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OZET

GELIBOLU YARIMADASI VE SAROZ KORFEZi KIYILARINDA
ASKIDA KATI MADDE, SEDIMENT, MYTILUS GALLOPROVINCIALIS
VE ULVA RIGIDA’DA AGIR METAL DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Serkan OZDEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danigman : Prof. Dr. Sezginer TUNCER
24/06/2013, 84

Bu tez calismasinda Gelibolu Yarimadasi ve Saroz Korfezi kiyilarindaki Mytilus
galloprovincialis ve Ulva rigida tiirleri ile sedimentte bazi agir metallerin mevsimsel
olarak diizeyleri arastirilmistir. Segilen dokuz adet 6rnekleme istasyonunda 2009, 2010 ve
2012-2013 yilarinda ve alti adet mevsimsel donemde; Pb, Cu, Zn ve Fe agir metallerinin;
Mytilus galloprovincialis, Ulva rigida ve sedimentte yaptig1 birikimler ortaya konulmaya
calisilmistir. Ayrica sucul ekosistemde askida katt madde konsantrasyonlar1 belirlenmeye
calisilmistir. Elde edilen bulgular; bu bolgede daha onceki ¢alismalar, Kuzey Ege ve Bati
Marmara denizlerinde belirlenen Kirlilik degerleri ile karsilastirildiginda; Pb, Cu, Zn ve Fe
agir metallerinin olusturacagi kirliligin bu bolge icin tehlikeli boyutlarda olmadigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Gelibolu Yarimadasi, Saroz Korfezi, Canakkale Bogazi, Mytilus
galloprovincialis, Ulva rigida, Sediment, Askida Katit Madde, Agir Metal.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE HEAVY METAL CONCENTRATION IN
SUSPENDED SOLID MATTER, SEDIMENT, MYTILUS GALLOPROVINCIALLIS,
ULVA RIGIDA IN THE GELIBOLU PENINSULA AND SHORES OF THE SAROZ
GULF

Serkan OZDEN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Thesis in Marine and Inland Water Sciences
Advisor: Prof. Dr. Sezginer TUNCER
24/06/2013, 84

In this study, we investigated of the selected heavy metal concentrations in Mytilus
galloprovincialis, Ulva rigida species, sediment and suspended solid matter from the
Gelibolu Peninsula, Canakkale Strait and shores of the Saroz Gulf. At the nine station in
region; 2009, 2010 and 2012-2013 years and six seasonal periods; Pb, Cu, Zn and Fe
heavy metal concentrations and distributions have been presented by graphics and tables in
Mytilus galloprovincialis, Ulva rigida and sediments. Besides, suspended solid material
concentrations have been determined in marine ecosystem. Determined values have been
discussed with early studies in the region, by the limits in northern Eagean and western
Marmara Seas. Pb, Cu, Zn and Fe heavy metal concentrations have not reached a
dangereous limits in the study area.

Keywords: Gelibolu Peninsula, Saroz Gulf, Canakkale Strait, Mytilus galloprovincialis,
Ulva rigida, Sediment, Suspended Solid Material, Heavy Metal.
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BOLUM 1
GIRIS

Gelibolu Yarimadasi, Canakkale Bogazi ve Saroz Korfezi kiyt seridi boyunca,
yaklasik 50 bin niifuslu Gelibolu ilgesi basta olmak {izere pek ¢ok yerlesim birimi ve
sanayi tesisi bulunmaktadir. Ayrica, bdlgede yogun tarimsal faaliyetler de
uygulanmaktadir. Bilindigi gibi bu tiir faaliyetler agir metal kirliliginin kaynaklarindandir.
Kirletici maddelerin bir boliimiinii olusturan agir metallerin 6zellikle nehirler, erozyon,
yagmur ve sel sulariyla sucul ortamlara taginmasi sonucu su ve sediment tabakasindaki
derisim oranlar1 artmaktadir. Sedimentte meydana gelen agir metal birikiminin, cesitli
analizler yoluyla tespiti deniz ortamindaki Kkirliligin anlasilabilmesi i¢in Onemli bir
gostergedir. Denizel ortamda organik madde birikimi ise karasal kokenli dogal organik
maddeler, evsel ve endiistriyel kirleticiler nedeniyle olusan girdiler, sucul canlilarin
metabolik artiklari ile 6liimleri sonucu ayrismalar1 ve birincil iiretim sonucunda ortaya
¢ikan iirtinlerden kaynaklanmaktadir (Tagdemir, 2002).

Bu calisma giinlimiizde denizlerde ve ozellikle kiy1, korfez ve bogazlarda (Ciner ve
Inan, 1997) gerek niifus yogunlugu ve gerekse teknolojik gelismenin artistyla ortaya ¢ikan
endiistriyel kirliligin etki derecesini arastirmak agisindan 6nem arz etmektedir. Bu tiirden
caligmalar, biitiin diinyada ve Tiirkiye’de de son on yilda agirlik kazanmistir (Eryilmaz ve
Eryilmaz, 1998).

Gelibolu Yarimadasi’ni ¢evreleyen Canakkale Bogazi ve Saroz Korfezi kiyilari tezin
caligma alanini olusturmaktadir (Sekil 1). Bu alan; Marmara Denizi’nin en giiney batisini,
Canakkale Bogazi ile Kuzey Ege Denizi’nin kuzey kesimini temsil etmektedir (Sekil 1).
Calisma alan1 morfolojik olarak {i¢ tarafi denizle g¢evrili olan Gelibolu Yarimdasi’nin
kiyilarimi kapsamaktadir. Yarimada morfolojik olarak deniz seviyesine gore 150 metreyi
gecmeyen yiikseltiler ve bu yiikseltilerin arasinda denize dik uzanan akarsulardan
olugsmaktadir (Sekil 2). Bu dereler, hem Canakkale Bogazi’na hem de Saroz Korfezi’ne
dokiilmektedir. Kiyilar boyunca bircok kiigiik koy ve korfez yer almaktadir, bunlardan
bazilar1 ¢aligmada kirlilik arastirmasi i¢in 6rnekleme yeri olarak se¢ilmistir. Bu yerlerden
biri Saroz Korfezi’ni besleyen en dnemli nehir olan Kavakkoy civarindaki Kavak Cayi’nin
denize dokiildigii alandir. Saroz Korfezi asimetrik bir taban topografyasina sahip olup bu
calismada ele alinan giiney sahili 15 km uzunluga ve 700 m derinlige sahiptir (Sar1 ve
Cagatay, 2001). Korfezdeki su dongiisii, kiy1 boyu akintilar: ve anafor seklinde olmaktadir.
Karadeniz sularinin yaz aylarinda Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi’n1 gecerek Saroz

Korfezi’nin giiney sahillerine ulastiklar: bildirilmistir (Sar1 ve Cagatay, 2001).
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Bu calismada; Gelibolu Yarimadast ve Saroz Korfezi kiyilarindaki Mytilus
galloprovincialis ve Ulva rigida tiirleri ile sedimentte bazi agir metal (Pb, Cu, Zn ve Fe)

konsantrasyonlari tespit edilerek olasi kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Sekil 1. Caligma alaninin haritasi (Google haritalar).
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Sekil 2. Calisma alan1 ve civarinin morfolojisini gosteren harita (Google haritalar).

1.1. Genel Bilgiler

Calisma kapsaminda; biyolojik Ornekler, sediment ve askida katt maddeler
kullanilmistir.  Biyolojik o6rnekler; Mytilus galloprovincialis ve Ulva rigida olarak
secilmistir. Bunun yanisira kiy1 sedimentleri ve askida katt maddeler de 6rneklenmistir.
Kullanilan bu temel belirleyiciler igerisinde yer alabilecek agir metallerden bazilarinin (Pb,

Cu, Zn, Fe) konsantrasyonlar1 aragtirilmistir.

1.1.1. Biyolojik ornekler

1.1.1.1. Mytilus galloprovincialis

Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan biyolojik dérneklerden Mytilus galloprovincialis,
Bivalvia sinifinin Mytilidae familyasinin bir tiriidiir (Uysal ve ark., 1989; Regoli, 1998;
Ozden, 2005; Bascinar, 2009; Atabeyoglu ve Atamanalp, 2010; Balkis ve ark., 2013).
Akdeniz midyesi olarak adlandirilan bu tiir Akdeniz’den Karadeniz’e kadar genis bir
yayilim alanina sahiptir. Midyeler, suda bulunan organik maddeleri ve fitoplanktonu filtre
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ederek beslenen organizmalar olmalari nedeniyle deniz kirliligi arastirmalarinda ¢ok iyi
biyolojik indikator tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar (Egemen, 2000; Protasowicki ve
ark., 2008). Bununla birlikte, suyu siizme islemi sirasinda toksik maddeleri de filtre
edebilirler. Kirliligin hem yapisini hem de kompozisyonunu belirlemede ¢ok onemli bir
bentik organizmadir.

Ureme zamani Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 olan Akdeniz midyesi ekonomik
degere de sahiptir. Bu midyelerin bir kismi taze veya islenmis olarak yurt iginde

degerlendirilirken 6nemli bir kismi1 da yurt disina pazarlanmaktadir.

1.1.1.2. Ulva rigida

Calismada kullanilan diger biyolojik tiir olan Ulva rigida ise Chlorophyceae sinifinin
Chlorophyta familyasinin bir tiiriidiir. Deniz marulu olarak bilinen bu yesil alg tiirii azot ve
fosfor bakimindan zengindir. Gelisimlerinde giines 15181na gereksinim gosterdiklerinden
genelde su ylizeyinin {ist kisimlarinda bulunurlar. Tiirkiye kiyilarinda ozellikle s1§ ve
kayalik bolgelerde yayilim gosteren Ulva rigida tuzluluga toleransh bir tiirdiir, bu sebeple
hem tuzlu hem de act sularda bulunabilmektedir. Bu yesil alg tiiri kirli sularda
yasadigindan yapilan arastirmalarda agir metal kirlilik indikatorii olarak kabul edilmektedir
(Uysal ve ark., 1989; Ozden, 2005; Bascinar, 2009; Atabeyoglu ve Atamanalp, 2010).

1.1.2. Sediment ve askida kati madde

Insan sagligia zarar verebilen inorganik maddelerden sayilan agir metaller, cesitli
siire¢ ve cevrimler sonucu deniz dibine ¢okelmekte ve sedimente baglanmaktadir. Bu
nedenle, sedimentler deniz kirliligi arastirmalarinda énemli yer tutmaktadir (Ergin, 2005).

Sedimentte agir metal ¢alismalarinda metallerin hangi jeokimyasal fazda biriktigi
onemlidir. Bu fazlardan demir, manganoksit, hidroksitler, organik madde ve kil mineralleri
sedimentte metal birikiminde en 6nemli konsantre edici bilesenlerdir (Balkis ve Algan,
2005). Sediment bilesimi (sedimentin igerisinde yer alan mineral ve elementlerin tiirii ve
oranlari) veya sedimentin kaya tiirii (kayacin fiziksel, kimyasal ve dokusal 6zelliklerine ve
olusum ortamina gore ¢esidi) ile sedimenti olusturan bilesenlerin tane boyu ve karbonat
miktart kontrol edilmektedir. Nitekim, kil ve silt bakimindan zengin ince taneli
sedimentlerin agir metal oranlar1 genelde yiiksek, buna kargin karbonatca ve kaba tanece
zengin (tane boyu biiyiik) sedimentlerin agir metal diizeyleri genelde distiktir (Ergin,
2005).

Askida kat1 madde, suda asili haldeki katilar1 ifade etmek i¢in kullanilir. Askida kati

madde (sudaki canli, cansiz partikiiller, kirletici unsurlar) degerlerinin yiiksek olmasi,
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denizlerde 151k gecirgenligini azaltip dip birikintilerine yol agarak ya da dogrudan zarar

vererek su canlilarinin yasamlarini olumsuz etkiler (Unlii, 2006; Demirak ve ark., 2013).

1.1.3. Agir metaller ve etkileri

Yogunlugu 5 g/cm®’ten fazla olan element metallere agir metal adi verilir (Egemen,
2000). Bu grubun iginde geg¢is metalleri, baz1 yar1 metaller, lantanitler ve aktinitler
bulunur. Bilesiklerin yagmur yoluyla ya da iyon degisimi ile topraga karismasi sonucu agir
metaller dogada birikebilir (Uysal ve ark., 1989).

Tehlikeli kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, deniz ortamina evsel, maden
faaliyetleri ve endiistriyel kaynakli desarjlarla ulagsmaktadir. Agir metallerin suda
¢oziinebilen bilesikleri, sucul ekosistemde problemler yaratmaktadir (Egemen, 2000). Agir
metaller ¢evrede kaliciliklari, yiiksek konsantrasyonlardaki toksisiteleri, canli dokularinda
birikme egilimleri ve besin zincirinde daha iist seviyelere gittikce artarak yogunluk
gostermeleri sebebiyle insanlar ic¢in potansiyel tehlike olustururlar (Egemen, 2000).
Bundan dolay1 agir metallerin sucul ekosistemde izlenmesi ve kontrolii, dnceki caligsmalar
boliimiinde de verilen arastirmalarin konusu olmustur. Bu ¢alismada; Pb, Cu, Zn ve Fe agir
metallerinin midyede, algde ve sedimentte yaptig1 birikimler ortaya konulmaya
calisilmgtir.

1.1.3.1. Kursun (Pb)

Kursun mavimsi-gri renkte bir agir metaldir. Anorganik kursun tuzlarmin bir kismi
(asetat, kursun tuzlari gibi) suda ¢Oziindiigli halde, bir kismu (kursun siilfat) suda
¢Oziinmez. Yakin ¢evrede en 6nemli kursun kaynagi benzine katilan tetraetil kursun veya
tetrametil kursun olmaktadir. Ayrica igme sularinin kursun kapli depolarda bekletilmesi
sirasinda; su dagitiminda kullanilan kursun, borulardan sulara fazla miktarda gegebilir.
igme suyu standartlarma gore, Tiirkiye’de en fazla 0,05 ppm (mg L), Su Uriinleri
Tiiziigine gore akarsularda en fazla 0,5 ppm olmalidir. Besin maddeleri de degisik
miktarlarda kursun igerir. Genellikle balik ve deniz iirlinlerinde 0,2-2,5 mg kg“l; et ve
yumurtada 0-3,7 mg kg™ ve bitkisel kaynakli besinlerde ise kursun miktar1 ortalama 0-2,5
mg kg arasinda degismektedir (Uysal ve ark., 1989; Egemen, 2000).

1.1.3.2. Bakir (Cu)
Bakirin dogada en ¢ok bulunan filizleri oksit ve siilfirleridir. Diger yandan soy bir
metal olarak dogada metalik sekilde bulunur. Ayrica deniz alglerinin kiillerinde, ¢ogu

deniz mercanlarinda, yumusakcalarin ve eklem bacaklilarin ¢ogunda rastlanir. Bakir, canli
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organizmalarin biiyiimesi ve gelismesi icin temel bir elementtir. Insan viicudunun tiim
dokularinda eser miktarda bulunur. Ancak yliksek konsantrasyonlarda toksik etki yapar.
Bu deger insanlar i¢in 100 ppm olarak bildirilmistir (Uysal ve ark., 1989; Egemen, 2000;
Yarsan ve ark., 2007; Sar1, 2008; Gilbert ve ark, 2009).

1.1.3.3. Cinko (Zn)

Cinko, dogada bilesik halinde bulunur. Mavimsi beyaz renkte olup kirilgandir. Insan
viicudunda iz halinde bulunan ve yasam agisindan gerekli olan elementlerden biridir.
Cinko’nun normal deniz suyu konsantrasyonu, 1-20 mg L™ dir. Balik ve diger deniz
canlilar1 i¢in Cinko’nun toksik diizeyi 10 ppm simirindadir. Cinko; Hg, Cd, Pb gibi agir
metallere oranla daha az toksik &zellik tasir. Insanlarda ve diger canlilarda yiiksek

konsantrasyonlarda toksik etki yapar (Uysal ve ark., 1989; Egemen, 2000).

1.1.3.4. Demir (Fe)

Demir, yerkabugunda biiyilk miktarlarda bulunan bircok yiikseltgenmis
minerallerden ergitilir. Bu mineraller arasinda hematit, magnetit, limonit ve karbonat
sideriti sayabiliriz. Midye ve alglerin yapisinda en fazla bulunan agir metaldir (Uysal,
1988). Tim bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin yasamak i¢in demire ihtiyaglart vardir.
Insanlarda en biiyiik demir yiizdesi, kirmizi kan hiicrelerinde bulunur. Hemoglobinin temel
boliimlerinden birini olusturur. Kaslarda ve dokularda, kii¢iik miktarlar halinde bulunur
(Uysal ve ark., 1989; Egemen, 2000; Dural ve ark., 2006).

Bu calismada; Gelibolu Yarimadast ve Saroz Korfezi kiyilarindaki Mytilus
galloprovincialis ve Ulva rigida tiirleri ile sedimentte bazi agir metal (Pb, Cu, Zn ve Fe)
miktarlari, mevsimsel olarak, alti farkli dénemde ve dokuz farkli istasyonda 6rneklenip
laboratuvar analizleri yapilarak, bu bolgedeki olas1 kirliligin diizeyi ve bu kirlilige neden

olabilecek kaynaklarin belirlenmesi amac¢lanmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Uysal ve ark. (1989), Ege denizi kiyilarindaki bazi midye ve baliklardaki Cu, Zn, Pb,
Fe, Cd ve Hg diizeylerinin 1984-1988 yillar1 arasinda yapilan analizlerinde; agir metal
degisimleri, pelajik balik tiirlerine nazaran midye tiirlerinde yiiksek diizeylerdedir. Ayrica,
agir metal birikimleri, bolgelere gore degistigi gibi tiirlere gore de degisim gostermektedir.
Bu caligmada ele aliman agir metaller, baliklarda; Fe>Zn>Pb>Cu>Hg>Cd siralamasini
izlerken; midyelerde; Fe>Zn>Cu>Cd>Pb>Hg siralamasi belirlenmistir. Kiyilarimizdaki
hizli ve kontrolsiiz gelisime ragmen, halk saglig1 bakimindan tehlikeli diizeyde agir metal
birikimi gézlenmemistir.

Leong ve Taner (1999), c¢alismasinda sedimentte meydana gelen agir metal
birikiminin deniz ortamindaki kirliligin anlasilmasi i¢in 6nemli oldugu sonucuna varmistir.

Balkis ve Algan (2000), sedimentte eser metal calismalarinda metallerin hangi
jeokimysal fazlarda birikmesinin énemli oldugunu belirtmislerdir. Bu fazlardan Fe ve Mn
oksit ve hidroksitler, organik madde ve kil mineralleri sedimentte metal birikiminde en
onemli konsantre edici bilesenlerdir.

Egemen (2000), yaptig1 deneysel caligmalar sonucunda, organizmalardaki agir metal
konsantrasyonlarinin bolgeden bolgeye degisim gosterdigini ortaya c¢ikarmistir. Bu
caligmada; agir metal konsantrasyonlarinin kiyr bolgelerde ve kapali denizlerde, acik
denizlerden daha fazla oldugunu ortaya koymustur. Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr ve As gibi
elementler belli derigimlerin tizerinde toksik etki yapmaktadirlar ve bir organizmadan
digerine geciste derisimleri artabilmektedir. Agir metal birikim diizeyinin; yas habitat ve
beslenme davranisina bagli oldugu belirtilmektedir. Baz1 metaller, canli yasami i¢in gerekli
olsada; Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Zn ve Ni gibi metaller, sucul ortamlarda yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki yaratabilecegi vurgulanmustir.

Dauvalter ve Rognerud (2001), Kuzey iskandinavyadaki Pasvik nehri (Finlandiya,
Rusya ve Norveg iilkelerini kapsayan biiyiik nehir sistemi) sedimentlerindeki agir metal
kirliligini arastiran bu ¢alismada; 27 istasyondan sediment 6rnegi almislardir. Ni, Cu, Co,
Zn, Cd, Pb ve Hg’nin miktarlarindaki yiiksekligin, bolgedeki maden atik sahalarindan
sizan ve biriken atik sulardan kaynaklandigi bildirilmistir. Kirlilik agisindan risk
degerlendirmesi ve Hakanson risk indeksine gore; bu metallerin degerleri alt nehir
yataginda yiiksek, list ve orta nehir yataginda diisiik ve orta diizeydedir.

Sar1 ve Cagatay (2001), ¢aligmasinda Saroz Korfezinin ylizey sedimentlerindeki agir
metallerin dagilimini arastirmiglardir. Korfezin kuzeyi kumlu olmasina karsin, yamag ve

derin sulardaki sedimentlerin bilesimi kil ve siltten olusmaktadir. Bu c¢alismada,
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sedimentteki Pb, Cu, Zn, Fe gibi agir metallerin analizi sonucu, degerler Fe>Zn>Cu>Pb
sirasini takip etmistir. Kuzey sahilinde yer alan yiizey sedimentlerinde Fe, Mn, Cu, Zn, Pb,
Ni ve Hg agir metallerin oranlar ise sirasiyla; % 0,25-4,60; 114-1740 ppm; 6-44 ppm; 23-
154 ppm; 2-80 ppm; 14-145 ppm ve 10-130 ppb dir. Bu siralama, metal kirliligi agisindan
diger denizel ortamlarla karsilastirildiginda diisiiktiir ve bozulmamis bir dogal ortamin
varligini gostermistir. Cogu organik karbon ve agir metalin, insana ait ve dogal bir girdi
olup, Meri¢ ve Kavak nehri ile Karadeniz’den gelen derin akintilarla korfeze tagindiklarini
belirtmislerdir.

Topguoglu ve ark. (2002), Karadeniz kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, denizlere
tagian agir metallerin daha fazla dip sedimentlerinde, suda asil1 partikiillerde ve canlilarda
yogunlasmakta oldugu sonucuna varmislardir. Ag, Hg, Cu, Cd ve Pb gibi agir metallerin
dogal konsantrasyon diizeyleri arttig1 durumlarda toksik etki yapmakta ve enzimleri inhibe
etmektedirler. Arastirmacilar, bir ¢ok agir metalin, gerekli olsun veya olmasin canl
organizmalar i¢in potansiyel toksik ajan oldugunu ifade etmektedirler.

Canl1 ve Atli (2003), Dogu Akdeniz’de (Karatas) gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
altt farkli Akdeniz balik tiiriiniin boyutlart Slgiilerek, ayn1 zamanda; kas, solunga¢ ve
karacigerlerindeki Fe, Zn, Cu, Pb, Cd ve Pb gibi agir metallerin miktarlart belirlenerek
bunlar arasindaki olasi iligkinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamiglardir. Agir metaller en ¢ok
karacigerde yer almakta olup, en yiiksek Cd 4.50 pg/g, Cr 17.1 ng/g, Pb 41.2 pg/g ve Cu
202.8 pg/g kuru ag. olarak belirlenmistir. Solungaglarda en yiiksek deger Fe 885.5 pg/g
kuru ag. olarak belirlenmistir. Kaslar, demir hari¢ metal diizeyi en diisiik dokudur.
Baliklarin boy ve agirliklar ile dokularindaki metal igerikleri dogrusal regresyon analiziyle
ele alinmistir. Bu analiz birkag 6zel durum disinda metal konsantrasyonu ile balik boyutu
arasinda uyumsuz bir iligki sunmustur.

Tiizen (2003), Karadeniz’in orta kesimlerinde; Pb, Cd, Zn, Cu, Mn ve Fe gibi bazi
agir metalleri balik tiirlerinde aragtirmistir. Degerler, ng/l olarak sirasiyla; Cu:0.36,
Mn:0.23, Zn:0.25, Fe:0.42, Pb:0.98 ve Cd:0.065 dir. Kirlilik agisindan, Tirkiye Halk
Saglig1 Cetvelindeki limit degerlere (Anonymous, 1995) gore, bulunan degerler diisiiktiir.

Topguoglu ve ark. (2004), Marmara Denizi kuzey kiy1 seridi boyunca, sediment ve
biyolojik 6rneklerde; Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb ve Cu igerikleri arastirilmistir. Cu ve
Zn’nin, Istanbul Bogazi ve Karadeniz’deki alglerde degerleri yiiksektir. Akdeniz
midyesinde; ¢oktan aza dogru sirastyla Ni, Mn, Cu, Pb, Cr, Cd, ve Co yer almaktadir. Pb,
Cu ve Zn degerleri Ege Denizindeki degerlerden diisiiktiir. Baliklardaki Mn ve Cu,
Karadenizdeki degerlerden daha yiiksektir. Cd, Co, Cr, Zn ve Pb ise daha diisiiktiir.
Marmara denizi kuzey sahillerindeki sedimentlerde; Sarkdy’de Co, Cr, Ni ve Fe; Marmara
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Ereglisinde Pb, Cu ve Mn ve Menekse’de Cd, Zn ve Mn belirlenmistir. Marmara Denizi
kuzey sahilleri, Marmara Denizinin diger yerlerine gore yiiksek agir metal degerleri
icermektedir.

Sunlu ve ark. (2005), Kuzey Ege Denizi sedimentlerinde organik karbon (%) ve
yanabilen madde (%) miktarlarmin bulunmasinin, sediment kalitesinin belirlenmesinde
Oonemli parametrelerden birisi oldugu sonucuna varmislardir.

Topguoglu (2005), Karadeniz kiyilar1 ve Istanbul Bogazinda, 1984-2001 yillari
arasinda yaptig1 calismasinda, midye ve yesil alg gibi farkli deniz organizmalarindaki
ortalama agir metal konsantrasyonlarini tespit etmistir. Midyede, Fe konsantrasyonu 400
ng/g iken, yesil algde 300 png/g, midyede Zn konsantrasyonu 90 pug/g iken, yesil algde 100
ug/g, midyede Cu konsantrasyonu 10 ug/g iken, yesil algde 15 pg/g ve midyede Pb
konsantrasyonu 5 pg/g iken, yesil algde 4 pug/g kuru agirlik olarak belirlenmistir.

Wang ve ark. (2005), Cin’in Tianjin bolgesinde halk sagligi agisindan bitki ve
baliklarda yer alan Pb, Cu, Zn, Cd, Hg ve Cr metallerini arastirmistir. Ozgiin metal
degerleri (THQ<I1) agisindan bitki ve baliklarin tiiketilmesi 6zellikle ¢ocuklar icin risk
olusturmaktadir. THQ>1 durumunda risk, ¢ocuklar acisindan daha da artmaktadir. En
distik risk, Cr iken, Hg % 45 ve Cd % 51’¢ varan THQ oranlar1 olarak halk sagligi
acisindan riski belirleyen agir metallerdir. Hg ve Cd, bitki ve balik tiiketiminden
gelmektedir. Yetigkinler i¢in halk sagligr riski Cd’nin alinmasiyla olusurken, Hg cocuklar
acisindan ana risk olusturan agir metal olarak durmaktadir.

Bergin ve ark. (2006), tarafindan Izmir Korfezindeki agir metal kirliligine bentik
foraminiferlerin ve ostrakodlarin tepkisini arastiran bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismada
67 foraminifer, 22 ostrakod ve 16 adet sediment 6rnegi kullanilmistir. Arastirmacilar
calismalarinda, agir metallerin 6zellikle korfezin i¢ kesimlerinde yer aldigini belirlemistir.
Korfezin orta ve dis kesimi, Gediz nehrinin bosaldig1 yer harig, diisiik seviyelerde agir
metal icerigine sahiptir. Yasamsal artis, fertlerin sayisindaki artis ve tiir ¢esitliligi; agir
metal igerigi nedeniyle, i¢ korfezden disa dogru artmaktadir. En kirli olan i¢ korfez
kesiminde bulunan Ammonia tepida tiirdi, kirlilik indikatorii olarak kullanilmustir. Kirlilik
ve onun yogunlugu arttikca, yasamsal ortamda hizla degismekte ve tiirlerin sayilar
azalmakta; fauna bozulmaktadir. Agir metallerin yogun oldugu Izmir korfezi i¢ kesimi,
foraminifer ve ostrakodlarin sayisinin az ve kalitesinin diisiik oldugu bir alandir.

Dalman ve ark. (2006), Ege Denizi gilineyindeki Giillik Korfezinde, sediment ve
baliklarda; Cu, Zn, Cd ve Pb konsantrasyonlari1 arastirmiglardir. Baliklarda
(Dicentrarchus labrax); Pb<0,02-0,4; Cd<0,01-0,04; Cu<0,1 ve Zn<0,5-7,2 mg kg™ dir.
Sedimentte ise Zn 80,8+0,45; Cu 25,2+0,14; Pb 20,0+2 ve Cd 0,56-0,08 mg kg™ dir. Bu
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verilere gore, baliklarda orta seviyede, sedimentte ise daha diisiik seviyede agir metal
oranlar1 mevcuttur.

Kayhan ve ark. (2006), Iistanbul balik halinden alman midyeler (M.
galloprovincialis) {izerinde yapilan ¢alismada, midyelerde tespit edilen arsenik
seviyelerinin, iilkemiz igin kabul edilen degerler igerisinde oldugunu belirtmislerdir.
[statistiksel agidan drnekler arasinda anlamli bir fark (p<0.005) bulunamamistir.

Ozden ve Tunger (2006), Canakkale Bogaz1 giiney sahillerinden dokuz istasyondan
farkli yontemler kullanilarak toplanan midyelerden Mytilus galloprovincialis, Patella
vulgata, Monodonta turbinata ve alglerden Ulva lactuca, Cystoseria barbata,
Enteremorpha sp. tiirlerinin Pb, Cd, Cu, Zn, Fe diizeyleri ve mevsimsel degisimleri
arastirllmistir. Tiim analizlerde ICP (Indiiklenmis Birlestirici Plazma) teknigi kullanilmus
olup bulgular pg/g yas agirlik cinsinden verilmistir. Arastirma bulgularina gore, agir metal
konsantrasyonlari; Fe> Zn> Cu> Pb> Cd sirasin1 takip etmektedir.

Akyiiz ve ark. (2007), Saroz Korfezi yiizey sedimentlerindeki toksik ve iz element
analizlerini denetleyen ¢alismalarinda; Rb ve Sr (r = 0.64), Fe,O3 ve MnO (r = 0.59), Th
ve La (r = 0.71), Th ve Ce (r = 0.64), Th ve Sm (r = 0.60) toksik ve iz elementlerini ve
oranlarini belirlemislerdir.

Altas ve Biiytikgiingdr (2007), Karadeniz kiy1 seridi (500 m’ye kadar) ve agik
sularinda (5555 m’ye kadar), Mayis 2000 ile Ekim 2001 tarihleri arasinda, 6zellikle Ordu,
Samsun ve Sinop civarinda ve 32 istasyonda deniz suyunda agir metal kirliligini
arastirmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda, kiy1 seridi boyunca 06zellikle madencilik
sahalarmin oldugu yerlerde agir metal kirlilik degerleri en yiiksek degerlere yaklasirken,
acik denizde en yiiksek degerlerin altinda kaldigi belirlenmistir.

Siiren ve ark. (2007), Canakkale Bogazi deniz suyunda Cd ve Pb agir metallerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kiyi, kiyidan uzakta ve derin kesimler olmak iizere ii¢ farkl
noktada, Cd ve Pb degerlerini belirlemislerdir. Buna gore, Cd ve Pb degerlerine en gok
kiyilarda ve derin kesimlerde rastlanmistir. Bunun sebebinin, kiyiya yakin kesimlerdeki
madencilik faaliyetleri olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bogazin kiyidan uzaktaki degerleri
diger agik deniz degerleriyle yakindir. Kiy1 ve derin kesimlerdeki degerlerin yiiksek
olmasimi bogazlardaki trafik ve nehrin atiklarina baglamislardir. Elde ettikleri sonuglari
WHO, TSE ve EPA’ya gore yorumlamislardir. Buna gore, tiim agir metal degerleri,
ortalama degerlerin iizerinde ¢ikmustir.

Tas ve ark. (2007), Candarli Korfezinin ylizey sedimentlerindeki agir metallerden
Pb, Cu, Zn ve Fe metallerini arastirmislar, yanabilen madde ve organik karbon analizlerini

yapmiglardir. Toplam sekiz istasyonda 2003-2004 yillarin1 kapsayan ¢alismanin
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sonucunda, agir metal konsantrasyonlarinda dnemli bir degisim gozlenmemistir. Fe, Cu ve
Pb diisiik etki olusturabilecek diizeyin iizerinde iken, Zn bu diizeyin altindadir. Agir metal,
yanabilen madde ve karbon degerlerini olusturan sebebin, korfeze ve nehirlere birakilan
atik su desarjlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Wong ve ark. (2007), Cin’in ilksel elektronik atiklarin prosesinin yapildigi Guiyu
koyii sedimentlerinde iz metal igeriklerini arastirmislardir. Guiyu civarindaki nehir
sedimentlerinde; Cd, Ni, Cu, Pb ve Zn tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, evsel ve ilkel
elektronik atiklarin, Guiyu’daki atik proses sahasindan ¢evredeki akarsulara iz elemetlerin
karistig1 ve bolgede ciddi bir tehlike igerdigi belirlenmistir.

Yarsan ve ark. (2007), Marmara Denizinin kuzeyinde Yenikapt ve Istanbul
Bogazinin Karadenize a¢ildigi Anadolu Kavagi civarindaki midyelerde (Elliptio buckleyi )
agir metal kirliligini arastiran ¢aligmalarinda; Cu, Pb, Cd ve Hg konsantrasyonlart (mg/kg)
Yenikapida; 0.64-2.11, 0.20-0.96, 0.56-1.40 ve 0.56-0.90 araliklarda olup, Anadolu
Kavaginda ise; 0.51-2.99, 0.08-0.32, 0.04-0.32 ve 0.07-0.42 dir. Yenikapidaki degerler,
Anadolu Kavagindan yiiksek ¢ikmistir. Yenikapidaki degerler, Avrupa Birligi kirlilik norm
degerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Anadolu Kavagi ise diisik degerlere sahiptir.
Yenikapidaki degerlerin yiiksek olmasmin Sebebi olarak; karadaki tarimsal faaliyetler,
evsel atiklar ve endiistriyel faaliyetlerin, Yenikapidan akarsular aracilifi ile Marmara
kiyilarina ulagmasinin bir nedeni oldugu distiniilmiistiir.

Cevik ve ark. (2008), Dogu Karadeniz kiyilarinda M. galloprovincialis’deki Cu, Zn
ve Pb agir metal diizeylerinin arastirildigi bir ¢calisma gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada
Akdeniz midyesinin dokularindaki Cu ve Pb konsantrasyonlarinin Tiirkiye Denizleri i¢in
belirlenen ortalamalarin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. FAO’ya gore ise Zn
konsantrasyonlari en yiiksek degerdedir.

Okay ve ark. (2008), istanbul Bogazinin yiizey sedimentlerindeki agir metal igerigini
arastiran ¢alismalarinda; 17 farkli istasyondan alinan numunelerde X-ray floresans teknigi
ve sediment kalite indeksi, zenginlesme faktorii ve jeobirikim indeksine gore; Al: % 1.3-
7.2, As: 4.8-18 mg kg%, Ba: 119-599 mg kg%, Cd: 0-6.6 mg kg%, Cr: 18-222 mg kg *, Cu:
7.6-180 mg kg, Fe: % 1.0-5.5 (10.000-55.000 mg kg %), Mn:171-718 mg kg *, Ni: 3.3-64
mg kg, Pb 4.5-461 mg kg%, Sn: 1.3-68 mg kg, V: 19-170 mg kg* ve Zn: 16-859 mg
kg dir. Buna gore; Pb, Ni, As, Zn ve Cd kirlilik elementleridir.

Protasowicki ve ark. (2008), Baltik Denizi’nin Polonya kiyilarindaki Mytilus
edulis’deki iz metalleri arastiran ¢alismada; Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, Cr, Ni, Fe, Mn, V, Li ve
Al gibi metallerin midyenin kabuklarindaki oranlari incelenmistir. Mayis-Eyliil 2005
doneminde, 12 istasyonun herbirinden 17-330 farkli boydaki kabuk orneklenmistir. Bu
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bolgedeki agir endiistriyel faaliyetlerden dolay: kirlilik degerleri (iz element miktarlarr)
yiiksek ¢ikmigtir. Kabuklar, ICP-AES ve Coleman MAS 50 CV atomik absorsiyon
spektrometresi ile Ol¢lilmistir. Cd, Hg, Cr ve Zn konsantrasyonlari kabuk gelisimini
yavaglatmakta, buna karsin Cu ve Pb konsantrasyonlarinin ise kabuk boyutunun artmasina
yol agtig1 Oongoriisii lizerinde ¢alismiglardir. Kabuk boylari her bir 6rnek i¢in 6l¢iilmiis
olup, metal igeriginin bu calismada kabuk boyuna (genisligine) bagli olmadigi, farkli
boylardaki kabuklar arasinda da Onemli metal igerik farkliliklar1 olmadigi sonucuna
varmiglardir. Midyelerin, siirekli izlenmesiyle, en iyi biyoindikatér tiir oldugunu
soylemektedirler.

Sar1 (2008), bu ¢alismada Marmara Denizi’nin gilineyine ulasan Niliifer, Simav,
Gonen-Biga ve Kocasu nehirlerinin olusturdugu kirliligi arastirmistir. Bu ¢alismada
belirlenen agir metaller; Cu, Pb, Zn, Ni ve Cr dir. Niliifer nehri; Cu, Pb, Zn, Ni ve Cr agir
metallerini kapsamaktadir. Simav nehri; Pb’ce zengindir. Gonen-Biga nehri; Cr ve Pb’ce
zengindir. Kocasu nehrinde; Zn, Cr ve Pb agir metalleri belirlenmistir. Sonug olarak,
Giiney Marmara’nin yiizey sedimentlerinde yiikksek Zn, Cr ve Pb konsantrasyonlari
nehirler boyunca taginmaktadir.

Wallenstein ve ark. (2008), farkli ekolojik kosullar altinda Sao Miguel Adasi
kiyilarmin denizel alglerindeki agir metal diizeylerini arastiran c¢alismayr yapmislardir.
Endiistriyel aktiviteden uzak olmasma ragmen, son 20 yildir turist akinina ugramis
bolgedeki kirlilik, mevsimsel yagislar ve tarimsal kullanim basta olmak {izere zararh bitki
ve hayvanlar1 6ldiirmek i¢in kullanilan kimyasallar ve bunun yanisira meralardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Kirlilik bolgede sig sulardaki volkanik aktiviteye bagh
hidrotermal ¢ikislarla da ilgilidir. Kirlilik parametresi olan Pb, Hg, Cu, Zn ve Fe’nin
yiiksek degerlerinin kentsel alanlara yakin bolgelerde fazla oldugu goriilmiistiir.

Gilbert ve ark. (2009), Barcelona Limanmin yeniden agilan boliimiindeki yiizey
sedimentlerinde; Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr ve As agir metal konsantrasyonlarini
arastirdiklar1 ¢caligmalarinda; limanin yeni boliimiiniin agilmasindan 6nce Pb, Cu, Cr ve Zn
agir metal konsantrasyonlarimin 30 mg kg™'; Hg, Cd, As ve Ni konsantrasyonlarinin ise 50
mg kg oldugu (<1) ve kirlilik agisindan énemli degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Limanin yeni boliimii insaa edildikten sonra yapilan 6l¢iimlerde, liman igerisindeki suyun
yer degistirme oranmin artmasiyla yukaridaki degerlerin distiigiinii, kirlilik acgisindan
diisiik degerlere ulagildigini ve bentik yasam i¢in uygun hale geldigini belirlemiglerdir.

Turan ve ark. (2009), Karadeniz ve Akdeniz kiyilarinda yasayan bazi ticari balik
tiirlerindeki agir metal diizeylerini arastiran calismalarinda; 6zellikle Karadeniz’deki M.

merlangus’da Ni ve M. barbatus’da Pb en yiiksek degerlerde ¢ikmustir. Karadeniz ve
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Akdeniz kiyilarindaki agir metal seviyelerinin dikkat edilmesi gereken kirlilik degerlerine
yaklastiklarini belirtmektedirler.

Yilmaz (2009), Mugla’nin Kdycegiz Goliinde ticari li¢ balik tiirliniin dokularinda
yaptigi agir metal konsantrasyonlarina ait analitik ¢aligma sonucunda bulunan degerlerin;
Tiirk Gida Kodeksi, Avrupa Birligi ve Diinya Saghk Orgiitiiniin belirlemis olduklart
degerler agisindan yiiksek olmasi nedeniyle riskli oldugunu tespit etmistir. Metal
konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiki farkin onemli olup (p<0.05), metaller arasinda
degisen oranlarda korelasyon katsayilarin1 bulmustur.

Balkis ve ark. (2010), Gokova Korfezinde, 2005-2006 yillar1 arasinda, sedimentte,
askida katt maddede ve sularda agir metalleri (Fe, Mn, Pb, Cu, Cd, Hg, Ni) belirlemeye
calismuglardir. Gokova Korfezindeki askida katt maddede, sularda ve sedimentlerde yiiksek
oranda agir metal igerigine rastlanmistir. Bu agir metallerin kaynaginin korfezin giliney
dogusunda yer alan madencilik faaliyetleri ile evsel ve endiistriyel kaynakli karasal bir
girdi oldugunu belirtmislerdir. Sular ve askida kati maddede agir metal dagilimlarinda
onemli farkliliklar belirlenememistir. Bunun sebebini arastirmacilar, korfezdeki ¢okelme
hizinin yavas olmasina dayandirmaktadirlar.

Chen ve ark. (2010), Giiney Cin denizinin kuzeyinde yer alan Daya Korfezindeki
Porites mercanlari tizerinde agir metal kirlilligini arastirmiglardir. Bu ¢aligmada, metallerin
Ca’ya oranlarma uzun periyotta bakilmistir. Fe ve Mn, 32 yilda (1976-2007) bir artis
gostermezken, bunlarin Ca’ya oranlarinin 1980°de kiiciik bir artis sunmasi, bolgede
kurulan niikleer santralle iligkilidir. Zn’nin son 14 yilda biiyiik artis sunmasinin nedeni,
evsel ve endiistriyel lagim sularindan kaynaklanmaktadir. Korfezdeki mercanlarda akut (Fe
ve Mn) ve kronik (Zn) agir metal kirliligi son 32 yilda yiiksek seviyelere ulagsmistir.

Karafistan ve Ormanci (2010), Canakkale bogazi giiney sahillerindeki Mytilus
galloprovincialis ‘deki metal igeriginin (Pb, Cu, Cd, Ni, Al ve Zn) arastirildig
calismasinda; Cu, Cd, ve Zn’nin yiyecek indeks degerleri agisindan zaman zaman ortalama
degerleri astigin1 belirtmektedirler. Akdeniz midyelerindeki metal igeriginin (p<0.05)
sirasityla Pb>Cd>Cu oranina sahip oldugunu, tiikketilme siklig1 da dikkate alindiginda bu
midye tiirlinlin zaman zaman giivensiz olabilecegi vurgulanmistir. Bélgedeki madencilik
faaliyetleri ve diger endiistriyel atiklarin kirlilik kaynagi oldugu belirtilmektedir.

Lok ve ark. (2010), Canakkale bogazindan Mytilus galloprovincialis tiirtindeki agir
metal konsantrasyonlarini arastiran ¢aligmalarinda; As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn
metallerini  belirlemeye c¢alismiglardir. Eyliil 2006’da, bes istasyondan derledikleri
numunelerde; AAS ¢alismalar1 sonucunda, 0,032-0,048 pug As/g; 0,101-0,52 pg Cd/g;
0,141-0,78 ng Cr/g; 0,542-0,661 pg Cu/g; 0,005-0,034 nug Hg/g; 0,081-0,383 nug Ni/g;
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0,220-18,474 ng Pb/g ve 32,549-65,612 ng Zn/g belirlenmistir. Bu verilere gore; As, Cd,
Cr, Cu, Hg ve Ni metalleri bogazda bulunmaktadir. Kilye ve Akbas koyunda, Zn ve Pb
bulunmustur. Bu metallerin kabul edilebilir TSE limitleri {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Onsait ve ark. (2010), Cin’in Fujian bolgesindeki balik kafesinde yasayan iki denizel
kiiltiir baliginda; baliklarin kas, karaciger ve midelerindeki Ag, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Se
ve Zn konsantrasyonlarini halk saglig1 acisindan arastirmislardir. Buna gore; As, Cd, Se ve
Zn konsantrasyonlarmin ¢ok yiiksek diizeyde oldugu hatta As seviyesinin ulusal
standartlarin (>1.0 mg/g) tizerinde oldugu goriilmiistiir. Ancak EPA’nin giinliik alinmasi
gereken referans doz rehberine gore ise en yiiksek degeri asmamustir. Diger elementler,
uluslararasi izin verilen degerleri gegmemistir.

Oztirk ve ark. (2010), Foga sahillerinde baskin makroalg tiirleri, Mytilus
galloprovincialis ve sediment 6rneklerindeki agir metal igerigini arastirdiklari ¢alismada;
Mytilus galloprovincialis i¢in Pb 0,107- 0,768 mg/kg kuru ag.; Cu 0,009- 0,112 mg/kg
kuru ag.; Zn 0,025- 0,037 mg/kg kuru ag. bulunmustur. Ulva rigida i¢in Pb 0,003- 0,0045
mg/kg kuru ag.; Cu 0,021- 0,029 mg/kg kuru ag.; Zn 0,012- 0,021 mg/kg kuru ag.
Ol¢iilmiistiir. Sediment igin Pb 0,0189- 0,984 mg/kg kuru ag.; Cu 0,008- 0,394 mg/kg kuru
ag.; Zn 0,027- 0,066 mg/kg kuru ag. bulunmustur.

Papastergios ve ark. (2010), Kuzey Ege Denizinin kiyisina yakin endiistriyel
bolgesindeki (Kavala ve Filippos Limani) potansiyel toksik bilesenlerin dagilimini
sediment ornekleri ilizerinde arastirmiglardir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan major ve iz
element dagilimina gore, fosforik giibre sanayi (Al, Cl, Fe, K, Mg, Na, P, S, Ag, As, Cd,
Ce, Hg, La, Mo, Pb, Sb, Se, U ve Y) ve diger endiistriyel aktiviteler (B, Ba, Co, Cr, Cu,
Cs, Ga, Ge, Li, Mn, Ni, Rb, Sn, Th, Ti, V, W, Zn ve Zr) etkin rol oynamaktadir.

Uluturhan (2010), ¢alismasinda Ege Denizinin dogusundaki iki bdlgenin, 2001 yili
mayis ayimnda, Saroz (11 istasyon) ve Gokova (8 istasyon) Korfezlerinin yiizey
sedimentlerindeki agir metal iceriklerini arastirmistir. Sirasiyla Saroz ve Gokovada; Pb, Cr,
Zn, Mn ve Ni ile Pb, Cr, Ni ve Mn tespit edilmistir. Her iki bolgenin sedimentlerinde de
Cu, Hg, Cd kirlilik agisindan tespit edilememistir. Saroz Korfezinde Pb ve Zn i¢in orta
derecede kirlilik tespit edilmistir. Ni acisindan her iki korfezde, oldukga yiiksek bir kirlilik
faktorii mevcuttur.

Colakoglu ve ark. (2011), Marmara Denizi giiney sahillerindeki cift kabuklu
yumusak¢ca Chamelea gallina bes istasyondan oOrneklenmis ve agir metal diizeyleri
arastirilmistir. Bunlardan Pb ve Zn degerleri iki istasyonda maksimun degerleri agmistir.
Tim Akdenize ve Karadenize kiyisi olan iilkelerde popiiler olarak tiiketilen kum

midyesinin genel olarak tiikketilmesinin giivenli oldugu ancak siklikla Pb ve Zn’nin takip
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edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Ustiinada ve ark. (2011a), Canakkale Bogazindaki deniz suyu ve U. rigida’daki Cd,
Pb, Zn ve Cu gibi baz1 agir metallerin mevsimsel konsantrasyonlarini belirlemeye yonelik
yaptiklart c¢alismada toplam alti istasyonda ornekleme yapmislardir. Alglerdeki metal
konsantrasyonlar1 en yiiksek degerlerine, tiim istasyonlarda bahar ve kis aylarinda
ulagmislardir. Deniz suyundaki agir metal konsantrasyonlarina bakildiginda ise 6zellikle
Pb igeriginin her mevsimde en yiiksek degere sahip metal oldugu goriilmektedir. Esik
degerler (EIAR); Cu: 0.01, Cd: 0.01, Pb: 0.10 ve Zn: 0.10 mg/1 dir. Tiim metaller bu esik
degerlerin {izerindedir. Canakkale Bogazindaki metal Kkirliliginin nedeninin yiizey
akintilarindan kaynaklandigi sonucuna varilmaistir.

Ustiinada ve ark. (2011b), Canakkale Bogazindan toplanan Codium fragile ve
Cystoseria barbata tiirlerindeki baz1 agir metallerin istasyonlara gore ve mevsimsel olarak
degisimlerini arastiran ¢alismalarinda; Cu, Pb, Zn ve Cd’nin konsantrasyonlarin
belirlemislerdir. Her iki canlida en yiiksek degerlere yaz aylarinda, en diisiik degerlere ise
sonbaharda rastlanmistir. Metal derigimleri sirasiyla; Zn>Cu>Pb>Cd seklindedir.

Yilmaz ve Sadikoglu (2011), Canakkale’nin Kepez Limani civarindaki deniz
suyundaki agir metal kirliligini arastiran calismalarinda; g¢evresel kirliligin diizeylerini
belirlemeye ¢alismislardir. Deniz suyu 6rnekleri, Canakkale Bogazi ve Kepez Limaninin
yakin kesimlerinden Haziran 2007°de 6rneklenmistir. ICP-AES yontemiyle agir metaller
belirlenmistir. Cd ve Pb degerleri sirasiyla; 73.80 mg L™ ve 9.39 mg L™ dir. TSE, WHO ve
EPA kriterlerine gore, Cd ve Pb’nin maksimum degerleri gegtigi belirlenmistir. Bu
degerlerin deniz suyunun iist yiizeylerinde oldugu sonucuna da varilmistir. Bu kirlilige
neden olan unsurun, bogaza baglanan ana nehir yatagindan kaynaklandigi belirtilmektedir.
Bunun yanisira, limandaki faaliyetlerin de etkin rol aldig diistintilmiistiir. 2005 yilindaki
degerlerle karsilastirildiginda, 2007 yili degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
degerlerin Kepez limanindaki tesislesmeye paralel olarak artacag: diistiniilmektedir.

Bing6l ve ark. (2012), Kocaeli Dilovasi civarmdaki sularda agir metallerin
diizeylerini belirlemeye yonelik yaptiklari ¢aligmalarinda; 10 farkli istasyondan alinan su
orneklerinde, kemometrik 6lgtim yontemiyle; Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb ve Hg
degerlerine bakilmistir. Uygulanan farkli istatistiksel analizler sonucunda; Mn, Ni, Cu, Zn
ve As degerleri ortalama degerlere yakin ¢ikarken; Co, Cd, Pb, ve Hg degerleri ortalama
degerlerden oldukg¢a yiiksek ¢ikmustir.

Cayir ve ark. (2012), Canakkale Bogazindaki M. galloprovincialis tiirti midyedeki
metal konsantrasyonlarini ve insan saglig iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. 2007, 2008

ve 2009 yillar1 boyunca alt1 istasyonda 6rnekleme yapmisglardir. Buna gore; Cd, Cr, Cu, Pb,
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Zn, Fe ve Ni elementlerinin konsantrasyonlar1 sirasiyla; 1.59, 6.04, 12.01, 6.03, 319.6,
402.79 ve 3.52 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu degerler, halk saglig1 acisindan tavsiye
edilen risk degerlerine ulasmamustir. Ornegin bu metallerden Fe icerigine bakildiginda,
Fe’nin 134.5-402.8 mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. FAO/WHO (1999) raporuna
gore; bir insanin haftada bir defa tolere edilebilir Fe alim miktar1 48 mg/giin olarak
verilmistir. PTWI'ye gore yaklasik 60 kg agirligindaki bir kisinin, kg basina 5.6 mg Fe
alimimin haftalik deger acgisindan uygun oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla 119 g midye
yemekle viicut i¢in yeterli olan Fe’nin alindig1 diisiiniilmektedir.

Demirak ve ark. (2012), Gokova Korfezi i¢ kesimlerinde ve koylarindaki
sedimentlerinde ve askida kati maddede agir metal igerigini arastirmislardir. Buna gore;
Oonemli tarim, ticaret ve turizm merkezi olan bdlgede, sedimentte ve askida kat1 maddede
Cd, Cu, Fe, Pb, ve Zn konsantrasyonlarina bakilmistir. Koylardaki bu miktarlarin, agik
denizden fazla oldugu goriilmiistiir. Pb, Cd ve Cu miktarlar1 6zellikle yaz aylarinda artis
gostermektedir. Zn ve Fe icin bu artis goriilmemistir. Endiistriyel kirlenmenin olmadigi
bolgede, tarim ve turizm etkin rol almaktadir.

Olawoyin ve ark. (2012), Niger Deltasinda insan sagligi iizerine toprak agir
metallerinin potansiyel risklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; deriyle temas, solunum ve
agiz yoluyla olusan kirliligi aragtirmiglardir. Bolgede topragin ilk 15 cm. lik kesiminde
oldukea yiiksek Zn, Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Mn ve Fe tespit edilmistir. Kanserojenik ve diger
riskler agisindan ¢ocuk ve yetigkinler i¢in yiiksek degerler belirlenmistir. Bu metallerden
yiiksek kanser riski olan Pb ve Cr metallerinin hergiin viicuda temasi ve alinmasi, ciddi
saglik problemlerine sebep olmaktadir.

Sogiit ve Yalgm (2012), Izmir Korfezinden alinan Mytilus galloprovincialis’deki agir
metallerin icerigini belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada en diisiik ve en yiiksek degerler:
Cu: 0.18-2.98, 1.23-15.76; Fe: 21.37-143.50, 21.32-87.29; Mg: 224.11-743.26, 226.10-
674.97; Pb: 1.09-6.11, 1.02-4.94 ve Zn: 55.95-300.88, 153.33-482.74 mg kg™ olarak
cikmustir.

Yuan ve ark. (2012), Giiney Cin Denizinin yiizey sedimentlerindeki agir metallerin
dagilimi ve kirliligini arastirdiklar1 caligmalarinda, bolgesel olarak bazi kesimlerde Cd ¢ok
yiiksek risk seviyesinde yer alirken, bu denizin orta kesimlerinde ¢ok yiiksek oranda agir
metal igerigine rastlamiglardir. Bu metallerden; Mn, Hg, Pb ve Zn degerlerinin orta risk
seviyesine ulastigini gozlemlemislerdir. Bu metallerin yillik olarak ¢okellerin icine akist,
atmosferik kosullarin yardimiyla taneciklerin taginmasi seklinde olup, agir metal
birikiminin Giiney Cin denizindeki biyokimyasal dongii izerinde énemli bir rol oynadigini

belirlemislerdir.
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Saleem ve ark. (2013), Pakistanin Mangla goliindeki sedimentlerden secilmis agir
metallerin mevsimsel degisimleri ve risk faktorleri arastirilmistir. Ca, Cd, Cr, Fe, Mg, Mn,
Pb ve Zn metalleri ele alinmistir. En yiiksek Ca olup, en diisiik Cd’dir ve agir metal artisi
kis aylarinda artis gostermektedir. Metaller insani sebeplere bagli bir artis gostermektedir.
Ayrica biyoyararlilik agisindan da ele alinan ¢alismada, Cd ve Pb biyoyararli bulunurken,
buna karsin Fe ve Mn’nin az biyoyararlilik diizeyinde olduklar1 gézlenmistir.

Spada ve ark. (2013), Giiney Italya’nin Apulian kiyis1 boyunca Mytilus
galloprovincialis’deki Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, As ve Zn konsantrasyonlarini arastiran
calismalarinda bu agir metallerin degerlerini mg/kg olarak belirlemislerdir. As: 6.35-76.27,
Cd: 0.38-2.54, Cu: 5.26-19.22, Cr: 0.96-9.46, Hg: 0.10-0.81, Zn: 25.00-110.51 ve Pb: 0.37-
3.25 dir. Bu degerler FAO degerleri ile karsilastirildiginda diisiiktiir. Halk saglig1 agisindan
risk olusturmamaktadir.

Yalgin ve ark. (2013), Dogu Akdeniz’de yer alan Mersin Korfezi kiyt
sedimentlerindeki agir metalleri arastiran ¢alismasinda; Cr, Mn, Sr, Ni, V, Zn, Co, Zr, Rb,
Ce, Cu, Sc, Li, Y, Pb, As, Nb, Mg, Fe, Al, Th ve U tespit etmislerdir. Bunlardan; Ni, Fe ve
Al yiiksek konsantrasyonlarda; Cr, Ti ve Mn ise orta diizeyde bulunmaktadir. Bu
metallerden Cr, Mn, Ni, Zn, Co, Cu, Pb, Mg, Al, Cd, Sb ve Ti toksik etkiye sahip
olabilecek diizeyde iken; As, Ag, Fe, Mo ve Sn miktarlarinin dikkatle izlenmesi gerektigi
belirtilmektedir. Al, Fe, Ti, Mn, Cr, Ni, Co, Pb, Zn ve V 0zellikle Susanoglu ve Kizkalesi
civarindaki kiyr kumlarinda alarm vermektedir. Cr, Ni, Co, Mg, Ti, Fe ve Mn’nin Mersin
ofiyolitik kayalarindan gelmekte oldugu vurgulanmistir. Ayrica, bu bolgedeki endiistriyel

faaliyetler, turizm ve hizli niifus artisina da dikkat ¢ekilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Ornekleme Metodu

Orneklemeler; Gelibolu Yarimadas: ve Saroz Korfezi kiyilarinda bulunan dokuz
istasyondan (Hamzakoy, Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu, Eceabat Cam Burnu, Kilitbahir,
Abide, Biiyiilk Kemikli Burnu, Ece Liman1 ve Gilineyli Koyu), Haziran 2009 ve Mayis
2010 tarihleri arasinda, dort mevsimi kapsayacak sekilde ve Ekim 2012 ile Subat 2013
tarihlerinde iki tane yedek olmak iizere toplam alt1 defa yapilmistir. Orneklemeler sirasinda
midye, yesil alg, sediment ve askida kati madde Ornekleri alinmistir. Arastirmanin
konusunu olusturan Mytilus galloprovincialis ve Ulva rigida biyolojik 6rnekleri, kasik
cizme ve eldiven giyilerek celik bir spatiille kiyidan elle toplanmistir. Tiim istasyonlardan
toplanan biyolojik 6rnekler temiz polietilen torbalara konulup etiketlendikten sonra,
bozulmamas: i¢in soguk hava zincirinde getirilerek analiz edilene kadar -25°C’de (Tiizen,
2003) muhafaza edilmislerdir.

3.1.1. Biyolojik 6rneklerin hazirlanmasi ve analizi

Laboratuvar sicakligina getirilen midye 6rnekleri dnce ¢esme suyu sonra saf su ile
iyice yikanmistir. Daha sonra her bir midye 6rneginin boyu (midyenin kabugunun en uzun
mesafesi) Ol¢iilmiis, agirligr tartilmistir. Veriler kaydedildikten sonra midyeler ¢elik uglu
bistiiri ve pens yardimiyla kabuklarindan ayrilip kurutma kagidi iizerine alinmis ve sabit
tartima gelinceye kadar (gercek agirligina ulasincaya kadar) bekletilmislerdir. Ornekler
darasi bilinen erlenlere almarak tekrar hassas terazide tartilmiglardir. Orneklerin agirligma
bagl olarak HNO3:HCIO, (5:1) oraninda ilave edilerek 2 saat 6zlimlemeye alinmiglardir
(Atabeyoglu ve Atamanalp, 2010).

Tiim mineralizasyon islemleri 1s1 ayarli hot-plate lizerinde 48-96 saat siireyle
gerceklestirilmistir. Organik yikimi biten 6rnekler filtre kdgidindan siiziilmiis ve saf su ile
belli bir hacme getirilmistir. Polietilen kaplarda saklanan ornekler +5°C’de analiz edilene
kadar bekletilmistir. Ayn1 O6rneklerden darasi bilinen cam petri kaplara alinan tartilmis
ornekler 105°C’ye ayarlanmis etiivde bir gece bekletildikten sonra tekrar tartilip kuru
agirliklart ve kuru agirlik yilizdeleri hesaplanmigtir.

Biyolojik o6rneklemeler sirasinda hava su sicaklik degerleri Olgiilmemistir. Ancak;
orneklemeler sirasinda hava sartlari, mevsimsel ve ay ortalama sicakliklarina paralel

degerlerinde olmustur.
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Sekil 4. Bu galismada kullanilan M. galloprovincialis goriiniimii (orijinal).

Alg ornekleri ise Once ¢esme suyu sonra saf su ile yikanip temizlendikten sonra
kurutma kagidi iizerinde sabit tartima gelinceye kadar bekletilmigtir. Darasi bilinen
erlenlere alinan 6rneklere HNO3:HCIO,4 3:1 oraninda ilave edilerek iki saat 6ziimlemeye
tabi tutulmuslardir. Mineralizasyon isleminden sonra ornekler filtre kagidindan siiziilerek
saf su ile belli hacme getirilmistir. Polietilen kaplarda saklanan 6rnekler +5°C’de analiz
edilene kadar bekletilmislerdir. Ayn1 6rneklerden darasi bilinen cam petri kaplara alinan
tartilmig Ornekler 60°C’ye ayarlanmis etiivde bir gece bekletilerek tekrar tartilip kuru

agirliklar1 bulunmustur.
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Sekil 5. Bu ¢aligmada kullanilan U. rigida goriiniimii (orijinal).

Sekil 6. Bu ¢alismada kullanilan U. rigida 6l¢iimlerinin goriiniimii (orijinal).
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Sekil 7. Bu galismada kullanilan U. rigida’larin etiivdeki gériiniimii (orijinal).

Hazirlanan midye ve alg orneklerinin agir metal analizleri ICP cihazi ile yapilmistir
(Sekil 3-7). Daha 6nce Iskenderun Korfezi’nde iki balik tiirii ile ilgili yapilan agir metal
konsantrasyonlarinin tespitine yonelik calismada ve konu ile ilgili bir¢ok bilimsel
calismada da kullanilan bu yontem giivenilir bir yontemdir (Yilmaz ve ark., 2003).

Hazirladigimiz 6rnekler ICP cihazina yerlestirilerek okumalar, standart ¢ozeltiler ve

saf suya kars1 yapilarak degerlendirilmistir.

3.1.2. Sediment 6rneklerinin hazirlanmasi ve analizi

Belirlenen istasyonlardan alinan sediment 6rnekleri, laboratuvar ortaminda hazir hale
getirildikten sonra, 60°C’de 24 saat kurutularak porselen havanda toz edilmistir. Sediment
ornekleri 160p’luk elekten elenip yaklasik 1 grami 100 ml’lik cam balona alindiktan sonra
tizerine 10 ml HCI:HNOj3 3:1 oraninda ilave edilip 120°C’de iki saat geri sogutucu altinda
serbestlestirilmistir. Oda sicakligina gelmesi beklenip geri sogutucu 25 ml kadar bidistile
su ile balon igerisine yikanarak almmistir. Cam huni yardimiyla Whatman 40 filtre
kagidindan 50 ml’lik balon jojelere siiziilmiis ve bidistile su ile hacim 50 ml’ye
tamamlanmistir. Filtre kagitlar1 kristalizuarda 4 N HNOj ilaveli saf suda once 1sitilmas,
sonra siizmeye gec¢ilmistir. Hazirlanan 6rneklerin Atomik Absorpsiyon Spektrometresi

(AAS) ile agir metal analizleri yapilmustir.
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3.1.3. Askida Kati Madde (AKM) érneklerinin hazirlanmasi ve analizi

Askida kati1 madde analizi standart metotlara gére (APHA, 1981) yapilmistir. Analiz
icin her bir istasyondan alinan deniz suyu oOrnekleri onceden etiivde kurutulup sabit
tartimlar1 alinan 47 mm capindaki GF/F filtrelerden siiziilmiistir. Filtre kagitlari,
tizerilerindeki siiziintii ile birlikte etiivde 105°C’de kurutulmaya birakilmistir. Stiziintiiyl
iceren filtre kagitlar1 etiivden ¢ikarilip desikatdre alinmig ve ardindan tartilmistir. Filtre
kagitlar1 daha sonra tekrar etiivde kurutmaya alinmistir. Bu islemler filtre kagitlarinda sabit
tartim elde edilinceye kadar devam etmistir (Unlii, 2006).

So6zii edilen islemler tamamlandiktan sonra, filtre kagidinin baslangigtaki agirligi,
stizlintiiyii igeren agirlig1 ve siiziilen su miktar1 kullanilarak, asagida verilen esitlige gore

askida kati madde miktarlart mg/1 kuru agirlik olarak hesaplanmaistir;

AKM (mg/l) = (A-B).1000/6rnek hacmi (ml)

A: Filtre kadgidinin siiziintiiyii iceren agirligt; B: Filtre kagidinin baslangictaki agirlig.

3.2. Ornekleme istasyonlari

Tez ¢alismasi i¢in Gelibolu Yarimadasi’ndan alti ve Saroz Korfezi’nden {i¢ olmak
tizere toplam dokuz istasyon belirlenmistir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Bu istasyonlar, Gelibolu
Yarimadasi’ndan; Hamzakoy, Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu, Eceabat Cam Burnu,
Kilitbahir ve Abide, Saroz Korfezi’nden; Biiyiik Kemikli Burnu, Ece Limani ve Giineyli
Koyu’dur. Calismanin baglangicinda belirlenen bir istasyon olan Kii¢clik Kemikli
Burnu’ndan daha sonra konumu geregi dogan ulasim zorluklarindan ve mevsim

sartlarindan dolay1 vazgegilmistir.

Cizelge 1. Calisma alanindaki istasyonlarin yer, konum ve habitat bilgileri

[stasyon Ornekleme Yeri Enlem Boylam Habitat Yapist
(Kuzey) (Dogu)

1 Hamzakoy 40°24° 48 26° 40’ 46 Kumlu, camurlu
2 Gelibolu Tersanesi 40°19° 13> 26° 34’ 54> Camurlu
3 Kilya Koyu 40°12° 09 26°21° 30 Kumlu
4 Eceabat Cam Burnu 40°11° 34 26°21° 36 Taslik, kayalik
5 Kilitbahir 40° 08’ 517’ 26°22° 51”7 Cakilli, kayalik
6 Abide 40° 02’ 38"’ 26° 10’ 55 Kumlu, kayalik
7 Biiyiik Kemikli Burnu 40° 18’ 55 26°14° 18 Taslik, kayalik
8 Ece Limam 40° 21’ 46 26°19’ 24> Kumlu, kayalik
9 Giineyli Koyu 40°30° 31> 26°41° 177 Kumlu
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Sekil 8. Calisma alanindaki érnekleme istasyonlarinin yerlerini gésteren harita.

3.2.1. Hamzakoy érnekleme istasyonu (istasyon 1)

Hamzakoy, 6rnekleme istasyonlarinin en kuzeyinde 40° 24° 48°> N enleminde ve 26°
40’ 46’ E boylaminda bulunmaktadir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Biyolojik drnekler sahildeki
iskelenin ahsap ayaklarindan gelik spatiil yardimiyla elde edilmistir. Farkli boyda midye ve
yesil alg varlig1 s6z konusudur. Kis ve ilkbahar mevsiminde ¢amurlu yap1 gézlenirken, yaz

ve sonbahar mevsiminde kumlu ¢amurlu sediment varligi gozlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Hamzakoy 6rnekleme yeri (orijinal).

3.2.2. Gelibolu Tersanesi érnekleme istasyonu (istasyon 2)

Gelibolu Tersanesi, Hamzakoy istasyonuna 15 km mesafede, 40° 19 13> N
enleminde ve 26° 34’ 54> E boylaminda bulunur (Sekil 8 ve Cizelge 1). Tersane
iskelesinden ¢elik spatiil yardimiyla midye ve alg ornekleri elde edilmistir. Halen gemi
bakim, yapim ve onarim faaliyetleri devam eden tersanenin siyahimsi ¢camurlu ve kurumus

midye kabuklarindan meydana gelen sedimenti oldugu gozlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Gelibolu Tersanesi 6rnekleme yeri (orijinal).
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3.2.3. Kilya Koyu érnekleme istasyonu (Istasyon 3)

40° 12° 09”” N enleminde ve 26° 21’ 30°” E boylamindaki Kilya koyu, Gelibolu
Tersanesine 25 km mesafede bulunur (Sekil 8 ve Cizelge 1). iskele ayaklarindan biyolojik
ornekler celik spatiil ile toplanmistir. Bu istasyonun zemin yapist kum ve 6li yumusakca
kabuklarindan olusmaktadir. Kilya koyunda 1994 yilinda Mytilus galloprovincialis
yetistiriciligi i¢in ii¢ adet sal kurulmus ve mevcut alandan DIE verilerine gore; 1996
yilinda 40 ton, 1997 ve 1998 yillarinda 100’er ton, 2001°de 5 ton ve 2002’°de 2 ton {iriin
elde edilmistir. 2005°ten sonra bu tesis kapatilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Kilya Koyu 6rnekleme yeri (orijinal).

3.2.4. Eceabat Cam Burnu érnekleme istasyonu (Istasyon 4)

40° 11’ 34> N enleminde ve 26° 21’ 36’ E boylaminda bulunan Eceabat Cam
Burnu, Kilya Koyuna 3 km mesafededir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Eceabat Cam Burnu
istasyonundan Mytilus galloprovincialis ve Ulva rigida 6rnekleri elde edilmistir. Tasglik ve

kayalik bir zemin yapis1 vardir (Sekil 12).
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Sekil 12. Eceabat Cam Burnu 6rnekleme yeri (orijinal).

3.2.5. Kilitbahir érnekleme istasyonu (istasyon 5)
40° 08’ 51° N enleminde ve 26° 22” 51°° E boylaminda olan Kilitbahir iskelesinden
mevsimlik olarak biyolojik 6rnekler elde edilmistir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Zemin yapisi

cakil tasli, kayals, iri bloklu ve 61 midye kabuklarindan olusmaktadir (Sekil 13).

Sekil 13. Kilitbahir 6rnekleme yeri (orijinal).
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3.2.6. Abide 6rnekleme istasyonu (istasyon 6)

Abide, Ornekleme istasyonlarinin en gilineyinde ayni zamanda Gelibolu
Yarimadasi’nin en gilineybatt ucunda, 40° 02> 38’ N enleminde ve 26° 10’ 55 E
boylaminda yer alir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Bu istasyonda Mytilus galloprovincialis tiiriine
rastlanmamustir, Ulva rigida ornekleri toplanmustir. Iri taneli kumlu, camurlu ve taslik

sediment mevcuttur (Sekil 14).

Sekil 14. Abide 6rnekleme yeri (orijinal).

3.2.7. Biiyiik Kemikli Burnu érnekleme istasyonu (istasyon 7)

Saroz Korfezi’nde 40° 18 55°” N enleminde ve 26° 14’ 18’ E boylaminda bulunan
Biiyiik Kemikli Burnu, Gelibolu Yarimadasinin kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 8 ve
Cizelge 1). Bu istasyonda dalgalarin oyup sekil verdigi kayalar veya kayaliklarin oldugu
yerde bakteri etkisiyle degisime ugramis kumtaglarindan olugsmustur. Bu istasyonda
Mytilus galloprovincialis 6rnekleri elde edilmis ancak Ulva rigida’ya rastlanmamistir
(Sekil 15).
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Sekil 15. Biiyiik Kemikli Burnu 6rnekleme yeri (orijinal).

3.2.8. Ece Limam érnekleme istasyonu (istasyon 8)

Biiylik Kemikli burnuna 10 km. mesafedeki Ece Liman1 40° 21° 46°> N enleminde ve
26° 19’ 24>’ E boylamindadir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Saroz Korfezinin giiney kesiminde
bulunan bu istasyonda az da olsa balik¢1 teknesi vardir. Ece Limani kayalik kiy1 hattinin

yaninda kumlu sediment yapisi ihtiva eder (Sekil 16).

Sekil 16. Ece Liman1 6rnekleme yeri (orijinal).
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3.2.9. Giineyli Koyu 6rnekleme istasyonu (Istasyon 9)

40° 30’ 31 N enleminde ve 26° 41’ 17’ E boylaminda, Ece Limanina 35 km
mesafedeki Giineyli Koyu, iki dogal dalgakiran arasinda bulundugundan riizgara karsi
korunaklhidir (Sekil 8 ve Cizelge 1). Kumlu bir sediment yapisi olan Saroz kiyisindaki bu
koyda sanayi tiirii fabrika olmadigi ve kanalizasyon bosaltilmadigi i¢in denize atik
olmamaktadir (Sekil 17).

Sekil 17. Giineyli Koyu 6rnekleme yeri (orijinal).

3.3. istatistiksel Analizler
Bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen Mytilus galloprovincialis, Ulva rigida ve
sediment verilerinin istatistiksel analizlerinde mevsimsel karsilastirmalar i¢in Friedman
Testi kullamlmistir. 1ki yonlii varyans analizine (TBDT) gore kurulup yiiriitiilen, &n
sartlarin yerine gelmedigi bu ¢alismada bu testin parametrik olmayan karsilig1 olan, daha
giivenilir sonuglarin elde edilmesine imkan veren Friedman Testi uygulanmistir (Mendes,
2012).
Friedman Testi i¢in test istatistigi hesaplanirken ;
1- Her bir bloktaki gézlem degerlerine rank (sira) degerleri verilir.
2- Her bir muamele i¢in rank degerlerinin ortalamalar1 bulunur.
3- Eger ayni ranki alan gozlem degerleri yoksa, test istatistigi olan FR asagidaki

gibi hesaplanir:
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FR =% [zk: (> Ri)’1 -3b(k+1)
i=1

Bu sckilde hesaplanan FR degeri (k-1) serbestlik dereceli Ki-Kare dagilimi gosterir.
Burada;

k: Muamele grubu sayisini

b: Blok ya da birey sayisin1

Ri : Muamele grubunun rank toplamin1 gostermektedir.
Eger veri grubunda aynmi rankli degerler varsa bu durumda FR test istatistiginde bir

diizeltme yapilir. S6z konusu diizeltme:

Z(ti _ti)
1_37
bk —k)

ile formiile edilir.

Midyede ve algde mevsimlerin karsilagtirilmasinda ilk dort 6rnekleme mevsiminin
(Yaz 2009, Giiz 2009, Kis 2010 ve Bahar 2010) dikkate alinan 6zellikler bakimindan
karsilastirilmast yapilmistir. Daha sonra aymi iki mevsimin (Giiz 2009 ve Giiz 2012)
dikkate alinan 6zellikler bakimindan karsilagtirilmasi yapilmistir. Sonrasinda da yine ayni
iki mevsimin (Kis 2010 ve Kis 2013) karsilastirilmas: yine Friedman Testi kullanilarak
yapilmigtir. Sedimentte mevsimlerin karsilastirilmasi islemi de Friedman Testi ile
gerceklestirilerek yine metaller bakimindan mevsimler arasi farkin 6nemli olup olmadigina
bakilmistir. Farkin 6nemli oldugu durumlarda, farkin hangi mevsimler arasinda 6nemli

oldugu “Coklu Karsilastirma Testi” yapilarak anlagiimistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde hem biyolojik materyaller i¢in hem de sediment ve askida kati madde
icin elde edilen arastirma bulgulari sunulmaktadir. Burada, M. galloprovincialis ve U.
rigida’nin, sedimentlerin ve askidaki kati maddelerin alindig: istasyonlar, her 6rnekleme
doneminde alinan midyelerin boy ve agirliklari, analiz sonucunda ortaya ¢ikan Pb, Cu, Zn

ve Fe degerleri ve grafiksel dagilimlar1 verilmektedir (Cizelge 2-56; Sekil 18-40).

4.1. M.galloprovincialis Mevsimsel Verileri

Cizelge 2. Ornekleme yapilan M.galloprovincialis’e ait istasyonlar

ist.
Mev:

Yaz’09
Giiz’09
Kis’10
Bahar’10
Glz’12
Kis’13

=
N
w
IN
ol
o
~
oo
©

|+ |+ |+
S I o S S S S
S I o S S S S
S I o o S S S
S I o o S S S
++ |+ |+ |+ |+

Cizelge 2°‘den de anlasilacagi iizere M. galloprovincialis tiirine 1 numaral
Hamzakoy istasyonu, 2 numarali Gelibolu Tersanesi istasyonu, 3 numarali Kilya Koyu
istasyonu, 4 numarali Eceabat Cam Burnu istasyonu, 5 numarali Kilitbahir istasyonu ve 7

numarali Biiyiik Kemikli Burnu istasyonunda rastlanmustir.
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Cizelge 3. Yaz’09-Hamzakoy istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 4,3 11,25

2 4,4 12,33

3 4,5 13,64

4 4,2 11,87

5 4,0 10,15

6 4,1 10,86

7 4,1 9,12

8 4,0 9,00

9 3,9 8,38

10 3,5 7,40

11 3,4 7,15

12 3,3 6,45

13 3,1 6,12

14 3,0 5,84

15 3,2 6,19
Ortalama 3,8+0,02 9,05+0,03

-

Sekil 18. Hamzakoy istasyonundan M. galloprovincialis goriiniimii (orijinal).
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Cizelge 4. Yaz’09-Gelibolu Tersanesi istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 59 21,20

2 6,5 29,83

3 54 18,67

4 5,2 17,13

5 4,9 18,00

6 5,0 18,50

7 4,8 15,07

8 4,3 11,40

9 4,2 10,00

10 45 10,12

11 4,1 6,99

12 4,0 8,31
Ortalama 4,9+0,02 15,43+0,03

Sekil 19. Gelibolu Tersanesi istasyonundan M. galloprovincialis goriiniimii (orijinal).
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Cizelge 5. Yaz’09-Kilya koyu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 51 16,18

2 55 21,35

3 4,8 15,91

4 47 16,00

5 54 20,92

6 50 17,25

7 6,3 44,15

8 53 19,91

9 5,2 22,50

10 49 17,39

11 4,3 12,84

12 4,8 18,51

13 4,4 15,37

14 4,2 11,55

15 3,9 9,66
Ortalama 4,9+0,02 18,63+0,03

Sekil 20. Kilya Koyu istasyonundan M. galloprovincialis goriiniimii (orijinal).
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Cizelge 6. Yaz’09-Eceabat Cam Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 53 28,41

2 5,2 17,48

3 54 19,97

4 4,7 18,72

5 45 19,02

6 4,2 18,12

7 4,3 20,07

8 4,1 17,63

9 4,3 18,09

10 4,0 16,92

11 4,6 20,65

12 4,1 16,59

13 3,9 13,47

14 3,7 12,04

15 3,6 11,71
Ortalama 4,4+0,02 17,93+0,03

Sekil 21. Eceabat Cam Burnu istasyonundan M. galloprovincialis gériiniimii (orijinal).
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Cizelge 7. Yaz’09-Kilitbahir istasyonu midye boy ve agirliklari.

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 3,9 12,98

2 6,3 22,78

3 43 13,95

4 44 18,17

5 44 16,74

6 4,2 16,87

7 5,2 16,50

8 4,8 12,26

9 4,0 13,84

10 4,0 16,77

11 3,4 10,72

12 3,2 9,64
Ortalama 4,3+0,02 15,10+0,03

Sekil 22. Kilitbahir istasyonundan M. galloprovincialis gériiniimii (orijinal).
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Cizelge 8. Yaz’09-Biiyiik Kemikli Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)
1 4,6 15,18
2 4,2 11,83
3 4,0 10,64
4 4,0 9,97
5 53 23,48
6 3,5 6,13
7 3,7 8,62
8 5,0 22,96
9 3,8 9,52
10 3,6 7,94
11 3,5 5,02
12 3,8 8,32
13 4,1 11,79
14 51 22,24
15 3,5 5,75
Ortalama 4,1+0,02 12+0,03

Sekil 23. Biiyiik Kemikli Burnundan M. galloprovincialis gériiniimii (orijinal).
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Cizelge 9. Giliz’09-Hamzakoy istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,2 19,63

2 50 17,13

3 4,1 10,87

4 45 14,96

5 3,8 7,14

6 44 12,75

7 4,5 13,77

8 3,7 6,99

9 4,0 9,13

10 3,7 571

11 4.4 10,80

12 3,7 6,24

13 3,3 521

14 3,4 517

15 2,9 3,23
Ortalama 4,0+0,02 10,85+0,03

Cizelge 10. Giiz’09 Gelibolu Tersanesi istasyonu midye boy ve agirliklart

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,6 22,42

2 51 18,16

3 4,6 13,85

4 4,9 17,11

5 53 19,99

6 51 15,23

7 6,0 28,57

8 5,0 16,62

9 52 18,33

10 4,6 15,81

11 3,9 9,28

12 4,3 13,09

13 4,3 12,60

14 3,8 9,41

15 3,9 9,86
Ortalama 4,8+0,02 16,03+0,03
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Cizelge 11. Giiz’09 Kilya Koyu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 3,2 5,77

4,5 12,83

3 5,6 24,62

4 54 22,93

5 6,0 26,43

6 53 20,32

7 3,7 7,73

8 5,6 18,66

9 4,8 15,25

10 6,5 27,98

11 5,6 17,07

12 51 18,90

13 3,7 7,89

14 3,4 5,68

15 3,4 473
Ortalama 4,8+0,02 15,80+0,03

Cizelge 12. Giiz’09-Eceabat Cam Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 52 22,48

2 50 17,37

3 4,9 18,10

4 4,4 12,78

5 4,5 12,14

6 4,2 10,92

7 4,1 10,33

8 4,1 9,93

9 4,0 9,49

10 3,9 9,14

11 3,8 7,99

12 3,8 7,65

13 3,6 7,12

14 3,5 6,73

15 34 6,24
Ortalama 4,2+0,02 11,22+0,03
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Cizelge 13. Giiz’09-Kilitbahir istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,7 25,45

5,2 19,83

3 4,6 15,77

4 44 14,06

5 4,3 12,94

6 4,2 12,03

7 4,0 11,67

8 3,9 9,95

9 3,8 8,84

10 3,8 9,28

11 3,7 7,63

12 3,4 6,44
Ortalama 4,3+0,02 12,82+0,03

Cizelge 14. Giiz’09-Biiyiik Kemikli Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,0 20,47

5,6 29,53

3 4,8 22,55

4 57 28,42

5 51 18,92

6 52 21,59

7 5,6 25,04

8 4,8 16,89

9 4,9 19,98

10 5,0 21,13

11 4,4 13,99

12 4,6 11,93

13 4,6 15,20

14 45 15,94

15 4,3 13,36
Ortalama 4,9+0,02 19,66+0,03
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Cizelge 15. Kis’10-Hamzakoy istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 55 22,75

53 20,34

3 5,2 19,05

4 49 15,37

5 4,6 13,84

6 45 12,66

7 4,5 14,33

8 4.4 12,51

9 4,3 11,92

10 4,0 9,74

11 3,9 8,72

12 3,6 6,87

13 3,4 514

14 3,3 4,29

15 3,2 4,18
Ortalama 4,3+0,02 12,11+0,03

Cizelge 16. Kis’10-Gelibolu Tersanesi istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 6,3 36,19

2 5,6 24,94

3 53 20,86

4 49 17,72

5 4,7 15,53

6 4.4 13,20

7 4,3 11,57

8 4,2 10,81

9 4,0 9,94

10 3,8 8,38

11 3,6 6,85

12 3,5 5,93

13 3,6 6,22

14 34 5,95

15 3,7 7,91
Ortalama 4,4+0,02 13,47+0,03
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Cizelge 17. Kis’10-Kilya Koyu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 53 23,06

2 49 17,14

3 4,7 16,43

4 44 14,02

5 4,2 11,89

6 4,1 10,27

7 4,1 11,85

8 3,9 9,28

9 3,7 7,61

10 3,6 6,59

11 3,6 6,31

12 3,8 8,94
Ortalama 4,2+0,02 11,95+0,03

Cizelge 18. Kis’10-Eceabat Cam Burnu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 54 18,19

2 51 17,43

3 5,0 17,15

4 4,7 14,06

5 4,5 12,84

6 4,1 10,09

7 4,1 9,87

8 3,8 8,74

9 3,7 8,11

10 3,7 7,68

11 3,6 7,14

12 3,5 6,93
Ortalama 4,3+0,02 11,52+0,03
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Cizelge 19. Kis’10-Kilitbahir istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 55 23,12

2 5,2 19,63

3 4,8 17,51

4 47 15,40

5 44 13,17

6 41 11,85

7 4,0 10,32

8 3,8 9,20

9 3,7 8,47

10 3,6 7,83

11 3,6 7,66

12 3,4 6,89
Ortalama 4,2+0,02 12,58+0,03

Cizelge 20. Kis’10-Biiyiik Kemikli Burnu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,8 25,87

2 6,2 32,15

3 53 19,53

4 51 17,40

5 4,8 14,29

6 4,8 13,77

7 4,6 12,46

8 4.4 11,94

9 4,3 10,72

10 4,3 10,64

11 4,0 9,58

12 3,9 9,41

13 3,8 8,69

14 3,8 7,51

15 3,7 6,12
Ortalama 4,6+0,02 14,01+0,03

43



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Serkan OZDEN

Cizelge 21. Bahar’10-Hamzakoy istasyonu midye boy ve agirliklart

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 59 24,85

53 22,05

3 51 20,73

4 4,9 18,48

5 4,8 16,50

6 44 14,13

7 4,3 13,09

8 4,3 12,77

9 41 11,23

10 4,0 10,06

11 3,9 9,75

12 3,8 9,12

13 3,8 8,87

14 3,7 7,15

15 3,7 7,22
Ortalama 4,4+0,02 13,73+0,03

Cizelge 22. Bahar’10-Gelibolu Tersanesi istasyonu midye boy ve agirliklart

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 57 25,75

2 6,3 34,13

3 5,6 23,87

4 5.3 22,60

5 52 21,54

6 4,9 18,68

7 4,7 17,59

8 4,6 15,14

9 4,6 14,82

10 4,3 12,03

11 4,0 10,79

12 3,9 9,83

13 3,7 8,54

14 3,6 8,75

15 3,6 7,41
Ortalama 4,7+0,02 16,76+0,03
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Cizelge 23. Bahar’10-Kilya Koyu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 55 25,52

2 6,4 38,19

3 55 21,35

4 5,2 22,50

5 5,2 17,96

6 4,8 16,42

7 50 19,78

8 4,4 12,65

9 4,2 11,71

10 41 9,87

11 4,0 9,61

12 3,8 8,73
Ortalama 4,8+0,02 17,86+0,03

Cizelge 24. Bahar’10-Eceabat Cam Burnu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 54 24,74

2 5,0 22,39

3 4,7 20,45

4 4,5 18,26

5 4,5 17,42

6 4,2 14,09

7 4,1 13,29

8 4,0 11,75

9 3,9 9,89

10 3,8 9,12

11 3,6 8,03

12 34 7,28
Ortalama 4,3+0,02 14,73+0,03
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Cizelge 25. Bahar’10-Kilitbahir istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 53 24,86

51 22,30

3 50 19,14

4 4,8 15,83

5 4,6 15,67

6 41 11,43

7 4,1 10,98

8 4,2 11,27

9 4,0 10,45

10 3,9 9,61

11 3,8 8,77

12 3,8 8,25
Ortalama 4,4+0,02 14,05+0,03

Cizelge 26. Bahar’10-Biiyiik Kemikli Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 59 27,89

6,3 33,51

3 57 25,03

4 5,6 24,97

5 5,2 22,08

6 5,0 18,44

7 4,8 16,82

8 4,5 14,07

9 4.4 13,48

10 4,1 10,06

11 4,2 11,75

12 4,1 10,84

13 3,9 8,68

14 3,7 7,30

15 3,8 7,47
Ortalama 4,8+0,02 16,83+0,03
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Cizelge 27. Giiz’12-Hamzakoy istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,2 22,94

2 50 20,75

3 5,0 21,03

4 5.8 29,67

5 48 1851

6 4.6 17.46

- 44 15,00

8 4,2 12,82

9 4,2 11,04

10 3,9 10,25

11 3,8 9,53

12 3,7 8,99

13 3,5 7,19

14 3,5 6,84

15 3,3 6,20
Ortalama 4,3+0,02 14,55+0,03

Cizelge 28. Giiz’12 Gelibolu Tersanesi istasyonu midye boy ve agirliklart

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 57 26,57

2 6,2 32,88

3 55 24,23

4 5,2 20,34

5 50 18,79

6 49 17,52

7 4,7 15,40

8 4,8 16,77

9 4,5 13,56

10 4,3 12,29

11 4,2 12,64

12 3,9 9,80

13 3,8 8,73

14 3,7 7,62

15 3,6 6,97
Ortalama 4,7+0,02 16,27+0,03
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Cizelge 29. Giiz’12 Kilya Koyu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 53 22,83

2 51 21,53

3 4,8 19,04

4 49 19,81

5 4,5 16,49

6 4,2 13,25

7 4,0 11,67

8 4,1 12,48

9 3,8 9,47

10 3,7 8,95

11 3,7 9,06

12 3,4 7,73
Ortalama 4,3+0,02 14,36+0,03

Cizelge 30. Giiz’12 Eceabat Cam Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 55 25,86

2 51 22,45

3 5,0 20,63

4 4,8 18,57

5 4,7 17,39

6 44 14,16

7 4,2 12,38

8 4,2 13,09

9 3,7 9,84

10 3,6 9,61

11 3,5 8,82

12 3,5 7,50
Ortalama 4,3+0,02 15,02+0,03
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Cizelge 31. Giiz’12 Kilitbahir istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 51 20,49

2 54 23,71

3 50 19,85

4 438 17,30

5 438 16,62

6 4.6 15,01

- 4.4 13,80

8 4,3 12,94

9 41 11,37

10 4,0 10,63

11 3,8 9,12

12 3,7 8,36
Ortalama 4,5+0,02 14,93+0,03

Cizelge 32. Giiz’12-Biiyiik Kemikli Burnu istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 5,8 27,37

6,3 33,79

3 55 24,18

4 52 21,40

5 4,8 18,47

6 4,7 17,63

7 4,5 15,88

8 4,6 16,24

9 4,3 13,08

10 4,1 11,61

11 3,9 10,03

12 3,8 8,52

13 3,7 7,97

14 3,6 7,35

15 3,6 6,80
Ortalama 4,6+0,02 16,02+0,03
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Cizelge 33. Kis’13-Hamzakoy istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 54 26,13

5,6 27,51

3 51 22,30

4 4,8 19,37

5 4,7 18,28

6 4,7 18,91

7 4,6 16,67

8 4,5 15,41

9 4.4 14,81

10 4,3 13,79

11 4,3 13,92

12 3,9 9,35

13 3,6 7,75

14 3,5 7,34

15 3,1 6,12
Ortalama 4,4+0,02 15,84+0,03

Cizelge 34. Kis’13-Gelibolu Tersanesi istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 58 30,45

2 6,0 32,51

3 55 27,86

4 59 28,17

5 4,7 17,68

6 4,7 17,05

7 4,6 16,42

8 4,5 15,74

9 4,3 13,71

10 4,2 12,35

11 4,0 10,28

12 3,8 9,65

13 3,6 8,72

14 3,5 7,48

15 3,5 7,23
Ortalama 4,6+0,02 17,02+0,03
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Cizelge 35. Kis’13-Kilya Koyu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 55 26,45

2 5,2 24,31

3 48 18,83

4 4,6 16,50

5 43 14,92

6 4,0 11,05

- 4.0 11,48

8 3,9 9,84

9 3,7 8,76

10 3,6 8,63

11 3,5 7,82

12 3,3 6,41
Ortalama 4,2+0,02 13,75+0,03

Cizelge 36. Kis’13-Eceabat Cam Burnu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 4,9 20,55

2 52 23,63

3 4,7 17,40

4 4.4 14,82

5 4.4 14,91

6 4,2 12,64

7 4,1 11,37

8 3,8 9,48

9 3,8 9,71

10 3,6 8,34

11 3,5 7,72

12 34 6,28
Ortalama 4,2+0,02 13,07+0,03
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Cizelge 37. Kis’13-Kilitbahir istasyonu midye boy ve agirliklari

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 55 25,73

49 18,90

3 4,7 16,32

4 45 15,03

5 45 14,88

6 4,3 12,76

7 4,2 12,55

8 4,2 11,84

9 41 10,60

10 3,8 8,63

11 3,8 8,36

12 3,6 7,52
Ortalama 4,3+0,02 13,59+0,03

Cizelge 38. Kis’13-Biiyiik Kemikli Burnu istasyonu midye boy ve agirliklar

Ornek numarasi Boy (cm) Agirlik (g)

1 57 28,61

6,1 35,78

3 55 27,34

4 52 24,43

5 4,7 18,77

6 4,5 15,65

7 4,3 13,41

8 4,1 12,01

9 4,1 12,57

10 3,9 10,15

11 3,9 9,90

12 3,8 8,79

13 3,7 8,62

14 3,6 1,37

15 3,5 7,15
Ortalama 4,44+0,02 16,04+0,03
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Cizelge 39. Midyelerin kuru agirlik yiizdeleri ortalamasi (%)

Midye Ist.1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5 Ist. 7
Yaz’09 42,4 45,4 37,8 35,2 343 39,4
Giiz’09 33,5 374 36,5 36,2 32,6 35,3
Kis’10 34,5 38,2 247 26,3 23,5 26,8
Bahar’10 42,5 44.6 37,2 36,5 30,2 38,8
Giiz’12 28,4 32,8 31,3 30,6 27,5 29,4
Kis’13 23,1 26,4 24,2 25,6 22,8 24,8
Ortalama | 34,06+0,03 | 37,50+0,03 | 31,95+0,03 | 31,73+0,03 | 28,48+0,03 | 32,42+0,03

M. galloprovincialis’in kuru agirlik yiizdelerine gore; en yiiksek degerler Gelibolu
Tersanesi’ndeki 6rneklerden elde edilmis olup, ortalamasi 37,50°dir. Buna karsin, en diisiik
degerler Kilitbahir’deki 6rneklerden elde edilmis olup ortalamasi 28,48°dir.
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Cizelge 40. M. galloprovincialis’in Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Pb Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5 Ist. 7
Yaz’09 0,26 0,47 0,36 0,23 0,28 0,12
Giiz’09 0,13 0,36 0,15 0,17 0,18 0,10
Kis’10 0,19 0,27 0,18 0,11 0,14 0,05

Bahar’10 0,35 0,56 0,38 0,27 0,28 0,12
Giiz’ 12 0,14 0,24 0,12 0,15 0,11 0,10
Kis’13 0,22 0,28 0,13 0,17 0,16 0,09

Ortalama 0,22+0,03 | 0,36+0,03 | 0,22+0,03 | 0,18+0,03 | 0,19+0,03 | 0,1+0,03

0,6

0,5 /\
0,4 / \ _l'iSt
NN/ AN o

/

\ \‘-""‘/ — st
-~
Q.2 ——5.ist
e ]S
e,
0,1 -_-_-___\/ o
O T T T T T 1

Yaz'09 Guz'09 Kis'l0  Bahar'l0 Guz'l2 Kis'l3

Sekil 24. M. galloprovincialis in Pb konsantrasyonlari (png/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, M. galloprovincialis’teki Pb verileri dikkate alindiginda
agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu,
Kilitbahir ve Hamzakoy istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Pb
konsantrasyonu 0,56 ug/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Biiyiik
Kemikli Burnu’nda Kis 2010°da 0,045 pg/g kuru agirlik ile en diislik seviyeye inmistir.
Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Pb konsantrasyonlari;

Ist. 2> Ist. 3> Ist. 1 > Ist. 5 >Ist. 4 > Ist. 7

seklinde siralanmastir.
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Cizelge 41. M. galloprovincialis ’in Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Cu Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5 Ist. 7
Yaz’09 0,41 0,48 0,77 0,47 0,50 0,37
Giiz’09 0,39 0,40 1,00 0,56 0,43 0,24
Kis’10 0,20 0,23 0,52 0,36 0,37 0,18

Bahar’10 0,42 1,52 1,30 0,53 0,54 0,46
Giiz’12 0,29 0,80 1,13 0,42 0,33 0,22
Kis’13 0,25 0,97 1,24 0,38 0,27 0,19

Ortalama 0,33+0,03 | 0,73+0,03 | 0,99+0,03 | 0,45+0,03 | 0,41+0,03 | 0,28+0,03
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Sekil 25. M. galloprovincialis in Cu konsantrasyonlart (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gére, M. galloprovincialis’teki Cu verileri dikkate alindiginda
agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu,
Eceabat Cam Burnu ve Kilitbahir istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da
Cu konsantrasyonu 1,52 pg/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Biiyiik
Kemikli Burnu’nda Kis 2010°da 0,18 pg/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmistir.
Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Cu konsantrasyonlart;

Ist. 3> Ist. 2> Ist. 4 > Ist. 5 >Ist. 1> Ist. 7

seklinde siralanmastir.
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Cizelge 42. M. galloprovincialis’in Zn konsantrasyonlari (ng/g kuru ag.)

Zn Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5 Ist. 7
Yaz’09 8,88 18,8 12,9 13,05 11,2 6,00
Giiz’09 8,64 16,83 11,23 12,88 10,0 3,27
Kis’10 7,32 11,23 9,40 10,0 6,16 2,28

Bahar’10 9,86 19,15 15,64 13,62 12,05 5,64
Giiz’12 8,55 16,83 9,72 11,39 7,94 3,00
Kis’13 6,24 15,3 8,87 10,43 7,17 2,78

Ortalama | 8,25+0,03 | 16,36+0,03 | 11,30+0,03 | 11,89+0,03 | 9,09+0,03 | 3,83+0,03
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Sekil 26. M. galloprovincialis in Zn konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, M. galloprovincialis’teki Zn verileri dikkate alindiginda
agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu,
Eceabat Cam Burnu ve Kilitbahir istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da
Zn konsantrasyonu 19,15 ug/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Biiyilik
Kemikli Burnu’nda Kis 2010°da 2,28 pg/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmistir.
Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Zn konsantrasyonlari;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 3 > Ist. 5 >Ist. 1 > Ist. 7

seklinde siralanmustir.
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Cizelge 43. M. galloprovincialis’in Fe konsantrasyonlar (pug/g kuru ag.)

Fe Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 5 Ist. 7
Yaz’09 9,40 11,3 9,90 10,0 10,2 5,63
Giiz’09 7,45 9,23 6,35 11,6 11,37 5,30
Kis’10 7,20 7,63 5,17 9,37 7,12 4,20

Bahar’10 11,22 17,06 12,68 11,03 10,97 6,82
Giiz’12 6,31 8,77 6,45 6,85 7,92 4,12
Kis’13 511 9,57 6,28 7,02 7,14 2,23

Ortalama 7,78+0,03 | 9,32+0,03 | 7,8+0,03 | 9,3+0,03 | 9,12+0,03 | 4,72+0,03
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Sekil 27. M. galloprovincialis’in Fe konsantrasyonlart (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, M. galloprovincialis’teki Fe verileri dikkate alindiginda
agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu ve
Hamzakoy istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Fe konsantrasyonu
17,06 pg/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Biiylik Kemikli Burnu’nda
Kis 2013°de 2,23 pg/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalari
dikkate alindiginda Fe konsantrasyonlar;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 5> Ist. 3> Ist. 1 > Ist. 7

seklinde siralanmustir.
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M. galloprovincialis igin elde ettigimiz sonuglar 6nceki ¢alismalar (Uysal ve ark.,

1989; Sar1 ve Cagatay, 2001; Topguoglu ve ark., 2004; Topguoglu, 2005; Ozden ve
Tunger, 2006; Yarsan ve ark., 2007; Cevik ve ark., 2008; Protasowicki ve ark., 2008; Lok
ve ark., 2010; Oztiirk ve ark., 2010; Ustiinada ve ark., 2011b; Cayir ve ark., 2012; Sogiit ve
Yal¢in, 2012; Yal¢in ve ark., 2013; Spada ve ark., 2013) ile karsilagtirildiginda verilerin
uyumlu ve WHO/FAO 1999 ve Cevre Bakanligi (2012) verilerine gore belirlenen agir
metal degerlerinin altinda ¢iktig1 goriilmiistiir.

Midyelerde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; ilk dort mevsim dikkate
alinan 6zellikler bakimindan karsilastirildiginda,
Pb-Midye i¢in S= 10,50 DF=3 P= 0,015, P<0,05 oldugu i¢in midyelerde Pb bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Cu-Midye icin S= 13,05 DF= 3 P= 0,005, P<0,05 oldugu i¢in midyelerde Cu bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Zn-Midye i¢in S= 21,75 DF=3 P= 0,0 P<0,05 oldugu i¢in midyelerde Zn bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Fe-Midye i¢in S= 17,25 DF=3 P= 0,001, P<0,05 oldugu i¢in midyelerde Fe bakimindan
mevsimler arasi fark onemlidir.

Midyelerde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; Giiz’09 ve Giiz’12 dikkate
alian 6zellikler bakimindan karsilastirildiginda,
Pb-Midye i¢in S= 1,13 DF=1 P= 0,289, P>0,05 oldugu i¢in midyelerde Pb bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemli degildir.
Cu-Midye i¢in S= 0,50 DF= 1 P= 0,480, P>0,05 oldugu i¢in midyelerde Cu bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemli degildir.
Zn-Midye i¢in S= 5,00 DF=1 P= 0,025 P<0,05 oldugu i¢in midyelerde Zn bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Fe-Midye i¢in S= 4,50 DF=1 P= 0,034, P<0,05 oldugu i¢in midyelerde Fe bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.

Midyelerde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; Kis’10 ve Kis’13 dikkate
alian 6zellikler bakimindan karsilastirildiginda,
Pb-Midye i¢in S= 0,20 DF=1 P= 0,655, P>0,05 oldugu i¢in midyelerde Pb bakimindan
mevsimler aras1 fark 6nemli degildir.
Cu-Midye i¢in S= 0,00 DF= 1 P= 1,00, P>0,05 oldugu icin midyelerde Cu bakimindan
mevsimler arasi fark dnemli degildir.
Zn-Midye i¢in S= 2,00 DF=1 P= 0,157 P>0,05 oldugu i¢in midyelerde Zn bakimindan

mevsimler arasi fark 6nemli degildir.
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Fe-Midye i¢in S= 0,20 DF=1 P= 0,655, P>0,05 oldugu i¢in midyelerde Fe bakimindan

mevsimler arasi fark 6nemli degildir.

Cizelge 44. Ornekleme yapilan U. rigida’ya ait istasyonlar

4.2. U.rigida Mevsimsel Verileri

Ist.

Mev.

1

2

3

4

5

Yaz’

09

Giz’

09

Kis’09

Bahar’10

Giliz’

12

Kis'13

+| | +| | +| +

+| | +| | +| +

+| +| +| | +| +

+| +| +| | +| +

+| +| +| | +| +

Cizelge 44’den de anlasilacagi iizere U. rigida tiirine 1 numarali Hamzakoy

istasyonu, 2 numarali Gelibolu Tersanesi istasyonu, 3 numarali Kilya Koyu istasyonu, 4

numarali Eceabat Cam Burnu istasyonu ve 6 numarali Abide istasyonu’nda rastlanmistir.

Sekil 28. Hamzakoy istasyonundan U. rigida gortiiniimii (orijinal).
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Sekil 30. Kilya Koyu istasyonundan U. rigida gériintimii (orijinal).
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Cizelge 45. U. rigida’nin Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Pb Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 6
Yaz’09 0,023 0,100 0,065 0,082 0,020
Giiz’09 0,052 0,120 0,078 0,088 0,032
Kis’10 0,030 0,140 0,055 0,078 0,016

Bahar’10 0,050 0,200 0,092 0,097 0,034
Giiz’12 0,020 0,170 0,041 0,072 0,018
Kis’13 0,018 0,150 0,038 0,087 0,015

Ortalama 0,032+0,03 | 0,15+0,03 | 0,06+0,03 | 0,083+0,03 | 0,02+0,03

0,25
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0,15 .
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Sekil 31. U. rigida’nin Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, U. rigida’daki Pb verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu ve Eceabat
Cam Burnu istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Pb konsantrasyonu
0,20 pg/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Abide’de Kis 2013°de 0,015
ng/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda
Pb konsantrasyonlari;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 3> Ist. 1 > Ist. 6

seklinde siralanmustir.
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Cizelge 46. U. rigida’nin Cu konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Cu Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 6

Yaz’09 0,23 0,50 0,22 0,33 0,19

Giiz’09 0,36 0,60 0,26 0,40 0,22

Kis’10 0,32 0,52 0,24 0,38 0,18

Bahar’10 0,39 0,87 0,56 0,45 0,28

Giliz’12 0,23 0,60 0,19 0,30 0,20

Kis’13 0,12 0,51 0,23 0,41 0,19
Ortalama 0,28+0,03 | 0,6+0,03 | 0,29+0,03 | 0,38+0,03 | 0,21+0,03
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Sekil 32. U. rigida’nin Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularia gére, U. rigida’daki Cu verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu ve Eceabat
Cam Burnu istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Cu konsantrasyonu
0,87 ng/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulagirken, Abide’de Kis 2010°da 0,18
ng/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda
Cu konsantrasyonlart;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 3> 1Ist. 1 > Ist. 6

seklinde siralanmustir.
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Cizelge 47. U. rigida’nin Zn konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Zn Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 6
Yaz’09 2,70 6,40 4,74 2,60 1,02
Guz’09 3,30 7,50 6,17 2,80 1,20
Kis’09 2,60 6,70 4,87 2,72 0,93
Bahar’10 4,30 8,10 7,14 3,20 1,32
Gilz’12 2,70 4,67 4,42 2,20 0,90
Kis’13 3,02 5,80 417 2,03 0,72
Ortalama 3,10+0,03 | 6,53+0,03 | 5,25+0,03 | 2,60+0,03 | 1,01+0,03
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Sekil 33. U. rigida’nin Zn konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.).

Aragtirma bulgularina gore, U. rigida’daki Zn verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu ve Hamzakoy
istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010’da Zn konsantrasyonu 8,10 pg/g kuru
agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Abide’de Kis 2013°de 0,72 png/g kuru agirlik
ile en disik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalarn dikkate alindiginda Zn
konsantrasyonlari,

Ist. 2 > Ist. 3> Ist. 1> Ist. 4 > Ist. 6

seklinde siralanmastir.
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Cizelge 48. U. rigida’nin Fe konsantrasyonlari (ng/g kuru ag.)

Fe Ist. 1 Ist. 2 Ist. 3 Ist. 4 Ist. 6
Yaz’09 4,30 11,0 6,68 3,10 2,20
Giiz’09 5,90 11,5 8,13 3,42 2,39
Kis’09 4,60 10,3 6,42 3,05 2,24
Bahar’10 6,20 12,0 9,32 4,25 2,42
Giiz’12 3,80 10,5 7,20 3,14 2,20
Kis’13 3,40 9,92 6,24 2,50 2,00
Ortalama 4,7+0,03 | 10,87+0,03 | 7,33+0,03 | 3,25+0,03 | 2,25+0,03
14
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Sekil 34. U. rigida’nin Fe konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, U. rigida’daki Fe verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu ve Hamzakoy
istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Fe konsantrasyonu 12,0 pg/g kuru
agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Abide’de Kis 2013°de 2,00 pg/g kuru agirhik
ille en diisik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Fe
konsantrasyonlari,

Ist. 2 > 1st. 3> Ist. 1 > Ist. 4 > Ist. 6

seklinde siralanmustir.
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U. rigida i¢in elde ettigimiz sonuglar dnceki ¢alismalar (Topguoglu ve ark., 2004;
Topguoglu, 2005; Ozden ve Tunger, 2006; Wallenstein ve ark., 2008; Oztiirk ve ark.,
2010) ile karsilastirildiginda bu degerlerin altinda c¢ikmustir. Gelibolu Tersanesindeki
faaliyetlerin algleri de etkiledigi diisiiniilmektedir. Lok ve ark. (2010), Kilya ve Akbas
koylarinda Zn ve Pb degerlerini benzer sekilde yiiksek bulmuslardir. Burada, Saroz
Korfezine akan Kavak Cay1’nin bir kirleten oldugu diisiiniilebilir.

Alglerde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; ilk dort mevsim dikkate alinan
Ozellikler bakimindan karsilastirildiginda,

Pb-Alg i¢in S= 10,14 DF= 3 P= 0,017, P<0,05 oldugu i¢in alglerde Pb bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Cu-Alg i¢in S= 15,00 DF= 3 P= 0,002, P<0,05 oldugu i¢in alglerde Cu bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Zn-Alg i¢in S= 11,34 DF= 3 P= 0,010 P<0,05 oldugu igin alglerde Zn bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.
Fe-Alg i¢in S= 12,60 DF= 3 P= 0,006, P<0,05 oldugu i¢in alglerde Fe bakimindan
mevsimler arasi fark onemlidir.

Alglerde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; Giiz’09 ve Giiz’12 dikkate
alian ozellikler bakimindan karsilastirildiginda,

Pb-Alg i¢in S= 1,80 DF= 1 P= 0,180, P>0,05 oldugu i¢in alglerde Pb bakimindan
mevsimler arasi fark dnemli degildir.

Cu-Alg i¢in S= 3,20 DF= 1 P= 0,074, P>0,05 oldugu i¢in alglerde Cu bakimindan
mevsimler aras1 fark onemli degildir.

Zn-Alg i¢cin S= 3,13 DF=1 P= 0,077 P<0,05 oldugu i¢in alglerde Zn bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.

Fe-Alg i¢in S= 5,00 DF= 1 P= 0,025, P<0,05 oldugu i¢in alglerde Fe bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.

Alglerde yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore; Kig’10 ve Kig’13 dikkate
alian 6zellikler bakimindan karsilastirildiginda,

Pb-Alg i¢in S= 4,50 DF= 1 P= 0,034, P<0,05 oldugu igin alglerde Pb bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemlidir.

Cu-Alg i¢in S= 2,00 DF= 1 P= 0,157, P>0,05 oldugu icin alglerde Cu bakimindan
mevsimler arasi fark dnemli degildir.

Zn-Alg i¢in S= 1,80 DF=1 P= 0,180 P>0,05 oldugu icin alglerde Zn bakimindan
mevsimler arasi fark 6nemli degildir.

Fe-Alg i¢in S= 0,0 DF=1 P=1, P>0,05 oldugu i¢in alglerde Fe bakimindan mevsimler
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arasi fark onemli degildir.

Cizelge 49. Deniz organizmalarindaki ort. agir metal kons. (ug/g kuru ag.)

Agir Metaller M. galloprovicialis U. rigida
Fe 400 300
Zn 90 100
Cu 10 15
Pb 5 4

(Topguoglu, 2005)

4.3. Sediment Mevsimsel Verileri

Cizelge 50. Ornekleme yapilan Sediment’e ait istasyonlar

Ist. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mev.
Yaz’09 + + + + + + + + +
Giiz’09 + + + + + + + + +
Kis’10 + + + + + + + + +
Bahar’10 + + + + + + + + +

Cizelge 50°den de anlasilacagi tizere Sediment’e Ornekleme yapilan biitiin

istasyonlarda rastlanmustir.
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Cizelge 51. Sediment’in Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Pb Ist. 1 | Ist.2 | Ist.3 | Ist.4 | Ist.5 | Ist.6 | Ist.7 | Ist.8 | Ist.9

Yaz’09 0,13 | 0,20 | 0,25 | 0,18 | 0,10 | 0,11 | 0,08 0,04 | 0,03

Giiz’09 015 | 0,23 | 0,27 | 0,19 | 0,14 | 0,17 | 0,09 0,06 | 0,04

Kis°10 012 | 022 | 0,15 | 0,16 | 0,12 | 0,24 | 0,08 0,03 0,01

Bahar’10 | 0,17 | 0,25 | 0,20 | 0,22 | 0,18 | 0,19 | 0,10 0,07 | 0,05

Ortalama | 0,24 | 0,23 | 0,17 | 0,19 | 0,24 | 0,15 | 0,09 0,05 0,04

0,3

0,25 — 5t 1
/' ‘/ — |t 2
0,2 ~ ——ist.3
= \/ — |5t 4

0,15 - .
— |5 E, 5
0.1 e ST, B
Ist. 7
0,05 ist. 8
Ist.9

O T T T 1
Yaz'(9 Glz'09 Kis'10 Bahar'10

Sekil 35. Sediment’in Pb konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, Sediment’teki Pb verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Eceabat Cam Burnu ve
Kilya Koyu istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Pb konsantrasyonu
0,25 ng/g kuru agirlik olarak en yiliksek degerine ulasirken, Ece Limani’nda Kis 2010°da
0,03 pg/g kuru agirlik ile en diigiik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate
alindiginda Pb konsantrasyonlart;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 3 > Ist. 6 > Ist. 1 > Ist. 5> Ist. 7 > Ist. 8 > Ist. 9

seklinde siralanmastir.
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Cizelge 52. Sediment’in Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Cu Ist.1 | Ist.2 | Ist.3 | Ist.4 | Ist.5 | Ist.6 | Ist.7 | Ist.8 | Ist.9
Yaz’09 1,86 2,00 1,60 1,74 1,28 1,20 0,67 0,38 0,35
Giiz’09 1,94 2,15 1,72 1,85 1,35 1,24 0,42 0,33 0,15
Kis’10 1,97 2,27 2,16 2,17 1,89 1,38 0,68 0,42 0,25

Bahar’10 | 2,09 2,38 2,22 2,25 1,92 1,44 0,72 0,53 0,40
Ortalama | 1,97 2,20 1,93 2,00 1,61 1,32 0,62 0,42 0,29
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Sekil 36. Sediment’in Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.).

Aragtirma bulgularina gore, Sediment’teki Cu verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Eceabat Cam Burnu ve
Kilya Koyu istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Cu konsantrasyonu
2,38 ug/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Giineyli Koyu’nda Giiz
2009’da 0,15 pg/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmigtir. Mevsim ortalamalar1 dikkate
alindiginda Cu konsantrasyonlari,

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 1> Ist. 3> Ist. 5 > Ist. 6 > Ist. 7 > Ist. 8 > Ist. 9

seklinde siralanmustir.
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Cizelge 53. Sediment’in Zn konsantrasyonlar1 (ng/g kuru ag.)

Zn Ist.1 | Ist.2 | Ist.3 | Ist.4 | Ist.5 | Ist.6 | Ist.7 | Ist.8 | Ist.9
Yaz’09 2,55 4,47 2,30 3,72 2,18 2,42 1,46 1,24 1,21
Giiz’09 2,65 4,33 2,36 3,83 2,52 2,20 1,43 1,37 1,30
Kis’10 2,43 4,35 2,57 3,67 2,47 2,13 1,38 1,26 1,20

Bahar’10 | 2,73 4,66 2,74 4,37 2,88 2,72 1,66 1,55 151
Ortalama | 2,62 4,45 2,49 3,90 2,52 2,38 1,49 1,35 | 1,31
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Sekil 37. Sediment’in Zn konsantrasyonlar1 (ng/g kuru ag.).

Aragtirma bulgularina gore, Sediment’teki Zn verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Eceabat Cam Burnu ve
Kilitbahir istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°da Zn konsantrasyonu 4,66
ng/g kuru agirlik olarak en yiiksek degerine ulasirken, Giineyli Koyu’nda Kisg 2010°da 1,20
ng/g kuru agirlik ile en diisiik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda
Zn konsantrasyonlart;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 1 > Ist. 5 > Ist. 3 > Ist. 6 > Ist. 7 > Ist. 8 > Ist. 9

seklinde siralanmustir.
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Cizelge 54. Sediment’in Fe konsantrasyonlar1 (ng/g kuru ag.)

Fe Ist.1 | Ist.2 | Ist.3 | Ist.4 | Ist.5 | Ist.6 | Ist.7 | Ist.8 | Ist.9
Yaz’09 0,85 1,65 1,40 1,45 0,92 0,88 0,32 0,17 | 0,10
Giiz’09 0,78 1,60 1,55 1,48 1,03 0,97 0,30 0,20 0,12
Kis’10 0,88 1,73 1,48 1,53 1,12 1,07 0,29 0,23 0,13

Bahar’10 | 0,90 1,77 1,56 1,61 1,23 1,14 0,35 0,25 0,14
Ortalama | 0,85 1,69 1,50 1,52 1,08 1,02 0,32 0,22 0,12
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Sekil 38. Sediment’in Fe konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.).

Arastirma bulgularina gore, Sediment’teki Fe verileri dikkate alindiginda agir metal
konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Gelibolu Tersanesi, Eceabat Cam Burnu ve
Kilya Koyu istasyonlaridir. Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010°’da Fe konsantrasyonu
1,77 pg/g kuru agirhik olarak en yiiksek degerine ulagirken, Gilineyli Koyu'nda Yaz
2009°da 0,10 pg/g kuru agirlik ile en diislik seviyeye inmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate
alindiginda Fe konsantrasyonlart;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 3> Ist. 5 > Ist. 6 > Ist. 1 > Ist. 7 > Ist. 8 > Ist. 9

seklinde siralanmastir.
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Sediment i¢in elde ettigimiz sonuglar onceki ¢aligsmalar (Sar1 ve Cagatay, 2001;
Topguoglu ve ark., 2004; Okay ve ark., 2008; Balkis, 2010; Oztiirk ve ark., 2010;
Papastergios ve ark., 2010; Uluturhan, 2010; Demirak ve ark., 2012; Yuan ve ark., 2012;
Saleem ve ark., 2013; Yalg¢in ve ark., 2013) ile benzer sonuglar1 icermektedir. Agir metal
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda elde edilen veriler, belirlenen degerlerin (Sar1 ve
Cagatay, 2001; Topcuoglu ve ark., 2004) altinda ¢ikmistir. Sedimentte belirlenen agir
metallerin kaynaklarmin; c¢evredeki kaya topluluklarindan akarsularla denize taginan
malzemeler olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sedimentte yapilan istatistiksel analiz sonucglarina gore; ilk dort mevsim dikkate
alinan 6zellikler bakimindan karsilastirildiginda,

Pb-Sediment i¢in S= 10,93 DF= 3 P= 0,012, P<0,05 oldugu i¢in sedimentte Pb
bakimindan mevsimler arasi fark 6nemlidir.

Cu-Sediment i¢in S= 11,53 DF= 3 P= 0,009, P<0,05 oldugu i¢in sedimentte Cu
bakimindan mevsimler arasi fark 6nemlidir.

Zn-Sediment i¢in S= 6,20 DF= 3 P= 0,102, P>0,05 oldugu i¢in sedimentte Zn bakimindan
mevsimler arasi fark dnemli degildir.

Fe-Sediment i¢in S= 13,43 DF= 3 P= 0,004, P<0,05 oldugu i¢in sedimentte Fe

bakimindan mevsimler arasi fark onemlidir.

4.4. Askida Kati Madde Mevsimsel Verileri
Bu bolumde askida kati maddenin mevsimsel verileri sunulmaktadir. Askida kati

maddeler, tiim istasyonlardan derlenmistir (Sekil 39, Cizelge 55-57).

Cizelge 55. Ornekleme yapilan Askida Kat1 Maddeye ait istasyonlar

ist. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mev.
Yaz’09 + + + + + + + + +
Giiz’09 + + + + + + + + +
Kis°10 + + + + + + + + +
Bahar’10 + + + + + + + + +
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Cizelge 56. Mevsimlere gore Askida Kati Madde miktarlar1 (mg/1 kuru agirlik)

AKM | Ist.1 | Ist.2 | Ist.3 | Ist.4 | Ist.5 | Ist.6 | Ist.7 | Ist.8 | Ist. 9
Yaz’09 | 30,30 | 36,50 | 34,20 | 35,30 | 33,80 | 32,10 | 27,40 | 24,20 | 25,80
Giiz’09 | 29,50 | 32,30 | 30,40 | 31,80 | 27,30 | 26,80 | 25,30 | 20,10 | 22,20
Kis’10 | 23,40 | 28,00 | 25,60 | 27,10 | 24,80 | 24,20 | 20,60 | 15,00 | 16,50
Bahar’10 | 32,70 | 42,80 | 36,90 | 37,80 | 34,50 | 33,10 | 31,50 | 30,00 | 30,40
Ortalama | 28,98 | 34,90 | 31,78 | 33,00 | 30,10 | 29,05 | 26,20 | 22,33 | 23,73
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Sekil 39. Mevsimlere gore Askida Kati Madde miktarlari (mg/1 kuru agirlik).

Cizelge 57. Mevsimlere gore en diisiik ve en yiiksek AKM miktarlari (mg/l kuru agirlik)

Mevsim AKM (En Diisiik) AKM (En Yiiksek)
Yaz’09 24,20 36,50
Giiz’09 20,10 32,30
Kis’10 15,00 28,20

Bahar’10 30,00 42 .80

Cizelge 56 ve 57°den de anlasilacagi lizere askida kati maddenin Srnekleme

donemlerine gore degisimleri incelendiginde, en diisiik deger Kis (Ocak) 2010’da Ece
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Limani’nda 15,00 mg/l kuru agirlik olarak bulunmustur. En yiliksek deger ise Bahar
(Nisan) 2010’da Gelibolu Tersanesi’nde 42,80 mg/l kuru agirlik olarak belirlenmistir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligir Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin esast 2004
tarihli, Nisan 2012 giincellenmis verilerinde deniz suyunun genel kalite kriterleri iginde
AKM degeri 30 mg/l olarak verilmistir. Genel ortalamalar ve donemsel degerler dikkate
alindiginda; Gelibolu Tersanesi, Kilya Koyu, Eceabat Cam Burnu ve Kilitbahir istasyonlar1
degerleri sinir deger civarindadir. AKM degerleri giiz ve kis doneminde diisiik
diizeylerdeyken, ilkbahar ve yaz &rneklemesinde belirgin artis gdzlenmistir. Ilkbahar ve
yaz donemindeki bu artisin sebebi, 6zellikle ilkbaharda fitoplankton artisinin yanisira
yagmur sular1 yoluyla karasal girdilerin artmasi olarak gosterilebilir. Bu durum, AKM
degerlerinde gerek canli ve gerekse cansiz partikiillerden ileri gelen bir ylikselmeye yol

acmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

M. galloprovincialis 6rneklerindeki agir metal analiz sonuglari dikkate alindiginda;
Fe konsantrasyonu en yiiksek Bahar 2010°da Gelibolu Tersanesi’nde 17,06 pg/g kuru
agirlik olarak saptanmustir. Zn i¢in en yiiksek deger ise 19,15 pg/g kuru agirlik olarak yine
Gelibolu Tersanesi’nden Bahar 2010°da bildirilmistir. Cu ve Pb i¢in ise sirasiyla 1,52 ug/g
kuru agirlik ve 0,56 pg/g kuru agirlik degerleri Gelibolu Tersanesi’nde Bahar 2010’da
tespit edilmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda metaller M. galloprovincialis
i¢in;

Fe>7Zn>Cu>Pb
sirasini takip etmektedir.

M. galloprovincialis i¢in agir metal konsantrasyonlarinin Gelibolu Tersanesi’nde
yiiksek ¢ikmasinin en énemli sebebi, gemi bakim, yapim ve onarim faaliyetlerinin bahar ve
yaz aylarinda hiz kazaniyor olmasidir. Agir metal konsantrasyonunun yogun oldugu diger
istasyonlar; Kilya Koyu, Eceabat Cam Burnu ve Kilitbahir olarak tespit edilmistir.
Bahsedilen istasyonlarda kirliligin yogun olmasinin sebebi kirlilige maruz etkenlere agik
olmasi olarak agiklanabilir. Biiyiik Kemikli Burnu ise agir metal konsantrasyonunun en
diisiik seviyede oldugu istasyon olarak tespit edilmistir. Agir metal konsantrasyonlari
mevsim genel ortalamasi;

Ist. 2 > Ist. 3 > Ist. 4 > Ist. 5> Ist. 1 > st. 7
olarak siralanir.

M. galloprovincialis’in alt1 farkli donemde alinan 6rneklerinin boy ve agirlik olarak
dagilimlarina bakildiginda; midyelerin ortalamalari1 (4,9 cm ve 19,66 g) Giiz’09
déneminde Biiylik Kemikli Burnunda belirlenmistir. Buna karsin, ortalamalar1 (3,8 cm ve
9,05 g) olan midyeler ise Yaz’09 doneminde Hamzakoy’dan yapilan 6rneklemelerde
ortaya c¢ikmistir. Genel olarak, yapilan Ol¢iimler sonucunda, mevsimler arasinda,
midyelerin boylarinin degismedigi ancak agirliklarinin kismen giiz ve bahar aylarinda artis,
kis ve yaz aylarinda azalis sergiledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada ayrica, agir metal kirlilik
degerleri ile boy-agirlik degisimleri arasinda dnemli bir bagintinin olmadig: belirlenirken,
en iri ve agir formlarin kirliligin hemen hemen en az oldugu Biiyiik Kemikli Burnunda
goriilmesi de dikkat g¢ekici olmustur. Benzer bir ¢alismada Protasowicki ve ark. (2008)
tarafindan Baltik Denizi kiyilarindan toplanan 6rneklerde agir metal kirlilik degerleri ile
boy-agirlik degisimleri arasinda belirgin bir iliski tespit edilememistir.

Gelibolu Yarimadasi ve Saroz Korfezi kiyilarindaki bu ¢alismada, Fe metali en ¢ok,
Pb metali en az konsantrasyona sahip agir metal olmustur. Benzer ¢alismalarin
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sonuglariyla karsilagtirildiginda (Uysal ve ark., 1989; Sar1 ve Cagatay, 2001; Togcuoglu
ver ark., 2004; Ozden ve Tuncer, 2006; Lok ve ark., 2010; Ustiinada ve ark., 2011b)
benzer sonuglar ortaya c¢ikarilmistir. Bogazin dogu kiyilarinda; Karafistan ve Ormanci
(2010) tarafindan Pb’nin en yiiksek agir metal oldugu belirtilmektedir. Bu durum,
Canakkale anakarasi civarindaki madencilik faaliyetleriyle iliskilendirilmistir. Benzer
sekilde Kepez Limani Canakkale anakarasinda kalmakta ve burada yapilan bir ¢alismada
(Y1ilmaz ve Sadikoglu, 2011), limandaki deniz suyunda Cd ve Pb konsantrasyonlar1 yiiksek
degerlerde ¢ikmistir. Kepez Deltasina baglanan nehirlerle Cd ve Pb getiriminin oldugu ve
madencilik ile iligkili olabilecegi yazarlar tarafindan belirtilmektedir. Calisma alanimizda
benzer bir madencilik faaliyeti olmadigi igin, karadan Pb getiriminin en az diizeyde kalmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Buna karsin Cu ve Fe’nin yiiksek ¢ikmasinin sebebi ise gemi
bakim, yapim ve onarim faaliyetleri olabilir.

U. rigida orneklerine ait wveriler incelendiginde en yiiksek agir metal
konsantrasyonlar1 Fe’de goriilmektedir. Fe; Bahar 2010°da 12,0 ug/g kuru agirlik olarak
Gelibolu Tersanesi’nden elde edilmistir. Zn igin ise en yiiksek deger 8,10 pug/g kuru agirlik
Bahar 2010°da Gelibolu Tersanesi’nde bulunmustur. Cu ve Pb i¢in ise sirasiyla 0,87 pg/g
kuru agirlik ve 0,20 pg/g kuru agirlik degerleri Bahar 2010°da Gelibolu Tersanesi’nde
belirlenmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda metaller U. rigida igin;

Fe>Zn> Cu>Pb

sirasini takip etmektedir.
U. rigida i¢in agir metal konsantrasyonunun yogun oldugu diger istasyonlar Kilya Koyu,
Hamzakoy ve Eceabat Cam Burnu olarak siralanir. Abide ise agir metal
konsantrasyonunun en diisiik seviyede oldugu istasyon olarak tespit edilmistir. Agir metal
konsantrasyonlart mevsim genel ortalamast;

Ist. 2> Ist. 3> Ist. 1 > Ist. 4 > Ist. 6
olarak siralanir.

Sediment Ornegine ait veriler incelendiginde; Zn i¢in en yiiksek metal
konsantrasyonlari, Gelibolu Tersanesi’nde 4,66 pg/g (Bahar’10) ve Eceabat Cam
Burnu‘nda 4,37 pg/g (Bahar’10) olarak bulunmustur. En diisiik Zn igerigi, Ece Limani ve
Giineyli Koyunda; 1,26 pg/g (Bahar’10) ve 1,20 pg/g (Bahar’10) dir. Cu i¢in en yiiksek
metal konsantrasyonlari, Gelibolu Tersanesi’nde 2,38 ng/g (Bahar’10) ve Eceabat Cam
Burnu‘nda 2,25 png/g (Bahar’10) olarak bulunmustur. En diisiik Cu igerigi, Ece Liman1 ve
Giineyli Koyunda; 0,33 ng/g (Giiz’09) ve 0,15 ng/g (Giiz’09) dir. Fe i¢in en yiliksek metal
konsantrasyonlari, Gelibolu Tersanesi’nde 1,77 pg/g (Bahar’10) ve Eceabat Cam
Burnu‘nda 1,61 pg/g (Bahar’10) olarak bulunmustur. En diisiik Fe igerigi, Ece Limani ve
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Giineyli Koy’unda; 0,17 ng/g (Yaz’09) ve 0,10 pg/g (Yaz’09) dir. Pb i¢in en yiiksek metal
konsantrasyonlari, Gelibolu Tersanesi’'nde 0,25 npg/g (Bahar’10) ve Eceabat Cam
Burnu‘nda 0,22 ng/g (Bahar’10) olarak bulunmustur. En diisiik Pb igerigi, Ece Limani1 ve
Giineyli Koyu’nda; 0,03 pg/g (Kis’10) ve 0,01 pg/g (Kis’10) dir. Sediment i¢in tiim veriler
ele alindiginda agir metalller,

Zn>Cu>Fe>Pb
sirasini takip etmistir.

Sediment i¢in agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu istasyonlar Gelibolu
Tersanesi ve Eceabat Cam Burnu olurken, yogun oldugu diger istasyonlar Hamzakoy,
Kilitbahir ve Kilya Koyu olarak siralanir. Giineyli Koyu ve Ece Limani ise agir metal
konsantrasyonlarinin en diisilk seviyede oldugu istasyonlar olarak tespit edilmistir.
Sedimentteki metaller i¢in, Kis’10 dénemindeki kiigiik bir gerilemenin disinda, 2009’dan
2013’e dogru yavas bir artis egiliminin oldugu sdylenebilir. Agir metal konsantrasyonlari
mevsim genel ortalamasi;

Ist. 2> Ist. 4 > Ist. 1 > Ist. 5> Ist. 3 > Ist. 6 > Ist. 7 > Ist. 8 > Ist. 9
seklinde siralanir.

Askida kat1 madde 6rneklerine ait veriler incelendiginde; mevsimsel olarak en diigiik
15,00 mg/l ile Ece Limani’nda Kis’10°da, en yiiksek 42,80 mg/l ile Gelibolu Tersanesi’nde
Bahar’10 bulunmustur. Mevsimsel ortalamalarin istasyonlara gore dagilim1 incelendiginde;

Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 3> Ist. 5 > Ist. 6 > Ist. 1 > Ist. 7 > Ist. 9 > Ist. 8
seklinde siralanir.

Haziran 2009-Mayis 2010 araliginda, Giiz 2012°de ve Kis 2013’de Gelibolu
Yarmmadast ve Saroz Korfezi kiyilarindaki istasyonlarda yapmis oldugumuz bu tez
caligmamizda elde ettigimiz M.galloprovincialis, U. rigida, sediment ve askida kati madde
ile ilgili veriler ve onceki benzer ¢aligmalar 15181nda kirliligin, bolgesel anlamda tehlikeli
boyutlara ulagmadig1 sonucuna varilmistir.

Ozellikle Gelibolu Tersanesi ve Eceabat Cam Burnu verileri, diger istasyonlara gore
nispeten yiiksek sonuglar vermistir. Bu bolgede ileride yapilacak galigmalar igin, gerek
gemi bakim, yapim ve onarim caligmalari, gerekse bogaz trafigi ve liman faaliyetlerinin
yogunlugu ag¢isindan, bu iki istasyonun 6zellikle dikkate alinmasi ve daha uzun dénemlerle
izlenmesi gerekmektedir. Benzer sekilde, Gelibolu Yarimadasi’ndan Saroz Korfezine ve
Canakkale Bogazimna akan nehirlerin yakininda olan Akbas ve Giineyli koylar1 da
izlenmelidir. Yapilan bu calismanin ileride yapilacak caligmalar igin referans olmasi

beklenmektedir.
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