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[zmir Koérfezi, gevresinde yer alan yerlesim alanlari, endiistriyel
kuruluslar ve tarimsal aktiviteler nedeniyle agir metal kirliliginin etkisi
altindadir. Bu olumsuz kogullardan en fazla etkilenen organizmalar, aktif
hareket etme yetenegi sinirli olan bentik canlilardir. Bentik canlilar
icinde ise gerek tiir gerekse birey sayist agisindan en 6nemli gruplardan
birini olusturan poliketlerden bazilart [Hediste diversicolor (Miiller,
1776); Diopatra neapolitana (Delle-Chiaje, 1841)] ve bunlarin iginde
yasadigi sedimentte Cd, Cr), Bakir (Cu), Kursun (Pb), Cinko (Zn) ve
Demir (Fe) gibi agir metallerin birikim diizeyleri ol¢iilmistiir. Homa
Dalyam1 ve Degaj Tersanesi gevresinde seg¢ilen toplam 4 istasyonda
ylirtitillen bu aragtirmada elde edilen agir metal birikim diizeylerinin,
lokalitelere ve mevsimlere gore degigsimleri ortaya konulmustur.
Arastirma tirlerinden H. diversicolor’da tespit edilen agir metal
diizeyleri Cd i¢in 0,012-0,191 pg/g yas agirlik, Cr igin 0,001-11,1 ug/g
yas agirlik, Cu igin 1,54- 10,1 pg/g yas agirhik, Pb igin 0,012- 18,2 pg/g
yas agirhik, Zn i¢in 7,61- 26,4 ng/g yas agirlik, Fe igin 42- 782 ug/g yas
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agirhik, D. neapolitana’da Cd i¢in 0,043-0,331 ng/g yas agirhik, Cr igin
0,044-16, 3 ug/g yas agirlik, Cu igin 1,12- 17,1 pg/g yas agirlik, Pb igin
0,017- 30,2 pg/g yas agirlik, Zn igin 7,8- 52,6 pg/g yas agirlik, Fe igin
50-1580 ng/g yas agirhiktir. S6z konusu canlilarda Slglilen agir metal
konsantrasyonlar1 arasindaki siralama Fe> Zn> Pb> Cu> Cr> Cd

seklinde bulunmugtur.

Sedimentte Olgiilen agir metal degerleri ise; Homa Dalyani’nda
Cd igin 0,005-1,16 pg/g kuru agirhik, Cr igin 19-90 pg/g kuru agirlik,
Cu i¢in 4,03-51,3 pg/g kuru agirlik, Pb igin 5,27-19,1 pg/g kuru agirlik,
Zn i¢in 13,1-95,5 pg/g kuru agirhik, Fe icin 9270-28700 ug/g kuru
agirlik, Degaj Tersanesi ¢evresinde Cd ig¢in 0,001-0,222 pg/g kuru
agirlik, Cr i¢in 14,1-94,6 pg/g kuru agichk, Cu icin 1,93-17,42 ng/g
kuru agirlik, Pb igin 2,43-8,28 pg/g kuru agirlik, Zn i¢in 10,9-57,8 pg/g
kuru agirlik, Fe igin 5050-16660 ng/g kuru agielik olarak belirlenmigtir.
Sedimentte belirlenen agir metaller arasindaki siralama Fe> Zn> Cr>
Cu> Pb> Cd seklinde tespit edilmistir.

Sedimentte birikim gdsteren agir metaller ile organizmalardaki
agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki iligki incelenmis ve bazi tiirler
ile sediment arasinda anlamli korelasyon tespit edilmigtir. Ayrica ayni
lokalitelerden almman su Orneklerinde, sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmis
oksijen ve pH degerleri belirlenerek, bunlarin organizmalardaki agir
metal konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon incelenmis ve anlamli bir

iliski g6stermedikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: zmir Korfezi, Agir Metal, Poliket, Sediment.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON HEAVY METAL
LEVELS IN SOME POLYCHAETE SPECIES
(Hediste diversicolor, Diopatra neapolitana)

AND SEDIMENTS THEY INHABIT IN IZMIR BAY

DORA, Elif Cagr1
Ph.D. in Department of Hydrobiology
Supervisors: Prof. Dr. Zeki ERGEN
Dog. Dr. Ugur SUNLU
December 2005, 190 pages

Izmir Bay is under the influence of heavy metal pollution due to
the settlement areas, industrial establishments and agricultural activities
located around it. The organisms mostly affected by these negative
conditions are benthic animals, which have a limited moving ability. In
this study, the bioaccumulation levels of some heavy metals such as
cadmium (Cd), cromium (Cr), copper (Cu), lead (Pb), zinc (Zn) and iron
(Fe) were measured in some of the polychaetes [Hediste diversicolor
(Miiller, 1776); Diopatra neopolitana (Delle-Chiaje, 1841)], which
constitute one of the most significant groups of benthic organisms in
terms of number of individuals and number of species, and the sediment
they inhabit. The heavy metal bioaccumulation levels obtained in the
this study, which was conducted at 4 stations located around Homa
Lagoon and Degaj dockyard, were presented according to their variation
among localities and seasons. The heavy metal levels determined for H.
diversicolor was found to be 0,012-0,191 pg/g wet weight for Cd, 0,001-
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11,1 ug/g wet weight for Cr, 1,54- 10,1 ng/g wet weight for Cu, 0,012-
18,2 ng/g wet weight for Pb, 7,61- 26,4 pg/g wet weight for Zn and 42-
782 ng/g wet weight for Fe; and 0,043-0,331 ug/g wet weight for Cd,
0,044-16,3 ng/g wet weight for Cr, 1,12- 17,1 nug/g wet weight for Cu,
0,017- 30,2 pg/g wet weight for Pb, 7,8- 52,6 ug/g wet weight for Zn
and 50-1580 pg/g wet weight for Fe for D. neopolitana. The order
determined according to heavy metal concentrations measured from the

organisms was Fe> Zn> Pb> Cu> Cr> Cd.

The heavy metal values found in sediments are 0,005-1,16 pg/g
dry weight for Cd, 19-90 pg/g dry weight for Cr, 4,03-51,3 pg/g dry
weight for Cu, 5,27-19,1 pg/g dry weight for Pb, 13,1-95,5 ug/g dry
weight for Zn, 9270-28700 pg/g dry weight for Fe in Homa Lagoon
and 0,001-0,222 pg/g dry weight for Cd, 14,1-94,6 pg/g dry weight for
Cr, 1,93-17,42 ug/g dry weight for Cu, 2,43-8,28 pg/g dry weight for
Pb, 10,9-57,8 pg/g dry weight for Zn and 5050-16660 pg/g dry weight
for Fe around Degaj dockyard. The order determined according to heavy
metal concentrations measured from the sediment was Fe> Zn> Cr> Cu>
Pb> Cd.

The relationship between the heavy metals accumulated in
sediment and the heavy metal concentrations of the organisms was
examined and significant correlations were found between some species
and sediment levels. In addition, temperature, salinity, dissolved oxygen
and pH values of water samples provided from the same localities were
measured, their correlations between the heavy metal concentrations of
the organisms were analyzed and no significant relationships were

determined.

Keywords: Izmir Bay, Heavy Metal, Polychaete, Sediment.
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1. GIRIS

Diinya niifusunda goriilen agir1 artis ve bu degisime paralel olarak
meydana gelen endiistriyel gelisim, dogal kaynaklarin ¢ok fazla
miktarlarda ve gelisi giizel kullanilmasina, dolayisiyla bunlarm zarar
gormesine neden olmaktadir. Yagam kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla
artan {retim siirecinde ¢evreye birakilan atiklar, hava, su ve toprak
kimyasini, biyojeokimyasal dongiileri ve yerkiire Uzerinde yagamim
stirdiiren canli tiirlerinin ¢esitliliini olumsuz sekilde etkilemektedir
(Vitousek ef al., 1997). Bu kirletici maddelerin zorunlu olarak dogrudan
veya dolayli bigimde dogaya verilmesi, doganin dengesinin hizla
bozulmasina neden olmaktadir. Kirletici maddelerin 6zellikle nehirler,
erozyon, sehirlerde yagmur ve sel sulariyla son durak olan sucul
ortamlara tasimimi, su kalitesinin bozulmasina ve biyolojik degisimlere
neden olmakta ve insanoglunun yasamini olumsuz yonde etkileyen
sonuglar meydana getirmektedir. Diinyada giin gectik¢e artan ¢evre ve su
kirliligi, bu konuya kars ilginin ve endigenin hizla artmasina ve bu konu
tizerinde odaklanarak arastirmalar yapilmasit ve ¢oziimler lretilmesi

gerekliligini glindeme getirmistir.

Son yillarda, diinyanin pekgok bolgesinde oldugu gibi iilkemizde de
yerlesim bolgelerinde niifusun giderek artmasi, hizli endiistriyel gelisme
ve sanayilesme, yogun tarimsal faaliyetler ile yanlig tartm uygulamalari
nedeniyle, ¢esitli organik ve inorganik kirleticilerin baskis: altinda kalan
tatli su sistemleri ve denizlerin dogal yapilari bozulmakta ve su iirtinleri
agisindan ¢ok iiretken olan bu bolgeler verimsiz hale gelmektedir. Sunlu
ve Egemen (1997)°de belirtildigi gibi, endiistri dallarinda gtzlenen hizli
gelismeler sonucunda, sahillerimizde ozellikle de zayif akintinin
g6rildiigl korfez sularinda, agir metal kirliligi yoniinden 6nemli artiglar

olmaktadir.



Aragtirma istasyonlarimin yer aldig1 Izmir Kérfezi, kentsel biiytime
ve buna paralel olarak ortaya ¢gikan sanayilesme sonucu, estetik ve saglik
agisindan Tiirkiye’nin en ©nemli kirlilik odaklarindan biri haline
gelmistir. Izmir Korfezi’'ne gelen antropojenik girdilerin en 6nemli
kaynaklaridan birini Gediz Nehri olusturmaktadir. Bu nehir ile [zmir
Korfezi’ne oldukca yiiksek miktarlarda evsel ve endistriyel atik
tasinmakta ve bu durum korfezin ekolojik dengesini tehdit etmektedir
(Kiigiiksezgin and Uluturhan, 2003). Yakin bir zamana kadar Kirletici
maddelerin kontrolsiiz bir bi¢imde atildigi Izmir Korfezi, agir metal
kirliligi bakimindan olduk¢a ¢nemli olup, bunlarin gerek deniz suyunda
gerek organizmalarda ve gerekse sedimentteki miktarlar1 gida zinciri

aracilif ile direkt insanoglunu etkiler.

[zmir Korfezi’nde evsel ve endiistriyel kirleticilerin 6niine gegmek
amaciyla, 2000 yilinda devreye giren Biiyilk Kanal Projesinin
tamamlanmasiyla korfeze akmakta olan sanayi atiklarmin %100’liniin,
evsel atiklarin ise %70’inin aritilarak Cigli civarindan orta korfeze
verilmesi saglanmuistir (DEU, DBTE-134, 2002). Ancak, ayni raporda
belirtildigi tizere, bu aritma sisteminin azot ve kismen fosfor gibi
besleyici elementlerin aritilabildigi biyolojik bir sisteme sahip olmasina
karsilik kimyasal aritma yapilmamasi nedeniyle orta ve i¢ korfezin metal

kirliliginin degisimi Uzerine kisa vadede etkisi beklenemez.

Basta fosil yakit kullanimi olmak tizere, partikiiler formdaki agr
metaller kuru/yas olarak, havadan dékiintii biciminde veya bina ve yollar
iizerinde partikiiler formda birikerek yagmur sular1 yardimiyla denizlere
ulagsmaktadir. Endiistriden kaynaklanan a@ir metaller, kanalizasyon

sistemleriyle, havada ise bunlar, partikiillere baglanarak ya yercekimi ya



da 10p’dan daha kiigiikk olan askidaki maddelerde birikerek yagmur ile
denizlere taginmaktadir (Topguoglu vd., 2000).

Kennish (1997)’e gére agir metaller denizel ortama tasinirken
agsagidaki kimyasal formlarda bulunurlar;

e Soliisyon iginde inorganik iyon olarak ya da hem inorganik hem
de organik kompleksler olarak,

e Yiizeye tutunmug olarak,

e Kati organik partikiiller olarak,

e Yagiglardan sonra detritus partikiilleri iizerine kaplanmig olarak
veya Ozellikle demir ve manganez oksitlerin i¢inde tutunarak,

e Detritustaki kristalimsi materyalin kafes yapilarinda,

o Muhtemelen detritus partikiilleri tzerine saf halde c¢okelmis

olarak.

Yukanda sozii edilen bicimlerde sucul ortamlara taginan agir
metaller, ¢ok diisiik diizeylerde olmalart halinde bile, g¢esitli organik ve
inorganik bilesiklerle kompleks olusturarak, suda asili halde kalmasi
veya sediment tabakasina adsorbsiyonu ile, su ve sediment tabakasindaki
derisim oranini arttirmaktadirlar. Dolayisiyla bu ortamda yagayan sucul
organizmalarin doku ve organlarinda birikime neden olmaktadirlar. Bu
birikim sonucunda bunlarin, artan derisimlerde, besin zinciri araciliftyla
tist trofik diizeylere iletilmesi, 6nemli gevre ve saglik problemlerinin
ortaya ¢itkmasina sebep olmaktadir (Soydemir vd., 2004). Ancak
Vandecasteele and Block (1993)’a g6re akut metal kirliligi
semptomlarinin aksine, diigitk miktarlarda metale stirekli olarak maruz

kalmanin etkileri, her zaman ¢ok iyi bilinememektedir (Balci, 2002).



Afir metallerden bir veya birkag tanesi, hiicrede yiiksek
konsantrasyonlara eristiginde, fizyolojik fonksiyonlar1 degistirir (Heath
et al., 1995; Calta ve Canpolat’dan, 2002). Ozellikle Cd, Hg, Pb, Cr gibi
agir metaller, besin zinciriyle girdikleri canli bitinyelerinden dogal
fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklar1 igin birikime ufrarlar ve
binyede belirli konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik etki
yapabilirler. Bu birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve diger
canlilar 6lebilir ve bunlarla beslenen insanlarin yasami tehlikeye girebilir
(Calta ve Canpolat, 2002).

Bir organizmamn biyomonitdr olarak degerlendirilmesinde en
onemli kriterlerden birisini yasadiklari ortam ile biinyelerindeki kirletici
diizeyleri arasindaki iliskiler olusturur ve degisik omurgasiz tiirleri, farkh
apir metal birikim modelleri sergiler (Rainbow, 1997). Denizel ortamda
agir metal kirliliginin tespitinde ¢ogunlukla baliklar, midyeler ve deniz
yosunlar1 daha yaygin olarak kullamlmaktadir (Bagsar vd., 2000). Ancak
genelde su kalitesinde ve ortamda meydana gelen bazi olumsuz
degisikliklerden en fazla etkilenen canlilar aktif hareket etme yetenegi
sinirli olan bentik organizmalardir. Bu organizmalar arasinda ise, bentik
bslgede biiyiikk populasyonlar olusturan poliketler en dnemli gruplardan

birisini teskil etmektedir.

Poliketlerin, bentik makroomurgasiz faunasimn 6nemli bir
bolimiini  olusturmalart ve sediment ile dogrudan temas halinde
olmalarindan dolay1, toksik maddelerin, bu hayvan gruplar1 tzerine
etkileri ekolojik agidan 6nemlidir (Reish, et al., 1991). Gillet (1987)’te
belirtildigi tizere pisi balii, dil baligt vb. gibi bazi1 demersal baliklar
tarafindan biiyiik miktarlarda tiiketilen poliketler, besin organizma olarak
temel rol oynamalarma Kkargmn, diinyada diger bliyllk omurgasiz

gruplarina gore, bunlarin dogal ortamda agir metal birikimleri daha az



calgilmistir.  Bunlarla  ilgili  pek¢ok  arastirma  laboratuarda
gergeklestirilmis olup, dogal ortamdaki agir metallerin yogunluklarina ait
veriler az sayidadir ve ¢ogu ¢alisma mevsimlik degisimleri dikkate
almamaktadir (Gillet, 1987). Bu nedenle agir metal biyolojik izleme
caligmalarinda kullanilan diger pekgok tiirtin yam sira poliketlerin de,
ornegin  Arenicola  marinag (Linne, 1758)’min da bu amagla
kullamlabilecegi bildirilmistir (Meyer et al., 1999). Buna ek olarak,
McLusky (1989), Hediste diversicolor (Miiller, 1776)’'un  hali¢
bslgelerinde ve kiyisal ekosistemlerde bulunan ve bentik ¢amur
biyotobun ana bir bileseni olarak, anahtar tiirlerden biri oldugunu,
krustaseler, baliklar ve ¢amurda yasayan sedenter tlirler i¢in 6nemli bir
besin kaynag olusturdugunu bildirmistir. Bu nedenle, hali¢lerin ekolojik
olarak Gnem tasiyan tiirlerinin, toksik kirleticilerden dolay: riskte mi
oldugu yoksa farkli bslgesel populasyonlarin potansiyel olarak, 6liimetil
toksin miktarlarina kars1 toleransli mi oldugunu belirlemek agisindan bu
tiirlerin 6nemli oldugu belirtilmistir (Berthet et al., 2003). Bu baglamda,
diinyamin ¢esitli  bolgelerindeki haliglerde bu tiiri kapsayan bazi
aragtirmalar (Cizelgel.1) gergeklestirilmistir (Diez et al., 2000).

Biyotanin tizerinde ya da i¢inde yasadigi dip scdimenti, sucul
ortama g¢esitli yollarla gelen kirleticilerin ¢okelerek ve organizmalarin
atiklart i¢inde mevcut olan agir metallerin depo edildikleri yerdir. Bu
nedenle agir metallerle ilgili yapilacak olan aragtirmalarin ortam suyu,
biyotanin yam sira sedimentte de yuritiilmesi gereklidir (Sezginer,
1985). Kennish (1997)e gore agir metaller, deniz suyunda ¢oziinmiis,
kolloidal ve partikiil fazlarda bulunsa da, ¢6zlinmis formlarnn
konsantrasyonu diisiiktiir. Agir metaller suya girdiklerinde hizli bir
sekilde suda asili partikiiller lizerine tutunurlar ve sonug olarak nehir
agizlarinda metallerin ¢ogu dip sedimentine yerlesir. Sediment, bliylik
bir agir metal ylikiine sahip oldugundan, bazi agir metallerin



Cizelge 1.1 Cesitli haliglerden drneklenen Hediste diversicolor ile yapilan gahismalar (Diez et al.,2000).

Agir Metaller (ug/g kuru agirhik)

Haligler Referanslar
Pb Fe Cu Zn Cr Cd

SW UK 5.9 350-562 28-1142 155-199 - - Bryan and Hummerstone, 1971
SW UK - - - 130-350 - 0,1-3,6 Bryan and Hummerstone, 1973
SW UK 0-1190 181-871 10-1430 91-510 0,1-10 0,03-10 Bryan er al.,1980
SW UK - - 12-947 - - 0,1-3,0 Luoma and Bryan, 1982
SW UK - - 19-1430 146-405 - - Grant et al., 1989
Loire 2-5 - 9-22 140 - 0,1-0,3 Amiard et al., 1987
Bou Regreg - 5430-9224 53 555-654 46-83 - Cheggour et al., 1990
Bou Regreg - - 19-30 78-172 - - Gillet, 1987
Nerbioi 4-12 560-640 62-153 247-267 0,5 1,5-5,4 Ruiz de la Rosa and Saiz-Salinas, 1993
Nerbioi 0-1 500-1000 12-25 100-200 - 0,1-0,2 Saiz-Salinas and Frances-Zubillaga, 1997
Pletzia - 300-400 12-15 100-200 - 0-0,1 Saiz-Salinas and Frances-Zubillaga, 1997
Urdaibai 0,7-1,8 387-692 12-16 165-200 0,6-1 0,6-1 Ruiz de la Rosa and Saiz-Salinas, 1993




biyojeokimyasal ~dongiileri {izerine giigli bir kontrolleri vardir.
Sedimentler, metallerin sudaki konsantrasyonlarimn 3-5 katim igerirler.
Bu nedenle, total sediment yiikiiniin kiigiik bir kisminin biyolojik ortama

aliabilirligi bile dikkate deger bir 6neme sahiptir (Kennish, 1997).

Yukarida verilenlerden de anlagilabilecegi gibi, canlinin yami sira
pek ¢ok canhnin yasadigt sedimentte meydana gelen agir metal
birikiminin, cesitli analizler yoluyla tespiti, deniz ortamindaki kirliligin
anlagilabilmesi igin Onemli bir gostergedir. Iste bu galigmanin amact,
{ilkemizde dogrudan besin olarak kullamlmasa da olta balik¢ihifinda
yaygin bir bigimde kullanilan ve gida zinciri araciligi ile insanlar dahil
diger canlilara agir metallerin gegisinde rol oynayan H. diversicolor ve
Diopatra neapolitana (Delle Chiaje, 1841) ile bunlann yasadif
sedimentte agir metallerin birikim durumunu ortaya koymaktir. Boylece
agir metal birikimi agisindan tilkemizde ¢alisilmayan bu grubun da agr
metal birikimi yoniinden ve biyomonitdr organizmalar olarak Onemi

aydinlatilmis olacaktir.



2. LITERATUR BILDIiRISLERI

2.1. Cesitli Organizmalarla Yapilan Bazi Agir Metal
Calismalarn

Akdeniz’de denizel ortama ve denizel besinler araciligi ile de
insanlara potansiyel olarak zararli olan gok sayida agir metal ¢aligilmigtir.
Ornegin, Akdeniz’in giineydogu kiyilarinda 1988-1995 yillan arasinda
yapilan bir ¢aligmada (Kress ef al., 1998), derin deniz bentik fauna
tiirlerinden  Polycheles typhlops, Acanthephyra eximia, Aristeus
antennatus ig¢in Hg, Cd, Cu, Zn, Fe ve Mn diizeyleri Slgllmiis ve
krustase tilirlerinde  konsantrasyon miktarlarina gore siralanisi
Fe>Cu>Zn>Mn>Cd>Hg bigiminde ifade edilmistir.

Fransa’nin giiney kiyilarinda yer alan ve Akdeniz’in en biiyiik
lagiinlerinden biri olan Etang de Thau Lagiinti’nde, Agustos 1990 ile
Agustos 1992 yillan arasinda 6 istasyondan toplanilan Cerastoderma
glaucum’da Hg, Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn ve Fe

konsantrasyonlarini belirlenmigtir (Szefer ef al., 1999).

Adriyatik Denizi’nin Apulian kiyillarinda Nisan 1998 yilinda
yapilan bir aragtirmada (Storelli et al., 2001), Paracentratus lividus ve
Holothuria polii tiirlerinde Hg, Cd, Pb, Zn, Cu ve Fe konsantrasyonlari

incelenmisgtir.

Ulkemiz denizlerinde de agir metal kirliligi, tizerinde Snemle
durulan bir konu olup, ¢esitli omurgasiz ve omurgali tiirlerindeki metal
birikim diizeylerinin tespit edilebilmesi i¢in, pek ¢ok aragtirmact

tarafindan uzun yillardan beri ¢aligmalar siirdtirtilmektedir.



Gey ve Mordogan, 1986 yilinda Mart ve Haziran aylarinda Izmir
Korfezi’nin farkli biyotoplarinda yasayan gesitli balik tiirlerinin yanisira
ekonomik degeri olan bir yumusakea tiiriinde (Mytilus galloprovincialis)
dokuz agir metalin (Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Co, Cr, Cd, Ni) derigimlerini
analiz etmislerdir. Bu ¢alismada en yiiksek konsantrasyonlara M.
galloprovincialis’te  rastlamilmig  ve incelenen tirlerde birikimin
Fe>Zn>Mn>Pb>Ni>Cr>Cu>Co>Cd seklinde siralandigini saptamugtir
(Gey ve Mordogan, 1988 ).

Demirkurt vd.,(1990), Arahk 1987-Aralik 1988 yillar1 arasinda
[zmir Korfezi’nde Codium tomentosum ve Penaeus kerathurus tirlerinde
Hg, Cd, Zn, Pb, Cu, Mn ve Fe analizlerini yapmiglardir. Aragtirma
sonucunda ortalama metal konsantrasyonlarim, Hg 13-35 pg/kg yas
agirhk, Cd 65-138 ug/kg yas agirhik, Pb 380-2500 ng/kg yas agirlik, Cu
622-5004 pg/kg yas agirhik, Zn 3904-12016 pg/kg yas agirhik, Mn 350-
37823 ng/kg yas agirlik, Fe 5061-1600000 pg/kg yas agirlik olarak tespit

etmistir.

[zmir Korfezi ve civarinda yapilan diger bir ¢ahsmada (Uysal,
1992), Homa bolgesinden toplanan 7Tapes decussatus, Patella spp.,
Mytilus galloprovincialis, Cardium edule, Sepia officinalis tirlerinde Cu,

Mn, Zn, Fe, Pb, Cd analizleri rapor edilmigtir .

Uysal ve Parlak, Izmir Ko6rfezi’'nin farkli derecelerde kirlenmis
intertidal zonlarindan topladiklars Sphaeroma serratum Srneklerinde Cu,
Mn, Zn, Fe, Pb, Cd ve Hgy: gibi agir metallerin konsantrasyonlarina
bakilmis ve daha Once bu tiirle yapilan aragtirmalarla karstlagtirilmistir.
Sonugta bu agir metallerin lokaliteye gére degisen konsantrasyonlarda
biriktigi ve bu birikimin Fe>Zn>Mn> Cu>Pb>Cd> Hg seklinde
siralandig1 tespit edilmistir (Uysal and Parlak, 1992).
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Egemen vd. (1994)’de Ege ve Marmara Denizi’nde dagilim
gosteren Ostrea edulis tiriinde bazi agir metallerin (Pb, Cd, Cu, Zn)
konsantrasyon miktarlari aragtirilmistir. Bu ¢aligmaya gore tim ¢alisma
bolgesinde Zn diizeyleri diger agir metallere gére yliksek bulunmus
ancak yumusakca tiirlerinde agir metal konsantrasyonlarmin kabul

edilebilir degerlerin altinda oldugu bildirilmistir.

Oztiirk, Temmuz 1989 ile Nisan 1990 tarihleri arasinda yirtittugii
calismada, Sinop ilinin koy ve limanlarinda dagilim g6steren indikatdr
bir tiir olan Patella caerulea’daki agir metallerin (Zn, Cu, Cd, Ni, Pb)
birikimlerini arastirmistir. Analiz sonuglari, uluslararasi kuruluslarca
belirtilen tolere edilebilir degerlerle kargilastirildiginda, agir metal
birikim diizeylerinin zararsiz ve diisiik oldugunu saptamistir (Oztiirk,
1994).

Oztiirk ve Bat, Kasim 1990 ile Ekim 1991 tarihleri arasinda Sinop
Yarimadasi ¢evresindeki 3 istasyondan topladiklart Eriphia verrucosa
tiirtindeki Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Fe ve Mn miktarlarinin birikim diizeylerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, E. verrucosa’da Zn 9,11-10,77
ug/g; Cu 2,42-2,72 pg/g; Cd 0,14-0,213 pg/g; Ni 1,10-1,61 pg/g; Pb
0,35-0,54 pg/g; Fe 2,33-2,89 pg/g; Mn 0-0,22 pg/g (yas agirlik) arasinda
depistigini tespit etmislerdir (Oztiirk ve Bat, 1994).

Ayas ve Kolankaya, 1991-1993 yillar1 arasinda Géksu Deltasi’nda,
¢esitli organizmalarla yaptiklart aragtirmada bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini tespit etmiglerdir buna gére  baliklarda Hg
birikiminin mavi yengece (Callinectes sapidus) gore daha yiiksek
oldugunu ancak Pb degerinin hemen hemen ayni seviyede oldugunu
bildirmislerdir (Ayas and Kolankaya, 1996).
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Oztiirk vd., Sinop Kiyilari’nda segilen 2 istasyondan Mayis-Ekim
1993 tarihleri arasinda ayhk ornekleme yapilarak toplanan Palaemon
elegans’da ve ortam suyunda Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Fe ve Mn gibi agir
metallerin birikim diizeyleri arastiriimigtir. Yapilan dl¢timler sonucunda
elde edilen minimum ve maksimum agir metal degerleri, Zn 7,24-15,41
ug/g; Cu2,35-3,71 pg/g; Cd 0,17-0,73 ug/g; Ni 1,19-3,84 pg/g; Pb 0,38-
1,78 pg/g; Fe 2,13-4,71 pg/g; Mn 0,19-1,42 pg/g yas agirliktir. Karides
orneklerindeki agir metal miktarlar, sudaki konsantrasyonlarin ¢ok
iizerinde olup, siralama Zn>Fe>Cu>Ni>Pb>Mn>Cd seklindedir (Oztiirk
vd., 1996).

Sunlu vd., Gilliik Lagiinii’nde dagilim go6steren Upogebia
pusilla’da Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe konsantrasyonlarini arastirmislar ve
ortalama degerleri, Pb 2,470 ug/g vas agirhik, Cu 5,125 pg/g yas agirlik,
Zn 6,875 pg/g vyas agihk, Fe 32,599 ug/g yas agirlik olarak
bildirmislerdir (Sunlu vd., 1996).

Bat ve Oztiirk., Tiirkiye’nin Sinop sahillerinden topladiklart bir
omurgasiz tiiril olan Idotea baltica’da Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Fe ve Mn
konsantrasyonlarint Slgmiistiir. Buna gore [ baltica’da  Mn>Zn>Ni>
Cu> Fe>Pb> Cd seklinde bir siralamamin oldugunu saptamislardir (Bat
and Oztiirk, 1997).

Ilkbahar 1997 ile kis 1998 wyillari arasinda Canakkale’de
Karacatren ve Kepez kiyilarinda dagilim gosteren Akdeniz midyelerinde
(Mytilus  galloprovincialis) kursun, kadmiyum, bakir ve ¢inkonun
diizeylerini saptamak amaciyla yapilan ¢alismada (Egemen vd., 1997),
istasyonlara ve mevsimlere g6re farklilik bulunmadigi tespit edilmis,
birikim miktarlarinin ise insan sagligi agisindan zararsiz diizeyde oldugu

bildirilmistir.
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Karadeniz kiyilarmin metal kirliligini saptamak amaciyla, Sinop
Yarimadasi’nda belirlenen 3 istasyonda yapilan ¢alismada (Bat ef al.,
1998) toplanan Patella caerulea’da Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Mn ve Fe
konsantrasyonlar: analiz edilmigtir. Buna gore tespit edilen agir metal
konsantrasyon diizeyleri, farkli aragtirma alanlarinda yapilan Onceki

¢alismalarla kargilagtiriimig ve daha diistik oldugu rapor edilmistir.

Egemen vd., Mayis 1994- Subat 1995 yillari arasinda Izmir
Korfezi’nin i¢ ve orta korfez bolimlerinden segilen 4 istasyondan
Mytilus galloprovincialis, Cerastoderma glaucum ve Tapes decussatus
orneklerinde agir metal konsantrasyonlarimi arastirmislardir. Aragtirma
sonunda, agir metal seviyelerini M. galloprovincialis igin 0,04-1,12 pg
Cd/g yas agirlik, 0,58-1,82 pg Pb/g yas apurlik, 9,55-58,50 ug Zn/g yas
agirlik, 0,32-3,25 pg Cu/g yas agirlik, 0,30-3,25 ug Ni/g yas agirlik; C.
glaucum igin, 0,08-0,51 pg Cd/g yas agulik, 0,72-2,15 pg Pb/g yas
agirlik, 8,70-20,55 pg Zn/g yas agirlik, 0,60-5,58 pg Cu/g yas agirlik,
5,18-9,21 ug Ni/g yas agrlik; 7. decussatus i¢in 0,08-0,20 ug Cd/g yas
agirlik, 0,20-2,85 pg Pb/g yas agurlik, 10,70-22,10 pg Zn/g yas afulk,
0,80-3,48 nug Cw/g yas agirlik, 0,80-2,35 pg Ni/g yas agirlik olarak
bildirmiglerdir (Egemen et al., 1998)

Ekim 1996- Eylil 1997 yillann arasinda yapilan bir galigmada
(Sunlu er al., 1998), Mytilus galloprovincialis’te agir metal birikim
diizeyleri arastirilmig ve sonugta bu tiirde agir metal konsantrasyonlarinin
7Zn>Cu>Pb>Cd seklinde siralandigl ortaya konulmustur.

Ekim 1998-Eyliil 2000 yillar1 arasinda, kiiltiire edilmis olan Myrilus
galloprovincialis tlirleri ile Izmir korfezi kiyilarinda 4 istasyondan
alinmis yaklasik 6 cm boyundaki M. galloprovincialis bireylerinin
dokularinda, Pb, Cd, Cu, Zn ve Ni konsantrasyonlarina bakilmistir.
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Sonu¢ olarak dogal ortamdan toplanan bireylerdeki konsantrasyon
miktarlarimn kiiltiire edilmis bireylerden daha fazla oldugu saptanmigtir
(Sunlu, 2002).

Yazkan vd., Antalya Korfezi’nde 2000 yilinda Ocak, Subat ve
Mart aylarinda yakaladiklann bazi kafadanbacakli tiirleri (Eledone
aldroventi, Sepia officinalis, Loligo vulgaris) ile bir karides tiiriinlin
(Parapenaeus longirostris) yumusak dokularinda birikim gosteren Cu,
Zn, Pb ve Cd miktarlarin1 arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore,
incelenen tiirlerin tamaminda, analiz edilen agir metaller agisindan, Cd
haricinde gida kodeksinde belirtilen limitlere gére heniiz bir tehlikenin
olmadigr belirtilmigtir. Antalya Korfezi’ni kirleten Cd’un bolgede
yapilan intensif tarima dayali giibre ve zirai ilag kullamimi kaynakl

oldugu sonucuna vartimigstir (Yazkan vd., 2003).

Tiirkiye’de agir metal birikimi iizerine gesitli omurgasiz tiirleriyle
yapilan arastirmalarin yanisira, ekonomik agidan onemli olan balik
tiirleriyle ilgili yapilmis gok sayida ¢aligma mevcuttur. Buniardan Gey ve
Mordogan, 1988; Uysal vd., 1989; Uysal, 1992; Bat et al., 1996, Zyadah
and Kiigitksezgin 1998; Kalay et al., 1999; Zyadah and Chouiki, 1999;
Kiigiiksezgin, 2000; Kiic¢iiksezgin et al., 2001; Sunlu et al., 2001;
Kiigiiksezgin et al., 2002a, 2002b; Yazkan vd., 2002; Yilmaz, 2003;
2005; Sunlu, 1994, 2004; Uluturhan, 2004; Tiirkmen et al., 2005;
tarafindan yiiriitiilen aragtirmalar, denizlerimizde yasayan baliklarda agir
metal konsantrasyonlarinin belirlendigi son yillara ait c¢aligmalardan

bazilaridir.
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2.2. Poliketlerle Yapilan Baz1 Agir Metal Calismalar:

Poliketler, oligoketler ve nematodlar gibi kurtlar, sucul ve karasal
ortamlarda yapilan kirlilik ¢aligmalarinda, sedimentle yakin temas
halinde yasadiklar igin, biyo-izleyici organizmalar olarak yaygin olarak
kullanilirlar (Monserrat et al.,2003). Ayrica, Bryan et al. (1980)’de, nehir
agz1 sistemlerinde metal kirliliginin seviyesinin &l¢iilmesi igin birkag
organizmanin kullanilmasi Snerilmigtir. Ayrica, higbir organizmanin tek
bagina metal Kkontaminasyonunun evrensel bir indikatorii olarak
gorillemeyecegi belirtilmis ve Nereis diversicolor, Scrobicularia plana
veya Macoma balthica’nin kullanilmas: tavsiye edilmistir (Howard and
Brown, 1983°den).

Wharfe ve Van Den Broek, Ingiltere’nin Medway Estuarin
bolgesinde belirledikleri 9 istasyonda, Nisan 1973-Haziran 1976 yillari
arasinda, Nereis diversicolor dahil olmak tizere gesitli makroomurgasiz
tirinin Hg, Zn, Cu, Pb ve Cd konsantrasyon miktarlarini
belirlemislerdir. Buna gore mevsimsel degisimlerin belirgin olmadigi ve
genellikle seviyelerin diigiik oldugu bildirilmistir (Wharfe and Van Den
Broek, 1977).

Parker, et al., 1976 yilinda Haziran ve Temmuz aylar1 arasinda,
Ingiltere’nin Galler kiyilarinda belirledikleri 24 istasyondan topladiklar
denizel poliket tiirlerinden Arenicola marina’da  ve yasadif
sedimentlerde  agir metallerden, Cd, Cu, Pb, Zn ve Mn
konsantrasyonlarina bakmiglardir. 4. marina’da analiz edilen 5 metalin
icinde pek ¢ok istasyon igin, en diisiik konsantrasyonun kadmiyuma ait
oldugunu, ¢inkonun ise diger metallere gore daha yiiksek

konsantrasyonlarda bulundugunu bildirmislerdir (Parker, ef al., 1980).
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Ingiltere’nin kuzeydogu kiyilarinda yer alan Tees Nehri’nin denize
dokiildugt alanda 1980-1982 periyotlar arasinda, agir metallerin dogal
varyasyonunun aragtirilmast ve bu varyasyonu fizyolojik ve g¢evresel
parametrelere gore incelemek amaciyla yapilan g¢aligmada (Howard and
Brown, 1983) aylik orneklenen Nereis diversicolor ve yasadif
sedimentte Cu, Zn ve Fe konsantrasyon diizeyleri saptanmis N.
diversicolor bireylerinde bakir, ginko ve demir konsantrasyonlarinin
zaman i¢inde Onemli derecede degiskenlik gosterdigi ortaya

konulmustur.

Gillet tarafindan Rabat ve Salé sehirlerini ayiran Bou Regreg
Hali¢i’nde yapilan bir ¢alismada (Gillet, 1987), birisi denizin karayla
birlestigi bolge, digeri atik bolgesindeki irmak agzinda yer alan iki
istasyondan Ekim 1983’den Ocak 1985’e kadar Nereis diversicolor aylik
olarak o6rneklenmistir. Bu ¢aligmada, 1984 yili i¢in ortalama bakir
miktarlart istasyon 1°de 35,0 pg/g (21-54,7 ug/g), istasyon 2’de 19,3
ug/g (8,5-51,4 ng/g), ¢inko igin Istasyon 1°de 188,8 pg/g (125,0-297.5
ug/g), istasyon 2’de 186,3 pg/g (104,1-337,5 pg/g) olarak bildirilmis,
mevsimsel degisimlerin Snemli oldugu ve ginko miktarlarinin bakira gére

her zaman daha yiiksek oldugu vurgulanmistir.

Giiney Norveg’te Kristiansand kiyilarinda, metal komtaminasyonu
olan bir bolgeden alinan poliket ve sediment 6rnekleri esas alinarak
vapilan ¢alismada (Eriksen ef al, 1989), secilen bes poliket tiirlinde
(Chaetozone setosa, Goniada maculata, Pectinaria belcica, Mellinna
cristata, Orbinia norvegica) saptanan Cu, Zn ve Ni konsantrasyonlarinin

ortamdaki metal seviyeleri ile iligkili olup olmadig ortaya konulmustur.

Mubhaya et al., Belgika’nin Scheldt Lagiinii sedimentlerinde ve bu

sediment iginde yasayan Nereis diversicolor’da total civa ve metil civa
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konsantrasyonlarim belirlemek amaciyla, saptadiklari 13 istasyondan yaz
ve sonbahar 1992, kis ve ilkbahar 1993 dénemlerinde ornekleme
yapmiglardir. Sedimentte, en yiiksek ortalama deger Hgiot i¢in 945 ng/g,
MeHg igin 4,9 ng/g, en disiik ortalama deger Hgy igin 152 ng/g, MeHg
icin 1,4 ng/g oldugunu, N. diversicolor igin ortalama degerleri ise,
Hgo;97-164 ng/g (kumlu sedimentte yasayanlar), Hgpo; 51-109 ng/g
(camurlu sedimentte yasayanlar), MeHg; 12-20 ng/g (kumlu sedimentte
yagayanlar), MeHg; 9-22 ng/g (¢amurlu sedimentte yasayanlar) olarak
saptamiglardir (Muhaya et al., 1997).

Ispanya’da metal kirliliginin yiiksek oldugu Ria de Bilbao ve metal
kirliliginin diisiik oldugu Ria de Plencia bolgelerinden Nereis
diversicolor bireyleri ile yiizey sedimentleri, Ocak 1993 ile Subat 1994
tarihleri arasinda aylik olarak drneklenmis ve kargilagtirma yapilarak iz
metal (Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) konsantrasyonlarindaki
gecici dalgalanmalarin aralign belirlenmeye ¢aligilmistir (Saiz-Salinas
and Francés-Zubillaga, 1997). Bu c¢alismada, poliket-sediment iligkisinin
olmadigimi saptadiklar i¢in, N. diversicolor’un kirli Bilbao Haligi’nde
metal kontaminasyonunun ideal bir biyo-izleyicisi olarak goriilemeyecegi

sonucuna da varilmistir.

Mazatlan Korfezi’nde 1997 yilinda evsel atiklarin etkisinde olan
sehire yakin konumlanmig bir istasyon ile, sehirden uzak bir bolgede
bulunan ikinci bir istasyondan Eurythoe complanata’ya ait iki
populasyon ve sediment Srnekleri alinmustir. Farkl biiytiklik siniflarina
ait £. complanata’nin dokularindaki iz metal (Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, Zn) konsantrasyonlari ile viicut biiytkliigtiniin konsantrasyon
miktarlan {izerine etkisi incelenmis ve kiigiik bireylerin, biiyiik bireylere
oranla daha yiiksek seviyede Cd, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarina sahip
oldugu bildirilmistir (Méndez and Péez-Osuna, 1998).
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Venedik Lagiinii’nde 20 istasyonda yapilan bir aragtirmada (Volpi
Ghirardini et al., 1999), ii¢ nereid poliket tiirli (H. diversicolor, Neanthes
succinea, Perinereis cultrifera) dokularinda ve sedimentte kadmiyum ve
¢inko konsantrasyonlari karsilastirilarak biyomonitor olarak uygunlugu
degerlendirilmistir.  Sonu¢  olarak  tiim  tlirlerde  kadmiyum
biyoakiimiilasyonu tespit edilmis ancak biyoakiimiilasyon faktérleri ve
konsantrasyon egilimlerinin farkli oldugu belirtilmistir. Ayrica, aragtirma
tirleri  tarafindan ¢inkonun dokularda diizenlenebildigi yorumu

yapilmigstir.

Ispanya’min Biscay kiyisinda UNESCO tarafindan koruma altina
alinarak, dogal koruma alami ilan edilmis bir bolge olan Urdaibai
Lagiinii’nde, ekim 1993-1994 arasinda, 6 &rnekleme istasyonundan, her
bir drnekleme periyodunda, 40 adet H. diversicolor toplanmig, bunlar
jlivenil, erginlesmemis ve ergin bireyler olmak {izere 3 gruba ayrilarak
agir metallerden Cd, Cr, Fe, Zn, Pb, Ni, Cu konsantrasyonlari
saptanmistir. Bir yil igersinde farkli erginlesme evreleri iginde 6lglilmiis
olan agir metal konsantrasyonlart arasinda Onemli bir farklilik
bulunmamig ve bu bireylerin metalleri akiimiile etmesinin erginlesme
evresinden bagimsiz bir sekilde meydana geldigi seklinde
yorumlanmistir (Diez ef al., 2000).

Fattorini et al., (2004)’da poliketlerden Sabella spallanzanii’nin
dokularindaki arsenik (As) dagilimi incelenmis, O6zellikle solungag
celenklerinde yiiksek konsantrasyon miktart Olglilmiigtiir. Ayrica
Akdeniz’de ¢ok genis dagilim alanina sahip olan bu tiiriin son
zamanlarda potansiyel biyoindikatr organizma olarak kullanildig1 rapor

edilmistir.
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Bryan and Hummerstone, (1971, 1973), Mouneyrac ef al., (2003)’e
gére agir metaller tarafindan yiiksek kirlilige sahip zonlarda yagayan N.
diversicolor populasyonlarinin Cd, Cu, Zn’ya karsi tolerans kazandigi
bildirilmistir. Yine kirli bolgelerdeki N. diversicolor populasyonlarinin,
temiz bolgedeki populasyona gore Zn’ya karsi ¢ok daha fazla direngli

olduklar1 saptanmigtir.

Rainbow and Phillips (1993) tarafindan, pekgok poliket tiirlinlin
detritivor olmasinin yanisira birkag tiiriin filtrasyonla beslenme, ¢iirtikgtil
beslenme gibi bir dizi beslenme stratejileri sergilemeleri nedeniyle suda,
siispansiyonda veya sediment iginde bulunan agir metallere tepki
verdikleri, yaptiklar1 arastirmalarda rapor edilmis ve Ozellikle Nereis
diversicolor sedimentteki agir metal kirliliginin bir indikat6rii oldugu igin

bu amagla yaygin olarak kullanmigtir.

Yukarida belirtildigi gibi, poliketler biyolojik izlemelerde
kullanilmakla beraber, bunlar ¢ogu kez ekotoksikolojik ¢aligmalarda
daha yaygin bigimde kullanilagelmistir. Bu tip galismalar, ¢ogunlukla
dogadan toplanan bireylerin laboratuar ortaminda fiiretilmesiyle elde
edilen bireylerin kullanilmasiyla yapilmaktadir. Pek ¢ok aragtirmaci,
birgok poliket tiiriiniin yaygin olmasi, bol miktarda bulunmasi, farkli
beslenme aligkanliklar1 gostermesi, gevredeki metallerin varligina gok
duyarli olmasi, yumusak  dokularindaki akiimiile metal
konsantrasyonunun ¢evredeki mevcut metal seviyesiyle orantih
olmasinin yanisira, dogadan ¢ok sayida ve kolayca toplanabilmeleri, kisa
yasam dongiilerinin olmasi ve araziden laboratuar ortamina nakillerinin
kolay olmasi gibi nedenlerden dolay: laboratuar ¢aligmalarina uygun
organizmalar olduklarini bildirmisler ve yaygin bigimde kullanmiglardar.
Pek cok bilimadami, ¢esitli poliket tiirlerini kullanarak ekotoksikolojik

calismalar  ylrlitmistiir. Bununla iligkili olarak, poliketler ve
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ekotoksikoloji baglaminda pek ¢ok ¢alisma (Reish et al., 1976; Reish,
1980,1988; Oshida and Word, 1982; Jenkins and Sanders, 1986; Grant er
al., 1989; Mason and Jenkins, 1990; Gerlinger et al., 1995; Everaats and
SaralaDevi, 1996; Bat, 1998; Bat er al., 2001; Lee et al., 2001,
Mouneyrac et al., 2003; Demuynck et al., 2004; Geracitano, et al., 2004;
Selck and Forbes, 2004; Ni et al., 2005) dretilmis ve bunlarin

ekotoksikolojik ¢aligmalarda 6nemi ortaya konmustur.
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2.3. Sedimentte Yapilan Baz1 Agir Metal Calismalan

Cesitli organizmalann yasam alanimi olusturan sediment, sucul
ortama gesitli yollarla gelen kirleticilerin biriktigi ve organizmalarin
atiklart iginde mevcut olan agir metallerin depo edildigi yerdir. Bu
nedenle ¢ok sayida bilimadami, aragtirmalarini sediment kirliligi tizerine
odaklamistir. Bu konuda son yillarda Akdeniz’de ve tilkemizde yapilmig

pek ¢ok galigma vardir. Bunlarin bazilari:

Storelli et al, Nisan 1998°de Adriyatik Denizi’nin Apulian
kiyilarindan aldiklari sediment ¢rneklerinde Hg, Cd, Pb, Zn, Cu ve Fe
konsantrasyonlarini incelemisler ve bu drneklerde Hg igin 0,2-0,4 ug/g;
Cd igin 0,13-0,24 pg/g; Pb i¢in 3,91-6,69 pg/g; Cu igin 13,39-20,18
ug/g; Zn igin 51,6-151,2 pg/g ve Fe igin 2599-17805 pg/g konsantrasyon
degerlerini rapor etmiglerdir (Storelli et al., 2001).

Zabetoglou ef al, Yunanistan’in ikinci biiytik kenti sinirlar
icersinde kalan, dolayisiyla endiistriyel aktivitelerin ve liman trafifinin
etki alaninda olan Selanik Ko&rfezi’nin yiizey sedimentlerinde Mart 2000
ve Haziran 2000 tarihlerinde iki kez Ornckleme yaparak sdz konusu
bolgede Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Mn, Ni ve Fe konsantrasyonlarin
incelemislerdir (Zabetoglou er al., 2002).

Sehirsel ve endiistriyel atiklarin etki alanindaki Ferrol Ria’da
(Ispanya) yapilmis bir ¢aligmada (Cobelo-Garcia and Prego, 2004),
belirlenen 35 istasyondan alinan yiizey sediment Srneklerinde Co, Cr,
Cu, Fe, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, Fe (32 mg/g), Pb (74 ng/g), Zn (59 pg/g), Cu (66 pg/g), Cr
(90 pg/g), Ni (32 pg/g) ve Co (9,9 pgl/g) igin ortalama degerler tespit
edilmigtir.
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lanni ef al., (2003)’de Adriyatik Denizi ve Iyon Denizi’nin
Apulian kiyilarindan alinan sediment orneklerinde, Zn, Pb, Ni, Fe, Cr,
Mn, Cu ve Cd konsantrasyonlarimi incelemislerdir. Bu ¢aligma
sonucunda s6z konusu bolgedeki toplam metal igerigi genellikle diigtik
ya da dogal seviyelere yakin bulunmustur. Genellikle Adriyatik
Srneklerinin Iyon Denizi’ndekilerden, agir metal agisindan, daha zengin

olduklart vurgulanmistir.

Italya’da yapilan bir ¢aligmada (Romano er al., 2004), sediment
drneklerinde Olgiilen Al, As, Cd, Cr, Cu, fe, Hg, Mn, Ni, Pb ve Zn
birikim miktarlar, Fe i¢in % 3-60 kuru agirlik, Pb i¢in 52-896 pg/g kuru
agirhik, Zn i¢in 91-2313 pg/g kuru agrlik ve Hg igin 0.01-9.27 pg/g kuru

agirlik degerleri bulunmugtur.

Deniz ortamindaki kirliligin anlagilabilmesi ig¢in sedimentteki agir
metallerin konsantrasyon diizeyleri Snemli bir belirtectir. Bu nedenle
tilkemiz denizlerinde de agir metal kirliligi tizerinde ¢alisan pek g¢ok
arastirmaci sedimentte agir metal kirliligini arastirmistir. Ornegin, Gey
ve Mordogan, 1986 yilinda Mart ve Haziran aylarinda Izmir i¢ korfezin
sahil sedimentinde dokuz agir metalin (Cu, Mn, Zn, Fe, Pbi Co, Cr, Cd,
Ni) derisimlerini analiz etmislerdir. Analiz sonucunda i¢ korfez sahil
bolgesi sedimentlerinde agir metallerden bakir ve kursun Naldoken’de,
¢inko, krom ve kadmiyum Deniz Bostanlisi’nda, manganez, demir,
kobalt ve nikelin de Inciralt‘'nda maksimum diizeylerde oldugunu
bulmuslardir (Gey ve Mordogan, 1988).

Baler vd., Ege Denizi’'nde segtikleri 13 istasyonun ylizey
sedimentinde total civa konsantrasyonunu aragtirmiglar ve 0,09-3,61
ng/g araliginda ve ortalama olarak 0,91 pg/g oldugunu bildirmisler, en
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yiiksek konsantrasyon miktarini Karaburun Yarimadasi’nda bulduklarim

rapor etmiglerdir (Balci et al., 1990).

Mordogan vd., (1991)’de Ege bolgesi’nin en 6nemli dalyanlarindan
biri olan Homa Dalyan1 sedimentlerindeki Fe, Mn, Co, Ni, Sb gibi agir
metallerin derigimleri saptanmis, istasyonlara ve aylara gore onemli
farkliliklarin bulunmadig: bildirilmigtir. Ayrica agir metal derisimlerinin
Fe>Mn>Ni>Sb>Co sirasini takip etmekte oldugu ve kirlilik agisindan

dnemli bir diizeyde bulunmadigi vurgulanmistir.

Yaramaz vd., tarafindan Izmir Korfez’inin orta korfez alt
bsliimiinde segilen 5 istasyonda ilkbahar ve yaz 1990 periyodunda alinan
sediment Orneklerinde agir metal analizi sonucunda, Fe 9000-23450
ug/g; Mn 222-557,5 ug/g; Ni 55,5-170 pg/g kuru agirlik arasinda
degisim gosterdigi bulunmus bu konuda daha 6nce yapilan ¢aligmalarla
karsilastirildiginda 6nemli bir degisikligin g6zlenmedigi bildirilmigtir
(Yaramaz vd., 1991a). Yine aym bolgede, bu caligma paralelinde
yapilmis diger bir ¢aligmada (Yaramaz vd., 1991b), ilkbahar ve yaz 1990
periyodunda sediment Orneklerinde Olgiilen agir metallerden Pb i¢in
41,3-61 pg/g, Cd igin 2,0-5,0 pg/g, Cu igin 12,5-35,5 ug/g, Zn igin 38,5-
110 pg/g konsantrasyon diizeyleri rapor edilmigtir.

Yaramaz vd., Agustos ve Kasim 1991°de Homa Dalyani’nda
yaptiklart bir aragtirmada agir metal konsantrasyonlarinin, 51-135ug Zn/
g kuru agirlik, 14-26,5 pug Cu/g kuru agirlik, 32-80 pug Pb/g kuru agirlik,
1,5-4,5 ug Cd/g kuru agirlik arasinda degisimler gosterdigini tespit
etmiglerdir (Yaramaz vd.,1992).

Balci ve Tiirkoglu, 1989-1990 yillart arasinda [zmir Kérfezi’nde
tespit ettikleri 11 istasyondan aldiklar1 sediment drneklerinde Hg, Cr, Cu
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ve Pb analizlerini ger¢eklestirmigler, antropojenik girdilerin yogun
oldugu i¢ korfezde krom, bakir, kursun ve civa degerlerinin diger
bolgelere gore daha yiksek oldugunu bildirmiglerdir (Balcr and
Tirkoglu, 1993).

Balc1 ve Kiigiiksezgin, Ege Denizi kiyilarinda 1989-1990 yillan
arasinda 16 istasyonda yaptiklar bir aragtirmada, sedimentte Pb, Cr, Zn,
Cu ve Cd’un birikim miktarlarint ortaya koymusglardir. Buna gore
degerler, Pb 28-55 pg/g, Cr 35-104 pg/g, Zn 25-72 pg/g, Cu 8-28 ng/g,
Cd 0,14-0,35 upg/g olarak tespit edilmistir (Balct and Kiigtiksezgin,
1994).

Aksu vd., 1994 yaz mevsimi boyunca Izmir Korfezi’'nde 84
istasyondan topladiklar1 sediment 6rneklerinde, Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Mo, P, Pb, Sb, Sn, V ve Zn gibi agir metaller agisindan belirgin bir
zenginlesme gosterdigini saptamiglardir. Bu veriler dogruitusunda Izmir
i¢ korfezinin asirt derecede kirli oldugu ve denizel ¢evrede yasayan
canlilara biiyiik ol¢tide risk olusturabilecegi yorumunu getirmislerdir
(Aksu vd., 1998).

[zmir i¢ korfez, orta korfezde ve Homa Dalyani’nda segilen toplam
4 istasyonda Mayis 1994 ve Subat 1995 periyodunda aylik drneklemeler
yapilarak gerceklestirilen diger bir calismada (Egemen ef al., 1998), soz
konusu istasyonlarda agir metal diizeyleri 1,60-3,70 pg Cd/g kuru agirlik,
24,10-54,50 ug Pb/g kuru agirhik, 11,00-68,20 pg Zn/g kuru agirhik,
7,50-28,50 pg Cu/g kuru agirlik, 29,00-110,00 pg Ni/g kuru agirhik
seklinde bildirilmistir. Bu degerler dogrultusunda Homa Lagilini
sedimentindeki agir metal konsantrasyonunun diger istasyonlardan

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun, dalyan sularinin ¢ok
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s1g olmasi ve Gediz Nehri’den gelen atik sular ile i¢ korfez etkisinden

kaynaklandig: bildirilmistir.

Algan vd., Istanbul’da 28 istasyondan 10 ay aralikla (Subat 1996 ve
Aralik 1996) iki kez sediment 6rneklemesi yapmiglardir. Bunlarm analiz
edilmesi sonucunda Cu, Pb ve Zn igeriklerinde zaman igersinde 6nemli
bir degisiklik gdzlenmezken, Fe ve Mn’n arttigt, Hg ve Ni igeriklerinin

de azaldigim saptamislardir (Algan et al., 1999).

Batki vd., 21 Temmuz- 5 Agustos 1994 tarihleri arasinda Ege
Denizi’nde belirledikleri 13 istasyondan aldiklar1 sediment drneklerinde,
Cd, Pb, Cu, Zn ve Cr birikim diizeylerini incelemislerdir. Bu agir
metallerin derisim araliklarmni, 0,20-0,42 pg/g Cd; 30-50 pug/g Pb; 14-40
ug/g Cu; 27-106 pg/g Zn kuru agirhik olarak tespit etmislerdir (Batk ef
al., 1999).

Atgin vd., Izmir Ko6rfezi’nde Eyliil 1995°te 50 drnekleme i¢ korfez,
30 Smekleme orta korfez ve 20 6rekleme dis korfez olmak tizere toplam
100 istasyondan aldiklar1 sediment 6rneklerinde, iz elementlerden Al, Ca,
Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, S, Si, Ti ve Zn’nun
konsantrasyonlarina bakmiglar Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn gibi antropojenik
kokenli elementlerin i¢ korfez bolgesinde olduk¢a yiiksek oranda
oldugunu tespit etmislerdir (Atgin et al., 2000).

Kut vd., 1993’te, Istanbul Bogazi’nda 3 istasyondan aldiklari
sediment Orneklerinde As, Cr, Fe, Zn, Co, Sb, Pb, Cd ve Cu
konsantrasyonlarini belirlemigslerdir. Aragtirma sonucunda istasyonlarda
saptanan metal konsantrasyon degerlerine gére Poyraz’da As, Rumeli
Feneri’nde Cr, Zn, Sb’un ve Garipge’de Fe ve Co’1n en yliksek diizeylere
ulastig1 vurgulanmistir (Kut et al., 2000).
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Gediz Deltas1 Sulak Alan Yonetim Plam Alt Projesi kapsaminda
Mart 1998-Mayis 1999 tarihleri arasinda Gediz Nehri Havzasit ve deniz
ortaminda yer alan toplam 8 istasyondan sediment ornekleri alinmigtir.
Bu istasyonlardan krom, kobalt, nikel, bakir, arsenik, kadmiyum ve
kursun  birikimleri  analiz  edilmigtir. ~ Sonugta, agir  metal
konsantrasyonlarinin sirasiyla, Cr 5,97-1235,87 ppm, Co 2,21-15,54
ppm, Ni 9,83-67,47 ppm, bakir 0,23-59,89 ppm, As 1,18-146,38, Cd
0,01-3,06 ppm, Pb 2,09-171,5 ppm arasinda degistigi bildirilmistir
(Semalar, 2000).

Topcuoglu vd., Marmara Denizi’nden aldiklar1 sediment
orneklerinde Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn, Ni konsantrasyon
miktarlarina bakmiglar ve Ag 1,38-3,88; As 1,90-5,80; Cd 1,92-3,23; Co
2,22-21,76; Cr 11,2-115,1; Fe 10500-57600; Pb 43,7-135,3; Zn 15,2-
138,1; Ni 18,0-50,7 pg/g kuru agirhik olarak tespit etmislerdir. Sonucta
sediment kalitesi tiiziigiine (OMEE, 1992) gore, Cr konsantrasyonunun
toksik etki vapacak diizeye eristigini belirtmiglerdir (Topcuoglu vd.,
2000).

“Biiylik Kanal Atik Sularinin izmir Korfezi’nde izlenmesi Projesi”
kapsaminda (DEU, DBTE-124, 2000), Izmir Korfezi’nde 2000 yilt
Kasim aymnda 14 adet 6rnekleme noktasimdan sediment Srnegi alinmistir.
Buna gore; maksimum kadmiyum konsantrasyonu i¢ kérfezde 0.38 pg/g
kuru agirlik olarak Slgtilmistiir. i¢ ve orta korfezde 0.12-0.38 pg/g, dis
korfezde 0.04-0.09 pg/g arasinda degisen kadmiyum sonuglan
bulunmustur. Sedimentte en yiiksek kursun konsantrasyonu yine i¢
korfezde 113 pg/g (kuru agirlik) oldugu saptanmistir. I¢ ve orta korfezde
47-113, dis korfezde ise 46-76 pg/g arasinda degisen kursun degerleri
slgtilmistiir. Ic korfez’de sedimentte maksimum krom konsantrasyonu
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183 ng/g, i¢ ve orta korfezde 122183 pg/g, dis kérfezde 41-172 pg/g
arasinda  degisen degerlerde oOlgiilmiistir. En  yliksek  bakir
konsantrasyonu i¢ krfezde 84 pg/g bildirilmistir. I¢ ve orta korfezde 23-
84 png/g, dis korfezde ise 7.9-34 png/g arasinda bakir degerleri
bulunmugstur. Cinkonun dagilim: incelendiginde ise yine diger metallerde
oldugu gibi i¢ ve orta korfezde maksimum degerler (94-313 pg/g kuru
agirlik) izlenmistir. Dig korfez’de ¢inko degerleri 28—110 pg/g arasinda

degistigi saptanmistir.

Sar1 ve Cagatay, 1994-1995 yillar1 arasinda Saros Korfezi yiizey
sedimentlerinde agir metallerden demir, mangan, nikel, bakir, ¢inko,
kursun ve civa derisimlerine bakmislar ve genel olarak e 2500-46000
ppm, Mn114-1740 ppm, Cu 6-44 ppm, Zn 23-154 ppm, Pb 2-80 ppm, Ni
14-145 ppm, Hg 10-130 ppb  aralifinda degisim gosterdigini
saptamiglardir. Bu korfeze dokiilen Meri¢ Nehri ve Kavak Cayi
nedeniyle dogal girdilerin ve antropojenik etkilerin oldugunu
bildirmislerdir (Sar1 and Cagatay, 2001).

Yine izmir Korfezi’nde yapilan diger bir proje kapsaminda (DEU,
DBTE-134, 2002), 2001 yili Agustos aymda 12 adet Grnekleme
noktasindan sediment 6rnegi alinmistir. Yapilan analiz sonucunda, [zmir
Korfezi’nde maksimum kadmiyum konsantrasyonu i¢ kérfezde bulunan
Limanda 0.545 pg/g kuru agirlik olarak bulunmus, i¢ ve orta korfezde
0.051-0.545 pg/g, dis korfezde 0.027-0.054 npg/g arasinda degistigi
saptanmistir. Sedimentte en yijksek kursun konsantrasyonu yine ig¢
korfezde Limanda 110 pg/g (kuru agirlik) olarak saptanmistir. I¢ ve orta
korfezde 61-110 ug/g, Dis korfez’de ise 25-73 ug/g arasinda degisen
kursun degerleri olgiilmiistiir. I¢ korfezde sedimentte maksimum krom
konsantrasyonu 295 ug/g olarak Limanda saptanmustir. I¢ ve orta
korfezde 171-295 pg/g, dis koérfezde 38-199 pg/g arasinda degistigi
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gozlenmistir. En yiiksek bakir konsantrasyonu i¢ korfezde 121 pg/g
olarak ol¢iilmistiir. I¢ ve orta korfezde 32-121 pg/g, disg korfezde ise 4.1-
31 pg/g arasimnda bakir degerleri bulunmustur. Cinkonun dagilimi
incelendiginde ise yine diger metallerde oldugu gibi i¢ ve orta korfezde
maksimum degerler (86-286 pg/g kuru agirlik) izlenmistir. Dig kérfezde
¢inko degerlerinin 20-94 pg/g arasinda degistigi tespit edilmistir. [zmir
Korfezi sedimentlerinde demir konsantrasyonlarinin 12466-50416 pg/g
araliginda oldugu bildirilmistir (DEU, DBTE-134, 2002).

Sunlu, (2002)’de Ekim 1998-Eyliil 2000 yillar1 arasinda Izmir
Korfezi’nde 5 istasyondan alinan sediment 6rneklerinde, Pb, Cd, Cu, Zn
ve Ni konsantrasyonlarina bakilmigtir. Liman aktiviteleri, evsel ve
endiistriyel atiklar nedeniyle, Ig¢ korfezin agir metal kontaminasyon

seviyeleri 6nemli oldugu rapor edilmigtir.

Algan vd., Marmara Denizi’nde 1995-1996 tarihleri arasinda 186
adet istasyondan topladiklari yiizey sedimentlerinde Pb, Cu, Zn, Fe, Mn,
Al Ni ve Cr miktarlarini aragtirmislardir (Algan et al., 2004).

Kiigiiksezgin vd., 19962003 yillar1 arasinda, Izmir Kérfezi’nde
belirledikleri arastirma istasyonlarindan aldiklar1 sediment 6rneklerinde
metal konsantrasyon araliklarim Hg: 0.05-1.3, Cd: 0.005-0.82, Pb: 14—
113 ve Cr: 29-316 pg/g kuru agilik olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglar
I¢ korfezde ornekleme periyotlar: sirasinda 6nemli girdilerin oldugunu
gOstermistir. Dis ve orta korfez Gediz Nehri’nin denize dokuldtgi alan
haricinde diigiik seviyelerde agir metaller igerdigi bulunmugtur. Dig
korfezdeki Hg, Cd ve Pb konsantrasyoniari genellikle Akdeniz’deki
seviyelere benzer bulunmugtur (Kiigiiksezgin ef al., 2006).
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Yukarida Ozetlenen c¢aligmalara diger bolgelerde yapilmis baz
caligmalart da eklemek olasidir. Ancak g¢evre sorunlarinin {ist diizeye
ulagtif1 glinlimiizde artarak devam eden bu galigmalarin timiini ele alip
kritigini yapmak miimkiin degildir. Bu nedenle, bu béliimde, daha ¢ok
bolgemizde yapilmis ¢aligmalara agirlik verilmigtir.



3. CALISMA BOLGESI ILE ILGILi BILGILER

izmir Kérfezi, Ege Denizi'nin Anadolu kivilarina derinlemesine
sokuldugu bir korfezdir. Bayrakli-Karaburun ekseni  dogrultusunda,
uzunlugu 65 km maksimum derinligi 70 m olan koérfez, yén ve dogal
ozellikleri bakimindan i¢ korfez, orta korfez ve dis kérfez olmak tizere 3
bélgeden olusur (Uslu. 1990: Usiu ve Akyarli, 1992). Bunlardan ig
korfez, Yenikale - Fenerler hattinin dogrultusunda kalan bélge; orta
korfez, Yenikale - enerler hatti ile Calibagi Lagiinti - Giizelbahge hatti
arasinda kalan bdlge: orta korfezin disinda kalan ve Karaburun Foga

hattina kadar uzanan bolge dis korfez olarak adlandirihir.

Calisma bolgelerinden  biri, Izmir Korfezi'nin  orta  korfez
béliimiinde yer alan Pelikan Feneri’nin kuzeyinde Degaj Tersanesi ile
(ilazmak Dalyam arasinda konumlanmustir (Sekil 3.1). 0,50-1,00 m
derinlikte ¢amurlu kum o6zelliginde dip yapisina sahip bu bélgede denizel
cicekli bitkilerden (Phacnorogamac) Cymodocea nodosa fasiyesi hakim
durumdadir. Diger calisma bolgesi ise, dis korfezde bulunan ve Ege
Bolgesi'nin en 6nemli dalyanlarindan birisi olan Homa Dalyam
(Lagilinii)’'nda yer almaktadir. Homa Lagiinii ortalama derinligi 90 cm
olan ve aktif balik¢iligin vapildig: bir lagiindiir. Her iki ¢calisma bdlgesi

de Gediz Deltasi sintrlari i¢indedir.

Calisma bolgelerini de kapsayan Gediz Deltasi, igerdigi dogal
laglinler, kus cenneti ve aktif balik¢iligin yapildign Homa Lagiinii’niin
yani sira, Camalti Tuzlasi, mevsimsel batakliklar, sazlik, tuzlu ve alkali
ozellikte topraklar, kumlu alanlar ile tarim yapilan alanlann da
icermektedir (Delibacak ve Okur, 2000). Gediz Deltasi’min 8.000 ha’lik
boliimii 1982 yilinda Yaban Hayati Koruma Sahasi ilan edilmig, 1999

yilinda sinirlart  genisletilerek 1. Derece Dogal Sit  Alanina
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Sekil 3.1 izmir Korfezi ve galigma bolgeleri.
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doéntistiiriilmiis, 2002 yilinda ise 1. Derece Dogal Sit Alanimin deniz
sinirlart belirlenmistir. 1998 yilinda Cevre Bakanlig: tarafindan Ramsar
listesine dahil edilerek koruma altina alinan (Giindogdu vd., 2004), bu
deltaya, Gediz Nehri yillar boyunca yasam vermistir. Ancak giintimiizde
Gediz Nehri’nin evsel, endistrivel ve tarimsal kaynakl atiklar ile
bozulmasi nedeniyle, bu deita, tehtid altina girmistir. Nehir suyunun
nitelifinin bozulmasi, sulamayla delta topraklarinda agir metal kirliligi
gibi sorunlarin olugmasina neden olmakta, bu topraklardan sizan sular
yeralti sularimin, deltadaki lagiin ve géllerin nitelifinde olumsuz etki
yapmaktadir (Delibacak ve Okur, 2000). Homa Lagiinii gibi sulak
alanlar, endiistriyel kaynaklardan, yakin veya uzak mesafede bulunan
evsel ve tarimsal alanlardan nehirlerle taginan toksik antropojenik atik
sular nedeniyle risk altinda bulunan habitatlardir. Sulak alanlar arasinda
onemli bir ver teskil eden lagiinler, tuzlu su ve aci sulari bir arada
barindiran s1f alanlar olup genelde komsusu oldugu denizie kum ya da
benzeri yapilarla kismen iliskili veya tamamen ayrilmis halde bulunurlar.
Genellikle, ortalama 2 m derinlige sahip olan lagiinler, tuzluluk, sicaklik,
oksijen ve benzeri parametreler agisindan biiylik mevsimsel degisimlerin
giizlenebildigi alanlardir (Healy, 1997). Bu alanlar ¢ok sayida tiirlin
beslenme, tireme, gelisim ve barinma alanlari olmasi nedeniyle yiiksek
diizeyde liretime sahiptirler ve bu alanlardaki tiir ¢esitliliginin stirekliligi,

kiyisal bolgeler i¢in 6nemlidir (Durou ef al., 2005).



4. MATERYAL VE METOT
4.1. Arastirma Materyalleri Hakkinda Genel Bilgiler
4.1.1. Hediste diversicolor (Miiller, 1776):

Phylum: Annelida
Clasis: Polychaeta
Ordo: Phyllodocida
Familia: Nereididae
Genus: Hediste
Species: Hediste diversicolor

(Nereis diversicolor)

90-120 setigerli olabilen bu tiir, agag1 yukar tg¢gen seklinde olan
prostomium, iri ve iki halkali 2 palp ve az gelismis olarak bir ¢ift anten
ve trapez seklinde dizilmis 2 ¢ift siyah gz tasir. Prostomiumu hemen
hemen iyice sarmis bigimde bulunan peristomium, 5. setigere kadar
uzanan ve birbirine csit olmayan uzunlukta 4 adet tentakiler sir igerir.
Farinks gerektiginde ters doniip disan ¢ikabilen yapida olup, izerinde
disli bir ¢ift kitin ¢ene ile sayilar ve yapilan farklilik gosteren tek ya da

gruplar halinde paragnat denilen kitin olusumlar bulunur.

Peristomiumu izleyen viicut segmentleri (setiger) birer ¢ift parapod
ihtiva eder. Parapodlar dorsalde bulunan notopodium ile ventralde
bulunan neuropodium olmak iizere iki pargadan olusur. Bunlardan
notopodiumlar genellikle 3 loplu, neuropodiumlar ise 2 lopludur. Ayrica,
notopodium ve neuropodiumlar tizerinde birer adet duyusal iglev yapan

ince uzun sir (notopodial sir- dorsal sir), neuropodial sir ile yapilar
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degisken olan ve sistematik ayrimda O6nem tasiyan cok sayida seta
(notopodial seta, neuropodial seta) denilen yapilar bulunur. Bu tiirde
anteriér bolgede bulunan notopodial setalar heterogomf spiniger,
neuropodial setalar homogomf falciger tiptedir. Viicudun orta ve
posteriér bélgesinde bulunan neuropodial setalar homogomf falciger

tiptedir (Ergen, 1972; Ergen ef al., 2000). Viicut rengi kahverengimsi

kirmiz1 ve sarimtrak yesil olabilir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Hediste diversicolor ve yasama ortami (orjinal).

Cogunlukla act su ortamlarinda baskin olan ve ¢amurlu kumlu

yumusak zeminlerde bulunan H. diversicolor si1g lagiinlerdeki ve drenaj



kanallarindaki tuzluluk ve oksijen degisimlerine uyum saglama
yeteneginden dolayr kuglar ve bazi baliklar igin énemli besin kaynagini
olusturmaktadir (Cimar and Ergen, 2001). Cesitli beslenme tipleri
sergileyebilen bu tiir, mukus tiipler olusturmaktadir. Tercihen bu tiiplerin
agzindan omnivor olarak veya ylizeydeki depozitlerden beslenebildigi
gibi kendi tiipti i¢inde bulunan bir mukus koninin yardim ile filtre
ederek beslenme kabiliyetine de sahiptir. Ancak slizerek beslenmenin
populasyondan  populasyona  degisiklik  gOsterdigi  hatta  baz

populasyonlarda goriilmedigi belirtilmistir (Faucald and Jumars, 1979).



4.1.2. Diopatra neapolitana (Delle Chiaje, 1841):

Phylum: Annelida
Clasis: Polychaeta
Ordo: Eunicida
Familya: Onuphidae
Genus: Diopatra

Species: Diopatra neapolitana

Diopatra neapolitana’da viicut anteriorde silindirik, posteridre
dogru vassilagir. Postomium oval bir yapida olup. 6n tarafta 1 ¢ift uzamis
biz seklinde frontal anten, bir ¢ift palp ve 3 adet occipital anten ihtiva
eder. Gerek palp gerekse occipital antenler birbirine benzer sckilde 10-12
halkah seratofor icerirler (Rouse and Pleijel, 2001; Paxton, 1998; Dagh
et al., 2005).

Bu tiirtin dahil oldugu Onuphidaec familyast temsilcilerinin
farinksinde, mandibiil ve maksilden meydana gelen kuvvetli bir ¢ene
bulunur. Bunlardan iist ¢ene olarak isimlendirilen maksil degisik vapida
kitin pargalarindan olusur. Bu pargalara ve tizerindeki dis sayilarina gore
olusturulan ve sistematik ayrimda kullanilan bu yapr maksiller formiil
seklinde ifadelendirilir. D. neapolitana’da bu formil: Max I = (1+1);
Max 1T = (7-8)+(8-10); Max III = (7-8)+0; Max IV = (7-8)+(8-10); Max
V= 2 kitin plak seklindedir. Viicut segmentlerinde bulunan parapodlar
uniramus olup posteriére dogru bazi farkliliklar gosterir. Dorsal sirler iyi
gelismig ve parapodial loplardan daha uzundur. Ventral sirler ilk 5
segmentte iyi gelismis olmasina karsilik posteritre dogru korelirler. ik 4.
ve 5. setigerlerde uca yakin yerde hafifge genislemis tiiylii kapiller setalar
ile ucu kapisonlu unidentat pseudoartikular setalar; izleyen setigerlerde

basit yassilagmis setalar ile tarak setalar bulunur. Parapodlara desteklik



yapan asikiiller sari renkte, uca dogru egri ve ince, asikiiler setalar
bidentat ve kapisonludur (Ergen, 1972; Dagh et al ., 2005). Bu tiirde, 4.-
5. setigerlerden baslayan ve 44.-45. setigerlere kadar devam eden iyi
gelismis, bir eksen tizerinde 10 adet helezoni halka seklinde yerlesmis,
filamentler halinde solungag¢ bulunur.

250 mm kadar boyda olabilen, omnivor ve detritivor olarak
beslenen (Faucald and Jumars, 1979) D. neapolitana, substuratuma
hemen hemen tiimiiyle gomiilmiis bir tiip i¢inde yasar. Tiibiin substratum
disinda kalan birka¢ cm’lik kismi substuratumun yapisina gore gesitlilik
gOsteren yabanci maddelerle kaphdir (Sekil 4.2).

ST o
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Sekil 4.2 Diopatra neapolitana (Genel ve anteritr bélgeden goriiniis - orjinal).
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Belirgin bir bigimde seksiiel dimorfizm goriilmemekle beraber
(Choe, 1960), tireme doéneminde gonatlarin gelisim periyodunda, sélom
boslugundaki gonat rengine gore erkek ve disi bireyler birbirinden ayirt
edilecek diizeyde farklilik gésterebilir. Bolgede gonat gelisim déneminin

Haziran- Eyliil arasina rastladigi saptanmigtir (Dagli, 1999).

Kirmizi kahverengi renkte olan ve infralittoral kum biyotoplarda
3-10 m dapgilim gésterdigi rapor edilen (Bellan, 1960) bu tiir, Izmir
Korfezi’nin orta korfez bolgesinde Degaj Tersanesi ile Cilazmak Dalyani
arasinda 0,25-6 m derinliklerdeki ¢amurlu-kum biyotoplarda yaygindir
(Dagli, 1999).
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4.2. Arastirma Metotlar:

4.2.1. Fiziko-kimyasal Parametrelerle Ilgili Arastirma
Metotlari

Cahémayl gerceklestirmek i¢in, Sonbahar 2002-Yaz 2004
periyodunda Homa Dalyani ve Degaj Tersanesi agiklarinda tespit edilen
4 istasyonda (HI, H2, D1 ve D2) mevsimsel olarak O6rnekleme
yapilmigtir. Tespit edilen istasyonlarin pH ve tuzluluk degerlerini
belirlemek amaciyla yiizey suyu pet siselere alinmistir. Tuzluluk (%0S)
Mohr-Knudsen yontemi ile, pH degerleri Orion Model 420 A pH metre
yardimiyla laboratuarda &lgiilmiistiir. Yiizey sularimn sicakligr 0.1°C
duyarli termometre yardimu ile, ¢ztinmiis oksijen miktar1 ise Winkler

yontemi ile in sitii olarak belirlenmisgtir.

4.2.2. Agir Metal Analizleriyle Ilgili Arastirma Metotlar

Sonbahar 2002- Yaz 2004 periyodunda Homa Dalyaninda
belirlenen iki istasyondan (H1 ve H2) Hediste diversicolor ve sediment,
Degaj Tersanesi agiklarinda tespit edilen iki istasyondan (D1 ve D2) ise

Diopatra neapolitana ve sediment Srnekleri mevsimsel olarak alinmigtir.

Kiirek vyardimiyla istasyonlardan alman sediment O&rnekleri
polietilen torbalar igersinde laboratuara getirilmistir. Daha sonra bu
sediment drnekleri 60 °C’de 24 saat siireyle etiivde kurutularak toz
haline getirilmis ve 160p’luk elekten gegirilerek cam balona alinmigtir.
Her istasyon i¢in 3 tekrarli olarak ¢alisilmigtir. Alinan 1 g (<160p)
sediment Ornekleri 10 ml. HCI : HNO; (3:1) (Merck) oraninda ilave
edilerek geri sogutucu altinda 60°C sicaklikta 12 saat siireyle renklenme
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bitinceye kadar bekletilmigtir. Organik pargalanmasi biten Ornekler,
Arnoux et al., (1981) da 6nerildigi gibi, filtre kagid: ile siiziiliip, bidestile
su ile 50 mI’ye tamamlanmig ve polietilen sigelere alinarak &l¢iime hazir
hale getirilmistir. Orneklerin 6lgiimleri, Indiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi, (Inductively Couppled Plasma-Optical
Emission Spectrometer, ICP-OES), (Perkin Elmer 2000 DV) ile
yapilmistir.

Homa Dalyani’nda tespit edilen 2 istasyondan H. diversicolor,
Degaj Tersanesi agiklarinda tespit edilen 2 istasyondan ise D.
neapolitana tiiri kiirek yardimiyla ve elle toplanmigtir. Toplanan poliket
tiirleri, 1slak deniz yosunlar1 arasinda veya dogal yasam alanindan alinan
sediment iginde, polietilen kutular igersine konularak etiketlenmis ve
laboratuara getirilmistir. Bu sekilde laboratuara getirilen canli bireyler
daha sonra 24 saatligine Ornekleme bolgelerinden alinan temiz,
havalandiriimis deniz suyu igine yerlestirilmis ve bagirsak igeriklerinin
bosaltilmasi saglanmistir. Clinkii sedimentin varliginin, agirlik ve metal
iceriginin, oldugundan fazla tespit edilmesinden sorumlu oldugu
bilinmektedir (Gibbs and Bryan, 1980; Volpi Ghirardini et al., 1999;
Berthet e al,, 2003). Bu siire sonunda bireylerin boylart 6l¢tilmus,
segment sayilart tespit edilmistir. Ornekteki her bir birey kurutma
kagidinda kurutulduktan sonra yas agirliklar1 hassas terazi kullanilarak
belirlenmigtir. Bu 6rneklerden 5 gr. homojen hale getirilerek polietilen
torbalar i¢inde, etiketlenerek kimyasal analize hazirlama asamasina kadar
-21 °C’de saklanmustir. Her istasyon igin 3 tekrarli olarak ¢aligilmigtir.
Daha sonra hazir hale getirilen bu organizmalar paslanmaz ¢elik uglu
pens yardimi ile alinarak, 250 ml’lik silifli balonlara konulmugtur.
Balonlara alinan 6rnekler HNO; : HCIO4 (Merck) ile (5:1) oraninda

asitlendirilmis ve agizlari siki bigimde parafilmle kapatilarak bir glin
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boyunca, bu sekilde bekletilmistir. Daha sonra bu Srnekler, 24-36 saat
siireyle geri sogutucular altinda, ayarlanabilir 1siticili ocaklarda, 60°C’de,
renklenme bitinceye kadar demineralizasyon iglemi uygulanmigtir.
Organik parcalanmasi biten Ornekler Whatman 40 filtre kagidindan
stiziiliip, hacmi, bidestile su ile 50 ml.’ye tamamlanmis ve polietilen
siselere alinarak, etiketlenmigtir. Bernhard (1976)’1n Gnerdigi gibi bu
sekilde OSlgiime hazir hale getirilmis orneklerin Slgtimleri Indiiktif
Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi, (Inductively Couppled
Plasma-Optical Emission Spectrometer, ICP-OES), (Perkin Elmer 2000
DV) ile yapilmistir.

4.2.3. Istatistiksel Metotlar

Hediste diversicolor ve Diopatra neapolitana tirlerinde birikim
gosteren agir metal diizeyleri ile bunlarin yasadig1 sedimentlerde tespit
edilen agir metal degerlerinin normal dagilisa uygunlugu Ki-Kare (Chi-
Square) testi ile test edilmistir. Istasyonlar ve mevsimler arast
varyanslarin homojenligi Levene Istatistik Testi ile analiz edilmistir.
Homojen bulunan gruplarin Snemlilik testi tek yonlii varyans analizini
(ANOVA) izleyen Tukey-HSD testi ile degerlendirilerek,
organizmalarda ve sedimentte Olgiilen agir metal dizeyleriyle ilgili
parametrelerin istasyonlara ve mevsimlere gore farkliliklar: saptanmuigtir.
Bu analizler STATISTICA 6.0 program1 kullanilarak gergeklestirilmisgtir.
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5.ARASTIRMA BULGULARI
5.1 Fiziko-Kimyasal Bulgular

5.1.1 Sicaklik

Homa (S.U.FA.) Dalyanr’nda sicaklifin mevsimsel degisimini
saptamak amaciyla yapilan 6lglimlerde minimum sicaklik degeri 6,0 °C
ile 2004 kis mevsiminde, maksimum sicaklik degeri ise 31,0°C ile 2004
yaz mevsiminde olgiilmistir (Cizelge 5.1). Iki yil boyunca,
istasyonlarda yapilan incelemeler sonucunda, ortalama sicaklik

degerinin 17,1+1,94 "C oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Homa Dalyanr’ndaki istasyonlarda &lgiilen sicakitk degerlerinin

mevsimlere gore, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri ( C).

Mevsimler Min. Maks. Ort.£SH.
Sonbahar 2002 17,0 17,5 17,2 £ 0,25
Kis 2003 9,8 10,2 10,0 £ 0,2
ilkbahar 2003 16,2 16,4 16,3+0,1
Yaz 2003 26,0 28,0 270+ 1
Sonbahar 2003 11,0 13,0 12,0 £ 1
Kis 2004 6,0 9,0 7,5+ 1,5
[Ikbahar 2004 16,1 17,0 16,5 + 0,45
Yaz 2004 30,0 31,0 30,5+ 0,5

Degaj Tersanesi civarindan secilen istasyonlarda sicakligin
mevsimsel defisimini tespit etmek i¢in yapilan Sl¢limlerde, minimum
sicaklik 2003 kis mevsiminde (11,0 °C), maksimum sicaklik ise 2004 yaz
mevsiminde (26,0 'C) Sl¢iilmiistiir (Cizelge 5.2). Bu bolgedeki ortalama
sicaklik degeri 18,0+1,23 °C olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.2. Degaj Tersanesi civarindaki istasyonlarda lgiilen sicaklik degerlerinin

mevsimlere gére, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri ( C).

Mevsimler Min, Maks. Ort.+SH.
Sonbahar 2002 17,0 18,0 17,5£ 0,5
Kis 2003 11,0 11,5 11,2+ 0,25
lkbahar 2003 15,2 16,0 15,6 0,4
Yaz 2003 23,0 25,0 24,04 1
Sonbahar 2003 19,7 20,0 19,8+ 0,15
Kis 2004 12,3 12,5 12,4+ 0,1
flkbahar 2004 17,6 18,0 17,8+ 0,2
Yaz 2004 25,5 26,0 25,7+ 0,25

Arastirma bolgelerinde sekiz mevsim siiresince tespit edilen
sicaklik degerlerinin istasyonlara bagli mevsimsel degisimleri Sekil

5.1°de verilmistir.

F —0—H1 —3—H2 ~A&~D1—e—D2
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Sicaklik (°C)

§2002 K 2003 12003 Y2003 S 2003 K 2004 12004 Y 2004

Mevsimler

Sekil: 5.1. Arastirma istasyonlarinda 6lgiilen sicaklik ('C) degerlerinin mevsimsel
degisimleri.

5.1.2 Tuzluluk

Arastrmanin Homa Dalyani’nda yer alan istasyonlarnda (H1 ve
H2) en diisiik tuzluluk degeri %023,40 ile 2004 kis mevsiminde, en
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yiiksek deger ise %045,95 ile 2003 yaz mevsiminde Sl¢lilmiigtiir (Cizelge
5.3). Sekiz mevsim siiresince yapilan 6l¢timler sonucunda, tespit edilen
ortalama tuzluluk degeri %036,31+1,97 olarak bulunmusg olup tuzluluk
degerlerinin istasyonlara bagli mevsimsel degisimleri Sekil 5.2°te

gorilmektedir.

Cizelge 5.3. Homa Dalyanr’ndaki istasyonlarda &lgiilen tuzluluk (%e) degerlerinin

mevsimlere gére, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri.

Mevsimler Min. Maks. Ort.£SH.
Sonbahar 2002 39,78 40,95 40,36+0,585
Kig 2003 36,78 37,61 37,190,415
[lkbahar 2003 41,85 41,85 41,85+0
Yaz 2003 42,85 45,95 44,40+1,55
Sonbahar 2003 39,38 39,85 39,61+0,235
Kis 2004 23,40 23,40 23,40+0
[lkbahar 2004 23,63 23,63 23,6310
Yaz 2004 39,78 40,36 40,07+0,29

Degaj tersanesi agiklarinda (D1 ve D2) ise minimum deder ile
%030 ile 2003 ilkbahar mevsiminde, maksimum deger ise %040,85 ile
2004 yaz mevsiminde OSl¢iilmiistiir (Cizelge 5.4). Bu istasyonlara ait
ortalama tuzluluk degeri ise %036,27+1,033 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.4. Degaj Tersanesi civarindaki istasyonlarda o&igtilen tuzluluk (%)

degerlerinin mevsimlere gore, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata

degerleri.

Mevsimler Min. Maks. Ort.+SH.,
Sonbahar 2002 40,00 40,00 40,0010
Kig 2003 36,47 37,50 36,98+0,515
ilkbahar 2003 30,00 30,00 30,00+0
Yaz 2003 40,85 40,85 40,85+0
Sonbahar 2003 37,92 38,85 38,38+0,465
Kis 2004 30,31 31,59 30,95+0,64
ilkbahar 2004 32,81 33,98 33,39+0,585
Yaz 2004 39,44 39,78 39,61+0,17
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Sekil 5.2. Arastirma istasyonlarinda Slgiilen tuzluluk (%e) degerlerinin mevsimsel
degisimleri.

5.1.3 Coziinmiis Oksijen

Homa Dalyani’nda gergeklestirilen olgiimlerde, en diisiik
¢oziinmiis oksijen degeri 5,4 mg/l ile 2004 yaz mevsiminde, en yiiksek
deger ise 11,2 mg/l ile 2004 Kis mevsiminde belirlenmigtir (Cizelge
5.5). Arastirma sonucunda ortalama ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu
8,1+0,45 mg/l olarak bulunmustur.

Degaj tersanesi agiklarinda segilen istasyonlarda ¢6ziinmiis oksijen
(mg/l) degerlerinin mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yapilan
Olgimlerde minimum deger 6,0 mg/l ile 2003 yaz mevsiminde,
maksimum deger ise 8,7 mg/l ile 2004 kis mevsiminde OSl¢iilmiistiir
(Cizelge 5.6). Iki yil boyunca, yapilan inceleme sonucunda, ortalama
¢o6zlinmiis oksijen degerinin 7,3 +£0,20 mg/l oldugu tespit edilmigtir.
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Cizelge 5.5. Homa Dalyani’ndaki istasyonlarda olgiilen ¢oziinmils oksijen (mg/l)

degerlerinin mevsimlere gore, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata

degerleri.

Mevsimier Min, Maks. Ort.£SH.
Sonbahar 2002 6,8 7.2 7,0+ 0,2
Kis 2003 9,4 10,0 9.7+ 0,3
{tkbahar 2003 7,2 R 7,5£0,3
Yaz 2003 6,4 6,6 6,5+ 0,1
Sonbahar 2003 9,6 9.8 9,7+ 0,1
Kis 2004 10,8 11,2 11,0+ 0,2
[ikbahar 2004 7,6 7.8 7.7+ 0,1
Yaz 2004 5,4 5,6 5,6+ 0,1

Cizelge 5.6. Degaj Tersanesi civarindaki istasyonlarda olgiilen ¢oziinmils oksijen

(mg/l) degerlerinin mevsimlere gére, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata

degerleri.

Mevsimler Min. Maks. Ort.£SH.
Sonbahar 2002 6,8 7,0 6,9+ 0,1
Kis 2003 8,2 8,7 8.4+ 0,24
[Ikbahar 2003 7,0 7,2 7,1+ 0,1
Yaz 2003 6,0 6,4 6,2+ 0,2
Sonbahar 2003 7.6 8,0 7,802
Kis 2004 8,1 8,3 8,2+ 0,1
likbahar 2004 7,8 7,9 7,8+ 0,05
Yaz 2004 6,3 6,7 6,5t 0,2

Homa Dalyam ve Degaj civarindaki istasyonlarda tespit edilen
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri Sekil

5.3’te verilmistir.
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Sekil 5.3. Arastirma istasyonlarinda 6lgiilen ¢oziinmils oksijen (mg/l) degerlerinin

mevsimsel degisimleri.

5.1.4 pH

Homa Dalyani’nda pH degerlerini belirlemek amaciyla yapilan
Olgtimlerde en dusik deger 7,39 ile 2004 kis mevsiminde, en yiiksek
deger ise 8,48 ile 2004 yaz mevsiminde saptanmistir (Cizelge 5.7).
Aragtirma siiresince yapilan inceleme sonucunda, ortalama pH degerinin
8,09+0,08 oldugu tespit edilmigtir.

Degaj Tersanesi agiklarinda segilen istasyonlarda pH’in
mevsimsel degisimini saptamak amaciyla yapilan 6l¢limlerde, minimum
pH degeri 7,27 ile 2004 kis mevsiminde, maksimum pH degeri ise 8,41
ile 2004 yaz mevsiminde Ol¢iilmiistiir (Cizelge 5.8). Yapilan inceleme
sonucunda, ortalama pH degeri 7,97+0,09 oldugu tespit edilmistir. pH’in

istasyonlara bagli mevsimsel degisimleri ise Sekil 5.4°te verilmigtir.
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Cizelge 5.7. Homa Dalyani’ndaki istasyonlarda olgitlen pH degerlerinin mevsimlere

gore, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri.

Mevsimler Min. Maks. Ort.+SH.
Sonbahar 2002 8,10 8,20 8,15+ 0,05
Kis 2003 7,56 7,68 7,62 + 0,06
[ikbahar 2003 8,10 8,12 8,11 £0,01
Yaz 2003 8,38 8,46 8,42 + 0,04
Sonbahar 2003 8,20 8,30 8,25+0,05
Kis 2004 7,39 7,57 7,48 + 0,09
{lkbahar 2004 8,31 8,32 8,31 + 0,005
Yaz 2004 8,36 8,48 842 +0,06

Cizelge 5.8. Degaj Tersanesi civarindaki istasyonlarda olgiilen pH degerlerinin

mevsimlere gore, minimum, maksimum, ortalama ve standart hata degerleri.

Mevsimler Min. Maks. Ort.£SH.
Sonbahar 2002 7,95 8,08 8,010,065
Kis 2003 7,36 7,53 7,440,085
Ilkbahar 2003 8,12 8,19 8,150,035
Yaz 2003 8,35 8,38 8.36:0,015
Sonbahar 2003 8,09 8,20 8,140,055
Kis 2004 7,27 7,51 7,39+0,120
ilkbahar 2004 7,78 7,93 7,850,075
Yaz 2004 8,33 8,41 8,37+0,04
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Sekil 5.4. Arastirma istasyonlarinda olciilen pH degerlerinin mevsimsel degisimleri
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5.2 Tiirlerin Agir Metal Diizeyleri

5.2.1 Kadmiyum (Cd)

Hedliste diversicolor’da olgiilen en diisiik kadmiyum degeri 0,012
ug/g yas agirlik ile 2003 ilkbahar mevsiminde HI1 istasyonunda, en
yiiksek kadmiyum degeri ise 0,191 pg/g yas agirlik ile 2002 sonbahar’da
yine H1 istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 5.9; Sekil 5.5). Bu tiire
ait ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,06+0,003 pg/g yas agirlik

olarak bulunmusgtur.

Diopatra neapolitana’da 0,043 ug/g yas agirhik olarak tespit edilen
en diisiik kadmiyum degeri D2 istasyonunda sonbahar 2002 ve ilkbahar
2004 periyotlarinda, en yiiksek kadmiyum konsantrasyonu 0,331 pg/g
yas agirlik degeri ile yine 2002 sonbahar mevsiminin D1 istasyonunda,
Slgiilmiistiir (Cizelge 5.10; Sekil 5.5). Bu tiire ait ortalama kadmiyum
diizeyi 0,115+0,004 pg/g yas agirlik olarak tespit edilmistir.

Aragtirma tiirlerine ait Cd ortalama degerlerinin mevsimlere gére
dagilimina bakildiginda, minimum konsantrasyonlar H1 i¢in ilkbahar
2003, H2 i¢in kig 2004, D1 ig¢in ilkbahar 2004, D2 igin ise sonbahar
2002 mevsimlerinde, maksimum degerlere ise H1 ve D1 istasyonlar: i¢in
sonbahar 2002°de, H2 ve D2 istasyonlari i¢in ise kig 2003 periyodunda
Ol¢tilmustir (Sekil 5.6).
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Cizelge 5.9. H. diversicolor’da ¢lgiilen Cd diizeylerinin minimum, maksimum,

ortalama ve standart hata degerleri (ug/g yas agirhik).

Mevsimler istasyonlar Min.Cd Maks.Cd Ort.Cd+SH.
Sonbahar 2002 E ; 8:(1)32 8::?5 g:igZigzgggé
K5 2003 Ha o ons o oies 0149000
ilkbahar 2003 0 88;42; 83?5 88;3:888%
Vaz 2003 H1 0,033 0,048 0,038+0,0022
H2 0,032 0,044 0,039+0,0016

Sonbahar 2003 g é 3:8}1? g:ggg &géllgig:gg??/
K 2008 Ha o oom 0wy 0000006
[lkbahar 2004 IP,II ; 8:83}1 8’82(9) 0?6(2463?60000]7
Yar 2004 Ha oo oo _oorioows

Cizelge 5.10. D. neapolitana’da olgiilen Cd diizeylerinin minimum, maksimum,

ortalama ve standart hata degerleri (ng/g yas agirlik).

Mevsimler istasyonlar Min.Cd Maks.Cd Ort.Cd+SH.
Sonbahar 2002 g é g:(])g 823;411 8332(3)1:8:8(2)461
iy 2003 b2 ol 026 ol
[tkbahar 2003 g é g:ggg g:?gg g’gggig:ggg
Yar 2003 b2 olie  o1m  o1ssiom
Sonbahar 2003 g é 8:(1)3;8 g:(l)gg 0%1;61—&0%000197
K 2004 b2 oml o1 010%0o0s
ilkbahar 2004 o) 3283 32822 833&833;
e 2004 D2 ool ois%  cuiowon
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Min. OO Maks. 2 Ort.
0,354
0,31
=
T 0,251
®
@ 0,2+
>
g 0,15+ —
3 YA
3 o e
AR
0.051 o
0 A
D1
istasyonlar

Sekil 5.5. Aragtirma tiirlerinde 6lgillen minimum, maksimum ve ortalama Cd

degerlerinin istasyonlara gore degisimleri.

( mH1 OH2 OD1 E@D2
0,25
0,2
x
50,15
5+
ur
o
23
2 0,1
fe) ]
=L
©
[&]
0,05
0
S2002 K2003 12003 Y2003 S2003 K2004 [2004 Y 2004
Mevsimler

Sekil 5.6. Arastirma tiirlerinde 8lgiilen ortalama Cd degerlerinin mevsimlere gore
degisimleri.
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5.2.2 Krom (Cr)

Hedliste diversicolor’da 6lgiilen en disiik krom degeri 0,001 pg/g
yas agirlik ile 2004 ilkbahar mevsiminde ve H2 istasyonunda, en yiiksek
krom degeri ise 11,1 pg/g yas agirlik olarak 2003 kis periyodunda H1
istasyonunda belirlenmistir (Cizelge 5.11; Sekil 5.7). Bu tiire ait
ortalama krom konsantrasyonu 0,958+0,142 pg/g yas agirlik olarak

bulunmugtur.

Diopatra neapolitana’da belirlenen en dusiik krom degeri 0,044
pg/g vag agirlik ile ilkbahar 2003°te D1 istasyonunda, en yiiksek krom
degeri ise 16,3 ug/g yas agirhk 2003 ile kis mevsiminde D1 nolu
istasyonda tespit edilmistir (Cizelge 5.12; Sekil 5.7). D. neapolitana nin
ortalama krom miktarinin ise 0,999+0,193 pg/g yas agirlik oldugu tespit

edilmisgtir.

Cizelge 5.11. H. diversicolor’da Slgiilen Cr diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (ng/g yas agirlik).

Mevsimler istasyonlar Min.Cr Maks.Cr Ort.Cr=SH.
Sonbahar 2002 g é 8:223 tg%g ?:??;ig:ggg
Kis 2003 ﬁ é ;;?g fls,lo’ég ggggiéﬁg
Tikbahar 2003 e 3233 i:g?g igégigiég
Yaz 2003 Ha o3 2200 079m03es
Sonbahar 2003 0 8;‘1’:]’2 3:333 gﬁggig:ng;
iy 2004 H2 ol 0% 057000
flkbahar 2004 h 8;3,23 8§§§ 8:(1)?2&3(2)3
Yaz 2004 W2 oos  ooco _ o0orsoos
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Cizelge 5.12. D. neapolitana’da 8lgillen Cr diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (ug/g yas agirhk).

Mevsimler Istasyonlar Min.Cr  Maks.Cr Ort.Cr+SH.
D1 1,030 2.870 1.928+0 263
Sonbahar 2002 D2 0,295 0,970 0,565+0,100
D1 0.529 16,30 5.800+2,624
Kis 2003 D2 0.485 1,040 0.705+0,084
. D1 0.044 0.312 0.148£0. 041
llkbahar 2003 D2 0.397 0.764 0.5740,052
D1 0319 0.556 0.399+0,038
Yaz 2003 D2 0.210 0.644 0.366-0.069
D1 0.453 1300 0.754.0.135
Sonbahar 2003 D2 0.922 3.440 2.003£0.369
D1 0.441 0.851 0.627£0.057
i Ay D2 0,343 0.622 0.518£0,044
. D1 0.232 0.584 0.42340.05
likbahar 2004 D2 0.127 0.281 0.203£0.02
D1 0.479 0.620 0,554+0,018
Yaz 2004 D2 0.152 0.845 0.419£0.099
® Min. O Maks. 8 Ort.

161

15]

14]

x 13

T 124

5 i

g 9

23 8_

2 7

S 8

o 4

3_

%_

ol

istasyonlar

Sekil 5.7. Aragtirma tiirlerinde Olglilen minimum, maksimum ve ortalama Cr
degerlerinin istasyonlara gore degisimleri.
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B @H1 OH2 OD1 @D2
6,5
8,0
55
5,0
4,5
4.0
3.5
3,0
2.5
2.0
1.5
1,0
0,5
g,0 45

Cr pg/g vas agirlik

Loy

Mevsimier

Sekil 5.8. Arastirma tiirlerinde olgiilen ortalama Cr degerlerinin mevsimlere gore

degisimleri.

5.2.3 Bakar (Cu)

Hediste diversicolor’da en diigiik bakir degeri 1,54 pg/g yas agirlik
ile 2003 sonbahar mevsiminde H1’de, en yliksek bakir degeri ise 10,1
ug/g yas agirlik ile 2003 ilkbahar H1’de tespit edilmistir (Cizelge 5.13;
Sekil 5.9). Bu tiiriin ortalama bakir konsantrasyonu 3,587+0,144 ug/g
vas agirlik olarak saptanmistir.

Diopatra neapolitana’da tespit edilen en diisiik bakir degeri (1,12
ug/g yas agirlik) D2 istasyonunda ilkbahar 2004 periyodunda, en
yitkksek bakir degeri (17,1 pg/g yas agirhik) D2°de 2002 sonbahar
mevsiminde Slglilmiistiir (Cizelge 5.14; Sekil 5.9). Bu tiire ait ortalama
bakir birikiminin 3,414+0,291 pg/g vas agirlik oldugu tespit edilmistir.
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H. diversicolor ve D. neapolitana tiitlerinde Sl¢iilen ortalama bakir
birikim diizeylerinin mevsimlere gore degigimleri incelendiginde,
minimum degerler H1 ve H2 istasyonlar1 igin sonbahar 2003’te, Dlve
D2 igin ilkbahar 2004 mevsiminde, maksimum diizeyler H1 ve H2 icin
ilkbahar 2003 periyodunda, D1 igin ise sonbahar 2003’te ve D2
istasyonu i¢in sonbahar 2002 mevsiminde 6l¢lilmigtiir (Sekil 5.10).

Cizelge 5.13. H. diversicolor’da lgiilen Cu diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (ug/g yas agirlik).

Mevsimler Istasyonlar Min.Cu Maks.Cu Ort.CuxSH.
Sonbahar 2002 i 322 i:g; gggﬁiggéi
Kis 2003 g ; if)i i:;é gzzfgigz(l)?;
flkbahar 2003 " 2;22 130,’5120 6’7’?24 165;6?31;
Yaz 205 Ha o Jee 324 3130000
Sonbahar 2003 EI ; éfg é:gg é:gg;lig:ggj
Kis 2004 N 222 151;; 325§3i323§3
iIkbahar 2004 0 §§$ ;;1(5) 3?3&35%
ar 2004 Ry a5 s smisuss
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Cizelge 5.14. D. neapolitana’da 8lgiilen Cu diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (pg/g yas agirlik).

Mevsimler istasyonlar Min.Cu Maks.Cu Ort.Cu:tSH.
Sonbahar 2002 g é 122’?320 137’,2170 12332232222
Kis 2003 o0, o 226 2240079
fikbahar 2003 i 136 e 540,036
Yaz 2003 e S0 26 ;e
Sonbahar 2003 0 ;1:2(7) ]63,’5570 2,’22331322
Kis 2004 g ; 13? éfé }§§3i8?83
[ikbahar 2004 g ; iﬁ; }:g 2 ; ;; Zig,g;tl;
Yaz 2004 g é %:gg ?:?&33 12,}510624;)%0221

B Min. O Maks. 8 Ort.

Cu pglg yag agirhik

istasyoniar

Sekil 5.9. Arastrma tiirlerinde 6lgiilen minimum, maksimum ve ortalama Cu

degerlerinin istasyonlara gore degisimleri.
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mH1 OH2 @mD1 D2

Cu ug/g yag agirlik

O-2NWhOON®WO
1

$2002 K2003 12003 Y 2003 S2003 K2004 12004 Y 2004

Mevsimler

Sekil 5.10. Arastirma tiirlerinde &lgiilen ortalama Cu degerlerinin mevsimlere gre

degisimleri.

5.2.4 Kursun (Pb)

Kursun konsantrasyonuna bakildiginda H. diversicolor’da dlgiilen
en diglik deger 0,012 pg/g yas agirlik ile 2003 yaz mevsiminde H2
istasyonunda, maksimum deger ise 18,2 ug/g yas agirhik olarak yaz 2004
mevsiminde HI istasyonunda bulunmustur (Cizelge 5.15; Sekil 5.11).
Bu tiire ait ortalama kursun konsantrasyonun 9,409+0,54 ug/g yas
agirlik oldugu tespit edilmistir.

D. neapolitana’da minimum kursun konsantrasyonu 0,017 pg/g
yas agirlik ile D2 istasyonunda yaz 2003’te, 6lgiilen en yiiksek kursun
degeri ise 2003 sonbahar periyodunda D2’de 30,2 pg/g yas agirliktir
(Cizelge 5.16; Sekil 5.11). Aragtirma sonucunda bu organizmada
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ortalama konsantrasyonun 12,267+£0,51 pug/g yas agirhik oldugu

Saptanmigtir.

Arastirma tiirlerine ait Pb ortalama degerlerinin mevsimlere gore
dagilimlart incelendiginde H1, H2 ve D1 istasyonlarinin minimum
degerleri sonbahar 2002 mevsimine, maksimum degerleri ise yaz 2004
mevsimine aittir. D2 istasyonu ise kig 2003 periyodunda en diisiik,
sonbahar 2003’te en yiiksek Pb degerine sahiptir (Sekil 5.12).

Cizelge 5.15. H. diversicolor’da 6lgillen Pb diizeylerinin minimum, maksimum,

ortalama ve standart hata degerleri (npg/g yas agirlik).

Mevsim istasyon Min.Pb Maks.Pb Ort.Pb+SH.
Sonbahar 2002 g é 8253 8Z§ 8;?3233833;
ilkbahar 2003 o5 o 588 e,

Yaz 2003 o e 1520 1meoan
Sonbahar 2003 g é 174,2140 }31228 1%?40;)6,609809

Kis 2004 H buo 100 13seroats

ilkbahar 2004 o ﬁgg igig iii(l)ig%g
Yaz 2004 o 1Se0  len 159700
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Cizelge 5.16. D. neapolitana’da Slglilen Pb diizeylerinin minimum, maksimum,

ortalama ve standart hata degerleri (ug/g yas agirhik).

Mevsim Istasyon Min.Pb  Maks.Pb Ort.Pb+SH.
D1 0,57 1,64 1,043£0,146
Sonbahar 2002 D2 10,90 15,10 12,32240,677
D1 11,10 12,60 11.777+0,205
Kis 2003 D2 0,71 0,85 0,77740,017
. D1 11,00 12,30 11,6660,169
Hkbahar 2003 D2 13.40 14,30 13.93320.119
D1 13.90 17.10 15.13340.479
Yaz.2003 D2 0,017 14,90 4,933£2,458
D1 13.20 19.30 15.700£0,895
Sonbahar 2003 D2 16.70 3020 22.644+1.887
D1 14.90 16.00 15.433:0,147
Kis 2004 D2 12,80 15.60 13.988£0.413
. D1 10.20 12,40 10.97740.339
llkbahar 2004 D2 11.40 16.40 13,740,705
D1 16,10 19,80 17.9220.501
Yaz 2004 D2 13.00 16.40 14.288+0.514
325 B Min. [0 Maks. B Ort.
30
27,5
25
X
-_—,'_: 22,5
> 20
@ 175
o 15
5 125
a1
75
5
2,5
0-
Istasyonlar

Sekil 5.11. Segilen tiirlerde Slgiilen minimum, maksimum ve ortalama Pb degerlerinin

istasyonlara gore degisimleri.
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EH1 OHZ2Z OD1 ®D2
24,0 -
22,0
20,0 A
X 18,0 -
=
16,0 -
gm,o .
=12.0
2100 -
£ 80
6,0
4,0 A
2’0 ] o X
0.0 i b~ - ke 5
$2002 K2003 12003 Y2003 S$2003 K2004 |2004 Y 2004
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Sekil 5.12. Aragtirma tiirlerinde olgiilen ortalama Pb degerlerinin mevsimlere gore
degisimleri.

5.2.5 Cinko (Zn)

Tiirlere gore ¢inko  konsantrasyonuna  bakildifinda H
diversicolor’da tespit edilen minimum deger 7,61 pg/g yas agirhk ile
2003 sonbahar mevsiminde H1’de, maksimum deger ise 26,4 pg/g yas
agirhk ile 2002 sonbahar periyodunda yine HI1 istasyonunda
belirlenmigtir (Cizelge 5.17; Sekil 5.13).

D. neapolitana’da ise en diisiik ¢inko degeri 7,8 pg/g yas agirlik ile
2003 ilkbahar periyodunda D1 istasyonunda ve en yiiksek ¢inko degeri
ise 52,6 ug/g yas agirlik olarak 2003 kig mevsiminde D2’de olgtilmiigtiir
(Cizelge 5.18; Sekil 5.13). Arastirma sonucunda seg¢ilen tiirlerde
ortalama ¢inko konsantrasyonunun H. diversicolor i¢in 14,34+0,39 pg/g
yag agirlik, D. neapolitana igin ise 26,88+0,77 oldugu saptanmustir.
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Arastirma tiirlerine ait ortalama ¢inko ortalama deZerlerinin
mevsimlere gore dagilimina bakildiginda, H1 istasyonu igin sonbahar
2003, H2 i¢in yaz 2003, D1 i¢in ilkbahar 2003, D2 istasyonu i¢in ise
sonbahar 2002 periyodunda minimum degerler gdzlenmistir. Aym
istasyonlar i¢in en yiiksek degerlerin gozlendigi mevsimler ise Sonbahar
2002°de H1, Kis 2003°te H2, D1 ve D2’ dir (Sekil 5.14).

Cizelge 5.17. I. diversicolor’da Slgiilen Zn dlizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata deBerleri (ng/g vas agirlik).

Mevsim istasyon Min.Zn _ Maks.Zn OriZIL
Sonbahar 2002 EI ; ig:gg %%8 %g:gééié%g
i 205 Ha  dom  2a%  ovallaces
ilkbahar 2003 E ; 17 3 ?280 184,512 0 183’,273 12 13:?6?18235
Yaz 2003 Ko 0 o irmnoe
Sonbahar 2003 g é 172’,6510 194:,1920 183, ,154()2()ii()()’,233492
i 201 Ko om0 1% 13m0a
ilkbahar 2004 E é };38 }§§8 }§§§§i3?§é
Yaz 2008 Ho oo0 10 12200034
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Cizelge 5.18. D. neapolitana’da dlgiilen Zn diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (ng/g yas agurlik).

Mevsim istasyon Min.Zn Maks.Zn Ort.Zn+SH.
D1 21.00 28,90 75.73341.155
Sonbahar 2002 D2 13,50 17,00 15,155+0,424
D1 33.20 37.10 35.000+0.549
Kig 2003 D2 42.70 52.60 47.744+1 415
. D1 7.80 18.40 1434421612
Itkbahar 2003 D2 19,60 23.40 21.555+0.534
D1 17.40 27.50 21.088+1,585
Yaz 2003 D2 32,70 41.40 36.666+1.233
D1 13.20 26.40 20.955+1.965
Sonbahar 2003 D2 21.60 33.00 27.433+1.633
D1 26.50 29.60 2771140 461
Kig 2004 D2 32.20 40.20 37.23341.238
. D1 21.80 27.10 23.766+0.822
2007 D2 17,90 23,40 20,622+0,784
D1 31.40 36.20 33.30040.711
Yzl D2 20,80 23.20 21.788+0.351
® Min. O Maks. B Ort.
60-
50-
x
& 40/
15+
9
S 301 N&
2 204 ; X R
o TR b dhmorren B W‘éﬁ
N AR SV 2 RAAH
10 AL 3 M
Y ; g Al
RAAR] : = RAN
ol &R ol - B . S g
H 1 H2 D 1 D2
Istasyonlar

Sekil 5.13. Arastirma tiirlerinde 6lgiilen minimum, maksimum ve ortalama Zn

degerlerinin istasyonlara gore degisimleri.
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mH1 OH2 mD1 BD2

Zn ugl/g yas agirhk

S2002 K2003 12003 Y 2003 S 2003 K2004 (2004 Y 2004
Mevsimler

Sekil 5.14. Arastirma tiirlerinde ¢lgiilen ortalama Zn degerlerinin mevsimlere gore
degisimleri.

5.2.6 Demir (Fe)

H. diversicolor’da saptanan en diistik demir degeri 42 pg/g yas
agirlik ile 2003 ilkbahar mevsiminde H1 istasyonunda, en yiiksek demir
degeri ise 782 pug/g yas agwhk ile H2 istasyonunda 2003 kig
periyodunda Sl¢tilmiistiir (Cizelge 5.19; Sekil 5.15). Bu tiire ait ortalama
demir konsantrasyonu 214,63+16,16 png/g vyas agirhik olarak

bulunmustur.

D. neapolitana’da minimum demir degeri 50 ug/g yas agirlik
olarak ilkbahar 2003’te D1 istasyonunda, maksimum deger ise 1580
ug/g yas agirlik ile 2003 sonbahar mevsiminde D2 istasyonunda tespit
edilmistir (Cizelge 5.20; Sekil 5.15). Arastirma sonucunda bu tiiriin
ortalama demir konsantrasyonunun 253,87+20,54 pg/g yas agirlik

oldugu hesaplanmaigtir.
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Tirlere ait ortalama demir konsantrasyon miktarlarinin
mevsimlere gore degisimi incelendiginde, en dusik konsantrasyon
miktarlarinin tespit edildigi mevsimler, H1 ve H2 istasyonlar igin yaz
2004, D1 igin ilkbahar 2003 ve D2 istasyonu igin Ilkbahar 2004 tiir.
Buna karsilik ayni istasyonlara ait en yiliksek demir birikim diizeyleri,
ilkbahar 2003’te H1, Kis 2003’te H2, sonbahar 2002°de D1 ve sonbahar
2003 periyodunda D2 istasyonlarinda 6l¢lilmiistiir (Sekil 5.16).

Cizelge 5.19. H. diversicolor’da Slgtlen Fe diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (ng/g yas agirhk).

Mevsimler istasyonlar Min.Fe Maks.Fe Ort.FexSH.
Sonbahar 2002 g é 29248 ?g? égg:ggi};,zg
Kig 2003 g é 59720 %3 éZEZggii;ZZi
fikbahar 2003 g é 28122 22(7) 3432442424522)6079
Yaz2003 * 7 T4 ossseled
Sonbahar 2003 g é ;g 3;3 igg:ﬁiﬁ:zg
Kis 2004 2 36 2 2162245372
ilkbahar 2004 0 . o SLSse1es
Yaz 2004 i © 54 8T 6
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Cizelge 5.20. D. neapolitana’da &lgiilen Fe diizeyinin minimum, maksimum, ortalama

ve standart hata degerleri (ug/g yas agirhik).

Mevsimler Istasyonlar Min.Fe  Maks.Fe Ort.Fe+SH.
Sonbahar 2002 o) A i3 3‘33?232?2
Kis 2003 g ; 193 57 ;gg 11%162’;7372312211’?2098

f1kbahar 2003 D2 %8 136 109.8525,06
Yaz 2003 D) 4 am vwswant
Sonbahar 2003 g é 49490 1552850 922%3’6363:;6626, ,6938
Kis 2004 o, i  of S Y
Ilkbahar 2004 g ; 16120 i?g 1;1421:;;i;,32,31
Yaz 2004 o o e 21639f ,3431:1:126(;?85

Min. O Maks. E Ort.

1600+
1500+
1400-|
1300+
1200+
1100+
1000+
900+
800+
700+
600
500+
400
300+
200+
100

Fe ug/g yas agirhik

istasyonlar

Sekil 5.15. Arastirma tiirlerinde &lglilen minimum, maksimum ve ortalama Fe

degerlerinin istasyonlara gore degisimleri.
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Sekil 5.16. Arastirma tirlerinde olgiilen ortalam Fe degerlerinin mevsimlere gore

degisimleri.

Sonbahar 2002-yaz 2004 tarihleri arasinda sekiz mevsim
boyunca yapilan agir metal analizleri her metal i¢in ayn ayn
degerlendirilerek canlilarda biriken ortalama konsantrasyon miktarlari
hesaplanmistir. Buna gore H. diversicolor tiirtinde kursun, ¢inko, krom,
H1 istasyonunda en yiiksek degere; bakir, kadmiyum ve demir ise H2
istasyonunda en yitkksek degere ulagtigi tespit edilmigtir. D.
neapolitana’da tespit edilen en yiksek kursun, krom, kadmiyum
konsantrasyonu D1’de, ¢inko, bakir ve demir ise D2’de saptanmigtir
(Cizelge 5.21). Tiim istasyonlar icin sz konusu canlilardaki birikime
bakildiginda ise, olgiillen konsantrasyonlar arasindaki iliskinin
Fe>Zn>Pb>Cu>Cr>Cd seklinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.21).
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Cizelge 5.21. Arastirma tiirlerinde Slgiilen ortalama agir metal konsantrasyonlarinin

istasyonlara gore kargilastirilmas1 (H1: Homal, H2: Homa2, D1: Degajl, D2: Degaj2).

Ortalama agir metal konsantrasyonlar1 (ug/g yas

Istasyonlar Tiirler agirlik)+ Standart hata
Cd Cr Cu Pb Zn Fe
H1 H. 0,050t 1L135¢ 3316t 9,691 14,503t 202,000+
diversicolor | 0,005 0,261 0,219 0,717 0,679 19,367
H2 H. 0,062+ 0,780+ 3,857+ 9,127+ 14,191+ 227,260+
diversicolor | 0,004 0,112 0,185 0,821 0,389 25,932
D1 D. 0,124+ 1,329+ 3,185+ 12,618+ 25237+ 249,840+
neapolitana | 0,007 0,377 0,306 0,582 0,859 17,661
D2 D. 0,106+ 0,669+ 3,642+ 12,036+ 28,525+ 257,900+
neapolitana | 0,005 0,079 0,497 0,842 1,272 37,248
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5.3 Sedimentte Agir Metal Diizeyleri

5.3.1 Kadmiyum (Cd)

Arastirma istasyonlarina ait sediment orneklerinde belirlenen en
diisik kadmiyum degeri 0,0011 pg/g kuru agurlik ile kig 2003
mevsiminde DS1 (Degaj 1) istasyonunda, en yiiksek kadmiyum degeri
1,16 ug/g kuru agirlik olarak sonbahar 2002 periyodunda ve HS2 (Homa
2) istasyonunda tespit edilmigtir (Cizelge 5.22; $ckil 5.17). Bu
istasyonlara ait ortalama kadmiyum konsantrasyonu 0,207+0,011 pg/g

kuru agirlik olarak bulunmusgtur.

B Min. O Maks. 0 Ort.

Cd pg/g kuru agirlik

Istasyonlar

Sekil 5.17. Sedimentte Slgiillen minimum, maksimum ve ortalama Cd degerlerinin
istasyonlara gore degigimleri.

Bu istasyonlarda tespit edilen ortalama kadmiyum degerlerinin
mevsimlere gore degisimi incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
miktar1 HS1 (Homa 1) ve HS2 istasyonlann igin ilkbahar 2003
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mevsiminde, DS1 (Degaj 1) ve DS2 igin kig 2003’te saptanmustir. Buna
karsilik aymi istasyonlara ait en yiiksek kadmiyum birikim diizeyleri,
ilkbahar 2004°te HS1, sonbahar 2002°de HS2, ilkbahar 2004°de DS1 ve
yaz 2004 periyodunda DS2 istasyonlarinda gzlenmistir (Sekil 5.18).

Cizelge 5.22. Sedimentte dlgiilen Cd diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (ng/g kuru agirlik).

Mevsimler Istasyonlar Min.Cd Maks.Cd Ort. Cd = SH.
HS 1 0,186 0,255 0,228+0,01
HS 2 0,005 1,160 0,453+0,161
Stomlb i gl DS 1 0,004 0,118 0,064:0,013
DS 2 0,063 0,083 0,074+0,002
HS 1 0,351 0,365 0,358+0,001
HS 2 0,259 0,301 0,281:£0,005
Kig 2043 DS 1 0,001 0,016 0,009+0,001
DS 2 0,009 0,013 0,0110,0004
HS 1 0,031 0,059 0,0464=0,002
» HS 2 0,080 0,117 0,097:£0,004
llkbahar 2003 DS 1 0,038 0,078 0,05940,005
DS 2 0,042 0,068 0,0560,002
HS 1 0,420 0,436 0,429+0,002
HS 2 0,301 0,340 0,3160,005
Yaz 2003 DS 1 0,144 0,165 0,151:£0,002
DS 2 0,147 0,152 0,140::0,0005
HS 1 0,153 0,433 0,325:0,043
HS 2 0,203 0,223 0,212:0,002
Sonbahar 2003 DS 1 0,046 0,068 0,055+0,002
DS 2 0,037 0,048 0,043::0,001
HS 1 0,185 0,349 0,291=0,026
HS 2 0,404 0,439 0,417:£0,005
Kis 2004 DS 1 0,044 0,082 0,068:0,005
DS 2 0,055 0,090 0,070+0,005
HS 1 0,796 0,871 0,8250,011
- HS 2 0,388 0,466 0,433:0,01
Llkbahar 2004 DS 1 0,160 0,190 0,177£0,003
DS 2 0,101 0,151 0,129:£0,006
HS 1 0,188 0,275 0,2380,012
HS 2 0,215 0,287 0,251::0,009
Yaz 2004 DS 1 0,079 0,121 0,099+0,005
DS 2 0217 0,222 0,220,0005
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OHS1 OHS2 @ DS1 @ DS2
0.9 -
0,8 -
0,7 A

Cd pglg kuru agiritk

Mevsimier

Sekil 5.18. Sedimentte dlgiilen ortalama Cd degerlerinin mevsimlere gore degisimleri.

5.3.2 Krom (Cr)

Arastirma istasyonlarindan alinan sediment 6rneklerinde belirlenen
en diisik krom degeri 14,1pg/g kuru agirhk ile ilkbahar 2004
periyodunda DS2 istasyonunda, maksimum krom (94,6 pg/g kuru
agirhik) degeri ise kig 2003 DS1°de oSlgiilmiistiir (Cizelge 5.23; Sekil
5.19). Bu istasyonlara ait ortalama krom konsantrasyonu 42,830+1,164
ug/g kuru agirlik olarak bulunmustur.

Bu istasyonlarda tespit edilen ortalama krom miktarlarinin
mevsimlere gore degisimi arastirildifinda, en diigik konsantrasyon HS1
ve HS2 icin yaz 2004’te, DS1 ve DS2 igin sonbahar 2003’te
bulunmustur. Aym istasyonlara ait  maksimum krom degerleri
incelendiginde ise, ilkbahar 2004°te HS1, yaz 2003’te HS2, kis 2003°te
ve yaz 2004 periyodunda DS2 istasyonlarinda oldugu saptanmistir (Jekil
5.20).
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& Min. @ Maks. & 0rt.
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Cr ug/g kuru agirlik

HS 1 I HS 2 I DS 1 I DS 2
istasyonlar

Sekil 5.19. Sedimentte Slgiilen minimum, maksimum ve ortalama Cr degerlerinin

istasyonlara gore degisimleri.

OHS1 OHS2 NRDS1 mDS2

Cr ug/g kuru agiriik

S2002 K2003 12003 Y2003 S2003 K2004 12004 Y 2004

Mevsimier

Sekil 5.20. Sedimentte dlgiilen ortalama Cr degerlerinin mevsimlere gére degisimleri.
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Cizelge 5.23. Sedimentte olgiilen Cr diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (pg/g kuru agirlik).

Mevsimler istasyonlar Min.Cr Maks.Cr Ort.Cr = SH.
HS 1 61,4 65,7 63,200,587

HS 2 42,6 443 43,650 257

Sonbahar 2002 DS 1 402 444 42,730,598
DS 2 29,1 29,9 29,480,093

HS 1 60,7 65,0 62,530,571

HS 2 54,4 57,7 56,15+0,460

Kig 2003 DS 1 44,2 94,6 64,627,624
DS 2 26,4 31,0 28,720,649

HS 1 551 59,1 56,610,576

- HS 2 51,1 53,9 52,660,393
R 2 DS 1 27,7 30,4 29,260,393
DS 2 21,1 21,9 21,5340,116

HS 1 79,7 84.9 81,7740 731

HS 2 63,9 70,4 67,04+0.906

Vi DS | 25,6 32,8 28,45+1 053
DS 2 21,0 22 21,73+0,160

HS 1 52,2 583 54.9210.820

HS 2 334 34,0 33,650,078

Sonbahag2ehs DS | 21,5 24,4 22,68+0,418
DS 2 15,5 17,0 16,34+0,209

HS 1 42,1 77,6 57,715,181

HS 2 58.4 63,7 60,96+0,700

Kig 2004 DS 1 26,0 28,0 26,82+0.293
DS 2 252 26,8 25,830 244

HS 1 81,7 90,0 85,17+1 204

. HS 2 463 71,1 62,15+3,971
llicbahar 2004 DS 1 25,9 29,5 27,5240,502
DS 2 14,1 18,7 16,76:£0,682

HS 1 35,6 40,2 37,070,668

HS 2 19,0 362 29,3742,609

Yaz 2004 DS 1 26.6 277 272340.146
DS 2 356 36,7 36,120,145
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5.3.3 Bakir (Cu)

Sedimentte tespit edilen en diigik bakir diizeyi 1,93 pg/g kuru
agirlik ile ilkbahar 2004 periyodunda DS2 istasyonuna aittir. En yiiksek
bakir konsantrasyonu (51,3 pg/g kuru agilik) ise 2002  sonbahar
mevsiminde Homa Dalyam istasyonlarindan HS2’de tespit edilmigtir
(Cizelge 5.24; Sekil 5.21). Bu istasyonlara ait ortalama bakir
konsantrasyonu 18,764+0,679 ug/g kuru agirlik olarak bulunmustur.

& Min. & Maks. £ 0rt.
60
50
40
30+

20

Cu pg/g kuru agirhk

10+

HS1  Hs2  DS1  DS2
istasyonlar

Sekil 5.21. Sedimentte Slglilen minimum, maksimum ve ortalama Cu degerlerinin
istasyonlara gére degisimleri.

Arastirma istasyonlarinda saptanan ortalama bakir konsantrasyon
diizeyleri mevsimlere gére incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
HS1°de yaz 2004’te ve HS2 istasyonu i¢in kig 2003 mevsiminde, DS1
icin yaz 2003’te DS2’de ise ilkbahar 2004’te gozlenmistir. Aym



73

istasyonlara ait maksimum birikim diizeyleri ise ilkbahar 2003’te HS1,
sonbahar 2002°de HS2 wve DS1 ve kig 2003 periyodunda DS2’de
bulunmustur (Sekil 5.22).

Cizelge 5.24. Sedimentte dlgiilen Cu diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (ug/g kuru agirlik).

Mevsimler Istasyonlar Min.Cu Maks.Cu Ort.Cu £ SH.
HS 1 32,70 35.20 33.9110.307
HS 2 34,80 5130 42,57+2,348
Sonbahar 2002 DS 1 15,02 17.42 16,370,325
DS 2 12,60 13,30 12,94+0,097
HS 1 19,80 21,20 20,37+0,178
HS 2 17,20 18,60 18.07+0,166
2 DS 1 10,38 13,64 12,16+0.450
DS 2 13,90 14,70 14,35+0,117
HS 1 33,20 38,40 35.68+0.709
- HS 2 28,60 30,00 29.28+0,185
lkbakar 2048 DS 1 14,00 15,30 14,750,181
DS 2 10,80 11,30 11,15+0,072
HS 1 30,70 35.80 32.95:0,612
HS 2 25,80 29,30 27.57+0.435
e 20U DS 1 324 3,52 3,38+0,036
DS 2 3.48 4,18 3,760,090
HS 1 24.30 36.20 31.42t1,745
HS 2 20,30 25.70 22.65+0.794
Sonbahar 2003 DS 1 11,40 12,50 11.80+0,145
DS 2 10,50 12,00 11,37+0,212
HS 1 22.80 14,00 29.4542,757
HS 2 27,10 31,30 29.56+0,535
Kig 2004 DS 1 9,09 10,70 9,94+0,204
DS 2 10,20 11,50 11,030,200
HS 1 29,90 35,70 32,52+0,817
~ HS 2 24,1 27,70 26,20+0 483
likbahar 2004 DS 1 434 4,71 4,55+0,051
DS 2 1,93 2,67 2,3240,103
HS 1 4,03 35.80 16,414,389
HS 2 12,70 38.50 20,053,505
Yaz 2004 DS 1 3,82 3,91 3,860,012
DS 2 7,66 8.23 7,920,063
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i OHS1 OHS2 NDS1 mDS2

Cu pg/g kuru agirhik

$2002 K2003 (2003 Y2003 S2003 K2004 [2004 Y 2004

Mevsimler

Sekil 5.22. Sedimentte 5lgiilen ortalama Cu degerlerinin mevsimlere gére degisimleri.

5.3.4 Kursun (Pb)

Sedimentte en digtik kursun miktart 2,43 pg/g kuru agirlik ile
DS2  istasyonunda, ilkbahar 2004 periyodunda ve en yiiksek
konsantrasyon ise 19,1 png/g kuru agirlik ile HS1’de kig 2004
mevsiminde tespit edilmistir (Cizelge 5.25; Sekil 5.23). Bu istasyonlara
ait ortalama kursun konsantrasyonu 8,134+0,268 ug/g kuru agirlik
olarak bulunmusgtur.

Bu istasyonlarda tespit edilen ortalama kurgun miktarlarinin
mevsimlere gére dagilimma bakildiginda, minimum konsantrasyonlar
HS1 i¢in kis 2003 mevsiminde, HS2 i¢in sonbahar 2003°te DS1 ve DS2
icin sonbahar 2003’te saptanmistir. Buna kargilik ayni istasyonlara ait
en yiiksek kursun birikim diizeyleri, HS1 ve HS2 istasyonlarinda
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ilkbahar 2004 periyodunda, DS1 ve DS2 istasyonlarinin her ikisi i¢inde
sonbahar 2002’de tespit edilmigtir (Sekil 5.24).

Cizelge 5.25. Sedimentte dlgitlen Pb diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (ug/g kuru agirlik).

Mevsimler istasyonlar Min.Pb  Maks.Pb  Ort. Pb+ SH.

HS 1 11,70 12,10 11.86+0,05
HS 2 10,90 17,90 13,32+1,095

Sonbahar 2002 DS 1 7,60 8,28 8,08+0,069
DS 2 4,20 5,10 4,59+0,107

HS 1 8.51 9.52 9.0410.115

HS 2 8.69 9.34 8,980,067

Kis 208 DS 1 4,52 7.16 5.76+0,332
DS 2 3,79 4,36 4,06+0,074

HS 1 10,20 11,50 10,7740,171
, HS 2 11,10 11,60 11,400,062
Hibale gl DS 1 4,16 5.45 4.66+0,196
DS 2 370 4.14 3.90+0,053

HS 1 15.90 17.10 16,450,153

HS 2 12,40 13,60 13,0740,138

YazgRle DS 1 3,90 4,38 4,14+0,051
DS 2 oy 3,80 3,460,061

HS 1 10,00 12.20 11,23£0,293

HS 2 6,53 6,85 6,670,040

Sonbahar 2003 DS I 3.55 4.06 3.76:40.061
DS 2 3,12 3,34 3,24+0,026
HS 1 10,30 19,10 14,251,279
HS 2 13,40 14,20 13,75+0,106

Kig 2004 DS 1 4,00 4,15 4,070,019
DS 2 382 4.11 3.96+0,0289

HS 1 16,90 18,50 17,5140 203

. HS 2 15,70 16,70 16,080,118
likbahar 2004 DS 1 3,68 4,25 3,99::0,072
DS 2 2,43 4,70 3,630,314

HS 1 8.63 9,53 9,170,130

HS 2 5,27 7.85 6.87+0 375

Y A 3 2 3 9

az 2004 DS 1 3,62 420 3,89:£0,072

DS 2 432 4,80 4,540,066
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Sekil 5.23. Sedimentte lgilen minimum, maksimum ve ortalama Pb degerlerinin
istasyonlara gore degisimleri.

| [ HS1 OHS2 N DS1 mDS2

Pb pg/g kuru agirlik

$2002 K2003 12003 Y2003 S2003 K2004 12004 Y 2004

Mevsimler

)

Sekil 5.24. Sedimentte dlgiilen ortalama Pb degerlerinin mevsimlere gore degisimleri.



77

5.3.5 Cinko (Zn)

Cinko diizeylerine g6z atacak olursak en diigiik ¢inko degeri 10,9
ng/g kuru agirlik ile itkbahar 2004 mevsiminde DS2 istasyonunda, en
yitksek ¢inko degeri ile 95,5 pg/g kuru agirik olarak sonbahar 2002
periyodunda ve HS2 istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 5.26; Sekil
5.25). Istasyonlara ait ortalama ¢inko konsantrasyonu 44,248+1,182
ug/g kuru agirlik olarak bulunmustur.

B Min. O Maks. O Ort.

100+

90
x 80
T 70l
®
5 60
3 50
R
[»)]
= 304
[ =4
N 204

10

HS 1 HS 2 DS 1
istasyonlar

Sekil 5.25. Sedimentte Slciilen minimum, maksimum ve ortalama Zn degerlerinin
istasyonlara gore degisimleri.

Bu istasyonlarda tespit edilen ortalama ¢inko miktarlarinin
mevsimlere gore degisimi incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
miktar1 HS1 ve HS2 i¢in yaz 2004’te, DS1 igin sonbahar 2004°te ve DS2
icin ilkbahar 2004’te saptanmistir. Buna karsilik ayni istasyonlara ait
maksimum ¢inko degerieri, sonbahar 2003’te HS1, sonbahar 2002’de
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HS2, kis 2003°te DS1 ve kig 2004 periyodunda DS2 istasyonlarinda
gdzlenmigtir (Sekil 5.26).

Cizelge 5.26. Sedimentte Slgiilen Zn diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (ug/g kuru agirhik).

Mevsimler Istasyonlar Min.Zn  Maks.Zn _ Ort.Zn+ SH.
HS 1 59.70 63,20 614720471

HS 2 63,00 95,50 77,504,707

Sonbahar 2002 DS 1 48,00 51,60 49,620,436
DS 2 30,00 31,70 30,770,228

HS 1 39,60 42,50 41,08+0,353

™ HS 2 42,40 4530 43.98:0,378
DS 1 50,00 57,80 54.55+1,146

DS 2 32,60 36,30 34,580,516

HS 1 64,80 70,70 67,430,798

: HS 2 60,10 36,30 61.22+0,474
likbaher 2003 DS 1 32,80 34,60 33,600,253
DS 2 27.30 28,70 27.9320,174

HS 1 66,80 71,20 68,630,618

HS 2 56,90 67,10 61.06+1,511

Yaz 2008 DS 1 16,20 17.40 16,840,165
DS 2 17,40 19,50 18.21+0,294

HS 1 54,20 89,80 74.90+5,325

HS 2 54.20 62,20 58.48+1,131

Sonbahar 2003 DS 1 33.80 36,60 35,080,386
DS 2 31,40 37,70 34,630,869

HS 1 57.90 86,70 68,084,571

HS 2 75,50 76,50 75.90+0,110

Kig 2004 DS 1 32,60 33.20 32,780,087
DS2 33,50 36,60 35.48+0,474

HS 1 55,90 57,90 56,670,283

. HS 2 57,10 61,70 59.31+0,619
ltkbahar 2004 DS 1 16,90 18,00 17,530,156
DS 2 10,90 14,80 12.95::0,542

HS 1 13,10 22,20 18,101,312

HS 2 14,50 44,60 33,754,783

Yaz 2004 DS 1 19,00 21,40 20.00+0.324
DS 2 32,70 34,70 33,680 268
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Sekil 5.26. Sedimentte &lgiilen ortalama Zn degerlerinin mevsimlere gore degisimleri.

5.3.6 Demir (Fe)

Sedimentte tespit edilen en diigik demir degeri 5050 pg/g kuru
apirlik ile ilkbahar 2004 mevsiminde DS2 istasyonunda, en yiiksek
demir diizeyi 28700 pg/g kuru agirlik ile ilkbahar 2004 periyodunda ve
HS1 istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 5.27; Sekil 5.27). Bu
istasyonlara ait ortalama demir konsantrasyonu 14382,92+356,824 ug/g
kuru agirlik olarak bulunmusgtur.

Istasyonlarda olgiilen ortalama konsantrasyonlarin mevsimlere
gére degisimi incelendiginde, en diisiik konsantrasyon HS1 igin yaz
2004°te ve HS2 istasyonu igin sonbahar 2003 mevsiminde, DS1 ve DS2
i¢in sonbahar 2003°te saptanmistir. Buna kargilik ayni istasyonlara ait
en yitkksek demir birikim diizeyleri, HS1 ve HS2 istasyonlart igin
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ilkbahar 2004 periyodunda, DS1 ig¢in kis 2004’te ve yaz 2004
periyodunda DS2 istasyonunda gézlenmistir (Sekil 5.28).

Cizelge 5.27. Sedimentte Slgiilen Fe diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama ve

standart hata degerleri (ug/g kuru agirlik).

Mevsimler istasyonlar Min.Fe  Maks. Fe Ort. Fe = SH.
HS 1 21900 22500 22111,11297,81
HS 2 14500 15100 14811,11:£65,49
Sonbahar 2002 DS 1 15040 15380 15197,78+35,96
DS 2 10100 10700 10377,78+79,54
HS 1 17300 18100 17777.78+93,95
Kis 2003 HS 2 15700 17300 16455,56£164,24
DS 1 15020 16660  15846,67+230,28
DS 2 9190 10200 9547,77+147,72
HS 1 18500 20000 19211,11+210,45
- HS 2 18800 19800  19311,11x131,70
{kbahar 2003 DS 1 10000 10700 10333,33+89,75
DS 2 7290 7400 7341,11211,71
HS 1 23100 24500 23566,67+169,14
oz 2000 HS 2 20200 21600  20788,89+197,51
DS 1 7540 8500 7987,77+122,55
DS 2 6240 7010 6716,66+73,37
HS 1 19000 20200 19555,56174,88
HS 2 11800 12500 12100,00-:86,60
Sonbahar 2003 DS 1 7520 8130 7786,66+79,58
DS 2 5460 5840 5682,22:+:52,54
AS 1 16500 27200 2094444157525
HS 2 20700 22200  21566,67+181,04
Kig 2004 DS 1 8860 9670 9237,77+98,21
DS 2 8650 9290 8957778025
HS 1 26100 28700 27266,67+369,30
- HS 2 20000 24800  23033,33x754,06
llkbahar 2004 DS 1 9150 9710 9415.55167,16
DS 2 5050 6490 5880,004214,05
HS 1 15400 16200 15800,00£115,47
HS 2 9270 16100  13315,56+1000,68
Yaz 2004 DS 1 8250 9320 8717,77+153,11
DS 2 13200 14000  13611,11107,29
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Sekil 5.27. Sedimentte 6lgillen minimum, maksimum ve ortalama Fe degerlerinin
istasyonlara gore degisimleri.

OHS1 OHS2 ¥ DS1 D82
30000 4
25000
20000 .

15000 - -

10000 4 |

Fe uglg kuru agirhik

5000 |

Mevsimier

Sekil 5.28. Sedimentte dlgiilen ortalama Fe degerlerinin mevsimlere gére degisimleri.
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Sonbahar 2002-yaz 2004 tarihleri arasinda sekiz mevsim

boyunca yapilan agir metal analizleri her metal i¢in ayrn ayn

degerlendirilerek sedimentte biriken ortalama konsantrasyon miktarlar

hesaplanmigtir. Buna gore sedimentte belirlenen agir metaller arasindaki
siralama Fe> Zn> Cr> Cu> Pb> Cd seklinde tespit edilmistir (Cizelge

5.28).

Cizelge 5.28. Sedimentte &lgiilen ortalama agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara

gore karsilastirilmasi (HS1: Homal, HS2: Homa2, DS1: Degajl, DS2: Degaj2).

Ortalama agir metal konsantrasyonlari (pg/g kuru agirhik)+ Standart hata

Istasyonlar ==, Cr Cu Pb Zn Fe
o1 | 034F 62376 29,093k 12,340 57,0505 20779,170
0,025  1.826 1017 0390 2257 442,940
nog | 0307+ 50,7096  27,000& 11271 58904  17672,780%
0,023  1.639 098 0406 1.826 477,640
D1 | 0085 33668= 0605k  4797¢ 32,504 10565420
0006 1787 0569 0,170 1.585 354.14
Doa | 0094F 24568  9360: 3,907 28534k 85143005

0,007 0,763 0,481 0,068 0,954 299,890
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5.4, istatistik Analizier

Sonbahar 2002-Yaz 2004 tarihleri arasinda, mevsimsel olarak
gerceklestirilen Homa 1 , Homa 2, Degaj 1 ve Degaj 2 istasyonlarinda
ait aragtirma tiirlerinde ve yasadiklan sedimentte 6lgiilen Pb, Zn, Cr, Cu,

Cd ve Fe konsantrasyonlari istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

5.4.1. Anova Sonuclari

Hediste diversicolor ve Diopatra neapolitana tiirlerinde birikim
gdsteren afir metal diizeyleri ile bunlarin yasadigi sedimentlerde tespit
edilen agir metal konsantrasyon degerlerinin hepsinin Ki-Kare (Chi-
Square) testi sonucuna gére normal dagilisa uydugu tespit edilmigtir
(p<0,05). Varyanslarin homojenligi Levene istatistik testi ile analiz
edilmigtir. Homojen bulunan gruplarin 6nemlilik testi tek yonlii varyans
analizini (ANOVA) izleyen Tukey-HSD testi ile degerlendirilerek,
organizmalarda ve sedimentte Olgiilen agir metal diizeyleriyle ilgili
parametrelerin  istasyonlara ve mevsimlere gore farkhiliklan

saptanmustir.. Parametreler (p<0,05) 6nem derecesine gore sinanmistir.

5.4.1.1. Organizmalarda Anova Sonuglari

Hediste diversicolor turiine ait kadmiyum birikim diizeyleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, Homa Dalyani’ndaki
istasyonlar (H1 ve H2) arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0,05).
Diopatra neapolitana tirt igin D1 ve D2 istasyonlarinda kadmiyum
konsantrasyonlar: arasinda farkliik dnemli degildir (p>0,05). Ancak bu
iki tir kadmiyum biriktirme oranlari agisindan karsilagtinidiginda ise
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onemli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 5.29) ve
(Cizelge 5.29). Arastirma tiirlerine ait krom ve bakir konsantrasyonlar:
ANOVA ile analiz edildiginde, istasyonlar (H1, H2, D1 ve D2) arasinda
istatistiksel agidan onemli farklilik bulunmamistir (p>0,05) (Sekil 5.29;
Cizelge 5.29).

H. diversicolor tiiriine ait kursun birikim diizeylerinin ANOVA ile
degerlendirilmesi sonucunda, Homa Dalyani’ndaki istasyonlar (H1 ve
H2) arasinda Snemli farklilik bulunmamigtir (p>0,05). D. neapolitana
tiirlindeki kursun konsantrasyonlar arasinda da (D1 ve D2 istasyonlar:)
fark tespit edilmemistir (p>0,05). Ancak bu iki tlirlin kursun biriktirme
oranlar1 karsilastirildiginda ise istatistiki agidan farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05) (Sekil 5.30; Cizelge 5.29).

Cinko konsantrasyonlar: istatistiksel olarak incelendiginde, H.
diversicolor tiiriiniin bulundugu, Homa Dalyani’ndaki istasyonlar (H1
ve H2) arasinda 6nemli farklilik saptanmamistir (p>0,05). Buna kargin
D. neapolitana  turlinde birikim  gosteren ¢inko  miktarlar
degerlendirildiginde istasyonlar arasinda (D1 ve D2) istatistiki acidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu iki tiire ait ¢inko degerleri
birbiri ile kiyaslandiginda da durum benzerdir ve 6nemli derecede farkli
oldugu bulunmustur (p<0,05) (Sekil 5.30; Cizelge 5.29).

Aragtirma tiirlerine ait demir birikim diizeyleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise istasyonlar (H1, H2, D1 ve D2) arasinda énemli
farklilik bulunmamigtir (p>0,05) (Sekil 5.30; Cizelge 5.29).
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Sekil 5.29 H. diversicolor (H1, H2) ve D. neapolitana (D1, D2)’daki agir metal
miktarinin ortalama, standart hata ve glivenirlilik aralig1 (£1,96* oy) (a:Cd, b: Cr, c:

Cu).






