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OZET

Giresun Sahilindeki Bazi Derelerin DenizesBg Olduzu Noktalardaki Su Ve Sedimentte
Agir Metal Kirlili ginin Belirlenmesi

AKBULUT, Selin
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Kimya Anabilim Dali, YUksek Lisans Tezi
Dansman: Yrd. Dog. Dr. Aysun TURKMEN

Subat 2013, 66 sayfa

Subat 2012 ileSubat 2013 tarihleri arasinda mevsimsel olarak Yyileit bu cakmada,
Giresun merkezinden gecerek Karadeniz’'e dokulendszenin (Aksu, Baltama, Bacik,
Camiyalisi, Buyuk Gure) su ve sedimentindekiirametal birikiminin incelenmesi
amaclanmgtir. Belirlenen istasyonlardan toplanan Orneklegiiir metal analizi ICP- MS
cihazi ile yapilmgtir. Sudaki gir metal konsantrasyonlari; Cd:1,0656, Mn:0,29980F6434,
Cu:0,2917, Zn:0,4432, Ni:0,0356, Pb:3,9940, Cr:8408e Co0:0,0139 mg/L olarak bulungu
sedimentte ise; Cd:14,3834, Pb:63,8915, Mn:443,8&4;30099,88, Cu: 148,9627,
Zn:497,1485, Ni:100,9963, Cr:170,4174, Co0:137,3307g/kg kuru &rhk olarak

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giresun Deniz SuyuSediment, &ir Metaller.



ABSTRACT

Points in Some Rivers in The Province of GiresuthtoSea Water and Sediment Samples,
Which Involved Determination of Heavy Metal Pollution

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

FEBRUARY 2013, 66 pages

This study which was performed seasonally betwesmriary 2012 and February 2013 aimed
to investigate accumulation of heavy metals (Cq,@d& Mn, Fe, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr) in water
and sediment of the five streams(Aksu, BaltamgiaBk, Camiyalisi, Buyuk Gure), which
are entering the Black Sea flowing through cerBiaésun. The heavy metal analysis of the
samples collected from the determined stations waneed out using ICP-MS . Heavy metal
concentrations in water were found as Cd:1,0656,.02896, Fe:0,6434, Cu:0,2917,
Zn:0,4432, Ni: 0,0356, Pb:3,9940, Cr:0,0344 ve (@189 mg/L and in sediment as Cd:
14,3834, Pb: 63,8915, Mn: 443,844, Fe: 30099,88; ©4B,9627, Zn: 497,1485, Ni:
100,9963, Cr: 170,4174, Co: 137,3307 mg/kg respelgti

Key Words: Giresun, sea water, sediment, heavy metals
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1. GIRIS

Batin canhlarin temel ve vazgecilmez ihtiyaci olan, bata canh hayatinin
devamini sglayan icme suyu olmak Uzere, temizlik, tarimsalenellstriyel amach
kullanilan ve ikamesi mumkin olmayan bir maddeDiinya nufusunun hizli asti
ile yogun kentleme, teknolojik gelimeler, endustriyel faaliyetler ve su

kaynaklarinin bilin¢siz ve kontrolstiz kullanimi, kgdili gi sorunsalini dgurmustur.

Dogal sucul ortamlarda ve insanlar tarafindangtmitulan yapay sucul ortamlarda
onemli problemlere yol acan su kirdilj ¢cevre kirliliginin ana sebeplerinden birini
olusturur. Su kalitesi; genellikle hizli nufus artve endustri merkezleri sebebiyle
olumsuz etkilenmekle birlikte, her bdélgenin keralihas 6zellikleri, kirlilge yol

acan kaynaklarin farkhlik arz etmesine neden afalii).

Teknolojik gelgmeler ve ygun sanayilgme gunimuizde su kullanimini arttirmakla
kalmams, artan su ihtiyacl, su kaynaklarinin sinirsiz umgsiz kullanimi ile atik
sularin yaratg Kkirlili gin giderilmesi gibi sorunlarin ortaya c¢ikmasina emd
olmustur. Atik sularin, birgok ulkede aritmalemine tabi tutulmadan akarsulara
desarji, akarsu Kirlilginin goz ardi edilemeyecek bir seviyeye gelmesiusanu
dogurmus, bu durum akarsulardan azami derecede yararlatenami da imkansiz

hale getirmgtir (2).

Akarsularin, aritma tesisleri kurulmadan, atik swea diger atiklar i¢cin dgal bir
temizleyici olarak goérulmesi, bircok Ulkeyi toplusgsligina yonelik tehlikeli ve
yliksek maliyetli sonuclarla kgrkassiya birakmgtir. Oyle ki; patojen bakteriler ve
toksik maddeler sebebiyle 6nemli bir hastalik ka&ynalan kirletilmis sular, icme
sularina kanalizasyon sularinin kamasi veyaehir merkezlerinde ygunlasan nifus
icin yeterince temiz suyun anamamasi, diinyada ofglukadar tlkemizde de yeni
ve ivedi tedbirlerin alinmasini gerektirmektediy.(2



Endustriyel, zirai ve evsel atik sularin; okyandeniz, gél ve akarsular gibi sucul
ortamlara dgarji ve bu sucul ortamlarin gdal atik bolgeleri olarak gorulmesinin
yayginlamasi, sahil ve i¢c bolgelerdeki sucul ortamlarddilk@gin hizla artmasina

sebep olmaktadir (3).

Turkiye Istatistik Kurumu (2010) verilerine gore, Turkiye'deelediyelerden
kanalizasyonsebekesi ile alici ortamlara gej edilen ksi basi gunlik atiksu
miktarinin 182 litre oldgu, bu calgmanin yapildii Giresun ilinde ise 171 litre
oldugu bildirilmistir. Turkiye genelinde ve Giresun ilinde alici onfarina goére
kanalizasyonsebekesinden darj edilen atik su miktari Tablo 1.1. ve Tablo H&.

verilmistir (4).

Tablo 1.1 TUIK (2010) verilerine gore, Turkiye genelinde aligtamnlarina gore
kanalizasyorsebekesinden darj edilen atik su miktari (1000°yil) (4)

Desarj edilen toplam atiksu miktari S& 131
Denize 1498 728
Gole-Golete 76 024
Akarsuya 1741078
Araziye 35091
Baraja 130 224
Diger Ortamlara (Fose, zerzemine vb.) 100 985




Tablo 1.2 TUIK (2010) verilerine gore, Giresun ilinde alici enlarina gore
kanalizasyorsebekesinden darj edilen atik su miktari (1000yil) (4)

Desarj edilen toplam atiksu miktari 12 846
Denize 8 435
Gole-Golete 0
Akarsuya 4 067
Araziye 343
Baraja D
Diger Ortamlara (Fosegge, zerzemine vb.) 0

Gunumuzde, galinis Ulkelerde dahi sucul ortamlarin atiklar icingdb ve diguk
maliyetli bir dearj alani olarak gorilmesi, zehirli kimyasal madglel biyolojik
birikiminin ve kimi kirleticilerin sucul ortamlardauzun sire kalmasi nedeniyle
ekolojik zehirlenmenin tehlikeli boyutlara yaasina yol a¢rgtir. Bu durum, suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkdmekte olup, su kirliiini belirleyen
bu oOzelliklerin devamli surette takibi ve tetkilayl kirlilige bal sorunlarin
giderilmesine yonelik cozimler ggirilmektedir. S6z konusu tetkikler icin,

kirleticilerin konsantrasyonlari kimyasal olaraklibedilmektedir (3).

Bu calsmanin amaci, Giresursehir merkezinin sahilindeki bazi derelerin
deltalarindan alinan su ve sediment drneklerirgeraetal kirliliginin belirlenmesi,
saptanan derlerin ulusal ve uluslar arasi mevzuatlardaki ratsa edilebilir

duzeyler ve benzer catnalarla kagilastirilarak dgerlendirilmesidir.

1.1. Agir Metallerin Tanimi ve Ozellikleri



Agir metal ifadesi, fiziksel 6zellik agisindanggmlugu 5 g/cm?® den daha yiksek
olan metaller igin kullanilir. Baa kugun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir,
nikel, civa ve ¢inko olmak uzere 60 tan fazla métalgruba dahildir (5)iz metalle

es anlamli olarak kullanilan gar metal kavrami esansiyel olan ve olmayan iz
metalleri kapsar. Yani, kimyasal olarak; elektragrig (+) deerlikli iyon olabilen,
asitlerde bulunan H iyonlariyla yer ggtirebilen, ametallerle bikgk olusturabilen
fakat kendi aralarinda ajturamayan, oksitleri bazik olan, fiziksel olaralke;i<iva
haric normakartlarda kati olan, isi1 ve eleldriyi ileten, levha ve tel haline gelebilen
ve metalik bir renk ve parla@a sahip olan bitin maddelegia metal olarak

tanimlanmaktadir (6).

Canli organizmalar icin esansiyel olan baar anetaller yiksek konsantrasyonda ise
toksiktirler. Bunlar bakir (Cu), krom (Gt formu), demir (Fe), mangan (Mn),
molibden (Mo), ¢inko (Zn) ve nikel (Ni)'dir. Bunualbirlikte kadmiyum (Cd), krom
(Cr*® formu), civa (Hg) ve kyun (Pb) gibi &ir metaller canlilar icin esansiyel

olmayip eser miktarlari bile toksik etki gosteretf¥).
1.2. Agir Metal Kirlili gine Yol Agcan Kaynaklar

Agir metaller sucul ekosistemlerde onemli bir kikikaynadir. Kirlenme, zararli
maddelerin ekosistem icin o ortam tarafindan yokestbyecek seviyeye umasi
sonucu ortaya cikar (8).@ metaller, sucul ortamlara, endustriyel atiklay& asit
yagmurlari vasitasiyla, toprak ile bjiende bulunan @r metallerin ¢éziinmesi ve
¢bzlinen gir metallerin akarsu, gol ve yer alti sularina miftmesiyle gecerler.
Sucul ortamlara gecerngia metaller airi derecede seyrelirler ve kismen karbonat,
sulfat, sulfir olarak kati bitgk olusturarak su tabanina coker ve bu bélgede
zenginlairler. Adsorpsiyon kapasitesi sinirli olan sedimiafitakasi sebebiyle sularin
agir metal konsantrasyonu sirekli olarak yukselir. Bavzalarinda kontrolsiz
sanayilgmeye izin verilmesi ve c¢evrenin korunmasina yoneiderli tedbirlerin
alinmamasi, bga tuz ihtiyacimizin karlandgl Tuz Golu olmak tzere Turkiye
sinirlari icinde yer alan kapall gollerimizdeggirametal konsantrasyonunun strekli

olarak yikselmesine sebep olmaktadir (5).



Turkiye'de yururlukte olan mevzuata ve uluslar atagerlere gore cagmaya konu
olan &ir metallerin sucul ortamda kabul edilebilirggeleri Tablo 1.3., Tablo 1.4. ve
Tablo 1.5.de verilmtir (9-12).

Tablo 1.3 Cevre ve Orman Bakaglinin Su Kirliligi Kontroli Yonetmelgi'ne gore

kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalitezederi (9)

Su Kalite Siniflari I I 1] \Y
Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6.5-85| 6.5-85| 6.0-9.0 6.0-9.0
disinda
Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
Krom (Toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 >200
Krom (ng CF/L) Ok.a 20 50 >50
Kobalt (ug Col/L) 10 20 200 >200
Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 >2000
Demir (ug Fell) 300 1000 5000 >5000
Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 >3000




Tablo 1.4 Cevre ve Orman Bakaglinin Su Kirliligi Kontroli Yonetmelgi'ne gore
deniz suyunun genel kalite kriterleri (pH: 6.0-%(9).

Agir metalin adi Kabul edilebilir der (mg/L)
Cu 0.01
Cd 0.01
Cr 0.1
Pb 0.1
Ni 0.1
Zn 0.1




Tablo 1.5incelenen @ir metallerin sulardaki dgal ve miisaade edilebilir diizeyleri
(mg/L) (10-12)

Agir Metaller

Al Cu Zn Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni

Dogal Duizeyler

Denizlerde (10)

0.002 0.002 0.005 0.002 ---- 5x10° 3x10° 3x10* 2x10° 1.7x10°

Misaade Edilebilir Duzeyler

Icsularda ve Denizlerde (11)

Al Cu Zn Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni

0.07 0.01 0.003 0.7 001 10 0.1 0.1 1.0 0.3
Igsularda (12)

0.75 0.013 0.12 1.0 0.0043 -- 0.065 0.016 -- 0.47
Denizlerde (12)

--0.005 0.09 - 0.042 -- 0.21 0.00117 -- 0.074

Metaller cevreye ve sucul ortamlara gdb yollarla ve insan faaliyetlerinden
kaynaklanan sebeplerle olmak Uzeresikilde girer. D@al yollar; maden yataklari,
toprak ve kayalarin erozyonu, rizgarin sebep @ldwzlar, volkanik faaliyetler ve
orman yanginlari, insan faaliyetlerinden kaynakidaaise; atmosferik tanim ve
birikim, akarsular, atiklarin direk kaltimi olarak sayilabilir(13)insan faaliyetleri
esas olarak akarsu kenarlarinda, korfez ve koyeteligmde cok daha fazla etkilidir.
Dolayisiyla bu ttr bolgeler, kiyisal endustriyebligetler ve ygun sehirlesmeden

kaynaklanan kirleticilerin akibeti icin son dergi@em arz eder (14).



Sucul ortamda @r metal kirliligine yol acan kaynaklardan biri de atmosferik
tasinimdir. Atmosferde bulunan kimyasal kirleticilearman icerisinde riizgar ve

yagislarla suya gecerler (8).

Netice itibariyle metal kirlilgi genellikle sularda birikir. Sulardaki birikim, he
¢bzinme seklinde, hem de ¢6ziinmeden sularin dilgidkieime seklinde olabilir. Bu
tur kirlenme enddistriyel ve zirai atiklardan veyahangi bir yolla atmosferegiaan
metal tlirl maddelerden de meydana gelebilir. Ateresfainan metal tiri maddeler
yerylzine donerek akarsular vasitasiyla su yataklasuriklenirler. Organik
kirlenmeler kimyasal ve biyolojik yollarla parcalaken, metal kirlenmesi bir metal
bilesiginin baka bir metal bilgigine dongimu yoluyla gercekigr ve donigum

nasil olursa olsun metal iyonu kaybolm&eKil 1.1) (3,6).

Potansiyel gir metal Kkirliliginin  belirlenmesinde akuatik organizmalarin

biokullanilabilirligi

Endustriyel faaliyetler,

Zirai atiklarin direkt dgarji

l ,  Inorganik kirlilik
N
Akarsu, nehir, gol veya hali¢ Kimyasal parcalanma  iyo®jik parcalanma
olmaz olmaz
| NS
Deniz Metal bjlgi baska bilsige...
l
Diger su kitleleri su sediment organizma

(sudaki birikim ¢6ztinmeeklinde, ——»
¢cokelmeseklinde)
Sekil 1.1 Metalin su ortaminda izlegliyol (3,6)



1.3. Calsilan Agir Metaller ve Ozellikleri

1.3.1. Bakir

Bakir 1B grubundan, atom numarasi 29, at@mlig 63.546 g/mol, ygunlugu 8.96
g/cm3, erime noktasi 1084,6°C, kaynama noktasi Z563lan bir metaldir (15).
M.O. 5000 yilindan beri taninan ve adini ilk bulugd yer olan Kibris'in
Latincesinden (aes cyprium=Kibris cevheri, cyprivendaha sonra Cuprum) alan
bakir, atmosfer kallarinda metalik gri tonunda bulunmayan iki megaddbiridir
(16). Insanglu tarafindan kullanilan en eski metallerden bigan bakirin, yer
kabuyzundaki ortalama konsantrasyonu yakta55 mg/kg, topraklarda ise 20-30
mg/kg olarak bildirilmgtir (17).

Bakir, ev aletleri yapimi,ga¢ ve metalsietmeciligi, pestisit kullanimi, hayvansal
gubreler ve foseptik atiklar gibi bircok kaynaktakosisteme katiimaktadir (18).
Bakir ayni zamanda insanlar veseli canlilar icin esansiyel 6zellikstgan ve dgal
olarak bitki ve hayvanlarda bulunan bir elemer{tt#).

Zirai yuzey akglarindan gelen c¢oztlebilir bakir bgigleri, son derece zararli ve
tehlikeli olabilir. Bunlar, sucul ekosistemlere melerine miuteakiben, genellikle
yaklasik bir ginde sudaki parcaciklaragenmak suretiyle ortangartlarina bgli
olarak cevreye daha az bir tehdit @luur (14). Hayvanlarda ve insanlarda bakir
eksikligi; biyumede gecikme, solunum sisteminde enfeksarorkemik erimesi,
anemi, sa¢ ve deride renk kaybi rahatsizliklaraegellurken, eklemlerin
kireclenmesine ve romatizmaya faise bakir bilezikler kullanilir (16). Bakirin
sularda kabul edilebilir diizeyden fazla bulunmégellikle bakteri, deniz yosunlari,
mantarlar ve baliklar acisindan toksik etkiye nedem. insanlarda bakir fazla

ise, karagierde ve midede rahatsizliklara neden olur (18).

1.3.2. Cinko

Cinko 2B grubundan, atom numarasi 30, at@mhg 65,39 gr/mol, ygunlugu 7,13
gr/cms3, erime noktasi 419,73°C, kaynama noktasr’@0@lan bir metaldir (15).

Cinko, vicut sivisinda, dokuda, insan hiicre ve meganda bulunup esansiyel



Ozellik tastlyan, hava, toprak, su ve butin gidalarda mevayt,ahineral olarak bol
bulunan bir elementtir. YerkaBu cinko bakimindan olduk¢a zengin olup,
konsantrasyonu yalkd&k 70 mg/kg, temiz topraklarda ise 10-300 mg/kgsardadir
(19).

Cinko; metalik ¢inko olarak genellikle demir veyaligi galvenizlemede, oksit boya
maddesi olarak ise plastik tretimi, kozmetik sandgtokopi ve duvar katlari,
yazici murekkepleri, seramik sanayi, kaucuk sanguibre Uretimi, deri ve kas

yaslanmasini 6nlemek amaciyla da tibbi ilaclarda kultaaktadir (20).

Diger taraftan, cinko insanlar ve hayvanlar ile turtkibformlari igin 6nemli ve
yasamsal elementlerden biridir. Gghe, deri butinlgi ve fonksiyonu, yumurta
olgunlgmasi, bgisiklik gtcl, yaralarin iyilgmesi ve karbonhidrat, ga protein,
nikleik asit sentezi ya da degradasyon giliticenetabolik prosesler icin gerekli
olup, vicudun gunlik 10-20 mg duzeyinde c¢inkoyaydd vardir (16). Cinko ve
cinko tuzlarindan zehirlenme ender gorilmekle kieli besin kaplarindan ¢inkonun
cbzinmesi sebebiyle kirlenen besinin tiketiimesyavé&ullanimin yaygin oldiu
sanayi kollarinda ¢inko ya da c¢inko oksit tozunatusumuyla zehirlenme ortaya
ctkabilmektedir. Akut zehirlenme belirtileri sindide sikinti, ishal, mide bulantisi
ve karin @risi seklinde ortaya cikarken,s@ dozda elementel ginko alirgginda;
uyusukluk, kas fonksiyonlarinda duzensizlik ve yazmadarluk cekme gibi

semptomlar gozlenir (18).

1.3.3. Demir

Demir 8B grubundan, atom numarasi 26, atgimhig 55.847 g/mol, ygunlugu
7.874 g/lcm3, erime noktasi 1535 °C, kaynama nold@S0 °C olan bir elementtir
(15). Aluminyumdan sonra % 4.2 ile yerkgomda en sik rastlanan metaldir. Temel
haliyle c6zlilemeyen formda olmasingsmeen, d@al olarak gercekken pek cok
reaksiyonla, demirin ¢dzulebilir formlar1 glabilir ve bunlar girdikleri sucul ortami

kirletirler. Bu sebeplesari demir, yer alti sularinda dnemli bir sorundgt ).

Insan viicudundaki demirin ortalama miktari yaika4.5 g'dir. Bunun yakkak %

65'i hemoglobinlere kdiyken, % 1'i hicre ici yukseltgenmeyi denetleyesit
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enzimlerde bulunur. Geri kalan demirin bluyutk kisgarektginde hemoglobine
donisturalmek tGzere karager, dalak ve ilikte depolanir. Yegkin bir insan, gunluk
gereksinimi olan 10-20 mg dizeyinde demiri et, ydausarisi, havug, meyve,

bugday ve yeil sebzelerden ggar (18).
1.3.4. Kadmiyum

Kadmiyum 2B grubundan, atom numarasi 48, atogwhg 112.411 g/mol,
yogunlugu 8.65 g/cms3, erime noktasi 321.18°C, kaynama soki&5°C olan bir
elementtir (15). Endustriyel dinyada son derecegyeylarak kullanilan bir iz
element olan kadmiyumun, yer kadundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0.1-
0.5 mg/kg olarak bildirildii halde, tortul kayalarla, deniz fosfatlar ve fosflerinde
depolanmy olarak daha yuksek diuzeylerde bulunmaktadir. Cineo kugun
kullanilan tretimin alanlarinda alan bir yan drtin oldgundan, ger ortamda ¢inko
ve kugundan kaynaklananga metal kontaminasyonu varsa, kadmiyumun da
bulunmasi beklenen bir sonugtur.gBr 6nemli kaynaklari, fosil yakitlar ve atik

ardnlerin yanmasidir (22).

Suda ¢oziinme 0Ozetii en yiksek gir metal olan kadmiyumun, bu nedenlegdda
yayinim hizi yiksektir ve insan gami icin gerekli elementlerden gligir. Suda
coziinme ozelfinden dolayr C formunda bitki ve deniz canlilar tarafindan
biyolojik sistemlere alinir ve akiimiile olma 6zalie sahiptir.insan viicudundaki
kadmiyum seviyesi ilerleyen ya paralel olarak agigosterir ve genellikle 50-60 ya
aralginda maksimum seviyesine glikktan sonra azalmaya ftar. Kadmiyum,
kursun ve civanin aksine plasenta ya da kan yoluylae akarnindaki belie
gecmediinden, yeni dgmus bebeklerde hi¢c kadmiyum bulunmaz. gda sartlarda
vilcudumuzda 40 mg’ a kadar kadmiyum bulunabilmekteel giinlik olarak da 40
ug'a kadar kadmiyum vicuttan atilabilir. Ancak buzdyler, kadmiyumun gunun
topraktan yani yiyecekler yoluyla alinmasi nedemiybolgelere gore farkhlik
gosterebilmektedir. Kadmiyum, yiyecekler yoluylanabilecgi gibi su borulari,
sigara dumani ve metal Uretimi sonucu ortaya cekafiistriyel atiklar sebebiyle de
alinabilir. Havadaki kadmiyum seviyesi kirsal aknda endustri bolgelerine nazaran
daha azdir (5).
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1.3.5. Kobalt

Kobalt 8B grubundan, atom numarasi 27, atgmhg 58,9332 g/mol, ygunlugu
8,9 g/cms3, erime noktasl 1495°C, kaynama noktag0ZaB olan bir elementtir (15).
Yerylzinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az ildkl bulunan elementler
grubundadir (16). Radyoaktif olmayan ve stabil Kbb&rak adlandirilan formlari,
onemli miktarlarda ucak motoru, miknatis, delici kesici aletler Uretiminde
yararlanilan metal kagmi algimlarin imalatinda kullanilirken kobalt bgi&leri

boya, renkli cam ve seramik yapiminda kullaniimdktél4).

Havada toz halinde bulunan kobaltin teneffis ediinve kobalt tuzlarinin deriye
temasi neticesinde kobalt zehirlenmesi gergekl€oz halinde alinan element kobalt
akcigerlerde co6zinerek kana ve idrara kar1 Hayvanlar Uzerinde yapilan
argtirmalarda ince partikullerin (20 nm) yarim saakaba partikillerin (1um) ¢

ile dort glin arasinda yari yariya ¢oz@diortaya konulmgtur. Suda ¢éztiinemeyen
kobaltoksit (Cg@O,) solunum yolu ile alinggnda vicut tarafindan ¢ok iyi emilmekte
ve hicrelerde bir ka¢ ginde c¢ozinerek kanaskektadir. Suda ¢ozunidr kobalt
bilesikleri ise &1z yolu ile alindginda % 75’ i tekrar vicuttan atilirken geriye kalan

kobalt kan, karager, akcger, bobrek, testisler ve pasaklarda toplanmaktadir (16).

1.3.6. Kursun

Kursun 4A grubundan, atom numarasi 82, atogrligl 207,2 g/mol, ygunlugu
11,35 g/cm3, erime noktasi 327,6°C, kaynama nokia40°C, olan bir metaldir (15).
Yerkabigunda yaygin bir element olan kun, toprakta yakkak 12,5 mg/kg'lik bir
konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment pddea tarafindan son derece
yuksek oranlarda absorbe edilir (17). kumun cevredeki ana kaynaklari; maden ve
metal endustrileri, otomobil akuleri, tibbi ekipnt@n kugunlu boyalar, seramik
endustrisi, kaplama, bilimsel ve optik aletler, lcapeler, kati atik yapimi ve

kursunlu benzin kullanimidir (7).

Kursun diger bircok metale nazaran ghxa daha uzun kalsiresine sahiptir. Bu
nedenle de toprakta ve sedimentte birikniglirai gosterir. DUk ¢ozunurlik

0zelligi nedeniyle de besin zincirinde ve insan metabatigmda uzun sire kalabilir.
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Kursunun kararli formlari P8 ve PB* formlaridir. Genellikle kusunun serbest Pb
iyon formu, kusunun inorganik komplekslerinden daha zehirlidir. Bedenle
kompleks olgumunu balatan her hangi bir faktdr, serbest ‘Ptkursun iyonu
konsantrasyonunu azaltmakta, dolayisiylasinun toksik etkisi de azalmaktadir
(18).

Cocuklarda daha yuksek olmakla berabergtouan vicuttaki emilimi normalde % 5
gibi disUk bir oranda gercekjemektedir. Bu oran bile kalsiyum ve demir gibi bikco
mineralin vicut tarafindan emilimini azaltici etidsterir. Kugun kana kasgtiktan
sonra ya kemiklere ve gkr dokulara ulgmakta ya da dki ve bobrekler yoluyla
vlcuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken ve insailcudunda yarilanma Oomri
yaklasik yirmi yil olan kugun bu zaman zarfinda ¢oziinerek bdbreklerde talaribat
sebep olur. Kuyun bir nevi norotoksin 6zefli tasidigindan anormal beyin ve sinir
sistemi fonksiyonlarinin okmasina, sinir sisteminde iletimin azalmasina yol
acmaktadir. Cocuklar Uzerinde yapilan sarenalarda, kandaki kgun miktari
arttikca 1Q seviyesinin gtiigu tespit edilmgtir (5).

1.3.7. Krom

Krom 6B grubundan, atom numarasi 24, atafirligl 51,9961 g/mol, ygunlugu
7,19 g/cms, erime noktasi 1857°C, kaynama nokt@g22C olan bir elementtir (15).
Krom; kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik tee gazlarda dgal olarak bulunan
bir element olup, dgada birkac formu olabilir. Bunlardan en yaygini; Cr, Cr™®
formlandir. Krom, celik Uretiminde, alan yapiminda, metal endustrisinde, krom
kaplamada ve paslanmanin kontrol altina alinmasikdaniimaktadir. Ayni
zamanda boya, #la ve deri endistrisi ile gidalarda koruyucu madularak
kullaniimaktadir (23).

Kromun bata insan binyesinde olmak (zere canli organizmakarcbtkileri
oksidasyon kademesine, oksidasyon kademesindekiyasiah Ozelliklerine ve
bulundgu ortamdaki fiziksel yapisina gladir (5). Dinya Sglik Orgutu verilerine

gore, su ve gida yoluyla alinan krom, mide Ulserhk&ibrek ve karager hastaliklari
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ve hatta 6lumlere sebep olmakta, nefes yoluyla gkildozlarda krom ise akigr

kanseri riskini arttirmak (14).

1.3.8. Mangan

Mangan 7B grubundan, atom numarasi 25, atgmhg 54,93805 g/mol, ygunlugu
7,43 g/lcm3, erime noktasi 1244°C, kaynama nokt@82IC olan bir elementtir (15).
Insan vicudunun ihtiya¢c duygw, hububat, tahil ve cay gibi pek cok gidalarda
bulunan esansiyel bir iz elementtir. Demir, celidbiiikalari, gic santralleri, yakma
firnlari ve maden yataklarinin tozlarindan havagaisabilir. Suya ve toprga
karisimi ise d@al kaynaklardan, atiklarin glerjiyla veya atmosferik ggnma yoluyla
olur. Nehir, gol ve yer alti sularinda g olarak bulunur ve sudaki bitkiler

tarafindan bir miktar alinarak birikebilir (14).

1.3.9. Nikel

Nikel 8B grubundan, atom numarasi 28, at@gmlg 58,6934 g/mol, ygunlugu 8,9
g/cm3, erime noktasi 1453°C, kaynama noktasi 273@4dD bir elementtir (15).
Nikelin buylk bir kismi, korozyon ve 1si1 direncinigtksek, sertfinin ve
dayaniminin iyi olmasi gibi 6zellikleri sebebiylaam Uretiminde kullaniimaktadir.
Nikelin ana kullanim alani, paslanmaz celik, bakkel algimlan ve dger
korozyona dayanikli ajan Uretimleridir. Saf nikel, kimyasal katalizbr ok
elektrolitik kaplamada ve alkali pillerde, pigmeartl madeni para, kaynak urtnleri,
miknatislar, elektrotlarda, elektriksléerinde, makine parcalari ve tibbi protezlerde
degerlendirilmektedir. Nikelin atmosfere yayilmasi ky#arin yanmasi, madencilik,

rafinasyon glemleri ve kentsel atiklarin kularilmesi ile gergceklgmektedir (18).

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla bikte orta seviyede zehirleyici
Ozelligi vardir. Hem dgal yayinim yoluyla hem de insan faaliyetleringglb@larak

dogada bulunmaktadir. Nikelin organik formu, inorgafdkmundan daha zehirleyici
etkiye sahiptir. Kalp-damar sistemine son deregarkiakanserojen ve deriyi takri
edici 6zellgi olan bir metaldir. Bu zararli etkilerine gaen nikel ve tuzlanyla

zehirlenme oldukca ender kdasilan bir durumdur (16).

14



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1 Arastirma Yeri

Karadeniz Boélgesinin Diu Karadeniz Boéluminde yer alan Giresun ili 37° 88”
39° 12" dgu boylamlar ile 40° 07" ve 41° 08" kuzey enlemlarasinda
bulunmaktadir.il dogusunda Trabzon ve Glgtiane batisinda Ordu giineyinde
Sivas ve Erzincan guneybatisinda yine Sivas illedpmsu olup kuzeyi Karadeniz

ile kusatiimistir.

Karadeniz Bolgesi'nin Dgu Karadeniz Boliumi’'nde yer alan Giresun ilinin meak
olan Giresunsehrinin TUK (2011) verilerine gore nifusu 101 127 olup, niifus
yogunlugu olarak ifade edilen bir kilometrekareyesdii ki sayisi 380 kidir (41).
Sehir Aksu ve Batlama vadileri arasinda denizgrdauzanan bir yarimada tzerinde
ve engebeli bir araziye kurulstur ve hemen gineyinde gdayan dg siralari nedeni
ile siksik bir yapilgmaya sahiptir. Sanayi kurular Tirkiye oOlcginde yok
denecek kadar azdir. Mono kultir findik tarimi yayggecim kayngini

olusturmaktadir.

Bu calsma mevsimsel ¢calma prensibine goér8ubat 2012 ileSubat 2013 tarihleri
arasinda, Karadeniz Sahil Yolu boyunca uzagednr merkezinin dgu yakasindan
denize dokulen Aksu Cayi ve Bacik Deresi ilesehir merkezinin bati yakasindan
denize dokulen Batlama, Bluyuk Gire ve Camiyalistel@ei’ndeki istasyonlardan

toplanan numuneler ile yapilgtir.

15



Sekil.2.1 Giresun’da deniz suyu ve dip sediment numunele@hndgi istasyonlar

2.1.2. Analiz Edilen Materyaller

Arastirmada,Subat 2012 ileSubat 2013 tarihleri arasinda Giresun sahilinde zeni
desarj olan 5 istasyondan (Aksu, Baltama,gBoik, Camiyalisi, Gire) mevsimsel
olarak su ve dip sedimenti toplanarakranetal (Cd, Pb, Mn, Fe, Cu ,Zn, Ni, Cr, Co)
icerikleri bakimindan analiz edildi.

2.2. Metot

2.2.1. Mikrodalga Firin

Bu calsmada, sediment érneklerini ¢ézindirmede kullamtgkrodalga firin, CEM
MARS-Express marka olup, bir defada 40 adet numuf®y adet teflon kapta)
kapall sistem ¢ozindirme 6zgilie sahiptir. Ornek ¢ézundirmgami, aliminyum
bloklar ve basinch ¢ozindirme kaplari gibi asisiéma ve yakma esasina dayanan
cok caitli islemleri kapsayabilir (42). Aclk ya da kapali basingikro dalga

sistemlerinin klasik yontemlere gore, toplam anaamani ve kimyasal malzeme

16



sarfiyatini azaltmasi, ayrica yine kapall sisterig@dirmenin érnek kontaminasyon

riski ile ugucu element kaybini dnlemesi gibi awglati vardir (42-45).
2.2.2.Indiiktif eslesmeli Plazma- Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)

Induktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi, 6rneklerin yiiksekakldtaki bir
plazmaya, genellikle argon, gonderilerek molekidaglarin kirildigi ve atomlarin
iyonlastirildigi bir analitik tekniktir. Iyonlar érnekleme ve ikinci sama stizme
konileri ara yuzeyinden gecerek vakuma alinir veabta birlgtiriimis mercek
sistemi iyonlari quadrupol kitle spektrometresidakdar. Burada iyonlar kitlelerine
ayrilip taramal elektron galticisi ile analizlgir. Ornek, genel olarak bir soliisyon
halinde ve sislgirici araciligiyla cihaza gonderilir. ICP-MS ¢ok hizh bgekilde
farklh katleleri 6lcebildgi icin, coklu element 6lcim cihazi olarak sdiatlebilir.
Bilgisayar teknolojisindeki gelmeler sayesinde kolaylikla otomasyona gidilmesi,
ICP-MS’i sadece agtirma amacli olmaktan ¢ikarip rutin analizlerdekdBaniimaya
baslanmstir (46).Genel olarak ICP-MS ile icme sulari, adikar, jeolojik, jeokimya,

petrokimya, gida, hidrojeoloji alaninda yaygin akakullaniimaktadir.

ICP-MS oldukcga, hizli ve uygun kitle agalhla cozeltide eser element tayinine
uygundur. Dguk tayin siniri, basit spektra ve izotop oranlauggunluk ICP-MS i
cazip yapan Ozelliklerdir. Bircok element icin gézébilme sinirt ng/L’nin
altindadir. Multi element tayin yapabilme 6zgillisayesinde nitel analizlerde ve
izotop oranlarinin belirlenmesinde offlugibi, bata metalik elementler olmak tzere
periyodik tablodaki elementlerin buyuk gmlugunun c¢eitli 6rneklerdeki nicel ve
yari-nitel tayinlerde de yaygin olarak kullaniimadtir (47).
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Tablo 2.1ICP-MS Analiz Parametreleri

Parametreler Ayarlar
Gaz Akisi (L/dK) Plazma ak 16,5
Auxiliary akisl 1,65
Nebulizer akgi 0,9
Kaplama ak 0,2
CRI Gazlar
(ml/dk) Sasutucu (He ile) 160
Sagutucu (H ile) 100
RF RF Gug (kW) 1,28
Numune Bilgisi Numune derinki(mm) 6,5
Pompalama orani (rpm) 5
Stabilizasyon suresi(s) -60
Sprey ¢cember (C) 3
Iyon Optikler
(Volt) 1.ekstraksiyon lensi -1
2.ekstraksiyon lensi -85
3.ekstrakyon lensi -175
Kose lensleri -197
Sol ayna lensi 25
Sg ayna lensi 22
Alt ayna lensi 25
Girig lensi 0
Giris levhasi -10
Isik dalgalarinin kenar
sapmasi -1
Uc sapma 0
Kuadrapol Pik
Tarama Tarama modu sekmesi
Bekletme stiresi (ms) 20
Pik baina digen noktalar 1
Taramalar/tekrarlar 50
Taramalar/numune 3

2.2.3. Deniz Suyu Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Her mevsim her bir istasyondan 3 adet (3 tekewlinak Uzere ylzeyden itibaren 1
m’'nin altindaki derinlikten Nansegisesi yardimiyla alinan su ornekleri, 0.48v'lik
Whatman tipi membran filtrelerle stzilerek polietilsiselere konulmsgtur. Hem
Nansensisesi hem de polietilegiseler ortam suyuyla en az U¢ defa calkalatimi
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(48). Her bir litre suya, pH'nin 2’nin altina ghaesi icin 10 ml 0.1 N HN@Iilave
edildikten sonra buz korumali kaplarda laboratugetirilip, + 4 °C’de en fazla bir
hafta bekletildikten sonra (49), ICP-MS cihazingar anetal icerikleri ¢ paralelli

analiz edilmgtir.

Tablo 2.2 Standart referans materyal ( Certified Referencéekitdls EnviroMAT™
EU-H-1 Waste Water) referansi kullanildi. Bu galada analiz edilen

konsantrasyonlar mg/L olarak kabul edgti

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
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2.2.4. Sediment Orneklerinin Toplanmasi ve Analizi

Sediment ornekleri, mevsimsel olarak her bir istashan 3 noktadan olmak Uzere
Ekman Tipi (15x15x15 cm) sediment kepcesiyle algtimiHerhangi bir bulgmay
onlemek icin drnekleyicinin orta kismindan dikkabiir sekilde plastik spatulayla
alinan sedimentler yine plastik bir kapta kanldiktan sonra 10’ar gramlik 3 adet alt
ornek (3 tekerrir) alinarak ayri ayri, polietileapkara konulmgi ve tzerine nitrik
asit ilave edilmgtir (50). Buz korumali kaplarda laboratuara gegmibu alt 6rnekler,
etlivde sabit @rliga gelene kadar 78C’de kurutulup havandagéitildiikten sonra,
blyuk parcaciklar plastik elekle elenerek atglwve alinan 0.5’er gramlik alt drnekler
(51-54), CEM MARS-Express marka mikro dalga firindait muamelesiyle
sediment icin tarif edilen prosedire goreagadaki sekilde cozulmgttr. Alt
orneklerin Uzerine %70’lik 6 m nitrik asit, %49’luk ml hidroflorik asit, 3 ml
%37’lik hidroklorik asit ve 5 ml deiyonize su ilawlilip karstirilmistir. Bu kargim
bilgisayar destekli mikro dalga firina yegtigilip, 300 psi basing ve 21%C sicaklga
geleceksekilde 30 dakikalik ¢6zinme ve 20 dakikalik beklesieesi olmak Uzere
toplam 50 dakikaya programlanarafteme tabi tutulmgtur. Bu klemden sonra
firnda s@gumaya birakilan solisyonun tzeringwmayi takiben 30 ml %4’ltk borik
asit soltisyonu ilave edilip, tekrar firin 100 psising, 210C sicaklik ve 10 dakika
cbzinme ve 5 dakika bekleme siresine programlalameé devam edilngiir. Elde
edilen renksiz ve berrak soliisyon,gemaya terk edildikten sonra filtre edilip,
deiyonize su ilavesiyle 100 ml'ye tamamlanarak, @B cihazinda @ar metal
icerikleri Gi¢ paralelli analiz edilngiir.

Ornek toplama ve analize hazirlamyamasinda kullanilan bitin alet ve ekipmanlar
deterjan ve cama suyu kagiminda 15-20 saat bekletilip, gee suyu ile tamamen
yikandiktan sonra, 10-15 saat asit banyosundad(k@santre HNg) HF, su), 2-3
kez saf su ile yikanmve acik havada kurutulngiur (54).

2.2.5.Istatistik Hesaplamalar
Deniz suyu ve dip sedimentinianalizinden elde edilen veriler mevsimlere ve

istasyonlara gore gruplandirilip, Excel ortaminealarak, ortalama ve standart hata
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degerleri hesaplanngtir. Normal d&ilima uygunlgu ve varyanslarin homojegini
salamak icin veriler logaritmaya dostiiriimistir.Sudaki ve sedimenttekigia
metal konsantrasyonlarinin mevsimlere ve istagyangore farkhliklari tek yonli
varyans analiziyle (ANOVA) incelenmiiolup, farkhliklarin istatistiksel olarak
onemli old@gu durumlarda Post-Hoc testi (Tukey ) uygulagtmi (55-56). Bitin
istatistiksel analizler SPSS ve STATISTICA paketogyamlar yardimiyla
yapiimstir.

21



3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Deniz Suyunda &ir Metal Konsantrasyonlari

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin deniz suwkndrtalama gr metal
konsantrasyonlari; Cd:1.065661, Mn:0.299633, Fé&®6, Cu:0.29175, Zn:
0.44329, Ni:0.03569, Pb:3.994008, Cr:0.0344 ve @©A4®O3 mg/L olarak
bulunmutur. Cizelgelerde her bir istasyondakigde, analiz edilen tg¢ ayr orgie (3
tekerrtr) ortalamasidir (ayrica her bir 6rnek Ucraf@li analiz edilmgtir).
Istasyonlarin ortalama gerleri Tablo 3.1’de, mevsimlerin ortalamagederi ise,

Tablo 3.2.de verilmytir.

Tablo 3.1Deniz suyunda istasyonlara Goére Ortalanga Metal Konsantrasyonlari

(ppm)

Cd Mn Fe Cu Zn Ni Pb Cr Co
Aksu 0.4838 | 0.0295 | 0.8389 | 0.1006 | 0.4347 | 0.0326 | 5.5975 | 0.0243 | 0.0127
Batlama 0.6126 | 0.2159 | 0.5312 | 0.3629 | 0.6721 | 0.0334 | 5.7917 | 0.0229 | 0.0081
Bogacik 1.1601 | 0.1137 | 0.6090 | 0.3519 | 0.5913 | 0.0329 | 5.5694 | 0.0555 | 0.0182
Camiyalisi | 1.7082 | 0.8616 | 0.6770 | 0.2870 | 0.3897 | 0.0539 | 2.7204 | 0.0572 | 0.0259
Giire 1.3635 | 0.2773 | 0.5612 | 0.3562 | 0.1287 | 0.0256 | 0.2910 | 0.0121 | 0.0048

Tablo 3.2Deniz suyunda mevsimlere Gore OrtalamarMetal Konsantrasyonlari

(Ppm)
Ilkbahar| Yaz |Sonbahar Kis
Cd 2.4961 | 0.7605 0.7218 0.284p
Mn 0.7362 | 0.1372 0.1790 0.145p
Fe 1.5678 | 0.5006 0.4692 0.0369p
Cu 0.1498 | 0.0356 0.0075 0.9749p
Zn 1.3058 | 0.2630 0.0256 0.1788
Ni 0.0736 | 0.0360 0.0049 0.0281
Pb 2.8072 | 12.659 0.0691 0.439y
Cr 0.0910 | 0.0115 0.0089 0.026p
Co 0.0370 | 0.0105 0.0054 0.002y
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3.1.1. Deniz Suyunda Kadmiyum (Cd)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Cd konsantrasyonamnemlilik testi sonuglari
Tablo 3.3,dgilimi ise Sekil 3.1."de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.1293 () Camiyalisi), maksimum 3.1721lkbahar,
Bogacik) mg/L olarak bulunmgur istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Cd konsantrasyonu minimum 0.28422 ppmiglerkaksimum 2.49608 ppm
ile ilkbahar mevsiminde gerceklmistir. Siralama ise, ki< sonbahar < yaz< ikbahar
seklinde olup, mevsimler arasi farkhliklar istaitsiel olarak 6nemli bulunngtur (p<
0.05). ilkbahar-Sonbahar, ilkbahar-Ks mevsimleri  birbirinden ve der
mevsimlerden istatiksel olarak anlamli bulurgtom ( p< 0.05)

Tablo 3.3Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gidedama kadmiyum

(Cd) konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Cd Aksu BatlamaBogacik | Camiyalis|i Gire |N=15
0.2842
Kis 0.3051 | 0.4332| 0.25350.1293 |0.3001|0.0978
2.4967
Ilkbahar | 0.4231| 0.8756/3.1727 |5.113 2.896 |1.6964
0,7218
Sonbahar| 0.5532] 0.5522 0.5154 0.7901 1.19B2575
0.760%"
Yaz 0.6542 | 0.5894| 0.6989 0.8003 1.05981647
K 0.4838 |0.6126 [1.160f |1.7082 |1.3635|1,065661]
+SH 0.1522 10,1875 |1.3541 |2.2915 1.0953/0,8916
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki
farkhlklar istatistiksel olarak dnemlidir( p<0.R5
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Sekil 3.1 Deniz Suyunda mevsimlere gore segilen istasyoni@didailimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ©ddantrasyonlarinin 0.483875
ppm ile Aksu da minimum, 1.708175 ppm ile Camiyaida maksimum oldgu
gorilmektedir. Istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; AkBatama <
Bogacik < Gure < Camiyalisieklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak dmeiz
bulunmutur (p>0.05).

3.1.2. Deniz Suyunda Mangan (Mn )

Mevsimlere ve istasyonlara gore Mn konsantrasyonlaronemlilik testi sonuclari
Tablo 3.4. dgihmi ise Sekil 3.2.’de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.1293 (K Camiyalisi), maksimum 3.1727lkbahar,
Bogacik) mg/L olarak bulunmgur istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Mn konsantrasyonu minimum 0.137233 ppmyale maksimum 0.736269
ppm ile ilkbahar mevsiminde gercetaistir. Siralama ise; yaz < kKi<K sonbahar<
ilkbahar seklinde olup, mevsimler arasi farkhliklar istaksel olarak 6nemsiz
bulunmutur (p >0.05).
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Tablo 3.4 Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere gdedama mangan

(Mn) konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Mn Aksu BatlamaBogacik| Camiyalis| Gure |N=15
0.1459
Kis 0.0251 | 0.2212| 0.1825 0.1008 0.200k0816
0.7362
I[lkbahar | 0.0138| 0.4422 0.18572.9373 |0.10241.2407
0.1372
Yaz 0.0105 | 0.1663] 0.0778 0.3609 0.07@71368
0.1796"
Sonbahar 0.0686 | 0.0341%0.0092 |0.0477 0.73570.3119
K 0.0295 |0.2159 |0.1137 (0.8616 |0.2773|0.2996
+SH 0.0268 |0.1700 |0.0859 [1.3905 |0.3105|0.5657
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemlidir ( p<®)

2 oKig
£ m iIkbahar
o
o OYaz
1 0O Sonbahar
0 —_ ’_._I_ ‘ ‘ ’_h—l_‘

Aksu Batlama Bogacik- Camiyalisi Giure

istasyonlar

Sekil 3.2Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyonlishalaazilimi

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Mmdantrasyonlarinin 0.02949
ppm ile Aksu da minimum, 0.86163 ppm ile Camiyaida maksimum oldgu

gorilmektedir. istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; AkBogacik <
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Batlama< Gire < Camiyaliseklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak &meiz
bulunmutur (p>0.05).

3.1.3. Deniz suyunda Demir (Fe)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Fe konsantrasyoit&mnemlilik testi sonuclari
Tablo 3.5, dailimi ise Sekil 3.3'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.00731 (Yaz, Aksu), maksimum 1.9888&bahar, Aksu)
mg/l olarak bulunmgtur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler bazfed
konsantrasyonu minimum 0.036007 ppm ile, kmaksimum 1.567897 ppm ile
ilkbahar mevsiminde gerceklmistir. Siralama ise; kk sonbahar < yaz< ilkbahar
seklinde olup, mevsimler arasi farklliklar istatsel olarak 6nemli bulunngtur (p
<0.05). ilkbahar-Yaz, -Sonbaharilkbahar-Ks mevsimleri birbirinden ve der

mevsimlerden istatistiksel olarak anlamli bulugtou (p<0.05).

Tablo 3.5Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere gidedama demir (Fe)

konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Fe Aksu BatlamaBogacik| Camiyalisi | Gure |N=15
0.0360
Kis 0.0404 | 0.0249| 0.0405 0.0174 0.0587.0153
0.5008
Yaz 0.0073 |0.6879 | 0.6509| 0.8675 0.2896.3465
0.4692
Sonbahar1.3226 | 0.1132| 0.1447 0.1335 0.63Q25243
1.5678
ilkbahar [1.9855 [1.2985 | 1.5998| 1.6898 1.265®.2975
K 0.8389 |0.5312 |0.609 |0.67703 [0.5612|0.64345
+SH 0.9794 |0.5900 |0.7123 |0.7729 0.5259|0.1765
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtsyonlar arasindaki
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Sekil 3.3.Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyonlaeddailimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Beasantrasyonlarinin 0.53117
ppm ile Batlama da minimum, 0.83898 ppm ile Aksu'deksimum oldgu
gorilmektedir. istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Baltax Gire <
Bogacik < Camiyalisi < Aksgeklinde olup, farklliklar istatistiksel olarak &mé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlarkarilastiriimasinda
Aksu-Batlama, Aksu-Bgacik, Aksu-Camiyalisi, Aksu-Glre istasyonlari ardai

olusan fark istatistiksel olarak anlaml bulungtwr (p<0.05).

3.1.4. Deniz Suyunda Bakir (Cu)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Cu konsantrasyonamnemlilik testi sonuglari
Tablo 3.6, dailimi ise Sekil 3.4’de sunulmgtur Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.00225 (Sonbahar, Aksu), maksimurh9747 (Ks,
Bogacik) mg/L olarak bulunmyur. istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda Cu konsantrasyonu minimum 0.007509 ppmStabahar, maksimum
0.97405 ppm ile K mevsiminde gercekjenistir. Siralama ise; sonbahar< yaz
<ilkbahar< ks seklinde olup, mevsimler arasi farkhliklar istaitsiel olarak 6nemli
bulunmustur (p <0.05).Ilkbahar-Ks, Yaz-Kis, Sonbahar-ki mevsimleri birbirinden

ve diger mevsimlerden istatistiksel olarak anlamli bulustar( p<0.05 ).
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Tablo 3.6 Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere giedama bakir (Cu)
konsantrasyonlari (ppm)

Ort.,, K
+SH
Cu Aksu BatlamaBogacik| Camiyalis| Glire | N=15
0.9740
Kis 0.1860 | 1.338 |1.1975 |0.8035 1.3449|0.4925
0.1498
Ilkbahar | 0.1758| 0.0801 0.1664 0.3188 0.00/@1169
0.0356
Yaz 0.0385 | 0.0268| 0.0384 0.0213 0.0530.0123
0.0075%
Sonbahar|0.0023 [0.0055 | 0.0055| 0.0045 0.01980.0069
K 0.1006 |0.3629 |0.3519 |0.287G |0.3562°|0.2917
+SH 0.0939 |0.6511 |0.5679 |0.3733 0.6594 |0.2393
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mawsel veya istasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemlidir ( p<G)
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Sekil 3.4 Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyonl@wddailimi

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda @udantrasyonlarinin 0.10065
ppm ile Aksu da minimum, 0.36291 ppm ile Batlama'deksimum oldgu
gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; AkSasniyalisi <

Bogacik< Gure< Batlamaeklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak ¢tmé
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bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlarkarilastiriimasinda
Aksu-Gure, Baltama-Gire, Bacik-Gure, Camiyalisi-Gure istasyonlari arasinda

olusan fark istatistiksel olarak anlaml bulungtwr(p<0.05).
3.1.5. Deniz Suyunda Cinko (Zn)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Zn konsantrasyoilaronemlilik testi sonuglari
Tablo 3.7, dailimi ise Sekil 3.5'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.00296 (Sonbahar, Camiyalisi), nraksn 1.90198
(Ilkbahar, Batlama) mg/L olarak bulungtur istasyon farki gézetmeksizin sadece
mevsimler bazinda Zn konsantrasyonu minimum 0.029%81 ile Sonbahar,
maksimum 0.7217461 ppm ilkkbahar mevsiminde gercekhaistir. Siralama ise;
sonbahar< ki <sonbahar<ilkbahar seklinde olup, mevsimler arasi farkliliklar
istatistiksel olarak énemli bulunnstur (p<0.05).ilkbahar-Yaz,ilkbahar-Sonbahar,
ilkbahar-Ks mevsimleri birbirinden ve @er mevsimlerden istatistiksel olarak

anlamh bulunmsgtur( p< 0.05).

Tablo 3.7Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere gidedama ¢inko (Zn)
konsantrasyonlari (ppm)

Ort.,, K
+SH
Zn Aksu Batlama Bgacik | Camiyalis| Gure | N=15
0.1788
Kis 0.1417 | 0.4946 | 0.0743| 0.0882 0.0952.1783
1.3058
ilkbahar | 1.4971|1.9019 |1.7922 | 1.2361 0.10150.7217
0.2636
Yaz 0.0881 | 0.2843| 0.4856 0.2315 0.2256.1440
0.0256
Sonbahaf0.0119 | 0.0074 | 0.0132/0.0029 |0.0923 |0.0376
K 0.4347 |0.672FP [0.5913 [0.3897 |0.1287 |0.44329
+SH 0.7103 [0.8439 [0.8276 |0.5721 |0.0647 |0.3204
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak énemlidir ( p<@D
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Sekil 3.5Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyonlarddazilimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zmdantrasyonlarinin 0.12871
ppm ile Gire de minimum, 0.67206 ppm ile Batlamaiaksimum oldgu
gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Gi@amiyalisi <
Aksu < Bagaclk < Batlamaseklinde olup, farkhliklar istatistiksel olarak &mé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlarkarilastiriimasinda
Aksu-Batlama, Aksu-Bgacik, Aksu-Camiyalisi, Aksu-Glre istasyonlari ardai

olusan fark istatistiksel olarak anlamli bulungtwr (p<0.05).
3.1.6. Deniz Suyunda Nikel (Ni)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonlaronemlilik testi sonuclari
Tablo 3.8, dailimi ise Sekil 3.6 'da sunulmgtur Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.00329 (Sonbahar, Aksu), maksimui#@35 {lkbahar,
Camiyalisi)) mg/L olarak bulunngtur. istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda Ni konsantrasyonu minimum 0.0049#n ile Sonbahar,
maksimum 0.073623 ppm ilBkbahar mevsiminde gercekhaistir. Siralama ise;
sonbahar < ki < sonbahar <lkbaharseklinde olup, mevsimler arasi farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunrgtwr (p <0.05).
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Tablo 3.8 Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere gtedama nikel (Ni)

konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Ni Aksu Batlama Bogacik| Camiyalis| Gire  |N=15
0.028F"
Kis 0.0234 | 0.0479| 0.0104 0.0304 0.0286.0135
0.0736
ilkbahar | 0.0827| 0.0471 0.08670.1494 |0.0023 |0.0542
0.036G"
Yaz 0.0211 | 0.0339| 0.0304 0.0319 0.0680.0542
0.0049
Sonbahar 0.0033 |0.0045 | 0.0043| 0.0041 0.00840.0020
K 0.0326 |0.0334 [0.0329 |0.053% |0.0256 |0.03569
+SH 0.0346 |0.0203 |0.0375 |0.06487 |0.02736/0.017
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemlidir ( p<G)
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Sekil 3.6 Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyonlsiatgilimi

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Mngantrasyonlarinin 0.0256
ppm ile Gire de minimum, 0.05395 ppm ile Camiyalda maksimum oldgu
goriilmektedir Istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; @ikksu < Bagacik
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< Baltama < Camiyalisiseklinde olup, farklliklar istatistiksel olarak Gmé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlarkarilastiriimasinda
Aksu-Batlama, Aksu-Bgacik, Aksu-Camiyalisi, Aksu-Gure istasyonlari ardal

olusan fark istatistiksel olarak anlamli bulungtwr(p<0.05).
3.1.7. Deniz Suyunda Kusun (Pb)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Pb konsantrasyon&amnemlilik testi sonuclari
Tablo 3.9, dailimi ise Sekil 3.7’'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.009687 (Sonbahar, Batlama), maksiml.22578
(Yaz,Batlama) mg/L olarak bulunrstur.istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda Pb konsantrasyonu minimum 0.069a@m ile Sonbahar,
maksimum 12.65992 ppm ile Yaz mevsiminde gergekigir.Siralama ise;
sonbahar < kI < ilkbahar < yazseklinde olup, mevsimler arasi farkhliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunrgtwr (p <0.05). Sonbahar-Yaz istasyonlari arasinda

olusan fark istatistiksel olarak anlamli bulungtwr (p<0.05)

Tablo 3.9 Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere gdtaama kwun

(Pb) konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Pb Aksu BatlamaBogacik| Camiyalisi|Gure | N=15
0.4397"
Kis 0.9125 | 0.4314| 0.3544 0.2759 0.2246.2756
2.8072
Ilkbahar | 1.4153 | 1.4999 5.1938 5.8521 0.07495534
12.659
Yaz 19.9967/21.2258|16.6433| 4.6656 0.7682]9.3326
0.069%
Sonbahar 0.0654 |0.0097 |[0.0860 | 0.0881 0.09660.0352
K 5.5978 |5.7917 |5.5694 |2.7204 0.291G |3.9940
+SH 9.6156 |10.3085|7.7467 |2.9718 0.3249 |4.3553
N=12 N:60
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Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki
farkhhklar istatistiksel olarak dnemlidir ( p<G}
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Sekil 3.7 Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyonlBiddagilimi

Mevsim farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Bhsantrasyonlarinin 0.291068
ppm ile Gure de minimum, 5.791707 ppm ile Baltanda ‘maksimum oldgu
gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Gu@amiyalisi<
Bogacik < Aksu < Batlamageklinde olup, farkhliklar istatistiksel olarak ¢tmé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlarkarilastiriimasinda
Aksu-Batlama, Baltama-Camiyalisi istasyonlarl ardal olgan fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmgur (p<0.05).

3.1.8. Deniz Suyunda Krom (Cr)

Mevsimlere ve istasyonlara gore Cr konsantrasyorilronemlilik testi sonuclari
Tablo 3.10, dgahmi ise Sekil 3.8."de sunulmgtur Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.00217ilkbahar, Gire), maksimum 0.1772Bkbahar,
Camiyalisi)) mg/L olarak bulunngtur. istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda Cr konsantrasyonu minimum 0.0689fm ile Sonbahar,

maksimum 0.091084 ppm ilBkbahar mevsiminde gercekhaistir. Siralama ise;
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sonbahar < yaz < «i< ilkbahar seklinde olup, mevsimler arasi farklliklar

istatistiksel olarak dnemli bulunmsturr (p <0.05)

Tablo 3.10Deniz suyunda secilen istasyonlarda mevsimlere gidatama krom (Cr)

konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Cr Aksu BatlamaBogacik| Camiyalis| Glire  [N=15
0.026G"
Kis 0.0267 | 0.0194| 0.0182 0.0302 0.0358.0074
0.0916
ilkbahar | 0.0541| 0.0545 0.16740.1773 0.0022|0.0772
0.0118
Yaz 0.0082 | 0.0083| 0.0266 0.0114 0.0030.0089
0.0089
Sonbahar 0.0082 | 0.0095| 0.0098 0.0099 0.0078.0011
K 0.0243 |0.0229 |0.055% |0.0572 |0.012F |0.0344
+SH 0.0217 |0.0216 |0.0749 |0.0806 [0.0159 |0.0319
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhhklar istatistiksel olarak dnemlidir ( p<G}
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Sekil 3.8 Deniz Suyunda mevsimlere gore segilen istasyonl@rddgsilim
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Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Gndantrasyonlarinin 0.01209
ppm ile Gire de minimum, 0.05719 ppm ile Camiyalda maksimum oldgu
gorilmektedirIstasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; &Baltama < Aksu
< Bogacik < Camiyalisiseklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak dmé
bulunmutur (p<0.05). Aksu-Batlama, Aksu-Bacik, Aksu-Camiyalisi, Aksu-Gure
istasyonlari arasindaki fark istatistiksel olarakaanli bulunmuygtur (p<0.05). Ayni
mevsimlerde farkh istasyonlarin kadestirlmasinda Aksu-Batlama Aksu-Bacik,
Aksu-Camiyalisi, Aksu-Gure istasyonlari arasindakk istatistiksel olarak anlaml

bulunmutur (p<0.05).

3.1.9. Deniz Suyunda Kobalt (Co)

Mevsimlere ve istasyonlara gére Co konsantrasyon&amnemlilik testi sonuclari
Tablo 3.11, dgshmi ise Sekil 3.9'da sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gére
incelendginde, minimum 0.00096 (k) Giire), maksimum 0.08688ilkbahar,
Camiyalis)) mg/L olarak bulunmtur. istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda Co konsantrasyonu minimum 0.003{8n ile K, maksimum
0.037031 ppm ildlkbahar mevsiminde gercekhaistir. Siralama ise; ki< sonbahar

< yaz < ilkbahageklinde olup, mevsimler arasi farkhliklar istaitsel olarak 6nemli
bulunmutur (p <0.05).

Tablo 3.11 Deniz suyunda segcilen istasyonlarda mevsimlere gdt@dama kobalt
(Co) konsantrasyonlari (ppm)

Ort., K
+SH
Co Aksu Batlama Bgacik | Camiyalisi| Gure  |N=15
0.0027
Kis 0.0047 | 0.0014 | 0.0017, 0.001 0.0048.0019
0.0374¢
Ilkbahar | 0.0250| 0.0161| 0.05620.0869 0.0009|0.0344
0.0105"
Yaz 0.0162 | 0.0089| 0.0090 0.0096 0.0088.0032
0.0054
Sonbahar 0.0051 | 0.0060 | 0.0057| 0.0059 0.0040.0006
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Tablo 3.1Tin devami

K 0.0127 |0.008F [0.0182 |0.025% |0.0048 |0.0139
+SH 0.0098 |0.0062 |0.0255 |0.0408 |0.0032 |0.01582
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsirhgeya istasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemlidir ( p<®)
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Sekil .3.9Deniz Suyunda mevsimlere gore secilen istasyoni@aal&ilimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Q@mdantrasyonlarinin 0.0048
ppm ile Gire de minimum, 0.02586 ppm ile Camiyalda maksimum oldgu
gorilmektedirIstasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; &Baltama < Aksu
< Bogaclk < Camiyalisiseklinde olup, farklihklar istatistiksel olarak Gmé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlarkarilastiriimasinda
Aksu-Batlama, Aksu-Bgacik, Aksu-Camiyalisi, Aksu-Gure istasyonlari ardaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulungtur (p<0.05).

3.2. Sedimentte &ir Metal Konsantrasyonlari

Mevsim ve metal
konsantrasyonlari; Cd:14.38343, Pb:63.89147, Mn84B5, Fe:30099.88, Cu:

148.9627, Zn:497.1485, Ni:100.9963, Cr:170.4174 Ge&137.3307 mg/kg kuru

istasyon farki goOzetmeksizin sedimenttealama &ir
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agirhk olarak bulunmstur. Cizelgelerde her bir istasyondakigde, analiz edilen ¢

ayri orngin (3 tekerrr) ortalamasidir (ayrica her bir 6rniék paralelli analiz

edilmistir). Istasyonlarin ortalama gerleri Tablo 3.12’de, mevsimlerin ortalama

degerleri ise, Tablo 3.13'de verilrtir.

Tablo 3.12Sedimentte istasyonlara Gore OrtalangarMetal

Konsantrasyonlari(mg/kg)

Cd Pb Mn Fe Cu Zn Ni Cr Co
Aksu 13.6953 | 39.8532 388.5445 2133542 78.1637 644.2978.2808 | 242.57 217.2
Batlama 6.0262 490.7684| 368.4445 44298|6 188.0690 589.8048.4383 1640.48 32.05
Bogacik 445994 | 35.7233] 639.1518 2711242 281.7298 604.6483.2250 2%)2.42 1?2>E:3L.2
Camiyalisi 49162 | 125.4597 461.4018 3426742 145.4641 389.9780.3822 1;59.09 75:31.612
Gire 2.6800 | 68.6528| 361.6763 23485.53 51.3868 257.01483.6815 475506 1§§é9

Tablo 3.13Sedimentte mevsimlere Gore OrtalamarAVetal Konsantrasyonlari

(mg/kg)

Ilkbahar| Yaz |Sonbaharl Kis
Cd 7.4029 | 46.8808§ 0.3193 2.930p
Pb 27.5055| 172.7290 9.6168 45,7144
Mn 541.003| 388.205 615.178 230.987
Fe 18183.3819934.22 31537.71| 50744.2
Cu 38.5318| 80.6666 26.4862 450.1462
Zn 72.7194| 41.5806 69.7064 1804.987
Ni 17.9862| 40.5274 37.5438 307.9378
Cr 23.9877| 33.1533 37.659bH 709.78
Co 19.175 | 29.5915 35.2568 465.299
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3.2.1. Sedimentte Kadmiyum (Cd):

Mevsimler ve istasyonlara gore Cd konsantrasyonlaronemlilik testi sonuglari
Tablo 3.14 dailimi ise Sekil 3.10'da sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 0.1181 (Sonbahar, Camiyalisi), maksimni66.3442 (Yaz,
Bogacik) mg/kg olarak bulunngtur. istasyon farki gozetmeksizin sadece mevsimler
bazinda ise minimum 0.31934 mg/kg Sonbahar, maksid®.88084 mg/kg ile Yaz
mevsiminde gercekjenistir. Siralama ise; Sonbahar <ska ilkbahar < Yazeklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farklilklar istatisét olarak 6nemsiz

bulunmutur (p>0.05).

Tablo 3.14 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gdmama kadmiyum

(Cd) konsantrasyonlar (mg/kg)

Ort.,K
+SH
Cd Aksu BatlamaBogacik | CamiyalisjGure N=15

7.4029
Ilkbahar | 8.8515 | 2.9510 7.7847| 10.6087 6.81888584

46.8808
Yaz 38.5835| 20.276P166.34426.0399 3.1597 | 68.2415

0.3193
Sonbahar| 0.3190| 0.3767 0.20690.1181 0.5760 [0.1749

2.9306
Kis 7.0272 | 0.5001| 4.0619| 2.89817, 0.165@.8114
K 13.6953|6.0262 |44.5994 |4.9162 |2.680C |14.3834
*SH 16.9929|9.5742 |9.5742 |4.5004 3.061 |32.9618
N=12 N:60
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Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki
farkhhklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.R5
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Sekil 3.10Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlarddagtmi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Quhdantrasyonlarinin 2.6800
mg/kg ile Gure’de minimum iken 44.5999 mg/kg ilegdcik’da maksimum oldiu
gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Gi@amiyalisi <
Baltama < Aksu < Bgaclik seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak &meiz

bulunmutur (p>0.05).

3.2.2. Sedimentte Kusun (Pb)

Mevsimler ve istasyonlara gore Pb konsantrasyonlarbnemlilik testi sonuclari
Tablo 3.15, daihmi ise Sekil 3.11'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 5.6220 (Sonbahar, Batlama), maksind98.9376 (Yaz,
Camiyalis)) mg/kg olarak bulunmstur. istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda ise minimum 9.6169 mg/kg Sonhahwmksimum 172.7291
mg/kg ile Yaz mevsiminde gercekiaistir. Siralama ise;
Sonbaharitkbahar<Ks<Yaz seklinde gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki
farkhhklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulungtur (p>0.05).
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Tablo 3.15 Sedimette secilen istasyonlarda mevsimlere gdiedamna kugun (Pb)
konsantrasyonlari (mg/kg)

Pb Aksu Batlama| Bogacik | Camiyalis|Gure N=15

27.5055
[lkbahar | 19.5093 29.3720 25.2298 35.7915  27.6288429

172.7296
Yaz 85.3921| 91.8456 82.375398.9376 |205.0947 136.5206

9.6168
Sonbahal5.9675 |5.6220 |6.2396 | 19.0104 | 11.24495.7352

45.7144
Kis 48.5440| 72.2339 29.0483 48.0991 30.6449.4769
K 39.8532|49.7684|35.7238|125.4597 |68.6528 |63.8915
*SH 35.1731|35.1730|32.6617|182.7080 | 91.3597 |64.2497
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhhklar istatistiksel olarak dnemlidir ( p<G}
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Sekil 3.11Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlardda®bmi
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Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Bbslantrasyonlarinin 35.7233
mg/kg ile B@acik ‘da minimum iken 125.4597 mg/kg ile Camiyahda maksimum
oldugu gorulmektediristasyon ortalamalari arasindaki siralama isgaBix < Aksu
< Baltama < Gure < Camiyaligeklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak dmsiz

bulunmutur (p>0.05).
3.2.3. Sedimentte Mangan (Mn)

Mevsimler ve istasyonlara gére Mn konsantrasyorilarnemlilik testi sonuclari
Tablo 3.16, dahmi ise Sekil 3.12’de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 108.403 (Sonbahar, Gure), maksimum?7.G850
(Sonbahar, Bgacik) mg/kg olarak bulunngtur. istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda ise minimum 230.9870 mg/kg, Kaksimum 615.1788 mg/kg
ile Sonbahar mevsiminde gercektgstir. Siralama ise; Ki < Yaz <ilkbahar <
Sonbahageklinde gerceklgnis olup, mevsimler arasindaki farkliliklar istatistéd

olarak bnemsiz bulunmgtur (p>0.05).

Tablo 3.16 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gdadama mangan (Mn)

konsantrasyonlari (mg/kg)

Ort., K
+SH
Mn Aksu Batlama | Bgacik | CamiyalisiGure N=15

541.003
Ilkbahar | 289.6831 453.6722 811.77R2 529.4751 620.4163.9998

388.205
Yaz 550.4211] 422.0232 574.5812 216.1201 177.88@Y.4204

615.178
Sonbahar| 531.9223 480.244967.0851|988.2403 | 108.4032|369.1116

230.987
Kis 182.1490| 117.8391 203.1693 111.7722 540.00617.2473
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Tablo 3.16nin devami

388.5445
181.7817

368.4448
168.7569

639.1518
332.4597

461.4018
393.5296

361.6763
256.0444

443.844
96.6015
N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhhklar istatistiksel olarak dnemlidir ( p<G)
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Sekil 3.12Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlardalddrimi

3.2.4. Sedimentte Demir (Fe)

Mevsimler ve istasyonlara gore Fe konsantrasyornlarbnemlilik testi sonuclari
Tablo 3.17, daahmi ise Sekil 3.13'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 11797.37 (Yaz, Gire), maksimum 608389. (Kis,
Camiyalis)) mg/kg olarak bulunmstur. istasyon farki gozetmeksizin sadece
mevsimler bazinda ise minimum 18183.38 mgikdhahar, maksimum 50744.2
mg/kg ile Ks mevsiminde gercekmistir. Siralama iseilkbahar < Yaz < Sonbahar

< Kis seklinde gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkhliklar istatistéd

olarak bnemsiz bulunngtur (p>0.05).
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Tablo 3.17 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gitedama demir (Fe)
konsantrasyonlari (mg/kg)

Ort.,, K
+SH
Fe Aksu Batlama| Bgacik | Camiyalis)Gire N=15
18183.38
ilkbahar | 16575.04 18515.18919.767| 31036.98 21869.930179.39
19934.22
Yaz 19961.38| 18985.389308.28| 9618.504/11797.37|11714.07
31537.71
Sonbahar| 21758.890 21719,88511.83| 35974.69] 39723.19046.285
50744.2
Kis 27046.34| 117973/27709.82|60439.51 | 20551.61|40674.23
K 21335.42|44298.6 | 27112.42|34267.42 | 23485.58|30099.88
+SH 4371.995|49137.0116973.77|20863.83 |11711.72|17102.14
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhhklar istatistiksel olarak 6nemlidir ( p<®)
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Sekil 3.13Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlarddagiémi
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Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Basantrasyonlarinin 21335.42
mg/kg ile Aksu’da minimum iken 44298.6 mg/kg iletBana’da maksimum oldiw
gorilmektediristasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; AkQiire < Bgacik
< Camiyalisi < Batlamaseklinde olup, farkhliklar istatistiksel olarak dmesiz

bulunmutur (p>0.05).
3.2.5. Sedimentte Bakir (Cu)

Mevsimler ve istasyonlara gore Cu konsantrasyonlaronemlilik testi sonuclari
Tablo 3.18, dailhimi ise Sekil 3.14’de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 18.6 (Sonbahar, Aksu), maksimum 963 &is, Bogacik)
mg/kg olarak bulunmyiur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler bazind
ise minimum 26.4862 mg/kg Sonbahar, maksimum 4B21éng/kg ile Ks
mevsiminde gercekjenistir. Siralama ise; Sonbaharikbahar < Yaz < Ky seklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkliliklar istatisé® olarak onemsiz

bulunmutur (p>0.05).

Tablo 3.18 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gimama bakir (Cu)

konsantrasyonlari (mg/kg)

Ort., K
+SH
Cu Aksu Batlama | Bgacik | Camiyalis|Gire N=15

38.5318
[lkbahar | 28.5971| 43.2590 50.2891 25.915p  44.59B266856

80.6666
Yaz 127.611142.6232 | 78.7092| 58.3901| 96.00033.1145

26.4862
Sonbahar|18.6012 {19.3791 | 34.0063| 22.5030| 37.9438.8935

450.1663
Kis 137.8471647.0161|963.9152|475.0480 | 27.005 | 380.7609
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Tablo 3.18’in devami

K 78.1637 | 188.0690| 281.7298| 145.4641 |51.3868 | 148.9627
+SH 63.2767 |306.1662|455.1652|220.3171 | 30.6138 |175.3832
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhilhklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.R5
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Sekil 3.14 Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlarddalimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda ©udantrasyonlarinin 51.38675
mg/kg ile Gure’da minimum iken 281.7298 mg/kg ilegacik’da maksimum oldiu
goriilmektedir. istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Girdksu <
Camiyalisi < Baltama < Bmcikseklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak dmé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlatkarilastiriimasinda;
Aksu-Giire, Bacik-Gire,
mevsimler arasindaki farkliliklar istatistiksel & dnemli bulunmgtur (p< 0.05).

Baltama-Gire, Camiyalisi-GlUre istasyonlarinda

3.2.6. Sedimentte Cinko (Zn)

Mevsimler ve istasyonlara gére Zn konsantrasyorilarionemlilik testi sonuclari

Tablo 3.19, dahmi ise Sekil 3.15'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore

45



incelendginde, minimum 11.09 (Yaz, Gire), maksimum 2471.57Kis, Aksu)
mg/kg olarak bulunmyiur. Istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler bazind
ise minimum 41.5806 mg/kg Yaz, maksimum 1804.587kmdge Kis mevsiminde
gerceklgmistir. Siralama ise; Yaz < Sonbahar Hkbahar < Ks seklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkhliklar istatistéd olarak Ooneml

bulunmutur (p<0.05).

Tablo 3.19 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere giedama cinko (Zn)

konsantrasyonlari (mg/kg)

Ort., K
+SH
Zn Aksu Batlama | Bgacik | Camiyalis)Gire N=15
72.7194
Ilkbahar | 31.4381 | 100.3072 77.6851 63.4150  90.752%.9334
41.5806
Yaz 30.3020 | 55.3602| 57.8510 53.301111.0904 |20.3029
69.7064
Sonbahar| 43.8742| 56.5290 61.9140 70.5502 115.68%314526
1804.587
Kis 2471.577|2147.023| 2221.143 1372.644 810.55691.0755
K 644.2978|589.8048|604.6488|389.9778"| 257.0148|497.1485
+SH 1218.202|1038.356|1077.697|655.1494 | 371.7093 | 348.9828
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhhklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.R5
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Sekil 3.15 Sedimentte mevsimlere gore segilen istasyonlarddazilimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Bmdantrasyonlarinin 257.0143
mg/kg ile Gire’da minimum iken 644.2978 mg/kg il&s&’'da maksimum oldiu
gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Gi@amiyalisi <
Baltama < Bgacilk < Aksuseklinde olup, farkhliklar istatistiksel olarak ¢tmé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlakarilastiriimasinda;
Aksu-Gire, Baltama-Gire, Bacik-Glre istasyonlarinda mevsimler arasindaki

farkhhklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmstur (p< 0.05).

3.2.7. Sedimentte Nikel (Ni)

Mevsimler ve istasyonlara gore Ni konsantrasyonil@rionemlilik testi sonuclari
Tablo 3.20, daihmi ise Sekil 3.16’da sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 11.294 (Sonbahar, Camiyalisi), makem813.09 (Ky,
Gure) mg/kg olarak bulunngtur. istasyon farki gézetmeksizin sadece mevsimler
bazinda ise minimum 17.9862 mg/Kgbahar, maksimum 307.9278 mg/kg ilesKi
mevsiminde gercekjenistir. Siralama iseflkbahar < Sonbahar < Yaz < Kgeklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farklliklar istatistéd olarak Oneml
bulunmutur (p<0.05).
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konsantrasyonlari (mg/kg)

Tablo 3.20 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gdiadama nikel (Ni)

Ort., K
+SH
Ni Aksu Batlama | Bg@acik | Camiyalis|Gure N=15
17.9862
[lkbahar | 16.1693 | 14.9593 21.1412 21.286R  16.37609958
40.5274
Yaz 19.2211 | 19.1932| 23.5430 72.2902 68.39837.3074
37.5438
Sonbahar| 47.8810| 34.2504 17.50501.2941 |76.7910 |26.2133
307.9278
Kis 205.8531| 185.3270 118.710216.6582 |813.0902|284.9440
K 72.28075|63.43225|45.225 |80.3822 |243.6615|100.9963
+SH 90.18649|81.6837 |49.0535 |94.6962 |380.5582|136.0801
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemlidir ( p<®)
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Sekil 3.16.Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlaraidilimi
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Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Mngantrasyonlarinin 45.225
mg/kg ile B@acik’da minimum iken 243.6615 mg/kg ile Giure'de siakum oldgu
gorilmektedir.istasyon ortalamalari arasindaki siralama isesaBik < Baltama <
Aksu < Camiyalisi < Gurgeklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak &meiz

bulunmutur (p>0.05).
3.2.8. Sedimentte Krom (Cr)

Mevsimler ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlarionemlilik testi sonuclari
Tablo 3.21, daahmi ise Sekil 3.17°de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 10.76 (Yaz, Gure), maksimum 860.3k,(Aksu) mg/kg
olarak bulunmstur. istasyon farki gdzetmeksizin sadece mevsimler bazisd
minimum 23.98775 mg/kdlkbahar, maksimum 709.78 mg/kg ile skmevsiminde
gerceklemistir. Siralama ise;ilkbahar < Yaz < Sonbahar < Kiseklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkhliklar istatistéd olarak Oneml
bulunmutur (p<0.05).

Tablo 3.21 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gdama krom (Cr)

konsantrasyonlari (mg/kg)

Ort.,, K

+SH
Cr Aksu Batlama | Bgacik | Camiyalis)Gire N=15
Ilkbahar | 19.0513| 18.2640 22.5870 36.0491 18.11(123.9877
Yaz 33.8040| 25.3652| 57.7941 15.650010.7611 |33.15325
Sonbahar 56.9302 62.1811 18.8671 12.6612 13.2240.65%5
Kis 860.5110536.1181| 710.4622 732.0298 147.930R9.78
K 242.574 | 160.4818|202.42758|199.0978" | 47.50625|170.4174
+SH 412.2529251.1628(339.1435|355.4398 |67.0188 |134.8586
N=12 N:60
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Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki
farkhhklar istatistiksel olarak 6nemlidir( p<0.R5
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Sekil 3.17 Sedimentte mevsimlere gore secilen istasyonlarddagilimi

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar bazinda @ndantrasyonlarinin 47.50625
mg/kg ile Gure’de minimum iken 242.574 mg/kg ile shkda maksimum oldiu
gorilmektedir. istasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; GliBaltama <
Bogacik < Camiyalisi < Aksgeklinde olup, farklliklar istatistiksel olarak &mé
bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlatarilastiriimasinda;
Aksu-Gure, Baltama-Gire, Bacik-Gure istasyonlarinda mevsimler arasindaki
farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunrstur (p< 0.05).

3.2.9. Sedimentte Kobalt (Co)

Mevsimler ve istasyonlara gore Co konsantrasyonlaronemlilik testi sonuglari
Tablo 3.22, dahmi ise Sekil 3.18'de sunulmgtur. Mevsimler ve istasyonlara gore
incelendginde, minimum 8.5998 (Yaz, Camiyalisi), maksimuni.097 (Ks, Aksu)
mg/kg olarak bulunmgur. Istasyon farki gbzetmeksizin sadece mevsimler bazind
ise  minimum 19.175 mg/kgilkbahar, maksimum 465.2995 mg/kg ile sKi
mevsiminde gercekjenistir. Siralama iseflkbahar < Yaz < Sonbahar < Kgeklinde
gerceklgmis olup, mevsimler arasindaki farkhliklar istatistéd olarak Oneml
bulunmutur (p<0.05).
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konsantrasyonlari (mg/kg)

Tablo 3.22 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere giiedama kobalt (Co)

Ort.,, K
+SH
Co Aksu Batlama| Bgacik | CamiyalisjGure N=15
19.175
[lkbahar | 15.5910, 15.866]1 25.2371 19.8311  19.3519052
29.59158
Yaz 16.7400| 16.2082 23.4103.5998 |83.0001 |30.3134
35.2568
Sonbahar| 79.7101 45.9611 20.3960 14.9861  15.2322.9436
465.299
Kis 757.0972222.1743483.823 | 273.1031] 590.300222.0155
K 217.284 | 75.052% | 138.216 [ 79.1297 |176.9708|137.3307
+SH 361.119999.0906 |230.4131129.3973 | 277.2935|107.3921
N=12 N:60

Tukey, farkli harflerle gosterilen mevsimsel vegtasyonlar arasindaki

farkhliklar istatistiksel olarak 6nemlidir( p<0.R5

800

700 +
600 -

m likbahar
mYaz

500 -
o 400 4
o 0O Sonbahar

300 1 OKis

200 +
100 +

S

istasyonlar

Sekil 3.18 Sedimentte mevsimlere gore segilen istasyonlamdalimi

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Q@mdantrasyonlarinin 75.052

mg/kg ile Batlama’da minimum iken 217.2845 mg/leAlksu’da maksimum oldiu
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gorilmektediristasyon ortalamalari arasindaki siralama ise; Balte Camiyalisi <
Bogacik < Gire < Aksuseklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak ¢&mé

bulunmutur (p<0.05). Ayni mevsimlerde farkl istasyonlatkarilastiriimasinda;
Aksu-Gire, Baltama-Glre istasyonlarinda mevsimlerasiadaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmstur (p< 0.05).
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Deniz Suyunda g&ir Metal Konsantrasyonlari

Mevcut calgmada, mevsim ve istasyon farki godzetmeksizin desuzundaki
ortalama gir metal konsantrasyonlari; Cd:1.0656, Mn:0.29980B434, Cu:0.2917,
Zn:0.4432, Ni:0.0356, Pb:3.9940, Cr:0.0344 ve @1:89 mg/L olarak bulunngtur.
Metallerin denizlerdeki ve i¢ sulardaki gkl duzeyleri Tablo 1.5 ile
karsilastirildiginda bu dgerlerin ¢ok yiksek oldiu gbze carpmaktadir. Ber
taraftan, denizlerde ve i¢ sulardaki misaade atifleldegerlerle mukayese
edildiginde Tablo 1.5 ise, Mn, Fe, Ni ve Co konsantrasgionin digik, digerlerinin
ise yuksek oldgu gorulmektedir. Bu hdamda, Giresun deniz sularinin, Cd, Cu, Zn,

Pb ve Cr bakimindan metal kirfilne maruz kaldii séylenebilir.

Yapilan caljmalarda, Turkmen (2003jskenderun Korfezinde deniz suyundagira
metal konsantrasyonlari; Cd: 0.0550, Fe: 0.2995,00652, Pb: 0.6173, Zn: 0.0709,
C0:0.2589, Cr:0.1689, Al:0.1875, Mn:0.1079 ve NBTB9 mg/L olarak bulunnstur
(14), Atayeter (1996), Gemlik Korfezi, Kacaali yéimede deniz suyundaki ortalama
agir metal duzeyleri; Pb: 202 (Ocak)-574 (Temmuz); G050 Subat, Mart)-0.096
(Aralik), Cd:0.085 (Aralik)-0,228 (Bustos) mg/L (24), Karadede ve Unli (2000),
Atatirk Baraj Golu suyunda, Cu:0.025-0.22, Fe:0,06:0.0039-0.0041, Zn:
0.064-0.197 mg/L (25), Akcay ve (2003) Bluyuk Menderes Nehri sularindara
metal konsantrasyonlari; yazskaylarinda, Fe: 0.58-0.65 (% olarak), Co: 0.005-
0.010, Cr: 0.011-0.013, Cu:0.010-0.012, Mn:0.09m88, Ni:0.009-0.010, Pb: 0.020-
0.022, Zn:0.053-0.056 mg/L, Gediz Nehri'nde ise 1ayekilde; Fe:1.20-1.10 (%
olarak), Co0:0.007-0.011, Cr:0.020-0.028, Cu:0.01BE0, Mn:0.053-0.050, Ni:
0.013-0.011, Pb:0.048-0.040, Zn:0.080-0.076 mgA),Engelidis ve Aloupi (2000),
Ege Denizi Yunanistan sahil sulari ve Mytilen Limada; Cd:0.030-0.495, Cr:40-
154, Cu:5.34-86.2, Mn:171-360, Pb:20.7-93, Zn:1239-ug/g, Fe: % 0.77-2.81
(33), Sarn ve Cgatay (2001), Ege Denizi Turkiye sulari Saroz Kaoirfede; Cu:19,
Mn:2,79, Ni:60, Pb:22, zZn:73ug/g, Fe: %2.79 (34), Minareci ve gj2004),
Temmuz 2001 — Nisan 2002 tarihleri arasinda Malskediyesi Evsel Atik Su

Artma Tesisi’'nin Gediz Nehri'ne RBalttigi su drneklerinde elde edilen analiz
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sonugclarina gore; su drneklerindgirametallerin ortalama gerleri; bakir 0.0161
ppm, demir 0.0103 ppm, mangan 0.0075 ppm, ¢cink67B.@pm, kadmiyum 0.0036
ppm, kobalt 0.0063 ppm, krom 0.1055 ppm, nikel 0®ppm, kugun 0.2183 ppm
(38) olarak belirtilmgtir.

Ozozen (2005), Demirkoprii ve Aar barajlarindan alinan su ve sediment
orneklerinde gir metal dizeylerinin siralapnisuda; Fe > Pb > Cu > Ni > Cr > Cd,
(37), Kir ve d§.(2007), Kovada Go6lu suyunda yapilgairanetal analizinde Fe her
mevsimde, Zrlkbahar—2005 ve Kt2006’da, Al sadece Yaz-2005'de ve Ni sadece
flkbahar-2005'de belirlenrgiir. Buna kagin Mn Kis-2006'da, Cd, Cr, Cu ve Pb ise
tum mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altend;iktgl gordimtar.. Suda
yapilan analizler sonucunda Mn:(0.15 mg/L), Ni:@@/L) ve Zn:(0.027 mg/L)
Ilkbahar-2005’de, Fe:(0.79 mg/L) ve Al: (0.038mg/Maz-2005'de en yiiksek
oranda belirlenmgtir. Suda en fazla rastlanilan metalin Fe @ldgortlmigtir (40).
Yukaridaki calgmalardan Turkmen ve gi (2003)" nin Buyuk Menderes Nehri
sularinda yapmngi oldusu calsmada Fe miktarinin bizim camamizla benzerlik
gostermektedir. Mevcut camada elde edilen derler diger bélgelerdeki sonuclarla
karsilastirildiginda, incelenen bazi metaller bakimindan benzerliddmakla birlikte
farkhliklarin da oldgu gorulmektedir. Bu durum, incelenen bdlgeleri edsyen
karasal ortamlarin 6zellikleri, endustriyel, tarahve kentsel faaliyetler, atik su
desarjl, incelenen nehirler Gzerindeki hidroelektrédngralleri, ortamin 6zellikleri gibi

bdlgeler arasindaki farklilik ve benzerliklerderykaklanabilir.

Bu calsmada, istasyon farki gozetmeksizin mevsimler bazuotehiz suyundakigar
metallerin konsantrasyonlarinin oranina bagiltla, Ksin en fazla Cu ve Cd,en az
Co, Ilkbahar da en fazla Pb ve Cd,en az Ni, Sonbahardazta Pb ve Cd,en az Co,
Yazin ise en fazla Fe ve Cd,en az Ni @dubulunmgtur. Mevsim farki
gozetmeksizin deniz suyundaki istasyon baziriglaraetallerin konsantrasyonlarinin
oranina bakil@inda, Aksu da en fazla Pb ve Fe,en az Co, Baltaarendazla Pb ve
Zn, en az Cr, Bgacik da en fazla Pb ve Cd, en az Co, Camiyalisendf@zla Pb ve
Cd,en az Co, Giure de ise en fazla Cd ve Fe, en a@l@pu bulunmutur.
Mevsimler ve istasyonlara goére deniz suyundagir anetal konsantrasyonlari
sirastyla, Cd;minimum (K Camiyalisi), maksimum ilkbahar, Bgacik), Mn;
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minimum (K, Camiyalisi), maksimum Ilkbahar, Bgacik), Cu;minimum
(Sonbahar, Aksu), maksimum @Bogacik), Fe;minimum (Yaz, Aksu), maksimum
(ilkbahar, Aksu), Zn;minimum (Sonbahar, Camiyalispaksimum {lkbahar,
Batlama), Ni:minimum (Sonbahar, Aksu), maksimuriikbahar, Camiyalisi),
Pb:minimum (Sonbahar, Batlama), maksimum (Yaz,Bala Cr:minimum
(ilkbahar, Giire), maksimumilkbahar, Camiyalisi), Co:minimum (I Giire),

maksimum {lkbahar, Camiyalisi) olarak bulungtur.

Istasyonlar dikkate alinmadan sadece mevsimler naiasyapilan Tukey testinde
biatin metaller bakimindan farkhliklarin istatis#t olarak 6nemli oldiu
gOzlenmitir (p<0.05). Turkmen ve di (2003),iskenderun Koérfezi'nde yapilan bir
calismada, istasyonlar dikkate alinmadan sadece ay@sirata yapilan Duncan
testinde butiin metaller bakimindan farkliliklarstatistiksel olarak énemli olgu
bildirilmi stir(14).

Yapilan pek ¢cok caimada sulardagar metal diizeylerinin mevsimsel olarak farklilik
gosterdgi bildiriimektedir. Morley ve d§.(1997), Bati Akdeniz sularinda yaz
aylarinda, Co0:0.033, Fe:0.81, Ni:1.65, Pb:0.044 rnitdn ks aylarinda, Co0:0.139,
Fe:5.31, Ni:4.46, Pb:0,321 nM olarak bildirignr (57). Jain ve Sharma (2001),
Hindistan’da bir nehir sisteminde sudaki konsaryasarin ya&isli dénemlerde

yukseldgi bildirilmi stir (58).

Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar arasingalga Tukey testinde Fe, Cu, Zn,
Ni, Pb, Cr ve Co metallerinde farkhliklarin istdtksel olarak 6nemli oldiu
gorilmistir (p<0.05).istasyonlar dikkate alinmadan mevsimler arasindalayap
Tukey testinde Cd, Mn, Fe, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr verietallerinde istatistiksel olarak
onemli old@gu gorilmigtir(p<0.05).Buradan hareketle, deniz suyundakiGtg, Zn,
Ni, Pb, Cr ve Co konsantrasyonlariningeti metallere oranla, mevsimsel

degisimlerden daha fazla etkilengnolabilecegi séylenebilir.

55



4.2. Sedimentte &ir Metal Konsantrasyonlari

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin sedimenttekialama @gr metal
konsantrasyonlari; Cd:14.3834, Pb:63.8915 , Mn8¥B. Fe:30099.88 , Cu:
148.9627 , Zn:497.1485 , Ni:100.9963, Cr:170.417€0;137.3307 mg/kg kuru
agirhk olarak bulunmstur.

Sedimentte yapilan canalarda; Turkmen (2003),iskenderun Korfezinde
sedimentteki gir metal konsantrasyonlari, Cd:4.4725, Fe:49921.3€.053, Pb:
141.63, Zn:232.87, C0:79.040, Cr:1419.8, Al:259v4,1304.5 ve Ni:795.81 mg/kg
(14), Atayeter (1996), Gemlik Korfezi, Kacaali yénmede farkl istasyonlarda yapilan
calismada ortalamagar metal diizeyleri sedimette; Pb 32.675 (Ocak)-U3.(Eylul),
Cu 32.041 (Ocak)-80.076 (Ekim), Cd 2.960 (Kasin®68. (Temmuz) mg/kg (24),
Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golu seditimeie ise, Cu 14.5-22.7, Fe
12587-19265, Mn 73.6-514.07, Ni 43.69-139.69, Zm5D.79 mg/kg (25), Akcay
ve dig.(2003), Buyuk Menderes Nehri sedimentinge anetal konsantrasyonlari; Fe
18500, Co 29, Cr 165, Cu 137, Mn 388, Ni 315, PhA4 120ug/g kuru &irlik,
Gediz Nehri sedimentinde, Fe 25500, Co 38, Cr 200,140, Mn 510, Ni 106, Pb
128, Zn 160pug/g kuru &irlik (29), Yucesoy (1991), Karadeniz’in giney sula
sedimentlerinde; Cu 49, Mn 570, Ni 77, Pb 34, Znugify, Fe %3.28 (30), Gatay
ve dig.(1996), Kuzey Marmara Denizi’'nde; Cu 21, Mn 4084, 2, Zn 71ug/g, Fe
%2,97 (31), Balkiz (1998), Erdek Korfezi'nde; Cu, 281 384, Ni 52, Pb 40, Zn 125
ug/g, Fe %3 (32), Angelidis ve Aloupi (2000), Egenlixe Yunanistan sulari Evoikes
Koyu sedimentlerinde; Cd 0.095-0.652, Cr 247-404,11.4-43, Mn 331-536, Ni
246-698, Pb 7.29-36.7, Zn 39.5-1@2§/g, Fe %1.93-5.28, Al %3.75-6.1, Ege Denizi
Yunanistan sahil sulari ve Mytilen Limani'nda; C@80-0.495, Cr 40-154, Cu 5.34-
86.2, Mn 171-360, Pb 20.7-93, Zn 12.9-280/g, Fe %0.77-2.81 (33), Sarl ve
Cagatay (2001), Ege Denizi Turkiye sulari Saroz Karfete; Cu 19, Mn 2.79, Ni
60, Pb 22, Zn 73ug/g, Fe %2.79 (34), Minareci ve gi2004), Temmuz 2001 —
Nisan 2002 tarihleri arasinda Manisa BelediyesieEVatik Su Aritma Tesisi’nin
Gediz Nehri'ne bgalttigi sediment 6rneklerinde ortalamagdder; bakir 346 ppm,
demir 3072 ppm, mangan 145 ppm, ¢inko 631 ppm, kadm 0.95 ppm, kobalt
0.98 ppm, krom 159 ppm, nikel 135 ppm, sur 25.5 ppm (38), Mendil ve Uluézli
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(2007), Tokat'taki Bedirkale, Boztepe, Belpinaryaka, Atakoy ve Akin gollerinde,
sediment Orneklerinde en yiksek Fe, Mn, Zn, Cu, ®bye Ni konsantrasyonlari
sirasiyla 213&g/g, 232ug/g, 38.90ug/g, 8.20ug/g, 7.00ug/g, 10.70ug/g ve 55.40
ug/g (39) olarak belirtilmtir.

Ozmen ve di.(2004) Hazar Goli'nin sedimentinde bagir anetal (Zn, Fe, Mn, Ni,
Cu, Cr, Co ve Pb) birikimini agarmiglardir. Pb dynda tim metallere
rastlamglardir. Sedimentte en fazla Fe’in, en az ise Plwuikti gini kaydetmglerdir
(36).

Ozézen (2005), Demirkoprii ve dar barajlarindan alinan sediment érneklerindeki
analiz sonuglarina goregia metal dizeylerinin siralapisedimentte; Fe > Ni > Cu >
Cr > Pb > Cdieklinde siralannstir (37).

Sediment icin mevcut ¢camada elde edilenga metal konsantrasyonlari, geir
bdlgeler icin bildirilen dgerlerle kagilastinldiginda; bdlgelerin kirlilik durumlari
arasindaki benzerlik ve farkhliklar belirgin ol&rgorilmektedir.

Bu calgmada istasyonlar dikkate alinmadan sadece mevsiarksinda yapilan
Tukey testinde sedimentte incelenen Cd, Mn, Fe lleetdakimindan farklliklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz olgu(p>0.05), Zn, Ni, Cr, Co, Pb, Cu metalleri
bakimindan istatistiksel olarak dnemli ofdugorilmektedir (p<0.05). Dolayisiyla
bazi metallerin mevsimsel gigimlerden cok fazla etkilenmegi gorilmektedir.
Sediment gir metal konsantrasyonlarinin kisa sdreli olarak ¢azla dgisken
olmadgl, fakat uzun zaman sureglerinde o6nemli farkhhida olabilecgi
bildiriimektedir (59-62,54).

Edwards ve . (2001), Guney Avustralya’da endustriyel ve mebidan
merkezlere yakin bélgelerde yapilan galada, Cd, Pb, Cu ve Zn gibgia metal
konsantrasyonlarinda 6nemli mevsimsel farkliikiamlduu ve genellikle ki
degerlerinin ilkbahar dgerlerinden daha ytksek cigtibildiriimektedir (63).Wright
ve Mason (1999), aynsekilde, sedimentteki Cd, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak 6nemli fakkar gosterdgi bildiriimektedir
(64).
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Yaptigimiz calsmada mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar bazipapilan
Tukey testinde Cu, Zn, Cr ve Co metalleri arasind@ikliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmstur (p<0.05). Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler bazinda
sedimentteki gir metallerin konsantrasyonlarinin oranina bagittia Ksin en fazla
Cu ve Pb, en az Cfikbahar da en fazla Pb ve Cd, en az Co, Sonbahen @zzla Pb

ve Cd, en az Co, Yazin ise en fazla Fe ve Cd, eMNiaaldugu bulunmutur.
Mevsimler dikkate alinmadan istasyon bazinda seditele &ir metallerin
konsantrasyonlarinin oranina bakildda Aksu da en fazla Pb ve Fe, en az Co,
Baltama da en fazla Pb ve Zn.en az Cogdéaok’da en fazla Pb ve Cd, en az Co,
Camiyalisi'nda en fazla Pb ve Cd ,en az Co, Gunselen fazla Cd ve Fe, en az Co

olarak bulunmgtur.

58



KAYNAKLAR

1. Buckley, D.E., Smith, J.N., Winters, G.V. 199%ccumulation of Contaminant
Metals in Marine Sediments of Halifax Harbour, Nd»eotia: Enviromental Factors
and Historical TrendsApplied Geochemistryl0: 175-195.

2. Torgglu, E., Tor@lu, S., Alaeddinglu, F. 2006. Aksu Cayr'nda (Kahramanmgra
Akarsu Kirliligi. Cografi Bilimler Dergisi, 4 (1): 93-103.

3. Taylan, Z.S., Ozkog, H.B. 2007. PotansiyelgirA Metal Kirlili ginin
Belirlenmesinde  Akuatik  Organizmalarin ~ Biokullarililili gi.  Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergi® (2): 17-33.

4. Anonim. 2012. Turkiydstatistik Kurumu, Belediye Atiksistatistikleri-Donemi:
201Q http://www.tuik.gov.trWeb adresinden 05 Ocak 2013 tarihinde edigtimi

5. Kahveciglu, O., Kartal, G., Guven, A., Timur, S. 2003. Mkddn Cevresel
Etkileri-1. Metalurji Dergisi, 136: 47-53.

6. Rainbow, P.S. 1995. Biomonitoring of Heavy Mefalailability in the Marine
EnvironmentMarine Pollution Bulletin 31 (4-12): 183-192.

7. Calskan, E. 2005. Asi Nehri'nde Su, Sediment ve Kankb@llarias gariepinus
Burchell, 1822)ta A& r Metal Birikiminin Arastirilmasl. Mustafa Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisafiezi, pp. 75, Hatay.

8. Agcasulu, O. 2007. Sakarya Nehri Celtikce Cayr'ndaayan Capoeta tinca
(Heckel, 1843)'nin Dokularinda @ Metal Birikiminin Incelenmesi. Gazi

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi, Yiksek Lisahezi, pp. 43, Ankara.
9. Anonim. 2004. Su Kirlii Kontrolii Yonetmelgi, Cevre ve Orman Bakaglt

10. Kocatg, A. 1986. Oseanoloji (Deniz Bilimlerine Gis). Ege Universitesi
Basimevi, pp. 35dzmir

11. Anonim. 2002. Su Urlinleri Yonetmgilj Tarim ve Koyisleri Bakanlgi.

59



12. Anonymous. 2002. US Enviromental Protection raye National
Recommended Water Quality Criteria. http://www.gpa.Web adresinden 05 Ocak
2013 tarihinde edinilngtir.

13. Clark, R.B. 200IMarine Pollution Oxford University Press, pp. 248, London.

14. Turkmen, A. 2003iskenderun Korfezi'nde Deniz Suyu, Askidaki Kati Magd
Sediment ve Dikenli Taistiridyesi'nde Spondylus spinosuSchreibers, 1793)
Olusan Agir Metal Birikimi Uzerine Aratirma. Atatirk Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiist, Doktora Tezi, pp. 152, Erzurum.

15. Anonim. 2012. TUBTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Periyodik Tablo.
http://www.biltek.tubitak.gov.tiWeb adresinden 05 Ocak 2013 tarihinde edigtimi

16. Kahveciglu, O., Kartal, G., Glven, A., Timur, S. 2004. Mk&ien Cevresel
Etkileri-1l. Metalurji Dergisi, 137: 46-51.

17. Kessler, S.E. 1994Mineral Resources, Economics and the Environment

Macmillan College Publishing Company, Inc., pp. 2d3A.

18. Ozden, Y. 2008. Enne ve Porsuk Baraji SedimenBa&li Agir Metallerin
Cyprinus carpitnun Degisik Dokularina Biyoakimilasyonunun Atallmasi.
Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi,iikéek Lisans Tezi, pp. 54,
Kitahya.

19. Griscom, S., Fischer, N.C., Luoma, S.N. 200@o¢hemical Influences on
Assimilation of Sediment-Bound Metals in Clams aktlissels. Enviromental
Science and Technology4: 91-99.

20. Cinar, O. 200&evre Kirliligi ve Kontrolii Nobel Yayinevi, pp. 201, Ankara.

21. Gray, N.F. 1994Drinking Water Quality: Problems and Solutionkohn Wiley
& Sons, Ltd., pp. 315, England.

22. Cook, M.E., Morrow, H. Anthropogenic Sources@idmium in Canada. In
National Workshop on Cadmiunfiransport into Plants Canadian Network of
Toxicology Centres, 20-21 June 1995, Ottawa-CANADA.

60



23. Tumantozlu, H. 2010. Karacaoren |l Baraj Gdtigki Su, Sediment ve Sazan
(Cyprinus carpioL., 1758) Orneklerinde Bazi g Metal Birikiminin incelenmesi.
Suleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Engsiti, Yiksek Lisans Tezi, pp. 54,

Isparta.

24. Atayeter, S. 1996. Gemlik Korfezi Karacaali ¥¢irSu, Sediment ve Bazi Balik
Tirlerinde Pb, Cu, Cd ve Hg Diizeylerinin BelirlersheAnkara Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitisu, Doktora Tezi, pp. 97, Ankara.

25. Karadede, H., Unli, E. 2000. ConcentrationSaie Heavy Metals in Water
Sediment and Fish Species from the Atatirk Dam Lékephrates), Turkey.
Chemospheredl: 1371-1376.

26. Haraldson, C. and Westerlund, S. 1991. Totdl@uspended Cadmium, Cobalt,
Copper, Iron, Lead, Manganese, Nickel and Zindha\Water Column of the Black
SeaBlack Sea Oceanography51: 161-172.

27. Medinets, V.l., Kolosov, A.A. and Kolosov, V.A994. Investigation of the
Black Sea Ecosystertollection of Papers of Ukrainian Scientific Centdrthe Sea
Ecology 1: 47-53.

28. Zeri, C., Voutsinou-Taliadouri, F., Romanov,SA. Ovsjany, E.l.,Moriki, A.
2000. A Comparative Approach of Dissolved Tracentdet Exchange in Two
Interconnected Basins: Black Sea and AegeanNga@ne Pollution Bulletin 40 (8):
666-673.

29. Akcay, H., @Quz, A., Karapire, C. 2003. Study of Heavy Metal l&dn and
Speciation in Blylk Menderes and Gediz River SediméVater Research37:
813-822.

30. Yucesoy, F. 1991. Geochemistry of Heavy Mdtathe Surface Sediments from
the Southern Black Sea Shelf and Upper Slope. Middist Technical University,
Institute of Marine Sciences, MSc Thesis, pp. I5&nbul.

61



31. Caatay, M.N., Algan, O., Kirath, N., Balkis, N., $aE. 1996. Geochemistry of
Sediments on the Northern Shelf of the Sea of Meanfilom the View Point of

Pollution for Benthic Marine OrganismBlbitak Project Repor251/G, Ankara.

32. Balkis, N. 1998. Geochemistry of Sedimentshef Erdek Bay. University of
Istanbul, Institute of Marine Sciences and ManagémBhD Thesis, pp. 2009,
Istanbul.

33. Angelidis, M.O., Aloupi, M. 2000. Geochemicaiu®y of Coastal Sediments
Influenced by River-transported Pollution: South&woikos Gulf, GreeceMarine
Pollution Bulletin 40 (1): 77-82.

34. Sarn, E., Gatay, M.N. 2001. Distributions of Heavy Metals imet Surface
Sediments of the Gulf of Saros, NE Aegean &eaironment International6: 169-
173.

35. Yarsan, E., Bilgili, A., Turel]. 2000. Van Golirnden Toplanan Midy&r{io
stevenianug<rynicki) Orneklerindeki &ir Metal Duzeyleri.Turk. J. Vet. Anim. Sc.
24: 93-96.

36. Ozmen, H., Kilahgi, F., Cukuroval, A., @0, M. 2004. Concentrations of
Heavy Metal and Radioactivity in Surface Water é@ediment of Hazar Lake
(Elazg, Turkey).Chemospheres5: 401-408

37. Oz6zen, G. 2005. Demirkoprii ve sdv Barajlarindan Alinan Balik, Su ve
Sediment Orneklerinde Bazigk Metal Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi. Celal

Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Yiksekans Tezi, pp. 74, Manisa.

38. Minareci, O., Oztiirk, M., Minareci, E. 2004. Msa Belediyesi Evsel Atik Su
Arntma Tesisi’'nin, Gediz Nehri'nin Ar Metal Kirliligine Olan Etkilerinin
Belirlenmesi.Trakya Univ J Sgi5 (2): 135-139.

39. Mendil, D., Uluézli O. D. 2007, Determinatioi ®race Metal Levels in
Sediment and Five Fish Species from Lakes in Tokakey. Food Chemistry101
(2): 739-745.

62



40. Kirj., Ozan,S.T., Tuncay,Y. 2007. Kovada Goliuniin SuSedimentteki Bazi
Agir Metallerin Mevsimsel D&simi. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergj24 (1-2):
155-158.

41. Anonim. 2012. Turkiydstatistik Kurumu, Adrese Dayali Nufus Kayit Sistemi
Sonuglari-2011._http://www.tuik.gov.ttWeb adresinden 05 Ocak 2013 tarihinde

edinilmistir.

42. Sastre, J., Sahuquillo, A., Vidal, M., Raufet,2002. Determination of Cd, Cu,
Pb and Zn in Environmental Samples: Microwave-#&sgdigotal Digestion Versus
Aqua Regia and Nitric Acid ExtractioAnalytica Chimica Actad62: 59-72.

43. Sures, B., Taraschewski, H., Haug, C. 1995e@nhation of Trace Metals (Cd,
Pb) in Fish by Electrothermal Atomic Absorption Spemetry After Microwave
Digestion.Analytica Chimica Acta311: 135-139.

44. Smith, F.E., Arsenault, E. A. 1996. Microwawsiated Sample Preparation in
Analytical ChemistryTalanta 43 (8): 1207-1268.

45. Jin, Q., Liang, F., Zhang, H., Zhao, L., Hu#n,Song, D. 1999. Application of
Microwave Techniques in Analytical Chemistryirac Trends in Analytical
Chemistry 18 (7): 479-484.

46. Erta, O.S. 2007. Inductively Coupled Plasma — Mass Speetry (ICP-MS),
Ege Universitesi Yaz Okulu. http://sci.ege.edudtbio/yaz_okulu/icp_ms.htweb
adresinden 04 Ocak 2013 tarihinde edirgtimi

47. Montaser, A., Golightly, G.W. 199hductively coupled plasmas in analytical
atomic spectrometryt CH Publishers, pp. 1017, New York.

48. Alam, M.G.M., Tanaka, A., Stagnitti, F., Allmis, G., Maekawa, T. 2001.
Observations on the Effects of Caged Carp CulturéMater and Sediment Metal
Concentrations in Lake Kasumigaura, JapBeotoxicoloyg and Environmental
Safety 48: 107-115.

63



49. Garcia-Hernandez, J., Glenn, E.P., Artiola, Bgumgartner, D.J. 2000.
Bioaccumulation of Selenium (Se) in the Cienegébdata Clara Wetland, Sonora,

Mexico. Ecotoxicology and Environmental Safet$: 298-304.

50. Moody, J.R., Lindstom, R.N. 1977. Selection @telaning of Plastic Containers
for Storage of Trace Element Samplésalytical Chemistry49: 2264-2267.

51. Agemian, H., Chau, A.S.Y. 1975. An Atomic Ahstton Method for the
Determination of 20 Elements in Lake Sediments 1AReid Digestion.Analytica
Chimica Acta 80: 61-66.

52. Lorin, H.D., Rantala, R.T.T. 1992. Manual ftvetGeochemical Analyses of
Marine Sediments and Suspended Particulate Mdfmth-Science ReviewS$2:
235-383.

53. Bilos, C., Colombo, J.C., Presa, M.J.R. 1998cd& Metals in Suspended
Particles, Sediments and Asiatic Clar@oibicula fluminea of the Rio de la Plata
Estuary, ArgentinaEnvironmental Pollution99: 1-11.

54. Tanner, P.A., Leong, L.S. 2000. Metals in a iMaiSediment Core from Near
Ma Wan, Hong KongWater, Air and Soil Pollution121: 309-325.

55. Senocak, M. 1998Biyoistatistik istanbul Universitesi CerrahgaTip Fakiiltesi
Yayinlari, pp. 314jstanbul.

56. Ozdamar, K. 19995PSS/le Biyoistatistik Kaan Kitapevi Yayinlari, pp. 454,
Eskisehir.

57. Morley, N.H., Burton, J.D., Tankere, S.P.C. rtita J.M. 1997. Distribution and
Behavior of Some Dissolved Trace Metals in the \&fesMediterranean SeBeep-
Sea Researcl2 (44): 675-691.

58. Jain, C.K., Sharma, M.K. 2001. DistributionTesace Metals in the Hindon River
System, IndiaJournal of Hydrology253: 81-90.

64



59. Bradford, W.L., Luoma, S.N. 1980. Some Perspest on Heavy Metal
Concentrations in Shellfish and Sediment in Sanndisgo Bay, California.
Contaminants and Sedimen#s 501-531.

60. Maedor, J.P., Robisch, P.A., Clark, R.C., BrnBsW. 1998. Elements in Fish
and Sediment from the Pacific Coast of the UnitedeS: Results from the National
Benthic Surveillance Projedtlarine Pollution Bulletin 37: 56-66.

61. Esslemont, G. 2000. Heavy Metals in Seawaterind Sediments and Corals
from the Townsville Section, Great Barrier Reef MarPark, Queenslaniilarine
Chemistry 71: 215-231.

62. Rubio, B., Nombela, M.A., Vilas, F. 2000. Geechstry of Major and Trace
Elements in Sediments of the Ria de Vigo (NW Spaf) Assessment of Metal
Pollution.Marine Pollution Bulletin 40 (11): 968-980.

63. Edwards, J.W., Edyvane, K.S., Boxalls, V.A.ntdan, M., Soole, K.L. 2001.
Metal Levels in Seston and Marine Fish Flesh Newtustrial and Metropolitan
Centres in South Australidarine pollution Bulletin 42 (5): 389-396.

64. Wright, P., Mason, C.F. 1999. Spatial and Ssasdariation in Heavy Metals in
the Sediments and Biota of the Adjacent Estuaties, Orwell and the Stour in
Eastern Englandhe Science of The Total Environme&#6: 139-156.

65



OZGECMIS

1979 yilinda Ordu'da diwlu. ilkégrenimini Cumhuriyetilkokulu’nda tamamladi.
Orta ve lise grenimini Giresun Hamdi BozlggAnadolu Lisesi'nde tamamladi.1998
yilinda girdgi Gazi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi Kimyalimiinden 2003
yilinda mezun oldu. 2011 yilinda Giresun Univessit€en Bilimleri Enstitlsi

Yuksek-Lisans programindgi@nim gormeye devam etmektedir.

66



