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OZET
ORDU ILI ASAGI MELET IRMAGI SEDIMENTINDE AGIR METAL BiRiKiMi

AKBAS, Abuzer
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Prof. Dr. Alp Yalgm TEPE

HAZIRAN 2015, 51 sayfa

Melet Irmagi, Sivas ili sirlarindan dogan, yaklagik 161 km uzunlugu ile
Ordu ilinin en bilylk akarsuyudur. Irmak, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri
arasinda dogal bir gegis smir olusturur. Ekim 2013-Eyliil 2014 tarihleri arasinda
yapilan bu ¢alismada Asag: Melet Irmaginda sedimentindeki bazi agir metallerin
birikiminin incelenmesi amaglanmigstir. Orneklerin agir metal analizi Bruker ICP-MS
cihazi ile yapilmugstir. Melet irmag: sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr,
Mn, Fe, Co, Cu, Zn, As, Se, Cd ve Pb tiim aylarda belirlenmistir. Tiim aylardan elde
edilen analiz sonuglar1 maksimum ve minimum deger olarak; Cr:6.4+2.7,
Mn:589.79+194.04,  Fe:11211.02+6555.33, Co0:7.83+3.83,  Cu:25.83+6.89,
Zn:71.88+13.32, As:2.1920.17, Se:29.31£9.15, Cd:0.39+0.05, Pb:25.23+3.09 ug/g
olarak bulunmustur. Ni hi¢ bir istasyonda tespit edilememistir. Tiim istasyonlar
arasinda sedimente en fazla birikim gosteren metal Fe olurken en az birikim gésteren
metal ise Cd olarak belirlenmistir. Metal birikiminde en biiyiikten en kiiciige dogru
siralama ise Fe > Mn > Zn > Cu > Se > Pb > Co > Cr > As > Cd seklinde
siralanmustir. Melet Irmag1 sedimentinde tespit edilen agir metaller arasinda bazi
Istatiksel farklar goriilmiistir ( p<0.05). Ordu Ili Asag1r Melet Irmaginda
Sedimentinde belirlenen agir metal seviyelerinin halk ve suda yasayan canlilarin

saghgim tehdit edecek boyutta olmadig anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Melet, pH, Sediment, Agir Metal,Organik madde, Organik



ABSTRACT

HEAVY METAL ACCUMULATIONS IN THE SEDIMENT OF LOVER MELET
RIVER, ORDU

AKBAS, Abuzer
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Alp Yal¢in TEPE
JUNE 20135, 51 pages

Melet River, originated from the city limits of Sivas, is the longest river of
Ordu with approximate length of 161 km. The river is a natural board between the
Middle and The East Black Sea Regions. Carrying between October 2013 and
September 2014, the present study aimed to investigate accumulation of some heavy
metals in the sediment of Lower Melet River. Sample’s heavy metal analyses were
performed by Bruker ICP-MS instrument. Melet River sediment’s heavy metal levels
of Cd, Co, Cr, Cu, As, Se, Fe, Mn, Pb ve Zn were determined monthly. Obtained
data from all months the max. and min levels of metal were as follows; Cr:6.4+2.7,
Mn:589.79£194.04,  Fe:11211.0246555.33,  Co0:7.83+3.83,  Cu:25.83+6.89,
Zn:71.88+13.32, As:2.19+0.17, Se:29.31+9.15, Cd:0.39+0.05, Pb:25.23+3.09 pg/g.
Ni levels were undetectable for all months and stations. Fe is determined as the
highest concentrate metal for all months and stations while Cd is the lowest. The

4
Metal concentrations in descending order were as follow;

Fe > Mn > Zn > Cu > Se > Pb > Co > Cr > As > Cd , respectively. Heavy
metal levels determined in the sediment of Melet River were significantly different
(p<0.05). Determined heavy metal levels from the sediment of Lower Melet River of
Ordu city show that they are not the threaten level for public health and aquatic

organism.

Key Words: Melet, pH, Sediment, Heavy metal, Organic matter, Organic carbon
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L.GIRIS

Giiniimiizde insanoglunun en biiyiik sorunlarinin basinda ¢evre sorunlar yer
almaktadir. Teknolojinin hizli gelismesiyle endiistrilesme, sehirlesme ve artan niifus
ile beraber ¢evre kirliligi ve tahribati de buna paralel artmaktadir. Su kaynaklari
akarsular, goller ve denizler kirlilik etkenlerini alic1 ortamlar olarak, en fazla tehdit
altindaki ekosistemlerdir. Kontrolsiiz kullanilan su kaynaklarimin giderek azaldig
giiniimiizde su ve sedimentte agwr metal Kkirliliginin tespiti yoniinde yapilan

arastirmalar her gecen giin 6nem kazanmaktadir.

Havanin kirlenmesi yoniinde cesitli endiistriyel baca gazlar1 sehir ici ve
sehirlerarasi tasit trafigi, agir metal kirliligine yol agmaktadir. Yagislarla daha sonra
bu elementlerin topraga iletmesi bazi yorelerde agir metal icerigi zengin olan
nehirlerin sulama amaci ile kullanilmasi pestisitler ve yapay giibrelerden bulagmalan
sedimente agir metal birikimini artiran 6nemli uygulamalardir. Agir metaller agisinda
topragin kirlenmesinde aritma initeleri ve kanalizasyon sulan ile kat1 ve sivilarda
son derece onemlidir. Tarim arazilerinde bu tip maddelerin bosaltilmasi toprakta ve
bitkisel iiriinlerde agir metal kirliligine sebep olmaktadir. Kanalizasyon atiklarinin
kimyasal yapist yere ve zamana gére genis farkliliklar gostermektedir. Bu kimyasal

atiklarin kimyasal bilesimi kanalizasyona ulasan atiklarin cinsine baghdir (1).

Dogal akarsu kaynaklarindaki agir metal kirliliginin en 6nemli nedenlerinden
biri toprak erozyonu sonucu sulara karigan kati madde (sediment) ve organik
maddelerdir. Bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli agir metaller de belirli bir derisimden
sonra hem bitkiler hem de mikroorganizmalar i¢in zehirli olmaktadir. Bu maddelerin
uzun vadede toprakta birikim yapmast agir metallerle ilgili bir bagka onemli riski
meydana getirir. Topragin adsorbsiyonu, kimyasal reaksiyon ve iyon degisimi
sonucu agir metaller, toprakta tutulur. Yagislarin yogun oldugu aylarda &zelikle
sulara karisan sediment, organik ve inorganik maddeler agir metal miktarinda Snemli

rol oynamaktadir (2).

Giiniimiize kadar kirlilikleri belirlemede cogunlukla su ortamindaki suyun
kimyasal analizleri kullamlmaktaydi. Ancak bu olclimler tek basina yeterli
olmamakta, diger tamamlayici analizlerin de yapilmasim gerekli kilmaktadir. Bunun
icin sadece su kolonundan ve ten degil, suyun igerisinde yasayan canlilardan da

1



ornekleme yapmak gerekir. Suda meydana gelen kirlenmeyi en iyi su canlilan

yansitir (3).

Agir metaller olusturan kirleticilerin bir boliimiinii metal bilesikleri ve ¢esitli
mineraller; nehirler, goller, korfez ve okyanuslar ile bunlarin sedimentlerinde genis
yayilim gosterirler. Kirleticilerin bir boliimiinii olusturan agir metaller, metal
bilesikleri ve c¢esitli mineraller; goller, nehirler, korfez ve okyanuslar ile bunlarin
sedimentlerinde genis yayilim gosterirler. Mineraller dogal olarak yapiin bir pargasi
olmalarimin yaninda insan faaliyetleri sonucunda yogun olarak iretildikten sonra
ortama taginmalart sonucu da orada bulunurlar Niifusun hizhi ve endiistrilesme
sonucu artisin 6zellikle sucul ortamlarda toksik agir metal seviyesinin arttigini

gosteren bir¢ok ¢alisma vardir (4,5).

Tek basina su ortamlari su kiitlelerinden ibaret olmayan sucul ekolojik
sistemlerdir. Biinyesinde bircok hayvansal ve bitkisel kokenli, dipteki veya yiizen
sediment tabakasinda yasayan organizmalan ihtiva etmektedir. Kirleticiler sadece
suda ¢oziinmekle kalmayip, ortam kosullarina gore organizmaya geg¢mekte, besin
zincirinde birikmekte veya dibe c¢tkmektedirler. Bir kirletici sadece suda degil
dolayisiyla aymt zamanda su ortammda bulunan tiim canlilarin metabolizmasmna

gecmektedir (6).

Agir metal kirlenmelerin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma, sularda
¢oziinme seklinde olabilecegi gibi ¢oziinmeden sularin dibinde toplanma seklinde de
olabilir. Bir kirlenme bu sekilde sehir, zirai ve endiistriyel atiklarindan ileri geldigi

gibi herhangi bir yolla atmosfere verilen metalik maddelerden de gelebilir (7).

Agir metaller, yer kabugunun yapisinda dogal olarak bulunan elementlerdir.
Periyodik cetvelde hidrojenden uranyuma kadar 90’1n iistiinde element mevcuttur ve
bunlarin 20’si hari¢ digerleri metal olarak karakterize edilmektedir. Bu metallerin 59

tanesi ‘agir metaller’ olarak simflandirilmaktadir (8).

Sedimente agir metal birikiminin meydana gelmesinden dolayi, c¢esitli
analizler yapilmaktadir yapilan bu analizler deniz ortamnin kirliligin anlasilabilmesi

icin Onemli bir gostergedir. Bunun yam sira, sedimente organik karbon (%) ve



yanabilen madde (%) miktarimin tespiti,  kalitesinin belirlenmesinde 6nemli

parametrelerdendir (9).

Cevre ve besin kirlenmesine neden olan binlerce kimyasal madde arasinda
metal kalintilarmin Snemli bir payr vardir. Ozellikle havada, toprakta ve sularda
bulunan metallerle dogal olarak son yanm yiizyilda diinyanin 6nemli 6lgiide
kirlendigi yapilan c¢aligmalarla kanitlanmistir Cevre Kkirleticileri, bulunduklar
ortamda kalic nitelikte oluslari, her tiirlii cevre kosullarinda ekosistemlerde meydana
getirdikleri etkiler nedeniyle ¢evre ve insanlan tehdit etmektedirler. Kirleticilerin bir
kismin: olusturan agir metaller, metal bilesikleri ve gesitli mineraller; goller, nehirler,

korfez ve okyanuslar ile bunlarin sedimentlerinde genis bir sekilde yayilmistir (10).

Endiistriyel atik sularin veya asit yagmurlarmm toprakla birlikte topragmn
bilesiminde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢oziinen agir metallerin rmak, gol ve
yeralt1 sularina gegerler. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan
ve her iki durumda da toksik ozellik tasidigindan. Fosil atiklarin yanmasi, madencilik
sektoriinde civa igeren kayaglarin kirilmasi, atik pillerin rastgele atilmasi, amalgam
dolgular dig hekimliginde kullamlmas1 ve endiistrilesme ile hizl1 biiyliyen agir metal
kirlilikleri de orantisal olarak artmaktadir (11,12).

Sedimente biriken agir metallerin konsantrasyonu dipte bulunan sediment
parcaciklarinin oramina, pargaciklarin boyutuna ve sedimente organik maddelerin
bulunup bulunmamasina gore degisiklik gosterir. agir metaller i¢in &nemli bir
birikim yeridir ve bu nedenle sucul ortamlarm metal kirliliginin belirlenmesinde
kullanilir (13).

Metaller, pozitif (+) elektron vererek degerlikli iyon haline gecebilen,
asitlerde yer alan hidrojen [H+ ] ile yer degistirebilen, aralarinda bilesik
olusturmayan fakat ametallerle bilesik olusturabilen, oksitleri bazik olan, normal
kosular altinda civa (Hg) hari¢ kat:1 olup, 1s1 ve elektrigi ileten, metalik bir renk

parlakligina sahip elementlerdir (14).

Endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atik sular yiiksek konsantrasyonda
metal bulundurabilmektedirler. Bu sularin aritma islemine tabi tutulmaksizin akarsu,

gol, baraj veya denizlere birakilmasi sonucunda agir metaller ekolojik alani tehdit



eder diizeye ulagmaktadir. Kadmiyum, bakir, krom, nikel, ¢inko ve mangan gibi agir
metaller su ortaminda eser miktarda bulunmalarina karsihik organizmadaki dogal

diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir (15).

Yeryiiziiniin bir boliimii olugturan su ortami, kullamlmis sular ve diger atiklar
i¢in alic1 bolge oldugundan, ekosistem i¢inde hava ve topraga oranla daha yogun
kirlenmeye ugrayan kisimdir. Dogal dengeyi bozan Kkirletici unsurlar; renk
degisimine ve bulaniklilifa neden olan maddeler, organik maddeler, petrol tiirevleri,
yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktif maddeler, inorganik tuzlar, yapay
organik kimyasal maddeler ve atik 1s1 endiistriyel atiklar, pestisitler, olarak
siiflandirilabilir. Agir metaller bu simiflandirmaya gore endiistriyel atiklar ve bazi
pestisitler iginde yer alip; ekolojik dengeyi tehdit eder diizeylere ulagabilmektedir
(15,16).

Bir sucul ortamda fauna ve florasimt etkileyen kirlenmenin kritik diizeye
ulagmas1 ve ortamun besin zinciri yoluyla bu etkisini zincirin en iist diizeyinde
bulunan insana kadar tasiyabilir. Deniz ve tatl: su hayvanlarinda ¢ogu (midye, balik,
istiridye ve sediment gibi) insanlar igin zararh afir metalleri biinyelerinde
biriktirebilir. Cesitli aktiviteler sonucunda olusan ve degisken yapidaki atiklar gol,
akarsu, baraj goli, koy ve korfez gibi alici ortamlara tahliye edildiginde bu
ortamlarin yapisim degistirebildigi gibi dip yapisimi da degistirebilmektedir. Sularda
bulunan organik maddeler veya sogutma sular1 ortamin oksijence fakirlesmesine, yag
ve petrol tiirevleri suyun atmosferle gaz alig verisinin durmasina, deterjan ve agir

metaller ise ortamda toksitesinin artmasina neden olmaktadir (17,18).

1.1 Su Kirliligi

Su kirliligi; suyun kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
dzelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli
biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su {iriinlerinde, su kalitesinde ve suyun diger
amagclarla kullanilmasinda engelleyici yaratacak madde ve enerji atiklarinin

bosaltilmasi seklinde ifade edilmektedir (19).



FAO (Food and Agriculture Organization) ise su kirliligini; insan saghg i¢in
tehlikeli, canlilar i¢in zararl, , balik¢ilik gibi caligmalan engelleyici ve su kalitesini
zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasi seklinde tamimlamaktadir
(19).

1.2 Agir Metal Kirliligi

Ozgiil agirhiklan yaklasik Sgr/icm den biiyiik olan metaller agir metal olarak
isimlendirilmektedir. Dogada toplam 60 adet agir metal bulunur. Endiistrilesme
biriken dogal maddelerde mineral maddelerin ortaya ¢ikmalarina ve yayilmasina
neden olmustur arsenik, kadmiyum, krom, bakir, kursun, nikel, ¢inko gibi iz
clementlerin neden oldugu toprak kirlilii neden olmustur. Son zamanlarda
insanlarin dikkatini ¢eken son derece ©nemli cevresel bir problemdir. Kursun,
kadmiyum ve civa gibi agir metaller zehirli etkiye sahip oldugundan tiim canlilarda
metabolik bozulmalara sebep olmaktadir. Dogal olarak toprakta bulunmakla birlikte
agir metallere endiistri santralleri tarnm kati1 atik ve fosil yakitlan yakilmasi ve
trafikte tasitlardan kaynaklanmaktadir. Organik madde tarafindan tutulan agir
metaller toprak tanecikleri ve topragmn asitlenmesi sonucu topraga karigir ve sonra
organizma ve bikt1 kokleri tarafindan alinir. Béylece yeralt1 suyuna geger. Insanlar ve
hayvanlarda gereginden fazla alinmas: halinde saglik iizerinde olumsuz bir etkiye
sahiptir (20).

1.3 Agir Metallerin Metabolik ve Cevresel Etkileri

Agrr metaller yogunlugu 5g/cm3’ten biiyik olan metaller olarak
tamimlanmaktadir. Bu tamimlamaya gore agir metaller periyodik cetvelde B grubu
(Cu, Hg gibi) ve smir elementleri (Fe, Zn, Cd, Pb gibi) olmak iizere ikiye aynlirlar
(21).

Biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayrlir:

e Esas elementler: Katyonlar sivi ortamlarda hareketli olarak tasinirlar.
Potasyum, Sodyum, Kalsiyum vb.

e Yan elementler: Diisiik konsantrasyonlarda esansiyel olan fakat yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki gosteren elementler. Demir, Bakir, Kobalt,

Mangan vb.



e [z clementler: Metabolik aktivite i¢in genelde gerekli olmayan fakat oldukga
diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik etki yapan elementler. Civa,

Selenyum, Kursun, Kalay, Arsenik vb (22).

Metaller ve bilesikleri yer kabugunda degisik konsantrasyonlarda bulunurlar.
Yiiksek Kkonsantrasyonlu iz metaller c¢evre kirlenmesi bakimindan diisiik
konsantrasyonlu metallere oranla ¢ok daha tehlikeli olabilirler. Bu kirlenmenin
sebebi endiistriyel ve zirai atiklardan olabilecegi gibi herhangi bir yolla atmosfere
verilen metal tiirli maddelerden de meydana gelebilir. Atmosfere verilen metal tiirii
maddeler sonunda yeryiiziine donerler ve akarsular yoluyla su yataklarina
siirtiklenirler. Sulardaki birikim, hem ¢6ziinme, hem de su dibinde ¢6kelme seklinde
olabilir. Olusan metal kirliligi, organik kirlenmeler gibi kimyasal ve biyolojik
yollarla parcalanmaz, bir metal bilesigi bagka bir metal bilesigine doniigiir fakat

metal iyonu kaybolmaz. (23).

Birikimlerinden dolay: toksit olmalari, denizel cevreye agir metal desarji
ekolojik olarak anlamlidir ve tiim diinyaya endise vermektedir. Fe, Cu, Zn, ve Mn
gibi metaller biyolojik sistemlerde 6nemli role sahip agir metallerdir oysa Hg, Pb ve
Cd ise, agir metal olmamakla birlikte c¢ok az miktarlarda bile toksik
olabilmektedirler. Ancak yiiksek alimlarda agir metaller de asm1 toksik etki
yapabilmektedir (24).

Organizmalar tizerindeki etkilerine bagh olarak metaller, kritik olmayan, toksik ve
cok toksik olarak simiflandirilir (Tablo 1,1 ). Bununla birlikte ¢ok toksik sinifinda yer
alan manganez, bakir ve cinko gibi elementler mikro besin elementlerinden olup;
cogunlukla iz elementler olarak gosterilirler. Ancak bunlarin diisiik derigimleri algal
biiylimeyi sinmirlarken; yiiksek derisimleri hayati etki gostermektedirler. Civa ve
kursun gibi ¢ok toksik sinifindaki diger agir metallere ise biiylimede gerek duyulmaz
ancak cok diisiik derisimleri bile oldukc¢a toksik olabilmektedir (10-50mg/L) (25).




Tablo 1.1 Metallerin Toksisitelerine Gore Simiflandiriimas:

Kritik Olmayan Toksik Cok Toksik
Na,C,K, P, Li Ti, Ga, Hf, La, Zr, Be, {“\S» Co, Se,
Mg, Fe, Rb, Ca, S, Os, W, Rh, Nb, Ir, Hg, Ni, Te, Tl, Cu,
Sr, H, CI, Al, O, Br, Si Ta, Ru, Re, Ba Pd, Pb, Zn, Ag, Sb,
Sn, Cd, Bi
1.4 Agir Metaller
1.4.1 Kobalt (Co)

Avrupa ortagag madencilerinin kalay ve kursun madenlerinin tiretimi olusan,
ergimeyen ve metalin kullanilmasini engelleyen kati yapi nedeniyle maden ruhu,
seytan anlamina gelen “Kobold” tanimindan almistir. M.O. 2000’li yillardan beri
kobalt bilesikleri cam ve emayede mavi boya yapiminda kullanilmistir. Element
olarak 1742 yilinda Isvegli aragtrmaci G. Brant tarafindan yeni bir metal olarak ve

1780’de Torbern Bergman tarafindan element olarak tanimlanmustir (26,27,28).

Yeryiliziinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla bulunan elementler
grubundadir. Atom numarasi 27 simgesi ise Co' tir. Okyanus diplerinde bulunan
mangan yumrular: (% 0,25 Co) disinda, tahmini rezerv 5,7x106 ton olarak tahmin
edilmektedir (27).

Viicuttaki kobaltin normal miktar1 80-300 pg dir ve kirmizi kan hiicrelerinde,
karacigerde, dalakta, bobrekte, pankreasta depolanir . Et, karaciger, bibrek, midye,
istiridye, siit, balik ve deniz yosunlar1 ve daha diigiik miktarda olmasina karsin ve
kara sebzelerde (bakla tohumu, 1spanak, lahana, salata, pancar, incir) kobalt igerir.

Ve bunun yani sira sigara dumaninda da kobalt bulunmaktadir (29,30).

Kobaltoksit (Co;04) Suda ¢oziiniirliigii olmayan solunum yolu ile alindiginda
viicutta c¢ok iyi emilmekte ve hiicrelerde bir ka¢ giinde c¢oziinerek kana
karigmaktadir. Kobalt bilesikleri suda ¢oziiniir ve agiz yolu ile alindiginda % 75 i

tekrar atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek, testisler ve

- bagirsaklarda toplanmaktadir. Giinliik besin ihtiyacimizda cok kiiciik bir yer teskil
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eden aym zamanda kobalt, kirrmzi kan hiicrelerini {iretiminin ve sinir

diizenlenmesinde kullanilan B12 vitaminin bilesenidir ( 30, 31,32).

Kobalt, cevreye dogal kaynaklardan ve kOmiir, petrol ya da kobalt alagim
tirlinlerin yanmasiyla girer. Havada pargacik halinde bulunup, birkag¢ giinde su veya
topraga diiserek, pargaciklara baglanir. Bazi kobalt bilesikleri suda coziilebilir,
cevrede yok olmaz ancak form degistirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarinin
artmasinin tek sebebi radyoaktif bozulmadir. Solunum, gida ve igme suyuyla diigiik
miktarda kobalt alimi1 s6z konusudur. 5nsan sagligina hem zararli hem de faydal
olabilir(33)

1.4.2 Krom(Cr)

Dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0.1 pg/m3 ve kirlenmemis
suda ortalama 1 pg/LL bulunur. Toprakta da az miktarda krom (2-60 mg/kg)
bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’ a kadar ¢ikmaktadir.
1789 yilinda Ik kez Fransiz LN. Vauquelin tarafindan iiretilmis ve cok
renkliliginden dolayr yunanca renkler anlamina gelen krom olarak adlandirilmistir.
Metalik bir element olun krom, atom numarasi 24, atom agirlig 51.996 'd 1 r
Ekonomik olarak isletilen tek krom minerali kromittir (FeCr,O;). Kromun
kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere
dogal bir doniistimii vardir. Ancak yilda yaklagik olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden
aynilarak denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir (34).

Kromun basta insan biinyesinde olmak tlizere canli organizmalardaki
davramis1 oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal
ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baglidir. . Giinde krom alim
ortalama 30-200 pg'dir. Hegzavalent krom (Cr*®) trivalent krom’a (Cr*) gore daha
toksiktir (35).

Giinliik alman krom miktan tiiketilen besin maddeleri ile ilintilidir. Et,
hububat, bakliyat ve baharatlar en iyi krom kaynagidur, siit iiriinleri, pek ¢ok sebze ve
meyve ise az miktarda krom ihtiva eder. Insan viicudundaki krom eksikligi, seker

hastalig1 olarak kendini gosterir (36).



Diisiik seviyelerde kroma maruz kalindiginda, deride iritasyon ve iilser
meydana gelir. Uzun siireli maruz kalindiginda bobreklerde ve karacigerde hasara
yol agabildigi gibi kan dolagim sistemini ve sinir dokularm tahrip edebilir. Krom
daha gok sulu ortamlarda birikerek ¢ogalir. Dolayisiyla yiiksek seviyelerde kroma
maruz kalmis balik yemek oldukga tehlikelidir (35).

Yiiksek miktarlarda solunmasi burun, akciger, mide ve barsaklara zarar
verebilir. Kroma alerjisi olan kisilerde astim krizlerine neden olabilir. Uzun siire
yiiksek ve orta diizeylerde burun kanamasi, yaralar, akciger hasari ve kanser
disindaki akciger hastaliklarinda artiga neden olabilir. Sindirim yoluyla yiiksek
diizeylerde alinirsa mide sikayetleri ve iilsere, konviilsiyonlara, bobrek ve karaciger
hastaliklarina, hatta Olime neden olabilir. Cilde temas durumunda cilt iilserleri
olusabilir. Ayrica ciltte alerjik reaksiyonlara yol agabilir. Bazi Cr+6 bilesikleri
kanserojendir. Akciger kanserine neden oldugu bilinmektedir. Krom sag, idrar,
serum, kirmiz1 kan hiicreleri ve kanda tespit edilebilir EPA’ ya gore i¢me sularinda
100 mg 1-1’den fazla olmamasi 6nerilir(37)

Krom yerkabugunda % 0,037 oraninda bulunur ve en belirgin kaynagi kromit
(FeCryO4)’tir. Krom toz halinde oldukga aktif bir element olup siis esyalarinin ve
makine pargalarinin asinmaya karsi korunmasinda kullanilir (38). Alt1 degerlikli
krom bilegikleri deri, sindirim sistemi ve akcigerler i¢in temas ettikleri durumlarda

tahris edici ve korozif 6zellik gosterirler (39).

Viicuttaki basit sekerin parcalanmasinda krom rol oynar. Insiilin olusumuna,
kandaki seker ve kolesterol diizeyinin kontroliine yardim eder. Krom, viicuttaki

enzim ve hormonlar i¢in ¢ok dnemlidir (40).

1.4.3 Selenyum (Se)

Isvegli kimyaci Berzellius tarafindan 1817 yilinda bakir piritlerden siilfiirik
asit {retimi esnasinda kursun odalarinda tortulagsmasiyla kesfedilmis olan
selenyumun ismi yunanca“ay” kelimesinden tiiretilmistir ve yine yunanca “diinya”
anlamina gelen telliir ile yakin benzerligini temsil etmektedir (26,41). Dogada 66.
nadir element olan selenyumun yerkabugunda ortalama konsantrasyonu 0,05 ppm’

dir. Kimyasal ve fiziksel ozelliklerinden dolayi, basta fotoelektrik hiicreler olmak



lizere, elektronik, cam, metaliirji, tarimsal ve biyolojik alanlarda endiistriyel
uygulamaya sahiptir(26,41,42).

Selenyum kirliligin en 6nemli nedeni selenyum igeren kat1 atik depo sahalari
ve bu tiir sahalarin bulundugu bolgelerde yetisen tarim iirlinleri ile de besin zincirine
girer ve insan viicuduna kadar ulasir. Selenyum diisiik konsantrasyonda viicut igin
onemli bir iz elementi olmakla beraber, yiiksek konsantrasyonda zehirlidir.
Selenyum, pek cok vitamin ve siilfiir igeren amino grup asitler ile etkilesim
halindedir. Aym zamanda civa, kadmiyum, kursun, giimiig, bakir ve arsenik gibi
bir¢ok metallin toksikoloji etkisini azaltir. Kanda diigiik selenyum konsantrasyonu
kalp hastaliklarma yol agar. Omegin, Cin’de giinliik alinan selenyum eksikligine
bagli olarak o6zellikle ¢ocuklarda Keshan hastalig:r (bir ¢esit kalp rahatsizhigi)
nedeniyle yiiksek oranda Oliime neden olmustur. Hayvanlar tizerinde yapilan
aragtirma sonucunda uygun miktarda selenyumun canlilar1 kansere neden olan
kimyasallara ve utraviole 1sinlara karst korudugunu gostermistir. Selenyum
dokularda antioksidan olarak rol oynayan ve glutasyon peroksidazin yapisina giren
esansiyel bir elementtir (26,30,36,41). '

Selenyumun en zehirleyici bilesigi, MAK degeri 0,05 ppm olan hidrojen
seleniirdiir. Diger selenyum bilesiklerinin MAK degeri 0,1ppm’dir. Amerika’daki
TLV degeri 0,2mg/m3’dir. Almanya’da icme suyundaki limit degeri 0,008mg/1 olup
EPA maksimum sinir seviyesini (MCL) 0,01 mg/l olarak dnermektedir (28,42).

Epidemiolojikal ¢alismalar neticesinde insanlarda selenyumun eksikliginden
kaynaklanan kalp rahatsizliklan riski selenyum fazlaligindan kaynaklananlara oranla
2-3 kat daha fazla oldugu saptanmistir. Cok az sayidaki selenyum bilesigi ani
oliimlere neden olmaktadir. Sindirim sistemindeki mukos mebranlarinda tahrise,

karaciger hasarma ve akcigerde toksik 6demlere neden oldugu gozlenmistir(30,42).

1.4.4 Kadmiyum (Cd)

Cd insanlar i¢in en toksik agir metallerden bir tanesidir. Zn ile birlikte yer
kabugunda mevcuttur. Cd aym zamanda aquatik ¢cevrede genis bir yayilim gdsterir ve
aquatik organizmalar tarafindan Cd’nin depolanmasi oldukga belirgindir. Balik
Cd'yi, bobrek, karaciger gibi organlarda depolarken, yenilebilir kismi olan kas
dokuda Cd igerigi genellikle cok diisiiktiir. Bu organlar ¢cok fazla kontamine
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olabilirler ve tiiketilmemeleri tercih edilir. Mollusca (Yumusakga) ve kabuklular gibi

deniz omurgasizlarinda durum farkhidir (43).

Cd intoksikasyonu, hiicre membran lipidlerinin  peroksidasyonunu
fazlalagtirarak ve hiicrelerin antioksidan koruma gii¢lerini degistirerek dokularda
oksidatif zarara yol agabilir. Kas dokudan ziyade karaciger ve bobrekte depolanan
kadmiyum bazi enzimlerde ¢inko ile yer degistirebilir ve uzun bir yarilanma siiresine
sahiptir (10-30 yil) (41). Cd’nin toksisitesi ilk olarak Japonya’da goriilen Itai-Itai
hastalig1 ile belirlenmigtir. Bu hastalik, madencilikte kullanilan su ile yiikksek oranda

kontamine olmus, Cd iceren piringlerden kaynaklanmstir (44).

Hareketli bir element olan Kadmiyum toprakta bitkiler tarafindan kolaylikla
alinabilmektedir. Bitkiler tarafindan alinmas: sonucunda besin zincirine girmesi ya
da topraktan yikanarak su ortamma ulasma olasiii 6nemli bir gevre sorunu
yaratmaktadir. Bunun yam sira Cd topraktaki ajanlarla topraktan agagi taginmast
hizlanir, yeralt1 suyuna karisarak i¢me ve sulama sularinda kirlilige neden olmaktadir
(45).

Fazla miktarda agir metal bulunduran atik sular nehir, gol ve denizlere
birakilabilmektedir. Kadmiyum en toksik cevresel kirleticilerden biri olup diisiik
konsantrasyonlar1 bile su canlilani i¢in son derece zararhi etkilere sahiptir.
Kadmiyumun ozellikle gevre kirliligi goriilen denizlerde besin zincirinin 6nemli bir
halkas: olan baliklar tarafindan alinarak biriktirildigi ve degisik seviyelerde zararlh

toksik etkiler meydana getirdigi goriilmiistiir (46).

Yer kabugunda ortalama 0.1 mg/kg, topraklarda ise 0.53 mgkg Cd
bulunmaktadir. Toprakta 3 mg/kg’dan fazla Cd toksik etkilere yol agmaktadir Diinya
topraklarin Cd igeriginin artt11 bildirilmektedir. Kadmiyum icerigindeki bu artigin
en Oonemli nedeni olarak fosforlu giibre ve aritma camurlarinin yogZun olarak

kullanilmasi gosterilmektedir (47).

Kadmiyum insanlar i¢in ¢ok Toksik olan bir metaldir. Asitli ortamda ¢oziiniir
buna karsin bazik ortamda ¢Oziinmez. Cinko ile kompleks bilesikler olusturur.

Kadmiyum yangin kaynaklar: dis alasimlari, seramikler, akiiler, sigara dumani, ¢ay,
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kahve, kola, elektrik kaplama, ticari giibreler, lastik ve lastik yakma, pestisitler

merivana, boya maddeleri ve giimiis kaplamadir.

Dogada daima ¢inko ile birlikte bulunur. Dogadaki kadmiyumun yaklagik
yarisi kayalarin pargalanmasi sonucu akarsulara ve dier bir kismi ise orman

yangnlar ve volkanik olaylar sonucu atmosfer karigmaktadir (48).
1.4.5 Bakir (Cu)

Dogada daha ¢ok bilesikler seklinde bulunur. Cok fazla bulunan mineralleri

oksit, karbonat ve siilfiirdiir. Glimiisten sonra elektrigi en iyi ileten metaldir.

Bitki, hayvan ve insanlarda bakir gesitli proteinlere baglanmasi ve oksidaz
enzimleri meydana getirmesi, biyolojik yonden 6nemlidir. Bakir, dokularda bulunan
onemli bir metalloenzim bileseni olup, organizmalarda bagisiklik sisteminin
diizenlenmesinde, kalp fonksiyonlarinda, doku pigmentasyonunda ve omuriligin

miyelinlesmesinde etkin rol oynamaktadir (49).

Bircok alanda kullanilan bakir siilfat (CuSOy) viicuda fazla miktarda alindig:
zaman toksik etki yapmaktadir. Viicuda asir1 miktarda giren bakir dokularda
birikmektedir. Bu birikim karacigerde oldugu zaman siroza, beyinde oldugu zaman
hiicre tahribatina neden olmaktadir. Bakir birikimi oOzellikle karaciger, kornea,
bobrek ve beyin dokusunda olmaktadir. Bakirin viicutta asir1 birikimi sonucu nadir

rastlanilan Wilson Hastaligina neden oldugu bildirilmistir (50).
1.4.6 Kursun (Pb)

Denizlerdeki kursunun bilyiik bir kismi, kiyisal bolgeler hari¢, atmosferde
biriken kursun partikiillerinin bu ¢evrelere tasinmas: ile gergeklesir kursun ayrica
okyanus sularinda beslenme agina dahil olur. Yapilan arastirmalara gére genel bir
kaide olarak biyolojik bir genisleme s6z konusu degildir, ancak bazi durumlarda
beslenme piramidinin en {istinde bulunan bazi organizmalarda yogunlugunun
azaldigr goriilmiistiir. Kursun dogada kiip seklinde billurlasan Galen filizi olarak
bulunur. Kursunun kendisi ve bilesikleri zehirlidir. Erime noktast 372,4°C olan
kursun; Lehim imalati, galvano tekneleri, mermi, av sagmasi, akii plaklari, bazi
metallerin bilesimine katki olarak, radyasyon maskeleri, boru, kablo, matbaa sanayi,

~ kursun tetraetil ve tetrametil gibi bircok alanda kullanilmaktadir (51).. ... . .
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Yerkabugunda yaygm bir element olan kursun, toprakta yaklagik 12,5
ppm’lik bir konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment pargaciklari tarafindan
son derece Yiiksek oranlarda absorbe edilir. Ayn1 zamanda, sucul ortamlarda kursun
alim, sertlik, pH, tuzluluk, sicaklik ve organik madde gibi ¢evresel faktorler
tarafindan son derece etkilenmektedir (52).

Kursunun etkisi bagta besinde, suda ve havada olmak iizere bir¢ok ortamda
goriilebilir. Kursunun besin zincirine girmesi bu metalin tam etkisinin goriilebilmesi
agisindan Onemlidir. Kursunun hemoglobin sentezini, bobrek islevini, sinir sistemi

islevlerini ve liremeyi olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir (53).

Cevredeki ana kaynaklari, maden ve metal endiistrileri, otomobil akiileri,
tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi, kaplama, bilimsel ve optik
aletler, cephaneler, kat1 atik yapimu ve kursunlu benzin kullamimidir. Kursun insan
saghgmna en ¢ok zarar veren 4 metalin disindadir. Suda az ¢oziinen kursun tuzlan
midede hidroklorik asidin etkisiyle ¢oziiniir ve kana gegebilir. Kana gegen kursunun

atilimi ¢ok yavas oldugundan devamli bir birikim s6z konusudur (54)
1.4.7Mangan (Mn)

Mangan yeryliziiniin dig kiiresinde farkli dagilim gostermektedir. 1000 mg/1
"den kiiciik kalkerli sedimentlerde en yiiksek, 50 mg/l *den biiyiikk kum tas1 gibi
silikath sedimentlerde az dagilim gosterir. Bu elementin biyolojik yonden olumlu
etkileri oldugu anlagilmigtir. Omegin insanlarda Mns, ile yapilan calismalara gore
mangan, solunum enzimleri i¢in kofaktor imkam saglar. Bir¢ok enzimde mangan
tarafindan aktive edilir (55).

Giimiis parlakliginda bir metaldir. Cok kuvvetli bir oksidanttir. Sert ve
kirilgan olmasi nedeniyle toz haline getirilebilir. Yiizeyinin koruyucu bir oksit

tabakas ile kaplanmasi hava etkilerine kars1 direngli olmasini saglar (56).
1.4.8 Demir (Fe)

Demir, canlilarda bircok enzimin yapisina giren, 6zellikle omurgali
hayvanlarin oksijen tasimminda Onemli roli olan bir metaldir. Dogada diger
metallere gore yiliksek oranlarda bulunurken element halinde bulunmaz. Element
halindeki demire sadece meteorlarin yapisinda rastlanir. Buna karsin bilesikleri
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dogada bol ve yaygindir. Tabiatta oksit, siilfiir ve karbonat bilesikleri seklinde
bulunur. Dogal olarak toprakta bulunan demir akarsular, nehirler ile deniz ve gollere

taginmaktadir. Ayrica endiistriyel atiklarda kirletici kaynaklar olugturmaktadir (57).

Kimyasal maddelerin temizlenmesi sirasinda demir, kanalizasyonlar yoluyla
deniz ve gollere tasinarak, sucul ortamda demir birikimlerine neden olmaktadir.
Demirsiilfatin suda ¢oziinmesi, su iginde birikimlere neden olmasi agisindan
onemlidir. Her tiirli demir, teneke, sac pargalarn denize atildiginda zamanla
demiroksit sekline doniigmekte ve sedimentleserek camur ile birlikte dipte
birikmektedir. Zamanla c¢amur icinde yasayan bakteriler tarafindan oksitlenen
demiroksitler, cesitli oksidasyon kademelerinde parcalanarak degisik organik
molekiillere baglanmaktadir (57).

Viicuda asir1 miktarda demir alinmasi durumunda demir, sindirim sisteminin
tiim bolgelerindeki hiicrelere zarar verebilir ve kan dolagim sistemine girebilir. Kan
dolagimina giren demir, kalp, karaciger ve diger organlarin hiicrelerine de zarar
vermeye baglar ve bu da, uzun siireli organ hasarlan veya asir1 dozdan OSliimlere
kadar gidebilir (58).

Son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur.
Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiyag duyulan bir elementtir.
Aliiminyumdan sonra % 4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Normal
olarak ¢ozillemeyen formda olmasma ragmen, dogal olarak gerceklesen pek ¢ok
reaksiyonla, demirin ¢Oziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu

kirletirler. Bu ylizden asir1 demir, yer alt1 sularinda genel bir problemdir (59).

1.4.9 Cinko (Zn)

Insan viicudunda ¢inko molekiillerinin fazla olusu kristalize insiilinin
aktivitesini etkilemektedir. Cinko, dogada mineraller seklinde bulunan ve enzim
aktivasyonu nedeniyle biyolojik yonden 6nemli bir elementtir. Ozellikle pankreasta
insiilin salgilandiktan sonra P hiicrelerinin stabilize edilmesinde etkendir. Yine B

hiicrelerinin ve insiilinin serbest birakilmas: ¢inkodan kaynaklanmaktadir. Cinkonun
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yiiksek konsantrasyonu goziin Choroid tabakasinda bulunur. Cinko iyonlarmin

retinay: belli pozisyonda tutan bir képrii gérevi gordiigii bildirilmistir (55).

Cinko metali ve birgok bilesigi diger agir metallerle karsilagtinldiginda diisiik
zehirlilik etkisi gosterirler. Asinn dozda alindifinda akut zehirlenmeye sebep verir
belirtileri ise sindirimde sikinti, ishal, mide bulantisi ve karin agris1 seklinde ortaya
¢ikar. Asirt dozda elementel ¢inko alindiginda, uyusukluk, kas fonksiyonlarinda

diizensizlik veya zayiflik ve yazmada zorluk ¢ekme gibi semptomlar gézlenir (60).
1.4.10 Arsenik (As)

Arsenik, yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu 2 ppm olan, 5,78 g/cm’
yogunluga sahip olan bir metaloidtir ve yerkabugunda genig bir alana yayilmustir.
Madencilik, demir-dig1 metallerin ergitilmesi ve fosil yakitlarin yanmas: gibi biiyiik
endiistriyel prosesler arseniin hava, su ve topraga yayilarak Kkirletmesine sebep
olmaktadir. Arsenik iceren tarimsal ilaclarin kullanilmasi gevre kirliligine neden olan
baska bir unsurdur. Kirsal alanlarda havadaki arsenik oranmin kentsel bolgelerde
gore daha diigiikk oldugu bildirilmistir. Organik arsenik bilesikleri ¢ok zehirli
olmamasina kargin, arseniktrioksitler gibi, inorganik arsenik bilegikleri toksik etkiye
sahiptirler (61).

Arsenik bilesikleri 60 ppm iizerindeki konsantrasyonlarda oral yolla viicuda
alindiginda Arsenigin inorganik toksik bilesikleri insanlar i¢in oliimciil etki
yapmaktadir. Arsenigin kronik olarak artist kromozom ve genler iizerinde negatif
degisimlere neden olmaktadir. Arsenik bilesikleri viicuda alindiginda sagta, ciltte,
tirnaklarda ve i¢ organlarda birikir. Coziinebilen inorganik arsenik bilesikleri
kuvvetli zehir olduklarindan yiikksek dozlarda emilimi, sindirim sistemi
hastaliklarina, kardiyovaskiiler ve sinir sistemi fonksiyonlarinda bozukluklara ve
sonugta Oliime sebebiyet vermektedir. Igme suyundaki arsenigin uzun siireli
etkilesimi sonucunda deri, akcifer ve bobrek kanserine yakalanma riski ¢ok
yiiksektir (61).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Caliyma Sahasi

‘Catalpinar

Sekil 1,1 Melet Irmag:

Melet Irmagi, Sivas ili simirlarindan dogan, yaklasik 161 km uzunlugu ile
Ordu ilinin en biiyiik akarsuyudur. Irmak, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri
arasinda dogal bir gecis smin olusturur. Cografi konumu 40°18°-41°08" kuzey
paralelleri ile 36°52°- 38°12° dogu meridyenleri arasinda yer alir. Yaklagik 3000 m
kotlarindan dogan irmak akigini Once kuzeybati yoniinde siirdiirerek Mesudiye

ilgesine ulasir. Buradan sonra kuzeye yonelerek Topcam Baraj yerine daha sonrada

- .akisim yine Kuzey istikametinde siirdiirerek Ordu il merkezi Giresun girisinden .
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Karadeniz'e dokiilir. Melet wrmag: lizerinde Mesudiye ilge siirlarinda Topgam
Baraji bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile Sivas ilinde dogup Ordu sehir merkezi
simrlarindan Karadeniz’e dokiilen melet Irmagi sedimentte agir metal birikiminin
belirlenmesi amaciyla belirlenen iki istasyondan bir yil iginde aylik drneklemeler
yapilacaktir. Calismanin sonunda elde edilen analiz sonuglarindan melet Irmag:
sedimentte agir metal birikimini ortaya konulacaktir. Uluslararasi boyutta yaymlarla
sonuglar duyurularak, icilebilir su kaynaklarimin korunumu saglanip halk saglig
acisindan dnemli bir agik kapatilarak, siirdiiriilebilir ¢evre i¢in énemli bir bogluk

doldurulacaktir.
2.2 Arastirma Materyali

Bu ¢aligmanin arastirma materyali, Melet rmag1 boyunca segilen iki ayr1
istasyondan usuliine uygun sekilde sediment numuneleri alinacaktir. Arazi
uygulamalan igin aragtiricilar kendi araglarimi kullanacaklardir. Proje kapsaminda

sadece araca ait yakit giderleri talep edilmistir.

_Sekil 1,2. Omeklerin kurutulmasi ve saklanmast
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Sediment kalitesini olugturan, bazi parametrelerin seviyelerini belirlemek i¢in
numune toplamasma kadar bir yil boyunca toplanan numunelerin aylik olarak
analizleri yapilmigtir. Aragtirmada kullanilan numune kaplar1 sahaya ¢ikmadan bir
glin Once siras1 ile asit banyosu (%1-2 HCI) ve saf sudan gegirilerek yapilmistir.
Daha sonra saf su ile ¢alkalanan numune kaplar etiivde kurutulmaya birakilmistir,
(62). Numune kaplari, yiizeyinin yaklasik 5 cm altinda sediment 6rnekleri alinmistir.
Alman sediment 6rnekleri analiz i¢in zaman kaybedilmeden laboratuara getirilerek
analizlerini yapmak i¢in numuneleri Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii laboratuarlarina getirilmis ve analiz edilmistir. Ornekleri ayn1 giin
laboratuara getirilerek 105 °C de etiivde 2448 saat siireyle tutularak kurutulmus.
Kuruyan 6rnekler havanda doviilerek 40 numara elekten gececek sekle getirilir ve
posetlenir. Bu Ornekler iizerinde 1.1 saf su ve toprak Omegi karigimi hazirlanip
numunelerden alinan Srnekler 20 gr alinarak hasas terazi ile tartilir ve 50 ml beherler
konulur. Daha sonra her 6rnege 20ml saf su eklenir 15 saniye ile karigtirilir ve 10
dakkika beklenir 10 dakikadan sonra tekrar karistirilir bir daha 10 dakika beklenir ve
Ph metre ile 6l¢iim yapilarak kaydedilir. Toprak pH’ 6l¢limii Hanna marka pH metre
ile gerceklestirilecektir. Ayn1 démeklerde % organik madde tayini 350 °C de 8 saat
yakma firminda tutarak sedimentte ilk agirlik - son agirlik farkindan organik madde
ve organik karbon hesaplanmig. Topraktan daha sonra 2 g kurutulmus toprak alinir.
Kuru yakma metodu ekstraksiyonu yontemiyle firnda 350 °C da 8 saat yakilarak
yakma iglemi yapilir. Analiz i¢in Giresun Universitesi merkezi laboratuarda Agir
metal drnekleri analizi yapilimis. Bahsi edilen tiim bu su analizleri (62). de belirtilen

standart analiz yontemleri kullamilarak yapilmustir.
2.3 Kullanilan Cihazlar

Her parametrenin aylik ortalamalan, standart sapmalar ve grafikleri Microsoft
Office Professional Edition 2010 {iriiniiniin bir pargas: olan Microsoft Office Excel
2010 kullanilarak hazirlanmustir.  SPSS  22.0 istatistik program kullanilarak
yapilmistir.

Sediment Orneklerinin agir metal analiz islemleri ise Bruker marka ICP MS

cihazinda yapilmistir.
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Sekil 1,3 Agir metal analizi cihazi

CEM MARS-5 Closed Vessel Microwave Digestion System cihazinda
ekstraksiyon yapilmustir.

Sekil 1,4 Agir metal ekstraksiyon cihazi

Tartim islemi icin Dhaus Explorer Pro marka, 0,0001 duyarlikli hassas terazi

kullanilmugtr,
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Sekil 1,5 Orneklemelerin tartim igin hasas terazi

2.4 Istatistiksel Analiz

Istasyonlar arasinda metal seviyeleri bakimindan farklilik olup olmadig, One
Way ANOVA kullamlarak test edilmistir. Istatistiksel farklilik durumunda farkhiligin
hangi istasyonlar arasinda oldugu coklu karsilagtirma testi (Post-hoc: Tukey) ile
degerlendirilmistir. Tiim olasiliklar i¢in 0.05 anlamlilik diizeyi (p<0.05) olarak kabul
edilmistir. Biitlin istatistiksel hesaplamalar SPSS 22.0 istatistik program kullamlarak
yapilmustir.
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3. BULGULAR

3.1 Sediment Orneklerinin Kalite Stiflart

Bu ¢aligmada, agir metaller i¢in sediment kalite degerlendirmesi etki deger-
diisiik, ER-L ve etki deger- orta, ER-M degerlerine gore yapilmistir. Agir metallerin
ER-L degerlerini agmis ancak ER-M de erlerinden kiiglikse, agwr metallerden
kaynaklanan kirlilik dikkat edilmesi gereken bir seviyeye ulagmis manasina
gelmektedir ve degerlendirme orta kirli simf olarak yapilmaktadir. Eger agir metal
konsantrasyonlar ER-M de erlerinin istindeyse oldukga kirli smmfina girer ve
oncelikle ¢oziime ulastirilmasi gereken bir konu olarak goriiliir (63).
Bu caligmada, agir metaller i¢in sediment kalite degerlendirmesi etki deger-diisiik,
ER-L ve etki deger- orta, ER-M de erlerine gore yapilmastir.

Tablo 3,1 Asag1 Melet Nehir Sedimenttlerinde Kalite Simiflan

Element ER-L ER-M Olgiilen Mukayese sonucu
deger
(mg/kg k.a.) | (mg/kg k.a.) sediment
(mg/kg simiflandirmasi
k.a.)
Cd 1.2 9.6 0.15 Kirli degi.l
Cu 34 270 17.31 Kirli degil..
Fe - - 9089.25 Kalite sinifi
tammlanmamis
Mn - - 313.52 Kalite sinifl
tamimlanmamis
Ni 20.9 51.6 - Deger
bulunmamastir.
Pb 46.7 218 11.64 Kirli degil.
Zn 150 410 34.64 Kirli degil.

Melet nehri igerigindeki toplam agir metal konsantrasyonlar US.EPA., SQG da
belirtilen ER-L ve ER-M de degrleri ile karsilastirildiginda, Fe ve Mn icin bir kilavuz

21




deger olmamakla beraber, Ni agisindan mevcut ¢aligmada bulunamamugtir , Zn, Cu,

Pb ve Cd agisindan kirli degil kategorisine girdigi goriilmektedir.

Mevcut gahsmarim agir metal seviyeleri istasyonlara gore ortalamalar bazinda

Tablo 3.2 ‘de sunulmustur.

Tablo 3.2 1 ve Il istasyonlarin ortalama degerleri

METALLER 1 [stasyon ort 2 Istasyon ort Iki istasyon ort
Fe ug/g 9624,32 8544,18 9084,25
Cu ngs 15,91 18,71 17,31
Co pg/g 5,80 4,87 533

Cr g 411 417 4,14

Zn pg/g 25,61 4377 34,69
Pb pe/e 7,82 15,46 11,64
As ng/g 127 1,73 1,50
Cd pg/g 0,10 0,21 0.15

Se ng/g 16,32 11,65 13,98
Mn pg/g 307,18 319,96 313,57

. e




3.1.1 Fe Degerleri

Demir  Kkonsantrasyonlar1  istasyonlar  arasinda  istatiksel  farkhilik
gostermemigtir. Birinci istasyona ait demir degerleri ikinci istasyonun iizerinde bir
deger bulunmustur. Ortalama degerler I ve IL istasyonlar i¢in sirastyla 9624 ve8544
pg/g olarak bulunmustur. En yiiksek demir seviyeleri 1. istasyonda Kasim ayinda IL
istasyonda ise Mart aylarinda tespit edilmigtir. En diigiik demir seviyeleri L
istasyonda Ekim aymnda II’ istasyonda ise Subat aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05).

Fe degerleri aylara gore dagilimi gosteren grafik sekil 1,1 de verilmistir.

13000

16000

14000
12000

10000 -

ug/g afel

3000
AFe?
6000
4000

2000 -+

, A A 1
E K AO § MNMH T A E

Sekil 2,1. Istasyonlarin Aylara Gére Demir (Fe) Konsantrasyon Degerleri

23



3.1.2 Cu Degerleri

Bakir  konsantrasyonlar1  istasyonlar arasinda  istatiksel  farklilik
gostermemistir. Ikinci istasyona ait Bakir degerleri birinci istasyonun iizerinde bir
deger bulunmustur. Ortalama degerler I ve IL. istasyonlar i¢in sirasiyla 15.9 vel8.7
ng/g olarak bulunmustur. En yliksek bakir seviyeleri L. istasyonda Kasim aymnda IL
istasyonda ise Agustos aylarinda tespit edilmistir. En diisiik bakir seviyeleri I.
istasyonda Ekim ayinda II. istasyonda ise Mart aylarinda kaydedilmigtir. (p<0.05).

Cu degerleri aylara gore dagilimi gosteren grafik sekil 1,2 de verilmistir,
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Sekil 2,2. Istasyonlarin Aylara Gére Bakir (Cu) Konsantrasyon Degerleri
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3.1.3 Cd Degerleri

Kadmiyum konsantrasyonlar1 istasyonlar arasinda istatiksel farklilik
gostermistir. Ikinci Istasyon ait kadmiyum degerleri birinci istasyonun degerlerinin
iizerinde bulunur. Ortalama degerler Lve II. istasyonlar igin sirayla 0,1008 ve 0,2125
pg/g olarak bulunmustur. En diisik kadmiyum seviyeleri I. istasyonda Nisan ayinda
I istasyonda Mart aylarinda kaydedilmistir. En yiiksek kadmiyum seviyeleri ise L
istasyonda Mayis aymnda I istasyon Agustos aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05). Cd

degerleri aylara gore dagilim gosteren grafik sekil 2.3 te verilmistir.
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Sekil 2,3 Istasyonlarn Aylara Gore Kadmiyum (Cd) Konsantrasyon

Degerleri



3.1.4 Cr Degerleri

Krom konsantrasyonlar1  istasyonlar arasinda  istatiksel  farkhilik
gostermemigtir. ikinci istasyona ait krom degerleri birinci istasyonun iizerinde bir
deger bulunmustur. Ortalama degerler I ve II. istasyonlar igin sirasiyla 3.9 ve 4.1
ug/g olarak bulunmustur. En yiiksek krom seviyeleri I istasyonda Kasim ayinda II.
istasyonda ise Haziran aylarinda tespit edilmistir. En diisik krom seviyeleri I
istasyonda Ekim ayinda II istasyonda ise Mart aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05). Cr

degerleri aylara gore dagilim gosteren grafik sekil 2,4 te verilmigtir.

acrl
Cr2

Sekil 2,4. Istasyonlarin Aylara Gore Krom (Cr) Konsantrasyon Degerleri




3.1.5 Pb Degerleri

Kursun konsantrasyonlar: istasyonlar arasinda istatiksel farklilik gostermigtir.
lkinci istasyona ait kursun degerleri birinci istasyonun {izerinde bir deger
bulunmustur. Ortalama degerler I ve II istasyonlar icin sirasiyla 7,8 vel5.4 pg/g
olarak bulunmustur. En yiiksek kursun seviyeleri I. istasyonda Mayis aymda II
istasyonda ise Temmuz aylarinda tespit edilmistir. En diisiik kursun seviyeleri L.’
istasyonda Ekim ayinda II.’ istasyonda ise Mart aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05).
Pb degerleri aylara gore dagilimi gosteren grafik sekil 2,5 te verilmigtir.
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Sekil 2.5 Istasyonlarin Aylara Gore Kursun (Pb) Konsantrasyon Degerleri
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3.1.6 Zn Degerleri

Cinko konsantrasyonlan istasyonlar arasinda istatiksel farklilik gdstermistir.
Ikinci istasyona ait ¢inko degerleri birinci istasyonun {izerinde bir deger
bulunmustur. Ortalama degerler I ve II istasyonlar icin sirasiyla 25,6 ve 43,7 ug/g
olarak bulunmugtur. En yiiksek ¢inko seviyeleri I. istasyonda Mart aymnda IL
istasyonda ise Temmuz aylarinda tespit edilmigtir. En diisiik ¢inko seviyeleri L
istasyonda Ekim ayinda II.” istasyonda ise Mayis aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05).

Zn degerleri aylara gore dagilim gosteren grafik sekil 2,6 da verilmistir.
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Sekil 2.6’ [stasyonlarin Aylara Gére Cinko (Zn) Konsantrasyon Degerleri
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3.1.7 Se Degerleri

Selenyum konsantrasyonlar1 istasyonlar arasinda istatiksel farklilik
gostermemistir. Birinci istasyona ait selenyum degerleri ikinci istasyonun iizerinde
bir deger bulunmustur. Ortalama degerler L. ve IL. istasyonlar i¢in sirasiyla 16,3 ve
11.6 pg/g olarak bulunmustur. En yiiksek selenyum seviyeleri 1. istasyonda Agustos
aymnda II. istasyonda ise Mayis aylarinda tespit edilmistir. En diisiik selenyum
seviyeleri I istasyonda Mayis aymda II.’ istasyonda ise Mayis aylarinda
kaydedilmigstir. (p<0.05). Se degerleri aylara gore dagilimi gosteren grafik sekil

2,7’de verilmistir.
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Sekil 2.7’ Istasyonlarin Aylara Gore Selenyum(Se) Konsantrasyon Degerleri




3.1.8 Co Degerleri

Kobalt konsantrasyonlart  istasyonlar arasinda istatiksel ~ farkhilik
gostermemistir. Birinci istasyona ait kobalt degerleri ikinci istasyonun tizerinde bir
deger bulunmustur. Ortalama degerler I ve IL istasyonlar icin sirasiyla 5,7 ve 4,8
ug/g olarak bulunmugtur. En yiiksek kobalt seviyeleri I. istasyonda Kasim aymnda IL
istasyonda ise Mart aylarinda tespit edilmigtir. En diisiik selenyum seviyeleri L
istasyonda Eyliil aymda II istasyonda ise Haziran aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05).
Co degerleri aylara gére dagilimu gosteren grafik sekil 2,8. de verilmistir.
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Sekil 2.8. Istasyonlarin Aylara Gore Kobalt (Co) Konsantrasyon Degerleri
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3.1.9 Mn Degerleri

Mangan konsantrasyonlart istasyonlar arasmda istatiksel farklilik
gostermemigtir. Birinci istasyona ait mangan degerleri ikinci istasyonun altinda bir
deger bulunmugtur. Ortalama degerler I ve II. istasyonlar igin sirastyla 307,1 ve
319,9 pg/g olarak bulunmustur. En yiiksek mangan seviyeleri I. istasyonda Kasim
ayinda 2'ngi istasyonda ise Mart aylarinda tespit edilmistir. En disiik mangan
seviyeleri I. istasyonda Subat ayinda II istasyonda ise Temmuz aylarinda
kaydedilmistir. (p<0.05). Mn degerleri aylara gore dagilimm gosteren grafik sekil 2, 9

da verilmistir.
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Sekil 2,9 Istasyonlarin Aylara Gére Mangan (Mn) Konsantrasyon Degerleri
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3.1.10 As Degerleri

Arsenik konsantrasyonlar istasyonlar arasinda istatiksel farklilik gostermistir.
[kinci istasyona ait Arsenik degerleri Birinci istasyonun iizerinde bir deger
bulunmustur. Ortalama degerler 1 ve IL istasyonlar igin sirasiyla 1,2 ve 1,7 pg/g
olarak bulunmustur. En yiiksek Arsenik seviyeleri I istasyonda Mart ayinda IL
istasyonda ise Kasim aylarinda tespit edilmistir. En diisiik arsenik seviyeleri L
istasyonda Aralik ayinda II. istasyonda ise Mart aylarinda kaydedilmistir. (p<0.05).
As degerleri aylara gore dagilim gosteren grafik sekil 2, 10 da verilmistir.
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Sekil 2.10 Istasyonlarin Aylara Gore Arsenik (As) Konsantrasyon Degerleri



3.2. Sediment Analizleri

Metal analizi amaci ile toplanan sediment 6rnekleri {izerinden sediment pH ,

sedimentte organik madde ve sedimentte organik karbon analizleri yapilmustir.

Analiz sonuglan asagidaki alt boliimlerde paylasilmustir.

3.2.1 pH

Sedimentte dlglilen pH degerleri istasyonlar arasinda istatistiksel farklilik

gostermemistir. [kinci istasyona ait pH degerleri Birinci istasyonun iizerinde bir

deger bulunmustur. Ortalama degerler I ve II. istasyonlar i¢in sirasiyla 7.47 ve 7.71

olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri I. istasyonda Aralik ayinda II. istasyonda

ise yine Aralik aymda tespit edilmigtir. En diisiik pH degerleri L. istasyonda Haziran

ayinda IL istasyonda ise Ekim aymnda kaydedilmistir. (p<0.05). pH degerleri aylara

gore dagilimi gosteren grafik sekil 3,1'te verilmistir.
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Sekil 3.1° Istasyonlanin Aylara Gore pH Konsantrasyon Degerleri
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3.2.2 Sedimentte Organik Madde

Sedimentte dlgiilen organik madde degerleri istasyonlar arasinda istatistiksel
farklilik gostermemistir. [kinci istasyona ait organik madde sediment degerleri
Birinci istasyonun iizerinde bir deger bulunmustur. Ortalama degerler 1 ve IL
istasyonlar i¢in sirasiyla 5.6 ve 5.9 mg/g olarak bulunmugtur. En yiiksek organik
madde degeri L. istasyonda Eyliil ayinda II. istasyonda ise Nisan ayinda sedimentte
tespit edilmigtir. En diisiik organik madde degerleri sedimentte I. istasyonda Subat
ayinda IL istasyonda ise Ekim aymda kaydedilmistir. (p<0.05). Organik madde

sediment degerleri aylara gore dagilimi gosteren grafik sekil 3,2’te verilmistir.
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Sekil 3.2. Istasyonlarin Aylara Gére Organik Madde Konsantrasyon Degerleri
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3.2.3. Sedimentte Organik Karbon

Sedimentte organik madde degerlerinden hareketle sedimentte organik karbon
degerleri hesaplanmigtir. Organik maddenin %58 ‘nin kabon’dan kaynaklandigi
bilgisinden yararlanarak analiz degerlerini 0.58 degeri ile arpma sonucunda organik

karbon degerlerine ulagiimugtir.

Sedimentte olciilen organik karbon degerleri istasyonlar arasinda istatistiksel
farkhilhik gostermemistir. Birinci ve Ikinci istasyona ait ortalama organik karbon
degerleri I ve IL. istasyonlar igin sirasiyla 3.3 ve 3.4 mg/g olarak bulunmugtur. En
yiiksek organik karbon degeri I. istasyonda Eyliil ayinda II. istasyonda ise Nisan
ayinda sedimentte tespit edilmistir. En diisiik organik karbon degerleri sedimentte L.
istasyonda Subat aymda II istasyonda ise Ekim ayinda kaydedilmistir. (p<0.05).
Organik madde sediment degerleri aylara gore dagilimi gdsteren grafik sekil 3,3’te

verilmistir.
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Sekil 3.3. Istasyonlarm Aylara Gore Organik Karbon Konsantrasyon

Degerleri
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4.1 TARTISMA VE SONUC
4.1 Tartigsma

Tiim istasyonlardan elde edilen analiz sonuglar her istasyon igin en yiiksek ve
en diisiik degerler Cr: 6.4 2.7, Mn: 589.79 + 194.04 , Fe: 15972.8 + 6555.33 , Co:
7.83+3.83, Cu: 25.83 £6.89, Zn: 71.88 + 13.32, As: 2.19 £0.17, Se: 29.31 £9.15
, Cd: 0.39 +0.05, Pb: 25.23 + 3.09 olarak bulunmugtur. Ni hig bir istasyonda tespit
edilememistir. Tiim istasyonlar arasinda e en fazla birikim gosteren metal Fe olurken
en az birikim gosteren metal ise Cd olarak belirlenmigtir. Ordu Ili’'nden 6rneklenen
sediment agir metal diizeyleri en ¢ok birikim gosterenden en az birikim gosterene

dogru; Fe >Mn > Zn> Cu> Se > Pb > Co > Cr > As > Cd seklinde siralanmgtir.

Metal konsantrasyonlarindan Pb, Zn, As ve Cd arasinda istasyonsal
farkliliklar bulunmustur. Pb, Cd, ve Zn konsantrasyonlar1 1. Istasyonda diisiik
cikarken II. Istasyonda yiiksek bulunmustur.

Aylar bazinda metal konsantrasyonlarimin farklilik gosterdigi agir metaller
Cd, Zn ve Pb olarak tespit edilmistir. Cd konsantrasyonu Agustos ayinda istatistiksel

olarak Aralik aymna nazaran yiiksek bulunmustur.

Zn metali ise Temmuz ayinda Ekim ayina gore istatiksel degerler yiiksek
seviyede bulunmustur. Aym sekilde Cr metal konsantrasyonu Agustos aymdaki

istatiksel degerler Eyliil ayina nazaran yiiksek bulunmustur.

Istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonu en diisik degeri I. Istasyonda Ekim

aymnda bulunmustur. En yiiksek ise II. Istasyonda Temmuz ayinda bulunmustur.

Dundar ve ark tarafindan (64) Sakarya nehrinde yapilan ¢aligmada agir metal
omekleri analizleri yapilmigtir. sedimente yapilan analizler sonucu metallerin
ortalama degerleri; Cu: 4.63, Cr: 8.78, Pb: 2.55, Zn: 9.99 pg/g bulunmustur. Mevcut
calismanin sonuglan ise: Cr: 6.4 - 2.7, Mn: 589.79 - 194.04, Fe: 15972.8 - 6555.33,
Co: 7.83- 3.83, Cu: 25.83 - 6.89, Zn: 71.88 - 13.32, As: 2.19 - 0.17, Se: 29.31 - 9.15,
Cd: 0.39 - 0.05, Pb: 25.23 - 3.09 pg/g olarak bulunmugstur. Sedimentte yapilan
calismalar kiyaslandiginda mevcut calismada bulunan degerlerden kiiclik olarak

tespit edilmistir.
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Tablo 4.1 Mevcut Calisma Ile Yapilan Diger Caligmalar Karsilagtinlmgtir.

Fe Cr Zn Ni Mn Cu Pb Co | Referans
1852191 | 57,81 | 45,59 | 167,68 5.8 28,38 | 22,82 | 4,54 A
- 71 88 35 300 22 0.1 13 B
181 185 165 1560 58 67 24
- 54,6 | 120,5 91 489,7 28,5 | 221,8 10 C
9,18 0,07 | 3,51 0,03 0,18 0,51 0,21 0,01 D
136 1,18 53,5 1,72 2,78 7,05 1,28 0,45
7,490 5,89 12,1 17,35 20 0,083 0,8 1,2 E
169,1 3521 | 415 1228 | 69,188 | 127,2 | 95,86 | 31,58
40.6 - - 87, - 727 620 -
- 8.78 9.99 - - 4.63 2.55 - G
6555,33 2.7 13,32 194,04 | 6,89 3,09 3,83 H
15972.8 6,4 71,88 - 589,79 | 25,83 | 25,23 7,83

A- Ozbay ve ark, (67)
B~ Unlii ve ark, (66).

C- Varol, (73).

D- Tiirkmen ve ark, (65).
E- Satapathy ve ark, (74)
F- Pote ve ark, (71)

G- Dundar ve ark, (64).

H- Mevcut calisma




Tiirkmen ve ark. (65) tarafindan Ege ve Akdeniz’de yapilan bir ¢aligmada 12
balik tiiriiniin kas ve karaciferlerindeki agir metal seviyeleri tespit edilmistir.
Baliklarin kas dokularinda analiz edilen metaller sirasiyla, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn i¢in; <0,01-0,39, <0,01-0,45, 0,07-1,18, 0,51-7,05, 9,18-136, 0,18-2,78,
0,03-1,72, 0,21-1,28 ve 3,51-53,5 pg/g olarak ifade edilmistir. Olgiilen degerlerin
kabul edilebilir smurlarin altinda kaldigi belirtilmistir. Mevcut ¢alismamz ile
kiyaslandiginda. Balikta Slgiilen degerler mevcut ¢alisma sonuglarina nazaran gok

diisiik oldugu goriilmektedir.

Unlii ve ark. tarafindan (66) Gemlik korfezinde belirlenen istasyonlardan
toplanan midyelerde ve yiizeyinde agir metal analizleri yapilmigtir. Midyede; Cd 2,4,
Co 2,0, Cr 2,3, Cu 5,5, Fe 205,4, Mn 5,8, Ni 1,3, Pb 0,5, Zn 196 pg g kuru agirlik
olarak, te; Co 13-24, Cr 71-181, Cu 22-58, Mn 300- 1560, Ni 35-165, Pb <0,1-67,
Zn 88-185 pg g' olarak bulmuslardir. Mevcut calismamiz ile kiyaslandiginda.
Sedimente Olgiilen degerler bu ¢alisma arasinda kiyaslama yapildiginda Sedimentte
kursun hari¢ tiim metaller yiiksek degerde bulunmustur. Midye de ise Cd, Zn,
degerleri yiiksek diger metaller ise diisiik degerde bulunmustur.

Ozbay ve ark. tarafindan (67) Mersin Berdan Cayi’nda yapilan galismada
sedimentte agir metal analizleri yapilmistir. Calisma sonuglarina gore sedimente agir
metal birikim diizeyleri soyle bulunmustur; Fe; 18521,91, Al;12907,70, Mn;377 40,
Ni; 167,68, Cr; 57,81, Zn; 45,59, Cu; 28,38, Pb; 22,82 /g ve Cd; 4,54 pg/g olarak
tespit edilmis. Mevcut ¢calismamizi sedimentte yapilan cahigmalar kiyaslandiginda Cr

hari¢ diger tim metaller yiiksek degerde bulunmustur.

Davutoglu ve ark. tarafindan (68) Asag: Seyhan Nehri inde yapilan ¢aligmada
agr metal Ornekleri analizleri yapilmistir. sedimente yapilan analizler sonucu
metallerin alt ve iist degerleri; Cd i¢in 3,2- 9,99, Cu i¢in, 5,39-29,51, Fe icin 11.385-
35.740, Mn i¢in 384-1.202, Ni i¢in 133-310, Pb i¢in <0,05-14,43, Zn i¢in 58-1.038
ng/g kuru agirlik olarak bulunmustur. Mevcut ¢calismamiz ile kiyaslandiginda Cd, Fe,

Mn ve diger tim metaller yiiksek degerde bulunmustur.

Kaptan ve ark. tarafindan(69) Egridir G6li’niin inde yapilan ¢aligmada agir
metal Ornekleri analizleri yapilmistir. Sedimente yapilan analizler sonucu metallerin

alt ve iist degerleri. Cd: 0.003-0.08, Cr: 0,3 — 7.20, Cu: 0.66 - 21.75, Fe: 59.68 —



3496,51, Mn: 25.92-224,59, Mo: 0.03 — 0.86,Ni: 1.37 — 15.17, Pb: 0.25 - 6.53, Se:
007 - 295, Zn: 10.21 - 60.31 pg/g olarak bulunmustur. Mevcut ¢aligmanin
sonuglar1 Sedimente yapilan ¢aligmalar kiyaslandiginda hepsi kii¢ik ama tiim

metaller yakin degerler bulunmustur.

Oztiirk ve ark tarafindan (70) Demir képrii nehri inde yapilan ¢aligmada agr
metal Srnekleri analizleri yapilmigtir. sedimente yapilan analizler sonucu metallerin
ortalama degerleri; Cd: 0,82, Cr: 6,75, Cu: 15,1, Fe: 15681, Ni: 14,3, Pb: 6,5 ug/g
bulunmustur. Mevcut ¢alismamiz ile kiyaslandiginda sedimentte yapilan ¢aligmalarin

mevcut ¢aligmada bulunan degerlere yakin degerler tespit edilmistir.

Pote ve ark tarafindan (71) Geneva Golii'nde yapilan ¢alismada agir metal
ornekleri analizleri yapilmistir. Sedimentte yapilan analizler sonucu metallerin
ortalama degerleri; Cd: 18,4, Cr: 337, Cu: 727, Fe: 40.6, Ni: 87, Pb: 620 ng/g
bulunmustur. Mevcut ¢alismayla kiyaslandiginda demir hari¢ tiim metaller yiiksek

degerler bulunmustur.

Mendil ve ark (72) Yesilirmak Nehri’nde yapilan c¢aligmada agir metal
ornekleri analizleri yapilmigtir. Sedimentte yapilan analizler sonucu metallerin alt ve
iist degerleri; Cd: 0,12-0,55 Mn: 221446, Cu: 13,1-38,7, Ni: 15,4-79,2, Pb: 3,3-
17,3, Zn: 24,7-45,5 pg/g bulunmustur. Mevcut ¢alismayla kiyaslandifinda tiim

metallere yakin degerler bulunmugtur.

Varol (73) Dicle Nehri’nde yaptiklari ¢aligmada sediment drneklerinde afir
metal analizleri yapilmigtir. Sedimentte yapilan analizler sonucu metallerin alt ve {ist
degerleri; Cd: 0.7-3, Mn: 282.2-1228, Cu: 11.2-297.2, Ni: 74-244.7, Pb: 62.3-392.4,
Zn: 60.1-247, As: 2-8.5, Co: 5.4-39.7 Cr: 28.4-163.4, (ug/g) bulunmustur. Mevcut

calismayla kiyaslandiginda tiim metallere yiiksek degerler bulunmustur.

Satapathy D. R. Panda C. R. (74) Hindistanin Bengal korfezinde yaptiklari
cahgmada sediment orneklerinde afir metal analizleri yapilmigtir. Sedimentte
yapilan analizler sonucu metallerin alt ve tist degerleri; Cd: 0-11 Cu: 0.083-127.2,
Ni: 17.35-122.8, Pb: 0.8-95.58, Zn: 12.1-415, Co: 1.2-31.58, Cr:35.21-5890, (ng/g)

bulunmustur. Mevcut caligmayla kiyaslandiginda tiim metallere yiiksek bulunmustur.
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4.2 SONUC

Ordu ili Asag Melet Irmaginda yapilan bu caligmada irmaktan alian
sediment Orneklerinde agir metal kirlilik seviyeleri belirlenmeye caligilmstir.
sediment 6rneklerinde Fe elementinin konsantrasyonlar: standart kriterlerden yiiksek
bulunmustur. Cd elementlerinin konsantrasyonlart standart kriterlerden diigiik
bulunmustur. Segilen Srnekleme istasyonlannin II. istasyonun sehir merkezi ve gevre
yolu iizerinde yer almasi, kontrolsiiz evsel ve endiistriyel desarjlar nedeniyle bu tiir
agir metallerin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Ayrca IL istasyonun sehir
merkezinde yer almasi ve bu istasyonun en énemli sehirlerarasi yolun kenarinda yer
almasi1 araglarin yakilarindan ¢ikan kursun gibi agir metallerin atmostere
verilmesinden 1rmagin biiyiik oranda kirlenmesine neden olmaktadir. Agir metal
kirliliginin ekolojik etkilerinin belirlenmesini kontrol eden mekanizmalar,
hidrojeolojik sartlarin yam swra, sedimente bagli metallerin stabilitesi,
mineralizasyon, flokiilasyon, koagiilasyon ve biyolojik olabilirliktir. Sucul
ekosistemde agwr metal kirliliginin etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi igin
sedimentlerde gevre sartlan etkileri belirlenmelidir

Orta Karadeniz Bolgesi kiy1 alanlarindaki endiistriyel ve kentsel gelisimlerin
oldugu bir bolge olup noktasal ve noktasal olmayan kirletici kaynaklarin artmasi ile
sirekli olarak kirlenmektedir. Ozellikle sedimente biriken ve sucul ortamda
ekotoksikolojik etkilere neden olan agir metal kirleticilerinin azaltilabilmesi i¢in
cevresel koruma tedbirlerinin alinmasi; bu konuda gevresel risk degerlendirmesinin
yapilarak kaynakta onleme faaliyetlerinin arastiriimas: gerekmektedir.

Agir  metallerin  toplam miktarlarinin  istasyonlara gbre degisimleri
incelendiginde Lve IL istasyonlarda, yani ¢alisma alanin baginda ve sonunda, agir
metal miktarlarmin diger istasyonlara nazaran daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Boylece nehir boyunca diisiis veya yiikselis gosteren agir metal konsantrasyonlarinin
ana kaynaklarimin tarimsal faaliyetlerden donen drenaj sular ve nehir yatagma
yapilan fiziki miidahaleler sonucu nehir yatagmnin ve dolaysiyla hidrolik sartlarin
degismesi olarak diigtiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismada bulunan degerlerin agir
metal yoniinde kirlilik unsuru pek tespit edilmemistir. Melet irmag: insanlar igin
icme suyu olarak kullanima elverisli degildir, 6zelikle sehir merkezine yakin olan ve
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Irmagin denizle birlestigi alan ise insanlar i¢in hastalik teskil etmektedir. Irmak
boyuca yapilan HES’ler her gegen giin olumsuz sekilde rmagin kirlenmesine sebep
teskil etmektedir. Yine II. istasyonun sehir merkezinde yer almasi ve gehrin ¢Gp
atiklarimin buraya atilmasindan melet wrmagm ciddi sekilde kirlenmesine neden
olmaktadir.

Tablo 4.2 ve Tablo 4.3 istasyonlar bazinda metal konsantrasyonlarinin istatiksel
koreldsyonunu gostermektedir. Yapilan istatiksel korelasyon analizleri metallerin
kendi aralarindaki konsantrasyon iligkilerini ortaya koymustur. Korelasyon analizleri
I ve II nci istasyon bazinda 0,01 ile 0,05 korelasyona gore ayr ayri ele almarak
gerceklestirilmigtir. Analiz sonuglarma gore L [stasyonda; 0,01 korelasyona gore:
Mn Elementi Fe,Co, Cr ile Fe Elementi ise Mn, Co dogrusal olarak korelasyon
gostermistir. 0.05 Korelasyonu gore: Mn Elementi Zn, Zn elementi Cu, Pb elementi

As, Cd, ise Fe ve Cu dogrusal olarak korelasyon gostermigtir.

II. istasyonda ise; 0.01 Korelasyonu gore: Cd Elementi Cu ile, Zn ise hem Cd
ile Pb ve Cd ise Pb dogrusal olarak korelasyon gostermistir. 0.05 Korelasyonuna

gore ise Pb Elementi Cu ile, dogrusal olarak korelasyon gosterdigi bulunmustur.



Tablo 4.2 11. {stasyonun Metal Konsantrasyonlarinn [statiksel Korelasyonu,

Correlations®
aylar | iletkenlik Cr Mn Fa Co Cu In As Se Cd Pb
aylar Pearson Correlation 1 ,357 248 -331 -021 128 110 -033 418 -575 -,063 «018
Sig. (2-tailed) ,255 ,440 ,203 949 693 734 918 176 050 846 964
iletkentik  Pearson Correlation | 357 1 048 | 307 091 -,364 018 -038 -109 -187 ,102 ,030
Sig. (2-tailed) ,255 891 331 778 245 956 ,308 737 560 752 926
cr Pearson Corrslation | ,246 ,0458 1 -,461 -497 -516 545 682 408 -395 6147 716"
Sig. (2-tailed) 440 891 ,132 101 ,086 067 015 150 204 034 ,009
Mn Pearson Correlation | -,331 -307 -461 1 -055 414 ,136 -335 130 ,180 -012 302
Sig. (2-tailed) 293 331 132 865 181 674 ,288 687 578 969 341
Fe Pearson Correlation | -,021 091 497 | -055 1 586" -698° -366 -850 -036 -663" -548
Slg, (2-talled) 949 778 101 865 ,045 012 242 022 913 019 085
Co Pearson Correlation | ,128 -364 -518 414 588" 1 -,267 217 ,029 -033 -448 -417
Sig. (2-tailed) 693 245 ,086 ,181 045 402 ,383 928 918 146 178
Cu Pearson Correlation | ,110 018 545 136 -695" -,267 1 120" 598" -142 949" 792"
Sig. (2-tailed) 734 956 067 674 012 ,402 008 041 659 000 002
Zn Pearson Correlation | -033 | -038 682" | -335 -366 277 7207 1 282 -086 828" 966"
Sig. (2-tailed) ,919 608 015 288 242 383 ,008 375 789 001 ,000
As Pearson Correlation | 418 -109 408 130 -,650° ,028 596 282 1 -452 418 339
Sig. (2-tailed) 176 737 190 687 022 ,528 ,041 375 ,140 A77 281
Se Pearson Correlation | -575 | -187 -395 ,180 -036 -033 -142 -086 -452 1 -025 014
Sig. (2-tailed) 050 560 204 578 913 ,918 659 789 140 940 965
cd Pearson Correlation | -,063 ,102 614 | -012 -663" -448 949" 828" 418 -025 1 800"
Sig. (2-tailed) 846 752 034 969 019 146 000 ,001 A77 840 ,000
Pb Pearson Correlation | -,015 030 7167 | -302 -548 -417 7927 968" 339 014 ,500” 1
Sig. (2-tafied) 864 926 008 ,341 065 A78 002 000 281 965 ,000

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-ailed).
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

a. Listwise N=12
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Tablo 4.3 1. Istasyonun Metal Konsantrasyonlarnin [statiksel Korelasyonu,

Correlations®
aylar | iletkenlik Cr Mn Fe Co Cu Zn As Se Cd Ph
aylar  Pearson Correlation 1 7457 | -104 221 358 403 200 -108 -680° ,182 -364 -482
Sig. (2-1ailed) ,005 748 480 253 184 ,532 746 015 638 245 113
iletkentik  Pearson Correlation | ,745” 1 225 172 ,258 447 104 -,265 757" 579 -264 -630°
Sig. (2-tailed) ,005 ,481 593 A17 ,145 749 405 004 ,049 407 028
Cr Pearson Correlation | -104 | 225 1 562 480 6217 672" 484 -024 -018 434 224
Sig. (2-tailed) 748 481 057 108 031 017 A1 942 957 ,159 484
Mn Pearson Correlation | 221 172 562 1 859" 877" 8327 798" -036 -433 025 158
Sig. (2-tailed) ,490 593 ,057 000 000 ,001 002 911 ,160 939 631
Fe Pearson Correlation | 358 258 ,490 858" 1 834" | 7787 607" -258 -428 -,265 -,065
Sig. (2-tailed) 253 417 106 ,000 ,000 ,003 036 417 ,165 406 841
Co Pearson Correlation | 403 447 821 877" 934" 1 816" 565 227 -224 -075 -061
Sig. (2-tailed) ,194 148 031 000 000 001 056 477 (485 818 851
Cu Pearson Correlation { 200 ,104 672 832" 778" 818" 1 750" 112 - 586 ,368 460
Sig. (2-tailed) ,532 749 017 ,001 003 001 ,005 729 045 ,240 132
Zn . Pearson Correlation | -,105 | -265 484 798" 607 ,565 750" 1 ,340 -681" 266 524
Sig, (2-tailed) 746 405 111 ,002 036 ,058 ,005 280 015 403 ,081
As Pearson Correlation | -680° | -757" | -024 -036 - 259 227 112 340 1 -438 ,662° 796"
Sig. (2-taiied) 015 004 ,942 911 417 477 729 280 155 ,019 ,002
Se Pearson Correlation | 152 579 | -018 -,433 -428 -224 -586" -681 -438 1 174 -676
Sig. (2-tailed) ,638 ,049 957 ,160 165 485 045 015 155 588 016
Cd Pearson Correlation | -364 | -264 (434 025 -, 266 -075 ,368 ,268 662 174 1 797"
Sig. (2-tailed) 245 407 ,159 ,939 406 818 240 403 019 588 ,002
Pb Pearson Correlation | -482 | -630° 224 ,155 -085 -061 460 524 798" -678 797" 1
Sig. (2-tailed) 113 028 484 ,631 841 851 132 081 ,002 016 002

*_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-talled).

a. Listwise N=12
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