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OZET

Doktora Tezi

ISKENDERUN KORFEZI’NDE DENI.Z SUYU,_ASKIDAKI KATI MADDE,
SEDIMENT VE DIKENLI TAS ISTIRTDYE.SITNDE (Spondylus spinosus
SCHREIBERS, 1793) OLUSAN AGIR METAL BIRIKIMI UZERINE ARASTIRMA

Aysun TURKMEN

Atatiirk Universitesi
qu Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. M. Sitki ARAS

Iskenderun Korfezi’nde deniz suyu, askidaki katt madde (AKM), sediment ve dikenli
tas istiridyesindeki (Spondylus spinosus) agir metal (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn
ve Ni) birikimlerinin incelendigi bu ¢aligma, Agustos 2001 ile Temmuz 2002 tarihleri
arasinda yiiriitiilmiistiir. Deniz suyundaki agir metal konsantrasyonlari; Cd: 0,0550, Fe:
0,2995, Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709, Co: 0,2589, Cr: 0,1689, Al: 0,1875, Mn:
0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/l olarak bulunmustur. Ay sirayla AKM’de, 23,300; 29008;
345,41; 333,03; 940,35; 100,81; 579,73; 20060; 814,56 ve 594,15, sedimentte, 4,4725;
49921; 37,053; 141,63; 232,87; 79,040; 1419,8; 25574; 1304,5 ve 795,81, istiridyede,
10,386; 177,77; 16,477; 99,376; 74,420; 7,6425; 14,142; 85,897; 28,090 ve 36,143
mg/kg olarak Dbelirlenmigti. AKM, sediment ve istiridyedeki agir metal
konsantrasyonlar1 arasinda farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmugtur. Yapilan
korelasyon analizinde su, AKM, sediment ve istiridyedeki agir metal konsantrasyonlari
arasinda pozitif ve negatif yonde onemli korelasyonlar bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore, Iskenderun Korfezi’nde olugan bu agir metal kirliligi tehdidinin
onlenebilmesi igin, bu ekosistemde yasayan organizma cesitliliginin de goz Oniine
alinarak, bir an 6nce koruyucu tedbirlerin baslatilmasinin kaginilmaz oldugu kanaatine
vartlmagtir.

2003, 152 sayfa

Anahtar Kelimeler: Iskenderun Korfezi, agir metaller, birikim, mevsimsel degisim,
istiridye



ABSTRACT

Ph.D. Thesis:

INVESTIGATION ON HEAVY METAL ACCUMULATION OCCURRED IN
SEAWATER, SUSPENDED PARTICULATE MATTER, SEDIMENT AND
THORNY OYSTER (Spondylus spinosus SCHREIBERS, 1793) IN ISKENDERUN
BAY

Aysun TURKMEN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

‘Supervisor: Prof. Dr. M. Sitk1 ARAS

This study performed between August 2001 and July 2002 investigated the heavy metal
(Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn ve Ni) accumulations in the seawater, suspended
particulate matter (SPM), sediment and thorny oyster (Spondylus spinosus) from
Iskenderun Bay. Heavy metal concentrations in seawater were found as Cd: 0.0550, Fe:
0.2995, Cu: 0.0652, Pb: 0.6173, Zn: 0.0709, Co: 0.2589, Cr: 0.1689, Al: 0.1875, Mn:
0.1079 ve Ni: 0.2769 mg/l. In the same way, these concentrations were found as 23.300;
29008; 345.41; 333.03; 940.35; 100.81; 579.73; 20060; 814.56; 594.15 in SPM, 4.4725;
49921, 37.053; 141.63; 232.87; 79.040; 1419.8; 25574; 1304.5; 795.81 in sediment and
10.386; 177.77; 16.477; 99.376; 74.420; 7.6425; 14.142; 85.897; 28.090; 36.143 mg/kg
in oyster respectively. Differences between heavy metal concentrations in SPM,
sediment and oyster were found statistically significant. According to correlation
analyses, significant positive and negative correlations between heavy metal
concentrations in the water, SPM, sediment and oyster were found. According to these
results, to prevent this heavy metal pollution threat in iskenderun Bay, taking into
consideration the biodiversity in this ecosystem, it is thought that it is inevitable that
protective measurements must be started as soon as possible.

2003, 152 pages

Keywords: iskenderun Bay, heavy metals, accumulation, seasonal variation, oyster
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1. GIRiS

Iz metalle es anlamli olarak kullanilan agir metal terimi esansiyel olan ve olmayan iz
metalleri kapsar. Yani, kimyasal olarak; elektron verip (+) degerlikli iyon olabilen,
asitlerde bulunan H iyonlariyla yer degistirebilen, ametallerle bilesik olusturabilen fakat
kendi aralarinda olugturamayan, oksitleri bazik olan, fiziksel olarak ise; civa harig
normal sartlarda kati olan, 1s1 ve elektrigi iyi ileten, levha ve tel haline gelebilen ve
metalik bir renk ve parlaklipa sahip olan biitin maddeler agir metal olarak
tammlanmaktadir. Bunlarin tamamu, canli organizmalar igin potansiyel birer tehlikedir
(Rainbow 1995). Metal biyomonitorii terimi ise, dokularinda agir metal biriktiren bir
organizmay1 ifade etmek igin kullanilir. Dolayisiyla, ortamdaki metallerin biyolojik
olarak kullanilabilirliginin bir 6l¢iisii olarak bu organizmalar analiz edilir. Bu terim,
biyoindikatérler, hassas organizmalar ve biyolojik monitorler gibi terimlere alternatif
olarak tercih edilebilir. Ciinkii, digerlerine gore daha spesifik olup, yanlig anlagilma
ihtimali diisiiktiir. Ornegin, biyoindikator terimi, bir bolgede nadir olan yada hig
bulunmayan bir canli igin kullanilabilir (Goldberg et al. 1978, Phillips and Rainbow
1993).

Cevresel problemler arasinda en énemli konulardan birisi olan su kirliligi, hem insanlar
tarafindan olusturulan yapay hem de dogal sucul ortamlarda 6nemli problemlere yol
acar. Ustelik ylizey sularimin kalitesi genellikle endiistri merkezleri ve niifus artigtyla
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bununla birlikte, bolgelerin 6zellikleri spesifik olarak
farklhiliklar gosterebilir (Buckley ef al. 1995). Ormegin, eger Aras, Coruh ve Firat vb.
nehirlerin yukari' havzalarindan birinde insanlar maden yataklari agmaya baslarsa,
bunun sonucunda yagislarla birlikte yiiksek miktarlarda metal konsantrasyonlar1 bu
havzalarin etkiledigi ortamlara girerek, yeni bir kirlilik kaynaginin gelismesine sebep
olabilir. Diger taraftan yine kurak bir bélge olan Asya’da, yiizey akisi caddelerde
biriken biitiin kirleticilerin yikanarak fasmmamna sebep olabilir. Halbuki, yagigh bir
bolge olan Norveg’te yagislar atmosferik taginim durumunda olan yeni metal yiiklerinin

yeryliziine diismesine sebep olabilir (Ozdilek 2002).



Yagmur sular yeryiiziine diistiikkten gok kisa ya da uzunca bir zaman sonra deniz ve
okyanuslara ulagir. Eger nehir sistemlerinde dogal ya da yapay gol, golet, baraj ve
kanallar gibi yapilar varsa, o zaman bu bilegikler, ¢okelebilir ya da ¢evredeki diger
bolgelere tagimabilir. Ornegin, baraj, gol, golet ve deniz ortamlarinda toprak pargaciklari
ile ilgili askidaki kat: maddeler ve kimyasal bilesiklerin ¢ogu ¢okelir (Ozdilek 2002).
Insanoglu gesitli faaliyetleriyle yerkabugunda dogal olarak iz miktarda bulunan
metallerin biyojeokimyasal ve dolayisiyla global doéniisiinii degistirerek ¢evrede agir

metal konsantrasyonlarinin giderek artmasina sebep olmugtur (Carral ef al. 1995).

Sabit ve devémh gevre Kkirleticileri olan agir metallerin ortamdaki miktarlar
azaltilamadif1 ve yok edilemedigi igin, konsantrasyonlart siirekli olarak artmaktadir.
Agir metallerin ¢evredeki kalicilifi aymi zamanda termodinamigin birinci kanununa
tabidir. Yani enerji ya da madde yoktan var vardan yok edilemez, ancak formu
degisebilir. Sonug olarak bunlar, sucul ortamlar ya da onu gevreleyen karasal
ortamlardaki organizmalarda birikme egilimi gdstererek besin zincirinin en tepesinde
yer alan insanlara kadar ulagir. Entegre bir sistem olan toprak, su, hava, sediment ve

biyota gevredeki agir metallerin birikiminde 6nemli rollere sahiptir (Ozdilek 2002).

Denizel ekosistemlerde iz miktarlarda bulunan agir metallerin organizmalardaki dogal
diizeyleri ve birikimleri farklilik arz etmektedir. Agir metaller ¢evre kirliligine sebep
olurlar ve gok diigiik yogunluklarda bile denizel organizmalara ve dolayistyla bunlardan
beslenen insanlara zehirleyici etkide bulunurlar. Giiniimiizde sanayinin hizla gelismesi
ve hayat standartlarinin yiikselmesine paralel olarak, agir metallerin kullamum alanlar: da
giderek artmaktadir. Bu artigta tarimsal mticadelenin de 6nemli pay1 vardir (Sanli 1984).

Iz metaller, organizma, populasyon ve bu topluluklarin gelisimini olumsuz yonde
etkileyerek ekésistem stirecinde 6nemli bir degisken olabilmektedir (Luoma 1996).
Yagamalar1 i¢in esansiyel olsun ya da olmasin, organizmalar iginde bulunduklari
ortamdan metalleri absorbe ederek biinyelerinde depolama 6zelligine sahiptirler. Biitiin

agir metaller belli konsantrasyonlarda toksiktirler ve 6zellikle civa, kursun ve



kadmiyum gibi esansiyel olmayan metaller nispeten ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
toksik etki gosterirler (Rainbow 1985, Rainbow 1988, Bryan 1976).

Deniz midyeleri sucul ortamdan aldiklar1 6nemli miktarda iz elementleri biinyelerinde
biriktirebilirler. Bu nedenle, diinyanin her yerinde kiyisal sulardaki kontaminasyonu
izlemek i¢in midye, istiridye ve deniz taraklar1 gibi bivalveler yogun olarak
kullanilmaktadir (Goldberg ef al. 1978, Goldberg ef al. 1983, O’Connor 1998).

Ortamdaki metal konsantrasyonu ile deniz midye ve istiridyelerinin dokularindaki
konsantrasyonlar arasinda dogrudan bir iligki oldugu kabul edilmektedir. Askidaki kati
maddeyi filtre ederek beslenen bu bivalveler metalleri ya ¢6ziinmiis halde absorblayarak
yada partikiil halde yutarak biinyelerine alabilir. Coziinmiis halde alim, esas olarak
solungaglar vasitasiyla olur vd muhtemelen enerji kaybi gerektirmez (Carpene and
George 1981). Besin pargaciklariyla ilgili metaller ise ancak pargacik halde besinlerin
yutulmas: ve sindirim sistemine alimiyla organizmalar i¢in kullanighi hale geger (Wang
et al. 1995).

Koy ve korfezlerdeki kontaminasyonu incelemek ve izlemek amaciyla organizmalarin
etkili bir sekilde kullanimi tizerine pek gok metot geligtirilmistir (Phillips 1980, Phillips
and Rainbow 1993). Biyolojik dokulardaki kontaminasyonun konsantrasyonlarim ve
biyoakiimiilasyonu belirleyen bu iglemleri anlamak i¢in su, askidaki kati madde ve
sediment gibi diger ¢evresel faktorler de yogun olarak ¢aligilmigtir. Hem biyotik ve hem
de abiyotik caligmalar kontaminasyonun derecesini tam olarak ortaya koymaktadir.
Doku analizleri ydntemi, biitiin organizmalar veya diger biitiin 6rneklerdeki tiim
konsantrasyonlar i¢in tam anlamiyla uygun olmasa da, dogru bir sekilde

uygulandiginda, ¢ok nemli avantajlar saglar (T.uoma and Linville 1995). Bunlar;

1- Dokudaki konsantrasyonlar su ve sedimentteki konsantrasyonlara nazaran g¢evresel
kontaminasyonu daha iyi yansitabilir. Bu durum, organizmalarin metalden etkilenme

derecelerini anlamada 6nemli bir perspektiftir.



2- Organizmalarda bulunan kirletici konsantrasyonlarinin &lgtimleri, bu kirleticilerin
dokularda zamana bagli birikimlerini ortaya koymaktadir. Suda ve sedimentte olabilen
gegici degiskenlik ise, bazen kontaminasyonun tam olarak belirlenmesinde bir problem
olabilir. Bununla beraber, gegici degiskenliklerin tam anlamiyla agiklanabilmesi igin,
ortam ve organizma dokularindaki birikimler karsilastirildigindan, organizmalar

kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilirler.

3- Canlilarda biriken konsantrasyonlar, su ve sedimente kiyasla, biyoakiimiile olan

kirleticilerin miktarini daha net bir gekilde ortaya koyabilir.

Segilen tiir, kirleticinin etkisindeki degisimlere ¢ok hassas olursa, doku analizlerinin
sonuglar ¢evresel kontaminasyonu en iyi sekilde yansitir. Sonuglarin yorumlanabilmesi
icin en onemli kriterler, birey sayisi, analiz tekerriirii ve drnekleme miktaridir. Ciinkii,
ozellikle kontamine olan bolgelerde ayni tiirtin bireyleri arasinda biiyiik degiskenlikler
olabilir. Dokunun cinsi, organizmanin hayat safhasi, bityiikliigii, cinsiyeti, iireme
durumu ve sindirim sistemi igerigi gibi dzellikler bu degiskenligin kaynaklan olabilir
(Luoma and Linville 1995).

P

Deniz, koy ve korfez ekosistemlerinde biyolojik olarak mevceut olan kontaminasyonun
dagilimini tespit edip, sonuglarimi degerlendirmek amaciyla, yerli organizmalarin
dokularindaki metal konsantrasyonlari genig c¢apta kullamilmaktadir (Bryan 1976,
Phillips 1976, Bryan and Uysal, 1978, Goldberg et al. 1983).

1.1. Agir Metallerin Cevreye Etkileri

Metaller dogal olarak yer kabugunda serbest iyonlar ya da bilesikler haline genis bir
dagilun gosterir. Bununla beraber, ¢ogu gelismis tilkelerdeki endiistriyel faaliyetlere
paralel olarak, demir ve civa harig diger pek ¢ok metalin ¢evredeki konsantrasyonu, yer
kabugundaki dogal miktarma oranla 100 ile 1000 misli artmigtir (Wedepohl 1991).
Cevredeki agwr metal birikimi {izerine son yillarda ilgili kuruluglar tarafindan ciddi

boyutlarda g¢aligmalar yapilmigtir. Saglikli olmamin bir gostergesi olarak canli



organizmalarda metallerin ¢ok diigiik miktarlari, genellikle gerekli olmasina ragmen,
asirr miktarlan toksik etkiye sahiptir, Ornegin, civanin gok kiigiik bir damlas: bile bir
havuzda gok miktarda balik 6liimiine sebep olabilir. Sularda ¢ok uzun siireler kalabilme
ve sucul organizmalarin dokularinda birikebilme 6zelligine sahip olan agir metaller, s6z
konusu organizmalar i¢in ¢ok 6nemli hasarlara yol agabilir. Yani, konsantrasyonlarina
bagli olarak agir metallerin ¢ok diigiik dozlarda alinmasi 6nemsiz etkilere sahip
olabilecegi gibi, yiiksek dozdaki alimlar yine canlmn ve metalin tiiri ile
konsantrasyona bagli olarak dliime bile sebep olabilir (Ozdilek 2002). Kentsel yiizey
akislar, endiistriyel ve tarimsal yiikleri igeren biitiin insan kaynakli agir metaller, sucul
ortamlarda sinetjistik bir etki olusturabilirler. Diger kirlilik kaynaklariyla birlikte agir
metallerin toplam etkileri dyle bir diizeye ulasabilir ki, ilerde olusabilecek hasarlar
metallerin bireysel etkilerinden ¢ok daha yiiksek diizeylere ulasabilir. Gegen yiizyilda,
agir metallerin sebep oldugu pek ¢ok dramatik érnekler gozlemis olup, bunlardan en
Onemlileri seri hastaliklar ve hatta 6llimlere kadar gitmigtir (Dallinger and Rainbow

1993).
1.2. Kirleticilerin Kaynaklari1 ve Tasinim Yollar:

Sucul sistemlere ilave olarak, karasal ortamlarda agir metal kirliligine maruz kalmustir,
Dolayisiyla agir metallerin nihai akibeti, taginim yollarina ve bu agamadaki iglemlere
baglhidir. Agir metallerin birikimi; atmosferik girdi, dogal alanlardan érozyon, lagim
sulart, yerlesim birimlerinden ve tarim alanlarinda yiizey akiglar, dogal agir metal
yﬁklerine sahip olan dereler veya maden bolgeleri ile ilgili olabilir (Santschi et al.
1984). Sonug olarak kirleticiler, tatli ve tuzlu su sedimentlerinde son bulur. Bununia
birlikte, her bir agamadaki katkilar b6lgenin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak
farklilik arz edebilir. Ornegin, endistriyel merkezler ve maden alanlari iyi bilinen
kirlilik kaynaklaridir. Bununla birlikte, kirleticilerin atmosferdeki taginimina bagli olan,
global atmosferik kirlilik her yerde bulunabilir (hatta Antartika gibi hi¢ el degmemis
bolgelerde bile). Ekosisteme bagli olarak agir metallerin ortamlara katkisi degisebilir.
Ornegin, genellikle sistemin tuzlulugu arttikga bakirin ortamdaki konsantrasyonu da

artar. Agir metal kirliligi ortamlara gore fark edebilecegi gibi, mevsimlere gore de



farklilik arz edebilir. Bu yiizden, degerlendirme yapiimadan 6nce bodigenin dikkatli bir
sekilde taumlanmasi gerekir. Ozetle s6z konusu bolgenin agir metal kirliligi
bakimindan degerlendirilmesi yapilirken, agir metallerin 6zellikleri ve kaynaklar ile

etkiledigi ekosistemin karakteristikleri de son derece dnemlidir (Ozdilek 2002).

Metaller gevreye ve okyanuslara iki sekilde girer; 1) dogal islemler; maden yataklari,
toprak ve kayalarin erozyonu, riizgarin sebep oldugu tozlar, volkanik faaliyetler ve
orman yanginlari, 2) insan faaliyetlerinden kaynaklananlar, atmosferik tasmum ve
birikim, nehirler, atiklarin direk bogaltim1 (Clark 2001). Civa ve kadmiyum gibi bazi
metallerin ¢evreye dogal olarak girigi, insan kaynaklilarla yaklagik aym diizeyde
olmasina ragmen, kursun gibi diger bazi metallerin insan kaynakli girisleri ¢ok yiiksek
diizeydedir (Clark 2001). Insan aktiviteleri esas olarak nehir kenarlarinda, korfez ve koy
bolgelerinde ¢ok daha fazla etkilidir. Bu ylizden bu tiir bolgeler, kiyisal endiistriyel
aktivite ve kentsel yerlesimden kaynaklanan kirleticilerin akibeti igin son derece

6nemlidir.

Biitiin diinyada, lagim ve diger atik sularin aritilmadan sahil, koy ve korfezlere
verilmesi genel bir egilimdir. Bunlar genellikle insan kaynakl: kati atiklari, caddelerden
gelen ylizey aklslanm, erozyonla agman toprak ve kaya pargaciklar ile endiistriyel
atiklart igerir (Gross 1978). Atiklarin okyanuslara birakilmasinmi onlemek amaciyla,
kiywisal tilkelerle uluslararast ajanslar  taralindan  arttima sistemlerinin - uygulamaya
konulmasimin saglanmast bu kirleticilerin miktarlarini azaltmigtir. Bu sistemler
genellikle toplam askidaki kati maddeler, biyolojik oksijen ihtiyaci, fekal koliform
bakteri, pH, petrol ve yaglar gibi genel kirleticilerin aritilmasi iizerinde yogunlagmugtir.
Halbuki bu sistemlerle, agir metaller, sentetik organik kimyasallar ve klorinler gibi
potansiyel olarak toksik pek ¢ok madde lagim atiklarindan arindirilamazlar (Gross

1978).



1.3. Agir Metallerin Cevredeki Biyolojik Etkilesimleri

Koy, korfez gibi kiyisal bolgelerdeki kuslar ve diger organizmalarin saglii, dogal olan
ve olmayan pek ¢ok dig faktorler tarafindan olumsuz y6nde etkilenmektedir, Ekonomik
Onemi olan canli kaynaklar1 {izerine insan kaynakli kimyasallarin etkisini anlamak,
gevre yOnetimi i¢in son derece Onemlidir. Cunki, toplum kimyasal maddelerin
iiretilerek ortama verilmesini suurlayabilme yetenegine sahiptir (Oliver et al. 2001).
Agir metallerin biyolojik birikim ve artis1 ekosistemler i¢in 6nemli oldugundan, eger
etkileri tamamen kontrol altina alinamiyorsa, en aza indirgemek i¢in, incelenen bir
sistemdeki agir metal kaynaklarinin iyi tammlanmasi gerekir. Kirleticilerin biyolojik
birikimi (biyoakiimiilasyon) deniz suyu, askidaki kat1 madde, sediment ve besin zinciri
vasitastyla olugabilir (Bryan 1979). Tek tek incelendiginde agir metaller su, sediment,
askidaki kati ‘madde ve biyotada farkli etkilere sahip olup, ekosistemlerde farkls
biyolojik birikim ve artis trendleri gosterir. Suya gore organik dokulardaki
konsantrasyonlar ¢ok daha yiiksek olup, fazla degisken degildir. Yumusakgalardaki
konsantrasyonlar haftalar ve aylarca kalirken sedimentlerde yillarca kalabilirler. Ciinkii,
metallerin ve organizmalarin 6zelliklerine bagl olarak bunlarin bir kismi metabolizma
tarafindan kullamlabilir yada viicuttan atilabilir (Franco et al. 2002). S6z konusu agir
metallerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak, ¢evredeki konsantrasyonlari,
biyolojik birikim ve artiglart farklilik gosterebilir. Bu nedenle, agir metallerin genel
Ozellikleri, kaynaklari, toksisiteleri ile ¢evredeki biyolojik birikim ve artig modellerinin
iyi bilinmesi gerekir (Shear et al. 1996, Isaac et al. 1997). Ornegin, arsenik, kadmiyum,
krom, bakir, kursun ve ¢inko gibi son derece 6nemli olan agir metallerden, arsenik
cevrede en toksik olanlardan biri olup, balik ve kabuklu dokularinda yogun olarak
birikir. Endiistriyel diinyada genis bir kullanim alani olan kadmiyum, pek ¢ok canli
formlart igin toksik etkiye sahiptir. Cok farkli formlara doniigebilen kompleks bir
kimyasal olan krom da, organizmalarda birikme &zelligine sahiptir. Endiistriyel
kullamimda gok uzun bir gegmise sahip olan bakur, yiiksek dozlarda hem bitkiler ve hem
de hayvanlar igin tehlikeli olabilir. Organizmalarda ¢ok yiiksek miktarlarda birikerek
kalic1 olma 6zelligi gosteren kursunun olumsuz etkilerini dnlemek i¢in gegen yillarda,

bir dizi kat1 gevresel 6nlemler alinmasina ragmen, toksisitesinin ¢ok yiiksek olmasindan



dolay1 giinlimiizde hala Uzerinde 6nemle durulmaktadir. Endiistride genis ¢apta
kullamilan diger bir metal olan ¢inko da yiiksek konsantrasyonlarda organizmalar i¢in

son derece nemli bir tehdit unsurudur (Ozdilek 2002).

Insanlar tarafindan tiiketilen pek ¢ok baligin besin kaynagi olmasi sebebiyle,
omurgasizlardaki toksik metal seviyelerinin artmasi son derece énemlidir. Kuglarin
¢ogunun yine bu canlilarla beslenmesi koy ve korfezlerde son derece yiiksek koruma
onlemlerinin alinmasini gerektirmektedir. Bu yiizden, metallerin biyolojik birikiminden
(biyoakiimiilasyon) dolay1 besin zincirinin en tepesindeki insanoglu, bu kirleticilere
kars1 son derece hassastir. Boyle bir ihtimal, agir metal {izerinde titizlikle durulmasi ve

¢ok sayida galigma yapilmasini daha 6nemli kilar (Prego and Cobelo-Garcia 2003).

Su ve sediment analizlerinin yaninda, deniz kirlilifini degerlendirmede temel
yaklagimlardan biri canlilarin izlenmesidir (biyomonitoring). Biyomonitorler, denizel
ortamlarda biyolojik olarak mevcut olup, direk olarak ekotoksikolojik etkilere sahip
olan agir metallerin bolgesel ve zamana bagli degisimi ile birikimlerini tespit etmek igin
kullamlir (Rainbow 1995). Bu durum, canlilarin analiziyle metal kirliliginin meveut
durumunu belirlememize ve miktarini tespit etmemize yarar (Widdows et al. 1995).
Uygun bir biyomonitériin kullanimi, farkli metal kaynaklarmin varliini ve oransal
miktarin1 anlamamizi saglar. Ornegin, bir makro alg sadece ¢oziinmily metal
kaynaklarini verirken, suyu filtre ederek beslenen midye ve istiridye gibi canlilar,
¢oziinmily ve askidaki' kati maddedeki metal igerigini, zeminde bulunanlar ise
sedimentte mevcut metal miktarim verir. Midye, isﬁridye ve balanuslar gibi canlilar,
stirekli olarak agir metal birikimine maruz kalirlar (Rainbow 1995). Bu yiizden, bir
organizmanin biyomonitdr olarak kullamlabilmesi i¢in sahip olmasi geéreken bazi
6zellikler sunlardir; 1) genis bir cografik dagilimi olmasi, 2) sabit olup, y1l boyunca son
derece bol miktarda bulunmasi, 3) tuzluluk gibi fiziko-kimyasal parametrelerdeki dogal
cevresel degisikliklere ve kirlilige toleransh olmasi, 4) iyi ve net biyoakiimiilasyon
kapasitesine sahip olup, doku ve ortamdaki metal konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiyi
yansitabilmeli, 5) incelenen kirletici bakimindan doku diizeylerini ayarlama

kabiliyetinin ¢ok az yada hi¢ olmamasi, 6) teshisi, drncklenmesi ve muhafazasinin kolay



olmasi, 7) hem ekolojik ve hem de ekonomik Gneminin olmasi, 8) laboratuar metal
calismalarinda strese dayanikli olmalidir (Bryan et al. 1980, Philips 1980). Bivalve
yumugakgalar sesil organizmalar olup, suyu filtre ederek beslendikleri i¢in, bulunduklari
ortamlara kiyasla daha yiiksek miktarlarda kimyasallar1 biriktirebildiginden, koy korfez
ve kiyisal bolgelerdeki kirleticilerin izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Oliver et al. 2001). Pek ¢ok denizel organizma bu dzelliklerin tamamin saglamasa da,
biyomonitér olarak kullanilabilir. Ciinkii, buradaki en 6nemli faktor bir biyomonit6riin

ilgili metalin net biriktiricisi olup olmamasidir (Rainbow 1995).

Pek ¢ok denizel organizma agur metalleri yiiksek oranlarda biriktirmekle birlikte, bu
konsantrasyonlar kolaylikla 6lgiilebilir ve incelenen tiire bagli olarak, haftalar, aylar ve
hatta yillara bagh birikimleri verir. Daha da 6nemlisi, biriken toplam metal olmayip,
biyolojik olarak kullamilabilen metalin zamana bagl birikimidir (Bryan et al. 1980,
Bryan ef al. 1985). Bu yiizden, ekotoksikolojik olarak direk etkili metal yiikii tamamen
dogru bir gekilde 6l¢iilmiis olur. Boyle organizmalar biyomonitorler olup, kiyisal sular,
koy ve korfezlerde biyolojik olarak kullanilabilir olan agir metal konsantrasyonlarindaki
coprafik ve zamana bagli degigimleri tespit etmek amactyla genis ¢apta kullanilmaktadir
(Phillips 1980, Phillips and Rainbow 1993).

Bireysel biyomonitorler, su, sediment ve besin gibi canlilarin kullanilabilecegi farkli
metal kaynaklarina farkli tepkiler gosterirler. Bu ylizden, denizel ortamda toplam agir
metal konsantrasyonunun canlilar tarafindan kullanilabilirligini belirlemek igin, bu
kaynaklarda biyolojik olarak bulunan metal miktarlarii yansitan uygun bir
biyomonit6riin kullamlmas: gerekir (Rainbow and Phillips 1993, Phillips ve Rainbow
1993). Bu sekilde, farkli biyomonitorlerin mukayeseli kullanim kirletici metalin
kaynagim tam olarak belirlememizi saglar (Phillips and Rainbow 1988, Phillips and
Rainbow 1993).

Denizel ortamlarda gogunlukla kullanilan biyomonitér organizmalar; makroalgler,
cicekli bitkiler, filtre ederek beslenenler ve detrituslarla beslenenlerdir (Carballeira ef al.

2000). Sedimentle temasta olmayan deniz yosunlar1 metalleri sadece ¢dziinmiig
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kaynaklardan, suyu filtre ederek beslenenler ise direk olarak deniz suyundan ve filtre
edilen askidaki kati maddeden alirlar. Midye, istiridye ve balanuslar askidaki kati
maddeyi stizerek beslenen canlilara en iyi 6rneklerdir (Phillips and Rainbow 1993).
Midye ve istiridyeler epibentik filtre ediciler oldugundan, askidaki kati madde ve sudaki
¢cozlinmiis metallerin konsantrasyonlarini ¢ok iyi yansitabilecegi gibi, sedimentle ilgili
konsantrasyonlar i¢in de potansiyel biyomonitorlerdir (Amiard-Triquet et al. 1992,
Ettajani ef al. 1992). Bu tiir canlilar, kimyasallarin ¢evreye etkisi ve organizmalar
tarafindan kullamilabilirligi hakkinda dogru ve giivenilir bilgiler verdiginden, sucul
ekosistemlerdeki kirlilik caligmalarinda ¢ok eskiden beri kullanilan hassas organizmalar
olarak bilinmektedir (Phillips 1977, Farrington et al. 1983, Salazar 1992). Biyomonitor
¢aligmalarda en yaygin olarak kullanilan midyeler; Mytilus edulis, Mytilus
galloprovincialis, Mytilus trossulus, Septifer virgatus, Perna viridis (Rainbow 1995),
istiridyeler ise; Ostrea edulis, Crassostrea gigas, Crassostrea virginica, Crassostrea
margaritacea, Crassostrea brasiliana gibi tirlerdir (Rainbow and Phillips 1993).
Spondylus spinosus tirli cografik dagilimi nedeniyle simdiye kadar biyomonitdr
calismalarda kullanmilmamigtir. Bu yiizden, bu ¢alismada elde edilen sonuglar bu tiiriin
biyomonitor olarak ilk defa kullanilmasi sebebiyle 6nemli olup, diger istiridye tiirleriyle
kiyaslamada 6nemli bilgiler saglayacaktir. Biyomonitor organizmalar kullanarak metal
kirliliginin durumunu belirlemek i¢in, incelenen organizmalarin dogal seviyelerinin
tespit edilmesi gerekmektedir (Carral et al. 1995, Carballeira et al. 2000). Bununla
birlikte, unutmamak gerekir ki, biyomonitér organizmalardaki metal konsantrasyonlari,
sadece bunlarin sucul ortamlardaki biyolojik mevcudiyetine bagh olmayip, mevsimsel
degisiklikler, sicaklik, tuzluluk, yas, cinsiyet ve biiyiikliik gibi diger bagka faktorler de
organizmalarin dokularindaki metal seviyelerini etkilemektedir (Carballeira et al.
2000). Bu nedenle, sonuclarin yorumlanip onaylanabilmesi igin, bu faktdrlerin de

tanimlanarak miktarlarimn tespit edilmesi gerekir (Carballeira et al. 2000).

Denizel hayvanlarin dokularinda biriken metal konsantrasyonlarinin kontrol altina
alinmasi, birikim (akiimiilasyon), viicuttan atilim (eliminasyon) (bu iki olay
organizmanin biriktirme yetenegine bagli olarak degisebilir) ve biiylimenin azalmasi

arasindaki dengenin saglanmasiyla gerceklesir (Rainbow et al. 1990). Denizel
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hayvanlar, deniz suyundan, AKM’den, sedimentlerden ve besin zincirinden biyolojik
olarak metalleri dokularinda biriktirebilirler (Luoma 1983). Viicuttan atilum, bébrek,
solungaglar ve bosaltim sistemi vasitasiyla olur (Langston and Bebianno 1998).
Konsantrasyonlar metallere gore farkli olabilecegi gibi, tiirden tiire (Rainbow 1995) ve
hatta aym tiirlin bireyleri arasinda bile fark edebilir (Depledge and Bjerregaard 1989).
Metal konsantrasyonlarim etkileyebilen en onemli faktor belki de organizmanin
biiylikliigii olabilir (Boyden 1974). Viicuttaki metal konsantrasyonlarina bagli olarak
biiylime oranlar, farkli tiirler ve hatta aym tiiriin bireyleri arasinda degiskenlik
gosterebilir (Phillips and Rainbow 1993).

Askidaki kat1 madde (AKM), sularda askida bulunan canh yada 6lmiis organik ve
inorganik pargacik materyaller olup, siiziilerek elde edilebilir. Bunlar sahil sularinda pek
gok denizel hayvanlar i¢in son derece Snemlidir. Bu hayvansal organizmalarin gogu,
AKM’lerin bir kismini veya tamamumn siizerek beslenirler. Bu yiizden, suda ¢6ziinmiis
ve AKM’deki metallerin degerlendirilmesinde bu canlilarin kullamm son derece iyi
sonuglar verir (Edwards et al. 2001). Karasal ortamlardan koy, korfez ve sahil sularina
bilyiik oranda askidaki kat1 madde seklinde taginan agir metallerin sudaki davraniglar
gliclii bir gekilde askidaki kat: madde tarafindan etkilenmektedir (Bubb and Lester
1991). Pargacik-su etkilesimlerine bagl olarak koy ve korfezlerdeki karigim esnasinda
metaller AKM yiizeyinde tutulur yada tutulmaz. Burada iz metallerin yiizeyde tutulmasi
genellikle bulamkligin maksimum oldugu tabakalarda, diisiik tuzlulukta gerceklesirken
(Ackroyd et al. 1986, Morris 1986), yiizeyde tutulmamast muhiemelen major iyon
konsantrasyonlarindaki artigla ve yiiksek tuzluluklarda gergeklesir (Baeyens et al.
1998).

1.4. Atmosferik Taginimdan Kaynaklanan Agir Metal Kirliligi

Apir  metaller atmosferik yollarla taginabilir. Ornegin, ¢evredeki kursun
kontaminasyonlarinin asil sebepleri, kursunlu benzin ve kursunca zengin komiirlerin
yanmasidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde kursunlu benzin kullanimi 1986 yilinda

yasaklanmasina ragmen, diinyada gelismekte olan pek ¢ok iilkede hala kullanilmaktadir
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(Ozdilek 2002). Gronland buz tabakasindaki kursun miktartnn 1800’ lere kadar yaklagik
0,02 ppm iken, giiniimiizde 0,2 ppm’den daha yiiksek oldugu ve endiistrilesmeye paralel
olarak arttig1 bildirmektedir (Kesler 1994). Bu durum, s6z konusu metalin kursun
madenleri ve isleme merkezleri ile kursuna dayali herhangi bir faaliyetin bulundugu
yerden ¢ok uzaklara bile global atmosferik yolla taginabilecegini gostermektedir
(Ozdilek 2002).

Agir metaller taginim ve birikim agisindan farkli 6zellikler gosterebilir. Isvigre’de bir
maden alanina yakin bdlgelerde bakirin, kadmiyum, kursun ve ¢inkodan daha fazla
konsantrasyonda oldugunu bildirilmigtir (Ek et al. 2001). Yazarlara gére bu durum,
bakirin daha biiyiik pagaciklar halinde yayildigini gostermektedir.

1.5. Sucul Ekosistemlere Yiizey Akislariyla Gelen Agir Metal Kirliligi

Ketchum (1976)’ a gore, denizlere verilen bir kirleticinin, ortamdaki dagilim siiregleri
sekil 1.1°de verilmistir (Atayeter 1996). Sekilden de goriildiigli gibi kirleticiler denizel
ortamlardaki dagilimlar1 sirasindan pek ¢ok biyotik ve abiyotik faktorler tarafindan
etkilenen siireglerin etkisinde kalmaktadir. Dolayistyla, iz metallerin de sulardaki
davramglar1  (6rnegin;  canlilarca  kullanilabilirligi,  toksisitesi,  tasmumi,
adsorpsiyon/desorbsiyon gibi) s6z konusu elementin fiziko-kimyasal o6zelliklerine

baglidir (Stumm and Morgan 1981).

Yiizey akislarimin kontaminasyon kaynaklari tarimsal ve kentsel faaliyetler olabilir.
Ornegin, Teksas Trinity nehrinde, agir1 yagislarin su kalitesi {izerine etkilerinin
aragtirtldigs bir caligmada, sudaki toplam bakir, kursun ve ginko konsantrasyonlarim
etkileyen en 6nemli faktoriin yagis miktart oldugu bildirilmistir (Smith 2001). Aym
¢aliymada, bolgedeki bir yagisin hemen ardindan yapilan analizlerde yaklagik olarak,
toplam ¢inko, kursun ve bakir konsantrasyonunda sirasiyla 10, 4 ve 3 misli artiglar
oldugu goriilmiistiir. Asin yagislarla olan tagkinlarin, sadece yeni kirleticileri

tasimadifi, aym zamanda havuz ve bent gibi yerlerde ¢Skelmis olan sedimentlerdeki
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kirleticileri de harekete gecirerek tasidigr bildirilmektedir (Ozdilek 2002). Ayrica
oksidasyon-rediiksiyon (redox) reaksiyonlart ve pll’daki degigimler de agn metal

tasiumlarint etkilemektedir (Ozdilek 2002).

KIRLETICI
DAGITILMA VE DENIZ ORTAMI TASINMA
SEYRELTILME / \
OKYANUS TURBULENT OKYANUS GOC EDEN
AKINTILARI KARISIM AKINTILARI CANLILAR
BIRIKTIRME
BiYOLOJIK FIZIKSEL VE
ISLEMLER KIMYASAL ISLEMLER
BALIKLARCA || FITOLARCA DENIiZ ABSORBISYON COKELME iYON
ALINMA ALINMA YOSUNLARINCA DEGIsiMI
/ \ ALINMA
OMURGASIZLAR ZOOPLANKTONLAR
BALIK VE
MEMELILER TABANDA BIRIKME

Sekil 1.1. Kirleticilerin denizel ortamda dagilim siiregleri (Ketchum 1976’dan)

Kentsel merkezler, daha once kirliliin ¢ok diigiik oldugu komsu bolgelere yiiksek
miktarlarda agir metal ve diger kirleticilerin taginarak birikmesinde 6nemli rollere
sahiptir (Tanner and Leong 2000). Bolgesel yiizey akiglart ve nehirler vasitasiyla
denizlerin littoral bélgelerine gelen materyaller, kiyisal bolgedeki sedimentlerin
morfolojisini ve mineralojisini Onemli diizeyde etkilemektedir. Bu materyaller,

endiistriyel ve kentsel atiklardan bagka, yoresel jeolojik yap:r tarafindan da
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etkilenmektedir. Kentsel atiklar genellikle organik madde, askidaki kati madde,
deterjanlar, sentetik organikler ve Cd, Cu, Pb ve Zn gibi metallerce zengindir (Forstner
and Wittmann 1981, Ilegal et al. 1991, Shear et al. 1996, lsaac ef al. 1997). Ayrica,
kentsel yiizey akiglari, binalar ve caddeler gibi yiizeylerin yikanmasiyla Cd, Cu, Pb ve
Zn gibi metallerce de zengin olabilir. Kentsel ylizey akiglarimin igerdigi metal
kaynaklar1 gunlardir; motor yaglanmin yanmasi, tekerleklerin aginmasi, egzoz
dumanlari, caddelerin, bina ylizeylerinden boyalarin aginmasi, arabalarin metal
yiizeylerinin paslanmasi ve atmosferik kirleticiler (Christensen et al. 1978, Pope et al.
1978, Cole et al. 1984, Granier ef al. 1990).

Denizel ortamiarda agir metal seviyelerinin Olgtimleri genellikle su, sediment, askidaki
katt madde (seston) ve organizmalarda yapilmaktadir. Suda bulunan ¢6ziilmils agir
metal konsantrasyonlari, su hareketleri, tatlisu girigi ve mevsimsel degisim gibi faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Sedimentteki konsantrasyonlar genellikle zamana bagh
birikimlerin daha dogru ve gergekei miktarlarin verir (Rainbow 1995). Agir metallerin
sedimentlerdeki oranlar1 genellikle yiiksektir. Ozellikle incelenen agir metal, sedimentin
orijininde de yiiksekse 0 zaman bu oran daha da artabilir. Diger taraftan sedimentlerde
agir metal birikimi cografik olarak degisebilen sediment karakterleri tarafindan da
etkilenebilir (Luoma 1983, Luoma 1989).

Kontamine olmus sedimentler son' 20-25 yildir popiiler aragtirma alanlar1 olmustur.
Sedimentler, biriken organik materyal, karbonatlar ve demir-manganez oksitlerle kalict
bilegikler olusturarak pek ¢ok agir metal bakimindan son derece zararli olmaktadir
(Klavins et al. 995). Forstner et al. (1993) tarafindan bildirildigine gore; koy ve korfez
ekosistemlerinde metal kirliligine maruz kalmig sedimentlerde yapilacak galigsmalar alt1
ana baglhkta toplanmaktadir. Bunlar; a) kirlilik kaynaklarimn belirlenmesi, izlenmesi ve
kontrolii, b) sucul ekosistemlerin degigik boliimlerindeki agir metal transfer
mekanizmalarimin ¢aligilmasi, c¢) pargaciklardan kaynaklanan metallerin gevresel
etkisinin degerlendirilmesi, d) sediment kalitesini iyilestirici 6nlemlerin alinmasi, e)
yﬁzey suyundaki metallerin kati/stvi iligkilerinin degerlendirilmesi, f) kirlenmig

sedimentlerin muhtemel ¢evresel etkilerinin tahmini.



15

Suyun debisi kirleticileri tagiyacak kadar giiglii oldugu siirece, bunlar su siitununda
taginabilirler. Fakat, nehirler g6l, gélet, baraj ve setler gibi dogal ve yapay engellerle
karsilagtiginda, tasimig olduklar: bu kirleticiler ¢okelirler. Suyun taginimi esas olmakla
birlikte su-sediment ve su atmosfer arasindaki iligkilerden kaynaklanan degisimler de
son derece 6nemlidir. Dahasi, etkilesim iginde olunan bélgelerin 6zelligine baglt olarak
kirleticiler farkliik gosterebilir (Bryan 1979). Ornegin, nehirlerin agir metal
konsantrasyonlar1 jeolojik yapiya bagh olarak degisiklik gdsterebilen orijinal degerler
olabilir. Eger bir nehir kurak sezonlarda farkli bélgelerin muhtemel metal kaynaklarini
tagimiyorsa bu nehir yatagi ile onu gevreleyen mera arazisinde herhangi bir metal
kaynagi yoksa o zaman, s6z konusu arazideki tek metal kaynag: atmosferik birikim
olabilir. Dolayisiyla, bdyle bir nehirden hem kurak ve hem de yagisli mevsimlerde
alinan Ornekler analiz edilirse, agir metal konsantrasyonlarinin yagisli mevsimlerde
maksiinum oldugu gozlenebilir (Ozdilek 2002). Fakat, agir metallerin atmosferik
birikimi ¢ok Onemli bir stire¢ olmadigindan boyle bir birikim géz ard: edilebilir. Bu
durum, agir metal kirliliginin yaklagik 1 ppb’lik konsantrasyonunun yagis yoluyla
tasindigin1 gostermektedir. Eger, nehir yataginin icerdigi iz metaller kirletici diizeyde
degilse ve etrafinda metropolitan bolgeler yada giibre ve pestisitlerin uygulandig: tarim
arazileri gibi kirletici kaynaklar yoksa, o zaman agir metal konsantrasyonlari genellikle
nehir akiglariyla degisir. Yani, yagislar nchri ¢evreleyen araziden agir metallerin ylizey
akigiyla taginmasma sebep olur. Boyle bir sistemde agir metal diizeyini belirleyen
yegane faktor kontamine olan yiizey akislaridir (Ozdilek 2002).

Bununla birlikte nehir sedimentleri zaten kirlenmis ise, agir metal konsantrasyonlari
sadece kirli yiizey akislarindan degil, suyun debisinin yiiksek oldugu zamanlarda
sedimentlerin yeniden silispanse hale ge¢mesinden de kaynaklanabilir. Bu durumda
kabul etmek gerekir ki, girdiler daha kompleks bir hale gelir. Eger yagis olursa, hem
kirlenmig yiizey akigt ve hem de sedimentteki agir metallerin yeniden siispanse hale
geemesi 6nemli iki etken olur (Tanner and Leong 2000). Nehir tabanini taranmast,
riizgar, tekne seyahati, dip baliklarinin aveilign gibi faktorler sedimentlerde mevcut olan
agir metallerin etkili hale gegmesinde diger 6nemli faktorlerdir. Ayrica, oksidasyon-

rediiksiyon reaksiyonlart uzun dénemde agir metallerin gelecegi iizerinde 6nemli bir
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etkiye sahiptir. Iklim, pH ve diger kirleticiler gibi incelenen bolgelere has degigkenler
sistetndeki agir metal konsantrasyonlarini ve bunlarin ¢evreye etkilerini belirlemede

onemli rollere sahiptir (Ozdilek 2002).

1.6. Agir Metallerin Dogal ve Miisaade Edilebilir Diizeyleri

Bazi agir metallerin sulardaki dogal ve miisaade edilebilir diizeyleri mg/l olarak ¢izelge
1.1 (Kocatag 1986, Anonim 2002, Anonymous 2002), sucul organizmalardaki miisaade
edilebilir diizeyleri ise mg/kg olarak ¢izelge 1.2 (Anonim 2002)’de verilmistir. Cizelge
1.1 incelendiginde sulardaki miisaade edilebilir diizeylerin farkliik arz ettigi

goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Incelenen agir metallerin sulardaki dogal ve miisaade edilebilir diizeyleri
(mg/l)

Agir Metaller

Al Cu In Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni

Dogal Diizeyler
Denizlerde (Kocatag 1986)

0,002 0,002 0,005 0,002 --—- 5x10° 3x10% 3x10* 2x10° 1,7x10°

Miisaade Edilebilir Diizeyler
I¢sularda ve Denizlerde (Anonim 2002)

Al Cu Zn ©Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni

0,07 0,01 0,003 0,7 0,01 1,0 0,1 0,1 1,0 0,3

Igsularda (Anonymous 2002)

0,75 0,013 0,12 1,0 0,0043 - 0,065 0,016 - 0,47

Denizlerde (Anonymous 2002)

-~ 0,005 0,09 - 0042 - 0,21 0,0011 - 0,074
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Cizelge 1.2. Baz1 agir metallerin organizmalardaki miisaade edilebilir diizeyleri (mg/kg)

Organizma Nitelii Agir Metal  Diizey
Cift kabuklular, baliklar, Canls, islenmis, taze, cd 0,1
yumusakgalar, 1stakoz, soputulmus, Pb 1,0
karides, kerevit, kafadan ve dondurulmus olarak Cu 20
karindan bacaklilar kullanimda Zn 50

N

1.7. Segilen Metallerin Ozellikleri ve Toksik Etkileri

Incelenen agir metallerin fiziksel ve kimyasal &zelliklerine bagh olarak
konsantrasyonlanyla, biyolojik birikim ve artiglar1 degisiklik arz edebilir. Bu yiizden,
s0z konusu metallerin gevredeki genel ozellikleri, kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki

degisimleri ve biyolojik birikim/artis mekanizmalarinin iyi bilinmesi gerekir.
1.7.1. Kadmiyum (Cd)

Endiistriyel diinyada son dergce yaygin olarak kullanilan bir iz element olan
kadmiyumun, yer kabugundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0,1-0,5 mg/kg
olarak bildirildigi halde, tortul kayalarla, deniz fosfatlén ve fosforitlerinde depolanmisg
olarak daha yiiksek diizeylerde bulunmaktadir. Cinko ve kursun iiretiminde olusan bir
yan {iriin oldugundan, eger ortamda ¢inko ve kursundan kaynaklanan agir metal
kontaminasyonu varsa, kadmiyumun da bulunmasi beklenen bir sonugtur. Diger 6nemli

kaynaklar1, fosil yakitlar ve atik iirtinlerin yanmasidir (Cook and Morrow 1995).

Ayrica, kimyasal, manur ve kompost giibrelerle birlikte lagimlarda bulunmaktadir
(ATSDR 2003). Metal kaplama ve alagim, boyalar, piller ve elektronik endiistrisi gibi
genis bir kullamum alanina sahiptir. Endiistride kullanilan agir metallerin mukayesesi

sonucunda, insanlar tarafindan ortama verilen metallerin dogal kaynaklara nazaran gok
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daha fazla oldugu bildirilmistir (Kesler 1994). Pek ¢ok organizma igin toksik olan Cd,
direk sudan, bir dereceye kadar havadan ve besin yoluyla :almarak, hem bitkisel ve hem
de hayvansal organizmalarda birikme 6zelligine sahiptir. Biitiin gidalarda ¢ok az da olsa
bulunur. Ozellikle mantarlar bagta olmak fizere, kabuklular, karaciger ve bsbrek etleri
kadmiyumca zengindir (ATSDR 2003). Nefes yoluyla insanlarda alimi akciger
hastaligy, yiiksek kan basinci, su ve gidalarla alimi karaciger, bobrek, beyin, sinir
hastaliklar, kemiklerde hassasiyet ve demir eksikligi gibi pek ¢ok hasarlara yola agar ve
¢ogu Sliimciil olabilir. Dokuz kadmiyum izotopundan iigli (Cd-109, 113,113m), toksik
olarak son derece Onemli olup, ¢ok uzun bir yarilanma siiresine (yani, yarisinin
biinyeden atilmasi igin gereken stire) sahiptir (ATSDR 2003). Cd, larvalarin bilyiime ve
yagama oranlariin diigmesine sebep olmasiyla sucul organizmalar i¢in son derece
toksiktir. Balikta iyon dengesinin bozulmasina sebep olan Cd zehirlenmesi, kalsiyum
metabolizmasinm1 engelleyerek de zararli olur. Diger hayvanlarda karaciger ve bobrekte
depolanir ve gogu bir proteine baglanarak, daha zararli bir hale gelir. Eger alinan Cd,
hayvanmn dogal savunma limitinin tizerindeyse, bobrekleri hasara upratarak vitamin D
ve Ca metabolizmasina zarar verir. Insanlarda kadmiyumun 6nemli bir kaynag sigara
titketimidir. Viicudu son derece yavag bir sekilde terk ettiginden, insanlarda 20 yildan
daha fazla bir yarilanma stiresine sahip olup, kanserojen olabilir (ATSDR 2003). EPA
(Environmental Protection Agency)’ya gore igme sularinda 5 ppb’den fazla olmamas:
onerilir (ATSDR 2003).

1.7.2. Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak bulunan bir
element olup, gevrede birkag formu olabilir. Bunlardan en yaygini; Cr°, Cr*? ve Cr™tiir,
Kromitler ve krom oksit topraklarda bu metalin esas kaynagini olusturur. Temiz
topraklarda tipik konsantrasyonlar, 10 ile 90 rhg/g arasinda degismektedir (Bruland
1983). Kaba bir tahminle USA topraklarinda ortalama Cr konsantrasyonu yaklagik, 50
mg/kg olarak bildirilmektedir (ATSDR 2003). Celik tretiminde, alagtm yapiminda,

metal endiistrisinde, krom kaplamada ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak
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kullaniimaktadir. Aynt zamanda, boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde
olarak kullanilmaktadir.

Kromun farkls tipleri organizmalarda farkli toksik etkilere sahiptir. Cr*® dogal olarak
pek ¢ok taze meyve, sebze, et, bira mayast ve hububat tohumlarinda bulunabilir. Farkli
igleme, depolama ve hazirlama metotlari gidanin krom igerigini degistirebilir.
Paslanmaz gelik kutular ve pigirme kaplarinda depolanan asitli gidalar paslanmaz ¢elik
kaplardan dolay1 yiliksek miktarda krom igerebilir. (ATSDR 2003). Diinya Saglik
Orgiitii, nefes yoluyla yliksek doziarda kromun akciger kanseri riskini artirdigini, su ve
gidayla alimlarin ise, mide tilserleri, bobrek ve karaciger hastaliklar1 ve hatta dliimlere
sebep oldugunu bildirmektedir (ATSDR 2003). Ayrica, bazi insanlarda siddetli alerjik
reaksiyonlar da belirlenmigtir. Belirli is kollar1 ve yas gruplari Cr toksisitesi bakimindan
hassas olarak siniflandirilmugtir. Yukarida bahsedilen 6zel endiistrilerde ¢alisan isgiler,
diger gruplardan daha fazla riske sahiptir. Baliklar sulardan biinyelerine ¢ok miktarda
Cr akiimiile etmezler. Krom, hava, su ve topraga genellikle Cr™ ve Cr™ formlarinda
girer. Havada ince toz pargaciklar halinde bulunan krom bilegikleri dogal olarak toprak
ve suya diiger (ATSDR 2003). EPA’ya gore igme sularinda 100 pg/1’den fazla olmamasi

Onerilir.

1.7.3. Bakar (Cu)

Bakir insanoglunun kullandigi en eski metallerden birisi olup, yer kabugundaki
ortalama konsantrasyonu yaklagik 55 mg/kg, topraklarda ise 20-30 mg/kg olarak
bildirilmigtir (Kesler 1994). Cevredeki bakir kontaminasyonu kaynaklarimin; araba
mezarliklar, sofutma suyu desarjlari, bakir iceren pestisitler, su da§1t1m borulari,
otomobil, kamyon, otobiis ve tir gibi vasitalarin fren balatalari, metal kaplama ve igleme
endiistrisi, rafineriler, dam, c¢ati malzemcleri ve maden eritme iglemleri oldugu
bildirilmektedir (Fialkowski and Newman 1998). Bakir aynt zamanda dogal olarak bitki
ve hayvanlarda da bulunan, insanlar ve diger biitiin canlilar igin, esansiyel bir
elementtir. Tarimsal ylizey akiglarindan gelen ¢6ziilebilir bakir bilegikleri, son derece

zararli olabilir. Bunlar, sucul ekosistemlere girdiklerinde, genellikle yaklagik bir giinde
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sudaki pargaciklara baglamr ve bu gekilde ortam sartlarina bagli olarak ¢evreye daha az
bir tehdit olugturur.

Bakirin kanserojen olmadig: bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir igeren su,
kusma, ishal, mide bulantisi ve kramplarina sebep olur. Insanlarda, yiiksek dozlar: agiz,
burun ve gozleri tahrig eder, bag donmesi ve agrisi, ishal ve mide bulantisi gibi etkilere
yol agar. En ¢ok karaciger, bobrek, mide, akciger, bagirsak, kalp beyin ve adrenal bezde
birikim yapar. Bebekler ve gocuklar, bakira hassas olup, uzun siire yiiksek diizeyde
bakir igeren su ve gida kullamm, hem g¢ocuk hem de yetigkinlerde karaciger ve
bobrekte hasara yol agarak §liime sebep olmaktadir (ATSDR 2003). EPA’ya gore igme

sularinda 1,3 mg/l’den fazla olmamasi 6nerilir.
1.7.4. Kursun (Pb)

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12,5 mg/kg’lik bir
konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment parcaciklari tarafindan son derece
yiiksek oranlarda absorbe edilir (Kesler 1994). Aym zamanda, sucul ortamlarda kursun
alimu, sertlik, pH, tuzluluk, sicaklik ve organik madde gibi ¢evresel faktorler tarafindan
son derece etkilenmektedir (Kesler 1994). Cevredeki ana kaynaklari, maden ve metal
endiistrileri, otomobil akiileri, tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi,
kaplama, bilimsel ve optik aletler, cephaneler, kat1 atik yakimi ve kursunlu benzin
kullammmidir  (ATSDR  2003). Amerika’da  uzun yillardir  kursunlu  benzin
kullamlmamasina ragmen, atmosferik birikim onemli bir problem olmustur. Ayrica,
Avrupa Birligi {ilkelerinde 1988’den sonra tagimacilik yoluyla ortama kursun girigsinde
Onemli bir diisis gozlenmigtir (Hagner 2000). Kursun madenciligi ve {iretimi,
atmosferik taginum ve birikimden dolayr énemli mesafelerde etkili olabilecegi igin, bu

olay kursun kontaminasyonunda 6nemli bir rol oynar (Kesler 1994).

Balik ve kabuklularda oncelikle solungag, karaciger, bobrek ve kemikte biriken kursun,
organizmalarda son derece uzun bir yarilama Omriine sahiptir. Larvalart tamamen

oldiirmese de 6nemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer ve viicudu terk etmesi 20 yil
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alir. Yumurta ve embriyolarda birikebilir. Genellikle, karaciger, bobrek, iskelet ve
dalakta birikim yaptifi bildirilmektedir (ATSDR 2003). Yiiksek diizeyde kursun
zehirlemesinden, gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlar bildirilmigtir. Diigiik
diizeylerde bile, beynin bilyiime ve gelisimini engellemektedir. Ayrica, plesantay gegip,
cenini etkileyebilir. Bundan bagka, kirmizi kan hiicrelerinin saghgini olumsuz
etkileyerek anemiye sebep olabilir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kanserojen
olabilecegi bildirilmektedir (ATSDR 2003). EPA’ya gore igme sularinda 15 pg/l’den

fazla olmamas onerilir,

1.7.5. Cinko (Zn)

Cinko, her viicut sivisinda, dokuda, insan hiicre ve organlarinda bulunan esansiyel bir
elementtir. Hava, toprak, su ve biitiin gidalarda mevcut olup, mineral olarak bol bulunan
bir elementtir. Yerkabugu ¢inkoca zengin olup, konsantrasyonu yaklagik 70 mg/kg,
temiz topraklarda ise 10-300 mg/kg arasindadir (Griscom ef al. 2000). Cinko diger
elementlerle birleserek, ¢inko klorit, ¢inko oksit, ginko stilfat ve ¢inko stilfit bilegiklerini
olusturur. Demir ve diger metallerin kaplama iglemlerinde, kuru hiicre akiilerde, alasim
imalatinda, beyaz boya liretiminde, seramiklerde, kauguk sanayiinde, giibrelerde, bazi
kozmetik ve saglik alaninda kullanilmaktadir (ATSDR 2003). Kursun gibi ¢inko da
madenler ve igleme merkezlerinden yayilarak, atmosferik olaylarla uzun mesafelere
tagimip, depolanir. Amerika’da bitkilerde 25-5800 ppm konsantrasyonlarinda ¢inko
bulundugu tespit edilmistir (Groet 1980). ‘Toprakta bulunan ¢inkonun yaklasik %90°1
bitki biiyimesinde kullamilir. Aynmi zamanda, sucul organizmalarda ¢inkoyu

biriktirmekiedir.

En ¢ok birikim gosterdigi organlar, prostat, bobrek, kas ve karacigerdir. Cinkonun
yetersiz miktarda alimi, 200’den fazla enzimi olumsuz etkiledigi gibi, yiiksek diizeyleri
de canhlarda cesitli hasarlara sebep olmaktadir. Yetersiz alimda, 6rnegin hamile
kadinlarda bebeklerin gelisimini engeller, genglerde biiylimeyi olumsuz -etkiler,

bagisiklik sistemini zayiflatir. Insan viicudundaki ¢inkonun yaklasik %90°1 kemik ve
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kaslarda bulunup, viicuttan atilmast normal sartlarda idrar ve digki vasitastyla olur. Istah
ve bagigiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg iyilesmesi ve derideki agiri
hassasiyetler, kolesteroliin ytikselmesi, insanlardaki agir1 ¢inko aliminda gozlenen genel
problemierdit (ATSDR 2003). Farkli aragtincilar tarafindan, kanser harig, pek gok
olumsuz etkiler bildirilmigtir. Cinkonun toksikolojik agidan, arsenik, kadmiyum, krom,
bakir ve kursundan daha az hasara sebep oldugu bildirilmekiedir. Arsenik gok yiiksck,
Cd, Cu ve Pb orta derecede, Zn ise hafif derecede toksk etkiye sahiptir (Kesler 1994).

EPA’ya gore igme sularinda 5 ppm’den fazla olmamasi 6nerilir.

1.7.6. Manganez (Mn)

Kayaiann cogunda dogal olarak bulunur. Saf manganez giimii§ renginde olup, dogal
olarak bulunmaz, ancak oksijen, siilfiir ve klorin gibi diger maddelerle bilesik halinde
bulunur. Yasam igin gerekli olup, hububat, talul ve ¢ay gibi pek gok gidalarda bulunan
esansiyel bir iz elementtir. Demir, ¢elik fabrikalar, gii¢ santralleri, yakma firinlari ve
maden’ yataklarinin tozlarindan havaya karigabilir. Suya ve topraga karisum dogal
kaynaklardan, atiklarin desarjiyla, atmosferik tagimmla olur. Nehir, gol ve yer altt
sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak
birikebilir (ATSDR 2003). Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikir. Herkes
su, hava ve gida yoluyla, diisiik miktarlarina maruz kalabilecegi gibi, ilgili isyerleri ve
madenlerde ¢alisanlar ¢ok yiiksek diizeylerde etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanimi
da yine aginn dozlarda alimina sebep olur. Etkilenen kisilerde zihinsel ve duygusal
rahatsizliklar ile yavag ve hantal viicut hareketleri goriiliip, bu belirtilerin kombinasyonu
“magnetism” olarak adlandirilan bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine sebep
olan manganezin insanlarda kanserojen olmadig: bildirilmigtir (ATSDR 2003). EPA’ya

gore igme sularinda 0,05 mg/l’den fazla olmamas1 dnerilir.
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1.7.7. Aliiminyum (Al)

Dogal olarak yerkabugunun yaklagik %8’ini olugturan Al, giimiis beyazi renginde ve
esnek bir metaldir. Daima oksijen, silikon ve florin gibi diger elementlerle birlikte
bulunur. Mutfak ekipmanlari, boya, havai figek, cam, seramik ve kauguk sanayiinde bol
miktarda kullantlr. Havadaki pargaciklara baglanan bu metal, gél, dere, nehir ve
denizlerde suyun kalitesine bagli olarak ¢o6ziilebilir. Asit yagmurlariyla toprak ve
kayalardan ¢o6ziilebilir (ATSDR 2003). Baz1 bitkiler tarafindan topraktan alinabilir,
fakat besin zincirinde biyolojik olarak konsantre oldugu hakkinda bilgi yoktur. Cok az
miktarda gidalar, Al igeren yemek kaplari, hava, su ve deri temast yoluyla alimlar
zararsizdir. Yiiksek miktarlarda alimlar ise, ig yerlerinde agir1 Al igeren tozlarin alimu,
atiklarin brrakildig1 ve Al imalatinin yapildigi yerlere yakin sularin igilmesi, antasitler
(asit gidericiler) gibi aliiminyumca zengin igeceklerin (6zellikle turunggiller ok
zengindir) kullanimindan kaynaklanir. En fazla sag, deri ve akcigerde birikir. Solunum
yoluyla alimlar Oksiiriik ve astima sebep olabilir. Kanserojen olmayip, su ve gida
yoluyla agirt alimlar bazi kemik problemlerine yol agabilir, EPA’ya gére igme sularinda
0,2 ppm’den fazla olmasi, koku ve tadi olumsuz etkiler. (Ozdilek 2002, ATSDR 2003).

1.7.8. Kobalt (Co)

Kaya, toprak, su, bitki ve hayvanlarda dogal olarak bulunan bir elementtir. Stabil kobalt
olarak adlandirilan, radyoaktif olmayan formlari, énemli miktarlarda ugak motoru,
miknatis, delici ve kesici aletler sanayiinde kullamilan metal kansimu alagimlarin
imalatinda kullanilir. Ayrica kobalt bilesikleri boya, renkli cam ve seramik yapiminda
da kullanilmaktadir (ATSDR 2003).

Kobalt, ¢evreye dogal kaynaklardan ve kémiir, petrol ya da kobalt alagimi iiriinlerin
yanmastyla girer. Havada pargacik halinde bulunup, birkag giinde su veya topraga
duserek, parcaciklara baglanir. Bazi kobalt bilesikleri suda ¢6ziilebilir, ¢evrede yok
olmaz ancak form degistirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarinin artmasinin tek
sebebi radyoaktif bozulmadir. Solunum, gida ve igme suyuyla diigiik miktarda kobalt
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alimi s6z konusudur. Insan saglgmma hem zararli ve hem de faydah olabilir (ATSDR
2003). Vitamin Bl12’nin bir pargasi oldugundan insanlara faydalidir. En fazla
karacigerde birikip, yiiksek diizeylerde alimi, insanlarda ve hayvanlarda akciger, kalp,
karaciger, bobrek ve deri hastaliklarina sebep olabilir. Gida ve su yoluyla yiksek
diizeyde radyoaktif olmayan kobalt alimimin insan ve hayvanlarda kanserojen olmadigi
bildirilmektedir. Fakat, yapilan hayvansal deneylerde, direk solunum yoluyla
verildiginde yada kas ve deri altina uygulandiginda kansere sebep oldugu goriilmiis ve
buna dayanarak, insanlarda da kanserojen olabilecegi bildirilmigtir. Yiiksek diizeyde
kobalt radyasyonu, hiicrelerdeki genetik materyalleri degistirerek, bazi kanser tiplerinin
geligmesine sebep olabilir. (Ozdilek 2002, ATSDR 2003)

1.7.9. Nikel (Ni)

Esas olarak gevrede oksijen ve siilfiirle bilegik olusturan gok bol bir element olup,
volkanlardan kaynaklanir ve biitiin topraklarda bulunur. Saf nikel, sert, giimiis renkli bir
metal olup, alasimlar1 olusturmak {izere diger metallerle birlesir. Nikel alagimli baz
6nemli metaller, demir, bakir, krom ve ¢inko olup, madeni para ve miicevher yapiminda
kullanilmaktadir. Nikel bilesikleri ayn1 zamanda, nikel kaplama, seramik renklendirme
ve baz pillerin yapiminda kullanilir (ATSDR 2003). Genellikle toprak ve sedimentteki
demir ve mangan i¢eren pargaciklara bagl olarak bulunur. Havada ¢ok diisiik miktarda
bulunup, balik, bitki ve hayvanlarda pek bulunmaz. Insanlara en fazla bulagma yolu,
nikel igeren havay: teneffiis etmek, gidalar tiikketmektir ve sigara igmektir. Cok diigiik
miktaﬂarda insan ve hayvanlar i¢in esansiyel olan nikelin yoklugunda, insanlarda
kronik brongit ve nefes darligi problemleri bildirilmektedir. Bazi nikel bilesikleri
kanserojen olarak kabul edilebilir. Asir1 miktarda nikel ve bilesiklerinin oldugu
rafineriler ile isleme tnitelerindeki havay1 teneffiis ederek galigan ig¢gilerde akciger ve
siniis kanserleri goriilmiistiir. EPA’ya gore igme sularinda 0,04 ppm’den az olmalidir.
(Ozdilek 2002, ATSDR 2003)
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1.7.10. Demir (Fe)

Son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur. Bitkiler,
hayvanlar ve insanlar tarafindan diigitk miktarlarda bile ihtiya¢ duyulan bir elementtir.
Altiminyumdan sonra %#4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Normal olarak
¢oziilemeyen formda olmasiha ragmen, dogal olarak gerceklesen pek gok reaksiyonla,
demirin ¢dziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu yiizden
agir1 demir, yer alti sularinda genel bir problemdir (Gray 1996). En fazla kemik iligi,
kirmizi kan hiicreleri, karaciger, akciger ve dalakta birikir. Esansiyel bir element olan
demirin sulardaki yliksek konsantrasyonlar1 sagligi tehdit eder. Bu yiizden agin
miktarlarda arzu edilmez ve pek ¢ok problemlere sebep olur. Demir Fe™ formda
¢Oziilebilir haldedir ve havanin varhiginda ¢oziilemeyen Fe™ formuna oksitlenir

(Ozdilek 2002, ATSDR 2003).

2. KAYNAK OZETLERIi

Son 30-40 yil boyunca Akdeniz, bolgede bulunan iilkelerin 6nemli bir odak noktasi
haline gelmistir. Bu ekosistemin yar kapali yapisi, akint1 sistemi ve sahil seridi boyunca
niifus yogunlugunun artmast 6nemli oranda su kirlilifine sebep olmustur. Bu durumu
onlemek i¢in, Akdeniz Ulkeleri tarafindan 1975°ten beri Birlesmis Milletler ve gesitli
uluslar arast ajanslarin organize edip, destekledigi kapsamhi bir kirlilik dnleme ve
kontrol programi (Akdeniz Hareket Plani) uygulanmaktadir (Cubadda et al. 2001).
Akdceniz’in farkl bélgelerinde yiiksck oranlarda pek ¢ok iz metalin dogal yada insan
kaynakl1 sebeplerle bu ekosisteme girdigi pek ¢ok arastiric: tarafindan rapor edilmigtir.
Bu yiizden, Akdeniz ekosistemi igin en 6nemli tehditlerden birisinin metal kirliligi

oldugu 6nemle vurgulanmaktadir (Cubadda et al. 2001).

Bat1 Akdeniz havzasina nehir, atmosfer ve bogazlar gibi ¢esitli yollardan girig ve ¢ikis
yapan yillik toplam ¢oziilmiiy agir metal konsantrasyonlan gizelge 2.1°de verilmistir

(Elbaz-Poulichet et al. 2001). Mevsim bazinda girdiler incelendiginde, yaz ve kig
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mevsimlerinde metallere gore farkliliklar gézlenmektedir. Ornegin, Mn girdisi yazin

daha yiiksek olmasina ragmen, Fe girdisi kisin daha yﬁksekﬁr. Ayni durum ¢iktilarda
da gézlenmektedir. Diger taraftan, girdilerin genel olarak ¢iktilardan daha yiiksek

oldugu da goriilmektedir ki, bu olayin denizel ortamdaki kullanim ve birikimden

kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.

Cizelge 2.1. Bati Akdeniz havzasindaki toplam ¢oziilmils agir metal girdi-gikts

diizeyleri (ton/yil)
Toplam Girisg Toplam Cikig

Agir Metal

Yaz Kisg Yaz Kig
Mangan 5700-6300 12000-13000 5430 8000
Demir 17000-36000 10000-28200 5200 3700
Nikel 12300-12500 11000-11300 10800 9000
Kobalt 200-350 270-450 350 280
Bakir 5800-6200 7000-7400 5700 4600
Cinko 21000-24000 16000-18700 17600 11600
Arsenik 86300 87300 90300 90300
Kadmiyum 350-370 420-440 440 400
Kursun 1260-1600 1360-1690 1220 1000

Atayeter (1996) Gemlik Korfezi, Kacaali yoresinde farkl istasyonlarda yaptigs

galigmada ortalama agir metal diizeylerini deniz suyunda; Pb 202 (Ocak)-574
(Temmuz), Cu 0,050 (Subat, Mart)-0,096 (Aralik), Cd 0,085 (Aralik)-0,228 (Agustos)
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mg/l, sedimette; Pb 32,675 (Ocak)-79,703 (Eyliil), Cu 32,041 (Ocak)-80,076 (Ekim),
Cd 2,960 (Kasim)-8,960 (Temmuz) mg/kg olarak bildirmistir. Aymi ¢aligmada, bazi
balik etlerindeki konsantrasyonlar; Pb 0,125 (Kasum)-65,894 (Temmuz), Cu 0,095
(Kasim)-21,015 (Kasim), Cd 0,012 (Kasim)-24,453 (Agustos) mgkg olarak
bildirilmigtir. Suda ve balik etinde Cu harig, konsantrasyonlar genellikle yaz aylarinda
daha yiiksek bulunmugtur. Yine aym ¢aligmada, su, sediment ve balik etindeki metal

konsantrasyonlar1 arasinda pozitif ve negatif iligkiler tespit edilmistir.

Giiney Dogu Akdeniz, Haifa korfezi’nde yapilan bir g¢alismada, deniz suyunda; Cd
2,38-9,92x10%, Cu 0,147-11,421, Pb 0,031-1,506, Zn 0,188-138, Cr 0,025-18,3, Mn
0,304-6,63, Fe 20,4-953, ve Al 20-525 pg/l olarak bulunmugtur (Herut ef al. 1999).

Italya Favignana Adas1 kiyisal bolgede yapilan ¢alismada, deniz suyunda; Cd 98-183
ng/l, Cr 86-144 ng/l, Cu 0,51-0,82 pg/l, Pb 0,32-0,92 pg/l, Zn 1,76-5 pg/l, Patella
caurela’da; Cd 3,3-6,3, Cr 0,19-0,46, Cu 1,21-2,35, Pb 0,14-1,52, 7Zn 3,5-14,6 pg/g,
Monodonta turbinata’da; Cd 0,58-3,35, Cr 0,13-0,54, Cu 5,7-21,5, Pb 0,15-0,66, Zn 14-
55 pg/g olarak bildirilmigtir (Campanella ef al. 2001)

Atatlirk Baraj Golt suyunda, Cu 0,025-0,22, Fe 0,062, Mn 0,0039-0,0041, Zn 0,064-
0,197 mg/l, sedimentinde ise, Cu 14,5-22,7, Fe 12587-19265, Mn 73,6-514,07, Ni
43,69-139,69, Zn 59,4-60,79 mg/kg olarak tespit edilmistir (Karadede and Unlii 2000).

Bat1 Akdeniz sularinda yapilan ¢aligmada sekiz istasyonda agir metal ortalamalart; Cd
23-29 nM/1 (kig), Co 0,033-0,139 nM/1 (yaz-kig), Cu 0,85-2,27 nM/I (kis), Fe 0,81-5,31
nM/1 (yaz-kig), Mn 0,15-3,7 nM/1 (yaz), Ni 1,65-4,46 nM/1 (yaz-kis), Pb 0,044-0,321
nM/1 (kis) olarak bildirilmigtir (Morley et al. 1997).

Lions Korfezi’nin farkli derinliklerinde Cd 0,07, Cu 2,8 ve Ni 4,2 nM/l olarak
bildirilmistir (Morley et al. 1990). Giiney Ege sularinmn farkli derinliklerinde; Cd 0,016-
0,176, Cu 0,48-5,19, Mn 0,18-9,31, Ni 0,08-9,83 nM/l, Kuzey Ege sularinda ise; Cd
0,019-0,420, Cu 0,74-5,93, Mn 0,07-44,98, Ni 2,26-8,43 nM/l olarak odlgiilmistir
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(Voutsinou et al. 2000). Kuzey Ege Denizi’'nde yapilan bir diger ¢alismada ise; Cd
0,019-14,23, Cu 0,16-3462, Mn 0,07-8555, Ni 2,2-146 nM/1 olarak rapor edilmistir
(Zeri et al. 2000).

Karadeniz’in agik sularinda, agir metal konsantrasyonlarini, Haraldson and Westerlund
(1991) Cd 0,078, Cu 6,7, Ni 9,4 nM/Il, Medinets ef al (1994) Cd 1,33-14,23, Cu 15,74-
3462, Mn 6,92-175, Ni 3,92-189 nM/1, Zeri et al (2000), Cd 0,369-13,7, Cu 4,7-36,2,
Mn 29,1 nM/1 olarak bildirmiglerdir. '

Avustralya, Townsville Limaninda, Cd 0,32, Cu 0,38, Ni 0,28, Pb 0,72, Zn 2,19 pg/l,
Bowling Kérfezi’nde, Cd 0,22, Cu 0,16, Ni 0,23, Pb 0,77, Zn 0,82 pg/l (Burdon-Jones
et al. 1982), Lizard Adasi1 civarinda, Cd <0,03, Cu 0,13, Ni 0,09, Pb <0,06, Zn 0,08
ug/l, Orpheus Adasi civarinda, Cd <0,06, Cu 0,18, Ni 0,12, Pb <0,06, Zn 0,14 pg/l,
Heron Adasi civarinda, Cd <0,02, Cu 0,14, Ni 0,08, Pb <0,06, Zn 0,17 pg/l (Denton and
Burdon-Jones 1986ab) olarak rapor edilmisgtir.

Teksas ve Oklohoma sinir bélgesinde Texoma Golit suyunda; Cd <0,002-0,249, Co
<0,002, Cr 0,002-0,08, Cu <0,011-0,104, Fe 0,035-0,43, Mn 0,001-0,152, Ni 0,001-
0,012, Pb <0,05, Zn 0,012-0,246, Al 0,026-0,622 mg/! olarak bildirilmektedir (An and
Kampbell 2003).

Yapilan bir ¢alismada, Biiyiik Menderes Nehri sularinda agir metal konsantrasyonlari;
yaz-kig aylarinda, Fe 0,58-0,65 (% olarak), Co 0,005-0,010, Cr 0,011-0,013, Cu 0,010-
0,012, Mn 0,090-0,098, Ni 0,009-0,010, Pb 0,020-0,022, Zn 0,053-0,056 mg/l, Gediz
Nehri’nde ise aym sekilde; Fe 1,20-1,10 (% olarak), Co 0,007-0,011, Cr 0,020-0,028,
Cu 0,013-0,011, Mn 0,053-0,050, Ni 0,013-0,011, Pb 0,048-0,040, Zn 0,080-0,076 mg/I
olarak Olctilmiistiir (Akgay et al 2003). Aym c¢aligmada, sedimentlerdeki
konsantrasyonlar; Biiyiik Menderes’te, Fe 18500, Co 29, Cr 165, Cu 137, Mn 388, Ni
315, Pb 54, Zn 120 pg/g kuru agirlik, Gediz Nehri’nde, Fe 25500, Co 38, Cr 200, Cu
140, Mn 510, Ni 106, Pb 128, Zn 160 pg/g kuru agirlik olarak bildirilmigtir.
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Kigiik Menderes Nehri suyunda aylara gore agir metal konsantrasyonlarr; Cd 0,0033
(Mayis)-0,81 (Ocak), Pb 1,36 (Mayis)-2,84 (Kasim), Cr 0,093 (Ocak)-2,19 (Mart), Ni
2,27 (Ocak)-8,98 (Mart), Cu 0,88 (Mart)-14,11 (Kasim), Zn 249,17 (Ocak)-258,08
(Kasim) pg/l olup, bazi metallerin ilkbahar-yaz, bazilarinin ise sonbahar-kis aylarinda
daha yiiksek oldugu gézlenmistir (Turgut 2003).

Kuzey Bat1 ispanya, Ula Nehri Koyu AKM’sinde; Cd 7,02-27,14, Cr 21,43-126,35, Cu
6,84-755,71, Mn 27,57-5079,64, Ni 42,66-130,66, Pb 20,36-197,79, Zn 163,73-3380,71
mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmigtir (Belzunce-Segarra ef al. 997b)

Dogu Cin Denizi, Changjiang Korfezi AKM’sinde Ocak-1986’da; Cd 0,22-0,97, Cu
17,1-46,9, Mn 1015-1270, Ni 21,6-76,5, Pb 12,5-26,1 pg/g, Haziran ve Temmuz
1986’da; Cd 0,28-0,99, Cu 20-53,4, Mn 679,9-1282, Ni 38-64,2, Pb 18,8-31,4 ng/g,
Eyliil ve Ekim 1987°de; Cd 0,18-0,54, Co 22,9-35,2, Cr 126,7-190,8, Cu 29,6-53, Mn
669-1130, Ni 25,3-79,1, Zn 85,9-121,3 pg/g, Eylil ve Ekim 1988°de; Cd 0,18-0,97, Co
25,4-38, Cr 103,1-166,9, Cu 45,5-62,2, Fe 47400-56900, Mn 683,5-960,1, Ni 57,5-72,9,
Pb 33,1-43,3, Zn 74,2-114,7, Al 61400-110100 pg/g kuru agirlik olarak bildirilmigtir
(Zhang, 1999).

Giiney Avustralya sular1 AKM’sinde kig aylar1 ortalamasi; Cd <0,05-6,693, Cu 29,189-
66,397, Pb 13,297-158,719 mg/kg, ilkbahar aylar1 ortalamasi; Cd <0,05-5,394, Cu
19,644-62,121, Pb 10,01-141,075 mg/kg kuru agirhik olarak bildirilmis olup, agir metal
konsantrasyonlarinin genel olarak ilkbahar aylarinda daha yiiksek oldugu gériilmektedir
(Edwards et al. 2001).

Fiji, Laucala Korfezi AKM’sinde ortalama konsantrasyonlar; Cd 1,43, Cu 124,4, Pb
5,94, Zn 188 mg/kg kuru agirhk, Fe %7,92, Al %10,78 olarak bildirilmistir (Morrison et
al. 2001). Arjantin Parana deltasi AKM’sinde; Cd <14-<22,2, Cr 280-368, Cu 52,5-
60,4, Ni <58,4-<94,2, Pb 113-263 pg/g kuru agirhk olarak bildirilmistir (Cataldo et al.
2001). Gliney Tyrrhenian Denizi sularinda 16 istasyondan ii¢ tekerriirlii yapilan AKM

YOKSEKOGRETIM KURULY

1o pOKUHANTASYON BERKEZ!
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analiz sonuglari; Cd 0,06-0,23, Cu 0,7-442, Mn 1,3-68,6, Pb 0,4-72,4, Fe 93-2405
mg/kg kuru agirlik olarak rapor edilmigtir (Rivaro ef al. 1998).

Arjantin Rhine ve Mouse koylart AKM’sinde; Cr 88-207, Cu 25-138, Mn 800-1400
(Paalman and van der Weijden, 1992), Amazon Nehri’nde; Cr 194, Cu 266, Mn 1033,
Sain Lawrence Nehri’nde; Cu 85, Mn 1131, Yukon Nehri’nde; Cr 115, Cu 416, Mn
1271, Gironde Nehri’nde; Cr 140, Mn 1100, Yelow Nehri’nde; Cr 52-123, Cu 13-31,
Mn 694-1001, Zaire Nehri’nde; Cr 211, Cu 100, Mn 1400 (Huang et al. 1992) mg/kg
olarak bildirilmistir.

Karadeniz’in giiney sular1 sedimentlerinde; Cu 49, Mn 570, Ni 77, Pb 34, Zn 87 ng/g,
Fe %3,28 (Yiicesoy 1991), Kuzey Marmara Denizi’nde; Cu 21, Mn 404, Pb 24, Zn 71
pe/g, Fe %2,97 (Cagatay 1996), Erdek Korfezi’nde; Cu 28, Mn 384, Ni 52, Pb 40, Zn
125 pg/g, Fe %3 (Balkis 1998), Ege Denizi Yunanistan sulari Evoikes Koyu
sedimentlerinde; Cd 0,095-0,652, Cr 247-404, Cu 11,4-43, Mn 331-536, Ni 246-698, Pb
7,29-36,7, Zn 39,5-129 pg/g, Fe %1,93-5,28, Al %3,75-6,1 (Angelidis and Aloupi,
12000), Ege Denizi Yunanistan sahil sulart ve Mytilen Limani’nda; Cd 0,030-0,495, Cr
40-154, Cu 5,34-86,2, Mn 171-360, Pb 20,7-93, Zn 12,9-230 pg/g, Fe %0,77-2,81
(Aloupi and Angelidis, 2001), Ege Denizi Tiirkiye sulart Saroz Korfezi’nde; Cu 19,
Mn2,79, Ni 60, Pb 22, Zn 73 pg/g, Fe %2,79 (Sar1 and Cagatay 2001) olarak

bildirilmistir.

Ispanya Bilbao Koyu sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarini Saiz-Salinas
(1997); Cd 3-6, Co 9-10, Cr 61-81, Cu 128-149, Mn 245-425, Ni 24-46, Pb 159-225, Zn
536-744, Fe 32200-46900 pg/g, Cearreta et al (2000); Cr 128-1068, Cu 76-858, Mn
300-1300, Ni 27-74, Pb 98-689, Zn 459-2000, Fe 35000-99000 pg/g kuru agirlik olarak
bildirmislerdir. Kuzey bati Ispanya Ulla Nehri Koyu’nda; Cd 0,01-0,92, Cr 19,64-
1035,15, Cu 4-300, Mn 122-2110, Ni 7-357, Pb 25,6-68,2, Zn 20,30-272,3 pg/g
(Belzunce-Segarra ef al. 1997b), yine ayni bolgede San Simon Koyu’nda Cd 0,21-0,54,
Cr 37-68, Cu 24-48, Mn 93-199, Ni 12-29, Pb 84-394, Zn 71-151, Fe 13473-29297 pg/g
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(Belzunce-Segarra et al. 1997a), Ispanya’nin kuzey batis1i Rio de Vigo sulan
sedimentlerinde; Cd 3,03-3,43, Co 4,43-11,51, Cr 11,72-52,58, Cu 7,93-42,44, Mn
168,67-224,29, Ni 10,72-33,77, Pb 23,2,-89,09, Zn 30,68-158,38, Fe 5700-40300 pg/g,
Al %1,14-6,24 (Rubio et al. 2000) kuru agirlik, olarak tespit edilmigtir.

Ispanya Bilbao Koyu sedimentlerinde yapilan ¢alismada agir metal konsantrasyonlar
ug/g kuru agirlik olarak su sekilde bildirilmigtir, Aralik 1989; Cd 14, Co 16, Cr 139, Cu
600, Mn 235, Ni 52, Pb 557, Zn 586, Fe 26700, May1s 1990; Cd 38, Cu 1032, Pb 700,
Zn 3653, Fe 55800, Ocak 1991; Cd 112, Co 50, Cr 157, Cu 1785, Mn 409, Ni 55, Pb
1112, Zn 5261, Fe 73700, Mayis 1991; Cd 5, Co 9, Cr 93, Cu 163, Mn 305, Ni 27, Pb
167, Zn 656, Fe 27200, Aralik 1991; Cd 4, Co 7, Cr 106, Cu 118, Mn 299, Ni 22, Pb
116, Zn 646, Fe 26900 (Ruiz and Saiz-Salinas 2000). Aymt ¢alismada yillara gﬁre
konsantrasyonlar incelendiginde baz1 metallerde farkliliklarin oldugu, mevsimsel olarak
incelendiginde bazi1 metaller kig aylarinda yiiksek iken bazilarinin yaz aylarinda daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Avustralya’nin gliney dogu agiklari sedimentlerindeki agir metal konsantrasyonlarini,
de Forest et al (1978) Cd 0,4-2,5, Co 2-16, Cu 2-15, Ni 1-24, Pb 4-53, Zn 2-144, Fe
1000-43000, Davies (1979) Cd 0,5-5, Co 2,5-25, Cu 2,5-20, Mn 5-380, Ni 2,5-35, Pb
2,5-20, Zn 0-140, Fe 1000-87000, Avustralya Darvin Limam sedimentlerinde, Peerzada
and Rohosa (1989) Cd 0,9-3,1, Cu 4-32, Pb 22-91, Zn 16-270, Avustralya Sydney
sularinda, Gray (1997) Cd 0-2,4, Cu 1-32, Mn 8-117, Ni 2-50, Pb 4-43, Zn 2-120 pg/g
kuru agirlik olarak bildirmiglerdir.

Hongkong deniz sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarini, Lo and Fung (1992)
Cr 41, Cu 10, Ni 15, Pb 29, Zn 70, Lau-Wong et al (1993) Cr 7, Cu 7, Ni 10, Pb 19, Zn
40, Tanner et al (2000) Cr 57, Cu 15, Fe 32700, Mn 454, Ni 25, Pb 50, Zn 94 mg/kg

kuru agirlik olarak bildirmislerdir.

Dogu Cin denizi resif bolgesi sedimentlerinde; Cd 0,15-0,20, Co 10-15, Cr 40-45, Cu
15-20, Fe 30000-35000, Mn 400-550, Ni 20-25, Pb 25-30, Zn 60-70, Al 50000-60000
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(Qin et al. 1987), Changjiang Korfezi sedimentlerinde; Co 10-20, Cr 50-100, Cu 10-50,
Fe 30000-45000, Mn 500-1000, Ni 20-50, Pb 20-30, Zn 60-140, Al 50000-100000
(Zhang and Ying 1996), Giiney Cin denizi Pearl Nehri Koyu sedimentlerinde; Co 4,75-
20,5, Cu 5,4-74,3, Ni 7-91, Pb 19,5-99, Zn 26,6-332 (Li et al. 2000) mg/kg kuru agirlik
olarak bildirmislerdir.

San Fransisko Korfezi sedimentlerinde; Cd 0,3-3,1, Cr 100-464, Cu 29-255, Fe 17-73
g/kg, Mn 0,4-970, Ni 40-189, Pb 9-214, Zn 73-504 (Bradford and Luoma 1980), yine
ayn1 bolgede basgka bir ¢aligmada; Cd 2-15,6, Cu 37-380, Ni 31-530, Pb 52-2900, Zn
140-1890 (Luoma and Phillips 1988), Giiney Afrika Table Kérfezi Limani’nda; Cd 0,5,
Cu 9-2509, Fe 2000-12000, Mn 12-644, Ni 2-52, Pb 10-673, Zn 20-1848 (Henry et al.
1989) mg/kg kuru agurlik olarak bildirilmistir.

Kuzey bati Iberian yarimadasi denizel sedimentlerinde; Co 3-18, Cr 19-565, Cu 14-355,
Fe 13900-64500, Mn 183-682, Ni 20-747, Pb 17-5190, Zn 74-1275 (Carballeria et al.
1997), Kuzey kutbu Chuckci Denizi’nde; Co 16-74, Cr 38-141, Cu 8-31, Fe 7000-
81000, Mn 95-610, Ni 10-38, Zn 23-106 (Naidu et al. 1997), Antartika Ross
Denizi’nde; Cd 0,04-0,6, Co 0,4-1,7, Cr 0,8-2, Cu 4-12,5, Fe 800-2000, Mn 27,5-131,
Ni 0,8-45, Pb 0-4,1, Zn 6,9-1100 (Ranavelli et al. 1997), Avustralya Cleveland
Kérfezi’nde; Cd 0,009-0,22, Co 8,3-11, Cu 5,9-8,1, Fe 17000-29000, Mn 95-610, Ni
10-38, Zn 23-106 (Doherty et al. 2000), Ingiltere Mersey Koyu’nda; Cd 0,01-11, Co
0,8-26, Cr 0,5-155, Cu 0,1-219, Ni 0,9-364, Pb 1-741, Zn 0,8-1200 (Harland et al.
2000), Ingiltere sahil sularinda; Cd 0-11,2, Cr 15-87, Cu 12-161, Fe 13000-45000, Mn
207-2597, Ni 19-105, Pb 20-137, Zn 11,3-1284 (Giusti 2001), Kuzey bat1 Iberian
yarimadasinda; Cd 0,05-2,5, Co 9-16, Cr 2-1700, Cu 4-365, Fe 14000-100000, Mn 120-
3590, Ni 7-360, Pb 2-5200, Zn 20-440 mg/kg (Prego and Cobelo-Garcia 2003) kuru
agirhik olarak bildirilmigtir.

Van Golii’nden toplanan midye 6rneklerindeki agir metal diizeyleri tizerine yapilan bir
calismada, Pb, Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlari sirastyla; 1.43, 0.09, 5.83 ve 15.93
mg/kg olarak tespit edilmistir (Yarsan vd 2000).
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Ispanya’nin kuzey batis1 Glacian koylarinda agir metal konsantrasyonlar1, Mytilus
galloprovinc{alis tlirtinde; Co 2-11, Cr 3-26, Cu 12-291, Ni 4-24, Pb 7,7-30, Zn 190-
996, bir bivalv tiirli olan deniz taraginda (Scrobicularia plana); Co 4-23, Cr 1-508, Cu
22-10879, Ni 2-434, Pb 7,7-103, Zn 289-1375, Cerastoderma edule’de (bivalv, deniz
tarag1); Co 1-24, Cr 11-100, Cu 3-429, Ni 8-304, Zn 77-233 mg/kg kuru agirlik olarak
bildirilmig olup, organizmalar arasinda birikimlerin farklilik gosterdigi rapor edilmigtir
(Carral et al. 1995).

Ispanya’nin kuzeyinde Basque sahil sularinda 199-2000 yilari arasinda 5 istasyonda
yapilan ¢aligmada, Mytilus sp. (midye) ve Crassostrea angulata (istiridye) ortalama
konsantrasyonlar, sonbahar-kig déneminde; Cd 4,05, Cr 3,54, Cu 250, Ni 5,32, Pb 4,91,
Zn 3020, ilkbahar-yaz déneminde; Cd 2,02, Cr 2,46, Cu 182, Ni 3,06, Pb 4,25, Zn 1126
mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmis olup, sonbahar-kis donemi ortalamalarinin daha
yiiksek oldugu goézlenmigtir (Franco et al. 2002). Aym ¢alismada, Mytilus sp.’nin
bireysel ortalamasi; Cd 4,35, Cr 3,15, Cu 47, Ni 4,35, Pb 5,68, Zn 1206, Crassostrea
angulata’minki ise; Cd 2,91, Cr 2,80, Cu 417, Ni 3,96, Pb 3,25, Zn 3084 mg/kg kuru
agirlik olarak bildirilmig olup, bakir ve ¢inko birikiminin istiridyede, digerlerinin

midyede daha fazla birikim gosterdigi vurgulanmustir.

Meksika Korfezi sularinda farkli istasyonlarda, Crassostrea virginica’da (istiridye); Cd
5-7, Cu 98-140, Fe 320-480, Mn 18-28, Ni 1, Pb 0,4-0,6, Zn 1760-1810, Chama
macerophylla’da (tag istiridyesi); Cd 4-14, Cu 4,8-11, Fe 60\-210, Mn 7-19, Ni 4-11, Pb
0,2-0,7, Zn 90-200 (Trefry et al. 1996), Tayvan sahilinde Crassostrea virginica’da; Cu
257, Pb 3,26, Zn 1037 (Hung et al. 2001), aym tiirde Florida Koérfezi’nde; Cd 0,49-12,9,
Cr 0,29-11, Cu 63-2013, Fe 232-586, Mn 11,4-38, Ni 0,39-13,4, Pb 0,23-13,3 Zn 925-
9077, Al 129-614 (Oliver et al. 2001), yine aym tlirde Meksika Korfezi’nde; Cd 4-6, Cu
150-250, Fe 290-370, Mn 14-18, Ni 1,8-2,2, Pb 0,6, Zn 1880-2150 (Presley et al. 1990)
meg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir.

Kalifornya’nin giiney dogusunda Mazaltan Korfezi’'nde Crassostrea iridescens

(istiridye) tiiriiyle yapilan bir ¢aligmada yillik ortalama agir metal konsantrasyonlart; Cd
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2,3, Cr 0,99, Cu 86,9, Fe 2560, Mn 18,8, Ni 5,41, Pb 2,3, Zn 1161, ilkbaharda; Cd 2,49,
Cr1,Cud4,8, Fe 1237, Mn 11,3, Ni 1,87, Pb 4,63, Zn 842, yazin; Cd 1,81, Cr 0,55, Cu
141,9, Fe 2490, Mn 24,9, Ni 3,09, Pb 1,47, Zn 1905, sonbaharda; Cd 2,6, Cr 1,13, Cu
118,9, Fe 4168, Mn 15,9, Ni 7,25, Pb 2,09, Zn 370, kigin ise; Cd 2,48, Cr 1,28, Cu 42,1,
Fe 2363, Mn 18,5, Ni 9,43, Pb 0,93, Zn 1527 mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir
(Soto-Jimenez et al. 2001).

Mpytilus edulis tirinde San Fransisko Koérfezi’nde; Cd 5,3, Cu 8, Fe 287, Mn 29,6, Ni
2,2, Pb 3,3, Zn 170 (Risebrough et al. 1977), Wadden Denizi’nde; Cd 2, Cu 7,9, Ni 2,2,
Pb 5, Zn 130 (Bernds et al. 1998), Rusya White Denizi Chupa Koyu’nda; Cd 4,9-5,1,
Cu 4,5-4,9, Pb 0,5-0,7, Zn 53-67 (Millward et al. 1999), ingiltere’nin dogusunda Orwell
ve Stour koylarinda; Cd 1,4-2,2, Cu 8-14,'Ni 13-30, Pb 3,2-5,9, Zn 115-191 (Wright
and Mason 1999), Barent Denizi’nde; Cd 2, Cu 8,9, Ni 2,9, Pb 1,6, Zn 89 (Zauke ef al.
2003) mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir.

Kore’nin giiney dogusu Masan Korfezi’nde Ostrea virginica’da; Cd 0,47, Cr 0,04, Cu
24,88, Ni 0,08, Pb 0,14, Zn 393,32, Mytilus edulis’te; Cd 0,28, Cr 0,08, Cu 1,06, Ni
0,16, Pb 0,14, Zn 26,81, Tapes philippinarum (deniz taragi)’da; Cd 0,2, Cr 0,12, Cu
1,57, Ni 0,67, Pb 0,17, Zn 13,69 mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir (Kwon and Lee
2001).

Amerika’min kiyisal bolge ve koylgrlnda 1986-1996 arasi, midyelerden Mytilus edulis
ve M. galloprovincialis tirleri ortalamasi; Cu 7,2-9,97, Zn 120-143, istiridyelerden
Ostrea sandvicensis ve Crassostrea virginica tiirleri ortalamasi; Cu 94-138, Zn 1633-
2285, midye ve istiridyeler ortalamasi ise; Cd 1,97-3,2, Ni 1,46-2,13, Pb 0,63-1,06
mg/kg kuru aguhik olarak bildirilmis olup, istiridyelerdeki konsantrasyonlarin
midyelerdekinden ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmigtir (O’Connor 1998).

Hong Kong sularinda bir midye tiirii olan Perna viridis ile yapilan ¢aligmalarda, Tolo
Limani’minda; Cd 0,3-0,59, Cu 8,5-29.4, Pb 1,4-7,5, Zn 79-89 (Phillips 1985), Tolo
sahil sularinda; Cd 0,15-2,24, Cu 9,2-50,3, Pb 4,9-14,1 (Chan 1989), Tolo Limani’nda;
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Cd 0,15-0,20, Cr 1,2-3,7, Cu 10,9-15,9, Ni 1,8-3,5, Pb 1,4-5,7, Zn 53-66 (Chu et al.
1990), sahil sularnda; Cd 1,67-2,81, Cr 0,45-1,14, Cu 8,34-12,04, marikiiltiir
bolgelerinde; Cd 0,41-4,1, Cr 0,93-20,93; Cu 8,38-42,02, Ni 2,82-25,05, Pb 1-17,8
(Chiu et al. 2000), Tolo Limani’nda; Cd 0,45-1,44, Cr 0,82-4,89, Cu 6,02-23,99, Ni
3,25-6,87, Pb 2,02-4,36, Zn 90-135, Ma Liu Shui bélgesinde yaz aylar ortalamasi; Cd
0,71, Cr 2,34, Cu 7,28, Ni 5,29, Pb 4,36, Zn 101, kis aylar1 ortalamasi; Cd 0,66, Cr 0,69,
Cu 12,01, Ni 2,59, Pb 2,72, Zn 82, Yim Tin Tsai bolgesinde yaz aylar ortalamasi; Cd
0,45, Cr 4,89, Cu 23,99, Ni 6,87, Pb 4,20, Zn 90, kis aylan ortalamas1; Cd 0,20, Cr 3,02,
Cu 13,03, Ni 4,45, Pb 2,76, Zn 72 (Wong et al. 2000) mg/kg kuru agulik olarak
bildirilmigtir.

Pasifik Okyanusu’nun kuzey dogusunda Kril adalar1 bolgesinde Mytilus trossulus
tiirlinde; Cd 3,5-6,9, Cu 7,1-9, Fe 69-593, Mn 2,8-9,3, Ni 2-,34, Pb 3,1-5,7, Zn 120-323,
yas ve boyca daha bilyiik olan Crenomytilus grayanus tiirinde; Cd 37-66, Cu 5,1-5,9,
Fe 41-84, Mn 2,8-39, Ni 1,8-42, Pb 2,2-3,5, Zn 90-103 mg/kg kuru agirlik olarak
bildirilmistir (Kavun et al. 2002).

San Francisco Koérfezi’nde yapilan bir arastirmada, iz metal kontaminasyonunun
indikatorti olarak segilen eurohalin bir bivalve olan Potamocorbula amurensis
kullanilmis ve bu tiiriin Ag, Cd, Cr ve Ni i¢in uygun bir indikatér oldugu, fakat Cu ve
Zn i¢in kontaminasyonda bir indikatdr olamayacag: tespit edilmistir (Brown and Luoma

1995).

Kuzey Dogu Akdeniz’de ii¢ farkli balik tiiriyle yapilan bir qailsmada, etteki agir metal
konsantrasyoﬁan; Cd 0,61-1,43, Cr 1,06-2,07, Cu 2,26-6,15, Fe 32,2-129, Pb 4,43-
9,11, Zn 16,1-33,6, Ni 1,89-6,07 ug/g kuru agirlik olarak bulunmugtur (Kalay et al.
1999). Yine aym bdlgede alti farkli balik tiiriiyle yapilan diger bir ¢aligmada, etteki agir
metal oranlart; Cd 0,37-0,79, Cr 1,24-2,42, Cu 2,34-4,41, Fe 19,60-78,40, Pb 2,98-6,12,
7Zn 16,48-37,39 ug/g kuru agurlik olarak bulunmustur (Canli and Atl1 2003).
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Iskenderun Korfezi’nde iki farkli karides tiiriiyle yapilan bir galigmada, etteki agir metal
konsantrasyonlari, Zn 63,2-73,1, Fe 52,3-64,2, Cu 22,5-32,3, Pb 6,8-12,1, Cd 0,7-1,1
pg/g kuru agirlik olarak bulunmugtur (Kargin ef al. 2001). Orta Karadeniz’de bes farkl
balik tiirtinde agir metal konsantrasyonlari; Cd 0,09-0,48, Pb 0,22-0,85, Cu 1,28-2,93,
Fe 9,52-32,40, Mn 1,06-3,76, Zn 9,50-22,94 ng/g kuru agirlik olarak rapor edilmigtir
(Ttizen 2003).

Ege Denizi ve Izmir Korfezi sularinda agir metal kirliligi tizerine gok sayida ¢aligmanin
yapildigy goriilmiis olup, asagida kisaca 6zetlenmistir. [zmir Kérfezi’nin kirli sularinda
bulunan denizel vejetasyonda olusan agir metal birikimi (Cirik et al. 1988); Izmir
Korfezi’ndeki Sphaeroma serratum tiriinde bazi agir metal konsantrasyonlart (Uysal ve
Parlak 1992); deniz suyu, sediment ve bazi organizmalarda, kromun birikim ve dagilimi

ile Izmir Korfezi siirecindeki davramslari (Tiirkoglu ve Parlak 1999) calisilmugtir.

Egemen ef al. (1994), Ege ve Marmara bolgesinde dagilim gésteren Ostrea edulis L.,
1751°de Pb, Cd, Cu ve Zn diizeylerini karsilastirmali olarak, Kiigiiksezgin et al. (1994),
Izmir Korfezi’ndeki bazi mikroorganizmalarda agir metal kirliliéini, Kiigiiksezgin
(1994), yine aym bolgede ylizey sedimenlerinde agir metal dagilhimlarini, Egemen-ef al.
(1997), Canakkale’den toplanan midyelerde bazi aglrk metal diizeylerini, Sunlu et al.
(1998), Izmir Urla iskelesindeki Akdeniz midyesi ve yiizey sedimentlerinde iz metal
dagiimini, Kigiiksezgin et al. (2002), Izmir Kérfezi baliklarinin etlerinde iz metal
konsantrasyonlarini, Sunlu (2002), aym bolgede Akdeniz midyelerinde agir metal

birikimlerini incelemislerdir

Akdeniz, Tiirkiye denizleri igerisinde balik ve diger sucul organizmalarca tiir gesitliligi
bazinda en zengin olup, Dogu Akdeniz’de bulunan Iskenderun Korfezi su iirlinleri
potansiyeli bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda Akdeniz’de avlanan su
tirtinleri miktarinda 6nemli bir artiy goze ¢arpmaktadir (Anonim 1994). Misir’da Nil
Nehri tizerinde Asuan barajinin kurulmasiyla iki farkli iklim kugagina sahip Akdeniz ve
Kizildeniz’in 1869 yilinda Sitiveys Kanali’'nmin agilmasiyla birlegtirilmesi, 6zellikle
Akdeniz’in dogu bolgesinde biiyiik bir biyo-ekolojik degisimin baglamasina sebep
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olmustur. Bu olaymn sonucunda tuzluluk ve sicaklik gibi, 6nemli abiyotik faktorlere
genis tolerans gésteren ekolojik uyumu yiiksek, bir ¢ok omurgali ve omurgasiz canli
grubu Dogu Akdeniz’e ve Ege kiyilarina goge baglamustir. Dolayisiyla Ulkemizin
Akdeniz kiyr sulari da bu degisiklikten 6nemli 6l¢iide paymu almgtir. Yapilan bir
caligmada, Iskenderun Korfezi’nde ise 145 adet ekonomik oneme sahip balik tiirii

yasadig tespit edilmigtir (Bagusta 1997).

Iskenderun Korfezi’nin sahil seridi boyunca Petrol Ofisi, Dértyol ve Yumurtalik Botag
ile Petrotrans gibi petrol tagimacilig1 sirketleri, Isdemir (Iskenderun demir-gelik) basta
olmak tizere pek ¢ok biiyiik, orta ve kiigiik dlgekli demir-gelik fabrikalari, Toros ve
Giibretag gibi giibre fabrikalari, Likit gaz ve K6miir tagimacilig1 iskeleleri, mesrubat ve
meyve suyu fabrikalar1 gibi pek ¢ok sanayi tesisi yer almakta olup, bunlarin atiklart ve
ayrica tartmin yogun olarak yapildigi bu bélgede kullamilan zirai miicadele ilaglar ve
sanayi sitelerinin atiklar1 ¢esitli yollardan korfez sularina karigmaktadir. Biitiin
bunlardan bagka yine, deniz tagimaciliginda énemli bir liman olan kérfeze gelen biiyiik
yiik gemileri sintine ve balast sularin: (pis su atiklar) liman agiklarinda kérfez sularina
birakmakiadir. Biitiin bu atiklar yogunluklarina gore, ya dipte birikerek bentik, ya da
suda asili halde kalip, dalga ve akintilar gibi su hareketleriyle korfezin gesitli

bolgelerine dagilarak pelajik organizmalar lizerinde olumsuz etki yapabilmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda, bir taraftan balik ve diger omurgali-omurgasiz sucul
canlilar bakimindan béylesine zengin bir tiir gesitliligine sahip olan ve diger taraftan
yogun olarak kirlilik unsurlarryla kars1 kargiya olan Iskenderun Korfezi’nde simdiye
kadar kirlilik ve ozellikle metal kirliligi, yada metallerin biyolojik birikimi
(biyoakiimiilasyon) ile ilgili kapsamli bir ¢aligmaya rastlanilamamugtir. Sadece yapilan
bir ¢aliymada, Iskenderun Kérfezi’nde iki karides tiirinde agir metallerin mevsimsel
degisimi incelenmistir (Kargin ef gl. 2001). Kald1 ki, giiniimiizde ¢evre bilincinin
giderek ¢1g gibi biiylimesi ve sucul ortamlarinin mevcut kalitesinin ve biyolojik
cesitliliginin korunarak daha da iyilestirilmesi insanligin ortak problemi olmugtur. Bu
anlamda, boylesine 6nemli olan kérfezde simdiye kadar su, askidaki kati madde,

sediment ve organizmay: kapsayan (besin zincirinde agir metallerin tagimmy ve
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birikimi; biyoakiimiilasyon) bu tiir bir ¢aligmanin yapilmamasi1 énemli bir eksikliktir.
Boyle ortamlarda, bu tiir galismalarin 2-3 yilda bir tekrarlamali olarak yapilarak, izleme
koruma ve iyilegtirme konularim i¢eren ekosistem y6netimi planlamalarimin ivedilikle

uygulamaya konulmasi gerekmektedir.

Bivalveler genel olarak sesil formlar oldugundan, gevresel sartlardaki degisikliklerden
direk olarak etkilenirler. Dolayisiyla, bu canlilar sucul ortamlardaki agir metallerden
kaynaklanan gevre kirliliginin biomonitorleri olarak kullamlmaktadirlar (Phillips 1976,
Phillips 1980, Phillips and Rainbow 1993). iskenderun Kérfezi’ndeki genis dagiliminin
yaninda, sesil ve sabit bir tiir olan dikenli tas istiridyesi, Spondylus spinosus, L., 1758,
uzun yillar bulunmas: ve kolay drneklenebilir olmasi nedeniyle, Phillips (1980), Phillips
and Rainbow (1993) tarafindan belirtilen ideal bir biyomonitor olabilme 6zelliklerini
tagimaktadir. Mevcut ¢aligmada, su, askidaki kati madde ve (organik ve inorganik)
sedimentteki birikim ile suyu filtre ederek beslenen istiridyeye sudan ve askidaki kati
maddeden olan biyolojik birikimin (biyoakiimiilasyon) seyri ve Iskenderun

Korfezi’ndeki agir metal kirliliginin boyutlari ortaya konulmaya galigiimgtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirma yeri

Arastirmanin yiriitiildtigii Iskenderun Korfezi, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz kiyilarinda,
doguda Amanos daglari, batida Misis daglari ile Ceyhan deltas1 arasinda girintiye sahip
olup, yaklagik 60 km uzunlugunda ve 30 km genisliginde bir alana sahiptir. Kérfez’de
ortalama derinlik 70 m olup, en derin kesimleri 90-100 m’yi bulabilmektedir. Korfez’in
biitiin su kiitlesi 1g1klidir. Agik denize baglandigr kesimin genig olmasi sebebiyle, dip
akintilarindan ve riizgar hareketlerinden etkilenmektedir. Bu nedenlerden dolay,

dinamik bir yapiya sahip oldugu belirtilmektedir (Iyiduvar 1986).

Iskenderun Kérfezi’nin sahil seridi boyunca Petrol Ofisi, Dortyol ve Yumurtalik Botas,
Iskenderun Demirgelik, Ekinciler Demirgelik, Yazilar Demircelik fabrikalari, Petrotrans
petrol tagimaciligy, Toros Giire fabrikasi, Likidgaz ve komiir tasimaciliga iskeleleri gibi
pek ¢ok sanayi tesisi yer almaktadir (gekil 3.1). Dolayistyla, korfezi temsil edebilmesi
agisindan, doit tanesi tarimsal ve sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu, bir tanesi ise
sanayi tesislerinin olmadig1 bélgelerden olmak tizere 5 istasyon (1: Arsuz, 2: Iskenderun
Limam Bolgesi, 3: Iskenderun Demir-gelik Fabrikasi, 4: Dortyol Botas, 5: Petrotrans
Iskelesi) belirlenmistir (sekil 3.1).

3.1.2. Analiz edilen materyaller

Aragtirmada, Agustos 2001 ile Temmuz 2002 tarihleri arasinda 150 km’lik bir sahil
seridi boyunca deniz suyu, askidaki kat: madde (organik ve inorganik) ve dip sedimenti
5 istasyon, dikenli tas istiridyesi ise 3 istasyondan toplanarak (su ve askidaki kat1 madde
aylik, sediment ve istiridye mevsimlik olarak) agir metal (Mn, Fe, Ni, Pb, Zn, Cd, Cr,
Co, Cu, ve Al) igerikleri bakimindan analiz edildi.
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Sekil 3.1. Arastirma bolgesi, Iskenderun Kérfezi

Dikenli tag istiridyesi, Spondylus spinosus Schreibers 1793, olarak adlandirilan bu
bivalve tiirti, ¢ok yaygin olmasina ragmen, dig yiizeyleri genellikle diger omurgasiz
canlilar, algler ve yosunlarla kapli oldugundan denizel ortamda tespit edilmesi gok
zordur (sekil 3.2). Onlart digerlerinden ayiran 6zellik, alttaki kabuklar siirekli olarak
kayalara tutunmasini saglarken, iist kabuklarinda ¢ok degisik sekillerde keskin olmayan
dikenlere sahip olmasidir. Sadece kapaklarin1 yariya kadar agip suyu filtre ederken ve

aniden kapanirken goriilebilirler ve bu mesafe 3 metre civarindadir. Kabugun i¢ kismu
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beyazdir ve maksimum 10 cm gapmdadlr (Anonymous 2001a). Bu tiir, deniz suyunda
asili halde bulunan ve alinabilecek kadar kiigiikliikte olan, planktonlan iceren organik
parcaciklari filtre ederek beslenen herbivor bir bivalve tiiriidiir (Anonymous 2001b).

Sekil 3.2. Dikenli tag istiridyesi, Spondylus spinosus Schreibers 1793

3.2. Metot

3.2.1. Mikrodalga firm

Bu caligmada, sediment, AKM ve istiridye Orneklerini ¢oziindiirmede kullanilan
mikrodalga finn, CEM MARS-5 marka olup, bir defada 12 adet numuneyi (12 adet
teflon kapta) kapali sistem ¢oziindiirme 6zelligine sahiptir. Ornek ¢dziindiirme iglemi,
aliiminyum bloklar ve basingli ¢6ziindiirme kaplar1 gibi asitte 1sitma ve yakma esasina
dayanan ¢ok c¢esitli islemleri kapsayabilir (Sastre et al. 2002). A¢ik ya da kapal: basingh

mikro dalga sistemlerinin klasik y6ntemlere gore, toplam analiz zamani ve kimyasal
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malzeme sarfiyatimt azaltmasi, ayrica yine kapali sistem ¢6ziindiirmenin 6rnek

kontaminasyon riski ile ugucu element kaybim 6nlemesi gibi avantajlar1 vardir (Sures et
al. 1995, Smith and Arsenault 1996, Jin ef al. 1999, Sastre et al. 2002).

3.2.2. Atomik absorbsiyon ve ¢aliyma sartlan

Giiniimiizde ¢evresel Orneklerde agir metal tayininde kullanilan en genel metotlar,
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (FAAS ve ETAAS) ve ICP-AES ve ICP-MS gibi
son derece hassas spektroskopik teknikleri igermektedir. Bu tekniklerin zorlugu, metal
icerigini s1iv1 orneklerde belirleyebildiginden, 6ncelikle kat: 6rneklerin soliisyon haline
doniigtiiriilmesidir (Voutsinou-Taliadouri et al. 2000, Sastre et al. 2002). Bu ¢aligmada
kullanilan AAS cihazi, VARIAN SPECTRAA 220 Fast Sequential Flame Atomic
Absorption Spectrometry marka olup, bu ¢alismada analiz edilen agir metallere gore

caligma sartlar1 gizelge 3.1°de verilmistir (Anonymous 1989).

Cizelge 3.1. ASS’de analiz edilen agir metallerin ¢aligilma sartlan

Agir Dalga Isik Kaynag1 Optimum Caligma Gaz Tiirii
Metal Boyu(mM) Genisligi (nM) Aralig1 (mg/1)

Cd 228.8 0,5 0,02-3,0 Air-asetilen
Cu 324,7 0,5 0,03-10,0 Air-asetilen
Cr 4254 0,2 0,4-40,0 Nitroz oksit
Ni 232,0 0,2 0,1-20,0 Air-asetilen
Pb 217,0 1,0 0,1-30,0 Air-asetilen
n 213,9 1,0 0,01-2,0 Air-asetilen
Co 240,7 0,2 0,05-15,0 Air-asetilen
Al 396,1 0,1 0,5-250,0 Nitroz oksit
Mn 279,5 0,2 0,02-5,0 Air-asetilen

Fe 2483 0,2 0,06-15,0 Air-asetilen
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Biitiin 6rneklerin analizinden hemen 6nce, standard: hazirlanarak her bir metalin 1000
gramlik stoklarndan bir gramini igeren bilesik miktar1 atom agirliklart kullamlarak
hassas terazide tartilmigtir. Daha sonra konsantre nitrik asitte ¢oziilerek, deiyonize su ile
1000 ml’ye tamamlanmigtir. Bu stok ¢6zeltiden her bir elementin farkls
konsantrasyonlardaki kalibrasyon standartlar1 seyreltme yoluyla asagidaki -esitlik
yardimiyla hesaplanarak hazirlanmigtir (metallerin 6zelligi ve ¢alisma sartlarina gore
hazirlanan kalibrasyon standartlary; 0,01°den 50 mg/l’ye kadar farkli konsantrasyonlari
igermektedir). Metallerin tayin araligimi kalibrasyon egrisi igerisinde muhafaza etmek
icin gerekli gortildiigtinde 6rnek soliisyonlar1 sulandirilmigtir (Tanner and Leong 2000).
Bu standartlarla ¢izilen grafiklere karsi su, AKM, sediment ve istiridye Orneklerinde
okumalar cihazin kullanim kilavuzu (Anonymous 1989), Fishman and Friedman (1989)
~ ve Fishman (1993)’a gore yapilnustir. |

C1XV1=C2XV2

Bu egitlikte; Cy: stok ¢6zeltinin, C,: hazirlanacak kalibrasyon (standart) ¢dzeltisinin
konsantrasyonunu, V;: hacim olarak stok ¢6zeltiden alinacak miktari, V,: hazirlanacak

kalibrasyon ¢6zeltisinin hacmini ifade etmektedir.

Orneklerin ¢oziindiirme isleminde kullamilan nitrik, hidroflorik ve hidroklorik asitler
aym oranda standart ¢ozeltilere ilave edilmistir (Bilos ef al. 1998). Aletin ve
kalibrasyon egrisinin dogrulugunu ve kesinligini test etmek i¢in, kullanilan SRM’ler
(Standart Referans Materyal) baglangigta ve her 30 &rnegin analizinden sonra 5
tekrarlamali olarak analiz edilmi$tir. Bu ¢aligmada kullamilan SRM “DORM-2” adl1 iz
elementler i¢in kopek baligi dokusu dlgiimlerinden elde edilen referans materyal olup,
Kanada’dan ticari olarak temin edilmigtir (National Research Council Canada, Ottawa,
Ontario, Canada). Dorm-2 i¢in sertifika edilen ve analiz sonucu elde edilen
konsantrasyonlar arasindaki farkliliklar en fazla %10’luk hata surlan arasindadir
(sizelge 3.2). Kullanilan kimyasallarin safligi ve aletlerin temizligini kontrol igin kor
Omekleri analiz edilmistir. Her Omekten ¢ analiz (li¢ paralel) yapilarak, sediment,

askidaki kat1 madde ve istiridyedeki agir metal konsantrasyonlart mg/kg kuru agirlik,
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sudaki ise mg/l olarak ifade edilmigtir (Tanner and Leong 2000). Canlilardaki su
miktar; tiir, yas, kondisyon ve mevsim gibi faktdrlere bagli olarak degisebilecegi igin,

metal konsantrasyonlar1 kuru agirlik esasina gore ifade edilmistir (Cohen et al. 2001).

3.2.3. Deniz suyu drneklerinin alinmasi ve analizi

Her ay her bir istasyondan 3 adet (3 tekerriir) olmak lizere ylizeyden itibaren 1 m’nin
altindaki derinlikten Nansen sigesi yardimiyla alman su ornekleri, 0.45 pm’lik
Whatman tipi membran filtrelerle siiziilerek polietilen siselere konulmugtur. Hem
Nansen gisesi hem de polietilen siseler ortam suyuyla en az ii¢ defa calkalanmigtir
(Alam et al. 2001). Her bir litre suya, pH’nin 2’nin altina diigmesi igin 10 ml 0.1 N
HNOj ilave edildikten sonra buz korumali kaplarda laboratuara getirilip, + 4 °C’de en
fazla bir hafta bekletildikten sonra (Garcia-Hernandez et al. 2000), Atomik Absorpsiyon

Spektrometre cihazinda agir metal i¢erikleri ii¢ paralelli analiz edilmistir.

Cizelge 3.2. Standart referans materyal (SRM, DORM-2)’in sertifika edilen ve bu

calismada analiz edilen konsantrasyonlar1 (mg/kg kuru agirlik)

SRM-DORM-2 Konsantrasyonlari

Agir Metal Sertifika Edilen Analiz Edilen (n: 15)
Kadmiyum. (Cd) 0,043+0,008 0,047+0,009

Bakir (Cu) 2,34+0,16 2,39+0,19

Krom (Cr) 34,745,5 33,8+1,53

Nikel (Ni) 19,4+3,1 18,3+0,94

Kursun (Pb) 0,065:+0,007 0,067+0,008

Cinko (Zn) 25,6+2,3 24,8+1,82

Kobalt (Co) 0,182+0,031 0,186+0,018
Aliiminyum (Al) 10,9+1,7 10,4+0,52
Manganez (Mn) 3,66+0,34 3,8840,41

Demir (Fe) 142+10 136x11,7
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3.2.4. Askidaki kat1 madde érneklerinin alinmasi ve analizi

Askidaki kati madde (organik ve inorganik) aylik olarak her bir istasyondan
Orneklemigtir. Analiz igin yeterli miktarda AKM numunesi elde edilinceye kadar
Nansen gigesi yardimiyla alman su 6rnekleri 0.45 pum’lik membran filtrelerle
stiziilmigtiir. Bu stizlinti AKM &rnekleri karigtirihp homojenize edildikten sonra
izerine HNOj3 ilave edilip, plastik kaplara konularak, buz korumasiyla laboratuara
getirilmigtir (Moody and Lindstom 1977). Etiivde 60 °C de sabit bir agirliga gelene
kadar kurutulup havanda 6giitiildiikten sonra 0,1°er gramlik 3 adet (3 tekerriir) alt 6rnek
CEM MARS-5 marka mikro dalga firinda asagidaki sekilde ¢oziilmiigtiir (Agemian and
Chau 1975, Lorin and Rantala 1992, Bilos et al. 1998, Tanner and Leong 2000). Alt
Orneklerin tizerine %70’lik 5 ml nitrik asit ve %49tuk 1 ml hidroflorik asit ilave edilip
karistirlmistir. Bu karisim bilgisayar destekli mikro dalga firina yerlestirilerek, 200 psig
basing ve 200 °C sicakliga gelecek sekilde 15 dakikalik ¢oziinme siiresi ve 5 dakikalik
bekleme siiresi olmak {izere toplam 20 dakikaya programlanarak isleme tabi
tutulmustur. Firinda sogumaya birakilan soliisyon renksiz olup, beyaz kati pargaciklar
igermektedir. Buna, 20 ml %4°liik borik asit soliisyonu ilave edilip, tekrar firin 60 psig
basing, 165 °C sicaklik ve 15 dakika ¢oziinme ve 5 dakika bekleme siiresine
programlanip igleme devam edilmistir. Renksiz ve berrak olan soliisyon, sogumaya terk
edildikten sonra filtre edilip, tizerine deiyonize su ilavesiyle 100 ml’ye tamamlanarak,
Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazinda agir metal igerikleri ii¢ paralelli analiz

edilmigtir.
3.2.5. istiridye orneklerinin toplanmasi ve analizi

Mevsimsel olarak her bir istasyondan yaklagik ayni biiyiikliiklerde (kumpasla 6lgiilen
boylar; 13-15 cm), ortalama 5-15 metre derinliklerden, tiiplii ve tiipsiiz daliglarla
orneklenen 25-30 adet istiridye, buz korumali kaplarla laboratuara getirilerek ortalama
boy ve agirliklan kaydedilmistir. Calisma boyunca toplam olarak 336 adet istiridye
incelenmisgtir. Istiridyelerin iki kabugu agilarak i¢ kismi c¢ikarihp, diger organlarindan

ayrilan yenilebilir kismui paslanmaz ¢elikten bir mikser ile pargalanarak homojenize
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edilmigtir. Her bir istasyondan elde edilen bu homojen karigim havanda ezildikten sonra
10’ar gramlik 7°ser adet drnek (7 tekerriir) alinarak sabit bir agirlia gelene kadar 105
°C sicaklikta kurutulmustur (Mo and Neilsen 1994, Blackmore and Chan 1998).
Kurutulmug bu 7 adet 6rnekten 1’er gramlik alt 6rnekler alinip ¢6ziindiirme iglemini
CEM MARS-5 marka mikro dalga firinda istiridye i¢in tarif edildigi gibi, agagidaki
sekilde yapilmugtir. Orneklerin {izerine 3 ml deyionize su ve 7 ml %70’lik nitrik asit
(HNO;) ilave edilmistir. Bu karigim 190 psig basing, 210 °C sicaklik, 20 dakika
¢oziinme ve 15 dakika bekleme siiresi olmak iizere 35 dakika gseklinde programlanmis
mikro dalga firinda igleme tabi tutularak, sogumaya birakilmigtir. Daha sonra, kalan
soliisyona 1.5 ml hidrojen peroksit ilave edilip, tekrar firin 100 psig basing, 210 °C
sicaklik ve 10 dakikaya programlanip igleme devam edilmistir. Soguduktan sonra
renksiz ve berrak olan bu soliisyon siiziilerek, fizerine deiyonize su ilavesiyle 100 m1’ye
tamatﬁlamp, Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazinda agir metal igerikleri g

paralelli analiz edilmistir.
3.2.6. Sediment rneklerinin toplanmasi ve analizi

Sediment 6rnekleri, mevsimsel olarak her bir istasyondan 3 noktadan olmak tizere
Ekman- Tipi (15x15x15 cm) sediment kepgesiyle alinmustir. Herhangi bir bulagmay:
dnlemek igin 6rnekleyicinin orta kismindan dikkatli bir sekilde plastik spatulayla alinan
sedimentler yine plastik bir kapta karistirildiktan sonra 10’ar gramlik 5 adet alt drnek (5
tekerriir) alinarak ayri ayri, polietilen kaplara konulmus ve tizerine nitrik asit ilave
edilmigtir (Moody and Lindstom 1977). Buz korumali kaplarda laboratuara getirilen bu
alt ornekler, etiivde sabit apirliga gelene kadar 70 °C’de kurutulup havanda
ogiitiildiikten sonra, biiyiik parcaciklar plastik elekle elenerek atilmig ve alinan 0,5°er
gramlik alt 6rnekler (Agemian and Chau 1975, Lorin and Rantala 1992, Bilos et al.
1998, Tanner and Leong 2000), CEM MARS-5 marka mikro dalga firnda asit
muamelesiyle sediment igin tarif edilen prosediire gore asagidaki sekilde ¢oziilmiigtiir.
Alt 6rneklerin tizerine %70°lik 6 ml nitrik asit, %49’luk 4 ml hidroflorik asit, 3 ml
%37’lik hidroklorik asit ve 5 ml deiyonize su ilave edilip kangtinlmustir. Bu karigim

bilgisayar destekli mikro dalga firina yerlegtirilip, 300 psig basing ve 210 °C sicakliga
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gelecek sekilde 30 dakikalik ¢6ziinme ve 20 dakikalik bekleme siiresi olmak {izere
toplam 50 dakikaya programlanarak igleme tabi tutulmustur. Bu islemden sonra firinda
sogumaya birakilan sollisyonun lizerine sogumayi takiben 30 ml %4’lik borik asit
sollisyonu ilave edilip, tekrar firin 100 psig basing, 210 °C sicaklik ve 10 dakika
¢oziinme ve 5 dakika bekleme siiresine programlanip isleme devam edilmistir. Elde
edilen renksiz ve berrak soliisyon, sogumaya terk edildikten sonra filtre edilip,
deiyonize su ilavesiyle 100 ml’ye tamamlanarak, Atomik Absorpsiyon Spektrometre

cihazinda agir metal igerikleri ii¢ paralelli analiz edilmistir.

Homojenize edilen AKM, sediment ve istiridye karisimlarindan alinan alt Srneklerin
analizi metodu, her ne kadar site igindeki genis varyasyonu yansitmasa da, tek Grnekle
caliymadan kaynaklanan potansiyel sapmalar (6rnefin; bir istasyondaki herhangi bir
elementin 2°den 2500 mg/kg’a kadar degisebilen ¢ok yiiksek bir varyasyon gostermesi
gibi) minimuma indirmesi nedeniyle daha fazla tercih edilen bir metottur (Cataldo ef al
2001). Ornek toplama ve analize hazirlama asamasinda kullanilan biitiin alet ve
ekipmanlar deterjan ve ¢gamagir suyu kargiminda 15-20 saat bekletilip, ¢egsme suyu ile
tamamen yikandiktan sonra, 10-15 saat asit banyosunda (1:2:9 konsantre HNOs, HF,

su), 2-3 kez saf su ile yikanmig ve agik havada kurutulmustur (Tanner ve Leong 2000).

3.2.7. Istatistik hesaplamalar

Su, AKM, sediment ve istiridyenin analizinden elde edilen veriler aylara ve istasyonlara
gbre gruplandirilip, Excel ortamina aktarilarak, ortalama ve standart hata degerleri
hesaplanmugtir. Normal dagilima uygunlugu ve varyanslarin homojenligini saglamak
igin veriler logaritmaya doniigtiiriilmustiir. Istatistiksel analizler bu sekilde olugturulan
yeni veri seti kullanularak yapilmistir. Su, AKM, sediment ve istiridyedeki agir metal
konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore farkliliklari ile, su-AKM, su-sedimet,
su-istiridye, AKM-sediment, AKM-istiridye ve sediment-istiridye konsantrasyonlart
arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analiziyle (ANOVA) incelenmis olup,
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu durumlarda Post-Hoc testi (Duncan)

uygulanmigtir, Su, AKM, sediment ve istiridyedeki konsantrasyonlar ile su-AKM, su-
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sedimet, su-istiridye, AKM-sediment, AKMe-istiridye ve sediment-istiridye
konsantrasyonlar1 arasindaki karsilikli iligkiler korelasyon analiziyle (Pearson
Productmoment correlation) incelenmistir (Senocak 1998, Ozdamar 1999). Biitiin

istatistiksel analizler SPSS ve STATISTICA paket programlar yardimiyla yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Deniz Suyunda Agir Metal Konsantrasyonlari

Ay ve istasyon farki gOzetmeksizin deniz suyundaki ortalama agir metal
konsantrasyonlari; Cd: 0,0550, Fe: 0,2995, Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709, Co:
0,2589, Cr: 0,1689, Al: 0,1875, Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/l olarak bulunmustur.
Cizelgelerde her bir istasyondaki- deger, analiz edilen ii¢ ayr1 6rnegin (3 tekerriir)
ortalamasidir (ayrica her bir 6rnek ti¢ paralelli analiz edilmistir). Ay ve istasyonlar
dikkate alinmadan yapilan korelasyon analizinde sudaki air metal konsantrasyonlari
arasinda pozitif yonde 6nemli korelasyonlar bulunmus olup, 6nemlilik diizeylerine gore
agagida verilmigtir. Cd ile Fe (= 0‘,161, p=0,031), Cu (r= 0,157, p=0,037, Pb (r= 0,387,
p=0,000), Zn (r= 0,185, p=0,013), Co (r= 0,161, p=0,031)ve Ni (r= 0,290, p=0,000), Fe
ile Cu (r= 0,266, p=0,000), Pb (r= 0,316, p=0,000), Zn (r= 0,273, p=0,000), Co (r=
0,388, p=0,000), Cr (r= 0,153, p=0,040), Mn (r= 0,174, p=0,020) ve Ni (= 0,255,
p=0,001), Cu ile Pb (= 0,396, p=0,000), Zn (r= 0,439, p=0,000), Co (r= 0,224,
p=0,003), Cr (r= 0,275, p=0,000), Al (r= 0,348, p=0,000) ve Mn (r= 0,294, p=0,000), Pb
ile Zn (r= 0,611, p=0,000), Co (= 0,213, p=0,004), Al (== 0,185, p=0,013) ve Ni (=
0,339, p=0,000), Zn ile Cr (r= 0,164, p=0,028), Al (r= 0,196, p=0,008) ve Ni (r= 0,180,
p=0,016), Co ile Cr (= 0,223, p=0,003), Mn (r= 0,225, p=0,002) ve Ni (r= 0,301,
p=0,000), Cr ile Ni (r=0,195, p=0,009).

4.1.1. Deniz suyunda kadmiyum (Cd)

Aylara ve istasyonlara gére Cd konsantrasyonlar1 ile 6nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.1, dagihmu ise gekil 4.1°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 0,0156 (Ekim, 5. istasyon), maksimum 0,1071 (Agustos, 5 istasyon) mg/l
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
0,0214 Temmuz, maksimum 0,0936 mg/l ile Agustos ayinda ger¢eklesmistir. Siralama

ise; Temmuz<Ekim<Eyliil<Nisan<Mart<Subat<Haziran<Mayis<Ocak<Aralik<Kasim<
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Agustos geklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmugtur (p<0,05).

Cizelge 4.1. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gére ortalama kadmiyum (Cd)

konsantrasyonlar1 (mg/1)"

Istasyonlar Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 ;sjl{s
Ocak 0,0733  0,0639  0,0825  0,0514  0,0667  0,0676™
Subat 0,065  0,0431 00654 00335 00512 882?8”
Mart 0,0425 00296 00756 00516 0,442 8:8227“
Nisan  0,0778  0,0473 00428 00423  0,0325 8:82;53
Mayis  0,0702  0,0679  0,0645  0,0598  0,0616 8:8(6)4718“"
Haziran  0,0643 00595  0,0574  0,0525  0,0552 8:8(5)38“
Temmuz 0,0221 0,221  0,0206  0,0212  0,0212
Agustos  0,0925  0,0838  0,0856 0,098  [0,1071
Eyliil 0,0281 0,319 0,030  0,0255  0,0401 gzgg?z"
Ekim 0,0885*  0,0185°  0,0170°  0,0161° 8:831111"
Kasim 00764 000695  0,0754  0,0763  0,0761 828(7)27“’
Aralk  0,0541  0,0662  0,0791  0,0684  0,0734 8:8232““
K 0,06300  0,0503  0,0580  [0,049§  0,0537 8:8(5)20
+SH 0,005 0,005 0,006 0,005 0,006 0,002
N=36 | N=180

‘Duncan, farkhi harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farklhiliklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cd konsantrasyonlarinin 0,0498 mg/1 ile 4.
istasyonda minhimum iken 0,0630 mg/l ile 1. istasyonda maksimum oldugu

goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 4<2<5<3<1 seklinde olup,
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farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin karsilagtirmasinda; sadece Ekim ayinda istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup, 1. istasyon digerlerinden onemli derecede
farklidir (p<0,05).

0,12 -
El N2 EH3 A4

0,1 -

0,08

Cd, mg/l

N

i ,\I

»["' |

Subat Nisan Haziran

Aylar (2001-2002)
Sekil 4.1. Deniz Suyunda aylara gore secilen istasyonlarda Cd dagilimi

4.1.2. Deniz suyunda demir (Fe)

Aylara ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglar: gizelge
4.2, dagilimu ise sekil 4.2°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 0,0989 (Aralik, 4. istasyon), maksimum 0,6304 (Agustos, 4 istasyon) mg/l
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
0,1914 Ekim, maksimum 0,4156 mg/l ile Agustos ayinda gergeklesmistir. Siralama ise;
Ekim<Aralik<Tem<Sub<Nis<Kas< Haziran<Mart<Ocak<Eyliil<May1s<Agustos
seklinde ' gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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konsantrasyonlari (mg/l)*
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Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 Ii\lszlfs
Ocak 03162 02935 04697 03481 03139  0,3483"
Subat  0,2945  0,1242 03895 02292  0,2169 8:ggg9ab°
Mart 0,3216 03396 04621 03546  0,2363 8:(3)329“
Nisan 02881 02438 03325 02891 02499 8:33(7)7““
Mayis 03599 03956 03152 03923  0,3362 gjgggsad
Haziran 02955 03639 03403  0,3207  0,2557 8:(3);1‘512*‘d
Temmuz 02315 02541 02591 02472  0,2337 8:(2)3;1“‘”
Agustos  0,2698"  0,2547°  0,6116™ 0,3114"
Eyliil 0,3497 03115 03777 04125  0,3255 82(3)2(5)48“
Ekim 0,5068*  0,1182"  0,0966°  0,1331°  0,1026
Kasim  0,3268%  0,1391°  0,5693°  0,1571°  0,2631° 8233?1*‘“
Aralik  02681®  0,1321*  0,3652° 0,1255 8:(1)330'”
K 0,3190® [0,24757 38249 03011°  0,2476 8:3385
+SH 0,025 0,024 0,034 0,033 0,024 0,013
N=36 N=180

"Duncan, farkli harflerle gdsterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05 ’

Ay farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Fe konsantrasyonlarinin 0,2475 mg/l ile 2.
istasyonda minimum iken 0,3824 mg/l ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama jsc; 2<5<4<1<3 scklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin karsilastirmasinda; Agustos, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda istasyonlar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.2. Deniz Suyunda aylara gore segilen istasyonlarda Fe dagilimi

4.1.3. Deniz suyunda bakir (Cu)

Aylara ve istasyonlara gore Cu konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglari ¢izelge
4.3, dagilim ise sekil 4.3°de sunulmustur. Bakir konsantrasyonlari aylar ve istasyonlara
gore incelendiginde, minimum 0,0089 (Ekim, 4. istasyon), maksimum 0,2303 (Agustos,
5 istasyon) mg/! olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda
ise minimum‘0,0198 Ekim, maksimum 0,1277 mg/l ile Agustos ayinda gerceklesmistir.
Siralama  ise;  Ekim<Nisan<§ubat<Aralik<Kasim<Ocak<Haziran<Mayis<Mart<
Temmuz<Eyliil<Agustos seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlarinin 0,0576 mg/l ile 3.
istasyonda minimum iken 0,0772 mg/l ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalart arasindaki siralama ise; 3<4<2<1<5 geklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda farklh

istasyonlarin kargilagtirmasinda; sadece Ekim ayinda istasyonlar arasindaki farkhiliklar
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istatistiksel olarak Snemli bulunmus olup, 1. istasyon digerlerinden 6nemli derecede
farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.3. Deniz suyunda scgilen istasyonlarda aylara gore ortalama bakir (Cu)

konsantrasyonlari (mg/I)*

, Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15

Ocak 0,0697 0,0692 0,0526 0,0544 0,0642 0,0620™°
0,008

Subat 0,0512 0,0542 0,0486 0,0445 0,0696 0,0536%
0,007

Mart 0,0625 0,0712 0,0411 0,0742 0,0946 0,0687"
0,010

Nisan 0,0472 0,0398 0,0372 0,0426 0,0301 0,0394?
0,005

Mayi1s 0,0612 0,0711 0,0749 0,0615 0,0656 0,0669°
0,007

Haziran  0,0624 0,0619 0,0656 0,0705 0,0598 0,0640
0,007

Temmuz 0,0682 0,0724 0,0689 0,0716 0,0691 0,0700%¢
v 0,008

Agustos  0,1021 0,1074 0,0994 0,0992 0,2303] - 10,1277
0,026

Eyliil 0,1036 0,0674 0,0726 0,0955 0,1142 0,0907%
0,011

Ekim 0,0563*  0,0112°  0,0109°  [0,0089%  0,0115°  [0,0198]
, 0,006

Kasim  0,0602 0,0589 0,0612 0,0599 0,0586 0,0598"
0,006

Aralik  0,0538 0,0686 0,0584 0,0572 0,0591 0,0594%°
0,007

K 0,0665 0,0628 0,0576 0,0617 0,0772 0,0652
+SH 0,006 0,007 0,006 0,006 0,012 0,003
N=36 ~ N=180

‘Duncan, farkhi harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Aylar (2001-2002)

Sekil 4.3. Deniz Suyunda aylara gore segilen istasyonlarda Cu dagilim1

4.1.4. Deniz suyunda kursun (Pb)

Aylara ve istasyonlara gére Pb konsantrasyonlan ile énemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.4, dagilim ise sekil 4.4°de sunulmugstur. Kursun konsantrasyonlar1 aylar ve
istasyonlara gore incelendiginde, minimum 0,0734 (Temmuz, 5. istasyon), maksimum
1,7822 (Agustos, 5 istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin
sadece aylar bazinda ise minimum 0,1384 Temmuz, maksimum 1,528 mg/] ile Agustos
aymnda gergeklesmigtir. Siralama ise; Temmuz<Haz<Ekim<May<Mart<Ocak<Aralik
<Eyliil<Kas<Nis<Subat<Agustos seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlarinin 0,5552 mg/l ile 2.
istasyonda minimum iken 0,6678 mg/l ile 1. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 2<3<4<5<1 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda farkls
istasyonlarin karsilagtirmasinda; Ocak, Subat, Temmuz ve Ekim aylarinda istasyonlar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmusgtur (p<0,05).
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Cizelge 4.4. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kursun (Pb)

konsantrasyonlart (mg/l)"

Istasyon Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SE
N=15

Ocak 0,6465 0,5823 0,6212 0,4618 0,4571 0,5538%
0,049

Subat 0,7453®  0,4678°  0,9892°  1,0783*  12511°  0,9063°
0,091

Mart 0,5129 0,3256 0,4587 0,6653 0,4283 0,4782?
0,056

Nisan  0,8005 0,7686 0,7573 0,8022 0,7613 0,7780%
0,046

Mayis  0,6494 0,4576 0,3576 0,3272 0,3676 0,4319°
0,054

Haziran  0,2541 0,3734 0,3001 0,3268 0,1336 0,2776°
0,040

Temmuz 0,1667°  0,1934°  0,1474®  0,1113® [0,07349 (0,138
0,015

Agustos  1,2863 1,3926 1,5043 1,6386 11,7822  [1,5208]
0,091

Eyliil 0,7187  0,7928 0,6642 0,6424 0,8145 0,7265b°
0,057

Ekim 1,0122°  0,1543°  0,1424°  0,1007°  0,1157°  0,3051°
0,097

Kasim  0,7361 0,6255 0,7927 0,7072 0,7826 0,7288"
0,052

Aralik  0,4843 0,5281 0,6338  0,5123 0,6525 0,5622%
0,052

K 0,6678 10,5552 0,6141 0,6145 0,6350 0,6173
+SH 0,058 0,059 0,070 0,077 0,085 0,031
N=36 : N=180

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farklihklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05
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Sekil 4.4. Deniz Suyunda aylara gore segilen istasyonlarda Pb dagilim:

4.1.5. Deniz suyunda ¢inko (Zn)

Aylara ve istasyonlara gbre Zn konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.5, dagilimi ise gekil 4.5°de sunulmustur. Cinko konsantrasyonlar1 aylar ve istasyonlara
gére incelendiginde, minimum 0,0111 (Temmuz, 5. istasyon), maksimum 0,3184
(Agustos, 5 istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece
aylar bazinda ise minimum 0,0219 Temmuz, maksimum 00,1584 mg/l.ile Agustos ayinda
gerceklesmigtic.  Siralama  ise;  Temmuz<Haziran<Mayis<Ekim<Nisan<Subat<
Mart<Ocak<Aralik<Kasim<Eyliil<Agustos seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zn konsantrasyonlarinin 0,0575 mg/l ile 2.
istasyonda minimum iken 0,0866 mg/l ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<4<1<3<5 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmugtur (p>0,05). Aym aylarda farkh
istasyonlarin kargilagtirmasinda; Subat, Mart, Agustos ve Ekim aylarinda istasyonlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.5. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gére ortalama g¢inko (Zn)

konsantrasyonlari (mg/l)*

Istasyon Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SH

N=15

Ocak 0,0761 0,0714 0,0567 0,0695 0,0578 0,0663%

0,006

Subat 0,0642%°  0,0443™  0,0986°  0,0296°  0,0845*°  0,0642%

0,009

Mart 0,0778%  0,0369° 0,0792%  0,0382° 0,0941° 0,0653""

0,008

Nisan 0,0492 0,0464 0,0537 0,0547 0,0607 0,0529%%

0,005

Mayis 0,0613 0,0589 0,0362 0,0341 0,0402 0,0461%°

0,006

Haziran  0,0209 0,0376 0,0351 0,0459 0,0496 0,0378%

0,005

Temmuz 0,0211 0,0225 0,0248 0,0298 l0,0111] 0,02199

0,003

Agustos  0,0614*  0,0675° 0,172  0,1726® [,3184%  [0,15848

0,034

Eyliil 0,1204 0,1264 0,1345 0,1691 0,1473 0,13958

0,012

Ekim 0,1312° 0,0236°  0,0247° 0,0195° 0,0356°  0,0469°

0,012

Kastm  0,0986 0,0788 0,0861 0,0779 0,0785 0,0840f

0,006

Aralik 0,0747 0,0755 0,0641 0,0636 0,0612 0,0678%

' 0,005

K 0,0714 0,0575 0,0722 0,0670 0,0860] 0,0709

+SH 0,006 0,005 0,009 0,010 0,016 0,004
N=36

“Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.5. Deniz Suyunda aylara gore segilen istasyonlarda Zn dagilim

4.1.6. Deniz suyunda kobalt (Co)

Aylara ve istasyonlara gore Co konsantrasyonlari ile dnemlilik testi sonuglart ¢izelge
4,6, dagilum ise gekil 4.6°da sunulmustur. Kobalt konsantrasyonlar1 aylar ve
istasyonlara gore incelendiginde, minimum 0,0812 (Eylil, 5. istasyon), maksimum
0,4381 (Ekim, 1. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin
sadece aylar bazinda ise minimum 0,1582 Ekim, maksimum 0,3362 mg/l ile Agustos
aymnda gergeklesmistir. Siralama ise; Ekim<Subat<Aralik<Ocak<Mart<Kasim<Eyliil<
Temmuz<Agustos<Haziran<Mayis<Nisan seklinde gergeklesmis olup, Ekim ay1 Subat

ile aym 6nemli derecede farkli bulunmugtur (p<0,05).

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Co konsantrasyonlarinin 0,2370 mg/! ile 4.
istasyonda minimum iken 0,3117 mg/l ile 1. istasyonda maksimum oldugu
gﬁriilméktedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 4<5<2<3<1 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda farkls
istasyonlarin Kkargilagtirmasinda; Eylil ve Ekim aylarinda istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak nemli bulunmugstur (p<0,05).
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Cizelge 4.6. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kobalt (Co)

konsantrasyonlar1 (mg/1)*

Istasyon Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15

Ocak 0,2814 0,2325 0,2412 0,1786 0,2764 0,2420°
0,035

Subat 0,2951 0,0974 0,1596 0,2256 0,2395 0,2034%
0,035

Mart 0,3279 0,1256 0,2583 0,2956 0,2293 0,2473%
0,039

Nisan 0,3867 0,3319 0,3485 0,3224 0,2915 0,3362°
0,049

Mayis  0,3001 0,3113 0,3331 0,3135 0,3129 0,3142°
0,043

Haziran  0,3072 0,3342 0,3113 0,3009 0,2863 0,3080°
0,041

Temmuz 0,2773 0,2717 0,2543 0,2728 0,2686 0,2689°
0,039

Agustos  0,2985 0,2743 0,2629 0,2802 0,3047°  0,2841°
0,037

Eylill 03722  04221°  03335® 0,1033* [008129  0,2625°
0,052

Ekim 0,4381  0,0934°  0,0839°  0,0848°  0,0906 0,1582%
0,043

Kastm  0,2626 0,2601 0,2654 0,2406 0,2273 0,2512°
0,036

Aralik  0,1926 0,2344 0,2471 0,2258 0,2545 0,2309°
0,035

K 0,3117 0,2491 0,2583 0,237 0,2386 0,2589
+SH 0,029 0,028 0,026 0,024 0,026 0,012
N=36 N=180

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05
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Sekil 4.6. Deniz Suyunda aylara gore secilen istasyonlarda Co dagilimi

4.1.7. Deniz suyunda krom (Cr)

Aylara ve istasyonlara goére Cr konsantrasyonlari ile énemlilik testi sonuglart ¢izelge
4.7, dagilim ise sekil 4.7°de sunulmustur. Krom konsantrasyonlar: aylar ve istasyonlara
gére incelendiginde, minimum 0,0141 (Ocak, 2. istasyon), maksimum 0,5233
(Temmuz, 3. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece
aylar bazinda ise minimum 0,0290 Aralik, maksimum 0,4695 mg/l ile Temmuz ayinda
gerceklesmigtir.  Siralama  ise;  Aralik<Kasim<Ekim<Ocak<Subat<Nisan<Mart<
Haziran<Mayis<Eyliil<Agusto<Temmuz geklinde gergeklesmis olup, Ekim ay1 Subat

ile aym digerlerinden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cr konsantrasyonlarinin 0,1548 mg/l ile 2.
istasyonda minimum iken 0,1946 mg/l ile 4. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<5<3<1<4 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmugtur (p>0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin kargilagtirmasinda; Ocak, Subat, Mart, ve Ekim aylarinda istasyonlar

arasidaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.7. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gore ortalama krom (Cr)

konsantrasyonlar1 (mg/l)*

Istasyon Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15

Ocak 0,0941* 10,0141 0,0186°  0,1934°  0,0576°  0,0756°
Subat 0,0982*  0,1261*°  0,0695*  02514°  0,0516° 8:?%3&
Mart 0,1269®  0,1125®  0,0941°  02251°  0,0689" '8:(1%‘515"
Nisan  0,1094 0,1285 0,1326 0,1133 0,1425 8:(1)5(5)2"
Mayis  0,1621 0,1595 0,1623 0,1437 0,1468 8:(1)(5)4719*’
Haziran  0,1486 0,1434 0,1531 0,1342 0,1678 8:(1)411;4"
Temmuz 0,5126 0,4641 0,5233 0,4321 0,4155
Agustos  0,4179 0,4032 0,3898 0,4092 0,4138 8:2328“‘
Eyliil 0,3807 0,2243 0,2965 0,2542 0,3122 8:(:;3?7,6"
Ekim 0,0252*  0,0253*  0,0329*°  0,0923°  0,0384° 828238“
Kasimm  0,0346 0,0259 0,0296 0,0512 0,0362 88225
Aralik 00304 00303 00306 00349  0,0188 gfg%o‘*
K 0,1784  [0,154§  0,1611 0,1946 0,1558 8(1)239
+SH 0,031 0,028 0,030 0,026 0,028 0,013

N=36 .
"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05
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Sekil 4.7. Deniz Suyunda aylara gore segilen istasyonlarda Cr dagilim1

4.1.8. Deniz suyunda Aliiminyum (Al)

Aylara ve istasyonlara gére Al konsantrasyonlar ile 6nemlilik testi sonuglart gizelge
4.8, dagilimi ise sekil 4.8’de sunulmugtur. Alﬁminyuin konsantrasyonlar: aylar ve
istasyonlara goére incelendiginde, minimum 0,0124 (Kasim, 1. istasyon), maksimum
0,4935 (Kasim, 4. istasyon) mg/l olarak bulunmugtur. Istasyon. farki g6zetmeksizin
sadece aylar bazinda ise minimum 0,0843 Nisan, maksimum 0,3210 mg/l ile Haziran
ayinda gergeklesmigtir. Siralama ise; Nisan<Temmuz<Ekim<Kasim<Mart<Ocak <
Subat<Aralik<Eyliil<Mayis<Agustos<Haziran seklinde gergeklesmis olup, aylar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur (p<0,05).

Ay farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Al konsantrasyonlarmn 0,1387 mg/l ile 2.
istasyonda minimum iken 0,2388 mg/l ile 4. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<3<1<5<4 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin kargilagtirmasinda; Kasim ve Aralik aylarinda istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.8. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gore ortalama aliiminyum (Al)
konsantrasyonlari (mg/l)*

Istasyon | Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SH
A N=15

Ocak 0,1175 0,1071 0,2151 0,1675 0,1178 0,1450™°
0,021
Subat 0,2319 0,0925 0,1261 0,2946 0,1856 0,1861°
0,031

Mart 0,1295 0,0759 0,1152 0,1696 0,2265 0,1433%°
0,023

Nisan 0,0907 0,0869 0,0799 0,1003 0,0638 0,0843°
. 0,011

Mayis  0,2059 0,2211 0,2486 0,3094 0,3574 0,2685%¢
0,035

Haziran  0,3493 0,3374 0,2755 0,3046 0,3384 0,3210
0,039

Temmuz 0,0927 0,0896 0,1121 0,1011 0,1215 0,1034%f
0,013

Apustos  0,3781 0,1672 0,3751 0,1611 0,4331 0,3029%
0,049
Eyliil 0,2091 0,2072 0,0816 0,3193 0,2693 0,2173%%
0,034

Ekim 0,1069 0,1964 0,0652 0,1642 0,1548 0,1375%°
0,022

Kasim  [0,01249  0,0588*  0,0537°  [0,49350  0,0957°  0,1428"
0,055

Arallk  02241*°  0,0248* 02442  02798°  02151°  0,1976™
0,035

K 0,1790® 0,138 0,1660°  [0,23889 02149  0,1875
+SH 0,024 0,019 0,022 0,027 0,026 0,011
N=36 N=180

"Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05 )
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Sekil 4.8. Deniz Suyunda aylara gore segilen istasyonlarda Al dagilimi

4.1.9. Deniz suyunda mangan (Mn)

Aylara ve istasyonlara gére Mn konsantrasyonlari ile dnemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.9, dagimi ise gekil 4.9°da sunulmugtur. Mangan konsantrasyonlar1 aylar ve
istasyonlara gore incelendiginde, minimum 0,0095 (Ekim, 3. istasyon), maksimum
0,4352 (Ocak, 3. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin
sadece aylar bazinda ise minimum 0,0190 Ekim, maksimum 0,2286 mg/! ile Temmuz
ayinda gergeklesmistir. Siralama ise; Ekim<Eyliil<Aralik<Kasim<Agustos<Nisan<Sub
<Mart<Mayis<Ocak<Haziran<Temmuz seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0,05).

Ay farki gdzetmeksizin istasyonlar bazinda Mn konsantrasyonlarinin 0,0855 mg/l ile 4.
istasyonda minimum iken 0,1573 mg/l ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise; 4<2<1<5<3 seklinde olup,
farkliliklar istatistikscl olarak oOnemli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda [(arkli
istasyonlarin kargilagtirmasinda; Ocak, Subat, Mart ve Ekim aylarinda istasyonlar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmugtur (p<0,05).
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Cizelge 4.9. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gére ortalama mangan (Mn)

konsantrasyonlar1 (mg/1)"

Istasyon | ' Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15

Ocak 0,0488"  0,0469° [,43525  0,0451*  0,0492°  0,1250°
0,032

Subat 0,0982°  0,0793°  0,2421°  0,0697°  0,0842*  0,1147®
0,023

Mart 0,0886®  0,0616°  0,1896°  0,0751®  0,1761®  0,1182®
0,020

Nisan 0,1195 0,0971 0,1254  0,0859 0,1326 0,1121%
0,011

Mayis  0,1465 0,1556  0,1594  0,1265 0,1803 0,1536
0,017

Haziran  0,1783 02014 02227  0,1849 0,2595 0,2093°
0,024

Temmuz 0,1825 0,2111 02624  0,2154 0,2715 0,2286°
0,028

Agustos  0,0656  0,0755 0,0842  0,0759 0,0954  0,0793"
0,007

Eyliil 0,0404  0,0289  0,0665 0,0325 0,0373 0,0411¢
0,006

Ekim 0,0531*  0,0115° [p,0095] 0,0113°  0,0097°  [0,01907
0,006

Kasim  0,0374  0,0387  0,0465 0,0663 0,0449 0,0468¢
0,005

Aralik  0,0342 0,0363 0,0438 0,0741 0,0441 0,0465¢
0,006

K 0,0911®  0,0870° [,15739 [0,0855" 0,1154®  0,1079
+SH 0,012 0,012 0,024 0,011 0,018 0,007
N=36 N=180

, ‘Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekﬂ 4.9. Deniz Suyunda aylara gére segilen istasyonlarda Mn dagilimi

4.1.10. Deniz suyunda nikel (Ni)

Aylara ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglar gizelge
4.10, dagilimi ise sekil 4.10°da sunulmugstur. Nikel konsantrasyonlari ajrlar ve
istasyonlara gore incelendiginde, minimum 0,0131 (Ekim, 4. istasyon), maksimum
0,4657 (Agustos, 5. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin
sadece aylar bazinda ise minimum 0,0484 Ekim, maksimum 0,4296 mg/l ile Agustos
ayinda gerceklesmigtir. Siralama ise; Ekim<Eyliil<Subat<Arahk<Temmuz<Ocak<
Haziran<Kasim<Mayis<Mart<Nisan<Agustos seklinde gergeklesmis olup, Eyliil ve
Ekim aylari birbirinden ve diger aylardan istatistiksel olarak farkli bulunmugtur
(p<0,05).

Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Ni konsantrasyonlarmin 0,2595 mg/1 ile 4.
istasyonda minimum iken 0,2908 mg/l ile 5. istasyonda maksimum . oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar: arasindaki siralama ise; 4<2<3<1<5 seklinde olup,

farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmugtur (p>0,05). Aym aylarda farkli
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istasyonlarin karsilagtirmasinda; sadece Ekim ayinda birinci istasyon digerlerinden

onemli derecede farkli bulunmugtur (p<0,05).

Cizelge 4.10. Deniz suyunda segilen istasyonlarda aylara gore ortalama nikel (Ni)

konsantrasyonlar1 (mg/l)*

Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH

N=15

Ocak 0,3554 0,2719 0,2512 0,2309 0,2995 0,2818°
0,036

Subat 0,2712 0,2361 0,3159 0,1917 0,3471 0,2724°
0,035

Mart 0,3274 0,3612 0,4291 0,2634 0,2543 0,3271%
. 0,040

Nisan 0,3342 0,3457 0,3606 0,3642 0,3783 0,3566"
0,042

Mayis  0,3533 0,3155 0,2616 0,2827 0,2945 0,3015°
0,034

Haziran  0,2802 0,2844 0,2831 0,2643 0,3254 0,2875"
0,033

Temmuz 0,2816 0,2457 0,2663 0,2965 0,3121 0,2804°
0,031

Agustos  0,3936 0,4116 0,4236 0,4535 0,4657 0,4296°
0,049

Eyliil 0,1727 0,1443 0,1721 0,1456 0,2058 0,1681°
0,021

Ekim 0,1432°  0,0311°  0,0288°  [0,07319  0,0256°  [0,0484
0,015

Kasimm  0,2986 0,2676 0,3034 0,3153 0,2786 0,2927°
0,035

Aralik 02163 0,2686 0,3029 0,2931 0,3029 0,2768°
, : 0,034

K 0,2856 0,2653 0,2832 0,2595]  0,2908  0,2769
+SH 0,025 0,026 0,027 0,027 0,028 0,012

N=36 N=180

“Duncan, farkh harflerle gosterilen- aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.10. Deniz Suyunda aylara gore secilen istasyonlarda Ni dagilumi

4.2. Askidaki Kati Maddede Agir Metal Konsantrasyonlari

Ay ve istasyon farki gézetmeksizin askidaki kati maddede (AKM) ortalama agtr metal
konsantrasyonlari; Cd: 23,300, Fe: 29008, Cu: 345,41, Pb: 333,03, Zn: 940,35, Co:
100,81, Cr: 579,73, Al: 20060, Mn: 814,56 ve Ni: 594,15 mg/kg kuru agirlik olarak
bulunmugtur. Cizelgelerde her bir istasyondaki deger, analiz edilen ti¢ ayr1 drnegin (3
tekerriir) ortalamasidir (ayrica her bir 6rnek {i¢ paralelli analiz edilmistir). Ay ve
istasyonlar dikkate alinmadan yapilan korelasyon analizinde AKM’deki agir metal
konsantrasyonlar: arasinda pozitif ve negatif yonde Onemli korelasyonlar bulunmusg
olup, 6nemlilik diizeylerine gore asagida verilmigtir. Cd ile Cu (== 0,355, p=0,000), Pb
(= 0,690, p=0,000, Zn (r= 0,407, p=0,000), Co (r= 0,509, p=0,000), Cr (r=-0,209,
p=0,005), Al (r=-0,155, p=0,037) ve Ni (r= 0,179, p=0,016), Fe ile Pb (r= 0,253,
p=0,001), Cr (r= 0,246, p=0,001) ve¢ Mn (= 0,465, p=0,000), Cu ile Pb (= 0,290,
p=0,000), Zn (r= 0,244, p=0,001), Co (r= 0,406, p=0,000), Al (r=-0,190, p=0,011) ve
Ni (r= 0,256, p=0,001), Pb ile Zn (= 0,414, p=0,000), Co (r= 0,406, p=0,000) ve Cr
(r=-0,160, p=0,032), Zn ile Cr (r=-0,214, p=0,004) ve Al (r= 0,192, p=0,010), Co ile Ni
(= 0,259, p=0,000), Cr ile Ni (r=0,513, p=0,000).
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4.2.1. AKM’de Kadmiyum (Cd)

Aylara ve istasyonlara gére Cd konsantrasyonlar1 ile énemlilik testi sonuglan gizelge
4.11, dagilimi ise sekil 4.11°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 1,2364 (Kasum, 2. istasyon), maksimum 75,196 (Aralik, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
5,8747 Temmuz, maksimum 66,712 mg/kg ile Aralik aymda gergeklesmistir. Siralama
ise; Temmuz<Mayis<Haziran<Ekim<Nisan<Agustos<Eyliil<Mart<§ubat<Kasim<Ocak
<Aralik seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmugtur (p<0,05).
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Sekil 4.11. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Cd dagilimi

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Cd konsantrasyonlarinin 18;240 mg/kg ile
1. istasyonda minimum iken 27,141 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; 1<2<3<4<5 geklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkh

istasyonlarin ‘kar§1la§t1rmas1nda; Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Ekim ve
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Kasim aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur (p<0,05).

Cizelge 4.11. AKM’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kadmiyum (Cd)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 41,233 53,174 47,155 59,225 52,116 50,581°
3,612
Subat 29,124 33,265 23,198 41,975 36,125 32,737°
2,718
Mart 15,165 20,932 17,841 27,524 29,698 22,232
, 2,197
Nisan 7,1317°  9,.8977% 19,913°  9.8263*  20,523° 13,4584
1,772
Mayis 10,053*  5,0220°  4,9633° 71427  8,9976*°  7,2357%
_ . 0,672
Haziran  21,015*  4,0242° 69933  50364°  7,0121°  838162%
1,721
Temmuz 3,9557°  6,1123*  11,028°  32557°  5,0213*  [5874
0,845
Austos  9,1263° 14,625*  22,365° 11,1212 10,963 13,640%
A 1,479
Eylil 11,971 16,011 15,966 13,985 16,126 14,812
0,773
Ekim 3,0163*  9,1250°  12,95¢° 12,124  13,865° 10,217%
1,180
Kasim  12,865°  [1,23647 50,623° 51,626  50,054°  33,281%
6,395
Aralik 54,221 67,786 63,135 73,223 175,196 166,712
3,708
K [18,240) 20,101 24 678 26,339 7,141 23,300
+SH 2,727 3,501 3,240 4,072 3,819 1,571
N=36 N=180

"Duncan, farkli harflerle gdsterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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4.2.2. AKM’de demir (Fe)

Aylara ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglar ¢izelge
4.12, dagilim ise gekil 4.12°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 10821 (Temmuz, 1. istasyon), maksimum 68716 (Agustos, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmugstur. Istasyon farki gbzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
21894 Mayis, maksimum 55201 mg/kg ile Agustos ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Mayis<Haziran<Ekim<Temmuz<Nisan<Aralik<Ocak<§ubat<Mart<Kasim<Eyliil
<Agustos seklinde gergeklegmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmugtur (p<0,05).
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Sekil 4.12. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Fe dagilimi

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Fe konsantrasyonlarinin 21087 mg/kg ile 5.
istasyonda minimum iken 42082 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
gorillmektedir. Istasyon ortalamalar: arasindaki siralama ise; 5<1<4<2<3 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkl

istasyonlarin kargilagtirmasinda; Ocak, Mart, Nisan, Mayis, Temmuz, Ekim ve Kasim



73

aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Gnemli bulunmugtur

(p<0,05).

Cizelge 4.12. AKM’de ségilen istasyonlarda aylara gore ortalama demir (Fe)

konsantrasyonlari (mg/kg)"
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 23256  39125° 37201%®  21936® 162312 27550%
3479
Subat © 21262 31112 40625 23446 22264 27742%
. 3249
Mart 16512° 27639%  45624° 27845%®  18225° 27169%®
‘ 3662
Nisan 145122 24995% 50620° 13694% 25028? 25770
4426
Mayis  15503* 19652 31940 20167 22211 1894°
2317
Haziran 12552 27446 26564 26651 17593 221612
| 2482
Temmuz [10821° 28561  33267° 28692  21163% 24501
3022
Agustos 55000 57054 68716 52716 42517 55201
5216
Eyliil 51576 32333 47656 31225 19896 36537°
4718
Ekim 17126 21246%  35128° 32196% 15125° 241642
2945
Kasim 19126®  37658%  48326° 24125%  14165° 28680%°
4163
Aralik 16659 32615 39322 26425 18629 26730%
3691
K 228262 31620° 420829 27427° 210879 29008
+SH 3190 2117 2896 2194 1571 1225
N=36 N=180

‘Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farklilklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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4.2.3. AKM’de bakir (Cu)

Aylara ve istasyonlara gére Cu konsantrasyonlar1 ile énemlilik testi sonuglart ¢izelge
4.13, dagilim ise sekil 4.13’de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 57,769 (Nisan, 2. istasyon), maksimum 1285,1 (Kasim, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
109,96 Nisan, maksimum 724,97 mg/kg ile Aralik ayinda gerceklesmisgtir. Siralama ise;
Nisan<Agustos<Temmuz<Eyliil<Mart = <Subat<Haz<Ekim<May<Ocak<Kas<Aralik
seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmusgtur (p<0,05).
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Sekil 4.13. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Cu dagihim

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlarimin 233,72 mg/kg ile
4. istasyonda minimum iken 420,23 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; 4<2<3<5<1 geklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin kargilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar sadece Mayis ayinda

Onemli bulunmugtur (p<0,05).
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Cizelge 4.13. AKM’de secilen istasyonlarda aylara gore ortalama bakir (Cu)

konsantrasyonlar (mg/kg)*
isfasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 837,13 552,50 662,12 331,26 756,12 627,83°
97,23
Subat 326,12 231,26 226,82 198,41 247,51 246,02
33,73
Mart 276,62 15922 217,51 176,32 205,96 207,12
| 28,45
Nisan 91,625 57,769 134,46 151,39 114,54 109,96
17,42
Mayis 14420°  524,70® 689,32  308,87®  367,67°  406,95°
76,03
Haziran 221,12 246,81 290,84 306,01 367,05 286,37"
41,81
Temmuz 210,52 212,31 240,38 62,311 200,60 185,23%4F
29,52
Agustos 130,48 223,11 162,35 98,607 118,53 146,61%
21,17
Eylil 258,96 284,86 237,05 125,50 101,59 201,59%
33,30
Ekim 388,23 462,33 277,13 143,54 262,43 306,73%
49,32
Kasim 925,66 395,22 406,33 465,24 1285,1 695,51°
141,5
Aralik 12321 452,64 874,34 437,23 628,52 24,971
. . 120,1
K M2023] 316,89 368,22 233,729  38797° 34541
"+SH 71,76 37,18 51,83 31,22 72,18 25,02
N=36 N=180

"Duncan, farkli. harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
Onemlidir, p<0,05

4.2.4. AKM’de kursun (Pb)

Aylara ve istasyonlara gére Pb konsantrasyonlan ile 6nemlilik testi sonuglari gizelge
4.14, dagilimu ise sekil 4.14°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 18,121 (Ekim, 1. istasyon), maksimum 965,11 (Aralik, 2 istasyon) mg/kg

olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
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65,029 Mayis, maksimum 782,90 mg/kg ile Aralik ayinda ger¢eklesmistir. Siralama ise;
Mayis<Ekim<Temmuz<Haziran<Nis<Agustos<Eyliil<Mart<Kas<Subat<Ocak<Aralik
seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmugtur (p<0,05).

Cizelge 4.14. AKM’de secilen istasyonlarda aylara gore ortalama kursun (Pb)

konsantrasyonlar: (mg/kg)”
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 551,47 815,22 666,74 919,11 961,85 782,887
108,4
Subat 32527 625,81 512,63 492 43 339,28 459,08%°
66,21
Mart 242,640 445627 672,19 189,55  296,35® 369,27
69,17
Nisan 14585* 153,75  607,39° 142,86 65,934  223.16%
64,02
Mayis 72,131 93,282 64,294 39,793 55,644 65,029
: 9,861
Haziran 194,22 37,185 201,44 160,84 77,368 134,219
26,02
Temmuz 32,884 45,495 155,54 180,90 130,39 109,047
22,78
Apustos 167,83 298,70 401,60 165,83 181,82 243,16%
42,01
Eylil = 206,79 315,68 371,63 262,74 214,79 274,335
38,63
Ekim 18,121° 38,896 171,66 136,65 158,44 104,75
23,73
Kasim 235,33 309,56 606,22 581,33 510,13 448.51°
73,09
Arallk 481,24 065,11 767,03 857,33 843,79 782,90°
110,0
K 222,819 34536 33,207 344,11  319,65° 333,03
+SH 34,84 62,80 54,83 59,93 59,42 24,96
N=36 N=180

‘Duncan, farkli barflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farklhiliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.14. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Pb dagilimt

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlarinin 222,81 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 433,20 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasmdaki siralama ise; 1<5<4<2<3 seklinde olup,
farklihiklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin karsilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar Mart, Nisan ve Ekim
aylarinda 6nemli bulunmugtur (p<0,05).

4.2.5. AKM’de ginko (Zn)

Aylara ve istasyonlara gbre Zn konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.15, dagilim ise sekil 4.15°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 200,62 (Temmuz, 5. istasyon), maksimum 3758,5 (Nisan, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmugtur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
465,62 Agustos, maksimum 1546,7 mg/kg ile Ocak ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Agustos<Temmuz<Haziran<Mayis< Ey<Ekim<Kas<Sub<Mart<Nis<Aralik<Ocak
seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.15. AKM’de segilen istasyonlarda aylara goére ortalama ginko (Zn)

konsantrasyonlar (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 1125,0 1516,5 1882,2 991,76 2218,1 1546,79
. 238,2
Subat 915,25 1126,3 1348,6 756,81 1756,3 1180,6%°
183,7
Mart 715,93 621,44 1716,8 885,61 2013,2 1190,62°
228,7
Nisan 297,41°  44411*  B758,59  916,17° 712,57 12258
414.4
Mayis 529,43 592,33 629,24 602,03 613,14 593,23%
78,49
Haziran  241,12°  40845%  1266,3°  44436°  313,54%  534,75°
132,2
Temmuz 256,04°  396,31°  1184,7°  591,95% 00,629 525,93
: 126,5
Agustos  377,73% 512,92  890,65° 310,20  236,58"  [465,62°
90,15
Eyliil 467,07 963,07 874,25 507,98 497,01 661,884
101,2
Ekim 562,20 932,66 913,99 562,19 1098,0 813,80
118,8
Kasim 982,02 1021,1 826,22 722,33 1990,9 1108,5%¢
196,6
Aralik  1047,1 1397,0 1643,5 10153 20812 1436,8%
217,3
K 626,36 827,68  [141139  69222° 11443 940,35
+SH 75,91 96,47 191,6 66,14 171,5 61,92
N=36 N=180

Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasmdaki farklihiklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Zn konsantrasyonlarinin 626,32 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 1411,3 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; 1<4<2<5<3 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkh
istasyonlanin kargilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar Nisan, Haziran,

Temmuz ve ABustos aylarinda Snemli bulunmugtur (p<0,05).
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Sekil 4.15. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Zn dagilimi

4.2.6. AKM’de kobalt (Co)

Aylara ve istasyonlara gére Co konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglari g¢izelge
4.16, dagilin ise sekil 4.16’da sunulmustur. Aylar‘ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 6,212 (Haziran, 3. istasyon), maksimum 258,76 (Ocak, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
21,756 Nisan, maksimum 201,87 mg/kg ile Ocak aymnda gergeklesmigtir. Siralama ise;
Nisan<Mayis<Haziran<Ekim<Mart<Temmuz<Sub<Ey<Agustos<Kasim<Aralik<Ocak
seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farklibiklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Co konsantrasyonlarinin 88,380 mg/kg ile
3. istasyonda minimum iken 112,06 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise; 3<2<1<4<5 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda farkl
istasyonlarin karsilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkhiliklar Mart, Mayis ve

Haziran aylarinda 6nemli bulunmugtur (p<0,05).
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Cizelge 4.16. AKM’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kobalt (Co)

konsantrasyonlart (mg/kg)’k
Istasyon Ort., K
Aylar ] 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 201,11 162,13 174,76 212,60 058,76 201,877
27,76
Subat 132,64 75,915 56,212 153,50 192,54 122,16
21,88
Mart 86,5450  41254°  29,161°  55,693®  13645°  69,821°
14,73
Nisan 24,950 18962 10978 36,926 16,966
. 3,945
Mayis  38,110%  15,158%  8,432° 49209° 20,729  26,327°
5,726
Haziran  20,061®  35,710°  [6,212° 50,52° 21,38 26,776°
5,984
Temmuz 50,614 87,957 63,630 96,480 86,258 76,988°
11,24
Apustos 145,85 137,86 175,82 125,87 108,89 138,86
19,99
Eyliil 154,88 150,42 117,88 124,88 101,90 129,994
19,45
Ekim 60,235 80,156 75,128 39,635 28,126 56,656°
9,738
Kastm 93,141 102,22 178,03 180,52 145,34 139,85%
21,77
Aralik 22521 195,42 164,33 181,22 227,31 198,70
: 27,46
K 102,78 91,930 88,380 108,92 112,06 100,81
+SH 15,53 13,62 14,79 14,28 17,46 6,745
N=36 N=180

‘Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05 :
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Sekil 4.16. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Co dagilimi

4.2.7. AKM’de krom (Cr)

Aylara ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlar ile dnemlilik testi sonuglar1 ¢izelge
4.17, dagilim ise sekil 4.17°de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 51,683 (Nisan, 5. istasyon), maksimum 2263,1 (Ekim, 1 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
261,48 Nisan, maksimum 1388,2 mg/kg ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Siralama
ise; Nisan<Mart<Ocak<Subat<Mayis<Aralik<Kasim<Haziran<Ekim<Temmuz<Eyliil<
Agustos seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

6nemli bulunmugtur (p<0,05).

Ay larki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Cr konsantrasyonlarinin 253,86 mg/kg ile 5.
istasyonda minimum iken 1074,4 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 5<3<2<4<1 seklinde olup,

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda farkls
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istasyonlarin kargilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar Ocak, Subat, Nisan,

Haziran, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.17. AKM’de segilen istasyonlarda aylara goére ortalama kobalt (Cr)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 82522° 156,13  104,24® 429,86 125.81°  32825"
90,55
Subat 925,64° 17546  11624° 315,76  164,26°  33947°
97,12
Mart 516,35 231,53 181,55 426,28 224,17 315,98°
, 55,57
Nisan 312,14  263,02® 28834 39221° [51,6839 61,489
48,00
Mayis 635,51 369,62 218,18 702,54 253,11 435,79%°
80,68
Haziran  1255,8° 648,90 216,12  1043,4™  100,78° 653,007
159,1
Temmuz 792,40 969,55 34744 973,85 402,20 697,09%°
1224
Agustos  1696,2 1428,1 1215,3 1975,6 625,76 138829
230,0
Eylill 1269,3 66524 712,41 926,31 516,22 817,90
130,5
Ekim D263,1] 487,33  21941°  22992°  125,76° 665,12
254,0
Kasim  1312,2° 742,83  78,152°  64533®  208,22°  597,34%
150,2
Aralik 1089,1° 234,23 124,13  590,06® 248,34  457,16®
118,2
K 107441 531,00 31846™  720,92° [253,869 579,73
+SH 129,3 81,13 64,,3 106,3 38,05 45,44
N=36 N=180

‘Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasybnlar arasmndaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.17. AKM’de aylara gore secilen istasyonlarda Cr dagilimi

4.2.8. AKM’de aliiminyum (Al)

Aylara ve istasyonlara gore Al konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.18, dagilum ise gekil 4.18°de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 8869,6 (Temmuz, 1. istasyon), maksimum 46017 (Agustos, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
15726 Ocak, maksimum 27747 mg/kg ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. Siralama ise;
Nisan<Ocak<Aralik<Mart<Ekim<Kas<May<Subat<Eyliil<Haziran<Agustos<Temmuz
seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Gnemli
bulunmugtur (p<0,05).

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Al konsantrasyonlarinin 14670 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 25994 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 1<3<4<2<5 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak oOnemli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda farkli
istasyonlarin kargilastirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar Ocak, Subat, Mart,
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Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim ve Aralik aylarinda énemli bulunmugtur
(p<0,05).

Cizelge 4.18. AKM’de segilen istasyonlarda aylara goére ortalama kobalt (Al)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak 14141®  18296®  10211° 19561° 16419®  [15726™
1280
Subat 16541% 22956 13641 25522 27845" 21301
. 2010
Mart 13825%  20729° 9898.8%  18523%  22125° 170202
. 1584
Nisan 11210 18530 13980 11716 12986 13684%
1086
Mayis  14196°  18284®  19455°  15442* 37961  21068"¢
2888
Haziran 11816° 39724° 15867 22061  26755% 232440
2935
Temmuz [8869,67 36173 20298 32714  40680° D7747°
3651
Agustos  19842? 18627° 171522 20296° 46017° 24387
3537
Eylill 16154 23002 21793 22301 25314. 21713%
1523
Ekim 20299 17192 18225 19481 18133 186660
1168
Kastm 17125° 33920° 102922 21734° 13604? 19335
2611
Aralik 12020° 16492%  8950,3"  22592P 24102° 16831
1866
K 146704 23660 14980° 20995° 259949 20060
+SH 749.6 1624 905,8 1088 2221 7159
N=28 N=180

‘Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Onemlidir, p<0,05
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Sekil 4.18. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Al dagilimi

4.2.9. AKM’de mangan (Mn)

Aylara ve istasyonlara gore Mn konsantrasyonlar: ile dnemlilik testi sonuglar1 ¢izelge
4.19, dagilim ise gekil 4.19°da sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 130,22 (Mays, 1. istasyon), maksimum 2449,1 (Ekim, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
586,93 Kasim, maksimum 1193,8 mg/kg ile Agustos ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Kasim<Ocak<Nisan<Aralik<Subat<Haziran<May<Mart<Ekim<Temmuz<Eyliil<
Agustos seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Mn konsantrasyonlarinin 523,38 mg/kg ile
5. istasyonda minimum iken 1643,1 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 5<1<2<4<3 geklinde olup,

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayni aylarda farkl
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istasyonlarin karsilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar biitiin aylarda 6nemli

bulunmugtur (p<0,05).

Cizelge 4.19. AKM’de segilen istasyonlarda aylara gére ortalama mangan (Mn)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
\ N=15
Ocak 721,15®  698,36™  411,22% . 84233° 426,29° 619,87
57,98
Subat 512,65 429,76  12542°  93564°  532,15°  732,88%
92,18
Mart 656,36®  725,13° 1696,2° 515,16®  424,59° 803,49%°
126,7
Nisan 356,13®  542,31°  2001,1°  230,92° 320,76 690,25
178,9
Mayis  [130,229  433,11°  20602°  841,.42°  53234°  79946%
181,5
Haziran 335,24 566,12  1758,3° 798,16° 53221  798.01%°
138,2
Temmuz 185,12°  53422°  2152,1° 1023,1¢ 660,15  910,94%
' 184,0
Agustos 961,04 997,00 1884,1° 1016,0° 1110,9° 1193,8™
119,3
Eyliil 818,18°  668,33®  1950,0°  985,01*  624,38%°  1009.2*
145,3
Ekim 75521° 353,76 449, 1° 611,23  323,41*  898,55®
220,1
Kastm  253,40° 637,13  986,19° 761,52  296,42°  [586,93°
81,74
Aralik 898,43  42521° 1114,3® 722,14%°  497,02° 731,42
~ 76,81
K 548,597  584,20°  [1643,19 773,55  [523,38] 814,56
+SH 55,49 32,91 103,1 46,34 39,70 41,55
=36 N=180

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05
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Sekil 4.19. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Mn dagilimi

4.2.10. AKM’de nikel (Ni)

Aylara ve istasyonlara gére Ni konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglar1 gizelge
4.20, dagilimu ise sekil 4.20°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 67,427 (Hazitan, 5. istasyon), maksimum 1871,2 (Ocak, 1 istasyon) mg/kg
olarak bulunmugstur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
261,32 Mayis, maksimum 915,43 mg/kg ile Agustos ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Mayis<Nisan<Haziran<Temmuz<Ekim<Mart<Eyliil<Subat<Kasim<Aralik<Ocak
<Agustos seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Ni konsantrasyonlarinin 291,14 mg/kg ile 5.
istasyonda minimum iken 1153,3 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 5<3<2<4<1 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda farkls
istasyonlarin karsilastirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar biitiin aylarda 6nemli

bulunmustur (p<0,05).



88

Cizelge 4.20. AKM’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama nikel (Ni)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)"
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=15
Ocak (87127 698,36  411,22°  841,33° 426,29  849,69°
156,5
Subat 1615,2° 564,94 332,59  612,85° 296,74  684,46™
132,3
Mart 1125,6°  626,82°  403,59° 55691°  31641°  60587®
85,35
Nisan 225,12% 451,02  303,46™ 32022°  86,113*°  277,19°
41,31
Mayis 204,12°  158,22% 109,92 519,73  314,61* 26132
4825
Haziran 642,81®°  354,13° 16033 66421*°  [67,42 377,78%
71,83
Temmuz 324,13  52042% 26822%®  672,34° 20729 398,48
55,69
Apustos  1487,1*  1396,1*  481,96°  812,82°  399,12°  [015,43°
131,4
Eyliil 1616,6  359,62"  368,35™  676,68"  171,77°  638,61""
146,5
Ekim 1417,1° 223,76  176,42° 279,05  104,78°  440.23%
1373
Kasim  1568,6° 757,67 311,02° 1017,1° 531,30  837,14°
129,7
Aralik 1742,4* 540,72  376,44°  986,76° 571,86  843,63°
145,7
K 11533 554,32°  308,63°  66334" [91,14] 594,15
+SH 11,2 56,21 25,56 47,01 33,54 36,24
N=28 N=180

Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05
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Sekil 4.20. AKM’de aylara gore segilen istasyonlarda Ni dagilim:

4.3. Sedimentte Agir Metal Konsantrasyonlar

Ay ve istasyon farki gézetmeksizin sedimentte ortalama agir metal konsantrasyonlari,
Cd: 4,4725, Fe: 49921, Cu: 37,053, Pb: 141,63, Zn: 232,87, Co: 79,040, Cr: 1419,8, Al:
25574, Mn: 1304,5 ve Ni: 795,81 mg/kg kuru agirlik olarak bulunmugtur. Cizelgelerde
her bir istasyondaki deger, analiz edilen bes ayr1 Ornegin (5 tekerriir) ortalamasidir
(ayrica her bir 6rnek ii¢ paralelli analiz edilmistir). Ay ve istasyonlar dikkate alinmadan
yapilan korelasyon analizinde sedimentteki agir metal konsantrasyonlar: arasinda pozitif
ve negatif yonde Onemli korelasyonlar bulunmus olup, Gnemlilik diizeylerine gore
asagida verilmistir. Cd ile Fe (r= 0,205, p=0,041), Pb (r= 0,475, p=0,000, Zn (r= 0,241,
p=0,016), Co (= 0,237, p=0,018) ve Al (r=0,308, p=0,002), Fe ile Cu (r=0,273,
p=0,006), Pb (= 0,365, p=0,000), Zn (r=0,327, p=0,001) ve Mn (r= 0,272, p=0,006),
Cu ile Pb (r= 0,503, p=0,000), Zn (r= 0,595, p=0,000), Al (r= 0,268, p=0,007), Mn
(r=0,406, p=0,000) ve Ni (r=-0,197, p=0,049), Pb ile Zn (r= 0,501, p=0,000), Co (r=
0,328, p=0,001), Cr (=-0,199, p=0,048), Al (r=0,328, p=0,001) ve Mn (r=0,501,
p=0,000), Zn ile Cr (r= -0,206, p=0,040), Mn (r=0,596, p=0,000) ve Ni (r= -0,284,
p=0,004), Co ile Cr (r=0,403, p=0,000) ve Ni (r= 0,353, p=0,000), Cr ile Ni (r=0,591,
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p=0,000), Al ile Ni (r=-0,215, p=0,032), Mn ile Ni (= -0,208, p=0,038).

4.3.1. Sedimentte kadmiyum (Cd)

Aylara ve istasyonlara goére Cd konsantrasyonlar ile dnemlilik testi sonuglar1 gizelge
4.21, dagilim ise gekil 4.21°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 1,5614 (Temmuz, 4. istasyon), maksimum 7,3360 (Ocak, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
3,5083 Temmuz, maksimum 5,6237 mg/kg ile Ocak ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Temmuz<Nisan<Ekim<Ocak seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.21. Sedimette segilen istasyonlarda aylara gére ortalama kadmiyum (Cd)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)”
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
—d N=25
Ocak 5,1280 2,3154 7,3360 6,9258 6,4132 5,623 7[
1,011
Nisan 4,1130 3,9556 3,1260 4,2246 53,1608 4,1160
0,676
Temmuz 2,1258* 29864  4,0116° [1,5614] 6,8564°  [3,5083
0,704
Ekim 4,2856 6,2310 5,4654 4,9922 2,2356 4,6420
. 0,855
K - 3,9131 13,8721 4,9848 4,4260 5,1665 4,4725
+SH 0,893 0,823 0,958 0,939 1,039 0,412
N=28 N=100

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05
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Sekil 4.21. Sedimentte aylara gore segilen istasyonlarda Cd dagilimi

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cd konsantrasyonlarinin 3,87210 mg/kg ile
2. istasyonda minimum iken 5,1665 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalarr arasindaki siralama ise; 2<1<4<3<5 geklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda farkl
istasyonlarin karsilasgtirmasinda; sadece Temmuz aymda istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmusgtur (p<0,05).

4.3.2. Sedimentte demir (Fe)

Aylara ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlar: ile nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4,22, dagilim ise sekil 4.22°de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 38225 (Nisan, 4. istasyon), maksimum 66712 (Ekim, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
46512 Nisan, maksimum 54812 mg/kg ile Ekim ayinda gergeklesmistir. Siralama ise;
Nisan<Temmuz<Ocak<Ekim seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULL
POKUMANTASYON MERKFZ
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Cizelge 4.22. Sedimette secilen istasyonlarda aylara gore ortalama demir (Fe)

konsantrasyonlart (mg/kg)
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=25
Ocak 41126 52659 59165 45921 48758 49526
5817
Nisan 45156 39425 62126 38225 47625 4651
5509
Temmuz 49126 48105 59411 46111 41422 48835
' 5561
Ekim 43123 54652 66712 51956 57616 54812,
5657
K 44633 48710 61854 45553 48855 49921
+SH 6604 5919 7197 5705 5480 2792
N=28: N=100
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Sekil 4.22. Sedimentte aylara gére segilen istasyonlarda Fe dagilimi

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Fe konsantrasyonlarinin 44633 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 61854 mgkg ile 3. istasyonda maksimum oldugu

goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 1<4<2<5<3 seklinde olup,
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farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmugtur (p>0,05). Ayni aylarda farkli
istasyonlarin kargilagtirmasinda da istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.3.3. Sedimentte bakir (Cu)

Aylara ve istasyonlara gére Cu konsantrasyonlar ile 6nemlilik testi sonuglart ¢izelge
4.23, dagilimi ise gekil 4.23’de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiéinde,
minimum 7,1606 (Nisan, 1. istasyon), maksimum 144,61 (lemmuz, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
31,527 Ekim, maksimum 48,818 mg/kg ile Temmuz ayinda gergeklesmigtir. Siralama
ise; Ekim<Ocak<Nisan<Temmuz seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05).

Cizelge 4.23. Sedimette segilen istasyonlarda aylara gore ortalama bakir (Cu)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar | 2 3 4 5 +SH
N=25
Ocak 8,1260°  20,105®  59,416°  48,422™ 22,172 31,648
6,667
Nisan 716067 41315° 96231  22,156* 14,226 36,218
9,528
Temmuz 14,515°  61,146°  [144,61 13,3217 10,496*°  [48.818
13,14
Ekim 10,235 32,425  63,226°  33,625®  18,124°
: 6,241
K 10,009 38,748 190,871 29,381  16,254® 37,053
+SH 1,563 7,085. 15,69 5,844 3,272 4,639
N=28 ' N=100

‘Duncan, farkli harflerle gdsterilen aylar veya istasyonlar arasmdaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.23. Sedimentte aylara gore segilen istasyonlarda Cu dagilimi

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlarinin 10,009 mg/kg ile
1. istasyonda minimum iken 90,871 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise; 1<5<4<2<3 seklinde olup,
farklihklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayni aylarda farkli
istasyonlarin  kargilagtirmasinda; tiim aylarda istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak dnemli bulunmusgtur (p<0,05).
4.3.4. Sedimentte kursun (Pb)

Aylara ve istasyonlara gére Pb konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglar1 ¢izelge
4.24, dagilum isé sekil 4.24°de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 22,626 (Temmuz, 1. istasyon), maksimum 266,64 (Ocak, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum

120,46 Temmuz, maksimum 157,69 mg/kg ile Ekim ayinda gergeklesmistir. Siralama
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ise; Temmuz<Nisan<Ocak<Ekim geklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.24. Sedimette segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kursun (Pb)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)”
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=25
Ocak 97,656  88,265° 66,641  166,51° 136,18 151,05
23,22
Nisan 87,216 114,73 225,29 102,22 157,23 137,34
20,61
Temmuz 12526 21627° 92,512 145,62%  [120,46
. 20,37
Ekim 99,742° 129,40  263,03*  116,53®  179,74®  [157,69
23,30
K 76,8107 11441  P42,817 11944  154,69° 141,63
+SH 14,70 17,55 25,46 21,36 25,01 10,89
N=28 N=100

"Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliiklar istatistiksel olarak

dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.24. Sedimentte aylara gore secilen istasyonlarda Pb dagilim
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Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlarimin 76,810 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 242,81 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 1<2<4<5<3 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda farkh
istasyonlarin Kkargilagtirmasinda; Nisan ay1 hari¢ istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0,05).

4.3.5. Sedimentte ¢inko (Zn)

Aylara ve istasyonlara gore Zn konsantrasyonlar: ile Snemlilik testi sonuglar cizelge
4.25, dagilim isc gekil 4.257de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 67,156 (Ocak, 1. istasyon), maksimum 752,81 (Temmuz, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
224,41 mg/kg ile Nisan, maksimum 248,42 mg/kg ile Temmuz ayinda gergeklesmistir.
Siralama ise; Nisan<Ocak<Ekim< Temmuz seklinde gergeklesmis olup, aylar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.25. Sedimette segilen istasyonlarda aylara gore ortalama g¢inko (Zn)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)’
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=25
Ocak 67,1567 126,23 689,47° 161,24° 84,286 225,68
62,23
Nisan 108,22° 144,24° 665,15° 115,68 88,7527 24,41
58,09
Temmuz 99,781° 201,85 52,81° 93,941° 93,712°
67,89
Ekim 78,161° 147,13* 733,11° 107,77° 98,643" 232,96
63,87
Ort, K 18832891  154,86°  [710,13] 119,66 91,348° 232,87
+SH 16,23 21,50 92,94 22,53 13,32 31,09
N=20 N=100

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05 :
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Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zn konsantrasyonlarinin 88,328 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 710,13 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 1<5<4<2<3 geklinde olup,
3. istasyon ile digerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Aymt sekilde biitiin aylarda 3. istasyon ile digerleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). '
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Sekil 4.25. Sedimentte aylara gore segilen istasyonlarda Zn dagilim

4.3.6. Sedimentte kobalt (Co)

Aylara ve istasyonlara gore Co konsantrasyonlar: ile 6nemlilik testi sonuglan gizelge
4.26, dagilim ise sekil 4.26’da sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 51,216 (Nisan, 3. istasyon), maksimum 134,02 (Temmuz, 1 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
73,200 mg/kg ile Nisan, maksimum 88,621 mg/kg ile Temmuz ayinda gergeklesmistir.
Stralama ise; Nisan<Ekim<Ocak< Temmuz seklinde gerceklesmis olup, aylar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05).
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Cizelge 4.26. Sedimette segilen istasyonlarda aylara goére ortalama kobalt (Co)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 1SH
N=25
Ocak 117,21 76,186 56,226 77,319 63,216 78,032
11,59
Nisan 106,21 56,815 72,321 79,436 73,200
12,14
Temmuz |134,02 94,021 63,212 91,565 60,291 88,621
14,73
Ekim 111,24 81,186 53,211 61,332 74,567 76,307
12,54
K 117,169 77,052° 55,966 75,634° 69,377° 79,040
+SH 16,25 13,89 10,40 13,92 13,23 6,331
N=28 N=100

"Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.26. Sedimentte aylara gore segilen istasyonlarda Co dagilimi
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Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Co konsantrasyonlarinin 55,966 mg/kg ile
3. istasyonda minimum iken 117,16 mg/kg ile 1. istasyonda’ maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar arasindaki siralama ise; 3<5<4<2<1 seklinde olup,
1. istasyon ile digerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur
(p<0,05). Aym aylarda farkl1 istasyonlarin kargilagtirmasinda da istasyonlar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.3.7. Sedimentte krom (Cr)

Aylara ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlari ile onemlilik testi sonuglar1 ¢izelge
4.27, dagilim ise sekil 4.27°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 303,68 (Temmuz, 5. istasyon), maksimum 5597,6 (Ekim, 1 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
882,07 mg/kg ile Nisan, maksimum 2273,9 mg/kg ile Ekim ayinda gergeklesmistir.
Siralama ise; Nisan<Ocak<Temmuz< Ekim seklinde ger¢eklesmis olup, aylar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.27. Sedimette secgilen istasyonlarda aylara gore ortalama krom (Cr)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
=25
Ocak  2670,1*  1182,9°  426,58°  1369,1°  52331° 12344
2482
Nisan  2350,3°  470,16"  52341°  580,35° 486,13
. 204,3
Temmuz 3249,7°  1412,1°  35229° . 11252° [303,68] 12886
281.4
Ekim 5597,61 37722 61938  95221° 428,37 2739
, 4952
K B466,97  17093°  480,41°  1006,7™ [43537] 14198
+SH 4933 372,2 62,86 158,8 58,13 169,2

N=28 N=100
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Ay farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Cr konsantrasyonlarinin 435,37 mg/kg ile 5.
istasyonda minimum iken 3466,9 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; 5<3<4<2<1 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmugstur (p<0,05). Aym aylarda farkl:

istasyonlarin kargsilastirmasinda da istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak

Onemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.27. Sedimentte aylara gore secilen istasyonlarda Cr dagilim1

4.3.8. Sedimentte aliiminyum (Al)

Aylara ve istasyonlara gére Al konsantrasyonlar ile énemlilik (esti sonuglant gizelge
4.28, dagilimu ise sekil 4.28’de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 6403,4 (Ocak, 1. istasyon), maksimum 42029 (Ekim, 4 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum

22199 mg/kg ile Ocak, maksimum 31320 mg/kg ile Ekim ayinda gergeklesmistir.
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Siralama ise; Ocak<Nisan<Temmuz<Ekim seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak $nemsiz bulunmugtur (p>0,05).

Cizelge 4.28. Sedimette segilen istasyonlarda aylara gore ortalama aliiminyum (Al)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 +SH
N=25
Ocak 6403,4 13674  24768%° 28616  37534° 122199
3414
Nisan 13626 19261 23186 28641 34512 23845
3198
Temmuz 14448® 20435%  22785% 168132 41184° 24933
. ‘ 3445
Ekim 16258 33742 26403 38168 31320
3734
Ort, K 112684 24028° 24285° 29025  B7850 25574
+SH 1784 3567 2893 4053 4498 1735
N=20
45000 - .
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Sekil 4.28. Sedimentte aylara gore segilen istasyonlarda Al dagilimi
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Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Al konsantrasyonlarinin 12684 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 37850 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise; 1<2<3<4<5 geklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmugtur (p~0,05). Aynt aylarda farkh
istasyonlarin karsilagtirmasinda; Ocak ve Temmuz aylarinda istasyonlar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmugtur (p<0,05).

4.3.9. Sedimentte mangan (Mn)

Aylara ve istasyonlara gére Mn konsantrasyonlar: ile onemlilik testi sonuglart ¢izelge
4.29, dagilimi ise gekil 4.29°da sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 126,23 (Nisan, 2. istasyon), maksimum 5274,1 (Ekim, 3 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
675,81 mg/kg ile Nisan, maksimum 1700,0 mg/kg ile Ocak ayinda gergeklesmistir.
Siralama ise; Nisan<Ekim<Temmuz<Ocak seklinde ger¢eklesmis olup, aylar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.29. Sedimette segilen istasyonlarda aylara gore ortalama mangan (Mn)

konsantrasyonlart (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 3 4 5 - +SH
N=25
Ocak 906,42  940,21°  5184,9°  694,81*  773,52°  [1700,0
439,6
Nisan 886,56° [126,23]  689,47"  964,13°  712,65®  [67581
119,9
Temmuz 890,67°  781,59°  2758,2°  813,58*  682,71* 11854
2243
Ekim 852,43  84516°  [52741Y 71724  596,32° 1657,
478.6
Ort, K 884,02°  [673,307 P476,7) 79744 691,30 13045
+SH 152,1 138,0 660,5 123,2 94,02 176,8
N=20 : N—=100

“Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05
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Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Mn konsantrasyonlarinin 673,30 mg/kg ile
2. istasyonda minimum iken 3476,7 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalan arasindaki siralama ise; 2<5<4<1<3 seklinde olup,
sadece 3. istasyon digerlerinden 6nemli derecede farkli bulunmugtur (p<0,05). Aym
aylarda farkli istasyonlarn kargilagtrmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0,05).
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Sekil 4.29. Sedimentte aylara gore secilen istasyonlarda Mn dagilimi

4.3.10. Sedimentte nikel (Ni)

Aylara ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonlar: ile dnemlilik testi sonuglari gizelge
4.30, dagilimu ise sekil 4.30°da sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 216,32 (Ekim, 5. istasyon), maksimum 1878,2 (Ocak, | istasyon) mg/kg
-olarak bulunmugtur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
750,71 mg/kg ile Ekim, maksimum 833,21 mg/kg ile Temmuz ayinda gerceklesmistir.
Siralama ise; Ekim<Nisan<Ocak< Temmuz seklinde gergeklesmis olup, aylar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05).



Cizelge 4.30. Sedimette segilen

konsantrasyonlari (mg/kg)*

104

istasyonlarda aylara gore ortalama nikel (Ni)

Istasyon Ort., K

Aylar 1 2 3 4 5 +SH
| N=25

Ocak 1878,29  1063,3°  37247°  582,76° 221,16 823,58
163,5

Nisan 1695,4*  59424°  2953% 1066,1®  227,59° 775,73
154,9

Temmuz 1877,2°  67629°  301,67° 1045.2%  265,73° 833,21
168,6

Ekim 1598,3*  729,42°  37581"  833,69° 216329  [750,7]]
142,1

Ort, K 11762,3] 765,81 336,32° 881,93° 232,701 795,81
+SH 212,2 102,7 45,90 144.6 34,00 77,66
N=20 N=100

‘Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05

2000
1800 -
1600 -
1400 -
1200 ﬁ
1000

Ni, mg/kg

Ocak

Nisan

1

Temmuz

Aylar (2001-2002)

Sekil 4.30. Sedimentte aylara gére secilen istasyonlarda Ni dagilimi

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Ni konsantrasyonlarinin 232,70 mg/kg ile 5.
istasyonda minimum iken 1762,3 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum oldugu

goriilmektedir. Istasyon ortalamalar: arasindaki siralama ise; 5<3<2<4<1 seklinde olup,

’D123 v4 B85

Ekim
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istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmusgtur (p<0,05). Ayni
aylarda farkli istasyonlarin kargilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (p<0,05).

4.4. Dikenli Tas Istiridyesinde Agir Metal Konsantrasyonlar

Ay ve istasyon farki gzetmeksizin Dikenli Tas Istiridyesinde (DTI) ortalama agir metal
konsantrasyonlar1; Cd: 10,386, Fe: 177,77, Cu: 16,477, Pb: 99,376, Zn: 74,420, Co:
7,6425, Cr: 14,142, Al: 85,897, Mn: 28,090 ve Ni: 36,143 mg/kg kuru agirhik olarak
bulunmustur. Cizelgelerde her istasyondaki deger, 25-30 adet istiridye homojenize
edilerek bu karisimdan alinan yedi adet Ornegin (7 tekerrlir) ortalamasidir (ayrica her bir
Stnek ¢ paralelli analiz edilmistir). Ay ve istasyonlar dikkate alinmadan yapilan
korelasyon analizinde sedimentteki afir metal konsantrasyonlar: arasinda pozitif ve
negatif yonde 6nemli korelasyonlar bulunmusg olup, 6nemlilik diizeylerine gére agagida
verilmigtir. Cd ile, Pb (r= 0,827, p=0,000, Co (r= 0,600, p=0,000), Cr (r= -0,225, p=
0,040) ve Ni (r=0,683, p=0,000), Fe ile Cu (r=0,308, p=0,004), Zn (r=0,308, p=0,004),
Co (= 0,238, p= 0,029) ve Mn (r= 0,560, p=0,000), Cu ile Al (= 0,324, p=0,003) ve
Mn (r=0,362, p=0,001), Pb ile Co (= 0,611, p=0,000), Al (r=0,251, p=0,021) ve Ni
(r=0,809, p=0,000), Zn ile Al (r= 0,324, p=0,003) ve Mn (r=0,362, p=0,001), Co ile Al
(r=0,432, p=0,000) ve Ni (r= 0,487, p=0,000), Cr ile Mn (r=0,224, p=0,042).

4.4.1. DTI’de kadmiyum (Cd)

Aylara ve istasyonlara gére Cd konsantrasyonlar1 ile énemlilik testi sonuglari gizelge
4.31, dagilimu ise gekil 4.31°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 0,5206 (Nisan, 1. istasyon), maksimum 40,279 (Ocak, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
2,3070 Temmuz, maksimum 27,861 mg/kg ile Ocak ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Temmuz<Nisan<Ekim<Ocak seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.31. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kadmiyum (Cd)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon | ' Ort., K
Aylar 1 2 5 1SH
N=21
Ocak 13,542° 29,763° 40,279° 27,8617
3,723
Nisan 10,5206° 3,7413° 4,7083° 2,9900°
. 0,537
Temmuz 1,0630° 1,7751° 4,0829° 30707
0,401
Ekim 4,7083% 9,2076% 11,243° 8,3863°
1,049
Ort, K 14,9585 11,122° 15,078" 10,386
+SH 1,232 2,534 3,259 1,491
N=28" N=84

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05 !
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Sekil 4.31. DTI’de aylara gore segilen istasyonlarda Cd dagilimu

Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Cd konsantrasyonlar1 4,9585 mg/kg ile 1.

istasyonda minimum iken 15,078 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum olup, 1. istasyon
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digerlerinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin
karsilagtirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

4.4.2. DTI’de demir (Fe)

Aylara ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlar1 ile 6nemlilik testi sonuglar gizelge
4.32, dagilinn ise sekil 4.32°de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 52,684 (Ocak, 1. istasyon), maksimum 358,83 (Nisan, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmugtur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
123,84 ile Ocak, maksimum 249,60 mg/kg ile Nisan ayinda ger¢eklesmistir. Siralama
ise; Ocak<Ekim<Temmuz<Nisan scklindc gergeklesmis olup, Ocak ve Nisan aylari

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.32. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama demir (Fe)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 5 +SH
N=21
Ocak 268 147,91° 170,92° 123,84
19,56
Nisan 75,417 315,04° 358,33° 49 60°
41,82
Temmuz 62,167° 202,70° 288.21° 184,36%
29.83
Ekim 67,124° 204,71 187,96° 153,27%
23.46
Ort, K 64,3481 217,59° 251,36 177,77
+SH 5,955 24,18 29,52 15,54
N=28 N=84

‘Duncan, farkhi harflerle gsterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
tnemlidir, p<0,05
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Sekil 4.32. DT1’de aylara gore segilen istasyonlarda Fe dagilimi

Ay farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Fe konsantrasyonlar: 64,348 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 251,36 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum olup, 1. istasyon
digerlerinden &nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkl
istasyonlarin karsilagtirmasinda da, biitiin aylarda 1. istasyon digerlerinden Onemli
derecede farklidir (p<0,05).

4.4.3. DTI’de bakir (Cu)

Aylara ve istasyoniara gére Cu konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.33, dagilimu ise gekil 4.33’de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 10,524 (Ocak, 1. istasyon), maksimum 26,125 (Temmuz, 2 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
13,891 ile Ocak, maksimum 17,7210 mg/kg ile Nisan ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Ocak<Temmuz<Ekim<Nisan seklinde gergeklesmis olup, farkhiliklar istatistiksel
olarak Snemsizdir (p>0,05).
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Cizelge 4.33. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama bakir (Cu)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 5 +SH
N=21
Ocak 110,524 13,096 18,054 13,891
1,861
Nisan 16,667 23,331 13,167 17,721
' 2,343
Temmuz 13,661% D6,125° 10,917* 16,901
2,744
Ekim 17,194 - 18,911 16,083 17,396
2,068
Ort, K 14,511 © 20,366 14,555 16,477
+SH 1,634 2,385 1,609 1,131

N=28 N=84
"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
Onemlidir, p<0,05

B1 N2 @5 ,

Aylar (2001-2002)
Sekil 4.33. DTI’de aylara gore segilen istasyonlarda Cu dagilimi
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Ay fark1 gdzetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlar: 14,511 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken 20,366 mg/kg ile 2. istasyonda maksimum olup, istasyonlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym aylarda
farkli istasyonlanin karsilagtirmasinda, Temmuz ayinda 2. ve 5. istasyon arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

4.4.4. DTI’de kurgun (Pb)

Aylara ve istasyonlara gore Pb konsantrasyonlar: ile énemlilik testi sonuglan gizelge
4.34, dagilimu ise sekil 4.34’de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 4,6251 (Ekim, 1. istasyon), maksimum 352,18 (Ocak, 5 istasyon) mg/kg
olarak Bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
28,235 ile Ekim, maksimum 256,23 mg/kg ile Ocak aymda gergeklesmistir. Siralama
isc; Bkim<Temmuz<Ocak<Nisan scklinde gergekleymis olup, farkliliklar istatistikscl

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.34. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama kursun (Pb)

konsantrasyonlari (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 5 +SH
4‘ N=21
Ocak 151,04® 265,47% 352,181 256,239
35,53
Nisan 54,792 79,263 70,682 68,246
7,223
Temmuz 29,167° 63,542° 41,667% 44.,792°
5,631
Ekim 46251° 12,958? 67,123° 8235
7,248
Ort, K 59,9067 105,31° 132,91 99,376
+SH 12,75 22.95 30,34 13,62
N=28 N=84

“Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliltklar istatistiksel olarak
onemlidir, p<0,05
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Sekil 4.34. DT1’de aylara gore segilen istasyonlarda Pb dagilimi

Ay farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlar: 59,906 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken, 352,18 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum olup, 1. Istasyon
digerlerinden 6nemli derecede farkli bulunmugtur (p<0,05). Aym aylarda farkhi
istasyonlar arasindaki farkliliklar, Nisan ay1 hari¢ digerlerinde 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

4.4.5. DTI’de ¢inko (Zn)

Aylara ve istasyonlara gére Zn konsantrasyonlart ile 6nemlilik testi sonuglan ¢izelge
4.35, dagilimu ise gekil 4.35°de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 20,816 (Nisan, 1. istasyon), maksimum 104,17 (Nisan, 2 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
63,359 ile Ocak, maksimum 91,891 mg/kg ile Temmuz ayinda gerceklesmistir.
Siralama ise; Ocak< Nisan<Ekim<Temmuz scklinde gergeklesmis olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05).
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Cizelge 4.35. DTi’de segilen istasyonlarda aylara goére ortalama ¢inko (Zn)

konsantrasyonlari (mg/kg)”

Istasyon ' Ort., K

Aylar 1 2 5 +SH
N=21
Ocak 63,396 67,263 59,421 63,359
1,861
Nisan 104,17, 75,812 66,394
11,782

- Temmuz 95,833 . 88,153 91,687 91,891
10,244

Ekim 79,167 71,584 75,736 75,495
8,942

Ort, K 64,803 82,793 75,664 74,420
+SH 8,232 9,048 8,162 4,910
N=28 N=84

"Duncan, farkh harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farklihklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05 :

. Bl N2 @5 -
| N
%: 80 \\\ §
R \

Ekim Ocak Nisan Temmuz
Aylar (2001-2002)

Sekil 4.35. DTI’de aylara gore segilen istasyonlarda Zn dagilimi
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Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zn konsantrasyonlart 64,803 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken, 82,793 mg/kg ile 2. istasyonda maksimum olup, farkliliklar
istatistiksel olarak Onemsizdir (p>0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin
kargilagtirilmasinda, Nisan aymnda 1. Istasyon digerlerinden 6nemli derecede farkls
bulunmugtur (p<0,05).

4.4.6. DTi’de kobalt (Co)

Aylara ve istasyonlara gore Co konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglari ¢izelge
4.36, dagilim1 ise gekil 4.36°da sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 0,3749 (Nisan, 1. istasyon), maksimum 16,384 (Ocak, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmugtur. Istasyon farki gzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
1,8611 ile Nis'an, maksimum 13,851 mg/kg ile Ocak ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Nisan<Temmuz<Ekim<Ocak seklinde gerceklesmis olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.36. DTi’de scgilen istasyonlarda aylara gore ortalama kobalt (Co)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)”
Istasyon | Ort., K
Aylar 1 2 5 +SH
N=21
Ocak - 10,447 14,722 16,384 13,8519
1,803
Nisan 0,3749° 3,1666° 2,0420° 1,8611°
0,398
Temmuz 0,5206° 8,9580° 8,3323% 5,9370°
1,064
Ekim 2,5413° 12,547° 11,674° 8,9209%
‘ 1,379
K 3,47107 0,8483") 9,6082° 7,6425
+SH 1,014 1,356 1,367 0,786
N=28 N=84

‘Duncan, farkl harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak
Snemlidir, p<0,05
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Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Co konsantrasyonlar1 3,4710 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken, 9,8483 mg/kg ile 2. istasyonda maksimum olup, birinci
istasyon digerlerinden onemli derecede farklidir (p<0,05). Aym aylarda farkh
istasyonlarin karsilastirilmasinda, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda 1. Istasyon

digerlerinden 6nemli derecede farkli bulunmugtur (p<0,05).

18 4
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o
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g
o 8
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Ocak Nisan Temmuz

Aylar (2001-2002)

Sekil 4.36. DTI’de aylara gore segilen istasyonlarda Co dagilim

4.4.7. DTI’de krom (Cr)

Aylara ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlart ile nemlilik testi sonuglan gizelge
4.37, dagilim ise sekil 4.37de sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 4,5419 (Nisan, 2. istasyon), maksimum 25,489 (Nisan, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
10,819 ile Ocak, maksimum 18,204 mg/kg ile Nisan ayinda gergeklesmistir. Siralama
ise; Ocak<Ekim<Temmuz<Nisan seklinde gerceklesmis olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05).
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Cizelge 4.37. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama krom (Cr)

konsantrasyonlari (mg/kg)”
Istasyon , Ort., K
Aylar 1 2 5 +SH
N=21
Ocak 13,671 8,2571 10,528 10,819
1,448
Nisan 24,583% 14,5419 25,489° 18,204
3,106
Temmuz 17,708 16,832 13,708 16,082
1,884
Ekim 16,542 9,4676 8,3749 11,462
1,659
K |1 8,126 9,7747 14,525° 14,142
+SH 2,019 1,392 1,945 1,097

N=28 =84
“Duncan, farkhi harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
dnemlidir, p<0,05

Bl N2 M5

Ekim Ocak Nisan
Aylar (2001-2002)

Sekil 4.37. DTI’de aylara gore segilen istasyonlarda Cr dagilimi

Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cr konsantrasyonlar1 9,7747 mg/kg ile 2.
istasyonda minimum iken, 18,126 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum olup, ikinci
istasyon digerlerinden onemli derecede farklidir (p<0,05). Aym aylarda farkli

istasyonlarin kargilagtirilmasinda, Nisan aymnda yine ikinci istasyon digerlerinden
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Onemli derecede farkli bulunmugtur (p<0,05).
4.4.8. DTI’de aliiminyum (Al)

Aylara ve istasyonlara gére Al konsantrasyonlan ile 6nemlilik testi sonuglan cizelge
4.38, dagilimi ise gekil 4.38’de sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 33,232 (Nisan, 1. istasyon), maksimum 154,48 (Ocak, 2 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki g6zetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
50,144 ile Nisan, maksimum 109,14 mg/kg ile Ocak ayinda gergeklesmigtir. Siralama
ise; Nisan<Ekim<Temmuz<Ocak seklinde gergeklesmis olup, Nisan ay:1 digerlerinden
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.38. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ort‘alama. aliiminyum (Al)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)*
Istasyon Ort., K
Aylar 1 2 5 +SH
N=21
Ocak 123,64 154,487 49,304° 109,14
15,91
Nisan 3,232 54,167 63,033 0,144°
6,383
Temmuz 87,511% 133,54° 67,134 96,061°
12,21
Ekim 70,814 109,28 84,634 88,244
10,29
K 78,799° 112,879 66,026 85,897
+SH 9,945 13,20 6,454 6,233
N=28 : N=84

"Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05

Ay farki g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Al konsantrasyonlar1 66,026 mg/kg ile 5.
istasyonda minimum iken, 112,87 mg/kg ile 2. istasyonda maksimum olup,. ikinci
istasyon | digerlerinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05). Aym aylarda farkls
istasyonlarin karsilaﬁmlmasmda, farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0,05).
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160 - Bl N2 M5

i

Ekim Ocak Nisan Temmuz

Aylar (2001-2002)
Sekil 4.38. DTi’de aylara gore segilen istasyonlarda Al dagilimi

4.4.9. DTI’de mangan (Mn)

Aylara ve istasyonlara gére‘Mn konsantrasyonlar ile 6nemlilik testi sonuglar1 ¢izelge
4.39, dagilimu ise gekil 4.39°da sunulmugtur. Aylar ve istasyonlara gére incelendiginde,
minimum 9,0479 (Ekim, 1. istasyon), maksimum 54,167 (Nisan, 2 istasyon) mg/kg
olarak bulunmustur. Istasyon farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
10,185 ile Ekim, maksimum 44,625 mg/kg ile Nisan ayinda gerceklesmigtir. Siralama
ise; Ekim<Ocak<Temmuz<Nisan seklinde gerceklesmis olup, farkliliklar istatistiksel
olarak énemli bulunmugtur (p<0,05).

Ay farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Mn konsantrasyonlar1 24,836 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken, 30,566 mg/kg ile 2. istasyonda maksimum olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.,05). Aynmi aylarda farkli istasyonlarin

karsilagtiriimasinda, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05).
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Cizelge 4.39. DTi’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama mangan (Mn)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)”
‘ Istasyon Ort., K
1 2 5 iSH
Aylar N=)1
Ocak 19,463 18,454 26,381 21,433°
2,419
Nisan 41,667 54,16 38,042 44,625"
5,378
Temmuz 29,167 37,519 41,667 36,117°
4,203
Ekim 9,0479 12,125 9,3820 10,185
1,165
K 24,836| 30,566 28,868 28,090
+SH 3,375 4,796 3,792 2,315
N=28" N=84

‘Duncan, farkli harflerle gdsterilen aylar Vveya istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05
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Sekil 4.39. DTI’de aylara géfe se¢ilen istasyonlarda Mn dagilin
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4.4.10. DTI’de nikel (Ni)

Aylara ve istasyonlara gére Ni konsantrasyonlari ile 6nemlilik testi sonuglari gizelge
4.40, dagilum ise sekil 4.40°da sunulmustur. Aylar ve istasyonlara gore incelendiginde,
minimum 4,7923 (Temmuz, 2. istasyon), maksimum 101,39 (Ocak, 5 istasyon) mg/kg
olarak bulunmugstur. Istasyon farki gdzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum
6,3045 ile Temmuz, maksimum 70,831 mg/kg ile Ocak ayinda ger¢eklesmistir.
Siralama ise; Temmuz<Ekim<Nisan<Ocak seklinde gergékle$mis olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ay fark:r g6zetmeksizin istasyonlar bazinda Ni konsantrasyonlart 22,757 mg/kg ile 1.
istasyonda minimum iken, 46,327 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum olup, farkliliklar
istatistiksel olarak Gnemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin
kargilagtirilmasinda, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.40. DTI’de segilen istasyonlarda aylara gore ortalama nikel (Ni)

konsantrasyonlar1 (mg/kg)"
Istasyon - Ort., K
1 2 5 +SH
Aylar N=1
Ocak 38,479" 72,625% 101,39 70,831
9,479
Nisan 33,792 50,542 90,167 42,167°
, 4,591
Temmuz 8,9127° 47923 5,2084° 6,3045
0,725
Ekim 9,8467° 29,417° 36,542° 25,2691
4,269
K 22,7579 39,344% 46,327 36,143
+SH 3,544 6,252 8,485 3,819
N=28 N=84

‘Duncan, farkli harflerle gosterilen aylar veya istasyonlar arasindaki farklihklar istatistiksel olarak
6nemlidir, p<0,05
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Bl N2 @5

Ekim Ocak Nisan

Aylar (2001-2002)
Sekil 4.40. DTI’de aylara gore segilen istasyonlarda Ni dagilimi

4.5. AKM, Sediment ve DTi Konsantrasyonlar1 Arasmdaki Farkliliklar

AKM, sediment ve istiridyedeki agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar
aylara gore ¢izelge 4.41, istasyonlara gore gizelge 4.42°de sunulmustur. ¢izelge 4.41’in
incelenmesinden de goriilecegi gibi farkliklar, AKM ve sediment arasinda; Fe’de biitiin
aylarda, Cd ve Zn’da Temmuz, Cu’da Nisan hari¢ diger aylarda, Pb ve Mn’da Ocak,
Co’da Ocak ve Nisan, Cr’da Ekim ve Ocak, Al’da Ekim ve Nisan, Ni’de Nisan ve
Temmuz aylarinda, AKM ve istiridye arasinda; Fe, Cu, Zn ve Al’da biitiin aylarda, Cd
ve Pb’da Ocak ve Nisan, Co ve Ni’de Nisan, Mn’da Ekim ve Temmuz aylarinda,
sediment ve istiridyede; Fe, Co, Cr, Al ve Ni’de biitiin aylarda, Cd’da Nisan, Pb’da
Ekim ve Ocak, Mn’da Nisan harig biitiin aylarda istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.42’nin incelenmesinden goriilecegi gibi istasyonlardaki farkliklar, AKM ve

sediment arasinda; Cd’da 1. istasyon hari¢ digerlerinde, Pb’da 3, 4 ve 5., Cr’da 1 ve 2.,
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Al’da 3 ve 5., Mn’da 3., Ni’de 1 ve 4., Fe, Cu ve Zn’de biitiin istasyonlarda, AKM ve
istiridye arasinda; Pb’de 5., Cr’da 1., Ni’de 1 ve 2., Fe, Cu, Zn, Co ve Al’da biitiin
istasyonlarda, sediment ve istiridye arasinda; Cd’da 5., Cr ve Ni’de 1 ve 2., Mn’da 1.,
Fe, Co ve Al’da biitlin istasyonlarda istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
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4,6. Agir Metal Konsantrasyonlar1 Arasindaki Korelasyonlar

4.6.1. Deniz suyu ile AKM arasindaki korelasyonlar

Ay ve istasyon farki dikkate alinmadan, sudaki Cd ile AKM’deki Cd (r=0,239,
p=0,001), Cr (r=0,245, p=0,001) ve Ni (r=0,187, p=0,012), sudaki Fe ile AKM’deki Fe
(=0,335, p=0,000) ve Mn (1=0,179, p=0,017), sudaki Cu ile AKM’deki Fe (r=0,240,
p=0,001), Cr (r=0,204, p=0,006) ve Al (r=0,189, p=0,011), sudaki Pb ile AKM’deki Fe
(r=0,396, p=0,000), Co (r=0,247, p=0,001), Cr (r=0,227, p=0,002) ve Ni (r=0,265,
p=0,000), sudaki Zn ile AKM’deki Fe (r=0,309, p=0,000), Co (r=0,177, p=0,017) ve Cr
(r=0,272, p=0,000), sudaki Co ile AKM’deki Fe (r=0,220, p=0,003), Cr (r=0,213,
p=0,004), Al (r=0,190, p=0,010) ve Ni (+=0,156, p=0,037), sudaki Cr ile AKM’deki Fe
(r=0,259, p=0,000), Cr (=0,294, p=0,000), Al (r=0,344, p=0,000) ve Mn (r=0,245,
p=0,001), sudaki Al ile AKM’deki Al (r=0,205, p=0,006), sudaki Ni ile AKM’deki Fe
(r=0,166, p=0,026) arasinda pozitif, Cu (= -0,352, p=0,000), Pb (r= -0,243, p=0,001),
Zn (r= -0,306, p=0,000) ve Co (r=-0,171, p=0,022), sudaki Al ile AKM’deki Zn (r= -
0,169, p=0,024), sudaki Mn ile AKM’deki Ni (r= -0,197, p=0,008) arasinda negatif

6nemli korelasyonlar bulunmustur.

4.6.2. Deniz suyu ile sediment arasindaki korelasyonlar

Ay ve istasyon farki dikkate alinmadan, sudaki Pb.ile sedimentteki Cr (r=0,296,
p=0,003), sudaki Cr (r=0,321, p=0,001) ile sedimentteki Cr arasinda pozitif 6nemli
korelasyonlar bulunmustur.
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4.6.3. Deniz suyu ile istiridye arasindaki korelasyonlar

Ay ve istasyon farki dikkate alinmadan, sudaki Cd ile istiridyedeki Cd (r= -0,280,
p=0,006), Pb (= -0,379, p=0,000) ve Ni (r=-0,340, p=0,002), sudaki Fe ile istiridyedeki
Cr (r=-0,259, p=0,017), sudaki Cu ile istiridyedeki Pb (r= -0,250, p=0,022) ve Mn (r= -
0,219, p=0,045), sudaki Pb ile istiridyedeki Cd (= -0,239, p=0,029), Pb (r= -0,349,
p=0,001), Cr (== -0,240, p=0,028), Mn (r= -0,348, p=0,001) ve Ni (r= -0,292, p=0,007),
sudaki Zn ile istiridyedeki Mn (r= -0,298, p=0,006), sudaki Co ile istiridyedeki Pb (r= -
0,219, p=0,045) ve Ni (r= -0,220, p=0,044), sudaki Cr ile istiridyedeki Mn (r= -0,445,
p=0,000), sudaki Al ile istiridyedeki Mn (= -0,310, p=0,004), sudaki Mn ile
istiridyedeki Ni (r= -0,245, p=0,025),sudaki Ni ile istiridyedeki Cd (= -0,394,
p=0,000), Pb (= -0,459, p=0,000); Co (r=-0,216, p=0,048) ve Ni (r= -0,420, p=0,000)
arasinda negatif, sudaki Zn ile istiridyedeki Al (= 0,290, p=0,007) arasinda pozitif

Onemli korelasyonlar bulunmustur.

4.6.4. AKM ile sediment arasindaki korelasyonlar

Ay ve istasyon farki dikkate alinmadan, AKM’deki Cd ile sedimentteki Cr (r= -0,199,
p=0,046), AKM’deki Zn ile sedimentteki Fe (r= -0,277, p=0,005), AKM’deki Al ile
sedimentteki Ni (r= -0,200, p=0,047) arasinda negatif, AKM’deki Fe ile sedimentteki Cr
(= 0,416, p=0,000) ve Ni (= 0,215, p=0,032), AKM’deki Co ile sedimentteki Cu (r=
0,347, p=0,000), AKM’deki Cr ile sedimentteki Co (r= 0,226, p=0,024), Cr (r= 0,336,
p=0,001) ve Ni (= 0,217, p=0,030), AKM’deki Mn ile sedimentteki Mn (= 0,269,
p=0,007), AKM’deki Ni ile sedimentteki Fe (= 0,205, p=0,041), Co (r= 0,251,
p=0,012), Cr (r= 0,323, p=0,001) ve Ni (r= 0,332, p=0,001) arasinda pozitif onemli

korelasyonlar bulunmustur.
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4.6.5. AKM ile istiridye arasindaki korelasyonlar

Ay ve istasyon farki dikkate alinmadan, AKM’deki Cd ile istiridyedeki Cd (= -0,406,
p=0,000), Pb (r=-0,287, p=0,008), Co (r= -0,306, p=0,005) ve Ni (r=-0,374, p=0,000),
AKM’deki Fe ile istiridyedeki Mn (r=-0,281, p=0,010), AKM’deki Cu ile istiridyedeki
Cd (== -0,231, p=0,035) ve Co (r=-0,279, p=0,010) AKM’deki Pb ile istiridyedeki Cd
(=-0,399, p=0,000), Pb (r=-0,284, p=0,009), Co (== -0,234, p=0,032) ve Ni (r= -0,405,
p=0,000), AKM’deki Zn ile istiridyedeki Cd (r= -0,235, p=0,032), AKM’deki Co ile
istiridyedeki Cd (r= -0,328, p=0,002), Pb (= -0,229, p=0,036) ve Ni (r= -0,275,
p=0,011), AKM’deki Cr ile istiridyedeki Mn (r= -0,406, p=0,000), AKM ve
istiridyedeki Mn (r= -0,298, p=0,006), AKM’deki Ni ile istiridyedeki Pb (r= -0,282,
p=0,009) ve Ni (r=-0,263, p=0,01»5) arasinda negatif, AKM’deki Cd ile istiridyedeki Cr
(r= 0,220, p=0,044) ve Mn (r= -0,305, p=0,005), AKM’deki Cu ile istiridyedeki Cr (r=
0,241, p=0,027), AKM’deki Pb ile istiridyedeki Fe (= 0,237, p=0,030) ve Mn (=
0,269, p=0,013), AKM’deki Zn ile istiridyedeki Mn (r= 0,246, p=0,024), AKM’deki
Co ile istiridyedeki Al (r= 0,241, p=0,027), AKM’deki Mn ile istiridyedeki Cd (=
0,409, p=0,000), Pb (= 0,380, p=0,000), Co (= 0,312, p=0,004) ve Ni (r= 0,293,

p=0,007) arasinda pozitif 6nemli korelasyonlar bulunmustur.

4.6.6. Sediment ile istiridye arasindaki korelasyonlar

Ay ve istasyon farki dikkate alinmadan, sedimentteki Cd ile istiridyedeki Cu (r=0,215,
p=0,049) ve Zn (=0,215, p=0,049), sedimentteki Fe ile istiridyedeki Cd (r=0,222,
p=0,042), sedimentteki Cu ile istiridyedeki Cr (1=0,219, p=0,045), sedimenticki Pb ile
istiridyedeki Cd (r=0,221, p=0,043), sedimentteki Mn ile istiridyedeki Cd (r=0,397,
p=0,000), Pb (r=0,365, p=0,001), Co (r=0,353, p=0,001) ve Ni (r=0,336, p=0,002)
arasinda pozitif, sedimentteki: Cr ile istiridyedeki Pb (r= -0,220, p=0,044) ve Ni (r= -
0,250, p=0,022) arasinda negatif 6nemli korelasyonlar bulunmugtur.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Deniz Suyunda Agir Metal Konsantrasyonlar:

Mevcut ¢alismada, ay ve istasyon farki gézetmeksizin deniz suyundaki ortalama agir
metal konsantrasyonlarl;'Cd: 0,0550, Fe: 0,2995, Cu: 0,0652, Pb: 0,6173, Zn: 0,0709,
Co: 0,2589, Cr: 0,1689, Al: 0,1875, Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/1 olarak bulunmustur.
Metallerin denizlerdeki ve i¢ sulardaki dogal diizeyleri (gizelge 1.1) ile
karsilasgtirildiginda bu degerlerin ¢ok yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Diger taraftan,
denizlerde ve i¢ sulardaki miisaade edilebilir degerlerle mukayese edildiginde (¢izelge
1.1) ise, Ni, Mn, Co ve Fe konsantrasyonlarinin diigiik, digerlerinin ise yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda, Iskenderun Kérfezi sularinin, Cd, Cu, Pb, Zn, Cr ve.Al

bakimindan metal kirliligine maruz kaldig: sdylenebilir.

Yapilan c¢aligmalarda, Karadeniz agiklarinda, Cd; 0,078 Cu; 6,7 Ni; 9,4 nM/L
(Haraldson and Westerlund, 1991), Cd; 1,33-14,23 Cu; 15,74-3462 Mn; 6,92-175 nM/1
(Medinets et al. 1994), Cd; 0,36-13,7 Cu; 4,7-36,2 Mn; 0,0-29,1 nM/I (Zeri et al. 2000),
Meksika Koérfezi’nde, Cd; 0,02 Cu; 0,2-1,7 Fe; <1 Mn; 0,5 Ni; 0,25-1,16 Pb; 0,02-0,05
Zn; 5 pg/l (Trefry et al. 1996), Atatiirk baraj goliinde, Cu; 0,025-0,22 Fe; 0,062 Mn;
0,0039-0,0041 N; 0,011-0,0154 Zn; 0,064-0,197 ppm (Karadede and Unlii 2000),
Kuzey Ege Denizi farkli derinliklerde, Cd; 0,019-0,420 Cu; 0,74-5,93 Mn; 0,07-44,98
Ni; 2,26-8,43 nM/l, Giiney Ege Denizi farkli derinliklerde, Cd; 0,016-0,176 Cu; 0,48-
5,19 Mn;0,18-9,31 Ni; 0,08-9,83 nM/l (Voutsinou et al. 2000), Italya’min Sicilya
bolgesi Favignana adasi agiklarinda, Cd; 98-183 Cr; 86-144 ng/l, Cu; 0,51-0,82 Pb;
0,32-0,92 Zn; 1,76-5 pg/l (Campanella et al. 2001), Kore’nin kuzey dogusu, Masan
korfezinde, Cd; 0,08 Cr; 0,19 Cu; 0,91 Ni; 0,72 Pb; 0,64 Zn; 2,17 pg/l (Kwon and Lee
2001), Bat1 Polonya’da 9 adet g6lde, Cd; 0,1-4,9 Co; 13-65 Cr; 2,6-7 Cu; 3-198 Mn; 7-
1480 Ni; 4-55 Pb; 1-143 Zn; 86-751 Al; 8-4400 pg/l (Samecka-Cymerman and
Kempers 2001), Kaliforniya’mn sahil sulak alanlar1 ve lagiinlerinde, sudaki Cd; 0,05
Cr; 0,01-0,06 Cu; 0,02-0,09 Ni; 0,02-0,05 Pb; 0,05-0,21 ve Zn; 0,03-0,14 mg/l (Tamira
et al. 2001), Misir’da Quran Gélii’nde, Cd; 0,0-0,202 Co; 0,0-0,041 Cr; 0,088-3,88 Cu;
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0,047-0,294 Fe; 0,231-1,24 Mn; 0,042-0,782 Ni; 0,0-0,355 Pb; 0,0-0,053 Zn; 0,005-
0,043 mg/l (Mansour and Sidky 2002), Taxoma géliinde, Cd; 0,02 Co; <0,002 Cr; 0,004
Cu; 0,024 Fe; 0,119 Mn; 0,007 Ni; 0,05 Pb; <0,05 Zn; 0,059 Al; 0,092 mg/l (An and
Kampbell 2003) olarak bildirilmektedir. Mevcut galismada elde edilen degerler diger
bolgelerdeki sonuglarla karsilagtirildiginda, incelenen bazi metaller bakimindan
benzerlikler olmakla birlikte farkliliklarin da oldugu goriilmektedir. Bu durum,
incelenen bolgeleri ¢evreleyen karasal ortamlarin 6zellikleri, endiistriyel, tarimsal ve
kentsel faaliyetler ile ortamin &zellikleri gibi bolgeler arasindaki farkliik ve

benzerliklerden kaynaklanabilir.

Istasyonlar dikkate alinmadan sadece aylar arasinda yapilan Duncan testinde biitiin
metaller bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli oldugu goézlenmistir
(p<0,05). Yapilan pek ¢ok caligmada sularda agir metal diizeylerinin mevsimsel olarak
farklilik gosterdigi bildirilmektedir. Bat1 Akdeniz sularinda yaz aylarinda, Co; 0,033 Fe;
0,81 Ni; 1,65 Pb; 0,044 nM, iken kis aylarinda, Co; 0,139 Fe; 5,31 Ni; 4,46 Pb; 0,321
nM olarak bildirilmistir (Morley et al. 1997). Hindistan’da bir nehir sisteminde sudaki
konsantrasyonlarin yagish donemlerde yiikseldigi bildirilmistir (Jain and Sharma 2001).

Aylar dikkate alinmadan istasyonlar arasinda yapilan Duncan testinde sadece Fe ve Mn
metalinde farklihiklarmn istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmigtiir (p<0,05).
Buradan hareketle, deniz suyundaki Fe ve Mn konsantrasyonlarinin diger metallere

oranla, mevsimsel degisimlerden daha fazla etkilenmis olabilecegi sdylenebilir.

5.2. AKM’de Agir Metal Konsantrasyonlar:

Bu g¢aligmada, ay vc istasyon farki gozetmceksizin AKM’dcki ortalama agir mctal
konsantrasyonlar; Cd: 23,300, Fe: 29008, Cu: 345,41, Pb: 333,02;,, Zn: 940,35, Co:
100,81, Cr: 579,73, Al: 20060, Mn: 814,56 ve Ni: 594,15 mg/kg kuru agirlik olarak
bulunmugtur. Yapilan galigmalarda, Amazon Nehri’nde, Cr; 194 Cu; 266 Mn; 1033,
ayni sirayla Orinoco Nehri’nde, 84, 61, 588, Yukon Néhri’nde, 115, 416, 1271, Zaire
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Nehri’nde, 211, 100, 1400 (Huang et al. 1992), Rhine ve Mouse Korfezi’nde, 88-207,
25-138, 800-1400 (Paalman and van der Weijen 1992), kuzey bati Ispanya Ula
Nehri’nde, Cd; 7,02-27,14 Cr; 21,43-126,35 Cu; 6,84-755,71 Mn; 27,57-5079,64 Ni;
42,66-130,66 Pb; 20,36-197,79 Zn; 163,73-3380,71 (Belzunce-Scgarra ef al. 1997b),
Brezilya Patos Laglinii ve Korfezi’nde, Cu; 0,4-216,7 Fe; 0,34-197870 Pb; 1,3-65,74
Zn; 2,7-489,7 Al;, 4730-600990 (Niencheski and Baumgarten 2000), Arjantin Parana
Deltasi’nda, Cd; 14-22,2 Cr; 280-368 Cu; 52,5-60,4 Ni; 58,4-94,2 Pb; 113-263, Fiji,
Laucala Korfezi’'nde, Cd; 1,43 Cu; 124,4 Fe; 79200 Pb; 5,94 Zn; 188 Al; 107800
(Morrison et al. 2001) mg/kg kuru agulik olarak bildirilmektedir. Bu ¢aligmada elde
edilen sonuglar digerleriyle karsilagtirildiginda; iskenderun Korfezi AKM’sindeki agir
metallerden Cd’un Laucala Korfezi’'nden yiiksek, digerlerine yakin, Fe’in diger tiim
bélgelgrden diisiik, Cu’in Amazon, Orinoco ve Zaire nehirleri, Rhine ve Mouse Korfezi,
Patos Lagiinii ve Korfezi, Parana Deltasi ve Laucala Kérfezi’nden yiiksek, digerlerine
yakin, Pb’un tiim bolgelerden yiiksek, Zn’nun Patos Lagiinii ve Korfezi ile ve Laucala
Koérfezi’nden yiiksek digeriyle uyumlu, Cf’un kargilastirilan biitiin bolgelerden yiiksek,
Al’'un genel olarak disiik, Mn’in Amazon, Yukon ve Zaire néhirlerinden disiik
digerlerinin sinirlar arasinda, Ni’in genel olarak incelenen bolgelerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum s6z konusu metaller bakimindan incelenen bolgelerin kirlilik

diizeyleri arasindaki farkliliklarin bir gostergesi olabilir.

Istasyonlar dikkate alinmadan sadece aylar arasinda yapilan Duncan testinde AKM’de
incelenen biitiin metaller bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak énemli oldugu
gézlenmistir (p<0,05). Yapilan baz1 ¢aligmalarda askidaki kat1 maddedeki agir metal
konsantrasyonlarinin  yagigh ve kurak donemlerde: mevsimsel olarak degistigi
bildirilmektedir (Gundacker 2000, Edwards et al. 2001). Aylar dikkate alinmadan
istasyonlar bazinda yapilan Duncan testinde Cd ve Co hari¢ biitlin metaller arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak ¢nemli bulunmustur (p<0,05). Yapilan pek ¢ok caligmada

agir metallerin istasyonlar arasinda farklilik arz edebilecegi bildirilmektedir.
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5.3. Sedimentte Agir Metal Konsantrasyonlar

Mevsim ve istasyon farki gbzetmeksizin sedimentteki ortalama agir metal
konsantrasyonlar1; Ay ve istasyon farki gozetmeksizin sedimentte ortalama agir metal
konsantrasyonlari; Cd: 4,4725, Fe: 49921, Cu: 37,053, Pb: 141,63, Zn: 232,87, Co:
79,040, Cr: 1419,8, Al: 25574, Mn: 1304,5 ve Ni: 795,81 mg/kg kuru agirlik olarak
bulunmugtur. Sedimentte yapilan galigmalarda; Dogu Cin Denizi resif bolgesinde, Cd;
0,15-0,20 Co; 10-15 Cr; 40-45 Cu; 15-20 Fe; 30000-35000 Mn; 400-550 Ni; 20-25 Pb;
25-30 Zn; 60-70 Al; 50000-60000 (Qin ef al. 1987), Karadeniz’in giineyinde, Cu; 49
Fe; 32800 Mn; 570 Ni; 77 Pb; 34 Zn; 87 (Yiicesoy 1991), kuzey Marmara resif
bolgesinde, Cu; 21 Fe; 29700 Mn; 404 Pb; 24 Zn; 71 (Cagatay 1996), Hong Kong’un
bat1 sularmda, Cr; 18-95 Cu; 18-375 Fe; .175000-330000 Mn; 250-460 Ni; 10-62 Pb;
23-55 Zn; 52-195 Al; 93000-200000 (EPD 1996), Dogu Cin Denizi Changjiang
Koérfezi’nde, Co; 10-20 Cr; 50-100 Cu; 10-50 Fe; 30000-45000 Mn; 500-1000 Ni; 20-
50 Pb; 20-30 Zn; 60-140 Al; 50000-100000 (Zhang and Ying 1996), kuzey bat1 Ispanya
Ulla Koyu’nda, Cd; 0,01-0,92 Cr; 19,64-1035,15 Cu; 4-300 Mn; 122-2110 Ni; 7-357
Pb; 25,58-68,16 Zn; 20,30-272,3 (Belzunce-Segarra et al. 1997b), Kuzey Kutbu
Chukchui Denizi’nde, Co; 16-74 Cr; 38-141 Cu; 8-31 Fe; 7000-81000 Mn; 95-610 Ni;
10-38 Zn; 23-106 (Naidu ef al, 1997), Ispanya Bilbao Koy unda, Cd; 3-6 Co; 9-10 Cr;
61-81 Cu; 128-149 Fe; 32200-46900 Mn; 245-425 Ni; 24-26 Pb; 159-225 Zn; 536-744
(Saiz-Salinas 1997), Cd; 4-112 Co; 7-50 Cr; 93-157 Cu; 118-1785 Fe; 26700-73700
Mn; 235-409 Ni; 22-55 Pb; 126-1112 Zn; 586-5261 (Ruiz and Saiz-Salinas 2000),
Erdek Korfezi’nde, Cu; 28 Fe; 30000 Mn; 384 Ni; 52 Pb; 40 Zn; 125 (Balkis 1998),
Yunanistan gliney Evoikes Koyu’nda, Cd; 0,095-0,652 Cr; 247-404 Cu; 11,4-43 Fe,
19300-52800 Mn; 331-536 Ni; 246-698 Pb; 7,29-36,7 Zn; 39,5-129 Al; 37500-61000
(Angelidis and Aloupi 2000), Ege Denizi sahil bolgesi ve Mytilen Limant’nda, Cd;
0,03-0,495 Cr; 40-154 Cu; 5,34-86,2 Fe; 7700-28100 Mn; 171-360 Pb; 20,7-93 Zn;
12,9-230 Al; 18600-53400 (Aloupi and Angelidis 2001), Belgika’da yapilan bir
calismada, Cd; 0,07-0,72 Cu; 0,30-10,2 Pb; 2,1-8,8 Zn; 4,7-123 (Bervoets et al. 2001),
Bati Polonya’da 9 goélde, Cd; 0,08-303 Co; 3,8-259 Cr; 20-165 Cu; 0,2-18,6 Fe; 115-
21500 Mn; 3-158 Ni; 0,2-31 Pb; 1-64 Zn; 3-131 Al; 117-2250 (Samecka-Cymerman
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and Kempers 2001), Kuzey Ege Denizi Saros Korfezi'nde, Cu; 19 Fe; 27900 Mn; 451
Ni; 60 Pb; 22 Zn; 73 (Sar1 and Cagatay 2001) mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir.
Sediment i¢in mevcut ¢aligmada elde edilen agir metal konsantrasyonlari, diger bélgeler
icin bildirilen degerlerle karsilagtirildiginda; bolgelerin kirlilik durumlari arasindaki

benzerlik ve farkliliklar bariz olarak géze ¢arpmaktadir.

Istasyonlar dikkate alinmadan sadece mevsimler arasinda yapilan Duncan testinde
sedimentte incelenen biitlin metaller bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu, dolayisiyla mevsimsel degisimlerden ¢ok fazla etkilenmedigi
goriilmektedir. Sediment agir metal konsantrasyonlarinmn kisa siireli olarak ¢ok fazla
degisken olmadigy, fakat uzun zaman siireglerinde onemli farkliliklarin oiabilecegi
bildirilmektedir (Bradford and Luoma 1980, Maedor et al. 1998, Esslemont 2000,
Rubio ef al. 2000, Tanner and Leong 2000). Giiney Avustralya’da endiistriyel ve
metropolitan merkezlere yakin bolgelerde sestonda yapilan galigmada, Cd, Pb, Cu ve Zn
gibi agwr metal konsantrasyonlarinda onemli mevsimsel farkliliklarin oldugu . ve
genéllikle ki degerlerinin ilkbahar degerlerinden daha yiiksek ¢iktig1 bildirilmektedir
(Edwards et al. 2001). Ayni sekilde, sedimentteki Cd, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi bildiriimektedir

(Wright and Mason 1999).

Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar bazinda yapilan Duncan testinde Fe ve Cd
hari¢ diger metaller arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmugtur
(p<0,05). Ni, Cr ve Co’ca birinci, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb’ca liglincii, Al ve Cd’ca besinci
istasyonun digerlerinden daha fazla, Al, Zn, Pb, Cu ve Fe’ce birinci, Mn ve Cd’ca
ikinci, Cr ve Co’ca tiglincli, Ni’ce besinci istasyonun digerlerinden daha az kirlilige
maruz kaldign goriilmektedir. Nitekim, sedimentlerle yapilan farkli galigmalarda
istasyonlar arasindaki kirlilik diizeylerinin farklilik g6sterdigi bildirilmektedir (Rubio et
al. 1996, Rivaro et al. 1998, Prego et al. 1999, Li et al. 2000).

Mevcut caligmada sediment agir metal konsantrasyonlart arasinda 6nemli pozitif

.korelasyonlar gozlenmistir. Dogu Ingiltere, Stour ve Orwel koylari sedimentlerinde Cd,
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ile Cu; Cu ile Zn, Pb ile Zn; Cu ile Pb arasinda pozitif 6nemli korelasyonlar
bildirilmistir (Wright and Mason 1999). Laucala Korfezi Sedimetlerindeki Al ile Fe,
Mn, Zn, Cu; Fe ile Mn, Zn, Cu; Mn ile Zn, Cu; Zn ile Cu arasinda 6nemli pozitif
korelasyonlar bildirilmektedir (Morrison et al. 2001). Aym ¢aligmada, korfezdeki
sedimentin en énemli kaynaginin nehirler vasitasiyla taginan askidaki kat1 madde yiikii
olabilecegi ve dolayisiyla dip sedimentlerinin metal igeriklerinin biiyiik oranda karasal
yiiklerden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir.

5.4. DTI’de Agir Metal Konsantrasyonlar:

Mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin DTI’de ortalama agir metal konsantrasyonlar;
Cd: 10,386, Fe: 177,77, Cu: 16,477, Pb: 99,376, Zn: 74,420, Co: 7,6425, Cr: 14,142, Al:
85,897, Mn: 28,090 ve Ni: 36,143 mg/kg kuru agirlik olarak bulunmugtur. Meksika
Korfezi’nde Crossostrea virginica tﬁrﬁnde Cd; 4-6 Cu; 150-250 Fe; 290-370 Mn; 14-18
Ni; 1,8-2,2 Pb; 0,6 Zn; 1880-2150 (Presley et al. 1990), aym bélge ve aym tiirde Cd,;
5,4-6 Fe; 320-480 Ni; 1-13 Pb; 0,4-0,6 (Trefry et al. 1995), Cd; 5-7 Cu; 98-140 Fe; 320-
480 Mn; 18-28 Ni; 1 Pb; 0,4-0,6 Zn; 1880-2150 (Trefry ef al. 1996), Ispanya’nin kuzey
batis1 Glacian koylarinda Mytilus galloprovincialis tiiriinde Co; 2-11 Cr; 3-26 Cu; 12-
291 Ni; 4-24 Pb; 7,7-30 Zn; 190-996, bivalve tiirlerinden Scrobicularia blana’da Co; 4-
23 Cr; 1-508 Cu; 22-10879 Ni; 2-434 Pb; 7,7-103 Zn; 289-1375, Cerastoderma
edule’de Co; 1-24 Cr; 11-100 Cu; 3-429 Ni; 8-304 Zn; 77-233 (Carral et al. 1995),
Ingiltere’nin cesitli koy ve korfezlerinde Mytilus edulis tiirtinde Cd; 1,1-13,95 Co; 0,42-
4,89 Cr; 4,64-14,9 Cu; 1,51-29,87 Fe; 65,2-436,53 (Dyrynda ef al. 1998), Mya arenaria
midyesinde Balk Denizi agiklarmda, Cd; 2,35 Co; 2,24 Cr; 0,82 Cu; 13,4 Fe; 1380
Mn; 70,1 Ni; 4,12 Pb; 5,22 Zn; 269, aym tiirde Norweg Denizi agiklarina, Cd; 1,68 Co;
3,11 Cr; 0,89 Cu; 4,64 Fe; 414 Mn; 37,9 Ni; 1,5 Pb; 0,48 Zn; ’126 (Pempkowiak et al.
1999), Ingiltere’nin dogusu Orwell ve Stour koylar1, Mytilus edulis tirtinde Cd; 1,4-2,2
Cu; 8-14 Ni; 13-30 Pb; 3,2-5,9 Zn; 115-191 (Wright and Mason 1999), Hong Kong
sularinda Perna viridis tiriinde Cd; 0,41-4,1 Cr; 0,93-20,93 Cu; 8,38-42,02 Ni; 2,82-
25,05 Pb; 1-17,8 (Chiu et al. 2000), Ispanya’min Bilbao Koyu’nda bir bivalve olan
Scrobiculata plana tirtiinde Cd; 1,2-1,5 Co; 30-100 Cr; 12-30 Cu; 3,98-5,05 Fe; 1556-
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2371 Mn; 10-18 Ni; 3,48-6,5 Pb; 87-198 Zn; 1704 4139 (Ruiz and Saiz-Salinas 2000),
Giiney Dogu Kore Masan Koérfezi’nde Ostrea virginica tiiriinde Cd; 0,47 Cr; 0,04 Cu;
24,88 Ni; 0,08 Pb; 0,14 Zn; 393,32, Mytilus edulis tiirtinde Cd; 0,28 Cr; 0,08 Cu; 1,06
Ni; 0,16 Pb; 0,14 Zn; 26,81 (Kwon and Lee 2001), Florida Kérfezi’'nde Crossostrea
virginica tlirtinde, Cd; 0,49-12,9 Cr; 0,29-11 Cu; 63-2013 Fe; 232-586 Mn; 11,4-38 Ni;
0,39-13,4 Zn; 925-9077 Al; 129-614 (Oliver et al. 2001), Kuzey Ispanya Basque
sahilinde Crassostrea angulata tiiriinde Cd; 29,1 Cr; 2,8 Cu; 417 Ni; 3,96 Pb; 3,25 Zn;
3084, Mytilus sp. tiirlinde Cd; 4,35 Cr; 3,15 Cu; 47 Ni; 4,35 Pb; 5,68 Zn; 1206 (Franco
et al. 2002) mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir. Istiridye i¢in mevcut calismada elde
edilen agir metal konsantrasyonlari, diger bolgeler i¢in bildirilen degerlerle
karsilagtinildiginda; bolgelerin kirlilik durumlari arasindaki benzerlik ve farklihiklar

bariz olarak goze ¢arpmaktadir.

Istasyonlar dikkate alinmadan sadece mevsimler arasinda yapilan Duncan testinde
istiridyede Cu, Zn ve Cr hari¢ incelenen biitin metaller bakimmdan farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu gérilmiistiir. Cd, Pb, Co, Al ve Ni Ocak, Fe, Cu, Cr
ve Mn Nisan, Zn Agustos ayinda en yiiksek diizeyde bulunmustur. Organizmalarla
yapilan c¢alismalarda mevsimler arasinda onemli farkliliklarin oldugu bildirilmigtir
(Rainbow et al. 2000, Ruiz and Saiz-Salinas 2000, Wong et al. 2000, Yarsan vd 2000,
Franco et al. 2002). Omegin, Kaliforniya’mn giiney dogusu Mazaltan Korfezi’nde
Crassostrea iridescens tiirii ile yapilan ¢alismada, ilkbahar aylarinda Cd; 2,49 Cr; 1 Cu;
44,8 Fe; 1237 Mn; 11,3 Ni; 1,87 Pb; 4,64 Zn; 842, ayn sirayla yazin; 1,81-0,55-141,9-
2490-29,4-3,09-1,47-1905, sonbaharda; 2,6-1,13-118,9-4168-15,9-7,25-2,19-370, kisgin;
2,48-1,28-42,1-2363-18,5-9,43-0,93-1527 mg/kg kuru agirhk olarak bildirilmektedir
(Soto-Jimanez et al. 2001). Diger taraftan, Crassostrea virginica’daki Cu ve Cd
konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak onemli varyasyonlar gdsterdigi ve incelenen
biitin metallerin yaz ve sonbahar aylarinda maksimum seviyelerde oldugu
bildirilmektedir (Riedel et al. 1998). Dogu Ingiltere, Stour ve Orwel koylarinda baz1
organizmalarda Cd, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi agir metal konsantrasyonlarinin kigin
maksimum yazin ise minimum diizeyde oldugu bildirilmektedir (Wright and Mason -
1999).
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Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar bazinda yaptlan Duncan testinde Cu, Zn ve
Mn hari¢ diger metaller arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p<0,05). Cr’ca birinci, Cu, Zn, Co, Al, Mn’ca ikinci, Cd, Fe, Pb ve Ni’ce besinci
istasyonun digerlerinden daha fazla, Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Mn ve Ni’ce birinci, Cr’ca
ikinci, Al’ca beginci istasyonun digerlerinden daha az kirlilige maruz kaldigt
goriilmektedir. Nitekim, istiridye ve midye gibi tiirlerle yapilan g¢aligmalarda
canbilardaki agir metal birikimlerinin istasyonlar arasindaki kirlilik diizeylerine gore
farklibk gosterdigi bildirilmektedir (Trefry et al. 1996, Blackmore and Chan 1998,
Blackmore and Rainbow 2000, Oliver et al. 2001, Besada et al. 2002, Franco et al.
2002). italya Favignana Adasit civarinda yapilan calismada istasyonlar arasinda
Monodonta turbinata tiirinde Cd, Cu, Pb ve Zn, Patella caurela tiiriinde ise Cd, Pb ve
Zn konsantrasyonlarimn $nemli farkliliklar gosterdigi bildirilmistir (Campanella et al.
2001). Aym ¢aligmada, incelenen organizmalarin agir metal konsantrasyonlar1 arasmda

pozitif ve negatif 6nemli korelasyonlar bildirilmisgtir.

5.5. AKM, Sediment ve DTI’deki Konsantrasyonlar Arasindaki Farklihklar

AKM’deki Cd, Cu ve 7Zn sedimenttekinden, sedimetteki Fe ve Cr AKM’dekinden biitiin
aylarda, AKM’deki Co ve Ni sadece Ocakta sedimentten yiiksek, sedimentteki Al
sadece Temmuz, Mn Nisan, Pb ise Ocak ve Nisanda AKM’den diisiik olup, aylara gére
yapilan Duncan testinde farkliliklar; Fe’de biitiin aylarda, Cd ve Zn’ da Temmuz, Cu’da
Nisan hari¢ tiim aylarda, Pb ve Mn’da Ocak, Co’da Ocak ve Nisan, Cr’da Ekim ve
Ocak, Al’da Ekim ve Nisan, Ni Nisan ve Temmuz aylarinda istatistiksel olarak onemli
bulunmugtur.  Hindistan’da  yapilan  bir  ¢alismada, sedimentteki  metal
konsantrasyonlarinin AKM’den diigiikk olmasinin sebébi, sedimentin akintilardan daha

az etkilenmesi olabilecegi vurgulanmigtir (Jain and Sharma 2001).

AKM’deki agir metal konsantrasyonlar1 biitiin aylarda DTi’nden yiiksek olup, aylara
gore yapilan Duncan testinde farkliliklar, Fe, Cu, Zn ve Al’da biitiin aylarda, Cd ve
Pb’da Ocak ve Nisan, Co ve Ni’de Nisan, Mn’da Ekim ve Temmuz aylarinda

istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur. Sedimentteki Cd Nisan ve Temmuz, Pb sadece
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Ocak, diger metaller ise biitiin aylarda DTi’nden yiiksck olup, aylara gore yapilan
Duncan testinde farkliliklar; Fe, Co, Cr, Al ve Ni’da tiim aylarda, Cd’da Nisan, Pb’da
Ekim ve Ocak, Mn’da ise Nisan hari¢ biitlin aylarda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur. Yapilan pek ¢ok ¢aligmada, AKM, sediment ve organizmalardaki agir
metaller arasinda farkliliklarmn oldugu bildirilmektedir (Trefry et al. 1996, Gundacker
2000, Guhathakurta and Kaviraj 2000, Ruiz and Saiz-Salinas 2000, Morrison et al.
2001).

AKM’deki Cd, Cu, Pb ve Zn sedimenttekinden, sedimetteki Fe, Cr ve Mn
AKM’dekinden biitiin istasyonlarda yiiksek, sedimentteki Al sadece birinci, Ni besinci,
AKM’deki Co sadece birinci istasyonda sedimentten diisiik olup, sadece istasyonlar
arasinda yapilan Duncan testinde farklihiklar; Cd’da 1. istasyon hari¢ digerlerinde, Pb’da
3,4ves.,Cr’dal ve 2., Al’da 3 ve 5., Mn’da 3., Ni’de 1 ve 4., Fe, Cu ve Zn’da ise
biitlin istasyonlarda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Belzunce-Segarra et al.
(1997b), Rivaro et al. (1998), Gundacker (2000) ve Morrison et al. (2001) yaptiklar

calismalarda agir metal konsantrasyonlari arasinda benzer farkliliklar rapor etmiglerdir.

AKM’deki incelenen biitiin agir metaller tiim istasyonlarda DTI’nden yiiksek olup,
sadece istasyonlar arasinda yapilan Duncan testinde farkliliklar; Pb’ da 5., Cr’da 1.,
Ni‘de 1 ve 2., Fe, Cu, Zn, Co ve Al’da biitiin istasyonlarda istatistiksel olarak Snemli
bulunmugtur. DTi’deki Cu 1., Cd ise biitiin istasyonlarda sedimenttekinden yiiksek
olmasina ragmen, incelenen diger metallerin konsantrasyonlar1 biitiin istasyonlarda
sedimentten diigik bulunmug olup, istasyonlara gore yapilan Duncan testinde
farkliliklar; Cd’da 5., Cr ve Ni’de 1 ve 2., Mn’da 1., Fe, Co ve Al’da biitiin
istasyonlarda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bivalve tiirlerinden Anodonta sp.,
Unio pictorum ve sedimentlerle yapilan bir ¢alismada, genellikle sediment agir metal

konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Gundacker 2000).
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5.6. Su, AKM, Sediment ve DTi Konsantrasyonlar1 Arasmndaki Korelasyonlar

Incelenen agir metallerin deniz suyu ile AKM arasindaki iligkiler incelendiginde, pozitif
yondeki onemli korelasyonlarin gok daha fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, iz
elementlerin sudaki konsantrasyonlari arttikga, AKM’deki konsantrasyonlari da
artmakta ya da azalmasiyla azalmaktadir. Buradan hareketle, AKM metal
konsantrasyonlarinin  deniz suyundaki degisikliklerden ¢ok fazla etkilendigi ve
AKM’nin sudaki miktarlar1 yansitabilecegi sdylenebilir. Suda mineral halde bulunan iz
elementler suyu filtre ederek beslenen fitoplanktonik organizmalar tarafindan
kullanilmaktadir. Aymi sekilde, zooplanktonik organizmalar da suyu filtre eden
fitoplanktonlarla beslenmektedir. Bu durumda sudan, fitoplanktona ve ondan da
zooplanktona iz metallerin biyolojik olarak birikimi (Biyoakiimiilasyon) s6z konusudur.
Dolayisiyla, deniz suyu ve AKM arasinda pek ¢ok iz metal bakimindan onemli
korelasyonlarin olmasi muhtemeldir. Yapilan bir ¢alismada sudaki ve biyomastaki Mn,
Ni, Pb, Cr ve Fe gibi agir metaller arasinda pozitif ve negatif korelasyonlar bildirilmistir
(Szymanowska et al. 1999). Yine, Texoma Golii liman bélgesi sedimentlerindeki Cd,
Cr, Ni, Pb Al gibi metaller arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar bildirilmistir (An and
Kampbell 2003). |

Deniz suyu ile sediment arasindaki korelasyonlar incelendiginde ise, Cr ve Pb haricinde
onemli korelasyonlar olmadigi goriilmektedir. Bu durumda, sedimentteki metal
konsantrasyonlarinin  deniz  suyundaki degisikliklerden pek fazla -etkilenmedigi
soylenebilir. Yogun yagislarin etkisiyle kontamine olmus karasal ortamlarla, dere ve
nehir yatag1 sedimentlerindeki agir metallerin kiyisal bslgelere desarj olarak deniz suyu,
AKM ve sedimentlere karigtigs bildirilmektedir (Hung et al. 2001). Bu durumda, deniz
suyu, AKM ve sediment konsantrasyonlarn arasindaki korelasyonlan etkileyen
sebeplerin, iz metallerin dagilimmm etkileyen esas faktorlerden olan absorbsiyon ve

desorpsiyon gibi stireglerin olabilecegi bildirilmektedir (Hung et al. 2001).

Deniz suyu ile DTI arasinda Zn ve Al harig pozitif yénde énemli iligkiletin olmamast,

istiridyedeki iz metal konsantrasyonlarinin sudan pek fazla etkilenmedigi ve dolayisiyla,
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sudaki miktarlar1 da yansitamayacaginin gostergesi olabilir. Tayvan sahil sulari ile
molluska tiirlerindeki Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, ve Cr gibi agir metal konsantrasyonlari
arasinda genellikle negatif yénde olmak tizere her iki yonde de 6nemli korelasyonlarin
varhgma isaret edilmistir (Hung ef al. 2001). Aym c¢alismada, su ve istiridye
(Crossastrea gigas) arasinda da benzer iligkiler bildirilmigtir. Yapilan bir ¢aligmada, su
ve bitkideki metaller arasinda pozitif ve negatif 6nemli korelasyonlar bildirilmistir

(Samecka-Cymerman and Kempers 1999).

AKM ve sediment arasinda pozitif ve negatif yénde 6nemli korelasyonlarin olmasi, her
iki materyal arasinda kargibkli iligkilerin varlifina isaret etmektedir. Yapilan
caligmalarda, sediment ve AKM konsantrasyonlar1 arasinda Onemli korelasyonlar
bulunmustur (Guhathakurta and Kaviraj 2000, Rubio et al. 2000, Ruiz and Saiz-Salinas
2000)

AKM ve istiridye arasindaki korelasyonlar, DTI’deki Cr ve Mn’in AKM’deki Cd,
DTi’deki Cr’un DTi’deki Cu, istiridyedeki Fe ve Mn’m AKM’deki Pb, istiridyedeki
Mn’in AKM’deki Zn, istiridyedeki Al’'un AKM’deki Co, istiridyedeki Cd, Pb, Co ve
Ni’in AKM’deki Mn konsantrasyonlarindan dogru orantili olarak etkilendigi
sOylenebilir. Yapilan ¢alismalarda, benzer iligiklerin oldugu bildirilmektedir (Ruiz and
Saiz-Salinas 2000, Morrison et al. 2001).

Sediment ve DTI arasinda genellikle pozitif olmak fizere her iki yonde de onemli
korelasyonlar bulunmustur. Phillips and Yim (1981) sediment ile Perna viridis’teki,
Langston (1986) sediment ile bentik organizmalardaki metaller arasinda dnemli pozitif
korelasyonlar bildirmislerdir. Su ve bitkideki metal konsantrasyonlar: arasindaki pozitif
iligkilerin, bu bitkilerin suyun kimyasal olarak izlenmesine ilaveten ortamin kimyasal
kalitesini belirlemede de kullanilabilecegini gosterdigi rapor edilmigtir (Samecka-
Cymerman and Kempers 2001). Bir bivalve tiiri olan Anodonta sp. ile sediment Cd, Cu,
Pb ve Zn gibi agir metal konsantrasyonlar: arasinda genellikle pozitif, Unio pictorium
ile sediment arasinda ise daha ¢ok negatif onemli iliskilerin oldugu bildirilmistir

(Gundacker 2000). Carral et al. (1995) yaptiklan ¢aligmada organizmalar ile sediment
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metal konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli iligkilerin varligina isaret etmiglerdir. Tayvan
sahil sularinda sediment ve molluska tiirlerinde Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, ve Cr gibi agir
metal konsantrasyonlari pozitif ve negatif yonde onemli korelasyonlar bildirilmistir
(Hung et al. 2001). Aym caligmada, istiridye (Crossastrea gigas) ve sediment
konsantrasyonlar1 arasinda da benzer iligkilere deginilmigstir. Yine yapilan bir diger
caligmada, Perna viridis tiirii ile sedimentteki Cd, Cu ve Pb konsantrasyonlari arasinda
onemli korelasyonlar oldugu ve dolayistyla bu tiiriin, s6z konusu metaller i¢in uygun bir

biyomonitor olabilecegi bildirilmigtir (Yap et al. 2002).

Aragtirmadan elde edilen bulgular genel olarak irdelendiginde; Iskenderun Korfezi
deniz suyunda incelenen agir metal konsantrasyonlarinin dogal diizeylerin gok {izerinde
oldugu, miisaade edilebilir diizeyler agisindan incelendiginde ise (gizelge 1.1), Cd, Cu,
Pb, Zn, Cr ve Al agisindan kirlilige maruz kaldigi goriilmektedir. AKM’deki kirliligin
sedimente gore Cd, Cu, Pb, Zn ve Co acisindan, istiridyeye gére ise tiim metaller
agisindan yiiksek oldugu gortilmektedir, Diger taraftan, sedimentin kirlilik diizeyi Cd
haricindeki metaller igin istiridyeden yiiksek bulunmugstur. Fe diizeyleri suda diisiik
bulunmasina ragmen, AKM, sediment ve istiridyede tim metallerden yiiksek olup,
ikinci sirada Al gelmektedir. Goriilecegi gibi, Iskenderun Kérfezi incelenen metaller

agisindan bariz bir kirlilik tehdidi altindadir.

Bu tehlikenin 6niine gegilebilmesi igin, farkli derinliklerden su, sediment, AKM,
bitkisel ve hayvansal organizma Srnekleri alip, derinlikler bazinda korfezin mevsimsel
olarak agir metal haritasi 6lu$turularak, takip eden yillarda degisiklikler izlenmeli. Diger
taraftan, istasyon sayisi1 daha da artinlarak sanayi tesislerinin bulundugu yerlerden gok
noktadan 6reklemelerle (6zellikle tesislerin desarj atiklari analiz edilerek, kargilagtirma
yapilmali) bu tesislerin metaller bazinda tek tek koérfezi kirletme boyutlar aragtirtlmals.
Bu tiir galigmalar, ek olarak Florida ve Kaliforniya korfezleri gibi yerlerde stirekli
olarak yapilmaktadir. Bu sekilde, tedbirlerin nasil ve nerelerde dncelikli olarak alinmasi
gerektigi bariz olarak anlagilacaktir. Bu ¢aligma daha ¢ok kiyisal metal kirliligi tizerinde
odaklanmugtir. Clinkii, ilk etkilenme noktas: kiyisal bolgeler olup, buralar bagta baliklar

olmak iizere pek ¢ok organizmanin iireme ve yavru donemini gegirdigi yerlerdir. Bu
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yiizden, bentik canlilar ve agik deniz baliklar1 agisindan kirliligin korfez agiklarindaki

boyutlar da su, AKM, sediment ve organizma agisindan aragtirilmali.

Korfezin kirliligi konusunda etkili olan endiistriyel, tarimsal, turistik ve kentsel
faaliyetler etkin denetim altina alinarak gerekli yaptirimlarin  uygulanmasi
kagimlmazdir. Ornegin, bdlgedeki tarimsal faaliyetlerde bilingsiz olarak yapilan agin
giibre ve ilag uygulamalar1 kontrol altina alinmali. Bu baglamda bdlge insam gevre
koruma konusunda tesvik edilerek bilinglendirilmeli. Korfez igin kirlilik tehdidi
olusturan sektorlerin biran 6nce geligmis lilkeler standartlarina ulasarak gevreye olan

olumsuz etkilerinin en aza indirgenmesi saglanmali.
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