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OzZET

Bentik organizmalsar, pelajik organizmalars glre sablit ya da
cok az yer deffigtirdiklerinden, deniz kirliliginin
belirlenmesinde ve izlenmesinde pek ¢ok aragtirmaci tarafindan
kullanilmig ve halen kullaniimaktadir.

Bu ¢aligmada, bentik organizmmlerin aragtirilmas: sonucunda

elde edilen veriler, tUr kompozisyonu, birim aleandaki tis ve
fert sayisi, biyomas vb, cegitli yUntemlerle deflerlendiriimnig
ve elde edilen sonuglar tartigilmagtir. Ada gecen yUntemleri:

1. TUr-Fert-Biyomas (TFB) 11igkisal,
2. Diversite indeksleri:
a) Shennon—-Wiener indeksi,
b) Indirgeme (rarefaksiyon) teknifi,
3. Normal logaritmik daffilim yUntemi,
4. Fert-Biyomns iligkisi,
5. TUr-Alan 1ligkisei geklinde Bzetleyebiliriz,

Bu yUntemlerden bir ya da birke¢:r ayni anda kullanilarak
herhangi bir b8lgenin kirlllik dUzeyi (az-orta-cok kirll) ve
ayny zamanda kirlilik turQ (organik-inorganik)
belirlenebilmektedir.

GIrls

Bilindigi gibi deniz kirliliginin tOr ne olursa olsun,
sonugta bu kirlilikten etkilenen canla organizmalardir. Bu
etkilerin incelenmesi i¢in bm3zlicm 1ki yntem vardair:

a) Organizmalarin igerdigi kirletici miktarlarim kimyasal
analizle belirlemek,

b) Organizmalarin yer ve zamana gire daggilimlariny (tur
kompozisyonu, birim amlandaki thr ve fert say1s1,
biyomasi vb.) incelemek.

Ikinci yUntem birinciye gbre dsha ekonomiktir. Bu ySntemde,
bentik organizmalar sabit ya da ¢ok az yer defiistirdiklerinden
pelajik worganizmalara tercih edilmektedirler. Bentik
organizmalarin da "makrozoobentoz" olanlari daha ¢ ok
kullaniImaktadir. GUnkU bu organizmalarin biyolojileri, mikro-
ve meio-bentoza gtire daha 1yl bilinmektedir. Yine makrobentik




organizmalarin bazilari Urnegin, Capitella capitata, Folydora
clliata, Scolclepis fuliginesa vb, tlrler bazi aragtirmacilar
tarafindan (Leppakoski, 1975; Fearson & Rosenberg, 1978; Gray,
1981¢Unsal, 1988) kirlenmenin turii (organik-inorganik) ve
didzeyinin belirlenmesinde "indikatdr" tirler olarak
kullanilmig ve Unerilmislerdir.

1

Bu galigmada, dofial ortamdan bentik organizmalar konusunda
elde ettifgimiz veriler, gegitli yBntemlerle ve literatiir
bilgilerinin de 1si1finda defierlendirilmis ve elde edilen
sonuglar kendi aralarinda kargilagtirilarak tartigilmstir.

BASLICA YONTEMLER VE UzELLIKLER?
TUr-Fert-Biyomas (TFB) 1liskisi

Bentik aragtirmalarda 8lglllen baglica parametreler; tir
say1s1, fert sayisi ve biyomas (yag agirlik) tir. GUnkl normal
(kirlenmemig) ortamlarda genellikle komUnitelerin (hayvan
topluluklarinin) tUr sayisi ve! biyomasi ylksek, tUr basina
dugen fert sayisi ise digliktUr. Anormal ¢evre kosullari, bu
parametrelerin defigmesine neden olur; kirlenmenin kaynaginda
higbir bentik organizma g8rllmez, kaynaktan biraz
uzaklagildiffinda ancak bir ya da birkag tlr giriltir ve bu
trlerin fert sayisi olduk¢a ylksektir. Bu ylksek fert
sayisindan dolayi biyomasda da bir artis g8zlenir. Kaynaktan
daha da uzaklagildiffinda fert sayisi ve biyomasda bir azalma,
tUr sayisinda ise bir artigs g8zlenmektedir (Sekil 1). Bu
nokta, Pearson & Rosenberg, (1987) tarafindan "ekoton |
noktasi=ecotone point", Leppakoski, (1975) tarafidan ise "11lk
azalma=primary minimum" olarak tanimlanmistir. Bu noktanin
kaynak tarafida kirlilige daysnikli olman "indikatBr" tUrler,
diger tarafinda temiz bBlgelerde yagayan bentik tlirler, tam
noktanin oldufu b8lgede ise gegis tUrleri bulunmaktadir. Bu
noktadan sonra tUr sayisinda ve buna bagliy olarak biyomasda
bir artma, fert sayisinda ise bir azalma gBzlenir.

‘Sekil 1.

Diversite indeksi

Kirlenme ile diversite indeksi arasindaki 1ligski pek c¢ok
aragtirmaci tarafidan incelenmigtir (Fearson & Rosenberg,
1978; Gray, 1981; Unsal, 1988). Diversite indekslerinden en
¢ok’ kullanilanlar Shannon-Wiener indeksi ve rarefaksiyon
teknigidir,
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Shannon-Wiener indeksi

Bu 1ndeks agagirdaki formille gire hesaplanmaktadir:

s .
H' = Z Fy loga F,
i

Burada: P,, 1 tUrUntin fert sayisinin toplam fert sayisina
orani, s ise toplam ti#r sayisidair.

Ortam kogullarinin uygun olmadifi, Brnegin kirlenmig
bblgelerde indeks defierleri, temiz b8lgelerdekinden daha
dUsUktUr. GUnkl, diversite indeksi i1le dominansi dogrudan
1ligkilidir: kirli bBlgelerde bir ya da birkag tUr dominant
(baskin) olup tUr basina dlgen fert sayisi yliksek oldugundan
diversite degeri azalmakta, buna kargin temiz bBlgelerde tur
sayisi fazla ve fertler mevcut tUrler arasinda oranla (egit)
dagildigindan diversite deferi artmaktadir. ﬁrnegin Halig' ten
elde ettigimiz sonuglarda, Hali¢ giriginde H2 istasyonunda,
H' = 2,02 olan diversite indeks degleri, Hslig'in sonuna doftru
H26 istasyonunda H'= 0.54'e digmektedir (Sekil 2 ve 3). Bu da
Halig¢'in girig kisminin ug kismina gbre dsha temiz oldugunu
glstermektedir.

Bu ybntemden yararlanarak cesitll bBlgelerin kirlilik dizeyini
kargilagtirabiliriz. Ancak diversite indeks degerlerine gire
kirlenme derecesini belirlemek oldukga zordur. GUnkl hangi
degere kadar az kirli, hangi degerden sonra ¢ok kirli oldugu
gesitli aragtirmacilar tarafindan farkli yorumlanmigtair,
rnegin Stirn'e (1971) gBre diversite indeks defieri 1-4 aras:
ok kirli b8lgeyi tanimlamakta, normal kogullarda ise by degler
10 kati olmaktadair.

Rarefaksiyon teknigi (rarefaction technique)

Sanders (1968) tarafindan Bnerilen ve geligtirilen bu teknikte .
belirli sayidaki fertler igin (50, o0, 200, 400, 500 vb) - tlr
sayilari hesaplanir,

Bir grafik metod olan bu teknikte, X okseni fHizerinde
belirlenmig fert sayilari, Y eksent Nzerinde de bu fert
sayilarini igeren tlr sayie: gbsteriimigtir. Buna gbre X
eksenine en yakin ve ona paralel olarak giden egri kirlenmis
b8lgeyi glsterir. Efrinin X ekseninden uzaklagmasi, yani
gittikge diklegmesi, ki bu durumda tiir sayisi artiyor ve tiir
bagina dligen fert sayis) azaliyor, kirli bBlgeden temiz
blgeye gegildigini glsterir. Bunu, yine 1stanbul Halig'te
yaptigimiz aragtirmalardan elde ettigimi2 sonuglaria aciklamak
istersek agegidaki sekli ($ekil 4) elde ederiz.
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S$ekil 4 de gBruldigly gibi H14 istasyonun bulundugu bdlge en
kirli, H6 daha az kirli, H2 (Hmlig'in a1z kismir) ise en az
kirli olan bBlgeyl gbstermektedir. GUnkl Halig'te kirlilik ig
(ya da ug) kisimdan s#i1z kismina dofiru azalmaktadar. '

Normal logaritmik dagilim (log—normal distribution)

Bazi aragtirmicilara g8re (Pearson & Rosenberg, 1978; Gray,
1981) bentik organizmalarin diversite deferleri kirliligin
diginda differ bazi fakt8rlerin etkisi ile de deffisebilir,
Ornegin, Brnekleme aletine, kullanilan elefle, sediman
yspisina, tUrler arasindaki rekabete vb. Bu nedenle Gray
(1979), "normal logaritmik dagilim metodunu Bnermigtir,

Bu metotda, Bnce'elde edilen sonuglar aragaffidaki tabloda
girildugl gibi siniflandirilir (Tablo 1. Siniflandirma x2 ya
da x3'e gire yapilir. Tablo 1'de x2'ye gire yaprlmisgtar.

$6yle ki: Sinif I = TlUr basina | fert, Sinif 11 = tir bagina 2
ile 3 fert, Sinif 111 = tUr bagina 4 ile 7 fert, Sinif IV =
tir basina 8 ile 15 fert vb. ‘

Tablo 1. Normal logaritmik dagilim i¢in verilerin
siniflandirilmis: (Gray, 1979)

TUr basina fert sdyisi

Gecmetrik Aritmatik TUr Sayis: b4 KUumulatir %
Siniflar Siniflar
I _ 1 : 8 19. 5 19.5
IrI 2-3 13 31.7 51.2
IIr 4-7 3 7.3 58.5
Iv 8-15 4 L 9.7 68.2
v 16-31 5 12, 2 80. 5
vI 32-63 2 4,9 &5, ¢
VII 64-127, 2 4.0 Q0.3
VIII 128-255 2 4.9 95,2
IXx 256+-511 2 4.9

100, 0

'Daha sonra geometrik siniflar X ekseni Uzerine, kUmUlatif
ylUzdeler de Y ekseni Uzerine yerlegtirilerek ¢izilen grafik

Uzerindeki dofrular birbirleriyle kargilastirilirlar (5ekil
5a,b,c). v

Sekil 5'de U¢ gegit dogru gBrilmektedir:
.1

a) Sekil 5a, VI geometrik siniftan olugmakta ve dogru X ekseni
ile oldukga genis bir agi yspmaktadir. Bu thr bir dofiru ancak
fertlerin tUrler arasinda homojen (egit) dagrlimi sonucu elde
edilebilir ki bu da temiz bBlgeler i¢in karakteristiktir. '
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Sekil 6

Bu metotda bentik organizmalar Bnce fert sayisinin ¢okluguna
gUre siralamiy. Dsha sonra bu tOrlerin biyomaslari karsilarina
yazilarak gerek fertlerin, gerekse biyomasin kUmiilatif
ylzdeleri (%) hesaplanir. Bulunan deflerler yar: logaritmik
grafik kafiidina aktarilrak elde edilen sonuglar
defierlendirilir. ‘

Tur—-Alan iligkisi

Bu yBntemde, se¢ilmig bB8lgelerden (istasyonlardan) ayni anda
5-10 kez Urnekleme yapilarak elde edilen tirler kUmilatif
olarak toplanmir. Kirli bllgede tur sayisi sinirli olduffundan X
eksenine paralel bir efiri elde edilir. Temiz bUlgelerde ise
her Urneklemede tir say1s1 artacaffiindan, gittikce yikselen bir
efiri elde edilir (Sekil 7).

Sekil 7.

Sonug¢ olarak, bentik organizmalardan elde ettigimiz verileri
gegitli ybntemlerle (metodliarla) deflerlendirerek herhangi bir
b8lgenin o andaki kirlilik durumunu saptayabildigimiz gibi
elde ettifimiz sonucu ya da sonuglari gerek difer b8lgelerle,
gerekse o bllgenin daha Onceki durumuyla da
kargriagtirabiliriz.




b) Gekil 5b'de dogrular kendi aralarinda bir ac: olugturmakta
ya da dofru belirli bir noktadan kirmaktadir. Ayrics geometrik
siniflarin sayisi da artmigtir. Bu kirilma, ortam kozullarinin
yavag yavag normalin dij3ina giktigini, yani bozulmaya
bagladiginy gstermektedir. Bu bozulma, gesitll fakt®Brlerin
yani sira kirlenmeden de kaynaklanabilir. Dolayisiyla bu tur
bir dogrunun elde edildigi yer ya da zamanda, bir kirlenme

baglangicindan sz edebiliriz,

c) UglUncll dogru, (Sekil 5¢) birinciye benzemekte, ancak
birinciden iki farklas ayrilmaktadir: (i) geometrik siniflarin
sayisi birinciye gire fazladir (X-XI), (11) dofrunun X ekseni
ile olugturdugu a1 Sekil 5a'ya gdre daha dardir. Bunun:
nedeni, tUr sayisinin azalmasi buna karsin tUr bagina dilsen
fert sayisinin artmasidir ki bu da o bBlgenin asira
kirlendigini gBsterir.

O halde geometrik simiflarin sayisina gire arastirma
bdlgelerini temiz, sz kirli, c¢ok kirli diye sipiflandirmak
mUmkUndUr. Buna gtre I-V geometrik sinif temiz btlgeyi, VI-IX
arasi az kirli, X ve daha yukari siniflar ise kirli ya da Gok
kirli bbllgeleri gBstermektedir. Pearson ve ark. (1983)'na glre
en iyi indikatbr tlrler, V. ve VI. geometrik sinif: olugsturan
tirlerdir.

Gray & Pearson (1982), Y ekseni Uzerine tUr sayisinin
kiimilatif ylzdeleri (%) yerine dogrudan tUr sayilarin:
yerlegtirdiklerinde agagidaki gsekilleri elde etmislerdir.
(Sekil 5, d,e ve ),

Bu gekillerde egriler, 5a,b, ve c, gsekillerinden farkla gibi
grllmekteysede, geometrik siniflarin sayilarinda benzerlikler
vardir. Buna gbre $ekil 5d temiz bBlgeyl, Se az kirli ve 5f
kirli bBlgeyl glstermektedir. ;

D1GER METODLAR
Fert-Biyomas 1ligkisi

Warwick'e (1986) gdre fertlerin tUrler arasinda dagilim,

~ biyomasin dsaffilimindan farklidir. Normal gevre kogullarinda
biyomas, fert sayisina kargi baskin (dominant) dir. Ortam -
kirlenmeye basgladifiinda, fert sayisi ve biyomas birbirine
yaklagir ve salmasli olarak artma ve ekallme glsterirler. Ortam
¢ok kirli olduffunda ise, temiz ortamdakinin aksine fert sayisi
artar, biyomas ise azalir (Sekil 6). GUnkll bu durumda ortamds,
kirlilifie kargi dayamikla olan, 8rnefin C. capitata gibi, bir
ya da birkag tUr kalmigtir. Bu tlUrler de asiri derecede
¢ofaldifiindan fert sayisi biyommsa kargi baskindir.
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ALTLIKLARI:

1.

4,

Kirlenmenin kaynagindan itibaren TUr-Fert-Biyomas
(TFB) de#isgimi. (4) fgmreti "akoton” noktasiny ya da

_“11k'aza1ma" y1 glstermektedir,

Istanbul Halig'te Brnekleme istasyonlari (Unsail, )
1988). ,

Brnekleme istasyonlarinda diversite indekslerinin
degigimi (Unsal, 1988). P

Istanbul Halig'te ug 1sta960nda rarefaksiyon teknigi
ile elde edilmig egriler ¢ nasal, 1988). :

~

Bir bblgenin kirlilik durumuna giire normal logaritmik
dagilimin degisimi, Egrilerin gekline gdre bBlgeler,
temiz (a,d), az kirili (b,e) ve kirli (e, f) seklinde
simiflandirilir. (Gray, 1979; Gray ve Pearson, 1982)

A}

Fert-Biyomas i{liskisine gbre elde edilen egriler ve
bu efrilerin durumuna glre herhangi bir bBlgenin,
temiz (A), &z kirli (B) ve kirlt (C) olarak
siniflandirilmasy (Warwick, 1986).

Halig'te d8rt 8rnekleme 1stasyohunda, bes Brnekleme
sonunda elde edilen TuUr-Alan 11igkist (Unsal, 1988).




