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OZET

CANAKKALE BOGAZI VE GOKCEADA KIYILARINDA YASAYAN
PARACENTROTUS LiVIDUS VE ARBACIA LIXULA TURLERINDE AGIR
METAL Zn, Pb, Cd, Fe, Cu KiRLIiLiGI iLE iLGIiLi ARASTIRMALAR

Melis YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Sezginer TUNCER
15/01/2019, 85

Bu tez ¢alismasinda Canakkale ve Gokgeada kiyilarindaki Paracentrotus lividus ve
Arbacia lixula tiirlerinde bazi agir metallerin mevsimsel olarak diizeyleri arastirilmistir.
Segilen on adet 6rnekleme istasyonunda 2014-2015 yillarinda ve dért mevsimde; Pb, Cu,
Zn, Cd ve Fe agir metallerinin, Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula’dayaptigi
birikimler ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Kontrol bolgesi olarak se¢ilen Gokgeada kiyilar
ile denizel aktivitelerin bol oldugu Gelibolu, Eceabat, Camburnu, Kilitbahir, Canakkale ve
Dardanos istasyonlarinda toplanan bireylerinin gonad ve i¢ organlarinda agir metal
birikimleri mevsimsel olarak incelenmis aralarinda o6nemli bir farklilik olmadigi
saptanmustir. Agirlik ve ¢ap ol¢iimleri degerlendirildiginde Canakkale koylarina gore temiz
Gokgeada kiyilarinda Paracentrotus lividus’un daha iyi gelisim gosterdigi agirlik ve cap
bakimindan daha biiyiik bireyler olduklari goriilmiistiir. Tiirler ¢alisma boyunca Gokgeada’
da tiim mevsimlerde birlikte gozlenmis, fakat Canakkale’de Arbacia lixula’nin varligina
rastlanilmamistir. Bu durum tiirtin daha spesifik tercihleri oldugunu ve yogun turizm
hareketliligi ve sanayi atiklarindan etkilenmis Canakkale kiyilarinin higbirine uyum

saglayamadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Paracentrotus lividus, Arbacia lixula, Agir Metal, Kirlilik,
Canakkale, Gok¢eada
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ABSTRACT

SOME HEAVY METAL POLLUTION (Zn, Pb, Cd, Fe, Cu) OF PARACENTROTUS
LIVIDUS and ARBACIA LIXULA SPECIES LIVING IN CANAKKALE STRAIT
AND GOKCEADA COAST LINE

Melis YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Marine Sciences and Limnology
Advisor: Prof. Dr. Sezginer TUNCER
15/01/2019, 85

In this thesis study seasonal levels of some heavy metals were investigated in the
Paracentrotus lividus and Arbacia lixula species in Canakkale and Gokgeada coasts. Ten
selected sampling stations in 2014-2015 and four seasons; The accumulations of Pb, Cu,
Cd, Zn and Fe heavy metals on Paracentrotus lividus and Arbacia lixula were tried to be
revealed. The Gokgeada coast, which was selected as the control region, and Gelibolu,
Eceabat, Camburnu, Kilitbahir, Canakkale and Dardanos stations where marine activities
were abundant were examined and it was determined that there was not a significant
difference. When the measurements of the weight and diameter are evaluated, it is seen
that according to the Canakkale Coasts, the Paracetrotus lividus on the clean Gokceada
coast are the ones that are bigger in weight and diameter than the ones that are better
developed. Species were observed together in Gokceada during all seasons throughout the
study, but Arbacia lixula was not found in Canakkale. This has been the result of more
specific preferences and a lack of adaptation to any of Canakkale coasts, which were

affected by intense tourism mobility and industrial waste.

Keywords: Paracentrotus lividus, Arbacia lixula, Heavy Metals, Pollution,
Canakkale, GOkceada
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BOLUM I
GIRIS

Canakkale Bogaz1 kiy1 seritlerinde pek ¢ok demir- ¢elik tesisi, giibre fabrikalari, sivi
gaz ve komiir tasimaciligi iskeleleri, mesrubat ve meyve suyu fabrikalar1 gibi pek cok
sanayi tesisi yer almaktadir, ayrica tarimin yogun olarak yapildigi bu bdlgede kullanilan
zirai miicadele ilaglart ve sanayi sitelerinin atiklari, ¢esitli yollardan bogaz sularina
karigsmaktadir. Bununla birlikte deniz tasimacilifinda 6nemli bir gegit olan bogaza gelen
biiyiilk yiik gemileri, sintine ve balast sularin1 liman agiklarinda bogaz sularina
birakmaktadir. Biitiin bu atiklar yogunluklarina gore dipte birikerek bentik ya da suda asili
halde kalip, dalga ve akintilar gibi su hareketleriyle bogazin cesitli bolgelerine dagilarak
organizmalar iizerinde olumsuz etki yapabilmektedir (Ustiinada, Erdugan ve ark., 2011).

Diinyada deniz suyu ve sedimentteki en Onemli kirliliklerden biri agir metal
kirliligidir. Agir metaller yliksek konsantrasyonlarda toksisiteleri, cevrede kalici olmalart,
canli dokularda birikmeleri ve besin zincirinde iist basamaklari tasinmalariyla insanlar igin
tehdit unsuru olmuslardir (Egemen, 2000). Metaller sucul ortamlara dogal ve insan
kaynakli yollarla girmektedir. Bunlar; topraktan siiziilme, kayalarin aginimi, madencilik
calismalari, volkanik aktiviteler, fosil yakitlarin kullanimi, tekne ve gemi aktiviteleri ve
kentsel, endiistriyel atiklarin desarj1 ile olmaktadir (Lobban ve Harrison, 1997; Kennish,
1998).

Sucul canlilar agir metalleri su ve besinlerden direkt ya da indirekt olarak veya
askidaki kat1i maddelerden almaktadirlar. Midye, deniz kestanesi, istridye, karides, balik,
vb. gibi ¢esitli organizmalar viicutlarinda agir metal biriktirmektedirler (Rainbow, 1985).
Agir metaller sucul organizmalarda farkli doku ve organlarda birikirler ve bu birikimler
tiirlere, metallere, ¢evre faktorlerine (sicaklik, tuzluluk, pH, vb.) gore degismektedirler
(Bat ve ark., 1996).

Cift kabuklu yumusakgalar sesil canlilardir ve filtrasyonla beslenirler. Kirleticileri
dokularinda biriktirebilmeleri ve kirleticilere karsi duyarli olmalar1 nedeniyle denizel
ortamlarin  biyolojik olarak izlenmesinde biyoindikatér olarak kullaniimaktadirlar
(Blognesi ve ark., 2004; Da Silva Souza ve Fontanetti, 2006).

Echinoidea (derisi dikenliler) grubuna dahil olan deniz kestanelerinin diinyada 800’den
farkli tiiri bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise yalmizca 17 tiirli bulunmaktadir. Diinyadaki

tiirlerinin yalnizca 20 tanesi besin olarak tiiketilmektedir (Byrne,1990).



Denizkestanelerinin birgok iilkede “Uni” olarak adlandirilan gonadlart ¢ig olarak
tiketilir ve ekonomik olarak ciddi bir dneme sahiptir. Ayrica deniz diplerinde biriken
iskeletlerinin kire¢ yataklari olusmasinda etkili olduguve denizkestanesinden elde edilen
baz1 maddelerin kalp hastaliklar1 tedavisine yardimei oldugu bildirilmektedir (Ozaydin,
1991). Bu nedenlerle son yillarda Japonya, Fransa, Amerika ve Atlantik basta olmak iizere
¢ogu iilkede dogadan yapilan aveiligin yaninda tiretimine de baglanmistir (LeGall, 1990).

Ulkemiz smirlarinda Akdeniz ve Ege sahilleri boyunca Paracentrotus lividus ve
Arbacia lixula tiirlerine ¢ok sik rastlanilmaktadir. Paracentrotus lividus gida olarak en ¢ok
tercih edilen, Tiirkiye kiyilarinda da bolca bulunan bir tiirdiir.

Tiirkiye’de deniz kestaneleri iizerine yapilmis ¢aligsmalar daha ¢ok P. lividus iizerine
olmakla birlikte, yetistirme teknikleri, embriyotoksik, biyokimyasal komposizyon, biyo-

ekolojik, ve gonadosomatik indeks tizerinedir (Lok ve Kose, 2006).

1.1. Deniz Kestaneleri ile Tlgili Genel Bilgiler

Deniz kestaneleri ekosistemde herbivor agirlikli bir beslenme gosterirler. Gerek
tizerinde tasidigi dikenlerin batmasi, gerekse ekonomik amagli kullanilan makrobentik
algleri tiiketmesi nedeniyle baslangigta insanlar tarafindan istenmeyen bir canli olarak
goriinen deniz kestanelerinin, son yillarda ekonomik a¢idan énemli olduklar1 anlagilmistir.
Uzerinde tasidig1 dikenleri nedeniyle bulundugu ortamda diismanlari az gibi diisiiniilen bu
canlilarin diismanlari; basta insanlar olmak iizere biiylik predatdr baliklar, yengecler,
denizyildizlar ve fok gibi canlilardir (Sala, 1997).

Karadeniz gibi az tuzlu denizlerde ¢ok az temsilcisi bulunur. Deniz kestaneleri
stenohalin canlilar olduklarindan tatlisu akintilarinin oldugu kiyilarda ve Karadeniz’de
yasamazlar (Oztiirk, 1999). Deniz kestanesi tiirlerinden P.lividus ve A. lixula Karadeniz
disindaki tiim sahillerimizde bol olarak bulunmakla birlikte iilkemizde ekonomik olcekte
heniiz degerlendirilmedikleri goriilmektedir. Denizlerimizde son yillarda goriilen kirlilik ve
asirt avcilik gibi nedenlerle deniz kestanesi popiilasyonlarinin giderek azaldigr ve bazi
bolgelerde tamamen ortadan kalktiklar1 da bildirilmektedir (Merki, 1988).

Denizkestanelerisuda serbest olarak hareket eden derisidikenlilerdendir. Tim
viicutlar1 dikenlerle ortiiliidiir. En belirgin 6zellikleri kalker plakalarin birbiri iizerine
kenetlenerek saglam bir kabuk olusturmasidir. Bu kabuk viicudun iki kutbu hari¢ diger
kisimlar1 orter. Bu kutuplardan agzin bulundugu bélgeye oral kutup; aniisiin bulundugu
bolgeye aboral kutup denir (Demirsoy, 1998). Deniz kestanelerinde viicudu saran ve

CaCOs ‘tan olusan plakalar birbiriyle siki sekilde kaynasarak ya da kiremit gibi dizilerek
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saglam bir iskelet olustururlar. Deniz kestanelerinin tiimiinde bu plakalar oral kutuptan
aboral kutba dogru siralanmiglardir (Demir, 1952).

Viicutlan kiire seklinde olan diizenli deniz kestanelerinde iskelet 5 ¢ifti radyal ve 5
cifti interradyal olmak tizere toplam 10 ¢ift meridyonal plaka sirasindan olusmustur.
Radyal siralarin plakalarina ambulakral plaka, interambulakral siralarin plakalarina
interambulakral plaka denir. Ambulakral plakalar porlu, digerleri porsuzdur. Diizenli deniz
kestanelerinin aboral kutbunda eseysel kanallarin bagli oldugu 5 biiyiik eseysel plaka
bulunur. Bu eseysel plakalarda eseysel kanallarin bagli oldugu porlar bulunur. Bu 5
plakadan biri digerlerine gore biraz daha biiyilkk olup buna madreporit adi verilir.
Interambulaklar bélgede ise eseysel plakalarin arasinda kalan ve okiiler plaka ad1 verilen 5

adet plaka vardir (Demir, 1952).

\ Ambulakral bilge

Aniis

interambulakral
Plakalar

™~ Esevsel Plakalar

Ambulakral Plakalar

Primer Tiiberkiil
Okiiler Plakalar Madreporit

Sekil 1.1. Deniz kestanesi aboral kutup bdlgesi (Ozvarol, 2003)

Deniz kestanelerinin viicut ylizeyinde diken, tiberkiil, pedisel, solungag, ambulakral
ayak gibi yapilar bulunmaktadir. Bu canlilar i¢in karakteristik olan hareketli dikenler

ambulakral ve interambulakral bolgelerde simetrik olarak dizilmislerdir. Viicut yiizeyine



hemen hemen esit bir sekilde dagilan dikenler kutuplara dogru kisalirlar (Tortonese ve
Vadon, 1987).

Her diken, digbiikey bir tiiberkiiliin {izerine oturmus olup 2 kas tarafindan kontrol
edilir. D1s kaslarin kasilmasiyla dikenlerde egilme, i¢ kaslarin kasilmasiyla ise diklesme
meydana gelir. 35 cm’ye kadar uzayabilen dikenlerin ucu sivri ya da kiit olabilir. Bazi
dikenler zehirli olmakla birlikte 6ldiiriicii degillerdir. Bazi tiirlerin dikenler yardimiyla
yumusak yapili kayaglar1 deldikleri ve buralarda yasadiklar1 gozlemlenmistir. Deniz
kestanelerinde bulunan dikenlerin korunmada ve saklanmadaki gorevlerinin yani sira;
viicudun bazi yerlerinde su akintisi olusturarak substratuma yerlesmesinde gorev aldiklar
ifade edilmektedir (Mortensen, 1943).

Deniz kestaneleri, derisi dikenliler arasinda iskelet plakalarindaki porlarin arasindan,
tiip ayaklar1 c¢ikan tek gruptur. Tiip ayaklar viicudun ekvatoral bdolgesinde bulunan
dikenlerle beraber canlinin hareketini saglamaktadirlar. Deniz kestaneleri tiip ayaklar
sayesinde herhangi bir ylizeye yapigsma oOzelligi gosterirler. Her tiip ayak kiigiik bir
vantuzla sonlanir (LeGall, 1990).

Oral kutupta sindirim sisteminin basinda piramit sekilli 5 adet ¢ene ve ara parcalarin

yani sira disleri de bulunan “Aristo feneri” adi verilen yap1 yer alir (Sekil 1. 2).

Sekil 1.2. Aristo Feneri 6nden (a) ve iistten (b) goriiniisii (Ozvarol, 2003)
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Sekil 1.4. P. lividus i¢ gortiiniim (Orijinal)

Aristo fenerini ag1z boslugu ve yemek borusu takip eder. Ozafagus’un bagirsakla
birlestigi yerde ise kor bagirsaklar bulunur (Sekil 1.3 ve 1.4). Bagirsaklar herbivor
beslenmenin bir sonucu olarak oldukca uzun olup mezenterle viicut duvarina baglanmigtir.
Sindirim bezleri ise 6zofagus ve bagirsaklarda bulunur. Besinler bagirsak duvarindan

s0loma gecerek viicuda dagilir (LeGall, 1990).
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Deniz kestaneleri, beslenmede, agzin etrafinda bulunan tiip ayaklar ve pediselleri
kullanirlar. Substrat {izerinde bulunan sesil hayvan ve bitkileri besin olarak alirlar. Bitkisel
agirlikli beslenmekle birlikte 6lii veya canli havyanlarla beslendikleri, kalkerli algleri
tiikkettikleri, derinlerde yasayan tiirlerin detritus ve planktonik organizmalarlabeslendikleri
bildirilmektedir (Morrison, 1988).

Deniz kestaneleri, genellikle suyun hareketli oldugu, bol oksijenli, kirletilmemis
alanlarda yasamlarima devam ederler. Solunumlar1 agzin ¢evresinde yer alan ince zarli 10
adet solunga¢ ve kabuklarindan disariya uzanan tiip ayaklar ile yapilir. CO2 agzin
cevresindeki solungaclardan kaslarin kasilmasiyla; tiip ayaklarda ise difiizyon yardimiyla
disart atilir (LeGall, 1990).

Epidermal sinir sistemi bulunan deniz kestanelerinde, duyu hiicreleri epidermiste,
yaygin olarak bulunmakla birlikte, pedisellerde ve tiip ayaklarda da bulunduklari; agzin
cevresinde yogunluk gosterdikleri kaydedilmistir (Demirsoy, 1998).

Deniz kestaneleri bulunduklar1 alanda ¢ok yavas hareket ettikleri i¢in sessil canlilar
gibi goriinmekle birlikte, hareket yetenegine de sahiptirler. Hareketleri tlip ayak ve
dikenler yardimiyla saglanir. Cogunlukla dalgali bolgelerde yasadiklari i¢in bulunduklar
zemine tiip ayaklariyla yapisarak ya da oyuklarda dikenlerini acarak ¢ok siki bir sekilde
tutunurlar (Demir, 1952).

Yaklasik 180 mm kabuk ¢apina ulasabilen deniz kestanelerinin biiylimesi kabuktaki
plakalara ilaveler ve bu plakalarin hacimce genislemesi ile saglanir. Bunu dislerin
bliylimesi, kaybolan veya zarar gorenlerin yenilenmesi takip eder. Bu islemlerde canlinin
kalsiyum metabolizmasi1 dnemli rol oynar. Deniz kestanelerinin, kalsiyum gereksinimlerini
gidermek icin sudaki ve besinlerde bulunan kalsiyum kaynagini kullandiklar:
bildirilmektedir (LeGall, 1990).

Demirsoy (1998) tarafindan deniz kestanelerinin iki eseyli olduklari ve eseysel
dimorfizim gostermedikleri; eseysel bezlerin interambulakral bdlgenin altinda, kabugun
anal kisminda asili olarak bulunduklari ve gonadlarimin kiiciik ve yuvarlak folikiillerden

olusmus 5 kitle halinde olduklari ifade edilmektedir (Sekil 1.6 ve 1.7)



1.1.1. Biyolojik Ornekler
1.1.1.1. Paracentrotus lividus
Bu tiir Karadeniz sahillerimiz disinda tiim sahillerimizde bol olarak bulunmaktadir
(Sekil 1.5. ve 1.6) ve yerel olarak ‘Tas deniz kestanesi’ olarak adlandirilmaktadir (Artiiz,
1968; Unsal 1973; Ozaydin ve ark., 1995).
P. lividus‘un sistematikteki yeri Nosonov (1969)’a gore su sekildedir;
Filum: Echinodermata
Klasis: Echinoidea
Ordo: Regularia
Subordo: Echinina
Familya: Echinidae
Genus: Paracentrotus
Species: Paracentrotus lividus

P. lividus, 0-80 m. arasindaki derinliklerde yasayan bentik bir formdur. Tipik bir
infralittoral tiir olmasina ragmen bazen mediyolittoral bolgede de bulundugu belirtilmistir
(Vatova, 1950).

Bazen siinger gibi hayvansal besinleri almalarina ragmen genellikle Posidonia
tiirleri ile beslenirler ve beslenmeleri gece olmaktadir (Fisher ve ark., 1987). Viicut ¢ap1 en
fazla 7 cm, dikenlerinin uzunlugu ise 3 cm biiyiikliigiindedir. Dikenlerin renkleri menekse,
yesil, zeytuni ve kirmizimsi kahverengi olup rengi alkolde sabittir. Dermal iskeletin rengi

soyulduktan sonra yesil, periprokt ise mordur (Unsal, 1973).



Sekil 1.6. Kesilmis bir P. lividus gonad ve i¢ organ igerikleri genel goriiniim (Orijinal)



P. lividus’un tireme periyodu dagilim gosterdigi alanlarda farkliliklar arz etmektedir.
Roskoff (Fransa) ‘da hayvanlar olgun iireme hiicrelerine yaz aylarinda (Nisan — Agustos)
sahip olmaktadirlar (Sekil 1.7). Bununla birlikte Akdeniz’de drnegin Napoli (Italya) ‘da bu
driinler y11 boyunca elde edilebildigi halde kis (Subat — Haziran) ve sonbahar (Eylil —
Kasim) mevsimleri en iyi periyotlardir. Akdeniz’in Fransa kiyilarinda ise en iyi periyot

mart ayindan temmuz ayina kadardir (Horstadius, 1973).
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Sekil 1.7. P. lividus erkek birey gonadlari (Orijinal)

1.1.1.2. Arbacia lixula

A. lixula’ nin sistematikteki yeri asagida verilmistir. (Demir, 1952);

Phylum : Echinodermata (Derisidikenliler)
Classis : Echinoidea (Deniz kestanesi)

Ordo : Regularia (Diizenli deniz kestaneleri)
Subordo : Echinicea

Familia : Arbaciidea

Genus : Arbacia

Species : Arbacia lixula (Sekil 1.8 ve 1.9)



» )

Sekil 1.8. Arbacia lixula genel goriiniim (Orijinal)

Sekil 1.9. Arbacia lixula tiirii disi ve erkek birey gonad goriinimii (Orijinal)
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1.1.2. Agir Metaller ve Etkileri

Standart olarak yogunlugu 5 g/cm?® ten fazla olan metaller “agir metal” olarak
adlandirilir. Bu grubun i¢inde demir, krom, kursun, kadminyum, civa, bakir gibi bilinen
60’dan fazla metal bulunmaktadir (Egemen, 2000). Agir metaller iz elementler olarak da
adlandirilmaktadir. Iz elementler organizmadaki diisiikk konsantrasyonlardir, canlilarin
ihtiyact olan gerekli metalleri kapsamaktadir (Fraga, 2005).

Metaller ve metal bilesikleri dogada farkli konsantrasyonlarda bulunurlar. Cevre
kirliligi bakimindan yiiksek konsantrasyonlu metallere oranla iz metaller daha biiyiik
tehlike yaratmaktadirlar. Dogal mineraldeki metaller ¢oziinmeyen bilesikler halinde
oldugundan canli organizmalar i¢in tehlike olusturmazlar fakat bunlarin ¢ozilinen tiirevleri
organizmalar i¢in toksiktirler (Fraga, 2005).

Kirleticiler sucul ortamlara noktasal desarjlar ve noktasal olmayan desarjlar olmak
tizere iki yolla ulasirlar. Noktasal desarjlar atik sularin ve endiistriyel atiklarin desarjindan,
noktasal olmayan desarjlar ise tehlikeli atik bertaraf bolgeleri ve kaza sonucu olusan
sizintilardan meydana gelir. Metaller bu desarj noktalarindan akarsu, gol, nehir ve
haliglerden deniz ve okyanuslara taginirlar (Sekil 1.10). Denizel kirlenmelerin biiyiik kismi
karasal kaynaklidir (Landis ve Ho Yu, 1999).

Endistriyel faaliyetler,
ziral atiklarin direkt desar

> Inorganik kirik
Akarsu, nehir, gal veya halig Kimyasal pargalanma Biyolojik  pargalanma
l olmaz olmaz
Deniz \ /

l Metal bilegigi baska bilesige...

Diger su kiltlelen > / l \

(sudaki binkim ¢dziinme seklinde,
¢okelme seklinde) su  sediment  organizma

Sekil 1.10. Metallerin su ortaminda izledigi yol (Rainbow, 1995)
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Agir metaller ortamda uzun siire kalabilirler ve organizmalar tarafindan ortamdan alinip
biinyelerinde biriktirilebilirler. Diisiik konsantrasyonlarda canli metabolizmasi i¢in gerekli
olmasina ragmen yliksek konsantrasyonlarda canlilar i¢in 6ldiiriicii etkiye sahip olabilirler.
Agir metaller ortamda az miktarlarda bulunsalar bile sucul organizmalarin biinyelerinde
artan oranlarda birikim yaparak toksik etki yaratirlar (Rainbow, 1995). Cizelge 1.1 ve
Cizelge 1.2 de su iiriinlerinde ve sucul ortamlarda kabul edilebilir baz1 metal degerleri
verilmistir.

Agir metaller saglik agisindan 4 grupta siniflandirilirdar. Bunlar; gerekli metaller
(Co, Mn, Cr, Zn, Cu, Fe), gerekli olmayan metaller (Li, Al, Ba), az toksik metaller (Sn) ve
yiiksek derece toksik metallerdir (Hg, Cd) (Raikwar ve ark., 2008).

Agir metaller sucul canlilara; solungac, deri ve sindirim yoluyla gecer. Bunlardan en
onemli olan1 solungagla absorbsiyondur. Solungaglarin genis ve ince yiizeye sahip olmasi
ve ortamla direk temas halinde olmasi 6nemli bir etkendir (Monteiro ve ark., 2005).

Cizelge 1.1. Su iiriinlerinde kabul edilebilir agir metal degerleri (mg kg™) (Anonim, 2008a)

Su iiriinleri | Pb Cu Cd Zn

Yumusakc¢a | 1,50 20,00 1,00 50,00
Kabuklu 0,50 20,00 0,50 50,00
Balik 0,30 20,00 0,05 50,00

Cizelge 1.2. Sucul ortamlarda kabul edilebilir agir metal degerleri (Anonim, 2008b)

Agir Metal Kabul Edilebilir
Deger (mg/L)

Cu 0,01

Cd 0,01

Zn 0.003

Fe 0,7

Pb 0,1

Mn 1,0

Hg 0,004

12



1.1.2.1. Kursun (Pb)

Kursun atmosfere metal ve bilesik olarak yayilabilen her durumda toksik bir
metaldir. Denizel ortamlarda kursun alimi sicaklik, tuzluluk, pH, sertlik gibi ¢evresel
faktorlerin etkisi altindadir. Sucul organizmalardan 6zellikle balik ve kabuklularin
solungag, bobrek ve karacigerlerinde birikirler ve uzun siireli bir yarilanmalar gosterirler.
Kursun miktar1 ortalamalar1 balik ve deniz iiriinlerinde 0.2-2,5 mg kg*; et ve yumurtada 0-
3,7mg kg arasinda degisim gostermektedir (Uysal ve ark., 1989; Egemen, 2000).

Yiiksek miktarlarda siirekli bicimde viicuda alinan kursun, sinir sistemi hasarlari,

hemoglobin sentezinde azalma, kemik hastaliklari, anemi ve bobrek hastaliklarina neden

olur (Goyer, 1993).

1.1.2.2. Bakir (Cu)

Bakir organizmalarin biiyiime ve gelismeleri igin temel bir elementtir. Insan
viicudunun tiim dokularinda iz miktarda bulunur. Yiiksek konsantrasyonlarda ise toksik
etki yapar. Insanlar icin bu deger 100 ppm olarak saptanmistir. Deniz alglerinin kiillerinde,
deniz mercanlarinda, eklem bacaklilar ve yumusakgalarin ¢ogunda bakira rastlanir (Uysal
ve ark., 1989; Egemen, 2000).

Bakar elektrik ve elektronik sanayi, kimya ve boya sanayi, madeni kaplama islemleri,
insaat sanayi ve tarimsal alanlarda sikca kullanilmaktadir (Hem, 1985; Giiler ve

Cobanoglu, 1997).

1.1.2.3. Kadmiyum (Cd)

Cok zararli bir agir metal olan kadminyum genellikle ¢inko ile kompleks olusturur.
Calismalara gore kadmiyum en ¢ok bobrekte birikmektedir (De Conto ve ark., 1999). En
diisiik konsantrasyonlar1 bile sucul organizmalar i¢in son derece zararlidir. Kadmiyumun
dogaya yayilim miktarlar1 yillik 25,000- 30,000 tondur ve bunun 4,000- 13,000 tonuna
insan faaliyetleri neden olmaktadir.

Kadmiyum insan yasami i¢in gerekli elementlerden biri degildir. Sudaki ytliksek
¢ozlinlirliigli nedeniyle sucul canlilar tarafindan biyolojik sistemlere alindiginda insanlara
kadar ulasir. Su borulari, sigara dumani, endiistriyel metal liretimi sonucu olusan fabrika
atiklar1 kadminyum kaynaklaridir. Kadmiyum igerigi 0,01mg/m® olan havanin 14 giinden
fazla solunmasi kronik akciger rahatsizliklarina ve bobrek yetmezligine neden olur. Ayni
zamanda kadmiyumun akciger ve prostat kanseri, kemik erimesi, kansizlik dislerin

dokiilmesi gibi 6nemli negatif etkileri de vardir (Kahvecioglu ve ark., 2003).
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1.1.2.4. Demir (Fe)

Demir (Fe), ¢evremizde olduk¢a yaygin bir metaldir. Toprak ve kayalarda bol
miktarda bulunur. Tiim canlilarin yasamak i¢in demire ihtiyaglar1 vardir. Hemoglobinin
temel boliimlerinden birini olusturmakla birlikte insanlarda en biiyliik demir yiizdesi
kirmizi kan hiicrelerinde bulunurken kas ve dokularda az miktarlarda bulunur (Uysal,
1999). Demir normal olarak ¢oziilmeyen formdadir fakat dogal gergeklesen birgok
reaksiyonla ¢oziilebilen bir form olustururlar ve su kaynaklarmi kirletirler. Bu sebepten
asir1 demir sucul ortamlarda tehlike yaratmaktadirlar. Midye ve aglerin yapisinda en fazla

bulunan agir metal demirdir (Uysal,1999).

1.1.2.5. Cinko (Zn)

Cinko dogada bilesik halinde bulunur ve cevresel riski diger metallere oranla daha
azdir. Cinko pH >7,7 oldugunda hidrolize olur ve organik ve inorganik maddelerle bilesik
olusturur (Jain, 2004). Cinkonun normal deniz suyu konsantrasonu, 1-20 mg L™ dir. Deniz
canlilar1 i¢in toksik diizeyi ise 10 ppm sinirlarindadir (Uysal ve ark., 1989).

Cinko, sucul organizmalar tarafindan karaciger bobek ve kemik gibi dokularda
birikim gostermektedir. Cinkonun yetersiz alimi 100°den fazla enzimi etkilemekte ve
cesitli hasarlara neden olmaktadir. Cinko eksikliginde, koku tat duyusunda azalma, deri
lezyonlari ve biiylime eksiklikleri gézlenmektedir (Milhaud ve Mehennaoui,1988; Koizumi
ve ark., 1989).
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Uysal ve ark. (1989), Ege denizi kiyilarindaki baz1 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 tilirlerinde yiiksek diizeylerde
bulunmustur. Ayrica, agir metal birikimleri, bolgelere gore degistigi gibi tiirlere gore de
degisim gostermektedir. Bu ¢alismada, 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, arastirmada halk sagligi bakimindan
tehlikeli diizeyde agir metal birikimi gdzlenmemistir.

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

Balkis ve Algan (2000), sedimentte eser metal ¢alismalarinda metallerin hangi
jeokimysal fazlarda birikmesinin 6nemli 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 ¢alismalar sonucunda, organizmalardaki agir metal
konsantrasyonlarinin bolgeden bdlgeye degisim gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Calismada;
agir metal konsantrasyonlarinin kiy1 bolgelerde ve kapali denizlerde, agik denizlerden daha
fazla oldugunu ortaya koymus ve agir metal birikim diizeyinin; yas habitat ve beslenme
davranigina bagl oldugu belirtmislerdir. Bazi metallerin, canli yasami i¢in gerekli olsada;
Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Zn ve Ni gibi metallerin, sucul ortamlarda yiiksek konsantrasyonlarda
toksik etki yaratabilecegi vurgulanmistir.

Dauvalter ve Rognerud (2001), Kuzey Iskandinavya’daki Pasvik nehri (Finlandiya,
Rusya ve Norveg iilkelerini kapsayan biiyiik nehir sistemi) sedimentlerindeki agir metal
kirliligini arastiran bu ¢alismada; 27 istasyondan sediment 6rnegi almiglardir. 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, iist ve orta nehir yataginda diisiik ve orta diizeyde tespit edilmistir.

Topguoglu ve ark. (2002), Karadeniz kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, denizlere
taginan agir metallerin daha fazla dip sedimentlerinde, suda asili partikiillerde ve canlilarda

yogunlagmakta oldugu sonucuna varmislardir. Ag, Hg, Cu, Cd ve Pb gibi agir metallerin
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dogal konsantrasyon diizeyleri arttigi durumlarda toksik etki yaptigir ve enzimleri inhibe
ettigi goriilmistiir. Topguoglu ve ark, birgok agir metalin, gerekli olsun veya olmasin canli
organizmalar i¢in potansiyel toksik ajan oldugunu ifade etmektedirler.

Canli ve Atl1 (2003), Dogu Akdeniz’de (Karatas) gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
altt farkli Akdeniz balik tiiriinliin boyutlar1 6l¢iilmiis, ayn1 zamanda; kas, solunga¢ ve
karacigerlerindeki Fe, Zn, Cu, Pb, Cd ve Pb gibi agir metallerin miktarlar1 belirlenerek
bunlar arasindaki olasi iligkinin ortaya ¢ikarilmistir. Agir metaller en ¢ok karacigerde yer
almakta olup, en yiiksek Cd 4.50 pg/g, Cr 17.1 pg/g, Pb 41.2 ng/g ve Cu 202.8 pg/g kuru
ag.olarak belirlenmistir. Solungaglarda en yiiksek deger Fe 885.5 pg/g kuru ag.olarak
belirlenmistir. Arastirma baliklarin boy ve agirliklart ile dokularindaki metal igerikleri
dogrusal regresyon analiziyle ele alinmistir. Bu analiz birka¢ 6zel durum disinda metal
konsantrasyonu ile balik boyutu arasinda uyumsuz bir iliski sunmustur.

Sunlu ve ark. (2005), Kuzey Ege Denizi sedimentlerinde organik karbon (%) ve
yanabilen madde (%) miktarlarinin 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 pg/g, midyede Zn konsantrasyonu 90 pg/g iken, yesil algde 100
pg/g, midyede Cu konsantrasyonu 10 pg/g iken, yesil algde 15 pg/g ve midyede Pb
konsantrasyonu 5 pg/g iken, yesil algde 4 ng/g olarak belirlenmistir.

Wang ve ark. (2005), Cin’in Tianjin bolgesinde halk saglhigi acisindan bitki ve
baliklarda yer alan Pb, Cu, Zn, Cd, Hg ve Cr metallerini arastirmustir. Ozgiin metal
degerleri (THQ<I1) agisindan bitki ve baliklarin tiiketilmesi 6zellikle ¢ocuklar i¢in risk
olusturdugu tespit edilmistir. THQ>1 durumunda risk, ¢cocuklar agisindan daha da arttig1
tespit edilmistir.

Bergin ve ark. (2006), tarafindan Izmir Korfezindeki agir metal kirliligine bentik
foraminiferlerin ve ostrakodlarin tepkisini arastiran bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada
67 foraminifer, 22 ostrakod ve 16 adet sediment 6rnegi kullanilmistir. Arastirmacilar
caligmalarinda, agir metallerin 6zellikle korfezin i¢ kesimlerinde yer aldigini belirlemistir.
Korfezin orta ve dis kesimi, Gediz nehrinin bosaldigi yer hari¢, diisiikk seviyelerde agir
metal igerigine sahip oldugu bulunmustur. Yasamsal artis, fertlerin sayisindaki artis ve tiir
cesitliligi; agir metal igerigi nedeniyle, i¢ korfezden disa dogru arttigi goriilmistiir. En Kirli

olan i¢ korfez kesiminde bulunan Ammonia tepida tiirii, kirlilik indikatorii olarak

16



PR

kullanilmistir. Kirlilik ve onun yogunlugu arttik¢a, yasamsal ortamin hizla degistigi ve
tirlerin sayilarmin azaldigi; faunanin bozuldugu tespit edilmistir. Arastirmada agir
metallerin yogun oldugu Izmir kérfezi i¢ kesimi, foraminifer ve ostrakodlarin sayisinin az
ve kalitesinin diisiik oldugu gézlenmistir.

Kayhan ve ark. (2006), istanbul balik halinden alian midyeler (M. galloprovincialis)
tizerinde yapilan ¢alismada, midyelerde tespit edilen arsenik seviyelerinin, ililkemiz i¢in
kabul edilen degerler icerisinde oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada istatistiksel agidan
ornekler arasinda anlamli bir fark (p<0.005) bulunamamustir.

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. tirlerinin Pb, Cd, Cu, Zn, Fe diizeyleri ve mevsimsel degisimleri
arastirilmistir. Tiim analizlerde ICP (indiiklenmis Birlestirici Plazma) teknigi kullanilmis
olup bulgular pg/g yas agirlik cinsinden verilmistir. Arastirma bulgularina gére, agir metal
konsantrasyonlari; Fe> Zn> Cu> Pb> Cd sirasin1 takip etmektedir.

Akytiz ve ark. (2007), Saroz Korfezi yiizey sedimentlerindeki toksik ve iz element
analizlerini denetleyen ¢alismalarinda; Rb ve Sr (r = 0.64), Fe203 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
oranlarmni belirlemislerdir.

Altas ve Biiyiikgiingor (2007), Karadeniz kiy1 seridi (500 m. kadar) ve agik sularinda
(5555 m. kadar), May1s 2000 ile Ekim 2001 tarihleri arasinda, 6zellikle Ordu, Samsun ve
Sinop civarinda ve 32 istasyonda deniz suyunda agir metal kirliligini arastirmiglardir. Bu
calisma sonucunda, kiy1 seridi boyunca 6zellikle madencilik sahalarinin oldugu yerlerde
agir metal kirlilik degerleri en yiiksek degerlere yaklasirken, acik denizde en yiiksek
degerlerin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Stiren ve ark. (2007), Canakkale Bogaz1 deniz suyunda Cd ve Pb agir metallerini
arastirdiklar1 ¢calismalarinda; kiyi, kiyidan uzakta ve derin kesimler olmak {izere ii¢ farkli
noktada, Cd ve Pb degerlerini belirlemislerdir. Buna gore, Cd ve Pb degerlerine en ¢ok
kiyillarda ve derin kesimlerde rastlanmigtir. Bunun sebebinin, kiyiya yakin kesimlerdeki
madencilik faaliyetleri olabilecegi diistiniilmiistiir. Kiy1 ve derin kesimlerdeki degerlerin
yiiksek olmasini bogazlardaki trafik ve nehrin atiklarina baglamislardir. Elde ettikleri
sonuglar1t WHO, TSE ve EPA’ya gore yorumlamislardir. Buna gore, tim agir metal

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

Yarsan ve ark. (2007), Marmara Denizi’nin kuzeyinde Yenikap1 ve Istanbul
Bogazi’nin Karadeniz’e agildigi Anadolu Kavagi civarindaki midyelerde (Elliptio
buckleyi) agir metal Kkirliligini arastiran c¢alismalarinda; Cu, Pb, Cd ve Hg
konsantrasyonlar1 (mg/kg) Yenikapida; 0.64-2.11, 0.20-0.96, 0.56-1.40 ve 0.56-0.90
araliklarda olup, Anadolu Kavagi’nda ise; 0.51-2.99, 0.08-0.32, 0.04-0.32 ve 0.07-0.42
dir. Yenikapidaki degerler, Anadolu Kavagi’ndan yiiksek ¢ikmistir.Yenikapi’daki degerler,
Avrupa Birligi kirlilik norm degerlerine gore yiiksek bulunmustur. Yenikap: ‘daki
degerlerin yliksek olmasinin sebebi olarak; karadaki tarimsal faaliyetler, evsel atiklar ve
endistriyel faaliyetlerin, Yenikapi’dan akarsular araciligr ile Marmara Kiyilari’na
ulagmasinin bir nedeni oldugu diisiintilmiistir.

Cevik ve ark. (2008), Dogu Karadeniz kiyilarinda M. galloprovincialis’deki Cu, Zn
ve Pb agir metal diizeylerinin arastirildigr bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada
Akdeniz midyesinin dokularindaki Cu ve Pb konsantrasyonlarinin Tiirkiye Denizleri igin
belirlenen ortalamalarin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Sar1 (2008), Marmara Denizi’nin giineyine 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. Sonu¢ olarak, Giliney
Marmara’nin yiizey sedimentlerinde yiiksek Zn, Cr ve Pb konsantrasyonlari nehirler
boyunca tagindigi tespit edilmistir.

Wallenstein ve ark. (2008), farkli ekolojik kosullar altinda Sao Miguel Adasi
kiyillarinin denizel alglerindeki agir metal diizeylerini arastiran ¢aligmayr yapmuislardir.
Endiistriyel aktiviteden uzak olmasma ragmen, son 20 yildir turist akinina ugramis
bolgedeki kirlilik, mevsimsel yagislar ve tarimsal kullanim basta olmak iizere zararli bitki
ve hayvanlar1 Oldiirmek icin kullanilan kimyasallar ve bunun yanisira meralardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica kirlilik bodlgede si1g sulardaki volkanik aktiviteye bagh
hidrotermal c¢ikislarla da ilgili oldugu goriilmistiir. Kirlilik parametresi olan Pb, Hg, Cu,
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Zn ve Fe’nin yiiksek degerlerinin kentsel alanlara yakin bolgelerde fazla oldugu
gorilmiistir.

Gilbert ve ark. (2009), Barcelona Limaninin yeniden agilan bdliimiindeki ylizey
sedimentlerinde; Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr ve As agir metal konsantrasyonlarini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; limanin yeni boliimiiniin agilmasindan dnce Pb, Cu, Cr ve Zn
agir metal konsantrasyonlarinin 30 mg kg™ !; Hg, Cd, As ve Ni konsantrasyonlarinin ise 50
mg kg* oldugu (<1) ve kirlilik agisindan 6nemli degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Limanin yeni boliimii ingaa edildikten sonra yapilan dlgiimlerde, liman igerisindeki suyun
yer degistirme oranmin artmastyla yukaridaki degerlerin diistiigiinii, kirlilik acisindan
diistik degerlere ulasildigini ve bentik yasam i¢in uygun hale geldigini belirlemislerdir.

Yilmaz (2009), Mugla’nin Kdycegiz Goliinde ticari li¢ balik tiirliniin dokularinda
yaptig1 agir metal konsantrasyonlarina ait analitik ¢calisma sonucunda bulunan degerlerin;
Tiirk Gida Kodeksi, Avrupa Birligi ve Diinya Saghk Orgiitiiniin belirlemis olduklar
degerler agisindan yiliksek olmasi nedeniyle riskli oldugunu tespit etmistir. Metal
konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiki farkin 6nemli olup (p<0.05), metaller arasinda
degisen oranlarda korelasyon katsayilarini bulmustur.

Balkis ve ark. (2010), Gokova Korfezinde, 2005-2006 yillar1 arasinda, sedimentte,
askida kat1 maddede ve sularda agir metalleri (Fe, Mn, Pb, Cu, Cd, Hg, Ni) belirlemeye
calismislardir. Gokova Korfezindeki askida katt maddede, sularda ve sedimentlerde yiiksek
oranda agir metal icerigine rastlanmistir. Bu agir metallerin kaynaginin korfezin giiney
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 ¢alismada, metallerin
Ca’ya oranlarina uzun periyotta bakilmistir. Fe ve Mn, 32 yilda (1976-2007) bir artis
gostermezken, bunlarin Ca’ya oranlarmin 1980°de kiiclik bir artig sunmasi, bolgede
kurulan niikleer santralle iligkilidir. Zn’nin son 14 yilda biiylik 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 ulastigi
goriilmiistiir.

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

Onsait ve ark. (2010), Cin’in Fujian bolgesindeki balik kafesinde yasayan iki denizel
kiltlir 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 konsantrasyonlarinin ¢ok yiiksek diizeyde oldugu hatta As seviyesinin ulusal
standartlarin (>1,0 mg/g) iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ancak EPA’nin giinliilk alinmasi
gereken referans doz rehberine gore ise en yliksek degeri asmadig tespit edilmistir. Diger
elementler, uluslararasi izin verilen degerleri gegmedigi tespit edilmistir.

Oztiirk ve ark. (2010), Foca sahillerinde baskin makroalg tiirleri, Mytilus
galloprovincialis ve sediment 6rneklerindeki agir metal igerigini arastirdiklar1 ¢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. degerleri arasinda bulunmustur. Ulva rigida igin
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.6l¢iilmiistiir. Sediment i¢in 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. degerleri arasinda tespit edilmistir.

Papastergios ve ark. (2010), Kuzey Ege Denizinin kiyisina yakin endiistriyel
bolgesindeki (Kavala ve Filippos Limani) potansiyel toksik bilesenlerin dagilimim
sediment Ornekleri iizerinde arastirmislardir. Bu calismada ortaya c¢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 oynamadig: tespit edilmistir.

Uluturhan (2010), calismasinda Ege Denizi’nin dogusundaki iki bolgenin, 2001 yili
mayis ayinda, Saroz ve Gokova Korfezlerinin ylizey sedimentlerindeki agir metal
iceriklerini aragtirmistir. 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, oldukea yiiksek bir kirlilik faktorii mevcuttur.

Yilmaz ve Sadikoglu (2011), Canakkale’nin Kepez Limani civarindaki deniz
suyundaki agir metal kirliligini arastiran ¢alismalarinda; ¢evresel kirliligin diizeylerini

belirlemeye calismislardir. Deniz suyu 6rnekleri, Canakkale Bogazi ve Kepez Limaninin
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yakin kesimlerinden Haziran 2007°de orneklenmistir. ICP-AES yontemiyle agir metaller
belirlenmis, Cd ve Pb degerleri sirasiyla; 73,80 mg L™ ve 9,39 mg Lolarak dl¢iilmiistiir.
TSE, WHO ve EPA kriterlerine gore, Cd ve Pb’nin maksimum degerleri gectigi
belirlenmistir. Bu degerlerin deniz suyunun {ist yiizeylerinde oldugu sonucuna da
varitlmigtir. Bu kirlilige neden olan unsurun, bogaza baglanan ana nehir yatagindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Bunun yanisira, limandaki faaliyetlerin de etkin rol aldig:
diistintilmistir. 2005 yilindaki degerlerle karsilastirildiginda, 2007 yili1 degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arastirmada bu degerlerin Kepez limanindaki tesislesmeye
paralel olarak artacagi diisiiniilmektedir.

Bingol ve ark. 2012 yilinda Kocaeli Dilovasi civarindaki sularda agir metallerin
diizeylerini belirlemeye yonelik yaptiklari ¢caligmalarinda; 10 farkli istasyondan alinan su
orneklerinde, kemometrik 6l¢lim yontemiyle; Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb ve Hg
degerlerine bakilmigtir. Uygulanan farkli istatistiksel analizler sonucunda; Mn, Ni, Cu, Zn
ve As degerleri ortalama degerlere yakin ¢ikarken; Co, Cd, Pb ve Hg degerleri ortalama
degerlerden oldukga yiiksek ¢ikmustir.

Yal¢inve ark. (2013), Dogu Akdeniz’de yer alan Mersin Korfezi’nde kiy1
sedimentlerindeki agir metalleri aragtiran ¢alismasinda; Cr, Mn, Sr, Ni, V, Zn, Co, Zr, Rb,
Ce, Cu, Sc, L1, 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 goriilmiistiir. 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 06zellikle Susanoglu ve Kizkalesi civarindaki kiy1
kumlarinda alarm vermedigi ve 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.

Denizkestanesi tiirii olan Paracentrotus lividus'un kimyasal bilesimlerini ve
biometrikal Ol¢timlerini inceleyen Dinger ve Cakli (2007), P. lividus’un gonadlarinda
aminoasit igerigi, pH ve niikleik asit degerleriyle birlikte, kestanede ham protein, aminoasit
icerigi, kiil, toplam yag ve nem analizleri yapmislardir.

Ispanya, Portman Korfezi'nde agir metal kirliliginin indikatorii olan deniz
kestaneleri’nin (Paracentrotus lividus, Arbacia lixula) kalkerleri iskeletleri Auernheimer
ve Chinchan (1997) tarafindan incelenmistir. Mn, Fe, Zn, Pb analizleri yapilarak 2 tiiriin
sonuglar karsilastirilmis ve P. lividus’ un plaka ve omurgasinda bu degerlerin A. lixula’ya

gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
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Warnau ve ark. (1997) Akdeniz Posedonia ocenica ekosistemlerinde Paracentrotus
lividus 'un agir metal dagilimlarinin mevsimsel ve cografik degisimlerini incelemislerdir.
Calismada Zn, Pb, Cd, Fe, Cr ve Cu analizlari yapilmis, viicut kisimlarinin, érneklere
donemlerinin ve 6rnekleme alanlarinin metal konsantrasyonlarini etkiledigi gozlenmistir.

Arslan ve Parlak (2007), denizkestanesi A. lixula’ da nonylphenol (NP) ve
octylphenol (OP)’ un embriyo toksik etkilerini incelemislerdir. A. lixula’ nin P. lividus’a
gore OP ve NP ye kars1 embriyonik gelismede daha direngli oldugu gézlenmistir.

Kitching ve Ebling (1961) P. lividus ile deniz algleri arasindaki iligskiyi incelemis,
P. lividus’un sublittoral zonun kiy1 bolgelerinde yasadigini; deniz ¢ayirlariin bol oldugu
alanlarda tiirin populasyonunun azaldigini ortaya koymuslardir.

Tortonese ve Vadon (1987), tarafindan yapilan ¢alismada P. lividus’un Akdeniz’de
0-80m, A. lixula’nin ise 0-50 m’ler arasinda dagilim gosterdikleri agiklanmaktadir.

Dalgalara agik ve kapali konumdaki alanlarda P. lividus ile ilgili yapilan bir
calismada dalgalara kapali alandaki bireylerin gonadlarinin digerlerine gore Onemli
derecede biiyiik oldugu ve daha kisa siire igerisinde yumurtlama olgunluguna ulastiklar
belirlenmistir (Bryne, 1990).

Bulleri vd., (1999), Kuzeydogu Akdeniz’de yasayan iki deniz kestanesi tiiriiniin (P.
lividus, A. lixula) denize dik inen substrat tizerindeki dagilimini ve bollugunu incelemisler,
deniz kestanelerinin makrobentik alglerin dagilimmi etkiledikleri; kayalik alanlarda
simbiyotik yasam siiren diger omurgasiz tiirlerin populasyon yapist iizerinde de dnemli bir
etki gosterdikleri belirlenmistir.

Guettaf ve ark., (2000), tarafindan, Giineybati Akdeniz’deki P. lividus bireylerinin
nisan-mayzs aylari ile agustos-eyliil arasinda yumurtladiklar: tespit edilmistir.

Crook ve ark., (2000) Akdeniz’deki P. lividus’un giinliik gogleri iizerine yaptigi
calismada, genc deniz kestanelerinin daima kayalarin altinda bulundugunu, daha biiyiik
boy gruplarinin ise kayalarin alt ve iist yiizeyleri arasinda hareket ettiklerinin tespit
etmislerdir.

Barnes ve Crook (2001), tarafindan P. lividus’un kayalarin alt ve ist yiizeyleri
arasindaki gocte, P. lividus’un biiyiikliigl, go¢ davranisi, substratumun tipi, giin uzunlugu

ve predator yogunlugunun etkili oldugu belirlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme Metodu

Canakkale Bogazi ve Gokceada’da 11 istasyondan iki Echinodermata tiirti
olan Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula’da agir metallerden Zn, Pb, Cd, Fe, Cu
kirliligi tespiti i¢cin mevsimsel olarak toplanmistir. Arastirmada biyomonitor olarak bilinen
deniz kestanesi tiirlerinden Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula; denizel aktivitelerin
¢cok oldugu Canakkale Kiyilarindan ve kontrol bolgesi olarak insan ve denizcilik
aktivitelerinden uzak Gokgeada Kiyilarindan mevsimsel olarak toplanmistir. Canakkale
Bogazi’nda; Gelibolu Iskelesi, Eceabat Iskelesi, Camburnu Iskelesi, Kilitbahir Iskelesi,
Canakkale Iskelesi, Dardanos Iskelesi ve Gokgeada’da ise; Gizli Liman, Yildiz Koy, Laz
Koyu ve Mavi Koy istasyonlar1 6rnekleme istasyonlaridir. Serbest dalis teknigiyle 0-4m
derinlikten toplanan ergin bireyler eldiven ve file yardimiyla toplanmistir. Her istasyondan
20 adet ergin birey toplanmistir. Deniz suyu igerisinde plastik kaplarla canli olarak
laboratuvaragetirilen 6rneklerin ¢aplart kumpas ile dl¢lilmiis ve agirliklar: hassas terazide

tartilmistir.

3.1.1. Biyolojik Orneklerin Hazirlanmasi ve Analizi

Caplart olgiilen ve agirliklar1 tartilan Orneklerin  disseksiyon islemleri, inox
paslanmaz pens, bisturi, ve disseksiyon makasi yardimiyla gerceklestirilmis {ireme
organlar1 (gonad) ve i¢ organlart ayrilmistir. Analizlerde disi ve erkek bireylerden temin
edilen gonad ve i¢ organlar kullanilmistir. Daha sonra 105° dereceye ayarlanmis etiivde 12
saat, darasi alinmis petriler i¢inde kurutulmuslardir. Kurutulmus o6rnekler, porselen
havanda iyice doviilmiis ve 1siya dayanikli prex erlenlerle tartilarak konulmustur. Tim
ornekler HNO3z:HCIO4 (5:1) (Merck) oraninda asit ilave edildikten sonra ilk
minerelizasyon islemi baslatilmistir (Atabeyoglu ve Atamanalp, 2010). Mineralizasyon
isleminin ardindan &rnekler COBILTUM laboratuarina analiz igin teslim edilmis. ICP

cihazi ile analizler gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.1. Hot plate iizerinde mineralizasyon islemi (Orijinal)

3.2. Ornekleme istasyonlari

Tez ¢aligmasi i¢in Canakkale’den alti, Gok¢eada’dan dort olmak lizere toplam on
istasyon belirlenmistir (Cizelge 3.1). Bu istasyonlar Canakkale’den; Gelibolu, Eceabat,
Camburnu, Kilitbahir, Canakkale ve Dardanos iskeleleri, Gok¢eada’dan; Yildiz Koyu,
Mavi Koy, Laz Koyu ve Gizli Liman’dir (Sekil 3.2).

. 1- Gelibolu iskelesi
2. Eceabat iskelesi
3- Gamburnu iskelesi

4- Kilitbahir iskelesi
5- Ganakkale iskelesi
6- Dardanos iskelesi

Sekil 3.2. Calisma alan1 ve civarinin morfolojisini gosteren harita (Orijinal)
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Cizelge 3.1. Caligma alanindaki istasyonlarin yer, konum ve habitat bilgileri

Istasyon Istasyon Ismi Enlem (kuzey) Boylam Habitat Yapisi
no (giiney)
1 Gelibolu Iskelesi 40° 24' 19" 26°40' 12" Kumluk
2 Eceabat Iskelesi 40° 11’ 03" 26°21° 36" Kumluk
3 Camburnu Iskelesi 40° 10" 12" 26°21' 57" Kumluk
4 Kilitbahir Iskelesi 40° 09' 06" 26°22' 42" Kumluk
5 Canakkale Iskelesi 40° 09' 02,6" 40° 09' 02,6" Kumluk
6 Dardanos Iskelesi 40° 4' 26" 26°21'33" Kumluk
7 Yildiz Koyu 40°14' 05,2" 25° 54' 14,3" | Taslik, Kayalik
8 Mavi Koy 40° 13'04,2" 40° 13'04,2" | Kumluk, Taslik
9 Laz Koyu 40° 06' 00,0" 25°47'02,4" | Kumluk kayalik
10 Gizli Liman 40° 07' 28,8" 25°40'22,5" | Taslk, Kayalik

3.2.1. istasyon 1

Sekil 3.3. Gelibolu Istasyonu érnekleme yeri (Orijinal)
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3.2.2. istasyon 2

Sekil 3.4. Eceabat Istasyonu drnekleme yeri

3.2.3. istasyon 3

Sekil 3.5. Camburnu Istasyonu 6rnekleme yeri (Orijinal)
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3.2.4. istasyon 4

Sekil 3.6. Kilitbahir istasyonu érnekleme yeri(Orijinal)

3.2.5. istasyon 5

Sekil 3.7. Canakkale iskelesi Istasyonu &rnekleme yeri(Orijinal)
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3.2.6. Istasyon 6

Sekil 3.8. Dardanos Istasyonu 6rnekleme yeri(Orijinal)

3.2.7. istasyon 7

- . “ o P 5

Sekil 3.9. Yildiz Koy Istasyonu &rnekleme yeri (Orijinal)
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3.2.8. istasyon 8

Sekil 3.10. Mavi Koy Istasyonu drnekleme yeri(Orijinal)

3.2.9. istasyon 9

Sekil 3.11. Laz Koyu istasyonu &rnekleme yeri(Orijinal)
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3.2.10. istasyon 10
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Sekil 3.12. Gizli Liman Istasyonu 6rnekleme yeri (Orijinal)

3.2. Istatistiksel Analizler

Bu tez calismasi sonucunda elde edilen Paracentrarus lividus ve Arbacia lixula
verilerinin istatistiksel analizlerinde mevsimsel karsilastirmalar i¢in Ki-Kare Testi
kullanilmustir. Ki-kare (X?) testi 6zellikle sosyal bilimler alanindaki arastirmacilarca ¢ok
cesitli amaglar icin kullanilmaktadir. Uyumluluk seviyesi testi, iligkilerin var olup
olmadiginin testi ve iki degiskenin birbirinden bagimsiz olup olmadiklarnin testi kullanim
alanlarindan bazilaridir. Esasen X? testi sadece iliskilerin tespitinde degil, degiskenler
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. X? analizi frekans dagilimlar
iizerinden hesaplanmaktadir ve sekil itibariyle X? dagilimi sola ¢arpik (pozitif) bir dagilim
gosterir (Altunisik vd., 2007).

Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula’da mevsimlerin karsilagtirilmasinda ilk dort
ornekleme mevsiminin (Sonbahar 2014, Kis 2014 ve Ilkbahar 2015 ve Yaz 2015) dikkate

alinan 6zellikler bakimindan karsilagtirilmasi yapilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boélimde biyolojik materyaller i¢in elde edilen arastirma bulgular
sunulmaktadir. Burada, Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula nmn alindig1 istasyonlarin
analizi sonucunda ortaya ¢ikan Pb, Cu, Zn ve Fe degerlerinin ki-kare analizine gore iliski

diizeyleri verilmektedir.

4.1. Paracentrotus lividus Mevsimsel Verileri
Cizelge 4.1°e bakildiginda anlagilacagi gibi P. lividus tiiriine kis mevsiminde 2 numarali
Eceabat istasyonu, 3 numarali Camburnu istasyonu, 4 numarali Kilitbahir istasyonu ve 5
numarali Canakkale istasyonunda rastlanmamistir. Yeterli sayida ergin birey
gozlenemedigi i¢in ornekleme yapilamamigtir. Paracentrotus lividus tiiriine ait agirhik ve
cap verileri Olgiilmiistiir. Bu tiire ait ortalama agirlik ve ¢ap verileri mevsimsel olarak

Cizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5° de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Ornekleme yapilan Paracentrotus lividus’a ait istasyonlar

Istasyon/ Sonbahar’14 Kis’14 Ilkbahar’15 Yaz’15
Mevsim

Gelibolu + + + +
Eceabat + -* + +
Camburnu + -* + +
Kilitbahir + -* + +
Canakkale + -* + +
Dardanos + + + +
Yildiz Koy + + + +
Mavi Koy + + + +
Laz Koy + + + +
Gizli Liman |+ + + +

-*: Ornek bulunamamistir.
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Cizelge 4.2. Sonbahar’14 donemine ait P. lividus ortalama ¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD

GELIiBOLU 17 6,95+0,46 45,41+9,22
CAMBURNU 20 6,44+0,31 29,34+4,34
ECEABAT 20 6,37+0,32 32,76+5,61
KIiLITBAHIR 20 6,63+0,41 34,7145,36
CANAKKALE 20 6,44+0,49 28,07+7,97
DARDANOS 20 7,76+0,32 61,94+7,24
YILDIZ KOY 22 9,19+0,48 80,65+13,99
MAVI KOY 22 9,32+0,40 85,67+11,71
LAZ KOYU 20 7,10£0,65 46,02+12,41
GiZLi LIMAN 20 7,85+0,61 51,15+11,65
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Cizelge 4.3. Kis’ 14 donemine ait P. lividus ortalama ¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD
GELIBOLU 20 6,84+0,31 53,18+5,27
CAMBURNU 20 * *
ECEABAT 20 * *
KILITBAHIR 20 * *
CANAKKALE 20 * -
DARDANOS 20 7,2240,44 59,70+9,17
YILDIZ KOY 22 8,25+0,46 67,47+13,07
MAVI KOY 20 8,9120,67 80,14+20,08
LAZ KOYU 20 7,90+0,58 53,45+9,78
GIiZLi LIMAN 20 7,82+0,64 27,65+4,48

-*: Ornek bulunamamastir.

33



Cizelge 4.4. Ilkbahar’15 dénemine ait P.lividus ortalama ¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD

GELIBOLU 20 6,45+0,61 43,84+8,70
CAMBURNU 20 6,60+0,39 34,42+3,50
ECEABAT 20 6,95+0,55 41,78+8,77
KILITBAHIR 20 6,57+0,46 40,60+5,70
CANAKKALE 20 6,18+0,33 36,15+7,37
DARDANOS 20 7,13+0,47 57,81+8,30
YILDIZ KOY 20 8,31+0,49 78,28+15,89
MAVI KOY 20 8,84:0,60 87,46+13,46
LAZ KOYU 20 7,65+0,44 51,04+10,01
GiZLi LIMAN 20 7,63£047 55,42+13,10
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Cizelge 4.5. Yaz’15 donemine ait P. lividus ortalama cap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD

GELIBOLU 20 6,73+0,36 46,07+8,64
CAMBURNU 20 6,34+0,37 38,50+6,94
ECEABAT 20 6,70+0,35 38,37+5,51
KILITBAHIR 20 6,68+0,32 39,57+6,13
CANAKKALE 20 6,86+0,44 45,20+8,09
DARDANOS 20 6,90+0,36 52,45+6,01
YILDIZ KOY 15 8,31+0,50 70,30+13,30
MAVI KOY 19 7,1340,48 45,3248.32
LAZ KOYU 20 7,52+0,60 46,25+7,32
GIZLi LIMAN 12 7,460,75 44,75+12,64
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Cizelge 4.6. Paracentrotus lividus (Gonad) Pb konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Pb Ilkbahar'1l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 Kis'14 Ortalama
Gelibolu 0,23 0,28 0,31 0,32 0,30+0,20
Eceabat 0,28 0,31 0,36 -* 0,34+0,35

Camburnu 0,3 0,35 0,16 -* 0,26+0,13
Kilitbahir 0,31 0,33 0,07 -* 0,20+0,18
Canakkale -* 0,37 -* -* 0,37

Dardanos 0,37 0,43 0,2 0,4 0,34+0,12
Yildiz Koy 0,33 0,24 -* 0,73 0,49+0,34
Mavi Koy 0,21 0,43 0,16 0,45 0,35+0,16
Laz Koyu 0,46 0,51 0.26 0,47 0,49+0,02

*: Ornek bulunamamustir.
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~ Pb

~ milkbahar'l
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M Yaz'l5

m Sonbahar'
14

Sekil 4.1. Paracentrotus lividus (Gonad) Pb konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.6), Paracentrotus lividus (gonad)’daki Pb
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Yildiz
Koy ve Gizli Liman istasyonlaridir. Gizli Liman’da Sonbahar 2014’de Pb konsantrasyonu
0,84 pg/g olarak en yiiksek degerine ulasirken, Kilitbahir’de sonbahar 2014°de 0,07 ug/g
ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.1). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Pb
konsantrasyonlari;

Ist. 10 > ist. 5> Ist. 9 = Ist. 7 > Ist. 8 > Ist. 6 = Ist. 2> Ist. 1 > Ist. 3 > Ist. 4

seklinde siralanmastir.

36



Cizelge 4.7. Paracentrotus lividus (Gonad) Cu konsantrasyonlar (pug/g kuru ag.)

Cu Ilkbahar'15 Yaz'l5 | Sonbahar'l4 Kis'14 Ortalama
Gelibolu 0,48 0,33 0,5 0,53 0,46+0,08
Eceabat 0,57 0,47 0,69 -* 0,57+0,11
Camburnu 0,53 0,28 0,42 -* 0,41+0,12
Kilitbahir 0,69 0,38 0,17 -* 0,414+0,26
Canakkale -* 0,58 -* -* 0,58
Dardanos 0,49 0,7 0,35 0,46 0,50+0,14
Yildiz Koy 0,52 0,35 -* 1,25 0,70+0,47
Mavi Koy 0,44 0,41 0,26 0,56 0,41+0,12
Laz Koyu 0,53 0,56 0,17 0,7 0,49+0,22
Gizli Liman | 0,45 0,58 0,98 0,7 0,67+0,22

*: Ornek bulunamamustir.
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Sekil 4.2. Paracentrotus lividus (Gonad) Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.7), Paracentrotus lividus (gonad)’daki Cu
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Yildiz
Koy ve Gizli Liman istasyonlaridir. Yildiz Koy’da Kis 2014’deCu konsantrasyonu 1,25
ug/g olarak en yiiksek degerine ulasirken, Kilitbahir ve Laz Koyu’nda Sonbahar 2014°de
0,17 pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.2). Mevsim ortalamalar1 dikkate
alindiginda Pb konsantrasyonlari;

[st. 7> Ist. 10> Ist. 5> Ist. 2 > Ist. 6 > Ist. 9>Ist. 1 > Ist. 3= Ist. 4= Ist. 8

seklinde siralanmuastir.

Cizelge 4.8. Paracentrotus lividus(Gonad) Cd konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Cd Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'l4 | Ortalama
Gelibolu 0,03 0,06 0,08 0,06 0,05+0,02
Eceabat 0,01 0,05 0,07 -* 0,04+0,03

Camburnu 0,05 0,06 0,06 -* 0,05+0,005
Kilitbahir 0,02 0,02 0,01 -* 0,20+0,18
Canakkale -* 0,05 -* -* 0,05
Dardanos 0,05 0,09 0,07 0,05 0,06+0,01
Yildiz Koy 0,05 0,05 -* 0,11 0,07+0,03
Mavi Koy 0,04 0,08 0,01 0,07 0,05+0,03
Laz Koyu 0,06 0,05 0,07 0,1 0,07+0,02
Gizli Liman 0,05 0,06 0,31 0,1 0,13+0,12

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.3. Paracentrotus lividus (Gonad) Cd konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.8), Paracentrotus lividus (gonad)’daki Cd
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli
Liman istasyonudur. Gizli Liman’da Sonbahar 2014’de Cd konsantrasyonu 0,31 nug/g
olarak en yiiksek degerine ulasirken, Kilitbahir ve Mavi Koy’da Sonbahar 2014’de 0,01
pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.3). Mevsim ortalamalari dikkate alindiginda Pb
konsantrasyonlari,

[st. 4 > Ist. 10> Ist. 7= Ist. 9 > Ist. 6 > Ist. 8= Ist. 1 = Ist. 3 = Ist. 5> Ist. 2

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.9. Paracentrotus lividus (Gonad) Fe konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Fe Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'l4 | Ortalama
Gelibolu 0,03 2,15 0,06 0,04 0,57+1,05
Eceabat 0,01 0,9 0,08 -* 0,33+0,49

Camburnu 0,02 1,2 0,06 -* 0,42+0,67
Kilitbahir 0,01 1,92 0,02 -* 0,65+1,09
Canakkale -* 4,87 -* -* 4,87
Dardanos 0,02 4,86 0,02 0,01 1,2242.42
Yildiz Koy 0,05 0,42 -* 0,15 0,20+0,19
Mavi Koy 0,06 1,95 0,07 0,03 0,52+0,94
Laz Koyu 0,04 4,79 0,11 0,06 1,25+2.36
Gizli Liman 0,01 11,17 0,16 0,05 2,8445,54

*: Ornek bulunamamustr.

12
10
. Fe
6 milkbahar'15
4 mYaz'l5
2 ] Sonbahar'l
I 4
0 | I mKis'l4
& .

Sekil 4.4. Paracentrotus lividus (Gonad) Fe konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.9), Paracentrotus lividus (gonad)’daki Fe
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli
Liman istasyonudur. Gizli Liman’da Yaz 2015°de Fe konsantrasyonu 11,17 ug/g olarak en
yiiksek degerine ulasirken, Eceabat, Kilitbahir ve Gizli Liman’da Yaz 2015’de 0,01 pg/g
ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.4). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Pb
konsantrasyonlari,

Ist. 5> Ist. 10 > Ist. 9>Ist. 6 > Ist. 4 > Ist. 1> ist. 3> Ist. 2> Ist. 8> Ist. 7

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.10. Paracentrotus lividus (Gonad) Zn konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Zn Ilkbahar'15 | Yaz'l5 | Sonbahar'14 Kis'14 Ortalama
Gelibolu 5,62 29,51 93,64 21,06 37,45+38,73
Eceabat 14,72 18,69 69,69 -* 34,36+36,65

Camburnu 7,68 23,55 44,3 -* 25,17+18,36
Kilitbahir 8,6 8,29 11,02 -* 9,30+1,49
Canakkale -* 19,45 -* -* 19,45
Dardanos 16,66 27,06 41,33 16,09 25,28+11,82
Yildiz Koy 26,87 11,65 0 45,11 27,87+16,75
Mavi Koy 6,23 0,29 48,29 9,24 16,01+21,83
Laz Koyu 7,89 30,83 32,61 22,25 23,39+11,28
Gizli Liman 6,73 15,17 240,61 22,98 71,37+£113,01

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.5. Paracentrotus lividus (Gonad) Zn konsantrasyonlar (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.10), Paracentrotus lividus (gonad)’daki Zn
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli
Liman istasyonudur. Gizli Liman’da Sonbahar 2014’de Zn konsantrasyonu 240,61 ug/g
olarak en yiiksek degerine ulasirken, Eceabat, Kilitbahir ve Gizli Liman’da Yaz 2015°de
0,01 pg/g ile en disiik seviyeye inmistir (Sekil 4.5). Mevsim ortalamalar1 dikkate
alindiginda Zn konsantrasyonlari;

Ist. 5> Ist. 10 > Ist. 9> Ist. 6 > Ist. 4 > Ist. 1 > Ist. 3 > Ist. 2> Ist. § > Ist. 7

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.11. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Pb konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Pb Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'l4 | Ortalama
Gelibolu 0,28 0,58 0,34 0,17 0,34+0,17
Eceabat 0,44 0,48 0,16 -* 0,36+0,17

Camburnu 0,23 0,6 0,19 -* 0,34+0,22
Kilitbahir 1,02 1,28 2,73 -* 1,67+0,92
Canakkale 0,4 1,94 3,72 -* 2,02+1,66
Dardanos 0,56 0,42 0,04 0,34 0,34+0,21
Yildiz Koy 1,5 0,47 1,4 2,84 1,55+0,97
Mavi Koy 0,23 0,19 0,12 1,19 0,43+0,50
Laz Koyu 1,31 0,24 1,13 2,96 1,41+1,13
Gizli Liman 0,41 0,42 0,25 1,03 0,52+0,34

*: Ornek bulunamamustir.
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Sekil 4.6. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.11), Paracentrotus lividus (i¢ organ)’daki Pb
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler
Kilitbahir, Canakkale, Yildiz Koyu ve Laz Koyu istasyonlardir. Canakkale Sonbahar
2014’de Pb konsantrasyonu 1,67 pg/g olarak en yiiksek degerine ulasirken, Dardanos
Sonbahar 2014’de 0,04 pg/g ile en diisik seviyeye inmistir (Sekil 4.6.). Mevsim
ortalamalar1 dikkate alindiginda Pb konsantrasyonlari;

Ist. 5> 1Ist. 4 > Ist. 7> Ist. 9 > Ist. 10 > Ist. 8 > Ist. 2> Ist. 1= Ist. 3=1Ist. 6

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.12. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Cu Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'l4 | Ortalama
Gelibolu 0,6 0,67 0,98 0,79 0,76+0,16
Eceabat 0,68 0,8 1,35 -* 0,94+0,35

Camburnu 0,22 0,95 2,04 -* 1,07+0,91
Kilitbahir 0,9 1,76 2,3 -* 1,65+0,70
Canakkale 1,78 1,43 4,32 -* 2,51+1,57
Dardanos 0,9 0,49 0,58 0,36 0,58+0,23
Yildiz Koy 2,71 0,78 2,12 461 2,55+1,59
Mavi Koy 1,09 0,61 0,8 2,77 1,31+0,98
Laz Koyu 1,84 0,1 1,52 3,74 1,80+1,49
Gizli Liman 0,83 0,77 1,84 1,79 1,30+0,58

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.7. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Cu konsantrasyonlar (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.12), Paracentrotus lividus (i¢ organ)’daki Cu
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler
Canakkale, Yildiz Koyu ve Laz Koyu istasyonlardir. Yildiz Koy Kis 2014’de Cu
konsantrasyonu 4,61 pg/g olarak en yiiksek degerine ulasirken, Laz Koyu Yaz 2015°de 0,1
pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.7). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda
Cu konsantrasyonlart;

Ist. 7 > Ist. 5> Ist. 9> Ist.4 > Ist. 8 > Ist. 10> Ist. 3> Ist. 2> Ist. 1> Ist. 6

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.13. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Cd konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Cd Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4| Kis'l4 Ortalama
Gelibolu 0,11 0,11 0,08 0,04 0,08+0,03
Eceabat 0,08 0,05 0,13 -* 0,08+0,04

Camburnu 0,03 0,07 0,13 -* 0,07+0,05
Kilitbahir 0,15 0,07 0,07 -* 0,09+0,04
Canakkale 0,08 0,11 0,32 -* 0,17+0,13
Dardanos 0,16 0,08 0,02 0,04 0,07+0,06
Yildiz Koy 0,14 0,18 0,18 0,47 0,24+0,15
Mavi Koy 0,13 0,07 0,12 0,48 0,2+0,18
Laz Koyu 0,13 0,06 0,11 0,2 0,12+0,05
Gizli Liman 0,09 0,07 0,13 0,11 0,1+0,02

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.8. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Cd konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.13), Paracentrotus lividus (i¢ organ)’daki Cd
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Yildiz
Koy ve Mavi Koy istasyonlardir. Mavi Koy Kis 2014’de Cd konsantrasyonu 0,48 ug/g
olarak en yiiksek degerine ulasirken, DardanosSonbahar 2014’de 0,02 pg/g ile en diisiik
seviyeye inmistir (Sekil 4.8). Mevsim ortalamalarina gore Cd konsantrasyonlart;

Ist. 7> 1Ist. 5 > Ist. 9 > Ist.8 > 1Ist. 10 > Ist. 4> Ist. 1=1Ist. 2 > Ist. 3> Ist. 6

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.14. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Fe konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Fe Ilkbahar'1l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'14 Ortalama
Gelibolu 0,31 13,07 0,19 0,15 3,43+6,42
Eceabat -* 11,41 0,11 -* 5,76+7,99

Camburnu 0,02 20,71 1,5 -* 7,41+11,54
Kilitbahir 0,09 38,45 0,21 -* 12,91+£22.11
Canakkale 0,02 22,63 1,08 -* 7,91+12,75
Dardanos 0,31 8,9 0,17 0,01 2,34+4,37
Yildiz Koy 1,16 16,73 1,44 3,07 5,6+7.46
Mavi Koy 0,29 11,6 0,27 1,05 3,30+5,54
Laz Koyu 0,95 1,8 2,5 1,36 1,65+0,66
Gizli Liman 0,23 25,83 1,51 1,04 7,15+12,46

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.9. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Fe konsantrasyonlar1 (ng/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularma gore (Cizelge 4.14), Paracentrotus lividus (i¢ organ)’daki Fe
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yerler Yildiz
Koy istasyonudur. Kilitbahir Yaz 2015°de Fe konsantrasyonu 38,45 ng/g olarak en yiiksek
degerine ulasirken, Dardanos Kis 2014°de 0,01 pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil
4.9). Mevsim ortalamalari dikkate alindiginda Fe konsantrasyonlart;

Ist. 4 > Ist. 5 > Ist. 3> 1st.10 > Ist. 2> Ist. 7> Ist. 1 > Ist. 8> Ist. 6> Ist. 9

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.15. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Zn konsantrasyonlar1 (pg/g kuru ag.)

Zn Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 Sonb.'14 Kis'14 Ortalama
Gelibolu 4,42 3,47 4,28 14,76 6,73+5,36
Eceabat 2,65 1,26 12,63 -* 5,514£6,20

Camburnu 1,05 1,61 9,07 -* 3,91+4.47
Kilitbahir 5,39 4,72 3,09 -* 4,40+1,18
Canakkale 9,87 7,87 22,45 -* 13,39+7,90
Dardanos 2,07 1,44 3,36 1,69 2,14+0,85
Yildiz Koy 4,46 1,68 5,82 14,72 6,67+5,63
Mavi Koy 1,75 2,07 3,65 8,54 4+3,13
Laz Koyu 4,76 2,65 0,24 9,36 4,25+3,87
Gizli Liman 2,03 1,57 5,38 2,44 2,85+1,72

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.10. Paracentrotus lividus (i¢ organ) Zn konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)
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Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.15), Paracentrotus lividus (i¢ organ)’daki Zn
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu istasyon,
Yildiz Koy istasyonudur. Canakkale Sonbahar 2014’de Zn konsantrasyonu 22,45 ug/g
olarak en yiiksek degerine ulasirken, Laz Koyu Sonbahar 2014°de 0, 24 pg/g ile en diistk
seviyeye inmistir (Sekil 4.10). Mevsim ortalamalarina gére Zn konsantrasyonlart;

Ist. 5> Ist. 1> Ist. 7> Ist. 2 > Ist. 4 > Ist. 9> Ist. 8> Ist. 3> Ist. 10> Ist. 6

seklinde siralanmustir.

Ornekleme yapilan Paracentrotus lividus’a ait gonad ve i¢ organ dokular
istasyonlarina ait tiim veriler ve istatistik degerleri mevsimsel olarak Cizelge 4.16-4.19” da

belirtilmistir.
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Cizelge 4.16. Ornekleme yapilan Paracentrotus lividus’a (ig organ) ait istasyon degerleri

(ng/g kuru ag)
Istasyon/ | Gelibolu | Eceabat| Camburnu | Kilitbahir | Canakkale | Dardanos| Yildiz| Mavi | Laz | Gizli
Periyot Koy |Koy [|Koyu|Liman
Iikbahar | 0,28 0,44 0,23 1,02 0,40 0,56 1,50 | 023 | 1,31 | 0,41
Yaz 0,58 0,48 0,60 1,28 1,94 042 | 047 019|024 | 042
Pb |Sonbahar [ 0,34 0,16 0,19 2,73 3,72 0,04 1,40 | 012 | 1,13 | 0,25
Kis 017 |-* -* -* -* 034 | 28411929 | 1,03
Ortalama [ 0,36 0,32 0,40 1,68 2,83 027 | 027|043 | 141 053
Iikbahar | 0,60 0,68 0,22 0,90 1,78 090 | 271]109]|184] 083
Yaz 0,67 0,80 0,95 1,76 1,43 049 | o078 ]061[010] 077
Cu | Sonbahar [ 0,98 1,35 2,04 2,30 4,32 0,58 212 1080 | 1,52 | 1,84
Kis 079 |-* * * * 036 | 461 | 277|374 1,79
Ortalama [ 0,81 1,08 1,50 2,03 2,51 048 | 256 | 132|180 1,31
Iikbahar | 0,11 0,08 0,03 0,15 0,08 0,16 | 0.14 | 013 | 0.13 | 0.09
Yaz 0,11 0,05 0,07 0,07 0,11 0,08 | 0,18 | 0,07 | 0,06 | 0,07
Cd | Sonbahar | 08 0,13 0,13 0,07 0,32 002 | 018012011 013
Kis 0,04 |[-* * * * 0,04 | 047 |048|020] 011
Ortalama [ 0,08 0,09 0,10 0,07 0,22 005 | 0281022 |012] 010
Iikbahar | 0,31 0,00 0,02 0,09 0,02 0,31 1,16 [ 0,29 | 0,95 | 0,23
Yaz 13,07 | 11,41 20,71 38,45 22,63 890 |[16,73]11,60( 1,80 | 25,83
Fe | Sonbahar | 0,19 0,11 1,50 0,21 1,08 0,17 1,44 | 0,27 | 250 | 1,51
Kis 0,15 - - - - 0,00 | 3,07 | 105|136 | 1,04
Ortalama [ 343 3,84 7,41 12,92 7,91 235 | 560|330 165]| 7,15
Iikbahar | 4,42 2,65 1,05 5,39 9,87 207 | 446 | 1,75 | 476 | 2,03
Yaz 3,47 1,26 1,61 4,72 7,87 1,44 1,68 | 2,07 | 2,65 | 1,57
Sonbahar | 428 | 1263 9,07 3,09 22,45 336 | 582 |365]|024| 538
zZn [ Kis 1476 |-* -* -* * 1,69 1472|854 | 9,36 | 2,44
Ortalama [ 6,73 5,51 3,91 4,40 13,40 214 | 6,67 | 400 | 425 | 2,86

*: Ornek bulunamamustir.
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Cizelge 4.17. Paracentrotus lividus i¢ organ — Ki-Kare Testi degerleri

Metal Deger df Anlamhhk

Pb Pearson Chi-Square 285,000° 279 ,390
Likelihood Ratio 154,014 279 1,000
Linear-by-Linear Association ,700 1 ,403
N of Valid Cases 36

Cu Pearson Chi-Square 294,000° 288 ,391
Likelihood Ratio 156,787 288 1,000
Linear-by-Linear Association 1,589 1 ,208
N of Valid Cases 36

Cd Pearson Chi-Square 169,500d 162 ,327
Likelihood Ratio 108,504 162 1,000
Linear-by-Linear Association 1,832 1 ,176
N of Valid Cases 36

Fe Pearson Chi-Square 292,500c 288 415
Likelihood Ratio 156,787 288 1,000
Linear-by-Linear Association ,085 1 770
N of Valid Cases 36

Zn Pearson Chi-Square 304,500e 297 ,370
Likelihood Ratio 159,559 297 1,000
Linear-by-Linear Association 1,270 1 ,260
N of Valid Cases 36

Toplam | Pearson Chi-Square 1190,300? 1179 ,403
Likelihood Ratio 687,242 1179 1,000
Linear-by-Linear Association ,257 1 ,612
N of Valid Cases 180

Paracentrotus lividus i¢ organ igerigi i¢in yapilan

Ki-Kare analizinde Istasyon —

Olgiim degerleri arasindaki iliskiye bakilmis ve her bir metal icin degerlendirme

yapilmustir. Yapilan Ki-Kare analizinde her bir metal i¢in ayri ayri anlamli farklilik

(p>0.05) goriilmemistir. Modelin geneline bakildiginda da anlamli farklilik (p>0.05)

olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Ornekleme yapilan Paracentrotus lividus’a (Gonad) ait istasyon degerleri

(ng/g kuru ag)
Istasyon/ | Gelibolu| Eceabat| Camburnu| Kilitbahir| Canakkale| Dardanos| Yildiz| Mavi | Laz Gizli
Periyot Koy | Koy |Koyu [Liman
Ilkbahar 0,23 0,28 0,23 0,31 -* 037 033|021 [ 046 | 032
Yaz 028 | 031 0,35 0,33 0,37 043 |0724| 043 | 051 | 044
Pb | Sonbahar | 0,31 0,36 0,16 0,07 -* 0,2 0,16 | 0.26 | 0,84
Kis 0,32 -* -* -* -* 0,4 0,73 | 045 | 047 | 04
Ortalama | 0,29 [ 0,32 0,25 0,24 0,37 035 |[043| 031 ] 048 | 05
Iikbahar 048 | 057 0,53 0,69 - 049 | 052 044 | 053 | 045
Yaz 033 | 047 0,28 0,38 0,58 0,7 035 | 041 | 056 | 0,58
Cu | Sonbahar [ 05 0,69 0,42 0,17 -* 0,35 -* 026 | 017 | 0,98
Kis 0,53 -* -* * -* 0,46 125 | 056 [ 0,7 0,7
Ortalama | 046 | 058 0,41 0,41 0,58 0,5 08 | 042 | 049 | 0,68
Ilkbahar 0,03 0,01 0,05 0,02 0,05 |005| 004 [ 006 | 0,05
Yaz 0,06 | 0,05 0,06 0,02 0,05 0,09 |005( 008 | 005 | 0,06
Cd |Sonbahar [ 0,08 [ 0,07 0,06 0,01 * 0,07 -+ [ 001 | 007 | 031
Kis 0,06 -* -* -* -* 005 |[011f 007 | 01 [ 01
Ortalama | 0,06 | 0,06 0,06 0,02 0,05 0,07 |008| 005 | 007 | 016
Ilkbahar 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 |005( 006 | 004 | 001
Yaz 2,15 0,9 1,2 1,92 4,87 486 |042] 195 | 479 | 1117
Fe | Sonbahar | 0,06 0,08 0,06 0,02 -* 0,02 -* 1007 | 011 | 016
Kis 0,04 -* -* -* -* 001 |015( 0,03 | 006 | 0,05
Ortalama | 0,75 [ 0,49 0,63 0,97 4,87 1,63 | 021 053 | 1,25 | 2,85
IIkbahar 562 | 14,72 7,68 8,6 -* 16,66 |26,87| 6,23 | 7,89 | 6,73
Yaz 2951 | 18,69 23,55 8,29 19,45 27,06 |11,65| 0,29 | 30,83 | 15,17
Sonbahar | 9364 | 69,69 44,3 11,02 -* 41,33 -* | 48,29 | 32,61 | 240,61
Zn | Kis 21,06 -* -* -* -* 16,09 4511 9,24 | 22,25 | 22,98
Ortalama | 3746 | 34,37 25,18 9,3 19,45 2529 |[27,88] 16,01 | 234 | 71,37

*: Ornek bulunamamustr.
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Cizelge 4.19. Paracentrotus lividus Gonad — Ki-Kare Testi degerleri
Metal Deger df Anlamhhk
(Sig.)

Pb Pearson Chi-Square 191,583° 198 615
Likelihood Ratio 120,179 198 1,000
Linear-by-Linear Association 6,142 1 ,013
N of Valid Cases 33

Cu Pearson Chi-Square 203,042° 207 ,565
Likelihood Ratio 121,905 207 1,000
Linear-by-Linear Association 1,150 1 ,284
N of Valid Cases 33

Cd Pearson Chi-Square 100,604¢ 99 436
Likelihood Ratio 75,763 99 ,960
Linear-by-Linear Association 3,990 1 ,046
N of Valid Cases 33

Fe Pearson Chi-Square 190,438° 180 ,283
Likelihood Ratio 110,135 180 1,000
Linear-by-Linear Association 1,357 1 ,244
N of Valid Cases 33

Zn Pearson Chi-Square 297,000 288 345
Likelihood Ratio 148,951 288 1,000
Linear-by-Linear Association ,359 1 ,549
N of Valid Cases 33

Toplam | Pearson Chi-Square 811,2572 819 ,570
Likelihood Ratio 506,703 819 1,000
Linear-by-Linear Association ,335 1 ,563
N of Valid Cases 165

Paracentrotus lividus gonad igin yapilan Ki-Kare analizinde istasyon — Olgiim
degerleri arasindaki iliskiye bakilmis ve her bir metal i¢cin degerlendirme yapilmistir.
Yapilan Ki-Kare analizinde her bir metal i¢in ayr1 ayri anlamli farklilik (p>0.05)
goriilmemistir. Modelin geneline bakildiginda da anlamli farklilik (p>0.05) olmadig

gorilmektedir.
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4.2. Arbacia lixula Mevsimsel Verileri

Cizelge 4.20. Ornekleme Yapilan Arbacia lixula’ya (ig organ) Ait Istasyonlar

Istasyon
Yildiz Koy Mavi Koy Laz Koyu Gizli Liman

Mevsim

+ + + +
Sonbahar’14

+ + + +
Kis’14

+ + + +
flkbahar’15

+ + + +
Yaz’15

Cizelge 4.20.” de anlasilacagi gibi A. lixula i¢ organ ornekleri tiim mevsimlerde

toplanmistir. Cizelge 4.21-4.24°de A. lixula tiirtine ait mevsimsel olarak cap ve agirlik

verileri mevcuttur.

Cizelge 4.21.Sonbahar’ 14 donemine ait A. lixula ortalama ¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) £
STD

YILDIZ KOY 20 8,53+0,51 43,86+6,94

MAVI KOY 20 7,39+0,56 38,49+9,34

LAZ KOYU 20 6,46+0,50 26,74+6,79

GiZLi LIMAN 20 6,46+0,50 29,73+6,06




Cizelge 4.22. Kis ’14 donemine ait A. lixula ortalama c¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD

YILDIZ KOY 20 7,63+0,47 36,96+7,06

MAVI KOY 20 7,96+0,53 45,77+9,26

LAZ KOYU 20 6,80+0,29 32,87+7,33

GiZLi LIMAN 20 6,45+0,63 25,14+4,48

Cizelge 4.23. Tlkbahar’15 dénemine ait A. lixula ortalama ¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD

YILDIZ KOY 20 7,83+0,41 46,51+8,26

MAVI KOY 20 8,38+0,43 44,85+8,23

LAZ KOYU 20 8,23+0,39 43,51+7,95

GIZLi LIMAN 20 7,2240,65 35,06+5,68
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Cizelge 4.24. Yaz’15 donemine ait A. lixula ortalama ¢ap ve agirlik degerleri

ISTASYON BIREY SAYISI CAP (cm) £ STD AGIRLIK (g) +
STD

YILDIZ KOY 20 7,83+0,40 37,10+5,73

MAVI KOY 20 7,24+0,56 36,58+7,66

LAZ KOYU 20 7,1440,38 30,64+3,90

GiZLi LIMAN 21 7,19+0,48 30,66+6,08

Cizelge 4.25. Arbacia lixula (Gonad) Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Pb Ilkbahar'15 Yaz'15 Sonbahar'14 Kis'l4 | Ortalama
Yildiz 0,43 1,21 -* 0,48 0,70+0,43
Koy
Mavi 0,51 0,48 0,52 0,33 0,46+0,08
Koy
Laz 0,31 0,37 0,49 1,8 0,74+0,70
Koyu
Gizli 0,41 1,45 -* 2,07 1,31+0,83
Liman

*: Ornek bulunamamustir
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Sekil 4.11. Arbacia lixula (Gonad) Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.25), Arbacia lixula (gonad)’daki Pb verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli Liman ve Laz
Koyu istasyonlaridir. Gizli Liman’da Kig 2014°de Pb konsantrasyonu 2,07 pg/g olarak en
yiiksek degerine ulasirken, Laz Koyu Ilkbahar 2015°de 0,31 pg/g ile en diisiik seviyeye

inmistir (Sekil 4.11). Mevsim ortalamalar dikkate alindiginda Pb konsantrasyonlari;

Ist. 10 > Ist. 9 > Ist. 7> Ist. 8

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.26. Arbacia lixula (Gonad) Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Cu Ilkbahar'15 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'l4 Ortalama
Yildiz 0,71 0,7 0,01 0,5 0,47+0,33
Koy
Mavi 0,87 0,71 0,59 0,66 0,70+0,11
Koy
Laz 0,49 0,68 0,37 1,3 0,71+0,41
Koyu
Gizli 1,12 2,57 0,01 1 1,17£1,05
Liman
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Sekil 4.12. Arbacia lixula (Gonad) Cu konsantrasyonlari (pug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.26), Arbacia lixula (gonad)’daki Cu verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli Liman ve Laz
Koyu istasyonlaridir. Gizli Liman’da Yaz 2015’de Cu konsantrasyonu 2,57 pg/g olarak en
yiiksek degerine ulasirken, Gizli Liman ve Yildiz Koy Sonbahar 2014’de 0,01 pg/g ile en
diisiik seviyeye inmistir (Sekil 4.12). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Cu
konsantrasyonlari,

Ist. 10 > Ist. 9 > Ist. 8 > Ist. 7

seklinde siralanmastir.

Cizelge 4.27. Arbacia lixula (Gonad) Cd konsantrasyonlar1 (pg/g kuru ag.)

Cd Ilkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 | Kis'l4 Ortalama
Yildiz 0,28 0,76 0,01 0,2 0,31+0,32
Koy
Mavi 0,37 0,2 0,89 0,46 0,48+0,29
Koy
Laz 0,08 0,2 0,17 1,3 0,43+0,57
Koyu
Gizli 0,77 0,71 0,01 0,87 0,58+0,39
Liman
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Sekil 4.13. Arbacia lixula (Gonad) Cd konsantrasyonlari (pug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.27), Arbacia lixula (gonad)’daki Cd verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Mavi Koy ve Laz
Koyu istasyonlaridir. Laz Koyu’ndaKis 2014’de Cd konsantrasyonu 1,3 pg/g olarak en
yiiksek degerine ulasirken, Yildiz Koy Sonbahar 2014’de 0 pg/g ile en diisiik seviyeye
inmistir (Sekil 4.13). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Cd konsantrasyonlart;

Ist. 10 > Ist. 8 > Ist. 9> Ist. 7

seklinde siralanmaistir.

Cizelge 4.28. Arbacia lixula (Gonad) Fe konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Fe Iikbahar'15 Yaz'1l5 Sonbahar'14 | Kis'14 Ortalama
Yildiz 0,07 25,47 -* 0,09 8,54+14,65
Koy
Mavi 0,06 15,8 0,04 0,04 3,98+7,87
Koy
Laz 0,22 5,67 0,12 0,18 1,54+2,74
Koyu
Gizli 0,25 299,45 0,01 0,13 74,95+14,66
Liman

*: Ornek bulunamamistir
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Sekil 4.14. Arbacia lixula (Gonad) Fe konsantrasyonlart (pg/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.28), Arbacia lixula (gonad)’daki Fe verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli Liman
istasyonudur. Gizli Liman Yaz 2015°de Fe konsantrasyonu 299,45 ng/g olarak en yiiksek
degerine ulagirken, Gizli Liman Sonbahar 2014°de 0,01 pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir
(Sekil 4.14). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Fe konsantrasyonlart;

Ist. 10 > Ist. 7> Ist. 8> Ist. 9

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.29. Arbacia lixula (Gonad) Zn konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Zn Ilkbahar'15 Yaz'l5 Sonbahar'14 Kis'14 Ortalama
Yildiz 4,26 9,79 _* 18,08 10,71+6,95

Koy

Mavi 19,18 10,05 21,3 14,02 16,13+5,08

Koy

Laz 23,55 9,11 64,22 47,17 36,01+24,48
Koyu

Gizli 24,96 31,38 -* 30,04 28,79+3,38
Liman

*: Ornek bulunamamustr.
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Sekil 4.15. Arbacia lixula (Gonad) Zn konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Aragtirma bulgularina gore (Cizelge 4.29), Arbacia lixula (gonad)’daki Zn verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Laz Koyu
istasyonudur. Laz Koyu Sonbahar 2014’de Zn konsantrasyonu 64,22 ng/g olarak en yliksek
degerine ulasirken, Yildiz Koy Ilkbahar 2015°de 4,26 ug/g ile en diisiik seviyeye inmistir
(Sekil 4.15). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Fe konsantrasyonlari;

Ist. 9 > Ist. 10> Ist. 8 > Ist. 7

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.30. Arbacia lixula (i¢ organ) Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Pb Ilkbahar'15 Yaz'l5 Sonbahar'14 Kis'14 Ortalama
Yildiz 1,05 0,63 0,58 1,76 1,51+0,54
Koy
Mavi 0,59 0,79 0,14 0,5 0,50+0,27
Koy
Laz 1,35 0,74 0,43 3,4 1,48+1,33
Koyu
Gizli 1,62 0,79 0,18 2,09 1,17+0,85
Liman
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Sekil 4.16. Arbacia lixula (I¢ organ) Pb konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.30), Arbacia lixula (i¢ organlar)’daki Pb
verileri dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Laz Koyu
istasyonudur. Laz Koyu Kis 2014’de Pb konsantrasyonu 3,4 pg/g olarak en yiiksek
degerine ulagirken, Mavi Koy Sonbahar 2014’de 0,14 pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir

(Sekil 4.16). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Pb konsantrasyonlari;
Ist. 9 > Ist. 10 > Ist. 7> Ist. 8

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.31. Arbacia lixula (i¢ organ) Cu konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Cu Iikbahar'15 Yaz'l5 Sonbahar'14 Kis'14 Ortalama
Yildiz 1,71 0,64 2,04 1,87 1,56+0,63
Koy
Mavi 0,89 1,26 0,33 0,8 0,82+0,38
Koy
Laz 1,22 0,83 1,43 4,27 1,93+1,57
Koyu
Gizli 1,4 1,19 1,23 1,88 1,42+0,31
Liman
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Sekil 4.17. Arbacia lixula (I¢ organ) Cu konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.31), Arbacia lixula (i¢ organ)’daki Cu verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Laz Koyu
istasyonudur. Laz Koyu Kis 2014’de Cu konsantrasyonu 4,27 pg/g olarak en yiliksek
degerine ulagirken, Mavi Koy Sonbahar 2014’de 0,33 pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir
(Sekil 4.17). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Cu konsantrasyonlart;

Ist. 9 > Ist. 7> Ist. 10> Ist. 8

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.32. Arbacia lixula (i¢ organ) Cd konsantrasyonlar (ug/g kuru ag.)

Cd flkbahar'15 | Yaz'l5 Sonbahar'14 | Kis'l4 | Ortalama
Yildiz Koy 0,22 0,38 0,57 0,12 0,32 +0,19
Mavi Koy 0,22 0,15 0,06 0,33 0,19+0,11
Laz Koyu 0,16 0,21 0,19 0,52 0,27+0,16
Gizli Liman 0,37 0,29 0,45 0,66 0,44+0,15
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Sekil 4.18. Arbacia lixula (I¢ organ) Cd konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Aragtirma bulgularina gore (Cizelge 4.32), Arbacia lixula (i¢ organ)’daki Cd verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli Liman ve
Yildiz Koyu istasyonlaridir. Gizli Liman Kis 2014°de Cd konsantrasyonu 0,66 pg/g olarak
en yiksek degerine ulagirken, Mavi Koy Sonbahar 2014’de 0,33 ug/g ile en diisiik
seviyeye inmistir (Sekil 4.18). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Cd
konsantrasyonlari,

[st. 10 > Ist. 7 > Ist. 9> Ist. 8

seklinde siralanmaistir.

Cizelge 4.33. Arbacia lixula (i¢ organ) Fe konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Fe flkbahar'l5 | Yaz'l5 | Sonbahar'l4 Kis'14 Ortalama
Yildiz 0,55 79,56 1,59 1,45 20,78+39,18
Koy
Mavi 0,42 56,2 0,03 0,24 14,22+27,98
Koy
Laz 0,67 0,3 0,69 4,03 1,42+1,74
Koyu
Gizli 1,12 324,6 1,23 3,9 82,71+161,26
Liman
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Sekil 4.19. Arbacia lixula (I¢ organ) Fe konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.33), Arbacia lixula (i¢c organ)’daki Fe verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli Liman
istasyonudur. Gizli Liman Yaz 2015°de Fe konsantrasyonu 324,6 pg/g olarak en yiiksek
degerine ulasirken, Mavi Koy Sonbahar 2014’de 0,03 pg/g ile en diisik seviyeye
inmistir(Sekil 4.19). Mevsim ortalamalari dikkate alindiginda Fe konsantrasyonlart;

Ist. 10 > ist. 7> Ist. 8> Ist. 9

seklinde siralanmustir.

Cizelge 4.34. Arbacia lixula (I¢ organ) Zn konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Zn Ilkbahar'15 | Yaz'l5 Sonbahar'14 Kis'14 Ortalama
Yildiz Koy 4.3 2,68 6,52 0,9 3,60+2,39
Mavi Koy 1,55 1,44 3,44 14 1,95+0,99
Laz Koyu 2,98 3,21 5,78 10,29 5,56+3,39
Gizli Liman 1,54 4,99 3,99 13,55 6,01£5,22
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Sekil 4.20. Arbacia lixula (I¢ organ) Zn konsantrasyonlar (ug/g kuru ag.)

Arastirma bulgularina gore (Cizelge 4.34), Arbacia lixula (i¢ organ)’daki Zn verileri
dikkate alindiginda agir metal konsantrasyonunun en yogun oldugu yer Gizli Liman
istasyonudur. Gizli Liman Kis 2014’de Zn konsantrasyonu 13,55 pg/g olarak en yiiksek
degerine ulasirken, Yildiz Koy Kis 2014°de 0,9 pg/g ile en diisiik seviyeye inmistir (Sekil
4.20). Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda Zn konsantrasyonlart;

Ist. 10 > Ist. 9> Ist. 7> Ist. 8

seklinde siralanmustir.

Ormekleme yapilan Arbacia lixula’ ya ait gonad ve i¢ organ dokulari istasyonlarina

ait tim veriler ve istatistik degerleri Cizelge 4.35-4.38 de belirtilmistir.
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Cizelge 4.35. Ornekleme yapilan Arbacia lixula (ig organ) ait istasyon degerleri

Istasyon Yildiz Koy Mavi Koy Laz Koyu | Gizli Liman
Periyot
[lkbahar 1,05 0,59 1,35 1,62
Yaz 0,63 0,79 0,74 0,79
Pb Sonbahar 0,58 0,14 0,43 0,18
Kis 1,76 0,5 3,4 2,09
Ortalama 1,01 0,51 1,48 1,17
[lkbahar 1,71 0,89 1,22 14
Yaz 0,64 1,26 0,83 1,19
Cu Sonbahar 2,04 0,33 1,43 1,23
Kis 1,87 0,8 4,27 1,88
Ortalama 1,57 0,82 1,94 1,43
[lkbahar 0,22 0,22 0,16 0,37
Yaz 0,38 0,15 0,21 0,29
Cd Sonbahar 0,57 0,06 0,19 0,45
Kis 0,12 0,33 0,52 0,66
Ortalama 0,32 0,19 0,27 0,44
[lkbahar 0,55 0,42 0,67 1,12
Yaz 79,56 56,2 0,3 324,6
Fe Sonbahar 1,59 0,03 0,69 1,23
Kis 1,45 0,24 4,03 3,9
Ortalama 20,79 14,22 1,42 82,71
Tlkbahar 4,3 1,55 2,98 1,54
Yaz 2,68 1,44 3,21 4,99
Sonbahar 6,52 3,44 5,78 3,99
Zn Kis 0,9 1,4 10,29 13,55
Ortalama 3,6 1,96 5,57 6,02
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Cizelge 4.36. Arbacia lixula I¢ organ — Ki-Kare Testi

Metal Deger df Anlamhhk
(Sig.)

Pb Pearson Chi-Square 48,000° 42 243
Likelihood Ratio 44,361 42 372
Linear-by-Linear Association 1,073 1 ,300
N of Valid Cases 16

Cu Pearson Chi-Square 48,000° 45 ,352
Likelihood Ratio 44,361 45 499
Linear-by-Linear Association 2,223 1 ,136
N of Valid Cases 16

Cd Pearson Chi-Square 48,000 9 ,000
Likelihood Ratio 44,361 9 ,000
Linear-by-Linear Association ,078 1 ,780
N of Valid Cases 16

Fe Pearson Chi-Square 48,000° 45 ,352
Likelihood Ratio 44,361 45 499
Linear-by-Linear Association ,355 1 ,551
N of Valid Cases 16

Zn Pearson Chi-Square 48,000° 45 ,352
Likelihood Ratio 44,361 45 499
Linear-by-Linear Association 3,141 1 ,076
N of Valid Cases 16

Toplam Pearson Chi-Square 236,000° 192 ,017
Likelihood Ratio 219,035 192 ,088
Linear-by-Linear Association ,234 1 ,629
N of Valid Cases 80
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Arbacia lixula i¢ organ igerigi igin yapilan Ki-Kare analizinde istasyon — Olgiim
degerleri arasindaki iliskiye bakilmis ve her bir metal i¢in degerlendirme yapilmistir.
Yapilan Ki-Kare analizinde Cd metali hari¢ her bir metal i¢in ayr1 ayr1 anlaml farklilik
(p>0.05) gorilmemistir. Modelin geneline bakildiginda da anlamli farklilik (p<0.05)
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.37. Ornekleme yapilan Arbacia lixula’ya (Gonad) ait istasyonlar

Istasyon
. Yildiz Koy Mavi Koy Laz Koyu Gizli Liman

Periyot

+ + + +
Sonbahar’14

+ + + +
Kis’14

* + + *
flkbahar’15

+ + + +
Yaz’15

*: Ornek bulunamamustir
Cizelge 4.37’ye bakildiginda anlasilacag gibi A. lixula gonad dokusunda analiz i¢in

yeterli igerige Sonbahar mevsiminde 7 numarali Yildiz Koy istasyonunda ve 10 numarali

Gizli Liman istasyonunda rastlanmamuistir.
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Cizelge 4.38. Ornekleme yapilan Arbacia lixula (Gonad) ait istasyon degerleri

Istasyon
Yildiz Koy | Mavi Koy | Laz Koyu |Gizli Liman
Periyot
[lkbahar 0,43 0,51 0,31 0,41
Yaz 1,21 0,48 0,37 1,45
Pb |Sonbahar -* 0,52 0,49 -*
Kis 0,48 0,33 1,8 2,07
Ortalama 0,71 0,46 0,74 1,31
[Ikbahar 0,71 0,87 0,49 1,12
Yaz 0,7 0,71 0,68 2,57
Cu | Sonbahar * 0,59 0,37 *
Kis 0,5 0,66 1,3 1
Ortalama 0,48 0,71 0,71 1,17
[lkbahar 0,28 0,37 0,08 0,77
Yaz 0,76 0,2 0,2 0,71
Cd [Sonbahar * 0,89 0,17 *
Kis 0,2 0,46 1,3 0,87
Ortalama 0,31 0,48 0,44 0,59
[lkbahar 0,07 0,06 0,22 0,25
Yaz 25,47 15,8 5,67 299,45
Fe Sonbahar * 0,04 0,12 -*
Kis 0,09 0,04 0,18 0,13
Ortalama 8,54 3,99 1,55 74,96
Ilkbahar 4,26 19,18 23,55 24,96
Yaz 9,79 10,05 9,11 31,38
Sonbahar % 21,3 64,22 *
Zn | Kis 18,08 14,02 47,17 30,04
Ortalama 10,71 16,14 36,01 28,79

*: Ornek bulunamamustir
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Cizelge 4.39. Arbacia lixula Gonad — Ki-Kare Testi

Metal Deger df Anlamhhk
(Sig.)

Pb Pearson Chi-Square 38,500P 36 357
Likelihood Ratio 35,077 36 ,512
Linear-by-Linear Association 2,396 1 ,122
N of Valid Cases 14

Cu Pearson Chi-Square 38,500P 36 357
Likelihood Ratio 35,077 36 512
Linear-by-Linear Association ,055 1 ,814
N of Valid Cases 14

Cd Pearson Chi-Square 37,333° 33 217
Likelihood Ratio 34,031 33 418
Linear-by-Linear Association 1,719 1 ,190
N of Valid Cases 14

Fe Pearson Chi-Square 36,750° 36 434
Likelihood Ratio 35,077 36 ,512
Linear-by-Linear Association ,180 1 671
N of Valid Cases 14

Zn Pearson Chi-Square 42,0001 39 342
Likelihood Ratio 37,850 39 522
Linear-by-Linear Association 1,659 1 ,198
N of Valid Cases 14

Toplam | Pearson Chi-Square 173,833% 174 ,489
Likelihood Ratio 163,930 174 ,697
Linear-by-Linear Association ,019 1 ,889
N of Valid Cases 70

69




Arbacia lixula gonad i¢in yapilan Ki-Kare analizinde Istasyon — Olgiim degerleri
arasindaki iligskiye bakilmis ve her bir metal i¢cin degerlendirme yapilmistir. Yapilan Ki-
Kare analizinde her bir metal i¢in ayr1 ayr1 anlamli farklilik (p>0.05) goriilmemistir.
Modelin geneline bakildiginda da anlamli farklilik (p>0.05) olmadig1 goriilmektedir
(Cizelge 4.39).

Paracentrotus lividus (gonad) orneklerindeki agir metal analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda; Pb konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da 0,84 pg/g
olarak saptanmistir. Cu konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014°de Yildiz Koy’da 1,25 pg/g
olarak saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da 0,31
ug/g olarak saptanmistir. Fe konsantrasyonu en yiiksek Yaz 2015’de Gizli Liman’da 11,17
pg/g olarak saptanmistir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da
240,61 pg/g olarak saptanmistir. Mevsim ortalamalart dikkate alindiginda metaller
Paracentrotus lividus (gonad) igin; Zn> Fe> Cu> Pb> Cd sirasin1 takip etmektedir.

Paracentrotus lividus (i¢ organ) 6rneklerindeki agir metal analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda; Pb konsantrasyonu en yliksek Sonbahar 2014’de Canakkale’de 1,67 pg/g
olarak saptanmustir. Cu konsantrasyonu en yliksek Kis 2014’de Yildiz Koy’da 4,61 pg/g
olarak saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Mavi Koy’da 0,48 pg/g
olarak saptanmistir. Fe konsantrasyonu en yiiksek Yaz 2015’de Kilitbahir’de 38,45 ng/g
olarak saptanmistir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da 22,45
pg/g olarak saptanmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda metaller Paracentrotus
lividus (gonad) i¢in; Fe> Zn> Cu> Pb> Cd sirasini takip etmektedir.

Arbacia lixula (gonad) 6rneklerindeki agir metal analiz sonuglart dikkate alindiginda;
Pb konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Gizli Liman’da 2,07 pg/g olarak saptanmustir.
Cu konsantrasyonu en yliksek Yaz 2015°de Gizli Liman’da 2,57 pg/g olarak saptanmugtir.
Cd konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Laz Koyu’nda 1,3 pg/g olarak saptanmistir. Fe
konsantrasyonu en yiliksek Yaz 2015°de Gizli Liman’da 299,45 ng/g olarak saptanmistir.
Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Laz Koyu’'nda 64,22 pg/g olarak
saptanmigtir. Mevsim ortalamalari dikkate alindiginda metaller Arbacia lixula (gonad) igin;
Fe> Zn>Cu>Pb> Cd sirasini takip etmektedir.

Arbacia lixula (i¢ organ) orneklerindeki agir metal analiz sonuglari dikkate
alindiginda; Pb konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Laz Koyu’nda 3,4 ng/g olarak
saptanmistir. Cu konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Laz Koyu'nda 4,27 ng/g olarak
saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yliksek Kis 2014°de Gizli Liman’da 0,66 pg/g olarak
saptanmistir. Fe konsantrasyonu en yiiksek Yaz 2015°de Gizli Liman’da 324,6 pg/g olarak
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saptanmistir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014°de Gizli Liman’da 13,55 pg/g olarak
saptanmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda metaller Arbacia lixula (i¢ organ)
i¢in; Fe> Zn> Cu> Pb> Cd sirasin takip etmektedir.

Warnau ve ark. (1998) tarafindan Marsilya- Fransa, Ischia Adasi- Italya ve Korsika
Adasi’nda Akdeniz Posidonia ocenica ekosistemlerinde gozlenen P. lividus bireylerinde
Zn, Pb, Cd, Fe, Cr, Cu, Ti gibi agir metalleri mevsimsel olarak goézlemislerdir. Tim
istasyon ve mevsim verileri ortalamalaria gore,

Sindirim organlarinda, Zn, 13+4 pg/g, Pb 2+1 ug/g, Cd, 2242 ug/g, Fe, 23+ 4 ng/g,
Cu, 4247 pg/g degerleri

Gonadlarda, Zn, 41+16 pg/g, Pb 242 ng/g, Cd, 3+1 pg/g, Fe, 16+ 2 ng/g, Cu, 11+4
ng/g degerleri,

Aristo fenerinde, Zn, 4+1 pg/g, Pb 5+4pg/g, Cd, 3+£2 pg/g, Fe, 3+ 1pg/g, Cu, 2+1
ug/g kaydedilmistir.

Calismamizin P. lividus sindirim igerigi sonuglarimiza gore kiyasladigimizda, Pb
3,72 pg/g, Cu 4,61 pg/g Cd 0,48 ng/g, Fe 38,45 ng/g ve Zn 22,45 pg/g olarak Zn, Pb, Fe
degerleri daha yiiksek tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada P. lividus gonad degerleri, 64,22 pg/g Zn, 0,31 pg/g Cd,
11,17 pg/g Fe, 1,25 pg/g Cu ve 0,84 ng/g Pb olarak bulunmustur. Warnau ve ark.
(1998)’nin yaptigi arastirmayla kiyaslandiginda Zn degerli hari¢ diger sonuglar ¢alisma
degerlerimizden fazla kaydedilmistir.

Warnau ve ark. (1998)’nin aragtirmasina gore, tiirde agir metal birikimlerini
etkileyen 3 faktor mevcuttur, bunlar; viicut dokusu, orneklendigi periyot ve ornekleme
istasyonudur. Bunlardan en 6nemli faktor olarak viicut dokusu bulunmustur. Pb disindaki
diger metaller, metal konsantrasyonlar1 kalsifik olmayan dokularda (sindirim duvari ve
gonad) her zaman daha yiiksek gozlenmistir. P. lividus’ un sindirim duvarinin ve
gonadlarinin metalleri en verimli sekilde konsantre eden bolmeler oldugu belirtilmistir. Pb
dagilimi, bu metalin en yiiksek konsantrasyonlari kalsifiye boliimlerde (govde duvari,
iskelet ve aristoteles feneri) 6l¢iildiigiinden digerlerinden farkli bir egilim gostermistir.

Ayni ¢alismada Warnau ve arkadaslar1 P. lividus’ un tiim viicut boliimlerinde metal
konsantrasyonlarinda mevsimsel farkliliklar kaydetmislerdir. Fakat, bu farkliliklarin viicut
dokular1 arasinda uyumlu olmadig1 gézlenmistir. Calismada, deniz kestaneleri icerisindeki
transferlerin, mevsimsel zaman 6l¢eginden ¢ok daha kiiclik olan nispeten kisa bir zaman
Olceginde (tipik olarak bir hafta sirasiyla) gerceklestigini gostermektedir. Kaydedilmis

farkliliklarin, g¢evresel bir kirlenme yani dissal-cevresel faktorlerden ziyade endojen-
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fizyolojik faktorlerle ilgili oldugunu kaydetmislerdir. Ornegin, tiim metallerin en diisiik
konsantrasyonlarinin, haziran ayinda 6rneklenen deniz kestaneleri gonadlarinda dl¢tildigii
ve bu donemin Akdeniz'de P. lividus’ un ana yumurtlama doénemine karsilik geldigi
kaydedilmistir. Bu durum gonadlardaki metal birikiminin, gametlerin atilimi sirasinda
kismen bazi metallerin de viicuttan atildigina karsilik gelmektedir. Mevsimsel olarak
aragtirma degerlerimizi inceledigimizde en yiiksek metal konsantrasyonlarinin kis ve
sonbahar mevsimlerine, en diisiik konsantrasyonun ilkbahar mevsimine denk geldigini ve
yapilmis calismaya uyumluluk gosterdigini gozlemlemekteyiz.

Ozden ve Tunger, 2006 yilinda Canakkale Bogazi giiney sahillerinden dokuz
istasyondan 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 arastirmiglardir. M. Galloprovinvialis
icin agir metal birikimleri (kuru ag.) 17,06 pg/g Fe, 19,15 pg/g Zn, 1,52pg/g Cu, 0,56 pg/g
Pb kaydedilmis ve degerler Fe>Zn>Cu>Pb sirasini takip etmektedir. Verilerimizle
kiyasladigimizda, Fe degeri hari¢ P. lividus gonad ve i¢ organlardaki birikimlerin
caligmaya gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Soualili ve ark (2007) Cezayir’de
yaptiklar1 arastirmada gonad dokularindaki agir metal birikimlerini cinsiyetlere gore
gozlemlemis ve asagidaki sonuglara ulagmislardir. Cezayir Sahili’nde disi bireylerde
yapilan caligmaya gore; Zn 385,5+344,1 pg/g, Pb 6,14+3,46 pg/g, Cu 2,84+0,97 pg/g, Fe
73,8+35,5 ng/g, Cd 0,14+0,08 pg/g degerleri kaydedilirken, erkek bireylerde yapilan
calismaya gore, Zn 32,9+13,5 pg/g, Pb, 7,78+8,77 ng/g, Cu 3,19+0,83 ng/g, Fe 19,3+19,7
ug/g, Cd 0,08+0,04 pg/g kaydedilmistir. Degerler ¢alismamizin en yiiksek gozlenen
verileriyle kiyaslandiginda P. lividus gonad degerleri, 64,22 pg/g Zn, 0,31 pg/g Cd, 11,17
ng/g Fe, 1,25 pg/g Cu ve 0,84 pg/g Pb degerlerinin Cd degeri hari¢ iizerinde ¢ikmustir.
Erkek bireyler i¢in kiyasladigimizda Zn ve Cd degerleri hari¢ diger degerler bulgularimizin
tizerinde sonuglar tespit edilmistir. Elde edilen bu farkliliklarin ¢evresel bir kirlenme yani
digsal-cevresel faktorlerden =ziyade endojen- fizyolojik faktorlerle ilgili oldugunu

diistiniilmektedir (Warnau ve ark., 1998).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, iilkemiz sinirlarinda Akdeniz ve Ege sahilleri boyunca birlikte
rastlanan Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula tiirlerinin Canakkale ve Gokgeada
Kiyilarinda mevsimsel olarak Pb, Cu, Zn, Cd ve Fe agir metal diizeyleri arastirilmistir.
Gokgeada Kiyilar1 kontrol bolgesi olmak iizere on adet 6rnekleme istasyonu belirlenmistir.

Paracentrotus lividus (gonad) orneklerindeki agir metal analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda; Pb konsantrasyonu en yiliksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da 0,84 pg/g
olarak saptanmistir. Cu konsantrasyonu en yiikksek Kis 2014’de Yildiz Koy’da 1,25 pg/g
olarak saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da 0,31
pg/g olarak saptanmistir. Fe konsantrasyonu en yiiksek Yaz 2015°de Gizli Liman’da 11,17
pg/g olarak saptanmistir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da
240,61 pg/g olarak saptanmistir. Mevsim ortalamalart dikkate alindiginda metaller
Paracentrotus lividus (gonad) i¢in;

Zn> Fe> Cu> Pb> Cd

sirasini takip etmektedir.

Paracentrotus lividus (i¢ organ) orneklerindeki agir metal analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda; Pb konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014°’de Canakkale’de 1,67 pg/g
olarak saptanmistir. Cu konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014°de Yildiz Koy’da 4,61 pg/g
olarak saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Mavi Koy’da 0,48 pg/g
olarak saptanmistir. Fe konsantrasyonu en yliksek Yaz 2015°de Kilitbahir’de 38,45 pg/g
olarak saptanmistir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar 2014’de Gizli Liman’da 22,45
ug/g olarak saptanmistir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda metaller Paracentrotus
lividus (gonad) i¢in;

Fe>Zn> Cu> Pb> Cd

strasini takip etmektedir.

Arbacia lixula (gonad) 6rneklerindeki agir metal analiz sonuglart dikkate alindiginda;
Pb konsantrasyonu en yliksek Kis 2014°de Gizli Liman’da 2,07 pg/g olarak saptanmuistir.
Cu konsantrasyonu en yliksek Yaz 2015°de Gizli Liman’da 2,57 pg/g olarak saptanmustir.
Cd konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Laz Koyu’nda 1,3 pg/g olarak saptanmistir. Fe
konsantrasyonu en yliksek Yaz 2015°de Gizli Liman’da 299,45 ng/g olarak saptanmistir.
Zn konsantrasyonu en yliksek Sonbahar 2014’de Laz Koyu'nda 64,22 pg/g olarak

saptanmistir. Mevsim ortalamalari dikkate alindiginda metaller Arbacia lixula (gonad) igin;
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Fe> Zn>Cu>Pb> Cd

sirasini takip etmektedir.

Arbacia lixula (i¢ organ) orneklerinde kaydedilen agir metal analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda; Pb konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014°de Laz Koyu’nda 3,4 pg/g olarak
saptanmistir. Cu konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Laz Koyu'nda 4,27 ng/g olarak
saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Gizli Liman’da 0,66 ng/g olarak
saptanmustir. Fe konsantrasyonu en yiiksek Yaz 2015’de Gizli Liman’da 324,6 ug/g olarak
saptanmistir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Kis 2014’de Gizli Liman’da 13,55 ug/g olarak
saptanmigtir. Mevsim ortalamalar1 dikkate alindiginda metaller Arbacia lixula (i¢ organ)
i¢in;

Fe> Zn> Cu> Pb> Cd

sirasini takip etmektedir.

Gonad degerleri goz Oniinde tutulacak olursa agirmetal birikimlerinin A. lixula
tiirinde daha 6nemli oldugu ve diizeylerin Gizli Liman da 2.07 pg/g Pb ve ayni istasyonda
yasayan P. lividus’ta da 0.84 pug /g saptanmuistir.

Cu birikimleri en yiiksek A. lixula 'da 2.57 pg/g (Gizli Liman) karsilik, Yildiz
Koyu’n da 1.25 pg/g (P. lividus) da goriilmektedir. Benzer olarak Cd degerleri Laz
koyunda 1.30 pg/g (Gizli Liman), ve 0.31 pg/g (P. lividus) bulunmustur. Fe ise 299.45
pg/g degerine karsih P. lividus orneklerinde 11.27 pg/g cikmistir. Zn degerleri
Fe derisimlerinin tersine, P. lividus 'ta 240.61 pg/g (Gizli Liman) iken, en yiiksek Zn
degeri 64.22 ug/g ile (P. lividus) Laz Koyu’nda saptanmistir.

I¢ organ igeriklerine yonelik yapilan metal analizlerinde agir metal birikimlerinin
Gonad dokusundakine benzer olarak birikimlerin tiirlere, istasyonlara ve Ornekleme
donemine bagl olarak farklilik gdsterdigi goriilmektedir.

I¢ organ igeriklerine ait verilerde Laz Koyu’nda yasayan A. lixula 'da Pb 3.40 pg/g
iken P. lividus 'ta 1.67 pg /g diizeyinde olup, ayni istasyondan toplanan 6rneklerde 4.27 pg
/g Cu 'a karsiik P. lividus 'ta 4.61 pg/g (Yildiz Koyu) bulunmustur. Cd degerleri
birbirlerine yakin olup, 0.48- 0.66 ng/g arasinda degigsmektedir. Gizli Limandaki A. lixula
'da 324.6 pg/g Fe ve 13.55 pg /g Zn karsilik P. lividus' ta 38.45 pg/g Fe (Kilitbahir) ve
22.45 pg /g Zn (Gizli Liman) saptanmustir.

Metal konsantrasyonlarindaki farkliliklar, farkli viicut dokular1 arasinda, konumlar
arasinda oldugundan daha yiiksek olabilir. Ayni durum mevsimler arasindaki metal
konsantrasyonlarindaki farkliliklar i¢cin de gegerlidir. Bu nedenle, yilin ayni déneminde

toplanan deniz kestanelerinden sadece ayni boliimler arasindaki metal konsantrasyonlarini
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karsilastirmaya 6zen gosterilmelidir. Viicut dokular1 arasinda, sindirim duvari ve gonadlar
ile viicut duvari, biyomonitor dokular olarak degerlendirilmek iizere 6nerilmektedir (bu
dokularda en yiiksek metal birikimleri kaydedilmistir). Bununla birlikte, yumurtlama
doneminde gonad analizinden kaginilmasi gerektigi, gamet salimiyla metal kaybinin
meydana gelmesindendolayr farkli deniz kestanesi popiilasyonlar1 arasinda smnirl
karsilastirmalara yol agabilecegi vurgulanmistir (Warnau ve ark, 1998).

Kontrol bolgesi olarak secilen Gokgeada Kiyilari ile denizel aktivitelerin bol oldugu
Gelibolu, Eceabat, Camburnu, Kilitbahir, Canakkale ve Dardanos istasyonlar1 incelenmis
aralarinda onemli bir farklilik olmadigr saptanmistir. Gokceada istasyonlarindaki
birikimler, Canakkale istasyonlarina gore daha fazladir. Canakkale Bogazi’nin kendine has
jeomorfolojik yapist ve akinti sisteminin ve Gokgeada’ dan akinti almayan i¢ koylardan
toplanan bireylerin bu durumu olusturdugu diisiiniilmektedir.

Agirlik ve gap Ol¢iimlere gore Gokgeada’ daki Paracentrotus lividus bireylerinin
agirliklart ortalamalar1 (43,37 g- 86,33 g) ve ¢ap ortalamalari (7,9 cm- 8,89 cm)olarak
Olciiliirken, Canakkale’de bu degerler agirlik icin (32,41 g- 54,31 g) ve caplart i¢in (6,06
cm- 7,90 cm) olarak kaydedilmistir. Olgiimler degerlendirildiginde temiz Gokgeada
kiyilarinda tiiriin daha 1y1 gelisim gosterdigi agirlik ve ¢ap bakimindan daha biiyiik bireyler
olduklar1 goriilmistiir. Arbacia lixula tirii i¢in Gokgeada’daki degerler (25,18 g- 51,73 g)
agirlik ve (6,90 cm- 8,51 cm) cap Olciilmiistiir. Akdeniz kiyilar1 boyunca sig sublittoral ve
mikro alglarin gozlendigi alanlarda birlikte bulunan P. lividus ve A. lixula tiirleri birgok
kez kaydedilmistir (Vatova, 1950, Witman ve Dayton, 2001). Tiirler ¢calisma boyunca
Gokgeada’ da tiim mevsimlerde birlikte gozlenmis, ancak Canakkale’de A. lixula’nin
varligina rastlanilmamistir. Bu durum tiiriin daha spesifik tercihleri oldugunu ve yogun
turizm hareketliligi ve sanayi atiklarindan etkilenen Canakkale kiyilarinin higbirine uyum
saglayamadigini gostermistir. P. lividus genis sicaklik araliklarinda ve 1s1k rejimlerinde
yasayabilen bir tiirdiir (Lok ve Kose, 2006). Bu durum A. lixula’nin daha spesifik tercihleri
oldugunu ve yogun turizm hareketliligi ve sanayi atiklarindan etkilenmis Canakkale
Kiyilar’nin higcbirine uyum saglayamadigint gostermistir. Denizlerimizde son yillarda
goriilen kirlilik ve asir1 aveilik gibi nedenlerle deniz kestanesi popiilasyonlarinin giderek
azaldig1 ve bazi bolgelerde tamamen ortadan kalktiklar1 da bildirilmektedir (Merki, 1988).
Her iki kiyida da gozlenen P. lividus’un Canakkale’deki bireyleri ¢apca ve agirlikga
Gokgeada’daki bireylere gore kiiciiktiir. Morfolojik gozlemlere gore de Gokgeada’dan elde
edilen tiirlerin gonadlar1 daha biiylik ve parlak olmasma karsin Canakkale’de 6zellikle

denizel aktivitelerin yogun oldugu tiirlerin gonadlar1 soluk ve yenebilecek kalitede
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degildir. Gonad tiiketiminde daha ¢ok ac¢ik saridan koyu turuncuya ya da tamamen kirmizi
renkler tercih edilip raflarda daha pahali satisa sunulurken, daha agik ve soluk tonlar ile

koyu kahverengi gonadlar tercih edilmemektedir (Kramer ve Nordin, 1979).
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