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Ozet

Iskenderun Kérfezi’nde deniz suyu ve sedimentteki agir metal (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn ve Ni)
birikimlerinin incelendigi bu ¢aligma, Agustos 2001 ile Temmuz 2002 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. 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/1 olarak bulunmustur. Ayn1 sirayla sedimentte
ise, 4,4725; 49921; 37,053; 141,63; 232,87; 79,040; 1419,8; 25574; 1304,5 ve 795,81, olarak belirlenmistir.
Yapilan korelasyon analizinde su ve sedimentdeki agir metal konsantrasyonlar1 arasinda pozitif yonde 6nemli
korelasyonlar bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, Iskenderun Kérfezi’nde olusan bu agir metal kirliligi
tehdidinin 6nlenebilmesi i¢in, bu ekosistemde yasayan organizma c¢esitliliginin de goéz oniine alinarak, bir an
once koruyucu tedbirlerin baslatilmasinin kaginilmaz oldugu kanaatine varilmstir.

Anahtar Kelimeler: iskenderun Korfezi, agir metaller, birikim, mevsimsel degisim

Investigation of Heavy Metal Accumulation Occured In Seawater And Sediment from
The Gulf Of Iskenderun

Abstract

This study performed between August 2001 and July 2002 investigated the heavy metal (Cd, Fe, Cu, Pb, Zn,
Co, Cr, Al, Mn ve Ni) accumulations in the seawater and sediment from Iskenderun Bay. Heavy metal
concentrations in seawater were found as 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. In the same way, these concentrations were
found as 4.4725; 49921; 37.053; 141.63; 232.87; 79.040; 1419.8; 25574; 1304.5; 795.81 in sediment,
respectively. According to correlation analyses, significant positive correlations between heavy metal
concentrations in the water and sediment were found. According to these results, to prevent this heavy metal
pollution threat in Iskenderun Bay, taking into consideration the biodiversity in this ecosystem, it is thought
that it is inevitable that protective measurements must be started as soon as possible.
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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 énemli problemlere yol agar.
Ustelik yiizey sularinin kalitesi genellikle endiistri merkezleri ve niifus artistyla olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bununla birlikte, bolgelerin 6zellikleri spesifik olarak farkliliklar
gosterebilir (Buckley ve ark., 1995). Giiniimiizde, asir1 niifus artis1 ve yogun endiistriyel
gelisim sonucu kirletici maddelerin miktarinda ¢ok biiytlik artis gézlenmistir. Bu kirletici
maddelerin zorunlu alarak dogrudan ve dolayli dogaya verilmesi doganin dengesinin hizla
bozulmasina neden olmustur. Kirletici maddelerin son durak olarak &zellikle sucul
ortamlara verilmesi ve bu ortamlarda insanoglunun yasantisini olumsuz yonde etkileyen
fizikokimyasal ve biyolojik degismelere neden olmasi, diinya iizerinde bu konuya kars1 ilgi
ve endisenin her gecen giin hizla artmasma neden olmustur. insanlarm bazi kimyasal
maddelere ve Ozellikle agir metallere maruz kalmalar1 halinde ortaya ¢ikan halk saglig
problemleri her gegen giin daha da artmaktadir. Hg, Pb, Cd, Co gibi agir metaller toksik
metallerdir. Organizmalar, bu maddelerin ¢ok az bulundugu dogal ortamlarda gelisimlerini
siirdiirdiiklerinden, bunlarin toksik etkilerini ortadan kaldiracak bir mekanizmaya sahip
degildirler (Parlak, 1985). Denizel ekosistemlerdeki agir metal kirliliginin arastirilmasi
cevre ve insan sagligi acisindan son derece Onem arzetmektedir. Farkli balik tiirleri
kullanilarak bu ekosistemlerdeki agir metal kirliligi iizerinde pek ¢ok ¢alisma yapilmistir
(Tiirkmen ve ark., 2006; Keskin ve ark., 2007; Mishra ve ark., 2007; Uluozlu ve ark., 2007;
Tirkmen ve ark., 2008; Tiirkmen ve ark., 2009). Ayrica iilkemiz denizlerinden
gercgeklestirilen bazi ¢calismalarda gerek dogrudan deniz suyundan izole edilen bakterilerde
gerekse de baliklarin farkli organlarindan izole edilen bakterilerde de yiiksek diizeyde agir
metal direngliliklerinin oldugu saptanmistir (Akkan, 2009; Matyar ve ark., 2009; Matyar ve
ark., 2010). Farkli nitelikte bu ¢alismalarin ortak noktasi iilkemiz denizlerindeki agir metal
kirliliginin hizh bir sekilde giderek arttigidir. Tiirkiye 8333 km uzunlugunda sahil ¢izgisine
sahip dort denizle cevrili olup, en Oonemli gelir kaynaklarindan birisi balik¢iliktir. Bu
denizlerin her biri farkli ekolojik ozelliklere sahip olup, kirletici kaynaklar1 farkli
olabilecegi gibi kirlilik diizeyleri de farklilik arz edebilir. Bu yiizden bu bdélgelerdeki agir

metal kirliliginin belirlenmesi son derece Onemlidir. Ayrica, son 30-40 yil boyunca
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Akdeniz, bolgede bulunan {ilkelerin 6nemli bir odak noktasi haline gelmistir. Bu
ekosistemin yar1 kapali yapisi, akinti sistemi ve sahil seridi boyunca niifus yogunlugunun
artmasi 6nemli oranda su kirliligine sebep olmustur. Bu durumu 6nlemek icin, Akdeniz
Ulkeleri tarafindan 1975’ten beri Birlesmis Milletler ve cesitli uluslar arasi ajanslarin
organize edip, destekledigi kapsamli bir kirlilik nleme ve kontrol programi (Akdeniz
Hareket Plan1) uygulanmaktadir. Akdeniz’in farkli bolgelerinde yiiksek oranlarda pek ¢ok
iz metalin dogal ya da insan kaynakli sebeplerle bu ekosisteme girdigi pek ¢ok arastiric
tarafindan rapor edilmistir. Bu yiizden, Akdeniz ekosistemi i¢in en 6nemli tehditlerden

birisinin metal kirliligi oldugu 6nemle vurgulanmaktadir (Cubadda ve ark., 2001).

Materyal ve Metot

Arastirmada, Agustos 2001 ile Temmuz 2002 tarihleri arasinda 150 km’lik bir sahil seridi
boyunca deniz suyu ve dip sedimenti 5 istasyondan toplanmistir. Aragtirmanin yuritildigi
Iskenderun Koérfezi sahil seridi boyunca Petrol Ofisi, Dértyol ve Yumurtalik Botas,
Iskenderun Demirgelik, Ekinciler Demirgelik, Yazicilar Demircelik fabrikalari, Petrotrans
petrol tasimaciligi, Toros Giire fabrikasi, Likitgaz ve komiir tasimaciligi iskeleleri gibi pek
cok sanayi tesisi yer almaktadir (Sekil 1). Dolayistyla, korfezi temsil edebilmesi agisindan,
dort tanesi tarimsal ve sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu, bir tanesi ise sanayi tesislerinin
olmadig1 bolgelerden olmak iizere 5 istasyon (1: Arsuz, 2: Iskenderun Limam Bélgesi, 3:
Iskenderun Demir-gelik Fabrikasi, 4: Dortyol Botas, 5: Petrotrans Iskelesi) sekil 1° deki gibi
belirlenmistir.

Her ay her bir istasyondan 3 adet (3 tekerriir) olmak {izere yiizeyden itibaren 1 m’nin
altindaki derinlikten Nansen sisesi ile alinan su ornekleri, <0,45 pm goz acikligindaki
filtrelerle siiziildiikten sonra, metal analizleri i¢in pH<2’ ye kadar nitrik asit ilave edilerek
korunmustur. Metal analizleri VARIAN SPECTRAA 220 Fast Sequential Flame Atomic
Absorption Spectrometry cihazinda yapilmistir. Agir metal analizi sonuglarinin dogrulugu
ve kesinligi standart referans madde analiziyle kontrol edilmistir (Rubio ve ark., 2000).

Her 6rnekten ii¢ analiz (ii¢ paralel) yapilarak, sediment agir metal konsantrasyonlar1 mg/kg
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kuru agirlik, sudaki ise mg/l olarak ifade edilmistir (Tanner and Leong, 2000).

Dértyol
(e)

Akinci Burnu

ékil 1. 6rnek Toplama istasyonlari

Sediment 6rnekleri, mevsimsel olarak her bir istasyondan 3 noktadan olmak iizere Ekman
Tipi (15x15x15 cm) sediment kepgesiyle almmistir. Sedimentler plastik bir kapta
karistirildiktan sonra 10’ar gramlik 5 adet alt 6rnek (5 tekerriir) alinarak ayr1 ayri, polietilen
kaplara konulmus ve tizerine nitrik asit ilave edilmistir (Moody and Lindstom, 1977). Buz
korumali kaplarda laboratuara getirilen bu alt 6rnekler, etiivde sabit agirliga gelene kadar
70 °C’de kurutulup havanda ogiitiildiikten sonra, biiyiik pargaciklar plastik elekle elenerek
atilmis ve alinan 0,5’er gramlik alt 6rnekler (Agemian ve Chau, 1975; Lorin ve Rantala,
1992; Bilos ve ark., 1998; Tanner ve Leong, 2000), CEM MARS-5 marka mikro dalga
firinda asit muamelesiyle ¢ozlilmiistiir (Sastre ve ark., 2002). Elde edilen renksiz ve berrak
sollisyon, sogumaya terk edildikten sonra filtre edilip, deiyonize su ilavesiyle 100 ml’ye
tamamlanarak, Atomik Absorpsiyon Spektrometre cihazinda agir metal igerikleri iig

paralelli analiz edilerek Tablo 1’deki referans degerlere gére yorumlanmustir.
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Istatistik Hesaplamalar

Veriler aylara ve istasyonlara gore gruplandirilip, ortalama ve standart hata degerleri
hesaplanmistir. Su ve sediment agir metal konsantrasyonlarinin aylara ve istasyonlara gore
farkliliklari ile su-sedimet konsantrasyonlar: arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans
analiziyle (ANOVA) incelenmistir (Senocak, 1998; Ozdamar, 1999). Biitiin istatistiksel

analizler SPSS ve statistica paket programlar yardimiyla yapilmistir.

Tablol. incelenen agir metallerin sulardaki dogal ve miisaade edilebilir diizeyleri (mg/1)

Agir Metaller

Al Cu Zn Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni

Dogal Diizeyler
Denizlerde (Kocatas 1986)

0,002 0,002 0,005 0002 --  5x10° 3x10°  3x10* 2x10°° 1,7x107

Miisaade Edilebilir Diizeyler
Icsularda ve Denizlerde (Anonim 2002)

Al Cu Zn Fe Cd Co Pb Cr Mn Ni

0,07 0,01 0,003 0,7 0,01 1,0 0,1 0,1 1,0 0,3

Igsularda (Anonymous 2002)

0,75 0,013 0,12 1,0 0,0043 - 0,065 0,016 -- 0,47

Denizlerde (Anonymous 2002)

-- 0,005 0,09 -- 0,042 -- 0,21 0,0011 -- 0,074
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Sonug¢lar

Deniz Suyunda Agir Metal Konsantrasyonlart

Ay ve istasyon farki gdzetmeksizin deniz suyundaki ortalama 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. Ay ve istasyonlar dikkate
alinmadan yapilan korelasyon analizinde sudaki agir metal konsantrasyonlar1 arasinda
pozitif yonde dnemli korelasyonlar bulunmus olup, 6nemlilik diizeylerine gore su sonuglar
elde edilmistir; Cd ile Fe (= 0,161, p=0,031), Cu (= 0,157, p=0,037, Pb (r= 0,387,
p=0,000), Zn (r= 0,185, p=0,013), Co (r= 0,161, p=0,031)ve Ni (r= 0,290, p=0,000), Fe ile
Cu (r= 0,266, p=0,000), Pb (r= 0,316, p=0,000), Zn (r= 0,273, p=0,000), Co (r= 0,388,
p=0,000), Cr (r= 0,153, p=0,040), Mn (r= 0,174, p=0,020) ve Ni (r= 0,255, p=0,001), Cu ile
Pb (r= 0,396, p=0,000), Zn (r= 0,439, p=0,000), Co (r= 0,224, p=0,003), Cr (r= 0,275,
p=0,000), Al (r= 0,348, p=0,000) ve Mn (r= 0,294, p=0,000), Pb ile Zn (= 0,611, p=0,000),
Co (r= 0,213, p=0,004), Al (r= 0,185, p=0,013) ve Ni (r= 0,339, p=0,000), Zn ile Cr (r=
0,164, p=0,028), Al (r= 0,196, p=0,008) ve Ni (= 0,180, p=0,016), Co ile Cr (r= 0,223,
p=0,003), Mn (r= 0,225, p=0,002) ve Ni (r= 0,301, p=0,000), Cr ile Ni (r=0,195, p=0,009).
Aylara ve istasyonlara gore Cd degerler incelendiginde, minimum 0,0156 (Ekim, 5.
istasyon), maksimum 0,1071 (Agustos, 5 istasyon) mg/l bulunmustur. Istasyon farki
gbzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0214 Temmuz, maksimum 0,0936 mg/1
ile Agustos ayimda gergeklesmistir. Siralama ise; Temmuz < Ekim < Eyliil < Nisan < Mart <
Subat < Haziran < Mayis < Ocak < Aralik < Kasim < Agustos seklinde ger¢eklesmis olup,
aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki
gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cd konsantrasyonlarmin 0,0498 mg/l ile 4. istasyonda
minimum iken 0,0630 mg/l ile 1. istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 4<2<5<3<1 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym1 aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda;
sadece Ekim ayinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmus
olup, 1. istasyon digerlerinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Fe degerleri incelendiginde, minimum 0,0989 (Aralik, 4.
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istasyon), maksimum 0,6304 (Agustos, 4 istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon fark
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,1914 Ekim, maksimum 0,4156 mg/1 ile
Agustos ayinda gerceklesmistir. Siralamaise; Ekim < Aralik < Temmuz < Subat < Nisan <
Kasim < Haziran < Mart < Ocak < Eyliil < May1s < Agustos seklinde gerceklesmis olup,
aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki
gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Fe konsantrasyonlarmin 0,2475 mg/l ile 2. istasyonda
minimum iken 0,3824 mg/l ile 3. istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<5<4<1<3 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda;
Agustos, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Cu degerleri incelendiginde, minimum 0,0089 (Ekim, 4.
istasyon), maksimum 0,2303 (Agustos, 5 istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon fark
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0198 Ekim, maksimum 0,1277 mg/I ile
Agustos ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Ekim < Nisan < Subat < Aralik < Kasim <
Ocak < Haziran < Mayis < Mart < Temmuz < Eyliil < Agustos seklinde ger¢eklesmis olup,
aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki
gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlarinin 0,0576 mg/l ile 3. istasyonda
minimum iken 0,0772 mg/l ile 5. istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 3<4<2<1<5 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayn1 aylarda farkli istasyonlarin karsilagtirmasinda;
sadece Ekim ayinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmus
olup, 1. istasyon digerlerinden 6nemli derecede farklidir (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Pb degerleri incelendiginde, minimum 0,0734 (Temmuz, 5.
istasyon), maksimum 1,7822 (Agustos, 5 istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon fark
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,1384 Temmuz, maksimum 1,528 mg/1
ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Temmuz < Haziran < Ekim < Mayis <
Mart < Ocak < Aralik < Eyliil < Kasim < Nisan < Subat < Agustos seklinde ger¢eklesmis
olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki

gozetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlarmin 0,5552 mg/l ile 2. istasyonda
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minimum iken 0,6678 mg/l ile 1. istasyonda maksimum oldugu gériilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<3<4<5<1 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayn1 aylarda farkli istasyonlarin karsilagtirmasinda;
Ocak, Subat, Temmuz ve Ekim aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gére Zn degerleri incelendiginde, minimum 0,0111 (Temmuz, 5.
istasyon), maksimum 0,3184 (Agustos, 5 istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0219 Temmuz, maksimum 0,1584 mg/1
ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Temmuz < Haziran < Mayis < Ekim <
Nisan < Subat < Mart < Ocak < Aralik < Kasim < Eyliil < Agustos seklinde gerceklesmis
olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki
gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zn konsantrasyonlarinin 0,0575 mg/I ile 2. istasyonda
minimum iken 0,0866 mg/l ile 5. istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<4<1<3<5 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym1 aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda;
Subat, Mart, Agustos ve Ekim aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Co degerleri incelendiginde, minimum 0,0812 (Eyliil, 5.
istasyon), maksimum 0,4381 (Ekim, 1. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,1582 Ekim, maksimum 0,3362 mg/1 ile
Agustos ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Ekim < Subat < Aralik < Ocak < Mart <
Kasim < Eylill < Temmuz < Agustos < Haziran < Mayis < Nisan seklinde ger¢eklesmis
olup, Ekim ay1 Subat ile ayn1 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Ay farki
gbzetmeksizin istasyonlar bazinda Co konsantrasyonlarmin 0,2370 mg/l ile 4. istasyonda
minimum iken 0,3117 mg/l ile 1. istasyonda maksimum oldugu gériilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 4<5<2<3<1 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Aym1 aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda;
Eylil ve Ekim aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak nemli
bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Cr degerleri incelendiginde, minimum 0,0141 (Ocak, 2.
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istasyon), maksimum 0,5233 (Temmuz, 3. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0290 Aralik, maksimum 0,4695 mg/1
ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. Siralama ise; Aralik < Kasim < Ekim < Ocak < Subat <
Nisan < Mart < Haziran < Mayis < Eyliil < Agustos < Temmuz seklinde ger¢eklesmis olup,
Ekim ay1 Subat ile aym1 digerlerinden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Ay
farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cr konsantrasyonlarmin 0,1548 mg/l ile 2.
istasyonda minimum iken 0,1946 mg/I ile 4. istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir.
Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<5<3<1<4 seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aymi aylarda farkli istasyonlarin
karsilastirmasinda; Ocak, Subat, Mart, ve Ekim aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Al degerleri incelendiginde, minimum 0,0124 (Kasim, 1.
istasyon), maksimum 0,4935 (Kasim, 4. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0843 Nisan, maksimum 0,3210 mg/l ile
Haziran ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Nisan < Temmuz < Ekim < Kasim < Mart <
Ocak < Subat < Aralik < Eyliil < Mayis < Agustos < Haziran seklinde gerceklesmis olup,
aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki
gozetmeksizin istasyonlar bazinda Al konsantrasyonlarinin 0,1387 mg/l ile 2. istasyonda
minimum iken 0,2388 mg/l ile 4. istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<3<1<5<4 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda;
Kasim ve Aralik aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Mn degerleri incelendiginde, minimum 0,0095 (Ekim, 3.
istasyon), maksimum 0,4352 (Ocak, 3. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki
gbzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0190 Ekim, maksimum 0,2286 mg/1 ile
Temmuz ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Ekim < Eyliil < Aralik < Kasim < Agustos <
Nisan < Subat < Mart < Mayis < Ocak < Haziran < Temmuz seklinde gerceklesmis olup,
aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ay farki

gozetmeksizin istasyonlar bazinda Mn konsantrasyonlarinin 0,0855 mg/1 ile 4. istasyonda
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minimum iken 0,1573 mg/l ile 3. istasyonda maksimum oldugu gériilmektedir. Istasyon
ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 4<2<1<5<3 seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda;
Ocak, Subat, Mart ve Ekim aylarinda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Ni degerleri incelendiginde, minimum 0,0131 (Ekim, 4.
istasyon), maksimum 0,4657 (Agustos, 5. istasyon) mg/l olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 0,0484 Ekim, maksimum 0,4296 mg/1 ile
Agustos aymnda gerceklesmistir. Siralama ise; Ekim < Eyliil < Subat < Aralik < Temmuz <
Ocak < Haziran < Kasim < Mayis < Mart < Nisan < Agustos seklinde gerceklesmis olup,
Eyliil ve Ekim aylar1 birbirinden ve diger aylardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Ni konsantrasyonlarinin 0,2595 mg/1
ile 4. istasyonda minimum iken 0,2908 mg/l ile 5. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 4<2<3<1<5 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayn1 aylarda farkhi
istasyonlarin karsilastirmasinda; sadece Ekim ayinda birinci istasyon digerlerinden 6nemli

derecede farkli bulunmustur (p<0,05).

Sedimentte Agir Metal Konsantrasyonlar

Ay ve istasyon farki gdzetmeksizin sedimentte ortalama agir metal konsantrasyonlar1; Cd:
4,4725, Fe: 49921, Cu: 37,053, Pb: 141,63, Zn: 232,87, Co: 79,040, Cr: 1419,8, Al: 25574,
Mn: 1304,5 ve Ni: 795,81 mg/kg kuru agirlik olarak bulunmustur. Ay ve istasyonlar dikkate
alinmadan yapilan korelasyon analizinde sedimentteki agir metal konsantrasyonlari
arasinda pozitif ve negatif yonde oOnemli korelasyonlar bulunmus olup, Onemlilik
diizeylerine gore su sonuclar elde edilmistir; Cd ile Fe (r= 0,205, p=0,041), Pb (r= 0,475,
p=0,000, Zn (r= 0,241, p=0,016), Co (r= 0,237, p=0,018) ve Al (1=0,308, p=0,002), Fe ile
Cu (r=0,273, p=0,006), Pb (r= 0,365, p=0,000), Zn (r=0,327, p=0,001) ve Mn (= 0,272,
p=0,006), Cu ile Pb (r= 0,503, p=0,000), Zn (r= 0,595, p=0,000), Al (r= 0,268, p=0,007),
Mn (r=0,406, p=0,000) ve Ni (r= -0,197, p=0,049), Pb ile Zn (r= 0,501, p=0,000), Co (r=
0,328, p=0,001), Cr (r=-0,199, p=0,048), Al (1=0,328, p=0,001) ve Mn (r=0,501, p=0,000),
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Zn ile Cr (r= -0,206, p=0,040), Mn (r=0,596, p=0,000) ve Ni (r= -0,284, p=0,004), Co ile
Cr (r=0,403, p=0,000) ve Ni (r= 0,353, p=0,000), Cr ile Ni (r=0,591, p=0,000), Al ile Ni (r=
-0,215, p=0,032), Mn ile Ni (r=-0,208, p=0,038).

Aylara ve istasyonlara gore Cd degerleri incelendiginde, minimum 1,5614 (Temmuz, 4.
istasyon), maksimum 7,3360 (Ocak, 3 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 3,5083 Temmuz, maksimum 5,6237
mg/kg ile Ocak aymda ger¢eklesmistir. Siralama ise; Temmuz < Nisan < Ekim < Ocak
seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Cd konsantrasyonlarinin
3,87210 mg/kg ile 2. istasyonda minimum iken 5,1665 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum
oldugu goriilmektedir. istasyon ortalamalar: arasindaki siralama ise; 2<1<4<3<5 seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ayni aylarda farkli
istasyonlarin karsilastirmasinda; sadece Temmuz ayinda istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Fe degerleri incelendiginde, minimum 38225 (Nisan, 4.
istasyon), maksimum 66712 (Ekim, 3 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 46512 Nisan, maksimum 54812 mg/kg
ile Ekim ayinda gergeklesmistir. Siralama ise; Nisan<Temmuz<Ocak<Ekim seklinde
gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Ay farki gdzetmeksizin istasyonlar bazinda Fe konsantrasyonlarinin 44633 mg/kg
ile 1. istasyonda minimum iken 61854 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum oldugu
goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 1<4<2<5<3 seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Aynmi aylarda farkh
istasyonlarin karsilastirmasinda da istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Cu degerleri incelendiginde, minimum 7,1606 (Nisan, 1.
istasyon), maksimum 144,61 (Temmuz, 3 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon
farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 31,527 Ekim, maksimum 48,818
mg/kg ile Temmuz ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Ekim < Ocak < Nisan < Temmuz

seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
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bulunmustur (p>0,05). Ay farki gdzetmeksizin istasyonlar bazinda Cu konsantrasyonlarinin
10,009 mg/kg ile 1. istasyonda minimum iken 90,871 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 1<5<4<2<3 seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Aymi aylarda farkl
istasyonlarin karsilastirmasinda; tiim aylarda istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Pb degerleri incelendiginde, minimum 22,626 (Temmuz, 1.
istasyon), maksimum 266,64 (Ocak, 3 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 120,46 Temmuz, maksimum 157,69
mg/kg ile Ekim ayimda gergeklesmistir. Siralama ise; Temmuz < Nisan < Ocak < Ekim
seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Pb konsantrasyonlarinin
76,810 mg/kg ile 1. istasyonda minimum iken 242,81 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 1<2<4<5<3 seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ayni aylarda farkli
istasyonlarin karsilastirmasinda; Nisan ay1 hari¢ istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Zn degerleri incelendiginde, minimum 67,156 (Ocak, 1.
istasyon), maksimum 752,81 (Temmuz, 3 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. istasyon
farki gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 224,41 mg/kg ile Nisan, maksimum
248,42 mg/kg ile Temmuz ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Nisan<Ocak<Ekim<
Temmuz seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Zn
konsantrasyonlarmin 88,328 mg/kg ile 1. istasyonda minimum iken 710,13 mg/kg ile 3.
istasyonda maksimum oldugu gériilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise;
1<5<4<2<3 seklinde olup, 3. istasyon ile digerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Ayn1 sekilde biitiin aylarda 3. istasyon ile digerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Co degerleri incelendiginde, minimum 51,216 (Nisan, 3.

istasyon), maksimum 134,02 (Temmuz, 1 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon
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fark1 gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 73,200 mg/kg ile Nisan, maksimum
88,621 mg/kg ile Temmuz ayinda gergeklesmistir. Siralama ise; Nisan < Ekim < Ocak <
Temmuz seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ay farki go6zetmeksizin istasyonlar bazinda Co
konsantrasyonlarmin 55,966 mg/kg ile 3. istasyonda minimum iken 117,16 mg/kg ile 1.
istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise;
3<5<4<2<1 seklinde olup, 1. istasyon ile digerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Ayni aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda da
istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Cr degerleri incelendiginde, minimum 303,68 (Temmuz, 5.
istasyon), maksimum 5597,6 (Ekim, 1 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 882,07 mg/kg ile Nisan, maksimum
2273,9 mg/kg ile Ekim ayinda ger¢eklesmistir. Siralama ise; Nisan<Ocak<Temmuz< Ekim
seklinde ger¢eklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Cr konsantrasyonlarinin
435,37 mg/kg ile 5. istasyonda minimum iken 3466,9 mg/kg ile 1. istasyonda maksimum
oldugu goriilmektedir. Istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 5<3<4<2<1 seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ayni aylarda farkli
istasyonlarin karsilastirmasinda da istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Al degerleri incelendiginde, minimum 6403,4 (Ocak, 1.
istasyon), maksimum 42029 (Ekim, 4 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 22199 mg/kg ile Ocak, maksimum 31320
mg/kg ile Ekim ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Ocak < Nisan < Temmuz < Ekim
seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ay farki gézetmeksizin istasyonlar bazinda Al konsantrasyonlarinin
12684 mg/kg ile 1. istasyonda minimum iken 37850 mg/kg ile 5. istasyonda maksimum
oldugu goriilmektedir. istasyon ortalamalar: arasindaki siralama ise; 1<2<3<4<5 seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ayni aylarda farkli

istasyonlarin karsilastirmasinda; Ocak ve Temmuz aylarinda istasyonlar arasindaki
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farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gére Mn degerleri incelendiginde, minimum 126,23 (Nisan, 2.
istasyon), maksimum 5274,1 (Ekim, 3 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon farki
gbzetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 675,81 mg/kg ile Nisan, maksimum
1700,0 mg/kg ile Ocak ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Nisan < Ekim < Temmuz <
Ocak seklinde gergeklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Ay farki gdzetmeksizin istasyonlar bazinda Mn konsantrasyonlarinin
673,30 mg/kg ile 2. istasyonda minimum iken 3476,7 mg/kg ile 3. istasyonda maksimum
oldugu goriilmektedir. istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise; 2<5<4<1<3 seklinde
olup, sadece 3. istasyon digerlerinden 6nemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Aym
aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda; istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Aylara ve istasyonlara gore Ni degerleri incelendiginde, minimum 216,32 (Ekim, 5.
istasyon), maksimum 1878,2 (Ocak, 1 istasyon) mg/kg olarak bulunmustur. Istasyon farki
gozetmeksizin sadece aylar bazinda ise minimum 750,71 mg/kg ile Ekim, maksimum
833,21 mg/kg ile Temmuz ayinda gerceklesmistir. Siralama ise; Ekim < Nisan < Ocak <
Temmuz seklinde gerceklesmis olup, aylar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ay farki gozetmeksizin istasyonlar bazinda Ni
konsantrasyonlarmin 232,70 mg/kg ile 5. istasyonda minimum iken 1762,3 mg/kg ile 1.
istasyonda maksimum oldugu goriilmektedir. istasyon ortalamalar1 arasindaki siralama ise;
5<3<2<4<1 seklinde olup, istasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Aym aylarda farkli istasyonlarin karsilastirmasinda; istasyonlar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Agir Metal Konsantrasyonlart Arasindaki Korelasyonlar
Deniz suyu ile sediment arasindaki korelasyonlar ay ve istasyon farki dikkate alinmadan
hesaplanmistir. Sudaki Pb ile sedimentteki Cr (=0,296, p=0,003) ve sudaki Cr (r=0,321,

p=0,001) ile sedimentteki Cr arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Mevcut ¢alismada, ay ve istasyon farki gdzetmeksizin deniz suyundaki ortalama 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. Metallerin
denizlerdeki ve i¢ sulardaki dogal diizeyleri (Tablo 1) ile karsilastirildiginda bu degerlerin
cok yiiksek oldugu géze carpmaktadir. Diger taraftan, denizlerde ve i¢ sulardaki miisaade
edilebilir degerlerle mukayese edildiginde (Tablo 1) ise, Ni, Mn, Co ve Fe
konsantrasyonlarmin diisiik, digerlerinin ise yliksek oldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
Iskenderun Kérfezi sulariin, Cd, Cu, Pb, Zn, Cr ve Al bakimindan metal kirliligine maruz
kaldig1 sdylenebilir. Yapilan ¢aligmalarda, Karadeniz agiklarinda, Cd; 0,078 Cu; 6,7 Ni; 9,4
nM/L (Haraldson ve Westerlund, 1991), Cd; 1,33-14,23 Cu; 15,74-3462 Mn; 6,92-175 nM/1
(Medinets ve ark., 1994), Cd; 0,36-13,7 Cu; 4,7-36,2 Mn; 0,0-29,1 nM/I (Zeri ve ark.,
2000), Meksika Korfezi’nde, Cd; 0,02 Cu; 0,2-1,7 Fe; <1 Mn; 0,5 Ni; 0,25-1,16 Pb; 0,02-
0,05 Zn; 5 pg/l (Trefry ve ark., 1996), Atatiirk baraj géliinde, Cu; 0,025-0,22 Fe; 0,062 Mn;
0,0039-0,0041 N; 0,011-0,0154 Zn; 0,064-0,197 ppm (Karadede ve Unlii, 2000), Kuzey
Ege Denizi farkli derinliklerde, Cd; 0,019-0,420 Cu; 0,74-5,93 Mn; 0,07-44,98 Ni; 2,26-
8,43 nM/1, Giiney Ege Denizi farkli derinliklerde, Cd; 0,016-0,176 Cu; 0,48-5,19 Mn;0,18-
9,31 Ni; 0,08-9,83 nM/1 (Voutsinou ve ark., 2000), Italya’nin Sicilya bélgesi Favignana
adas1 aciklarinda, Cd; 98-183 Cr; 86-144 ng/l, Cu; 0,51-0,82 Pb; 0,32-0,92 Zn; 1,76-5 ng/l
(Campanella ve ark., 2001), Kore’nin kuzey dogusu, Masan korfezinde, Cd; 0,08 Cr; 0,19
Cu; 0,91 Ni; 0,72 Pb; 0,64 Zn; 2,17 pg/l (Kwon ve Lee, 2001), Bat1 Polonya’da 9 adet
golde, Cd; 0,1-4,9 Co; 13-65 Cr; 2,6-7 Cu; 3-198 Mn; 7-1480 Ni; 4-55 Pb; 1-143 Zn; 86-
751 Al; 8-4400 pg/l (Samecka-Cymerman ve Kempers, 2001), Kaliforniya’nin sahil sulak
alanlar1 ve lagiinlerinde, sudaki Cd; 0,05 Cr; 0,01-0,06 Cu; 0,02-0,09 Ni; 0,02-0,05 Pb;
0,05-0,21 ve Zn; 0,03-0,14 mg/l (Tamira ve ark., 2001), Misir’da Quran Go6lii’nde, Cd; 0,0-
0,202 Co; 0,0-0,041 Cr; 0,088-3,88 Cu; 0,047-0,294 Fe; 0,231-1,24 Mn; 0,042-0,782 Ni;
0,0-0,355 Pb; 0,0-0,053 Zn; 0,005-0,043 mg/l (Mansour ve Sidky, 2002), Taxoma goliinde,
Cd; 0,02 Co; <0,002 Cr; 0,004 Cu; 0,024 Fe; 0,119 Mn; 0,007 Ni; 0,05 Pb; <0,05 Zn; 0,059
Al; 0,092 mg/l (An ve Kampbell, 2003) olarak bildirilmektedir. Mevcut ¢alismada elde

edilen degerler diger bolgelerdeki sonuclarla karsilastirildiginda, incelenen bazi metaller
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bakimindan benzerlikler olmakla birlikte farkliliklarin da oldugu goriilmektedir. Bu durum,
incelenen bolgeleri cevreleyen karasal ortamlarin Ozellikleri, endiistriyel, tarimsal ve
kentsel faaliyetler ile ortamin oOzellikleri gibi bolgeler arasindaki farklihik ve
benzerliklerden kaynaklanabilir. Istasyonlar dikkate alinmadan sadece aylar arasinda
yapilan Duncan testinde biitiin metaller bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gozlenmistir (p<0,05). Yapilan pek ¢ok calismada sularda agir metal diizeylerinin
mevsimsel olarak farklilik gosterdigi bildirilmektedir. Bat1 Akdeniz sularinda yaz aylarinda,
Co; 0,033, Fe; 0,81, Ni; 1,65, Pb; 0,044 nM, iken kis aylarinda, Co; 0,139, Fe; 5,31, Ni;
4,46, Pb; 0,321 nM olarak bildirilmistir (Morley ve ark., 1997). Hindistan’da bir nehir
sisteminde sudaki agir metal konsantrasyonlarinin yagishi donemlerde yiikseldigi
bildirilmistir (Jain ve Sharma, 2001). Aylar dikkate alinmadan istasyonlar arasinda yapilan
Duncan testinde sadece Fe ve Mn metalinde farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmistiir (p<0,05). Buradan hareketle, deniz suyundaki Fe ve Mn konsantrasyonlarinin
diger metallere oranla, mevsimsel degisimlerden daha fazla etkilenmis olabilecegi
sOylenebilir.

Mevsim ve istasyon farki gdzetmeksizin sedimentteki ortalama agir metal
konsantrasyonlari; Ay ve istasyon farki gozetmeksizin sedimentte ortalama agir metal
konsantrasyonlari; Cd: 4,4725, Fe: 49921, Cu: 37,053, Pb: 141,63, Zn: 232,87, Co: 79,040,
Cr: 1419,8, Al: 25574, Mn: 1304,5 ve Ni: 795,81 mg/kg kuru agirlik olarak bulunmustur.
Sedimentte yapilan ¢alismalarda; Karadeniz’in giineyinde, Cu; 49 Fe; 32800 Mn; 570 Ni;
77 Pb; 34 Zn; 87 (Yiicesoy, 1991), kuzey Marmara resif bolgesinde, Cu; 21 Fe; 29700 Mn;
404 Pb; 24 Zn; 71 (Cagatay, 1996), kuzey bati Ispanya Ulla Koyu’nda, Cd; 0,01-0,92 Cr;
19,64-1035,15 Cu; 4-300 Mn; 122-2110 Ni; 7-357 Pb; 25,58-68,16 Zn; 20,30-272,3
(Belzunce-Segarra ve ark., 1997b), ispanya Bilbao Koy’ unda, Cd; 3-6 Co; 9-10 Cr; 61-81
Cu; 128-149 Fe; 32200-46900 Mn; 245-425 Ni; 24-26 Pb; 159-225 Zn; 536-744 (Saiz-
Salinas, 1997), Cd; 4-112 Co; 7-50 Cr; 93-157 Cu; 118-1785 Fe; 26700-73700 Mn; 235-
409 Ni; 22-55 Pb; 126-1112 Zn; 586-5261 (Ruiz ve Saiz-Salinas, 2000), Erdek
Korfezi’nde, Cu; 28 Fe; 30000 Mn; 384 Ni; 52 Pb; 40 Zn; 125 (Balkis, 1998), Yunanistan
giliney Evoikes Koyu’nda, Cd; 0,095-0,652 Cr; 247-404 Cu; 11,4-43 Fe, 19300-52800 Mn;
331-536 Ni; 246-698 Pb; 7,29-36,7 Zn; 39,5-129 Al; 37500-61000 (Angelidis ve Aloupi,
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2000), Ege Denizi sahil bolgesi ve Mytilen Limani’nda, Cd; 0,03-0,495 Cr; 40-154 Cu;
5,34-86,2 Fe; 7700-28100 Mn; 171-360 Pb; 20,7-93 Zn; 12,9-230 Al; 18600-53400 (Aloupi
ve Angelidis, 2001), Kuzey Ege Denizi Saros Korfezi’nde, Cu; 19 Fe; 27900 Mn; 451 Ni;
60 Pb; 22 Zn; 73 (Sar1 ve Cagatay, 2001) mg/kg kuru agirlik olarak bildirilmistir. Sediment
icin mevcut c¢alismada elde edilen agir metal konsantrasyonlari, diger bolgeler icin
bildirilen degerlerle karsilastirildiginda; bolgelerin kirlilik durumlar1 arasindaki benzerlik
ve farkhiliklar bariz olarak gdze ¢arpmaktadir. Istasyonlar dikkate almmadan sadece
mevsimler arasinda yapilan Duncan testinde sedimentte incelenen biitiin metaller
bakimindan farkliliklarin istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugu, dolayisiyla mevsimsel
degisimlerden c¢ok fazla etkilenmedigi goriilmektedir. Sediment agir metal
konsantrasyonlarin kisa stireli olarak ¢ok fazla degisken olmadigi, fakat uzun zaman
siireclerinde 6nemli farkliliklarin olabilecegi bildirilmektedir (Bradford ve Luoma, 1980;
Maedor ve ark., 1998; Esslemont, 2000; Rubio ve ark., 2000; Tanner ve Leong, 2000).
Giliney Avustralya’da endiistriyel ve metropolitan merkezlere yakin bolgelerde sestonda
yapilan calismada, Cd, Pb, Cu ve Zn gibi agir metal konsantrasyonlarinda onemli
mevsimsel farkliliklarin oldugu ve genellikle kis degerlerinin ilkbahar degerlerinden daha
yuksek ¢iktig1 bildirilmektedir (Edwards ve ark., 2001). Ayn1 sekilde, sedimentteki Cd, Cu,
Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak onemli farkliliklar gosterdigi
bildirilmektedir (Wright ve Mason, 1999). Mevsimler dikkate alinmadan istasyonlar
bazinda yapilan Duncan testinde Fe ve Cd hari¢ diger metaller arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ni, Cr ve Co’ca birinci, Zn, Cu, Fe, Mn
ve Pb’ca tiglincii, Al ve Cd’ca besinci istasyonun digerlerinden daha fazla, Al, Zn, Pb, Cu
ve Fe’ce birinci, Mn ve Cd’ca ikinci, Cr ve Co’ca flgiincii, Ni’ce besinci istasyonun
digerlerinden daha az kirlilige maruz kaldig1 goriilmektedir. Nitekim, sedimentlerle yapilan
farkli caligmalarda istasyonlar arasindaki kirlilik diizeylerinin farklilik gosterdigi
bildirilmektedir (Rubio ve ark., 1996; Rivaro ve ark., 1998; Prego ve ark., 1999; Li ve ark.,
2000). Mevcut ¢alismada sediment agir metal konsantrasyonlar1 arasinda onemli pozitif
korelasyonlar gozlenmistir. Aynmi ¢aligmada, korfezdeki sedimentin en énemli kaynaginin
nehirler vasitasiyla tasinan askidaki katt madde yiikii olabilecegi ve dolayisiyla dip

sedimentlerinin metal iceriklerinin biiyiik oranda karasal yiiklerden kaynaklanabilecegi
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bildirilmektedir.

Deniz suyu ile sediment arasindaki korelasyonlar incelendiginde ise, Cr ve Pb haricinde
onemli korelasyonlar olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda, sedimentteki metal
konsantrasyonlariin deniz suyundaki degisikliklerden pek fazla etkilenmedigi sdylenebilir.
Yogun yagislarin etkisiyle kontamine olmus karasal ortamlarla, dere ve nehir yatag:
sedimentlerindeki agir metallerin kiyisal bolgelere desarj olarak deniz suyu ve sedimentlere
karistig1 bildirilmektedir. Bu durumda, deniz suyu ve sediment konsantrasyonlar1 arasindaki
korelasyonlari etkileyen sebeplerin, iz metallerin dagilimini etkileyen esas faktdrlerden olan

absorbsiyon ve desorpsiyon gibi siireglerin olabilecegi bildirilmektedir (Hung ve ark.,

2001).
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