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MAKALE BILGISI 0z
Bu caligma, Izmir Kérfezi’nin orta bolgesinde, poliketlerden Diopatra neapolitana (Delle
Arastirma Makalesi Chiaje, 1841) ile bunlarin yasadig1 sedimentteki bazi agir metallerin (Cd, Cu, Pb, Zn, Cr
ve Fe) konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Sonbahar 2002-Yaz
Gelis 24 Temmuz 2018 2004 arasindaki 2 yillik donemde, D. neapolitana’daki metal konsantrasyonlarinin zaman
Kabul 01 Agustos 2018 icinde degiskenlik gosterdigi saptanmustir. D. neapolitana’da birikim gosteren metal

] konsatrasyonlar1 arasindaki siralama Cd<Cr<Cu<Pb<Zn<Fe seklinde belirlenmistir.
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arasindaki siralama Cd<Pb<Cu<Cr<Zn<Fe seklindedir. D. neapolitana bireyleri ile
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An Investigation on Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Fe Levels in Diopatra neapolitana (Delle Chiaje, 1841) and Sediments
That Inhabit
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This study was carried out to determine the concentrations of some heavy metals (Cd, Cu,
Research Article Pb, Zn, Cr and Fe) in Diopatra neapolitana (Delle Chiaje, 1841) and sediments in the

middle region of Izmir Bay. In the two-year period between autumn 2002 and summer
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(ANZECC,2000). These indicate an intense industrial activity in the region. The order of
the metal concentrations detected in the sediment samples was Cd <Pb <Cu <Cr <Zn
<Fe. There was a statistically significant but weak correlation between concentrations of
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Giris

Endiistriyel aktivitelerin hizli gelismesi sonucunda,
sahillerde ozellikle zayif akmtilarin goriildiigii korfez
sularinda, agir metal kirliligi yoniinden &nemli artiglar
goriilmektedir  (Akkan, 2013). Onemli kirletici
parametrelerden olan agir metaller, canlilarin yasam
aktiviteleri iizerinde olumsuz etkiye sahiptirler. Bir
organizmanin biyomonitdr olarak degerlendirilmesinde en
onemli kriterlerden birisini yasadiklar1 ortam ile
bilinyelerindeki kirletici diizeyleri arasindaki iliskiler
olusturur ve degisik omurgasiz tiirleri, farkli agir metal
birikim modelleri sergiler (Rainbow, 1997). Uzun siireler
boyunca sediment ile yakin temas halinde olmalar1 ve
beslenme aktiviteleri nedeniyle bentik makroinvertebrata
tirleri biyiikk miktarlarda ¢evresel kontaminasyon
biriktirebilir ve kiy1 bolgelerinde metal Kkirliliginin
biyoindikatorleri olarak kullanilabilirler (Freitas, 2012).
Diopatra neapolitana (Delle Chiaje, 1841) ekosistemlerin
yapisinda ve isleyisinde anahtar rol oynamaktadir ve iyi
biyoindikatorler olarak kabul edilmektedir (Dean, 2008).
Biyotanin iizerinde ya da i¢inde yasadigi sediment ise
sucul ortama cesitli yollarla gelen kirleticilerin ¢okeldigi
ve organizmalarin atiklar1 i¢inde mevcut olan agir
metallerin depo edildikleri yerdir. Bu nedenle agir
metallerle ilgili yapilacak olan ¢evresel arastirmalarda
biyotanin yam1 sira  sedimentteki  degisikliklerin
incelenmesi de Onem tagimaktadir. Bu ¢alismanin
yapildig1, izmir Korfezi’nin orta kérfez boliimiinde, 0.50-
1 m derinlikte camurlu kum 6zelliginde dip yapisina sahip
bu bolgede denizel ¢igekli bitkilerden (Phanerogamae)
Cymodocea nodosa fasiyesi hakim durumdadir. Bu
calismanin amaci, agir metal birikimi yOniinden
ilkemizde g¢alisilmamig bir poliket tiiri olan Diopatra
neapolitana (Delle Chiaje, 1841) ile bunlarin yasadig
sedimentteki Cd, Cu, Pb, Cr, Zn ve Fe diizeylerini
belirlemektir.

Materyal ve Metot

Izmir Kérfezi’nin orta béliimiinde belirlenen 1 ve 2
numarali istasyonlardan (Sekil 1) Sonbahar 2002-Yaz
2004 periyodunda Diopatra neapolitana ve sediment
ornekleri mevsimsel olarak alinmigtir. Kiirek yardimiyla
istasyonlardan (S1 ve S2) alinan sediment &rnekleri
polietilen torbalar iginde laboratuvara tasmmistir.
Sediment ornekleri 60°C’de 24 saat siireyle etiivde
kurutularak toz haline getirilmistir. Alinan 1 g (<160 p)
sediment ornekleri 10 ml. HCI : HNO;s (3:1) (Merck)
oraninda ilave edilerek geri sogutucu altinda 60°C
sicaklikta 12 saat siireyle renklenme bitinceye kadar
bekletilmistir. Organik parcalanmasi biten ornekler, filtre
kagid ile siiziiliip, bidestile su ile 50 ml’ye tamamlanmis
ve polietilen siselere alinarak Ol¢lime hazir hale
getirilmistir (Arnoux ve ark. 1981). Sediment 6rneklerinin
alindig1 ayni istasyonlardan D. neapolitana (D1 ve D2)
bireyleri kiirek yardimiyla ve elle toplanmistir. Toplanan
poliket tiirleri, 1slak deniz yosunlari arasinda veya dogal
yasam alanindan alinan sediment iginde, polietilen kutular
icerisine  konularak etiketlenmis ve laboratuvara
getirilmistir. Canli bireyler, 24 saatligine Ornekleme
bolgelerinden alinan temiz, havalandirilmis deniz suyu
icine yerlestirilmis ve bagirsak iceriklerinin bosaltilmasi

saglanmistir. Ciinkii organizmada, sedimentin varliginin,
agirlik ve metal igeriginin oldugundan fazla tespit
edilmesinden sorumlu oldugu bilinmektedir (Parker ve
ark., 1980; Volphi Ghirardini ve ark., 1999; Berthet ve
ark., 2003; Tiirkmen ve ark., 2009). Bu siire sonunda
hasar gormiis bireyler ayrilmistir. Calismada benzer
biiyiikliikteki bireyleri kullanmak amaciyla bireylerin
boylar1 6l¢iilmiis, segment sayilari tespit edilmistir.
Ornekteki her bir birey kurutma kagidinda kurutulduktan
sonra yas agirliklart  hassas terazi kullanilarak
belirlenmistir. Bu orneklerden 5 g homojen hale
getirilerek  polietilen torbalar icinde, etiketlenerek
kimyasal analiz asamasina kadar -21°C’ de saklanmigtir.
Bu organizmalar 250 ml’lik silifli balonlara konulmus,
HNOs: HCIO4 (Merck) ile (5:1) oraninda asitlendirilmis
ve agizlar1 siki bigimde parafilmle kapatilarak bir giin
boyunca bekletilmistir (Bernhard, 1976). Orneklere, 24-
36 saat siireyle geri sogutucular altinda, ayarlanabilir
wsitictlt ocaklarda, 60°C’de, renklenme bitinceye kadar
demineralizasyon  islemi  uygulanmigtir.  Organik
parcalanmasi biten 6rnekler Whatman 40 filtre kagidindan
stiziiliip, hacmi, bidestile su ile 50 ml’ye tamamlanmis ve
polictilen  siselere  alinarak, etiketlenmistir.  Her
istasyondan alinan Diopatra neapolitana ve sediment
orneklerinin pargalama iglemleri i¢in 3 tekrarli olarak
calisilmigtir. Tiim 6rneklerin 6l¢timleri ICP-OES (Perkin
Elmer 2000 DV) ile yapilmistir.

Yiizey sularinin sicakligi 0,1°C duyarli termometre
ile, ¢oziinmiis oksijen miktar1 ise Winkler yontemi ile in
situ olarak belirlenmistir. Tuzluluk (%0S) Mohr- Knudsen
yontemi ile, PH degerleri Orion Model 420A pHmetre
yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
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Figure 1 Location of sampling sites of 1zmir Bay
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Diopatra neapolitana’da birikim gosteren agir metal
diizeyleri ile bunlarin yasadig1 sedimentlerde tespit edilen
agir metal degerlerinin normal dagilisa uygunlugu Chi-
Square testi ile test edilmistir. Gerekli oldugunda
logaritmik transformasyon uygulanmistir. Istasyonlar ve
mevsimler aras1 varyanslarin homojenligi Levene
Istatistik Testi ile analiz edilmistir. Homojen bulunan
gruplarin  6nemlilik testi tek yonlii varyans analizini
(ANOVA) izleyen Tukey-HSD testi ile degerlendirilerek,
organizmalarda ve sedimentte Olclilen agir metal
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diizeyleriyle ilgili parametrelerin istasyonlara gore
farkliliklar1 saptanmistir. Biitiin istatistiksel analizler Zar
(1999)’a gore yapilmustir. Istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunanlar P<0,005 olarak ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denizel organizmalarin  metal konsantrasyonlari
degiskenligi cevresel faktorlere (deniz suyundaki
¢Oziinmiis metal konsantrasyonlari, sicaklik, tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen, pH, vs.) ve biyolojik faktorlere (tiirler,
dokular, organlar, beslenme sartlari, vb.) baghdir
(Phillips, 1995). Arastirma istasyonlarina ait fiziko-
kimyasal parametler, Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Diopatra neapolitana’da birikim gdsteren metal
konsantrasyonlari arasindaki siralama
Cd<Cr<Cu<Pb<Zn<Fe seklindedir. Her iki ornekleme
bolgesinden (D1 ve D2) toplanmig olan D. neapolitana
bireylerinin dokularinda en diisiik konsantrasyon 0,043-
0,331 pg gt yas agirhik (YA) ile Cd’a aittir ve iki
istasyon arasinda istatistiksel yonden Onemli farklilik
bulunmamistir  (P>0,05) (Tablo 2). En yiiksek Cd
degerleri, 1 no’lu istasyon (D1) i¢in S2002’de 2 no’lu
istasyon (D2) igin ise K2003’te saptanmistir ve bu
periyotlar haricinde tiim drnekleme istasyonlarinda benzer
mevsimsel degisimler goézlenmistir (Sekil 2). Cd birikim
diizeyleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde, D1 ve
D2 istasyonlart arasinda onemli farklilik bulunmamustir
(P>0,05) (Tablo 2). D. neapolitana ile yapilan
caligmalarda bu metale ait degerler 0,11-0,15 pg g*
(Freitas ve ark., 2012) ve 0,02-0,9 ug g* (Pires ve ark,
2017) olarak bildirilmistir. Bryan ve Gibbs (1983), ¢esitli
poliket tiirlerinin  (Perinereis  cultrifera, Nepthys
hombergi, Cirriformia tentaculata, Eurythoe complanata)
Cd konsantrasyonunu incelemisler ve her tiir i¢in farklt
deger araliklar1 tespit etmislerdir. Benzer sekilde yiiksek
konsantrasyonda agir metaller igeren zonlarda yasayan
Hediste diversicolor populasyonlarmin Cd’a  karsi
tolerans kazandig: farkli ¢aligmalarda bildirilmistir (Bryan
ve Hummerstone, 1971, Volpi Ghirardini ve ark., 1999,
Berthet ve ark.,, 2003, Mouneyrac ve ark., 2003).
Calismada Cr miktarmin, 0,044-16,30 ug g* YA arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek Cr degerleri, D1 igin
K2003’te D2 igin ise S2003’te saptanmis olup benzer
mevsimsel degisimler saptanmistir (Sekil 2). Cr birikim
diizeyleri incelendiginde D1 ve D2 istasyonlar1 arasinda
istatistiksel agidan Onemli farklilk  bulunmamigtir
(P>0.05) (Tablo 2). Calisma sonucunda elde edilen Cr
degerleri H. diversicolor ile yapilan aragtirmada (Diez ve
ark., 2000) tespit edilenden (0,1-5 pg g') daha diisiik
oldugu saptanirken D. neapolitana’da tespit edilen
maksimum degerden (0,53-0,86 ng gt) daha yiiksek
belirlenmistir. Bu aragtirmada, Cu konsantrasyonu, 1,12-
17,10 pg g YA arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
Cu degerleri ise, D1 i¢in S2003’te D2 i¢in ise S2002’de
tespit edilmistir (Sekil 2). Cu birikim diizeyleri
istatistiksel olarak incelendiginde D1 ve D2 istasyonlari
arasinda 6nemli farklilik bulunmamigtir (P>0,05) (Tablo
2). Cu seviyesinin bazi poliket tiirleri i¢in tespit edilen
degerleri P. cultifera (38-1210 pg g*), N. hombergi (47-
2227 pg g, Glycera convoluta (45-828 pg g*t), C.
tentaculata (15-194 pg g1), Tharyx marioni (161-262 g
g?l), Melinna palmata (314-3124 pg g1 (Bryan and

Gibbs, 1983), E. complanata (0,9-11,0 pg g*) (Mendez
and Paez-Osuna, 1998), D. neapolitana (1,57-4,33 pg g)
(Pires ve ark., 2017) olarak bildirilmistir. Bu ¢aligmalarla
kiyaslandiginda belirlenen Cu konsantrasyonu diger
poliket tiirlerinden daha disiiktiir ancak D. neapolitana ile
yapilan ¢aligmada (Pires ve ark., 2017) tespit ettikleri
degerden oldukca yiiksektir. Populasyonlarin metal
etkilerine maruz kalmalari, ayn tiir icin bile ¢ok farkl

olabilmektedir. Agir metallerin ortamdan alinmasi,
ortamin fizikokimyasal ozelliklerinin yanisira,
organizmalarin trofik davranislarina hem beslenme

hizlarma hem de barsaktan gegis siiresine, sindirme
sekline ve verimliligine bagli olmaktadir (Volpi
Ghirardini ve ark., 1999). Pb konsantrasyonu 0,017-30,20
ug g-* YA arasinda degisim gostermektedir.
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Sekil 2 Diopatra neapolitana’daki Cd, Cr ve Cu
konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri (ug g* YA)
Figure 2 Seasonal variations of Cd, Cr and Cu
concentrations in Diopatra neapolitana (ug g-* W.W.)

D1 i¢in en yiiksek deger Y2004 periyodunda, D2 igin
ise S2003°te gozlenmistir. S2002 ve K2003 haricinde
diger mevsimlerde Pb konsantrasyonlar1 arasinda biiytlik
degisim yoktur (Sekil 3). D. neapolitana’ya ait Pb birikim
diizeylerinin ANOVA ile degerlendirilmesi sonucunda,
D1 ve D2 arasinda o6nemli farklilik bulunmamistir
(P>0,05) (Tablo 2). Bu metal, D.neapolitana i¢in 0,11-
0,65 ug g, P. cultifera igin 1,8-5,5 ug g*, N. hombergi
icin 3,5-44,7 ng g, Hediste diversicolor i¢in 0,8-9,8 pg
g! ve E. complanata igin 10,1-30,1 ug g? olarak gesitli
caligmalarda bildirilmistir (Bryan ve Gibbs, 1983; Mendez
ve Paez-Osuna, 1998; Pires ve ark., 2017). Ortaya ¢ikan
bu farklilik tiirlerin akiimiilasyon kabiliyetinden ve
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lokalitelerin agir metal girdilerinin degiskenliginden
kaynaklanmaktadir. Zn konsantrasyonlar1 7,80-52,60 ug
g YA arasindadir. Maksimum konsantrasyonlar her iki
istasyon i¢in K2003’te bulunmustur ancak, S2002, 2004
ve Y2004 periyotlarinda D1 birikim oran1 D2’ye gore
daha fazladir (P<0,05) (Sekil 3, Tablo 2). Calismada bu
metal Cd, Cr, Cu ve Pb’ye gore daha yiiksek
bulunmustur. Phelp (1967)’e gore yiiksek Zn seviyeleri
secici olmayan depozitivorlarda, omnivorlarda ve
karnivorlarda  bulunmaktadir (Mendez ve Paez-
Osuna,1998). Omnivor ve detritivor olarak beslenen D.
neapolitana  dokularinda  belirlenen  yiiksek  Zn
konsantrasyonu benzer diigiinceyi akla getirmektedir. Zn
seviyesi P. cultifera (130-784 ug g*), N. hombergi (252-
518 ug g1), G. convoluta (169-483 pg g?), C. tentaculata
(71-176 pg g), T. marioni (81-138 pug g?), M. palmata
(116-149 ug gt tirleri igin bildirilmistir (Bryan ve

Gibbs, 1983). Bu c¢alismada D.neapolitana’da Fe
konsantrasyonu 50-1580 pg g ile en fazla bulunan
metaldir. En diisiik Fe diizeyi Y2004’te tespit edilmistir.
S2003°te D2’deki Fe konsantrasyonlar1 D1’e gore yiiksek
bulunmustur (Sekil 3). Fe birikim diizeyleri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde D1 ve D2 arasinda onemli
farklilk bulunmamugtir (P>0,05) (Tablo 2). Bryan ve
Gibbs, (1983) P. cultifera (282-691 pg g*), N. hombergi
(622-3263 pg g'), G. convoluta (954-1371 pg g?), C.
tentaculata (702-752 pg g*), T. marioni (1183-1818ug g),
M. palmata (410-835 pg g*) tiirleri ile yaptig1 ¢aligmada
Fe konsantrasyonun diger metallere goére en fazla
oldugunu bildirmistir. Howard ve Brown (1983) Nereis
diversicolor ile yaptiklari arastirmada, Fe
konsantrasyonun  bireyin  biyiikliiglinden,  cinsel
olgunlugundan ve metalin sediment konsantrasyonundan
bagimsiz olabilecegini bildirmislerdir.

Tablo 1 Arastirma istasyonlarina ait fiziko-kimyasal parametreler.

Table 1 Physico-chemical parameters of research stations

- Sicaklik (°C) 0, (mg/) pH Tuzluluk (%)

Ornekleme zaman D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
Sonbahar 2002 18 17 7.0 6.8 8,08 7.95 40,00 40,00
Kis 2003 11 11 8,7 8,2 7,53 7,36 37,50 36,47
ilkbahar 2003 16 15 7.0 7.2 8,19 8,12 30,00 30,00
Yaz 2003 25 23 6,4 6,0 8,38 8,35 40,85 40,85
Sonbahar 2003 19 20 8,0 76 8,20 8,09 37,92 38,85
Kis 2004 12 12 8,1 8,3 7,27 7,51 31,59 30,31
ilkbahar 2004 18 17 7.8 7.9 7.93 7.78 32,81 33,98
Yaz 2004 26 25 6,7 6,3 8,33 8,41 39,78 39,44

Tablo 2 Diopatra neapolitana’da (D1-D2) ve sedimentte (51-S2) 6lgiilen ortalama agir metal konsantrasyonlar1 (g g-1)

+ Standart Hata ile varyans analizi sonuglar1 (P<0,05).

Table 2 Mean heavy metal concentrations (ug g-') in Diopatra neapolitana (D1-D2) and in Sediment (S1-S2) +
standard error with variance analysis results (P<0.05).

Metaller Istasyonlar P degeri
DI (Ort. £SH) (ug g YA) D2 (Ort=SH) (g g YA) &
Cd 0,1242 + 0,007 0,1062 + 0,005 0,129
Cr 1,3292+ 0,377 0,669%+ 0,079 0,207
Cu 3,185%+ 1,017 3,642% + 0,497 0,753
Pb 12,6182 + 0,582 12,0362 + 0,842 0,984
Zn 25,237% + (0,859 28,525+ 1,272 0,035
Fe 249,84% + 17,661 257,90% + 37,248 0,996
S1 (Ort+SH) (ug gt KA) S2 (Ort+SH) (ug gt KA)
Cd 0,085%+ 0,006 0,094+ 0,007 0,985
Cr 33,6682+ 1,787 24,568+ 0,763 0,000
Cu 9,605%+ 0,569 9,360%+ 0,481 0,161
Pb 4,797°+ 0,170 3,927%+ 0,068 0,161
Zn 32,504%+ 1,585 28,534%+ 0,954 0,361
Fe 10565,420%+ 354,14 8514,300°+ 299,890 0,001
*Ayni satirda gosterilen farkli harfler, istatistiksel yonden farklihg ifade etmektedir (P<0,05)
Sediment  Orneklerinde  tespit  edilen  metal istasyonlar (S1, S2) arasinda istatistiksel agidan 6nemli
konsatrasyonlari arasindaki siralama  farklilik bulunmanmugtir (P>0,05) (Tablo 2). Bu ¢aligmada

Cd<Pb<Cu<Cr<Zn<Fe seklindedir. Izmir Korfezi’'nde
belirlenen istasyonlara ait sediment 6rneklerinde (S1 ve
S2) tespit edilen Cd degerleri 0,001-0,22 pg g* kuru
agirhk (KA) arasinda degismektedir. En yiiksek Cd
degerleri, S1 igin 12004 ve S2 i¢in Y2004 periyodunda
saptanmigtir ve bu periyotlar haricinde tiim o6rnekleme
istasyonlarinda benzer mevsimsel degisimler gozlenmistir
(Sekil 4). Cd konsantrasyonlar1 incelendiginde,

saptanan maksimum Cd degeri (0,22 pg g-!) Kiigiiksezgin
ve ark. (2011) Izmir Korfezi’nin orta béliimiinde saptadig:
konsantrasyonlardan (0,05-0,16 ug g!) daha yiiksektir. S1
ve S2 sediment Orneklerinde tespit edilen Pb
konsantrasyonu 2,43 ng gt KA ile 828 ng g' KA
arasindadir. Bu aragtirmada, her iki istasyona (S1 ve S2)
ait en yiiksek konsantrasyonlar S2002’de saptanmigtir
(Sekil 4).
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Sekil 3 Diopatra neapolitana’daki Pb, Zn ve Fe
konsantrasyonlarmin mevsimsel degisimleri (ug gt YA).
Figure 3 Seasonal variations of Pb, Zn and Fe
concentrations in Diopatra neapolitana (ug g-* W.W.).
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Sekil 4 Sedimentteki Cd, Cu ve Pb konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimleri (g g-1 KA).
Figure 4 Seasonal variations of Cd, Cu and Pb
concentrations in sediment (png g-1 d.w.).

Tablo 3 Denizel Sediment kalitesi tiiziiklerine gore kriter degerleri (ug gt KA)
Table 3 Criteria values according to marine sediment quality regulations (ug g* d.w.)

Denizel Sediment (ug gt KA) Agir Metaller
Cd Cr Cu Pb Zn Fe
- 1ISQG 0,7 52,3 18 30,2 124 -
CCME PEL 4,2 160 108 112 271 -
TEL 0,676 52,3 18,7 30,24 124 -
o ERL 1,2 81 34 46,7 150 -
NOAA PEL 4,21 160,4 150 112,18 271 -
ERM 9,6 370 270 218 410 -
OMEE*** LEL 0,6 26 16 31 120 20000
SEL 10 110 110 250 180 40000
ANZECC**** STV 15 80 65 50 200 -
Bu ¢alisma Mak. 0,22 94,60 17,42 8,28 57,80 16660

* Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), 2001, ** National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA), “Sediment
Quality Guidelines” 1999, *** Ontario Ministry of Environment & Energy (OMEE), 1993, **** Australian and New Zealand Environment on

Concervation Council (ANZECC), 2000.

Sedimentte mevcut olan Pb konsantrasyonlari
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, S1 ve S2
istasyonlart1 6nemli farklilik bulunmamistir (P>0,05)
(Tablo 2). Bu c¢alismada saptanan maksimum Pb
konsantrasyonu 16-36 ng g* (Kiigiiksezgin ve ark., 2011),
27,3 pg g (Atalar ve ark., 2013) te saptadigindan daha
diigiik seviyededir. Sedimentteki Cu konsantrasyonunun,
1,93-17,42 ng gt KA arasinda degistigi saptanmistir. En
yiksek Cu degerleri, S1 i¢in S2002°’de S2 igin ise
K2003’te belirlenmis ve tiim drnekleme istasyonlarinda

benzer mevsimsel degisimler gozlenmistir (Sekil 4).
Sedimentte Cu birikim diizeyleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, S1 ve S2 arasinda onemli farklilik
bulunmamistir (P>0,05) (Tablo 2). Cr miktarinin 14,10-
94,60 pg g? KA arasinda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek Cr degerleri, S1 i¢in K2003’te, S2 igin ise
Y2004’te saptanmistir ve tiim 6rnekleme istasyonlarinda
benzer mevsimsel degisimler gozlenmistir (Sekil 5). Cr
konsantrasyonlar1 incelendiginde, istasyonlar (S1, S2)
arasinda istatistiksel acidan Onemli farklilik vardir
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(P<0,05) (Tablo 2). Maksimum Cr konsantrasyonu Atalar
ve ark., (2013)dan (71,3 png g?') daha yiiksek,
Kiiciiksezgin ve ark., (2011)’dan (155-158 pg g') daha
disik bulunmustur. S1 ve S2’de tespit edilen Zn
konsantrasyonu 10,9 ile 57,8 pg g! KA arasinda
degismektedir. En yiiksek Zn degeri, S1 i¢cin K2003’te S2
icin ise K2004’te bulunmustur (Sekil 5).

Zn  Dbirikim diizeyleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, S1 ve S2 arasinda 6nemli farklilik
bulunmamigtir (P>0,05) (Tablo 2). Tespit edilen
maksimum Zn konsantrasyonu 91,7 pg g* (Atalar ve ark.,
2013), 107-117 pg g (Kiigiiksezgin ve ark., 2011)’den
daha diisiik bulunmustur. Fe degerleri, 5500-16660 ng g*
KA arasinda degismektedir. En yiiksek Fe degerleri, S1
icin K2003’te, S2 igin ise Y2004’te gozlenmistir. Fe
birikim diizeyleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde
S1 ve S2 arasinda 6nemli derecede farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0,05) (Tablo 2). Bu calismada tespit edilen
maksimum Fe konsantrasyonu (16660 pg gt) Atalar ve
ark. (2013) tespit ettigi degerden (31000 ug g') daha
distiktiir. Metallerin  poliketler tarafindan ortamdan
almmasi1 epidermis yoluyla, ogiitilen sedimentle veya
besinle olabilir (Howard ve Brown, 1983). Bu nedenle, D.
neapolitana bireylerinde ve bu tiirlerin iginde yasadiklari
sedimentte birikim gosteren agir metallerin arasindaki
iligskiye bakilmistir.

Cr
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Sekil 5 Sedimentteki Zn, Cr ve Fe konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimleri (ug g KA).
Figure 5 Seasonal variations of Zn, Cr and Fe
concentrations in sediment (ug g* d.w.).

Altt metal i¢inde Cr (r=0,75 P<0,05) ve Cu (r=0,32
P<0,05) i¢in pozitif yonli korelasyon tespit edilmistir. Cd
(r=- 0,23 P<0,05) ve Pb (r=- 0,44 P<0,05) igin ise zay1f ve
negatif yonlii bir korelasyon s6z konusudur. Bu ¢aligmada
D. neapolitana bireyleri ile  sedimentteki Cr
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki agidan Onemli ve
pozitif yonli bir korelasyonun (r = 0,75; P<0,05) tespit
edilmesi sedimentte bulunan Cr diger metallere oranla
ylksek seviyede olmasinin yani sira D. neapolitana nin
sedimentteki Cr’un giicli bir akiimiilatorii oldugunu
gostermektedir.

Sedimentlerin kirleticilerden etkilendikleri degerleri
belirlemek igin Ontario Cevre ve Enerji Bakanligi
(OMEE, 1993), Amerika Okyanus ve Atmosfer Dairesi
(NOAA, 1999), Avusturalya ve Yeni Zellanda Cevre
Koruma Meclisi (ANZECC, 2000), Kanada Cevre
Bakanligi (CCME, 2001) dogal hayatin korumasi igin
“Sediment Kalitesi Kriteri” yonetmeligi yayinlamigtir. Bu
degerler bolgesel olarak diisliniiliip, diizenleyici kurallar
olarak kullanilmak igin tasarlanmamis olsalar da
kontamine olmus sedimentlerin potansiyel toksisitesini
belirlemek ve sedimentleri “referans” veya “bozulmus”
olarak siniflandirmak igin faydali olabilmektedir (Miller
ve ark., 2000). Sedimentlerde agir metal Kkalite
kriterleriyle ilgili ulusal bir yonetmelik bulunmamaktadir.
Yonetmelikte belirlenen degerler ile ¢alismada belirlenen
maksimum degerler Tablo 3’te verilmistir. Bu ¢alismada
sedimentte tespit edilen Cr miktar1 (94,60 pg g?)
NOAA’da onerilen Diisiik Etki Seviyesi (ERL) ve
ANZECC’te belirtilen Sediment Etki Seviyesi (STV)’ nin
istiinde bulunan tek metaldir ve bolgedeki endiistriyel
aktivitelerden kaynaklanan atik yogunlugunu ifade
etmektedir. Bilindigi gibi deri ve tekstil sanayinde,
ozellikle de deri tabaklanmasi sirasinda yogun bigimde Cr
kullanilmaktadir. Gediz Nehri, {i¢ biiylik sehrin (Usak,
Manisa ve Izmir) evsel, endiistriyel ve tarimsal drenaj
sularmma bagli olarak kirliliginin etkisi altinda olup bu
kirlilik  yiikiinii  Izmir ~ Korfezi'ne  tasimaktadir
(Kiigiiksezgin ve ark., 2008). Izmir Kérfezi’nin orta
kesiminde yer alan Gediz Deltas1 sedimentlerinde
saptanan Pb, Cr kirliliginin izmir Kérfezi'nden ve Gediz
Nehri’nin  tagidigt  evsel, tarimsal ve endiistriyel
kaynaklardan oldugu belirtilmistir (Kiiciiksezgin ve ark.,
2008, 2011). Gediz Havzasi’nda yer alan deri
isletmelerinin ¢oklugu ve bunlarin atik sularini aritma
tesisi olmadan kanala desarj etmeleri nedeniyle bolgede
agir metal sonuglarinda yogunluk artisgina  neden
olmaktadir (Yavas, 2001).

Sonuc¢

Izmir Korfezi, 1960’11 yillardan itibaren sehir
niifusunun hizla ¢ogalmasi ve endiistriyel kuruluslarin
sayisindaki artiglar sonucu, evsel ve endiistriyel atik
sularin dogrudan korfeze birakilmasi nedeniyle giderek
kirlenmistir. 2000 yilinda devreye giren Cigli Biyolojik
Atik Su Aritma Tesisi ile korfezdeki evsel kirlilik kontrol
altina alimmustir. Zaman zaman kitle halinde balik
oliimlerinin gozlendigi Gediz Nehri de izmir Kérfezi’nde
yogun kirlilige neden olan baglica kaynaklardan birisidir.
Sonug olarak, tiim bu kirlilik yiiklerinin etkisi altinda
kalan Izmir Kérfezi’'nde yiiriitilen bu calismada, D.
neapolitana ile bunlarin yasadigi sediment arasindaki
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iliskiler ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. D. neapolitana’nin
akiimiile ettigi agir metal miktarlari ile sedimentte birikim
gosteren agir metal diizeyleri arasindaki korelasyonun
incelenmesi sonucunda, zayif olmakla birlikte Cu ve Cd
icin pozitif yonlii korelasyonlarin tespit edilmesi ilgi
¢ekicidir ve biyolojik indikator fikrini akla getirmektedir.
Ulkemizde o6zellikle olta balikgihiginda yaygin olarak
kullanilan ~ D. neapolitana  dokularindaki  metal
konsantrasyonlarinda meydana gelen dogal
varyasyonlarin incelendigi baska bir arastirmanin mevcut
olmamasi nedeniyle bu calisma bir ilk olmasi acgisindan
onem arz etmektedir. Sediment, Kkirleticilerin birikim
yeridir ve sucul ekosistemdeki kirliliginin aragtiriimasinda
son derece onemlidir. Caligma bolgesi sedimentlerinde
tespit edilen agir metal degerleri Uluslararasi Sedimet
kalite standartlarina gore yorumlanmig ve Olgiilen
maksimum Cr seviyesi NOAA’da o6nerilen Diisiik Etki
Seviyesi (ERL) ve ANZECC’te belirtilen Sediment Etki
Seviyesi (STV)’nin {istlinde bulunmus ve izlenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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