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Subat 2012 ile Subat 2013 tarihleri arasinda mevsimsel olarak yiiriitillen bu ¢alismada,
Giresun merkezinden gegerek Karadeniz’e dokiilen bes derenin agir metal kirliligindeki
roliinii belirlemeyi amaglanmistir. Belirlenen istasyonlardan toplanan orneklerin agir
metal analizi ICP- MS cihaz ile yapilmustir. Sudaki agir metal konsantrasyonlarin da
istasyon ve mevsim farki gozetmeksizin metal seviyeleri; Cd:0,129-5,113, Mn: 0,009-
2,937; Fe: 0,007-1,985; Cu: 0,002-1,344; Zn: 0,002-1,901; Ni: 0,003-0,149; Pb: 0,009-
21,22; Cr: 0,002-0,177; Co: 0,001-0,087 mg/L araliklarinda bulunmugtur. Sedimentte ise
Cd: 0,118-166,3; Pb: 5,62-398,9; Mn: 111,7-988,2; Fe: 2919-117973, Cu: 18,60-963,9;
Zn: 11,09-2471; Ni: 11,29-813,1; Cr: 10,76-860,5; Co: 8,59-757,1 mg/kg araliklarinda
tespit edilmistir. Deniz suyunda mevsimlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Istasyonlarda ise istatiksel olarak Aksu, Giire ve Batlama’da anlamli bir
fark bulunmustur. Sedimentte ise; mevsimsel olarak kis mevsiminde Cu, Zn, Ni, Cr ve Co
elementlerinde anlamli bir fark bulunmustur. Istasyonlarda ise yine ayni elementlerde
Giire istasyonunda anlamli bir fark bulunmustur.
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Carrying between February 2012 and February 2013 as seasonal, the present study aims
to determine heavy metal loads of five different creeks pass through Giresun city center
and disembogue to Black Sea. Heavy metal analyses were performed from selected
stations by ICP-MS instrument. Without seasonal and station differences, metal levels
were found as follow; Cd: 0.129-5.113, Mn: 0.009-2.937, Fe: 0.007-1.985, Cu: 0.002-
1.344, Zn: 0.002-1.901, Ni: 0.003-0.149, Pb: 0.009-21.22, Cr: 0.002-0.177, Co: 0.001-
0.087 mg/L in water. Cd: 0.118-166.3, Ph: 5.62-398.9, Mn: 111.7-988.2, Fe: 2919-
117973, Cu: 18.60-963.9, Zn: 11.09-2471, Ni: 11.29-813.1, Cr: 10.76-860.5, Co: 8.59-
757.1 mg/kg in sediment. There were statistically significant differences between seasons
in sea water. Statistically differences were found on Aksu, Giire, and Batlama stations. In
sediment, statically differences in Cu, Zn, Ni, Co levels were found in winter season. The
same elements were also statistically different on Giire station.
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Giris

Cevresel problemler arasinda en 6nemli konulardan
birisi olan su kirliligi, hem insanlar tarafindan olusturulan
yapay hem de dogal sucul ortamlarda 6nemli problemlere
yol acar (Tirkmen, 2003). Endistriyel, zirai ve evsel
atiksularin; okyanus, deniz, g6l ve akarsular gibi sucul
ortamlara desarji ve bu sucul ortamlarin dogal atik
bolgeleri olarak goriilmesinin yayginlagsmasi, sahil ve ig¢
bolgelerdeki sucul ortamlarda kirliligin hizla artmasina
sebep olmaktadir (Taylan ve Ozkog, 2007). Insanlarin
bazi kimyasal maddelere ve 6zellikle agir metallere maruz
kalmalar1 halinde ortaya ¢ikan halk sagligi problemleri
her gegen giin daha da artmaktadir (Tirkmen, 2003).
Metaller cevreye ve sucul ortamlara dogal yollarla ve
insan faaliyetlerinden kaynaklanan sebeplerle olmak
iizere iki sekilde girer. Dogal yollar; maden yataklari,
toprak ve kayalarin erozyonu, riizgarin sebep oldugu
tozlar, volkanik faaliyetler ve orman yanginlari, insan
faaliyetlerinden kaynaklananlar ise; atmosferik tasinim ve
birikim, akarsular, atiklarin direk bosaltimi olarak
sayilabilir (Sar1 ve Cagatay, 2001). Sucul ortamlara
gegen agir metaller asirt derecede seyrelirler ve kismen
karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati bilesik olusturarak su
tabanina ¢oker ve bu bdlgede zenginlesirler (Kahvecioglu,
2004). Adsorpsiyon kapasitesi sinirli olan sediment
tabakasin da sularin agir metal konsantrasyonu siirekli
olarak yiikselir. Bu nedenle de sedimentte ki agir metal
konsantrasyonu her zaman daha yiiksektir.

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine
gore yasamsal ve yasamsal olmayan olarak
smiflandirilirlar.  Yasamsal olarak  tanimlananlarin
organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda
bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolayr diizenli olarak
besinler yoluyla almmalar1 zorunludur. Ornegin bakir
hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir
¢ok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgecilmez
pargasidir (Buckley ve ark., 1995). Buna karsin yasamsal
olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi
psikolojik yapiyr etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Bu gruba en iyi Ornek kiikiirtli
enzimlere baglanan civadir (John ve Duffus, 1996).
Denizel ekosistemlerdeki agir metal kirliliginin
arastirilmasi ¢evre ve insan sagligi agisindan son derece
onem arz etmektedir. Farkli balik tiirleri kullanilarak bu
ekosistemde agir metal kirliligi tizerinde pek ¢ok caligma
yapilmistir (Tiirkmen ve ark., 2006; Keskin ve ark., 2007;
Mishra ve ark., 2007; Uluozlu ve ark., 2007; Tirkmen ve
ark., 2008; Tirkmen ve ark., 2009). Farkli nitelikte bu
caligmalarin ortak noktas: iilkemiz denizlerindeki agir
metal kirliliginin hizli bir sekilde giderek arttigidir.
Tiirkiye 8333 km uzunlugunda sahil ¢izgisine sahip dort
denizle cevrili olup, en énemli gelir kaynaklarindan birisi
balikciliktir. Bu denizlerin her biri farkli ekolojik
ozelliklere sahip olup, kirletici kaynaklar1 farkli
olabilecegi gibi kirlilik diizeyleri de farklilik arz edebilir
(Tirkmen, 2003). Tuna, Dinyester ve Dinyeper gibi
Avrupa ve Asya kitalarinin onemli akarsulariyla birlikte
Karadeniz kendi alanmin yaklagik 5 kati biyiikliigiinde
bir havzanin etkisini tasimaktadir. Ornegin, Tuna Nehri
Karadeniz’e krom, bakir, nikel, civa, kursun, ¢inko ve
hidrokarbon bosaltmaktadir. Karadeniz'in kirlilige karsi

korunmasi1  icin  Karadeniz ~ Ekonomik  Isbirligi
cergevesinde pek c¢ok ulusal ve uluslararasi projeler
baglatilmigtir. Bizde bu c¢aligmalara biraz olsun 151k
tutmak amaciyla Giresun merkezinden gecen bazi
derelerin deltalarindan su ve sediment 6rneklerini alip
agir metal kirliliginin belirlenmesine yardimci olmaya
calisacagiz.

Materyal ve Metot

Arastirmada, Subat 2012 ile Subat 2013 tarihleri
arasinda Giresun’da ki bes derenin (Aksu, Baltama,
Bogacik, Camiyalisi, Gilire) denize desarj oldugu
noktalardan mevsimsel olarak su ve dip sedimenti
toplanarak agir metal (Cd, Pb, Mn, Fe, Cu ,Zn, Ni, Cr,
Co) igeriklerine bakilmistir. Dort mevsim her bir
istasyondan 3 adet (3 tekerriir) olmak iizere yiizeyden
itibaren 1 m’nin altindaki derinlikten Nansen sisesi
yardimiyla alinan su 6rnekleri 0,45 um’lik Whatman tipi
membran filtrelerle  siiziilerek  polietilen — siselere
konulmustur. Hem Nansen sisesi hem de polietilen siseler
ortam suyuyla en az {i¢ defa calkalanmistir (Alam ve ark.,
2001). Her bir litre suya, pH’nin 2’nin altina diigmesi igin
10 ml 0,1 N HNO; ilave edildikten sonra buz korumali
kaplarda laboratuvara getirilip, + 4°C’de en fazla bir hafta
bekletildikten sonra (Garcia-Hernandez ve ark., 2000),
BRUKER Marka Indiiktif eslesmeli Plazma- Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) cihazinda agir metal igerikleri
iic paralelli analiz edilmistir. Standart referans materyal
olarak ( Certified Reference Materials EnviroMAT™
EU-H-1 Waste Water) referans1 kullanilmigtir.

Sekil 1 Ornekleme Istasyonlar

Sediment 6rnekleri, mevsimsel olarak her bir
istasyondan 3 noktadan olmak tizere Ekman Tipi
(15x15x15 cm) sediment kepgesiyle alinmistir. Herhangi
bir bulagmay1 dnlemek i¢in 6rnekleyicinin orta kismindan
dikkatli bir sekilde plastik spatulayla almman sedimentler
yine plastik bir kapta karistirildiktan sonra 10’ar gramlik
3 adet alt o6rnek (3 tekerriir) alinarak ayri ayri, polietilen
kaplara konulmusg ve iizerine nitrik asit ilave edilmistir
(Moody and Lindstom1977). Buz korumali kaplarda
laboratuvara getirilen bu alt 6rnekler, etiivde sabit agirliga
gelene kadar 70°C’de kurutulup havanda ogiitiildiikten
sonra, biiyiik parcaciklar plastik elekle elenerek atilmis ve
alinan 0,5’er gramlik alt 6rnekler (Agemian ve Chau,
1975; Tanner ve Leong 2000), CEM MARS-Express
marka mikro dalga firinda asit muamelesiyle sediment
icin tarif edilen prosediire gore asagidaki sekilde

708



Tiirkmen ve Akbulut | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(9): 707-714, 2015

¢Ozllmiigtiir. Alt 6rneklerin lizerine %70’lik 6 m nitrik
asit, %49’luk 4 ml hidroflorik asit, 3 ml %37’1lik
hidroklorik asit ve 5 ml deiyonize su ilave edilip
karistirilmistir. Bu karisim bilgisayar destekli mikro dalga
firma yerlestirilip, 300 psi basmng ve 210°C sicakliga
gelecek sekilde 30 dakikalik ¢oziinme ve 20 dakikalik
bekleme siiresi olmak iizere toplam 50 dakikaya
programlanarak isleme tabi tutulmustur. Bu islemden
sonra firinda sogumaya birakilan sollisyonun {izerine
sogumayi takiben 30 ml %4’liik borik asit soliisyonu ilave
edilip, tekrar firm 100 psi basing, 210°C sicaklik ve 10
dakika ¢6ziinme ve S5 dakika bekleme siiresine
programlanip isleme devam edilmigtir (Tirkmen, 2003).
Elde edilen renksiz ve berrak soliisyon, sogumaya terk
edildikten sonra filtre edilip, deiyonize su ilavesiyle 100
ml’ye tamamlanarak, ICP-MS cihazinda agir metal
icerikleri {i¢ paralel olarak analiz edilmistir.

Istatistik Hesaplamalar

Veriler aylara ve istasyonlara gore gruplandirilip,
ortalama ve standart hata degerleri hesaplanmustir. Su ve
sediment agir metal konsantrasyonlarinin aylara ve
istasyonlara gore farkliliklar: tek yonlii varyans analiziyle
(ANOVA) incelenmistir. Farkliliklarin istatistiksel olarak
o6nemli oldugu durumlarda Post-Hoc testi (Tukey )
uygulanmistir (Senocak, 1998; Ozdamar, 1999). Biitiin
istatistiksel analizler SPSS paket programi yardimiyla
yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Deniz Suyunda Agir Metal Konsantrasyonlart

Deniz suyunda istasyonlara ve mevsimlere gore agir
metal konsantrasyonlar1 Tablo 2,3,4,5,6,7,8,9,10° da
verilmistir. Mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin deniz
suyundaki ortalama agir metal konsantrasyonlary; Cd:
1,0657; Mn: 0,2996; Fe: 0,6435; Cu: 0,2918; Zn: 0,4433;
Ni: 0,0357; Pb: 3,9940; Cr: 0,0344 ve Co: 0,0139 mg/L
olarak bulunmustur. Tablolarda farkli harflerle gosterilen
mevsimler veya istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Kis aymda Cd ortalama konsantrasyonu 0,284 mg/L.
ile en diisiik, 2,496 mg/L. ile ilkbahar da en yiiksek
bulunmustur. Istasyonlara bakildiginda en yiiksek deger
Camiyalisin da, en diisiik deger Aksu’da tespit edilmistir.
Istasyonlar arasinda istatistik olarak &nemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05).

Mevsimsel olarak bakildiginda Mn ilkbahar’da 0,736
ile en yiksek, yazin 0,137 mg/L ile en disik
konsantrasyonda bulunurken istasyonlara baktigimizda
Aksu 0,029 mg/L ile en diisiik, 0,861 mg/L ile en yiiksek
konsantrasyonda  bulunmustur.  Istatistiksel  olarak
baktigimizda istasyonlar arast 6nemli bir fark
bulunmazken, mevsimsel olarak sadece yaz da anlamli bir
fark vardir (P<0,05).

Tablo 1 incelenen agir metallerin sulardaki dogal ve miisaade edilebilir diizeyleri (mg/l)*

Kaynaklar Agir Metaller
Al Cu Zn Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni
Dogal Diizeyler,
Denizlerde (Cagatay | 0,002 0,002 0,005 0,002 -  5x10° 3x10° 3x10* 2x10° 1,7x10°
ve ark., 1996)
Miisaade Edilebilir
Dizeyler Igsulardave | 07 01 003 07 000 10 01 01 10 03

Denizlerde (Balkis,
1998)

I¢sularda (Angelidis
ve Aloupi, 2000)
Denizlerde (Angelidis
ve Aloupi, 2000)

0,75 0,013 0,12 1,0

-- 0,005 0,09 --

0,0043 - 0,065 0,016 -- 0,47

0,042 -- 0,21 0,0011 -- 0,074

*(Kocatas, 1986; Anonymous,2002).

Tablo 2 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kadmiyum (Cd) konsantrasyonlari (mg/L).

Cd Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Kis 0,305 0,433 0,253 0,129 0,300 0,284%
flkbahar 0,423 0,875 3,172 5,113 2,896 2,496"
Sonbahar 0,553 0,552 0,515 0,790 1,198 0,721°
Yaz 0,654 0,589 0,698 0,800 1,059 0,760%®
Ortalama 0,483% 0,612% 1,160% 1,708? 1,363% 1,065
N=12 N=60

Tablo 3 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama mangan (Mn) konsantrasyonlari (mg/L)

Mn Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Kis 0,025 0,221 0,182 0,101 0,201 0,145°
Ilkbahar 0,013 0,442 0,185 2,937 0,102 0,736°
Yaz 0,010 0,166 0,077 0,360 0,070 0,137°
Sonbahar 0,068 0,034 0,009 0,047 0,735 0,179%®
Ortalama 0,029° 0,215 0,113? 0,861° 0,277? 0,299
N=12 N=60
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Tablo 4 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama demir (Fe) konsantrasyonlar1 (mg/L)

Fe Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giliire Ortalama, N=15
Kis 0,040 0,024 0,040 0,017 0,056 0,036°
Yaz 0,007 0,687 0,650 0,867 0,289 0,500°
Sonbahar 1,322 0,113 0,144 0,133 0,632 0,469°
ilkbahar 1,985 1,298 1,599 1,689 1,265 1,567
Ortalama 0,838 0,531° 0,609 0,677° 0,561 0,643
N=12 N=60
Tablo 5 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama bakir (Cu) konsantrasyonlari (mg/L)

Cu Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Gilire Ortalama, N=15
Kis 0,186 1,338 1,197 0,803 1,344 0,974°
[Ikbahar 0,175 0,080 0,166 0,318 0,007 0,149°
Yaz 0,038 0,026 0,038 0,021 0,053 0,035°
Sonbahar 0,002 0,005 0,005 0,004 0,019 0,007°
Ortalama 0,100% 0,362° 0,351% 0,287° 0,356° 0,291
N=12 N= 60

Tablo 6 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama ¢inko (Zn) konsantrasyonlari (mg/L)

Zn Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giire Ortalama, N=15
Kis 0,141 0,494 0,074 0,088 0,095 0,178°
flkbahar 1,497 1,901 1,792 1,236 0,101 1,305°
Yaz 0,088 0,284 0,485 0,231 0,225 0,263?
Sonbahar 0,011 0,007 0,013 0,002 0,092 0,025°
Ortalama 0,434° 0,672 0,591° 0,389" 0,128" 0,443
N=12 N:60

Tablo 7 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama nikel (Ni) konsantrasyonlar1 (mg/L)

Ni Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giire Ortalama, N=15
Kis 0,023 0,047 0,010 0,030 0,028 0,028
flkbahar 0,082 0,047 0,086 0,149 0,002 0,073%
Yaz 0,021 0,033 0,030 0,031 0,063 0,036%®
Sonbahar 0,003 0,004 0,004 0,004 0,008 0,004°
Ortalama 0,032 0,033" 0,032° 0,053" 0,025" 0,035
N=12 N=60

Fe degeri, Aksu istasyonunda en yiiksek, Batlama’da
en diisiik bulunurken mevsimsel olarak Ilkbahar da en
yikksek, kis da en diisik konsantrasyonlar da tespit
edilmistir. Istatistik olarak Aksu istasyonunda ve Ilkbahar
mevsiminde anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05).

En yiiksek konsantrasyonlar kis mevsiminde 0,974
mg/L, Batlama istasyonun da 0,362 mg/L olarak tespit
edilmigtir. En diisiik deger 0,007 mg/L ile sonbahar
mevsiminde ve 0,100 mg/L Aksu da tespit edilmistir.
Mevsimlerden kis, istasyonlardan da Giire de istatistik
olarak anlamli bir fark bulunmustur (P>0,05).

Mevsimsel olarak baktigimizda, {lkbaharda en yiiksek
sonbahar da en diisiik konsantrasyonlar tespit edilirken
istatistiki olarak ilkbahar da Zn da anlamli bir fark
bulunmustur (P<0,05). Istasyonlara baktigimizda Batlama
en yiksek Giire en diisiik konsantrasyonda bulunmus
Aksu da istatistik olarak anlamh bir fark bulunmustur
(P<0,05).

IIkbahar mevsimin de Ni konsantrasyonu yiiksek
konsantrasyonda sonbaharda diisiik konsantrasyonda
bulunmustur. Ni Giirede diisiik degerde bulunurken
Camiyalisi’nda yiiksek degerde tespit edilmistir. Istatistiki
olarak Aksu istasyonunda diger istasyonlara gore anlamli
bir fark bulunmustur (P<0,05).

Pb i¢in istatistiki olarak bakildiginda mevsimsel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05). Istasyonlar
da da Batlama da anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05).

Mevsimsel olarak lkbahar 0,091 mg/L ile en yiiksek,
0,009 mg/L ile sonbaharda en diigsiik konsantrasyon da
tespit edilmistir. Giire istasyonunda 0,012 mg/L ile en
diisiik, Camiyalis’'nda 0,057 mg/L ile en yiiksek
konsantrasyonlar da bulunmustur.

Co konsantrasyonu [lkbahar da en yiiksek, kisin en
disiik konsantrasyonlar da bulunmustur. Camiyalisi
istasyonun da en yiiksek Giire istasyonun da da en diisiik
konsantrasyonda bulunmustur. Aksu istasyonunda anlamli
bir fark buunmustur (P<0,05). Mevsimsel olarak da
anlamli bir fark bulunmustur (P<0,05).

Iskenderun Kérfezinde yapilan bir calismada deniz
suyundaki agir metal konsantrasyonlari; Cd: 0,0550; Fe:
0,2995; Cu: 0,0652; Pb: 0,6173; Zn: 0,0709; Co: 0,2589;
Cr: 0,1689; Al: 0,1875; Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/L
olarak bulunmustur (Tirkmen, 2003). Gemlik Korfezi,
Kacaali yoresinde deniz suyundaki ortalama agir metal
diizeyleri; Pb: 202-574 (Ocak-Temmuz); Cu: 0,050
(Subat, Mart), 0,096 (Aralik); Cd: 0,085-0,228 (Aralik-
Agustos) mg/L (Atayeter, 1996). Manisa Belediyesi Evsel
Atik Su Aritma Tesisi’nin Gediz Nehri’ne bosalttig1 su
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orneklerinde elde edilen analiz sonuglarina gore; su
orneklerinde agir metallerin ortalama degerleri; bakir
0,0161 ppm, demir 0,0103 ppm, mangan 0,0075 ppm,
¢inko 1,0579 ppm, kadmiyum 0,0036 ppm, kobalt 0,0063
ppm, krom 0,1055 ppm, nikel 0,0796 ppm, kursun 0,2183
ppm olarak belirtilmistir (Minareci ve ark., 2004).
Yukaridaki c¢aligmalardan Tirkmen ve ark. (2003)’nin
Biiyiilk Menderes Nehri sularinda  yapmis oldugu
calismada Fe miktarinin bizim calismamizla benzerlik
gostermektedir. Genel olarak degerlendirirsek, deniz
suyunda yaptigimiz  ¢aligmada mevsimsel olarak
baktigimizda Cd, Fe, Co metalleri kis mevsiminde diisiik
konsantrasyonlar da bulunurken, ilkbahar mevsiminde
yiliksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Zn, Pb, Cr, Ni
ve Cu metalleri de sonbahar mevsiminde diisiik
degerlerde bulunmustur. Zn, Ni, Cr konsantrasyonlar1

ilkbahar da yiikselirken Pb konsantrasyonun da yazin
yiikselme goriilmiistir. Mn konsantrasyonu ise yazin
diisiikken ilkbahar da yiikselme gostermistir. Istasyonlara
baktigimizda Cd, Mn, Cu Aksu istasyonunda Zn, Ni, Pb,
Cr ve Co Giire istasyonunda Fe ise Batlama istasyonunda
diistik konsantrasyonlarinda bulunmustur. En yiiksek
degerler ise Batlama ve Camiyalisi’nda tespit edilmistir.
Fe ise en yiiksek Aksu da bulunmustur. Genel olarak
bakildiginda deniz suyunda mevsimsel olarak istatistiki
olarak anlamli bir fark vardir (P<0,05). Aksu istasyonu
Fe, Zn, Ni, Cr, Co kirliligine maruz kalmig diyebiliriz. Bu
durum, incelenen bolgeleri gevreleyen karasal ortamlarin
ozellikleri, endiistriyel, tarimsal ve kentsel faaliyetler, atik
su desarji, incelenen nehirler {izerindeki hidroelektrik
santralleri, ortamin ozellikleri gibi bdlgeler arasindaki
farklilik ve benzerliklerden kaynaklanabilir.

Tablo 8 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gére ortalama kursun (Pb) konsantrasyonlari (mg/L)

Pb Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giire Ortalama, N=15
Kis 0,912 0,431 0,354 0,275 0,224 0,439®
[Ikbahar 1,415 1,499 5,193 5,852 0,074 2,807%
Yaz 19,99 21,22 16,64 4,665 0,768 12,65
Sonbahar 0,065 0,009 0,086 0,088 0,096 0,069°
Ortalama 5,597° 5,791° 5,569° 2,720° 0,291° 3,994
N=12 N:60

Tablo 9 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama krom (Cr) konsantrasyonlari (mg/L)

Cr Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giire Ortalama, N=15
Kis 0,027 0,019 0,018 0,030 0,035 0,026%
[Ikbahar 0,054 0,055 0,167 0,177 0,002 0,091°
Yaz 0,008 0,008 0,026 0,011 0,003 0,011°
Sonbahar 0,008 0,009 0,009 0,009 0,007 0,009°
Ortalama 0,024 0,023" 0,055" 0,057" 0,012° 0,034
N=12 N=60

Tablo 10 Deniz suyunda segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kobalt (Co) konsantrasyonlari (mg/L)

Co Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Kis 0,004 0,001 0,002 0,001 0,005 0,003°
Ilkbahar 0,025 0,016 0,056 0,087 0,001 0,037°
Yaz 0,016 0,009 0,009 0,009 0,009 0,011
Sonbahar 0,005 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005°
Ortalama 0,012* 0,008" 0,018 0,026" 0,005" 0,015
N=12 N=60

Sedimentte Agir Metal Konsantrasyonlar Mevsimlere gore yaz mevsiminde en yiiksek

Sedimentte istasyonlara ve mevsimlere gore agir metal
konsantrasyonlar1 Tablo 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19’
da verilmistir. Mevsim ve istasyon farki gézetmeksizin
sedimentte ortalama agir metal konsantrasyonlari; Cd:
14,3834; Pb: 63,8915; Mn: 443,8436; Fe: 30099,88; Cu:
148,9627; Zn: 497,1485; Ni: 100,9963; Cr: 170,4174 ve
Co: 137,3307 mg/kg kuru agirlik olarak bulunmustur.
Tablolarda farkli harflerle gosterilen mevsimler veya
istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir ( P<0,05).

Cd konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak yazda en fazla
sonbaharda en diisiik degerde bulunurken, istasyonlara
gore Bogacik’da en yiiksek Giire’de en diisiik degerlerde
bulunmugtur. Istatistik agidan incelendiginde hem
mevsimsel hem de istasyonlar bazinda anlamli bir fark
yoktur (P>0,05).

sonbaharda en diisiik konsantrasyonlarda bulunmustur.
Istatistik olarak yaz mevsiminde anlamli bir fark vardir
(P<0,05). Camiyalisinda en yiiksek Pb konsantrasyonuna
rastlanirken en diigiik Bogacik istasyonunda bulunmustur.
Istatistiki olarak anlaml bir fark yoktur (P>0,05).

Mn konsantrasyonlari mevsimsel olarak sonbaharda
en fazla, kisda en diisiik degerde bulunurken, istasyonlara
gore Bogacik’da en yiiksek Giire’de en diisiik degerlerde
bulunmustur. Istatistik agidan incelendiginde hem
mevsimsel hem de istasyonlar bazinda anlamli bir fark
yoktur (P>0,05).

Tabloya baktigimizda mevsimsel olarak en yiiksek Fe
konsantrasyonu kig mevsiminde en diisiik ise ilkbahar
mevsiminde tespit edilmis. Istatistik olarak nemli bir
fark bulunamamis (P>0.05). Istasyonlara baktigimizda en
digiik deger Aksu, en yiiksek deger Batlama da
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bulunurken yine istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (P>0,05).
Kisin en yiiksek, Sonbaharda en diigsik Cu

konsantrasyonuna rastlanmistir. Bogacik’da en yiiksek ve
Giire’de en disik konsantrasyonlar bulunmustur.
Istatistik olarak inceledigimizde mevsimsel olarak kis
mevsiminde, istasyonlara bakildiginda Giire istasyonun da
anlaml bir fark bulunmugtur (P<0,05).

Zn i¢in en yiiksek konsantrasyonlar kis mevsiminde
ve Aksu istasyonunda bulunurken en  disiik
konsantrasyonlar yaz mevsiminde Giirede tespit
edilmistir. Istatistiki olarak da kis mevsiminde anlamli bir
fark bulunmustur (P<0,05).

Konsantrasyonlara bakildiginda mevsimsel olarak
kisda en yiiksek ilkbaharda en diisik bulunmus,
istasyonlarda da Giire en yiiksek Bogacik en diisiik
degerde bulunmustur. Istasyonlar arasinda istatistiki
olarak bir fark bulunamamustir (P>0,05).

Cr i¢in en yiiksek konsantrasyonlar ki mevsiminde ve
Aksu istasyonunda bulunurken en diisiik konsantrasyonlar
ilkbahar mevsiminde Giire’de tespit edilmistir. Istatistiki
olarak da kis mevsiminde ve Giire’de anlamli bir fark
bulunmustur (P<0,05).

Konsantrasyonlara bakildiginda mevsimsel olarak
kisda en yiiksek yazda en diisiikk bulunmus, istasyonlarda
da Aksu da en yiiksek Batlama da en diisiik degerde
bulunmustur. Istasyonlar arasinda istatistiki olarak bir
fark bulunamamstir (P>0,05).

Sedimentte  yapilan  ¢aligmalarda,  Iskenderun
Korfezinde sedimentteki agir metal konsantrasyonlarini,
Cd: 4,4725; Fe: 49921; Cu: 37,053; Ph: 141,63; Zn:

232,87, Co: 79,040; Cr: 1419,8; Al: 25574; Mn: 1304,5
ve Ni: 795,81 mg/kg (Tiirkmen, 2003). Gemlik Korfezi
Kacaali yoresinde farkli istasyonlarda yapilan ¢aligmada
ortalama agir metal diizeylerini sedimette; Pb: 32,675-
79,703 (Ocak-Eyliil); Cu 32,041-80,076(Ocak-Ekim); Cd:
2,960-8,960 (Kasim-Temmuz) mg/kg (Atayeter, 1996).
Karadeniz’in giiney sular1 sedimentlerinde; Cu 49, Mn
570, Ni 77, Pb 34, Zn 87 mikrog/g, Fe %3,28 (Yiicesoy,
1991). Hazar Goli’niin sedimentinde bazi agir metallerin
(Zn, Fe, Mn, Ni, Cu, Cr, Co ve Pb) birikimini
aragtirmiglar ve Pb disinda tiim metallere rastlamiglardir.
Sedimentte en fazla Fe’in, en az ise Pb’un biriktigini
kaydetmislerdir (Ozmen ve dig., 2004). Demirkdprii ve
Avsar barajlarindan alinan sediment 6rneklerindeki analiz
sonuglarina gore agir metal diizeylerinin siralanigi
sedimentte; Fe > Ni > Cu > Cr > Pb > Cd seklinde
siralannmstir  (Ozdzen, 2005). Bizim degerlerimizle
benzerlik gostermektedir.

Bizim c¢aligmamiza baktigimizda sadece Cd, Pb
degerlerinde yaz mevsiminde yiiksek konsantrasyonlarda
goriilirken Fe, Cu, Zn, Ni, Cr, Co eclementleri kis
mevsiminde yiikksek konsantrasyonda bulunmus Mn
elementi de kisin diisiik degerde tespit edilmistir.
Istatistiki olarak inceledigimizde ise mevsimsel olarak kis
mevsiminde Cu, Zn, Ni, Cr ve Co elementlerin de anlaml
bir fark bulunmustur (P<0,05). Istasyonlarda ise yine ayni
elementlerde Giire istasyonunda anlamli bir fark
bulunmustur (P<0,05). Bu sonuca gore sedimentte kis
mevsiminde ve Giire istasyonunun digerlerine gore agir
metal kirliligine daha fazla maruz kaldigini sdyleyebiliriz.

Tablo 11. Sedimentte segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kadmiyum (Cd) konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Cd Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Ilkbahar 8,85 2,95 7,78 10,60 6,81 7,40°
Yaz 38,58 20,27 166,3 6,04 3,15 46,88
Sonbahar 0,319 0,376 0,206 0,118 0,576 0,319
Kis 7,02 0,500 4,06 2,89 0,165 2,93
Ortalama 13,69° 6,02 44,59 4,91° 2,68 14,38
N=12 N=60

Tablo 12 Sedimette secilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kursun (Pb) konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Pb Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Ilkbahar 19,50 29,37 25,22 35,79 27,62 27,50°
Yaz 85,39 91,84 82,37 398,9 205,0 172,7°
Sonbahar 5,96 5,62 6,23 19,01 11,24 9,61°%

Kis 48,54 72,23 29,04 48,09 30,64 45,713
Ortalama 39,85 49,76 35,72 125,4° 68,65° 63,89
N=12 N=60

Tablo 13 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama mangan (Mn) konsantrasyonlari (mg/kg)

Mn Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giliire Ortalama, N=15
[Ikbahar 289,6 453,6 811,7 529,4 620,4 541,0°
Yaz 550,4 422,0 574,5 216,1 177,8 388,2°
Sonbahar 5319 480,2 967,0 988,2 108,4 615,1°
Kis 182,1 117,8 203,1 1117 540,0 230,9°
Ortalama 388,5% 368,4° 639,1° 461,4° 361,6° 443,8
N=12 N= 60
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Tablo 14 Sedimentte segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama demir (Fe) konsantrasyonlari (mg/kg)

Fe Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giliire Ortalama, N=15
Ilkbahar 16575 18515 2919 31036 21869 18183°
Yaz 19961 18985 39308 9618 11797 19934°
Sonbahar 21758 21719 38511 35974 39723 31537°
Kis 27046 117973 27709 60439 20551 50744°
Ortalama 21335° 44298° 27112¢ 34267° 23485° 30099
N=12 N=60

Tablo 15 Sedimentte segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama bakir (Cu) konsantrasyonlar (mg/kg)

Cu Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
[Ikbahar 28,59 43,25 50,28 25,91 44,59 38,53°
Yaz 127,6 42,62 78,70 58,39 96,00 80,66°
Sonbahar 18,60 19,37 34,00 22,50 37,94 26,48°
Kis 137,8 647,0 963,9 475,0 27,00 450,1°
Ortalama 78,16° 188,0° 281,7° 145,48 51,38° 148,9
N=12 N=60

Tablo 16 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama ¢inko (Zn) konsantrasyonlar (mg/kg)

Zn Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giire Ortalama, N=15
flkbahar 31,43 100,3 77,68 63,41 90,75 72,71°
Yaz 30,30 55,36 57,85 53,30 11,09 41,58°
Sonbahar 43,87 56,52 61,91 70,55 1156 69,70°
Kis 2471 2147 2221 1372 810,5 1804°
Ortalama 644,2° 589,8° 604,6° 389,9% 257,0° 497,1
N=12 N=60

Tablo 17 Sedimentte segilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama nikel (Ni) konsantrasyonlari (mg/kg)

Ni Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Ilkbahar 16,16 14,95 21,14 21,28 16,37 17,98°
Yaz 19,22 19,19 23,54 72,29 68,39 40,52°
Sonbahar 47,88 34,25 17,50 11,29 76,79 37,54
Kis 205,8 185,3 118,7 216,6 813,1 307,9°
Ortalama 72,28% 63,43% 45,228 80,38° 243, 7% 100,9
N=12 N=60

Tablo 18 Sedimentte secilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama krom (Cr) konsantrasyonlari (mg/kg)

Cr Aksu Batlama Bogacik Camiyalisi Giire Ortalama, N=15
Tlkbahar 19,05 18,26 22,58 36,04 18,11 23,98°
Yaz 33,80 25,36 57,79 15,65 10,76 33,15°
Sonbahar 56,93 62,18 18,86 12,66 13,22 37,65°
Kis 860,5 536,1 710,4 732,03 147,9 709,7°
Ortalama 242 5° 160,4° 202,4° 199,1% 47,50 170,4
N=12 N=60

Tablo 19 Sedi

mentte secilen istasyonlarda mevsimlere gore ortalama kobalt (Co) konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Co Aksu Batlama Bogacik Camiyalist Giliire Ortalama, N=15
[Ikbahar 15,59 15,86 25,23 19,83 19,35 19,17¢
Yaz 16,74 16,20 23,41 8,59 83,00 29,59°
Sonbahar 79,71 45,96 20,39 14,98 15,23 35,26°
Kis 757,1 222,1 483,8 273,10 590,3 465,2°
Ortalama 217,3% 75,05% 138,2% 79,13° 176,9° 137,3
N=12 N=60
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