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Oz: Bu ¢alismada Bogacik Deresi (Giresun) sediment kalitesinin belirlenmesi amaclanmustir. Bu
amag i¢in Bogacik Deresi’nin {i¢ farkli istasyonundan Mart 2017 ile Subat 2018 tarihleri arasinda
aylik olarak sediment ornekleri toplanmugtir. Sedimentteki agir metallerin seviyeleri (Al, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) ICP-MS ile tespit edilmistir. Ayrica, pH, Elektriksel letkenlik, Su
Igerigi (%) ve Organik Madde Miktar1 (%) gibi degiskenler de izlenmistir. Metal iceriklerine gore
Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) ve Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri hesaplanmis,
istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak aragtirilmistir. Yiizeysel sediment
orneklerindeki metallerin konsantrasyon araliklar1 ppm cinsinden; Al: 44,74-9317, Cr: 4,879-
22689, Mn: 127-454, Fe: 7632-14469, Co: 2,574-7,639, Ni: 0,838-5,766, Cu: 4,900-29,248, Zn:
16,346-36,107, Cd: 0,063-0,488, Ph: 13,966-50,584, Na: 1,10-669,80 ve K: 3,50-335,10 olarak
tespit edilmistir. Ayrica, pH, EC, Su Igerigi (%) ve Organik Madde Miktari (%) degetlerinin
sirastyla 6-7,3, 140-1770 mS/cm, 22,15-62,13 ve 2,5-19,74 araliginda oldugu belirlenmistir.
Sediment numunelerinin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) Siif 0 ile Smif 5 arasinda,
Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri ise 0,13 ile 7,13 arasinda degisiklik gostermistir. Sonug
olarak; Bogacik Deresi yiizeysel sediment orneklerinin antropojenik kokenli zenginlesmeye
maruz kaldig tespit edilmistir. Bu nedenle, Karadeniz’e desarj olan Bogacik Deresi’nin diizenli
izleme programu ile kontrol altinda tutulmasi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bogacik Deresi, Giresun, agir metal, sediment, kirlilik.
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Abstract: The aim of this study was to determine the sediment quality of the Bogacik Creek,
Giresun. For this purpose, the surface sediment samples from three different stations in the
Bogacik Creek were collected monthly from March 2017 to February 2018. Heavy metals (Al,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) levels in sediment were determined using ICP-MS. Moreover,
the sediment samples were also monitored for pH, EC, Water Content (%) and Organic Matter
(%) variables. Geoaccumulation Index (Igeo) and Enrichment Factor (EF) values calculated
according to metal contents and differences between stations were investigated statistically. In
surface sediment samples, according to analysis results were obtained for the concentration
ranges of the metals (ppm): Al: 44,74-9317, Cr: 4,879-22689, Mn: 127-454, Fe: 7632-14469, Co:
2,574- 7,639, Ni: 0,838-5,766, Cu: 4,900-29,248, Zn: 16,346-36,107, Cd: 0,063-0,488 and Pb:
13,966-50,584 and pH, EC, Na, K, Water Content (%) and Organic Matter (%) values varied
between 6-7,3, 140-1770 mS/cm, 1,10-669,80 ppm, 3,50-11,335,10 ppm, 22,15-62,13, 2,5-19,74,
respectively. The Geoaccumulation Index (Igeo) of Sediment samples varied between Class 0 and
Class 5, while enrichment factor (EF) values varied between 0,13 and 7,13. As a result of this
study, it was determined that the surface sediment samples of Bogacik Creek were exposed to
enrichment of anthropogenic origin. For this reason, it is recommended that the Bogacik Creek,
which flows into the Black Sea, be kept under control with a regular monitoring program.

Keywords: Bogacik Creek, Giresun, heavy metal, sediment, pollution.

1 Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden dretilmistir.

This study was produced from the master thesis.
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GIRiS

Hizli niifus artis1 ve beraberinde insanoglunun sahip
oldugu yasam standartlarini yiikseltme ¢abasi sonucu olarak
evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklar basta olmak iizere
bir¢ok kirletici unsur akarsular, géller ve hatta denizlere
bulasabilir (Canpolat & Calta, 2020; Akkan & Topkaraoglu,
2019; Yilmaz vd., 2016; Akkan vd., 2013); i¢ilebilir ve
kullanilabilir su miktarinda azalma ve su kalitesinde
bozulma meydana getirebilir (Akin & Akin, 2007). Sularda
kirletici etki yapan bir¢ok unsur bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar; organik maddeler, giibre atiklari, deterjanlar,
pestisitler, petrol ve tiirevleri, bakteri ve viriisler gibi hastalik
yapict canlilar ile antibiyotiklerin de dahil oldugu birgok
kemoterapotik maddelerlerdir (Polat & Akkan, 2016; Akkan
vd., 2015; Sipahi vd., 2013; Akkan vd., 2011). Bu Kirletici
kaynaklarin en 6nemlilerinden biri de toksik etki yapan ve
biyoakiimiilasyona ugrayabilen agir metallerdir (Wang vd.,
2014).

Sucul ekosistemlerin en énemli unsurlarindan biri
olan sediment; sucul sistemde hayatini devam ettiren canlilar
i¢in barinma, iireme ve yasamina devam edebilmek igin ise
beslenme faaliyetini gergeklestirme alanlaridir. Sediment
suyun kalitesi ile birlikte suda yasayan canlilar iizerinde
dogrudan ve dolayli olarak belirleyici rol iistlenebilmektedir.
Dolayistyla sediment kalitesi biyogesitliligin - ve su
kalitesinin de Onemli bir indikatoéridir (Gale vd., 2006;
Koése, 2012). sularda yapilan su Kkalitesi
¢aligsmalarinda, c¢alisma yapilan sucul ortamda bulunan
sedimentlerinde g6z Oniine alinmasi ve su kalitesi analizleri
ile sediment kalitesi analizlerinin de paralel olarak yapilmasi
6nem arz etmektedir. Sebebi her ne olursa olsun, sucul

Yiizeysel

ortamlardaki sediment yapisinda meydana gelen kirlenme
stiregelen bir siireci temsil etmekte olup, ortamin kirletici
unsurlar tarafindan zaman zaman baski altinda kaldigini
dogrudan ifade etmektedir.

Tiim bu sebeplerden otlirii gergeklestirilen bu
arastirmada, Giresun ili i¢in son derece dnem arz eden tatlisu
kaynaklarindan biri olan ve Karadeniz’e desarj olan Bogacik
Deresi sediment yapisinda; etrafinda lokalize olmus sanayi
tesislerinin olasi etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alanmt tamimi: Bu calismada Giresun il
sinirlart dahilinde yer alan ve Organize Sanayi Bolgesi ile
Sanayi Sitesi’nden gegerek Karadeniz’e desarj olan Bogacik
Deresi 3 6rnekleme noktasi ile 12 ay boyunca diizenli olarak
izlenmistir. Bogacik Deresi, ayn1 zamanda Aksu Deresi alt
havzasi ile de iliskili olup, evsel atiklarin yan1 sira yogun bir
sekilde sanayi atiklarina maruz kalmaktadir. 1 nolu
ornekleme istasyonumuz Organize Sanayinin giineyin yer
alip zaman zaman evsel atiklarin dahil oldugu alani, 2 nolu
istasyonumuz Organize Sanayi Bolgesini, 3 nolu
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istasyonumuz ise Organize Sanayi Bolgesi ve Sanayi
Sitesi’nden gelen dere suyunun Karadeniz’e desarj oldugu
alan1 temsil etmektedir (Sekil 1).

KARADENIZ

Sekil 1. Calisma alan1 (Google Earth).
Figure 1. Sampling area (Google Earth).

Sediment orneklerinin toplanmasi:
sediment Orneklerimiz 12 ay boyunca her bir istasyonu
temsil edecek sekilde 3 farkli noktadan toplanip birlestirilip
homojen bir karisim elde edilecek sekilde; TS 9547 ISO
5667-12"nolu standart yontemi hususlarina gére Ekman tipi
kapan drnekleyici ile alinmis ve soguk zincir altinda 2 saat
igerisinde laboratuvar ortamina taginarak analiz edilmistir
(Tablo 1).

Yiizeysel

Tablo 1. Orneklerin analizinde kullanilan yontemler.
Table 1. The methods used in the analysis of samples.

Gozlemlenen Degisken Referans

pH Anonim, 1995
Elektriksel Iletkenlik (EI, mS/cm) Anonim, 1995

Su Igerigi (SI, %) Egemen, 2000
Organik Madde Miktar1 (OM,%) Anonim, 1995
Toplam Fosfor (TP) TS 8340 (Olsen vd.)

Na
K
Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb

Alev Fotometre
Alev Fotometre
ICP-MS, ppb hassasiyetinde

Ayrica Jeoakiimiilasyon indeksi Miiller, 1979,
Metal Zenginlestirme Faktorii ise Taylor (1964)’a gore
hesaplanarak degerlendirilmistir.

Istatistiksel ~ analizz = Mevsimler  arasindaki
farkliliklarda; ¢alisma siiresince elde edilen verilerin
normallik dagilimlar1 Shapiro-Wilk Testi ile test edilmis
olup normal dagilim gosterenlere sirasiyla Tek Yonli
ANOVA, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi, normal dagilim
gostermeyenlere ise Kruskal-Wallis Testi ile sinanmuistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bogacik Deresi yiizeysel sediment numunelerinin
istasyon farki gozetmeksizin bazi yapisal dzelliklerine ait
ortalama mevsimsel degisim degerleri Sekil 2’deki gibidir.
Elde edilen degerler mevsim ve istasyon farki
gozetmeksizin: organik madde miktar1 (%); 9,118 (2,50-
19,74), su igerigi (%); 40,054 (22,15-63,83), pH; 6,76 (6,00-
7,30), EI (mS/cm); 429,167 (140-170), Na (ppm); 38,142
(1,10-669,8) ve K (ppm); 15,233 (3,50-335,10) olarak tespit
edilmistir.

Organik Madde Miktari (%) Su Igerigi (%)

%Hi Su

1y ivaba Yz Soubabar Ky ivaba Yu Soubabar

REeR&ERERER

pH Elektriksel iletkenlik (mS/cm)

R

- }/ T
0

Saubahar Kiy Hikbabar Yaz Soubabar

Kiy kb ubar Yar

Na (ppm)

100
m
- 0
Ky

K (ppm)

0 [
Kiy ikbabar Yar

Sanbahar iikahae Yu Soabuhar

Sekil 2. Sediment 6rneklerinin analiz sonuglari.
Figure 2. Analysis results of sediment samples.

Giresun il sinirlart dahilinde yapilan literatiir

caligmalari ile mevcut  aragtirma  bulgularimiz
karsilastirildiginda 6zellikle ayni cografyada gergeklestirilen
calismalara gore daha diisiik pH seviyelerinin elde edildigi
gbdze carpmaktadir. OM, SI ve EI bakimindan en yiiksek
degerlerin literatiir bulgularina gore olduk¢a fazla olmasi
ayrica dikkati cekmektedir (Tablo 2).

Bogacik Deresi ylizey sedimenti Orneklerinin

mevsimlere gore agir metal derisim degerlerinin degisimi

Tablo 2. Sediment yapilarinin bazi 6zelliklerinin mukayesesi.
Table 2. Comparison of some features of sediment structures.
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Sekil 3’deki gibidir. Ayrica, 12 ay boyunca toplanan toplam
36 sediment numunesindeki ortalama metal birikim
diizeyleri: Al; 7087 (4474-9317), Cr; 10,853 (4,879-22,689),
Mn; 308 (127-454), Fe; 10321 (7632-14469), Co; 4,370
(2,574-7,639), Ni; 3,136 (0,838-5,766), Cu; 9,307 (4,900-
29,248), Zn; 22,820 (16,346-36,107), Cd; 0,225 (0,063-
0,488) ve Pb; 22,056 (13,966-50,584) ppm “dir.
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Sekil 3. Mevsimlere gore metal derisimi degigimi.
Figure 3. Changes in metal concentration to seasons.

Ornek Alam pH OM % Si (%) E (S/cm) Na (ppm) K (ppm) TP (mg/L) Kaynak
Yaghdere Cay1 6,20-8,50 0,25-7,6 12,422-41,293 60-710 4,90-18,10 0,30-7 Aydin Uncumusaoglu, 2016
Gelevera Deresi 7,4 4,56 21,15 Yildiz, 2013
Gelevera Deresi 5,0-6,4 2,20 -8,06 15,12-48,10 70-480 0,360-10,920 1,628-11,543 Kalayc1, 2019

Aksu Deresi 7,7 3,92 Sengiil, 2013
Bogacik Deresi 6,0-7,3 2,5-19,74 22,15-62,13 140-1770 1,10-669,80 3,50-335,10 0,08-0,132 Mevcut Calisma
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Akkan vd., (2018) sulama suyu amaciyla kullanilan
bir tatlisu kaynagimizin 4 farkli noktasindan alinan sediment
orneklerindeki metal konsantrasyonlari degisimini ppm
cinsinden Al, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ba ve Pb
olmak ilizere sirastyla; 214,248-3204,650
(2246,891+178,055), 7,713-12,584 (9,686+0,311), 3,532-
6,030 (4,723+0,184), 81,446-149,488 (113, 324+4,692),
3229,803-5451,602 (4637,034+ 137,871), 0,695-1,692
(1,271+0,073), 1,988-5,614 (3,250+0,313), 0,157-2,091
(0,970+0,157), 4,000-11,944 (7,194+0,452), 0,142-0,896
(0,580+0,052), 33,767-85,124 (47,231+2,900) ve 4,145-
8,122 (5,595%0,255) rapor etmistir. Aydin Uncumusaoglu
vd., (2016) Giresun’da yer alan diger bir dnemli tatlisu
kaynaklarindan biri olan Yaglidere Cayi'nda yapilan benzer
arasgtirmada  sediment  Orneklerindeki  agir  metal
konsantrasyonlarin1 (ppm); As: 1,502-8,961, Se: 0,011-
0,409, Ag: 0,070-0,844, Cd: 0,009-0,473, Na: 4,90-18,10 ve
K: 0,30-7 araliginda rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda
ise bu degisim; Al: 4474-9317 (7087+245), Cr: 4,879-22,689
(10,853+0,747), Mn: 127-454 (308+11), Fe: 7632-14469
(10321£232), Co: 2,574-7,639 (4,370+0,184), Ni: 0,838-
5,766 (3,136+0,191), Cu: 4,900-29,248 (9,307+0,755), Zn:
16,346-36,107 (22,820+0,706), Cd: 0,063-0,488
(0,22540,015) ve Pb: 13,966-50,584 (22,056+1,245)
araliginda tespit edilmistir. Ilaveten, ¢aligmamizda hassas
olarak irdeledigimiz arsenik miktar1 degisimi ise 0-2,351
ppm araliginda tespit edilmistir.

Tablo 3. Mevsimlere gore Jeoakiimiilasyon indeks Sinifi.
Table 3. Geoaccumulation Index results to seasons.

Al Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb
Yaz 3 3 1 2 2 4 2 2 0 0
Sonbahar 3 3 1 2 2 4 2 2 0 0
Kis 3 3 1 2 2 4 2 2 0 0
ilkbahar 4 3 1 2 2 4 2 2 0 0

Sedimentteki kirlilik kaynaklarinin tespiti igin
sediment kalite indeksleri arastirmacilar tarafindan sik¢a
tercih edilen bir analiz yontemidir. En ¢ok tercih edilen
indeksler arasinda yer alan Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo)
ne gore Bogacik Deresi sediment numunelerinde y1l boyunca
ortalama degerlendirme; Al: 3. Siuf, Cr: 3. Suuf, Mn: 1.
Smif, Fe: 2. Sinif, Co: 2. Smif, Ni: 4. Sinif, Cu: 2. Smif, Zn:
2. Sinif, Cd ve Pb: 0. Simif seklinde kaydedilmistir (Tablo 3).
Yine, Giresun ili sinirlarindan Karadeniz’e desarj olan ve en
yiiksek tatlisu kaynagi hacmine sahip Harsit Cay1 sediment
orneklerindeki arastirmada gergeklestirilmis olan agir metal
calismasinda Igeo seviyelerinin; Al 2. Simif ile 4. Sinif, Cr 2.
Smuf ile 5. simif, Mn 1. Simif ile 2. Smif, Fe 0. Simif ile 3.
Smif, Co 1. Siif ile 2. Smif, Ni 3. Sinif ile 5. Simif, Cu 0.
Smuf ile 2. Sinif, Zn 0. Smuf ile 1. Simf, Cd 0. Simf ile 1.
Sinif ve Pb 0. Sinif ile 1. Siuf araliginda degisim gosterdigi
rapor edilmistir (Eraslan-Akkan, 2017). Dolayisiyla, Harsit
Cay1’nda rapor edilen Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Cd ve Pb
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agir metallerine ait Igeo degerlerinin bizim ¢aligmamizdaki
degerler ile benzerlik tasidifi sOylenebilir. Literatiir
bulgular1 ile calisgma sonuglarimiz  birlikte
degerlendirildiginde; antropojenik kdkenli etkenler ile Al,
Cr, Fe, Co, Cu, Zn ve Ni gibi metallerin sediment yapilarinda
zenginlestigi de tespit edilmistir.

mevcut

Tablo 4. Mevsimlere gore Zenginlestirme Faktorii Degerleri.
Table 4. Enrichment Factor results to seasons.

Al Cr Mn Co Ni Cu Zn Cd Pb
Yaz 0,4 0,5 1,7 1,1 0,2 1,2 1,1 3,6 6,0
Sonbahar 0,5 0,5 13 1,0 0,2 0,8 11 3,8 51
Kis 04 06 15 09 02 04 10 25 42
ilkbahar 04 07 21 12 02 10 12 39 50

Bir diger sediment kalitesi degerlendirme yontemi
olan Zenginlestirme Faktorii degerleri; Saroz Korfezi’ndeki
Kavak Deltasi’nda; Ba: 0,08-0,95, Cd: 2,13-7,16, Cr: 0,21-
1,61, Cu: 0,35-2,24, Li: 0,42-4,46, Ni: 0,48-2,98, Pb: 0,22-
6,90, Se: 0,12-18,70, Sr: 0,19-3,32 ve Zn: 0,33-1,62 (Sungur
& Ozcan, 2015), Elaz1g’daki Geli Cay1’nda; As: 50,2, Cu:
44,7, Pb: 11,4, Zn: 10,5, Ni: 19,3, Co: 19,2 ve Cr: 3,48
(Kalender & Ugar, 2013), Giresun’daki Harsit Cayi’nda; Cr:
0,35-1,63, Mn: 1,03-7,73, Co: 0,32-4,27, Ni: 0,28-1,04, Cu:
1,45-9,39, Zn: 2,26-13,81, Cd: 2,05-30,89 ve Ph: 3,89-43,04
olarak rapor edilmistir (Akkan Eraslan, 2017). Bizim
calismamizda ortalama Zenginlestirme Faktori (EF)
degerleri ise; Al: 0,4, Cr: 0,6, Mn: 1,7, Co: 1,1, Ni: 0,2, Cu:
0,9, Zn: 1,1, Cd: 3,5 ve Pb: 5,1 olarak kaydedilmistir (Tablo
4). Literatiir ile mukayese edildiginde Bogacik Deresi
sediment yapisinda antropojenik katkinin var oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

SONUC VE ONERILER
Sucul  ckosistemlerde  sediment,  ¢okelme
egilimindeki  kirleticilerin ~ dogal  deposu  gorevini

istlendiginden ve bulundugu sucul ekosistemlerin dogal
hafizas1 konumunda yer aldigindan izleme g¢aligmalarinda
stirekli olarak ele alinmaktadir. Bogacik Deresi’nin 3 farkli
noktasindan 12 ay boyunca toplanan yiizey sedimenti
orneklerinin hem temel fizikokimyasal 6zellikleri hem de
mevcut agir metal birikimi mevsimsel olarak incelenmis ve
jeoakiimiilasyon indeksi ile zenginlesme faktorii sonuglarina
gore kirlenmenin kaynagi arastirilmigtir. Elde edilen
bulgular ve ¢alisma boyunca edinilen gézlemler 15181nda;
dere yatagindaki antropojenik tahribata bagli degisimin
sediment pH seviyesini hafif asidik 6zellikte tutmasinin bir
nedeni oldugu, Bogacik Deresi sedimentinde metal
zenginlesmesinin ise antropojenik etki altinda gerceklestigi
varilmigtir.  Yine c¢alisma alam1 boyunca
antropojenik kokenli organik kirleticilerin akarsu hattina
sik¢a desarj oldugu gozlemlenmis ve bu durum nicel olarak
% OM degerleri ile de dogrulanmustir. Dolayistyla, bir biitiin

sonucuna
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olarak ele alindiginda mevcut durum Bogacik Deresi’nin
mutlak suretle siirekli izleme programiyla denetim altinda
tutulmasint ve noktasal kirletici kaynaklarin tespitinin
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Aksi halde, arastirma
boyunca gozlemledigimiz bir husus olan; tiglincii 6rnekleme
istasyonunun tamamiyla deniz suyunun etkisi altinda kaldig:
izlenimi dikkate alindiginda, Bogacik Deresi hatt1 boyunca
meydana gelecek olan metal kirliligi hem sucul ekosistemi
hem ydre halkini hem de akarsuyun desarj oldugu Karadeniz
ekosistemini olumsuz yonde etkileyecegi asikardir.
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