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OZET

GIRESUN SAHL YOLUNDAN ALINAN YA GMUR SUYU ORNEKLERNDEKI
AGIR METAL KIRLILIGi

KARA, Alev
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Kimya Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi
Dansman: Yrd. Dog. Dr. Aysun TURKMEN

Subat 2013, 61 sayfa

Giresun sahil yolu boyunca alinan ggaur suyu o6rneklerinde ga metal
miktarlarini belirlemek amaciyla gerceftielen bu calsmayaSubat 2012 tarihinde
baslaniimistir. Calsma 12 ay boyunca yuritilmiolup, tespit edilen 8 istasyondan
su ornekleri mevsimsel olarak toplagtm. Toplanan yamur suyu 6rneklerindeki
agir metal konsantrasyonlari (ppm) Cu, Cr, Pb, Zn, Cd, Mn, Fe, Ni, As tespit
edilmistir. Mevcut calgmada, istasyon ve mevsim farki gozetmeksizignyar
suyundaki ortalamagar metal konsantrasyonlari; Cr:0,0220, Mn:0,4148.2(3793,
C0:0,0074, Ni:0,0177, Cu:0,0502, Zn:0,7131, As:040Cd:0,0046, Pb:0,0361
olarak tespit edilmgtir. Yapilan calgmada istasyonlar acgisindan istatistik olarak
anlamh bir farklihk bulunmamgtir (p>0.05). Mevsimler acisindan ise, istatistik

olarak anlamli fark bulunngtur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Giresun Yagmur SuyuHava Kirliligi, Agir Metaller



ABSTRACT

HEAVY METAL POLLUTION IN RAIN WATER SAMPLES ALONG THE
COASTAL ROAD OF GIRESUN.

KARA, Alev
University of Giresun
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry, Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aysun TURKMEN

FEBRUARY 2013, 61 pages

The research was started on February 2012 to deeetime amount of heavy
metals in Giresun rain water samples along the tabasad. This research was
pursued over 12 months, as seasonal water samples asllected from identified
eight stations. Heavy metals concentrations (ppo) @, Pb, Zn, Co, Cd, Mn, Fe,
Ni and As; were determine in rainwater samples twhias collected. In the present
study, irrespective of the station and the seastifference average of heavy metal
concentrations was determined in rain water, 3220, Mn: 0.4149, Fe: 2.3793,
Co: 0.0074, Ni: 0.0177, Cu: 0.0502 Zn: 0.7131,(8094, Cd: 0.0046, Pb: 0.0361
In this research, a statistically significant difiece wasn't found in terms of the
stations (p> 0.05). In terms of seasons, a stibti significant difference was
found. (p <0.05).

Key Words: Giresun, Rain Water, Air Pollution, Heavy Metals
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1. GiRis

Son yillarda sanayi¢enenin ve insan aktivitelerinin artmasi ile cevrexgtli
kirlenmeler olgmakta ve atmosfere birgok zararli madde girmektésiinma amacli
kullanilan yakitlardan ve motorlu silardan ¢ikan zehirli gazlar ve gdir kirletici

unsurlar atmosfere ujarak ygmurlarla beraber yerytziine inmektedirler.

Okyanuslari, denizleri, golleri, akarsulari, kartiderini, buzullari ve
batakliklari meydana getiren sularin bir bolimubdéarlgarak su buhargeklinde
atmosfere kagir ve belirli kasullarda y@unlasarak, ya&is (yagmur, kar, dolu) olarak
yerylzine doner. Yanur seklinde yerylzine inen gain bir kismi ile kar orttist ve
buzullarin erimeleri ile meydana gelen su, karétzerindeki cukur yerlerde birikir
ya da topg@rafya yuzeyinin @gimi boyunca akarak ylzey sularini gwrur (akarsu,
gol veya akinti). Bu sularin geri kalan kismi isggun kaullar altinda yeraltina
sizar ve yer alti sularini alwrur (S6nmez ve ark., 2008f%ularin busekilde
dongustyle atmosferdeki kirletici unsurlar tofaa bitkiye, suya gecerek canli

yasamini tehdit etmektedir.

Sulardaki anorganik kirlenmenin en dnemli kagma agir metaller olgturur.
Agir metaller erozyonla ganan kaya parcalariyla, rizgarigithg tozlarla, volkanik
aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki i sulara tanmaktadir. Onemli
kirleticiler arasinda bulunan bugia metaller organizmalarda birikerek zararli

seviyelere ulgmakta ve canli y@mini tehdit etmektedir (Timen ve ark. 1992).

Giresun Ili; Turkiye’nin Dogu Karadeniz Bélgesi'nde yer alir ve nifusu
419.498 dir. Halkin gecim kaypafindiktir. Yerlgim, ilin cografi konumu gergi
sahil kesiminde ygunlasmistir. Endistriyel faaliyetler sonucu gei ¢cikan gazlar ve
yore halkinin 1sinma gereksinimini kdamak amaciyla kullandiklari yakitlarla
(kdbmdar, odun) havaya kaan gazlargehrin havasinda gozle gorulgekilde kirlilige
sebep olmaktadir. Bununla birlikte Giresun sahilugan c¢evre iller tarafindan
kullaniimasindan dolay! y¥moin trafige maruz kalmakta dolayisiyla egzoz gazlari da

kirletici unsurlar arasinda yer almaktadir.



Giresun’da endustriyel faaliyetler hava kigilne olumsuz etki etmektedir.
Blyuk olgekli sanayi kurudarinin bulunmady sehir merkezinde irili ufakh bir¢cok
fabrika (findik fabrikasl, tgla fabrikasi, kum cakil ocaklari, tekstil fabrikagibi)
faaliyetleri sonucunda bu olumsuz etkiler gorilneeltt Giresunili’nde denize
paralel seyreden @karin birden yikse$i gostermesinden dolay! kirli hawhrin
Uzerinde kalmakta ve gsalarla birlikte yerytzine inmektedir. Bu sebeplehri

kirleten etkenler arasinda yer almaktadir.

Bu calsmanin amaci bahsedifligibi birgok kirletici unsurlarla kar kariya
olan Giresunilinin, ayni zamanda Turkiye'nin en fazla gia alan ikinci bélgesi

olmasindan dolay! @slarla gelebilecek @r metal kirliliginin tespit edilmesidir.

1.1.Hava Kirlili gi

Hava, yerkiremizin etrafinin saran gaz tabakasitemiz havanin acik bir
tarifi olmamakla birlikte, temiz ve kuru havaninedimi Tablo 1.1'de oldgu gibi
kabul edilmektedir.

Tablo 1.1 Temiz Havanin Bilgenleri (Anonim, 1993)

Bilesenler Konsantrasyon (ppm) Oran (%)

Azot (Np) 780900 78.09
Oksijen (Q) 209400 20.94
Argon (Ar) 9300 0.93

Karbondioksit (CQ) 315 0.0315

Neon (Ne) 18 0.0018
Helyum (He) 5.2 0.00052
Metan (CH) 1-1.2 0.0001-0.00012
Kripton (Kr) 1 0.0001
Hidrojen (H) 0.5 0.00005




Tablo 1.1 (devam)

Ksenon (Xe) 0.08 0.000008
Azotdioksit (NQ) 0.02 0.000002
Ozon (Q) 0.01-0.04 0.000001-0.000004

Temiz hava icerisinde %78 azot, %21 oksijen, %1-Bhari ve %1 oraninda
da dger gaz, toz gibi maddeler bulunmaktadir. Bu daiidere havanin dal
bilesenleri de denilmektedir (Kalkan, 2001). Havanigaldilesiminde bulunan ana
maddelerin d@smesi ya da yabanci maddelerin girmesine hava igirlil
denilmektedir. Boylece insan @gzinin bozulmasina, hayvan, bitki yapilarinin zarar
gormesine neden olmaktadir. Hava kigiiin olusmasinda, rizgar, 1s1, nem gibi
meteorolojik dgiskenler, topg@rafik-jeomorfolojik 6zellikler, sanayikme, hizli
nifus artyl ve kentlgmenin de payi buyiktir. Ozellikle, son yillarda eikizde
yasanan ygun kentlameye bl sagliksiz yapilama, kent ici ulaemda sayilari hizla
artan motorlu tatlardan cikan egzoz gazlan gibi etkenler de hé&udili gini
artirmaktadir. Bunun yani sira bircok kimyasal nedd UOretimi, aygmasi,
buharlamasi ve benzerisiemler sonucunda, k& kikurt dioksit gibi zehirli
maddeler olmak Uzere bir¢ok kirletici unsurla (tpastikil, duman vb.) tanan eser
haldeki kanserojen maddeler atmosfere gecerek hhvhli gine sebebiyet
vermektedir (Anonim,1995).

1.2.Hava Kirleticilerinin Ta sinmasi ve Birikimi

1.2.1. Hava Kirleticilerinin Tasinmasi

Hava kirleticileri, ygunluklarinin ¢gok az olmasi nedeniyle ¢ok hizl kate
edebilme Ozelfiine sahiptirler. Buna k@ olarak uygun meteorolojik kallar
altinda bir kaynaktan gliortama verilen Kirletici gaz ve tozlar hava akimla
vasitasiyla dalarak kirleticilerin seyrelmesi sonucunda kaynaktakan kirleticiler
ve cevresindeki hava temizlenir. Kaynaklardan cikateticiler atmosferik hava
hareketleri ile kentsel alana birka¢ saat, bir teendgerine birkag gun, bir tlkeden



bir Glkeye birka¢ yil, dinya ¢capinda ise on yilighy zamanda dalarak etkilgim
gosterirler (Refik Saydam, 2001).

1.2.2. Hava Kirleticilerinin Birikimi

Kirleticiler atmosferde bir sire g¢mdiktan sonra; c¢okelme, seyrelme,
kimyasal reaksiyonlara girme gibi glelk proseslerle atmosferden uzajdeak
yerylzinde toplanirlar. Bu durum ‘birikim’ olarakartimlanirken, bu durumun
transformasyon icinde olgu distnulebilir. Birikim, ya ve kuru birikim olarak
siniflandinlir. Transformasyon, kimyasal §yairikim)-fiziksel (kuru birikim) ya da
kimyasal-biyolojik d&isim asamalarinin birlikte gercekjenesiyle mumkundir
(Sekil 1.1). Orngin, kirleticiler partikiil yiizeyine tutunarak kuruiritime, Kar,
yagmur, dolu, ¢g gibi hidro meteorlarla yabirikime ugrayarak yerytzinde birikirler
(Refik Saydam, 2001).

Kimyasal meformasyon

PAN
NQ/HNO;

Fotooksidasyon BRI, Yas Birikim
Asit ¥auru
2BO/HNO3

Asit Kirleticileri Kuru Birikim
HC NO SQ Partikuller — Gazlar

Atmosfere verilen Kkiilil

o NN

Endustri WJan Evsel  Elektrik Gretimi

Sekil 1.1 Kimyasal Transformasyon



1.3.Hava Kirlili gine Sebep Olan Kaynaklar

Hava kirliligine sebep olan kaynaklar; gl olaylar ve sosyal faaliyetler olup,

Tablo 1.2’de gosterilngtir.

Tablo 1.2Hava Kirliligine Sebep Olan Kaynaklar (Kinaci, 1993)

DOGAL OLAYLAR SOSYAL FAAL IYETLER

Volkanlar Ulgim

Orman ve tarim alanlarindaki
Apartman bacalari

yanginlar
Toz firtinalari Endustriyel bacalar
Curuyen batakliklardan ¢ikan| Enerji santrallerindeki yanma
gazlar (CH, H.S, NHg) (termik santraller)
Agagc ve bitkilerden kaynaklanan  Kati yakitlarin yakilmasi
hidrokarbonlar (6zellikle ¢copler (pvc))

Hava Kkirliliginin  birincil kaynai yanma reaksiyonlari olup, {e&a
kaynaklari fabrikalar, motorlu araclar, 1Isinma, rgni@etimidir. Teorik olarak yanma
gerceklgtiginde yakit icindeki hidrojen ve karbon havanin @i ile birleserek 1si,
Isik, karbondioksit ve su buhari gaicikar. Bununla beraber yakittaki safsizliklar,
uygun olmayan havalyakit orani ve ya c¢ok yiksek dga cok dgik yanma
sicakliklari karbon monoksit, kikurt oksitleri, &ziksitleri, ucucu kil ve yanmayan
hidrokarbonlar gibi hepsi hava kirleticileri olanaddelerin ag@a ¢ikmasina sebep
olabilir (Ozdemir, 2008).

Hava kirleticiler genel olaragu sekilde siniflandirilirlar:
1. Partikil maddeler (tozlar)

2. Kukdurtl maddeler

3. Organik maddeler

4. Azotlu maddeler

5. Karbon monoksit

6. Halojenler



7. Diger balica hava kirleticileri

8. Agir metaller

1.3.1. Partiktler Madde (PM)

Atmosferde bulunan (saf su damlaciklar hari¢) kdkik kati parcaciklarina
partikdl; bir katl veya sivinin bir gaz icinde childciik parcaciklar halinde gémis
sekline aerosol denilmektedir. Partikiller ve aetlesode gazlar gibi atmosfer
kirletici maddelerdir. Partikiller, gaz molekilleden binlerce defa daha buyuk
olduklarindan er veya gec¢ yerylzine donerler veananaman ¢ok ciddi problemler

meydana getirirler. B&ca partikiler maddelegunlardir:

1. Sis veya pus

2. Duman veya tutsu
3. Toz

4.1s

Sis ya da pus, havadaki ¢ok kicuk su kutleleri olopnlardan bazilan
havadaki su buharinin gonlasmasiyla, bazilari da deniz suyunun sigcramasiyla
meydana gelir. Duman, inorganik ve organik buharlaavada ygunlasmasi sonucu
meydana gelen parcaciklardir. Toz, buyidk kati mizdite ufalanmalari sonucu
meydana gelen parcaciklardiis ise, yanma sonucu meydana gelen siyah

parcaciklardir.

Atmosferin partikillerle kirlenmesi c¢ok zararlidiBu zararlar bgica

sOyledir:

1. Sinerjistik etkileri nedeniyle bir cins partikibteki partiktlin zararh etkisini
artirir.

2. Atmosferin bulanikfiini arttirarak goérgialanini azaltir.

3. Solunum sisteminin derinliklerine kadar (aiariere) inip oraya yerd@rler. Uzun
sure kalimi durumunda ak@rlerin tahr§ olmasina neden olurlar.

4. Absorbladiklari zehirli gazlari ve sivilari akeilere kadar tarlar.



Atmosfere orman yanginlardan, volkanik hareketlerdee antropojenik
kaynaklardan da cok buyik miktarda partikil girBu sekilde atmosfere giren

partiktllere primer partiktller denir.

Cssitli kaynaklardan atmosfere giren §CH,S, NQ,, NH; gibi gazlar su
buhari toplayarak partiktller (aerosoller) meydaysdirirler. Bu sekilde meydana
gelen partikillere sekonder partikiller denir (Giimd2004). Cstli kaynaklardan
yilda atmosfere kagan partikil miktarlar Tablo 1.3’de verilgtir.

Tablo 1.3Dogal Kaynaklardan ve Antropojenik Kaynaklardan Yilanosfere
Karisan Partikil Miktari (Gunduz, 2004)

Kaynak Yilda (Milyon Ton)
Antropojenik
Bacalar, ta ocaklarindan 92
Cesitli reaksiyonlar sonucu meydana 30
gelen NQ'lerden
Cesitli reaksiyonlar sonucu meydana 147
gelen SQlerden
Atmosfere kagan hidrokarbonlardan 27
Dogal Yilda (Milyon Ton)
Her turld tozlardan 200
NO,.den 430
H,S’den 204
NHs'den 270
Volkanlardan 4
Orman yanginlarindan 3




1.3.1.1. Partiktllerin Bile simi

Partikullerin bilgimi farkhliklar gostermektedir. Bazilari sadeceyanik ya da
inorganik iken, bazilari hem organik, hem de inaitr. inorganik maddeler,
genellikle toprakta cok bulunan K, Ca, Mg, Al, Sibig metallerdir. Ayrica
partiktllerin icinde mikro biyuklukte bazi maddeter bulunur. Bunlagdyledir:

Odun talal Nitrésit damlagi

KOmur parcgasi Bitkisel parcaciklar

Yag damlacgl Pestisitler

Sulfirik asit damlagii Hayvansal parcaciklardir

Antropojenik kaynaklar icinde partikiller, en ¢okrkirtn yakilmasi sonucu
meydana gelir. Komur partikulleri icinde hem ordariem de inorganik maddeler
bulunur. Kémirdeki inorganik maddelerin buyik bistai ctruf (bglica aliminyum
silikattir) halindedir. Ancak, son zamanlarda geilen toz komur yakma
ocaklarinda yakilan komdarlerdeki inorganik maddaleraklasik %80’i baca tozu
olarak atmosfere verilir. Komur yakan firin bacaldan alinan tozlarin bieni
blyuk deisiklikler gosterir. Bu deisiklikler Tablo 1.4’de gdosterilmstir. Ayrica
tozlarda tabloda gérilmeyen eser elementler denbullBu eser elementler tozlarla
birlikte atmosfere ularlar ve daha sonra gdi sekillerde (y&mur,dolu,karkeklinde
tekrar yeryuzine inerler. Bu eser elementlerigugdugu toksik old@gundan canlilar
icin buyuk tehlike olgtururlar (Gundiiz, 2004).

Tablo 1.4Koémur Yakan Firinlarin Baca Tozlarinin Biimleri (Giindiiz, 2004).

Bilesen Tozdaki Yuzdesi
Karbon 0.37-36.2
Demir (FeOs ve FgO,) 2-26.8
Magnezyum (MgO) 0.06-4.77
Kalsiyum (CaO) 0.12-14.73
Altiminyum (Al,Os) 9.81-58.4




Tablo 1.4 (devam)

Kukiirt (SQ) 0.12-24.33

Titan (Ti0) 0-2.8
Karbonat (CG?) 0-2.6
Silisyum (SiQ) 17.3-63.6

Fosfor (BOs) 0.07-47.2
Potasyum (KO) 2.8-3
Sodyum (NaO) 0.2-0.9

Tayin edilemeyenler 0.08-18.9

Blyuk partikiller, insan vicudunun gid savunma mekanizmasi tarafindan
uzaklgtirilirken; 0.1-0.5um arasinda boyuta sahip kucik partiktller g&derin
derinliklerine ulgarak tahr ve tikayici etkilere sebep olabilirler (Ertlrk, GB).

Dizel dumani gibi bazi kuguk partikiller kanserogabilir.

Partiktler madde konsantrasyonlari, kaynaklarinikliikleri ve ttrlerindeki
cesitlilik de g6z oninde bulundurulgunda sehirden sehire ve hatta ayngehir
icersinde de déskenlik gosterirler.

1.3.2. Kukiirt Dioksit (SO )

Atmosferde kirletici etkisi olan biaca kukurtli maddeler; SQ H,S, SQ'dir.
Dogal kaynaklardan kagan kukurt oksitleri, atmosfere gaudan kukirt oksitleri

olarak deil H,S olarak kasir.

H,S atmosferde Qile yukseltgenerek,

H,S+ O — HO + SQ olusturur.

Kuakurt iceren maddelerin yakilmasi sonucu,S@ SQ olusur.
S+0 —» SQ

2SO0, + O, —»2SQ

Kuakurt trioksit yiksek sicaklikta bozunarak kukdioksit olusturur.
2SO0, 4, 2SQ+ 0,



Atmosferdeki S@in buyik kismi SQ haline ylkseltgenir.
SG; + HbO — HSO,’e doniir, bu da asit y@amurlarina sebep olur.

Kakdrt dioksit, renksiz, bgucu ve asidik bir gazdir. Atmosferik $Onin
yaklasik yarisi dgal emisyonlardan kaynaklanmaktadir (UNEP,199#}sanlar
tarafindan olsturulan SQ; kémur ve fuel-oil'in d@al olarak yapisinda bulunan
kikurt bilesiklerinin yanmasi ile aga c¢ikmaktadir. Mevcut temel kikirt dioksit
Uretici faaliyetler, endustriyel prosesler, 1sinmmach kullanilan evsel yakitlar,
termik santraller ve belli bir miktar da dizel yHktasitlarin kullanimidir. Ozellikle
Isinma amaciyla komdar kullaniminin yaygin @dgehirlerde S@nin atmosferdeki
konsantrasyonu oldukca yuksektir. Zaman icerisigdisen teknoloji ve daha az
kirlilik olu sturan farkli enerji kaynaklarinin kullaniimasi kensantrasyonlarda bir
azalma gilimi gozlenmektedir. S@nin dg ortam konsantrasyonlari, genellikiehir
merkezinde ve endustriyel faaliyetlerin yapiidalanlarda yiksektir (Guindiiz, 2004).

SGO,'nin insanlar Uzerine etkisi Tablo 1.5’de verigtimi

Tablo 1.5S0,'nin Insanlar Uzerine Etkisi (Gundiiz, 2004).

Konsantrasyon (ppm) Etki
0.2 Esik deger insani rahatsiz etmeyeslza.
0.3 Tat eik degeri
0.5 Koku ik degeri
1.6 Bgzaz yanmasigk degeri
8 Bogaz tahrsi meydana gelir.
10 G0z tahui
20 Okstrmeler olur.
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1.3.3. Organik Maddeler

Gaz halindeki organik Kkirleticiler direkt olarak g de atmosferde

fotokimyasal reaksiyon sonucu sturduklari trinler oldukca dnemsta

Atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar:

HC+O — HCO

HCO*+ 0, ——  HC@ (RCO;)

HCO;* + HC——  aldehitler, ketonlar, epoksitle
RCO;*+ NO,—» RCOOONQ(peroksiacil nitratlar)

Atmosferde bulunan hidrokarbonlar, ozon, NOx v¥ We fotokimyasal
oksidasyona grayarak g6z ygartici, bitki 6rtisund tahrip eden ve kanserojetugl
tahmin edilen peroksiasetil nitrat (PAN) ve pertlesizoil nitrat (PBzN) bilgklerini
olustururlar (Ginduz, 2004).

1.3.4. Azot Oksitler (NOXx)

Azot oksitleri dgal kaynaklardan ve insan aktiviteleri sonucunda déem
hemen gt oranda atmosfere atilirlar. Bal kaynaklar diinya capindgiteolarak
dagilmasina rgmen insan aktiviteleri sonucu gan kaynaklar, nifusun gan
oldugu alanlarda ygunlasmistir (USEPA, 1991). Kentsel atmosferdeki en dnemli
azot oksitleri, azot monoksit (NO) ve azot diok®O,)'dir. NO,'nin NO’ya gore

daha anlaml gk ve ekosistem etkileri bulunmaktadir.

NO, kaynai, NO'dir.
2NO, ——» 2NO+Q(yuksek sicakliklarda dayanikli gg

2NO+0, ¥ 2NQolmak lizere reaksiyonlar gercefite
NO gazinin havadaki konsantrasyonu CO konsantrasyogore ¢ok dyiiktir.

Ancak NO gazi, CO gazindan 23 kat daha toksikti. kdbnsantrasyonunun artmasi
cok tehlikelidir. NO bir radikaldir, kan zehiridir.
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Atmosferdeki NQ konsantrasyonu genel olarak NO konsantrasyonuddha

blyuktir ve bu iki gaz arasinda bir cevrim varBu.sdyle 6zetlenebilir.

hv+ NO, —» NO+O
o+, —» Q
O3 + NO— NQ + O,reaksiyonlari gercekse.

Cevrim busekilde olursa, atmosferdeki ozon konsantrasyonmazt Ancak,
atmosferde bulunan hidrokarbonlar (HC) bu cevrilmzdr ve ozon konsantrasyonu
artar. Soyle ki, NO gazi ozon yerine atmosferdeki hidrokerbradikalleriyle
reaksiyona girer ve ozon atmosferde kalir. Bunumusanda atmosferdeki

konsantrasyon u artar.

HCO;* + NO—— HCQ®+ NO,

Radikaller atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlaongcu meydana
gelir.Atmosferdeki ozon konsantrasyonunu ayricadkdrbon radikalleriyle oksijen

arasindaki reaksiyonda arttirir.

HCO;*+ 0, —» HCQ'+ O

Bu reaksiyonlardan da agleacasl gibi otomobil egzoz gazlari, atmosferdeki
ozon artmasinin BaAca nedenidir. Cunkii bu gazlarda hem bol miktarda
hidrokarbonlar, hem de azot gazlari bulunur ve ik&si de yeryltzindeki ozon

konsantrasyonunu arttirir.

Canllar icin zararli olan N©gazinin atmosferden uzataas! ancak nitrik
aside dongme ve ydislarla yerylzine donmesiyle olur. §aur sularinda nitrik

asidin meydana gglimnekanizmasi Gzerinde iki gaérileri surtlmektedir.
GOris;
2NO, + H,O —» HNQ + HNG, veya

3NG, + H,O —* 2HNQ+ NO
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GOrik;
2NO, + O; —» NOs + O,
N,Os + H,O — 2HNQ seklindedir.

Azot dioksidin ozonla yukseltgenmesi ¢cok hizlr beaksiyondur. Bundan
dolay! ikinci gorg Uzerinde daha c¢ok durulmaktadir. Kentsel alanlaréO,'nin
ana kayngi, motorlu taitlarda yakitlarin yanmasi, elektrik Gretimi, fddadarin
Isitiimasi ve endustriyel proseslerdir. AtmosferdsiO,'nin ¢cqgsu azot monoksit
(NO) emisyonlarinin oksidasyonu ile glu. Azot dioksit, solunum yollarinda tari
edici bir etkiye sahip olup, yuksek konsantrasyaida toksiktir. Fotokimyasal
duman, asit yamurlari, ikincil formdaki partikillerin olgumunda 6nemli roli
bulunmaktadir. SQ ve ozon ile birlikte, ekinler ve bitki ortisi Urete zararli
etkileri vardir. Kentsel alanlardaki konsantraswonl trafik emisyonlarindan
kaynaklanip sehir merkezinde ve ana yollara yakin yerlerde enksgk

konsantrasyonlarda bulunur (Gundtz, 2004).
1.3.5. Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit, fosil yakit veya organik maddeiezksik yanmasi sonucu
olusur. Ana kayngl motorlu tagit trafigidir. Her yil atmosfere verilen CO

kaynaklarina gore gerleri Tablo 1.6’da verilnstir.

Tablo 1.6Her Yil Atmosfere Verilen CO Kaynaklarina Géregeéeri
(Gundiz, 2004

Kaynak Miktar (Milyon ton/yil)
Metan ylkseltgenmesi 3300
Okyanuslardan (Anaerobik parcalanma 165
Bitki ve ormanlardan 110
Antropojenik kaynaklar 400
Dogal kaynaklar 275
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Atmosferdeki metanin kaygig batakliklara gémulmgiorganik maddeler, ziraat
atiklan ve ormandaki curimelerdir. Metan, atmadéerbir takim fotokimyasal

reaksiyonlar sonucunda oksitlenir ve karbon mortokesir.

O;+hv —» o+ 0
O+HO+hv —» 20H

CHO + OH — HO + CHC
CHO+0O ——» OW CHO
CHO + O, — CHO + HO

CHO + OH—>  CO +4® olusur.

Karbon monoksit, yakitlarin tam yanmamasi sonucuisuol Birinci
reaksiyonda C@ yerine CO meydana gelmesinin nedeni,1.reaksiyohumnin
2.reaksiyonun hizindan 10 kat daha buyik olmadsdimedenle yanmada 6nce CO,
onun yanmasliyla da GOlusur. Buna gore 2. reaksiyon icin gerekljidlunmazsa,
yanma tam olmaz ve CO olgu gibi kalir ve atmosfere karr. Boylece atmosferde

CO konsantrasyonu artar.

2C + O,— 2CO....(1)
2CO + Q— 2CQ....(2)

Kandaki oksijen tayan hemoglobin tzerinde kuvvetli etkisi vardir.rigaki
oksijen, karbon monoksit ile yer getirdiginde oksijen agfiina neden olaraksai

durumlarda 6lumlere yol acabilir.
Kentsel alanlardaki karbon monoksitin mekansagildal trafige balidir.

Konsantrasyonlar yol kiyisinda en yiksek dizeydms gloldan uzakigikca hizla
azalir (Karpuzcu, 2010). CO’nun insargsgina etkileri Tablo 1.7°'de verilngiir.
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Tablo 1.7CO’nuninsan Sgligina Etkileri (Karpuzcu, 2010)

CO konsantrasyonu (ppm) Tesirleri
50 Fiziksel tesirlerin secilememesi
100 Kalp ve akcger fonksiyonlarinda
azalma
250 Suurun kaybolmasi
750 Olum

Atmosferde hava kirlifi sonucu artan hava kirleticiler sera etkisine gebe
olurlar. Kémur, dgalgaz ve fuel-oil gibi fosil yakitlar, yiuksek bagiraltinda
olusmus ve karbondioksit icegi bakimindan ¢ok zengin organik maddelerdir. Bu
yakitlarin kullanimi sonucunda gei ¢cikan CQ gazi, atmosfere karr. Normalde
karbon dongisunin bir parcasi olan bu olay, faadiyarin kullaniminin artmasi ile
atmosferdeki C® miktarinin normalden yiksek seviyelere cikmasieden olur.
Havanin bglica iki bileseni olan oksijen ve azot gazlari, gginegozle gorulebilen
dalga boylu ginlarini yansitir ve morétesiimalarin bir kismini da absorblar. Dinya
yluzeyine ulgabilen gune sinlar, vyeryluzi tarafindan §orularak Isiya
donistaralir. Bu 1s1, yerylzindeki atomlarin tgmmine ve kizilétesi sima
yapmalarina neden olur. Bu kizilotesimalar, oksijen veya azot gazi tarafindan
soggurulmaz. Ancak havada bulunan €Qe CFC (kloroflorokarbon) gazlari,
kizilotesi simalarin bir kismini sgurarak, atmosferden gri ¢ikmalarini engeller.
Bu s@urma olayi, atmosferin isinmasina yol acar. Buramusunda diinya, gusia
altina park ediln bir arabanin ici gibi 1siniiste bu etkiye, "sera etkisi" adi verilir.
Sera etkisi dinya ylUzeyinin ortalama sicakil desistirecesinden, ileriki yillarda
iklimlerde desisiklikler, buzullarin erimesi, mevsimlerin kaymasie vtarim
alanlarinin verimsizikgmesi gibi ¢ok ciddi sorunlara neden olabilir 82009). Sera

etkisinin olyum semasiSekil 1.2'de verilmitir.
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Sekil 1.2 Sera Etkisinin Olgum Semasi

1.3.6. Halojenler

Havadaki halojenlerin en zararli olanlari florlu zga olup, bitki ve
hayvanlarda zehir etkisi yaparlar (Muezzihg 1987). Sprey ve buzdolaplarindan
atmosfere verilen klorlu ve florlu hidrokarbonlatre gérevi goren @ile tepkimeye

girerek bu tabakada seyrelmelere yol agcmaktadir.

1.3.7. Dger Hava Kirleticileri

Hava toksikleri, motorlu tatlar, kok uretimi, komir yakilmasi, kati atik
(evsel, tehlikeli ve tibbi atiklar) yakilmasi sonuglusan poliaromatik hidrokarbonlar
(PAH) ve petrol yanmasindan birincil olarak gda benzen gibi ugcucu organik
bilesikler, dioksin (TCDD) ve furanlar (TCDF)'dir. Asithavanin ana bikenleri,
nitrik ve sulftrik asittir. (HNQ ve H,SO, , NO, ve SQ’den oluismaktadir).

Tetraklorodibenzo-p-dioksin ve furanin ya@skil 1.3'de verilmitir.
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Sekil 1.3 Tetraklorodibenzo-p-dioksin ve furanin Yapisi

1.3.8. Agir Metaller

Antik ¢agglarda metal cevherlerglenmeye bglandiindan bu yana metaller
insan faaliyetleri sonucu cevremize yayllmayaldrailardir. Yazyillar boyunca
insanlar, gir metalleri, etkilerini bilmeden taki, silah, sorbsu vb. gyalar yapmak
icin kullanmslardir. Sanayilgme ile birlikte &ir metal iceren kdmdrlerin yakilmaya
baslanmasi ile endustri bélgelerindekgia metal kirliligi asiri boyutlara ulamis ve
agir metal kirliliginden kaynaklanan ilk tanimlanan zehirlenmeler dgptwa ortaya
citkmistir (Sarieyubglu, 1980). Asir metaller, yuksek y@unluga sahip ve ik
konsantrasyonlarda bile toksik etki gosteren metaltlenilmektedir. Fiziksel 6zellik
acisindan ise, ymnlugu 5 g/cm®ten daha yuksek olan metaller igin kulianBu
gruba kugun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikelyaive ¢inko olmak

Uzere 60’tan fazla metal dahildir (Tosyali, 2006).
1.3.8.1. Air Metal Kaynaklari

Metaller ve bilgikleri yerkabgunda dgisik konsantrasyonlarda bulunurlar.
Kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikelya ¢cinko gibi elementler
dogalari gergi yeryiizinde genellikle karbonat, oksit, silikat si@fiir halinde stabil
bilesik olarak veya silikatlar icinde bulunurlar. gk metaller, su kaynaklarina,
endustriyel atiklar veya asit aurlarinin toprg ve dolayisi ile bilgminde
bulunan &ir metalleri ¢cozmesi ve c¢ozinergia metallerin irmak, gol ve yeralti
sularina ulgmasiyla gecerler. &r metallerin sucul ortama gatiSekil 1.4'de

verilmistir.
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Sekil 1.4 Agir Metallerin Sucul Ortama Gegi

Sulara tainan &ir metaller airi derecede seyrelirler ve karbonat, sulfat, sulfi
olarak kati bilgikler olusturarak su tabanina ¢okerler ve bu bdlgede zengilele
Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi smidligundan, sularin @r metal
konsantrasyonu surekli olarak yukselir ve kigdli sebep olur (Tosyall,2006).
Kirlenme, ekosistem icin zararli maddelerin o orteamafindan yok edilemeyecek
dizeye ulamasiyla ortaya ¢cikmaktadir (Cicek, 2001).

1.3.8.2. Air Metallerin Organizmaya Alimi ve Tasinimi

Metaller canlilar tarafindan belirli bir konsantyaaun tzerinde alinginda
hiicrenin metabolizmasina ve gethine zarar vererek toksik etki yapmaktadirlar. Pb,
Hg, Cd, As gibi &ir metallerin cok dgiik miktarlari bile zehirli ve hatta oldurtci
olabilirken, Zn, Fe, Cu gibigr metaller ise uygun konsantrasyonlarda canjaya
icin gereklidir ve organizma tarafindan yeterincdinraadiklarinda cgtli
bozukluklarla ortaya ¢ikmaktadirlar. Canli bunyesh yasamsal fonksiyonlari olan
agir metallerin gerginden fazla birikimi dokularda tahribata sebep dttaave organ
ve dokularin gorevini yapamamasina neden olmakt&ucul ortamlarda normal
sartlarda belli degimlerde denge halinde bulunangiia metaller, kentsel ve
endustriyel bolgelerde daha g olmak Uzere ya sedimentte birikirler (Kose,
2007).

Sulardaki inorganik kirlenmenin en onemli kagma agir metaller olgturur.
Agir metaller suda kolayca c¢ozilinebildikleri igcin stganizmalarn tarafindan gok
kolay bir sekilde alinabilmekte ve canllarin proteinlerinek gauvvetli bir sekilde

baglanabilmektedirler (Kalay, 2004).@ metallerin cevreye yayiniminda etken olan
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en Onemli endustriyel faaliyetler c¢imento uretindemir celik sanayi, termik
santraller, cam dretimi, ¢cOp ve atik camur yaknssteridir. Tablo 1.8'de temel

endustrilerden atilan metal trleri genel olaraktgiiimistir.

Tablo 1.8 Temel Endustrilerden Cevreye Yayilan Metal Tur{&dexander, 2002)

Endustri Cd Pb Ni Zn

Kagit Endustrisi - + + -
Petrokimya + + - +
Gubre Sanayi + + + +
Demir-Celik Sanayi + + + +
Enerji Uretim (Termik) + + + +

Atmosfere salinangar metaller, ydis ve rlizgarin etkisiyle karaya ve buradan
bitkiler ve besin zinciri yoluyla da hayvanlara wsanlara ularlar ve ayni zamanda
hayvan ve insanlar tarafindan havadan aerosolkol@ada toz halinde solunurlar.
Agir metaller, endustriyel atik sularin icme sularksismasi yoluyla veya @ar
metallerle kirlenmy partikillerin tozlamasi yoluyla da hayvan ve insanlar tzerinde
etkin olurlar (Tosyali, 2006). Cd, Hg, Pb ve Crigibksik gzir metaller, belli sinir
konsantrasyonlarinin sgmasi halinde toksik etki yaparlar. Bahsedilen aur

metallerin dgaya yayilimiSekil 1.5’de verilmstir.
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Sekil 1.5Agir Metallerin D@aya Yayllmasi (Kahveciu ve ark., 2009).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerigbre esansiyel ve

esansiyel olmayan olarak siniflandirilirlar.

Esansiyel olan@r metallerin, organizma yapisinda belirli bir kangrasyonda
bulunmasi gereklidir ve bu metaller biyolojik reskslara katildiklarindan dolayi
diuizenli olarak besinler yoluyla alinmalari zorunludOrnesin; demir hayvanlarda
ve insanlarda kanda oksijensitgan kirmizi kan hucrelerinde bulunur. ¢

enzimlerin dretimi igin gereklidir.
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Esansiyel olmayan g metaller, cok dgilk konsantrasyonda bile @e
problemlerine yol acabilmektedirler. Ogtie; kikurtlii enzimlere bganan civadir.
Bazi sistemlerde gar metallerin etki mekanizmasi konsantrasyonalibalarak
degisir. Agir metaller konsantrasyon siniringtilari zaman toksik olarak etki

gOsterirler.

Bir agir metalin esansiyel olup olmagl dikkate alinan organizmaya da
baghdir. Ornesin; nikel bitkiler acgisindan toksik etki gdsterirkehayvanlarda iz
elementi olarak bulunmasi gerekir. glA metaller canli blinyelerde sadece
konsantrasyonlarina pia olarak etki gostermezler. Canl turiine ve méetahunun
yapisina bghdir (¢cozunurlik dgeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleksstluma
yetengi vb). Agir metallerin belirli bir zaman ar@nda canli organizmalarda
birikiminin fazla olmasi s&éik acgisindan olumsuz etkilere sebep olmaktadisyab,
2006). Asir metallerin kaynaklari ve insanlara olan etkil€eblo 1.9'da, havadaki

agir metallerin izin verilen Ust sinir gerleri Tablo 1.10°da verilngtir.

Tablo 1.9AgIr Metallerin Kaynaklari vénsanlara Olan Etkileri (Onal, 2002)

Kirletici Kayna gi Etkisi
K Endustri, yakitlar, altin Anemi, beyin hasari, duyu ve motor
ursun
madencilgi sinirlerde hasar
Kadmiyum Enddstri, altin madengii Bdbrek harabiyeti, akger kanseri
Nikel Endustri, madencilik, kaynak| Solunum sistemi hastaliklari, alerjik
ike
isleri reaksiyonlar, girtlak kanseri
Cinko Kaynak gleri, bronz scili gi Solunum yollarina etki eder.
Bakir Pestisitler, altin madengii Solunum yollarina etki eder.
Arsenik Madencilik, pestisitler Cilt kanseri, kaggguzIgl
Uranyum Radyoaktif atiklar Kanser
_ _ Cilt kanseri, solunum sistemi
Krom Endustri, kaynaksieri

hastaliklari, allerjik reaksiyonlar
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Tablo 1.10Havada Air Metallerinizin Verilen Ust Sinir Dgerleri
(Muezzinglu, 1987)

Metal Acik Havad:'ﬂ;in Verilen
Sinir Degeri (ppm)
Pb 0.002
Zn 0.025
Cd 0.00125
As 0.00125
Fe 0.025
Ni 0.0025
Hg 0.00125
Cr 0.0125

1.4.incelenen Metallerin Ozellikleri ve Toksik Etkileri

1.4.1. Kursun (Pb)

Kursun, hava, su ve toprak yoluyla solunumla ve bemnkarsarak biyolojik
sistemlere giren son derece zehirleyici 6gellsahip bir metaldir. Havada kun
partikillerinin émdarleri 7-30 gundir. Bu slre zada partikiller rizgar etkisiyle
yuzlerce kilometre tanmaktadir §isman, 1999). Atmosferden kum, blytk oranda
metal oksitleri ve tuzlargeklinde ygmurla tekrar yerylziine inerek ¢evremize her
gecen gun onemli miktarlarda yayillmaktadir. $ur madenleri ve metal endustriler,
aku ve pil fabrikalari, petrol rafinerileri, boyan@istrisi ve patlayici sanayii atik
sularinda da istenmeyen dgmlerde kusun Kirliligine rastlanir. Pil fabrikasi atik
sularinda 5.66 mg/lt, asidik maden drenajlarinda2@.5 mg/lt, tetra etil kgun
Ureten fabrika atik sularinda 125-150 mg/It orga®&-85 mg/It inorganik kgun
kirlili gine rastlanir (Kahvecigu ve di., 2009, Onal, 2002, D6kmeci, 2005,
Sienko,1983, Klaassen, 1983, DPT, 2000).

Biyolojik olarak pargcalanamayan kun toksik olmayan forma c¢evrilemez ve

akcigerlerde birikerek insan glagini olumsuz etkiler. EPA’ya gbre icme sularinda
izin verilen gavenlik sinirt 15pg/I'dir. Gunluk yegeklerle 1-4 pg alingh varsayilir.
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Isyeri havasinda metrekiipte 50 pg st sinir oluppamalama, kaynak gibglemler
sirasinda metrekipte 2500 pg duzeylerinesilalailir. Dizey 100 mg ise ani
yasamsal tehlike olgturur (Turkmen, 2003). WHO’nun siniflandirmasinarego

kursun 1.sinif kanserojendir (John ve Howard, 1996).

1.4.2. Arsenik (As)

Kanserojen bir etkiye sahip olan arsenikseghkoruma, pestisitler, sigara ve
yakitlarin kullaniimasi ile maruziyet gginektedir. Toksisitesi, arsefin bulundigu
forma ba&l olarak deismektedir. inorganik arsenik organik arsenikten daha
toksiktir. Arsengin yetiskinler tarafindan alinmasinin temel yolu midegibsak
sistemi yolu ile olmaktadir. Bu maruziyetin ise Blybolimi su Grlnleri vasitasi ile
oldugu gosterilmgtir. Alindiktan sonra arsenik kargeir, dalak, bobrek, akgere
yerlesir. Arsenik Ozellikle sa¢ ve tirnakta birikir ve rileakciger, mesane kanserine
neden olabilir. Bazi formlari ise fosfatlar ile pldenzerkinde dolayr ATP gibi
yuksek enerijili fosfat lgdari bulunduran bilgklerin yikilmasina neden olur. Bébrek
ve karacger hasari, deri pigmentinde artma, gérme bozikllkas felgleri de
meydana gelmektedir. Hem akut hem kronik zehirlemge yoluyla olursa kesin
olarak oOlime yol acar. EPA standartlarina goére icgngunda maksimum izin
verilebilir arsenik icegi 0.01 ppm’dir (Guven ve ark., 2009, Sarkar, 20BPA,
2002, DoOkmeci, 2005, Klaassen, 2009). Argenibilinen o6ldurict dozu akut
alinimda 100-200 mg arasinda olarak bildiriimekte#lironik zehirlenmelerde ise
belirtilerin baglangici 2-8 hafta icinde kkar. Arsenik duzeylerinin izin verilen
sinirlarin altinda bulunmasi durumundaldariski olusturmasi olasifinin diik

oldugu disinulmektedifWagner ve ark., 2005
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1.4.3. Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz gazlarda dgal olarak
bulunan bir element olup, cevrede birka¢ formu itilaBunlardan en yaygini; Cr,
Cr" ve Ci™tir. Kromitler ve krom oksit topraklarda bu metalesas kayr@ani
olusturur. Celik Uretiminde, atam yapiminda, metal endustrisinde, krom kaplamada
ve paslanmayi kontrol edici madde olarak kullanktadir. Ayni zamanda, boya,
tugla ve deri endustrisi ile gida koruyucu madde daallaniimaktadir. Kromun
farkli tipleri organizmalarda farkli toksik etkilersahiptir. C¥ dogal olarak pek ¢ok
taze meyve, sebze, et, bira mayasi ve hububat tanmaa bulunabilir. Farkh
isleme, depolama ve hazirlama metotlari gidanin kigerigini degistirebilir.
Paslanmaz celik kutular vespime kaplarinda depolanan asitli gidalar paslanmaz
celik kaplardan dolay yiiksek miktarda krom iceliebDuinya Salik Orgutii, nefes
yoluyla yiiksek dozlarda kromun aker kanseri riskini artirgini, su ve gidayla
alimlarin ise, mide ulserleri, bébrek ve kapaeihastaliklari ve hatta 6limlere sebep
oldugunu bildirmektedir. Krom, hava, su ve topsa genellikle CP ve Ci*
formlarinda girer. Havada ince toz parcaciklariifg® bulunan krom bikgkleri
dogal olarak toprak ve suya gr (ATSDR, 2003). EPA’ya gore icme sularinda 100

ug/lI'den fazla olmamasi onerilir.

1.4.4. Cinko (Zn)

Cinko, mavimsi acik gri renkte, kirllgan bir metaldCinko metali ve birgok
bilesigi diger air metallerle kaplastirildiginda digik zehirlilik etkisi gosterirler.
Metal kaplama, boyama ve lastik endustrilerindguyomiktarlarda kullanilir. Belirli
konsantrasyonlarin Uzerinde toksik etki yapmaktaki@tr formunda olduruci
etkilere neden olmaktadir. Cinko tuzlarinin tokgktinkodan daha fazla, yapisinda
bulundwgu bilesigin anyonik kisminin toksikgine balidir. Ornesin; ginko kromatin
(ZnCrOy) yiiksek zehirleyici ve kanserojen 6zgllizn** yiiziinden dgl anyonik
CrO,* bileseni sebebiyledir (Habashi, 1997). Cinkoya kronikrmzéyet durumunda

deri ve akager hastaliklari gorular.
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1.4.5. Nikel (Ni)

Oksijen ve sulfurle bilgk olusturabilen bir element olup, gdada bol miktarda
bulunur. Volkanlardan kaynaklanir ve butin topraddabulunur. Saf nikel, sert,
guims renkli bir metal olup, alamlari olwturmak Utzere gier metallerle birlgr.
Demir, bakir, krom ve ¢inko ile alan olusturabilirler. Madeni para ve micevher
yapiminda kullaniimaktadir. Nikel bi&leri ayni zamanda, nikel kaplama, seramik
renklendirme ve bazi pillerin yapiminda kullan(WTSDR, 2003). Genellikle toprak
ve sedimentteki demir ve mangan iceren parcacilkiggh olarak bulunur. Havada
cok dizuk miktarda bulunup, bitki ve hayvanlarda pek buhaz. Atmosferdeki nikel
olusum kaynaklarinin b#&casini fuel-oil ve bunun kalintilarinin yakilmasi
madencilik ve rafinasyonslemleri, kentsel atiklarin kulgrilmesi, kémdarin
yakilmasi sonucunda meydana gelen nikel silfat y@mis havadaki nikel stlfat
emisyonunun %20-80’ini okurur (Boza, 2007). Ayrica lam camuru kagmis
toprakta ve sigarada (0-51 pg/sigara) bulunmakt&sariyi tahrg etmesinin yaninda
kalp-damar sistemine cok zararli ve kanserojennt@taldir. EPA’ya gore icme
sularinda 0.04 ppm’den az olmalidir (ATSDR, 20032k, 2002).

1.4.6. Bakir (Cu)

insanglunun kullandgl en eski metallerden birisi olup, yer ka&omdaki
ortalama konsantrasyonu yayla 55 mg/kg, topraklarda ise 20-30 mg/kg olarak
bildirilmi stir (Kesler, 1994). Cevredeki bakir kontaminasyokaynaklarinin;
soggutma suyu dgrjlarl, bakir iceren pestisitler, su giam borulari, otomobil,
kamyon, otobls ve tir gibi vasitalarin fren bakatal metal kaplama vesleme
endustrisi, rafineriler, dam, cati malzemeleri vaden eritme slemleri oldusu
bildiriimektedir (Fialkowski ve Newman, 1998). Bakircok gidada, icme suyunda
ve havada bulunabilir. Bakir insanlar vegeli butiin canlilar igin, esansiyel bir
elementtir, ancak yiksek konsantrasyonlarda aliomemli sglik problemlerine yol

acabilir. EPA’ya gore icme sularinda 1.3 mg/lI'dealé olmamasi 6nerilir.
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1.4.7. Kadmiyum(Cd)

Endlstride son derece yaygin olarak kullanilan kir element olan
kadmiyumun, yer kahkiundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0.1-0.5
mg/kg'dir. Cinko ve kuwun dretiminde olgan bir yan Grin oldgundan, ger
ortamda c¢inko ve kgyundan kaynaklanan ga metal kontaminasyonu varsa,
kadmiyumun da bulunmasi beklenen bir sonuctugebionemli kaynaklari, fosil

yakitlar ve atik trtnlerin yanmasidir (Cook ve Movy 1995).

Metal kaplama ve aam, boyalar, piller ve elektronik endustrisi gikergs bir
kullanim alanina sahiptir. Pek cok organizma igksik olan Cd, sudan, havadan ve
besin yoluyla alinarak organizmalarda birikme Ggegle sahiptir. Butin gidalarda
cok az da olsa bulunur. Ozellikle mantarlagthaolmak lizere, kabuklular, karger
ve bobrek etleri kadmiyumca zengindir (ATSDR, 2008gfes yoluyla insanlarda
alimi akcger hastalil, yiksek kan basinci, su ve gidalarla alimi kgeacibobrek,
beyin, sinir hastaliklari, kemiklerde hassasiyet demir eksiklgi gibi pek cok
hasarlara yola acar ve @o o6lumcil olabilir. Kadmiyumun vicuda alinma
yollarindan biri de igcme sulandir (Vural, 1993, r€on, 1988). Uzun stureli
kadmiyuma maruz kalinginda en fazla etkilenecek organ boébreklerdir. Yapil
argtirmalarda; bobrekte biriken kadmiyum konsantrasyam (ya agirlik
Uzerinden) 200 mg/kg’a wmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarinda bozulma
oldugu tespit edilmjtir. Insanlarda kadmiyumun o©nemli bir kagna sigara
tuketimidir. Vicudu son derece yauair sekilde terk etiginden, insanlarda 20 yildan
daha fazla bir yarilanma siresine sahip olup, kajee olabilir. EPA’ya gbre icme

sularinda 5 ppb’den fazla olmamasi 6nerilir (ATSR2B03).
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1.4.8. Kobalt (Co)

Kaya, toprak, su, bitki ve hayvanlardagdb olarak bulunan bir elementtir.
Radyoaktif olmayan formlari, manyetik ve paslanmaelik eldesinde, jet
turbinlerinde ve gaz turbin jeneratorlerinde kuilan algimlarin dretiminde
kullantlir. Kobalt, cevreye dgl kaynaklardan ve komur, petrol ya da kobaltiaia
drnlerin yanmasiyla girer. Havada parcacik halindkinup, birka¢ giinde su veya
toprgza diserek, parcaciklara Beanir. Bazi kobalt bilgkleri suda c¢ozulebilir,
cevrede yok olmaz ancak form gigirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarinin
artmasinin tek sebebi radyoaktif bozulmadir. Satbungida ve icme suyuyla glik
miktarda kobalt alimi s6z konusudiinsan sgligina hem zararli ve hem de faydal
olabilir (ATSDR, 2003). Vitamin B12'nin bir parcasoldugundan insanlara
faydalidir. En fazla karagerde birikip, ylksek diizeylerde alimi, insanlarda v
hayvanlarda akger, kalp, karag@er, bobrek ve deri hastaliklarina sebep olabilir.
Gida ve su yoluyla ytksek dizeyde radyoaktif olmakabalt aliminin insan ve
hayvanlarda kanserojen olmadi bildiriimektedir. Fakat, yapilan hayvansal
deneylerde, direk solunum yoluyla verfitide ya da kas ve deri altina
uygulandginda kansere sebep offlugorilmi ve buna dayanarak, insanlarda da
kanserojen olabile@e bildirilmi stir (ATSDR, 2003, Ozdilek, 2002).

1.4.9. Mangan (Mn)

Kayalarin cg@unda dgal olarak bulunur. OKkKsijen, sdlfir, klorin gibi
maddelerle bilgk halinde bulunur. Demir-celik fabrikalari, yaknfisunlari, maden
yataklarinin tozlarindan havaya kailir. Suya ve topga karsimi dagzal
kaynaklardan, atiklarin darjiyla atmosferik tgnilma olur. Genellikle karager,
bobrek ve pankreasta birikir. Su, hava ve gida yaludizik miktarlarina maruz
kalabilecegi gibi, ilgili isyerleri ve madenlerde ceghinlar cok yiksek dizeylerde
etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanimi dang giri dozlarda alimina sebep olur.
Etkilenen ksilerde zihinsel ve duyusal rahatsizliklar ile ygwae hantal vicut
hareketleri gorulip, bu belirtilerin kombinasyonmé&gnetism” olarak adlandirilan

bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine seb@lgn manganezin insanlarda
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kanserojen olmagh bildirilmistir (ATSDR, 2003). EPA’ya goére icme sularinda 0.05

mg/I'den fazla olmamasi onerilir.

1.4.10.Demir (Fe)

Son derece yaygin bir metal olup, canllarda birgokimin yapisina katilir.
Insanlar, bitkiler ve hayvanlar tarafindansidki miktarina dahi ihtiya¢ duyulan bir
elementtir. D@al olarak toprakta bulunan demir, gygarla birlikte akarsular,
nehirler ile deniz ve gollere gmmaktadir. Ayrica endustriyel atiklarda kirletici
kaynaklari olgturmaktadir. Normal olarak ¢ozulemeyen formda olmagamen,
dogal olarak gercekken pek cok reaksiyonla, demirin ¢6zulebilir formlatusabilir
ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu ylizdegia demir, yer alti sularinda genel bir
problemdir (Gray, 1996). En fazla kemikgili kirmizi kan hicreleri, karager,
akciger ve dalakta birikir. Esansiyel bir element olaenurin sulardaki yuksek
konsantrasyonlari g§hg tehdit eder. Demir Fé formda cozilebilir haldedir ve
havanin varliinda ¢ozilemeyen Féformuna oksitlenir (ATSDR, 2003, Ozdilek,
2002).

1.5. Giresun iklimi ve Meteorolojisi

Giresunili daglarinin kiyiya paralel olarak uzaninedeniyle, il topraklari
Uzerinde iki farkl iklim bélgesi olgmasina neden olmngtur. Karadeniz kiyilarinda
ihk ve yagish iklim surer. Uzun sireli gozlemlerin ortalamasigore, merkezde
yillik sicaklik ortalamasi 14.2°C derecedir. Erzido ay Subat) ortalama sicalg
6.9°C derecedir. En sicak agustos ortalamasi ise, 22.3°C derece§lindiye kadar
Giresun'da kaydedilen endik sicaklik -9.8°C derece olarak, en yiksek sikdkeg,
4 Ekim 1952'de 37.3°C derece olarak ol¢igtiiti En ¢ok ygis Ekim ve Kasim, en
az yals ise Mayis ve Haziran aylarinda gorilur.gan en fazla dgtigt aylarda
aylik ortalama ygis 140 mm'yi aarken, en az dilglu aylarda 60 mm’nin altina
inmez. Ya&ish gunler ortalama sayisi 184, kargyd gunler 6, karla orttlt gunler
sayisi 11'dir. Kiyidan ice @ou gidildikge iklim deismektedir. Giresun Dgari'nin

denize bakan yamaclari daha daiyladir. Kislar daha sert gecer, kar ortist daha
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uzun slre kalir ve yazlari da serin gegcmekteditkiKeradisinde ise, klar sert,

yagislar azdir.

En cok y&is da kiy1 kesiminin tersine ilkbahar'daseii. Ortalama deniz suyu
sicaklgl 16.9°C derecedir. Deniz en yuksek sicakligatmne Temmuz ve gustos
aylarinda ulgir (www.cavuslu.org).Subat 2012-Ocak 2013 dort mevsim boyunca

ortalama riizgar hizi, sicaklik, nem ve toplargiyaniktari Tablo 1.11’deki gibidir.

Tablo 1.110rtalama Ruzgar Hizi, Sicaklik, Nem ve Toplangi¥aiktari (Giresun
Meteoroloji Bolge Mudurlgt, 2012; 2013).

Ort. rizgar hizi | Ort. sicaklik | Ort. nem | Toplam yagis

(m/s) (C) (%) (kg/m?)

Ocak 1.3 7.3 13 114.7
Subat 1.4 7.1 12 103.4
Mart 1.3 8.3 9 116.5
Nisan 1.2 11.5 15 354
Mayis 1.1 15.5 24 64.9
Haziran 1.2 20.2 31 128.3
Temmuz 1.2 23 37 1131
Agustos 1.2 23.3 38 61.1
Eylul 1.2 20.2 37 55.4
Ekim 1.2 16.4 20 103.8
Kasim 1.2 12.3 7 245.7
Aralik 1.2 9.3 15 176.4
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirma Yeri

Giresun ili, dgusunda Trabzon ve Gugfhiane batisinda Ordu gineyinde
Sivas ve Erzincan guneybatisinda yine Sivas illerdypmsu olup kuzeyi Karadeniz
ile kusatilmistir. Arastirma, Subat 2012 ileSubat 2013 tarihleri arasinda mevsimsel
olarak gerceklgiriimis olup, Giresun sahilseridi boyunca toplanan genur
sularindaki gir metal (Mn, Fe, Ni, Pb, Zn, Cd, Cr, Cu, As, Cdktarinin tespiti icin
8 istasyon belirlenmgiir. Bunlardan 4’a alt bélgedir. Tespit edilen syanlardan bir
tanesi Aksu sahil yolu olup, 40°54'42"K ve 38°2&1D koordinatlarinda
bulunmaktadir. Bu sahanin secilme nedeni, sahilenyalup ygun trafige maruz
kalmasi ve Aksu’da ¢opfiiin bulunmasidir. Tespit edilen istasyondagedi Sanayi
sahil yolu olup, 40°54'38"K ve 38°25'35” koordinkarinda bulunmaktadir. Blyuk
sanayi kurulglari yoktur; ancak irili ufakli birgok sanayi kungunun olmasi, ygun
trafigin olmasindan dolay! bu istasyon seciitini Tespit edilen dier bir istasyon
Kumyali sahil yolu olup, 40°54'46"K ve 38°22'32"D koordinatlarinda
bulunmaktadir.Sehir merkezinde olup yun trafige maruz kalmasi bu istasyon
secilmistir. Tespit edilen bir dier istasyon ise, Gire sahil yolu olup, 40°53'3"K v
38°14'38"D koordinatlarinda bulunmaktadigehir merkezinden uzakta olup yeni
yerlesim alanlarinin ygunlastigl bolge olmasi sebebiyle istasyon olarak segtimi
Istasyonlarin gier 4 tanesi, sahil kesiminden 5-10 km yukarida matu Gst
bdlgelerdir. Bu istasyonlari se¢gmekteki amacimanayi kurulglarinin olmamasi ve
findik tariminin yapilmasidir. Bolgeden secilemssonlardan biri Aksu st bélgedir.
Rakimi 78 m. olup, 40°53'23"” ve 38°25'54" koorditlarinda bulunmaktadir. Ber
istasyon Sanayi Ust bolgedir. Rakimi 75 m. olup532” ve 38°24'47"
koordinatlarinda bulunmaktadir. Secilergel bir istasyon ise, Gire st bolgedir.
Rakimi 102 m. olup, 40°54'12" ve 38°20'6" koorditlarinda bulunmaktadir. Son
istasyon Kayadibi Ust bolgedir. Rakimi 405 m. ol4®’53'24” ve 38°23'19”
koordinatlarinda bulunmaktadir. Sularin toplgndstasyonlar harita tGzerindsekil

2.1'de gorulmektedir.
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Gire Usi Bolge ™

Kayadibi

Sekil 2.1 Giresun’da Ygmur Suyu Numunelerinin Alingi istasyonlar
2.2. Numune Toplanmasi ve Analize Hazirlanmasi

Giresun’da ygan yamurun mevsimsel olaralkga metal dlgtimlerini yapmak
amaciyla yamur ornekleri her bir istasyondan 3 tekerrtr olniiakere polietilenden
uretilmis kaplarda toplandi. Numune kovalar sirasiyla musluyu, deterjan, nitrik
asit ve son olarak da saf su ile temizlendi. Herlieplen siseler hem de numune
toplama kovalari ortam suyuyla en az u¢ defa caticil Yamurun kesilmesinin
ardindan toplanan ganur sularinin sicaklt ve pH o6lcimi numune toplama
noktasinda aninda yapildi. Orneklesigan bitmesinden sonra, kaplarin kapaklari
kapatilarak argdirma laboratuarina getirildi. Laboratuara getirilgagmur suyu
orneklerine %65’lik desik HNOs ilave edildi ve ilave edilecek asidin miktari,
ornesin pH’'si 1-2 arasinda kalacajekilde ayarlandi. Daha sonra 0.46n’lik
membran filtre kaidindan (sellloz asetat) suzilerek 50 ml'lik falctiplerine
aktarildi. Hazirlanan ornekler ICP-MS'deki analiglekadar +4°C sicaklikta,
buzdolabinda saklandi. Standart referans materjalalo (Certified Reference
Materials EnviroMAT™ EU-H-1 Waste water) kullanildi (Tablo 2.1). Buigalada
analiz edilen konsantrasyonlar mg/l olarak kabulha&dtir.
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Tablo 2.1Standart Referans Materyal (Certified Referenceekiais EnviroMAT ™
EU-H-1 Waste water)

EnviroMAT ™ EU-H-1 Waste water

Agir Metal Sertifika Edilen Analiz Edilen (n:24)
Krom (Cr) 0.45-0.47 0.47
Mangan (Mn) 0.51-0.53 0.51
Demir (Fe) 0.62-0.68 0.62
Kobalt (Co) 0.72-0.76 0.70
Nikel (Ni) 0.86-0.90 0.88
Bakir (Cu) 0.91-0.95 0.94
Cinko (Zn) 0.97-1.03 0.99
Arsenik (As) 0.81-0.91 0.90
Kadmiyum (Cd) 0.30-0.32 0.31
Kursun (Pb) 0.72-0.74 0.73

2.3.Kullanilan Cihazlar

2.3.1.Indiiktif eslesmeli Plazma- Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)

Agir Metal Analizi icin Bruker 820-MS marka ICP-MSh(@uctively Coupled
Plasma—Mass Spectrometer) cihazi ve reaktif oldeskik HNO3 (Suprapur, Merck)
kullaniimistir. induktif elesmis plazma-kiitle spektrometrisi, 6rneklerin yiiksek
sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon, gonigeek molekiler bglarin kirilldig
ve atomlarin iyonlgtirildig bir analitik tekniktir.iyonlar 6rnekleme ve ikincisama
stizme konileri ara ylizeyinden gecerek vakuma almivurada birlgirilmis mercek
sistemi iyonlari kuadrupol kitle spektrometresidaldar. Burada iyonlar kutlelerine
ayrilip taramali elektron galticisi ile analizi yapilir. Ornek, genel olarak b

soltsyon halinde ve sisliici araciligiyla cihaza gonderilir. Genel olarak ICP-MS
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ile icme sulari, atik sular, jeolojik, jeokimya,tpekimya, gida, hidrojeoloji alaninda
yaygin olarak kullaniimaktadiS€kil 2.2).

Ml kleer %5 Genel Kimya %4

Yakt Gretimi,
Radyoizotop dlclmler

Sllah Sanav %1
hermi atiklar madde
Jelojk %2 /karak‘tizasvnnu zehirler
Toprak K aya S edimert, . Gida %1
lzatop oran galigmalar,
Laser & drneklems

eyvre %48
Klirik %66 :
i Igme suyu, denlz
Kanzag serum, Sl ket
e &t ok u

atiklar toprak,c amur,
Yariletkenier %33 Hg As.Pb sntayinieri

Kimvasal uretimi

Sekil 2.2 ICP-MS’in Kullanim Alanlari
(http://icpmslab.mersin.edu.tr/icp_ms_nedir.php)

ICP-MS oldukga, hizli ve uygun kutle agayla ¢ozeltide eser element
tayinine uygundur. Bircok element icin gozlenebilmeiri ng/L'nin altindadir. Multi
element tayin yapabilme Ozdgllisayesinde nitel analizlerde ve izotop oranlarinin
belirlenmesinde oldiu gibi, bgta metalik elementler olmak Uzere periyodik
tablodaki elementlerin buyuk gonlugunun ceitli 6rneklerdeki nicel ve yari-nitel
tayinlerde de yaygin olarak kullaniimaktadir (Ma@#ave ark., 1992). Gangalsma
aralgindan dolayi dier tekniklere oranla ¢cok gestir. Bircok element icin pg-mg/L
arasinda kalibrasyon grafikleri cizilebilmektedie bu, farkli degime sahip bircok
elementin ayni anda tayinine olanak glaa Desisik 6rnek gondericilerle
eslestirildi ginde ICP-MS, sivi 6rnekler ginda kati drneklerin analizinde de siklikla
kullaniimaya bglanmstir. Diger atomik spektrometrik tekniklerle delestirilebilen
ornek gonderme sistemleri (elektrotermal Isitmagdrimi olwturma, lazerle
parcalanma, aka enjeksiyon sistemi, gidli sislestiriciler vb.) aynisekilde ICP-MS
ile de kullanilabilir. Tekniin 6nemli 6zelginden biriside elementlerin kutle
spektrumlarinin oldukca basit ve elementel 6zedlikittasimasidir. ICP-MS analiz

parametreleri Tablo 2.2’de verilgtir.
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Tablo 2.2ICP-MS Analiz Parametreleri (820 MS, Bruker)

Parametreler Ayarlar
Gaz Akisi (L/dK) Plazma ak 16.5
Auxiliary akisl 1.65
Nebulizer akgi 0.9
Kaplama alg 0.2
CRI Gazlar Sasutucu (He ile) 160
(ml/dk)
Sasutucu (H ile) 100
RF RF Gug (kW) 1.28
Numune Bilgisi Numune deringi(mm) 6.5
Pompalama orani (rpm) 5
Stabilizasyon suresi(s) -60
Sprey cemberC) 3
Iyorz\%lntt)lkler 1.ekstraksiyon lensi -1
2.ekstraksiyon lensi -85
3.ekstrakyon lensi -175
Kdse lensleri -197
Sol ayna lensi 25
Sg ayna lensi 22
Alt ayna lensi 25
Giris lensi 0
Giris levhasi -10
Isik dalgalarinin kenar 1
sapmasi
Uc sapma 0
Kuadrapol Tarama modu Pik .
Tarama sekmesi
Bekletme stiresi (ms) 20
Pik baina digen noktalar 1
Taramalar/tekrarlar 50
Taramalar/numune 3
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2.3.2. pH-metre

Toplanan ygmur suyu ornekleri i¢cin £0.01 pH birimi duyarhl&l pH
metreyle yapildi. pH metre 6lcim oncesi pH'si 4.3101 ve 10.01 olan tampon
cOzeltilere kagi kalibre edildi. pH OlcimU sirasinda cam beherdekigze daldirilan
elektrot hafif birsekilde kesintisiz kastirilmis ve elektrot tamamen kararl bir hale

ulastiktan sonra okunan ger kaydedildi.

2.4.Istatistik Hesaplamalar

Yagmur suyunun analizinden elde edilen veriler mevsimbe istasyonlara gore
gruplandirilip, Excel ortamina aktarilarak, ortaéamae standart hata gerleri
hesaplanngtir. Normal d&ilima uygunlgu ve varyanslarin homojegini saslamak
icin veriler logaritmaya donliraimdstr. Sudaki gir metal konsantrasyonlarinin
mevsimlere ve istasyonlara gore farklliklari téknigi varyans analiziyle (ANOVA)
incelenms olup, farklihklarin istatistiksel olarak dnemlidugu durumlarda Post-
Hoc testi (Tukey) uygulanmtir (Senocak, M., 1998, Ozdamar, K., 1999). Biitiin
istatistiksel analizler SPSS ve STATISTICA paketogyamlar yardimiyla
yapiimstir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Giresunil’nde Subat 2012Subat 2013 arasinda gercekiglen bu calymada

istasyonlarin ortalama gerleri Tablo 3.1'de, mevsimlerin ortalamageederi ise,

Tablo 3.2.de verilmytir.

Tablo 3.1istasyonlara Goére Ortalamaw Metal Konsantrasyonlari

Cr Mn Fe Co Cu Ni Zn As Cd Pb
Aksu sahil | 0.0038| 1.6790| 0.8254| 0.0058| 0.0299| 0.0072| 0.0918| 0.0025| -* 0.0136
Akysfl)JluUst 0.0218 0.1927| 9.4507| 0.0124| 0.0552| 0.0262| 4.7831| 0.0199| 0.0172| 0.0286
Sar?a(l))l/?zahil 0.0710| 0.0789| 0.4340| 0.0044| 0.0322| 0.0124| 0.0622| 0.0052| -* 0.0121
Sar{;;/l: ist | 0.0092| 0.1183| 0.9369| 0.0069| 0.0332| 0.0105| 0.1264| 0.0082| 0.0031| 0.0241
KE;I?/:M 0.0344| 0.3227| 1.3626| 0.0050| 0.1235| 0.0299| 0.2370| 0.0079| 0.0021| 0.0450
é?]?(! ZZ'hU” 0.0122| 0.3635| 3.5500| 0.0068| 0.0528| 0.0144| 0.2364| 0.0092| 0.0009| 0.0573
Kay;;ilgi Ust | 0.0095| 0.1564| 2.2156| 0.0091| 0.0441| 0.0193| 0.0822| 0.0117| 0.0050| 0.0161
GE?e:zgsst 0.0138| 0.4075| 0.2606| 0.0089| 0.0313| 0.0221| 0.0858| 0.0103| 0.0005| 0.0920
olge

-*: Olglim yapilamangtir.

Yukaridaki tabloya gore; Aksu, Mn>Fe>Zn>Cu>Pb>Ni>Cuw>As
Aksu ust bélge; Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cr>As>Cd>Co

Sanayi sahil yolu; Fe>Mn>Cr>Zn>Cu>Ni>Pb>As>Co

Sanayi Ust bdlge; Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cr>As>Co>Cd

Kumyali sahil yolu; Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Cr>Ni>As>Co>Cd

Gure sahil yolu; Fe>Mn>Zn>Pb>Cu>Ni>Cr>As>Co>Cd
Gure Ust bolge; Mn>Fe>Pb>Zn>Cu>Ni>Cr>As>Co>Cd

Kayadibi Ust bolge; Fe>Mn>Zn>Cu>Ni>As>Pb>Cr>Co>0drak siralanmaktadir.
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Tablo 3.2Mevsimlere Gore Ortalamagt Metal Konsantrasyonlari

Ilkbahar| Yaz |Sonbahar Kis

Cr 0.0048 | 0.0011 -* 0.0600
Mn 0.3858 | 0.0315 0.0218 0.284p
Fe 0.3614 | 0.0431 0.0124 9.100p
Co 0.0072 | 0.0083 ¥ 0.0064]
Cu 0.0186 | 0.0031 ¥ 0.1221
Ni 0.0061 | 0.0094 ¥ 0.0322
Zn 0.1265 | 0.0077 ¥ 2.0051
As 0.0002 | 0.0005 -* 0.0154
Cd -* -* -* 0.0048
Pb 0.0362 | 0.0177 -* 0.0559

-*Olgiim yapilamangtir.

Yukaridaki tabloya gore;

ilkbahar; Mn>Fe>Zn>Pb>Cu>Co>Ni>Cr>As

Yaz; Fe>Mn>Pb>Ni>Co0>Zn>Cu>Cr>As

Sonbahar; Mn>Fe

Kis; Fe>Zn>Mn>Cu>Cr>Pb>Ni>As>Co>Cd olarak siralaginn.

3.1. Yggmur Suyunda Krom (Cr)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlar 6nemlilik testi
sonuglari Tablo 3.3'de sunulstur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda, ortalama Cr maksimum 0.05996 ppm gerkinimum Cr ise 0.00109 ppm
ile yaz mevsiminde gercekimistir. Mevsim ortalamalari arasindaki siralama;
yaz<ilkbahar<ky seklinde olup, mevsimler arasindaki farkliliklarasstiksel olarak
onemli bulunmstur (p<0.05). ilkbahar-ks ve yaz-ks mevsimleri arasindaki
farklihklar istatistiksel olarak anlamli bulungtur (p<0.05).

Mevsim  farki  gbzetmeksizin istasyonlar bazinda talama Cr
konsantrasyonlarinin 0.07095 ppm ile Sanayi saiinda maksimum iken, 0.00376
ppm ile Aksu sahil yolunda minimum olgu goriilmektedir.istasyon ortalamalari

arasindaki siralama ise; aksu sahil yolu<sanayibtfge<kayadibi Ust bdlge<gire
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sahil yolu<glre Ust bdlge<aksu ust bdlge<kumyahilsgolu<sanayi sahil yolu
seklinde gerceklgmis olup, istasyonlar arasindaki farkhliklar istattsel olarak
onemsiz bulunmgiur (p>0.05).

Tablo 3.3Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Gére Ortalama Krom
(Cr) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.

Cr Ilkbahar Yaz Sonbahar| Kis +SH

N=24
Aksu sahil . 0.00376
yolu 0.00170 0.00101 - 0.00861 0.00419
Aksu Ust i 0.02184
bolge 0.00046 0.00068 - 0.06430 0.03683
Sanayi sahil . 0.070958
yolu 0.00695 0.00099 - 0.20494 0.11601
Sanayi Ust . 0.00915
bolge 0.00709 0.00139 - 0.01897 0.00897
Kumyali . 0.03444
sahil yolu 0.00774 0.00149 - 0.09407 0.05183
Gure sahil . 0.0122%
yolu 0.00431 0.00116 - 0.03116 001651
Kayadibi tst . 0.00953
bolge 0.00181 0.00052 - 0.02626 001456
Gure ust N 0.01384
bolge 0.00871 0.00149 - 0.03132 001562
o 000484 | 000108 |, |0.05098| 0210

N=12 0.00319 | 0.000366 0.0647 N=96

Tukey, farkh harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir, p<0.05.

-*: Olgim yapilamanstir.

3.2. Yaamur Suyunda Mangan (Mn)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Mn konsantrasyorilar 6nemlilik testi
sonugclari Tablo 3.4’de sunulitur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda, ortalama Mn maksimum 0.38583 ppm ile Higba minimum Mn ise
0.02184 ppm ile sonbahar mevsiminde gergekigir. Mevsim ortalamalari
arasindaki siralama; sonbahar<yaz<kkbaharseklinde olup, mevsimler arasindaki
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farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmsturr (p<0.05).lkbahar-yaz mevsimleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaroulunmutur (p<0.05).
Mevsim

farki bazinda lanm@a Mn

konsantrasyonlarinin 1.67893 ppm ile Aksu sahiugdh maksimum iken, 0.00789

g6zetmeksizin  istasyonlar
ppm ile Sanayi sahil yolunda minimum ofslugdriilmektediristasyon ortalamalari

arasindaki siralama ise; Sanayi sahil yolu<Sanagi HKolge<Kayadibi Ust

bdlge<Aksu st bélge<Kumyali sahil yolu<Gire sajolu<Guire Ust bolge<Aksu
sahil yoluseklinde gerceklgmis olup, istasyonlar arasindaki farkhliklar istatisel
olarak 6nemsiz bulunngtur (p>0.05).

Tablo 3.4 Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama

Mangan (Mn) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.
Mn Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis +SH
N=24
. . 1.67893
Aksu sahil yolu| 0.38585 0.01931 -* 0.0098% 0.19287
N 0.19272
_*
Aksu Ust bolge| 0.11712 0.01053 0.45051 0.92953
Sanayi sahil az 0.07893
yolu 0.15268 0.03080 0.00027 0.13195 0.07473
Sanayi Ust " ¢ 0.11828
bolge 0.03399 0.03115 0.28969 0.14845
Kumyal sahil . 0.32269
yolu 0.56905 0.03290 - 0.36611 0.27061
; , 0.36353
_* 7
Gure sahilyolu| 0.67711 0.03056 0.38293 0.32371
Kayadibi Ust 4- 0.15641%
bolge 0.10229 0.06416 0.04340 0.41577 0.17462
R . 0.40749
-* Y
Gure Ust bolge| 1.04856 0.03290 0.14102 055781
?sr.h 0.38583 | 0.03154 | 0.02184° | 0.28456" 8"211;‘22
N=12 0.35624 0.01540 0.03052 | 0.14123 N=96
Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farklihklar

istatistiksel olarak 6nemlidir, p<0.05.
-+ : Olclim yapilamangtir.
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3.3.Yagmur Suyunda Demir (Fe)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlar 6nemlilik testi
sonugclari Tablo 3.5’de sunulitur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda, ortalama Fe maksimum 9.10047 ppm gerkinimum Fe ise 0.01236 ppm
ile sonbahar mevsiminde gercektastir. Mevsim ortalamalari arasindaki siralama;
sonbahar<yaz<ilkbahar<ki seklinde olup, mevsimler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunrstur (p<0.05).ilkbahar-ks, yaz-ks ve sonbahar-
kis mevsimleri arasindaki farkliliklar istatistiksellacak anlamli  bulunmgur
(p<0.05).

Mevsim  farki  gozetmeksizin  istasyonlar bazinda Ilante Fe
konsantrasyonlarinin 9.45066 ppm ile Aksu Ust Bdlgenaksimum iken, 0.26063
ppm ile Gure st bolge’de minimum olelu gorilmektedir.istasyon ortalamalari
arasindaki siralama ise; Gure ust bolge<Sanayl gahi<Aksu sahil yolu<Sanayi
Ust bolge<Kumyali sahil yolu<Kayadibi Ust bolge<&i@ahil yolu<Aksu ust bélge
seklinde gerceklgmis olup, istasyonlar arasindaki farkhliklar istattsel olarak
onemsiz bulunmgtur (p>0.05).

Tablo 3.5 Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Gére Ortalama Demir

(Fe) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.

Fe Ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis +SH

N=24
: 0.82540
Aksu sahil yolu | 0.22674| 0.02216  0.0114¢ 3.04121 1.48052
y . . 9.45066
Aksu Ust bolge| 0.14222| 0.03341 0.01531 37.61174 18.7741
Sanayi sahil i ! 0.43297
yolu 0.08593| 0.01715% 0.0101¢ 1.61864 079119
Sanayi Ust 4 ) 0.93689
bolge 0.07890| 0.01663 0.00599 3.64605 1.80639
Kumyali sahil ,_ 1.36259
yolu 0.54001| 0.06793 0.0189( 4.82353 531922

40



Tablo 3.5(devam)

Gure sahil . 3.55002
yolu 1.20386 0.02512 0.01182 12.95936 6.29769
Kayadibi tst 2.21560
bolge 0.14759 0.14665 0.01684 8.55132 499496
Gure Ust 0.26063
bolge 0.46613 0.01604 0.00836 0.55201 0.28902
?éf_' 0.36142 0.04314 0.01236 9.10046 12143153:;3
I\_l=12 0.38176 0.04520 0.00437 12.20013 N=96

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farklihklar
istatistiksel olarak énemlidir, p<0.05.

3.4. Yggmur Suyunda Kobalt (Co)

Mevsimlere ve istasyonlara gbére Co konsantrasyornlardnemlilik testi
sonuglarl Tablo 3.6'da sunulstur. istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Co konsantrasyonu minimum 0.00642 ppmiglenlevsiminde, maksimum
0.00831 ppm ile yaz mevsiminde gercgkigstir. Siralamasi ise; kxilkbahar<yaz
seklinde gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkliliklar istatisét olarak
onemsiz bulunmgtur (p>0.05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Gmdantrasyonlarinin
0.00445 ppm ile Sanayi sahil yolunda minimum ikérQ1242 ppm ile Aksu Ust
bolge’de maksimum oldiu gorilmektediristasyon ortalamalari arasindaki siralama
ise; Sanayi sahil yolu<Kumyali sahil yolu<Aksu dalolu<Gire sahil yolu<Sanayi
Ust bolge <Gire ust bolge <Kayadibi Ust bélge<Aksi bolgeseklinde olup,

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulungtur (p>0.05).
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Konsantrasyonlari (ppm)

Tablo 3.6 Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Goére Ortalama Co

Co Ilkbahar | Yaz |Sonbahar Kis iosrj_'

N=24
Aksu sabhil yolu * 0.01028 * 0.00133 %%%%%g
Aksu Ust bolge -* 0.00775 * 0.01708 %%%)%;é%
Sanayi sahil yolu * 0.00803 * 0.00087 %%%égéi
Sanayi Ust bolge * 0.00739 * 0.00632 %%%60%%
Kumyali sahil yolu| 0.00068| 0.00837 -+ | 0.00608| 90%0%
Gire sahil yolu | 0.00586| 0.00799 - | 0.00646 %_%%ﬁz
Kayadibi iist bolge|  -*  |0.00856| - | 0.00955 %’.%%%3%
Gire Ustbolge | 0.01495| 0.00813 -+ | 0.00367 %.%%85%%
0.00741
‘h | Gooros| ooooer  + | booess| 000377
N=12 NZ96

Tukey, farkh harflerle goOsterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak énemlidir, p<0.05.

-*: Olgiim yapilamangtir.

3.5. Yagamur Suyunda Nikel (Ni)

Mevsimlere ve istasyonlara gbére Ni konsantrasyoniE 6nemlilik testi
sonugclari Tablo 3.7’de sunulitur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Ni konsantrasyonu minimum 0.00613 ppm lkeahar, maksimum ise
0.03218 ppm ile ki mevsiminde gercekenistir. Mevsim ortalamalari arasindaki
siralama; ilkbahar<yaz<kgseklinde gerceklgmis olup farkhliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmstur (p<0.05). Yaz-k mevsimleri arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak anlamli bulunmgur (p<0.05).
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Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Ningantrasyonlarinin
0.00718 ppm ile Aksu sahil yolunda minimum, 0.0298&n ile Kumyali sahil
yolunda maksimum oldiu gorilmektediristasyonlar arasindaki siralama ise; Aksu
sahil yolu<Sanayi Ust bolge<Sanayi sahil yolu<Gigahil yolu<Kayadibi Ust
bblge<Giure ust bolge<Aksu ust bolge<Kumyali sabiuygeklinde olup, farkhliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulungtur (p>0.05).

Tablo 3.7 Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama Ni

Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.
+SH
Ni ilkbahar Yaz |Sonbahar| Kis N=24
0.00718
Aksu sahil yolu 0.00247 | 0.009072 -* 0.01006 0.00412
0.02618
Aksu Ust bolge -* 0.00777 -* 0.04460 0.02604
0.01235
Sanayi sahil yolu -* 0.00716 -* 0.01754) 0.00734
0.01050
Sanayi Ust bolge -* 0.00587 -* 0.01512 0.00654
0.02988
Kumyali sahil yolu 0.00892 | 0.01514 -* 0.06559 0.03108
0.01444
Gure sahil yolu 0.00606 | 0.00797 -* 0.0293B3 0.01293
0.01926
Kayadibi Ust bolge -* 0.00649 -* 0.03203| 0.01806
0.02207
Gire Ust boélge 0.00705 | 0.01601 -* 0.04315 0.01880
Ort. 0.01773
+SH 0.00613 | 0.00942 0.03218 | 0.01561
N=12 0.00271 | 0.00271 -* 0.01849| N=96

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farklihklar
istatistiksel olarak énemlidir, p<0.05.

-*: Olgim yapilamanstir.

3.6 Yagmur Suyunda Bakir (Cu)

Mevsimler ve istasyonlara gore Cu konsantrasyonlarionemlilik testi
sonuglari Tablo 3.8'de sunulstur. istasyon farki gbzetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Cu konsantrasyonlarinin minimum 0.00310 pyaz, maksimum 0.12214

ppm ile ks mevsiminde oldgu gérulmektedir. Mevsim ortalamalari siralamasj ise

43



yaz<ilkbahar<ky seklinde olup, mevsimler arasindaki farkliliklaragstiksel olarak
onemli bulunmstur (p<0.05). ilkbahar-ky ve yaz-ks mevsimleri arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak anlamli bulungtur (p<0.05).

Mevsim farki gOzetmeksizin istasyonlar bazinda @ndantrasyonlarinin
0.02991 ppm ile Aksu sahil yolunda minimum, 0.123#m ile Kumyali sahil
yolunda maksimum oldiu gortlmektediristasyon ortalamalari arasindaki siralama
ise; Aksu sahil yolu<Gilre Ust bdlge<Sanayi sahibg8anayi Ust bélge<Kayadibi
ust bolge<Gure sahil yolu<Aksu st bdlge<Kumyalhisaolu seklinde olup,
istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistikséd@k 6nemsiz bulunngtur (p>0.05).

Tablo 3.8 Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama Bakir
(Cu) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.

+SH

Cu Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis N=24
0.0299f
Aksu sahil yolu 0.00903 0.00250 -* 0.07821 0.04195
0.05518
Aksu st bolge 0.00248 0.00071 -* 0.16233 0.09281
0.03218
Sanayi sahil yolu| 0.00530 0.00388 -* 0.08736 0.04779
0.03318
Sanayi Ust bolge -* 0.00062 -* 0.06573| 0.04604
Kumyali sahil 0.12347
yolu 0.04133 0.00420 -* 0.32489 0,17542
0.0528%
Gire sahil yolu 0.04737 0.00224 -* 0.10882 0.05350
Kayadibi st 0.04409
bolge 0.00275 -* -* 0.08544| 0.05847
0.03130
Gure Ust bolge 0.02196 0.00757 -* 0.06436 0.02953
Ort. 0.01860 0.05026
+SH 0.01886 |0.00310 0.12214 | 0.06818

N=12 0.00241 -* 0.08776 N=96

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farklihklar
istatistiksel olarak énemlidir, p<0.05.

-* . Olgtim yapilamangtir.
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3.7. Yaggmur Suyunda Cinko (Zn)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Zn konsantrasyornlar dnemlilik testi
sonugclari Tablo 3.9'da sunulitur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Zn konsantrasyonu minimum 0.00769 ppmakergaksimum, 2,00513 ppm
ile kis mevsiminde gercelgenistir. Siralama ise; yaz<ilkbaharskiseklinde
gerceklemis olup, mevsimsel arasindaki farkliliklar istatisk olarak onemli

bulunmutur (p<0.05). Yaz-k mevsimleri arasindaki farkliliklar istatistikselaoak

anlamh bulunmstur (p<0.05).

Mevsim farki gbdzetmeksizin istasyonlar bazinda Zmdantrasyonlarinin
0.06219 ppm ile Sanayi sahil yolunda minimum, 408Bpm ile Aksu Ust bélge’'de
maksimum oldgu gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise;
Sanayi sahil yolu<Kayadibi Ust bdlge<Gire Ust b&ijesu sahil yolu<Sanayi Ust
bdlge<Giure sahil yolu<Kumyali sahil yolu<Aksu Uslde seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulungtur (p>0.05).

Tablo 3.9Yagmur Suyunda Secileistasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama Cinko

(Zn) Konsantrasyonlari (ppm)

Zn ilkbahar Yaz Sonbahar| Kis iosrj_'

N=24

Aksu sahil yolu | 0.12075| 0.00810 * | 0.14647 %‘_%%22
Aksu st bolge | 0.00736 | 000577 = | 143361 % 0508
Sanayi sahil yolu| 0.03156 | 0.00942 | 014558 %-%67%%%
Sanayi Ust bolge * 0.00099 * 0.25188 %1127(;11(1)
Kumval e | 032572 | oowe1] | oasser A0
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Tablo 3.9(devam)

- . 0.23639
Gire sahil yolu | 0.27321| 0.00827 042760 223057
Kayadibi st 0.08223
oloe 0.00951 | 0.00093 023626 oo
— 0.08575
Giire st bolge | 0.11749 | 0.00844 013138 2207
fSrtH 0.1265% | 0.00768 2.00513 ?1'71%1?5%%
o= 012795 | 0.00586 298363 4%

Tukey, farkh harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir, p<0.05.

-*: Olglim yapilamangtir.

3.8 Yagmur Suyunda Arsenik (As)

Mevsimlere ve istasyonlara gore As konsantrasyonlar dnemlilik testi
sonuglari Tablo 3.10’da sunulgtur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda minimum As konsantrasyonu 0.00023 ppnikib&har, maksimum 0.01535
ppm ile ks mevsiminde gercelgenistir. Siralama ise; ilkbahar<yaz<kseklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkhliklar istatistéd olarak Oneml
bulunmutur (p<0.05). ilkbahar-ks ve yaz-ks mevsimleri arasindaki farkhliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmtur (p<0.05).

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Amdantrasyonlarinin
0.00248 ppm ile Aksu sahil yolunda minimumken, @88 ppm ile Aksu Ust
bolge’de maksimum oldiw gorilmektedir. istasyon ortalamalarin arasindaki
siralama ise; Aksu sahil yolu<Sanayi sahil yolu<Kmain sahil yolu<Sanayi st
bolge<Gure sahil yolu<Glre ust bolge<Kayadibi igb <Aksu Ust bolgeeklinde
olup, farkhliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bamutur (p>0.05).
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Tablo 3.10Yagmur Suyunda Secilelstasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama

Arsenik (As) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.

As ilkbahar Yaz |Sonbahar| Kis +SH

N=24
. 0.00248
Aksu sahil yolu -* 0.00030 -* 0.00466 0.00308
Aksu Ust bolge * * *  |0.01988| 001988
. . 0.00525
Sanayi sahil yolu -* 0.00039 -* 0.01011 0.00687
o 0.00825
Sanayi Ust bolge 0.00022 0.00043 -* 0.02408 001372
. 0.00793
Kumyali sahil yolu 0.00038 0.00078 -* 0.0226p 001272
Gure sahil yolu -* -* -* 0.00920 0'09926
Kayadibi tst bolge * * *  |oo1172| 001172
NP, 0.0103%
Gure st bolge 0.00007 -* -* 0.02054 001447
o 000023 | 0.00048 | , |001538 O09C

N=12 0.00016 0.00021 0.00726 N=96

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veystasyonlar arasindaki farkhliklar

istatistiksel olarak énemlidir, p<0.05.

-*: Olciim yapilamanstir.

3.9. Yagmur Suyunda Kadmiyum (Cd)

Mevsimlere ve istasyonlara gbére Cd konsantrasyornlardnemlilik testi

sonugclarl Tablo 3.11'de sunulgtur. Ancak Cd dgerlerinin dlgilememesi sonucu

Tukey ve Anova testleri uygulanamagm.
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Tablo 3.11Yagmur Suyunda Secilelstasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama
Kadmiyum (Cd) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.
Cd flkbahar | Yaz |Sonbahar Kis +SH
N=24
_*
Aksu sahil yolu * * * * "
Aksu Ust bolge -* * * 001715 0.0_1715
_*
Sanayi sahil yolu -* * _* * "
Sanayi st bolge | -* * +  |o.00313 | 000313
Kumyali sahil yolu * * * 0.00209 0.0_(2209
Gure sahil yolu * * * 0.00090 0.0_2090
Kayadibi tst bolge -* * * 0.00410 0.0_(2410
Gdre Ust bolge -* * * 0.00047 0.0_C*)O47
?SFL " R + | o.00471| 0-00464
N= -* * > 0.00627 ”
N=12 N=96

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farklihklar
istatistiksel olarak 6nemlidir, p<0.05.

-*: Olgim yapilamanstir.

3.10. Yg&mur Suyunda Kursun (Pb)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Pb konsantrasyornlardnemlilik testi
sonuglari Tablo 3.12’de sunulgtur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Pb konsantrasyonu minimum 0,01766 ppmaite mnaksimum 0,05593ppm
ile kis mevsiminde gercekjenistir. Siralama ise; yaz<ilkbaharskseklinde olup,

mevsimler arasi farklliklar istatistiksel olarakeimsiz bulunmgtur (p>0.05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Rimslantrasyonlarinin
0,01214 ppm ile Sanayi sahil yolunda minimum, 0@®ppm ile Glre Ust bolge'de
maksimum oldgu gorulmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise;
Sanayi sahil yolu<Aksu sahil yolu<Kayadibi Ust bE#gpanayi tst bolge<Aksu Ust
bdlge<Kumyal sahil yolu<Gure sahil yolu<Giure uétde seklinde olup, farkhliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulungtur (p>0.05).
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Tablo 3.12Yagmur Suyunda Secilelstasyonlarda Mevsimlere Gore Ortalama

Kursun (Pb) Konsantrasyonlari (ppm)

Ort.

Pb Ilkbahar Yaz |Sonbahar| Kis +SH

N=24
_ 0.01362
Aksu sahil yolu 0.00183 0.01584 -* 0.0231 0.01084
b 0.02862
Aksu Ust bolge 0.00862 | 0.01316 -* 0.0640 0.03079
_ _ 0.01214
Sanayi sahil yolu 0.00655 | 0.01534 -* 0.0145 0.00486
__ 0.02408
Sanayi ust bolge -* 0.01117 -* 0.03694 0.01822
_ ] 0.044958
Kumyali sahil yolu 0.00223 | 0.04227 -* 0.0904 0.04416
- ' 0.05727

b _*

Gure sahil yolu 0.10613 | 0.016772 0.0489 0.04528
— 0.01614
Kayadibi Ust bélge 0.00061 | 0.01038 -* 0.0374 0.01906
NP _* 0.09203
Gure Ust bolge 0.12772 | 0.01646 0.1319 0.06547
o 003624 |0.01766| ,  [0.05598| 0051

N=12 0.05554 | 0.01021 0.03885 N=96

Tukey, farkh harflerle gosterilen mevsimsel veyatasyonlar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemlidir, p<0.05.

-*: Olgim yapilamangtir.
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4. TARTI SMA VE SONUC

Mevcut calgmada mevsim ve istasyon farki gbzetmeksizignyar suyundaki
ortalama gir metal konsantrasyonlari (ppm) Cr:0.0220, Mn:@2l1Fe:2.3793,
C0:0.0074, Ni:0.0177, Cu:0.0502, Zn:0.7131, As:040Cd:0.0046, Pb:0.0361ppm

olarak bulunmgtur.

Yapilan calgmalarda, Muhammad ve ark., (2011) Pakistan'in Kahis
Bolgesi’nde Jijal-Dubair istasyonunda yaptiklarigaada ylzey sularinda ortalama
agir metal konsantrasyonlari (ppb) Cd:0.61, Co:0@47.07, Cu:115.76, Mn:13.03,
Ni:4.62, Pb:3.64, Zn:40.47 olarak tespit efiendir. Ayni calgmanin Besham
istasyonunda; Cd:0.84, Co0:0.35, Cr:0.90, Cu:73.88,5.24, Ni:4.70, Pb:2.54,
Zn:651.50 olarak; Alpuri istasyonunda ise, Cd:0.C:0,28, Cr:2.85, Cu:45.39,
Mn:10.27, Ni:5.94, Pb:3.43, Zn:21.27 olarak bulugtou

Andras ve ark., (2012) Slovakya’nin L'ubietova Bédgnde yaptiklari
calsmada, yaz mevsiminde Podlipa istasyonunda ylzewrisadl &ir metal
konsantrasyonlarini (ppb) Mn:<1, Zn:<10, Cd:0.04,1C1, Cu:2.2, Fe:26, Ni:4.1,
Pb:4.2, As:<1 olarak; kimevsiminde Reiner istasyonunda yaptiklarisgahda ise,
Mn:11, Zn:<10, Cd:<0.05, Co:i<l, Cu:5.1, Fe:94, Ni;1Pb:<1, As:<1l olarak
bulmuwlardir.

Ning ve ark., (2011) Cin’'in Zhaoyuaehrinde, altin madencginin yapildgi
Linglong istasyonunda yapmiolduklari calgmada yizey sularindagia metal
konsantrasyonlaribi (ppb) Pb:69.63, Zn:1011.33,1641.98, Cr:11.33, As:14.55,
Cd:30.01 olarak bulnyardir.

Turgut (2003),izmirde 2000 yilinin Mayis ayinda yapyroldugu calsmada
yuzey sularinda@r metal konsantrasyonlarini (ppb) Cd:0.0033, RB&1Ni:4.11,
Cu:13.68 olarak bulmgur. Zn ve Cr dgerlerini 6lcememtir. 2001 Yilinin Mart
Ayinda ise, Cd:0.013, Pb:ND, Cr:2.19, Ni:8.98, C88 olarak bulmgtur. Zn
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degerini O6lgcememgtir. 2002 Yilinin Ocak Ayinda Cd:0.81, Pb:0.59, @093,
Ni:2.27, Cu:13.1, Zn:249.17 olarak bulghur.

Kar ve ark., (2008) Hindistan’da vyaptiklari gatada Berhampore
istasyonunda @r metal konsantrasyonlarini (ppm) Fe:0.586 ,Mr20,4Zn:0.075,
Cu:0.005, Cd:0.001, Ni:0.054, Pb:0.014, Cr:0.0l16taP&stasyonunda Fe:1.485,
Mn:0.260, Zn:0.085, Cu:0.006, Cd:0.001, Ni:0.041,b:0R009, Cr:0.017
Dakshineswarda Fe:1.110, Mn:0.023, Zn:0.055, @@6, Cd:0.002, Cr:0.018,
Ni:0.034, Pb:0.008 Uluberia'da ise, Fe:1.030, Mib&D, Zn:0.071, Cu:0.004,
Cd:0.002, Cr:0.018, Ni:0.049, Pb:0.024 olarak tespnglerdir.

Hava kirliligi Gzerine yapilan ger calsmalar ise; Al Khaiat ve ark., (2006)
Urdin’un Agabasehrinde palmiye yapraklarindakiia metal konsantrasyonlarini
(ppm) incelemglerdir. Yapms olduklar calgmada,sehir icinde Pb:115, Cu:18.6,
Zn:38, Ni:26, Cr:2.89, Fe:200 olarajehir dsinda Pb:67.3, Cu:15.87, Zn:25, Ni:18,
Cr:2.11, Fe:185 olarak; anayolda Pb:177, Cu:394&nNi:40, Cr:3.15, Fe:230
olarak; sanayi bolgesinde Pb:120, Cu:26, Zn:563MWiCr:3.97, Fe:265 olarak; kirsal
kesimde ise Pb:76, Cu:11, Zn:19, Ni:14, Cr:2.059E®larak tespit edilngiir.

Yongming ve ark., (2006) Cin’de Xi’ an’da yapgrolduklari ¢alsmada,sehir
merkezinden yol kenarindan tozlar alargkr ametal konsantrasyonlarini (mg/kg)
incelemglerdir. Pb:230.52, Zn:421.46, Mn:687, Cu:94.98, 167.28, As:10.62

olarak tespit etnstir.

Faruque ve Ishiga, (2006) Bangladehaka sehrinde cadde kenarlarindaki
tozlarin &ir metal konsantrasyonlarini (ppm) incelgleridir. Sanayi bdlgesinde
As:7, Pb:54, Zn:169, Cu:105, Ni:35, Cr:136 olargdhir merkezinden As:5, Pb:35,
Zn:97, Cu:22, Ni:23, Cr:99 olarakehir merkezinin duindan As:4, Pb:25, Zn:65,
Cu:14, Ni:24, Cr:77 olarak tespit et@rdir.

Tosyali, (2006)istanbul’da yapngi oldusu calsmada yol tozlarindaki gr

metaller konsantrasyonunu (png/g) Pendik'te Pb:16MA:1745.2, Zn:335, Ni:21,
Cd:0.2, Cu:152.4 olarak; Maltepe’de Pb:181.4, MB:60Zn:325.9, Ni:20.8, Cd:0.3,
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Cu:136.9 olarak: Bostancrda Pb:187.1, Mn:552.7,:4B8.1, Ni:24.4, Cd:0.3,
Cu:197.5 olarak; Altunizade’de Pb:226.5, Mn:5462%:455.1, Ni:33.4, Cd:0.3,
Cu:190.6 olarak: Bgaz Koprusi’'nden Pb:279.1, Mn:550.2, Zn:462, Ni:278:0.2,
Cu:211.9 olarak; Levent'te ise, Pb:1170.5, Mn:48%4:546.3, Ni:35.7, Cd:0.7,
Cu:257 olarak tespit etuiir.

Yukaridaki calmalardan Kar ve ark., (2008)'nin Hindistan'da ykiain
calismalarda Berhampore, Palta, Dakshineswar ve Ululigaayonlarinda da Fe ile
Mn deserleri yuksek bulunmgur. Bizim calgmamizla benzerlik gostermektedir.
Ayni sekilde diger sonugclarla karlastirildiginda, incelenen bazi metaller bakimindan
benzerlikler olmakla birlikte farkhliklarin da aldu goralmektedir. Bu durum,
endustriden, ygun trafikten, findik tarimi icin kullanilan gibres vlaclamalardan,
evsel atiklardan, bolgeler arasi farkliliklar venberliklerden kaynaklanabilege
dUstndlmektedir.

Bu argtirmada ise, Aksu sahil yolunda; maksimum konsagtra 1.6790 ppm
ile Mn’da, minimum ise 0.0025 ppm ile As’te tesmtilmis olup, Cd tespit
edilememgtir. Aksu Ust bdlgede; Fe:9.4507 ppm ile maksim@a;0.0124 ppm ile
minimum olarak bulunmyur. Sanayi'de; Fe:0.4330 ppm ile maksimum, 0.00g#h
ile Co minimum tespit edilmi olup, Cd bulunamargtir. Sanayi Ust bolgede;
Fe:0.9369 ppm ile maksimum, Cd:0.0031 ppm ile miummbulunmugtur. Kumyali
sahil yolunda; Fe:1.3626 ppm ile maksimum, Cd:01008 minimum, Gure sabhil
yolunda; Fe:3.550 ppm ile maksimum, Cd:0.0009 pfarminimum bulunmsgtur.
Gure st bolgede; 0.4075 ppm ile Mn maksimum, GOPPm ile Cd minimum
olarak tespit edilmiir. Kayadibi Ust bolgede; Fe:2.2156 ppm ile maksim
Cd:0.0091 ppm ile minimum olarak tespit edgtmi

Istasyonlar dikkate alinmadan mevsimler arasinddayag ukey testine gore;
Cr icin ilkbahar-ks ve yaz-ks mevsimleri istatistiksel olarak anlamli bulungtur.
Mn; ilkbahar-yaz mevsimleri istatistiksel olaraklamli bulunmgtur. Fe; ilkbahar-
kis, yaz-ki, sonbahar-kimevsimler istatistiksel olarak anlamli bulurgtur. Co, Pb
ve Cd mevsimsel olarak farkhliklar anlamsiz bulwsgtar (p>0.05). Ni; yaz-k

mevsimleri istatistiksel olarak anlamh bulungtwr. Cu; ilkbahar-ky, yaz-ks
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mevsimleri istatistiksel olarak anlamli bulungtwr. Zn; yaz-k§ mevsimleri
istatistiksel olarak anlamh bulunmtur. As; ilkbahar-k§ ve yaz-k§ mevsimleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmtur (p<0.05).Istasyonlar arasinda istatistiksel

olarak farkhlik bulunmamnstir (p>0.05).

Bblgemizde tarimsal faaliyetlerde bilingsiz olargkpilan air gibre ve ilag
uygulamalari sonucu Mn, Cd, Pb, Ni metal kigilie maruz kalngtir. Ayrica
Samsun’dan Rize'ye uzanan coklek bir sahil yolu trafiine sahip olmasi
dolayisiyla araclarin egzoz gazlarindan cikan P®, i gibi metallere maruz
kalmasi ve bu metallerin riizgar vegydarla taginmasiyla canlilar Gizerinde olumsuz
etkiler yapabilecgi dusiincesiyle boyle bir caima yapilmg ve kirliligin boyutlar
ortaya konulmsgtur. Bu aratirmadaki &ir metal Kirliliginin; trafik yogunlugu,

mevsimler ve hava sirkulasyonungzbalarak deistigi tespit edilmgtir.
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