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OZET

Gokova Korfezi tektonik hareketler sonucunda Ege lgB&i'nde dgu-bati
dogrultusunda cukur alanlardan e&n bir koérfezdir. D@u kiyilari yakininda & olan
korfezin derinlgi, agiklara ve batiya gidildikce artar. Kérfezin @memli 6zellgi, glineydgu
kiyisinin Tarkiye'nin en girintili ¢cikintili kiyr &simi olmasidir. Bu kesimde i¢ ice gegmi
genellikle daire biciminde ve yoéredaik adiyla anillan ¢cok sayida koy vardir. Korfezin
karakterini belirleyen énemli unsurlardan biri dérfeze akan Kadin azrgave Akcapinar
Azmagidir.

Korfezin dgusunda yer alan Gokova ve Kizilyaka ovalari tarifania olarak
kullaniimaktadir. Bélge halkinin %60'1 turizmle, @2&i balik¢ilikla ve geriye kalan %20’si
de tarimla grasmaktadir. Gokova Korfezi su kalitesi evsel atik sular, turiaktiviteleri,
tarim, balikgilik faaliyetleri ve denizganacilgindan etkilenmektedir.

Bu calsmada Gokova Korfezi, Kadin Az@ave Akcapinar Azma’'nda 9 istasyon
secilmg, deniz ve azmak sularinin askida kati maddguleat 2008-Eylil 2008 tarihleri
arasinda her ay, sedimentde Nisan, Haziran ve Temaylarinda Cd, Cu, Fe, Pb, Zn
konsantrasyonlari Olculngtiir. Calsmanin amaci Gokova korfezi, Kadin Azgnave
Akcapinar Azmgi'nin askida kati madde ve sedimentinde aylara @tite Cu, Fe, Pb, Zn
metallerinin konsantrasyon gigiminin, Akcapinar ve Kadin Aznga yoluyla metal

kirlili ginin taginip taginmadginin aratiriimasidir.
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Azmaklarda 6lcilen metal konsantrasyonlari gendilgiz ortamindan olcilen metal
konsantrasyonlardan daha yuksek @ldtespit edilmgtir. Askida kati maddede antropojenik
etkilerden dolay! yaz aylarinda Pb, Cd ve Cu kotraagonlari daha yiuksek bulunurken Fe ve
Zn konsantrasyonlarinda yaz ve lylarinda belirgin bir farklihk gézlenmesgtir. Sediment
orneklerinde @r metal konsantrasyonlari aylara goéregidieni incelendginde ise Fe
konsantrasyonlarinin aylara gore anlamh farkldrkigosterirken, ¢ier metaller anlamli
farkliliklar gostermemstir. Elde edilen sonuclar azmaklardaki askida kataddelerle
bdlgedeki karasal ortamlarda ve kiyl alanlarindaiyat gosteren tarimsal, evsel ve turizm

aktivitelerden kaynaklanarga metallerin Gokova Kdorfezine gandigini goéstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gokova Korfezi, Askida Kati Madde, SedimengiAMetal
Sayfa Adedi75
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Ahmet DENRAK
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ABSTRACT

As a result of tectonic movements in the Aegeamoregone of the pit areas in the
east-west direction, which is located in the southmst, is the Gulf of Gokova. The depth of
the Gulf, which is shallow near the east coastegases putting off the offshore and west. The
most important feature of the south eastern pattefSulf is its being the most intricate coast
of Turkey. In this area, there are a large numibéags, which are nested, usually in the form
of circle and known as “buk” in the regiodadin Azma& and Akcapinar Aznfa flowing
into the Gulf are one of the important factors @tedmining the character of the Gulf.

Gokova and Kizilyaka Plains located in the eas@uif is used as agricultural lands.
60% of the people of the region with tourism, 20#people with fishing and the remaining
20% of the people get along with agriculture. Wageality of Gokova Gulf is affected by
municipal waste water, tourism activities, agriatdt activities of fishery and maritime
transport.

In this study, 9 stations were selected in the @filiGokova, Kadin Azma and
Akcapinar Azmgl, and the concentrations of Cd, Cu, Fe, Pb, Zrewasasured in suspended
solids of the water of this stations every monttwleen February 2008-September 2008 and
in sediments in April, June and July. The aim of study is searching the change of

concentrations of Cd, Cu, Fe, Pb, and Zn in sugztsdlids and sediments in the Gulf of
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Gokova, Kadin Azm@a and Akcapinar Azma according to the months and whether there is
transport of trace metals from Kadin Azinand Akcapinar Aznia to the Gulf.

It has been identified that measured metal conagairs in theAzmaksare higher than
the metal concentrations in marine environmenthds also been observed that due to
anthropogenic effects in suspended solids whileRband Cu have been higher in summer,
Fe and Zn concentrations have not shown a significéference in summer and winter
months. When heavy metal concentrations in sedirs@miples were examined by months, it
shows that the concentrations of Fe show significififerences by months, while the other
metals have not shown significant differencHse obtained results shows that heavy metals,
caused by the agricultural, municipal and tourigitivdies operating in the coastal areas and

terrestrial environment, are transported to the Gokova by suspended solidsAzmaks.

Key Words: Gulf of Gokova, Suspended Solid, Sediment, Heaeya\l
Page Number:75
Adviser: Asist. Prof. Dr. Ahmet DENRAK
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1.GIRIS

Kiyilar, kara, deniz ve hava gibi yerkireyi giuran tc¢ farkhh ortamin arakesiti
durumunda olan bdlgeleridir. Kara ve acik deniziasanda yer alan bu arake8Kiyisal
Alan” olarak adlandiriimakta ve ulkelerin sahip gidien 6nemli dgal kaynaklarin banda
gelmektedir (Demirak, 2003)

Uc tarafi gevreleyen kiyl bolgeleri ve denizlerirKige’nin en deerli dogal ve
ekonomik kaynaklaridir. Ekonomik kalkinmayigksyan kurum ve kuruklar, kentlame ve
ic gb¢ dolayisiyla nifus kiyr bolgelerinde ve kgmd20-30 kilometre icerideki bélgelerde en
yogundur. Bu nedenle, bu boélgelerde bir yandan uzdlargan beri sire gelen 6nemli
derecede kimyasal icerikli gtbrelerin kullangdidenetimsiz ve ygun tarimsal Uretim yapisi
surddurdlirken bir yandan da buralar sanayi yatarmin biyuk bir bolimine, i¢c ve sdi
turizm, deniz ulaminin yani sira hava ve kara ¢ilai, depolama, kafes balik@iigibi gin
gectikce buylyen hemen hersigeekonomik faaliyetlere sahne olmaktadir. Ekononagk
sosyal buyume, endustriyel ve evsel atiklarin, kg@piminin, yol igaatinin ve kiyilardaki
dolum faaliyetlerinin etkilerini denetleyebilecekr tbicimde yodnetiimemektedir. Meydana
gelen kazalar ve dokuntuler, denizlere kati atikalidmasi, cevresel boyutlari gbzetmeyen
liman ve marina yapimlari, deniz kiyillarini tehdiimektedir (Demirak, 2003). Oysa bu
bdlgeler biyolojik tretim icin tum bdélgeler arasandn verimli olan ve pek ¢ok canli tirtine ev
sahipligi yapan bdlgelerdir (Tanyolag, 2000).

Kirlenmenin varlgl, yarattgl zararin acik olarak gorilmesi esasina dayanmauakt
Bu yuzden kirlenme tanimi gérecelidir. Ancak kimes olgusu dinyanin karkariya oldusu
en O6nemli sorunlarindandir. Su kirgiiise gunimuizde keatasilan cevre sorunlarinin en
onemlilerinden birini olgturmaktadir (Uslu ve Turkman, 1987).

Insan sgligini dasrudan etkileyen kirlenmenin yaninda suyun faydallldnimini
koti yonde etkilemesi de kirlenme olarak tanimlaktadr. International Oceanographic
Comission (IOC)'nun tanimina gore ise, su kiglilisucul ortamlarin gevresine insgho
tarafindan dgrudan ve dolayll olarak verilen madde veya enaniugunda su canlilari igin
zararli olan, insan ghgini tehdit eden, balik¢cilik dahil olmak (zere suartamdaki
aktiviteyi dezistiren, suyun icme suyu olarak kullaniminda kalitdygzan ve tathfini
distren faktorlerin timuddr. Food Agricultural Orgaatisn (FAO)’nun tanimina gore ise, su
kirlili gi, canlilara zarar veren, insangBd! icin tehlikeli, balik¢ilgl engelleyici, su kalitesini

bozucu etkiler yapabilecek maddelerin suya atilchagiEgemen, 2006).



Kirlili gi olusturan maddeler suya, nehirlere ve son olarak dazidea ulgir ve
denizlerin kirlenmesine sebep olurlar. Bunun sondeniz canlilarinda 6lim ve tirlerin yok
olmasi gorilir (Guven ve Oztiirk,2005). Sularda bahilecek her turlii madde belirli bir
derisimin Uzerinde s@ik icin zararlidir. Ancak bunlardan bir kismi iclou sinir degim
oldukca yuiksektir (6rngn silfat iyonlari icin 300 g/f). Zehirli maddeler ise suda cok kiiciik
derisimlerde bulunmalari halinde bile (6gfie 1,0 g/nf) insan sgligina zarar vererek
hastaliklara ve hatta 6lumlere neden olabilirleselEmiktarda bile sakincali olabilen bu
maddeler arasinda en 6nemli grubgifanetaller” diye adlandirilan Sb, Ag, As, Be, i,
Cu, Pb, Mn, Hg, Ni, Se ve Zn gibi elementler spluur (Eckenfelder,2000). Bu metallerin
belirli cevresekartlar altinda biriktirilebilir olmasi, yiksek dexede toksik olmalari ve bitin
sucul sistemlerde kararli olarak bulunmalarindatayp 6nemli bir grubu olgturmaktadir
(El-Sikaily ve ark., 2004).

Gunumuzde maden ve metgletmelerinin gerek sayi gerekse kapasite olarakast,
kimyasal tarim ve ziraat uygulamalarinin yaygsmasi, nufus agina paralel olarak evsel
atik dearjlarindaki arty, komuar, motorin ve fuel oil gibi fosil yakitlarigaygin birsekilde
kullanilmasi sonucu yanur gibi atmosferik olaylar arachi ile agir metaller sulara
karismaktadir (Haritonidis ve Malea, 1999).

Metallerin sucul ortamlara ggteri, dogal ya da insan kaynakh olabilmektedir. Bu
girigsler, kayalarin g@nmasi, topraktan suzilmeler, volkanik aktivitelemadencilik
calismalari, maden cevherinin agtirilmasi, fosil yakitlarin kullanimi, tekne ve gem
aktiviteleri, kentsel ve endustriyel atiklarinsdgi ile olmaktadir (Lobban ve Harrison, 1997;
Kennish,1998). Ayrica bunlara orman yanginlari ¥zgar esintileri ile gelen tozlar da ilave
olmaktadir (Clark ve ark.,1997). Sucul ortamlarademli metal girdileri ise endustriyel
desarjlarla olmaktadir. Bunun ginda ygmurlar, atmosferden okyanuslara kadmiyum, bakir,
cinko ve 6zellikle kuigunun 6nemli miktarlarini tamaktadir. Atmosferdeki bu metaller fosil
yakitlarinin yanmasindan ve ugucu organo-metakikigxinden kaynaklanir (Haritonidis ve
Malea, 1999).

Agir metaller endistrinin bircok dalinda yaygin okakaillaniimakta ve atik olarak

dogaya kargabilmektedir (Tablo 1).



Tablo 1. Bazi Agir Metallerin Yo gun Olarak Kullanildiklari Endustri Dallari
(Egemen, 200D

Endustri Dali Cd|Cr |Cu|Fe| Hg|Mn |Pb |Ni|Sn|Zn
Kagit Karton ve Sellloz Sanayi b * x| x *
Organik kimyasallar ve Petrokimya o ol * x| *
Alkaliler, Klor ve Inorganik Kimyasallar | * | * X * * | *
Kimyasal Gubreler R * *
Petrol Rafinerileri LI L A * *
Demir Celik Dokiimhaneleri o I I A I * *
Demir Celik Dsindaki Metal Sanayi o R * * *
Motorlu Tasit ve Ucak Kaplamasi o e * *

Cam, Cimento ve Asbest Uretimi *

Tekstil Sanayi *

Deri Tabaklanmasi *

Buhar Gucuyle Cajan Elektrik Sanayi *

Metalik kirlenmeler, organik kirlenmeler gibi kimgal ve biyolojik yollarla
parcalanamazlar. Ancak bir metal kifg¢ baska bir bilgige donigur. Donigme ne olursa
olsun metal iyonu kaybolmaz. Bu d@nieler esnasinda bazen bir metalin ¢ok toksik va sud
cozlinen bilgigi de meydana gelebilir. Batin bunlara ilave olaraketalik kirlenmeler
konveksiyon, riizgar ve sular vasitasiyla bir yerdaka bir yere suruklenirler (Rether,2002).

FAO’nun tanimina gore g metal kirliligi iceren atik sularin biyolojik oksijen
ihtiyaci(BOI) deseri disiik, genellikle asidik, suda yayan ve bu suyu kullanan canlilar igin
cok zehirli, kendi kendine temizlenme veya aritdlmaetken mikroorganizmalari 6lduricu
nitelikte inorganik karakterli sulardir.

Gerek dgal gerekse antropojenik faktorlerin etkisi ile suoutamda degimi artan
agir metaller, sucul organizmalar tarafindan ortamdanmakta ve besin zinciri arag@iyla
st trofik diizeylere artan dgimlede iletilerek metabolik bakimdan aktif doku eganlarda
birikmektedir. Busekilde, hiicresel veya molekiler dizeyde yapisakiegsel bozukluklara
neden olmaktadir (Rainbow ,1990) .

Son on yilda antropojenik aktiviteler ile denizasrtina dnemli miktardaga metal
karsmistir. Agir metaller denize dgudan akarsu girdileri ya da atmosferiksitema

aracilglyla kitalar tzerinde yer alan kaynaklardan girredki{Lambert ve ark.,1991)#



metaller gibi bircok kirlenme iceren organik maddeda askida kati madde fiziko-kimyasal
ve biyolojik sirecler tarafindan deniz suyundanilayek, deniz yatandaki sedimentlere
karistirllmaktadir (Gibbs,1986). Cok sayida gnana, geny sanayi ve kent merkezi
yakinindaki kiyr bolgelerdeki kiyiya yakin sedinlent gir metaller yontunden Kirli
oldugunu gostermektedir (Van Geen ve ark.,1997).

Akarsular, I&m ve kanalizasyondan akan birgok kirleticiler a@skkati maddelerin
kimyasal icergini degistirmektedirler (Palanques ve ark.,1994). Bu yuzdeniz ortamina
gelen kirliligi belirleyen 6énemli unsurlardan biri de deniz ortam tginan askida kati
maddelerdir (Gibbs,1973). Sularlasitean &ir metaller ise @ri derecede seyrelirler ve
kismen karbonat, sulfat, sulfur, hidroksit, kloiarak kati bilgik olusturarak su tabanina
coker ve sedimentte birikirler (Rether,2002). Aslididkati maddeler su ortamindagdaedan
kirlilik yarattiklari gibi, banyelerinde barindiklari kimyasal ve biyolojik maddelerle de su
ortaminin kirlenmesine neden olurlar. Organik verganik kdkenli aski yik maddelerin su
ortamindaki konsantrasyonlarinin vgitaminin bilinmesi, bunlarla ggnan baz kirleticilerin
neden oldgu su kirliliginin tespitinde anahtar rol oynar (De Madron ve atR90).

Suda c¢6zinmemi halde bulunan kati maddelerin partikil boyutlaendilerini
cevreleyen su molekullerinden ¢cok daha blyuk vaugtugu suyun ygunlugundan farklidir.
Akarsular; hareketleri sirasinda,ggmlugu suyunkinden fazla olan bliyuk boyutlu tanecikleri
tabanda surukleyerek harekete gecirirler. Bu haréigik hizlarda tanelerin taban tzerinden
kayma ve yuvarlanmaseklinde olur. Surintl hareketi yapan taneleggrlezini dagrudan
dogruya kanal tabani gamaktadir. Daha yiuksek hizlarda veya kicuk boyttimecikler,
suyun turbdlansi nedeniyle suda aski halingetdar. Askidaki kati maddeler (AKM) hafif
olduklarindan akarsularda ve denizel ortamlardanunesafelere tanabilirler. Fakat sudan
daha yg@un olmalari nedeniyle belirli bir siire sonunda ¢ékek sedimentte birikirler (Lund-
Hansen ve Skuyum.,1992). Kara kokenli deniz suywaska halindeki maddelerinin 6éncelikli
depolama alanlari akarsgialari ve kiyilardir. Depolanan malzemeler partik@iyutuna bgli
olarak hem kiy1 boyunca ve hem de acik denizguwtssinirlar. Bu yolla hem deniz suyunun
hem de sedimentin kimyasal yapisingigerirler (Goldberg, 1972).

Calisma alani olan Gokova Koérfezi korunmasi gerekendbfia harikasidir. Turizm
cenneti sayllan Gokova Korfezi'nin korunmasi Ulkamgelecgini korumakla ¢ deserdedir.
Bodrum-Marmaris-Datgca-Ula dortgeninde yer alan ugik bolumu 6zel korumaya alinan
Gokova Korfezi, Ulkemize gelen milyonlarca turishiayranlik ve kiskanclikla izledikleri bir
bolgedir ve bu bdlgeye sahip cikmak gerekir. Boigegelecek nesillere bir diinya mirasi

olarak birakilmasi icin bdlgenin bilingli kullanibsi ve korunmasi zorunludur. Gatanin



yapildglr Akcapinar Azmgl ve Kadin Azmai, denizel bdlge icerisinde bulunan Gokova
Korfezi ile su girglerinin bulundgu iki farkh tath su bdlgesidir. Bu iki aznien asir metal
yonuayle kirlenip kirlenmedini ve air metallerin bu iki azmak yoluyla Gokova korfezine
tasinip  tainmadgini argtirilmasi,  bdlgenin - gelecek  nesiller icin  korunup,
surdurdlebilirliginin devam ettirilmesi acisindan énemlidir.

Calismada deniz ve azmaklarda sekiz ay sureyle asktnanealdede ve ¢ ay sireyle
sedimentte @r metal kirliligi izlenmis, 9 ayri istasyondan askida kati madde ornekleri
alinmstir.  Bu istasyonlarda zamana gore askidaki kati dekddeki metal
konsantrasyonlarinin nasil ve ne yondgigesi incelenmgtir. Ayrica hem azmaklarda hem
de deniz ortaminda sediment 6rnekleri alinaraknsedti icinde metal konsantrasyonlari tespit
edilmistir.

Yapilan calgma sonucu elde edilen veriler istatistiki varyane ¥orelasyon

analizleriyle dgerlendirilmistir.

1.1.Deniz Ortamindaki Agir Metaller

Deniz organizmalarininga metal bilgimi, tuna balgl gibi deniz organizmalarinda
potansiyel olarak tehlikeli seviyedeki civanin kinilebildigi kesfedildikten sonra bilimsel
cevre tarafindan artan bir ilgi gormeye slamstir. Ilginin ¢ogu agir metallerinin
organizmalarda insan &gl acisindan tehlike kil eden seviyelerdeki birikmesinin
belirlenmesi lGzerine odaklansa da, deniz ortamindakgir metallerin dongim
mekanizmalarini ve deniz biotasinda neden olatkledsemuhtemel hasari belirleme tzerinde
de bir cok calmalar yapilmgtir (Morneau, 1997).
metallerin birikimi tespit edilmeli ve rezervlerdek/ar olan metallerin miktarlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Wolfe ve Rice(1972)8ugevrenin hemen hemen tim metal
icerigi sediment ve suya Bh oldugunu ve sadece kicuk bir kisminin biotaya ait glohw

ifade etmglerdir.

1.2.Deniz Suyundaki Agir Metaller

Deniz suyunda bulunabilecek bazi metal konsantrdayolablo 2 de verilngtir.



Tablo 2. Deniz Suyunda Bulunabilecek Metal Konsantisyonlari (Su Kalite

Kontrol Yo6netmeligine Gore)

Metal Konsantrasyon (ma/L)
Zn 0.1

Cd 0.01

Pb 0.1

Cu 0.

Agir metallerin b&il dagilimin ardindan elde edilen en énemli bilgi metatidarkli
bilesikleri ya da toplam konsantrasyonu gluran ayri elementlerin fiziko-kimyasal
yapilaridir. Metal turlerinin kararlgi, metallerin biyoyararlifi ve sedimentlerle askidaki
partiktllerin etkilgimi hakkinda bilgi sglamaktadir. Bu tip bilgiler @r metallerin
tasinmasiyla ilgili ve metallerin sucul organizmalakd#oksisitesini argtirmada dgrudan rol
oynar (Morneau, 1997).

Tablo 3. Deniz suyundaki metallerin muhtemel fiziko-kimyagapilari (Florence, 1982)

Fiziko-kimyasal yapi Ornek Capl
(nm)

Partikdl 0,45 um filtre ile >450

saptanan

Basit hidrat iyonlari Cd(bD)s” 0,8

Basit inorganik kompleksler Pb(H0).Cl, 1

Basit organik kompleksler Cu-glisinat 1-2

Kararli inorganik bilgimler ZnCQ 1-2

Kararli organik kompleksler Cu-fuluvat 2-4

Inorganik kolloidlerde Cu*-Fe0s; 10-500

Absorbsiyon

Organik kolloidlerde absorbsiyon Erhumik asit 10-500

Karisik kolloidlerde absorbsiyon Cuhumik asit-FgOs 10-500




Su icinde var olan farkli metal tirlerini birbiried ayirt etmek icin suda ¢6zungni
metaller c¢gitli sinifa ayrilirlar; serbest metal iyonu, kanarenetal kompleksleri (organik ve
inorganik), inert metal kompleksleri (organik veorganik), kollodial partikullerle alakali
metaller (organik ve inorganik) (Florence ve Batléyp80). Konveksiyon yoluyla deniz
suyunda var olan metallerin ¢ozungnparcalart 0,45 pum’luk filtreden gecenleridir, akca
bunlar kollodial fraksiyonu da icerecektir (Morned 997).

Tuzluluk ve pH &ir metallerin ¢gitlenmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Nispeten
deniz suyunun yuiksek pH’I metal iyonlarin organéimorganik kollidlerde adsorpsiyonuna
sebep olabilirler. Ancak deniz suyundaki bircghkranetalin balica inorganik formu klortrli
bilesikleridir (Morneau, 1997).

1.3. Sedimentlerdeki Air Metaller

Sedimentlerdeki @r metallerin dgilimi, biyolojik topluluklarla &ir metallerin bgil
ili skisini degerlendirmede yararli olabilir (Morneau, 1997).

Kirlenmemi sularda gir metallerin birincil kayngi jeolojik asinmalardir. Metal
kaynakli yapilarla karakterize edilen alanlardar anetaller genellikle su icinde ve dipteki

sedimentlerde yuksek seviyelerde birikirler (Moneh997).

1.3.1 Sedimentasyon

Askida kati maddelerdegm metallerin adsorbsiyonu deniz ortaminda metaller
izledikleri yol agisindan 6nemli role sahiptir ¢iingartikillerin dgilimi ve tginmasi suyun
hareketine bgi olarak askida kati maddeninsttamasi ve tgnma oranina dayanmaktadir.
C6zunmig metaller suyun hareketiylestair ancak partikiller sudan daha buyuk yer ¢cekamin
ve boylece de daha az nefitaa oranina sahiptirler. @ metallerin partikillerle tanmasinin
sonucu sedimentasyondur. Bu yiizden deniz suyuragakimetaller genellikle sedimentteki
agir metallerden daha az rastlanirlar. Halicler veiyla yakin bolgelerde isega metaller,

cokelen adsorptif partikillerle sudan ayrilir vealcokerler (Pagenkopf, 1978).



1.3.2. Sedimentlerden &ir Metallerin Salimi

Dunyanin bircok bdlgesinde sedimenttegirametal diizeyleri ¢ok iyi bilinmektedir.
Konsantrasyonlari hakkinda énemli bir sgudlur; &ir metaller sedimentlerde ne kadar sire
kalmaktadir? Bu soru metallerin deniz organizmakazehirli etkileri g6z 6niine alirnginda
oldukca buyik 6nem §a (Morneau, 1997).

Askida kati maddedenga metali desorpsiyon orani hizli biire¢ dgildir ve tam
desorpsiyon nadiren alur (Pagenkopf, 1978). Bu yilizden ¢6ziinme yoluylansedtlerden
agir metal salimi énemli bir strec glielir. Sedimentlerin fiziksel olarak parcalanmasihd
fazla ylzey olgturdusundan gir metallerin salinimini kolaygarir. Sedimentlerin kimyasal
dogasini dgistiren reaksiyonlar da sedimenttefirametal salinimi tzerinde etkiye sahiptirler.
Sedimentlerdeki oksijen tiketiginde ve boylece sistem indirgegide bazi adsorbe
edilmis metaller salinabilirler. Sedimentlerden metallesaliniminda en 6nemli slrec
biyolojik aktivitedir (Pagenkopf 1978).

1.3.3. Hava Etkisiyle Kimyasal Dongim

Agir metallerin ¢6zinmesi, sulfit ya da oksit cevharin kimyasal oksidasyonundan
veya karbonatlarinin asidik ¢6zinmesinden meydaebdir (Faust ve Aly, 1981). Silfit
cevherinin hava etkisiyle dogiiminin elektron alicisi olarak oksijen gaziyla d&siyonu

olduguna inanilir. Sonraki reaksiyan sekilde meydana gelebilir;

Zn(s) + 1.5 Q(g) + H,0 < SO (aq) + 2" (aq) + 2H (aq)

Diger bircok &ir metal icin de benzer reaksiyonlar muhtemeldin. tp reaksiyonlar
sadece @r metallerin deniz suyuna gié ayni zamanda deniz organizmalarinda saliniminda
da onemli birstirectir. Sulfit cevherinde yuksek konsantrasyorda@i, Zn, Mo, Ag, Hg, ve
Pb icerir ve genellikle Se, As, ve Cd barindiriu Bevherler genellikle hizli bigekilde
havayla yukseltgenginde ¢6zinmgiagir metallerin bolgesel konsantrasyonlarinin artmesi

sebep olurlar (Drever, 1988) .

1.4.Deniz Ortaminda Cinko, Kadmiyum, Kursun, Demir ve Bakir



Yapilan calyma Zn, Cd, Pb, Fe ve Cu’'yu icermektedir. Bu metaibg bircok &ir
metal grubunun aksine biota, sediment ve deniz rmigyusaptanabilir konsantrasyonlarda
bulunur. Bu ytzden @r metallerin deniz ortamindaki dégiimlerini incelenmesinde 6zel
oneme sahiptirler. Bu metaller hakkinda bir dnedzielligi de Gc¢unin (Fe, Zn ve Cu) esas
elementler olarak bilinmesi vegtr ikisinin (Cd ve Pb) deniz organizmalari icin zklolarak
g0z onune alinmasidir. Ancak Fe, Zn ve Cu’nun ykikeensantrayonlari da zehirli etki
gOstermektedir (Morneau, 1997) .

1.4.1. Zn’nun Dagilimi

Canlilarin yaamlarini sghkl olarak devam ettirmesi icin gerekli ana elerterden
birisidir (Yemeniciglu, 2000). Zn’nun en toksik formu, @dal sularda toplam Zn'nun sadece
kucuk bir kismini olgturan serbest iyon formudur. Deniz suyu pH’indaupah Zn bilgikleri
Zn(OH),, ZnCI*, ZnCh ve zZnCPf dir (Neff, 2002).Yaklaik 300 kadar cgtli tiplerdeki
enzimlerin (dehidrogenaz, aldolaz, izomeraz DNA RBIA polimeraz) aktiviteleri icin
gereksinim duyulur (Neff, 2002;Prasad, 2004) fdkata miktarlarda alingr zaman canlilar
Uzerinde toksik etkilerinin oldiu bilinmektedir. Zn'nun toksisitesi ger toksik elementlere
(Hg, Cd, Pb) oranla daha gikttr. Diger bir deysle diger toksik elementlere oranla canlilar
tarafindan daha cok tolere edilebilmektedir. Dddagla toksik degimleri oldukca yuksek
seviyelerdedir (Guiven ve Oztirk, 2005).

Cinko dgzada genellikle zinkit (ZnO), vurtzit (ZnS), villemiZn,S.SiQ,) ve Simitserit
(ZnCG;) mineralleri seklinde bulunur. Kuun mineralleri ile birlikte bulunan c¢inko
minerallerinde Cu, Ag ve Cd bilikleri de yer alir(Alpan, 1977).

Zn elementlerin periyodik siniflandiriimasinda dikéed amonyak, aminler, halido
iyonlari ve siyanit ile kompleksler ajfturma o6zellgindeki gecgs elementlerindendir. 11B
grubunun tyesidir. Sulu ¢ozeltilerde?Zrhalido iyonlarini sert asit metali olarakgber. pH >
8'de nispeten dagsmez Zn (OH) olustururken, pH 7 ila 7,5 de hidroliz olmaktadir. pH¥'@e
Zn divalent Zn olarak bulunur ve organik maddeldilesik olusturmasi askidaki kolloidlerde
sorpsiyonu sglar. Zn-klorit kompleksleri klorit konsantrasyen0,4 (89 000 mg/L)’ e kadar
olusmaz (Moore ve Rammamoorthy, 1984). Deniz suyundaimiis inorganik Zn'in; Zrf*
(% 27), Kloro Kompleksleri (%47) ve ZnGQ%17) arasinda @ddigl kabul edilmektedir.
(Florence ve Bartley 1980).
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Zn deniz suyunda 0,05 ilarfinol /kg konsantrasyonlarinda besleyicidir. Fitoplankton
gibi fotosentetik deniz organizmalari igin Zn’ ndisik konsantrasyonlari (~ O:imol/kg )
besleyici biyolimittir (Bruland, 1983) .

1.4.2. Cd’'un Dagilimi

Cd lIB Grubu elementlerinin ger bir Gyesidir. Gunumizde Cd Ni/Cd pillerde,
korozyona kan dayanikli oldgundan gemi sanayinde celiklerin kaplanmasinda, boya
sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, sahalarda ve elektronik sanayide kullanilr.
Deterjanlarda ve rafine petrol tlrevlerinde bulurBunlarin yaygin kullanimi sonucu énemili
miktarda kadmiyum Kirlilgi olusur. Kadmiyum cevherlerin temizlenmesi ve sgilanasi
sirasindaki glemlerle atmosfere birakilir, hizla oksitlenereldikayum oksit haline domniir
ve serpinti yoluyla yerylzine déner. Madenlerinacilknasi esnasinda, termik santrallerde,
elektroliz endustrilerinde yiksek miktarda kadmiyagga cikmaktadir (Kayhan, 2006).

Kadmiyum dg@ada c¢inkonun bulunabilegeher yerde %1’i ge¢cmeyen oranda bulunur
ve dgiada bilinen herhangi bir biyolojik fonksiyonu da llmmamaktadir. Kadmiyumun
insanlardaki yari 6mri 16-33 yil olarak belirlegmve esas birikim yerlerinin bobrekler ve
karacger oldyu belirtilmistir .

Cd, en toksik gir metallerden biridir. Dgiik dergimlerde bile sucul canlilar i¢in son
derece zararlh etkilere sahiptir (Kayhan, 2006)afla cift dgerlikli katyon olarak serbest
iyonik fazda bulunur. Cd suda ¢6ziinmez fakat klegistlfat tuzlari ile serbestce ¢ozinebilir
(Neff, 2002). Dgal olarak cok diilk seviyelerde bulunmaktadir. Cevrede bulunan Cd,
insanlar tarafindan ve sanayieenin bir sonucu olarak c¢evreye verilen atiklardan
kaynaklanmaktadir (Yemenigitu, 2000). Genellikle ¢inko, bakir, keem tretiminde ortaya
cikan atiklarla birlikte cevreye salinan bu megaitli endistri kollarinda da giderek artan
miktarlarda kullaniimaktadir. Ayrica fosfatli glileede 6nemli miktarlarda Cd icermektedir
(Kayhan, 2006). Asidik ve notral sularda toksigites yuksektir. Ortamda bulunanger
metaller, birikim ve toksik etkisini azaltabilirlefYilmaz, 2002). Ortamdaki 0.1ug/L lik
normal seviyesinden daha yukari bigdee ulgtiginda, 6zellikle endistriyel alanlarina yakin
kiyisal sularda ygyan bitkiler ve hayvanlar icin 6énemli bir kirletier. Endustrilgmis
sehirlerden kiyisal sularagi@an kadmiyum degimi 1-100nmg/L iken, ac¢ik denizlerde 0.1-60
ng/L seviyelerinde bulunngtur (Kennish,1998).
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Cd ‘nin cevredeki dgismez yapisi Cd dir. Yasda ¢ozinirlgi fazladir. Bu da
canllarda ve sucul ortamlarda biyoakimulasyonumen zehirliliginin artmasina sebep
olmaktadir. Metallotionein gibi metollenzimler Zn ev Cd’'u bu iki elementin
metabolizmalarindaki benzerliklerden dolayr aynmaada bglar ve tair (Moore ve
Rammamoorthy, 1984). Cd gl pH deerlerinde hidrolize grar. pH 8'den yukari
oldugunda (siilfit ve fosfat vagh haric) divalent halde bulunuAnyonlarin yoklgunda C4*
organik maddelerle bi$e&k olusturur ve askidaki kati maddede adsorbe edilir. Kder Cd ile
etkilesen en yaygin komplekstéricilerdir. Deniz suyunda CdCIl ve CdCj kompleksleri
(%92) var oldguna inanilir (Florence,1982).

Cd ayni zamanda denizlerdepinol kg-1.1mmol/kg arasindaki konsantrasyonlarda
canlilarda tolere edilebilir (Bruland 1983). Bugdan fosfat ve nitrata benzergsi

1.4.3. Pb’'un D&ilimi

Kursun dggada serisit (PbC anglesit (PbSg), bournonit (PESh,S;;) ve galenit
(PbS) mineralleri halinde bulunur.kumn disik erime noktasina sahip olmasi ve dayangklli
nedeni ile ginimuaz endustrisinde gelpir kullanim alanina sahiptir. Kguwn akd yapiminda,
benzin katki maddesi olarak, lehim yapiminda, cepleade, kablo yapiminda, boya
sanayinde ve su borusu yapiminda kullaniimakta®enirak, YuUksek Lisans Ders
Notlari,2008).

Pb, metabolizma icin gerekli elementlerdergittér (Ansari ve ark., 2004)insanlar
tarafindan cevreye cok gon bir sekilde atilan metallerden biriditgten yanmali motorlarda
vuruntuyu o6nlemek igin yakitlarda katki maddesirakakullanilan tetraetil kgun yakitin
yakilmasi neticesinde, egzoz gazlari ile birlikevrgye atilmakta ve gdli tasinim yollar
(atmosferden kuru ve yazokelme, sel ve nehir sulari gibi) ile denizelaona ulamaktadir
(Yemeniciglu, 2000). Bununla birlikte okyanuslara en fazlginan atmosfer yolu ile
olmaktadir. Deniz suyunda yediden fazla inorganik tBrti belirlenmgtir. Deniz suyunun
normal pH ve tuzlulgunda karbonat (PbCG{ ve kloritli (PbClIn) bilgikler ve hidroksitli
bilesikler (Pb(OH))seklinde bulunmaktadir (Neff, 2002). Pb’nin denizysndaki iki ana
inorganik tird PbCe@ (%83) ve PbGl (%11) dir (Florence, 1983). Pb’nin deniz suyunda
dagilmi insan aktivitelerinden blyuk dlcide etkilerktedir. Pb degimi acik denizlerde
0.001-0.014pg/L olarak belirlengtir (Kennish, 1998). Hg gibi Pb'de ik ¢cozunirlige

sahip oldgundan deniz suyunda yuksek damnlerde bulunmaz fakat organizmalardaki
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birikimleri yiksek seviyelere ugabilir (Dawes, 1998). Deniz suyundaki 500ug/L’lib P
varhginin alglerin buyimesini engellggligozlenmgtir (Egemen ve Sunlu, 1999).

Pb IVA Grup elementlerinin Gyesidir. Pb kimyasalarak halidler, hidroksitler,
sulfatlar ve fosfatlar gibi az ¢6zunurltkli Pb trzlharicinde IVA grubundaki metallerden
cok divalent alkalin grubu metallerine benzer (Moore Ramamoorthy, 1984). Sularda
¢cobkelme dengesi, inorganik ve organik ligandlarldustoirduzu bilesiklerin  bir
kombinasyonudur.

Pb’un organik ligandlardan cok, 6zellikle demir mkgeren inorganik adsorbentlere
karsi daha ilgili oldgundan pH 7'den fazla olan sularda Pb’'un suda c¢OzknFeO;
inorganik kolloid fraksiyonuyla ilgkili olmasi muhtemeldir (Florence,1986).

1.4.4. Cu’in Dgilimi

Cu’nun kimyasal 6zellikleri (bilgk ve oksidasyon yapisi) yari dolu d orbitallerinde
kaynaklanmaktadir. Cu'nun bilinen oksidasyon yapilal, +2 ve +3'tir ancak Gl en
yaygin olanidir. Cu gerekli bir elementtir ve bikgenzim sistemlerinde dnemli rol oynar.

Denizlerde sucul birincil Ureticiler icin 6nemli fie elementlerinden olmasina
ragmen, Hg'dan sonra ikinci derecede toksik metaldintosentez suresince elektron
tasiniminda, cgtli enzimatik reaksiyonlarda gorev almaktadir (@@ ve ark., 1999).
Kirlenmemi denizlerde Cu de&iimi genellikle 0.05- 0.35ug/L arasindagiignektedir. Deniz
suyunun iyonik bilgenlerinde ve pH’inda en ¢ok bulunan inorganik Clestkleri CuCQs,
¢esitli bakir-klortr Dbilesikleri ve Cu(OH) seklindedir. Cu, humik maddeler, ¢6zingni
organik maddeler ve bakteriyel partikiller gibi angk ligandlar ile yiksek derecede kile
olusturma yetengindedirler. Bu nedenle toksik inorganik trleri desuyunda az miktarlarda
bulunur. Deniz suyundaki neredeyse biutin ¢OzignQi, karbonat olarak ya da metal-
organik bilsikler seklinde bulunur. Deniz suyunda ¢ozunntdplam Cu’'in %1 ya da daha
azi serbest iyonik durumundadir. Cu toksisitesiaawpCu defimine bagli degil, serbest Ctf
derisimine balidir. Bununla birlikte bazi yada ¢ozilebilen Cu bidgkleri iyonik Cu’dan ¢ok
daha toksiktir. Cunku y@a cozinebilen bikikler hiicre icine dgrudan nufuz edebilir (Neff,
2002). Alglerde Cu toksisitesinin etkileri, hicreecirgenlginin artmasi ile hicreden
potasyum iyonlarinin kaybi ve hicre hacminirgigieni, hiicre bolinmesine zarar vermesi,
mitokondriyal elektron tanimi, solunum, ATP Uretimi ve fotosentezin engetesiseklinde
olabilmektedir. Bunlarla birlikte yiksek dgrmlerde Cu, kloroplast zarlarinda geri

donsUmsiz hasarlara neden olur ve 6limle sonuclanmrlisé, 1998).
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Cu deniz ortaminda Partikul, kolloidal ve c¢ozusmidblarak 3 kategoride
bulunmaktadir. Cozunmgihal organik ve inorganik olarak kargna yapilar kadar serbest
iyonik yapi da igerir. Deniz suyunda Cu’nunsigenmesi deniz suyunun fiziko-kimyasal,
hidrodinamik 6zellikleri ve biyolojik durumuna gladir (Morneau, 1997).

Cu karbonat, nitrat, stlfat, klorit, amonyak verokksit gibi sert bazlarla kompleksler
olusturur. (Moore ve Ramamoorrthy,1984). Cu humik medher gibi ligandalar iceren
nitrojen ve sulftrle bigk olusturur.

Florence (1982) deniz suyunda baskin inorganiknfann CuCQ (%82) CuOHve
Cu(OH), (%6.5) , Cu(OH)(C® ) (%6.3), CuHC@(%1.0) ve C&" (2.9) oldgunu
belirtmektedir. Ancak deniz suyundaki bakir konsasyonunun %98 ‘den fazlasinin organik

maddeyle ve inorganik kolloidal partikulleriyleskili oldugunu karet etmektedir.

1.4.5. Fe'in Dgilimi

Diger metallere oranla @gada en yiksek dgimlerde bulunmasina gaen, dgal
sularin kapsaminda az miktarda bulunur (Tuncer,L9B&nun nedeni demirin sudan hizla
cokerek ayrilmasidir. Suda demir ikigdelikte olabilir. Bunlar, iki dgerlikli demir (ferro) ve
uc degerlikli demir (ferri) halidir.

Ferro demir kararli bir iyon olmayip ortamda oksij@arsa demir -3- hidroksit halinde
cokerek sudan ayriliindirgeyici kaullar altinda suda bol miktarda ferro demir bulufigb
pH deserinin 6-8 dgerlikleri arasinda t¢ gerlikli ferri demirin ¢ézuntrlgd sinirlandiriimg
olup, ¢ozunurluk ¢arpimi 4.1010 dan 5.106 dolayolda. Daha dilik pH deerlerinde ferri
demirin ¢ozunurlgu artar, cgunlukla alkali karakterdeki sularda ferri demir llkadal halde
gorultr. Havanin etkisi veya klor ilavesiyle denferri (+3) haline yukseltgenir ve hidrolize
olarak c¢oziinmeyen demir 3 oksit haline doner. Ckmllar altinda havadan toplanan
laboratuvar numunelerinin ganda demir buekilde bulunur. Alkali ylizey sularinda demir
ender olarak 1 mg/L gerinden daha fazla konsantrasyonlarda bulunugeDiaraftan bazi
yeralti sulari ve asidik ylzey sularinda fazla mwi Fe bulunabilir. Litrede 0.3 mg dan
itibaren demir iceren sularin lezzetishdesildir. Boyle sular sanayi ve gunlik gereksinim
bakimindan kullaniimaya da uygungddir. Cinkd bazi kic¢ik canhlarin aglumuna yardim
ettikleri gibi bunlarin ¢galarak (alg olsumu) coken hidroksitle beraber borulan tikama
tehlikesi vardir (Demirak, Yiksek Lisans Ders Nat2008).

Hem d@al ve hem de insan aktiviteleri sonucu denizel meagirmektedir. Kirli

olmayan acik denizlerdeki dgimi 2.8 ile 29ng/L arasindadir (Glven ve Oztiirk, 2005). Fe,
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cogu organizmalarin bldyumeleri icin gerekli elemertéardir ve hicre metabolizmasinda
bircok 6zel role sahiptir. Solunum ve fotosenteetiktron tainimina yardim eden sitokrom
ve ferrodoksinin merkezindedir ve klorofil molekilin bir parcasi olmamasinagnaen
klorofil sentezinde gerek duyulur. Dinya yuzeyiregnin buydk bir kismi, organizmalarin
kullanimina uygun olmayan Eeformundadir. Ortamda oksijen vaiyla F€? hizli bir
sekilde okside olarak F&e donistirilmektedir. Fe alinminin gercek mekanizmasi tam
olarak bilinmemekle birlikte, sideropor olarak isemdirilen ve biyolojik olarak Uretilen
selatlarin Fé& ile bilesik olusturmalari ve bu bilggin membran ile alinip, hiicre yiizeyinde
Fe'? formuna donitirmeleri seklindedir. Acik denizlerde atmosferik tozlardanusain
sediment, demirin en dnemli kayhar olusturmaktadir (Lobban ve Harrison, 1997). Demir
kirlili ginin  dogal kaynaklarindan biri de Sahra’dan gelen hava ekgiihden
kaynaklanmaktadir (Krom ve ark.,2001).

1.5. Fe,Zn, Cd, Pb ve Cu’nun Toksisitesi (Zehirlii)

Akuatik cevrede metallerin vagh biotaya zararli etkilerin varolgu anlamina
gelmez. Zararli etkilerin okmasi icin metallerin biotada biyolojik dokulardarad bir
reaksiyon ile biriktirilmesi gerekir. Ayni zamandéta da belli seviyedeki metal her zaman
ayni etkiye sahip olmayabilir. Metallerin zehirlikderi maruz kalmaya kg olarak deniz
ortamindakkartlar tarafindan kontrol edilir (Morneau, 1997)

Toksisite ve akuimulasyonun ghaasi icin belirli miktarda bir metale maruz
kalinmasi,metalin sirkulasyonu ve Rile olusturmasi gerekmektedir . Kiyi sularinin g
donsUmu yeterli seyrelmeyi gar ve bdylece bircok metal zehirli etkiye sebepcak
seviyelerin altinda bulunur. Metallerin ¢okelmes sedimentler tarafindan kompleksyonu
sucul ortamda metallerin vagli Gzerinde bluylk derecede kontroklsa. Biotik ve abiotik
olan organik partikiller de suda ¢an metalleri bglar ve biota tarafindan alimini azaltir
(Starodub ve ark.,1987). Sedimentlerin yapisindaigjanik kompleksigiriciler de algde
metal toksisitesini 6nemli 6lctide azaltir. Ancaklisgentlerdeki cbkelme zamanla zehirlilikte
zit etkiye sebep olabilir. &r metalin askida kati maddelerle bileolusturmasi ve ¢okelmesi
sedimentte zengindmesine sebep olur. Bu bentik organizmalarda kageml maruziyete
sebep olur. Bu organizmalarla, sedimentle ve supksslenen balik tarafindan alinmasiyla
metaller dgrudan balga gecer (Morneau, 1997)

Luoma,1986’'da yaphi calsmada organik Kkirleticilerle biyomagnifikasyonunun

aksine metallerle biyominifikasyonun meydana geidi gostermgtir. Bu ylzden besin
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zincirinde organik kirleticiler arttikca (organoaivbilesiklerinin 6zel durumlarinin haric)
metal konsantrasyonlarinda birsdg vardir. Zehirli etkiler canli metabolizmasi, degola ve
detoksifikasyon mekanizmalari alim oranini dahdaf&agilamadgindan meydana gelir. Bu
kapasite turler, populasyon ve bireyler arasindgtldi&@ gostermektedir ve organizmalarin
hayat evrelerine tEhdir. Zehirli etkiler bioakiimilasyona pladir ve organizmalardaki metal
yukleri genellikle cevresel konsantrasyonlarin fonksiyonudur; boylece deniz suyundaki
metallerin kimyasal g#lenmesi toksisitesini ve biovagini blyuk olgude d@stirebilir.
Biyolojik varlik Cu gibi metaller icin dgal organikselatlagtiricilarin varlgiyla azaltilabilir.

Bu yuzden ortaya c¢ikan biyolojik olarak en aktifiéii serbest iyonlaridir (Morneau, 1997).

1.5.1. Cinko

Biyolojik eser elementler arasinda 6zel bir 6nesahiptir. Hemen hemen tim
biyolojik sistemlerde rol alir. Blyiime ve ggfliede, yara iyilgmesinin hizlanmasinda, hicre
yenilenmesinde ve serbest radikal inhibitorii olamalkoynar. Eksikiginde gelsme gerilgi,
cilt problemleri, stahsizlik, tat ve koku alma bozukluklari,gmaklik sisteminin zayiflamasi
ile sa¢ dokulmesi gibi problemler meydana gelmaktéDincer, 2002). Fazla miktarda
alinmasinda da toksik etki meydana getirmektedir .

Cinko bircok organizma icin mikro besleyicidir. Raow (1990) deniz
omurgasizlarinin esas Zn gereksiniminin 34,5 plggm hesaplanmtir. Zn’in aquatik biota
tarafindan kolayca emilgini fakat mekanizmalarin eliminasyonlari icin vatdagunu
gOstermgtir. Zn konsantrasyonlari en alt trofik seviyelemle yiksektir ancak kirli alanlarda
normal seviyesinin 100 katingabilmektedir .

Oldurticti deniz suyu konsantrasyonlari omurgasigtar su kalitesine uzerinde
calisilan tarlere bal olarak 72 ila 60.000 pg/arasinda dgésmektedir. Cinkonun balik igin
olduruculigu yine su kalitesi test edilen turler ve hayat ®riee b&li olarak bluytk olciide
yaklasik 70 ila 40.000 pg/larasinda dgsmektedir. En hassas hayat evreleri kulugka sonrasi
(larval) evredir ( Spear ,1981).

Bakir ve nikel, ¢inkonun zehir etkisini artiriigme suyunda 5 mg/L dizeyindeki

cinko zararsiz kabul edilmektedir (EPA).

1.5.2. Kadmiyum
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Cu ve Zn'in aksine Cd metabolizma icin gerekligitldir. Akuatik organizmalar
tarafindan Cd'nin kentsel ve endustriyel gmielere bglh olarak artan seviyelerde kolayca
depolandgl vurgulamaktadir. Cd bgin i¢ organlarinda 6zellikle karaar ve bobreklerde ve
ilerleyen yalarda konsantre edilir (Eisler, 1985).

Kadmiyum tiyol gruplarina anmasi ve homeostatik kontrol mekanizmasinin
olmamasi nedeniyle gugcli toksisiteye sahiptir. Oyaldan kronik maruziyette hedef
bbbreklerdir.

Bircok akuatik biotaya kar siddetli zehir olan Cd seviyeleri 0.8 ila 10 pg/kadar
azdir. Bu seviyeler baliklarin ve omurgasizlariorik maruz kalmalari esnasinda buyime,
gelisme ve Uremelerine zarar verebilir. Bazi baliklardéacre olgumunun engelledi
belirtilmistir (Eisler, 1985).

EPA icme sularinda 5 ppb ‘irsiemamasi gerekdini bildirmektedir. FDA'ya gore
yiyecekler icin bu diizey 15 ppb'dir .

1.5.3. Kursun

Kursun akuatik cevreye inorganik kumn tuzlari ve nadir olmalarina gmen
organokusun bilesigi olarak girebilir. Inorganik Pb 20000’in (izerinde biokonsantrasyon
faktorlerine sahip algler gibi organizmalarla ordarve inorganik komplekskdiriciler
aracilglyla sedimentlerde hizlica cokeltilir. Pb akimiasy artan trofik seviyelerde
biomagnifikasyonu ortaya koyar. (Luoma,1986)

Suda ve sedimentte bulunan Pb biyoljik olarakaddilir ancak sedimentlerde Pb’un
cokelmesine ve zengiimesine neden olan sirecler ayni zamanda biotartdeas sudan
alinimi da azaltir ve boylece yuksek organik vegaoik kompleks kapasitesi Pb’nun alimini
ve zehirliligini azaltir (Morneau, 1997).

Kirlenmis sulardaki kugun konsantrasyonu 0.1 mg/L’'den az ise sudayan canlilar
bundan pek etkilenmezler. Hassas baliklar icin@2Lmg Pb/L toksisite sinirinistal eder
(sert sularda bu sinir 1 mg Pb/L’dir)icme sularinda en fazla 0.05 mg Pb/L bulunmalidir
(EPA).

1.5.4. Bakir

Bakir bircok organizma icin temel mikrobesleyicidiBazi metalloenzimlerle ve

omurgasizlarin solunum pigmentlerinde hayati rolhay Cu sucul canlilarda kolayca
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depolanir, temini sinirh oldiwndan tutulur ve alim orani zehirli seviyelere wakfinda aktif
bir sekilde atilir. Deniz suyunun yiksek organik ve gaik bileik kapasitesi Cu'nun
varhgini cok diguk seviyelere indirebilir (Morneau, 1997).

Cu alimisu sekilde tanimlanmgtir; Cu (1) iyonlari balangicta 10 ila 12 arasinda
amino asit karboksilik gruplari ile kompleks gtiurarak fitoplanktona kararlilik gegsmeziyle
(log 3 1) bglanir. Cu iyonlari daha sonra sitozolda reaksiyogiadigi yerlerde
kolaylastiriimis diftizyonla taryici protein tarafindan zardan gecirilir ve Cu ‘@)indirgenir
(Florence 1986). Bir cok caima en zehirli Cu turleri olarak iyonik metallegaret etse de Cu
hidroksil kompleksleri ve daha dnemlisiggla ¢6ziinen Cu kompleksleri gibigeér inorganik
Cu komplekslerinin de zehirli olgu bilinmektedir (Magnusson ve ark., 1976) .

Omurgasizlar tzerinde Cu'nun kronik etkileri 5 il0 pg/L den daha buyik
konsantrasyonlarda bellidir. Bunlar; 6lum, blyiweelireme oranlari Gizerinde zararh etkileri
icermektedir. Yeni yumurtadan ciksnorganizmalar, yumurtalar ve yginlerden daha
hassastir ve diren¢ vicut ortusiyle artmaktadin.(gecirmez evoskeleton) geir kronik
etkiler diyuk beslenme ve cift kabuklu yugakcalar tarafindan pompalama oranlari, besine
zayIf reaksiyon ve omurgasizlarin gunlik dikey gdgldeki deisikliklerdir. (Hodson ve
ark.,1979).

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerdesidbiriYetiskinlerin giinde 2. 0
mg bakira ihtiya¢ duydiu tahmin edilmektedirinsan kaninda ise litrede 0. 8 mg'Ciyonu
vardir. Eritrosit olgumunda doku demirin serbest birakilmasinda, kemrkrkezi sinir
sistemi ve bg doku gelsmesinde dnemli rol oynar. Fazla miktarda alinmadinde mukoza
iltihaplanmasi, damar hastaliklari, kaggi ve bobrek hastaliklari ve depresyonla seyreden
merkezi sinir sistemi irritasyonlari gorilebilir.Ba 6zellikle kiguk canllar igin yuksek
derecede toksiktir.Bakir, baliklar icin kuvvetlir kzehirdir.Sert sularda toksik etkisi daha
azdir.2.5 mg Cu/L yiiksek su bitkilerine zarar vernieme sularinda en fazla 0.05 mg Cu/L

bulunmahdir (Beaumont ve ark., 2000).
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1.5.5. Demir

Demir insan organizmasinda 0zellikle alyuvarlarapisinda bulunan, hemoglobinin
fonksiyonel bir parcasi olmasi yoninden ©6nemlidBunun dginda demir, kaslarin
miyoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalazesiderinde yer alan yamsal dnemde bir
mineraldir. Bltln insan vicudundaki toplam miktamancak 4-5 g arasinda olmasinaskar
bunun 700 mg kadari kargerdedir. Demirin biyokimyasal reaksiyonlar yonundeellikle
solunum sisteminde buyuk gorevleri vardir. Hayvansaganizma buyuk kismiyla
alyuvarlarda yer alan demir icgmi tekrar tekrar kullanma yetegi@dedir. Bu nedenle
gunluk demir gereksinimi oldukg¢a kuguktir. Bu colewkicin 10-15 mg arasinda gleir,
blyuklerin demir gereksiniminde kadin, erkek, geaga yali olusuna gore farklik gosterir.
Genc kadinlarda ve emziren annelerde 18 mg kadardouttan dyki, idrar ve terle atilan
demir miktari ise sadece 1 mg civarindadir. Fazlkesacger, kemik iligi ve dalakta

toplanir(Demirak A&ir Metal Yuksek Lisans Ders Notlari,2008).
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2.LITERATUR OZET i

Tarkiye sahip oldgu deniz kiyilarinin uzunfgu yoninden, Akdeniz Ulkeleri arasinda
ilk sirada yer almaktadir. Buna kar askida kati madde ve sediment Uzerine yapilan
calismalar Bati Akdeniz tlkelerine oranla daha azdirikGie Cirik, 1999 ).

Batki ve ark. (1999), Ege Denizi'nde yaptiklar ig@lada, 13 istasyondan alinan
sediment 6rneklerinde 0.20- 0.42ug/g Cd, 30-501Rdpgl4- 40ug/g Cu ve 27-106ug/g Zn
deserlerini saptangiardir.

Topcuglu ve ark. (2002), 1997-1998 vyillan arasinda Karadin Turkiye
kiyilarinda sediment @erlerini ise Cd i¢in<10.02-0.93ug/g, Zn icin 33.9-267.4ug/g, Pb igin
<0.05-31.10ug/g, Cu icin 4.0-95.5u@lgrak belirlemglerdir.

Topcuglu ve ark. (2004), Marmara Denizi'nin bati kiyilada yaptiklari sediment
orneklerinde ise Cd i¢in 0.02-0.502ug/g, Zn i¢in13%0.9ug/g, Fe icin 5956-148969/g, Pb
icin 21.6- 31.9u4g/g, Cu icin 12.7pglgserlerini belirlemglerdir.

Yigiterhan ve Murrray, (2007) Karadenizi besleyen Tiirkaklari ve Tuna Nehri’nin
askida kati maddesinde yaptiklar galmda Yenice Nehri (281 mg/L) ve Sakarya Nehri
(429 mg/L) askida kati madde icin ortalamagetteri yiksek iken Tuna, Kizilirmak ve ¥e
Irmak icin ortalama dgerler (1-3 mg/L) daha guk bulunmgtur.Cu, Zn, Ba oranlari
(biyojenik elemanlar1) ve Ag, Cd, Pb (kirlilik g@&sgeleri), 6zellikle Tuna Nehrinin askida
katt maddesinde yiksek olglinu gostermgiir. Askida katt maddede Fe 13.3007ug/g, Zn
19347ug/g, Cu 3287ug/g, Pb 2367ug/g, Cd 3,2 7plgfgk belirlemglerdir. Sedimentte Fe
42,800ug/g, Zn 170ug/g, Cu 64ug/g, Pb 41,6.g/g, Cd 0,6ug/g olarak bulmglardir.

Pempkowiak ve ark. (1999), Baltik ve Norve¢ deminden aldiklari sediment
orneklerinde 0.57-16.40 mg/kg Cd, 2.4-114.40 md?kg 20.20- 213.70 mg/kg Cu, 124-
3465 mg/kg Zn ve 0.14- 3.36 mg/kg Fe belirlgerdir.

Storelli ve ark. (2001)jtalya’nin Giiney Adriyatik kiyisinda sediment Orrexikhde
ortalama 0.20 pg/g Cd, 4.43 ug/g Pb, 16.98 ug/g ©&u8 pg/g Zn ve 8838 pg/g Fe
deserlerini belirlemglerdir.

Buccolieri ve ark. (2006)jyon Denizi {talya) kiyilarindan toplam 19 istasyondan
aldiklari sediment 6rneklerinde ortalama Cu icin44ifg”, Fe icin 31566pgd, Pb icin
57.8ugg’ve Zn icin 102.2pgd degerlerini rapor etnsierdir.

Birch ve Tailor (1999) tarafindan Avustralya’da Pdacson halici sedimentinde Cu

konsantrasyonlari en yuksek (> 2Q@/g) ,Cd konsantrasyonunu ( <0,3g9/g) ,Pb
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konsantrasyonunu (>20Qg/g ) ve Zn konsantrasyonlari da Pb’a bengekilde yiksek
bulunmugtur.

Dural ve Goksu (2006) Camlik Lagununde sedimeptliegk ortalama olarak en yiksek
miktarda 24336,50+£1850,9{kg/g ile Fe o6lcmé olup, &ir metallerin Fe>Zn>Pb>Cu>Cd
seklinde siralangn belirtmiglerdir.

Sunlu ve ark (1996), tarafindan yapilan bir gahda Gullik lagininden alinan
sedimentlerde metallerinin birikimini gerlendirmgtir. Bu ¢alsma sonunda Fe 2742,1-
3039,9ug/g; Zn 9,69-10,399/g; Cd 0,85-1,79/g; Cu 25,4-26,389/g; Pb 13,5-21,0hg/g
arasinda tespit edilstir.

Yaramaz ve ark (1992) tarafindan yapilapedibir calsmada ise, Karine dalyaninda
metal duizeyleri Zn igin 33,5-63®/g; Cd icin 2,0-2,ug/g; Cu icin 14,0-20,Qg/gve Pb igin
15,0-40,0ug/goldugu bildirilmistir.

Millward ve ark. (1999) tarafindan Chupa halicindedimentin <6@m kismini
kullanarak yaptiklari metal cainasinda Fe icin 64,5 mg/g; Zn i¢in 95,0 mg@u icin 22,0
mg/gve Pb icin 18,5 mg/gelirlenmitir.

Sarthan ve ark. (2006) tarafindiskenderun Korfezi'nde yapilan gahada,sediment
orneklerinde en fazla birikim gosteren metalin Fgugu belirlenmg ve cokelde @ir metal
siralamasi Fe > Pb > Zn > Cu > Cd olarak bildirghmi

Qu ve Kelderman (2001) Deft Kanallarinda yapgalsmada 0,01 giiven seviyesinde
; Cd ile Cu arasinda 0,48, Pb ile Cu arasinda, Zo6le Cd arasinda 0,55, Pb ile Cd arasinda
0,18, Zn ile Cd arasinda 0,55, Zn ile Cu arasin@®,0Zn ile Pb arasinda 0,53, Fe ile Cd
arasinda 0,59, Fe ile Cu arasinda 0,75, Fe ilerB&rala 0,31, Fe ile Zn arasinda 0,81
korelasyon dgerlerini tespit etngtir. Askida katt madde ve sedimenttggira metal
konsantrasyonlarini Zn>Pb>Cu>Cd olarak tespit g&rdir.

Dalman ve ark. (2006) Ege Denizi’'nin Gullik Korfessdiment dérneklerinde ortalama
Pb, Zn, Cu ve Cd daiimlerini sirasiyla 20.0mgkly 80.8mg/kg, 25.2mg/kg ve 0.56mg/kg
olarak belirlemglerdir.

Puig ve ark.(1999) Barselona’da yaptiklari galkda sedimentte en yiksek
konsantrasyonlari: Cu icin 3,8dmol/g , Zn icin 31,98umol/g , askida kati maddede Cu ic¢in
19,17 umol/g ,Pb icin 2,34umol/g, Zn icin 71,68umol/g olarak tespit etrglierdir. Ayrica
metal konsantrasyonlarinin deniz ortamindaki sedilegle akarsu yagandaki

sedimentlerden daha dik olduzunu gosterngierdir.
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3. MATERYAL METOD

Bu calsma Subat 2008 ile Eylul 2008 tarihleri arasinda, ayblarak Gokova

Kdrfezinde ve korfeze kayan azmaklarda belirlenen 9 istasyonda gerggkleni stir.

3.1. Calsma Alaninin Tanimi

3.1.1. Ege Denizi

Ege Denizi, 41'-35' kuzey enlemleriyle 23'-27'/@85u boylamlar arasinda yer alir.
Kuzeyden gineye yaklk 660km uzanir; gesligi kuzeyde 270, ortada 150, glineyde ise
400km kadardir. Balkan yarimadasiningdd6limu ile Anadolu arasinda yer alan deniz.
Canakkale Bgazi araciiglyla Marmara Denizi'ne ve Karadeniz’'e gd@anan Ege Denizi'nin
yuzolcimu 214000km2’dir.Ege Denizi Anadolu ve Yuistemn Yarimadasi arasinda bulunan
irili ufakli 3000 kadar ada ve ada gorunumindekekaarcalarina da igine alan yari kapali bir
denizdir. Anadolu Yarimadasinin bati kiyilarinirk dazla girintili ve c¢ikintili olmasi ve bu
kiyilara ¢ok yakin konumda c¢ok sayida ada bulunptage denizinin daha dnce buyuk bir
kara parcasi oldiunu digundurmektedir. Ege denizinin, $k@ yerlerde cok az gorilen,
girintili ¢cikintih kiyilara; bu kiyilarda bulunagok sayidaki koy, korfez, lyaz ve yarimadaya
sahip olma gibi bir bgka 6zellgi daha vardir.

Ege Denizi, yakin bir gecite “Aegeis” ya da “Egeid” adi verilen bir kara pasgnin,
blyuk bir boliuminin sular altinda kalmasiyla sotustur; Gstundeki adalarin golkdu
nedeniyle “Adalar Denizi” diye de adlandirilir.

Ege'de gelgit 6nemsizdir ve yol agtidizey geniigi ancak bazi dar tgazlarda,
rizgarlarla meydana gelengymalarin da etkisiyle 30-40 cm'yi bulur. Adalagamdaki bazi
dar ve dolambach kazlar siddetli ve karmak yerel akintilara neden olur. Bunlarin en
Unlusu EBribogaz Korfezi'nde goruldr.

Ege Denizi'nde, kuzeyde Saros Korfezi'ndegldyarak gineye dgu “S” biciminde
uzanan, tabaninin derigliyer yer 1000 m'yi gan bir oluk yer alir. Ege Denizi'nde ¢ok sayida
ada bulunur. Toplam yuzolcimleri yakilla olarak 23.000 km2 olan bu adalar, her yana
serpilmi gibi gériinmelerine kam, belli bir diizen ve grupgena gosterirler.

Ege Denizi Gstiinde egemen olan Akdeniz iklimi, biyik su kitlesinin etkisiyle bazi

desisikliklere ugrar: Ege Denizi'nin etkisi, donlu ginlerin sayisamzaltir. Denizi suyu
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sicakliklari da genelde kuzeyden guneygrdartar. Bu arkl kisin daha ¢ok belirlidir. Kiy1 ve
adalarda lari yagish bir Akdeniz iklimi goralur.

Yazin butin Ege Denizi isinir. Kuzey ve guney yugehari arasindaki sicaklik farki,
1°-2°C'a iner. Sicakiin en yiksek oldgu ayda Ege Denizi'nin her yaninda deniz suyu
sicaklgl 23°-24°C arasindadir.

Ege Denizi'nde yillhik yas tutari kuzeyden guneye gidildikce azalir. g¥sbar
genellikle kg aylarinda toplanmtir. Komsu karalarda oldgu gibi, Ege Denizi alaninda da
yazlar cok kuraktir. Yazin Ege Denizi'nin her yatankuzeyden ve kuzeygadan “etezyen”
adi verilensiddetli bir riizgar eser. Ege Denizi, biyoloji vedioloji 6zellikleri bakimindan
Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir gealani olgturur.

Canakkale Bpazi'ndan ve altist akintisiyla gelen ve besin tyzbksijen ve plankton
bakimindan zengin olan Karadeniz sulari, kuzeytakk yaamini olumlu yonde etkiler. Ege
Denizi, oksijen bakimindan zengin olmasinaskgrfosfat ve nitrat bakimindan yoksuldur. Bu
ylzden giney bolimi, danyanin balik bakimindan adsyl denizlerindendir. Son yillarda
Ege Denizi’'nde, deniz kirlenmesi ve 6teki konuldidalimsel argtirmalar ygunlasmistir.

3.1.2. Gokova Korfezi

Tektonik hareketler sonucunda Ege Bolgesi'ndaudmati dgrultusunda olgan gukur
alanlardan en guneyde yer alani Gokova Kdorfezidlagu kiyilar yakininda giolan korfezin
derinligi, aciklara ve batiya gidildikce artar. Kérfezinzay kiyilari dik ve yiksektir. Bu
kiyilarin ardinda Yaran [Fa uzanir. Korfezin en 6nemli Ozdlli glineydgu kiyisinin
Tarkiye'nin en girintili ¢cikintili kiyr kesimi olm&dir. Bu kesimde i¢ ice gecsgnigenellikle
daire biciminde ve yoredbik adiyla anilan ¢cok sayida koy vardir. Korfeze dékitok
sayida kisa akin dere yazlari kurur; bu derelere yorede azmak \aatilir. Gokova'dan
gecerek korfeze dokulen Caydere, Akcapinar ile AkykoOyleri arasinda bir bataklik alani
olusturur.

Kuzeyde Bodrum, guneyde Raliye (Datca) yarimadalari arasinda, kabaca tc¢gen
biciminde dgu-bati dgrultusunda uzanirilkcagda Kerameikos adiyla bilinen kérfez daha
sonraistankdy ve Kerme adlariyla anighr. Eskiden korfezin dgu kesimini belirtmek icin
kullanilan ve dgu ucundaki ovadan gelen Gokova adi bugiin koérfeiitrai icin kullantlir.

Gokova Korfez'nin i¢ kisimlarinda deniz zaman ig@radtvyonlarla dolmaya klamis
denizin bu dolmaslemi gunumizde de halen devam etmektedir. Ote yar@ékova

Korfezi'nde denizin icinde bircok tatll su kayhiabulunuyor. Bu tath su kaynaklarinin



23

bulundigu bdlgeler suyun akintisi sayesinde hicbir zamaivyainlar ile dolamanstir.
Boylece Gokova'nin kuzey kiyisinda Kadin Azmak, €yinkiyisinda ise Akcapinar
Azmaklar olymustur (Sekil 1, 2). Akcapinar Azmak’in debisi giik olduzu icin suyu daha
bulanik, Kadin Azmak’in yuksek debide akmasinirsugunun berrak olmasinin asil nedeni
ise bu derenin kuzey kiyilarinda dereyi besleyerlgrige irili ufakli kaynak bulunmasidir.
Korfeze dokilen ¢ok sayida kisa gkidere yazlari kurur; bu derelere yorede azmak adi
verilir. Korfez yukseklgi 878 m civarinda olan Merge dalariyla cevrelenmsiir. Ege
Denizinin Akdeniz ile birlgtigi bolgede yer alan Gokova Kérfezi 24500 hektariakalani
olmak Uzere 52 bin hektarlik alan ile Turkiye'nsekiz deniz koruma bélgesinden biri

olarak1989 yilindan itibaren Ozel Cevre Koruma Bsiglan edilmgtir(Akyol ve ark., 2007).
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Sekil 1. Gokova Kdorfezi'nin Haritasi
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Sekil 2. Arastirma alaninin uydu goruntusu.

Calisma alani icerisinde bulunan Kadin AzgnaGokova' nin kuzeyi ile Akyaka
yerlesim alaninin kesim noktasindan cikar. Gokova beldesinden Akyakal&sl ne dgru
giden karayolun gineyinden, yolwevinin bittigi yerle sinir olgturur. Suyun cik@ yer
beton ta duvarla ¢evrilmg ve su belli noktaya kanalize ediktir. Cikis yerinde suyun debisi
700 L/s ‘dir. Denize kadar 2 km uzuglinda olan azmakta yer yer g bir yosunlama
oldugu gozlenmektedir. Kadin Azmiasuyunun cilg noktasinda tarimda sulama amacgh da
kullaniimaktadir. Azmgin cikis noktasindan denize ga gidildikgce debinin de artmasi ile
sadece tamacilik amacli kullaniimaktadir. Azrgen ici sazlikla kapli olup, dere yafa
genktir. Akyaka yerlgim alanindan yer yer ylizeyden gelenskin katildgi gortlmektedir
(Erding, 2010).

Arastirma alani icerisinde bulunan birgér azmak ise Akgapinar Aza dir.
Akcapinar Azmai'nin kaynal Mugla-Marmaris karayolunun Marmaris sgpadan sonra 1
km mesafede yolun kuzeyglasunda yer alan Atakdy Koyl sinirlarindan ¢ikign2boyunca
tarim alanlarindan gecerek denizesolaktadir. Akgapinar Aznga kesiti 7-20 m arasinda
degisen taban gesligine ve 4-15 m arasinda gigen yan yuksekgine sahiptir. Akcapinar
AzmagI'nin igi sazliklarla ve kenari da okaliptugaglari ile kaphdir. Akgapinar Azngd nin
kaynak c¢iks noktasindaki suyun debisi 80 Léit (Erding, 2010).
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3.1.2.1. Calsma Alanin Hidrolojik Ozellikleri

Gokova Korfezi ve ovasinin kuzeyi ile guneyi ardsinjeolojik ve jeomorfolojik
farklhiliklar vardir. Kuzeydeki kalker kiitlede kakstormlar ve karstik hidrografya gefnistir.
Guneyde peridotit kitleleri, goda filladlar vardir. Mgla ile Gokova arasinda g#i karstik
sekillerin gelsmis oldugu ortalama 600 - 700 m yikseklikte bir plato uzaktadir.( Kayan,
1971) Mula ve gevresinde yer alan bu karstik platodan sszdar muhtemelen kalkerlerin
catlak ve beluklarindan gecerek tekrar Gokova korfezi kiyilldankaynaklar tgil ederek
yuzeye cikmaktadir (Kayan,1971, Darkot,B.&Ering¢,$953-54) bu konuda ayni g@&iii
paylagmaktadir.

Gokova'nin kuzeyinde Marmaris' e giden karayoluumog kisa bir dere (Azmak) ile
Gokova Korfezine akan cok sayida karstik kaynak cudur. Bundan bgka, Tenbeller
daginin glneyindeki Karagsm¢ Mevkiinde dipten cikan kaynaklar bol gkiAkcapinar
deresini beslemektedir. Korfeze kuzeyden, Ula ifggsn dokilen Kapiz deresinin devami ve
yagisl mevsimde en blyik akarsu olan Caydere sadecgapglarda. Sel sularini §ayan bir
deredir. Gokova Korfezinin kuzey kiyilari boyunca kismi karada, bir kismi da denizin
icinde bulunan karstik kaynaklar mevcuttur. Gokova’ dggusundan glneybatiya g
uzanan filladlar Uzerinde yer yer catlak sistemlasitasiyla suyu gegciren kalker kiitleleri
bulunmaktadir. Bu durumda kalker tabakalardan siaralti sulari gecirimsiz filladlara
rastlayinca daha derinlere sizamamakta ve uyguergleryerylzine ¢ikmaktadir(Barlas ve
ark.,1995).

3.1.2.2. Cama Alaninin Jeomorfolojisi

Gokova Korfezi ve ovasi ust pliosenden itibaren dagya gelen genc tektonik
hareketler ile Egeid karasinin ¢okmesi sonucundganl Ege denizinin Anadolu’ya gdou
sokulan ¢okuntlu hendeklerinden (Graben) biri olaerge Korfezi cukurlgunun icinde yer
alir. Bu cukurluk farkli iki jeolojik Gniteyi birsinden ayiran bir tektonik sinira kark gelir.

Kuzeyde paleozoik ve mezozoiksflametamorfik kayaclardan ( yari kristalize kalker
ve mermerler) olgan bir blok ile bunun tzerinde pliosen konglomanakaulunur. Gékova
Kdrfezinden 600 - 700 m yukseklikte dik bir fay yaon ile balayan bu kalker kitle karstik.
bir plato 6zellgindedir. Kalkerler ygun, gecirimli, gézenekli ve kalin olup yer yer disé
olmustur. Bu 6zellikler karstik erime ve ggeyi kolaylagtirmis Polye,Uvala, Dolin vb. gibi

karstik formlar meydana getirgtir. Glneyde ise peridotitlerden gan ultrabazik intrasif bir
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masif ile pliosen konglomeralari bulunmaktadir. Akaginimi ile bu saha tepelik bir arazi
goranimua kazanrgtr.

Doguda permo-karbonifer yh filladlardan olgan bir gik Gnitesi yer alir. 150200 m
yukseklikteki bu hafif dalgal arazi Gokova'y! giadaki cukur sahalardan ayirir. Gokova ise
cevresindeki yiuksek kisimlardarsit@an degisik aluviyal materyalin birikigi bir dizltktir
(Barlas ve ark., 1995).

3.1.2.3. Calsma Alaninin iklimi

Gokova Korfezi Akdeniz iklim bolgesi icerisinde bmimaktadir. Bolgede polar hava
kutleleri ile tropikal hava kutlelerinin etkisi gdmektedir. K mevsiminde bu farkh
Ozellikteki hava kutlelerinin kaasmasi ile olgan cephelerin etkisinde kalmakta; serin, 1lik
ve yaisl havasartlari hakim olmaktadir. Yaz aylarinda ise tropikava kitleleri bélgeyi

etki altina aldgl icin sicak ve kurak havgrtlari hakim olmaktadir.

Bblgede hakim rizgar yonu NW (Kuzey-bati) dir. Millsicaklik ortalamasi 18,4
°C’dir. Ocak ayi ortalamasi 10,6 °C , Temmuz orta#dal 27,8 °C’dir. Buna gbre Gokova
Kdrfezi'nde kglari serin ve iliktir, donlu gunlerin sayisi iserkdaic gini gecmemektedir,
Yazlar sicak havaartlari hukiim stirmektedir. & deserleri ise, Yillik ya&is miktari 1190
mm olup bu yaisin %56,7 si ki mevsiminde, % 1,5 i yaz mevsiminde kalani dgedi
mevsimlerde dgmektedir. Yillik ya&is miktari fazla olmasina gaen yaz mevsiminde §&

yetersizlgi yani kuraklik ¢ok belirgindir (Barlas ve ark.,9%9).
3.1.2.4 Calsma Alanin Tarimsal Yapisi
Calisma alaninda, susam ve narenciye 6n planda olandalkririnlerdir (Tablo 4). Bu

drtnlerle beraber [@aay, arpa, misir, yulaf, nar, yer fgtive zeytin bélgede mevcut olan

diger tarimsal trinlerdir.
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Tablo 4. Calsma alaninda bulunan yegle birimlerinin 2009 yilina ait tarimsal desen
verileri (Anonim, 2009).

Belde Susam Narenciye
(da) (da)
Akcapinar 1120 749
Akyaka 329 31
Gokova 998 518
GENEL TOPLAM 2447 1298

3.1.2.5 Calsma Alanin Nufus Hareketliligi Yapisi ve Sosyo Ekonomik Yapisi

Calisma alanin nufus, 2007 Nufus sayimina gore 2269 @atsma alaninda, yaz
aylarinda turizmin etkisiyle yakje&k 15000 ksiye kadar ¢ikmaktadir. Cama alaninda yer
alan Akyaka Beldesi’'nde 2009 verilerine gore tapleonut sayisi 2100’ dir (Tablo 5). Bu
konutlarin 133’ U ticarethane, 750’ si surekli etian konut olup, 1212 konut da ikincil konut
olarak kullaniimaktadir (Anonim, 2009).

Arastirma alaninin temel gecim kaynaklari turizm (%6Balikcihik (%20), tarim
(%20) olarak siralanabiliSgkil 3). (Anonim, 2008).

Tablo 5. Calisma alaninin 2007 yilina ait nufus ve hane bilgi{@dnonim, 2008).

Koy/Belde Nufus Hane Sayisi

Akcapinar 596 283
Akyaka 2269 2100
Gokova 2256 900

TOPLAM 5121 3283
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O Tarim
B Balikgilik
O Turizm

60%

Sekil 3. Calsma alaninin temel gecim kaynaklari (Anonim, 2008).

3.1.2.6 Calsma Alanin Turizm Yapisi

Calisma alani olarak secilen Akyaka Beldesi; deniziilsadezmaklari, orman piknik
alanlari, yuriayg parkurlari, deniz sporlari, daytriyisi alanlari, kg gozlemleme yerleri,
tarihi dokusu ve kalintilari, Sedir Adasi, Gokovartezi turlari, Kleopatra kumu ile gézde bir
bdlgeyi meydana getirmektedir (Cinar, 2007).

Gokova Korfezi, Mgla Il merkezinin denize ufan ilk noktasi olup, turistik bir
alandir. Ayrica Sedir Adasincekum, Cinar ve Akbiik Koyu la olmak (izere daha birgok
koylara gunluk gezilerin dizenlergiyat turizmi de 6nemli 6zelliklerinden biridir (Gar,
2007).

Calisma alaninin turizm yapisi nedeniyle son yillardarimaa ile ilgili pansiyon, apart
ve otellerin sayilarinda agtiolup, bu sayr 2009 yili verilerine gére 53 turu Barinma
yerlerinin toplam oda sayilari 509, yatak kapasiiebe 1158'dir (Anonim, 2009).

3.2. Calsma Istasyonlarinin Tespiti veistasyonlarin Ozellikleri

Calisma alaninda secilen ilk tc¢ istasyon Akcapinar Azima@a, doérdinci istasyon
deniz ortaminda ( Gokova Koérfezi'nde belirlenen rimkta), beinci ve altinci istasyonlar
limanda, ,yedi, sekiz, dokuzuncu ve onuncu istasyoiKadin Azmgi’'ndadir. Calgsma
istasyonlarini koordinatlari ve 6zellikleri Tabl&8, Turkiye'deki yeri ve istasyonlarin genel
hatlariSekil 4'de, uydu goruntileri isgekil 5,6,7,8,9,10,11,12,13'de verilmektedir.
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Tablo 6. Istasyonlarin koordinatlari ve 6zellikleri

1. Istasyon: Akcapinar Aznga 37°01'43 K 28°21'02 D

2. Istasyon: Akcapinar Aznggnin ortasi 37°01'54 K 28°20'37 D
3. Istasyon: Akcapinar Azngaile deniz 37°02'05 K 28°19'37 D
baglantisi

4. Istasyon: Deniz Ortasi Gokova Korfezi'nde ¢ nokta
5.istasyon: Deniz Kiyisi Limanda belirlenen (¢ nokta
6. Istasyon: Kadin Azmiana karsan tatli su 37°03'08 K 28°19'45 D
kaynaklarindan biri (Kordon)

7. Istasyon: Ottoman Otelinin kas! 37°03'10 K 28°19'45D

8. Istasyon: Azmakkap! Restaurant§sr 37°03'13 K 28°19'55D
(ehlikeyf)

9. Istasyon: Cennet Restaurant ga@si 37°03'21 K 28°20°'07 D
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Sekil 4. Calsma bdlgesinin Turkiye’'deki yeri ve ¢cgina istasyonlarinin genel hatlar



Sekil 6. Iki numarali istasyonun uydu gorintiisi
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Sekil 8. DOrt numaral istasyonun uydu goruntisu
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Sekil 10. Alti numarali istasyonun uydu goruntusu
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Sekil 12. Sekiz numarali istasyonun uydu géruntisu
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Google
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Sekil 13. Dokuz numarali istasyonun uydu goruntisu

3.3. Ornek Alinmasi ve Saklanmasi

Su numuneler§ekil 4,5,6,7,8,9,10,11,12’de gdsterifrolan istasyonlardan Deniz ve
Azmaklarda belirlenen noktalardan 5L’lik nansgigesiyle alinmgtir. Askida kati madde
miktari 6lctimleri icin 2L’lik polietilensiselere doldurulmsgtur.

Sediment Ornekleri ise 2, 5 ve 8 numaral istasyoiain Krap Yontemi (sediment
alma kepcgesi) ile belirlenen istasyonlardan 20diknpolietilen siselere alinmgtir. Sediment
ornekleri Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda algtimi

3.4. Kullanilan Materyaller

Calsma sahasinda; istasyonlarin tespiti icin GPS (MageExplorist 600) cihazi
kullaniimistir.

Laboratuarda ;Spektroskopik olgimler icin GBC Awar@igma 906 Model Alevli
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi, mikrodalgaif (CEM), gerekli kimyasallar

(Merck),tablali ISiticl, etlv ve cam malzemeler |&odlmistir.
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3.5. Kullanilan Yontemler

Sediment ve Askida kati Madde Orneklery yakma yontemiyle Atomik Absorpsiyon
Spektofotometresinde analiz edilmek Uzere hazirlgitnm (APHA,2005). Cakmada;
Cd:228.8nm, Zn:213.9nm, Fe:248,3nm, Cu:324,7nnR Pbnm’de 6lctimleri alinngiir.

Yas yakmada temel amaclar organik maddeleri uztikiaak, hedef element ya da
elementleri ¢ozelti fazina gecirmekti varsagym yapan maddeleri gidermekti.

3.5.1.Askida Kati Maddede A&ir Metal Analizii 1L su numunesi darasi belli
borsilikat mikrofiber filtreden stzulip 10€ etlivde 12 saat kurutulup sabit tartima getirildi.

AKM = son tartim-be stizge¢ kadi formulinden hesaplandi.

Yas yakma yontemiyle akida kati madde Atomik absomsigpektroskopisindega
metal analizine hazirlandi.

Suzgec¢ kadiyla beraber askida kati madde alindi, UzerinenlONitrik Asit,
Hidroflorik Asit,Hidroklorik Asit (4:4:2) oranindalave edildi.Mikrodalga firinda ¢6zme
islemi yapildi.Uzerlerine 25 ml #BO; ilave edilip 20 dakika bekletildi.Sonra mavi bant
stizge¢c kaidindan stzilerek 50 ml'lik balon jojeye suzuldi 88 ml'ye saf su ile
tamamlandi(APHA,2005). Ug adet kor drnekler hanotia

3.5.2. Sedimentte &ir Metal Analizii Azmak ve denizlerden alinan sediment
numuneleri 105C etlivde 12 saat kurutuldu. Kurutulan numuneler 2@&h elekten elendi
ve 2g elenny numune tartildi.Yayakma yontemiyle atomik absorpsiyon spektroskopisi
analize hazirlandi. Bu amagla sediment griieerine 21 mL Nitrik Asit, 3 mL Salfurik Asit,

3 mL Perklorik asit ilave edilip geri gatucu altinda i1sitildi. Isitma tamamlandiktan sdisa
mL saf su eklendi 100 mL balon jojeye mavi bantsrzildi ve 100 mL'ye saf su ile
tamamlandi(APHA,2005).

3.5.3. Standart Cozeltiler:0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ppm konsantrasyonlarinda C@, B, 4
ppm konsantrasyonlarinda Cu, 2, 4, 6, 8 ppm korssydnlarinda Fe, 2, 4, 8, 16 ppm
konsantrasyonlarinda Pb, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ppns&anasyonlarinda Zn standart ¢ozeltileri
hazirlandi.

Analize hazirlanan askida kati madde ve sedimaémtignr metal icergi standart

katma yontemiyle atomik absorpsiyon spektrometrisisictldi.



37

4. BULGULAR

Calismada, elde edilen veriler tablolar haline getigleverilmgtir. Askida kati madde
de elde edilen Cd verileri Tablo 7, Askida kati oadle elde edilen Cu verileri Tablo 8,
Askida kati madde de elde edilen Fe verileablo 9, Askida kati madde de elde edilen Pb
verileri Tablo 10, Askida kati madde de elde edilen Zn eerilablo 11, Cd igcefi icin en
distk, en yuksek, ortalama gler ve standart sapma Tablo 12, Cu @gegin en diuk, en
yiksek, ortalama @ger ve standart sapma Tablo 13, Fe fgeigin en diuk, en yiksek,
ortalama dger ve standart sapma Tablo 14, Pb fgegin en diuk, en yiksek, ortalama
degser ve standart sapma Tablo 15, Zn iglergin en diguk, en yuksek, ortalama gler ve
standart sapma Tablo 16, Sedimentte Cd g¢cérablol7, Sedimentte Cu icgriTablol18,
Sedimentte Fe iceti Tablo19, Sedimentte Pb i¢griTablo 20, Sedimentte Zn i¢griTablo
21, Cd icergi icin en diguk, en yuksek, ortalama ger ve standart sapma Tablo 22, Cu
icerigi icin en duk, en yuksek, ortalama gier ve standart sapma Tablo 23, Fe {gecin en
disUk, en yiksek, ortalama gkr ve standart sapma Tablo 24, Pb fgeagin en diguk, en
yuksek, ortalama ger ve standart sapma Tablo 25, Zn igieicin en diik, en yiksek,
ortalama dger ve standart sapma Tablo 26 ile verilmektedirler.

Tablolarda 6lgim alinamayan géeler “-“ ile, analiz limitinin altinda kalan olgiim
deserleri ise “ALA” ile gosterilmitir.

Akcapinar Azmgar’'ndaki istasyonlardan elde edilenggelerin ortalamasi Akcapinar
Azmagl olarak, Kadin Azm@’ndaki istasyonlarda elde edilen glerin ortalamasi Kadin
Azmaggl olarak, kiyida ve deniz ortaminda elde edilemlarha dgerleri de Deniz Kiyisi ve
Deniz Ortami olarak isimlendirerek ana istasyotaapit edilmgtir.

4.1. Askida Kati Maddeicin Bulgular:

Tablo 7. Askida kati maddede elde edilen Cd verilergy/q)

Subat | Mart |Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylil
1istasyon | ALA |ALA [6,467 |0,075 | ALA ALA 0,125 ALA
2istasyon | ALA |ALA 1,892 | ALA ALA 0,437 ALA ALA
3istasyon | ALA |ALA |1,415 | ALA ALA 0,049 ALA ALA
4 Istasyon | - 0,126 | 0,121 | 0,020 | ALA 0,008 0,015 ALA
5istasyon | ALA |ALA 0,579 |ALA ALA 0,078 ALA ALA
7 Istasyon | ALA |ALA |7,813 |0,160 | ALA 0,125 ALA ALA
8lIstasyon | ALA |ALA [3,891 |ALA ALA ALA 0,042 ALA
9lstasyon | ALA |ALA |1,253 | ALA ALA 0,200 0,292 ALA
10Jstasyon| ALA |ALA |5,268 |0,038 | ALA ALA ALA ALA




Tablo 8. Askida kati maddede elde edilen Cu veri{erg/g)
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Subat | Mart |Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul
1istasyon | ALA |ALA |5,800 |3,050 | 5,071 ALA ALA ALA
2Istasyon | ALA |ALA 1,432 |1,852 | 2,929 ALA ALA ALA
3istasyon | ALA |ALA |2,012 |0,868 | 1,598 ALA ALA ALA
4 Istasyon | - 0,085 | 0,193 | 0,379 | ALA ALA ALA ALA
5istasyon | ALA |ALA 0,427 |1,677 | 2,876 ALA ALA ALA
7Istasyon | ALA |ALA [1,313 |5,186 | 4,538 ALA ALA ALA
8lIstasyon | ALA |ALA |1,061 |7,850 | 4,235 ALA ALA ALA
9.stasyon | - ALA 2,613 | 3,789 | 1,313 ALA ALA ALA
10istasyon| - ALA |1,105 | 5,308 | 4,944 ALA ALA ALA
Tablo 9. Askida kati maddede elde edilen Fe verilemy/g)

Subat | Mart |[Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylil
1.Istasyon | 60,004| 45,667 | 29,733 35,975 47,500 26,375 19,300 16,35
2 Istasyon | 25,113| 4,219 | 7,092 | 14,193 27,500 72,375 5,458 16,413
3.istasyon | 4,109 | 2,445 | 13,146 16,241 17,354 18,292 4,256 93,88
4 Istasyon | - 2,090 | 2,337 | 4,234| 5,964 1,053 0,976 1,826
5Istasyon | 12,619|11,650| 4,591 | 12,063 21,519 7,685 4,711 5,063
7 Istasyon | 21,815| 30,444 | 9,688 | 24,601 28,462 19,531 10,672 18,940
8.Istasyon | 44,641| 23,450| 25,723 56,200 30,265 25,500 10,917 25,176
9.stasyon | - 27,619 | 26,453 25,632 34,625 17,800 12,2Y1 18,675
10istasyon| - 60,455| 45,752 29,538 21,028 ALA 11,260 27,281
Tablo 10. Askida kati maddede elde edilen Pb verilery/g)

Subat | Mart |Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul
1istasyon | ALA |ALA |17,800 | 22,600 | 40,786 3,188 20,100 ALA
2Istasyon | ALA |0,524 | 10,859 | 28,568 29,786 30,188 7,313 6,870
3.istasyon | ALA ]0,017 | 5,488 10,797 21,707 3,118 4,676 3,972
4 istasyon | - 0,184 | 0,394 | 4,348 1,532 0,922 0,917 0,376
5Istasyon | ALA |0,276 | 1,980 17,830| 36,784 6,613 4,668 2,030
7 Istasyon | ALA |2,500 | 53,563 | 59,282 56,808 12,938 10,344 0,920
8Istasyon | ALA |ALA 38,971 | 88,550 | 57,029 31,600 17,271  ALA
9.stasyon | - ALA  |ALA 56,553 | 32,906 30,100 19,917 0,364
10istasyon| - 5,000 | ALA 87,385| 52,444 | ALA 14,231 ALA




Tablo 11. Askida kati maddede elde edilen Zn veri(erg/q)
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Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos| Eylul

1.Istasyon | 679,482 340,000| 499,500| 388,3 561,503 79,630 290,160 252,765
2 Istasyon | 450,600| 54,000 | 329,151 175,561| 377,737 | 749,281 118,675 325,966
3.stasyon | 49,136 | 31,000 240,89073,303 | 185,239 83,253 64,988 417,286
4jstasyon - 31,122 | 36,290 37,171 69,154 18,464 16,839 30,779
5.Istasyon | 186,622 185,000/ 146,394| 169,654| 408,435| 136,921| 78,119 98,68D

7 Istasyon | 287,677| 504,000| 604,382| 404,209| 608,691 | 383,499 184,688 299,889
8.Istasyon | 987,567| 455,000 619,871| 791,082 454,902 | 602,301| 254,040 430,520
9.Istasyon | - 444,000 545,493| 409,182| 485,227 | 597,576 252,671 376,812
10istasyon| - 830,000] 886,279 591,708| 426,623 | ALA 238,449 464,221

Tablo 12. AKM’de Cd icerigi icin en diguk, en yuksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

. En Dusuk En Yiksek

Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi | 0,0486 6,466 1,494 +2,138
Kadin Azma 0,0385 7,813 1,908 12,632
Deniz Klyisi 0,078 0,579 0,328 +0,250
Deniz Ortami 0,008 0,126 0,058 +0,054

Tablo i3. AKM’de Cu icerigi icin en diguk, en yiksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dustk En Yiksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmg | 0,867 5,800 2,735 +1,591
Kadin Azmgi 1,061 7,850 3,605 12,056
Deniz Kiyisi 0,427 2,876 1,660 0,999
Deniz Ortami 0,085 0,379 0,219 +0,122

Tablo 14. AKM’'de Fe icergi icin en diguk, en yuksek, ortalama gler (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yiksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi | 2,445 72,375 23,042 +17,785
Kadin Azmai 9,688 60,455 26,359 +12,271
Deniz Kiyisi 4,591 21,519 9,988 15,402
Deniz Ortami 0,976 5,964 2,640 +1,688
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Tablo 15. AKM’'de Pb igergi icin en diik, en yuksek, ortalama gler (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusutk En Yiksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi | 0,017 40,786 14,124 +11,729
Kadin Azmai 0,363 88,550 34,699 126,471
Deniz Kiyisi 0,276 36,784 10,026 +12,195
Deniz Ortami 0,184 4,348 1,239 +1,338

Tablo 16. AKM’'de Zn icerigi icin en diguk, en yiksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yiksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi | 30,892 749,281 284,048 +200,709
Kadin Azmagi 184,688 987,567 497,275 +193,682
Deniz Kiyisi 78,119 408,435 176,228 195,015
Deniz Ortami 16,839 69,154 34,260 116,059

4.2.Sedimenticin Bulgular!

Sediment verileri Nisan ayinda Akcapinar AZmada u¢, Kadin Azm@’nda (g,

Deniz Kiyisinda bir istasyondan, Haziran ayinda @darda ve denizde Uger istasyondan ve

Temmuz ayinda Akcapinar Azgianda U¢ Kadin Azm@’'nda ve Deniz Kiyisi’'nda iki

istasyonda olculmgitr ve bu dgerlerin ortalamalari alinarak ghurrulmustur.

Tablo17. Sedimentte Cd iceti (mg/g)

Istasyonlar Nisan Haziran Temmuz
Akcapinar Azmak 0,001 ALA ALA
Kadin Azmak 0,001 ALA ALA
Deniz Kiyi ALA ALA ALA

Azmaklar ve Gokova Korfezi sedimentinde Cu igefmg/g) Tablo 18'de verilnstir.

Tablo18. Sedimentte Cu iceti (mg/g)

Istasyonlar Nisan Haziran Temmuz
Akcapinar Azmgi 0,302 0,008 0,004
Kadin Azmgi 0,015 0,021 0,015
Deniz Kiyisi 0,014 0,002 0,003




Azmaklar ve Gokova Korfezi sedimentinde Fe igefing/g) Tablo 19'da verilnstir.

Tablo19. Sedimentte Fe icedii(mg/qg)

Istasyonlar Nisan Haziran| Temmuz
Akcapinar Azmgi 4,491 5,145 5,325
Kadin Azmgi 4,253 5,532 5,367
Deniz Kiyisi 4,522 4,777 5,173

Azmaklar ve Gokova Koérfezi sedimentinde Pb igefing/g) Tablo 20’de verilnstir.

Tablo 20. Sedimentte Pb icedii (mg/g)

Istasyonlar Nisan Haziran Temmuz
Akcapinar Azmgi 0,0252 | 0,028 0,020
Kadin Azmai 0,017 0,011 0,023
Deniz Kiyisi 0,004 0,006 0,034

Azmaklar ve Gokova Korfezi sedimentinde Zn ige(mg/g) Tablo 21'de verilngtir.

Tablo 21. Sedimentte Zn icegi (mg/qg)

Istasyonlar Nisan Haziran Temmuz
Akcapinar Azmgi 0,052 0,034 0,027
Kadin Azmgi 0,060 0,052 0,040
Deniz Kiyisi 0,035 0,024 0,037

Tablo 22. Sedimentte Cd icedi icin en diguk, en yuksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yuksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmg |ALA 0,001 0,001 +0,001
Kadin Azmgi ALA 0,001 0,001 +0,001
Deniz Kiyisi ALA ALA ALA D

Tablo 23. Sedimentte Cu icedi icin en diguk, en yuksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yuksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi |0,0037833 0,3015 0,104303 +0,171
Kadin Azmai 0,01445 0,02085 0,017 +0,004
Deniz Klyisi 0,00165 0,01395 0,001 +0,007
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Tablo 24. Sedimentte Fe icddiiicin en diguk, en yiksek, ortalama gler (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yuksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi |4,491 5,325 4,987 0,439
Kadin Azmai 4,253 5,532 5,051 +0,696
Deniz Kiyisisi 4,522 5,173 4,824 +0,328

Tablo 25. Sedimentte Pb icayiicin en diik, en yiuksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yiksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi |0,020 0,028 0,024 +0,004
Kadin Azmagi 0,011 0,023 0,017 +0,006
Deniz Kiyisi 0,004 0,035 0,014 +0,017

Tablo 26. Sedimentte Zn icedi icin en di§uk, en yuksek, ortalama ger (mg/g) ve standart

sapma dgerleri

En Dusuk En Yuksek
Istasyonlar Deger Deger Ortalama Std. Sapma
Akcapinar Azmgi |0,027 0,052 0,038 +0,013
Kadin Azma 0,040 0,060 0,051 +0,010
Deniz Kiyisi 0,024 0,037 0,032 +0,007
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5. TARTISMA

Calismamizda Gokova Kdorfezi deniz ortaminda, deniz kngia ve azmaklarda alinan
su oOrneklerindeki askida kati maddelerde ve sediereleki Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn
metallerinin konsantrasyonlari Atomik Absorpsiygmegtrofotmetresinde 6lgulmgtiir.

Askida kati maddede elde githiz tim o6lcim sonuclarinda, Cd konsantrasyon
degerleri 0,008-6,466 mg/g arasindagdenektedir. En dgitk Cd degeri Temmuz ayinda 4.
Istasyonda en yiiksek gk ise Nisan ayinda istasyonda olculmiir (Tablo 7). En yiksek
degerin 1.istasyon’da élcilmesinin nedeni, bu noktada evsklaat akarsu girdilerin var
ve bu noktanin tarim arazilerine yakin olmasindayniaklandg distintlmektedir. Yine en
yuksek konsantrasyonun Nisan ayinda Ol¢tlmesi takiivitelerinin bu dénemde artmasi,
yagmur ve sulama sulariyla gibre ve tarim ilaglaribdunan Cd’'un azmaklara kgaigini
gostermektedir. Cunkl bu istasyongeli istasyonlara gore tarim alanlarina daha yakin
konumda bulunmaktadir.

Azmaklardaki olcim noktalarinda elde edilergelerin ortalamasi alinarak, her bir
azmak tek bir dlcim noktasi olaraksdatlmutar.

Azmaklarda, Deniz Ortami’nda, Deniz Kiyisi'ndanain su dérneklerindeki askida kati
maddede Olcilen Cd konsantrasyogetteri ortalamasinin aylara goreggmi Sekil 13'de
verilmektedir.

3 o Akcapinar Azmagi
m Kadin Azmagi
O Deniz Kiyisi

(mg/g)
N
a

0 Deniz Ortami

0 i = ‘ '|_h—| | ‘

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul

Sekil 14. Aylara gore ortalama Cd konsantrasyogedéeri
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En yiksek Cd konsantrasyon ortalamasi (4,556 meygel atiklarin daha yan
oldugu Kadin Azmgi'nda ve Nisan ayinda, en dik ortalama dgerleri ise evsel atiklarin
azaldgl kis donemlerinde Ol¢Ulmidr.

Azmaklarda ve deniz ortamindaki askida kati maddelde edilen en yiksek Cu
konsantrasyonu 7,85 mg/g'dir. Enstik Cu konsantrasyon gerleri ise Subat ve Mart
aylarinda istasyonlarin gonda 6lgum limitlerinin altinda olgulmngtir. En yiksek dger
Mayis ayinda evsel @n fazla oldgu Kadin Azm@ icerisinde bulunan 8. istasyonda
OlcUimistlr (Tablo 8). Bu durum, Kadin Azrpada Akcapinar Azma gibi turizm, tarim gibi
etkenlerin etkisi altinda olgunu ancak azmak boyunca uzanan restaurantlariii gl
artmasinda laca rol oynadgini gostermektedir. ¥iterhan ve Murray 2007'de Karadeniz'e
karisan akarsularin askida kati maddesinde yaptikldrgngada insan aktivitelerinin yoin
oldugu bdlgelerde @r metal konsantrasyonlarinin daha yuksek glohw belirtmglerdir.

Aylara gore Cu konsantrasyon ortalamalarinigigdmi Sekil 14’de verilmektedir.

6
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4
- @ Akgapinar Azmagi
\3 3 m Kadin Azmagi
£ 7 .
~ O Deniz Kiyisi

) O Deniz Ortami
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Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul

Sekil 15. Aylara gore ortalama Cu konsantrasyopetteri

En yiksek Cu konsantrasyon ortalamasi yine MayiadayKadin Azmg’nda, en
disik konsantrasyon ortalamaSubat ve Mart aylarinda istasyonlarin ggoda analiz
limiterinin altinda o6lculmétir. En yiksek ortalamanin mayis ayinda goérulmesiadan
turizm aktiviteleri ve tarimsal sulamalarin etlaldugu distinulmektedir.

Azmaklarda, Deniz Ortami'nda, Deniz Kiyisi'nda askkati maddede elde gttiz
Fe konsantrasyonlari 0,976-72,375 mg/g arasingsrdektedir. En d§ik deser Agustos
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ayinda Deniz Ortami’nda, en yuksekide Temmuz ayinda Akcapinar Azpndizerindeki 2.
Istasyonda gozlenstir (Tablo 9)

Aylara gore Fe konsantrasyon ortalamalaringigiai Sekil 15'de verilmektedir.

30 | @ Akcapinar Azmagi
= m Kadin Azmagi

O Deniz Kiyisi
20 A :
0 Deniz Ortami
15 4
10 4
. |
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Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylll

Sekil 16. Aylara gore ortalama Fe konsantrasyogedleri

En yiksek Fe konsantrasyon ortalamf@spat ayinda Kadin Aznggnda , en dgik
ortalama dger Temmuz ayinda Deniz Ortaminda tespit ediimiSubat ayinda en yuksek
konsantrasyonun gozlenmesinde Fe'irgata en ¢ok bulunan elementlerden biri olmasi ve
kis aylarinda yamur sularinin neden olgu toprak erozyonundan kaynaklagdi
distnulmektedir. Bu durum, bu metalin azmaklara véaysiyla denize tanmasindan
antropojenik kaynaklardan gelmgati gostermektedir.

Krom ve arkadglari israil’de yaptiklari caymada Cd, Cu ve Pb’nin antropojenik
kaynaklardan, Fe’'nin ise ¢al kaynaklardan (Sahra’dan gelen hava kutleleripden
kaynaklandgini gostermektedir (Krom ve ark., 2001).

Azmaklarda ve deniz ortaminda askida kati maddesimtde etfiimiz Pb
konsantrasyonlari en yuksek gge Mayis ayinda Kadin Azma Uzerinde bulunan 8.
Istasyonda olculmiiir. En diguk deserler isesubat ayinda istasyonlarin hepsinde analiz

limitlerinin altinda ol¢ctlmigttr (Tablo 10).
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Aylara gore Pb konsantrasyon ortalamalarinigigi@i Sekil 16'da verilmektedir.

o Akgapinar Azmagi
m Kadin Azmagi
0 Deniz Kiyisi

0 Deniz Ortami
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Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul

Sekil 17. Aylara gore ortalama Pb konsantrasyogedleri

Azmagi'nda tespit edilmytir.

Azmaklarda ve deniz ortaminda askida katt maddesieide etfiimiz Zn

konsantrasyonlari 16,839-987,567 mg/g arasindasmektedir. En d§iik konsantrasyon

Deniz Ortami’nda Austos ayinda, en yiksekgde Kadin Azmgi’'nda bulunan 8istasyonda
Subat ayinda olclulmgitr (Tablo 11). Zn'nin de Fe gibSubat ayinda daha ytiksek ¢ikmasi

ilgi cekicidir bunun nedeni cinko metali de antrggok kaynaklardan daha ¢ok erozyon gibi

dogal kaynaklardan azmaklardan deniz ortamigethgidir.
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Aylara gore ortalama Zn konsantrasyogigienleri Sekil 17°de verilmektedir.
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Sekil 18. Aylara gore ortalama Zn konsantrasyogietéeri

En yiksek Zn konsantrasyon ortalam@&gbat ayinda Kadin Aznganda, en diik
konsantrasyon ortalamasi isgustos ayinda Deniz Ortaminda tespit editimi Olgiilen tim
metallerin deniz ortamindaki askida kati maddeleyeleelde daha diik ¢ikmasi metallerin
deniz ortaminda ctkme, seyrelme veya adsorpsiyokaniemalarinin biri veya her Ucu
olabilecgi dustnilmektedir.

Woitke ve arkadgdari(2003) Tuna Nehri'nde vyaptiklar c¢ghada askida kati
maddede Cd 1.1- 7469/g, Cu 28.3-193.Yig/g, Fe 14300- 38300g/g, Pb 18.2-85.Qg/g, Zn

99-398 uggj1 olarak, metal konsantrasyonlari siralamasini Fe>Zu >Pb >Cdseklinde
bulmuslardir. Yapilan ¢cabma, bu ¢camayla Zn ve Cu hari¢c uyum @amaktadir. Akcapinar
Azmagl, Kadin Azmgl, Deniz Kiyisi ve Deniz Ortami'ninga metal kirlilikleri bu calsma
ile kiyaslandginda Cd, Cu, Pb ve Zn icin daha fazla, Fe icin daddar (Tablo12, Tablo13,
Tablo14, Tablo 15, Tablo16).
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Sedimentte elde edilen en yiuksek Cd konsantrasgdalamasi yakkak 0,001 mg/g
Akcapinar Azmgi'nda Nisan ayinda, en gk deserler ise Haziran ve Temmuz aylarinda
tim Ol¢cim noktalarinda 6lguim limitlerinin altinddc@mdstir (Tablo 17). Sedimenttlerde
Akcapinar Azmgi'nda Cd konsantrasyonunungdr istasyonlara gére yuksek bulunmasi iki
nedenden kaynaklanmaktadir; birincisi Ak¢capinar Agmdiger istasyonlara oranla tarim
alanlarina daha yakindir ve Cd tarim ilaclarinigurmla bulunmaktadir, ikincisi ise bu
azma&in debisi ¢cok dgiktir ve bu yuzden metal buralarda ¢okelmekte dnsentte daha
fazla biriktirilmektedir.

Cd dergiminin kirlenmemg deniz ¢okellerinde 0.0001-0.0006mg/gzederi arasinda
bulundwgu bildiriimektedir (Neff, 2002).Bu ¢ailmada Deniz Kiyis’'nda Cd derleri dlgme
limitlerinin altinda bulunmgtur (Tablo 22). Bu da sedimentlerde Cd kigiiiin olmadgini
gostermektedir.

Azmaklarda ve deniz kiyisindaki sediment OrnekBgin ortalama Cd
konsantrasyonlagekil 18'de verilmektedir.
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Sekil 19. Azmaklarlarda ve Deniz Kiyisr’nda sediment Oieekdeki Cd
konsantrasyonunun ortalamagdderi

Azmaklardan ve deniz kiyisindan alinan sedimerglar€u konsantrasyon ortalama
deserleri en digik 0,002 mg/g Haziran ayinda Deniz kiyisinda, eksgld konsantrasyon
ortalamasi Nisan ayinda Akcapinar AZiimala 0,302 mg/g olarak tespit ediktm (Tablo
18). Bakir konsantrasyonu da Cd gibi Akcapinar Azinda daha fazla bulunmgtur.Ctinkt
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Cu da Cd gibi tarim ilaglarinda bulunmakta ve bum&Zin debisinin dgik olmasi metalin
sedimentte birikmesine yol agmaktadir.
Cd ve Cu metalleri Nisan ayinda en yuksekgetde olculmgtir ¢cinki Nisan ayinda

bu bolgede tarimsal aktiviteler ve sulama artmaktadt azmaklara daha fazla metal
tasinmaktadir.

Azmaklarda ve deniz kiyisinda sediment 6rnekleriodalama Cu konsantrasyonlar
deserleri Sekil 19'da verilmektedir.
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Sekil 20. Azmaklarlarda ve Deniz Kiyisr’nda sediment Oieekdeki Cu
konsantrasyonunun ortalamagdderi

Azmaklardan ve deniz kiyisindan alinan sedimenekianinde elde edilen ortalama
Fe konsantrasyon gerleri, en dgik 4,253 mg/g Nisan ayinda Kadin Azgriada, en yuksek
5,532 mg/g Haziran ayinda yine Kadin Azmiada olgculmigtir. Azmaklarda ve deniz

kiyisindan alinan sedimnetlerde elde edilen ortaldfre konsantrasyonla§ekil 20'de
verilmektedir.
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Sekil 21. Azmaklarlarda ve Deniz Kiyisi'nda sediment Ofeekdeki Fe

konsantrasyonunun ortalamagdderi

Azmaklardan ve deniz kiyisindan alinan sedimet ldenmdeki Pb konsantrasyon
degerlerinin ortalamalari en gdiik 0,004mg/g Nisan ayinda deniz kiyisinda, en yiks@34
mg/g Temmuz ayinda yine deniz kiyisinda olciitail En yiksek dgrin Temmuz ayinda
deniz kiyisinda dl¢cilmesinde yaz aylarinda art&meeturlariyla birlikte denize bilingsizce
bosaltilan ve bol miktarda Pb iceren sintine sularimeden oldgu disinulmektedir.

Metal kirliligi olmayan deniz c¢okellerinde Pb d@mi 0,005-0,03 mg/g arasinda
olmaktadir (Neff,2002). Bu camada ise, Deniz Kiyisi'nda 6lgilen ortalama Pb steri
0,014 mg/g’dir (Tablo 25) .Bu da istasyonlarda Rhlikzinin olmadgini gostermektedir.

Azmaklarda ve deniz kiyisindan alinan sedimentlérdeb konsantrasyonlarinin
ortalama dgerleri Sekil 21'de verilmektedir.
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Sekil 22. Azmaklarlarda ve Deniz Kiyis’'nda sediment ofeekdeki Pb konsantrasyonun
ortalama dgerleri

Azmaklarda ve deniz kiyisindan alinan sedimentlietin Zn konsantrasyonlarinin

ortalamalari en diilk 0,024 mg/g Haziran ayinda deniz kiyisinda, eksgl 0,060 mg/g

Nisan ayinda Kadin Azng#nda Olculmigtir. Azmaklarda ve deniz kiyisindan alinan

sedimentlerdeki Zn konsantrasyonlarinin ortalanmigederi Sekil 22’de verilmektedir.

Akcapinar Azmagi

@ Nisan
W Haziran

O Temmuz

Kadin Azmagi Deniz Kiyisi

Sekil 23. Azmaklarlarda ve Deniz Kiyis’'nda sediment 6iegkdeki Zn konsantrasyonun

ortalama dgerleri
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Elde edilen 6lcim sonuclarina gore, genelde askatamadde ve sedimentte deniz
ortamindaki @ir metal konsantrasyonlarinin azmaklara oranla daligiik oldusu
saptanmytir.

Puig ve arkadgari 1999'da Barselona sediment sisteminde yaptikiismada deniz
sedimentlerinde @r metal konsantrasyonlarini akarsu sedimentleigidee daha ik
oldugunu belirtmgler ve bunun nedeninin deniz ortamindg@rametalin ¢ozinmgi hale
gecmesinden kaynaklanabilgod ve ayrica akarsularin debisinin artmasiyla ilkgin
tasinma mesafesinin de agtni ileri stirmiglerdir. Ayni durum bu ¢cagma icin de gecerlidir.
Akcapinar Azmgrnin debisinin Kadin Azm&’'ndan daha dgilk oldygu g6z 6nine
alindginda Kadin Azmgi'nin daha fazla @r metal kirliligini deniz ortamina tadig
soylenebilir.

Nyugen ve arkadgari, 2005’de Balaton Go6li’'nin sedimentinde yapinkicalsmada
metal konsantrasyonlarinin Zn>Cu>Pb>Cd olarak bsglandir. Yapilan cabima Cu haric bu
calisma ile uyum sglamaktadir.

Yigiterhan ve Murray (2007) Karadeniz’e kam Turk nehirlerinin sedimentinde
yaptiklari argtirmada Tuna Nehri'nde metal konsantrasyonlarini42e800ug/g, Zn 170
ug/g, Cu 64ug/g, Pb 41,6.g9/g, Cd 0,6ug/g olarak bulmglardir. Bu calsmayla Akcapinar
Azmagl, Kadin Azmg ve Deniz Kiyisinin sedimentlerinin g@ metal kirlilikleri
karsilastinldiginda Akgapinar Azmanin Cu igin daha fazla, Cd, Fe, Pb ve Zn bakinmmnda
daha az, Kadin Aznganin ve Deniz Kiyisinin ise Cd, Cu, Fe, Pb, vebakimindan daha az
kirlendigi soylenebilir.

Gokova Korfezinde ve azmaklardaki askida kati matiélcilen Cd, Cu Fe ,Pb ve
Zn konsantrasyonlarinin aralarindakisklyi belirlemek icin istatistiki korelasyon analizi

uygulanmgtir, elde edilen sonuclar Tablo 27’de verilmektedir



Tablo 27. Askida kati maddede Cd, Cu Fe ,Pb ve Zn Korela$4erileri
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Cd Cu Fe Pb Zn
Cd Pearson Correlation 1 228 096 269 420(*)
Sig. (2-tailed) 242 628 167 ,026
N 28 28 28 28 28
Cu | Pearson Correlation 228 1| ,522(**) | ,856(**) 539(**)
Sig. (2-tailed) 242 ,004 ,000 ,003
N 28 28 28 28 28
Fe | Pearson Correlation 096] ,522(*) 1] ,610(*%) 829(**)
Sig. (2-tailed) 628 ,004 ,001 ,000
N 28 28 28 28 28
Pb | Pearson Correlation 269| ,856(**) | ,610(** 1 726(*%)
Sig. (2-tailed) 167 000 001 ,000
N 28 28 28 28 28
Zn Pearson Correlation 420(%) 5390*) | ,8290+) | ,726(* 1
Sig. (2-tailed) ,026 ,003 ,000 ,000
N 28 28 28 28 28

* Korelasyon 0,05 glven seviyesinde 6nemli .

** Korelasyon 0,01 given seviyesinde 6nemli .

Tablo 27 incelenginde metallerin hepsi arasinda pozitif korelasytate eedilmitir.
Bu durum metaller arasinda anlaml bigkinin oldugunu goéstermektedir.Guclu gkinin
nedeni cakilan metallerin  hepsinin  organik ligandlarla  guclikompleksler
olusturabilmelerinden kaynaklangini ve bu metallerin genelde ayni kaynaklardan su
ortamina gelebileceklerini gostermektedir. ForstwerWittmann, 1979; Piatina ve Hering,
2000’'de yaptiklari cagmada Cu, Cd, Fe, Pb ve Zn metalleri arasinda gkigiélasyonlar
saptamglardir ve bunu bu metallerin organik maddelerlglgiigandlar olgturmasindan

kaynaklandgini ileri stirmilerdir.
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Cd’'un dger metallerle olan ikisi incelendginde; Cd ile Cu, Fe ve Pb arasinda 0,05
glven seviyesinde onemli bir ski saptanmazken Cd ile Zn arasinda (0,420) 0,0%eqguv
seviyesinde anlamh bir gki tespit edilmstir.

Cu ile diger metaller arasi korelasyon verileri incelegmdlile, 0,01 given seviyesinde;
Cd ile anlamli bir ilgki saptanamazken , Fe ile 0,522, Pb ile 0,856, I&0j539 anlamli
ili skiler saptanmtir. Pb ve Cu arasindakigki en yiksek bulunmytur.

Fe ile dger metaller arasi korelasyon verileri incelggnaile 0,01 given seviyesinde;
Cuile 0,522, Pbile 0,610 ve Zn ile 0,829 olaragtanmgtir.

Pb ile dger metaller arasi korelasyon verileri incelg@mlie 0,01 glven seviyesinde;
kadmiyum ile anlamh bir ikki saptanmazken, Cu ile 0,856, Fe ile 0,610, Zn0Jé26
anlaml iliskiler saptannstir. En yuksek ilgki Cu ile Pb arasinda tespit ediktii. Fe ile Pb
arasindaki gucli korelasyonun  demir oksitler valrditsitlerin organik maddelerde
tutunmasinda etkili olmasindan kaynaklamdidisinulmektedir. Nitekim, Forstner ve
arkadalari, 1990; Izquierdo ve arkaglari, 1997'de yaptiklari ¢calmada demir oksit ve
hidroksitlerin Pb’nun organik maddelerde tutulmasimol oynadiini ileri sirmilerdir.

Tam veriler incelenginde en yuksek korelasyon Pb ile Cu arsinda 0,0demi
seviyesinde 0,856 olarak tespit edgtmi P.Censi ve arkadkmrn 2006’da Tayland
Kdrfezi'nde yaptiklari cagmada Fe-Zn arasinda 0,33, Cu —Fe arasinda 0,58uvEnC
arasinda 0,74 pozitif korelesyonlar elde agtendir.

Qu ve Kelderman (2001) Deft Kanallarinda yaptalsmada 0,01 giiven seviyesinde
; Cd ile Cu arasinda 0,48, Pb ile Cu arasinda, Zo6le Cd arasinda 0,55, Pb ile Cd arasinda
0,18, Zn ile Cd arasinda 0,55, Zn ile Cu arasin@®,0Zn ile Pb arasinda 0,53, Fe ile Cd
arasinda 0,59, Fe ile Cu arasinda 0,75, Fe ilerB@rala 0,31, Fe ile Zn arasinda 0,81
korelasyon dgerlerini tespit etngtir. Askida katt madde ve sedimenttggira metal
konsantrasyonlarini Zn>Pb>Cu>Cd olarak tespit @érdir. Bu calsmalar yapilan
calismayla benzerlik gostermektedir.

Askida katt madde Orneklerinin aligdi istasyonlar arasinda g metal
konsantrasyonlarinin istatistiki korelasyon analapilmstir, .Boylelikle istasyonlar arasi

ili ski olup olmadgi aratiriimistir. Elde edilen sonuclar Tablo 28’de veri$tim
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Tablo 28. Askida kati madde icin istasyonlar arasi korelasyanieri

Akcapinar | Kadin Denizk Denizo

ﬁl;(r:naa%:nar Pearson Correlation 1 ,999(**) | 1,000(**) |1,000(**)

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000

N 5 5 5 5
K?ﬁ:;‘g | Pearson Correlation 999(*) 1 1,000(*) |,999()

Sig. (2-tailed) 1000 ,000 ,000

N 5 5 5 5
Deniz Kiyi1 | Pearson Correlation 1,000(**) 1,000(*) |1 ,999(*)

Sig. (2-tailed) 000 000 ,000

N 5 5 5 5
Deniz Orta | Pearson Correlation 1,000(*) 999(+) | ,009¢+) 1

Sig. (2-tailed) 1000 .000 ,000

N 5 5 5 5

** Korelasyon 0,01 giiven seviyesinde 6nemli.

Korelasyon tablosu olan Tablo 28 incelgimdile tim istasyonlar arasinda gucli bir
pozitif korelasyonun var oldiw gorilmektedir. Korelasyon gerine goére; 0,01 guven
seviyesinde Akcgapinar ve Kadin Azmaklar arasingd#®® Akcapinar aznga ile Deniz
Kiyisi arasinda 1,000, Kadin Azgale Deniz Kiyi arasinda 1,000, Kadin azm#ée Deniz
Ortami arasinda 0,999 ve Deniz Kiyi ile Deniz Ontarasinda 0,99 mukemmel bir pozitif
iliski tespit edilmgtir. Korelasyon dgerleri ve istasyonlarin metal konsantrasyonlari g6z
ondne alindiinda, azmaklardan denize @o bir metal aktariminin olgw sonucuna
varilabilir.

Askida kati maddede her bir metal konsantrasyonuaylara gore d&siminde
anlamh bir farkhlik olup olmadgiini incelemek icin istatistiksel varyans analizpyenistir.

Askida kati maddedeki Cd konsantrasyonlari icimlyais olan varyans analizi Tablo

29'da verilmektedir.



Tablo 29. Askida kati maddede Cd konsantrasyonlari icijyasas analizi sonuclari
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Sum of Mean

Squares df Square F Sig.(p)
Between Group]y 15,317 7 2,188 3,841 ,006
Within Groups | 13,671 24 ,570
Total 28,988 31

Cd ortalamasi bakimindan yapiimolan varyans analizinde aylar arasinda fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmstur p= 0,006 (p<0,05). Cd konsantrasyonu aylana g6
anlamh farklihiklar gostermektedir. Tablo 7 incetisinde Cd kirliliginin kis aylarinda ¢gu
zaman Olcum limitlerinin altindayken, ilkbahar veazy aylarinda tarim ve turizm
aktivitelerinin artmasiyla arggi gérilmektedir.

Askida kati maddedeki Cu gerleri icin aylara gore dgsimin varyans analizi

sonugclarl Tablo 30’da verilmektedir.

Tablo 30. Askida kati maddede Cu konsantrasyonlari vargaa$izi sonuclari

Sum of Mean

Squares df Square F Sig.
Between Groupy 34 25 7 4,946 4,192 ,004
Within Groups | 2g 322 24 1,180
Total 62,947 31

Cu ortalamas! bakimindan yapiimolan varyans analizinde aylar arasinda fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmstur; p= 0,004 (p<0,05). Cu konsantrasyonu aytaiee
anlamh farkhliklar géstermektedir. Tablo 8 incethsinde ks aylarinda Cu konsantrasyonlari
cogu istasyonda oOlcim limitlerinin altindayken ilkbahee yaz aylarinda astigostermgtir.

Bu durum ise bu donemlerde artan tarimsal akteibel g&ir metal kirliliginde etkili
oldugunun gostergesidir.

Askida kati maddede Fe ortalamasi bakimindan yapilmhan varyans analizi

sonugclarl Tablo 31'de verilmektedir.
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Tablo 31. Askida kati maddede Fe konsantrasyonlari vargaaBzi sonuclari

Fe Konsantrasyonlari

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 819,881 7 117,126 706 667
Within Groups 3980,92 24 165,872
Total 4800,80 31

Fe ortalamasi bakimindan yapinolan varyans analizinde aylar arasinda fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmagtr ; p= 0,667 (p>0,05). Fe konsantrasyonu aytgira
anlamh farklihklar géstermemektedir. Bu da Feldamesinin insan aktivitelerine ga
olmadgini gostermektedir.

Fe ortalamalari bakimindan aylar arasinda istitibir farklihk bulunmazken, , Fe
icin en yuksek dger 60,004 mg/g Subat, en dgiik dezer 0,976mg/g Austos ayinda
bulunmutur (Tablo 9).

Askida kati maddede Pb ortalamasi bakimindan yapimtan varyans analizi

sonugclar Tablo 32’de verilmektedir.

Tablo 32.Askida kati maddede Pb konsantrasyonlari varyaalé&zagonuclari

Pb Konsantrasyonlari

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3922,751 7 560,393 2,308 ,060
Within Groups 5826.965 24 242 790
Total 9749,719 31

Pb ortalamasi bakimindan yapimolan varyans analizinde aylar arasinda fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmagtr ; p= 0,06 (p>0,05). Pb konsantrasyonu aylaiee g

anlamh farkliliklar gostermemektedir.
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Pb ortalamalari bakimindan aylar arasinda istitibir farkliik bulunmazken, , Pb
icin en yuksek dger 88,550 mg/g Mayis , en gdik deser 0,917 mg/g Austos ayinda
bulunmutur (Tablo 10).

Askida kati maddede Zn ortalamasi bakimindan yapilolan varyans analizi

sonugclarl Tablo 33'de verilmektedir.

Tablo 33. Askida kati maddede Zn konsantrasyonlari varyaaBza sonuclari

Zn Konsantrasyonlari

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groupt 199353 947 7 28479,135 ,480 839
Within Groups 1423544404 24 59314,35(
Total 1622898353 31

Zn ortalamasi bakimindan yapiimolan varyans analizinde aylar arasinda fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmagtir ; p= 0,839 (p>0,05). Zn konsantrasyonu aytgiee
anlamh farklihklar géstermemektedir. Bu da Zn aligtin de Fe gibi su ortamina insan
aktivitelerine bgli olarak kargmadginin gostergesidir.

Zn ortalamalari bakimindan aylar arasinda istatitir farkhlik bulunmazken, , Zn
icin en yuksek dger 987,567 mg/gubat , en dgilk dezer 16,839 mg/g Austos ayinda
bulunmutur (Tablo 11).

Elde edilen dgerlere gtre, metallerin benzer kaynaklardan sumuorta girdgi
soylenebilir. Sonuclar 6zellikle Cd, Cu ve Pb aptjenik kaynaklardan Zn ve Fe ise daha
¢cok dagzal kaynaklardan su ortamina kaugini géstermektedir.

Gokova Korfezi ve azmaklarla ilgili yaggmiz calsmada sedimentte olgiimiz
deserlerden yola cikarak Cd, Cu Fe ,Pb ve Zn konssywrdarina aralarindaki skiyi
belirlemek icin istatistiki korelasyon analizi uygamstir, elde etigimiz sonuglar Tablo

34’de verilmektedir.
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Tablo 34.Sediment 6rnekleri icin Cd, Cu Fe ,Pb ve Zn Kasgbn Verileri

Cd Cu Fe Pb Zn
Cd Pearson Correlatiof 1] ,863(**)| -,653(*) ,197]  ,653(%)
Sig. (1-tailed) ,001 ,028 ,306 ,028
N 9 9 9 9 9
Cu Pearson Correlatiof ,863(**) 1 -,380 ,223 411
Sig. (1-tailed) ,001 ,157 ,282 ,136
N 9 9 9 9 9
Fe Pearson Correlatiol| -,653(*) -,380 1 ,266 -,314
Sig. (1-tailed) ,028 ,157 ,245 ,205
N 9 9 9 9 9
Pb Pearson Correlatiof ,197 ,223 ,266 1 ,140
Sig. (1-tailed) ,306 ,282 ,245 ,360
N 9 9 9 9 9
Zn Pearson Correlatio ,653(*) 411 -,314 ,140 1
Sig. (1-tailed) ,028 ,136 ,205 ,360
N 9 9 9 9 9

** Korelasyon 0,01 given seviyesinde 6nemli.

* Korelasyon 0,05 glven seviyesinde 6nemli

Tablo incelendiinde 0,01 glven dizeyinde; Cd ile Cu arasinda 0z868mli pozitif
iliski, 0,05 guiven seviyesinde Cd ile Fe arasinda #&damli negatif ikki, Cd ile Zn
arasinda 0,653 anlaml pozitifski tespit edilmgtir. Cd ile Pb arasinda anlamli birghi
saptanmangtir.

Cu ile Fe arasinda 0,380 negatif korelasyon, CuPle arasinda 0,223 pozitif
korelasyon, Cu ile Zn arasinda 0,411 pozitif kasgtan tespit edilnstir. Cu ile Fe, Pb, Zn
arasinda anlamli bir gki saptanmangtir.

Fe ile Pb arsinda 0,266 pozitif , Fe ile Zn araz1@d314 negatif korelasyon tespit
edilmistir.Fe ile Pb ve Zn arasinda anlamh bigklisaptanmangtir.

Pb ile Zn arasinda 0,140 pozitif korelasyon teggitimistir aralarinda anlamli bir
ili ski saptanmangtir.

Sediment orneklerinde genellikle metaller arasiadamli iliskiler saptanamargtir.
Bunun nedeni sediment matrisinin cok kagrkaolmasi ve elmentlerin sediment ortaminda

birbirleriyle etkilesiminin zorlasmasindan kaynaklanmaktadir.
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cikarak

istasyistasyonlar arasi istatistiki korelasyon amajapiimistir.Boylelikle istasyonlar arasi

ilski olup olmadg! argtiriimistir. Elde edilen sonug¢ sonuclari Tablo 35'de veeiktedir.

Tablo 35. Sediment 6rnekleri icin istasyonlar arasi koredasyerileri

Akcapinar Kadin Deniz

Akcapinar | Pearson x x
Azmag| Correlation 1{ 1,0000%)] 1,000()

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 5 5 5
Kadin Pearson - -
Azmag| Correlation 1,000(") 1] 1,00007)

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 5 5 5
Deniz Kiyi | Pearson - -

Correlation 1,000(*%) {1,000(*") 1

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 5 5 5

** Korelasyon 0,01 guven seviyesinde dnemli.

Korelasyon tablosu incelerigiinde istasyonlarin hepsi arasinda 0,01 gliven sevige

guclu bir pozitif korelasyon elde edilgtir. Akcapinar ve Kadin Azmaklari, Deniz Kiyisi

arasinda 1,000 korelasyon ile mikemmel bir pozikifki tespit edilmgtir.

Sediment 6rneklerinin metal konsantrasyonlarinigisiminde aylara gore anlamli bir

farklilik olup olmadgini incelemek icin istatistiksel varyans analiapymstir.

Sedimentte Cd ortalamasi bakimindan yagilalan varyans analizi sonuclari Tablo

36’da verilmektedir.

Tablo 36.Sedimentte Cd varyans analizi sonuclari Cd Komaaybnlari

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1000 2 ,000 3,249 111
Within Groups 1000 6 ,000
Total 000 8




Cd ortalamasi bakimindan yapimolan varyans analizinde aylar
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arasinda fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmaghr p= 0,111 (p>0,05). Cd konsantrasyonu aylana go

anlamh farkliliklar gostermemektedir.

Cd ortalamalari bakimindan aylar arasinda isthiibir farklilik bulunmazken, , Cd

icin en yuksek dger 0,001 mg/g Nisan, en glik deserler Haziran ve Temmuz aylarinda

arggtirma limitlerinin altinda bulunmgur (Tablo 17).

Sedimentte Cu ortalamasi bakimindan yagilalan varyans analizi sonuglari Tablo

37'de verilmektedir.

Tablo 37.Sedimentte Cu varyans analizi sonugtazm Konsantrasyonlari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 021 2 010 1,115 387
Within Groups 055 6 009
Total 076 3

Cu ortalamasi bakimindan yapiymolan varyans analizinde aylar arasinda fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmaghr p= 0,387 (p>0,05). Cu konsantrasyonu aylana go

anlamh farkliliklar gostermemektedir.

Cu ortalamalari bakimindan aylar arasinda isthkiibir farklilik bulunmazken, , Cu
icin en yuksek dger 0,302 mg/g Nisan, en gik deser 0,002 mg/g Haziran ayinda

bulunmutur (Tablo 18).

Sedimentte Fe ortalamasi bakimindan yapilatan varyans analizi sonuclari Tablo

38'de verilmektedir.

Tablo 38.Sedimentte Fe varyans analizi sonuclari Fe Konssyanlari

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1,301 2 ,651 11,190 ,009
Within Groups 349 6 ,058
Total 1,650 8
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Fe ortalamasi bakimindan yapimolan varyans analizinde aylar arasinda fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmstwr p= 0,009 (p<0,05). Fe konsantrasyonu aylane go
anlamh farkliliklar gostermektedir.

Sedimentte Pb ortalamasi bakimindan yapilotan varyans analizi sonuglari Tablo
39’da verilmektedir.

Tablo39. Sedimentte Pb varyans analizi sonuglari Pb Korssyanlari

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 000 2 ,000 1,018 416
Within Groups 001 6 ,000
Total 001 8

Pb ortalamasi bakimindan yapimolan varyans analizinde aylar arasinda fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmagtir p= 0,416 (p>0,05). Pb konsantrasyonu aylanme g6
anlamh farkliliklar gostermemektedir.

Pb ortalamalari bakimindan aylar arasinda istitibir farkliik bulunmazken, , Pb
icin en yuksek dger 0,034 mg/g Temmuz, en dik deser 0,004 mg/g Nisan ayinda
bulunmutur (Tablo 20

Sedimentte Zn ortalamasi bakimindan yapilolan varyans analizi sonuglari Tablo
40’da verilmektedir.

Tablo 40. Sedimentte Zn varyans analizi sonuclari Zn Korrsagbnlari

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1000 2 ,000 1,258 390
Within Groups 001 6 ,000
Total 001 8

Zn ortalamasi bakimindan yapiimolan varyans analizinde aylar arasinda fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmagtir p= 0,350 (p>0,05). Zn konsantrasyonu aylaree go
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anlamh farkliliklar gdstermemektedir. Zn ortalaaralbakimindan aylar arasinda istatistiki bir
farklilk bulunmazken, , Zn icin en yuksekgde 0,060 mg/g Nisan, en gk deser 0,024
mg/g Haziran ayinda bulunstur (Tablo 21).

Sedimentte metal konsantrasyonlarinin aylara gd@l&isimi genel olarak
incelendginde Fe haric gier metaller aylara gére anlamli farkhliklar gostemektedir .Bu
da sedimentte metallerin uzun sdreli tutulngad ve su ortamina ¢ozlnerek gggti
desteklemektedir.

Dural ve Goksu 2006’'da Camlik Lagininden alinannsext érneklerinde yaptiklari
calismada, Pb ortalamalari bakimindan mevsimler arasstatéstiki bir farklillk bulamazken,
metal konsantrasyonlarini Zn igingkFe icin kg, , Cd icin ilkbahar ve yazin, Cu iginskve
ilkbaharda, dier mevsimlere gore daha yuksek bugtatdir. Diger taraftan, mevsimlere gore
saptanan en yuksek ortalamalar, Zn icin 67,41+8@ kisin, Fe icin 30441,7+6510,48)/g
kisin; Cd icin 1,66+0,63ug/g sonbaharda, Pb icin 67,29+6,88/g sonbaharda; Cu icin
32,23+0,14 ng/g olarak ilkbaharda bulmglardir. Camlik Lagininde sedimentte yillik
ortalama olarak en yiksek miktarda 24336,50+185Q84 ile Fe O&lculmi olup, a&ir
metallerin Fe>Zn>Pb>Cu>Cdeklinde siralands belirlemglerdir. Bu calgma ydrittlen
calsma ile metal konsantrasyonlari siratanacisindan uyum gostermektedir. Ayrica
yurutulen cagmadaki istasyonlariin sedimentlerinde Cd en yiks8R1 mg/g (Tablo 22), Cu
en yuksek 0,104 mg/g (Tablo 23), Fe en yuksek 5184y (Tablo 24), Pb en yuksek 0,024
mg/g ( Tablo 25), ve Zn en yiksek 0,051 mg/g (T&@larak bulunmgiur. Gullik Lagini
sedimenttinin metal Kirlifi ile bu calgmada elde edilen derler kiyaslandiinda
sedimentlerin Fe, Pb ve Zn bakimdan daha az, C8wéakimindan daha fazla kirlegdi
soylenebilir.
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6. SONUCLAR

Gokova korfezi ve azmaklarin askida kati madde edinsentinde yapilan ¢ama
sonucu askida kati madde 6rneklerindesgah 4 ana istasyonda d@iametal degimleri
siralamasi Zn>Fe >Phb’] > Cu >Cd olarak, sediment érneklerinde ise en gkilkkersimlerde
bulunan! metalin d@gada en yuksek diuzeylerde bulunan Fe @ldbelirlenmstir. Calisilan
Uc istasyonda da genellikle metal konsantrasyonl&e > Zn > Pb >Cu > Cd olarak
belirlenmistir.

Askida kati madde oOrneklerindggia metal konsantrasyonlari aylara goresigieni
incelendginde Cd ve Cu konsantrasyonlari aylara gore anléarkiiliklar gosterdgi, Zn, Pb
ve Fe'nin ise aylara gore anlamh farklilklar gérshedgi tespit edilmgtir. Cd ,Cu ve Pb
konsantrasyonlari ilkbahar ve yaz aylarinda agimiBu artsin bu aylarda artan turizm ve
tarimsal aktivitelerden kaynaklagdisonucuna varilngiir. Fe ve Zn konsantrasyonlari ise
Subat'tan Eylul ayina dgru surekli bir azalma gostergtir. Metal konsantrasyonlari arasi
iliski incelendginde ise Zn-Cd, Cu-Zn, Cu-Fe, Cu-Pb, Pb-Fe, PbZnFe arsinda anlaml
pozitif iliskiler saptanngtir. Metaller arasinda belirlenen dnemli pozitikinin, metallerin
ayni veya benzer kaynaklardan gelmesi ya da metatbes| sinerjik etkilgmler ile iliskili
oldugu disinulmektedir.

Istasyonlar arasindaki korelasyon verilerinden yajildiginda istasyonlarin
birbirleriyle mikemmel bir igki icinde oldigu tespit edilmy ayrica istasyonlarin metal
konsantrasyonlari géz 6niine alidda her ayda azmaklarda metal konsantrasyonlaiz de
kiyisi ve deniz ortamindan ¢ok daha yuksek gldsaptandiindan azmaklardan denizeglo
bir metal aktariminin oldiu sonucuna varilngtir.

Sediment Orneklerinde ga metal konsantrasyonlari aylara gore gidieni
incelendginde Fe konsantrasyonlarinin aylara gore anlamklifiklar gosterirken, dier
metaller anlamh farkhliklar gostermegtir. Metal konsantrasyonlari arasi sKi
incelendginde ise Cd-Cu ve Cd-Zn arasinda pozitif korelasy0d —Fe arasinda negatif
korelasyon tespit edilrglir. Ayrica sediment ornekleri icin istasyonlar srailiski
incelendginde istasyonlar arasinda mukemmel bigkilioldugu goéralmitar. Bu ilski de
askida kati madde istasyonlarinda @ladgibi azmaklardan denizgia metal aktarimi oldgu

seklinde yorumlannstir.
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7. ONERILER

Tarim, balkgilik, turizm ve yerjen gibi faaliyetler bolgedeki azmaklar, yeralti yézey
yagls sulari ile denize@r metal tainmasinda dgrudan etkilidir. Kérfezin korunmasi icin:
* Tarimsal faaliyetlerde kullanilan ilaglarda bulun@d ,Cu, Fe, Pb ve Zn metalleri
kirlenmeyi dgrudan etkilediinden bu faaliyetlerde kullanilan ilaclarla ilgilbir
denetleme getirilmesi ya da daha etkili bir ¢ozigm ibolge ciftcilerini organik tarima
yonlendirilmesi esastir.
* Kadin Azm&! boyunca siralanan Turizrgletmelerinin atik sulariyla Aznga karsan
agir metaller dgrudan denize tanmaktadir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak icighetmelerin
atik sularini arindiracak etkin bir alt yapi sisigim hayata geciriimesi ve Ozel Cevre
Koruma tarafindan denetlenmearttir.
* Tur ve Balik¢i Teknelerinin sintine ve pis sulaasta kugun olmak Uzere géli
kirleticiler icerdiginden sintine toplama tankinin en kisa zamandatahayexiriimesi ve bu
yonde siki bir denetlemenin getirilmesi kaciniimazd
* Agir metal birikiminin deniz canlilarini olumsuz dtyebilecgi ve besin zinciri
yoluyla en yiuksek trofik diizeyde bulunan insanleadar ulaabilecei distnilmektedir.
Bu nedenle, bu tir ortamlarda sureklilik arz edemizel izleme ¢agmalarina ihtiyag
vardir. Bu ortamlarda gar metal dizeylerinin besin zincirinin farkh kadelarinde
belirlenmesi ve bunun periyodik olarak yapiimastamdaki dgisimlerin gdzlenmesi

yonunden oldukca dnemstenaktadir.
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