805 5,6 0,82 3,422 0,03
18 419,1 15118 4,194 57 0,77 3,2724 0,032
1,9 305,8 1,6038 3,061 58 0,73 3,0794  0,0345
2 2253 1,6954  2,2564 59 0,69 2,8335 0,0376
2,1 167,7 1,7866 1,68 6 0,66 2,523 0,0413
2,2 126 18772  1,2634 6,1 0,62 2,1324  0,0459
2,3 95,6 1,9673  0,9596 6,2 0,59 1,6429 0,0515
2,4 73,3 2,0568 0,7362 6,3 0,56 1,0295 0,0583
2,5 56,7 2,1457  0,5705 6,4 0,54 0,2606  0,0668
2,6 443 2,234 0,4465 6,5 0,52 0,705 0,0772
2,7 34,9 2,3214 0,353 6,6 0,49 1,921 0,0902
2,8 27,8 2,4081 0,2819 6,7 0,47 3,459 0,1063
2,9 22,3 2,4938 0,2274 6,8 0,46 5,411 0,1267
3 18,1 2,5786  0,1852 6,9 0,44 7,902 0,1524
31 14,8 2,6624 0,1524 7 0,42 11,101  0,1852
3,2 12,2 2,7449  0,1267 71 0,41 15,23 0,2274
33 10,2 2,8261 0,1063 7,2 0,39 20,597 0,2819
34 8,5 2,906 0,0902 7,3 0,38 27,623 0,353
35 7,2 2,9842 0,0772 7,4 0,37 36,888  0,4465
3,6 6,14 3,0606 0,0668 7,5 0,35 49,2 0,5705
3,7 5,27 3,1351  0,0584 7,6 0,34 65,68 0,7362
38 4,56 3,2074  0,0515 7,7 0,33 87,93 0,9596
39 3,97 3,2773  0,0459 7,8 0,32 118,22  1,2634
4 3,48 3,3443  0,0413 7,9 0,31 159,79 1,68
4,1 3,07 3,4083 0,0376 8 0,3 2173 2,2564
4,2 2,72 3,4687 0,0345 8,1 0,3 297,7 3,061
43 2,43 3,5251 0,032 8,2 0,29 410,9 4,194
4,4 2,18 3,577 0,03 8,3 0,28 571,9 5,805
4,5 1,96 3,6236  0,0284 8,4 0,27 802,8 8,115
4,6 1,78 3,6643  0,0272 8,5 0,27 1137 11,46
4,7 1,62 3,6982 0,0262 8,6 0,26 1625 16,34
4,8 1,48 3,7241  0,0256 8,7 0,25 2345 23,54
4,9 1,36 3,7407  0,0252 8,8 0,25 3416 34,25

8,9 0,24 5025 50,34



EK 2. AGIRLIK KATSAYILARI TABLOSU

Kontrol Grubu Oliim Yiizdesi

Y 0 9) 6 7 8 9 10 15 20
11 0,00082 — — — — - - - -
1,2 0,00118 — — - - - - - -
1,3 0,00167 — — — — - - - -
14 0,00235 0,00001 0,00001 - - - - - -
1,5 0,00327 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 - -
1,6 0,00451 0,00003 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001
1,7 0,00614 0,00006 0,00005 0,00004 0,00003 0,00003 0,00003 0,00002 0,00001
1.8 0,00828 0,00011 0,00009 0,00007 0,00006 0,00006 0,00005 0,00003 0,00002
1,9 0,01105 0,0002 0,00017 0,00014 0,00012 0,00011 0,0001 0,00006 0,00004
2 0,01457 0,00036 0,0003 0,00026 0,00022 0,0002 0,00017 0,00011 0,00008
2,1 0,01903 0,00065 0,00054 0,00046 0,0004 0,00035 0,00031 0,0002 0,00014
2,2 0,02458 0,00114 0,00095 0,00081 0,0007 0,00062 0,00055 0,00035 0,00025
2,3 0,03143 0,00194 0,00162 0,00138 0,00121 0,00106 0,00095 0,00061 0,00043
2,4 0,03977 0,00324 0,00271 0,00232 0,00202 0,00179 0,0016 0,00102 0,00073
2,5 0,04979 0,00525 0,00441 0,00379 0,00332 0,00294 0,00264 0,00169 0,00121
2,6 0,06168 0,00831 0,00702 0,00606 0,00531 0,00472 0,00424 0,00274 0,00196
2,7 0,07564 0,0128 0,01088 0,00943 0,0083 0,0074 0,00666 0,00433 0,00311
2,8 0,09179 0,01918 0,01642 0,01431 0,01265 0,01131 0,01021 0,0067 0,00484
2,9 0,11026 0,02794 0,02411 0,02115 0,01879 0,01687 0,01527 0,01014 0,00735
3 0,13112 0,03957 0,03445 0,03043 0,02719 0,02452 0,02228 0,01497 0,01094
3,1 0,15436 0,05449 10,0479 0,04263 0,03832 0,03473 0,0317 0,0216 0,0159
3,2 0,17994 0,073 0,06481 0,05814 0,05261 0,04795 0,04397 0,03044 0,02261
3,3 0,20774 0,09525 0,08541 0,07726 0,07039 0,06453 0,05947 0,04188 0,03143
3,4 0,23753 0,12116 0,10973 0,10008 0,09182 0,08469 0,07846 0,05628 0,04271
3,5 0,26907 0,1505 0,1376 0,12652 0,1169 0,10848 0,10103 0,07389 0,05674
3,6 0,30199 0,18283 0,16867 0,15631 0,14541 0,13575 0,12711 0,09481 0,07373
3,7 0,33589 0,21759 0,20242 0,18896 0,17694 0,16614 0,15639 0,11898 0,09376
3,8 0,37031 0,25409 0,23819 0,22387 0,21092 0,19915 0,1884 0,14616 0,11672
3,9 0,40474 0,29161 0,27524 0,26031 0,24665 0,23409 0,2225 0,17591 0,14237
4 0,43863 0,32937 0,31279 0,29749 0,28334 0,2702 0,25797 0,20766 0,17029
4,1 0,47144 0,36661 0,35005 0,3346 0,32017 0,30666 0,29397 0,24068 0,19991
4,2 0,5026  0,40259 0,38623 0,37085 0,35634 0,34264 0,32969 0,2742 0,23055
4,3 0,53159 0,43662 0,42063 0,40546 0,39105 0,37735 0,3643 0,3074 0,26145
4,4 0,55788 0,46805 0,45255 0,43774 0,42357 0,41002 0,39702 0,33945 0,29184
4,5 0,58099 0,49633 0,4814 0,46705 0,45325 0,43996 0,42716 0,3696 0,32094
4,6 0,60052 0,52095 0,50666 0,49286 0,47951 0,46659 0,45409 0,39713 0,34802

4,7 0,61609 0,5415 05279 0,5147 0,50187 0,48941 0,47729 0,42144 0,37242



EK. 2 AGIRLIK KATSAYILARI TABLOSU (Devami)

Kontrol Grubu Oliim Yiizdesi

Y 0 5 6 7 8 9 10 15 20

4,8 0,62742 0,55766 0,54478 0,53221 0,51996 0,50801 0,49635 0,44202 0,39357
4,9 0,63431 0,56921 0,55704 0,54514 0,5335 05221 0,51094 0,45849 0,41102
5 0,63662 0,57599 0,56455 0,55332 0,5423 0,53149 0,52087 0,47054 0,42441
51 0,63431 0,57796 0,56724 0,55669 0,54631 0,53609 0,52604 0,47804 0,43354
5,2 0,62742 0,57516 0,56515 0,55527 0,54553 0,53592 0,52644 0,48091 0,43827
5,3 0,61609 0,56773 0,55841 0,54919 0,54008 0,53108 0,52219 0,47923 0,43863
54 0,60052 0,55588 0,54722 0,53866 0,53018 0,52178 0,51347 0,47313 0,4347

55 0,58099 0,5399 0,53189 0,52396 0,51609 0,50829 0,50056 0,46286 0,42671
5,6 0,55788 0,52015 0,51278 0,50545 0,49818 0,49097 0,4838 0,44876 0,41494
5,7 0,53159 0,49708 10,4903 0,48357 0,47688 0,47024 0,46363 0,4312 0,39975
5,8 0,5026  0,47114 0,46495 0,45879 0,45266 0,44657 0,4405 0,41066 0,38157
59 0,47144 0,44287 0,43723 0,43162 0,42603 0,42047 0,41493 0,38761 0,36087
6 0,43863 0,41281 0,4077 0,40261 0,39754 0,39249 0,38746 0,36258 0,33815
6,1 0,40474 0,3815 03769 0,37231 0,36774 0,36318 0,35863 0,33611 0,31393
6,2 0,37031 0,34952 10,3454 0,34128 0,33718 0,33308 0,329 0,30874 0,28874
6,3 0,33589 0,3174 0,31372 0,31006 0,3064 0,30274 0,2991 0,28099 0,26308
6,4 0,30199 0,28564 0,28238 0,27913 0,27589 0,27266 0,26942 0,25335 0,23742
6,5 0,26907 0,2547 0,25184 0,24899 0,24613 0,24329 0,24044 0,22628 0,21222
6,6 0,23753 0,22501 0,22251 0,22001 0,21752 0,21503 0,21255 0,20016 0,18785
6,7 0,20774 0,19689 0,19473 0,19256 0,19041 0,18825 0,18609 0,17535 0,16465
6,8 0,17994 0,17063 0,16877 0,16691 0,16506 0,1632 0,16135 0,1521 0,14289
6,9 0,15436 0,14643 0,14484 0,14326 0,14168 0,1401 0,13852 0,13063 0,12276
7 0,13112 0,12442 0,12308 0,12174 0,1204 0,11907 0,11773 0,11106 0,10441
7,1 0,11026 0,10465 0,10353 0,10241 0,10129 0,10017 0,09905 0,09347 0,08789
7,2 0,09179 0,08714 0,08621 0,08528 0,08435 0,08342 0,08249 0,07786 0,07323
7,3 0,07564 0,07181 0,07105 0,07029 0,06952 0,06876 0,068 0,06419 0,06038
7,4 0,06168 0,05858 0,05795 0,05733 0,05671 0,05609 0,05547 0,05237 0,04927
7,5 0,04979 0,04728 0,04678 0,04628 0,04578 0,04528 0,04478 0,04228 0,03978
7,6 0,03977 0,03777 0,03737 0,03697 0,03657 0,03617 0,03577 0,03378 0,03178
7,7 0,03143 0,02985 0,02954 0,02922 0,02891 0,02859 0,02828 0,0267 0,02513
78 0,02458 0,02335 0,02311 0,02286 0,02261 0,02237 0,02212 0,02089 0,01966
79 0,01903 0,01807 0,01788 0,01769 0,0175 0,01731 0,01712 0,01617 0,01521
8 0,01457 0,01384 0,01369 0,01355 0,0134 0,01326 0,01311 0,01238 0,01165
8,1 0,01104 0,01049 0,01038 0,01027 0,01016 0,01005 0,00993 0,00938 0,00883
8,2 0,00828 0,00786 0,00778 0,0077 0,00762 0,00753 0,00745 0,00704 0,00662
8,3 0,00614 0,00583 0,00577 0,00571 0,00565 0,00559 0,00553 0,00522 0,00491
8,4 0,00451 0,00428 0,00424 0,00419 0,00415 0,0041 0,00406 0,00383 0,00361
8,5 0,00327 0,00311 0,00308 0,00305 0,00301 0,00298 0,00295 0,00278 0,00262
8,6 0,00235 0,00224 0,00221 0,00219 0,00217 0,00214 0,00212 0,002 0,00188
8,7 0,00167 0,00159 0,00157 0,00156 0,00154 0,00152 0,0015 0,00142 0,00134
8,8 0,00118 0,00112 0,00111 0,0011 0,00108 0,00107 0,00106 0,001 0,00094
8,9 0,00082 0,00078 0,00077 0,00076 0,00076 0,00075 0,00074 0,0007 0,00066
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