1. GIRis:

Ug tarafi denizlerle gevrili olan tilkemizde kérfezler ve kiyilarin kirliligi gittikce énem
kazanmaktadir. Denizlerin alici ortam olarak kullaniimalari, yogun yerlesim ve sehir
kanalizasyonunun denize bosaltiimasi, tasimacilik, turizm, atik maddelerin aritiimadan veya
kismen aritilarak alici ortama verilmesi, deniz kazalarindan meydana gelen &zellikle petrol
akintilari, akarsulardan denize ulagan evsel, endistriyel ve tarimsal atiklar denizlerin
kirlenmesine sebep olan baslica faktérlerdir ( Tuncer ve Balkas, 1985; Atayeter ve Kdksal
1991; Dogan, 1998; Uslu ve Tiirkman, 1987; Uysal, 1997 ).

Ege Denizi, gcevresinde yer alan ¢ok sayidaki yerlesim alani ve endustriyel kuruluslar
nedeniyle agir metal kirliliginin ve diger kirliliklerin etkisinin altinda oldugu rapor edilmistir (Sunlu
ve Egemen, 1998; Kocatas, 1986 ). Ege Denizi igin esas kirliligi olusturan ana kaynaklar izmir
ve Aliaga’ da yer alan sanayi tesisleridir. Diger kirletici kaynaklar kiigik kaynaklar olarak kabul
edilmektedir ( Samsunlu ve Akg¢a, 1999 ).

Olusan cevre kirliligi sadece sucul ekosistemi degil karasal ekosistemi de etkisi altina
almaya basladigi gériimektedir. Son dénemde yapilan galismada, Aliaga metal endUstri bolgesi
icinde kalan toprak, bitki ve havada yapilan agir metal élgimlerinde 1996 - 1997 yillar arasinda
metal isleme tesislerinin etkisi ile 2,5 km dahilinde limit konsantrasyonlari asildigi bulunmustur.
Gorildaga gibi kirlilik hem suda hem karada etkin bir hale gelmektedir ( Sponza ve Karaoglu,
2002).

Son zamanlarda antropojenik faaliyetlerin blyUk élglide artmasi sonucu canli yapisinin
yabancisi oldugu toksik metallerle kargi karsiya getirmis ve bunlarin toksik etkileri canli
yapisinda kendisini gdstermeye basladigi rapor edilmistir ( Giindiiz, 1998 ). Bu olumsuz etkiler,
gida zincirinin farkli halkalarindaki organizmalarda farkli etki gdsterdigi bilinmektedir. Ornegin
gida zincirinin ilk basamagi olan fitoplankton ve deniz alglerinde en fazla, daha sonraki
halkalardan Mollusca ve Crustacea Uyelerinde daha az, (st gruplardaki baliklarda ¢ok daha az
olmak Uzere giderek azalan bir etki goriildigu ifade edilmektedir ( Tunger ve Uysal, 1985 ).

Deniz ortaminda bulunan organizmalar ekolojik denge bozulmadigi slrece, proteince
zengin bir besin kaynagidir. Ancak kontrolsiizce atilan kirleticiler sonucu gevreye verilen zararin
yilhik tutarinin oldukg¢a buyilk boyutlara ulastigi ifade edilmistir. Bunun 6énline gegilmesi igin
gerekli yaptirimlar ve dizenlemeler gerekmektedir ( Tuncer ve Balkas, 1985; Atayeter ve
Koksal, 1991 ).



Sucul ekosistemdeki agir metallerin sucul organizmalarda birikimi ve absorblanmasi iyi
bilinmesine ragmen diger gevresel etkilerin absorbsiyon ve akimdilasyon Uzerine etkileri tam
bilinmemektedir. istiridyelerde yapilan galigmalarda sudaki dogal limitlerin altinda kalan oranda
ise anormal birikim gb6zlemlenmedigi, limitlerin civarinda ise anormal akimulasyon

g6zlemlendigini ifade etmistir ( Ikuta, 1967 ).

Denizel ortama giren Kirleticiler yalniz fiziksel ve kimyasal su parametreleri ile degil ayni
zamanda girdigi ortamdaki canli sisteme etkilerinin arastiriimasi ile de belirlenebilecedi ortaya
¢ikmistir. GinimUzde kirleticilerin girdigi ortamda su, sediment ve burada bulunan alg, balik,
indikator tlrler gibi canhlar incelenerek sonuca ulasiimaya calisiimaktadir. Tek bir ortam
parametresiyle sonuca gitmenin yanlis olacagi saptanmigstir ( Kogcbas ve Uysal, 1999 ).

Canl biotanin (zerinde yasadigi dip sedimenti, ayni zamanda agir metallerin depo
edildigi yerdir. Bu nedenle agir metallerle ilgili yapilacak arastirmalarda deniz suyu, sediment ve
canli biota turlerinde yapilmasi gerektigi rapor edilmistir ( Tunger ve Uysal, 1985 ).

Mytilus galloprovincialis temiz ve yari temiz sularda oldugu kadar yogun kirliligin oldugu
alanlarda da rahat gelisebilmektedir. Sert substratlardaki topluluklarin kirliligi hakkinda yararli
bilgiler vermesi bizim i¢in ¢ok dnemlidir. Midyeler besinlerini siizerek beslenen bir organizma
olmasi nedeniyle deniz kKirliligi incelemelerinde ¢ok iyi bir biyolojik indikatér tardar. Kirliligin hem
yapisi ve hem de kompozisyonu belirlemede ¢ok énemli bir bentik organizmadir ( Damianidis
ve Chintiroglou, 1998; Szefer ve Szefer, 1991; Rainbow, 1995; Regoli ve Orlando, 1994;
Rayment ve Barry, 2000 ). Ayrica Mytilus tirlerinin radyoaktif ve radyoaktif olmayan
elementlerin tayininde de yogun olarak kullanildigi bilinmektedir ( Phillips, 1977 ).

indikator tiir olan midye, tilkemizde midyeler dogal sartlarda yetismesinin disinda son
zamanlarda midye yetistiriciliginin ticari olarak 6nem kazanmaya baslamasi nedeniyle kiltar
ortaminda midye yetistiriciligi calismalari baslamistir ( Arnman ve Dizgiines, 2004 ).
Yetigtiricilik ve avciliktan elde edilen dinya midye Uretimi, son 25 - 30 yil icinde artarak, 2002
yih FAQO su Urlnleri istatistiklerine gére 1.690.835 tona ulasmistir. Bunun 5.002 tonu Tirkiye’ ye
aittir ( Ariman ve Diizglines, 2004 ).

Agir metal; organizmanin saglikli blylimesi ve gelismesi igin gerekli olan ve miktar
organizmanin agirhidinin % 0,01’ den az olan elementlere denir. Deniz suyu ve diger canlilarda
bulunan agir metaller deniz suyunda iz olarak ( derisimi 1 ppm’ den az ) bulunurlar.



Baska bir tanima gore ise; 6zgil agirhgi 5 g/cm3’ den blylk ve atom numarasi 22’ den
92’ ye kadar olan elementler agir metal olarak tanimlanir ( Kocahan ve Kirath, 1999;
Waldichuk, 1974; Egemen, 1999 ).

Eser element, iz element, mikro element ve agir metal ayni anlamda kullaniimaktadir
(Bryan, 1984; Kocahan ve Kiratli, 1999 ).

Agir metaller G¢ gruba ayrilir:

A. Organizma igin gerekli elementler: Co, Cr, Cu, F, Fe, |, Mn, Se ve Zn.

Organizma igin gerekli olabilen elementler: Ni, Si, Sn ve V.
C. Organizma igin toksik elementler: As, Be, Cd, Hg, Pb, Si ve Sb.

Agir metallerin sucul ortamlara hem dogal kaynaklardan, hem de insan aktiviteleri
sonucu evsel ve endustriyel atiklarla ulasabildigi bilinmektedir. Dogal iz elementler denizde ¢ok
dislk konsantrasyonda olmasina ragmen insan aktiviteleri sonucu yiikselmektedir. Deniz
organizmalarinda iz elementlerin konsantrasyonlari bulundugu ortamdan 10° — 10° kere yUuksek
olabilmektedir. Kirlenmis suda bulunan organizmalarda da toksik olabilecek kadar ylkselebilir.
Halk sagliginda temel prensip bdyle kirlenmis gidalardan uzak durmaktir. Civa, kadmiyum,
kursun ¢ok toksik element listesinde olmasina ragmen bol bulunan bakir ve ¢inko, kadmiyumun
civadan daha tehlikeli olabilecegi ifade edilmistir ( Bryan, 1984 ).

Agir metallerin sucul ortamlara tasinmasinda etkili olan dogal kaynaklar asagidaki

sekilde siralanmiglardir ( Egemen, 1999 ) :

Erozyon sonucu agir metallerin nehirlerle kiyisal bélgelere tasinimi,
Deniz dibi volkanik faaliyetler sonucu,

Karasal volkanik faaliyetler, orman yanginlari, fosil yakitlarin yanmasiyla,
Jeolojik ayrisma ve asinma,

Madenlerin ¢ikarilmasi ve islenmesi sonucu,

Endustriyel kdkenli atiklardan,

Tarimsal aktiviteler sonucu olusan metal girisleri,

Ozel kaynaklar,
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Gok kaynakh etkiler.

Agir metaller endistrinin birgok dalinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Endistri
dallarinda kullanilan bazi agir metaller Tablo 1.1’ de gdsterilmistir ( Egemen, 1999 ).



Tablo 1.1: Bazi agir metallerin yogun olarak kullanildiklari endustri dallari ( Egemen, 1999 ) .

Endustri Dali Cd Cu Pb Zn
Kagit, Karton ve Seliiloz Sanayi + + +
Organik Kimyasallar, Petrokimya San. + + +
Alkaliler, Klor, inorganik Kimyasal. + + +
Kimyasal Giibreler + + + +
Petrol Rafineleri + + + +
Demir, Celik D6kiimhaneleri + + + +
Demir, Celik Disindaki Metal Sanayi + + + +
Motorlu Tasit ve Ucak Kaplanmasinda + +

Bazi metaller canlilarin yasamlari igin gerekli olsalar da, Hg, Pb, Cd, Cu, Cr, Zn ve Ni
gibi metallerin sucul ortamda meydana gelebilecek yiiksek konsantrasyonlari canlilar igin toksik
olabilmektedir. Metaller dogal sularda serbest iyonlar, inorganik veya organik bilesikler ve
partikil maddelere absorbe edilmis sekillerde bulunduklari belirtiimektedir. Sedimentlerde,
¢Okmis veya absorbe edilmis durumda olsalar bile, bazi fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar
iyonik forma ddniisur ve toksik etkilerini gbsterebilirler.

Deniz ekosistemine ulasan ve gesitli formlarda bulunan metallerin deniz canlilari
tarafindan su sekillerde alinabilmektedir.

A. Ortam suyunda bulunan ¢éziinmUs ve organik molekillere bagli iyonlarin su ile
beraber alinmasiyla,

B. igerisinde agir metalleri biriktirmis besin maddeleriyle,

C. Ylzeylerinde agir metalleri adsorbe etmis sestonlarla,

D. Toksik metal iyonlari ile organizmalarin Urettigi bazi maddeler arasindaki ¢ekim
nedeniyle ortaya ¢ikan absorbsiyon yoluyla, 6rnegin, yumusakgalarda mukus
maddesinin polivalent iyonlari baglanmasi gibi.

Metaller hayvansal organizmanin bilnyesine genel olarak iki yolla girmektedir. Bunlar
(Egemen, 1999 ) :

I. Deriden gegerek
II. Dogrudan dogruya besin yoluyla sindirim sistemine alinarak.



Canli

(biyoakimdulasyon ).

blnyesine alinan metaller

her organ ve dokuda farkl

birikim g0sterir

Metallerin canli vicudundann atilmasi su sekilde olmaktadir(Kocahan ve Kirath, 1999):

1. Viicut ylzeyi ve solungaglar yoluyla ayrilma,
2. Bosaltim yoluyla ayriima,
3. Belirli bir dokuda depolanmasi.

Metaller; yer kabugunda, suda, sedimentte, organizmada ve insanda farkh miktarlarda
bulunmaktadir ( Tablo 1.2, 1,3, 1.4).

Tablo 1.2: Bazi elementlerin yerkabugundaki konsantrasyonlari ( Giindiiz, 1998 ).

ELEMENT KONSANTRASYON YERKABUGUNDAKI BULUNUS SIRASI
Cinko (Zn) 70 ppm 24
Bakir (Cu) 55 ppm 26
Kursun ( Pb) 12,5 ppm 36
Kadmiyum ( Cd ) 0,2 ppm 63

Tablo 1.3: Deniz suyunda saptanmis bazi elementler ( Geldiay ve Kocatas, 2002 ).

ELEMENT KONSANTRASYON | COZUNMUS HALDE DENIZ SUYUNDAKI
( mg/L =ppm)) BULUNMA SEKILLERI TOPLAM MIKTAR
(ton)
Cinko (Zn) 49107 ZnOH*, Zn**, ZnCo; 6,48.10°
Bakir (Cu) 2.10° CuCO;, CuOH* 2,64.10°
Kadmiyum ( Cd) 10™ CdCl, 1,32.10°
Kursun (Pb) 3.10° PbCO;, Pb( CO3),” 3,97.107




Tablo 1.4: insan tarafindan alinan metaller ( Giindiiz, 1998 ).

METAL GUNLUK ALINAN ZEHIRLEYIiCi | VUCUTTAKI VUCUTTA
MiKTAR MIKTAR TOPLAM YARILANMA
(mg) (mg) MIKTAR (mg) | OMRU (giin)
Besin Hava
Bakir 1,325 0,0014 250 - 500 72 80
Cinko 14,50 0,0168 - 2300 933
Kadmiyum 0,160 0,0074 3 50 200
Kursun 0,30 0,0460 - 12 1460

Deniz suyunda bazi metallerin sinir degerleri; Bakir 0,01 mg/L, Cinko 0,1 mg/L, Kursun
0,1 mg/L, Kadmiyum 0,01 mg/L seklindedir ( Resmi Gazete, 1988; Turkman, 1994 ).

Deniz baliklar igin gegerli su kalite degerleri; Kadmiyum < 0,001 mg/L, Kursun < 0,1
mg/L, Bakir 0,02 mg/L, Cinko < 0,1 mg/L seklinde belirlenmistir ( Egemen ve Sunlu, 1996 ).

FAO (1977 )’ nun raporuna gére deniz organizmalarinin tolere degerleri ise Cd 0,001 —
1,5 pg/g yas agirlk, Pb 0,05 — 5 pg/g yas agirlik, Zn 3 — 100 pg/g yas agirhk seklindedir.

Resmi Gazete ( 1991 )’ de belirtilen balik etlerinde ve yumusakga tlrlerinde misaade
edilen agir metal diizeyleri ( ug/g yas agirhk ) : €d 0,1, Pb 1, Cu 20, Zn 50’ dir.

AB’ nin kabuklu canlilara iligkin su kalitesi standartlari ( mg/L ) ise Cd 0,01, Zn 0,003,
Pb 0,1, Cu 0,02’ dir ( Alkas, 2001 ).

Bernhard ( 1978 )’ e gére 70 kg agirhginda bir insan haftada 45000 pgCu/kg ve
200 -1000 ugPb/kg alabilmektedir.

Gevre kirliligi diinyada uzun zamandir gindem olustururken Glkemizde yeni yeni 6nem
kazanmaya baslamistir. Kirlilige neden olan olaylarin belirlenmesi, etkilenen ekosistemlerin
incelenmesi, indikator tir kavrami Glkemize Hiiseyin UYSAL ( 1970, 1974 )’ in yapmis oldugu

galismalar ile girmistir.

izmir; hizli niifus artigi, gelismis enddstrisi, turizmin odak noktasi olmasi ve Trkiye’ nin
Ugclncl buylk sehri olan ile Ege Denizi’ nin orta noktasinda, Anadolu’ nun batiya acilan
kapisidir. Bu nedenlerle deniz Kirliliginin iyi arastirildigi bélge sadece izmir Kérfezi olmustur.



izmir' in ilgesi Aliaga Liman’’ da yogun endistrinin, petrol rafinerisi ve benzeri tesislerin
olmasina ragmen bu konuda pek dikkatleri Gzerine gekmemigtir.

“ Turkiye Sahillerinde Bulunan Midyeler “ Mytilus galloprovincialis Lamarck ” Uzerine

Biyolojik ve Ekolojik Arastirmalar ” adli ¢alismasiyla Tirkiye’ de midye ile ilgili ¢alismalar
baglamis oldugu kabul edilmektedir ( Uysal, 1970 ). “izmir Kérfezi ve Civarinda Tesbit Edilen
Mytilidae Tirleri 7 adll galisma ile Mytilidae familyasinin diger tirleri tesbit edilmeye calisiimistir

( Geldiay ve Uysal, 1971).

“ Denizlerde Pollusyon ( Tarifi, Arastirma Metodlari, Tipleri, Hidrografik ve Biyolojik
Sonuglari ) ” adli eserde temel kirlilik ve kirlilik kaynaklari, tipleri ve etkileri hakkinda derleme
yapiimistir ( Geldiay ve Kocatas, 1972 ).

“ Cesitli Bolgelerdeki Mytilus galloprovincialis ( Lamarck ) de Bazi Eser Elementlerin

Distriblsyonu ” adli eser Turkiye’ de gevre Kkirliligi konusunda yapilan ilk ¢alhismadir. Bu
calismada izmir Kérfezi’ nden ( izmir — Mektupcu ) toplanan M. galloprovincialis Lamarck
Orneklerinde vicut ve dokularinda eser elementlerden bakir, manganez, ¢inko ve demirin pg/g
olarak miktarlari hesap edilmisgtir. M. galloprovincialis’ de bakir ve manganez miktar1 1 pg/g
civarinda ( kabukta manganez miktari 3,51 pg/g yas agirlik ) veya asagisinda bulunmustur.
Genel olarak ¢inko miktari 0,4 — 72,24 ug/g yas agirlk, demirin ise 0 - 114,14 ug/g yas agirlik
olarak ¢ok yiiksek tespit edildigi rapor edilmistir. Eser elementlerin dokularda dagilisi genellikle
sindirim bezi, ayak ve sindirim sistemi, solungag ve palplerde, demir ve manganezin ise, en ¢ok

kabukta birikmis oldugu tespit edildigi ifade edilmistir ( Uysal, 1974 ).

Farkh konsantrasyonlardaki civa ve kadmiyumun Mytilus edulis ( L . ) Gzerindeki toksik
etkileri tek tek veya birlikte farkli konsantrasyonlarina ve zamana bagl olarak incelenmistir.
Laboratuar denemeleri sonucu elde edilen bulgulara gére midyeler tizerinde civanin kadmiyuma
oranla daha toksik oldugu ve ortamdaki kadmiyumun civanin toksisitesini devamli azaltacak
yonde etkiledigini géstermistir ( Tuncer, 1980 ). Ayni arastirmaci tarafindan 1982 yilinda civa
ve kadmiyumun laboratuar sartlarinda Nereis diversicolor Gizerine etkileri arastiriimistir. Nereis
diversicolor kadmiyuma oranla civaya daha duyarli oldugu ve ayrica civanin toksik etkisini
azalttigi ifade edilmistir. Subletal dozlarla yapilan akiimilasyon denemelerinde, civanin zamana
bagl olarak akimiile oldugu kadmiyumun ise ancak 5. giinden itibaren biriktiginin izlendigi rapor
edilmistir ( Tuncer, 1982 ).

izmir Korfezi’ nden toplanan Mytilus galloprovincialis, Tapes decussatus, Patella
vulgata, Venus galina, V. verrucasa, Cardium edule, Arca amygdalum, Monodonta spp., Loligo



vulgaris ve Sepia officinalis tirlerinde agir metal tayini yapiimistir. izmir Deniz Bostanhsi’ ndan
toplanan M. galloprovincialis tirinde 1033 pgCu/kg, 29818 pgZn/kg, 1939 ugPb/kg, 227
pngCd/kg; Narlidere’den toplanan midyelerde ise 572 ugCu/kg, 66149 ugZn/kg, 1661 ugPb/kg,
341 ugCd/kg; Narlidere’ den toplanan midye érneklerinde ise 877 ugC /kg, 25138 pgZn/kg, 915
pngPb/kg, 306 pngCd/kg bulunmustur ( Tunger ve Uysal, 1982 ).

Laboratuar sartlarinda Mytilus edulis Gzerinde gerek ortamdan gerekse besin yoluyla
(Asterionella japonica ) civa ve kadmiyumun birikimleri arastiriimigtir. Asterionella japonica,
kadmiyuma oranla civaya daha duyarlilik gésterirken, birlikte toksik etkileri arttigi ve ortamdaki
civa ve kadmiyum zamana bagli olarak birikim g0sterdigini ispat etmistir. Buna karsilik
fitoplankton kiltiriinde bu iki metalin birikimi ¢abuk oldugu ama M. edulis’ lerde subletal
dozlarda birakilan A. japonica kiltlrt besin olarak verildiginde birikimin az oldugunu bulmustur
(Tuncer, 1982 ).

izmir ic Koérfez’ de avlanan Mugil spp., Mullus barbatus L., Mullus surmuletus L.,
Sardina pilchardus Walb., Dentex gibbosus, Solea vulgaris L., Anguilla anguilla L., Penaeus
kerathurus F. tirlerinde Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Co, Cr, Cd, Hg konsantrasyonlari &lglImustur.
Kérfezin bu bdlgesinden avlanan baliklarin insan sagligina zarar verebilecegi ve bu bdlgenin
dizenli olarak arastiriimasi gerektigi ifade edilmistir ( Uysal ve Tuncer, 1982 ). Ayni
aragtirmacilar 1983 yilinda yapmis olduklari bir baska galismada, izmir Kérfezi sedimentinde ve
Solea vulgaris tiriinde biriken toplam civa dagilimini aragtirmiglardir. Galisma sonucunda izmir
Koérfezi sedimentinde 0,425 — 21 pg/g kuru agirhik Solea vulgaris’ te 0,042 - 0,272 ug/g yas
agirlik bulunmustur. Gllbahge Kérfezinde ise sedimentte 0,408 - 1,404 ug/g kuru agirlik, Solea
vulgaris' te ise 0,088 - 0,223 pg/g yas agirhk civa bulundugunu agiklamiglardir ( Tuncer ve
Uysal, 1983 ).

1979 - 1980 yillarinda izmir Korfezi’ nde Kkirliligin bentik fauna (izerine etkilerinin
arastirilmasi  sirasinda farkli istasyonlardan toplanan lamellibrans &rneklerinden Arca
amygdalum Philippi ve Corbula gibba Olivi (izerinde agir metal miktarini saptamak amaciyla bu
calismay! yapmislardir. Arastirma bulgularina gore koérfezde A. amygdalum ’ daki agir metal
dizeyleri Fe 12,15 - 541,09 ug/g, Zn 12,65 - 65,75 ug/g, Mn 0,34 - 11,97 ug/g, Cu 0,89 - 5,20
Mg/g, Pb 0,99 — 5 ug/g, Cd 0,09 - 0,42 ug/g yas agirlik bulunmustur. C. gibba’ da ise Fe 26,91 -
685,67 ug/g, Zn 18,10 - 73,15 pg/g, Cu 1,47 - 12,90 ug/g, Pb 1,64 - 9,68 ng/g, Cd 0,16 - 1,20
po/g yas agirhk bulunmustur. Kérfezin farkli pollusyonlu zeminlerinde yasayan farkl biotopu
temsil eden C. gibba da ortam sartlari nedeniyle metal diizeylerinin A. amygdalum’ a gbre daha
yUksek oldugu saptanmigtir ( Uysal ve Tuncer, 1983 ). Ayni arastirmacilar bir ¢galismalarinda
agir metal konsantrasyonlari Diplodus annularis L. tiriinde Mullus barbatus L. tirinden hafif



yilksek oldugu bulunmustur. Sedimentte ise i¢ Kérfez' de Gillbahge Kérfezi' nden daha yliksek
kirliligin oldugunu ve i¢ Kérfez, fabrika, liman aktiviteleri ve domestik desajlardan dolayi yogun
bir kirlilige maruz kaldigi Gulbahge Kérfezi’ nde ise sanayi ve kontaminasyonun olmadigi ifade
edilmistir ( Uysal ve Tuncer, 1984 ).

Tarkmen ve MiUezzinoglu, 1984 yilinda yaptiklari yiiksek lisans tez calismasinda; Aliaga
koyunda; 4 mevsimde, Candarli Korfezi’ nde ise ilkbahar ve yaz mevsiminde koérfezin kuzey
sahillerinde, kisin kuzeydogu sahillerinde, sonbaharda dogu ve kuzey sahillerinde diger
kesimlere nazaran daha ylUksek bakir oldugunu; 1,98 — 83 ppb Cu ( kis ) ve genelde yiiksek
bakir degerinin sonbahar mevsiminde oldugunu gdstermislerdir. Cd degerleri dért mevsimde
Candarli Koérfezi’ nin kuzeydogusunda ve Aliaga Koyu’ nda diger kesimlere nazaran daha
yuksek oldugunu en dislik Cd degeri ilkbahar mevsiminde 1,07 ppb, en ylksek Cd degeri ise
yaz mevsiminde 77 ppb oldugunu ve yillik Cd degerinin aritmetik ortalamasi 10,72 ppb olup,
genelde yiksek degerler kis mevsiminde oldugunu bulmuslardir. Ginkonun; ilkbahar
mevsiminde kiyi istasyonlarinda, yaz mevsiminde kiyi istasyonlari ve Aliaga iskelesi ¢evresinde,
sonbaharda korfezin giiney ve kuzey sabhillerinde ve Aliaga Koyu’ nda, kis mevsiminde kérfezin
orta kesimindeki kiyr istasyonlarinda diger kesimlere nazaran daha yUksek oldugu
saptanmiglardir. En yiksek Zn degeri ilkbahar mevsiminde 82 ppb, Cinko degerleri ortalamasi
da 25,54 ppb ve Candarli Kérfezi' nin kiyr istasyonlarinda Zn degerinin, kuzey ve
kuzeydogusunda Cu, Cd, Hg degerlerinin, Aliaga’ da ise Cu, Cd, Hg, Zn degerlerinin yiksek
oldugu goéraldigund ifade etmislerdir ( Tlirkmen ve Miiezzinoglu, 1984 ).

Tuncer ve Uysal tarafindan 1985 yilinda yapilan doktora tez calismasinda izmir ve
Candarh ( Aliaga Limani ) Kérfezleri’ nde segilen istasyonlardan deniz mollusklarindan Mytilus
galloprovincialis, Tapes decussatus, Patella vulgata, Monodonta turbinata, Arca amygdalum,
alglerden Ulva lactuca, Padina pavonia, fanerogamlardan Zostera marina’ da agir metallerden
Fe, Cu, Pb, Zn, Cd ve Hgt dizeyleri ve mevsimsel degisimlerini arastirmistir. Ayni lokaliteden
alinan deniz suyu ve sedimenttede ayni metaller incelenmistir. Ek olarak deniz suyunda bazi
fiziko - kimyasal parametreler dlclilmUstir. Arastirma sonucuna gére su, sediment ve biota
Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari Fe > Zn > Pb > Cu > Cd > Hg seklinde oldugunu
rapor etmigtir ( Tunger ve Uysal, 1985 ).

izmir Korfezi’ nin Ege Denizi’ nin diger korfezleri gibi gittikce kirlendigi ve kirlenme
sonucunda da tliketilen organizmalarda da farkli yeme aligskanligina bagli olarak agir metal
g6zlemlendigi ve insan sagligini da tehdit ettigi ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada Engraulis
encrasicholus tirinde Cu 0,441 - 9,697 ug/g, Zn 9,127 - 100,20 pg/g, Cd 0,036 - 0,756 ug/g
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yas agirhk bulunmustur. Trachurus trachurus tiriinde ise Cu 0,0 - 9,258 ug/g, Zn 0,844 - 48,550
Mg/g, Cd 0,017 - 0,680 pg/g yas agirlik bulunmustur ( Uysal ve Tunger, 1985 ).

Uysal ve galigma arkadaglari tarafindan 1986 yilinda yapilan galismada izmir Kérfezi’
nin kirlenmis ve kirlenmemis bdlgelerinden elde edilen iki balik tiriinde ( M. barbatus ve D.
annularis ) bazi agir metaller élgtlmastir. M. barbatus’ta Fe 2,20 - 16,60 pg/g yas agirlik, Zn
1,96 - 7,70 pg/g yas agirlik, Cu 0,20 - 1 pg/g yas agirlik, Cd 0,0 - 0,13 ug/g yas agirhk
bulunmustur. D. annularis Fe 3,90 - 21,70 pg/g yas agirlik, Zn 3,70 - 11,84 ug/g yas agirlik, Cu
0,02 - 2,10 pg/g yas agirlik ve Cd 0,03 - 0,30 pg/g yas agirlik bulunmustur ( Uysal ve digerleri,
1986 ). Ege Denizi’ nde yapilan diger bir calismada ise Mytilus galloprovincialis de Cu 1,84
Mg/g yas agirlik, Zn 27,3 ug/g yas agirlik, Pb 1,61 ug/g yas agirhk, Cd 0,17 ug/g yas agirlik
seklinde saptamislardir ( Uysal ve digerleri, 1986 ) .

Kefal baliklari ( Mugil spp. ) ile yapilan galismada Cd, Pb, Fe’ in tek tek veya bir arada
ayni ortamda bulunduklari halde organ ve dokularinda birikimlerinin nasil olacag! belirlenmeye
calisilmistir. Cd’ un karacigerde Fe ve Pb’ un ise barsak, karaciger ve solungaclarda oldugu
gOrulmuastir. Cd birikimini Fe ve Pb arttirirken, Fe ve Pb birikimlerini Cd azalttigini bulmustur
(Parlak, 1986 ) .

1960 yilindan beri yogun bir kirlenme etkisinde olan izmir Kérfezi bentik ve pelajik
ekosistemi (zerinde yapilan arastirmalarda biyolojik yapida sirekli degisimlerin olustugu
g6zlendigi ifade edilmistir. Denizel ekosistemin biyotik ve abiyotik degisim icinde oldugu
vurgulanmis ve bu genis ekosistemin kiigik bir noktasini olusturan ve yodun bir kirlenmenin
etkisindeki izmir Kérfezi' nde de benzer degisimlere rastlanmis olup, dzellikle makrobiotanin
kalitatif ve kantitatif 6zellikleriyle bélgesel dagilislarinda aydan aya farkliliklar gésterdigi rapor
edilmistir ( Kocatas, 1986 ).

1983 -1985 yillari arasinda yilinda yapilan calismada Aliaga ve izmir Korfezi' ni
karakterize eden sekiz istasyondan su érnekleri toplanmis ve analiz edilmistir. Maksimum nitrat
ve fosfat yagmur mevsimleri boyunca bulunmustur. Fiziko - kimyasal ve nutrient arasinda bazi
lineer korelasyonlar oldugu rapor edilmistir ( Tuncer, 1987 ).

Oral ve Uysal tarafindan 1987 yilinda yapilan yiksek lisans tez ¢alismasinda Mytilus
galloprovincialis in Ayvallk Koérfezi Camlik Koyu’ nda yapay ve dogal gelisimi ile Gretimi
Uzerinde bazi arastirmalar yapmiglardir. Yapilan denemelerde, her ay érnek alinarak bireylerin
aylik bayime hizlari, aylik ortalama boy ve genislikleri, blylime oranlari, boy / en oranlari ve
ortam 1sisI saptanarak grafiklerini ¢izmiglerdir. Arastirma sonucunda bu bdlgenin M.



11

galloprovincialis’ in sal sistemi ile Uretiminde ¢ok uygun ekolojik sartlara ve cografik konuma
sahip oldugu ifade edilmistir ( Oral ve Uysal, 1987 ).

Gulner ve galisma arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada 1983 - 1984 yillari arasinda
izmir Korfezi’ nde yayilis gdsteren alglerden Ulva rigida, Gracilaria verrucosa, Polysiphonia
variegata tirlerinde Fe, Mn ve Pb birikimleri arastiriimistir. U. rigida’ da en yUksek Fe 1226 ug/g
( Adustos ayinda ), Mn 107 pg/g ( Adustos ayinda ) ve Pb 129 pg/g ( Haziran ayinda )
bulundugdu rapor edilmistir. G. verrucosa ‘ da en ylksek degerler Fe 3963 ug/g ( Mayis ayinda ),
Mn 66 pg/g ( Adustos ayinda), Pb 134 pg/g ( Agustos ayinda ) seklinde bulunmustur. R.
thysanorhizans en yiiksek deger 6300 pg/g ( Mart ayinda ), Mn 63 pg/g ( Mart ve Mayis
aylarinda ), Pb 96 pg/g ( Nisan ayinda ) élcllmustir. P. variegata Fe 4955 pg/g ( Haziran
ayinda ), Mn 250 ug/g ( Adustos ayinda ), Pb 169 ug/g ( Haziran ayinda ) seklinde bulmuslardir
( Guner ve digerleri, 1987 ).

izmir ve Candarli ( Aliaga Limani ) Kérfezleri’ nde yasayan Mytilus galloprovincialis,
Tapes decussatus, Patella vulgata, Monodonta turbinata ve Arca amygdalum’ da Fe, Cu, Pb,
Zn, Cd, Hg dizeyleri ve mevsimsel degisimleri arastirilmistir. Aliaga Limani’ nda daha ¢ok
Mytilus galloprovincialis igin Zn ( 30 pg/g ), Pb ( 5 pg/g ), Cd ( 0,810 pg/g ) énemli oldugu
saptanmistir. Ayrica tirlerdeki agir metal diizeyleri; Fe > Zn > Cu > Pb > Cd > Hg; sirasini takip
ettigi rapor edilmistir. Saptanan kirlilik diizeylerinin FAO’ nun kayitlarindaki deniz organizmalari
icin agir metal diizeylerinin tehlike géstermedigi ifade edilmistir ( Tuncer ve Uysal, 1988 ) .

1978 -1980 yillar arasinda dil ve levrek baliklarinda gesitli iz elementlerin birikim
dlzeyleri arastirmistir. Bizim galisma alanimiz igine giren Ayvalik ve Aliaga Koérfezleri’ nden
Orneklemeler yapilmigtir. Analizlerin sonuglarina goére levrek ve dil baliklarinin yenilebilir kas
dokularinda iz element konsantrasyonlarinin uluslar arasi kuruluslarca saptanan degerlerle
karsilastirildiginda disik ve zararsiz diizeyde oldugu bulunmustur ( Gey, 1988 ).

Uysal ve ¢alisma arkadaslari tarafindan 1988 yilinda yapilan ¢calismada Ege kiyilarinda
yaygin olarak kullanilan balik tirlerinden T. trachurus L., S. scomber L., S. pilchardus Walb., S.
scriba L., D. gibbosus Rafinesque., D. annularis L., S. alcedo risso., M. barbatus L., mollusk
tarlerinden M. galloprovincialis Lam., T. decussatus L., V. gallina L:, V. verrucosa L., C. edule
L., P. vulgata L., Monodonta turbinata Born., L. vulgaris Lam., S. officinalis L.’ nin igerdigi agir
metal dliizeyleri ve bunlarin ortamlarinin fiziko - kimyasal parametreleri 6lgiimustir ( Uysal ve
digerleri, 1988 ).
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Yilksel ve calisma arkadaslari tarafindan 1986 yilinda yapilan calismada izmir ic
Kérfez' den toplanan Rhodophyta ( Kirmizi algler ), Phaeophyta ( Kahverengi algler ),
Chlorophyta ( Yesil algler ) ya dahil alg gruplari Mart, Nisan, Mayis, Haziran aylarinda
toplanmistir. En fazla kirlilige Fe neden oldugu bulunmustur. Hg miktarinin Haziran ayinda diger
aylardan daha yiksek bulundugu rapor edilmistir ( Yiiksel ve digerleri, 1988 ).

we oy

Bilecik tarafindan 1989 yilinda yayinlanan “ Midye ve Yetistiriciligi ” adli eserde midye
yetistiriciliginin Turkiye ve dinyadaki durumu ve yetistirme teknikleri hakkinda bilgi verilmistir

(Bilecik, 1989 ).

Tirkan ve galisma arkadaslari tarafindan izmir Kérfezi’ nden toplanan Enteromorpha
linza, E. intestinalis, Gracilaria verrucosa, Ulva sp. ve Cladophora sp alg érneklerinde Cd, Pb,
Zn, Cu ve Fe igerikleri incelenmistir. i¢ Kérfez’ den toplanan alg drneklerinde diger korfezlerden
daha fazla agir metal birikimi oldugunu ve Fe > Pb > Zn > Cu > Cd seklinde siralandigi
bulunmustur ( Tiirkan ve digerleri; 1989 ).

Eftellioglu ve Uysal tarafindan 1989 yilinda yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda izmir
Korfezi’ nin farkli kirlilik olan bolgelerinden Mytilus galloprovincialis érneklerinin igerdigi Fe, Zn,
Cu, Pb ve Mn’ Iin konsantrasyonlari, mevsimsel ve bdlgesel degisimleri arastinimistir. M.
galloprovincialis in yumusak kisimlarinda; Fe 87,6 - 243,6 ug/g; Zn 144,3 — 295,1 pg/g,
Cu 5,5 - 19,3 ug/g, Pb 4,8 - 9,9 ug/g, Mn 10,7 — 10,8 pg/g ( kuru agirlik ) bulundugu rapor
edilmistir. Kabukta; Fe 29,8 — 38, 5 ug/g, Zn 7,5 — 14,7 ug/g, Cu 52 - 16,3 ug/g,
Pb 38,2 — 44,7 ug/g, Mn 18,3 — 19,1 ug/g ( kuru agirhk ) bulundugu ifade edilmistir. Midyede iz
element konsantrasyonlari, yumusak doku ve kabukta bdlgesel, mevsimsel varyasyonlar
gbsterdigini bulmusglardir ( Eftellioglu ve Uysal, 1989 ).

Tunger tarafindan 1990 yilinda yapilan galismada Ege Denizi’ nde yer alan pek ¢ok
noktadan ve Aliaga’ dan toplanan farkh alg &rneklerinde mevsimsel agir metal miktarlari
arastirilmistir ( Tuncer, 1990 ).

Damoglu ve Uysal, 1990 yilinda yaptiklari yilksek lisans tezinde izmir Korfezi
zooplanktonunda bazi agir metallerin  mevsimsel degimleri arastirilmistir. Mevsimsel
Orneklemeler sonucunda Fe > Zn > Pb > Cu > Cd > Hg seklinde bir iligki ¢ikmistir. Fe ve Cu
konsantrasyonlarinda igten disa dogru artis gérilmds ve arastirma sonucu elde edilen bulgulara
gore yiksek oldugu bulunmustur. izmir Kérfezinin evsel ve endistriyel atiklarin etkisinde oldugu
bir kere daha gésterilmistir ( Damoglu ve Uysal, 1990 ).
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Agir metal kirliligi calismalarinin yogun olarak calisildigi izmir Kérfezi bunun yaninda
olusan diger kirliliklere de dikkat edilmesi gerektidi diistimustir. Alparslan ve Uysal tarafindan
1991

organizmalarla birlikte alg partikillerini de filtrasyonla sindirim sistemi mekanizmasina dahil

yiinda hazirlanan doktora tezi caligmasinda izmir Koérfezi civarinda planktonik
ederek beslenen Mytilus galloprovincialis' in bakteriyolojik beslenme durumunu incelemislerdir.
Red — tide bakimindan ¢alisma periyodu sirasinda bir risk olmamasina ragmen, mikrobiyolojik
yonden oldukga riskli bir durumla kargilagildigr ve bunun sonucu olarak tiketilecek midyelerin
¢ok iyi sekilde pisirilmesi, steril bir sekilde nakledilmesi, deniz Grlnleri isleyenlerin insan sagligi

bakimindan hijyenik kosullara uymasinin gerektigi ifade edilmistir ( Alparslan ve Uysal, 1991 ).

izmir Kérfezi, endistriyel bolgeleri ve yerlesim alanlarini gevresinde toplayan bir kérfez
olup, buralardan kontrolsiizce gelen Kkirlilik desarjlari ile ¢ok yuklendiginden kendi kendini
temizleme kapasitesi ¢ok azalmistir. Gok gesitli kirletici maddelerin kontrolsiiz bir bigimde
atildigi izmir Kérfezi, agir metal kirliligi bakimindan da oldukga énemli olup, gerek deniz
suyunda gerekse organizmalarda ve dolayisiyla sedimentteki miktarlari gida zinciri agisindan
direk insanoglunu etkilemektedir. izmir Kérfezinde ilkbahar ve Yaz 1990 periyodunda sediment
Orneklerinde Pb 41,3 — 61 ug/g, Cd 2 — 5 ug/g, Cu 12,5 - 3,5 pg/g, Zn 38,5 — 110 pg/g arasinda
degisim gésterdigi bulunmustur. izmir Kérfezi’ nin Akdeniz’ in diger kdrfezlerle karsilastirimasi
Tablo 1.5’ te verilmistir ( Yaramaz ve digerleri, 1992 ).

Tablo 1.5: Aragtirilan agir metallerin ( Pb, Cd, Cu, Zn ) izmir Kérfezinde daha énce yapilan
calismalarla, Akdeniz’ in diger bdlgelerinin karsilastirmali olarak incelenmesi ( pg/g kuru agirhk)
( Yaramaz ve digerleri, 1992 ).

Lokalite Cd Pb Cu Zn Referans
izmir Kérfezi 0,2-40 40 - 120 33 - 866 53-8660 | Uysal, Tuncer,1984
izmir Korfezi 1,3-6,6 13- 305 16 —213 61-899 | Gey, Mordogan,1988
Giilbahge Kor. 1,4-14 35-183 12 - 56 16 -135 Uysal, Tuncer,1988
Homa Dalyani 2-55 10-95 19-27 32 -68 Yaramaz ve ark.,1990
Teherrmaikos K - 13 -228 4 - 37 23 - 299 Varnavos ve ark., 1982
Evoikos Kor. - 36,9 9,1 19,7 Scoullos - Dassenakis,

1982
Venedik Lagiinii 1,1-25,4 3,1-278 21-463 61 - 5930 Pavoni ve ark., 1987
Bati Akdeniz - 32,8 51,5 257 Arnoux ve ark.,1982
Cezayir Kor. 3,42-7,36 | 8,16-155 | 32,6 - 40,1 | 105,5-156,9 | Chouikki, 1988
Ligurian Kiyis1 | 0,47 -459 | 455-144 | 7,52 - 38,7 - Comsa ve ark., 1982
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Oztiirk ve calisma arkadaslari tarafindan 1993 yilinda yapilan calismada Dikili’ den
Kusadasi - Efes’ e kadar olan kiyisal bélgesinde, kentlesme, turizm aktiviteleri ve endistriyel
kirleticilerin bitki yagsamini olumsuz yénde etkiledigi ifade edilmistir. 1970 yillarinda bu alanlarda
dominant durumda g6rllen Salicornia europea topluluklarinin 1990’ I yillarda giglikle
gbrildigu, bu alanda daha énce rapor edilen Fabaceae, Asteraceae, Poaceae familyalarina ait
cicekli bitki tirlerinin gogunun ortadan kalktigini belirtiimekte ve son 25 yilda deniz kiyisindaki
alanlarda mavi - yesil ve yesil alg patlamalarinin goérilmekte oldugu, ayrica kirmizi ve
kahverengi alg topluluklarinda ise biylk bir azalis gérildigi rapor edilmistir ( Oztiirk ve
digerleri, 1993 ).

Tunger tarafindan 1994 yilinda yapilan galismada bakir mollusk tirlerinin gonadlarinda
7,840 - 10,290 pg/g yas agirhk, dokuda 0,050 — 7,0 ug/g yas agirlik bulunmustur. Balk
tUrlerinde ise karacigerde 1,404 - 3,183 pg/g yas agirlik, dokuda 0,527 - 0,647 pg/g yas agirlik
bulunmustur. Bakir birikiminin gonad ve karacigerde mollusk ve balik dokularindan yitksek
oldugu bulunmustur ( Tuncer, 1994 ).

Kiigliksezgin ve Balci tarafindan 1994 yilinda yapilan ¢alismada deniz yosunlarinda Hg
0,031 — 0,071 pg/g, Cd nd — 0,460 pg/g, Pb 1,640 — 4,490 pg/g, Cu 0,630 — 2,550 pg/g, Zn
1,980 — 15,690 ug/g ( yas agirhk ) bulunmustur. Mullus barbatus Hg 0,119 — 0,307 pg/g. Bu
baliktaki civa degeri Akdeniz’ den biraz yiksek oldugu gérilmustir. Akdeniz’ deki baliklardaki
Hg ortalama deger 0,160 pg/g izmir Kérfezi’ nde yapilan ¢alismada ortalama deger 0,181 pg/g
bulunmustur. Deniz organizmalarinda maksimum muisade edilen Hg konsantrasyonlari ile
Akdeniz Ulkelerinin kabul ettigi deger 0,5 — 0,7 pg/g ( yas agirlik ) oldugu ifade edilmistir.
Baliklarda Cd 0,430 pg/g yas agirlik olarak bulunmustur. Bu degerin de Akdeniz icin kabul
edilen degerlerin (izerinde bulundugunu ifade etmislerdir. Pb ve Cr degerlerinin Akdeniz igin
yapilan élciimlerden yine yiiksek bulunmustur. insan igin baliklarda tolere edilebilir Pb 2 pg/g
oldugu ve izmir Kérfezi' ndeki érneklerde bu degerleri astigi ifade edilmistir ( Kiiciiksezgin ve
Balci, 1994 ).

Urla’ da turizm sezonunda ( Mart - Ekim aylarinda ) fiziko - kimyasal, mikrobiyolojik
arastirmalar gerceklestirmislerdir. Arastirmalar sonucunda iskele’ de 0,342 pgatom/L Nitrat ve
0,683 mg/L silikat bulunmustur. icmeler’ de 5,840 pgatom/L amonyum, Camlicay’ da 4,147
mg/L aniyonik deterjan, Narlidere’ de 1,01 pgatom/L ortofosfat bulunmustur. icmeler’ de
Escherichia coli ve fekal streptiokok > 1800 koloni/L bulundu. Narlidere’ de total koliform 5000
koloni/L bulunmustur. Gesmealt istasyonunda 3,81 pCi/L radyum ve Narlidere’ de total beta
20,47 pCi/g bulunmustur. Sonug olarak; mikrobiyolojik ve fiziko - kimyasal basamaklarin hi¢
birinde risk olmadigini bildirmiglerdir ( Alparslan ve digerleri, 1995 )
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Yice, 1995 yilinda Kuzey Ege sulari ile ilgili yaptigi galismada, siklonik ylizey devirleri
Karadeniz suyunu batiya dogru tasidigini ve akintilarin giiney, giineybatiya dogru ilerledigini,
Karadeniz orijinli az tuzlu yiizey suyu alanin bati kisimlarda yer aldigini ifade etmistir. Orta su
kolonunun bélgenin giiney, giineydogusundaki tuzluluktan biraz az oldugunu bulmustur. Orta su
tasinimi kuzey, kuzeydoguya dogru ilerledikge giiney ylizey su tasinimini dengeledigini ve
yuksek oksijen iceren derin su ile birlikte kuzey havzasinda yer alan Kavala, Kasarda ve Saroz
Kérfezleri’ nde sekillendigini sdylemistir.

Sunlu ve Egemen, 1994 yilinda yapilan doktora tezi ve daha sonra bu arastirmacilar
tarafindan yapilan 1998 yilindaki yayinda; Homa Dalyani ile Ege Denizi’ nin farkli bélgelerinden
toplanan Dicentrarchus labrax ( L. ), Sparus aurata ( L. ), Liza ramada ( R. ) ve Anguilla
anguilla (L. )’ min farkh organ ve dokularindaki bazi agir metallerin ( Cd, Pb, Zn, Cu, Fe )
birikim dazeyleri 1990 - 1992 vyillari arasinda mevsimsel olarak arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, doku ve organlar icermis olduklari agir metal diizeylerine gére karaciger > solungag
> et seklinde, agir metaller ise birikim dizeyine gére Fe > Zn > Pb > Cu > Cd seklinde
siralanmistir. Homa Dalyaninda balik tirlerinin et dokularindaki agir metal dizeylerinin 0.17
pngCd/g yas agirlik, 0,87 ugPb/g yas agirlik, 0,69 ugCu/g yas agirlik, 7,14 ugFe/g yas agirlik
oldugu saptanmistir. Bu degerlerden sadece Cd’ un limitlerin Gzerinde digerlerinin altinda
oldugu saptanmistir. izmir Kérfezi’ nde ise etteki ortalama agir metal degerlerinin 0,25 ug Cd/g
yas agirhk, 1,41 pgPb/g yas agirlik, 9,24 ugZn/g yas agirlik, 0,84 ugCu/g yas agirlik ve 9,30
pgFe/g yas agirlik oldugu saptanmistir. Bu degerlerden Cd ve Pb birikim degerleri misade
edilen degerlerin 1,5 - 2 katindan daha yiksek oldugu saptanmistir. i¢ Kérfez' deki canli
organizmalardaki Pb birikim dizeylerindeki artisi, motorlu tasitlarin egzoz gazlarindan
atmosfere ulasan kurgun miktarinin artisina ve atmosferde artan kursunun denizel ortama

ulasmasina baglayabiliriz ( Sunlu ve Egemen, 1998 ).

Cetingill ve Aysel tarafindan 1998 yilinda yapilan calismada izmir Kérfezi' nden
toplanmis kahverengi alglere ait C. sinuosa, C. barbata ve C. compressa ile kirmizi alglere ait
G. verrucosa, H. musciformis, L. obtusa L. papillosa, A. najadiformis tlrlerinin mevsimsel olarak
agir metal birikim dizeyleri arastinimistir. C. barbata ve H. scoparia’ da Fe 15060,7 - 6385,5
Hg/g birikmistir. Zn’ nin D. dichotoma’ da kisin 360,2 pg/g en fazla biriktigi géralmastar. Cu,
yazin H. scoparia’ da en yuksek seviyededir ( 83,9 ug/g ), Pb ise 0 — 40 ug/g arasinda olup en
fazla H. scoparia’ da birikmistir. Kirmizi alglerden G. verrucosa, H. musciformis ve A.
najadiformis’ de diger tirlerden daha fazla oranda Fe ( 3999,0 — 3289,5 ug/g ) birikmistir. Zn,
ilkbahar mevsiminde G. verrucosa’ da 164 ug/g olarak en yiksek gérilmustidr. Cu ise 4,6 — 40,6
Hg/g arasinda olup en fazla L. papillosa’ da birikim gdstermistir. Cd’ un en yiksek seviyesi 2,8 —
1,7 ug/g olarak G. verrucosa ve H. musciformis’ de saptanmistir ( Cetingiil ve Aysel, 1998 ).
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izmir Korfezi’ nde ylizey sedimenti ve bazi molluska grubu canlilarla Mayis 1994 -
Subat 1995 arasinda yapilan ¢alismada agir metal Mytilus gallopravincialis ( L. 1758 ) tirinde
0,04 -1,12 ugCd/g yas agirlik, 0,58 - 1,82 ugPb/g yas agirlik, 9,55 - 58,50 pugZn/g yas agirlk,
0,32 - 3,25 ugCu/g yas agirlik ve 0,30 - 3,25 ugNi/g yas agirlk; Tapes decusatus ( L. 1758 )
tdriinde ise 0,08 - 0,20 ugCd /g yas agirlik, 0,20 -2,85 ugPb/g yas agirlik, 10,70 - 22,10 ugZn/g
yas agirhk, 0,80 - 3,48 ugCu/g yas agirlk, 0,80 - 2,35 ugNi/g yas agirlik, Cerastoderma
glaucum ( B. 1789 ) tiriinde 0,08 - 0,51 pgCd/g yas agirlik, 0,72 - 2,15 ugPb/g yas agirlik, 8,70
- 20,55 pgZn/g yas agirlik, 0,60 - 5,58 ugCu/g yas agirlik, 5,18 - 9,21 ugNi/g yas agirlik
bulunmustur. Yizey sedimentindeki agir metal dagihmi ise 1,60 - 3,70 ugCd/g kuru agirlik,
24,10 - 54,50 ugPb/g kuru agirhk, 11 - 68,20 pugZn/g kuru agirhk, 7,50 - 28,50 ugCu/g kuru
agirlik ve 29 - 110 pugNi/g kuru agirlik bulunmustur. Mollusca tirlerinde metal konsantrasyonlari
Zn > Ni > Cu > Pb > Cd seklinde sedimentte ise Ni > Zn > Pb > Cu > Cd seklinde oldugu rapor
edilmistir ( Egemen ve digerleri, 1998 ) .

Bat ve calisma arkadaslar tarafindan 1998 yilinda yapilan toksikolojik calismada
Diogenes pugilator ( Roux )’ un canh kalmasi ile yapilan ¢alismada deniz suyundaki ¢inko ve
bakirin tek tek ve birlesik etkileri arastirimistir. Sonuglarin test hayvanlarinda bakirin ginkodan
daha toksik oldugunu ifade edilmistir. Bakir ile ginko beraber eklenirse test hayvanlarinda
Olumlerin attigi ifade edilmistir ( Bat ve digerleri, 1998 ).

Yemenicioglu; Ege Denizi sahillerinden deniz suyu, sediman, asili kati, organizma
Ornekleri toplamis ve bu drneklerde civa miktarini arastirmistir. Kiyi boyunca deniz suyunda
Olglilen toplam civa derisimleri 4 - 24 ng/L arasinda ve ortalama 19 = 11 ng/L, askida kati
partikiler formda 6lgllen civa miktari 1,95 + 2,76 ng/L seklindedir. Buna gére toplam civanin
yaklasik % 15 i partikiler formdadir ve civanin yaklasik % 8,5 — 37 arasinda degismekte
oldugunu bulmustur. Karasal kaynaklarda olglilen civa miktari 12 — 73 ng/L, sediman
Orneklerinde olgulen ortalama civa miktart 90 ng/g’ dir. Analiz edilen canli drnekleri midye
(Mytilus galloprovincialis ) ve Barbun baligidir ( Mullus barbatus ). Barbun baliginin midyeye
oranla daha fazla civa biriktirdigini géstermistir ( Yemenicioglu, 2000 ).

Kiigliksezgin, izmir Biyliksehir Belediyesi tarafindan desteklenen izmir Kérfezi Deniz
Arastirmasi Projesi gergevesinde Haziran 1997 — Ocak 1998 tarihleri arasinda izmir Kérfezi’ nin
ylzey sedimentinde agir metal dagilimlarini ( Hg, Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni, Mn ) arastirmistir. Agir
metal konsantrasyonlari i¢ Kérfez’ de 6rnekleme periyodu siiresince 6énemli oranda
zenginlestigini fakat Dis ve Orta Kérfez’ de Gediz adzi hari¢ agir metal zenginlesmesi diisik
seviyelerde oldugunu gdstermistir. Dis Kérfeze en biyUk antropojenik kaynagin Gediz Nehri’ nin
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oldugu rapor edilmistir. Agir metal tayinin érnek hazirlama islemi mikrodalga bozundurma
yontemi ile yapiimistir ( Kiigiiksezgin, 2001 ).

Klgiksezgin ve galisma arkadaslari tarafindan 1994 — 1998 yillari arasinda MED - POL
Il Projesi GCergevesinde Dogu Ege Denizi’ ndeki Mullus barbatus’ ta agir metal ve organoklor
kalintilari arastiniimistir. M. barbatus’ta Hg 16 — 200 pg/kg yas agirlk, Cd 0,57 — 4,50 pg/kg yas
agirlik, Pb 40 — 207 pg/kg yas agirlik bulunmustur. Bulunan agir metal konsantrasyonlarina
gore Pb > Hg > Cd seklinde oldugu rapor edilmistir. Akdeniz’ deki sonuglara gére disik oldugu
sonucuna varmiglardir. Aldrin 0,10 — 0,61 pg/kg yas agirlik, t - DDD 0,86 — 4,50 pg/kg yas
agirlik, t - DDE 10,0 — 18,0 pg/kg yas agirhk bulunmustur. Bu sonuclarinda Akdeniz Ulkeleri
baliklari ile ayni oldugunu ifade etmislerdir ( Kiigliksezgin ve digerleri, 2001 ).

Karadeniz ile ilgili calismalar Ege Denizi kadar olmasa da vardir. Karadeniz kiyilari
bélge Universiteleri tarafindan incelenmektedir. Yapilan ¢alismalardan bazilari sunlardir:

Tunger ve Baysal tarafindan 1989 yilinda Dogu Karadeniz kiyilarinda Trachurus
mediterraneus, Mugil saliens, Mytilus galloprovincialis, Ulva lactuca ve Cystoseira barbata gibi
denizel organizmalarda bazi suni radyoniiklid ( Cs - 134, Cs - 137 ) ve K - 40 derisimlerinin
dizeyleri arastinlmistir. Elde edilen bulgulara gére radyoniiklid degerlerinin Cs - 134 i¢in BG -
20 Ba/kg, Cs - 137 igin BG - 107 Bg/kg, ve K - 40 igin BG - 24000 Bg/kg ( kuru agirlik ) arasinda

degistigi saptanmistir. Dogal ve suni radyonUklidlerin artisi sonucunda basta midye, alg,
omnivor ve pelajik baliklarda da bazi yikselmeler kaydetmislerdir ( Tuncer ve Baysal, 1989 ).

Oztiirk ve Erdem tarafindan 1991 yilinda yapilan doktora calismasinda Sinop ili
sahillerinde yayilis gdsteren, agir metalleri biriktirme &zelligine sahip ve indikatér tir olan
omurgasizlar Mytilus gallopravincialis ve Patella coerulae, alglerden Cystoseira barbata ve
Enteromorpha linza érneklerinde agir metallerden Zn, Cu, Cd, Ni ve Pb’ nin birikim dlzeyleri
arastirlmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gére omurgasiz turlerinde Zn 0,338 -
3,748 ug/g yas agirlik, Cu 0,390 - 0,556 pg/g yas agirlik, Cd 0,169 - 0,404 ug/g yas agirlik, Ni
0,590 - 1,076 ug/g yas agirlik, Pb 0,832 - 2,239 ug/g yas agirlik; alg érneklerinde Zn 23 - 41
Ma/g kuru agirlik, Cu 23,0 — 44,0 pg/g kuru agirlk, Cd 0,32 - 0,47 pg/g kuru agirlik, Ni 61 — 85
pg/g kuru agirlik, Pb 58 — 114 ug/g kuru agirhk degerleri arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada
elde edilen degerlerin insan saghgina zararl olmadigi ve limit degerlerden ¢ok disik oldugu
ifade edilmistir ( Oztiirk ve Erdem, 1991 ).

Tuncger ve Yaramaz tarafindan 1992 yilinda yapilan ¢alismada Karadeniz’ de yayilis
gbsteren deniz fanerogamlarindan olan Zostera marina yaprak ve filizlerinde bazi agir metal ve
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elemental kompozisyonu arastirilmistir. Galisma sonucunda Zostera marina yapraklarinda Cd
1,05 ppm, Cu 0,84 ppm, Pb 1,17 ppm, Zn 3,63 ppm, Zostera marina filizlerinde ise; Cd 1,05
ppm, Cu 0,60 ppm, Pb 3,14 ppm, Zn 23,22 ppm bulunmustur (Tunger ve Yaramaz, 1992 ).

Unsal tarafindan 1994 yilinda Tirkiye’ nin Dogu Karadeniz sahillerinde yayilis gdsteren
Mytilus galloprovincialis ( Lamarck ) civa, bakir ve kursun konsantrasyonlarinin mevsimsel
varyasyonlarini arastirildigi ¢alismada, istasyonlar arasinda civa konsantrasyonlarindaki
dagihmin az ¢cok homojenize oldugunu bildirmistir. Kursun ve bakir konsantrasyonlari ¢alisma
boélgesinin bati ve dogusunda artmakta, orta bolgede ise azalma gbézlenmemigtir. En yiksek Hg
konsantrasyonu Samsun’ da gézlemlenmistir. Buna karsilik en yiksek bakir konsantrasyonlari
Rize ve Hopa' da elde edilmistir. Pb konsantrasyonu ise Sinop ve Samsun’ dan toplanan
midyelerde bulunmustur ( Unsal, 1994 ).

Oztiirk ve Karagam tarafindan 1994 yilinda yapilan yiiksek lisans galismasinda Trabzon
Limani, Yomra Petrol Ofisi sahilleri ile Camburnu sahillerinden toplanan midyelerin yumusak
dokularinda bulunabilen bakterilerin ( total bakteri, koliform bakteri, Staphylococcus aureus,
Vibrio parahaemolyticus ) ve bazi agir metallerin ( Cu, Pb, Zn ) birikim dlzeyleri ile mevsimlere
gore degdisimleri arastirmistir. Staphylococcus aureus ve Vibrio parahaemolyticus sayilarinin
Onerilen limitleri astigi ve Gamburnu sahillerinden alinan &rneklerin ise bakteriyolojik agidan
temiz oldugu bulunmustur. Trabzon Limani’ ndan alinan midye érneklerinde agir metal duzeyleri
ortalama Cu 2,129 ug/g, Pb 0,628 ug/g, Zn 16,778 ug/g, Yomra Petrol Ofisi sahillerinde ise Cu
1,890 pg/g, Pb 0,483 ug/g, Zn 18,326 pg/g ve Gamburnu sahillerinde ise Cu 8,936 ug/g, Pb
0,628 pg/g, Zn 10,899 ug/g ( yas agirhk ) olarak saptanmistir. Mikroorganizmalarin ve agir
metal konsantrasyonlarinin mevsimlere gére degisimi Zn > Cu > Pb seklinde oldugunu ifade
etmistir ( Oztiirk ve Karagcam, 1994 ). Oztiirk ve calisma arkadaslari tarafindan 1993 yilinda
Mayis — Ekim aylan arasinda Sinop kiyllarinda toplanan Palaemon elegans Rathke
orneklerinde Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Fe, Mn gibi bazi agir metallerin birikim diizeyleri arastiriimistir.
Analiz sonuglarina gére agir metal diizeylerinin siralanigi Zn > Fe > Cu > Ni > Pb > Mn > Cd
seklinde oldugunu bulmuslardir. Palaemon elegans Rathke 1837 agir metal miktarlar ise Zn
10,22 — 11,37 ug/g, Cu 3,03 — 3,16 ug/g, Cd 0,23 — 0,36 pg/g, Ni 2,22 — 2,39 ug/g, Pb 0,97 —
1,13 pg/g, Fe 3,23 — 3,47 ug/g ve Mn 0,64 — 0,96 pg/g ( yas agirlik ) seklinde oldugunu rapor
etmislerdir ( Oztiirk ve digerleri, 1996 ).

Tunger ve Ayaz tarafindan 1996 yilinda yapilan ¢calismada Dogu Karadeniz sahillerinde
yayilig gbsteren Zostera marina ( L. ) tirinde % 1,018 - 2,58 Ca, 0,51 - 9,37 mg/g Fe, % 0,12 -
0,27 Mg, % 0,92 - 1,65 N, % 1,10 - 1,24 K, % 0,20 - 0,23 P, % 2,10 - 2,16 Na bulundugunu
ifade etmislerdir ( Tunger ve Ayaz, 1996 ).
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1996 yilinda yapilan calismada Karadeniz’ in bir i¢ deniz olmasi ve karasal kékenli
kirleticilerin nehirler yoluyla yogun olarak aktarimiyla 610 bir deniz gérinimi almaya basladigi
ifade edilmistir. Gerek su kalitesi gerekse tir gesitliligi ile gittikge fakirlestigi distnldGga rapor
edilmistir. Karadeniz’ in Sinop kiyilarinda érneklenen su, Mytilus gallopravincialis ve Cystoseira
barbata érneklerinde agir metal dizeylerine bakildiginda M. galloprovincialis érneklerinde Zn
2,891 — 3,748 ug/g, Cu 0,415 — 0,473 pg/g, Cd 0,223 — 0,404 pg/g, Ni 0,716 — 1,076 pg/g, Pb
0,832 — 1,71 ug/g ( yas agirlik ), C. barbata érneklerinde Zn 23,32 ug/g, Cu 24 - 35 ug/g, Cd
0,33 — 0,46 pg/g, Ni 62 - 74 pg/g, Pb 82 - 114 pg/g ( kuru agirhk ) degerleri arasinda, deniz
suyunda ortalama degerleri ise Zn 0,017 pg/mL, Cu 0,018 pg/mL, Cd 0,012 pg/mL, Ni 0,033
pg/mL ve Pb 0,019 pg/mL olarak bulundugu rapor edilmistir ( Oztiirk ve digerleri, 1996 ).

Tuncer ve Balkas tarafindan yapilan ¢alismada uygulanabilir gevresel kararlar alabilmek
amaclyla gergeklestirilecek galismalara i1sik tutmak, karsilastirilabilir nitelikte ve gegerliligi olan
veri setleri yaratmak ve cevre Kirliligi ile ilgili calismalara, sedimanlari ¢evre tanimi agisindan
yeni matriks olarak vurgulayarak yeni bir boyut getirmeyi amaglamislar ve Glineybati Karadeniz’
deki belirlenen istasyonlardan sediman d&rneklerini incelemiglerdir. Gulneybati Karadeniz
sedimanlarinda toplam, reaksiyona hazir, ¢esitli fazlardaki element seviyelerini belirlenmesi, kil
mineralleri kompozisyonu ve organik karbon kompozisyonu ile bdlgenin jeolojik, tarihsel ve
topografik yapisina baglh olarak metallerin kaynaklarinin tesbiti ve irdelenmesi seklinde
calismalar yapmiglardir ( Tuncer ve Balkas, 2000 ).

Alemdag ve Tulfekgi yaptiklari ¢galismada ise Karadeniz’ de sicaklik dagihminin temel
Ozelliginin derinlige bagh olarak hizla distigind ve ortalama sicakligin verimli olan ylzey
tabakasinda 16,2 °C ve 50 — 75 m arasinda bulunan termoklin ortasinda 7,3 °C’ ye distigunu
ve gecis tabakasinin altinda sicaklik dagilimi 100 m’ de 7,28 °C, 300 m’ de 8,78 °C oldugu ifade
edilmistir. Tuzlulugun derinlige bagh olarak degisimlerinin karmasik ve dizensiz oldugunu ifade
etmislerdir. Ortalama yiizey suyu tuzlulugunun %o 18, yaz aylarinda en diisik deger %0 17,3
ve 200 m’ den derin olan yerlerde tuzlulugu da %o 22 civarinda 6lgmuslerdir. Fe, Mn ve As
zamansal dagilimlarinin uniform olmadigini ifade etmislerdir. Ozellikle yaz aylarinda
konsantrasyonlarinin yiiksek goérilmesi bu ddnemde deniz ortamindaki biyokimyasal
reaksiyonlarin hizlanmasi ve atmosferik girdideki artistan kaynaklandigini ifade etmiglerdir. Cu,
Zn, Cd, Pb ve Hg’ nin deniz suyundaki zamansal degisiminin diizenli olmadigi ve genellikle yaz
déneminde en ylksek dedere ulastigi ifade edilmistir ( Alemdag ve Tiifekgi, 2000 ).

Topguoglu ve calisma arkadaslari tarafindan 1997 — 1998 yillarinda Karadeniz
kiyilarinda yapilan galismada agir metal tayini ( Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb, Cu ) igin
makroalg, deniz salyangozu, midye, balik ve sediment 6rnekleri almiglardir. Karadeniz
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kiyllarinin agir metal kirliligi ile karsi karsiya kaldigini ifade etmiglerdir. Makoalg, deniz
salyangozu, midye ve sediment 6rneklerinde oldukga ylksek oldugunu bulmuslardir. Hamsi
baligindaki Cd, Pb ve Cu konsantrasyonlari disiktir. Daha 6énceki verilerle karsilastirildiginda
Co, Fe, Zn, Cr, Mn ve Ni igeriklerinin degistigini bulmuslardir. Makro alglerdeki metal diizeyleri
ayni istasyondaki sedimentteki konsantrasyonlarinin ayni olmadigini bulmuslardir. Arastirilan
istasyonlarda deniz salyangozu, midye ve balik érneklerindeki Cd, Co, Cr, Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlari sedimentteki verilerle iligkili oldugunu bulmuslardir ( Topcuoglu ve digerleri,
2002).

Tarkiye’ nin Akdeniz sabhilleri diger Akdeniz’ e kiyisi olan Ulkelere gére kiyilari temiz
oldugu ifade edilmistir ( Samsunlu ve Akca, 1999 ). iskenderun Korfezi kirliligin yogun
yasandigi boélge oldugu gdzlemlenmektedir. Akdeniz kiyilari ile ilgili yapilan ¢alismalar ise
sOyledir:

Salihoglu ve calisma arkadaslar tarafindan yapilan proje ile Akdeniz’ deki kalay
dagilimini ve balik érneklerindeki organik ve inorganik kalay dagilimini arastirmistir. Bu ¢calisma
Akdeniz i¢in yapilan kapsamli ¢alismalardan bir tanesi oldugu goérilmektedir ( Salihoglu ve
digerleri, 1984 ).

Turkiye’ in Akdeniz sahillerinde yakalanan Tekir ve Barbunya’ da ortalama 0,435 ppm,
kefalde 0,158 ppm, Mercan, Karagdz, isparoz ve Sinarit’ te 0,498 ppm, Cipura’ da 0,262 ppm,
Lahoz’ da 0,296 ppm, Yilan Bahd’ nda 0,592 ppm ve Karideste 0,145 ppm seklinde
bulundugunu rapor etmistir. Akdeniz sahillerindeki bitiin kabuklu ve kabuksuz deniz Grlinlerinde
civa miktarlari kabul edilemeyecek seviyelere ulastigini ve ayrica izmir Kérfezi’ nde incelenen
civa miktar1 da fazla bulundugunu ifade etmistir ( Dogan, 1994 ).

Kuzeybati Akdeniz’ de alti balik tirinin ( Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil
cephalus, Trigla cuculus, Sardina pilchardus ve Scomberesox saurus ) karaciger, solungag ve
kaslarinda agir metal ( Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn ) konsantrasyonlari élglimistir. Yapilardaki
metal konsantrasyonu ve balik hacmi ( uzunluk ve agirlik ) arasindaki iliski linear regresyon
analizi ile incelenmigtir. Metal konsantrasyonlari ( pg/g kuru agirlik ) en ylksek karacigerdedir.
Scomberesox saurus solungaglarindaki demir hari¢ bitiin balik tirlerinde diUsUktir. Trigla
cuculus, Sardina pilchardus, Atherina hepsetus karaciger dokularinda Cd ( 4,50 ), Cr (17,10 ),
Pb ( 41,20 ) ylUksek konsantrasyonlar 6l¢ildigi ve M. cephalus karacigeri dikkati gekecek
yukseklikte Cu konsantrasyonu ( 202,80 ) bulundugu, S. saurus sadece dokularda yiksek demir

konsantrasyonu ( 885,50 ) oldugunu gdstermislerdir. Lineer regresyon analizi ile metal
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konsantrasyonlari ve balik hacmi arasindaki iliski negatif oldugunu bulmuslardir ( Canli ve Ath,
2003 )

Marmara Denizi, istanbul ve blylk sanayi ve endustri tesislerini barindirmasi, tarihten
gelen birikimleri ile yogun olarak kirlendigi gbzlemlenmektedir. Bu denizle ilgili yapilan
¢alismalar g6z atacak olursak;

Erdem ve Saydam tarafindan 1988 yilinda yapilan ylksek lisans tez galismasinda
farkl metodlarin kullanimiyla evsel ve endistriyel atiklarin kirlenmesine maruz kalmis Hali¢’ ten
alinan sediman 6rnekleri metal analiz yapilarak Pb, Zn, Cu, Cr, Ni, Co, Mn, ve Fe miktarlari
tayin edilmistir. Halic sedimanlarinin Pb, Zn ve Cu’ a bakilarak kesinlikle kirli, Cr, Ni ve Co’ a
gbre kontamine oldugu saptanmistir. Mn ve Fe ise dodada rastlanan ortalama degerlere gére
kabul edilebilir sinirlar icinde oldugu ifade edilmistir ( Erdem ve Saydam, 1988 ).

Ergin ve calisma arkadaglar tarafindan Halic ve izmit Kérfezi’ nde yapilan galismalarda
yiizey sedimentleri karsilastirildiginda Hali¢’ in Zn, Cu, Pb ve Cr ydniinden izmit Kérfezinden
oldukga ylksek konsantrasyonda oldugu rapor etmislerdir. Hali¢’ e girdilerin yakin ¢evrede
bulunan endiistriyel kaynakli antropojenik etkilerin altinda oldugu izmit Kérfezi’ nin ise dogal
temel seviyelerde girdilerin oldugu ifade edilmistir ( Ergin ve digerleri, 1991 ).

Atayeter ve Koksal tarafindan 1991 yilinda yapilan yliksek lisans ¢alismasinda istanbul
Bogazi Anadolu Kavagi yoresinden toplanan Mytilus galloprovincialis tiri midyelerin solungag¢
ve sindirim bezlerinde ( mide dahil ) Fe, Cu, Zn, Pb ve Al metallerinin birikim duizeyleri ile aylara
ve midye buyudklilerine gére degisimleri incelenmigtir. Arastirmada, Adustos, Eylul ve Kasim
aylarinda her U¢ boy grubu icin sindirim bezi ( mide dahil ) ile solungaglarda saptanan toplam Zn
degeri: 280,722 ppm, 289,466 ppm ve 7176,437 ppm degeri en yuksek bulunmustur. Bunu
sirasiyla Al, Fe, Cu, Pb izlemistir. Ancak Kasim ayinda Pb birikimi ( 25,785 ppm ) Cu
birikiminden toplam deger olarak daha yiksek oldugu saptanmistir. Ekim ayinda; en yiiksek
birikim Al metalindedir ( 354,837 ppm ). Bunu sirasiyla Zn, Fe, Cu, Pb izledigi gértimistur.
Aralik ayinda her G¢ boy grubunda, her iki organda saptanan toplam metal birikim dizeyleri Cu
< Pb < Fe < Al < Zn seklindedir. Ocak ve Subat aylarinda ise her i¢ boy grubunda 6rneklerde
sindirim bezi ( mide dahil ) ve solungaglarda en yliksek birikim gdsteren metalin Pb oldugunu
rapor etmislerdir. Ocak ayinda Pb’ yi Fe, Zn, Cu, Al izlemistir. Subat ayinda ise Cu > Al > Zn >
Fe seklinde oldugu rapor edilmistir ( Atayeter ve Koksal, 1991 ).

Kocahan ve Kirath tarafindan 1999 yilinda yapilan ylksek lisans g¢alismasinda
28 Agustos — 9 Ocak 1996 tarihlerinde Marmara Denizi’ ndeki demersal baliklardan indikatér
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organizma olarak kabul edilen Barbunya ve gok tiiketilen tirlerden Berlam, Oksiiz, Kirlangig,
Midye, Karides ile ekonomik degeri olmadigi halde ortam sartlarinin en k6t bolgelerinde tek tar
olarak avlanan Hani’ nin yumusak dokusunda bakir, ¢inko, kursun, kadmiyum ve civa analizleri
yapmislardir. Maksimum 6lguim sonuglari; Mezgit’ te 0,0817 pg/g civa ve 0,156 pg/g kursun,
benekli Kirlangig’ ta 0,0224 pg/g kadmiyum ve 1,8102 ug/g demir; Karides’ te 2,4354 ug/g bakir
ve 4,131 ug/g ginko olarak bulundugu rapor edilmistir ( Kocahan ve Kirath, 1999 ). Kirath ve
calisma arkadaslarinin daha sonra yaptiklari bir ¢alismada Istanbul Hali¢’ inde sedimentte Pb,
Zn ve Cu’ In glincel sedimentin 10 m asagisindan ylzeye dogru organik karbona benzer sekilde
arttigi zenginlesme faktorinin Pb i¢in 20, Zn igin 5 ve Cu igin 5 oldugu bulunmustur. Ylizey
sedimentlerinden grab ile alinan 6rneklerde ise bu metallerin zenginlesme faktériinin krast
degerinin 200 katina kadar ¢ikarak gugli bir bicimde zenginlestigini bulmuslardir. Hali¢’ te Pb -
210 ybntemi ile sedimentasyon hizinin 3,5 cm/yil oldugu rapor edilmistir. Hesaplamalara gore;
Hali¢’ in metal kirlenmesi 1700’ lerin basindan itibaren Osmanli imparatorlugu siiresince liman,
deniz ve Uretim faaliyetleri artmis ve giinimizde evsel, metropolitan ve endistriyel desarjlar
Halig’ teki metal kirliliginin artmasina neden oldugu ifade edilmistir. Marmara Denizi basenine
metal taginiminin istanbul Bogazi ve istanbul hali¢’ inin giineye dogru akan st tabaka sulari ile
tasindigini s@ylemislerdir ( Kirath ve digerleri, 2000 ).

Literatlr taramasinda Ege Denizi’ nin Yunanistan kiyilari ile adalar ve diger dinya
denizleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin fazla oldugu gbézlemlenmistir. Yapilan
¢alismalardan bazi érnekler su sekildedir:

Fytianos ve Vasilikiotis tarafindan 1983 yilinda yapilan ¢alismada Yunanistan’ a ait
Kuzey Ege Denizi Korfezleri’ nden olan Kavala ve Thermaikos ( Selanik ) Kérfezleri’ nde su ve
sedimentte agir metal kirliligi calismasinda Kavala Kérfezinin Thermaikos Kérfezi’ nden daha az
kirli oldugu bulunmustur. Thermaikos Kérfezi’ ndeki yodun Kkirliligin énlenmesi igin bir plan
yapilmasinin gerektigi ifade edilmistir ( Fytianos ve Vasilikiotis, 1983 ).

Sawidis ve Voulgaropolos, 1986 yilinda yaptiklari galismada Kuzey Ege Denizi’ nde yer
alan Yunanistan’ a ait Thermaikos Korfezi’ ndeki Ulva lactuca L. ve Gracilaria verrucosa
(Huds.), Papens te demir, kobalt ve bakir biyoakimilasyonunun mevsimsel varyasyonu
calisilmistir. Her iki tlrde de maksimum blyime ve maksimum metal konsantrasyonu
bulunmustur. U. lactuca turinde yil boyunca ylUksek konsantrasyon élciimustir ( Sawidis ve
Voulgaropolos, 1986 ).

Angelidis ve Aloupi tarafindan yapilan ¢alismada Yunanistan’in Rodos Adasr’ ndaki
Rodos Limani’ ndaki sedimentteki metallere bakilmistir. Rodos Limani; Mandraki Limani, Ticari
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Liman ve Acantia Limani olmak (izere 3 alt birimden olugsmaktadir. insan aktiviteleri ile ilgili
metaller ( Cu, Pb ve Zn ) kirlenmemis bdlgelere goére liman sedimentinde oldukga yiiksek oldugu
ifade edilmistir. YUksek metal konsantrasyonu Mandraki Limani’ nda bulunmustur. Buraya ayni
zamanda evsel desajlarda yapiimakta oldugu ifade edilmistir ( Angelidis ve Aloupi, 1995 ).

Anagnostou ve calisma arkadaslar tarafindan yapilan ¢calismada Thessalonika Koérfezi
ve Thessalonika Koyu’ nda vyaptiklari g¢alismada Zn, Cu, Cd, Pb ve bazi elementler
arastirmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda Thessalonika Koyu' nda ortalama olarak Zn 296
ppm, Cu 79 ppm, Pb 64 ppm Cd 1,33 ppm, Thessalonika Kérfezi ise Zn 158 ppm, Cu 43 ppm,
Pb 41 ppm, Cd 0,44 ppm bulunmustur. Thessalonika Kérfezi ve Thessalonika Koyu’ nda son
40 - 50 Thessalonika’ ya ait domestik ve endistriyel atiklar bu korfez ve koyu yodun olarak
kirlettigini gostermistir ( Anagnostou et al, 1998 ).

Angelidis ve Alopi tarafindan Ege Denizi’ nde arastirma bdlgemizde bulunan Midilli
AdasI’ nin Mytiline Limani’ na ait sahil kesimindeki sedimentte yaptigi galismada Cd, Cu, Pb ve
Zn’ nun antropojenik kaynakh oldugu Fe ise dogal kaynakh oldugu bulunmustur ( Angelidis ve
Alopi, 1998 ).

Eei ve galisma arkadaslari tarafindan 1998 yilinda Yunanistan’ in Saronikos Kérfezi’
nde Mytilus gallopravincialis ile yaptigi ¢alismalar sonucunda 2,62 - 15,94 ug Cu /g kuru agirlik,
0,80 - 27,57 pgCr/g kuru agirhk, 1,61 - 12,14 ugNi/g kuru agirhk, 2,09 - 11,02 ugPb/g kuru
agirlik bulunmustur ( Eei et al, 1998 ).

Haritonidis ve Malea tarafindan Thermaikos Kérfezi ( Yunanistan )’ nde bes istasyonda
yapilan calismalarda domestik ve endustriyel kirlenmeye bagli olarak Ulva rigida ve deniz
suyunda Fe > Zn > Pb > Cu > Cd, sedimentte Pb > Fe > Zn seklinde oldudu rapor edilmistir.
Alglerde metal konsantrasyonunun mevsimsel varyasyonu Cd ve Zn arasinda anlamli oldugu
ifade edilmistir. U. rigida tirinde Pb - Cu, Fe - Cu, Cd - Pb arasinda pozitif iligki vardir.
Alglerdeki Pb ile Cu konsantrasyonlari sedimentteki ayri konsantrasyonlari ile pozitif iligkili
oldugu ifade edilmistir. U. rigida tariniin Pb, Zn ve Cd igin indikatér tir olarak kabul edilebilecegdi
ifade edilmistir ( Haritonidis ve Malea, 1999 ).

Catsiki ve Strogyloudi tarafindan yapilan calismada Ege ve iyon Denizi’ ni igine alan alti
Ornekleme istasyonundan pelajik balik Boops boops ve demersal balik Mullus barbatus’ un eti,
solungagclarinda 1987 - 1997 periyodunda Cu, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn konsantrasyonlarinin izlendigi;
Cu, Ni ve Zn’ nun zaman iginde arttigi ve Cr ve Fe’ in ise azalma gosterdigi ifade edilmistir.
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Yunan sularindaki balik calismalarindaki Olgilen degerlerin disik oldugu ve Akdeniz’ in
kirlenmemis bdlgeleri ile ayni oldugunu ifade etmiglerdir ( Catsiki ve Strogyloudi, 1999 ).

Sawidis ve ¢alisma arkadaslar tarafindan yapilan calismada Ege Denizi’ nde farkli
biyotoplardan 6rneklenen kirmizi, kahverengi ve yesil makro alglerde bes farkli eser metal
Olgulmustar. Farkh metaller icin alglerin farkh tdrleri farkli duyarlihga sahip olduklari ifade
edilmistir. Birikimlere insan aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan etkenler disinda alanin jeolojisine de
bagll oldugu ifade edilmektedir. Alg Orneklerimizde kayalarin dogal demirin ferrousunu
aksettirmektedir. Calismada Ni yliksek oranda bulunmustur. Galismada bélgenin jeolojisinin ¢ok
6nemli oldugu ve dikkat edilmesi gerektigi isaret edilmektedir. Bu calismada érnek hazirlama
asamasinda mikrodalga bozundurma teknigi kullaniimistir ( Sawidis et al, 2001 ).

Rozhanskaya tarafindan yapilan ¢alismada Azak Denizi’ nde yasayan balik, benthos ve
planktonda Manganez, Bakir ve GCinko arastinimistir. Calisma sonucunda Mytilus
galloprovincialis tiirinde Mn % 5.10™ - 5.10° ( kuru agirlik ), Cu % 1,2.10° - 4,2.10° ( kuru
agirlik ) ve Zn % 1,3.10%- 3,3.10° ( kuru agirlik ) bulunmustur ( Rozhanskaya, 1967 ).

Riley ve Segar; 1970 irlanda sahillerindeki kiiglik adaciklardan toplanan Asteroidea
classisine ait 4 tir, Ophiuridea classisinden 1 turlin vicut yapilarinda element kompozisyonlari
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglar ise Ophiuroidea’ den Ophiuroid Cd 1,7 ppm, Cu 4,1 ppm,
Pb < 0,67 ppm, Zn 68 ppm ; Asterias rubens Cd 3,7 ppm, Cu 4,3 ppm, Pb 23 ppm, Zn 190 ppm
(kuru agirlik), Solaster papposus Cd 5,3 ppm, Cu 1,1 ppm, Pb 5,2 ppm, Zn 120 ppm; Porania
pulvillus Cd 9,4 ppm, Cu 30 ppm, Pb < 0.50 ppm, Zn 100 ppm; Henricia sanguinolenta Cd 1,7
ppm, Cu 4,1 ppm, Pb < 0,67 ppm, Zn 68 ppm seklindedir ( Riley ve Segar, 1970 ).

Stegner ve calisma arkadaslari tarafindan yapilan g¢alismada 1977 - 1978 yillarinda
Adriatik’ te farkli drnekleme istasyonundan alti tir mesopelajik balikta 7 eser element
OlgulmUstir. Eser elementlerin 6lgim0 nétron aktivasyon analizi ile yapilmistir ( Stegner et al,
1978).

Lobel ve calisma arkadaslari tarafindan 1980 - 1981 yillari arasinda ingiltere’ nin
kuzeybati sahillerinden tolplanan Mytilus edulis, Littorina littorea, Nucella lapillus ve Patella
vulgata 6rneklerinde Zn, Cu ve Fe yumusak dokular kurutularak analiz edilmistir. Kiglk bir
alandan toplanan organizmalarin organizmanin boylari da birbirine ¢ok yakindir. Midyenin
¢inko igin iyi bir dizenleyici oldugu bulundu. Tek midyelerin ginkoyu yiksek derecede akimile
ettigi bulunmustur. Temiz olan Holy Adas’’ ndan toplanan midyelerde 0,831 pmolg/g
bulunmustur ( Lobel et al, 1982 ).
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Talbot ve Chegwidden tarafindan yapilan c¢alismada Cockburn Bogazi ( Bati
Avustralya) nda kalkerli deniz sedimentinde baz fiziksel parametreler, agir metal
biokonsantrasyonu ve organik ve karbonat konsantrasyonlari rapor edilmistir. Cd ile kirlenmig
algitasinin bosaltiimasi sonucu Cd kirliligi genis ¢apli kirlilik olarak gézlenmektedir. Karbonatli
sedimentlerde kursun blyUk bir problem olarak gériilmemektedir. Bazi sitelerde tabakhane atigi
olarak Cr desajlari ile Cr konsantrasyonlari 6él¢lilmustir. Bogaz zonunda yer alan yakin endUstri
tesisleri sedimentte antropojenik kaynaklardan kaynaklandigi, metal konsantrasyonlari
yUkselttigi ve metaller arasindaki 6nemli korelasyon katsayilarinin oldugu ifade edilmistir. Metal
kirliliginde kalkerli deniz sedimentinin ayrintili kullaniimasi tavsiye edilmemektedir ( Talbot ve
Chegwidden, 1983 ).

Escriche ve galisma arkadaslari tarafindan yapilan ¢alisma, MED - POL Il Akdeniz
Kirlilik izleme galismasinin bir pargasi olarak 1983 yilinda yapilmistir. Metal kirliligi; sediment ve
organizmada Parapenaeus longirostris, Mullus barbatus ve Mullus surmuletus’ taki Hg harig
disUk bulunmustur. Sedimentin organoklorlu bilesenleri arastirildiginda Akdeniz’ in diger gok
kirlenmis bélgeleriyle karsilastiriimayacak dizeyde disUktir ( Escriche et al, 1984 ).

Lyngby ve Brix tarafindan Limfijord ve Leesg ( Danimarka )’ da yapilan calismada
Zostera marina, Mytilus edulis ve sedimentte agir metal kontaminasyonu ve kiyilardaki agir
metallerin izlenmesi igin organizma ve sediment karsilastirmasi yapilmistir. Nissum Broad’ da
Hg, Veng Koyu’ nda Cd, Aalborg’ da Hg, Pb, Cu, Zn agir metal konsantrasyonlari élgtlmustur
(Lyngby ve Brix, 1987 ).

Martin¢i¢ ve galisma arkadaslari tarafindan 1979 - 1985 yillari arasinda Adriatik Denizi’
nde yapilan calismalar sonucunda midye ve istiridyelerde Akdeniz’ in diger bdlgeleri ile
karsilastinldiginda daha az agir metal kirliligi oldugu bulunmustur ( Martinéi¢ et al, 1987 ).

Bettinelli ve ¢alisma arkadaslan tarafindan HCI / HNO3; / HF asitleri PTFE kaplarda
bozundurma teknigi uygulanarak mikrodalga yakma bir¢cok cevresel ve biyolojik materyelde test
edilmistir. C6zinmUs 6rneklerde yaklasik 25 element ICP - AES veya GFAAS ile 6lglImuUstir.
Yizlerce 6rnegin analizi sonucunda sonuglar kargilastiriimistir ( Bettinelli et al, 1989 ).

Koopmann ve Prange tarafindan Alman Wadden Denizi’ nden alinan sedimentlerde
multielement 6lcimi TXRF, AAS, INAA’ da yapiimistir. Bu galismada konsantre HNO; ile
mikrodalgada bozundurma islemi gergeklestiriimistir ( Koopmann ve Prange, 1991 ).
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McCarthy ve Ellis tarafindan yapilan g¢alisma sonucunda kapali kap mikrodalga
bozundurma prosediriini molluska &rnekleri igin gelistirmislerdir. Pb, Cd, Cr, Cu ve Zn
basamaklari igin kuru ve yas yakma islemler ile karsilastiriimistir. Geleneksel yéntemler ve
mikrodalga ile bozundurma karsilastiriimistir. Kuru yakma isleminde diger metodlardan devamli
disik sonuglar elde edilmistir. Mikrodalga bozundurma ve yas yakma isleminde geri alma
araligi % 80 - 92, kuru yakma prosediriinde ise % 54 - 72’ dir. Hassasiyet, istakozun
hepatopankreansinda referans materyal olarak analizlenmesi ile élgiimustir. Pb, Cd, ve Cr
degerleri Gi¢ bozundurma igin referans materyal icin spesifik araliklara dismustlr. Deger Cu ve
Zn igin dusOktdr. Gahsmanin sonuglari mikrodalga bozundurmanin ancak yas yakma ile
karsilastirilabilecegini géstermistir ( McCarthy ve Ellis, 1991 ).

Korzeniewski ve Neugebauer tarafindan 1980 - 1985 yillari arasinda Giney Baltik
Denizi’ nde yer alan Polonya kisminda Baltik ekosistemine ait biyotik ( plankton, balk ) ve
abiyotik ( su, askida kati madde, sediment ) bilesenlerdeki agir metal kontaminasyon
basamaklari galisiimistir. Kiyi bélgesinin farkli bilesenleri kadmiyum ve kursun ( hava yoluyla ),
bakir ve ginko ( nehir yoluyla ) kiyi sularina ve Gdansk Kérfezi’ ne geldigi bildirilmistir. Stispanse
maddedeki zenginlestirme faktori 10* - 10°, sedimentte 10° - 10°, planktonda 10* - 10°.
Baliklarda ulusal ve uluslar arasi degerleri asmadidi ifade edilmistir ( Korzeniewski ve
Neugebauer, 1991 ).

Szefer ve Szefer tarafindan yapilan ¢alismada bentosdaki Cu, Zn, Pb, Cd igin dagihm
faktéri ve konsantrasyon hesaplanmistir. Ayrica ylzey sedimenti ve akinti sularindaki
konsantrasyonlar karsilastinimistir. Zn’ ye karsi Pb, Cd a karsi Pb Ozellikle yilzey
sedimentinde ve Mytilus edulis yasli bireylerinin yumusak dokularinda tercih edildigi faktérlerce
gosterildigi rapor edilmistir ( Szefer ve Szefer, 1991 ).

Baldwin ve galisma arkadaslari, disik hacimli teflon kaplar kullanilarak mikrodalga
isitma mollusk, balik, crustacea yumusak dokularinda bozundurma igin ayarlamiglardir.
Dondurulmus kuru érnek ( < 0,1 g kuru agirlik ) ve 1 mL nitrik asit kaplara yerlestiriimis ve 3
asamada bozundurma gergeklestiriimislerdir. Eser elementler FAAS veya Elektrotermal AAS
(Cd dislk konsantrasyonu igin ) OlgimU yapilmistir. Deniz referans materyelleri de ayni
sartlarda hazirlanmistir ( Baldwin et al, 1994 ).

Sures ve galisma arkadaslari, biyolojik yapilardaki kursun ve kadmiyum oél¢iimesi igin
ayrintili bir metodu kullanmislardir. 0,2 g kefal kasi 1,8 mL konsantre nitrik asid ile mikrodalga
bozundurma kabinda bozundurulmus ve Atomik Absorbsiyon Spekrometresinde &lcllmustar.
Cd 6 - 8 ng/g, Pb 30 - 40 ng/g arasinda balik kaslarindaki miktari bulunmustur. Dedeksiyon limiti
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Cd icin 0,14 ng/mL, Pb igin ise 6,4 ng/mL’dir. Mikrodalga i1sitma; hizli, glivenli, az asit miktari ile
gergeklestirilebilecegini gdsterdigini sdylemislerdir ( Sures et al, 1995 ).

Zhou ve galisma arkadaglari 1995 yilinda yapmis olduklari calismada, sedimentteki iz
elementlerin élciimesinde kapall kap mikrodalga sistemi igin ortogonal diizenleme disincesini
uyguladilar. Bozundurma zamani, elektrik glcl, maksimum basing ayari, HCl ve HNO;
arasindaki oran, bozundurma asidine HF eklenmesi ¢alismalarinda bulunulmustur. Bozundurma
zamani iki basamakli diger parametreler dort basamakta test edilerek OAq¢ ( 4* x 23) matriks
uygulanmistir. Optimum sartlar kapali kap mikrodalga bozundurmada sediment érnekleri igin
kurulmustur ( Zhou et al, 1995 ).

Puente ve calisma arkadaslari tarafindan yapilan calismada, ispanya’ nin Galiza
sahillerindeki metal kirliligi igin biyomonitér tlrlerden Mytilus galloprovincialis’ i kullaniimigtir.
Ornek hazirlama mikrodalga bozundurma teknigini kullanarak yapilmislardir. Calismada
yumusak doku ve kabukta o6l¢llen konsantrasyonlar ile sedimentte bulunan konsantrasyonlar
karsilastinimistir. Kabuktaki Nikel ve Kursun konsantrasyonu ve yumusak dokudaki ginko ve
kursun konsantrasyonu ile sedimentteki metal dlzeyi arasinda bir korelasyon oldugunu,
kabuklarin yumusak dokudan daha iyi sonu¢ verdigi ve kursun Kirliligi icin  Mytilus
galloprovincialis biyomonitér olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir ( Puente et al, 1996 ).

Ravanelli ve ¢alisma arkadaslari tarafindan Bati Ross Denizi ( Antartika ) sedimentinde
vertikal degiskenlerin arastirilmasi i¢in alinan érneklerde agir metal ( Cr, Ni, Pb, Cd, Co, Zn, Cu,
Fe ve Mn ), bazi major elementler ( Ca, Ba ve Al ), toplam ve organik karbon, izotopik
kompozisyonlari incelenmistir. Metaller ICP - AES ve ET - AAS’ de, karbon igerikleri ise CF -
IRMS’ de olglimistir. Temel seviyedeki konsantrasyonlar bu bélgede ylksek bulundugu ifade
edilmigtir ( Ravanelli et al, 1997 ).

Cook ve galisma arkadaslari deniz izlemede bir grup ortak laboratuarlar ile kullanimda
olan sediment bozundurma tekniklerinin karsilastiriimasi icin calismislardir. iki sediment drnegi
her katihmci laboratuara saglanmis ve merkez laboratuarda analiz igin bozundurmalar ve rutin
bozundurma teknikleri ile bozundurullmus. Ayrica farkli bozundurma teknikleri karsilastirmak
icin ¢esitli glcli asit ve HF bozundurma kullanmislardir ( Cook et al, 1997 ).

Zvonaric ve Odzak tarafindan yapilan ¢alismada 1983 - 1995 yillari arasinda Merkez
Adriatik sahilleri boyunca alti istasyondan alinan ylzey sedimentinde Hg, Cu, Zn, Cd
arastiriimistir. Belirsiz biyodegredasyon yetenegi ile dogal kapali alanlarda ( Kastela, Sibenik ve
Gruz Koylarinda ) bitiin agir metaller neredeyse yiksek bulmustur. Kastela, Sibenik ve Gruz



28

Koylar’ nda bazi agir metaller WHO' nun insan sagligi igin zararli degerlerden ylksek
konsantrasyonlarda yenebilir organizmalarda ( midye, balik ) biriktigi bulunmustur. Bu koylar
farkli kirleticileri kontrolsuz olarak almaya devam etmektedir. Yari kapal dogal koylardaki Kirlilik
bu metallerle agik denizde etkiye neden olmamistir. Bu ¢alismada 6rnek hazirlama mikro dalga
bozundurma ile hazirlanmis Et - AAS ve GFAAS’ de; Hg ise Soguk Buhar AAS veya CV
AAS/AFS’ de dlgllmustir ( Zvonaric ve Odzak, 1998 ).

Fichet ve galisma arkadaslari Fransa’ nin Atlantik sahillerindeki Cd, Cu, Pb ve Zn
miktarini tayin etmislerdir. Gelgit altinda kalan sedimentteki agir metal kontaminasyonunun
dereceli olarak o6lgllebilmesi icin iki dominant meiobentik grup ( nematod ve copepod )
arastinimistir. Agir metaller nematod ve copepodlarda él¢lilmuUstir. Nematodlarda Cd, Cu, Pb
ve Zn transfer faktérleri copepod veya diger bentik tlrlerden yUksektir. Nematodlardaki agir
metal deg@isimi bentik veya pelajik gida zincirindeki agir metal transferinin izledigi yol planktonla
karsilastirildiginda 6nemli olabilecedi gérilmis ve hesaplamiglardir ( Fichet et al, 1999 ).

Pempkowiak ve calisma arkadaslari tarafindan yapilan galismada Gdansk Korfezi
(Baltik Denizi ) ve Spitsbergen Horsund Fiyordu’ ndan ( Norveg¢ Denizi ) toplanan Astarte
borealis ve Mya arenaria midyelerinde ve sedimentteki Al, Fe, Co, Ni, Pb, Zn, Cu, Cr
Olgtlmustir. Calisma gesitli metal eldesi ile karakterize olmus sediment icinde midyelerde agir
metal numunelerinin birikim &rneklerini gbstermeyi amaglamistir. Metallerin igeridi Manganez
hidroksidleri ve demir ile iliskili olup sedimentten adsorplanmistir. Cd, Pb, Zn, Cu ve Cr iceren
midyeler Spitsbergen’ den toplanmistir. Baltik Denizi’ ndeki midyelerden daha disUktirler.
Sedimentte Olglilen metal konsantrasyon farklilikla uygun sitelerden toplanan midye
orneklerindeki farkh metal igeriklerini anlatmak igin kullanilmistir ( Pempkowiak et al, 1999 ).

Rainbow ve calisma arkadaslari, 1998 yilinda Baltik Denizi’ nin glney kisminin
sonunda yer alan Gdansk Korfezi' nde yasayan Mytilus trossulus ve Balanus improvisus
thrlerinde iz metallerin tayini yapilmislardir. Bu tirlerin bu ¢alisma igin en uygun biyomonitor
organizma oldugu ve bdlgenin Baltik Denizi’ nin en fazla metal pollusyonun gézlendigi bélge
oldugu ve bunun nedeninin Vistula Nehri’ nden kaynaklandidi ifade edilmistir ( Rainbow et al,
2000 ).

Campanella ve galisma arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada Posidonia oceanica
(L. ), Padina pavonica ( L. ), Monodonta turbinata Born, Patella caerulea L. Favignana Adasl’
ndan ( Sicilya - italya ) toplanmistir. Bu bdlgede antropojenik aktivite gdzlemlenmemektedir.
Belirlenen istasyonlardan ayni zamanda deniz suyu érnekleride alinmistir. istasyonlar iginde
segilen Kkirlilik artisi gdzlenebilecek liman temizdir. P. oceanica’ nin farkh yapilarindaki
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akimdilasyon biyomonitoring olarak karsilastiriimasi gerektigi ifade edilmistir. Bu ¢alismada da
ornek hazirlama asamasinda mikrodalga bozundurma teknigi kullaniimistir ( Campanella et al,
2001 ).

Nébreda ve c¢alisma arkadaslari tarafindan odakh mikrodalga radyasyonu ile
desteklenen bozundurma iglemleri ve ekstraksiyon hakkinda genel karsilastirma yapilmistir.
Orneklerin farkli tiplerindeki organometalik, organik ve inorganik analit igeren uygulamalar son
zamanlardaki literarrde yer aldigi ve simdi esas yerini buldugu ifade edilmektedir. Odaklanmis
mikrodalga radyasyonun temel avantajlarindan ilgi gekici olanlari glvenli, kolay érneklenmesi,
Ornekler ve sollisyonlarin programli eklenmesi igin mikro enerjinin kontrolinin oldugu ve batin
bu &zellikler uzmanlagsmis analiz igin drnek hazirlamada dilzenli uygulanabileceg@ini ifade
etmislerdir. Gelismelerdeki yeni rota sicak konsantre asitler icin sivi érnegin dereceli ve asit
bubhar ile ilgili kismi parcalanmanin karsilagtiriimasi oldugunu soéylemislerdir. Bu stratejide
kullanilabilecek ilk sonuglar olanaklarin gdsteriimesini saglamaktadir ( Nobreda et al, 2002 ).

Sandroni ve Smith tarafindan multiwave mikrodalga bozundurma ile degisik
programlarda basit, hizlh metaodla sediment, toprak, lagim ¢amurundaki metalleri ICP - AES ile
Olglimistir. Bozundurma asamasinda hidroflorik, nitrik, hidroklorik asit kombinasyonlari
denenmistir. Balg¢ik gamurunda ve toprak numunelerinde nitrikasit, deniz sedimentinde nitrikasit
ve hidrojenfloririin iyi sonug verdigi ifade edilmistir ( Sandroni ve Smith, 2002 ).

Yap ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada Malezya Yarimadasinin bati kiyilarindan
toplanan Perna viridis toplam yumusak dokularinda ve sedimentte Cd, Cu, Pb, Zn
koralasyonuna bakilmistir. Calismada yilzey sedimenti ile Perna viridis deki agir metal
akimulasyonunda olasi farkliliklarin galisiimasi amaglanmistir. Cd, Cu, Zn ve Pb igin Perna
viridis ideal bir biyomonitoring organizma oldugu ortaya ¢ikmistir ( Yap et al, 2002 ).

Cardellicchio ve calisma arkadaslari tarafindan Taranto Liman alaninda ( Giiney italya )
farkh cevresel Ozelligi olan iki istasyondan Ornekleme yapilmistir. Cu, Cd, Fe, Zn, Pb
OlgulmUstir. Populasyon blylimesi ve Ureme doénglisi calisiimistir. Yas agirlik, uzunluk,
genislik ve kabuk hacmi her bir 6rnekten 6lglimuUstir. Suda sicaklik, pH, tuzluluk, ¢6zinmdis
oksijen, nitrientler ve klorofil — a Oélglilmustir. Sediment 6rneklerinde metallerin dagihimlari
arastirilmis olup Ureme periyodunda ( kis aylarinda ) midyelerde agir metal artisi gbzlendigi
rapor edilmistir ( Cardellicchio et al, 2002 ).

Satre ve calisma arkadaglari tarafindan, ISO 11466 nolu metodunda temel alinan
ekstraksiyon islemi ve mikrodalga yardimiyla toplam bozundurma olmak Gzere iki bozundurma
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protokolli Cd, Cu, Pb ve Zn igeriklerinin dlclilmesini gecerli hale getirdiler. iki protokoliin
gecerliligi amaglanmig olup ¢evresel érneklerde metal igeriklerinin izlenmesi igin nitrik asitte
bozundurma hizli, ucuz, kolay otomatiklesen metoddur. Organik materyellerin genis araligi
icinde drnegin sediment, toprak, balgik ve bitki materyelleri bozundurma protoll uygulandi.
Ornekler diisiik organik materyel karbonat igerigi olan sediment, tarim topragi, su bdlgesindeki
bozundurmalarda aliminyum tabakalarda toplam metal igerigdi i¢cin optimumlari hesaplanmistir.
Orman seviyesi, bitki materyeli ve organik topraklarin organik ¢evreleri gibi yiksek organik
madde icerikleri nitrik asit bozundurmada mikrodalga - HF bozundurma uygun oldugu
aciklamiglardir. Bazi 6rneklerde yuksek organik materyel veya dusik agir metal iceriklerinde
RSD degeri % 5’ ten diislk olmasi sonucu amaca uygun islemlerin énerilmesinin uygun oldugu
ifade edilmistir ( Satre et al, 2002 ).

Shulkin ve galisma arkadaslari tarafindan midye ve istiridyenin yumusak dokularinda ve
bu organizmalari gevreleyen sedimentlerdeki Zn, Cu, Cd, Pb ve Ni konsantrasyonlari arasindaki
iliski calisilmistir. Japon Denizi’ nin kuzeybatisindaki sahil habitati ¢galisma alanidir. Bu bdlge
sehir kanalizasyonlarinin sebep oldugu kontaminasyondan dolayi agik degerlere sahiptir. Zn,
Cu, Cd igin 2, 100, 800 pg/g’ dan ylksek degerler icin gevreleyen sedimentte kolay filtre
edilebilir metallerin konsantrasyonlarinda Crenomytilus grayanus’ da nikel hari¢ diger butln
metaller artmistir. Kursun sedimenteki kontaminasyondan ¢ok farkli bicimde midyelerde
birikmemistir. Crenomytilus grayanus kirli bolgeler icin monitoring ¢calismalarda, Crasssostrea
gigas ise dlUslUk ve dereceli kirlenmeler igin daha uygun oldugu bulunmustur ( Shulkin et al,
2003 ).

Conti ve Cecchetti tarafindan yapilan galismada yesil alglerden Ulva lactuca L.,
kahverengi alglerden Padina pavonica ( L. ) Thivy, bivalv mollusca’ dan Mytilus galloprovincialis
Lamarck ve iki gastropod mollusk Monodonta turbinata Born ve Patella cerulea L., Gaeta
Koérfezi’ nden ( Tyrrhenian Denizi, Merkez italya ) alti kiyi istasyonundan toplanan érneklerden
Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn élctimistir. Gianola Bolgesel Parki ve Monte Di Scauri ( Korunan Deniz
Parki ) kontrol alani olarak kabul edilmigtir. Deniz suyu 6rnekleri her siteden ¢dzinmus ve total
metal konsantrasyonu igin alinmistir. Bu &rnekleme biyoakimdilasyon &rnekleri ve alanin
cevresel konumu hakkinda ek bilgi icin alinmistir. Metal konsantrasyonlarinda alg ve molusk
drneklerinde énemli farkliliklar gézlemlenmemistir. istastiksel analizler Deniz Parki istasyonun
diger istasyonlardan farkli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Korumal Deniz Parki ile ilgili hipotez ise
temiz olmasindan farkhlik yaratmis olmasidir. Bu ¢alismanin verileri kirlenmemis Sicilian Denizi
(italya ) ile karsilagtiriimistir ( Conti ve Cecchetti, 2003 ).
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Che ve galisma arkadaslari tarafindan yapilan galismada Haziran ve Ekim 1994’ de Cin’
de Changjiang Halici ve Hangzhou Korfezi’ nde Cu, Pb ve Cd 6lglimustir. Calisma alaninda Cu
ve Pb degerleri Cd * dan yiksek ve yakin 6l¢lldigu rapor edilmistir. SGspansiyon sedimentteki
Cd, Cu ve Pb konsantrasyonu nehir yataklarindan daha ylksektir. Hangzhou Kérfezi’ nin
ortasinda stispanse sediment ile nehir yatagindaki benzerdir. Gigli dinamikten dolay: ikisi
arasinda degisimin sonucu olabilir. ince taneli sediment adir metallerin ana tasiyicisidir.
Sedimantasyon dinamigi bu sitelerdeki akibetinde dominant etkilidir. Metallerin dagilimi
(6zellikle Cu ) siispanse sedimentte sediment transferi oldugunu gésterir ( Che et al, 2003 ).

Sandroni ve g¢alisma arkadaslari tarfindan yapilan galisma ile sediment ve topraktaki
dokuz agir metalin ( Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cd, Cu, Pb ve V) tayini igin mikrodalga bozundurma
teknigi gelistirmislerdir. Bozunan 6rnekler ICP - AES’ de Ol¢gllmUstir. Bozundurmada HNO3, HF,
ve distile edilmis H,0 karisimi kullaniimistir ( Sandroni et al, 2003 ).

Szefer ve galisma arkadaslari tarafindan yapilan galismada 6rnek bozundurma igin
Mikrodalga yéntemini kullanmislardir. Guney Kore’ in Masan ve Uslan Koylar’ ndan toplanan
Mytilus galloprovincialis bissus ve yumusak dokularinda Cd, Cu, Pb, Zn vb elementlerin
konsantrasyonlari analizlenmigtir. Metal konsantrasyonlarinin uzaysal varyasyonlari bulundu.
Cd, Pb, Hg, Cu, Zn, Co ve Mn Uslan Koyu’ ndaki midyelerde oldukga yuksek bulunmustur. Bazi
metal konsantrasyonlarinda mevsimsel farkliliklar gézlemlenmistir. Gonad gelisimi ve esey
hicrelerinin salinimi ile ilgili agirlik degisimi, sahil sularina tath sudan tasinan metaller veya/ve
midye igin gida saglanmasi, deniz suyu sicakligindaki genis farkhliklar gibi faktérler bu
varyasyonlara neden olabilir. Mytilus galloprovincialis Kore sahil sulari igin eser element
tayininde duyarh biyomonitér olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir ( Szefer et al, 2004 ).

Ege Denizi’ nin niifus yogunlugu ve endistrinin gelistigi koy ve korfezlerde giderek artan
kirliligin  sucul ekosistemin sediment ve organizmalarinda bariz olarak g&zlemlendigi
gbrilmektedir. Bu nedenle giderek kirlenen Kuzey Ege Denizi’ nin ortam ve canlilarinin ayrintili
olarak incelenmesi ve bodlgenin kirlilik haritalarinin ¢ikarilmasi ve Kkirliligin dnlenmesi igin

yaptirimlarin ve kamuoyunun olusturulmasina katki saglayacagi disintlmektedir.

Yaptigimiz literatlr arastirmalarinda Ege Denizi’ ndeki agir metal kirliligi Gzerine yapilan
calismalarin genellikle izmir Kérfezi ve Aliaga Limani civarinda yapildigi gérilmustiir. Candarli
Kérfezi’ nin diger kisimlari, Dikili Kérfezi ve Edremit Korfezi ile ilgili ¢alismalara nadir olarak
rastlanmistir. Bu calismalar o bdlgeyi kirlilik haritasi olusturacak kadar kapsaml degildir. Bu

nedenle calismamizin temel amaci, Kuzey Ege Denizi Korfezleri’ ndeki agir metal dagilimini
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sediment ve organizmada arastirmaktir. Kirliligin temel unsurlarini ortaya c¢ikararak bundan
sonraki calismalara 1sik tutmayi hedeflemekteyiz.
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2. MATERYAL VE METOD:
2.1.MATERYAL:

Kuzey Ege Denizi’ nin agir metal kirliliginin ( Cu, Zn, Pb ve Cd ) arastiriimasi igin materyal
olarak sediment ve indikatér tlr olarak Akdeniz midyesi veya kara midye adi verilen Mytilus
galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) bireyleri incelenmistir. Ornekleme Agustos 2002 — Kasim
2003 tarihleri arasinda her mevsim dlzenli olarak 11 istasyondan érnekler alinmistir.

2.1.1. ORNEK ALMA iSTASYONLARI:

Kuzey Ege Kiyllarinda yayilis gdsteren Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) ve
ortam sedimentlerinde birikmis bakir, ¢inko, kurgun ve kadmiyum dizeylerinin belirlenmesi igin
11 érnek alma istasyonu belirlenmistir. Ornek alma istasyonlari midyenin yayilis durumu ve
kirlilik kaynaklari gdz éniine alinarak secilmistir ( Sekil 2.1.1 ). Ornek alma istasyonlarinin
koordinatlari Tablo 2.1.1 * de verilmigtir.

2\1] \(\V_/J LIIliI

-
38 F‘\/\

—} Kusadasi

Sekil 2.1.1: Kuzey Ege Denizi’ nden alinan sediment ve Mytilus galloprovincialis érnekleme
istasyonlari ( Kara ve Gurbet, 1999 ).
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Tablo 2.1.1.1: Ornek Alma istasyonlarina Ait Koordinatlar

ISTASYON NO ISTASYON ADI KOORDINATLAR
1 Yeni Foca - Sazlica Plaji 38°44.404' E 026° 46.760/
2 Aliaga - PETKIM 38°48.455 E 026° 57.766'
3 Aliaga - Liman 38°48.359 E 026° 58.393
4 Aliaga - Plaj 38°49.710' E 026° 58.838'
5 Candarli — 1 (i¢c Liman) 38°56.404" E 026° 56.152/
6 Candarli — 2 ( Dis Liman ) 38°55.762" E 026° 55.933
7 Dikili Limani 39°04.246' E 026° 53.180/
8 Sarimsakli Plaji 39°15.996' E 026° 41.159’
9 Ayvalik Limani 39°19.165 E 026° 41.458'
10 Burhaniye Balikg! iskelesi 39°29.057" E 026° 55.742'
11 Akcay iskelesi 39°34.990'E 026° 55.395




35

2.1.1.1. istasyon 1: Yeni Foca ( Sazlica Plaiji ):

Candarli Korfezi’' nin N 38° 44.404' E 026° 46.760' koordinatlarinda yer alan Sazlica
Plaji; Yeni Foca - Eski Foga sahil yolu tzerinde olup yazin ginlik piknik ve mevsimlik ¢adir
kamp alani olarak kullaniimaktadir. Balik yetistirme ciftliginin de yer aldigi bu koy midyelerin
tutunmasina uygun kayalik sert subsratumludur. Midyelerin toplandigi bélgeler kisin sert esen

rlzgarlara ve dalgalara maruz kalmaktadir ( Sekil 2.1.1.1).

Sekil 2.1.1.1: A - B Sazlica Plaji { 1. ) istasyonuna ait genel goériiniis, C — D istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérunusi.
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2.1.1. 2. istasyon 2: Aliaga - PETKIM:

istasyon Candarli Kérfezi’ nin giiney bélgesinde yer almaktadir. izmir’ in Aliaga ilgesinde
bulunan PETKIM tesislerine, gemi sékim sahasi ve Nemrut Limani’ na en yakin nokta olarak
belirlenmistir. istasyon N 38°48.455 E 026° 57.766" koordinatlarindadir. Midyeler kiyida
bulunan taslarin ve betonlarin Gizerine yapismis olarak yasamaktadir. Kiyinin bir kismi taglarla
kiyi diizenlemesi yapilmis olmasina ragmen didger kismi kabuklu, degisik alg gruplar ve gakil
gibi dibi bal¢ik seklinde sediment ile kaplidir. Bu bélgeye kanallarla sehir veya diger yollardan
gelen birikinti sulari da dokildigia gérilmektedir. Ornek alma bélgesinin etrafinda daimi
yerlesim konutlar icerisinde bulunan park ve dinlenme alani insanlar tarafindan
kullaniimaktadir. Bazi kisilerin bu bdlgeden balik avladigi 6rnekleme zamanlarinda

g6zlemlenmistir ( Sekil 2.1.1.2).

B C
Sekil 2.1.1.2: A — Aliaga - PETKIM ( 2. ) istasyonuna ait genel gériiniis, B - C istasyondaki

midyel=rin tutunma ylzeylerinin genel gérunusi.
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2.1.1. 3. istasyon 3: Aliga - Liman:

Aliaga Balikg! Iskelesi ve balikgi halinin oldugu bolgede, N 38° 48.359' E 026° 58.393
koordinatlarinda bulunan 6rnekleme istasyonundan toplanan midyeler tas ve duvar (zerinde
yasamaktadir. Sediment, balik¢i teknelerinin barinagi olarak kullanildigi i¢ bdlgeden alinmigtir.
Balgcik camur halinde bulunan sediment degisik canli gruplari ve alg toplulugu icermektedir.
Limana ait balik¢l teknelerinden kaynaklanan organik ve inorganik kirlilikler, tekne bakim ve
onarim esnasinda kullanilan malzemeden kaynaklanan kirlilik ve degisik domestik atiklar bu
bdlgede yodun olarak gbézlemlenmektedir. Ayrica kiyida bulunan balik¢l lokantalari ve
balik¢ilardan kaynaklanan kirliligin bu istasyonu direk ve dolayll olarak etkiledigini
gOstermektedir ( Sekil 2.1.1.3).

B o
Sekil 2.1.1.3: A Aliga - Liman ( 3. ) istasyonuna ait genel gérinus, B - C istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérindsu.
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2.1.1. 4. istasyon 4: Aliaga - Plaj :

istasyon N 38° 49.710' E 026° 58.838' koordinatlarinda, Aliaga ilgesinin plaji olarak
kullanilan yazin halkin denize girdigi bir bélgedir. Ayni zamanda TUPRAS Dinlenme Tesisi ve
Askeriye Dinlenme Tesisi gibi mevsimlik ¢alisan isletmelerde bu bdlgede yer almaktadir. Plaj
petrol yakit tankerlerinin dolum limanina gok yakin mesafededir. PETKIM, gemi sékiim sahasi,
Nemrut Limani gibi tesislerin karsi sahiline denk gelmektedir. Denizin dalgal oldugu durumlarda
antropojenik kirlilikler kiyida yodun olarak goérllmektedir. Midyelere plajda yer alan iskele
direklerinde rastlanmaktadir. Sediment iri cakil ve kumul yapidadir ( Sekil 2.1.1.4 ).

Sekil 2.1.1.4: A - B Aliaga - Plaj ( 4. ) istasyonuna ait genel goérinus, C - D istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérindsu.



39

2.1.1.5. istasyon 5: Candarh — 1 ( i¢ Liman ) :

Candarli ilgesinin i¢ liman sahil bdlgesi 6rnek alma istasyonu olarak segilmistir. Bu
secilen istasyon, N 38°56.404' E 026° 56.152 koordinatlarindadir. Bu bélgede jandarma, balik
satis yerleri, dikkanlar, lokantalar, kafeteryalar ve dinlenme tesisleri bulunmaktadir. Gok yogun
olmasa da halkin denize girdigi bir bélgedir. i¢ liman teknelerin kisin bu bélgede barinmasini
saglayacak dogal bir koruma gorevi gérmektedir. Sahil boyunda daimi veya yazlik olarak
kullanilan konutlar yer almaktadir. Midyeler kiyi boyunca taslarin (zerinde yogun olarak

gelismektedir. Sediment iri tash ve kumlu yapidadir ( Sekil 2.1.1.5).
i}

Sekil 2.1.1.5: A - B Gandarli - 1 ( 5. ) istasyonuna ait genel gérinis, C - D istasyondaki
midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérindsu.
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2.1.1.6. istasyon 6: Candarh — 2 ( Dig Liman ):

Candarli - 2 6rnek alma istasyonu, N 38° 55.762' E 026° 55.933' koordinatlarinda ve
Candarli Balikgi iskelesi’ nin oldugu bdlgedir. Candarli Limanr’ na kayitli teknelerin barindig
limandir. Burasi agik denize karsi geldigi icin yiksek kayalardan yapilmis dalga kiranla
korunuyor. Teknelerin zarar gérmesi engellenerek yaz kis konaklamasi saglanmis durumdadir.
Bu kisimda ayni zamanda teknelerin bakim ve onarimi da yapilmaktadir. Denizden ddénen
balikgilar balik ayiklamasi, tekne bakimi, ag onarimi gibi butln islemleri bu alanda yapmaktadir.
Yazin kiguklu blyUklli gezi tekneleri de gdzlemlenmektedir. Candarl’ nin esas plaji olarak
kullanilan  kismi limanin yakininda bulundugundan yazin yodun populasyon artigi
g6zlemlenmektedir. Sahilde sualti dalis okulu da bulunmaktadir. Kisin yerlesik halkin nifusu
cok dusuktir ( Sekil 2.1.1.6).

B Cc D
Sekil 2.1.1.6: A - Gandarli - 2 ( 6. ) istasyonuna ait genel gériinis, B — C - D istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérunusi.
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2.1.1.7. istasyon 7: Dikili Limani:

Dikili Korfezi nde yer alan 6rnek alma istasyonu N 39° 04.246' E 026° 53.180'
koordinatlarinda olup blylk yik gemisi ve uluslararasi turist gemilerinin girebilecegi
derinliktedir. Yazin nifusu glnluk ve mevsimlik olarak nifus artisinin yogun oldugu bir ilgedir.
ikincil konutlarin sayisi her yil artmaktadir. Midyeler liman direklerinde yodun olarak
bulunmaktadir. Midye érneklemesi dalma malzemeleri yardimiyla elle toplanmistir. Sediment, iri
tasli, kumul yapidadir ( Sekil 2.1.1.7) .

B o
Sekil 2.1.1.7: A - B Dikili Limani ( 7. ) istasyonuna ait genel goériinis, C istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérindsu.
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2.1.1.8. istasyon 8: Sarimsakh Plaj:

Sarimsakl plaji, Kiiclikkdy Belediyesi sinirlari iginde ve N 39° 15.996' E 026° 41.159'
koordinatlarinda yer almaktadir. Bu bdlgenin en taninmis sahilidir. Sahil boyunca yogun olarak
otel ve konutlara rastlanmaktadir. Yazin gini birlik ve sahildeki otellerdeki konaklamalar ile
¢evrenin nifusu maksimuma ulasmaktadir. Degisik tesislerden aritiimadan atik sular derin
desarj seklinde borularla bu plajin agigina verilmektedir. Sahil kesiminde sadece otellerin
onunde yer alan iskele direkleri midyelerin tutunma zemini olarak gorilmektedir. Sediment ince
kum seklindedir ( Sekil 2.1.1.8).

B Cc
Sekil 2.1.1.8: A - Sarimsakli Plaji ( 8. ) istasyonuna ait genel gorinds, B - C istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérunusi.
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2.1.1.9. istasyon 9: Ayvalik Limani:

Gok eski bir yerlesim alani olan Ayvalik, i¢ turizmin ve balik¢ihigin &énemli
merkezlerindendir. N 39° 19.165 E 026° 41.458 koordinatlarinda bulunan istasyonumuzun
nifusu yaz aylarinda kis nifusun 2 - 3 kat olmaktadir. Bu artis nedeniyle mevsimlik kirlilik yazin
daha yogun gorilmektedir. Limanda dalis okullarina ait teknelerde bulunmaktadir. Teknelerden
ve sehirsel atiklardan kaynaklanan kirlilik, ikincil konut sayisinin fazla olmasi Ayvalik sahillerini
olumsuz etkilemektedir. Midyeler sahilde bulunan kayalarin Uzerinde ve kiyidaki konut

duvarlarina yapismis olarak yasamaktadir. Sediment kumul ve iri taglidir ( Sekil 2.1.1.9 ).

B Cc

Sekil 2.1.1.9: A — Ayvalk Limani ( 9. ) istasyonuna ait genel gériinis, B - C istasyondaki

midyelerin tutunma ylzeylerinin genel gérindsu.
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2.1.1.10. istasyon 10: Burhaniye — Oren Balikgi iskelesi:

Balikesir' in Burhaniye Balikgl iskelesi drnekleme istasyonu olarak segilmistir. N 39°
29.057" E 026° 55.742' koordinatlarindadir. istasyon Edremit Kérfezi’ nin iginde yer almakta
olup balik¢i teknelerinin siginagi ve bakim alani olarak kullaniimaktadir. Burhaniye’ de turizm
Ayvalik’ a gére ¢ok fazla gelismemis olmasina ragmen konutlasma ge¢mis yillara gére gittikce
artmaktadir. Buna bagh olarak niifus sayisinda da artis gdézlemlenmektedir. Denizi kirletecek
fazla kaynak olmamasina ragmen turizmden, balik¢i teknelerinin bakimi ve onarimi esnasinda
ve kiglk isletmelerden kaynaklanan bir Kirlilik s6z konusudur. Bu bdlgede aritma tesisi
bulunmaktadir. Midyelerin tutunabilecegi alanlar kisithdir. Midyeler balik¢i teknelerinin
karinalarinda, iplerde, samandralarda, daha az olarak kiyidaki kayalarin (izerinde ve liman
duvarlarina yapismis olarak yasamaktadir. Sediment balikgl iskelesinin i¢ kismindan alinmis
olup camurlu yapida ve kabuklu, alg gibi birgok organizmanin bulunmasi ile karakteristiktir
( Sekil 2.1.1.10).

B C
Sekil 2.1.1.10: A — Burhaniye — Oren Balikg Limani ( 10. ) istasyonuna ait genel gériiniis, B - C

istasyondaki midyelerin tutunma yiizeylerinin genel gérinisa.
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2.1.1.11. istasyon 11: Akcay Balikg! iskelesi:

Son istasyonumuz olan Akgay, Balikesir iline bagh olan Akgay, GCanakkale — Balikesir
karayolunun (izerinde Edremit’ i gegince 100 m. igeridedir. N 39° 34.990' E 026° 55.395'
koordinatlarinda bulunan istasyon, nifus yogunlugunun fazla oldugu yerlesim birimlerinden
biridir. Yazin ilge nifusu kisa oranla 3 - 4 kat artmaktadir. Yazin gini birlik gezi, tekne ve yat
turizmi yodun olarak gézlemlenmektedir. Beldenin atik sulari aritma olmadigindan derin desarj
halinde direk denize olmaktadir. Midyeler balik¢i iskelesinin direklerine tutunmustur. Midyelerin
tutulabilecegi baska sert ylzey kiyi boyunca yoktur. Sediment iri tagl ve kalin kumul yapidadir
(Sekil 2.1.1.11).

Sekil 2.1.1.11: A - B — C - D Akgay Balik¢i Limani ( 11.) istasyonuna ait genel gériintsler, E
istasyondaki midyelerin tutunma yUzeylerinin genel gérinlsd.
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2.2. Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) :

Kuzey Ege Denizi’ nde yayilis gdsteren indikator tur olan Mytilus galloprovincialis tirinde
bakir, ¢cinko, kursun ve kadmiyum dagilimlari arastiriimigtir.

2.2.1. Karakteristik Ozellikleri:

Akdeniz midyesi veya kara midye adi verilen Mytilus galloprovincialis Turkiye denizlerinde
Giiney Ege’ den kuzeyde tiim Karadeniz sahillerine kadar yogun olarak rastianmaktadir. izmir’
den daha asagi gineyde ve Akdeniz’ de bulunmamaktadir. Mytilus galloprovincialis kirlilik ve
toksikolojik galismalar gibi benzer galismalarda kullanilan bir tirdir ( Uysal, 1970; Szefer,
Szefer, 1990; Alpbaz, 1993 ).

Mytilidae ( Yenen midyeler ) familyasina yer alan Mytilus galloprovincialis ( Lamarck,
1819 ) sistematik yeri su sekildedir:

Filum : Mollusca

Klassis : Bivalvia ( = Lamellibranchiata = Pelecypoda )
Ordo : Filibranchiata

Subordo : Anisomyaria ( = Mytilina)

Familya : Mytilidae ( Yenen Midyeler )

Subfamilya : Mytilinae

Genus : Mytilus

Species : Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 )

Kabuk parcalari esittir. Koyu renkli olan periostrakum olduk¢a kalindir. Mentese
bulunmaz. Ligament, ic tarafta yer alir. On kapama kasi kiigiiktir. Ayak dil seklinde ve
bissusludur ( Demirsoy, 1999 ).

M. galloprovincialis igin temel bilgiler hakkinda bilgi Uysal ( 1970 ) tarafindan asagidaki
sekilde verilmistir:

Denizlerimizdeki M. galloprovincialis’ te ekolojik sartlarin degismesi nedeniyle, oldukca
farkli renk varyasyonu goérlilmektedir. Genel olarak, siyah, iyahomsi mavi, koyu morumsu,
kahverengi olanlarda daha bariz, umbodan arka kenara dogru radier koyu cizgiler olabilir.
Kabuklara icten bakildiginda, kolayca ayirt edilebilen iki renk goérulmektedir. Kabugun i¢
ylzeyinin biyik bir kismini olusturan orta bélge, beyazimsi sedef parlaklidindadir. Kabuklarin i¢
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yuzeyindeki sedef parlakhgi, ortaya dogru artmaktadir. Kabuklarin i¢ ylzeylerinde, kaslarin
kabuklara tesbit edildigi noktalarda, izler gorlllr. Genel olarak M. galloprovincialis kabuklarinda
on kenar, arka kenar, ventral kenar ve dorsal kenar gibi kisimlar ayirt edilir. On kenar, 6nden
arkaya dogru bissus ipliklerinin ¢iktigi noktada, disari dogru bir yikselme yaparak, diz bir
sekilde arkaya dogru uzanir. Ventral kenarin arka kenari kavisi ile birlesme agisinin tedrici ve
ani olusumuna goére, bir takim modifikasyonlar vardir. Arka kenar, dar veya yaygin yarim daire
seklinde olup, posterior dorsal kenarla bir kavis yaparak birlegir. Posterior kenar dorsal kenara
dogdru, nispeten duz, bazen ventral kenara paralel olarak, posterior dorsal kenari meydana getir.
Posterior dorsal kenar en genis yer olan orta kisimdan sonra 6n kenara dogru kivrilarak
dorsalde bir kavis yaparak anterior dorsal kenari meydana getirir. Ayrica kabukta konsantrik yas
cizgileri vardir. Bu triin maksimum boyu 10 - 11 cm ile sinirlanmig olup yaygin boy 7 - 8 cm
kadardir.

Midyeler Greme bakimindan ayri eseyli canlilardir. Gok nadir olarak hermofrodit oldugu
bildiriimektedir. Genital organlardaki ireme hicreleri olgunlastiktan sonra disari atilir. Disi ve
erkekler yumurta ve spermleri disari saldiktan sonra déllenme olayi disarida meydana gelir.
Genellikle Mayis ve Haziran aylarinda treme olaylari azalir veya gogunlukla durur.

Sekil 2.2.1.1: Mytilus galloprovincialis tirinin genel gériinis0.
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Sekil 2.2.1.2: Mytilus galloprovincialis tirinin dogdal ortamda genel gériiniisQ.

Olgun midye yumurtalari yuvarlaktir. Biyiklikleri ise 60 - 70 mikron ( um ) dolayindadir.
Yumurtalarin gekirdekleri ortaya yakin bir yerde bulunur. Yumurtanin diger taraflari granllidar.
Bir midyenin bir kerede biraktigi yumurta hacminin 2 - 3 c¢m?® dolaylarinda oldugu ve bunun
ortalama olarak 5 - 12 milyon arasinda yumurtadan olustugu kaydedilmistir. Bazi midyelerin 25
milyon kadar yumurta biraktiklari olur.

Midyelerin spermleri toplu igne seklindedir. Bu spermlerin boylari 2,5 - 5 um enleri ise
2,5 - 3 um dolaylarindadir. Kuyruk bélgesinin uzunlugu ise 40 - 60 um arasindadir.

Midyelerin su igerisinde serbest halde gezen mikroorganizmalari gida olarak
degerlendirdiklerini ifade edilmektedir. Besinlerini stzerek ( filter - feeding ) almaktadir. Bu
beslenme sekli gevre Kirliligi acisindan ¢ok 6nemlidir.
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2.3. Sediment :

Kuzey Ege Denizi kiyillarindaki sediment yapisi granudlli yapida iri kum ve cakil
seklindedir. Balik¢i barinagi gibi kesimlerde ¢esitli kaynaklardan gelen atiklar balgik gibi yapida
sediment olusturmaktadir. Sediment iginde 6ImUs gesitli alg ve omurgasizlara rastlaniimistir.

2.4. Galismada incelenen Metaller:
2.4.1. Bakirin ( Cu ) Genel Ozellikleri Ve Cevresel Etkileri:

Atom numarasi 29, atom tartisi 63,54 , spesifik tartisi 8,92 e.n. 1083 °C, k.n. 2336 °C
olan bir metaldir. Kirmizi renklidir ve kibik sistemde kristallesir ki, kib kenarlarinin uzunlugu
3,6078 A° en yakin atom arasindaki uzaklik 2,5512 A° dir. Erimis haldeki metal cesitli gazlari
yutar ve soguma ve katllasma esnasinda gazlar habbecikler halinde saliniverirler ve metalin
biinyesinde bosluklar olusur. Metal bakir atmosferik tesirlere nisbeten dayanikh oldugundan
Tdkenmez Metal olarak adlandirilmistir. Kirmizi renginin ayrica degeri vardir ve bu renk
bulundugu sartlara bagl olarak degisir ki, bu husus glizel sanatlar, mimarlik ve sisleme
bakimindan énemlidir. Bakir ve alagimlari blyik oél¢ide elde edilirler ve bir blylk endUstriyel
malzeme grubunu teskil eder. Buna sebep, alasimlarin korozyona dayanikli olmalari, sicakta ve
sogukta iyi islenebilmeleri, renklerinin gizel olusu, iyi fiziksel 6zelliklere sahip olmalari ve
eletriksel ve termal iletgenliklerin yiksek olusudur. Endistriyel 6énemi en fazla olan alagimlar
Piringler, Kalay bronzlari, Aluminyum Bronzlari, Nikel Gumusleri ve Kipro - Nikel alagimlaridir
(Un,1968).

Bakir, kara ve suda yasayan tim organizmalar icin gerekli bir element olup, tim vicut
dokularinda bir miktar bakir bulunmaktadir. Bakir bazi enzimlerin metallo - proteinlerin
yapisinda bulundugundan ve bazi aminoasitlerin transferini katalizleyen bir enzim aktivatéru

oldugundan, farkli organizma farkli zehirlenme mekanizmalari Gizerine etki edebilir.

Bakir iceren enzimler arasinda tirosinoz, askorbik asit oksidaz, urisaz, monominoksidaz
saylilabilir. Bakir ayrica, arthropodlarin solunumlari ile ilgili bir protein olan hemosiyaninin
yapisina girmektedir. Baliklar tarafindan bakirin alinmasi blylUk oranda solungaglar araciligi ile
alinan besinlerin absorbsiyonu yolu ile olmaktadir. Baliklarda bakirin en fazla depo edildigi
organ karacigerdir. Bakirn vicuttan atimasi ise idrar veya diski yoluyla olur. Bakir
regiilasyonunda, tiirler arasinda oldukga biiyilk ayrimlar vardir. Ornegin; bakir, dekapod ve tatli
su baliklarinca c¢esitli ortam konsantrasyonlarinda regule edilebilmektedir. Buna karsin su
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bitkileri ve gogu bentik organizmada bakir regilasyonu zayif oldugundan bu tirlerde, ortalama
bulunan birkag kati kadar bakir depolanabilir.

Besin zincirinde Ust trofik diizeylerde ortamda bulunana ek olarak besin yolu ile de
O6nemli miktarlarda metal alinmakta ve bu diizeylerde akut ve kronik zehirlenmelere yol

agabilmektedir.

Bakir silfat ic sulara mavi - yesil algler gibi istenmeyen vejetasyonun asiri gelisimini
engellemek amaciyla dogrudan verilebilecegi gibi asma yapraklarinda goérulen bazi hastaliklara
karsi asma baglarinda kullanimi ve bakirin topragin alt kisimlarina gegme oraninin diisik
olmasi nedeni ile yagislarla dolayl da tasinabilir.

Bitki materyelinin toplam icerigi normal olarak 10 ppm’ den az olduguna gére, kulttr
bitkikerinin bakir gereksinimleri de buna uygun olarak dusuktlr. Cogu toprakta bitkilerin bu
gereksinmesini karsilamaya yeter diizeylerde elverigli Cu bulunmaktadir. Bakir noksanhgi
gbrilen topraklar ya genetik olarak bakirca yoksun veya ¢odu zaman oldugu gibi elverigli bakir
yéninden yetersizdir. Genetik olarak Cu ydniinden yoksul grup, bakirca yoksul ana madde
Uzerinde olusan kumlu podzolik topraklar gibi agiri derecede yikanmis topraklar igerir.

Bakir noksanligina duyarhliklari agisindan kdltlr bitkileri, ayricaliklar gésterir. Bakir
noksanlhgindan en fazla tepki gdsteren bitkiler yulaf, 1spanak, bugday ve yoncadir. Bakir
noksanlhgina orta derecede duyarl bitkiler lahana, karnabahar, sekerpancari ve misir;
duyarhhgd) disuk bitkiler ise fasulye, c¢ayir bitkileri, patates ve soya fasulyesidir. Bitkinin
kloroplastlasrinda Cu konsantrasyonlari, oransal olarak daha yuksektir. Arastirmacilar,
yapraklarindaki toplam bakirin yaklagik % 70’ ini bu organciklarda bulundugunu saptamiglardir.
Bu yénuyle Cu, demire benzerlik gosterir. Yillar 6nce bakirin fotosentez slirecinde bir géreve
sahip oldugu 6nerilmistir. O glinden bu gline kadar yapilan arastirmalar, bakirin plastosiyanin
olarak adlandirilan kloroplast proteininin bir bileseni oldugunu ortaya koymustur. Plastosiyanin,
fotosentezin iki fotokimyasal sistemini birbirine baglayan elektron tagima zincirinin bir bélimana

olusturur ( Opak ve Basaran, 1994 ).
2.4.2. Cinkonun ( Zn ) Genel Ozellikleri Ve Cevresel Etkileri:

Ginko, ¢ok bol bulunan toksik metallerdendir. Mavimtrak beyaz, oldukga yumusak bir
metaldir. Atom numarasi 30, Atom Agirhgi 65,39, yogunluk 7,14 g/cm3, erime noktasi 419,58
9C, Kaynama noktasi 907 °C’ dir. Dogal ginkonun 5 stabil izotobu Zn — 64 ( % 27,9 ), Zn — 67
(% 41), Zn — 68 ( % 18,8 ), Zn — 70 ( % 0,6 ). 18 radyoaktif izotopu bilinmektedir. Bu izotoplar
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biyolojik ¢alismalarda kullaniimaktadir. Ginko dogada sulfid halinde diger metallerle ( Pb, Cu,
Cd, Fe ) birlikte assosiye halinde bulunur. En buylk ginko Ureticisi Kanada, Rusya, Avustralya,
Peru, USA gelmektedir ( Ohnesorge ve Wilhelm, 1991 ).

Cinko, beslenme acgisindan esansiyel bir metaldir. Pek ¢ok besin maddesinde suda,
havada ve kisacas! ¢cevrede hemen her yerde bulunan bir metaldir. Galvanize bakir boru veya
plastik boru ile temas sonucu sudaki ¢inko igerigi daha fazla artar. Deniz Urnleri et, tahil,
kanatlilardan elde edilen Uriinler ve kabuklu yemisler yiliksek oranda ginko igerirler. Gidalarla
alinan ¢inkonun yaklasik % 20 - 30’ u gastrointestinal sistemden absorbe edilir. Absorbsiyondan
prostoklandin E2, F2 etkilidirler. Kandaki g¢inkonun 2/3’ ( albimin ile, geri kalan kisim ise
2 - makroglobin ile kompleks olusturur. Bir insanda bdbrekler yoluyla giinde 300 - 600 mg ¢inko
atihr. Tipta, dermal U(rlnler antiseptikler, insilin prepatratlarinda da kullanilir. Yapilan
calismalar, deniz Urlnlerinde 6nemli dizeyde c¢inko bulasisi olabilecegini gdstermektedir
(Egemen, ve Sunlu, 1996 ).

Deniz suyundaki konsantrasyonu 1 - 20 pg/L’ dir. 0,4 mg/L Ustlindeki konsantrasyonlar
bivalv larvalari igin élddrictdir. 10 ppm ve Ustl mollusca ve ergin baliklar icin toksik
basamaktir. insanda ise yilksek dozlari toksiktir ( Portmann, 1972).

2.4.3. Kadmiyumun ( Cd ) Genel Ozellikleri Ve Cevresel Etkileri:

Kadmiyum nispeten buharlasabilen bir elementtir. insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin
gerekli bir element degildir. YUksek dozlari toksik etkiye neden olabilir. Kadmiyum ginko ile
beraber meydana gelir. Kadmiyum Gretimi ginkonun Uretimine baglidir ( Stoeppler, 1991 ).

Kadmiyumun erime noktasi 320,9 °C, kaynama noktasi 767 °C, 20 °C’ de yogunlugu
8,64 g/cm® tiir. GUmus-beyaz, parlak, sekil verilebilir bir metaldir. Atom numarasi 48, atom
agirhgi 112,4’ tir. Dogal izotoplari; Cd - 114 (% 29 ), Cd - 112 (% 24 ), Cd -111 ( % 13 ), Cd -
110, Cd -113, Cd - 116, Cd -106, Cd -108 * dir. Kadmiyum bilesiklerinin bazilari renkli ( sari,
kirmizi, kahverengi ) bazilari da renksizdir ( Stoeppler, 1991 ). Bundan baska CdCO; ve
Cd(OH), ve diger Cd tuzlari deniz suyu 8 - 8.5 olan pH’ inda ¢6zUnUrligi oldukga disUktir
(Egemen, ve Sunlu, 1996 ).

Kadmiyum ve kadmiyum bilesikleri asinmayi engelleyici kaplamada, boya
maddelerinde, mirekkep ve plastikler icin stabilizér olarak, fungisid ve cgesitli elektrik
malzemelerinde, maden alasiminda, Ni / Cd alasimli piller i¢in kullaniimaktadir. Cd’ un oleat ve
naftenat tuzlari oksitlenme o&nleyici, Cd - ditiyokarbamat ve Cd sulfonat da deterjan olarak
yaglanma yaglarina katilir ( Stoeppler, 1991; Egemen ve Sunlu, 1996 ).
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Pb, Cd ve diger metallerin toksik etkileri enzim reaksiyonlarini durdurmalarinda
toplanmaktadir. Cd ve tuzlari kronik zehirlenmeler gésterir. Akciger, bébrek ve dokularda birikir.
Japonya’da CdSO, igeren igme suyundan kullananlarda Itai - Itai hastaligi gérilmis ve bu
hastaliga yakalanan kisilerin iskeletlerinde bozukluklar gdzlenmistir.

Alabaliklar igin 6ldirici Cd derisimi 8 pg/L’ dir. Cd’a ek olarak ortamda Zn ve Cu
bulunursa baliklar Gzerindeki toksik etkinin daha da arttigini belirtmektedir.

Cd’ un denizel ortamdaki dagilimi olduk¢a homojendir. Bununla birlikte Hg’ da oldugu gibi
bazi deniz canhlarinda birikim gézlenebilir. Bu takdirde lokal zehirlenmeler olabilir. 320 ppm Cd
iceren deniz suyunda karideslerin 96 saatte dldiikleri gézlenmistir. Kusakli alabalik daha zayif
derigimlere hassasiyet géstermektedir. Tatli suda 10 mg/L’ lik bir derigsim bu tir icin éldiricu
olmaktadir.

Atik sularin atildigi nehirler ve kirletilmis yeralti sularinin okyanuslara ulasmasi sehirsel ya
da endustriyel kadmiyum Kkirliligini olusturmaktadir. Suda Cd’un bulunmasi ve orada kalabilmesi,
su icindeki diger maddelerin bulunusuna baglidir. Cd sudaki partiikillerin Gzerinde adsorbe
edilmis olarak, bilesiklerin yapisina katilarak veya dibe ¢odkelmis halde bulunabilir.
Sedimentasyon olayinin fazla gérilmesi sularda serbest bulunan Cd miktarini oldukga disdrdr.

Tuzluluk Cd birikimini etkileyen en 6nemli faktdrler arasindadir. Cd toksisitesiyle ilgili
yapilan birgok arastirmada tath su canlilarinin Cd’ da daha duyarh olduklarini tespit etmigtir.
Boylece Cd toksisitesi ve salinite arasinda ters bir iligki var olup bu da sudaki kadmiyum
iyonlarinin ¢cokluguyla izah edilmektedir.

Cd aliniminin en énemli yolu besinler araciligi ile olmaktadir. Fazla sigara icilmesi de
alimini arttirir. Her bir sigarada yaklasik 1,4 mg Cd’ a rastlanmistir. Cd zehirlenmesi olan

kisilerde Ureme sistemi nekrozlari ve adrenalin bezinin etkilendigi saptanmigtir.

Vicut icinde alinmig olan Cd’ un atilmasi ¢ok yavas olmakta ve insanlardaki yari
Omrindn yaklasik olarak 16 - 33 yil oldugu belirtiimektedir. Cézinebilir Cd bilesikleri Fe ve
As kadar zehirlidir. Metalin yanmasi ve bunun sonucunda olusan buhar yoluyla agiga c¢ikan
metal oksitleri akcigerde son derecede 6nemli hasarlara yol acar. Omurgallarda bébrek
en kritik organdir. Cd bdbreklerde énemli degere yiikselince sizme gb6revini yapamaz
duruma gelir ve bunun sonucunda idrarda ylksek miktarda protein, amino asit, glikoz,
kalsiyum ve potasyum salgilanmasi olur.
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Palaemon serratus Uzerinde yapilan birikim denemeleri sonucunda kiglk bireylerin
gerek doku gerekse kabuklarinda biriktirdikleri Cd miktarinin biylk bireylere oranla ¢ok
daha yuksek oldugu anlasiimistir. Bunun nedeni klgUk bireylerin metebolik aktivitelerinin
blylk bireylere oranla fazla olmasidir. Yine birikim denemeleri sonucunda, gerek bulylk
gerekse kugUk bireylerin kabuklarindaki birikim miktarinin dokularina oranla daha fazla
oldugu saptanmistir. Nedeni ise bireylerin vicutlarinin Cd ile dogrudan temas halinde
olmasi ve kabuklarinin salgilamis oldugu mukus salgisinin Cd tutma &zelligine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Patella vulgata Uzerinde yapilan Cd birikimi denemelerinde, Cd birikiminin lineer
oldugu saptanmistir. Mytilus edulis’ te yapilan c¢alismalar sonucunda ise Cd birikiminin
zamana ve konsantrasyona bagl olarak arttigi saptanmistir.

Kadmiyum deniz suyundaki hareketi kursunda oldugu gibidir.

2.4.4. Kursunun ( Pb) Genel Ozellikleri Ve Gevresel Etkileri:

Atom numarasi 82, Atom agirhig 207,19, yogunluk 11,34 g/cm3, erime noktasi 327,5 0C,
kaynama noktasi 1740 °C’ olan periyodik tabloda IV - A grubu elementtir ( Ewers ve
Schlipkoter, 1991 ). Kursun yaklasik % 40 metal % 25 alasim ve % 35 kimyasal bilesik iginde
kullanilir. Saf metal olarak; kursun borular, kursun levhalar, ¢ati malzemesi kursunlu tel ve
kablolar, mermi ve av sagmasi, bazi kimyasal madde kaplar Uretiminde; alasim ve inorganik
bilesik olarak, akimdlatér levhalari, metal dizgi harfleri, lehimcilik, kursun oksit boyalari,
insektisit Gretimi; organik bilesik olarak, plastik yapiminda kursun stearat, motor benzini igcinde
kursun tetraetil ve metil seklinde kullanilir ( Egemen, ve Sunlu, 1996 ).

Motorlu tasitlar; basta motor yaginin bunun yanmasi sonucu egsoz gazlariyla olmak lzere
ve lastiklerin asfalt lzerinde slrtinme ve asinmasi ile ortama 6nemli dizeyde agir metal
vermektedirler. Benzinde vuruntuyu Onlemek igin petrole yiksek diizeyde kursun tetraetil’ in
katilmasi, motor yaginda ve tekerleklerde belirgin diizeylerde Cd ve Zn’ un bulunmasi bu
kirlilige yol agmaktadir. Tarkiye benzinleri, normal benzinde 0 — 0,26 g/L ( oktan sayisi 76 — 82),
sUper benzinde 0,26 - 0,74 g/L ( oktan sayisi 83 - 93 ) Pb icermektedir. TUpras rafinelerinde
normal benzine 0,15 g/L, stper benzine 0,40 g/L Pb katilarak Uretim yapilmaktadir ( Egemen,
ve Sunlu, 1996 ).
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ileri safhalardaki deniz organizmalari, bilhassa baliklar en biiyik biyolojik kiitleyi olusturur
ve Pb’ nun hareketinde énemli rol oynar. Denizel organizmalarda kursunun bir kisminin
tutuldugu, bir kisminin da digari atildig1 saptanmigtir. Baliklarda dokulara yerlesir (akimdle olur)
ve avdan avcilya gecger. Deniz suyundaki 500 pg/L’ lik bir Pb varligi alglerin buyimesini
engelledigi gdézlenmistir. Alabaliklar 300 pg/L’ lik bir derisime dayanikhdirlar. Pb’ nin toksik etkisi
organizmaya gore cok farklilik gdstermektedir ( Egemen, ve Sunlu, 1996 ).

Denizlerde ¢b6zinmis halde bulunan Pb iyonlari zamanla stspansiyon haldeki organik
maddeler, diger ¢okelekler ve canllar tarafindan tutulabilmektedir. Bunun tersine olarak suya
geciste saydigimiz basamaktaki olaylarin tersiyle de gergeklesir. Bu yer degismede cesitli
fizikokimyasal ve biyolojik etkenler rol oynamaktadir. Deniz suyu sisteminde 25 °C, 1 atm ve
%0 35 tuzlulukta kursunun anorganik yapidaki kimyasal tdrleri: Pb™ % 20, PbCl, % 42, PbCI*
% 19, PbOH" % 10, PbOHCI % 9 olarak verilmektedir. Bazi deniz diplerinde indirgen
kosullarin olusumu ve silfir iyonlarinin bulunmasi kursunun déklilmesine neden olmaktadir
( PbS ) ( Egemen ve Sunlu; 1996, Portmann, 1972).

Slspansiyon haldeki organik madde pargaciklari ve ilkel organizmalar &zellikle ototroflar,
dibe ¢6kmeden 6nce kursunun ¢dzlnulebilen sekillerini tutma 6zelligine sahipler. Deniz dibine
dogru olan bu hareket bu yéntemle olmakta ve bilhassa Uretken sularda ( fotosentez olayinin
¢ok oldugu bdlgeler ) bu ¢dkelmeler énemli olmaktadir.Denizlere tasinan ve mineralleri iceren
cesitli pargaciklar akintilarla dibe dogru siriiklenmekte ve dipte sedimentleri 6rten bir tabaka
olusturmaktadir. Bu tabakadaki taneciklerin kiigik boyutlarda oldugu saptanmistir. Nitekim
yluzeydeki ince sedimentlerde gerek organik madde, gerekse Pb derisimleri dipteki
sedimentlerden daha yiksek bulunmustur. Zamanla organik maddelerin degisiklige ugramasi
sonucu ¢Okelek halindeki kursunun bir kismi ¢dzeltiye gegcmektedir. Kursun ile kontamine olmus
baliklarin insanlar tarafindan yenilmesiyle uzun sirede saturnizm hastalgi olusmaktadir
(Egemen ve Sunlu, 1996 ).

2.5. Calismada Kullanilan Mikrodalga Bozundurma Cihazi :

Galismamizda 11 istasyondan her mevsim toplanan sediment ve Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819 ) érnekleri CEM Mars - 5 ESP 1500 PLUS Mikrodalga Ornek Hazirlama
Cihazinda bozundurulmustur. Bozundurma iseminde kullanilan kimyasallarin hepsi Merck
marka olup, eser analize uygun extra pure &zellikte olanlar kullanilmistir. Saf su olarak ise

reverse ozmos saf su kullaniimigtir.
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2.5.1. Mikrodalga Bozundurma Cihazi ve Bozundurma islemi:

Mikrodalga bozundurma Cihazlari ve mikrodalga bozundurma islemi ile temel bilgiler
Gocel ve Ertas ( 2002 ) tarafindan asagidaki sekildedir:

1970’ lerden bugline, giderek artan bir ilgi ile kullanima sunulan bu yéntemin en dnemli
astanligd hizh olmasidir. Agik kapta i1sitma ile ydrdtilen analizlerde 1si iletiminin hizini
kullanilan kaplarin 1si iletim katsayilari belirler. Bu amagcla kullanilan isitma araglarinda isi
temastaki ¢ozeltiye aktarilir ve temas yiizeyinden i¢ ¢bzeltiye konveksiyon ile geger. Isitma
yavas olup, ¢bzeltinin ulasabilecedi maksimum sicakligi ¢bézeltinin kaynama noktasi ve basing
belirler.

Mikrodalga bozundurma sistemlerinde ise 1s1 dogrudan ¢ozelti bilesenlerine aktarilir ve
istenilen sicakhiga hizla ulasilir. Mikrodalga ile 1sitmada ¢6zelti ancak mikrodalga enerjisini
sogurdugunda isinir. Bu sogurma igleminde dénme ve iyonik iletkenlik 6nemli rol oynar. Dipol
dénme mekanizmasinda molekuler dipoller uygulanan elektriksel alanin etkisi ile siraya dizilir ve
bu elektriksel alan dipol molekiillerinin hareketini saglayarak ¢ozeltinin 1sinmasini saglar. Iyonik
iletkenlik mekanizmasinda ise, iyonik turler uygulanan elektromanyetik alanin polaritesine bagli
olarak bir taraftan digerine g6¢ ederler. Bu gd¢ sirasinda karsilastiklari her engel direng
gbstereceginden ¢oézeltinin 1sinmasi kaginilmazdir. Ayrica kapali kaplar kullanildiginda ugucu
bilesenlerin kaybi séz konusu degildir ve bozunma (rlini olarak agiga ¢ikan gazlar basincin,
dolayisiyla sicakligin daha da artmasina neden olur. Mikrodalga bozundurma sistemlerinde,
mikrodalga enerjiyi gecgiren ancak isi ve kullanilan kimyasal maddelere dayanikli malzemeden
yapilmis kaplar kullanilir. Bu alandaki éncu ¢alismalarda 7 — 10 atm basinca dayanikli timuyle
teflondan yapilma kaplar kullaniliyordu. Ancak bu kaplarin kullanim émdrlerinin kisa olmasi, i¢
bdlgesi perfloroalkoksi floropolimer kaplamali olan ve polieterimid koruyucu igine yerlestirilen 30
atm basinca dek dayanikli kaplarin gelisimine yol agmistir. Bu kaplarin agiri basinci bir élgtude
giderebilir, ancak bir miktar madde kaybi olur.

Gunimuizde ise; polieterimid ve polieterketonlar veya mikrodalgay! gegiren diger
kompozit maddelerden yapilma koruyucu kap igine vyerlestirilen ve igi terraflorometoksil
floropolimerler ile kaplanmis kaplar kullanilir. Bu kaplar 260 °C sicakliga ve 60 - 100 atm
basinca dayaniklidir. Ayni zamanda bu kaplar, asirn basinci énlemede hicbir érnek kaybi
yaratmayan basing disirme mekanizmasina sahiptir. Bir dider tasarimda, birden ¢ok
mikrodalga gecirgen 6rnek kaplar asitlere karsi direngli paslanmaz celik odaciga yerlestirilir. Bu
odacik hem basing ve hem de mikrodalga odasi iglevini gérir. Modern sistemler ile 320 °C ve
130 - 200 bar basingta bozundurma yapilabilmektedir.
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Mikrodalga bozundurma sistemlerinde kapali kaptaki gazin basinci, diger isitma
islemlerinden farkl olarak, sivi fazin sicakligi ile belirlenmez. Bunun yerine bu basing kabin
hacmine, gaz fazin sicakligina ve kabin bilesimine baglidir. Ornegin, su 6rnegi celik ceketli bir
teflon bombaya yerlestirilip, firnda 1sitildiginda suyun buharlagsma ve yogunlasma hizina bagli
olarak buhar basinci dengesi yerlesir. Sicaklik artinca buharlagsma hizi artar ve yogunlasma hizi
diser. Glnkd érnek kabinin geperleri hem ¢ézelti hem de gaz fazini isitmaktadir. Yogunlasma
hizindaki disme gaz fazina daha ¢ok suyun ge¢gmesini saglayarak, i¢ basincin artmasina neden

olur.

Buna karsin ayni su 6rnegini kapal kapta mikrodalga firina yerlestirip, ayni sicaklia
getirdigimizde, 1sitma mekanizmasi ve kabin bilesimi farkli oldugundan basing ¢ok daha disik
olacaktir. Mikrodalga kapali kaplarin i¢ ve dis ylzeyleri mikrodalga gegirgen olup, yalitim
kapasiteleri dusUktir. Bu nedenle 1sitma islemi sirasinda kap soduk kalabilmekte ve buhar
fazindaki su molekillerinin yogunlasmasinda daha etkin olabilmektedir. Bu durum yiksek
sicakliklara karsin i¢ basincin diisik olmasini saglar.

Ornek olarak kapal sistemde bozundurulan nitrik asidi ele alahm. Nitrik asit polar,
mikrodalga ortaminda hizla isinabilen ve kismen iyonlasabilen bir asittir. Isitildiginda NO, gazi
olusur. Kapali kaptaki gaz fazi, NOy, Nitrik asit ve su buharini igerir. Mikrodalga 1sitma sirasinda
Nitrik asidin basinci, NO, gazinin kismi basinci dikkate alinsa da, beklenenden disuktir. Bu
azalma yukarida anlatilan geri sogutma islemi ve gaz fazin i1sinmasinda iyonik iletimin
eksikliginden kaynaklanmaktadir. iyonik iletkenlik mekanizmasindaki kayip, NO, gazinin
mikrodalga enerjisini verimli bir sekilde i1siya donistiremedigi anlamina gelir ve basing artigini
azaltir.

Bu basing ve sicaklik iliskisi sadece kapali sistem mikrodalga isitma sirasinda gegerlidir
ve ortama diger reaktifler katildikga bu iliski karmasiklasir. Ek olarak yogunlasma hizi
mikrodalga bozundurma kaplarinin bilesimine, geometrisine, sivinin hacmine ve isitma islemi
sirasinda sistemin enerjiyi sogurmasina baglidir. Bu sistemlerde i¢ basingtaki azalma nedeniyle
basing kontroll zor saglanmaktadir.

Kapali kap mikrodalga bozundurma sisteminin érnek bozundurmada 6zgln ilkeleri
vardir. Bircok kati 6érnegin bozundurulmasi igin reaktiflerin stokiyometrik oranlarda ve 10 mL
civarinda hacimler kullanilir ve iglem genellikle 10 — 15 dakikada tamamlanir. Mineral asit
mikrodalga enerjiyi hemen 1siya dénulstlrebileceginden, 6rnegi hizla isitir ve tepkime silresi
azalir. Ayni zamanda, birgok asidin ytkseltgenme 6zelligi sicaklikla arttigindan, érnegin tima
bozundurulabilir.
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En yaygin mikrodalga sistemleri; ok amagh odacik ( multimode cavity ), dalga yolunda
galisan ( waveguide ) veya odakli ( focused ) diizeneklerdir. Birinci sistemde magretron,
antenden yayimlanan mikrodalgayr metalik dértgen bigimdeki kanala verir. Bu kanalin yansitici
duvarlari, mikrodalga firin odacigina yoénlendirilir. Odaciktaki 6rnekler bu mikrodalga alan
icerisinde doéner tablada déndirllerek, homojen bir etkilesim saglanir. Firinin i¢ ¢eperleri
sizmay! Onleyen yansitici bir madde ile kaplanmigtir. Magnetronun zarar gérmemesi igin
sogurulmayan isin ikinci bir kanala ydnlendirilerek, fazla enerji birikmeden dagilir. Bu sistemler
daha ¢ok kapali kaplar igin kullaniimakla birlikte, tepkime Grlnleri ve gazlari uzaklastiran 6zel bir
rotor ile agik sistemde de kullanilabilirler.

Bu tiir mikrodalga firinlari patlamaya direncli kapaklar, korozyona direngli i¢ ¢ceper ve
glvenlik Kilitlerini icerir. Bilgisayar kontrolinde basing ve sicaklik kontrol mekanizmasi ile
tepkime kosullari ayarlanabilir. Ayrica glvenlik amagh havalandirma sistemleri ve sizan gazlari
emen bir baslk icermekte ve kaplarin disi sogutulmaktadir. Dalga yolunda ( waveguide )
mikrodalga bozundurma sistemi daha ¢ok atmosferik basing altinda kullanilir. Bu sistemler de
magnetron icerir ve 6rnek kaplari mikrodalga yolu Uzerine yerlestirilerek, alttan birka¢ cm’ lik
bélge sitilir. Kabin Ust bdlgesi isitimadigindan asitlerin buharlasmasi énlenir. Sicaklik; IR
sensorU ile denetlenir. Mikrodalga kapali sitemdeki tepkime sivi faz izlenerek kontrol edilir.
Tepkime sicakligr + 2 9C kesinlikle dlguliir. Organik drneklerin yikseltgenmesinde sicaklik yavas
yavas yukselir. Yansitici maddeler igin, hizli 1sitma ve bu sicaklikta uzun siire bekleme

programi uygulanir. inorganik érneklerin islem éncesinde kurutulmasi verimi artirir.

Mikrodalga bozundurma tekniklerinin tekrarlanabilirligi ve verimliliginin arttirilmasina
iliskin calismalar, yanilgiyr gidermek ve analiz slresini kisaltmak tzerine yogunlagmistir. Eser
metal analizlerinde, kérdeki analit seviyesi de ¢ok onemlidir. Reaktiflerden bulasabilecek
kirliligin boyutu kullanilan miktara baghdir. Kapal sistemde bozundurma, reaktif tlketimini
azaltarak, yéntemin dogruluk ve kesinligini arttirir ve eser metal analizlerine olanak saglar.

Agik sistemli bozundurma ydntemlerinde, uguculasmadan dogabilecek kayiplari
6nlemek igin reaktifin fazlasi kullanilir. Fakat kapali sistemlerde var olan geri sogutucu sistemler
ile bu etki giderilmis olur. Ayrica agik sistem ile bozundurmada analizci ayni anda birgok beheri
kontrol etmek ve tiim érneklerin isindigindan emin olmak zorundadir.

Mikrodalga yontemi ile az reaktif tiketimi kirlilik agisindan; kontrollli ve etkin bir isitma
yapilabilmesi bozundurma verimi agisindan énemli GstUnluklerdir. Kapali mikrodalga sistemleri
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temiz kimyasal tekniklerle birlestirilerek dogru ve kesin eser metal analizlerine olanak saglar
(Sekil 2.5.1.1, Sekil2.5.1.2).

Sekil 2.5.1.1: CEM Mars - 5 ESP 1500 PLUS Mikrodalga Ornek Hazirlama Cihazi.
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Sekil 2.5.1.2: CEM Mars - 5 Mikrodalga Ornek Hazirlama Cihazinin Ornek Bozundurma
Kaplari.

2.5.2. Mikrodalga Bozundurma isleminin Kullanim Alanlarindaki Ustiinliikleri:
Tanbay ve Yener ( 1998 )’ e gbre, mikrodalga bozundurma sistemleri ile:

1. Cok gesitli drneklerin galisiimasina olanak vermektedir ( su, toprak, besin, kémudir,
kayalar, organikler, plastikler ve biyolojik materyaller ).

2. Blylk hacimli veya agir 6rneklerin tamamini ¢ézme gucine sahiptir ( érnegin; 25 g sit,
30 mL Su, 4 g Et, 5 g Meyve ve organiklerin 1 g’ dan fazla kuru agirliklari igin ).
GCodzunmesi genel olarak glg olan érnekleri ¢gdzme glicline sahiptir ( seramik, yag, kil ).
Ayni anda farkl érnekleri cdzme kolayligi vardir.

Orneklerin yaklasik % 90°' nina temel olarak uygulanan farkli ¢ézme programlari ile
zaman alici pek ¢ok ara basamagi kaldirilmasi mimkandur.

6. Bu sistemde bir basamakta kaynama noktasi distk ( HCl — HNO; ) ve yiksek ( H3PO, )
olan asitlerin ayni anda ilaveleri mimkindur.
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2.6. Calismada Kullanilan Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi Cihazi :

Isik enerjisini atomlar tarafindan sogurulmasini inceleyen spektroskopisinin bu dalinda
70 kadar elementi 10 ppm 10 ppm duyarlikla saptama olanagi vardir ( Egemen ve Sunlu,
1996 ). 1955 yilindan sonra gelistiriimis olan atomik absorpsiyon spektroskopisi, yiiksek
sicaklikta gaz halinde bulunan bulunan element atomlarinin elektromagnetik 1ginlari
absorblamasi Gzerine kurulmusgtur. Absorblanan elektromagnetik isinlar genellikle ultraviyole ve
gorin0r alan isinlandir ( Glindiiz, 1990 ).

Atomik absorbsiyona dayanan analitik yéntemler, absorbsiyon hatlarinin ¢ok dar ve
elektronik gegis enerjilerinin her element igin farkli olmasi nedenlerinden segiciligi cok ylksek
yéntemlerdir. Diger taraftan, hat genisliklerinin ¢ok az olmasi molekiler absorbsiyonda
karsilasiimayan 6lgme sorunlari yaratir. Beer kanunu sadece monokromatér i1gina uygulanabilir
( absorbsiyon ile konsantrasyon arasindaki dogrusal iligkiyi verir ) ve kaynagin bant genigliginin
absorbsiyon pikinin genisligine gbre daha az olmasini gerektirir. Bir atomik absorbsiyon hattinin
genigligi ( 0,002 — 0,005 nm ) kadar isin bandi verebilecek bir monokromatér yoktur. Bu
durumda strekli bir kaynak kullanildiginda monokromatérden bir dalga boyunca gelen isinin
¢ok az bir b6limu absorblanir; gikan bandin siddeti, gergekte o bandi olusturan isinin siddetine
gbre kigUktur. Bu kosullarda Beer kanunu uygulanamaz ve ydéntemin hassasiyeti de énemli
derecede diuger. Bu sorun, absorbsiyon analizinde kullanilan dalga boyu ( bir tane ) ile ayni
dalga boyunda bir hat emitleyen 1sin kaynagi kullanilarak c¢dzilebilir. Ornegin, sodyumun
absorbsiyon analizinde 589,6 nm deki hat ile ¢alisildiginda kaynak olarak bir sodyum buhari
lambasi kullanilir. Gaz sodyum atomlari lamba iginde elektrik bosalmasi ile uyarilirlar; uyarilan
atomlar disUk enerji seviyelerine donerlerken isin ¢ikarirlar ( emisyon ). Cikan i1sin resonans
absorbsiyon hatti ile ayni dalga boyundadir. Ozel olarak dizayn edilen bir kaynak ile band
geniglikleri absorbsiyon band genisliklerinden daha dar olan emisyon hatlari elde edilebilir.
Ornegin, kaynak alev sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta calistirilarak Doppler genisleme
etkisi oldukga azaltilir. Absorbsiyon 6lgcmelerinde ¢ikan emisyon bandini yok eden bir
monokromatér ile sadece absorbsiyon spekitrumu elde edilebilir. Béylece analizde kullanilan
Isin, absorbsiyon pikinin band genigligini 6lgllebilecek sekilde sinirlandinimis olur. Bu
kosullarda Beer kanununa uygunluk ve hassasiyet daha daha ylksektir. Her element ( veya
element grubu ) icin ayri bir lamba kaynagina gereksinim vardir. Bu sikintili durum, stirekli bir
kaynak ve ayirma guci ¢ok yiksek olan bir monokromatdr kullanilarak karsilanabilir; ylksek
sicakliktaki alev igine elementin bir bilesigi verilerek bir hat kaynagi elde edilir. Ancak bu tip
Onlemler her elemente 6zel lamba kullaniimasi kadar tatmin edici olmaz ( Besergil ve Celik,
2002).
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Atomik absorbsiyon élgmelerinde baslica 1sik kaynadi oyuk katod lambasidir. Oyuk
katod lambalari iki elektrodu bulunan ve diisiik basingta ¢ok saf atomlu bir gaz ile doldurulmus
bir cam silindirden olusmaktadir. Lambanin bir yiz( mor 6tesi 1s13in gegisine elverisli kuvars
veya borsilikatl camdan yapiimistir. Cam silindiri dolduran tasiyici veya dolgu gazi olarak
adlandirilan bu gazlar, devresinin kapanmasi, katodun dovilip koparilan atomlarin
uyariimasinda énemli etkendir. Katod, incelenen elementi tasiyan kiglik bir kaptan yapilimis
olup yapisi elementlerinniteliklerine gére degisim gosterir ( Egemen ve Sunlu, 1996 ). Atomik
absorbsiyon 6lgmelerinde kullanilan en uygun kaynak Hallow katod lambalaridir. Bunlarda
kapall bir cam tlp i¢cinde tungusten bir anod ile silindirik bir katod bulunur. Cam tip 1-5 torr
basingta neon veya argon ile doldurulmustur, katod, spektrumu alinarak metalden yapilmistir
(Besergil ve Celik, 2002 ).

Sogurma dlzenegi; sogurma olayi igin gerekli serbest ve temel enerji dizeyindeki
atomlarin olusturdugu diizenektir. Bu amaca iligkin olarak en ¢ok kullanilan diizenekler “Alev” ve
“ Grafit kivet “ olup Hg, As, Se, Te igin de alevsiz 6zel bir diizenek gelistirilmistir. Alev
spektroskopisinde alevler baslica iki kisma ayrilir. On karisimh ( veya laminer ) alevler ve 6n
karisimsiz ( turbdlent ) alevler. Atomik sogurma spektroskopisinde en ¢ok kullanilan laminer
alevlerdir ( Egemen ve Sunlu, 1996 ). En cok kulanilan yakitlar ise Asetilen, Hidrojen, Propan,
Butan, dogal gazlardir. Yakici gazlar olarak ise Oksijen, Diazot monoksit ( NoO ), hava, Oksijen
+ hava’ dir ( Glindiiz, 1990 ).

Segici sistem olarak kullanilan dizenekler arasinda optik filire prizma ve optik ag
verilebilir. Monokromatérlerin baslica gorevi, istenilen dalga boyundaki gizgilerin digerlerinden
ayrilmasidir. Bu, ayirma guci kavrami ile verilmektedir ( Egemen ve Sunlu, 1996 ).

Bir elementin atomik absorbsiyon spektroskopisiyle analizini yapmak igin o elementin
6nce notral hale, sonra buhar haline gelmesi, daha sonra da bir kaynaktan gelen
elektromagnetik 1sin demetinin yoluna dagiimasi gerekir. Bu islem, ya elementi bilesik halinde
ihtiva eden bir ¢bzeltinin sis halinde ylksek sicakliktaki bir alev igine puskirtilmesi veya
elementi bilesik halinde iceren numunenin ( ¢bzelti veya kati ) karbon numune kabina konarak
kabin elektrik arkiyla akkor haline getirilmesi suretiyle gergeklestirilir ( Glindliz, 1990 ).
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2.7. METOD:

Kuzey Ege Denizi' ndeki agir metal kirliliginin ( Cu, Zn, Pb ve Cd ) arastiriimasi igin
sediment ve Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) 6rneklerinin AAS’ de odlcllebilmesi igin
mikrodalga bozundurma iglemi kullaniimistir.

2.7.1.1. Sediment Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi:

Sediment 6rnekleri Agustos 2002 — Kasim 2003 tarihleri arasinda her mevsim dizenli
olarak yapilmistir. Sediment 6rneklemeleri grab yardimi ile kiyidan 0 - 5 m mesafeden
alinmigtir. Alinan sediment 6rnekleri plastik torbalara konularak her hangi bir mikrobiyolojik
aktivite olmamasi igin % 65’ lik Nitrik asit ( Extra pure ) ( Merck ) eklenmistir. Buz ¢antasinda
tasinan sediment 6rnekleri analize kadar -21 °C’ de derin dondurucuda saklanmistir.

2.7.1.2. Sediment Orneklerinin Analize Hazirlanmasi:

Sediment 6érneklerinin bozundurulup AAS’ de &lgime hazirlanmasinda EPA’ nin 3051
nolu metodu kullaniimistir ( EPA, 1994 ).

Analize baslanmadan 6énce derin dondurucudan c¢ikarilan sediment 6rnekleri oda
sicakhgina getirilmistir. Daha sonra belli miktarda petrilere alinan sedimentler 105 °C’ de 16
saat kurutulmustur. Daha sonra homojenize edilip 160 ' luk elekte elenmistir. Elenmis sediment
Orneklerinden mikrodalga bozundurma cihazinin kaplarina 0,5 g alinip 10 mL % 65’ lik nitrik asit
( extra pure ) ilave edilmis ve kapaklari kapatiimistir. CEM Mars 5 ESP 1500 PLUS Mikrodalga
Ornek Hazirlama Cihazinda 200 °C’ de bozundurulmustur.

Cihazin 200 °C’ ye ulasabilmesi i¢in ¢ikis rampasi 15 dakika, bozundurma igin 10
dakika, soguma asamasi igin 45 dakika olarak belirlenmistir. Bozundurma igin gecen sure
toplam 70 dakika olmaktadir. Hava sicakliginin fazla oldugu yaz aylarinda cihazin oda
sicakhgina inmesi daha uzun zaman almaktadir. Bozundurulan &6rnekler mavi bant filire
kagitlarindan stzllerek 100 mL’ ye tamamlanmigtir. Daha sonra polietilen siselere alinmistir.
Olgiime kadar +4 °C’ de saklanmistir. Varian SpectrAA 400 Plus Model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde Hava - Asetilen kullanilarak alev teknigi ile yapilmistir ( Sekil 2.6.1.2 ).
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Sekil 2.7.1.2: Varian SpectrAA 400 Plus Atomik Absorbsiyon Alev Spektrometresinin genel
gbrunisa.

Mars 5 ( Cem Corporation ) Mikrodalga Ornek Hazirlama Cihazinin galisma sartlari su
sekildedir:

Sicaklik :200+1°C
Basing : 600 PSI
Voltaj 11200V

Varian SpectrAA 400 Plus Atomik Absorbsiyon Alev Spektrometresinin ¢alisma dalga
boylari:

Bakir :327,4 nm
Cinko :213,9 nm
Kadmiyum :228,9 nm
Kursun :283,3 nm
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2.7.2.1. Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi:

Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) Ornekleri Agustos 2002 — Kasim 2003

tarihleri arasinda istasyonlardan her mevsim dizenli olarak toplanmigtir.

Araziden elle toplanan M. galloprovincialis érneklerinin kabuklari Gzerinde herhangi bir
organizma ve diger atik kalmayacak sekilde laboratuarda paslanmaz bistiiri ve pens yardimi ile
temizlenmistir. Akvaryumda M. galloprovincialis’ lerin sulari her gin degistirilerek igcinde kum
gibi atiklarin disari gikmasi saglanmistir. Daha sonra gesme suyu ve saf suyla yikanip kurutma
kagidi ile sulari alinip tartima alinmistir. Daha sonra boy ve agirlik él¢iimleri yapilmistir. Boy
Olcumleri Mitatuya marka kumpasla, agirhk &lgcimleri ise NUve marka hassas terazide
yapiimistir. Analize kadar plastik etiketli torbalar iginde derin dondurucuda saklanmigtir.

2.7.2.2. Mytilus galloprovincialis ( Lamarck, 1819 ) Orneklerinin Analize Hazirlanmasi:

Mytilus galloprovincialis érneklerinin bozundurulup AAS’ de 6l¢gime hazirlanmasinda
EPA’ nin 3051 nolu metodu modifiye edilerek kullaniimistir ( EPA, 1994 ).

Analiz islemine baslarken M. galloprovincialis derin dondurucudan gikarilarak oda
sicakhginda ¢6zundurdimuigtir. Daha sonra agir metallerin M. galloprovincialis total
dagilimlarindaki miktarlarina bakilabilmesi igin dissekte edilmistir. Homojenize edilmis midye
Orneklerinden mikrodalga cihazinin kaplarina 0,5 gram alinarak 10 mL extra pure % 65’ lik Nitrik
asit ilave edilmis ve kapaklari kapatiimistir. Yarim giin asitle birlikte kaplarda bekletilmistir. On
denemelerde asitte bekletip daha sonra bozundurmanin daha iyi sonug verdigi saptanmigtir. 0,5
gramdan daha fazla miktarda kaplara érnek konulmasi halinde cihazda basing ve sicaklik artisi
seklinde sorunlarin yasandigi gdzlemlenmistir. Mikrodalga Ornek Hazirlama Cihazinda érnekler
200 °C’ de bozundurulmustur ( Sekil 2.6.2.2 ). Sedimentte belirlenen yéntem midye icinde
aynen gegerli olmustur. Sedimentte oldugu gibi sizme islemi M. galloprovincialis
bozundurmalarda da yapilmistir. Ornekler 100 mL’ ye tamamlanmistir. Polietilen siselerde
+4°C’ de Olgiime kadar saklanmistir. Varian SpectrAA 300/400 Plus Atomik Absorbsiyon Alev
Spektrometresi ile dlgtlmistlr.
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Sekil 2.7.2.2: Hazirlanan 6rneklerin mikrodalga érnek hazirlama cihazina yerlestiriimesi.
2.7.3.1. Mikrodalga Ornek Hazirlama Cihazinin Temizlenmesi:

Kirlenen kaplarin yeniden 06rnek bozundurmasinda kullanilabilmesi igin iyice
temizlenmesi ve bir dnceki 6rnekten kalintinin bir sonraki érnege katki yapmamasinin
saglanmas! gerekmektedir. Ornek hazirlama kadar; kaplarin temizlenmesi isleminin de énemli

oldugu goérulmektedir.
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Temizleme islemi tim denemede kullanilan mikrodalga 6rnek hazirlama cihazinin
kaplarina ve bu kaplara ait membran ve lenslere de ayri ayri uygulanmigtir.

Uyqulanan temizleme basamaklari su sekildedir:

1. Bol gesme suyuyla yikanmasi islemi.

2. Saf sudan gegirilme islemi.

3. % 10’ luk nitrik asitten gegirilme islemi.

4. Saf sudan gegirilme islemi.

5. Etanol’ den gegirilme iglemidir.

6. 10 mL % 65’lik Nitrik asit ( extra pure ) eklenerek cihazda temizleme programi
uygulanarak yakilmasi iglemi.

Bu temizleme iglemi; her 6rnegin hazirlanmasini takiben 2 kere tekrarlanan temizleme
basamagi seklinde devam etmektedir. Bu ydntemin dider bozundurma ydntemlerine tercih
edilmesinin nedeni; agir metallerin kaybinin olmamasi ve tam deger olarak &l¢iimesine olanak
vermesidir.
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3. BULGULAR:

Agdustos 2002 — Kasim 2003 tarihleri arasinda, Kuzey Ege Denizi’ nde yer alan 11 érnek
alma istasyonunun ortam sedimentleri ve bu kiyilarda yayilis gosteren midye ( Mytilus
galloprovincialis ) Cd, Pb, Cu ve Zn birikim dizeylerini belirlemek amaci ile mevsimsel analizler

gergeklestirilmistir.

M. galloprovincialis ve sedimentteki metaller icin ANOVA — VARYANS Analizi yapildi.
Varyans analizi sonucunda sedimetteki ve midyedeki metaller igin istasyonlar ve dénemler
arasindaki farkhligin énemli oldugu bulunmustur (p <0,05) (EK 1).

Midyedeki metal ile dénemler arasi fark, midyedeki metal istasyonlar arasi fark;
sedimentteki metal ile donemler arasi fark ile sedimetteki metallerin istasyonlar arasi farklari

Tukey Testi uygulanarak arastirildi ( EK 1).
3.1.Sedimentteki Agir Metallerin Degisimi:

Calisma siresince midyelerin yasadigi ortamlardan tlrle beraber diizenli olarak sediment
Ornekleri de alinmistir. Sediment 6rneklerinin istasyonlara ve mevsimlere gore ortalama metal
analizleri ve standart sapma ile ilgili bulgular Tablo 3.1° de verilmigtir. Agir metal
konsantrasyonlarinin sedimentte 6nemli diizeyde biriktigi ve bu birikim dlizeyinin istasyonlara ve

mevsimlere gore degistidi bulunmustur.

Sedimentte Olgllen agir metal analizleri sonuglarina gore; bakir 6,36 — 219,56 pg/g ( kuru
agirhk ); kursun 9,13 — 58,33 ug/g ( kuru agirlik ); ginko 10,43 — 250,77 pg/g ( kuru agirlik );
kadmiyum 0,88 — 3,01 ug/g ( kuru agirlik ) arasinda bulunmustur.

3.1.1. Sediment Orneklerinde Bakir ( Cu ) Diizeyleri:

Alinan sediment 6rneklerinde en diisiik bakir dederi 6,36 pg/g kuru agirlik ile Subat — 2003

kis sezonunda Sazlica Plaji’ nda ( 1. istasyon ), en ylUksek bakir degeri ise 219,56 pg/g kuru

agirlik ile Agustos - 2002 yaz sezonunda Aliaga - Liman ( 3. istasyon )’ da élciimistir. Her
Ornekleme periyodunda bakir konsantrasyonunun Aliaga - Liman’ da ylksek oldugu
gOrilmustar.
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Ornekleme istasyonlarindaki sedimentteki bakir konsantrasyonunun mevsimlere bagh
olarak degisim gdsterdigi bulunmustur. Sediment érneklerindeki bakir miktarlarinin mevsimlere
gbre en dusuk ve en yiksek degeri ise su sekilde bulunmustur:

1. lIstasyon ( Sazlica Plaji ):
En disik deger: 8,40 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En ylksek deger: 15,76 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En diisik deger: 68,43 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 74,40 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

3. lIstasyon ( Aliaga - Liman):
En disik deger: 166,77 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )
En ylksek deger: 219,56 pg/g kuru agirhk ( Agustos 2002 )

4. istasyon ( Aliaga - Plaj ):
En digsik deger: 18,00 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En yiiksek deger: 41,00 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

5. istasyon ( Candarli -1):
En disik deger: 2,60 pg/g kuru agirhk ( Subat 2003 )
En yiliksek deger: 8,56 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

6. lIstasyon ( Candarli - 2):
En disik deger: 10,56 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En ylksek deger: 24,57 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )

7. lstasyon ( Dikili Limani ):
En disik deger: 13,17ug/g kuru agirhk ( Mayis 2003 )
En ylksek deger: 41,03 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

8. Iistasyon ( Sarimsakh Plaiji ):
En disik deger: 7,23 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En yiliksek deger: 9,43 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
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9. istasyon ( Ayvalik Limani ):
En disik deger: 28,17 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

En ylksek deger: 85,57 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

10. istasyon ( Burhaniye — Oren Balik¢i Limani ):
En disik deger: 39,43 ug/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 87,40 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )

11. istasyon ( Akcay Balikgi Limani ):
En disik deger: 15,40 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 25,63 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

Arastirma sonucunda istasyonlara gére mevsimsel bakir konsantrasyonu Tablo 3.1.1" de,

sediment érneklerinde 6lgllen minimum, ortalama ve maksimum bakir diizeyleri ise Tablo 3.1.2°

de verilmigtir.

Sedimentteki bakirin istasyonlardaki konsantrasyonlari karsilastirildiginda en diisik oldugu
istasyonlarin Sazlica Plaji, Gandarli - 1 ve Sarimsakh Plaji’ nda oldugu ve bakirin en yiksek
oldugu istasyonlar Aliaga — Liman, Aliaga — PETKIM, Ayvalik Limani ve Burhaniye — Oren

istasyonlarinda oldugu bulunmustur ( Sekil 3.1.1).
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Sekil 3.1.1: |

Istasyonlara gére bakirin mevsimsel dagilimi ( ug/g kuru agirhk ).
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Tablo 3.1.1: Bakirin istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagihmi ( pg/g kuru agirlik ).

2002 2002 2003 2003 2003 2003
istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 15,36 8,43 6,36 15,03 15,76 8,40
Aliaga-Petkim 72,43 68,43 72,00 74,40 69,57 74,03
Aliaga-Liman 219,56 190,80 166,77 179,37 182,40 183,63
Aliaga-Plaj 18,20 21,00 29,43 14,03 18,00 18,00
Candarli-1 7,57 2,80 2,60 2,80 8,56 4,03
Candarh-2 20,56 24,57 19,77 10,56 18,23 16,60
Dikili Limani 21,03 15,40 15,36 13,17 17,43 15,37
Sarimsakh Plaji 9,43 8,03 8,03 9,80 7,77 7,23
Ayvalik Limani 62,23 44,20 71,03 28,17 85,57 38,03
Burhaniye-Oren 76,80 86,36 46,40 62,57 39,43 87,40
Akcay Balikgi L. 20,36 15,40 25,03 22,60 25,63 21,60

Tablo 3.1.2: istasyonlardan alinan sediment &rneklerinde dlciilen

maksimum diizeyleri ( pg/g kuru agirlik ).

minimum, ortalama ve

istasyonlar Minimum Cu Ortalama Cu Maksimum Cu
1. istasyon 6,36 11,36 15,76
2. istasyon 68,43 71,81 74,03
3. istasyon 166,70 187,08 219,56
4. istasyon 14,03 16,94 29,43
5. istasyon 2,60 4,73 8,56
6. istasyon 10,56 18,38 2457
7. istasyon 13,17 16,29 21,03
8. istasyon 7,23 8,38 9,43
9. istasyon 28,17 62,24 85,57
10. istasyon 39,43 66,49 87,40
11. istasyon 15,40 21,77 25,63
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Agustos - 2002 yaz sezonunda bakir en disik deger 7,57 ug/g kuru agirlik ile
Gandarl - 1 istasyonunda; en yuUksek deger olarak 219,56 ug/g kuru agirlik ile Aliaga — Liman’
da olgulmustar ( Sekil 3.1.2).
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Sekil 3.1.2: 2002 - Agustos periyodunda sedimentteki bakirin istasyonlara gére dagilimi
( ng/g kuru agirlik ).

Kasim — 2002 sonbahar periyodunda sedimentteki bakir en disik konsantrasyonda
2,80 ug/g kuru agirlk ile Candarli - 1’ de en yiiksek konsantrasyonda ise 190,80 ug/g kuru

agirlik ile Aliaga — Liman’ da analizlenmigtir ( Sekil 3.1.3 ).

2002-Kasim

Konsantrasyon

istasyonlar

Sekil 3.1.1.3: 2002 - Kasim periyodunda sedimentteki bakirin istasyonlara gére dagilimi

( no/g kuru agirhik ).
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Subat — 2003 kis sezonunda bakirin en disuk konsantrasyon olarak 2,60 pg/g kuru
agirlik ile Gandarli — 1’ de en ylksek konsantrasyonda ise 166,77 ug/g kuru agirlik ile Aliaga -
Liman’ da élctimustar ( Sekil 3.1.4 ).
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istasyonlar

Sekil 3.1.1.4: 2003 - Subat periyodunda sedimentteki bakirin istasyonlara gére dagilimi
( pg/g kuru agirlik ).

Mayis — 2003 bahar sezonunda en disUk deger olarak bakir sedimentte; 2,80 pg/g kuru
agirlik ile Gandarli — 1’ de en yuksek konsantrasyonda ise 179,37 ug/g kuru agirlik ile Aliaga —
Liman’ da élgtimuUstar ( Sekil 3.1.5).
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Sekil 3.1.1.5: 2003 - Mayis periyodunda sedimentteki bakirin istasyonlara gére dagihmi
( ng/g kuru agirlik ).
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Agustos — 2003 ikinci yaz sezonunda sedimentteki bakirin en disik konsantrasyonda
6,77 pg/g kuru agirlik ile Sarimsakh Plaj’ nda en yuksek miktarda bakir ise 182,40 ug/g kuru
agirlik ile Aliaga — Liman’ da élgtimastir ( Sekil 3.1.1.6 ).
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Sekil 3.1.1.6: 2003 - Agustos periyodunda sedimentteki bakirin istasyonlara gére dagilimi
( ng/g kuru agirlik ).

Kasim — 2003 ikinci kis sezonunda bakirin istasyonlara gére mevsimsel dagiliminda en
disUk 4,03 pg/g kuru agirhk ile Gandarli — 1’ de, en yiksek konsantrasyon ise 183,63 ug/g kuru
agirlik ile Aliaga — Liman’ da analiz edilmistir ( Sekil 3.1.7 ).
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Sekil 3.1.1.7: 2003 - Kasim periyodunda sedimentteki bakirin istasyonlara gére dagilimi
( no/g kuru agirhik ).



istasyonlardan alinan sediment drneklerindeki ginkonun en disiik degeri 10,43 pg/g kuru
agirlik ile Adustos - 2002 yaz sezonunda Sarimsakli Plaji’ nda, en yiksek deger ise 250,77
Agustos - 2002 yaz sezonunda Aliaga — PETKIM ( 2. istasyon )’ de &lclilmistir. istasyonlara
gbére ¢inkonun mevsimsel dagihmi Tablo 3.1.2.1 ve Sekil 3.1.2.1" de, sedimentte Olgiilen

¢inkonun minimum, ortalama ve maksimum ¢inko dlzeyleri ise Tablo 3.1.2.2" de verilmistir.

Sediment érneklerindeki ¢inko miktarlarinin mevsimlere gére en disik ve en ylksek degeri
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3.1.2. Sediment Orneklerinde Cinko ( Zn ) Diizeyleri:

su sekilde bulunmustur:

1.

istasyon ( Sazlica Plaji ):
En digik deger: 15,76 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 25,60 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En disik deger: 182,56 ug/g kuru agirlik ( Subat 2003 )
En ylksek deger: 250,77 pg/g kuru agirhk ( Agustos 2002 )

istasyon ( Aliaga — Liman ):
En disik deger: 161,60 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En yiksek deger: 214,40 ug/g kuru agirhk ( Kasim 2002 )

istasyon ( Aliaga — Plaj ):
En disik deger: 32,00 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En yiiksek deger: 44,03 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )

istasyon (Candarl - 1):
En disik deger: 32,40 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
En yiiksek deger: 38,60 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Candarli - 2):
En disik deger: 29,00 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )
En yiiksek deger: 39,03 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )
istasyon ( Dikili Limani ):
En diistk deger: 37,20 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )
En yiksek deger: 41,03 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )



8. Iistasyon ( Sarimsakh Plaiji ):
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En digik deger: 10,43 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 16,80 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

9. istasyon ( Ayvalik Limani ):

En disik deger: 61,83 ug/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

En ylksek deger: 67,63 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

10. istasyon ( Burhaniye — Oren Balikgi Limani ):

En disik deger: 62,63 ug/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 79,20 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

11. istasyon ( Akcay Balikgi Limani ):

En digik deger: 45,00 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 48,50 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

Tablo 3.1.2.1: Cinkonun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi ( ug/g kuru agirlik ).

2002 2002 2003 2003 2003 2003
istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 15,76 23,60 25,60 22,56 20,60 17,80
Aliaga - Petkim 250,77 193,56 182,56 238,90 216,00 233,00
Aliaga - Liman 176,43 214,40 165,27 161,60 197,40 177,20
Aliaga - Plaj 44,03 37,80 42,23 32,60 32,50 32,00
Candarli - 1 32,40 38,00 38,60 32,44 35,17 33,43
Candarh - 2 29,03 39,03 29,00 31,23 30,23 33,20
Dikili Limani 40,40 37,20 41,03 38,20 39,63 38,80
Sarimsakh Plaji 10,43 12,80 16,80 13,40 15,40 15,83
Ayvalik Limani 67,03 62,77 61,83 63,80 65,20 67,63
Burhaniye-Oren 70,77 76,43 73,20 79,20 62,63 63,80
Akcay Balikgi L. 45,56 45,65 47,63 48,50 45,00 45,40
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Sekil 3.1.2.1: Cinkonun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi ( ug/g kuru agirlik ).

Tablo 3.1.2.2: istasyonlardan alinan sediment érneklerinde 6lgiilen minimum, ortalama ve

maksimum ¢inko duzeyleri ( ug/g kuru agirlik ).

istasyonlar Minimum Zn Ortalama Zn Maksimum Zn
1. istasyon 15,76 20,95 25,60
2. istasyon 182,56 219,13 250,77
3. istasyon 161,60 182,05 214,40
4. istasyon 32,00 37,78 44,03
5. istasyon 32,40 35,00 38,60
6. istasyon 29,00 31,95 39,03
7. istasyon 37,20 39,21 41,03
8. istasyon 10,43 14,11 16,80
9. istasyon 61,83 64,71 67,63
10. istasyon 62,63 71,01 79,20
11. istasyon 45,00 46,29 48,50
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Agustos 2002 yaz sezonunda alinan sediment érneklerinde ginkonun en disik degeri
10,43 pg/g ( kuru agirlik ) ile Sarimsakli Plaji’ nda, en yiiksek ginko konsantrasyonu ile 250,77
ug/g ( kuru agirlk) ile Aliaga — PETKIM istasyonunda analizlenmistir. Bu yilksek
konsantrasyonun nedeni PETKIM ve diger sanayi tesislerine en yakin nokta olmasindan
kaynaklanmaktadir ( Sekil 3.1.2.2 ).
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8250
EZOO 176,43
£ 150
s 100 67.03 70,77
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Sekil 3.1.2.2: 2002 - Adustos periyodunda sedimentteki ginkonun istasyonlara gére dagilimi
(ng/g kuru agirhk ).

Kasim 2002 sonbahar 6rneklemesinde ginkonun Sarimsakh Plaj’ nda en disuk 12,80
po/g ( kuru agirlik ), en yiksek konsantrasyonun ise Aliaga — Liman’ da 241,40 pg/g ( kuru
agirlik ) oldugu 6lgulmustir ( Sekil 3.1.2.3 ).
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Sekil 3.1.2.3: 2002 - Kasim periyodunda sedimentteki ¢inkonun istasyonlara gére dagihmi
( ng/g kuru agirlik ).
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Subat 2003 kis sezonu sedimentlerinde ¢inko 16,80 pg/g ( kuru agirlik ) ile Sarimsakli
Plaj’ nda en diisiik, 182,56 ug/g ( kuru agirlik ) ile Aliaga — PETKIM istasyonunda en yiiksek
degerde olculmastir ( Sekil 3.1.2.4).
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Sekil 3.1.2.4: 2003 - Subat periyodunda sedimentteki cinkonun istasyonlara gére dagilimi
( ng/g kuru agirlik ).

Mayis 2003 bahar dénemi sedimentinde ginkonun en disik dederi 13,40 ug/g ( kuru
agirlik ) ile Sazlica Plaji’ nda en yiiksek degeri 238,90 ug/g ( kuru agirlik ) ile Aliaga — PETKIM’®
de olgulmustar ( Sekil 3.1.2.5).
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Sekil 3.1.2.5: 2003 - Mayis periyodunda sedimentteki ¢ginkonun istasyonlara gére dagilimi
( ng/g kuru agirlik ).
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ikinci yaz sezonu olan Agustos 2003 yaz déneminde cinkonun en diisiik
konsantrasyonu 15,40 pg/g ( kuru agirlk ) ile Sarimsakl Plaji istasyonunda ve ginkonun en

yilksek konsantrasyonu ise 216,00 pg/g ( kuru agirlik ) ile Aliaga — PETKIM istasyonunda
Olctlmastar ( Sekil 3.1.2.6 ).

2003-Agustos
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istasyonlar

Sekil 3.1.2.6: 2003 - Agustos periyodunda sedimentteki ginkonun istasyonlara gére dagilimi
(ng/g kuru agirhk ).

Olglim icin son sezon olan Kasim 2003 sonbahar sedimentlerinde cinko en_diisilk
konsantrasyonda 15,83 pg/g ( kuru agirhk ) ile Sarimsakli Plaji istasyonunda, en yiksek
konsantrasyon olarak ise ¢inko 233,00 pg/g ( kuru agirlik ) ile Aliaga — PETKIM istasyonundan
Olgulmustar ( Sekil 3.1.2.7 ).

2003-Kasim

233

Konsantrasyon

istasyonlar

Sekil 3.1.2.7: 2003 - Kasim periyodunda sedimentteki ¢inkonun istasyonlara gére dagilimi
( no/g kuru agirhik ).
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3.1.3. Sedimentteki kadmiyumun ( Cd ) istasyonlara gére dagilimi:

Sedimentteki kadmiyum en distk konsantrasyonu 0,88 ug/g ( kuru agirlik ) ile Sarimsakli
Plaj’ nda Mayis 2003’ te, en yuksek konsantrasyon ise 3,01 pg/g ( kuru agirhk ) ile Aliaga —
PETKIM istasyonundan Mayis 2003’ te élctilmiistir.

Sediment 6rneklerindeki kadmiyum miktarlarinin mevsimlere gére en dislUk ve en yiksek
degeri su sekilde bulunmustur:

1. lIstasyon ( Sazlica Plaji ):
En disuk deger: 1,13 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En viiksek deger: 1,64 ug/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En disik deger: 1,96 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En yiiksek deger: 3,01 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

3. lIstasyon ( Aliaga - Liman):
En disiik deger: 1,83 pg/g kuru agirhk ( Subat 2003 )
En yiksek deger: 2,46 ug/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

4. istasyon ( Aliaga - Plaj ):
En dislk deger: 1,30 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En yiksek deger: 1,97 ug/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )

5. istasyon (Candarl - 1):
En disuk deger: 1,10 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

En viiksek deger: 1,66 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )

6. istasyon ( Candarli-2):
En disuk deger: 1,24 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En yiiksek deger: 1,84 ug/g kuru agirhk ( Agustos 2002 )

7. istasyon ( Dikili Limani ):
En disiik deger: 1,14 pg/g kuru agirhk ( Kasim 2003 )
En yiksek deger: 1,63 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
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8. Iistasyon ( Sarimsakh Plaiji ):
En disuk deger: 0,88 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En yiiksek deger: 1,53 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )

9. istasyon ( Ayvalik Limani ):
En disiik deger: 1,42 pg/g kuru agirhk ( Subat 2003 )
En yiksek deger: 1,97 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )

10. istasyon ( Burhaniye — Oren Balikgi Limani ):
En dislk deger: 1,36 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En yiksek deger: 1,85 ug/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )

11. istasyon ( Akcay Balikgi Limani ):
En disuk deger: 1,03 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

En yiiksek deger: 1,37 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
Sedimetteki kadmiyumun istasyonlara gére dagilimlari Tablo 3.1.3.1 ve Sekil 3.1.3.1’ te
gosterilmistir. istasyonlara ait sediment érneklerinde dlgiilen minimum, ortalama ve maksimum

kadmiyum diizeyleri Tablo 3.1.3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.1.3.1: Kadmiyumun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi ( ug/g kuru agirlik ).

2002 2002 2003 2003 2003 2003
istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 1,40 1,53 1,64 1,13 1,31 1,49
Aliaga - Petkim 2,40 2,86 2,15 3,01 1,99 1,96
Aliaga - Liman 2,13 1,87 1,83 2,03 2,46 1,97
Aliaga - Plaj 1,97 1,48 1,50 1,30 1,70 1,33
Candarh - 1 1,36 1,66 1,56 1,10 1,25 1,28
Candarh - 2 1,84 1,60 1,39 1,24 1,25 1,68
Dikili Limani 1,63 1,57 1,40 1,28 1,31 1,14
Sarimsakh Plaji 1,25 1,53 1,21 0,88 1,25 1,42
Ayvalik Limani 1,96 1,75 1,42 1,49 1,73 1,97
Burhaniye - Oren 1,85 1,40 1,49 1,36 1,72 1,37
AkcayBaliker L. 1,20 1,19 1,11 1,13 1,03 1,37
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Konsantrasyon
o o>

7.

istasyonlar

——2002-Agustos —=— 2002-Kasim 2003-Subat
2003-Mayis  —x—2003-Adustos —e—2003-Kasim

Sekil 3.1.3.1: Kadmiyumun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi ( pg/g kuru agirlik).

Tablo 3.1.3.2: istasyonlardan ait sediment 6rneklerinde 6lglilen minimum, ortalama ve
maksimum kadmiyum diizeyleri ( ug/g kuru agirhk ).

istasyonlar Minimum Cd Ortalama Cd Maksimum Cd
1. istasyon 1,13 1,42 1,64
2. istasyon 1,96 2,40 3,01
3. istasyon 1,83 2,05 2,46
4. istasyon 1,30 1,55 1,97
5. istasyon 1,10 1,37 1,66
6. istasyon 1,24 1,50 1,84
7. istasyon 1,14 1,39 1,63
8. istasyon 0,88 1,26 1,53
9. istasyon 1,42 1,72 1,97
10. istasyon 1,36 1,53 1,85
11. istasyon 1,11 1,17 1,37
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2002 - Agustos yaz sezonunda sedimentlerde analizlenen kadmiyum en disik

konsantrasyonda 1,20 pg/g kuru agirlik

ile Akgay Balikgi

Limanr’

nda,

en_ylksek

konsantrasyonda kadmiyum ise 2,40 pg/g kuru agirlik ile Aliaga — PETKIM istasyonundan

8lculmastir ( Sekil 3.1.3.2).
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E 2’2’ 2,13 1,97 1,84 163 1,96 1,85
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Sekil 3.1.3.2:
dagihmi ( pg/g kuru agirhk ).
Kasim 2002

sonbhar sezonu

sediment

Orneklerinde  kadmiyum

2002 - Agustos periyodunda sedimentteki kadmiyumun istasyonlara gére

en__distk

konsantrasyonda 1,19 pg/g kuru agirlik ile Akgay Balik¢l Limani istasyonunda ve en yiiksek

kadmiyum konsantrasyonu ise 2,86 pg/g kuru agirhk ile Aliaga — PETKIM istasyonundan

analizlenmistir ( Sekil 3.1.3.3).
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Sekil 3.1.3.3: 2002 - Kasim periyodunda sedimentteki kadmiyumun istasyonlara gére dagilimi

( ng/g kuru agirlik ).
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Subat — 2003 kis sezonunda sedimentteki kadmiyum icin en dislik deger 1,11 ug/g
kuru agirlik ile Akgay Balikgl Limani istasyonunda, en yiksek kadmiyum konsantrasyonu ise
2,15 pg/g kuru agirlik ile Aliaga — PETKIM istasyonundan dlgilmiistir ( Sekil 3.1.3.4 ).

O 2003-Subat
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Sekil 3.1.3.4: 2003 - Subat periyodunda sedimentteki kadmiyumun istasyonlara gére dagilimi
( pg/g kuru agirlik ).

Sedimentte Mayis — 2003 bahar sezonunda kadmiyumun en disik degeri 0,88 ug/g
kuru agirlik Sarimsakl Plaj’ ndan ve en yiksek deger ise 3,01 ug/g kuru agirlik kadmiyum
konsantrasyonu ile Aliaga — PETKIM istasyonunda él¢timustir ( Sekil 3.1.3.5).
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Sekil 3.1.3.5: 2003 - Mayis periyodunda sedimentteki kadmiyumun istasyonlara gére dagilimi
( ng/g kuru agirlik ).
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2003 yaz sezonunda sedimentte Olgilen

en disik kadmiyum

konsantrasyonu 1,03 pg/g kuru agirlik ile Akgay Balik¢l Limani'nda, en yiksek kadmiyum

konsantrasyonu ise 2,46 pg/g kuru agirlik ile Aliaga — Liman istasyonundan Olgtimistar

( Sekil 3.1.3.6).
2003-Agdustos
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Sekil 3.1.3.6: 2003 - Agustos periyodunda sedimentteki kadmiyumun istasyonlara gore

dagilimi ( pg/g kuru agirlik ).

Kasim — 2003 sonbahar sezonu sedimentlerinde kadmiyum en diistik deger olarak 1,14

po/g kuru agirlik olarak Dikli Limani’ nda, en ylUksek deger olarak kadmiyum 1,97 ug/g kuru

agirlik ile Aliaga — Liman ve Ayvalik Limani’ nda élgtlmustir ( Sekil 3.1.3.7 ).
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Sekil 3.1.3.7: 2003 - Kasim periyodunda sedimentteki kadmiyumun istasyonlara gére dagilimi

( ng/g kuru agirlik ).
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3.1.4. Sedimentteki kursunun ( Pb ) istasyonlara gére dagilimi:

Sedimentteki kursunun en disik konsantrasyonu 9,13 pg/g kuru agirlik ile Kasim 2002’ de
Sarimsakli Plaj’ nda, en yilksek konsantrasyon ise 58,33 ug/g kuru agirlik ile Aliaga - PETKIM
istasyonunda Mayis — 2003’ te 6lglImUstar.

Sedimentteki kursunun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi Tablo 3.1.4.1 ve
Sekil 3.1.4.1’ de verilmigtir. istasyonlardan alinan sediment érneklerinde 6élgiilen minimum,
ortalama ve maksimum kursun dlzeyleri Tablo 3.1.4.2’ de gésterilmistir.

Sediment drneklerindeki kursun miktarinin mevsimlere gére en dislk ve en ylksek degeri
su sekilde bulunmustur:

1. lstasyon ( Sazlica Plaji ):
En diistk deger: 14,15 pg/g kuru agirhk ( Kasim 2003 )
En ylksek deger: 18, 08 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En diistk deger: 31,53 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
En yiliksek deger: 58,33 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

3. istasyon ( Aliaga — Liman ):
En disik deger: 41,60 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )
En yiksek deger: 54,73 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )

4. istasyon ( Aliaga — Plaj ):
En disik deger: 13,80 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )
En yUksek deger: 22,13 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

5. lIstasyon ( Candarli-1):
En diistk deger: 13,40 ug/g kuru agirhik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 17,60 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

6. istasyon ( Candarli-2):
En diistk deger: 28,80 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En yiiksek deger: 37,60 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )



7. istasyon ( Dikili Limani ):
En digik deger: 13,80 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 22,00 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

8. Iistasyon ( Sarimsakh Plaiji ):

En disik deger: 9,13 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2002 )

88

En ylksek deger: 15,60 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

9. Istasyon ( Ayvalik Limani ):
En diistk deger: 39,60 ug/g kuru agirlik ( Kasim 2003 )
En ylksek deger: 47,47 ug/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

10. istasyon ( Burhaniye — Oren Balikgi Limani ):

En digik deger: 37,53 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 48,87 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 )

11. istasyon ( Akcay Balik¢i Limani ):
En disik deger: 21,13 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 )

En yiiksek deger: 34,40 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 )

Tablo 3.1.4.1: Sedimentteki kursunun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi

( po/g kuru agirhk ).

2002 2002 2003 2003 2003 2003
istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 15,58 14,85 15,93 14,49 18,08 14,15
Aliaga- PETKIM 31,53 52,60 34,60 58,33 31,60 41,60
Aliaga - Liman 54,73 50,13 41,60 52,33 54,33 49,53
Aliaga - Plaj 21,20 14,67 14,97 13,80 22,13 14,09
Candarli - 1 14,14 13,40 13,87 17,60 14,49 15,58
Candarli - 2 34,03 35,33 37,60 32,27 34,73 28,80
Dikili Limani 13,80 17,92 22,00 17,80 18,24 14,74
Sarimsakh Plaji 12,67 9,13 10,93 13,73 15,60 11,47
Ayvalik Limani 42,86 41,26 40,73 47,47 40,80 39,60
Burhaniye-Oren 39,33 39,80 48,87 48,53 37,53 38,47
Akcay Balikgi L. 24,40 25,20 22,40 21,13 28,20 22,47
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Sekil 3.1.4.1: Sedimentteki kursunun istasyonlara gére ortalama mevsimsel dagilimi

( no/g kuru agirlik ).

Tablo 3.1.4.2: istasyonlardan alinan sediment érneklerinde 6lgiilen minimum, ortalama ve
maksimum kursun dizeyleri ( ug/g kuru agirhk ).

Istasyonlar Minimum Pb Ortalama Pb Maksimum Pb
1. istasyon 14,15 15,51 18,08
2. istasyon 31,53 40,04 58,33
3. istasyon 41,60 42,11 54,73
4. istasyon 13,80 16,81 22,13
5. istasyon 13,40 14,85 17,60
6. istasyon 28,80 33,79 37,60
7. istasyon 13,80 17,42 22,00
8. istasyon 9,13 12,26 15,60
9. istasyon 39,60 42,12 42,86
10. istasyon 37,53 42,09 48,87
11. istasyon 21,13 23,97 28,20
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Kursunun Agustos — 2002 sezonunda istasyonlardaki en distUk degeri 12,67 ug/g kuru
agirlik ile Sarimsakh Plaji'nda, en yiksek deger kursun ise 54,73 ug/g kuru agirlik ile Aliaga —
Liman’ da élgctimustar ( Sekil 3.1.4.2).

m 2002-Agustos
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Sekil 3.1.4.2: 2002 — Agustos periyodunda sedimentteki kursunun istasyonlara gére dagilimi

( no/g kuru agirhik ).

2002 — Kasim sonbahar sezonunda en diistk kursun konsantrasyonu 9,13 pg/g kuru
agirlik ile Sarimsakli Plaji istasyonunda, en yiksek deger olarak kursun ise 52,60 ug/g kuru
agirlik ile Aliaga - PETKIM istasyonunda élgilmustir ( Sekil 3.1.4.3).

2002-Kasim

Pb Konsantrasyonu

istasyonlar

Sekil 3.1.4.3: 2002 — Kasim periyodunda sedimentteki kursunun istasyonlara gére dagilhmi

( no/g kuru agirhik ).
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Subat — 2003 kis sezonunda kursunun istasyonlara gére dagiliminda en distk deger
olarak 10,93 pg/g kuru agirlik ile sarimsakli Plaji’ nda, en yiksek deger olarak ise 48,87 ug/g
kuru agirlik olarak Burhaniye — Oren Balikgi Limanr’ nda élgilmistiir ( Sekil 3.1.4.4 ).
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Sekil 3.1.4.4: 2003 — Subat periyodunda sedimentteki kursunun istasyonlara gére dagilimi
( no/g kuru agirhik ).

Mayis — 2003 bahar sezonunda kursunun mevsimsel dagiliminda en disik deger
olarak 13,73 ug/g kuru agirlik olarak Sarimsakli Plaji’ nda, en yiksek deger olarak ise kursun
58,33 pg/g kuru agirlik olarak Aliaga — PETKIM' de élctlmustir ( Sekil 3.1.4.5 ).
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Sekil 3.1.4.5: 2003 — Mayis periyodunda sedimentteki kursunun istasyonlara gére dagilimi
( ng/g kuru agirlik ).
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Agustos — 2003 yaz sezonunda kursun en diusUk deger olarak 14,49 ug/g kuru agirlik ile
Candarli — 1’ de, en yiksek deger olarak ise 54,33 pg/g kuru agirlik ile Aliaga — Liman’ da
Olglimistir ( Sekil 3.1.4.6).
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Sekil 3.1.4.6: 2003— Agustos periyodunda sedimentteki kursunun istasyonlara gére dagilimi

( no/g kuru agirlik ).

Kasim — 2003 son érneklemede ise kursun en diisik konsantrasyonda 11,47 ug/g kuru
agirlik ile Sarimsakh Plaj’ nda, en ylksek deger olarak kursun 49,53 pg/g kuru agirlik ile Aliaga
— Liman’ da él¢timastir ( Sekil 3.1.4.7 ).

2003-Kasim

39,6 38,47

Pb konsantrasyonu

istasyonlar

Sekil 3.1.4.7: 2003 — Kasim periyodunda sedimentteki kursunun istasyonlara gére dagilimi

( po/g kuru agirhk ).
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3.2. Midyedeki Agir Metallerin Degisimi:

11 Ornek alma istasyonundan mevsimsel olarak elle toplanan Mytilus galloprovincialis’
lerdeki metaller istasyonlara ve mevsimler goére farkli miktarlarda biriktigi gértlmastir.
Midyelerde kabuk harig¢ toplam yumusak dokuda biriken metaller degerlendirilmistir. M.
galloprovincialis 6rneklerinin boy ortalamasi 2,8 — 7,57 cm ve agirlik ortalamasi ise 1,09 — 37,85
g olarak 6lgtlmustir. M. galloprovincialis 6rneklerinin istasyonlara ve mevsimlere gére ortalama
metal analizleri ve standart sapma ile ilgili bulgular Tablo 3.2’ de verilmistir.

M. galloprovincialis’ te 6lglilen agir metal analizleri sonucuna goére: bakir 0,53 — 8,40 ug/g
yas agirlik; kursun 0,53 — 7,96 pg/g yas agirlk; cinko 7,00 — 40,37 pg/g yas agirlik; kadmiyum
0,86 — 1,22 ug/g yas agirlik seklinde degistigi bulunmustur.

3.2.1. Midye Orneklerinde Bakir ( Cu ) Diizeyleri:

Toplanan midye 6rneklerinde en diisik bakir degeri 0,53 pg/g yas agirlik ile Subat

2003 sezonunda Sazlica Plaj’ nda, en viiksek bakir degeri 8,40 ug/g yas agirlik ile Subat
2003 kis sezonunda Dikili Limanr’ nda oldugu géralmistir ( Tablo 3.2.1.1, Tablo 3.2.1.2).

Midye 6rneklerindeki bakir miktarinin mevsimlere gére en dislUk ve en ylksek degeri su
sekilde bulunmustur:

1. lIstasyon ( Sazlica Plaji ):
En diistk deger: 0,53 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )
En ylksek deger: 0,57 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En disik deger: 3,40 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 7,56 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

3. lIstasyon ( Aliaga - Liman):
En disik deger: 2,36 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiiksek deger: 5,63 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

4. istasyon ( Aliaga - Plaj ):
En diistk deger: 3,80 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En yiiksek deger: 5,58 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )
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istasyon ( Candarli - 1):
En disik deger: 1,02 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 1,60 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Candarli - 2):
En disik deger: 3,43 pg/g yas agirlik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 3,90 pug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

istasyon ( Dikili Limani ):
En disik deger: 4,66 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 8,40 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Sarimsakl Plaji ):
En disik deger: 2,20 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 4,03 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )

istasyon ( Ayvalik Limani ):
En disik deger: 3,40 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiksek deger: 4,57 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Burhaniye — Oren Balik¢i Limani ):
En disik deger: 3,43 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiiksek deger: 4,63 pg/g yas agirlik ( Subat 2002 )

istasyon ( Akcay Balikgi Limani ):
En disik deger: 2,40 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 4,83 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )
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Tablo 3.2.1.1: Mytilus galloprovincialis’ de bakirin istasyonlara gére ortalama mevsimsel
dagilimi ( ug/g yas agirlik ).

. 2002 2002 2003 2003 2003 2003
Istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 0,56 0,54 0,53 0,57 0,54 0,55
Aliaga - Petkim 4,03 6,07 7,20 7,56 3,40 3,60
Aliaga - Liman 3,83 4,03 5,00 4,63 2,36 3,43
Aliaga - Plaj 3,80 5,57 5,58 5,03 4,17 4,36
Candarh - 1 1,03 1,53 1,60 1,23 1,02 0,87
Candarl - 2 3,87 3,43 3,56 3,90 3,56 3,87
Dikili Limani 4,66 5,57 8,40 8,20 4,76 4,83
Sarimsakl Plaji 2,20 3,83 3,37 3,83 2,90 4,03
Ayvalik Limani 3,60 3,60 4,57 4,43 3,40 4,20
Burhaniye - Oren 3,85 4,17 4,63 4,60 3,43 4,20
Akcay Balikel L. 2,40 3,80 3,03 3,16 2,43 4,83

Tablo 3.2.1.2: istasyonlardan alinan midye orneklerinde &lglilen minimum, ortalama ve

maksimum bakir duzeyleri ( ug/g yas agirlik ).

istasyonlar Minimum Cu Ortalama Cu Maksimum Cu
1. istasyon 0,53 0,55 0,57
2. istasyon 3,40 5,31 7,56
3. istasyon 2,36 3,88 5,63
4. istasyon 3,80 4,75 5,58
5. istasyon 1,02 1,21 1,60
6. istasyon 3,43 3,70 3,90
7. istasyon 4,66 6,07 8,40
8. istasyon 2,20 3,73 4,03
9. istasyon 3,40 3,97 4,57
10. istasyon 3,43 4,15 4,63
11. istasyon 2,40 3,28 4,83
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3.2.2. Midye Orneklerinde Cinko ( Zn ) Diizeyleri:

Toplanan midye 6rneklerinde en dusiik ¢cinko dederi 7,00 pg/g yas agirlik ile Agustos

2003 sezonunda Sarimsakli Plaji’ nda, en yiiksek ¢cinko degeri 40,37 ug/g yas agirlik ile Mayis
2003 bahar sezonunda Dikili Limanr’ nda oldugu goérilmuUstar ( Tablo 3.2.2.1, Tablo 3.2.2.2).

Midye 6rneklerindeki ¢inko miktarinin mevsimlere gére en distk ve en yuksek degeri su
sekilde bulunmustur:

1. lIstasyon ( Sazlica Plaji ):
En digik deger: 7,10 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )
En yiliksek deger: 14,40 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En digik deger: 19,43 ug/g yas agirlik ( Kasim 2003 )
En yiksek deger: 32,80 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

3. lIstasyon ( Aliaga - Liman):
En disik deger: 21,43 ug/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 40,37 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

4. istasyon ( Aliaga - Plaj ):
En disik deger: 20,40 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 30,20 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

5. istasyon ( Candarli-1):
En digsik deger: 10,80 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiksek deger: 12,76 pg/g yas agirlk ( Kasim 2003 )

6. istasyon ( Candarli-2):
En digsUk deger: 25,77 ug/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiiksek deger: 28,60 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

7. istasyon ( Dikili Limani ):
En disik deger: 32,08 ug/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 36,83 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )
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8. Iistasyon ( Sarimsakh Plaiji ):
En disik deger: 7,00 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 12,80 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )
9. lIstasyon ( Ayvalik Limani ):
En disik deger: 23,57 ug/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiiksek deger: 32,80 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

10. istasyon ( Burhaniye — Oren Balikgi Limani ):
En digik deger: 21,40 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiiksek deger: 27,50 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

11. istasyon ( Akcay Balik¢i Limani ):
En digik deger: 21,43 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 34,76 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

Tablo 3.2.2.1: Mytilus galloprovincialis’ de ¢inkonun istasyonlara gére ortalama mevsimsel

dagilimi ( ug/g yas agirlik ).

) 2002 2002 2003 2003 2003 2003

Istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 7,16 10,40 9,23 14,40 11,80 7,10
Aliaga - Petkim 20,03 21,36 21,08 32,80 27,40 19,43
Aliaga - Liman 29,03 30,40 31,77 40,37 21,43 27,20
Aliaga - Plaj 28,23 20,43 21,60 30,20 20,40 22,60
Candarh - 1 11,63 10,87 11,60 12,60 10,80 12,76
Candarl - 2 26,20 28,00 28,60 26,20 25,77 27,20
Dikili Limani 32,08 32,40 33,76 36,83 32,80 33,43
Sarimsakh Plaji 8,36 8,60 9,03 10,60 7,00 12,80
Ayvalik Limani 24,23 30,77 32,80 29,43 23,57 27,77
Burhaniye - Oren | 23,63 27,40 21,40 27,50 22,57 23,23
Akcay Balikei L. 21,43 32,16 31,60 34,76 26,03 32,03
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Tablo 3.2.2.2: istasyonlardan alinan midye &rneklerinde &lciilen minimum, ortalama ve
maksimum ¢inko diizeyleri ( ug/g yas agirlik ).

istasyonlar Minimum Zn Ortalama Zn Maksimum Zn
1. istasyon 7,00 10,00 14,40
2. istasyon 19,43 23,68 32,80
3. istasyon 21,43 30,03 40,37
4. istasyon 20,40 23,91 30,20
5. istasyon 10,80 11,71 12,76
6. istasyon 25,77 26,99 28,60
7. istasyon 32,08 33,55 36,83
8. istasyon 8,36 9,40 12,80
9. istasyon 23,57 28,10 32,80
10. istasyon 21,40 24,29 27,50
11. istasyon 21,43 29,67 34,76

3.2.3. Midye Orneklerinde Kadmiyum ( Cd ) Diizeyleri:

Toplanan midye 6rneklerinde en diisiik kadmiyum dederi 0,86 pg/g yas agirlik ile
Mayis 2003 sezonunda Sarimsakli Plaj’ nda, en_yiliksek kadmiyum degeri 1,22 ug/g yas
agirlik ile Agustos 2002 yaz sezonunda Aliaga - Liman’ da oldugu gérilmustir ( Tablo 3.2.3.1,
Tablo 3.2.3.2).

Midye 6rneklerindeki kadmiyum miktarinin mevsimlere gére en disik ve en ylksek degeri
su sekilde bulunmustur:

1. lIstasyon ( Sazlica Plaji ):
En diistk deger: 0,93 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )
En yiliksek deger: 1,06 pug/g yas agirlik ( Agustos 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En diistk deger: 1,14 ug/g yas agirhk ( Kasim 2003 )
En yilksek deger: 1,99 ug/g yas agirlik ( Agustos 2002 )

3. istasyon ( Aliaga - Liman):
En disik deger: 1,99 ug/g yas agirlik ( Kasim 2003 )
En ylksek deger: 1,22 ug/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
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istasyon ( Aliaga — Plaj ):
En digik deger: 1,13 pg/g yas agirhik ( Subat 2003 )
En ylksek deger:1,25 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )

istasyon ( Candarli - 1):
En disik deger: 0,94 ug/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 1,14 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Candarli - 2 ):
En disik deger: 1,02 pug/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En ylksek deger: 1,16 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )

istasyon ( Dikili Limani ):
En digik deger: 0,98 pg/g yas agirlik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 1,16 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Sarimsakh Plaiji ):
En digik deger: 0,86 pg/g yas agirhk ( Mayis 2003 )
En yiiksek deger: 1,05 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Ayvalik Limani ):
En disik deger: 1,06 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En yiiksek deger: 1,18 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Burhaniye — Oren Balik¢i Limani ):
En disik deger:0,98 pg/g yas agirlik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 1,16 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

istasyon ( Akcay Balikgi Limani ):
En disik deger: 0,96 pg/g yas agirhk ( Mayis 2003 )
En ylksek deger: 1,05 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )
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Tablo 3.2.3.1: Mytilus galloprovincialis’ de kadmiyumun istasyonlara gére ortalama mevsimsel
dagihmi ( pg/g yas agirhk )

. 2002 2002 2003 2003 2003 2003
Istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 0,95 0,96 1,03 0,93 1,06 1,05
Aliaga - Petkim 1,19 1,15 1,15 1,16 1,15 1,14
Aliaga - Liman 1,22 1,21 1,12 1,15 1,11 1,09
Aliaga - Plaj 1,13 1,12 1,13 1,20 1,15 1,25
Candarh - 1 1,13 1,13 1,14 1,06 0,94 1,04
Candarl - 2 1,06 1,12 1,03 1,11 1,02 1,16
Dikili Limani 1,14 0,98 1,16 1,03 1,13 1,03
Sarimsakl Plaji 0,96 0,95 1,05 0,86 0,94 1,02
Ayvalik Limani 1,06 1,45 1,18 1,15 1,09 1,17
Burhaniye - Oren 1,15 0,98 1,16 1,03 1,12 1,11
Akcay Balikel L. 0,97 1,03 1,05 0,96 0,98 1,03

Tablo 3.2.3.1: istasyonlardan alinan midye 6rneklerinde dlgiilen minimum, ortalama ve
maksimum kadmiyum diizeyleri ( pg/g yas agirhk ).

istasyonlar Minimum Cd Ortalama Cd Maksimum Cd
1. istasyon 0,93 0,99 1,06
2. istasyon 1,14 1,16 1,19
3. istasyon 1,09 1,15 1,22
4. istasyon 1,12 1,15 1,25
5. istasyon 0,94 1,08 1,14
6. istasyon 1,02 1,13 1,16
7. istasyon 0,98 1,08 1,16
8. istasyon 0,86 0,96 1,05
9. istasyon 1,06 1,15 1,19
10. istasyon 0,98 1,09 1,15
11. istasyon 0,96 1,00 1,05
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3.2.4. Midye Orneklerinde Kursun ( Pb ) Diizeyleri:

Toplanan midye érneklerinde en diisiik kursun degeri 0,53 ug/g yas agirlik ile Agustos

2002 yaz sezonunda Sazlica Plaji’ nda, en yiiksek kursun dederi 7,96 pg/g yas agirlk ile
Subat 2003 yaz sezonunda Aliaga - PETKIM’ de élgiilmistir ( Tablo 3.2.4.1, Tablo 3.2.4.2).

Midye Orneklerindeki kursun miktarinin istasyonlarda mevsimlere gére en dusik ve en
yUksek degeri su sekilde bulunmustur:

1. lIstasyon ( Sazlica Plaji ):
En disik deger: 0,53 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En yiiksek deger: 0,69 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

2. istasyon ( Aliaga — PETKIM ):
En disik deger: 7,57 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En yiksek deger: 7,96 ug/g yas agirlik ( Subat 2003 )

3. listasyon ( Aliaga — Liman ):
En disik deger: 6,23 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 7,67 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

4. istasyon ( Aliaga - Plaj ):
En disik deger: 6,02 pug/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 7,15 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )

5. istasyon (Candarl - 1):
En digsUk deger: 2,28 pg/g yas agirlik ( Kasim 2002 )
En yiiksek deger: 3,73 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

6. istasyon ( Candarli-2):
En digik deger: 3,16 pg/g yas agirlik ( Agustos 2003 )
En yiksek deger: 4,16 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

7. istasyon ( Dikili Limani ):
En disik deger: 1,26 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 )
En ylUksek deger: 3,20 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 )
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8. Iistasyon ( Sarimsakh Plaiji ):
En digUk deger: 0,61 pg/g yas agirlik ( Kasim 2002 )
En ylksek deger: 0,81 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 )

9. istasyon ( Ayvalik Limani ):
En disik deger: 4,56 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 5,40 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

10. istasyon ( Burhaniye — Oren Balikgi Limani ):
En disik deger: 3,78 pg/g yas agirhk ( Mayis 2003 )
En ylksek deger: 4,80 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

11. istasyon ( Akcay Balikgi Limani ):
En digsik deger: 3,85 pg/g yas agirlik ( Agustos 2002 )
En ylksek deger: 4,12 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 )

Tablo 3.2.4.1: Mytilus galloprovincialis’ de kursunun istasyonlara gbre ortalama mevsimsel
dagilimi ( ug/g yas agirlik ).

. 2002 2002 2003 2003 2003 2003
Istasyon Agustos | Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Sazlica Plaji 0,53 0,62 0,69 0,55 0,56 0,63
Aliaga - Petkim 7,57 7,80 7,96 7,81 7,94 7,64
Aliaga - Liman 6,23 6,70 7,00 7,67 7,40 7,40
Aliaga - Plaj 6,02 6,16 5,07 6,51 6,65 7,15
Candarh - 1 2,38 2,28 3,62 3,73 2,63 2,67
Candarl - 2 3,85 4,14 3,85 4,16 3,16 3,88
Dikili Limani 1,87 1,26 2,47 3,20 1,92 1,87
Sarimsakl Plaji 0,69 0,61 0,80 0,81 0,70 0,72
Ayvalik Limani 4,56 4,55 5,40 4,88 4,57 4,66
Burhaniye - Oren 4,33 4,40 4,80 4,73 3,78 3,83
Akcay Balikei L. 3,85 4,07 4,12 4,30 3,86 4,08
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Tablo 3.2.4.2: istasyonlardan alinan midye 6rneklerinde odlglilen minimum, ortalama ve
maksimum kursun dizeyleri ( pg/g yas agirlik ).

istasyonlar Minimum Pb Ortalama Pb Maksimum Pb
1. istasyon 0,53 0,60 0,69
2. istasyon 7,57 7,75 7,96
3. istasyon 6,23 7,07 7,67
4. istasyon 6,02 6,43 7,15
5. istasyon 2,28 2,89 3,73
6. istasyon 3,16 3,84 4,16
7. istasyon 1,26 2,00 3,20
8. istasyon 0,61 0,72 0,81
9. istasyon 4,55 4,70 5,40
10. istasyon 3,78 4,31 4,80
11. istasyon 3,85 4,05 4,12

3.2.5. istasyonlara Gére Midyelerde Biriken Agir Metallerin Mevsimsel Dagilimi:

11 6rnek alma istasyonundan toplanan midyelerin mevsimsel dagilimlarinda metal
konsantrasyonlarinda farklilik oldugu bulunmustur. istasyonlara gére agir metallerin mevsimsel
dagihimlar asagidaki sekildedir.

Sazlica Plaj’ ndan toplanan midyelerde bakir en disik konsantrasyon 0,53 pg/g yas
agirhk olarak Mayis 2003 sezonunda, en yiksek deger 0,57 ug/g yas agirlik ile Mayis 2003
orneklemelerinde 6lgllmUstir. Kadmiyum icin en disik deger 0,93 pg/g yas agirlik ile Mayis
2003 sezonunda, en yiksek deger ise 1,06 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda
Olglimistir. Kursun, en dislUk konsantrasyonda 0,53 pg/g yas agirlik ile Adustos 2002
sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 0,69 pg/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko icin en disik deger 7,10 ug/g yas agirlik ile Kasim 2003 sezonunda, en

yiksek deger ise 14,40 ug/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda Olgtlmustir ( Tablo 3.2.5.1,
Sekil 3.2.5.1).
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Tablo 3.2.5.1: Sazlica Plaji’ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel

dagilimi ( ug/g yas agirlik ).

Sazlica Plaji 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Cu 0,56 0,54 0,53 0,57 0,54 0,55
Cd 0,95 0,96 1,038 0,93 1,06 1,05
Pb 0,53 0,62 0,69 0,55 0,56 0,63
Zn 7,16 10,40 9,23 14,40 11,80 7,00
Sazlica Plaji
144
I 118
/
0,93
0,57 o5
| ke
2002 2002-Kasim 2003-Subat 2003-Mayis  2003-  2003-Kasim
Adustos Adustos
Ornekleme periyodu
oCunCdmPooln

Sekil 3.2.5.1: Sazlica Plaji' ndan toplanan M. galloprovincialis lerde agir metallerin mevsimsel

dagihmi ( pg/g yas agirhk ).
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Aliaga — PETKIM’ nden toplanan midyelerde bakir en diisiik konsantrasyon 3,40 ug/g
yas agirlik olarak Agustos 2003 sezonunda, en yuksek deger 7,56 ug/g yas agirlik ile Mayis
2003 orneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum icin en distk deger 1,14 pg/g yas agirlik ile
Kasim 2003 sezonunda, en yiksek deger ise 1,19 ug/g yas agirlik ile Agustos 2002 sezonunda
OlgilmUstir. Kursun, en dislUk konsantrasyonda 7,57 pg/g yas agirhk ile Subat 2003
sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 7,96 ug/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko igin en dusik deger 19,43 ug/g yas agirlik ile Kasim 2003 sezonunda, en

yuksek deger ise 32,80 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda Olgtulmustir ( Tablo 3.2.5.2,
Sekil 3.2.5.2).

Tablo 3.2.5.2: Aliaga- PETKIM ’'nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin
mevsimsel dagihmi ( ug/g yas agirlik ).

Aliaga - Petkim 2002 2002 2003 2003 2003 2003
(midye) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 4,03 6,07 7,20 7,56 3,40 3,60
Cd 1,19 1,15 1,15 1,16 1,15 1,14
Pb 7,57 7,80 7,96 7,81 7,94 7,64
Zn 20,03 21,36 21,08 32,80 27,40 19,43
Aliaga - PETKIM
35 32,8
c 27,4
o 30
o 25 21,36 21,08
820
S 15
¥
X 0
2002-  2002-Kasim 2003-Subat 2003-Mayis  2003-  2003-Kasim
Agustos Agustos
Ornekleme periyodu
m oCumCdmPbmZn

Sekil 3.2.5.2: Aliaga- PETKIM °nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin
mevsimsel dagihmi ( ug/g yas agirlik ).
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Aliaga — Liman’ dan toplanan midyelerde bakir en disik konsantrasyon 2,36 ug/g yas
agirlik olarak Agustos 2003 sezonunda, en yiksek deger 5,00 pg/g yas agirlik ile Subat 2003
Orneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum igin en disuk deger 1,09 pg/g yas agirlik ile
Kasim 2003 sezonunda, en yiksek deger ise 1,22 ug/g yas agirlik ile Agustos 2002 sezonunda
OlgilmUstir. Kursun, en disik konsantrasyonda 6,23 ug/g yas agirhk ile Agustos 2002
sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 7,67 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko icin en distk deder 21,43 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en

yuksek deger ise 31,77 pg/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda 6lgulmustir ( Tablo 3.2.5.3,
Sekil 3.2.5.3).

Tablo 3.2.5.3: Aliaga - Liman '’
mevsimsel dagihmi ( ug/g yas agirlik ).

ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

Aliaga - Liman 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Cu 3,83 4,03 5,00 4,63 2,36 3,43
Cd 1,22 1,21 1,12 1,15 1,11 1,09
Pb 6,23 6,70 7,00 7,67 7,40 7,40
Zn 29,03 30,40 31,77 40,37 21,43 27,40
Aliga- Liman
c 90 40,37
&
£
c
3
G
X
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agdustos Kasim

Ornekleme periyodu

oD mCunoCdoPbmZn

Sekil 3.2.5.3: Aliaga - Liman ’'ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi( ug/g yas agirhk ).
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Aliaga — Plaj’ dan toplanan midyelerde bakir en disik konsantrasyon 3,80 pg/g yas
agirlik olarak Agustos 2002 sezonunda, en yiksek deger 5,58 pg/g yas agirlik ile Subat 2003
Orneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum igin en disuk deger 1,12 pg/g yas agirlik ile
Kasim 2003 sezonunda, en yliksek deger ise 1,25 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda
OlgulmUstir. Kursun, en disik konsantrasyonda 6,02 ug/g yas agirhk ile Agustos 2002
sezonunda, en yuksek konsantrasyon ise 7,15 pg/g yas agirlik ile Kasim 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko icin en distk deger 20,40 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en
yuksek deger ise 30,20 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda Olgtulmustir ( Tablo 3.2.5.4,
Sekil 3.2.5.4).

Tablo 3.2.5.8: Aliaga - Plaji ’ ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel
dagilimi ( ug/g yas agirlik ).

Aliaga - Plaj | 2002 2002 2003 2003 2003 2003
(midye) |Agustos| Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Cu 3,80 5,57 5,58 5,03 4,17 4,36
Cd 1,13 1,12 1,13 1,20 1,15 1,25
Pb 6,02 6,16 5,07 6,51 6,65 7,15
Zn 28,23 20,43 21,60 30,20 20,40 22,60
Aliaga - Plaj
35 5803 30,2

konsantrasyon
— =N
ocuouo
| | | |
3,8
1’136,02
5,57
1’126,1 6
5,58
135,07
5,03
,2 6,51
417
.15 6,65
4,36
1,25 715

2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim

Ornekleme periyodu

ECumCdoPbozn

Sekil 3.2.5.4: Aliaga- Plaji ‘ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel
dagihmi ( pg/g yas agirhk ).
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Candarli - 1’ den toplanan midyelerde bakir en disuk konsantrasyon 1,02 pg/g yas
agirlik olarak Agustos 2003 sezonunda, en yiksek deger 1,60 pg/g yas agirlik ile Subat 2003
Orneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum igin en disuk deger 0,94 pg/g yas agirlik ile
Agdustos 2003 sezonunda, en yuksek deger ise 1,14 pg/g yas agirlk ile Subat 2003 sezonunda
OlgilmUstir. Kursun, en disik konsantrasyonda 2,28 ug/g yas agirhk ile Kasim 2002
sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 3,73 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko icin en distk deder 10,80 pg/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en

yuksek deger ise 12,76 pg/g yas agirlik ile Kasim 2003 sezonunda oél¢timastir ( Tablo 3.2.5.5,
Sekil 3.2.5.5).

Tablo 3.2.5.5: Candarl - 1’ den toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel
dagihmi ( pg/g yas agirhk ).

Candarh - 1 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 1,08 1,53 1,60 1,23 1,02 0,87
Cd 1,13 1,13 1,14 1,06 0,94 1,04
Pb 2,38 2,28 3,62 3,73 2,63 2,67
Zn 11,63 10,87 11,60 12,60 10,80 12,76
Candarh - 1
14 11,63 11,6 12,6 12.76
S 12 ’ 10,87 , - 10,8 -
§ 10
£ 8] o ~
«© ] Q i ©
2 41 22| B9y o] 85| V| 53
g 29 — = e “a ) =
0 |
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Ornekleme periyodu
m mCunoCdoPbmzn

Sekil 3.2.5.5: Candarli - 1’ nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel
dagihmi ( pg/g yas agirhk ).
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Candarli - 2’ den toplanan midyelerde bakir en disuk konsantrasyon 3,43 ug/g yas
agirlik olarak Kasim 2002 sezonunda, en yiksek deger 3,90 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003
Orneklemesiinde analizlenmistir. Kadmiyum icin en disik deger 1,02 pg/g yas agirlik ile
Agdustos 2003 sezonunda, en yUksek degder ise 1,16 pg/g yas agirlik ile Kasim 2003 sezonunda
OlgulmUstir. Kursun, en disik konsantrasyonda 3,16 ug/g yas agirhk ile Agustos 2003
sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 4,16 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko icin en distk deder 25,77 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en

yuksek deger ise 28,60 pg/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda 6lgulmustir ( Tablo 3.2.5.6,
Sekil 3.2.5.6).

Tablo 3.2.5.6: Candarl - 2' den toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel

dagihmi ( ug/g yas agirlik ).

Candarli - 2 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 3,87 3,43 3,56 3,90 3,56 3,87
Cd 1,06 1,12 1,03 1,11 1,02 1,16
Pb 3,85 4,14 3,85 4,16 3,16 3,88
Zn 26,20 28,00 28,60 26,20 25,77 | 27,20
Candarh - 2
g 26,2 28 6,0 26,2 25,77 27,2
S 28 ’ ’ ’
[72]
g 21 -
G 14 -
c
g ']
O _
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Ornekleme periyodu
ECumCdoPbo2zn

Sekil 3.2.5.6: Candarli - 2’ nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel

dagihmi ( ug/g yas agirlik ).
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Dikili Limanr’ ndan toplanan midyelerde bakir en diisik konsantrasyon 4,66 ug/g yas

agirlik olarak Agustos 2002 sezonunda, en yiksek deger 8,40 pg/g yas agirlik ile Subat 2003

Orneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum icin en dusidk deger 0,98 pg/g yas agirlik ile

Kasim 2002 sezonunda, en yiksek deger ise 1,16 pug/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda

OlgulmUstir. Kursun, en disik konsantrasyonda 1,26 ug/g yas agirhk ile Kasim 2002

sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 2,47 ug/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda

bulunmustur. Cinko icin en distk deder 32,08 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en

Sekil 3.2.5.7).

yuksek deger ise 36,83 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda Olgulmustir ( Tablo 3.2.5.7,

Tablo 3.2.5.7: Dikili Limani ’ ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel
dagihmi ( pg/g yas agirhk ).

Dikili 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 4,66 5,57 8,40 8,20 4,76 4,83
Cd 1,14 0,98 1,16 1,03 1,13 1,03
Pb 1,80 1,26 2,47 3,20 1,92 1,87
Zn 32,08 32,40 33,76 36,83 32,80 33,43
Dikili Limani
e 40 32,08 324 33,76 33,43
o
# 30
o
£ 20 -
3 3 5 S o o € ma 8 o s
S 10 q—'\i“w_ m“%%c\n oogghz oooonhg; 28 Q:c'ojnoo
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Ornekleme periyodu
ECuoCdmEPbmEZn

Sekil 3.2.5.7: Dikili Limani ’ ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin mevsimsel

dagihmi ( pg/g yas agirlik ).
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Sarimsakli Plaji’ ndan den toplanan midyelerde bakir en disidk konsantrasyon 2,20
po/g yas agirlik olarak Agustos 2002 sezonunda, en yuksek deger 4,03 pg/g yas agirlik ile
Kasim 2003 6rneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum icin en disuk deger 0,86 pg/g yas
agirlik ile Mayis 2003 sezonunda, en yuksek deger ise 1,15 pg/g yas agirlik ile Subat 2003
sezonunda 6lgtlmistir. Kursun, en disik konsantrasyonda 0,61 pg/g yas agirlik ile Kasim
2002 sezonunda, en yliksek konsantrasyon ise 0,81 ug/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda
bulunmustur. Cinko icin en disik deger 7,00 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en

yuksek deger ise 12,80 pg/g yas agirlk ile Kasim 2003 sezonunda o6l¢timastir ( Tablo 3.2.5.8,
Sekil 3.2.5.8).

Tablo 3.2.5.8: Sarimsakli Plaji ° nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agdir metallerin

mevsimsel dagihmi (ug/g yas agirlik ).

Sarimsakli 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 2,20 3,83 3,37 2,83 2,90 4,03
Cd 0,96 0,95 1,05 0,86 0,94 1,02
Pb 0,69 0,61 0,80 0,81 0,70 0,72
Zn 8,36 8,60 9,03 10,60 7,00 12,80

Sarimsakl Plaji

c I 10,6 —
12 , —
% 10 | 8,36 8,6 9,03
S 8- /
€ 6 8 1| B 2 0 S
2 41383 | P8 | 28« | 98% | 3 o
O 2/ So S S =) c o =X — J
V2 0.
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim

Ornekleme periyodu

oCumCdoPboZn

Sekil 3.2.5.8: Sarimsakli Plaji ° nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi ( pg/g yas agirlik ).
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Ayvalik Limanr'ndan toplanan midyelerde bakir en disik konsantrasyon 3,40 ug/g yas

agirlik olarak Agustos 2003 sezonunda, en yiksek deger 4,57 pg/g yas agirlik ile Subat 2003

Orneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum igin en disuk deger 1,06 pg/g yas agirlik ile

Agdustos 2002 sezonunda, en yUksek deger ise 1,45 ug/g yas agirlik ile Kasim 2002 sezonunda

OlgilmUstir. Kursun, en disik konsantrasyonda 4,55 ug/g yas agirhk ile Kasim 2002

sezonunda, en ylksek konsantrasyon ise 5,40 pg/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda

bulunmustur. Cinko icin en distk deder 23,57 ug/g yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en

Sekil 3.2.5.9).

yuksek deger ise 32,80 pg/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda 6lgulmustir ( Tablo 3.2.5.9,

Tablo 3.2.5.9: Ayvalik Limani ' ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi ( ug/g yas agirlik ).

Konsantrasyon

Ayvalik 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 3,60 3,60 4,57 4,43 3,40 4,20
Cd 1,06 1,45 1,18 1,15 1,09 1,17
Pb 4,56 4,55 5,40 4,88 4,57 4,66
Zn 24,23 30,77 32,80 29,43 23,57 27,77
Ayvalik Limani
35 ’20777 32’ 8 DO-_AD.

2002-

Agustos

2002-
Kasim

2003-
Subat

29,43

2003-
Mayis

Ornekleme periyodu

ECumCdmPbmzn

2003-
Agustos

Sekil 3.2.5.9: Ayvalik Limani ’ ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi ( pg/g yas agirlik ).
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Burhaniye — Oren Balikgi Liman’ ndan toplanan midyelerde bakir en disiik

konsantrasyon 3,43 pg/g yas agirlik olarak Agustos 2003 sezonunda, en yliksek deger 4,63

po/g yas agirhk ile Subat 2003 6rneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum igin en dusitk

deger 0,98 pg/g yas agirlik ile Kasim 2002 sezonunda, en yiksek deger ise 1,16 pg/g yas

agirlik ile Subat 2003 sezonunda 6l¢lilmistir. Kursun, en diisik konsantrasyonda 3,78 ug/g

yas agirlik ile Agustos 2003 sezonunda, en yiksek konsantrasyon ise 4,80 ug/g yas agirlik ile

Subat 2003 sezonunda bulunmustur. Cinko igin en dusik deger 21,40 ug/g yas agirlik ile Subat

2003 sezonunda, en yuksek deger ise 27,50 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda
Olcllmustir ( Tablo 3.2.5.10, Sekil 3.2.5.10).

Tablo 3.2.5.10: Burhaniye - Oren ’

mevsimsel dagihmi ( ug/g yas agirlik ).

nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

Burhaniye - Oren 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 3,85 417 4,63 4,60 3,43 4,20
Cd 1,15 0,98 1,16 1,03 1,12 1,11
Pb 4,33 4,40 4,80 4,73 3,78 3,83
Zn 23,63 27,40 21,40 27,50 22,57 23,23
Burhaniye - Oren Balik¢i Limani
30 27.4 27,5
§ o5 _ 23,63 21,4 22,57 23,23
g 20
4 5 o
o 10 - QNI\ N0
g 5 o.M <t m
X 0
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Agustos Kasim
Ornekleme periyodu
@ o0CumCdmPbmZn

Sekil 3.2.5.10: Burhaniye - Oren’ nden toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi ( pg/g yas agirhk ).
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Akcay Balik¢i Limani’ ndan toplanan midyelerde bakir en disik konsantrasyon 2,40

po/g yas agirlik olarak Agustos 2002 sezonunda, en yuksek deger 4,83 pg/g yas agirlik ile

Kasim 2003 6rneklemelerinde analizlenmistir. Kadmiyum icin en disuk deger 0,96 pg/g yas

agirlik ile Mayis 2003 sezonunda, en yuksek deger ise 1,05 pg/g yas agirlik ile Subat 2003

sezonunda Ol¢llmustir. Kurgun, en distk konsantrasyonda 3,78 ug/g yas agirlik ile Agustos

2003 sezonunda, en yiksek konsantrasyon ise 4,80 ug/g yas agirlik ile Subat 2003 sezonunda

bulunmustur. Cinko icin en distk deder 21,43 ug/g yas agirlik ile Agustos 2002 sezonunda, en

Sekil 3.2.5.11 ).

yuksek deger ise 34,76 pg/g yas agirlik ile Mayis 2003 sezonunda 6l¢timustar ( Tablo 3.2.5.11,

Tablo 3.2.5.11: Akcay Balik¢l Limani’ ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi ( ug/g yas agirlik ).

Akcay 2002 2002 2003 2003 2003 2003
( midye ) Agustos Kasim Subat Mayis Agustos | Kasim
Cu 2,40 3,80 3,03 3,16 2,43 4,83
Cd 0,97 1,03 1,05 0,96 0,98 1,03
Pb 3,85 4,40 4,80 4,73 3,78 3,83
Zn 21,43 32,16 31,6 34,76 26,03 32,03
Akcay Balik¢i Limani
c 40 32,16 31.6 34:76 32,03
26,03
g S0 21,43
£ 20 |
3 To ) o R ©
| N 0O oM< owWX o N Norkee]
2002- 2002- 2003- 2003- 2003- 2003-
Agustos Kasim Subat Mayis Adustos Kasim
Ornekleme periyodu
mCumCd oPb@zn

Sekil 3.2.5.11: Akcay Balik¢i Limanr’ ndan toplanan M. galloprovincialis' lerde agir metallerin

mevsimsel dagihmi ( pg/g yas agirhk ).
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4. TARTISMA:

Ege Denizi’ nin nifus yogunlugu ve endistrinin gelistigi koy ve kérfezlerde giderek artan
kirliligin  sucul ekosistemin sediment ve organizmalarinda bariz olarak g&zlemlendigi
gbrilmektedir. Bu nedenle giderek kirlenen Kuzey Ege Denizi’ nin ortam ve canlilarinin ayrintili
olarak incelenmesi gerekmektedir.

Ege Denizi’ ndeki agir metal kirliligi (izerine yapilan ¢alismalarin genellikle izmir Kérfezi
ve Aliaga Limani bélgesinde yogun olarak yapildigi; Candarli Kérfezi’ nin diger kisimlari, Dikili
Koérfezi ve Edremit Koérfezi ile ilgili calismalarin ise sinirh oldugu gérilmektedir. Bu nedenle
calismamizin temel amaci, Kuzey Ege Denizi Kérfezleri’ ndeki agir metal dagilimini sediment
ve organizmada arastirmak ve Kkirliligin temel unsurlarini ortaya ¢ikararak bundan sonraki
calismalara 1sik tutmaktir. Yapilan calismada, Kuzey Ege Denizi Kérfezleri’ nde yayilis gdsteren
ve indikator tir olan Akdeniz midyesi ( Mytilus galloprovincialis ) ile ortam sedimentlerinde toksik
etkiye sahip agir metallerden kursun, ¢inko, kadmiyum ve bakirin mevsimsel olarak dizey
degisimlerinin bdlgesel farkhliklar belirlenmis ve karsilastirmalar yapilmistir.

Bu calismada; numunelerin agir metal 6lcimU icin hazirlanmasinda Mikrodalga
bozundurma yéntemi ( EPA 3051 ) kullanilmistir. Olciimler, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre’ de yapilmistir. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre’ de yapilan agir metal
Olguimlerinden elde edilen verilerle hazirlanan tablo ve sekillerde gérilecegi gibi, 11 istasyondan
alinan biyota — sediment drneklerindeki agir metal birikimlerinin ve diizeylerinin mevsimlere
gbre varyasyon gosterip géstermedigi, istasyonlar arasinda énemli farkliliklarin olup olmadigini
saptamak amaciyla Anova — Varyans Analizi ve Tukey Testi uygulanmigtir. Bu galisma,
sedimetteki ve midyedeki metaller igin istasyonlar ve mevsimler arasindaki farkliligin énemli

oldugunu ortaya koymustur (p <0,05) (EK 1).

Arastirma konumuzu olusturan M. galloprovincialis ( Lamarck ) &rneklerinin 11
istasyondaki ortalama sonuglarina gére en diisik ve en yiksek deger; bakir 0,53 — 8,40 ug/g
yas agirhk; kursun 0,53 — 7,96 ug/g yas agirlik; ¢cinko 7,00 — 40,37 ug/g yas agirlik; kadmiyum
0,86 — 1,22 pg/g yas agirhk seklinde degistigi bulunmustur. Metal konsantrasyonlarinin
istasyonlara ve mevsimlere gére de degistidi bulunmustur. Metallerin canlidaki birikiminde M.
galloprovincialis’ in gelisimine bagli olarak degistigi gdzlemlenmistir. Yani canlinin olgunlasmaya
basladigi sonbahardan itibaren kis ve ilkbaharda midyede metal birikiminde artis oldugu yaz
sezonunda ise mevsime bagl olarak da metal birikiminde azalma gézlemlenmistir.
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Sedimentte 6lgllen agir metal analizleri sonuglarina gére en disik ve en ylksek
degerler ise; bakir 6,36 — 219,56 pg/g ( kuru agirlik ); kursun 9,13 — 58,33 ug/g ( kuru agirlk );
cinko 10,43 — 250,77 pg/g ( kuru agirlik ); kadmiyum 0,88 — 3,01 pg/g ( kuru agirlik ) arasinda
bulunmustur.

Metallerin M. galloprovincialis ve sedimentteki genel olarak en disik ve en yiiksek
degerleri Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1: istasyonlara ait sediment ve midyede metallerin en diisiik ve en yilksek diizeyleri.

Cu Pb Zn Cd
Sediment 6,36 — 219,56 9,13 — 58,33 10,43 — 250,77 0,88 — 3,01
(ng/g kuru agirlik
Midye 0,53 — 8,40 0,53 - 7,96 7,00 — 40,37 0,86 — 1,22
(Hg/g yas agirlik)

Arastirma bulgularina gére, sediment ve M. galloprovincialis 6rneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin dizeyler; Zn > Pb > Cu > Cd sirasini takip etmektedir. Bu elde edilen
metal analizlerinin sonuglari Tunger ve Uysal tarafindan bu bdlgede 1985 yilinda yapilan
¢alismanin sonucuyla paralellik géstermektedir.

Ortam sedimentlerindeki agir metal analizleri sonucu elde edilen verilere gbre
Kadmiyumun ( Cd ) en az, Ginkonun ( Zn ) ise en yilksek diizeyde biriktigi saptanmigtir.
Cinkonun en yiksek diizeyi 250,77 pg/g kuru agirlik ile Aliaga — PETKIM istasyonunda
bulunmustur. Bunun nedeni bu istasyonun; PETKIM, tershane, gemi sékiim sahasi gibi, rafineri
gibi blyUk tesislere en yakin noktada bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Bulgulara gére agir metallerinden en yiUksek diizeyde M. galloprovincialis’ te biriken
Ginko (Zn) 40,37 ug/g yas agirlik ile Aliaga — Liman istasyonunda bulunmustur.

Sazlica Plaji sedimentinde en ylUksek deger olarak; bakir 15,36 pg/g kuru agirlik
(Agustos 2002 ), cinko 25,60 pg/g kuru agirhk ( Subat 2003 ), kadmiyum 1,64 pg/g kuru agirhk
(Subat 2003 ), kursun 18,08 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2003 ) bulunmustur. M. galloprovincialis’
lerin en ylUksek degerler ise bakir 0,57 pg/g yas agirhk ( Mayis 2003 ), cinko 14,40 pg/g yas
agirhk ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,06 pg/g yas agirlk ( Adustos 203 ), kursun 0,69 ug/g yas
agirlik ( Subat 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.2 , Sekil 4.1).
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Tablo 4.2: Sazlica Plaji’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disik ve en

ylUksek diizeyleri.

Metaller Sediment ( ug/g kuru agirhk | Midye ( pg/g yas agirlik )
Cu 15,36 0,57
Zn 25,60 14,40
Cd 1,64 1,06
Pb 18,08 0,69
Sazlica Plajl
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Sekil 4.1: Sazlica Plaji’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en dislik ve en
yUksek dizeyleri.
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Aliaga - PETKIM sedimentinde en yiiksek degder olarak; bakir 74,40 pg/g kuru agirlik
(Mayis 2003 ), cinko 250,77 pg/g kuru agirlik ( Agustos 2002 ), kadmiyum 3,01 pg/g kuru agirlik
( Mayis 2003 ), kursun 58,33 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 ) bulunmustur. M. galloprovincialis’
lerin en ylksek degerler ise bakir 7,56 ug/g yas agirhk ( Mayis 2003 ), cinko 32,80 pg/g yas
agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,99 ug/g yas agirlik ( Agustos 2002 ), kursun 7,96 ug/g yas
agirlik ( Subat 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.3, Sekil 4.2).

Tablo 4.3: Aliaga — PETKIM’ e ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en diigik ve

en yuksek duzeyleri.

Metaller Sediment ( pg/g kuru agirlik) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 74,40 7,56
Zn 250,77 32,80
Cd 3,01 1,99
Pb 58,33 7,96
Aliaga - PETKIM
250,77
250
S 200
>
g 150
<
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c - 32.8 58,33
2 3,011,99 .ﬁ
0
Cu n Cd Pb

Metaller

m Sediment @ Midye

Sekil 4.2: Aliaga — PETKIM’ e ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en diisiik ve

en yUksek duzeyleri.
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Aliaga - Liman sedimentinde en ylksek deger olarak; bakir 219,56 ug/g kuru agirlik
(Agustos 2002 ), cinko 214,40 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2002 ), kadmiyum 2,46 pg/g kuru
agirlik ( Agustos 2003 ), kursun 54,73 pg/g kuru agirhk ( Adustos 2002 ) bulunmustur. M.
galloprovincialis’ lerin en ylksek degerler ise bakir 5,63 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 ), cinko

40,37 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,22 ug/g yas agirlik ( Agustos 2002 ), kursun
7,67 ug/g yas agirlik ( Mayis 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.4, Sekil 4.3 ).

Tablo 4.4: Aliaga — Liman’ a ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en dusik ve en

ylksek duzeyleri.

Metaller Sediment (pug/g kuru agirlik) | Midye ( pg/g yas agirlik )
Cu 219,56 5,63
Zn 214,40 40,37
Cd 2,46 1,22
Pb 54,73 7,67

Aliaga - Liman

219,56 214.4
< 200 -
o
@ 150 -
©
S 100
(1]
g ) . 54,73
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N 5,63 246122 7,67
: ] por
Cu Zn Cd Pb

Metaller

@ Sediment m Midye

Sekil 4.3: Aliaga — Liman’ a ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en diistk ve en

yuksek diizeyleri.



Aliaga - Plaji sedimentinde en ylUksek deger olarak; bakir 41,00 pg/g kuru agirlik (Kasim
2003 ), ¢cinko 32,00 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2003 ), kadmiyum 1,97 pg/g kuru agirhk ( Agustos
2002 ), kursun 54,73 pg/g kuru agirlk ( Agustos 2002 ) bulunmustur. M. galloprovincialis’ lerin
en yuksek degerler ise bakir 5,58 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ), ¢inko 30,20 pg/g yas agirlik
(Mayis 2003 ), kadmiyum 1,25 ug/g yas agirhk ( Kasim 2003 ), kursun 7,15 pg/g yas agirlik
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(Subat 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.5, Sekil 4.4 ).

Tablo 4. 5: Aliaga — Plaj’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disuk ve en

ylUksek diizeyleri.

Metaller Sediment (pug/g kuru agirlik) | Midye ( pg/g yas agirlik )
Cu 41,00 5,58
Zn 32,00 30,20
Cd 1,97 1,25
Pb 54,73 7,15
Aliaga - Plaj
60 54,73
§ 504 4
2% 32 302
= 30
» 20
S 10 5,58 7,15
o L I 197125 —
Cu Zn Cd Pb
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Sekil 4.4: Aliaga — Plaj’ a ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en dlsik ve en

yuksek dizeyleri.
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Candarli - 1 sedimentinde en ylksek deger olarak; bakir 8,56 ug/g kuru agirlik (Agustos
2003 ), cinko 38,60 pg/g kuru agirhk ( Subat 2003 ), kadmiyum 1,66 pg/g kuru agirhk ( Kasim
2002 ), kursun 17,60 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 ) bulunmustur. M. galloprovincialis’ lerin en
yUksek degerler ise bakir 1,60 pg/g yas agirhk ( Subat 2003 ), cinko 12,76 pg/g yas agirhk
(Kasim 2003 ), kadmiyum 1,14 pg/g yas agirlhik ( Subat 2003 ), kursun 3,73 ug/g yas agirlik
(Mayis 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.6, Sekil 4.5).

Tablo 4.6: Candarli — 1’ e ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en diisik ve en

ylUksek diizeyleri.

Metaller Sediment ( pg/g kuru agirlik) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 8,56 1,60
Zn 38,60 12,76
Cd 1,66 1,14
Pb 17,60 3,73
Candarli - 1
38,6
40
[ =i
230
S 17,6
=20 12,76
2.0 8%
S ‘|1,6 1,66 1,14 3,73
0 | —
Cu In Cd Pb
Metaller

@ Sediment m Midye

Sekil 4.5: Gandarli — 1 ’e ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en dusik ve en
yUksek dizeyleri.
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Candarli - 2 sedimentinde en yilksek deger olarak; bakir 24,57 ug/g kuru agirlik ( Kasim
2002 ), ¢cinko 39,03 pg/g kuru agirlik ( Kasim 2002 ), kadmiyum 1,84 pg/g kuru agirhk ( Agustos
2002 ), kursun 37,60 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 ) bulunmustur. M. galloprovincialis’ lerin en
yUksek degerler ise bakir 3,90 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 ), cinko 28,60 pg/g yas agirlik
(Subat 2003 ), kadmiyum 1,16 pg/g yas agirlik ( Kasim 2003 ), kursun 4,16 pg/g yas agirlik
(Mayis 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.7, Sekil 4.6 ).

Tablo 4.7: Candarh - 2 * ye ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en diisik ve en
ylUksek diizeyleri.

Metaller Sediment (ng/g kuru agirlik) | Midye ( pg/g yas agirlik )
Cu 24,57 3,90
Zn 39,03 28,60
Cd 1,84 1,16
Pb 37,60 4,16
Candarli - 2
39,03
40 37,6

g 28,6

> 301 2457

7
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Sekil 4.6: Candarli — 2’ ye ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disik ve en
yUksek dizeyleri.
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Dikili Limani sedimentinde en yuksek deger olarak; bakir 41,03 pg/g kuru agirlik
(Agustos 2003 ), ¢cinko 41,03 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 ), kadmiyum 1,63 pg/g kuru agirlik
(Agustos 2002 ), kursun 22,00 pg/g kuru agirhk ( Subat 2003 ) bulunmustur. M. galloprovincialis’
lerin en ylksek degerler ise bakir 8,40 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ), cinko 36,83 pg/g yas
agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,16 pg/g yas agirhk ( Subat 2003 ), kursun 3,20 ug/g yas
agirlik ( Mayis 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.8, Sekil 4.7 ).

Tablo 4.8: Dikili Limani’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disuk ve en

yuksek dizeyleri.

Metaller Sediment ( pg/g kuru agirlik ) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 41,03 8,40
Zn 41,03 36,83
Cd 1,63 1,16
Pb 22,00 3,20
Dikili
41,03 41,03
= 40 36,83
2.
3 22
€20
o 8,4
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Sekil 4.7: Dikili Limanr na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disik ve en

yuksek dizeyleri.
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Sarimsakli Plaji sedimentinde en yuksek deger olarak; bakir 9,43 pg/g kuru agirlik
(Agustos 2002 ), ¢cinko 16,80 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 ), kadmiyum 1,53 pg/g kuru agirlik
(Kasim 2002 ), kursun 15,60 pg/g kuru agirhk ( Adustos 2003 ) bulunmustur. M.
galloprovincialis’ lerin en ylksek degerler ise bakir 4,03 pug/g yas agirlik ( Kasim 2003 ), ¢inko
12,8 ug/g yas agirlik ( Kasim 2003 ), kadmiyum 1,05 pg/g yas agirhk ( Subat 2003 ), kursun
0,81 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.9, Sekil 4.8 ).

Tablo 4.9: Sarimsakl Plaji’ na ait sediment ve M. galloprovincialis' teki metallerin en dlsik ve

en ylUksek dlzeyleri.

Metaller Sediment ( pg/g kuru agirlik) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 9,43 4,03

Zn 16,80 12,80

Cd 1,53 1,05

Pb 15,60 0,81

Sarimsakli
20
16,8 15,6
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Sekil 4.8: Sarimsakli Plaji’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disik ve

en ylUksek dlzeyleri.
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Ayvalik Limani sedimentinde en ylksek deger olarak; bakir 85,57 pg/g kuru agirlik
(Agustos 2003 ), cinko 67,63 pg/g kuru agirhk ( Agustos 2003 ), kadmiyum 1,97 pg/g kuru
agirhk ( Kasim 2003 ), kursun 47,47 pg/g kuru agirhk ( Mayis 2003 ) bulunmusgtur. M.
galloprovincialis’' lerin en yiksek degerler ise bakir 4,57 pg/g yas agirhk ( Subat 2003 ), cinko

32,80 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ), kadmiyum 1,18 ug/g yas agirhik ( Subat 2003 ), kursun
5,40 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.10, Sekil 4.9 ).

Tablo 4.10: Ayvalik Limanr’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en disik ve

en yuksek duzeyleri.

Metaller Sediment (pug/g kuru agirlik) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 85,57 4,57
Zn 67,63 32,80
Cd 1,97 1,18
Pb 47,47 5,40
Ayvalik
85,57
90 :

c %8 67,63
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Sekil 4.9: Ayvalik Limanr’ na ait sediment ve M. galloprovincialis' teki metallerin en diisUk ve en

yuksek dizeyleri.
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Burhaniye — Oren Balik¢i Limani sedimentinde en yiiksek deger olarak; bakir 87,40
pa/g kuru agirlik ( Kasim 2003 ), ginko 79,20 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,85
pa/g kuru agirlik ( Agustos 2002 ), kursun 48,87 pg/g kuru agirlik ( Subat 2003 ) bulunmusgtur.
M. galloprovincialis’ lerin en ylksek degerler ise bakir 4,63 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ), cinko
27,50 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,16 pg/g yas agirhk ( Subat 2003 ), kursun
4,80 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.11, Sekil 4.10 ).

Tablo 4.11: Burhaniye — Oren Balikgl Limani’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki

metallerin en dlstk ve en yuksek dizeyleri.

Metaller Sediment (pg/g kuru agirlik) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 87,40 4,63
Zn 79,20 27,50
Cd 1,85 1,16
Pb 48,87 4,80
Burhaniye - Oren
87,4
/9,2
[ 80 n
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Sekil 4.10: Burhaniye — Oren Balik¢i Limanr’ na ait sediment ve M. galloprovincialis teki

metallerin en disUk ve en yiksek dizeyleri.
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Akcay Balik¢l Limani sedimentinde en yUksek deger olarak; bakir 25,63 pg/g kuru
agirlik ( Kasim 2002 ), cinko 48,50 pg/g kuru agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,37 pg/g kuru
agirhik ( Kasim 2003 ), kursun 34,40 pg/g kuru agirik ( Agustos 2003 ) bulunmustur. M.
galloprovincialis’ lerin en ylksek degerler ise bakir 4,83 ug/g yas agirlik ( Kasim 2003 ), ¢inko
34,76 pg/g yas agirlik ( Mayis 2003 ), kadmiyum 1,05 pg/g yas agirhk ( Subat 2003 ), kursun
4,12 pg/g yas agirlik ( Subat 2003 ) bulunmustur ( Tablo 4.12, Sekil 4.11 ).

Tablo 4.12: Akcay Balikgl Limanr’ na ait sediment ve M. galloprovincialis’ teki metallerin en
disik ve en ylksek dlzeyleri.

Metaller Sediment ( pg/g kuru agirlik) Midye ( ug/g yas agirhik )
Cu 25,63 4,83
Zn 48,50 34,76
Cd 1,37 1,05
Pb 34,40 4,12
Akcay
o 48,5
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Sekil 4.11: Akcay Balikgi Limani’ na ait sediment ve M. galloprovincialis' teki metallerin en
dlsuk ve en ylksek duzeyleri.
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Cesitli diinya Ulkelerindeki deniz Uriinlerinde kabul edilebilir bakir miktari 10,00 — 30,00
pg/g arasinda degismektedir ( Kocahan ve Kiratli, 1999 ). Bu ¢alismada ise yas agirlik olarak;
M. galloprovincialis’ te bakir 0,53 - 8,40 pg/g arasinda bulunmustur. TUm istasyonlardan
toplanan &rneklerde bakir miktari Dinyada kabul edilen limitlerin altinda bulunmustur ( Tablo
4.13).

Cesitli diinya Ulkelerindeki deniz Uriinlerinde kabul edilebilir ginko miktari 20,00 — 100,00
pg/g arasinda degismektedir ( Kocahan ve Kiratli, 1999 ). Bu ¢alismada ise yas agirlik olarak;
M. galloprovincialis ‘ te ise ginko 7,00 — 40,37 pg/g arasinda bulunmustur. Tim istasyonlardan
toplanan 6rneklerde ginko miktari Dinyada kabul edilen limitlerin arasinda bulunmustur ( Tablo
4.13).

Cesitli dinya Ulkelerindeki deniz Griinlerinde kabul edilebilir kadmiyum miktar 0,50 —
6,00 pg/g arasinda degismektedir ( Kocahan ve Kirath, 1999 ). Bu calismada ise yas agirlik
olarak; M. galloprovincialis te kadmiyum 0,86 — 1,22 pg/g arasinda bulunmustur. Tdm
Orneklerde istasyonlardan toplanan bakir miktari Dinyada kabul edilen limitler arasinda
bulunmustur (Tablo 4.13 ).

Cesitli diinya (lkelerindeki deniz Griinlerinde kabul edilebilir kursun miktari 0,50 — 6,00
pg/g arasinda degismektedir ( Kocahan ve Kiratli, 1999 ). Bu ¢alismada ise yas agirlik olarak;
M. galloprovincialis te kursun 0,53 — 7,96 ug/g arasinda bulunmustur. Aliaga — PETKIM, Aliaga
— Liman, Aliaga — Plaj istasyonlarinda limitlerin Gstlinde bulunmustur. Diger istasyonlarda ise
kursun miktari Dinyada kabul edilen limitler arasinda bulunmustur ( Tablo 4.13).

Tablo 4.13: Cesitli Glkelerde deniz Urlinlerinde kabul edilebilir metal limitleri ( pg/g yas agirlik )
(Kocahan ve Kiratlh, 1999 ).

Ulke Cu Pb Cd Zn
Amerika 10,00 - - 100,00
Avustralya 10,00 2,50 2,00 -
Almanya - 0,50 0,50 -

Hong - Kong 10,00 6,00 6,00 50,00
italya - 2,00 2,00 -
Filipinler 10,00 — 30,00 0,50 0,50 20,00 - 50,00
isvicre 20,00 1,00 1,00 -
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Bulgularimizla Ege Denizi’ nin diger korfezleri karsilastiriidiginda izmir kérfezi’ ndeki M.
galloprovincialis' te Uysal tarafindan yapilan g¢alismada bakir 1,00 pg/g yas agirlk, Zn 0,40 —
72,24 ug/g yas agirlik seklinde rapor etmistir ( Uysal, 1974 ). Uysal ve Tunger tarafindan ayni
bdlgede M. galloprovincialis' te yapilan dlgimlerde Cu 1033,00 pg/ kg, Zn 29818 ug/ kg, Pb
1661 pg/ kg, Cd 341 pg/ kg bulmuslardir ( Uysal ve Tucger, 1982 ). Ayni arastirmacilarin diger
bir galismalarinda izmir ve Candarli ( Aliaga Limani ) kérfezlerinde yasayan M. galloprovincialis
tiriinde Zn 30,00 pg/g, Pb 5 pg/g, Cd 0,81 pg/g bulundugunu rapor etmislerdir. Bu degerlerin
midye igin dnemli oldugu ifade etmiglerdir. Fakat FAO’ nun kayitlarindaki deniz organizmalari
icin agir metal diizeylerinin tehlike gostermedigi rapor edilmistir ( Tunger ve Uysal, 1988 ). Ayni
bélgede yaptigimiz ¢alismayla karsilastiracak olursak; Aliaga - PETKIM’ de Zn 32,80 ug/g, Pb
7,96 ug/g, Cd 1,99 ug/g; Aliaga - Liman’ da Zn 40,37 ug/g, Pb 7,67 pg/g, Cd 1,22 pg/g; Aliaga -
Plaj’ da Zn 30,20 pg/g, Pb 7,15 pg/g, Cd 1,25 pg/g bulunmasina ragmen belirtilen deniz Grinleri
icin sinir deg@erleri asmadigi gorulmuastar.

Eftellioglu ve Uysal tarafindan izmir Kérfezi’ nde yapilan calismada M. galloprovincialis
Orneklerinin icerdigi metal konsantrasyonlari arastirilmis ve Zn 144,30 — 295,10 pg/g, Cu 5,50 —
19,30 ug/g, Pb 4,80 — 9,90 pg/ g bulundugu rapor edilmistir ( Eftellioglu ve Uysal, 1989 ). izmir
Kérfezi’ ne gbére Kuzey Ege Kiyilar’ nin daha az kirli oldugu burada daha iyi gérilmektedir.
Diger bir calismada, Yaramaz ve ¢alisma arkadaslari tarafindan yapilan calismada izmir Kérfezi
sedimentinde 6lgllen agir metallerde Pb 41,30 — 61,00 pg/g, Cd 2,00 — 5,00 pg/g, Cu 12,50 —
3,50 pg/g, Zn 38,50 — 110,00 pg/g arasinda degistigini bulmuslardir ( Yaramaz ve digerleri,
1992 ). Bu degerlerin ise calismamizdaki degerlerden ¢ok yuksek oldugu saptanmistir.

Egemen ve galisma arkadaslari tarafindan yapilan galismada M. galloprovincialis’ te Cd
0,04 — 1,12 ug/g yas agirhk, Pb 0,58 — 1,82 ug/g yas agirhk, Zn 9,55 — 58,50 ug/g yas agirlk,
Cu 0,32 — 3,25 ug/g yas agirlik bulundugunu ve yliizey sedimentinde agir metal dagilimi ise Cd
1,60 — 3,70 pg/g kuru agirhk, Pb 24,10 — 54,50 ug/g kuru agirlik, 11,00 — 68,20 ug/g kuru
agirhk, Cu 7,50 — 28,50 pg/g kuru agirlik seklinde rapor edilmistir ( Egemen ve digerleri, 1998).
Bu calismada da goérildiugl gibi izmir Kérfezi sediment ve midyelerinde agir metaller yilksek
konsantrasyonda birikmistir.

Ege Denizi disindaki denizlerimizin sabhillerini incelenirse; Oztiirk ve Erdem, Karadeniz’
in Sinop sahillerinde yaptiklari g¢alismada M. galloprovincialis te Zn 0,338 - 3,748 ug/g yas
agirlik, Cu 0,390 - 0,556 ug /g yas agirhk, Cd 0,169 - 0,404 ug/g yas agirhk, Pb 0,832 - 2,239
Hg /g yas adirlik seklinde bulundugu ifade etmislerdir ( Oztiirk ve Erdem, 1991 ). 1996 yilinda
ayni bdlgede yapilan diger bir calismada ise M. galloprovincialis 6rneklerinde Zn 2,891 - 3,748
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po/g, Cu 0,415 - 0,473 ug/g, Cd 0,223 — 0,404 ug/g, Pb 0,832 — 1,710 pg/g ( yas agirlik )
seklinde bulmuslardir. Bu degerlerin sinir degerleri asmadigi gortlmektedir.

Erdem ve Saydam tarafindan yapilan ¢alismada Halic sedimenti Pb, Zn ve Cu
agisindan kesinlikle kirli oldugunu ifade edilmistir ( Erdem ve Saydam, 1988 ). Ergin ve ¢alisma
arkadaglari tarafindan Halic ve izmit Kérfezi' nde yapilan calismada ise agir metal Kirliligi
yéniinden Hali¢’ in izmit Kérfezi' nden daha kirli oldugu rapor edilmistir ( Ergin ve digerleri,
1991).

Bulgularimizla diger Akdeniz ve komsu denizlerde yapilan benzer ¢alismalarla
karsilastirilacak olursak; Fytianos ve Vasilikiotis tarafindan yapilan galismada Yunanistan’ a ait
Kuzey Ege Denizi Kérfezleri’ nden olan Kavala ve Thermaikos ( Selanik ) Kérfezleri’ nde su ve
sedimentte agir metal kirliligi calismasinda Kavala Kérfezinin Thermaikos Kérfezi’ nden daha az
kirli oldugu bulunmustur ( Fytianos ve Vasilikiotis, 1983 ). Thermaikos Korfezi’ ndeki yogdun
kirliligin dnlenmesi icin bir plan yapilmasinin gerektigi ifade edilmistir. Anagnostou ve ¢alisma
arkadaslarinin yaptigi ¢calismada Thessalonika Koyu’ nda ortalama olarak Zn 296 ppm, Cu 79
ppm, Pb 64 ppm Cd 1,33 ppm, Thessalonika Koérfezi ise Zn 158 ppm, Cu 43 ppm, Pb 41 ppm,
Cd 0,44 ppm bulunmustur ( Anagnostou et al., 1998 ).

Rozhanskaya, tarafindan yapilan calismada ise Azak Denizi’ nde yasayan balik,
benthos ve planktonda Manganez, Bakir ve Cinko arastiriimistir. Calisma sonucunda Mytilus
galloprovincialis tirinde Mn % 5.10* — 5.10° ( kuru agirlik ), Cu % 1,2.10° - 4,2.10° ( kuru
agirlik ) ve Zn % 1,3.10%- 3,3.10° ( kuru agirlik ) bulunmustur ( Rozhanskaya, 1967 ).

Lyngby ve Brix tarafindan Limfjord ve Leesg ( Danimarka )’ da yapilan calismada
Zostera marina, Mytilus edulis ve sedimentte agir metal kontaminasyonu ve kiyilardaki agir
metallerin izlenmesi igin organizma ve sediment karsilastirmasi yapilmistir. Nissum Broad’ da
Hg, Veng Koyu’ nda Cd, Aalborg’ da Hg, Pb, Cu, Zn agir metal konsantrasyonlari dlgtlmusttr
(Lyngby ve Brix, 1987 ).

Martin¢i¢ ve galisma arkadaslari tarafindan 1979 - 1985 yillari arasinda Adriatik Denizi’
nde yapilan calismalar sonucunda midye ve istiridyelerde Akdeniz’ in diger bdlgeleri ile
karsilastinldiginda daha az agir metal kirliligi oldugu bulunmustur ( Martinéi¢ et al., 1987 ).

Kuzey Ege Denizi artan kirlenmeden dolayl bazi bdlgelerde agir metal kirliligi énemli
dizeylere ulagsmasi ile gerek sedimenti gerekse M. galloprovincialis tirlerini tehdit etmektedir.
Elde edilen sonuglar insan saghgr bakimindan tehlikeli diizeye ulasmadigi gdzlenmektedir.
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Fakat hizh nifus artisi, sanayi ve endistrinin hizla gelismesi, aritma tesislerinin yetersiz hatta
olmamasi kiyilarimizi tehdit etmektedir. Kirli bélgeler olarak goérulen Aliaga bélgesi sanayinin
etkisindedir ve kirliligin en yogun yasandigi bolge olarak géze garpmaktadir. Gandarli Korfezi’
nin diger bolgeleri balik¢l limanlarinin oldugu bélgelerde lokal olarak arttigr gézlemlenmektedir.
Dikili Kérfezi, limandan kaynaklanan kirlilik yani gemi trafiginin yogunlastigi zaman dilimlerinde
artis goOstermektedir. Edremit Korfezi ise daha ¢ok turizme bagli olarak bir Kkirlilik
gbdzlemlenmektedir. Ozellikle Ayvalk Limani ve sahil kesimi niifus yogunlugu, turizm,
teknelerden kaynaklanan kirlilige maruz kaldigi gérilmektedir. Ayrica Burhaniye — Oren ve
Akcay Balik¢l Limanlari’ nda ise teknelerin kullanimina ve turizme bagl olarak lokal olarak artis
gbrilen bélgelerdir. Calisma istasyonlarindan sadece Sazlica Plaji ve Sarimsakli Plaji en temiz
bélgeler olarak géze garpmaktadir. Bu bélgelerden Sarimsakli Plaji; gelecekte ikincil konut ve
kirli sularin direk denize desarji ile tehlike altina girebilecedi disinulmektedir. Sazlica Plaji ise
bu koyda yer alan balik Uretim giftligi ve turizmin etkisi altindadir. Yerlesim alanlarina uzak
olmasi nedeniyle gelecekte ¢ok blyUlk tehlike altinda olmayacagi dusuntimektedir.
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5. SONUG VE ONERILER:

Kuzey Ege kiyllarinda vyayilis go6steren Mytilus galloprovincialis ve ortam
sedimentlerindeki agir metal kirliligini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda sedimentte Olglilen agir metal analizleri en diistik ve en
yUksek degerler olarak ; bakir 6,36 — 219,56 pg/g ( kuru agirlik ); kursun 9,13 — 58,33ug/g
( kuru agirlik ); ginko 10,43 — 250,77 pg/g ( kuru agirlik ); kadmiyum 0,88 — 3,01 pg/g ( kuru
agirlik ) arasinda ve Mytilus galloprovincialis érnekleri ortalama sonuclarina gére en dusuk ve
en yiksek deger; bakir 0,53 — 8,40 ug/g yas agirlik; kursun 0,53 — 7,96 ug/g yas agirlik; cinko
7,00 — 40,37 pg/g yas agirlik; kadmiyum 0,86 — 1,22 pg/g yas agirlik seklinde degistigi

bulunmustur.

Arastirma bulgularina gére, sediment ve M. galloprovincialis 6rneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin diizeyler; Zn > Pb > Cu > Cd sirasini takip etmektedir. Sedimentteki ve
midyedeki agir metallerin istasyonlara ve mevsimler gére farkliliklarinin dnemli oldugu yapilan
Anova — Varyans Analiz ve Tukey testi ile belirlenmistir ( p < 0,05).

Metal konsantrasyonlarinin istasyonlara ve mevsimlere gore de degistigi bulunmustur.
Sadece Aliaga — PETKIM, Aliaga — Liman ve Aliaga — Plaj istasyonlarinda degerler sinir
degerlerin Ustinde bulunmustur. Diger istasyonlarda agir metal degerleri sinir degerleri iginde
yer aldigi saptanmistir.

Sonuc¢ olarak, arastirma slresi Agustos 2002 — Kasim 2003 olan bir buguk yilda
gbsterge olarak kabul edilen sediment ve Mytilus galloprovincialis tirinde agir metal dizeyleri
arastiriimistir. Daha énce ayni ve baska tlrlerle yapilan galismalarda belirlenen diizeylerinin
karsilastiriimasi sonucu, Aliaga ilgesi disindaki kiyillardaki sediment ve M. galloprovincialis
tariinde, kirlilik diizeyleri gtinimiizdeki boyutlarda kaldigi takdirde, halk saghgdi agisindan Kuzey

Ege kiyillarimizda 6nemli bir sorun yaratmayacagi kanisina variimistir.

Aliaga’ nin sanayi bdélgesi olmasi nedeniyle ¢ok uzun sureden beri agir metal kirliligine
maruz kaldigi i¢in tim kirlilik kaynaklari 6nlenmis olsa da sedimentteki kirliligin temizlenmesi ve
bu bdélgede yasayan canlilardaki agir metal kirliligin azalmasi ¢ok uzun zaman alacaktir. Bu
nedenle endistri tesislerinin atiklarini tam ve yeterli aritma yaparak denize desaj etmesi, su
kalite degerlerinin higbir zaman Ustiine ¢ikilmamasi ve su andaki diizeye katki saglamamasi
gerekmektedir. Cevre il Midiirliiklerinin ve belediyelerin bu bélgede siki denetimde bulunmasi
aritma tesislerinin tam ¢alismasinin saglanmasi gerekmektedir.
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Temiz bdlgelerin bdlge halki ve belediyelerce sahip ¢ikilmasi gerekmektedir. Bu
bélgede yapilacak tesislere CED Raporu hazirlatiimasi mecburi olmasi gerekmektedir.

Bu yapilan calisma ile de ayni zamanda bu bdélgede ¢ok sinirli olan literatlre bir katki
sagladigi kanisindayiz.
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8. EK1:

Cd Midye icin ANOVA-VARYANS ANALizi

General Linear Model: cdmidye versus istasyon; donem

Source DF Seq SS AdjSS AdjMS
istasyon 10 4,32386 4,32386 0,43239
dénem 5 0,68508 0,68508 0,13702
istasyon*dénem 50 6,67958 6,67958 0,13359
Error 132 0,07360 0,07360 0,00056
Total 197 11,76213

F P
775,47 0,000
245,74 0,000
239,59 0,000

Varyans analizi sonucunda cdmidye igin: istasyonlar ve dénemler arasinda fark oldugunu

syleyebiliriz. P=0.00

ikili karsilastirmalar icin Tukey testi uyguladik. Asagidaki sonuglari bulduk.

Cd midyede: ISTASYONLAR ARASINDAKI FARKI TUKEY TESTI ILE ARASTIRDIK.

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable cdmidye
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
2 0,5844 0,007871 74,25 0,0000
3 0,3689 0,007871 46,87 0,0000
4 0,4656 0,007871 59,15 0,0000
5 0,3778 0,007871 48,00 0,0000
6 0,3733 0,007871 47,43 0,0000
7 0,3611 0,007871 45,88 0,0000
8 0,3178 0,007871 40,37 0,0000
9 0,5344 0,007871 67,90 0,0000
10 0,3589 0,007871 45,60 10,0000
11 0,2322 0,007871 29,50 10,0000
istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference  SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
3 -0,2156 0,007871  -27,39 0,0000
4 -0,1189 0,007871  -15,10 0,0000
5 -0,2067 0,007871  -26,26 0,0000
6 -0,2111 0,007871  -26,82 0,0000
7 -0,2233 0,007871  -28,37 0,0000
8 -0,2667 0,007871  -33,88 0,0000
9 -0,0500 0,007871  -6,35 0,0000
10 -0,2256 0,007871 -28,66 0,0000
11 -0,3522 0,007871  -44,75 0,0000
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Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
4 0,0967 0,007871 12,28  0,0000
5 0,0089 0,007871 1,13 0,9882
6 0,0044 0,007871 0,56 1,0000
7 -0,0078 0,007871 -0,99 0,9959
8 -0,0511 0,007871 -6,49 0,0000
9 0,1656 0,007871 21,083  0,0000
10 -0,0100 0,007871 -1,27 0,9722
11 -0,1367 0,007871 -17,36  0,0000
istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

istasyon of Means Difference T-Value P-Value

5 -0,0878 0,007871 -11,15 0,0000

6 -0,0922 0,007871 -11,72 0,0000

7 -0,1044 0,007871 -13,27 0,0000

8 -0,1478 0,007871 -18,77 0,0000

9 0,0689 0,007871 8,75 0,0000

—_
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istasyon = 5 subtracted from:

-0,1067 0,007871 -13,55 0,0000
-0,2333 0,007871 -29,64 0,0000

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

6 -0,0044 0,007871 -0,56 11,0000

7 -0,0167 0,007871 -2,12  0,5671

8 -0,0600 0,007871 -7,62  0,0000

9 0,1567 0,007871 19,90 0,0000

10 -0,0189 0,007871 -2,40 0,3749

11 -0,1456 0,007871 -18,49 0,0000
istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

7 -0,0122 0,007871  -1,55 0,8986

8 -0,0556 0,007871  -7,06  0,0000

9 0,1611 0,007871 20,47 0,0000

10 -0,0144 0,007871 -1,84 0,7570

11 -0,1411  0,007871 -17,93 0,0000
istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
8 -0,0433 0,007871  -5,51 0,0000
9 0,1733 0,007871 22,02  0,0000
10 -0,0022 0,007871 -0,28  1,0000

11 -0,1289

0,007871 -16,38  0,0000



istasyon

Level

istasyon
9

10

11

istasyon

Level
istasyon
10

11

= 8 subtracted from:

Difference

of Means
0,21667
0,04111
-0,08556

= 9 subtracted from:

Difference
of Means
-0,1756
-0,3022

istasyon = 10 subtracted from:

Level
istasyon
11

CDMIDYEDE: DONEMLER ARASINDAKI FARKI TUKEY TESTI ILE ARASTIRDIK.

Difference
of Means
-0,1267

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable cdmidye
All Pairwise Comparisons among Levels of dénem

donem = 1 subtracted from:

Level
dénem

OOk WN

donem =

Level
dénem
3

4
5
6

donem =

Level
dénem
4

5

6

Difference

of Means
-0,0976
-0,0188
-0,1727
-0,0230
-0,0600

2 subtracted from:

Difference
of Means
0,07879
-0,07515
0,07455
0,03758

3 subtracted from:

Difference
of Means
-0,1539
-0,0042
-0,0412
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SE of
Difference
0,007871
0,007871
0,007871

SE of

Difference
0,007871
0,007871

SE of
Difference
0,007871

SE of
Difference
0,005813
0,005813
0,005813
0,005813
0,005813

SE of
Difference
0,005813
0,005813
0,005813
0,005813

SE of

Difference
0,005813
0,005813
0,005813

27,53
5,22
-10,87

Adjusted

T-Value P-Value
0,0000
0,0001
0,0000

Adjusted

T-Value P-Value

-22,30
-38,40

Adjusted

0,0000
0,0000

T-Value P-Value

-16,09

0,0000

Adjusted
T-Value P-Value
-16,79 0,0000
-3,23 0,0190
-29,71 0,0000
-3,96 0,0017
-10,32 0,0000
Adjusted
T-Value P-Value
13,55 0,0000
-12,93 0,0000
12,82 0,0000
6,46 0,0000
Adjusted
T-Value P-Value
-26,48 0,0000
-0,73 0,9779
-7,09 0,0000
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donem = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted

dénem of Means Difference T-Value P-Value
5 0,1497 0,005813 25,75 0,0000

6 0,1127 0,005813 19,39 0,0000

donem = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
6 -0,03697 0,005813 -6,360 0,0000

Cdsediment icin: ayni uygulamayi yaptik.
Varyans analizi sonucunda istasyonlar ve donemler arasinda fark oldugunu gérdiik.

General Linear Model: cdsediment versus istasyon; dénem

Analysis of Variance for cdsedime, using Adjusted SS for Tests

Source DF  SeqSS Adj SS Adj MS F P
istasyon 10 23,55881 23,55881 2,35588 2993,99 0,000
dénem 5 136119 1,36119 0,27224 345,98 0,000
istasyon*dénem 50 857969 8,57969 0,17159 218,07 0,000
Error 132 0,10387 0,10387 0,00079

Total 197  33,60355

istasyonlar arasindaki fark:

Tukey Simultaneous Tests

Response Variable cdsedime

All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
2 0,8611 0,009350 92,09 0,0000
3 0,5294 0,009350 56,62 0,0000
4 0,0122 0,009350 1,31 0,9661
5 -0,1978 0,009350 -21,15 0,0000
6 -0,0350 0,009350 -3,74 0,0118
7 -0,1456 0,009350 -15,57 0,0000
8 -0,2756 0,009350 -29,47 0,0000
9 0,1867 0,009350 19,96 0,0000
-0,0011 0,009350 -0,12 1,0000

—_
- O

-0,3778 0,009350 -40,40 0,0000
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istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference  T-Value P-Value
3 -0,332 0,009350 -35,5 0,0000
4 -0,849 0,009350 -90,8 0,0000
5 -1,059 0,009350 -113,2  0,0000
6 -0,896 0,009350 -95,8 0,0000
7 -1,007 0,009350 -107,7 0,0000
8 -1,137 0,009350 -121,6  0,0000
9 -0,674 0,009350 -72,1 0,0000
10 -0,862 0,009350 -92,2 0,0000
11 -1,239 0,009350 -132,5 0,0000

istasyon = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference  T-Value P-Value
4 -0,5172 0,009350 -55,32 0,0000

5 -0,7272 0,009350 -77,77 0,0000

6 -0,5644 0,009350 -60,37 0,0000

7 -0,6750 0,009350 -72,19 0,0000
8 -0,8050 0,009350 -86,09 0,0000

9 -0,3428 0,009350 -36,66 0,0000
10 -0,5306 0,009350 -56,74 0,0000
11 -0,9072 0,009350 -97,03 0,0000

istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference  T-Value P-Value
5 -0,2100 0,009350 -22,46 0,0000
6 -0,0472 0,009350 -5,05 0,0001

7 -0,1578 0,009350 -16,87 0,0000
8 -0,2878 0,009350 -30,78 0,0000
9 0,1744 0,009350 18,66 0,0000
10 -0,0133 0,009350 -1,43 0,9397
11 -0,3900 0,009350 -41,71  0,0000

istasyon = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
6 0,1628 0,009350 17,41 0,0000
7 0,0522 0,009350 5,59 0,0000

8 -0,0778 0,009350 -8,32 0,0000

9 0,3844 0,009350 41,12 0,0000
10 0,1967 0,009350 21,03 0,0000

11 -0,1800 0,009350 -19,25 0,0000



istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference
istasyon of Means
7 -0,1106

8 -0,2406

9 0,2217

10 0,0339

11 -0,3428

istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference
istasyon of Means
8 -0,1300
9 0,3322
10 0,1444
11 -0,2322

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference
istasyon of Means
9 0,4622
10 0,2744
11 -0,1022

istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference
istasyon of Means
10 -0,1878
11 -0,5644

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference
istasyon of Means
11 -0,3767
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SE of Adjusted
Difference T-Value P-Value

0,009350 -11,82
0,009350 -25,73
0,009350 23,71

0,009350 3,62

0,009350 -36,66

SE of
Difference
0,009350
0,009350
0,009350
0,009350

SE of

Difference
0,009350
0,009350
0,009350

SE of
Difference
0,009350
0,009350

SE of
Difference
0,009350

dénemler arasindaki fark:p-value siitununa gére yorumluyoruz.

P<0,05 anlamli fark var

p>0,05 anlaml fark yok seklinde yorumluyoruz.

0,0000
0,0000
0,0000
0,0174

0,0000

Adjusted
T-Value P-Value
-13,90 0,0000

35,53 0,0000
15,45 0,0000
-24,84  0,0000

Adjusted
T-Value P-Value
49,43 0,0000
29,35 0,0000
-10,93 0,0000

Adjusted
T-Value P-Value
-20,08 0,0000
-60,37 0,0000

Adjusted
T-Value P-Value
-40,28 0,0000



Tukey Simultaneous Tests
Response Variable cdsedime
All Pairwise Comparisons among Levels of ddnem

donem = 1 subtracted from:

Level
dénem

OOk WN

donem =

Level
dénem
3

4
5
6

donem =

Level
dénem
4

5

6

donem =

Level
dénem
5

6

donem =

Level
dénem
6

Difference
of Means
-0,0473
-0,2048
-0,2052
-0,1779
-0,1964

2 subtracted from:

Difference
of Means
-0,1576
-0,1579
-0,1306
-0,1491

3 subtracted from:

Difference
of Means
-0,000303
0,026970
0,008485

4 subtracted from:

Difference
of Means

0,027273
0,008788

5 subtracted from:
Difference

of Means
-0,01848
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SE of
Difference
0,006906
0,006906
0,006906
0,006906
0,006906

SE of
Difference
0,006906
0,006906
0,006906
0,006906

SE of

Difference
0,006906
0,006906
0,006906

SE of

Difference
0,006906
0,006906

SE of
Difference
0,006906

Adjusted
T-Value P-Value
-6,85 0,0000
-29,66  0,0000
-29,71  0,0000
-25,76  0,0000
-28,43  0,0000
Adjusted
T-Value P-Value
-22,82  0,0000
-22,86 0,0000
-18,91  0,0000

-21,59 0,0000

Adjusted
T-Value P-Value
-0,04388 1,0000
3,90541  0,0020
1,22867 0,8221

Adjusted
T-Value P-Value
3,949 0,0017
1,273 0,7994

Adjusted
T-Value P-Value
-2,677 10,0869
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General Linear Model: cumidye versus istasyon; donem

Analysis of Variance for cumidye, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdiMS F P
istasyon 10 376,225 376,225 37,622 22,19 0,000
dénem 5 30828 30,828 6,166 3,64 0,004
Error 182 308,521 308,521 1,695

Total 197 715,574

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable cumidye
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

2 4,7944  0,4340 11,047 0,0000
3 2,8667  0,4340 6,605 0,0000
4 3,9000 0,4340 8,986 0,0000
5 0,8667  0,4340 1,997 0,6513
6 2,7833  0,4340 6,413 0,0000
7 4,7389  0,4340 10,919 0,0000
8 2,8611  0,4340 6,592 0,0000
9 3,1167  0,4340 7,181 0,0000
10 3,4611  0,4340 7,975 0,0000
11 3,1000 0,4340 7,143 0,0000

istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

3 -1,928  0,4340 -4,442 0,0008
4 -0,894  0,4340 -2,061 0,6066
5 -3,928  0,4340 -9,050 0,0000
6 -2,011  0,4340 -4,634 0,0004
7 -0,056  0,4340 -0,128 11,0000
8 -1,933  0,4340 -4,455 0,0008
9 -1,678 0,4340 -3,866 0,0070
10 -1,333  0,4340 -3,072 0,0845
11 -1,694  0,4340 -3,904 0,0061

istasyon = 3 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
1,033 0,4340 2,381 0,3848
-2,000 0,4340 -4,608 0,0004
-0,083 0,4340 -0,192 1,0000
1,872 0,4340 4,314 0,0013
-0,006 0,4340 -0,013 1,0000
0,250 0,4340 0,576 1,0000
0,594 0,4340 1,370 0,9541
0,233 0,4340 0,538 11,0000

©OooNO Oh
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- O
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istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
5 -3,033 0,4340 -6,989 0,0000
6 -1,117 0,4340 -2,573 0,2709

7 0,839 0,4340 1,933 0,6949

8 -1,039 0,4340 -2,394 0,3765

9 -0,783 0,4340 -1,805 0,7758
10 -0,439 0,4340 -1,011  0,9951
11 -0,800 0,4340 -1,843 0,7526

istasyon = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means  Difference T-Value P-Value
6 1,917 0,4340 4,416 0,0009
7 3,872 0,4340 8,922 0,0000

8 1,994 0,4340 4,596 0,0004

9 2,250 0,4340 5,184  0,0001
10 2,594 0,4340 5,978 0,0000
11 2,233 0,4340 5,146  0,0001

istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means  Difference T-Value P-Value
7 1,95556 0,4340 4,5059 0,0006
8 0,07778 0,4340 0,1792 1,0000
9 0,33333 0,4340 0,7681 0,9995
10 0,67778 0,4340 1,5617 0,8960
11 0,31667 0,4340 0,7297 0,9997

istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means  Difference T-Value P-Value
8 -1,878 0,4340 -4,327 0,0013

9 -1,622 0,4340 -3,738 0,0110
10 -1,278 0,4340 -2,944 0,1177

11 -1,639 0,4340 -3,776 0,0096

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
9 0,2556 0,4340 0,5888 1,0000

10 0,6000 0,4340 1,3825 10,9512

11 0,2389 0,4340 0,5504 1,0000
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istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
10 0,34444 0,4340 0,79366 0,9994
11 -0,01667 0,4340 -0,03840 11,0000

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference  T-Value P-Value
11 -0,3611 0,4340 -0,8321  0,9990

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable cumidye
All Pairwise Comparisons among Levels of ddnem

dénem = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
2 0,4848 0,3205 1,513 0,6566

3 0,6121 0,3205 1,910 0,3996

4 -0,5667 0,3205 -1,768 0,4891

5 -0,1697 0,3205 -0,529 0,9949

6 0,0970 0,3205 0,303 0,9997

ddnem = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
3 0,127 0,3205 0,397 0,9987

4 -1,052 0,3205 -3,281 0,0155

5 -0,655 0,3205 -2,042 0,3229

6 -0,388 0,3205 -1,210 0,8315

dénem = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
4 -1,179 0,3205 -3,678 0,0041
5 -0,782 0,3205 -2,439 0,1485
6 -0,515 0,3205 -1,607 0,5949

dénem = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
5 0,3970 0,3205 1,238 10,8173

6 0,6636 0,3205 2,070 0,3075
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ddénem = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference  T-Value P-Value
6 0,2667 0,3205 0,8320 0,9612

General Linear Model: cusediment versus istasyon; dénem
Analysis of Variance for Cusediment, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
istasyon 10 505040 505040 50504 355,27 0,000
dénem 5 1648 1648 330 2,32 0,045
Error 182 25873 25873 142

Total 197 532561

Yukardaki varyans analizi sonucuna gére dénemler ve istasyonlar arasinda fark vardir. D6nem
icin p=0,045<0,05
Istasyon p=0<0,05 (Digerlerinide ayni sekilde yorumluyoruz.)

ikili karsilastirmlar icin tukey testini kullandik.
Tukey Simultaneous Tests

Response Variable cusedime
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
2 60,250 3,974 15,1598 0,0000
3 175,528 3,974 44,1653 0,0000
4 11,556 3,974 2,9075 0,1289
5 -2,933 3,974 -0,7381  0,9997
6 6,822 3,974 1,7166  0,8252
7 8,067 3,974 2,0297 0,6285
8 -3,344 3,974 -0,8415 0,9989
9 43,311 3,974 10,8977 0,0000
10 63,267 3,974 15,9188 0,0000
11 10,211 3,974 2,5693 0,2729

istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
3 115,28 3,974 29,01 0,0000
4 -48,69 3,974 -12,25 0,0000
5 -63,18 3,974 -15,90 0,0000
6 -53,43 3,974 -13,44  0,0000
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7 -52,18 3,974 -13,13 0,0000
8 -63,59 3,974 -16,00 0,0000
9 -16,94 3,974 -426 0,0016
10 3,02 3,974 0,76 0,9996
11 -50,04 3,974 -12,59 0,0000

istasyon = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
4 -164,0 3,974 -41,26  0,0000
5 -178,5 3,974 -44,90 0,0000
6 -168,7 3,974 -42,45 0,0000
7 -167,5 3,974 -42,14  0,0000
8 -178,9 3,974 -45,01  0,0000
9 -132,2 3,974 -33,27  0,0000
10 -112,3 3,974 -28,25  0,0000
11 -165,3 3,974 -41,60 0,0000

istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
5 -14,49 3,974 -3,646 0,0150

6 -4,73 3,974 -1,191  0,9828

7 -3,49 3,974 -0,878 0,9985

8 -1490 3,974 -3,749 0,0106

9 31,76 3,974 7,990 0,0000

10 51,71 3,974 13,011 0,0000

11 -1,34 3,974 -0,338 1,0000

istasyon = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
6 9,7556 3,974 2,4546 0,3386
7 11,0000 3,974 2,7678 0,1793

8 -0,4111 3,974 -0,1034 11,0000

9 46,2444 3,974 11,6358 0,0000
10 66,2000 3,974 16,6569 0,0000
11 13,1444 3,974 3,3073 0,0436

istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
7 1,24 3,974 0,313 1,0000

8 -10,17 3,974 -2,558 0,2789

9 36,49 3,974 9,181 0,0000
10 56,44 3,974 14,202 0,0000

11 3,39 3,974 0,853 0,9988
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istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
8 -11,41 3,974 -2,871 0,1408

9 35,24 3,974 8,868 0,0000
10 55,20 3,974 13,889 0,0000
11 2,14 3,974 0,540 1,0000

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means  Difference T-Value P-Value
9 46,66 3,974 11,739 0,0000
10 66,61 3,974 16,760 0,0000
11 13,56 3,974 3,411 0,0319

istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference  T-Value P-Value
10 19,96 3,974 5,021  0,0001

11 -33,10 3,974 -8,328  0,0000

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
11 -53,06 3,974 -13,35 0,0000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable cusedime
All Pairwise Comparisons among Levels of dénem

dénem = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
2 -4,376 2935 -1491 0,6706

3 -7,033 2935 -2,396 0,1631

4 -8,279 2935 -2,820 0,0587

5 -6,924 2935 -2,359 0,1765

6 -8,112 2935 -2,764 0,0681

dénem = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
3 -2,658 2,935 -0,905 0,9447

4 -3,903 2,935 -1,330 0,7682
5 -2,548 2,935 -0,868 0,9536
6 -3,736 2,935 -1,273 0,7994
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ddénem = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ddénem of Means Difference T-Value P-Value
4 -1,245 2,935 -0,4243 0,9982
5 0,109 2,935 0,0372 1,0000
6 -1,079 2,935 -0,3675 0,9991

dénem = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
5 1,3545 2,935 0,46148 0,9973
6 0,1667 2,935 0,05678 1,0000

dénem = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
6 -1,188 2,935 -0,4047 0,9986

General Linear Model: Zn midye versus istasyon; donem
Analysis of Variance for znmidye, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdiSS AdiMS F P
istasyon 10 14296,9 142969 1429,7 29,03 0,000
dénem 5 1986,1 1986,1 397,2 8,06 0,000
Error 182 8964,3 8964,3 49,3

Total 197 25247,3

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable Znmidye
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

2 13,8056 2,339 5,9014 0,0000
3 26,7000 2,339 11,4133 0,0000
4 12,2444 2,339 5,2341  0,0001
5 0,3611 2,339 0,1544 1,0000
6 12,1278 2,339 5,1842 0,0001
7 20,2111 2,339 8,6395 0,0000
8 -0,7667 2,339 - 0,3277 1,0000
9 19,7611 2,339 8,4472  0,0000

13,9389 2,339 5,9584 0,0000
13,0056 2,339 5,5594 0,0000

—_
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Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
3 12,89 2,339 5,512 0,0000
4 -1,56 2,339 -0,667 0,9999
5 -13,44 2,339 -5,747 0,0000
6 -1,68 2,339 -0,717 0,9997
7 6,41 2,339 2,738 10,1915
8 -14,57 2,339 -6,229 0,0000
9 5,96 2,339 2,546 0,2857
10 0,13 2,339 0,057 1,0000
11 -0,80 2,339 -0,342 1,0000
istasyon = 3 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
4 -14,46 2,339 -6,18  0,0000
5 -26,34 2,339 -11,26  0,0000
6 -14,57 2,339 -6,23  0,0000
7 -6,49 2,339 -2,77 10,1768
8 -27,47 2,339 -11,74 0,0000
9 -6,94 2,339 -297 0,1114
10 -12,76 2,339 -5,45 0,0000
11 -13,69 2,339 -5,85  0,0000
istasyon = 4 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
5 -11,88 2,339 -5,080 0,0001
6 -0,12 2,339 -0,050 11,0000
7 7,97 2,339 3,405 0,0324
8 -13,01 2,339 -5,562  0,0000
9 7,52 2,339 3,213 0,0573
10 1,69 2,339 0,724 0,9997
11 0,76 2,339 0,325 11,0000
istasyon = 5 subtracted from:
Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
6 11,767 2,339 5,0298 0,0001
7 19,850 2,339 8,4852 0,0000
8 -1,128 2,339 -0,4821  1,0000
9 19,400 2,339 8,2928 0,0000
10 13,578 2,339 5,8040 0,0000
11 12,644 2,339 5,4050 0,0000
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istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
7 8,08 2,339 3,455 0,0278
8 -12,89 2,339 -5,512 0,0000
9 7,63 2,339 3,263 0,0496
10 1,81 2,339 0,774 0,9995
11 0,88 2,339 0,375 11,0000

istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
8 -20,98 2,339 -8,967 0,0000

9 -0,45 2,339 -0,192 1,0000

10 -6,27 2,339 -2,681 0,2169

11 -7,21 2,339 -3,080 0,0827

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
9 20,53 2,339 8,775 10,0000
10 14,71 2,339 6,286 10,0000
11 13,77 2,339 5,887 10,0000

istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
10 -5,822 2,339 -2,489 10,3182
11 -6,756 2,339 -2,888 0,1353

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
11 -0,9333 2,339 -0,3990 1,000

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable znmidye
All Pairwise Comparisons among Levels of ddnem

ddénem = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
2 4,518 1,728 2,615 0,0989

3 0,745 1,728 0,431 0,9981

4 1,327 1,728 0,768 0,9725
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5 3,779 1,728 2,187 0,2489
6 -5,248 1,728 -3,038 0,0322

dénem = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
-3,773 1,728 -2,184 0,2505
-3,191 1,728 -1,847 0,4385
-0,739 1,728 -0,428 0,9982
-9,767 1,728 -5,653 0,0000

OO~ W

dénem = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
4 0,582 1,728 0,337 0,9994

5 3,033 1,728 1,756 0,4971

6 -5,994 1,728 -3,469 0,0084

ddnem = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ddnem of Means Difference T-Value P-Value
5 2,452 1,728 1,419 0,7155
6 -6,576 1,728 -3,806 0,0026

ddnem = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
6 -9,027 1,728 -5,225 0,0000

General Linear Model: znsediment versus istasyon; donem
Analysis of Variance for znsedime, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdiSS AdiMS F P
istasyon 10 757230 757230 75723 257,21 0,000
dénem 5 3910 3910 782 2,66 0,024
Error 182 53581 53581 294

Total 197 814722

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable znsedime
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
2 194,778 5,719 34,0557 0,0000
3 153,006 5,719 26,7521 0,0000

4 12,622 5,719 2,2069 0,5030
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5 4,011 5,719 0,7013 0,9998
6 34,300 5,719 5,9971  0,0000
7 16,556 5,719 2,8946 0,1330
8 -1,878 5,719 -0,3283 1,0000
9 55,389 5,719 9,6844 0,0000
0 63,350 5,719 11,0764 0,0000
1 34,300 5,719 5,9971  0,0000

—_

istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
3 -41,8 5719 -7,30 0,0000

4 -182,2 5719 -31,85 0,0000
5 -190,8 5,719 -33,35 10,0000
6 -160,5 5,719 -28,06 0,0000
7 -178,2 5,719 -31,16 0,0000
8 -196,7 5,719 -34,38 0,0000
9 -139,4 5,719 -24,37 0,0000
0 -131,4 5,719 -22,98 0,0000
1 -160,5 5,719 -28,06 0,0000

—_

istasyon = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

4 -140,4 5,719 -24,55 0,0000
5 -149,0 5,719 -26,05 0,0000
6 -118,7 5,719 -20,75 0,0000
7 -136,5 5,719 -23,86 0,0000
8 -154,9 5,719 -27,08 0,0000
9 -97,6 5,719 -17,07 0,0000

10 -89,7 5,719 -15,68 0,0000
11 -118,7 5,719 -20,75 0,0000

istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

5 -8,61 5,719 -1,506 0,9163

6 21,68 5,719 3,790 0,0092
7 3,93 5,719 0,688 0,9998

8 -14,50 5719 -2,635 0,2915
9 42,77 5,719 7,477 0,0000
10 50,73 5,719 8,869 0,0000
11 21,68 5,719 3,790 0,0092

istasyon = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
30,289 5,719 5,296 0,0000
12,544 5719 2,193 0,5126
-5,889 5,719 -1,030 0,9944
51,378 5,719 8,983 0,0000

©ooN®
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10 59,339 5,719 10,375 0,0000
11 30,289 5,719 5,296 0,0000

istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
7 -17,74 5,719 -3,103 0,0779
8 -36,18 5,719 -6,325 0,0000
9 21,09 5,719 3,687 0,0131
10 29,05 5,719 5,079 0,0001
11 -0,00 5,719 -0,000 1,0000

istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
8 -18,43 5,719 -3,223 0,0557
9 38,83 5,719 6,790 0,0000
10 46,79 5,719 8,182 10,0000
11 17,74 5,719 3,103 0,0779

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
9 57,27 5,719 10,013 0,0000
10 65,23 5,719 11,405 0,0000
11 36,18 5,719 6,325 0,0000

istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
10 7,96 5,719 1,392 0,9490
11 -21,09 5,719 -3,687 0,0131

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
11 -29,05 5,719 -5,079 0,0001

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable znsedime
All Pairwise Comparisons among Levels of dénem

ddénem = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
2 8,8727 4224 21005 0,2917

3 -0,9121 4,224 -0,2159 0,9999



173

4 4,6182 4,224 1,0933 0,8836
5 11,4758 4,224 2,7168 0,0768
6 3,4061 4,224 0,8064 0,9661

ddnem = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
3 -9,785 4224 -2316 0,1928
4 -4,255 4,224 -1,007 0,9151
5 2,603 4,224 0,616 0,9897
6 -5,467 4,224 -1,294 0,7879

dénem = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
4 5,530 4,224 1,309 0,7797
5 12,388 4224 2933 0,0433
6 4,318 4,224 1,022 0,9100

dénem = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
5 6,858 4,224 1,6235 0,5842
6 -1,212 4,224 -0,2870 0,9997

ddnem = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
6 -8,070 4,224 -1,910 0,3992

General Linear Model: pbmidye versus istasyon; dénem

Analysis of Variance for pbmidye, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
istasyon 10 1222,532 1222,532 122,253 247,11 0,000
dénem 5 8,236 8236 1,647 3,33 0,007
Error 182 90,041 90,041 0,495

Total 197 1320,808

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable pbmidye
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon

istasyon = 1 subtracted from:
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Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

2 8,4878 0,2345 36,2019 0,0000
3 6,4683 0,2345 27,5886 0,0000
4 5,6750 0,2345 24,2049 0,0000
5 2,2878 0,2345 9,7578 0,0000

6 3,4200 0,2345 14,5869 0,0000
7 1,5011  0,2345 6,4025 0,0000

8 0,1233 0,2345 0,5260 1,0000

9 4,1050 0,2345 17,5085 0,0000
10 3,7317  0,2345 15,9162 0,0000
11 3,4322  0,2345 14,6390 0,0000

istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

3 -2,019  0,2345 -8,61 0,0000

4 -2,813  0,2345 -12,00 0,0000
5 -6,200 0,2345 -26,44 0,0000
6 -5,068 0,2345 -21,61 0,0000
7 -6,987 0,2345 -29,80 0,0000
8 -8,364  0,2345 -35,68 0,0000
9 -4,383 0,2345 -18,69 0,0000
10 -4,756  0,2345 -20,29 0,0000
11 -5,056  0,2345 -21,56 0,0000

istasyon = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

4 -0,793 0,2345 -3,38 0,0346

5 -4,181  0,2345 -17,83 0,0000
6 -3,048 0,2345 -13,00 0,0000
7 -4967 0,2345 -21,19 0,0000
8 -6,345 0,2345 -27,06 0,0000
9 -2,363 0,2345 -10,08 0,0000
10 -2,737  0,2345 -11,67 0,0000
11 -3,036  0,2345 -12,95 0,0000

istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

5 -3,387  0,2345 -14,45 0,0000
6 -2,265 0,2345 -9,62 0,0000
7 -4,174  0,2345 -17,80 0,0000
8 -5,562  0,2345 -23,68 0,0000
9 -1,570 0,2345 -6,70 0,0000
10 -1,943  0,2345 -8,29 0,0000
11 -2,243  0,2345 -9,57 0,0000

istasyon = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
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istasyon of Means Difference T-Value P-Value

6 1,132 0,2345 4,829 0,0002
7 -0,787  0,2345 -3,355 0,0378
8 -2,164  0,2345 -9,232 0,0000
9 1,817 0,2345 7,751 0,0000
10 1,444 0,2345 6,158 0,0000
11 1,144 0,2345 4,881 0,0001

istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
7 -1,919  0,2345 -8,18 0,0000
8 -3,297 00,2345 -14,06 0,0000
9 0,685 10,2345 2,92 0,1245
10 0,312 0,2345 1,33 10,9625
11 0,012 0,2345 0,05 1,0000

istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
8 -1,378  0,2345 -5,876 0,0000
9 2,604 10,2345 11,106 0,0000
10 2,231 0,2345 9,514 0,0000
11 1,931 0,2345 8,237 0,0000

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
9 3,982 0,2345 16,98 0,0000
10 3,608 0,2345 15,39 0,0000
11 3,309 10,2345 14,11 0,0000

istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
10 -0,3733  0,2345 -1,592 0,8837

11 -0,6728 0,2345 -2,870 0,1414

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
11 -0,2994 0,2345 -1,277 0,9716

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable pbmidye
All Pairwise Comparisons among Levels of ddnem

ddénem = 1 subtracted from:
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Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
-0,4018 0,1732 -2,321 0,1912
-0,0736 0,1732 -0,425 10,9982
0,1933 0,1732 1,117 0,8741
0,1785 0,1732 1,031 0,9070
-0,1576  0,1732 -0,910 0,9436

OO WN

dénem = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
3 0,3282 0,1732 1,895 10,4084
4 0,5952 0,1732 3,437 0,0094
5 0,5803 0,1732 3,351 10,0124
6 0,2442 0,1732 1,411 0,7207

dénem = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
ddnem of Means Difference T-Value P-Value
4 0,26697 0,1732 1,5418 0,6378

5 0,25212 0,1732 1,4560 0,6926

6 -0,08394 0,1732 -0,4848 0,9967

ddnem = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
5 -0,0148 0,1732 -0,086 1,0000
6 -0,3509 0,1732 -2,027 0,3314

ddnem = 5 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
dénem of Means Difference T-Value P-Value
6 -0,3361 0,1732 -1,941 0,3809

General Linear Model: pbsediment versus istasyon; donem
Analysis of Variance for pbsedime, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
istasyon 10 49470,7 49470,7 4947,1 38,94 0,000
dénem 5 770,7 770,7 1541 1,21 0,305
Error 182 23121,2 23121,2 127,0

Total 197 73362,6

Tukey Simultaneous Tests
Response Variable pbsedime
All Pairwise Comparisons among Levels of istasyon
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istasyon = 1 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

2 24,198 3,757 6,4406 0,0000
3 39,931 3,757 10,6283 0,0000
4 1,298 3,757 0,3454 1,0000
5 -0,667 3,757 -0,1774 1,0000
6 20,281 3,757 5,3981 0,0000
7 5,238 3,757 1,3941 0,9485
8 -3,258 3,757 -0,8671 0,9986
9 29,942 3,757 7,9696 0,0000
10 41,576 3,757 11,0660 0,0000
11 13,453 3,757 3,5808 0,0186

istasyon = 2 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

3 15,73 3,757 4,188 0,0021
4 -22,90 3,757 -6,095 0,0000
5 -24,86 3,757 -6,618 0,0000
6 -3,92 3,757 -1,042 0,9938
7 -18,96 3,757 -5,046 0,0001
8 -27,46 3,757 -7,308 0,0000
9 5,74 3,757 1,529 0,9082
10 17,38 3,757 4,625 0,0004
11 -10,74 3,757 -2,860 0,1447

istasyon = 3 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value

4 -38,63 3,757 -10,28 0,0000
5 -40,60 3,757 -10,81 0,0000
6 -19,65 3,757 -5,23 0,0001
7 -34,69 3,757 -9,23 0,0000
8 -43,19 3,757 -11,50 0,0000
9 -9,99 3,757 -2,66 0,2274
10 1,64 3,757 0,44 11,0000
11 -26,48 3,757 -7,05 0,0000

istasyon = 4 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
5 -1,964 3,757 -0,523 1,0000

6 18,983 3,757 5,053 0,0001

7 3,940 3,757 1,049 0,9935

8 -4556 3,757 -1,213 0,9804

9 28,644 3,757 7,624 0,0000

10 40,278 3,757 10,721 0,0000

11 12,156 3,757 3,235 0,0537

istasyon = 5 subtracted from:
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Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
6 20,948 3,757 5,5756 0,0000
7 5,904 3,757 1,5716 0,8922
8 -2,591 3,757 -0,6897 0,9998
9 30,609 3,757 8,1470 0,0000
10 42,242 3,757 11,2434 0,0000
11 14,120 3,757 3,7583 0,0103

istasyon = 6 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
7 -15,04 3,757 -4,004 0,0043
8 -23,54 3,757 -6,265 0,0000
9 9,66 3,757 2,571 10,2717
10 21,29 3,757 5,668 0,0000
11 -6,83 3,757 -1,817 10,7684

istasyon = 7 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
8 -8,496 3,757 -2,261  0,4651
9 24,704 3,757 6,575 10,0000
10 36,338 3,757 9,672 0,0000
11 8,216 3,757 2,187 10,5173

istasyon = 8 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
9 33,20 3,757 8,837 10,0000

10 44,83 3,757 11,933 0,0000

11 16,71 3,757 4,448 0,0008

istasyon = 9 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
10 11,63 3,757 3,096 0,0792
11 -16,49 3,757 -4,389 0,0010

istasyon = 10 subtracted from:

Level Difference SE of Adjusted
istasyon of Means Difference T-Value P-Value
11 -28,12 3,757 -7,485 0,0000



