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TESEKKUR
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Odabast’na, tez calismam hakkindaki fikirlerinden destek aldigim Saym Yrd. Dog. Dr.
Ekrem Sanver Celik’e,

Ayrica tez caliymam boyunca biiyiik destek aldigim sevgili dostum EIlif

Akkan’a ve degerli aileme en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Kahraman Selvi



ABSTRACT

This study presents the some heavy metals (Fe, Cu, Ni, Zn) that are in high
concentrations in Saricay to effect amphipoda Gammarus insensibilis, decapoda
Carcinus aestuarii and mollusk Dreissena polymorpha. LDs, values were determined
for Fe, Cu, Ni, Zn using toxicity methods for these species in laboratory conditions.
LDsy values determined in this study were compared with the heavy metal
concentrations determined in water in the previously studies and also revealed that
whether previously determined values are in toxic limits for organisms In result, for
these four heavy metals toxics effects on Gammarus insensibilis Fe>Cu>Zn>Ni
respectively, on Carcinus aestuarii Fe>Cu>Ni>Zn respectively and on Dreissena
polymorpha Fe>Cu>Ni>Zn respectively. Thus, previously determined Fe
concentration in water have been seen to reach LDsy determined in this study, on the

other hand Cu, Ni, Zn did not reach to critical values yet.

Key words: Iron, copper, nickel, zinc, Gammarus insensibilis, Carcinus aestuarii,

Dreissena polymorpha, Ecotoxicology, Saricay, Canakkale.
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OZET

Bu calisma, Saricay’ da yiliksek konsantrasyonlarda bulunan bazi agir
metallerin (Fe, Cu, Ni, Zn) amfipod Gammarus insensibilis, dekapod Carcinus
aestuarii ve mollusk Dreissena polymorpha tizerindeki etkisini gostermektedir. Bu
tiirler kullanilarak laboratuar sartlarinda akut toksisite deneyleri ile Fe, Cu, Ni, Zn i¢in
LDso degerleri belirlenmistir. Bulunan bu LDsy degerleri dnceki arastirmalarda tespit
edilen sudaki agir metal seviyeleri ile karsilastirilmis ve tespit edilen degerlerin
canlilar i¢in 6ldiiriicii konsantrasyon sinirlar1 i¢inde olup olmadig1 ortaya konmustur.
Sonugta bu dort agir metalin Gammarus insensibilis lizerindeki oldiiriicii etkisi
stirastyla Fe>Cu>Zn>Ni, Carcinus aestuarii lizerindeki 6ldiirticii etkisi Fe>Cu>Ni>Zn
ve Dreissena polymorpha iizerindeki Oldiiriicii etkisi Fe>Cu>Ni>Zn olarak
hesaplanmistir. Boylelikle dnceden suda tespit edilen Fe konsantrasyonunun bu
aragtirmada bulunan LDsy degerine en ¢ok yaklastig1 ve bakir, nikel, ¢inkonun heniiz

kritik sinira ulasmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Demir, bakir, nikel, ¢inko, Gammarus insensibilis, Carcinus

aestuarii, Dreissena polymorpha, Ekotoksikoloji, Sarigay, Canakkale.

Hazirlanan bu Yiiksek lisans tezi COMU/BAP tarafindan 2005-97 no'lu projeden

desteklenmistir.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Agir metallerin Onemi

Niifustaki hizli artig, kentlesme, sanayilesme, yetersiz alt yap1 ve sanayi
tesislerinin biiyiik bir bolimiinde aritim tesisinin bulunmayis1 ¢evreyi olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde evsel ve endiistriyel atiklarin nehir,
g0l ve denizlere aritilmadan desarji ekosistem icin ciddi sorunlar olusturmakta ve
insan kaynakl1 kirliligin boyutlarmi arttirmaktadir (Egemen, 2000).

Akarsular, gollere ve denizlere kirletici madde tasirlar. Bu sularin tasidigi
madde miktarinin belirlenmesi, kiyilardaki su kalitesinin anlagilarak gelecekte
olabilecek degisimlerin de tahmin edilmesinde biiyiik yer tutar (Boran ve Karagam,
1996). Deniz, gol ve akarsu kaynaklar1 daima atik su alanlari olarak diisliniilmiis fakat
bu sularda yasayan canlilarda ve buna bagli olarak insanlarda ne tiir etkiler
yapabilecegi diisiiniilmemistir. Gelisen ¢evre bilinci sayesinde atiklarin sulara atilmasi
onlenirken kirlilik deneyleri ile Kkirleticinin besin zincirindeki 6nemi ve insan
izerindeki etkileri de arastirilmaktadir (Goksu ve dig., 2003).

Ortamda uzun siire kalabilen ve organizmalar tarafindan ortamdan alnip
biriktirilebilen agir metallerden bazilar1 diisiik konsantrasyonlarda canlt metabolizmasi1
icin gerekli olmasina ragmen yiiksek konsantrasyonlarda bu canlilar i¢in Sldiiriicti
etkiye sahiptir. Ayrica agr metaller ortamda az miktarda bulunsalar bile sucul
canlilarin biinyelerinde artan oranlarda birikerek toksik etki yaratacak diizeye
ulasabilmektedirler (Anonim, 1998).

Omurgali ve omurgasiz bir¢ok organizmanin solunumunda gorevli
hemoglobinin yapisinda bulunan demir (Fe), yumusakcalarn ve yiiksek kabuklu
canlilarin dolagim sivisinda bulunan hemosiyaninin yapisindaki bakir (Cu),
stingerlerin biriktirdigi nikel (Ni), alglerin yapisinda 6nemli yer tutan iyot (I), bazi
radiolaria tiirlerinin iskeletlerindeki siilfat (SO4) ve ¢inko (Zn) gibi agir metaller
yasamin devami i¢in gereklidir (Carette ve Dolls, 1980; Ering, 1984; Bakan ve Senel,
2000; Ilgar, 2000; Eltem, 2001).

Agir metal kirliliginin sucul organizmalar iizerine etkileri 6ldiiriicii olabilecegi

gibi; biiylime, lireme, fizyoloji ve davraniglarinda degisikliklere neden olabilmektedir.



Ozellikle omurgasiz canlilar (amfipodlar, yumusakgalar, dekapodlar, vs.) baliklara ve
alglere gore daha hassas olup sucul ortamda énemli bir yer tutarlar (Bat ve dig., 1998).
Bu canlilarin yapisinda biriken agir metaller besin zinciri yoluyla insana kadar
ulasarak, ¢evre sagligini tehdit etmektedirler (Engel ve dig., 1981; Merian, 1991; San,
1992).

1.2. Agir Metallerin Sucul Ortamdaki Kaynaklar

Agir metaller hem dogal yollardan hem de insan etkisiyle sucul ortamda
bulunmaktadir. Akarsularin ve dalgalarin etkisiyle, partikiillerin veya sedimentten
kimyasal islemler sonucu olusan derin su kaynaklarmnin etkisiyle, yiizey sularmin
kiytya yakin yerlerine 6zellikle atmosferden karisan toz parcaciklarmin etkisiyle,
kutuplardan kopan buzullarin yiizerek erimesiyle sucul ortama agmr metal girisi
olmaktadir (Bat ve dig., 1999).

Insan etkisiyle olusan agrr metal kirliliginin sebepleri ise; endiistri (yanan
komiir ve diger yakitlardan, araba egzozundan ve fabrika bacalarindan ¢ikan
dumanlarin atmosfer yoluyla yiizey sularina karigmasi), evsel atiklar, tarim faaliyetleri
sonucunda topraktan suya agir metal girisi, liman i¢i caligmalar1 (gemi tamiri,
boyanmasi, vb.) ve tanker kazalari olarak siralanabilir (Bat ve dig., 1999).

Sucul organizmalar agir metalleri dogrudan viicut yiizeyinden, besin alimi
sirasinda, solunum yoluyla veya bunlarin kombinasyonu ile biinyelerine alabilirler.
Agir metal girisi en ¢ok besin yoluyla olur (Philips ve Rainbow, 1994).

Agir metaller sucul organizmada farkli organ ve dokularda birikirler. Bu
birikimler tiirlere, metallere ve ¢evre faktorlerine (pH, sicaklik, tuzluluk, vb.) gore
degismektedir (Bat ve dig., 1999).

Bazi 6nemli agir metallerin genel 6zelikleri ve bazi etkileri sunlardir. Demir
(Fe), dogada en ¢ok bulunan metaldir. Ortamdaki O, ve CO, konsantrasyonuna gore
degisebilir. Kanin yapisinda bulunan ve solunumda gdrevli hemoglobinin yapiminda
kullanilir (Bat ve dig., 1999). Nikel (Ni) dogada Fe ve Cu ile birlikte bulunur. Nikel
tuzlarinin ¢ogu tahris edicidir. Zehirlenme durumunda ilk olarak kasint1 goriiliir. Sucul
ortamda 500 mg/lt den fazla Ni olmasi su bitkileri i¢in zararhdir (Yal¢in ve Gliri,
2002). Cinko (Zn) bilesikleri suda az ¢oziiniir. Enzim ve hormonlarin yapisina
katildigindan insan viicudu i¢in gereklidir. Asir1 dozu zararh etkiler gdsterir (Yenson,
1984; Yal¢in ve Giirii, 2002). Bakir (Cu), bitkisel yasam ve klorofil olusumu basta

olmak {izere, hayvanlarin metabolizmast ve hemoglobin yapimi ic¢inde gereklidir.



Yetigkin bir insan viicudunda 100mg ‘ den fazla bakir bulunur. Bakir, klor (Cl) ile
birlikte bulundugunda daha fazla toksik etki yapar (WHO, 1993; Yal¢in ve Giiri,
2002). Civa (Hg), discilikte, eczacilikta, ziraide ve elektrikli alet yapiminda kullanilir.
Crva diger metallerle birleserek canli biinyelerinde toksik etki yapar. Japonya’ da
metil civa klorit bulunan ortamdaki bir istiridye tiirii ile beslenen ¢ok sayida insan
minimata denilen bir hastalifa yakalanmistir. Kursun (Pb), dokularda birikir. Asiri
dozlarda alindiginda zehirlenmelere yol acar. Kursun zehirlenmesi sonucu; beyinde
hasar, bobrek bozukluklar1 ortaya ¢ikabilir. Alliminyum (Al), doza endeksli olarak
zehirlenmelere yol agar. Endiistride yaygm olarak kullanilir. Kadmiyum tuzlar1 suda
normalde 0,0005 ppm olarak bulunur. Asir1 dozda canli biinyesine alinmasi sonucu;
kemik yumusamasi ve iskelet carpikliklar1 olusabilir. Cevreye kadmiyum veren
onemli kaynaklar mazot, fuel oil ve yanmis komiir olabilir. Japonya’da kadmiyum
zehirlenmeleri itai-itai adinda ¢ok aci veren bir hastaliga yol agmistir (Yenson, 1984;
Yal¢m ve Giirii, 2002).

Agir metallerin canlilar {izerine etkilerini belirleyen yontemlerden belki de en
onemlisi yagadig1 ortam kosullarina benzer laboratuarlarda yapilan agir metal kirlilik
deneyleridir. Bu deneyler agir metallerin kontrollii kosullar altinda bir popiilasyonda
meydana getirdigi ve genellikle zararli olan etkilerin olusumunu saglayan
konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla yapilir. Boylece elde edilen sonuglar
degerlendirilerek agir metallerinin organizmalar {izerine etkisi belirlenebilmekte ve bu
etkilere karsi ¢esitli nlemler alinabilmektedir (Anonim, 1998).

Kirlilik deneyleri; deney siiresine, deney ortamina kirletici ekleme sekline ve
amaglarma gore siniflandirilir. Bu deneyler mutlaka kontrollii laboratuar kosullarinda
yapilmalidir. Siirelerine gore olan kirlilik deneyleri akut ve kronik deneyler olarak
ikiye ayrilir. Kisa siireli (akut) deneylerin siiresi genellikle 96 saati gegmez. Toksisite
derecesin belirlenmesinde deney organizmalarinin 6liimii kriter olarak kullanilir. Akut
deneylerin amaci; bir popiilasyonda bulunan organizmalarin deney materyalinin hangi
konsantrasyonlarinda ne tiir tepki gosterdigini belirlemektir. Uzun siireli (kronik)
deneylerde siire bir ay, bir yil ya da daha fazla olabilir. Ornegin yumurtadan
yumurtaya ya da yumurta—0liim olarak tiim yasami i¢ine alabilir. Kronik deneyler
genellikle bir organizmanin iireme yetenegi, biiylimesi yasami lizerine farkl kirletici
konsantrasyonlarini aragtrmak icin yapilir. Akut deneylere goére daha pahalidir.
Kirlilik deneyleri ortama kirletici ilavesine gore; duragan (statik) deneyler ve ortami

yenilenen deneyler ve siirekli akis sistemli deneyler olmak iizere tige ayrilir.



Kirlilik deneyleri amaglaria gore ise; elenme (korunma) deneyleri, su kalitesi
belirleme deneyleri, atiklari izleme deneyleri, atiklarin bosaltildig1 yeri izleme
deneyleri, gida zincirinin iist kademelerini korumak amaciyla yapilan deneyler, besin
kalitesini belirlemek i¢in yapilan deneyler, kirleticilerin organizmalar {izerine uyarict
etkisini belirlemek amaciyla yapilan deneyler, kirleticinin biiylime {izerine etkilerini
incelemek amaciyla yapilan deneyler, kirleticilerin biyolojik birikim ve artigini
belirlemek amaciyla yapilan deneyler, kirleticilerin etkilerini karsilastirmak amaciyla
deneyler, organoleptik deneyler (deniz iirlinlerinin insan sagligi i¢in tehlike olusturup
olusturmadigini belirlemek amaci ile yapilir), hayvan topluluklarinin kirleticilere karsi
tepkisini Olgmek amaciyla yapilan deneyler olmak iizere 12 grupta toplanabilir

(Anonim, 1998).

Kirlilik deneyleri; toksik etki olusturan konsantrasyonlarin en yiiksek
limitlerinin hesaplanmasi, deney materyallerinin biiylik dlciilerdeki toksisitesine bagli
degerlendirmesi, farkli organizmalarin hassasligma bagli degerlendirmesi, toksisitede
cevresel degiskenlerin etkilerine bagli degerlendirmesi, organizmalarda etki siiresinin
anlasilmas1 ve doz ve yanit iligkisinin anlasilmasi gibi avantajlar saglar. Fakat bunun
yaninda, laboratuarda dogal kosullarin tamamen benzerini olusturulamamasi ve deney
tirlerinin dogal ortamdaki organizmalarm yanitlarmm tam olarak temsilcisi

olamamasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Anonim, 1998).

Ulkemizde kirlilik konusundaki metodoloji ile ilgili yapilan arastirmalardan
Anonim (1998), kirlilik deneylerinin yontem ve sonuglarinin degerlendirilmesiyle
ilgili ayrintili bilgiler vermistir. Bu yayinda deney ortamimda kullanilan arag ve
gerecler, kirlilik deney tiirleri, deney maddeleri ve hangi organizmalarin deneylerde
kullanilabilecegi, deneylerin nasil yapilacagi, elde edilen sonuglarin nasil
degerlendirilecegi ile ilgili ayrintil1 bilgiler vermektedir.

Ege Denizinde yapilan bir arastirmada levrek (Dicentrarchus labrax) ve dil
baliginda (Solea vulgaris) saptanan agir metal birikimi diizeylerinin bdlgeye,
mevsimlere, organizmanin boyuna, agiwrligma ve yasina gore degisim gosterdigi
bildirilmistir (Gey, 1983). Uysal ve Tunger (1984) su iirlinleri biinyesindeki agir metal
birikiminin beslenme, yas ve yasam alanlari ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Izmir

korfezinde yapilan bir arastirmada baliklarda en fazla Fe birikimi oldugu gozlenmistir



(Gey ve Mordogan, 1988). Kargin ve Erdem (1991) bazi agr metallerin canli
biinyesinde birikimi sonucu toksik etki yaptigini, birikim miktarinin etki siiresi ortam
degisimine gore arttigini bildirmektedirler.

Cao ve dig. (1997), Ingiltere’de Trend Nehri'nde kademeli olarak degisen
organik kirliligin bentik omurgasiz komunitesindeki degisimini analiz etmek i¢in yeni
bir model kullanmiglardir. Su kalitesi bozuldukga, siirekli bulunan tiirlerin hizli bir
sekilde azaldigmi, tiir kayiplarinm oldugunu bulmuglardir. Bununla birlikte, kirli
bolgelerde kirlilige toleransli tiirlerin oldugunu tespit etmislerdir. Bu degisimleri
Ozetlemek icin biyotik indekslerini kullanarak istasyonlar arasinda karsilastirma
yapmusglardir.

Aynali sazan ve sudak iizerinde yapilan ¢aligmalarda saptanmis olan ortalama
agir metal birikimi Fe>Zn>Cd seklinde goriilmiistiir (Goksu ve dig., 1998). Keller ve
ark. (1998), bakir ve kursun’un Diptera larvalarindan Aedes aegypti ‘nin gelisimi
tizerine etkilerini aragtirmuglardir. Embriyolarin 32 ppm bakir ve 5 ppm kursun
konsantrasyonlarinda agilmadiklarni tespit etmislerdir.

Metodoloji ile ilgili diger bir calismada, Bat ve dig. (1999) aquatik toksikoloji
ile ilgili, toksik etki tipleri, aquatik toksikolojinin tarihgesi, toksisite ¢aligmalarinda
kullanilan toksik maddeler, oldiiriicii konsantrasyonlarin hesaplanmasi, kombine
etkinin dl¢lilmesi, deney organizmalarinin se¢imi, toksisite deney metotlari, toksisite
deneylerinde uyulmasi gereken genel kurallar1 ayrintilariyla agiklamiglardir.

Bat ve dig. (1998), ¢inko ve bakirm ayr1 ayr1 ve birlikte kesis yengeci
(Diogenes pugilator) lizerine toksisitesini arastirmislardir. Sonucta bakir ¢inkoya gore
daha toksik bulunmustur. Yasama oraninin sedimentin varhiginda daha yiiksek
oldugunu, ¢inko ve bakir birlikte eklendiginde Olim oranmin arttigini tespit
etmiglerdir.

Bat ve dig. (1998), Sinop’ta yasayan amfipod Echinogammarus olivii, isopod
Sphaeroma serratum ve dekapod Palaemon elegans tiirlerini Cu, Pb, Zn agir metalleri
ile akut toksisite deneylerinde kullanmislardir. 96 saatlik periyotlar sonucunda
toksisite biiyiikliigii Cu>Pb>Zn olarak bildirilmistir.

Bat ve dig. (2000), tathh su amfipodlarindan Gammarus pulex pulex’ lerde
¢inko, bakir ve kursun toksisitesi iizerine sicakligin etkisini arastirmislardir. Bu tiir
icin bakir, ¢inko ve kursun LCsy degerlerini sirastyla 0,028-0,080, 5,2-12,1, 11,2-23,2

bulmuslardir.



Onceden yapilan arastirmalarda Canakkale’de kiy1r akarsularnda bazi agir
metal seviyelerinin bulunmasi gereken degerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Burada en biiyiik iki faktor kentsel kokenli atiklarin ve kiy1 bolgelerdeki sanayi
kuruluglarinin atik sularinin nehre desarji oldugu saptanmstir (Ilgar, 2000).

Goriildiigii gibi Saricay’da herhangi bir toksikolojik ¢alisma yapilmamstir.
Ancak Saricay’da dnceki yillarda yapilmis bir agir metal ¢alismasinda (Odabasi-Sagir,
2005), dort agr metalin (Fe, Cu, Ni, Zn) sudaki konsantrasyonlarinin istenen
diizeylerin {izerinde oldugu saptanmistir. Fakat bu diizeylerin canlilar1 ve ekosistemi
nasil etkileyebilecegi ile ilgili herhangi bir ¢aligma yapilmamustur.

Bu calismayla, yliksek konsantrasyonlarda bulunmus bu dort agir metalin
Sarigay’da baskin halde yasayan bazi makro omurgasizlari ne derece etkiledigi,
laboratuar sartlarinda 96 saatlik akut deneyler yapilarak ve buna bagli LDs, degerleri
hesaplanarak tespit edilmistir.

Boylece bu dort agir metalin Sarigay ekosistemini hangi konsantrasyonlara
ulastiginda etkileyebilecegi dnceden tahmin edilecek ve gerekli 6nlemlerin yetkililer
tarafindan almmasi1 saglanabilecektir. Ayrica Sarigay’da tespit edilen bu agir metal
kirliliginin ileriki yillarda da izlenmesiyle kritik degerlere ne kadar yaklastigi

gbzlemlenebilecektir.

Resim 1. Sarigay ‘in genel goriiniisii



1) Genus : Gammaridae (Latreille, 1802)
Species: Gammarus insensibils (Stock, 1966) (www.imv.uit.no)

2) Genus : Carcinus (Cleach, 1814)
Species: Carcinus aestuarii (Nardo, 1847) (Wwww.imv.uit.no)

3) Genus : Dreissena
Species: Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)

Resim 2. Deneylerde kullanilan bentik organizmalar.


http://www.imv.uit.no/
http://www.imv.uit.no/

BOLUM 2
MATERYAL VE METOT

2.1. Ornekleme Alani ve Deney Organizmalarinin Ortamdan Toplanmasi

Mayis 2005 - Nisan 2006 tarihleri arasinda mevsimsel olarak agir metal
kirliliginin durumuna gore belirlenerek Sarigay’daki 6rnekleme noktalarindan 30cm
capinda, yarim daire seklinde, 200 mikron gz agikligina sahip 1,5m uzunlugunda bir
saptan olusan bir el kepgesi ile kiyidan ve 50cmX15cm boyutlarinda, 0,5mm goz
acikliginda bir aga sahip dre¢ ile hem kiyidan hem de tekneyle bentik 6rneklemeler
yapilarak deney organizmalar1 toplanmustir.

Saricay’in Canakkale Bogazi’na dokiildiigii yer olan DSI éniinde sandal ¢ekek
yeri bulunmasi ve bu bdlgenin irili ufakli evsel atiklarin da desarj noktas1 (Resim 3)

olmasindan dolayr Gammarus insensibilis ve Carcinus aestuarii dregle; Atikhisar

Baraj1 ¢ikigindan Canakkale Merkez sanayi bdlgesine kadar yayilim gdsteren

Dreissena polymorpha ise bu bolgelerden elle kayalarin lizerinden toplanmistir (Resim

4). Toplanan organizmalar pens yardimiyla bitki ve su bulunan 5 litrelik tasima
kaplarma alinmis ve laboratuara tasinmistir. Tasima esnasinda su sicakliginin asiri
yiikselmemesi i¢in tasima kaplar1 koyu renkli posetlere konarak sogutulmus termos
akiilerinden faydalanilmistir.

Bu canlilarin, Saricay’da dominant tiir olmalari, besin zincirinde énemli yer
tutmalar1i, ayrica silizerek beslenen Dreissena polymorpha’nin sucul ortamin
temizlenmesinde ekolojik agidan dnemli bir rolii olmas1 deney organizmalar1 olarak

secilmesini saglamistur.



Resim 3. Saricay DSI 6nii

Resim 4. Atikhisar Baraji ¢ikist

2.2. Laboratuar Kosullarn



2.2.1. Adaptasyon

Dogal ortamdan laboratuara getirilen deney organizmalarindan yarali ve
sagliksiz goriinenleri ayrilmis, digerleri uygun biiyiikliikteki stok tanklarina alimmaigtir.
Iki giin boyunca organizmalar karantinada tutulmustur. Iki giin sonunda deneyde
kullanilacak organizmalardan ayni boyda olanlarindan yeterli sayida birey almnip
laboratuar kosullarina aligtirilmast ig¢in bir hafta boyunca 50 litrelik adaptasyon
akvaryumlarma konulmustur. Bir hafta boyunca laboratuar kosularina adapte olan
bireyler deneyde kullanilmistir. Adapte olamayan ve Glen bireyler bu siire zarfinda
ortamdan alinmistir. O, konsantrasyonu ve sicaklik degisimleri bir hafta boyunca
stirekli kontrol edilmistir. Organizmalarin akvaryumlara alinmasinda kiigiik akvaryum

kepgesi kullanilmigtir.

2.2.2. Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilmak iizere; CuO4S X 5H,O (Merck) bilesiginden 1000
mg/It Cu, ZnSO4 X 7H,0 (Merck) bilesiginden 1000 mg/lt Zn, FeCl, X 4H,O (Merck)
bilesiginden 1000 mg/lt Fe ve Ni,SO4 (Merck) bilesiginden 1000 mg/It Ni agir metal
stok soliisyonlar1 saf su kullanilarak hazirlanmistir.

Hazirlanan stok ¢dzeltilerden deney soliisyonlar: igin pipetle gerekli miktarda

alinarak bir litrelik cam deney kavanozlarina alinmistir.

2.2.3. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi ve Yiiriitillmesi

Toplam 5 konsantrasyon ve 1 kontrol grubu ile 6 konsantrasyon ve 3 paralel
olarak deney dizayni yapilmistir (Resim 6). Deney organizmalarindan saglikli olanlar1
secilip biiyiikliigiine bagli olarak her birine esit seviyede ve devamli sekilde hava
gelen ve 40 mikronluk plankton bezinden siiziilmiis deniz suyuyla dolu 1’er litrelik
deney kavanozlarma 10’ar adet konmustur.

Onceki arastirmalarda suda tespit edilen Fe, Cu, Ni, Zn miktarlar1 birer kontrol
grubu ile birlikte 1/10, 1/5, 1, 2, 5 ve 10 katlar1 baz alinarak olusturulmustur.

Buna gore; Fe i¢in; 0,01 - 0,05 - 0,1 — 1 — 2 mg/lt, Cu i¢in; 0,05 -0,15-1-2
—5mg/lt, Niigin; 2 —-5—-10—-50— 100 mg/lt, Zn i¢in; 0,2 — 1 — 10 — 50 — 100 mg/I1t.
olarak stok soliisyonlar hazirlanip, deney diizenegi kurulmustur. Deney ortami
canlilarin dogadan alindig1 ortamla aynmi tuzlulukta ve oda sicakliginda tutulmustur.
Deney 96 saatte tamamlanmis olup deney siiresince organizmalara besin

verilmemistir.



Resim 6. Deney diizenegi.

2.2.4. Verilerin Alinmasi

Deney boyunca sabah ve aksam olmak iizere giinde 2 kez canlilarin 6lim
sayilar1 kaydedilmis, 6len bireyler ortamdan uzaklastirilmistir. Ayrica deney ortami
fizikokimyasal parametreleri YSI probla 6l¢iilmiistiir. Buna gore; doymus oksijen %
72,5,-78,5, sicaklik 16,5-18,5 °C, ¢oziinmiis O, 7,75-9,0 mg/lt, elektrik iletkenlik 309-
403 puS ve pH 6,67-7,83 olarak ol¢iilmiistiir.

2.3.Elde Edilen Verilerin istatiksel Olarak Degerlendirilmesi

Sonuglarin degerlendirilme asamasinda ise organizmalarin % 50°sinin 6ldigl
konsantrasyonu bulmak icin Probit Log Grafik Yontemi ile LDsy hesaplanmistir.
(Anonim, 1998; Bat, 1998). Bu yontem sadece LDsy ‘nin bulunmasina yonelik
islemlerde grafiksel metot olarak uygundur.

Bu yontemde ilk yapilacak islem Olim oranlarinin probit degere
doniistliriilmesidir. Bunun i¢in probit doniisiim tablosundan yararlanilir. Her
konsantrasyona (x) karsilik gelen probit (y) degeri x-y grafiginde noktalanir. Biitiin
noktalarin yakinindan gececek bicimde bir dogru ¢izilir. Elde edilen bu dogru probit
regrasyon dogrusuna ilk yaklagimdir. y ekseninde %50 Oliim oranina karsilik gelen
probit deger olan 5,0 degerinden x eksenini kestigi yerdeki doz LDs‘yi saglayan doz
olarak okunur (Stimbiiloglu, 2000).

BOLUM 3
BULGULAR

Yapilan ekotoksik denemelerin 6liimciil konsantrasyonlarmi bulmak amaciyla
O0lim oranlar1 probit degerlere donistiriilmiistiir (Cizelge 1). Cizelgeden

faydalanilarak her agir metalin deney organizmalar1 i¢in LDso degerleri hesaplanmaistir.

Cizelge 1. Deney Organizmalari i¢in Konsantrasyon ve Probit Degerleri.



Fe Cu Ni Zn

Tir I ons. | Probit | Kons. | Probit | Kons. | Probit | Kons. | Probit

0,01 | 349 | 0,5 0 2 4,02 2 4,56
I 0,05 | 4,15 | 0,15 | 3,16 5 4,15 5 4,74
§ g 0,1 4,37 1 4,02 10 4,74 10 5,25
§ § 1 4,56 2 447 | 50 | 5,33 50 | 5,84

2 5,08 5 5,25 | 100 | 5,84 | 100 | 6,28
0,01 | 3,50 | 0,5 0 2 3,50 2 0
0,05 | 3,88 | 0,15 | 3,50 5 4,15 5 0

0,1 | 4,74 1 4,15 | 10 [ 456 | 10 | 4,15

1 4,91 2 4,56 | 50 | 525 ] 50 | 491

2 5,25 5 5,08 | 100 | 5,84 | 100 | 5,62
0,01 0 0,5 0 2 3,16 2 0
0,05 | 3,16 | 0,15 | 3,71 5 3,88 5 0
0,1 | 3,88 1 4,02 | 10 [ 456 | 10 | 3,88

1 4,56 2 4,27 | 50 | 5,08 | 50 | 4,56

2 5,08 5 5,16 | 100 | 5,84 | 100 | 5,08
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polymorpha
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Grafik 1. Fe ‘nin Gammarus insensibilis izerine etkisini gosteren probit-log grafigi
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Grafik 3. Ni ‘nin Gammarus insensibilis lizerine etkisini gosteren probit-log grafigi
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Grafik 5. Fe ‘nin Carcinus aestuarii iizerine etkisini gosteren probit-log grafigi
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Grafik 6. Cu ‘nun Carcinus aestuarii izerine etkisini gosteren probit-log grafigi
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55 ¢

45 |

Probit
[ ]

35

25 F

0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 4,5

Konsantrasyon (mg/It)

Dreissena polymorpha (Cu)

Grafik 10. Cu ‘nun Dreissena polymorpha tizerine etkisini gosteren probit-log grafigi

3 AT T T TSRS TR TR TR ET TR TR TR R TR TR TTRT R R R R R Rt R TRTRTT R TR TR [NRTRIRTN (VR TRIRTN [VRTRITRT [VRTRIRTR IRTTRTRITR IRTTRTRTTN FRTYRTRTTN IRTYRTRTTN IRTHTTRTHT IRTMTTATHY

Konsantrasyon (mg/It)

Dreissena polymorpha (Ni)

0 5 10 156 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Grafik 11. Ni ‘nin Dreissena polymorpha iizerine etkisini gosteren probit-log grafigi
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Grafik 12. Zn ‘nin Dreissena polymorpha iizerine etkisini gosteren probit-log grafigi.

Yapilan 12 ekotoksik denemeden hesaplanan LDs, sonuglart Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deney organizmalar1 lizerinde kullanilan agir metallerin LDsy degerleri (mg/It)

Fe Cu Ni Zn
Gammarus insensibilis 1,85 3,90 43,0 11,50
Carcinus aestuarii 1,40 3,85 51,0 74,00
Dreissena polymorpha 1,70 4,00 57,0 82,00

Goriildiigii gibi Fe ile yapilan Gammarus insensibilis deneyinden elde edilen

oliim oranlar1 grafik iizerinde probit degerleri bulunarak canlilarin %50 sini 6ldiiren

konsantrasyon LDs degeri 1,85 mg/lt olarak hesaplanmistir. Bu organizma i¢in diger

agir metallerin LDsg degerleri; Cu igin 3,85 mg/It, Ni i¢in 43,0 mg/lt ve Zn i¢in 11,50

mg/lt’ dir. Carcinus aestuarii iizerinde Fe ‘nin 6ldiiriicii konsantrasyon LDs, degeri

1,40 mg/lt, Cu LDs degeri 3,85 mg/lt, Ni LDso degeri 51,0 mg/lt, Zn LDs, degeri 74,0

mg/lt ‘dir. Bu oldiiriicii doz degerleri Dreissena polymorpha lizerinde Fe igin 1,70

mg/It, Cu i¢in 4,0 mg/It, Ni i¢in 57,0 mg/lt ve Zn i¢in 82,0 mg/It olarak bulunmustur

(Tablo 1).




Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi lizere li¢ deney organizmasi i¢in
demir en etkili agir metal olarak bulunmustur. Bakir ve nikel, demirden sonra etkili
agir metallerdir. Cinko ise Carcinus aestuarii ve Dreissena polymorpha ‘ya gore
Gammarus insensibilis ‘de daha diisiik konsantrasyonlarda etki etmektedir. Ayrica
Dreissena polymorpha bu agr metaller i¢in en direngli organizma olarak
goriilmektedir. Bu ii¢ deney organizmasi tizerinde yapilan deneylerin LDs, degerlerini
gosteren tablolar Ekler boliimiinde verilmistir.

Yapilan akut deneyler sonucunda Gammarus insensibilis iizerinde bu dort agir
metalin Oldiirlicii etkisi swrastyla Fe>Cu>Zn>Ni oldugu goriilmektedir. Bu agir
metallerin Carcinus aestuarii iizerindeki oldiiriicii etkisi Fe>Cu>Ni>Zn ve Dreissena

polymorpha lizerindeki dldiiriicii etkisi Fe>Cu>Ni>Zn olarak goriilmektedir.

BOLUM 4
TARTISMA ve SONUC

Bu calismayla, bu bdlgede Onceden yapilmig arastirmada yliksek
konsantrasyonlarda bulunmus dort agir metalin Sarigay’da baskin halde yasayan
Gammarus insensibilis, Carcinus aestuarii ve Dreissena polymorpha ‘da ne derece
etkili oldugu, bu organizmalar iizerine 96 saatlik agir metal deneylerinin yapilarak ve
buna bagli LDs, degerlerinin tespit edilmesi amacglanmistir. Bu sayede deneylerde
kullanilan  demir, bakir, nikel ve ¢inkonun Saricay ekosistemini hangi
konsantrasyonlara ulastiginda dldiiriicti etki yapabileceklerini 6nceden tahmin etmek
miimkiin olacaktir.

Odabagi-Sagir ‘m (2005) Saricay ‘da yaptig1 arastrmalardan elde ettigi

bulgular Tablo 2 de minimum, maksimum ve ortalama degerleri ile verilmistir.

Tablo 2. Sarigay ‘da 6l¢iilen kimyasal parametrelerin minumum, maksimum ve ortalama

degerleri (mg/lt). (Odabasi-Sagir, 2005)

mg/It min max ort
Fe 0,00 0,10 0,02
Cu 0,05 0,14 0,05
Ni 0,01 9,90 4,06
Zn 0,04 0,93 0,22




Tablonun incelenmesinden de anlasilacag lizere 6l¢iilen bu dort agir metalden
Ni agir metalinin maksimum degeri ve minimum ile maksimum degerleri arasindaki
fark oldukca yiiksektir. Bunun nedeni DSI 6niinde nehrin deniz suyu ile karisarak
stirekli bir su sirkiilasyonu olusturmasi, burada bulunan balik¢1 teknelerinin onarimi
sirasinda kullandiklar1 kimyasal boya maddelerinin ve kanalizasyonun suya karigmasi
olarak disiiniilebilir. Ayrica Fe ve Cu degerleri siirekli degisen bir grafige sahiptir.
Canakkale Merkezde bulunan sanayi bolgesinin buna etkisi olabilecegi gibi mevsimsel
yagislar da etken olabilir.

Canakkale Bogazina dokiilen Saricay’da agir metal seviyelerinin yil iginde
degisecegi muhakkaktir. Bununla birlikte sudaki agir metal seviyelerinin yil igindeki
degisimi canlilar i¢in olduk¢a dnemlidir. Odabasi-Sagir ‘mn (2005) belirttigine gore
deneylerde kullanilan agir metallerin maksimum degerleri genel olarak Mayis, Ekim
ve Kasim aylarinda goriilmiistiir. Odabasi-Sagir ‘in (2005) saptadigi maksimum agir
metal seviyeleri ile bu ¢aligmada bulunan LDsy degerleri Tablo 3 ‘de karsilastirilmistir.
Buna gore demirin bu aylarda tiim deney organizmalar1 i¢in kritik sinira daha fazla
yaklastig1 diisiiniilebilir.

Bu ¢alismada, demirin diisiik konsantrasyonlarda bile Saricay ‘daki makro
omurgasizlar ilizerine en fazla etkili oldugu saptanmistir. Bakir heniiz kritik sinira
gelmemistir. Cinkonun ise Gammarus insensibilis i¢in diger deney organizmalarina
gore kritik sinira daha yakin oldugu goriilmektedir. Nikel, Odabasi-Sagir ‘mn (2005)
yaptig1 caligmada yiiksek seviyelerde bulunmasina ragmen Sarigcay ekosisteminde yer
alan bu deney organizmalari i¢in bir tehdit icermemektedir (Tablo 3). Fakat gelecekte
gerekli Onlemler alinmadigi takdirde bu agir metal seviyelerinin yiikseldigi

diistiniiliirse Saricay ‘in biiytik bir risk altinda oldugu goriilebilir.

Tablo 3. Sarigay’da bulunan 4 agir metalin maksimum konsantrasyonlarinin (Sagir 2005) ile

bu caligmada tespit edilen LDsy Degerlerinin Karsilagtirilmast.

Fe | Cu | Ni Zn
Max. Kons. (Sagir, 2005) 0,10 1 0,14 | 9,90 | 0,93
Gammarus insensibilis (LDsg) | 1,71 | 3,85 | 40,25 | 11,00
Carcinus aestuarii (LDs) | 1,40 | 3,95 | 50,00 | 73,00
Dreissena polymorpha (LLDsg) | 1,65 | 4,00 | 57,50 | 83,00




Bat ve dig. (1998) amfipod Echinogammars olivii izerine Zn, Cu ve Pb agir
metallerinin etkisini arastirmislardir. Sonugta bu organizma i¢in en toksik metal bakir
olmus ve bunu kursun daha sonra ¢inko izlemistir. Buna gore; amfipodlarda bakir
cinkoya gore daha toksik oldugu diisiiniilebilir.

Bat ve dig. (1998) deniz suyundaki bakir ve ¢inkonun ayri ayri ve birlikte
kullanildiginda, kesis yengeci Diogenes pugilator ‘un yasamina olan etkilerini
arastrmiglar ve sonucta bakirin ¢inkodan daha etkili agir metal oldugunu
gormiislerdir. Ayrica deneylerde agir metaller birlikte kullanildiginda organizmalarin
Olim oranlarinda yiikselme goriilmiistiir. Bunun sebebi; metal ciftlerinin birbirini
etkilemesi olarak diisiiniilebilir.

Bat ve dig. (2000) amfipodlardan Gammarus pulex pulex iizerine Zn, Cu, Pb
metallerinin etkisinin farkli sicakliklarda (15 °C, 20 °C, 25 °C) ne derece etkili
oldugunu arastirmislar ve bu ii¢ agir metal arasinda bakirin Gammarus pulex pulex
icin en toksik agir metal oldugunu saptamiglardir. Sonug olarak sicaklik artisi ile canli
organizma sayisinin ters orantili oldugu goriilmektedir.

Bat ve dig. (2001) baska bir calismada poliket Hediste diversicolor tizerine
cinko ve kursunun akut toksisitesini 10 ve 28 giinliik statik biyolojik deneylerle
saptamiglar ve bu organizma igin ¢inkonun kursundan daha toksik oldugunu
gormiislerdir. Ayrica deneylerde kiiciik organizmalarin biiyiiklerine gére daha duyarl
olduklar1 da goriilmiistiir. Buna gore; ‘agwr metallerin toksik etkilerini bulmak
amaciyla yapilan deneylerde kullanilan organizmalarin tiirii, biiytikligii ve yasadigi
ortam kosullar1 6nemlidir’ kanisina varilabilir.

Saricay ‘da agir metal kirliligini sanayi atiklari, zirai atiklar ve kanalizasyon
desarj noktalar1 tetiklemektedir. Bunlarin Sarigay ekosistemine verdigi kirleticiler
stirekli kontrol edilmeli ve burada yasayan besin zincirini olusturan diger organizmalar
tizerinde yapilacak deneylerle kirliligin boyutlar1 izlenmelidir. Boylece Saricay

ekosistemi bu kirleticilerden en az sekilde etkilenecektir.
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