UNIVERSITES

GELEVERA DERESI (GIRESUN) SEDIMENT KALITESININ
BELIRLENMESI

- -‘\

Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Ali Kemal KALAYCI
162102004

2019




T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GELEVERA DERESI (GIRESUN) SEDIMENT
KALITESININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Ali Kemal KALAYCI
Enstitii Anabilim Dah :  Biyoloji
Tez Danismani :  Dog¢. Dr. Tamer AKKAN

Temmuz 2019



T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GELEVERA DERESI (GIRESUN) SEDIMENT
KALITESININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

Ali Kemal KALAYCI

Enstitii Anabilim Dah : Biyoloji

Bu tez 03/07/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Dog¢. Dr. Dog. Dr.
Biilent VEREP Cengiz MUTLU Tamer AKKAN
Jiiri Bagkam Uye Uye
Dog. Dr.
Bahadir KOZ

Enstitiit Mudiirii



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergcevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Ali Kemal KALAYCI
03/07/2019



TESEKKUR

Tez c¢alismamin tiim asamalarinda her tiirlii bilimsel destegi saglayan degerli

Danigsmanim Sayin Dog¢. Dr. Tamer AKKAN’a tesekkiir ederim.

Calismalarim esnasinda tecriibeleri ile bana destek olan, hi¢bir yardimi esirgemeyen

Sayin Dog. Dr. Cengiz MUTLU ya tesekkiir ederim.

Arazi ¢aligmalarimda ve laboratuvar analizlerimde yardimlarini esirgemeyen, her

tirli fedakarlig1 gosteren degerli calisma arkadaglarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica tez calismam sirasinda maddi ve manevi yardimlarini esirgemeyen aileme

tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR .....coouiiiiiieeeeeeeeeeeee et sene s I
ICINDEKILER ...t 11
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTEST .....cccvviiiiiiniineierieeeierreceneenieeenn. v
SEKILLER LISTESI ... \Y
TABLO DIZINT ...oiiiiiiiiieec et VI
GZET.... S .................. . A A AW . ... VII
SUMMARY ..ttt et sttt et sbe et st e st et e st esaeeaesnee e VIII
BOLUM 1. GIRIS ... 1
L1, S@AIMENL..ceiiiiiiiieeeee ettt e st e e e e e sab e e e aaeeseaeeessaeesasaeesnseeennneens 2
1.2. Sediment KaynaKIari............ccoeoiieiiiiiiiiiiieiecie e 2
1.2.1. Litojenik (Karasal) kokenli sedimentler ............ccocevvieriiieniiiniieiiieniieeeeeeeenn 3
1.2.2. Hidrojenik kdkenli sedimentler...........c.ccoceriiniiiiniiniiiiiiciecicnecseeeeeeene 4
1.2.3. Kozmojenik kokenli sedimentler ...........cccoocveviiiiniiniiiiniiiiiencecceeeeee 4
1.3. Sediment Birikim TUIIETT .......oeoueiiiiiiiiiiice e 4
1.3.1. Baraj gollerinde sediment birikimi..........cccceecuveeriiieiiieeniieeieeceeeeee e 4
1.3.2. Neritik sediment DIrTKIMI «...coc.eeiiiiiiiiiiiieiecceeeeeeee e 5
1.3.3. Pelajik sediment birtkimi .....c.cceeueeeieriininiiiniiniiienceeceeceee e 5
1.4. Sediment KirletiCIleri........coviiiiiiiiiiiiieiie et 6
BOLUM 2. LITERATUR OZETL.....coeviiriiniieieriniineieresiesineiesesiesiseise s 10
BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM......c.coeturiiniiniiniinereieieieeneisenseseesesessesseene. 16
3.1, Cal1SMa ALANI......ooiiiiiiiiieeieee e e 16
3.2. Sediment Orneklerinin ANAlIZi ............c..ccooevevreeverreeieeeeeeeeeeeeeee e 18
3.2.1. pH ve Elektriksel Iletkenlik analizi..............ccocoeeiiiieieieiceececcecceceeeens 18
3.2.2. % Organik Madde miktart analizi...........cccoeeveeeiiieeniieeieeceeeee e 19
3.2.3. % SU ICeIIZ1 ANANIZI c..eeviiiiieciiieiieee e 19
3.2.4. E1ement QNaliZi......ccceovuiriiniiiiienienieeiecitesie ettt 19
3.2.5. Istatistiksel heSaplamalar ................ccooiiuiieeieiecececcce e 20



3.2.6. Jeoakiimiilasyon Indeks analizi (Igeo) ......oevevvereerereveeireeeeeesiesesseseeseseseneeeennns 20

3.2.7. Zenginlestirme Faktorii (EF) analizi...........cccoocveevieniiinieniieiiecieeeeeee e 21
3.2.8. Kirlilik Yiik Indeksi (PLI) aNaliZi...........coooooiueuiuieieieieeeeeeeceeeeeeseee e 21
BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARL.........cccoovieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
4.1. Sediment pH SONUGIATT .......cooiiiiiiiiiieiieciieeee e 22
4.2. Sediment Elektriksel letkenlik DeiSimi ...........cocovvevveeeeveveeeereeeeeeeeseceeeenenans 23
4.3, Sedimentte % SU IGETiFi.......c.ovovuevereeeeeeeeeeeeeeeee e 24
4.4. Sedimentte % Organik Madde MiKtart ..........ccoceeviiniienieniienieeeeeeeee e 25
4.5, Sediment Na ICeTii.........covvivvieieeeeeee et 26
4.6. Sediment K IGTISi .......ooveviveeeieeeeeeeee et 27
4.7. Sediment Al IGETiZi ........ovovveeveieieeieieeeeteceie ettt 28
4.8. Sediment Cr IGETIZH ........oveveieeeieceeieeeee et 29
4.9. Sediment MN ICEIIZi.........o.ovoviieeeeeeeeeeeeeeeee et 30
4.10. Sediment Fe ICEIIZi ........ooveveieieeeeeeeeee et 31
4.11. Sediment CO IGEIIZi c...uovvuveerieieeieeeeieiecee e 32
4.12. Sediment Ni ICEIIFi ........cvcveveveieerieeieieceeieee e, 33
4.13. Sediment CU IGETiST .....covovvveieieeeeeee et 34
4.14. Sediment Zn IGeTiZi......cooviviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
4.15. Sediment Cd IGEIIZ .....cvoveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
4.16. Sediment Pb IGerifi........ocveveviueieieieieieeeeceeeee e 37
4.17. Degiskenler Arasindaki THSKILEr .............cooveviueviveieeceeeeeeeeeeeeeee e 38
4.18. Jeoakiimiilasyon Indeksi ANALiZi...........cccocovevevevereeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 39
4.19. Zenginlestirme Faktorii ve Kirlilik Yiik Indeksi..........ococoeveverreveveeeniceenan 41
BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC ...ttt 43
ONERILER ..ottt st 51
KAYNAKLAR ..ottt st e s e aesae s 53
OZGECMIS .ot 61



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Al
Cd
Co
Cu
Cr
Fe

Ni
/n
Pb
CF
EC
EF
HES
Igeo
PAH
PCB

: Alliminyum

: Kadmiyum

: Kobalt

: Bakar

: Krom

: Demir

: Mangan

: Nikel

: Cinko

: Kursun

: Kirlilik Faktori

: Elektriksel Iletkenlik

: Zenginlestirme Faktorii

: Hidroelektrik Santrali

: Jeoakiimiilasyon indeksi
: Poliaromatik Hidrokarbonlar
: Poliklorlu bifenil



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1. Calisma alan1 (Google Earth’den diizenlenmistir)
Sekil 3.2. Ornek toplama noktalart ..............cccceeuevevereuenennnne.



TABLO DIZiNi

Tablo 3.1. Jeoakiimiilasyon indeks tabloSU...........cceverereenineeiinirereseeese e 20
Tablo 4.1. Mevsimlere gore ortalama pH degerleri .......cccovvreerenirienineeeneeeeceeeeeen 22
Tablo 4.2. Mevsimlere gore ortalama EC degerleri (mS/cm)........coccevvreevenenieenineenenennee. 23
Tablo 4.3. Mevsimlere gore ortalama % SU IGETIZI «..vevveeueerrireerieriirienieseee ettt 24
Tablo 4.4. Mevsimlere gore ortalama % organik madde miktart .........cccceeeverveenineenienennee. 25
Tablo 4.5. Mevsimlere gore ortalama Na degerleri (Ppm).......cccceereereeriiiniienneeneenee e 26
Tablo 4.6. Mevsimlere gore ortalama K degerleri (Ppm) ........cccceeveeneenieniieniieeneeneeneeniene 27
Tablo 4.7. Mevsimlere gore ortalama Al degerleri (PPm) ......coceeveereeriienieinieeneenee e 28
Tablo 4.8. Mevsimlere gore ortalama Cr degerleri (Ppm) .......ccceevveereenieniiiniieeneeneenieniene 29
Tablo 4.9. Mevsimlere gore ortalama Mn degerleri (PPM)......cccceerveeriereerieennieeneeneeneeneene 30
Tablo 4.10. Mevsimlere gore ortalama Fe degerleri (Ppm) .....cccceeveereeriieriieniennieeneenieniene 31
Tablo 4.11. Mevsimlere gore ortalama Co degerleri (PPIm).......ccoveevverrereesenerieeneneeneenennnes 32
Tablo 4.12. Mevsimlere gore ortalama Ni degerleri (PPM) .oocveevveereerveriveriiennieeneeneeseesneens 33
Tablo 4.13. Mevsimlere gore ortalama Cu degerleri (PPIM).....eecveereereeriieriiernieerieesieesieesinenns 34
Tablo 4.14. Mevsimlere gore ortalama Zn degerleri (PPmM) ......ccceereereerreeriiernieerieenieesieesinenns 35
Tablo 4.15. Mevsimlere gore ortalama Cd degerleri (PPM).....eecveereereerieerivernieereenieesieesinenns 36
Tablo 4.16. Mevsimlere gore ortalama Pb degerleri (PPm) .....eceveereeerverieniieniiennieeneeneesneens 37
Tablo 4.17. Parametrelerin korelasyon MatriSi......c.eecveeeveesrerneeneeneeneeneeseesnieesieesieeseesnenns 38
Tablo 4.18. Elementlerin Jeoakiimiilasyon Indeks SONUGIArL...........cccvvvveveevieereerrieeiceeiennns 40
Tablo 4.19. Elementlerin Zenginlestirme Faktorli SONUCIATT .......coveeveiniiniiiiiiiiicnicnicnee 42

\



GELEVERA DERESI (GIRESUN) SEDIMENT KALITESININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu calismanin amaci, Gelevera Deresi (Giresun)nin sediment kalitesinin
belirlenmesidir. Bu amagla, Gelevera Deresi'ndeki dort istasyondan yiizeysel
sediment Ornekleri Nisan 2018'den Subat 2019'a kadar aylik olarak toplanmustir.
Sediment 6rneklerindeki elementlerin seviyeleri (Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd,
Pb, Na ve K) ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Sediment Orneklerinde pH,
Elektriksel Iletkenlik (EC), Su lgerigi (%) ve Organik Madde Miktar1 (%)
degiskenleri de izlendi. Ayrica, sediment drneklerinin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo)
ve Zenginlestirme Faktorii (EF) degerleri hesaplanmistir.

Yiizey sedimenti numunelerinde analiz edilen metallerin konsantrasyon araliklari
ppm diizeyinde: Al: 41,990-217,509, Cr: 0,078-1,056, Mn: 4,244-20,939, Fe:
169,132-523,093, Co: 0,083- 0,193, Ni: 0,085-0,502, Cu: 0,415-2,705, Zn: 0,519-
4,519, Cd: 0,010-0,045, Pb: 0,831-2,786, Na: 0,36-10,92, ve K: 1,628-11,543 olarak
kayit edilmistir. pH, EC, % Su Igerigi ve % Organik Madde degerleri sirasiyla 5-6,4,
70-480 mS/cm, 15,12-48,10 ve 2,20-8,06 araliginda tespit edilmistir. Sediment
numunelerinin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igo) ve Zenginlestirme Faktorii (EF)
degerleri sirasiyla 3 ila 9 ve 2 ila 59 arasinda degisiklik gostermistir. Ayrica,
sediment numunelerindeki bazi agir metallerin Glgiilen konsantrasyonlar1 arasinda
¢ok Onemli korelasyonlar gézlenmistir. Al, Cr, Fe ve Pb'min mevsimsel ortalama
seviyeleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onem arz ettigi tespit edilmistir (p
<0,05).

Sonug olarak; Gelevera Deresi ylizey sedimenti 6rneklerinde yiiksek diizeyde
antropojenik kokenli agir metal zenginlesmesi tespit edilmistir. Gelevera Deresi’nin
Karadeniz ekosistemine yakin olmasi, mevcut kirleticilerin transfer olabilecek
durumda ve kirlilik derecesine sahip olmasi endise vericidir ve acil miidahale
gerektirir.

Anahtar kelimeler: Gelevera Deresi, Sediment, Agir Metal, Kirlilik
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DETERMINATION OF SEDIMENT QUALITY IN GELEVERA
CREEK (GIRESUN)

SUMMARY

The aim of this study was to determine the sediment quality of the Gelevera Creek,
Giresun. For this purpose, the surface sediment samples from four stations in the
Gelevera Creek were collected monthly from September 2018 to August 2019.
Elements (Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, Na, K) levels in surface sediment
were determined using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS).
Moreover, the sediment samples were also monitored for pH, EC, Water Content (%)
and Organic Matter (%) variables. This result was also confirmed by different
indices, including Geoaccumulation Index (Igeo) and Enrichment Factors (EF).

In surface sediment samples, according to analysis results were obtained for the
concentration ranges of the metals (ppm): Al: 41,990-217,509, Cr: 0,078-1,056, Mn:
4,244-20,939, Fe: 169,132-523,093, Co: 0,083-0,193, Ni: 0,085-0,502, Cu: 0,415-
2,705, Zn: 0,519-4,519, Cd: 0,010-0,045 and Pb: 0,831-2,786, and pH, EC, Na, K,
Water Content (%) and Organic Matter (%) value varied between 5-6,4, 70-480
mS/cm, 0,36-10,92 ppm, 1,628-11,543 ppm, 15,12-48,10, 2,20-8,06, respectively.
The Geoaccumulation Index (Igeo) and Enrichment Factors (EF) of the heavy metals
in sediment calculated to range from 3 to 9 and from 2 to 59, respectively. Moreover,
very significant correlations between the measured concentrations of the some heavy
metals in the sediment samples were observed. Also, seasonal mean levels of the Al,
Cr, Fe, Pb, there were significant differences (p<0,05).

As a result of this study showed that the surface sediments were found to have high
level enrichment of heavy metals from anthropogenic sources. Close to Gelevera
Creek, the situation and the degree of contamination that may be transferred into
marine ecosystems is worrisome and requires immediate intervention.

Keywords: Gelevera Creek, Sediment, Heavy Metal, Pollution

Vil



BOLUM 1. GIRIS

Biyolojik yasamin vazgecilmez unsurlarindan biri olan su kaynaklar1 6zellikle niifus
artisinin beraberinde getirdigi kontrolsiiz endiistrilesme, plansiz kentlesme, gelisi
giizel tarim ve gida kaynagi olusturma cabalar1 gibi nedenlerle siirekli tehdit altinda
kalmaktadir. Ozellikle dogal déngii igerisinde sisteme dahil olup pargalanamayan ya
da bir diger ifadeyle birikime ugrayan agir metal, pestisit gibi kirleticiler ile canlilik
icin biiyiik tehlike arz eden radyoaktif kirleticiler de biyolojik dongiideki 6nemli
hususlardan biridir. Sucul ortamlarda kaynagi her ne olursa olsun meydana gelen
olumsuz degisikliklerin sediment yapisinda da tahribata neden olabileceginden goz
ard1 edilememektedir. Sediment hem yap1 hem de islev olarak sucul ekosistemler i¢cin
son derece Onemli bir kayit merkezidir. Bulunduklar1 akarsu, gol, deniz gibi su
kaynaklarinin tarihsel olusumundan bugiiniine hatta gelecegine dair bize bir¢ok
konuda fikir verebilecek potansiyele sahiptir. Dolayisiyla giinlimiizde su gibi dogal
kaynaklarin mevcut durumunun ve gelecege yonelik planlamasinin yapilmasinda,

izlenmesinde sedimentler biiyiik nem arz etmektedir.

Sucul kiitle ile bir biitiin olarak degerlendirilip, bulundugu bélge hakkinda 6nemli
bilgi kaynagi saglayan sediment, sadece yapisal degil ayn1 zamanda biyolojik canlilar
icin de islevsellik, koruyuculuk ve mekansallik 6zellikleri tasimaktadir. Sediment,
ekosistemde zincirler arasindaki iliskinin saglikli bir sekilde calismasina da 6nemli
derecede katki saglar. Bu baglamda canli yasami i¢in son derece onemli bir dogal
kaynak olan suyun siirdiiriilebilirliginin ve kullanilabilirliginin korunmasi ve

gelecege miras birakilmasinda sediment yapisinin kalitesi de belirleyici konumdadir.



1.1. Sediment

Yagmur, erozyon ve sel sularimin su kiitlesiyle tasinmis olan kati maddelerin
¢Okmesiyle olusan camur tabakasini sediment olarak adlandirabiliriz. Su ylizeyindeki
tagima ayrisma islemlerinden sonra kolloid ve eriyik haline gelen materyaller tagima
hizinin azalmasi veya tasityamaz haline gelmesiyle bulunduklar1 yerlerde depolanir
veya c¢oOkelirler. Suyun Kkiitlesiyle tasinan sedimanlarin {ist iiste birikmesi veya
depolanmas1 olayma "¢okelme veya sedimantasyon" denilmektedir. Sedimantasyon
olayr yer kabugunda farkli ortamlarda ve farkli sekillerde olusabilir. Bu olusumla
cesitli Ozelliklerde tortu depolari gelisir. Sedimentler; denizlerde olustugu gibi
gollerde, nehirlerde, cukur alanlarda ve bunlara benzer daha birgok karasal alanda da

olusabilmektedir (Kiiciikgil, 1988).

1.2. Sediment Kaynaklar:

Denizel ortamlarda sediment tabakalar1 incelendiginde bunlarin g¢esitli kaynaklardan
geldigi goriilmiistiir. Deniz sedimentlerinin olusumunda genellikle; akarsu veya
riizgarin etkisiyle karalardan tasinan materyaller, biyojenik veya insan kaynakli
(antropojenik) organik maddeler, sulardan c¢okelen tuz, volkanlarin faaliyet
gostermesiyle olusan kiil ve buzullarin erimesiyle meydana ¢ikan partikiiller etkili

olmaktadir.

Sediment genellikle kaya parcaciklarindan kopan partikiillerin yagmur sulari,
erozyon ve sel sular1 yardimiyla deniz ve gol gibi biiyiik su kiitlelerine taginmasiyla
olusur. Buzullarin erimesi, sularda ortaya c¢ikan doga hareketleri ve sicak-soguk
degisiklikleri, don olaylari, sikigmalar, termal genislemeler, organik aktiviteler ve

benzeri olaylar da sediment olusumunu saglayan diger 6nemli unsurlardir.

Sediment birikiminde sicaklik da olduk¢a 6nemlidir. Ornegin, diisiik rakiml
yerlerde, yiiksek 1s1 varliginda feldispatlar kile dontisiirler. Asir1 yagmur yagist ve
benzer diger dogal etkenler sonucunda kiiclik parcalara ayrilan kayalar, daha

¢oOzlinebilir minerallerine ayrisarak denizel ortamlara taginir. Denizdeki dalga



hareketi ve gelgit olay1 da, karalar iizerindeki kaya pargalarinin kita sahanliginda,
kita egiminde veya denizin dip kisminda birikmesinde etkili olmaktadir. Bir kisim
sediment degisik etkenlerle karalara geri tasinabilir veya yeraltt kaynaklarina

katilabilir (Ergiil, 2004).

Deniz tabanim1 kaplayan sediment tabakasinin kalinligt ve yapisi; denizlerde
meydana gelen jeolojik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik faaliyetlere baglidir ve bu

olaylar denizlerin dip yapilarinin farkli olmasinin temel nedenidir (Ichedef, 2006).

Sediment kaynaklarini baslica ti¢ grupta ele alabiliriz. Bunlar:
1-Litojenik Kokenli Sedimentler
2-Hidrojenik Kokenli Sedimentler

3-Kozmojenik Kokenli Sedimentler

1.2.1. Litojenik (Karasal) kokenli sedimentler

Kayalarin parcalanmasi ile olusan kalintilar ve volkanik aktiviteler sonucunda olusan
kiil, slingerimsi tag gibi unsunlar tarafindan meydana gelen sedimentlere litojenik
(karasal) kokenli sediment ad1 verilir. Karasal kokenli sedimentler; yapisinda demirli
magnezyum oksit igeren biotit, olivin gibi yaygin kaya minerallerini i¢cermektedir.
Ancak, bu sedimentler feldispat ve kuartz icermez. Bu sedimentler nehirlerin,
buzullarin ve riizgarin yardimiyla denize tasindiktan sonra, dalgalarin ve akintilarin

yardimiyla dagilirlar (Ergiil, 2004).

Batakliklarda oldugu gibi organik bakimdan zengin killi, kok pargali olabilecegi gibi;
delta baslangiclarinda oldugu gibi ince pargacikli, kumlu, aliivyonlu, kiigiik kabuklu
ya da plajlarda oldugu gibi tabakali kum seklinde olabilecegi bilinmektedir.
Terrijenik pargalardan olusan karasal kokenli sedimentler, genelde gri-mavi ya da
gri-yesilden agik zeytin yesiline degisen renklerdedir. Renklerdeki bu farkliliklarin

nedeni, sedimentteki organik maddeler ve indirgenmis demir bilesikleridir.



1.2.2. Hidrojenik kokenli sedimentler

Hidrojenik kokenli sedimentler sedimentin kokenine veya kimyasal kompozisyonuna
gore degisiklik gdsterir. Deniz suyundan ve zemin sedimentindeki c¢atlaklarin arasina
sizan sudan kaynaklanmaktadir. Bunlar1 olusturan unsurlar; iskelet kokenli olmayan
kalsit ve aragonit yapili karbonatlar, iskelet kokenli olmayan fosforitli kayalar gibi
kalsiyum karbonatlar, magnezyum, potasyum ve demir iyonlari igeren bir silikat olan
glokonit, farkli konsantrasyonlarda magnezyum iceren, su i¢i buharlasma, 1si,
tuzluluk gibi kosullara bagli olarak olusan bir kalsit olan dolomit, atmosfer kaynakli
volkanik materyallerden, hidrotermal kaynaklardan, karalardan gelen ¢Oziinmiis
demir ve mangan kaynaklarinda bulunan mangan nodiilleri ve fosforitler ve kara

kokenli olmayan kildir (Ergiil, 2004).

1.2.3. Kozmojenik kokenli sedimentler

Mikrometeoritlerden olusan bu sediment tiiriiniin, goktasi, kozmik toz ve
meteoritlerin yeryiiziine siirekli bir yagis1 olmasina karsin sedimentlerin ¢ok kii¢iik
bir kismin1 (~%]1) olustururlar. Yapilan incelemelerde, okyanuslara diisen bu tiir

kozmik materyal ¢aplarinin 1um-0,5 mm boyutlar1 arasinda degistigi tespit edilmistir

(Goniilalan, 2006).

1.3. Sediment Birikim Tiirleri

1.3.1. Baraj gollerinde sediment birikimi

Diinyada her gecen yil 14x10° tona yakin siispanse yiikiin ve 1x10° ton yatak
yiikiiniin nehirler yardimiyla yiizeysel su birikimlerine taginildigi diistiniilmektedir
(Annandale, 1987). Sediment yiikii su depolarina girince, akis hizi ve tiirbiilanshigi
onemli Ol¢iide azalir ve asili durumdaki parcalar ile su yatak yiikiiniin biiyiik bir
kism1 ¢okelir. Boylece rezervuarin girisinde delta seklinde tortu artig gostermeye
baglar. Akim icerisindeki sedimenti askida tutan calkantinin ve akis hizinin azalmasi;

daha ince malzemelerin deltanin mansap kisimlarinda ve baraj gdvdesine yakin



bolgelerinde artis gostermesiyle sonuclanir. Askida kalan malzeme yigilmay1 veya
bulaniklik akimlarinin agindirma etkisini hizlandirabilir. Boylece bulaniklik akimi
baraj govdesine ulastig1 zaman bazi bolgelerde ¢amur golciikleri olusturacak sekilde
cokelirler. Sediment g6l alaninda birikmesi sonucu barajlarin  kullanilabilirlik
kapasitesi giderek azalmis olur. Baraj haznelerinin ekonomik omrii boyunca
sediment ile dolmasi beklenen hacmine 6lii hacim denir. Su depolama yapilar
insaatinin biiylik harcama gerektirmesi ve akarsu giizergahinda depolama yerlerinin
kisitli bulunmasi, sediment birikimi i¢in ayrilacak olan 6lii hacmin giivenilir olarak

belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

1.3.2. Neritik sediment birikimi

Neritik birikimde, genel olarak kita sahanligindan ve biyojenik kaynaklardan gelen
sedimentler kita egimi yiizeyinde karisirlar. Bu sediment tiirlerinin olusumunda
biiylik alanlarda meydana gelen ¢okmeler, depremler, erozyonlar ve ylizey akintilari
etkilidir. Buzullardan kaynaklanan taneciklerin de neritik sediment olusumunda
etkisi vardir. Buzul kaynakli sediment birikiminin siiflandirilmasi zordur ve farkli
biiyiikliiklerde olusan bu tanecikler, bolgelerin kita sinirlarinda bulunurlar. Sonug
olarak cesitli unsurlarla karigip stiriiklenen sedimentler yergekimiyle deniz tabanina
yerlesir. Ayrica hizl akintilarla gelen kum taglar1 paralel tabakalagmis kumtaglar ve
cok ince taneli kumtagslart neritik sedimentin unsurlaridir. Tabakalasmis camur,

sediment tabakasinin yiizeyine flora ve fauna ile yerlesir (Ergiil, 2004).

1.3.3. Pelajik sediment birikimi

Pelajik sediment olusumunda bir¢ok farkli unsur tarafindan meydana gelen; kil,
balgik, kita diizliigii killeri, kuvarsh kayalar gibi farkli kimyasal yapiya ve bilesime
sahip taneciklerin katkis1 vardir. Pelajik kokenli killer, genelde ince tanecikli
litojenik ya da volkanik yapili tortulardan meydana gelmislerdir. Bal¢igin yapisinda;
planktonik foraminifer kabuklari, radiolarialar, kokolitoforidler ve diyatom kabuklar1

gibi biyojenik materyaller de vardir. Bundan dolay1 eger sediment %30°‘dan daha



fazla iskelet maddde igeriyorsa balgik olarak adlandirilir. Balgigin i¢inde bulunan
organizma {rlinii olan kabuklar deniz akintilartyla pasif olarak siiriiklenebildikleri
gibi bazen de siiriiklenmeler yukar1 veya asagi dogru olabilir ve farkli derinliklerde
farkli akintilarin etkisi altinda kalabilir. Derin denizlerde kuvarshi kayalar ise opal
hareketlerden ve ¢okelmeler sonucunda meydana gelmistir. Sediment olusumu stiresi
boyunca, opal iskeletler ¢oziinmiistiir. Bu sirada volkanik materyal silikay1 serbest
birakir ve silika yoniinden zengin ¢ozeltiler yatak ya da yariklar arasinda hareket

saglayarak sedimentin yapisina katilir (Ergtl, 2004).

1.4. Sediment Kirleticileri

Yapist ve konumu itibartyla sucul ekosistemlerde kirlikten en ¢ok etkilenen yapi1 olan
sediment; siniflandirmasina gore farklilik arz eden ¢ok ¢esitli kirleticiler ile kirlenme
olgusuna maruz kalabilmektedir. Ozellikle sanayi devrimi, hizli niifuz artis1 ve
beraberinde gida kaynaklarinin azalmasi, plansiz kentlesme gibi temel sorunlarin
tirevleri kirlilik kaynaklarinin kdkeni konumundadir. Sebebi her ne olursa olsun
kirlenmis bir sediment yapisi canli yasami i¢in biiyiilk bir tehlikedir. Bu nedenle
sediment kirleticileri iyi bilinmeli ve dogrudan kirlilik kaynag: unsurlar ile miicadele
edilmelidir. Genel olarak sedimentte kirlenme olayma sebebiyet veren
kirleticilerinden bazilari; kanalizasyon atiklarini da igeren kentsel atiklar, tarim
ilaglar (pestisitler), temizleyici 6zellikteki kimyevi maddeler (deterjanlar), metalli
bilesikler (agir metaller), poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) ve radyoaktif

maddelerdir.

Son yillarda diinya niifusu hizlanin artmasi beraberinde gida kaynag: talebinde de
artisa neden olmustur. Yiyecek ihtiyacinin artmasiyla birlikte tarim arazilerinden
daha fazla verim almak gerekmektedir. Fakat tarim arazilerini etkileyen atiksu
kullanim1 topragin yapisim1 bozmaktadir ve ilaveten toprakta pest denilen dogal
zararlilar da yagamaktadir. Bu dogal zararlilar topragin veriminden besin ihtiyaglarini
karsilamaktadirlar. Yani insanlarin besin ihtiyaglarina ortak olmaktadirlar. Bu
durumun Onlenmesi, insanlarin ve hayvanlarin ¢esitli hastaliklardan zarar

gormemeleri i¢in pestisit denilen kimyasal maddeler tarim arazilerinde kullanilmaya



baslanmigtir. Tarim arazilerinde kullanilan pestisit ve ¢esitli endiistriyel faaliyetlerde
kullanilan bu kimyasallarin sucul ortamlarda pargalanmasi olduk¢a zordur. Bu tiir
bilesenlerin bazilari canli bilinyesinde birikime ve hatta mutajenik ve kanserojenik
etkilere neden olmaktadir. Ayrica fazla miktarda kullanilan pestisitler toksik etki
yapmakla birlikte, toksisitenin seviyesi canli tiiriine ve pestisit grubuna gore

degismektedir (Kanemitsu ve ark., 1980; Yano ve Nishi, 1980).

Kirsal kesimdeki yasamdan, kentsel yasama ve sanayi tesislerine kadar en ¢ok
kullanilan ve atik olarak ¢evreye birakilan kimyasallarin basinda gelen deterjanlarin;
sucul ortamlara desarj1 ciddi derecede kirlenmeye neden olmaktadir. Son dénemlerde
gbzlenen "kirmizi su (Red-tide)" olaylarinda asir1 plankton liremesinin yaninda diger
sentetik deterjanlarin da Onemli Olgiide etkisi bulunmaktadir. Deterjanlarin
otrofikasyon yaratan bu ozellikleri olduk¢a genis alanlarda kirmizi renk seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sularda mikroskobik incelenme bile bu renk kirliliginin
sebebini ortaya cikarmaya yetmektedir. Mikroorganizmalarin asir1 ¢ogalmasiyla,
denizin dogal dengesi bozulmaktadir. Mikroorganizmalar, sudaki ¢oziinmiis oksijeni
tilkketerek suyun oksijence daha fakir bir hal almasini saglar. Burada planktonun asiri
cogalarak red-tide olayini olusturmalarinin tek nedeninin denizin besinle asiri
yiiklenmesi olmadigi; sicaklik, gece ve giindiiz uzunlugu ve diger mevsim sartlarinin
da olay: etkiledigini kabul etmemiz gerekir. Suyun bulaniklig1 gerek planktondaki
artis gerekse bunlarin olusturdugu organik maddelerdeki artis nedeniyle artmaktadir.
Sedimentasyon hizla artis gostermekte ve su kiitlesinin oran1 da azalmaktadir (gol ve

barajlarda).

Agir metaller, atom agirligr 63,5 ile 200,6 arasinda olan ve ozgiil agirhigr 5,0
g/cm>‘den biiyiik olan elementlerdir. Metal kaplama tesisleri, madencilik islemleri,
giibre endistrileri, tabakhaneler, piller, kagit endiistriler ve bdcek ilaglar1 gibi
sektorlerin hizla gelismesiyle birlikte, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde agir metal
atiksular1 dogrudan veya dolayli olarak ¢evreye desarj edilmektedir. Organik
kirleticilerden farkli olarak, agir metaller biyolojik olarak parcalanamaz ve canl
organizmalarda birikme egilimindedir ve yine bir¢ok agir metal iyonunun toksik

veya kanserojen oldugu bilinmektedir. Endiistriyel atiksularin aritiminda o6zellikle



endise verici toksik agir metaller bakir, nikel, civa, kadmiyum, kursun ve kromdur

(Srivastava ve Majumder, 2008).

Gittikge daha siki diizenlemelerle karsi karsiya kalan giinlimiizde agir metaller
oncelikli ¢evresel kirleticilerdir ve en ciddi ¢evresel sorunlardan biri haline gelmistir.
Bu ylizden insanlar1 ve ¢evreyi korumak i¢in bu zehirli agir metaller bulundugu
ortamdan uzaklastirilmalidir. Agir metal iyonlarimi uzaklastirmak i¢in kullanilan
bircok yontem arasinda kimyasal ¢okeltme, iyon degisimi, adsorpsiyon, membran
filtrasyonu, elektrokimyasal aritma teknolojileri vb. gibi yontemler kullanilmaktadir.
Sedimentte biriken agir metallerin  konsantrasyonu dipte bulunan sediment
pargaciklarinin oranina, pargaciklarin boyutuna ve sedimentte organik maddelerin
bulunup bulunmamasina gore degisiklik gosterir. Sedimentin yardimiyla sucul
ortamlarin agir metal kirlilik seviyesini belirlemek miimkiindiir. Ciinkii agir metaller

sedimentin yapisinda birikim gosterirler (Salomons ve ark., 1987).

Ormanlarin tahrip edilmesi, diizensiz kentlesme, erozyon, yesil arazilerin azalmasi
sanayide kullanilan kimyasal maddelerin canlilar {izerinde olumsuz etkileri, termik
santraller, agir metallere ek olarak poliklorlu bifenil (PCB) ve tiirevleri ile
polisiklikaromatik hidrokarbon (PAH)’lar ekolojik olarak olumsuz etkilere neden
olmaktadirlar. Petrol ve tiirevlerinden koken alan PAH’lar, kullanim sirasindaki
hatalarin ve ihmallerin sonucunda kaynaklanan, petrol dokiilmeleri ve fosil yakitlarin
tamamen yanmamast neticesinde c¢evreye atilan atiklarin sucul ve karasal
ekosistemlerde uzun zaman etkisini yitirmemesinden dolayr c¢evresel bilesenler
arasindadir. Ayrica, PAH’larin toksik, mutajenik ve kanserojenik ozelliklerinin de
oldugu bilinmektedir. Farkli kaynaklardan dogaya salinan okyanus ve denizlere
ulasmis olan PAH’larin bir kism1 zamanla dogadan kaybolur. Fakat bu kirliligin
bittigini gostermez. Hidrofobik 6zelliklere sahip olan PAH’lar sularda ¢oziinmezler
ve siispanse olmus partikiilleri suyu sarar. Sucul ortamlarda ¢okmelerin sonucunda
gollerde, nehirlerde, nehir agizlarinda ve okyanuslarda PAH sedimentlerini
olustururlar. Deniz sedimentlerindeki PAH konsantrasyonlar1 100 ng/g’dan 100000
ng/g’a kadar degisiklik gosterebilir. Deniz ylizeyindeki PAH’larin yaklasik %25°1

giin icerisinde yogunlasir. Geriye kalan %75’lik kismi emiilsiyon haline doniiserek



kiiclik partikiiller halinde suya karigabilir. Bu partikiiller haline gelmis olan PAH’lar
dibe ¢okelerek sedimentin yapisina karisir. PAH’larin biyolojik olarak pargalanmasi,
biyokimyasal ve genetik olarak gerceklesmektedir (Feriello ve ark., 1976, Kanemitsu
ve ark., 1980; Yano ve Nishi, 1980). Bu yollar i¢in ekstrakromozomal gen
lokasyonlar1 mevcuttur. Deniz, tatlisu ve toprak ekosistemlerindeki petrol ve
hidrokarbonlarin biyolojik olarak pargalanma yollarin1 aydinlatmaya yonelik cesitli
caligmalar vardir. Su ana kadar naftalen (Davies ve ark., 1964), fenantren (Jerina ve
ark., 1976; Kiyohara ve ark., 1976) ve antrasen (Cerniglia, 1984) gibi cesitli

PAH’larin bakteriler tarafindan par¢alanmalari ¢aligiimigtir.

Sediment yapisindaki radyoaktif bir diger ifadeyle niikleer kirlenme; kaynaklari ve
etkileri agisindan kiiresel ozelliktedir. Karasal ortamdaki kayalarda ve denizel
ortamdaki sedimentlerde radyoaktif maddeler bulundugu gibi, atmosferde de kozmik
isinlarin etkisiyle radyoaktivite olusur. Ayrica insanlar tarafindan {liretilen yapay
radyoaktif maddeler de kara, hava ve su gibi yasam alanlarinda ¢ok ciddi etkilere
neden olabilmektedir. Radyoaktif kirliligin kisa vadedeki yikici etkilerine uzun
vadedeki kalitsal etkileri de eklenince insanlik acisindan ¢ok ciddi sonuglar ortaya
cikmaktadir. Ozellikle radyoaktivite dzelligi gdsteren bazi izotoplarin besin zinciri
yoluyla canlidan canliya ge¢mesi de olayin ciddiyetini pekistirmektedir (Kocatas,

2012).

Farkli nitelikteki kirleticiler ele alindiginda sucul ekosistemlerin en Onemli
kisimlarindan biri olan sediment yapisindaki kirlenmenin kisa vadede ¢dzlimiiniin
zaman gerektirdigi, uzun vadede ise ¢ogu zaman ¢ok ciddi maddi kayiplara yol agtig
bazen de imkénsiz oldugu bilinmektedir. Bu nedenle tatlisu kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullaniminin saglanabilmesi i¢in sucul kiitle ile birlikte sediment yapisi
da siirekli izlenerek kontrol edilmelidir. Aksi halde zamanla sediment yapisinin
kalitesinin bozulmasi ortamdaki kirlilige kiimiilatif bir katk: saglayabilir. Bu nedenle
bu c¢aligmada; Giresun ili i¢in 6nemli bir tatlisu kaynagi olan Gelevera Havzasi

derelerinden Gelevera Deresi’nin sediment kalitesinin belirlenmesi amaglanmaistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETI

Akbaba (2010), Kars Cay1’nin 2009 yilinda Mayis-Eyliil aylar1 arasinda su, sediment
ve karabaliklardan almman orneklerde Fe, Cr, Mn, Pb, Ni, Zn, Cu, Cd gibi agir
metallerin birikim diizeylerine bakmistir. Arastirmact konsantrasyon siralamasini

sediment>su>kemik>solunga¢>kas olarak rapor etmistir.

Shazilli ve ark. (2011), Malezya’daki tropikal Terengganu Su Havzasi’ndan alinan
sediment ve yiizeysel su numunelerinde Pb, As, Cd, Sn ve Hg diizeylerini tespit

ederek, agir metal kirlilik siralamasini Pb>Sn>As>Cd>Hg seklinde tespit etmislerdir.

Taskin ve ark. (2011), Marmara Denizi ve Istanbul kiyilarindan topladiklar1 sediment
orneklerinin Al, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarini aragtirmig, Fe ve Mn’in

zenginlesme faktorlerini hesaplamislardir.

Soénmez ve ark. (2012), Karasu Nehri’'nde belirlenmis olan istasyonlardan alinan
sediment Orneklerinin Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd ve Fe konsantrasyonlarini
incelemislerdir. Arastirmacilar, Orneklerin kirlilik derecesinin oldukc¢a yiiksek
oldugunu ve bunun devam etmesi durumunda ekolojik dengeye zarar verebilecegini

ifade etmislerdir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Karacadren-1I Baraji’ndaki kirlilik nedenlerini belirlemek
i¢in Nisan 2009-Mart 2010 tarihleri arasinda su, sediment ve sazan baliklarindaki Fe,

Cu, Zn, Mn, Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg diizeylerini tespit etmislerdir.
Yilgor (2012), Bafa Golii’'ndeki Kirlilik Derecesini (CF) aragtirmak igin farkl

istasyonlardan sediment 6rnekleri toplamis ve bu numunelerden Fe, Cr, Mn, Pb, Ni,

Zn, Cu ve Hg gibi metallerin derisimlerine bakmistir. Arastirmact ayni zamanda

10



sediment orneklerinde radyometrik yontemler, sediment numunelerinin tane boyu,
organik karbon, karbonat analizi, g6l suyuna ait akinti Olglimleri ve bazi

fizikokimyasal parametreleri de izledigini rapor etmistir.

Sar1 ve ark. (2013), Ambarli Liman1 etrafindan almis olduklar1 sediment 6rneklerinde
Al, As, Cu, La, Mo, Pb, Se ve Zn konsantrasyonlarinin toksik etkilerini

incelemislerdir.

Ozbay ve ark. (2013), Mersin ili sinirlar1 igerisinde bulunan Berdan Cayi’ndan
mevsimsel olarak sediment numuneleri toplamis ve bu numunelerden Cd, Cr, Mn,
Ni, Zn, Cu, Pb, Fe, Al’'nin derisimlerini Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak

rapor etmislerdir.

Hall1 ve ark. (2014), Ergene Nehri’nden toplamis olduklar1 sediment 6rneklerinde
antropojenik koken kaynaklarin tespiti icin Zenginlesme Faktorii (EF), Kirlilik
Faktorii (CF) ve Kirlilik Yiik Indeksi (PLI)’ nden faydalanmislardir.

Naji ve ark. (2014), Klang Nehri boyunca toplamis olduklar1 sediment 6rneklerinde
agir metal kirliligi, pH, toplam organik karbon (TOC) ve tane boyutu ile
Zenginlesme Faktorii (EF) ve Jeoakiimiilasyon indeksin (Igeo) gibi kalite gdstergesi

degiskenlerini tespit etmislerdir.

Tang ve ark. (2014), Dogu Cin'deki limnetik bolgelerden almis olduklarr sediment
orneklerinde Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn gibi elementlerin konsantrasyonlarini

arastirmiglardir.
Suzer ve ark. (2015), Gediz Deltasi’nda yer alan Kirdeniz, Homa ve Cilazmak
Dalyanlar1 ile Camalt1 Tuzlas1 kiyilarindan almig olduklar1 sediment drneklerinde Pb,

Cr, Ni ve Hg’nin konsantrasyonlarini rapor etmislerdir.

Bassey ve ark. (2015), Ona Nehri yilizey sedimentlerinde iz elementleri arastirmas,

Kirlilik Yiik Indeksi (PLI) ve Jeoakiimiilasyon Indeksini (Igeo) hesaplamislardir.
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Bastami ve ark. (2015), Giiney Hazar Denizi yiizey sedimentlerinde major element
ve agir metal konsantrasyonunu belirlemek i¢in Al, Zn, Cu, Ni, Pb, Cd ve Hg’nin

derisimlerini tespit ederek Kirlilik Yiik Indeksi (PLI)’ni hesaplamuslardir.

Saiful ve ark. (2015), Banglades’teki bir kentsel nehrin (Korotoa) yilizey suyu ve
sedimentinde Cr, Ni, Cu, As, Cd ve Pb konsantrasyonlarini aragtirmig, Kirlilik
Faktorii (CF) ve Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) ile Kirlilik Yiik Indeksi (PLI)’ini

hesaplamiglardir.

Veerasingam ve ark. (2015), Hindistan''n bati kiyilarinda bulunan Mandovi
Hali¢’inde Fe, Mn, Cu, Cr, Co, Pb ve Zn derisimlerini tespit ederek, Jeoakiimiilasyon

indeksi (Igeo) degerlerini analiz etmislerdir.

Zhao ve ark. (2015), Cin’de Hainan Adasindaki nehirlerde gerceklestirdikleri
calismada Zenginlesme Faktorii (EF), Kirlilik Faktorii (CF) ve Jeoakiimiilasyon

Indeksi (Igeo)’1n1 kullanmuslardir.

Sallam ve ark. (2015), Riyad (Suudi Arabistan)’da gerceklestiridikleri calismada
Zenginlesme Faktorii (EF) ve Kirlilik Faktorii (CF)’nden faydalanmislardir.

Rezaei ve ark. (2015), Iran’da Kerman Bolgesinde bakir madeni civarinda
gerceklestirdikleri arastirmada Zenginlesme Faktorii (EF), Kirlilik Faktori (CF) ve

Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) degerlerini tespit etmislerdir.

Shamilishvili ve ark. (2015), St. Petersburg’da Krasnogvardeisky Bolgesi’ndeki
sedimentlerde kirliligin kaynagimi 6grenmek amaciyla Kirlilik Faktorii (CF) ve
Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) ve Kirlilik Indeksi (PI) degerlerine hesaplayarak

degerlendirme yapmaislardir.
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Islam ve ark. (2015), Banglades’te gerceklestirdikleri c¢alismada sediment
numunelerinde faydalanarak Zenginlesme Faktorii (EF), Kirlilik Faktorii (CF) ve
Kirlilik Yiik indeksi (PLI)’ni analiz etmisler ve sediment biinyesindeki kirlenmenin

kaynag1 hakkinda bilgi sahibi olmuglardir.

Aydi (2015), Tunus’un Bizerte Bolgesi’nde toplamis oldugu sediment Ornekleriyle
yaptigi calismada Kirlilik Faktorii (CF), Kirlilik Yiik Indeksi (PLI) ve

Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) yontemlerini kullanmustir.

Kumar ve Maiti (2015), Chaibasa (Hindistan)’da gergeklestirdikleri g¢aligmada
Kirlilik Faktorii (CF) ve Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) yontemlerinden faydalanarak
terk edilmis bir madenin su, sediment, tarim alani gibi ortamlardaki metal

zenginlesmesine olas1 katkilarini tespit etmeye ¢alismiglardir.

Guo ve ark. (2015), Cin’de 5 farkli bolgedeki gollerden toplamis olduklari sediment
numunelerinin metal igeriklerini tespit edip, Kirlilik Yiik indeksi (PLI), Zenginlesme

Faktorii (EF) ve Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo) degerlerini hesaplamislardir.

Wang ve ark. (2015), Cin’in Anhui Bolgesi’ndeki bazi nehirlerde gergeklestirdikleri
calismada Zenginlesme Faktorii (EF), Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) ve modifiye

edilmis jeoakiimiilasyon yontemlerini kullanilmiglardir.

Odjer-Bio ve ark. (2015), Gana’da Butuah Lagiin’linde toplamis olduklar1 sediment
numunelerinin Kontaminasyon Derecesi (Cd), Kirlilik Yiik Indeksi (PLI), Kirlilik
Faktorii (CF), Zenginlesme Faktorii (EF) ve Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo)

degerlerini tespit ederek, olasi kirliliginin nedenlerini aragtirmiglardir.

Nemr ve ark. (2016), Misir Kizildeniz’den aldiklar1 ylizey sedimentlerinde Al, Zn,
Cu, Ni, V, Pb, Cd ve Hg elementlerinin kirlilik boyutunu ve menseini tespit etmek
icin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo), Sediman Zenginlesme Faktorii (SEF) ve

Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI) analizlerini kullanmislardir.
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Wang ve ark. (2016), Giiney Cin Bolgesi’nde yer alan Zhelin Korfezi’nde As, Cd,
Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ve Zn elementlerinin konsantrasyonlarint arastirmis, Pb, As, Cu
ve Zn elementlerinini Zenginlesme Faktorlerini (EF) ve Jeoakiimiilasyon Indeksi

(Igeo) degerlerini hesaplamiglardir.

Almur ve ark. (2017), Suudi Arabistan'in batisinda yer alan Cidde sehrinin
kiyisindan almis olduklar1 sediment 6rneklerinden ICP-MS yontemi ile Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn ve Pb gibi metallerin konsantrasyon degerlerini arastirmis, Zenginlestirme

Faktorii (EF) ve Kirlilik Yiik indeksi (PLI) degerlerini hesaplamuslardir.

Nethaji ve ark. (2017), Vellar ve Coleroon Hali¢lerinden sediment drnekleri toplamis
ve sedimentteki sediment dokusu, kalsiyum karbonat, organik madde ve agir metal
diizeyleri ile Kirlilik Yiik Indeksi (PLI), Kirlilik Faktorii (CF), Zenginlesme Faktorii

(EF) ve Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo) degerlerini hesaplamislardir.

Ali ve ark. (2018), Sidney Havzasi’ndaki komiir madenciligi faaliyetlerindeki artigin
etkilerini, Kontaminasyon Derecesi (Cd), Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo),
Zenginlestirme Faktorii (EF), Kirlilik Yiikk Endeksi (PLI) ve Sediment Cevresel

Toksisite Katsayilarinin gore rapor etmislerdir.

Dahri ve ark. (2018), Gilineydogu Tunus'ta bulunan Gabes Catchment i¢indeki
akintili sedimanlarda yedi agir metalin (Cd, Zn, Cu, Pb, Ni, Cr ve As) Zenginlestirme
faktorii (EF), Sediment Kirliligi Endeksi (SPI), Kirlilik Yiikii Indeksi (PLI), Cografi

Birikim Endeksini rapor etmislerdir.

Godson ve ark. (2018), Tamil Nadu (Hindistan)'nun giineybat1 kiyilarinda bazal
elementel konsantrasyonun kokeninin belgelenmesi icin 42 ylizey sediment 6rnegi
toplayarak Zenginlestirme Faktorii (EF), Kirlilik Faktorii ve Jeoakiimiilasyon indeksi

(Igeo)’nden faydalanmiglardir.

He ve ark. (2019), Agir metallerin potansiyel kaynaklarin1 ve g¢evresel risklerini

amaglayan caligsmalarinda Yangtze Nehri Hali¢ Bolgesi’nden topladiklar yiizey
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sediment orneklerinin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igo) ve Kirlilik Faktorii (CF)

degerlerini hesaplamiglardir.

Pandey ve ark. (2019), dort Kore nehrinin (Nakdong, Yeongsan, Geum ve Han)
sediment seviyelerindeki metallerin mevcut kalite durumlarini Zenginlestirme
Faktorii (EF), Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo), Kontaminasyon Faktorii (CF),
Kontaminasyon Derecesi (Cd), Degistirilmis Kontaminasyon Derecesi (mCd) ve

Kirlilik Yiik Endeksi (PLI)’nden faydalanarak tespit etmisledir.

Zhang ve ark. (2019), Cin’de gerceklestirdikleri ¢alismada sediment numunelerinin
mekansal dagilim 6zelliklerini, kaynaklarini ve potansiyel ekolojik kirlilik risklerini
gostermek amaciyla Ni, Zn, Cr, Cu, As, Pb, Cd ve Hg konsantrasyonlarin
aragtirmiglardir. Aragtirmacilar Cografi Birikim Endeksi, Potansiyel Ekolojik Risk
Endeksi (PERI), Kirlilik Yiik Endeksi (PLI), Toksik Risk Indeksi (TRI) ve Kirlilik
Siddeti Endeksi (CSI) sonuclarma gore, Cd ve Hg kirlilik seviyelerinin 1limli

oldugunu ifade etmislerdir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

Gelevera Deresi’nin diger adi1 Ozliice Deresi olup Giimiishane ili sinirindaki Balaban
Daglari’ndan dogan, Karadona, Karaovacik ve Cukur Derelerinden beslendigi gibi
kiiclik akintiya sahip dere ve irmaklardan da beslenmektedir. Gelevera Deresi yiiz
olglimii tahmini olarak 351 km? dir. 80 km’lik uzunluguna sahip olan Gelevera
Havzas1 doguda Tirebolu, Giice ve Dogankent ilgeleri, batida Yaglidere Havzasi,
kuzeyde Karadeniz ve giineyde ise Kiirtiin ile ¢gevrili; Sapmaz, Ericek ve Direkbiikii
Kdylerinden gegerek Giresun ili Espiye il¢esinin dogusundan denize dokiilmektedir.

Ayrica dere yataginin egimi fazla oldugundan suyun akis hizinin da hizli oldugu

bilinmektedir (Yildiz, 2013).

Gelevera Deresi ana hatt1 ve bu hatta katki saglayan yan koldan toplanan sediment
ornekleri, Nisan 2018 ile Subat 2019 tarihleri arasinda aylik olarak her bir istasyonda
3 farkli noktadan olmak tizere Ekman tipi (15x15x15 cm) sediment kepgesiyle
alimmistir. Buz korumali kaplarda, soguk zincir altinda laboratuvara getirilen
orneklerin analiz islemlerine 4 saat icerisinde baslamlmistir. Ornek toplama

istasyonlar1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3. 1. Caligma alan1 (Google Earth’den diizenlenmistir)
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1. Istasyon

k11 3.2 . Ornekzt;p; noktalar1

3.2. Sediment Orneklerinin Analizi

3.2.1. pH ve Elektriksel Iletkenlik analizi

Sediment 6rneklerinin pH analizi i¢in, yas olarak tartilan numuneler 1:2,5 oraninda
saf su ile muamele edilmis, iyice karistirilan orneklerin ¢okelmesini takiben iistte

kalan s1v1 kismin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri ol¢iilmiistiir (Anonim, 1995).
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3.2.2. % Organik Madde miktar1 analizi

Sediment orneklerinden organik madde miktar1 belirlenmesi amaciyla 60 °C’de
kurutularak 2 gr toz haline getirilmis sediment 6rnegi, sabit tartima getirilen porselen
krozelere koyulmus ve 550 °C’ye ayarlanmis kiil firininda 2 saat bekletilmistir. Siire
sonunda desikatorde oda sicakligina getirilen numuneler tekrar tartilmis ve Egemen
(2000)’de belirtilen denklemden faydalanilarak % organik madde miktari

saptanmistir.

3.2.3. % Su igerigi analizi

Sedimentteki % su igerigini belirlemek icin sabit agirliktaki numuneler 6rnek kabina
koyulmus ve 105 °C’de kurutularak desikatorde sogutulmustur. Agirlik farklarindan

faydalanilarak su miktar1 yiizdesi hesaplanmistir (Anonim, 1995).

3.2.4. Element analizi

Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb gibi elementlerin sedimentteki seviyelerini
belirlemek icin her istasyonun dip kismindan 0-10 cm’lik tabakadan toplanan
sediment numuneleri 0,5 um’lik elek kullanilarak elenmistir. Elenen numuneler daha
sonra 102-105 °C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmaya birakilmistir. Kurutulan
numunelerden 1 gr alinarak tizerlerine 3 mL HCI ve 1 mL HNO:j ilave edilmis ve oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 1s1 tablasi iizerine alinarak
120 °C’de berraklasana kadar muamale edilmistir. Hazir hale getirilen 6rnekler 50
mL’ye deiyonize su ile seyreltilmis ve mavi bant siizme kagitlarindan siiziilerek
okunmaya hazir hale getirilmistir (Anonim, 1984; Dural ve Goksu, 2006). Na ve K

analizi i¢in alev fotometresinde standart metot basamaklar1 kullanilmistir.
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3.2.5. [lstatistiksel hesaplamalar

Mevsimler arasindaki farkliliklarda; ¢alisma siiresince elde edilen verilerin normallik
dagilimlar1 Kolmogorov-Smirnov Testi ile test edilmis olup normal dagilim
gosterenlere sirasiyla Tek Yonli ANOVA, Tukey coklu karsilagtirma testi, normal

dagilim gostermeyenlere ise Kruskal-Wallis Testi uygulanmistir.

3.2.6. Jeoakiimiilasyon indeks analizi (Igeo)

Miiller (1969, 1979) tarafindan onerilen Jeoakiimiilasyon indeksi giiniimiizdeki metal
iceriginin endiistrilesme Oncesi degerler ile karsilastirarak artan kirliligin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Indeks asagidaki formiil ile hesaplanmistir

(Miiller, 1969, 1979);

Cn
Igeo = lOgZ a

Elde edilen degere gore kirlenme smiflarimin ifadesi Tablo 3.1. seklindedir

(Vertacnik ve ark., 1995; Marvin ve ark., 2004).

Tablo 3. 1. Jeoakiimiilasyon indeks tablosu

SINIF DEGER TANIM

Smf 0 Igeo<0 Kirlenmemis

Sinif 1 0<Igeo<1 Kirlenmemis-Orta Derecede Kirli
Sinif 2 1<Igeo<2 Orta Derecede Kirli

Sinif 3 2<Igeo<3 Orta - Kuvvetli Derecede Kirli
Sinif 4 3<Igeo<4 Asir1 Derecede Kirli

Sinif 5 4<Ige0<5 Asirt — Cok Asirt Derecede Kirli
Sinif 6 Ioeo™>5 Cok Asir1 Derecede Kirli
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3.2.7. Zenginlestirme Faktorii (EF) analizi

Yiizey sediment Orneklerinden elde edilen metal konsantrasyonlari kullanilarak
Metal Zenginlestirme Faktorii asagidaki formiilleri gére hesaplanmis ve skalalara
gore degerlendirme yapilarak metal zenginlesmesinin dogal veya antropojenik

kaynakl1 olup olmadigi belirlenmistir.

EF metal = !Mx/ Alx! ornek
(Mc/ Alc) yer kabugu

Elde edilen deger asagidaki skalaya gore degerlendirmistir (Salomons ve Forstner,

1984).

EF<1 Zenginlesme Yok

EF<3 Diistik Diizeyde Zenginlesme

EF=3-5 Degistirilebilir Diizeyde Zenginlesme

EF=5-10 Degistirilebilir Ancak Yiiksek Diizeyde Zenginlesme

EF=10-25 Yiiksek Diizeyde Zenginlesme
EF=25-50 Cok Yiksek Diizeyde Zenginlesme
EF>50 Asint Yiiksek Diizeyde Zenginlesme

3.2.8. Kirlilik Yiik indeksi (PLI) analizi

Yiizey sedimenti &rneklerinin Kirlilik Yiik Indeksi analizi metal gozetmeksizin

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

PLI = (CF; x CF1 x CFy ... x CFp)l/n

CFmetal = Cmetal/ C yer kabugu
n: Ornek Sayisi

Chakravarty ve ark., (2009)’a gore;
PLI degeri >1 ise kirlilik var,
PLI degeri < 1 ise kirlilik yoktur.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sediment pH Sonuclar:

Gelevera Deresi sedimentinde pH degerleri 5,0 ile 6,4 araliginda degisiklik gosterip,
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde 6,0 (£0,045),
sonbaharda 5,9 (+0,031), kis mevsiminde 5,8 (£0,056) ve ilkbaharda 6,1 (+0,115)
olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki pH degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadigi saptanmistir (Tablo

4.1).

Tablo 4.1. Mevsimlere gore ortalama pH degerleri

ISTASYON
1 2 3 4 Ortalama
5,9 6,0 6,0 5,9 6,0
0,058 0,145 0,100 0,058 0,045
Yaz
5,8 5,8 5,9 5,8 5,8
6,0 6,3 6,2 6,0 6,3
5,9 6,0 6,0 5,9 5,9
0,058 0,058 0,058 0,067 0,031
Sonbahar
5 5,8 5,9 5,9 5,8 5,8
Ortalama Deger
Std. Hata (+) 6,0 6,1 6,1 6,0 6,1
En Kiiciik Deger 5,8 5,9 6,0 5,7 5,8
N En Yiksek Deger | 167 0088 0033 0088 0,056
'8 5,5 5,7 5,9 5,5 5,5
6,0 6,0 6,0 5,8 6,0
6,3 5,8 6,1 6,0 6,1
. 0,133 0,426 0,115 0,173 0,115
Ilkbahar
6,0 5,0 5,9 5,7 5,0
6,4 6,4 6,3 6,3 6,4
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4.2. Sediment Elektriksel iletkenlik Degisimi

Yiizey sediment Orneklerindeki elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 70 ile 480
mS/cm aralifinda degisiklik gdsterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla;
yaz mevsiminde 160 (£13,596) mS/cm, sonbahar mevsiminde 253 (£24,319) mS/cm,
kis mevsiminde 311 (+24,478) mS/cm ve ilkbahar mevsiminde 218 (+23,543)
mS/cm olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki EC degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (Tablo

4.2).

Tablo 4.2. Mevsimlere gore ortalama EC degerleri (mS/cm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama
153 137 200 150 160
N 26,034 37565 26458 11,547 13,596
az 110 70 150 130 70
200 200 240 170 240
283 207 297 227 253be
40,961 75,130 44,845 29059 24319
Sonbahar
Ortalama Deger 220 80 210 180 80
Std. Hata (+) 360 340 360 280 360
En Kiigiik Deger .
En Yiiksek Deger | 287 303 323 330 311
« 44,845 21,858 61,734 79373 24478
18 200 260 230 210 200
350 330 440 480 480
237 293 140 203 218%
. 40,552 56,075 26,458 23333 23,543
Ilkbahar 170 210 90 180 90
310 400 180 250 400

Ayni siitundaki farklr harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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4.3. Sedimentte % Su Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinin % su igerigi degerleri 15,12 ile 48,10 araliginda
degisiklik gdsterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz mevsiminde
33,89 (£1,861), sonbahar mevsiminde 33,58 (£1,980), kis mevsiminde 32,36
(£2,134) ve ilkbahar mevsiminde 32,13 (£2,115) olarak belirlenmistir. Ayrica,

mevsimsel olarak sedimentlerdeki % su igerigi degerleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli diizeyde olmadig tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Mevsimlere gére ortalama % su icerigi

iISTASYON
1 2 3 4 Ortalama
39,09 29,68 30,55 36,25 33,89
1,165 1,969 1,481 6,163 1,861
Yaz
37,29 26,59 27,64 27,38 26,59
41,27 33,34 32,47 48,10 48,10
35,19 30,48 31,23 3743 33,58
5,277 2,920 0,324 5,792 1,980
Sonbahar
3 25,55 25,60 30,61 27,08 25,55
Ortalama Deger
Std. Hata (+) 43,73 35,70 31,70 47,11 47,11
En Kiigiik Deger 31,74 36,47 3499 2625 32,36
En Yiiksek Deger
Kis 3,875 4383 1,894 5621 2,134
26,42 28,66 31,33 15,12 15,12
39,28 43,82 37,66 33,19 43,82
29.41 39,50 28,47 31,13 32,13
ilkbahar 2,994 5,986 3,004 2,553 2,115
24,42 27,53 22,70 27,39 22,70
34,77 45,30 32,81 36,01 45,80
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4.4. Sedimentte % Organik Madde Miktar

Numunelerinin % organik madde degerleri 2,20 ile 8,06 araliginda seyredip,
mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz %4,49 (+0,298), sonbahar %4,20
(#0,401), kis %4,49 (£0,495) ve ilkbahar %4,75 (+0,307) olarak belirlenmistir.
Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki organik madde degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmadig1 belirlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Mevsimlere gore ortalama % organik madde miktari

ISTASYON
1 2 3 4 Ortalama
5,66 4,08 3,71 4,52 4,49
Yaz 0,508 0,619 0214 0,450 0,298
5,09 2,86 3,34 3,86 2,86
6,67 4,86 4,08 5,38 6,67
5,01 4,04 3,52 4,24 4,20
1,056 0,435 0,332 1,244 0,401
Sonbahar
Ortalama Deger 3,35 3,20 2,87 2,77 2,77
Std. Hata (+) 6,97 4,66 3,95 6,71 6,97
En Kiigiik Deger 3,38 6,56 4,25 3,75 4,49
En Yiiksek Deger
Kis 0,626 1,160 0,519 0,556 0,495
2,20 4,28 3,30 2,93 2,20
4,33 8,06 5,09 4,81 8,06
4,65 5,29 5,12 3,94 4,75
ilkbahar 0,130 1,115 0216 0463 0,307
4,39 3,41 4,80 3,39 3,39
4,78 7,27 5,53 4,86 7,27
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4.5. Sediment Na Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinde Na igerigi degerleri 0,360 ile 10,920 araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz 1,216 (£0,070)
ppm, sonbaharda 0,934 (+0,079) ppm, kis 2,981 (£1,057) ppm ve ilkbahar 1,627
(£0,150) ppm olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Na

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olmadigi kanaatine

varilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Mevsimlere gore ortalama Na degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama

1173 0936 1353 1402 1216

Y 0,058 0049 0,161 0103 0,070
az 1085 0839 1,044 1232 0839

1282 0990 1,584 1,588 1,588

0,787 0,790 1,098 1,060 0934

0,176 0,037 0,164 0192 0079
Sonbahar

) 0,489 0,724  0.865 0744 0489
Ortalama Deger
Std. Hata (4) 1,099 0852 1414 1407 1414
EnKiigik Deger [ 1058 1,704 7,343 1817 298I
N EnYiksek Deger | 599 0162 3271 0951 1,057
19 0460 1426 0811 0360 0360

1386 1987 10920 3,603 10,920

1213 1471 2,025 1,797  1,627°
. 0,158 0,198 0485 0063 0,150
Ilkbahar

0,900 1,002 1529  1.689 0,900

1411 1,781 2995 1907  2.995

Ayni siitundaki farklr harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.6. Sediment K Icerigi

Yiizeysel sediment orneklerindeki K igerigi derisimi 1,628 ile 11,543 araliginda
seyredip, mevsimlere gore ortalama degerler ppm olarak sirasiyla; yaz 4,436
(£0,210), sonbahar 3,414 (+0,260), kis 5,276 (£0,845) ve ilkbahar 6,008 (+0,219)
olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki K igerigi degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo

4.6).

Tablo 4.6. Mevsimlere gore ortalama K degerleri (ppm)

iISTASYON
1 2 3 4 Ortalama
4,910 3,976 3,980 4879  4.436®
v 0,197 0,261 0,530 0,406 0,210
az 4619 3638 2971 4104 2971
5286 4489 4,766 5,475 5,475
3,452 3,247 3,780 3,176 3,414%
0,762 0,081 0,643 0,614 0,260
Sonbahar
5 2,037 3,157 2,837 2,152 2,037
Ortalama Deger
Std. Hata () 4,648 3,409 5,008 4274 5,008
En Kjiciik Deger 3,964 6,755 6,058 4,327 5,276
N EnYiksek Deger | o9 2565 1797 1411 0,845
19 1,788 2,764 2,502 1,628 1,628
5,137 11,543 8,282 6,389 11,543
5,495 6,684 6,256 5,597 6,008°
. 0,106 0,585 0,474 0,056 0,219
Ilkbahar
5,285 6,014 5,350 5,524 5,285
5,623 7,849 6,952 5,706 7,849

Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.7. Sediment Al Icerigi

Sediment numunelerinin Al konsantrasyonu 1,990 ile 217,509 ppm aralifinda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler ppm olarak sirasiyla; yaz
mevsiminde 106,411 (+4,791), sonbahar mevsiminde 85,811 (£7,061), kis
mevsiminde 125,038 (£16,537) ve ilkbahar mevsiminde 143,248 (+7,177) olarak
kayit edilmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Al igerigi degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Mevsimlere gore ortalama Al degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama
124722 105284 95460 100179 106411
y 7.046 9346 10,144 4174 4791
az 117,082 89325 79742 94890  79.742
138,796 121,690 114427 108417 138,796
99.491 93315 78166 72273 858119
21822 2303 11,78 15297  7.061
Sonbahar
56,565 89.646 54611 41990 41990
Ortalama Deger
Std. Hata (&) | 127.779 97561 90718 91179 127,779
EnKiigik Deger [ 110,130 147,557 129486 112969 125,038
, EnYiksek Deger | 51 ¢0) 45355 38802 31511 16,537
19 46,781 62,568 52225 50201 46,781
147373 217509 174436 149238  217.509
135,145 173516 130.817 133513 143248
, 11518 11923 15264 3122 7.177
Ilkbahar
114,579 159948 102330 127467 102330
154415 197283 154566 137.886 197,283

Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.8. Sediment Cr Icerigi

Sediment orneklerinin Cr konsantrasyonu degerleri 0,078 ile 1,056 ppm aralifinda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler ppm olarak sirasiyla; yaz
mevsiminde 0,190 (+0,036), sonbahar mevsiminde 0,152 (£0,025), kis mevsiminde
0,134 (£0,009) ve ilkbahar mevsiminde 0,297 (+0,078) olarak tespit edilmistir.

Ayrica, orneklerdeki Cr igerigi degerleri arasindaki farkin mevsimsel olarak énemli

diizeyde oldugu kaydedilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Mevsimlere gore ortalama Cr degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama

0,184 0342 0137 0,098 0,190
Y 0,035 0093 0029 0015 0,036
az 0,140 0,192 0095 008 0,082
0252 0512 0192 0,128 0512
0,119 0,101 0,193 0,197 0,152}
0,013 0006 0097 0024 0,025

Sonbahar
) 0,008 0094 0078 0,160 0,078

Ortalama Deger
Std. Hata (4) 0,142 0113 038 0243 0,386
EnKigik Deger [ 0,120 0,139 0,143 0,125  0,134°
N EnYiksek Deger | 004 0032 0017 0014 0,009
' 0,121 0079 0112 0,105 0,079
0,133 0180 0172 0,151 0,189
0,455 0209 0329 0,195 0,297
. 0301 0011 01139 0,043 0,078
Ilkbahar

0,112 0,195 0,18 0,119 0,112
1,056 0231 0,608 0267 1,056

Ayni siitundaki farkl: harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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4.9. Sediment Mn Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinde Mn igerigi degerleri 4,244 ile 20,939 ppm araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri sirasiyla; yaz mevsiminde
9,013 (£0,485) ppm, sonbahar mevsiminde 8,074 (+0,671) ppm, kis mevsiminde
9,761 (£1,341) ppm ve ilkbaharda 10,324 (+0,464) ppm olarak kaydedilmistir.
Ayrica, mevsimsel olarak numunelerdeki Mn igerigi degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadigi saptanmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Mevsimlere gore ortalama Mn degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama
10649 8612 8151 8641 9013
y 0827 0873 1115 0,796 0485
az 9725 7513 6474  7.058 6474
12299 10337 10262 9582 12,299
8811 9776 7352 6357 8,074
2217 0652 0654 0832 0671
Sonbahar
] 4379 8580 6059 4773 4379
Ortalama Deger
Std. Hata (<) 11121 10837 8165 7591  11.121
EnKigik Deger | 7668 14246 8864 8265 9,761
N EnYiksek Deger | | 540 4045 2311 1293 1341
19 4816 6965 4244 6,060 4244
10,141 20939 11305 10,536 20,939
11260 11,168 9.674 9192 10324
. 0.862 0721 0959 0955 0,464
Ilkbahar
9537  9.802  7.824 7283 7,283
12,143 12251 11,037 10219 12251
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4.10. Sediment Fe icerigi

Yiizeysel sediment Orneklerinin Fe igerigi degerleri 169,132 ile 523,093 ppm
araliginda degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri ppm olarak
sirastyla; yaz mevsiminde 293,088 (£11,707), sonbahar mevsiminde 253,771
(+14,100), kis mevsiminde 331,293 (£32,269) ve ilkbahar mevsiminde 380,079
(£10,584)’dir. Ayrica, mevsimsel olarak sediment 6rneklerindeki Fe igerigi degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli diizeyde oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir

(Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Mevsimlere gore ortalama Fe degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama
338491 281,855 264323 287,682 293,088%
y 20945 15556 22,832 17,056 11,707
az 311,800 258,186 228,653 267,399 228,653
379796 311,177 306,848 321,576 379,796
261333 266420 245920 241410 253.771°
48363 4075 29426 30,608 14,100
Sonbahar
| 169,132 259,635 188,504 180,273 169,132
Ortalama Deger
Std. Hata (0) | 332752 273,722 285818 274,650 332,752
En Kiigiik Deger [ 313,051 390,767 323,124 297,331 331,203
. En Yiiksek Deger | e 108 83075 68,980 63453 32269
; 183,638 237,588 192,953 172,841 172,841
415,709 523,003 427,832 380,922 523,093
390,507 413,157 350,638 366,013 380,079°
. 12,967 17,703 27,836 8,611 10,584
Ilkbahar
365,957 379,282 299.567 349,642  299.567
410022 439,012 395367 378828 439,012

Ayni siitundaki farkl: harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.11. Sediment Co Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinde Co konsantrasyon degerleri 0,083 ile 0,193 ppm
araliginda degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerler sirasiyla; yaz
mevsiminde 0,119 (£0,006) ppm, sonbahar mevsiminde 0,113 (+0,004) ppm, kis
mevsiminde 0,135 (+0,010) ppm ve ilkbahar mevsiminde 0,135 (+0,006) ppm olarak

belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak 6rneklerdeki Co igerigi degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadig1 kaydedilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Mevsimlere gore ortalama Co degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama

0,145  0.118 0104 0,110 0,119
y 0,008 0,007 0011 0,007 0,006
az 0,135 0,106 0087 009 0,087
0,160 0,129 0125 0,124 0,160
0.124 0110 0107 0113 0,113
0,017 0,001 0001 0005 0,004

Sonbahar
) 0,091 0,108 0,105 0,106 0,091

Ortalama Deger
Std. Hata (+) 0,150 0,113 0,108 0,122 0,150
En Kiigiik Deger | 0,145 0,149 0,125 0,119 0,135
N EnYiksek Deger | 515 0032 0018 0018 0010
' 0,114 0,087 0090 0083 0,083
0,176 0,193 0149 0,138 0,193
0,141 0,154 0120 0,124 0,135
. 0,011 0006 0012 0003 0,006
Ilkbahar

0,124 0,148 0097 0,117 0,097
0,162 0,167 0134 0,127 0,167
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4.12. Sediment Ni Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinde Ni derisimi 0,085 ile 0,502 ppm araliginda degisiklik
gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri sirasiyla; yaz 0,230 (£0,027) ppm,
sonbahar 0,170 (£0,020) ppm, kis 0,195 (+0,027) ppm ve ilkbahar 0,226 (+0,016)
ppm olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Ni igerigi

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde olmadigi tespit

edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Mevsimlere gore ortalama Ni degerleri (ppm)

iISTASYON
1 2 3 4 Ortalama

0315 0228 0211 0167 0230
N 0,093 0014 0031 0017 0,027
az 0221 0204 0168 0133 0133
0,502 0252 0271 0,184 0502
0,199 0,146 0,177 0157 0,170
0,067 0010 0,057 0015 0,020

Sonbahar
] 0,088 0,127 0097 0129 0,088

Ortalama Deger
Std. Hata (4) 0318 0,161 0288 0178 0318
En Kjiciik Deger 0,209 0,193 0,221 0,156 0,195
N EnYiksek Deger | g7 0038 0065 0036 0,027
18 0,088 0119 0092 0085 0,085
0378 0245 0302 0202 0378
0242 0231 0221 0209 0226
. 0,061 0,024 0020 0020 0016
Ilkbahar

0,166 0,183 0,191 0171 0,166
0363 0255 0258 0235 0363
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4.13. Sediment Cu I¢erigi

Gelevera Deresi sedimentinde Cu igerigi degerleri 0,415 ile 2,705 ppm araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri ppm olarak sirasiyla; yaz
1,074 (+0,078), sonbahar 0,985 (+0,108), kis 1,365 (£0,168) ve ilkbahar 1,296
(£0,179)°dir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Cu icerigi degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli diizeyde olmadigi saptanmistir (Tablo

4.13).

Tablo 4.13. Mevsimlere gore ortalama Cu degerleri (ppm)

iISTASYON
1 2 3 4 Ortalama

1250 1,093 0855 1097 1,074
Y 0,106 0247 0,118 008 0078
az 1058 0,650 0712 0925 0,650
1422 1502 1,000 1,184 1502
0978 0819 1,08 1053 0985
0381 0202 0202 008 0,108

Sonbahar
] 0,548 0415 0813 0900 0415

Ortalama Deger
Std. Hata () 1738 1042 1482 1,197 1738
En Kjiciik Deger 1,136 1,878 1,488 0,958 1,365
- EnYiksek Deger | 500 0423 0226 0267 0,168
18 0,624 1307 1,040 0448 0448
1470 2,705 1,759 1351 2705
1,001 1967 1156 0969 129
. 0,146 0574 0211 0005 0,179
Ilkbahar

0811 0,824 0735 0959 0735
1304 2626 1394 0975  2.626
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4.14. Sediment Zn Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinde Zn igerigi degerleri 0,519 ile 4,519 ppm araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri ppm olarak sirasiyla; yaz
2,601 (+0,175), sonbahar 2,044 (+0,210), kis 2,486 (+£0,354) ve ilkbahar 2,836
(£0,201)’dir.  Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Zn icerigi degerleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli derecede olmadigi goriilmiistiir (Tablo

4.14).

Tablo 4.14. Mevsimlere gore ortalama Zn degerleri (ppm)

iISTASYON
1 2 3 4 Ortalama

3247 2282 1928 2845  2.601
N 0277 0,095 0377 0253 0,175
az 2706 2103 1207 2353 1,540
3,622 2428 2477 3194 3622
2382 1,829 1,089 2036 2,044
0,703 0334 0202 0376 0210

Sonbahar
] 1,021 1,177 0813 1426 1,021

Ortalama Deger
Std. Hata (4) 3364 2277 1482 2721 3364
En Kjiciik Deger 2,896 3,013 2,364 1,670 2,486
- EnYiksek Deger | 06 0764 0381 0589 0354
18 0904 1,560 1613 0519 0519
4519 4151 2,848 2460 4519
2792 3432 2510 2611 2836
. 0284 0516 0388 0365 0201
Ilkbahar

2231 2436 1,773 2229 1973
3,148 4165 3,090 3342 4,165
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4.15. Sediment Cd I¢erigi

Sediment orneklerinin Cd konsantrasyonlart 0,010 ile 0,045 ppm araliginda
degisiklik gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri sirasiyla; yaz mevsiminde
0,024 (£0,002) ppm, sonbahar mevsiminde 0,021 (£0,002) ppm, kis mevsiminde
0,025 (+0,003) ppm ve ilkbahar mevsiminde 0,026 (+0,003) ppm olarak
belirlenmistir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Cd degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak ©nemli diizeyde olmadigi kanaatine varilmistir (Tablo

4.15).

Tablo 4.15. Mevsimlere gore ortalama Cd degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama

0,031 0024 0019 0021 0,024
y 0,00 0004 0003 0002 0002
az 0029 0017 0016 0017 0,016
0,033 0030 0026 0023 0033
0,027 0022 0019 0018 0,021
0,007 0,006 0002 0002 0,002

Sonbahar
] 0015 0010 0015 0014 0,010

Ortalama Deger
Std. Hata (<) 0039 0028 0023 0022 0,039
EnKigik Deger [ 0,025 0034 0022 0019 0025
N EnYiksek Deger | 005 0007 0003 0003 0,003
' 0015 0022 0016 0014 0,014
0,032 0045 0025 0022 0,045
0.028 0036 0022 0019 0,026
. 0003 0,006 0005 0002 0,003
Ilkbahar

0024 0025 0014 0017 0,014
0034 0045 0030 0023 0,045
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4.16. Sediment Pb Icerigi

Gelevera Deresi sedimentinde Pb derisimi 0,831 ile 2,786 ppm araliginda degisiklik
gosterip, mevsimlere gore ortalama degerleri sirasiyla; yaz 1,334 (+0,095) ppm,
sonbahar 1,176 (£0,078) ppm, kis 1,462 (+0,144) ppm ve ilkbahar 1,720 (£0,142)
ppm’dir. Ayrica, mevsimsel olarak sedimentlerdeki Pb degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Mevsimlere gore ortalama Pb degerleri (ppm)

iSTASYON
1 2 3 4 Ortalama
1,720 1,410 1,046 1,159 1,334
v 0,056 0204 0,120 0,082 0,095
az 1629 1,032 0909 0996 0,909
1,822 1,734 1,285 1,259 1,822
1,175 1,395 1,154 0,980 1,176%
0,205 0,174 0,133 0,047 0,078
Sonbahar
4 0,878 1,092 0,975 0,388 0,878
Ortalama Deger
Std. Hata (£) 1,568 1,693 1,413 1,044 1,693
En Kjiciik Deger 1,369 2,070 1,258 1,152 1,462
N EnYiksek Deger | 105 0358 0187 0163 0,144
19 1,170 1,482 0,902 0,831 0,831
1,528 2,718 1,536 1,360 2,718
1,873 2,282 1,397 1,327 1,720°
. 0,089 0322 0,082 0,150 0,142
Ilkbahar
1,781 1,682 1,237 1,028 1,028
2,052 2,786 1,512 1,504 2,786

Ayni siitundaki farkli harfler arasindaki benzerlik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
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4.17. Degiskenler Arasindaki iliskiler

Calisma siiresince analizi gerceklestirilen sediment numunelerindeki degiskenler arasindaki iliskiler Tablo 4.17°deki gibidir. Sediment

orneklerindeki Al konsantrasyonu, Mn, Fe, Co, Zn, K ve Pb ile, Mn konsantrasyonu Fe ile, Fe konsantrasyonu Co, Zn, K ve Pb ile, Cu

konsantrasyonunun ise Pb ile pozitif yonde ¢ok gii¢lii diizeyde iliskili oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 4.17. Parametrelerin pearson korelasyon matrisi

% %
Al Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Na K Pb pH EC Organik Su
Madde  Icerigi
Al 1
Cr 0,162 1
Mn 0,773 0,158 1
Fe 0,962 0,237  0,754" 1
Co 0,873 0,113 0,742 0,865™ 1
Ni 0,551 0,392 0,470 0,543 0,497 1
Cu 0,709  -0,039 0,502 0,705 0,686 0,385™ 1
Zn 0,769 0,114 0,650 0,770 0,758 0,691 0,698™ 1
Na 0,428  -0,014 0,232 0,347" 0,242 0,278 0,309 0,161 1
K 0,901 0227 0,661 0,874 0,728 0,511 0,694 0,686 0,508 1
Pb 0,755 0,190 0,676 0,788 0,762 0,442 0,799 0,684 0,065  0,654™ 1
pH -0,052 0,368 0,164 -0,061  -0,100 0,043  -0,309"  -0,087 0,007 0,018 -0,103 1
EC -0,140  -0,180  -0,194 -0,111  -0,018 -0,332" 0,187 -0,272  -0,009  -0,144 0,087  -0,335" 1
%
Organik 0,502 0,100 0,647 0,497 0,526™ 0,239 0,514™ 0,544 -0,039 0,488 0,538"" -0,018 -0,034 1
Madde
o,
ig‘;rsigi 0,240 -0,202  0,301" 0,203 0,362" 0,236 0,525 0,497 0,044 0,247 0,351  -0,217 0,044 0,535™ 1
## p<0,01 * p<0,05

Cok Giiclii Korelasyon (1> 0,8); Giiclii Korelasyon (0,6< r< 0,8); Iyi Korelasyon (0,4< r< 0,6); Zayif Korelasyon (r< 0,4)
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4.18. Jeoakiimiilasyon Indeksi Analizi

Akarsular siirekli alic1 ortam 6zelligi tasidigindan kirlenmelere son derece acgik olan
dogal kaynaklardir. Akarsularda meydana gelen kirlenme suyun akis yoniiyle farkli
ortamlara tasmmaktadir. Ozellikle toksik kokenli olan kirleticilerin ekosistemde
birikim egiliminin olmasi canli yasami i¢in son derece tehlikeli bir durum
olusturabilmektedir. Dolayisiyla suyun igerisindeki kirleticilerin  kaynagini
belirlemek olduk¢a onemlidir. Sedimentteki metal birikimi kaynaginin antropojenik
aktivitelerden kaynaklandigini dogrulayabilmek icin Jeoakiimiilasyon Indeksi gibi
baz1 kalite indekslerinden yararlanilmaktadir. Yapmis oldugumuz c¢alisma boyunca
toplanan 48 sediment numunesinin 10 element i¢in hesaplanan Jeoakiimiilasyon

indeks degerleri Tablo 4.18’deki gibidir.

Gelevera Deresi sediment drneklerinden hesaplanan ortalama Igeo degerleri araligi,
kis mevsiminde Al ve Cr tiim istasyonlarda 9, Ni tiim istasyonlarda 8, Mn:5-6, Fe: 6-
7, Co: 6-7, Cu: 4-5, Zn: 5-6, Cd tiim istasyonlarda 3 ve Pb: 3-4 olarak kayit
edilmistir. ilkbahar mevsiminde Al: 8-9, Cr ve Ni tiim istasyonlarda 8, Co: 6-7, Mn
ve Fe tiim istasyonlarda 6, Cu ve Zn tiim istasyonlarda 4-5, Cd ve Pb tiim
istasyonlarda 3 olarak kayit edilmistir. Yaz mevsiminde Al: 9, Cr: 8-9, Mn: 6, Fe: 7,
Co: 6-7, Ni: 7-8, Cu: 5, Zn: 4-5, Cd: 3 ve Pb: 3-4 olarak tespit edilmistir. Sonbahar
mevsiminde Al: 9-10, Cr: 8-9, Ni: 8, Mn: 6-7, Fe ve Co tiim istasyonlarda 7, Cu ve
Zn tiim istasyonlarda 5, Cd ve Pb 3-4 olarak kayit edilmistir.
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Tablo 4.18. Elementlerin Jeoakiimiilasyon Indeks sonuglari

ilkbahar

Sonbahar

Yaz

Kis

10

9
9
6
7
6
8
5

Al

Cr
Mn

Fe

Co

Ni

Cu

Zn

Cd

Pb
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4.19. Zenginlestirme Faktorii ve Kirlilik Yiik indeksi

Gelevera Deresi sediment numunelerindeki agir metal derisimlerine gore hesaplanan
zenginlestirme faktorii (EF) degeri kis mevsiminde Cr tiim istasyonlarda 1, Mn:7-10,
Fe tiim istasyonlarda 5, Co:5-7, Ni tiim istasyonlarda 2, Cu:15-26, Zn:12-21, Cd:51-
69, Pb:46-65 olarak belirlenmistir. Ilkbahar mevsiminde Cr:1-3, Mn:6-8, Fe:4-5, Co
tiim istasyonlarda 4, Ni tiim istasyonlarda 2, Cu:13-20, Zn:16-17, Cd:38-54, Pb:40-
56 olarak belirlenmistir. Yaz mevsiminde Cr:1-3, Mn tlim istasyonlarda 8, Fe tiim
istasyonlarda 5, Co tiim istasyonlarda 5, Ni:2-3, Cu:16-19, Zn:18-24, Cd:53-66,
Pb:44-56 olarak belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde Cr:1-3, Mn:8-10, Fe:5-6, Co:5-
7, Ni:2-3, Cu:16-28, Zn:17-24, Cd:63-72, Pb:50-61 olarak belirlenmistir. Ayrica
yiizey sedimenti 6rneklerinde metal ayirt edilmeksizin istasyonlara gore Kirlilik Yiik

Indeksi (PLI) degerinin 1’in altinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19. Elementlerin Zenginlestirme Faktorii sonuglari

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Cr 1 1 1 1 3 1 3 1 1 3 1 1 1 1 2 3

Mn 7 10 7 8 8 6 7 6 8 8 8 8 8 10 9 9

Fe 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6

Co 7 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 6 5 6 7

Ni 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3
Cu 20 26 24 15 15 20 15 13 18 18 16 19 17 16 25 28
Zn 21 18 18 12 17 17 16 16 22 19 18 24 19 17 20 24
Cd 66 69 54 51 54 54 43 38 66 61 53 55 72 63 67 70
Pb 61 65 46 46 56 53 43 40 56 53 44 46 50 60 61 60
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Yapisi itibart ile kirleticiler i¢in en uygun depolama gorevi goren sediment, sucul
ekosistemlerdeki metallerin de dogal olarak birikim gosterdigi yerlerdir. Dogal
siireclerde sediment yapisindaki metal birikimi bazen kirlilige yol agtigi gibi
giinimiizde insan kaynakli kirlenme de goz ardi edilemeyecek duruma gelmistir.
Metallerin tespitinin yani sira sedimentteki organik madde miktari, pH, elektriksel
iletkenlik, su igerigi ve su tutma kapasitesi gibi degiskenlerin izlenmesi de sediment

kalitesinin tespitinde biiylik rol oynamaktadir (Leong ve ark., 1999).

[limiz smirlar1 dahilinde sediment kalitesi belirlemeye yonelik gerceklestirilen diger
bir calismada Espiye il¢esinden Karadeniz’e desarj olan Yaglidere Cayi’nin 5 farkl
istasyonundan toplanan sediment Orneklerinden gerceklestirilmistir. Arastirmaci,
sediment orneklerindeki pH degerlerinin 6,20 ile 8,50 arasinda degismekte oldugunu,
en diisiik degerin ilkbahar mevsiminde 2. istasyonda, en yiiksek degerin ise sonbahar
mevsiminde 1. istasyonda kayit edildigini ifade etmistir. Yine aym ¢alismada
sedimentte yanabilir organik madde miktarinin %0,25- %7,6 arasinda seyrettigi, en
diisiik ve en yiiksek degerlerin ilkbahar mevsiminde tespit edildigi rapor edilmistir.
Yaglidere Cay1 sediment Orneklerindeki % su icerigi degerlerinin ise 12,422 ile
41,293 arasinda seyrettigi, en yiiksek ve en diisiik degerlerin sonbahar mevsiminde
kayit edildigi bildirilmistir. Sediment numuneleri i¢in 6nemli bir fizikokimyasal
degisken olan elektriksel iletkenlik degerlerinin ise Yaghidere Cayi’nda 12 ay
boyunca toplanan numunelerde 60 ile 710 mS/cm aralifinda seyrettigi tespit
edilmistir (Kayis, 2016). Calisma alanimiz ile ayni olan ve 2012-2013 yillar1 arasinda
gerceklestirilen diger bir caligmada; Gelevera Deresi’nin farkli noktalarinda 12 ay
boyunca 3 farkli noktadan toplanan sediment 6rneklerindeki ortalama pH degeri 7,4,
ortalama sediment su ylizdesi %21,15 ve sedimentte ortalama yilizde yanabilir
organik madde miktar1 %4,56 olarak kayit edilmistir (Yildiz, 2013). 2012 yilinda

Giresun Aksu Deresi’nde gerceklestirilen diger bir ¢calismada ise ortalama sediment
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pH's1 7,7 ve ortalama sedimentte ylizde yanabilir organik madde miktar1 ise %3,92

olarak rapor edilmistir (Sengiil, 2013).

Gelevera Deresi’'nde 4 farkli istasyonda 12 ay boyunca toplanilan sediment
numunelerindeki pH degisiminin 5,0 ile 6,4 arasinda seyrettigi, en diisilk deger
ilkbahar 2. istasyonda, en yiiksek degerler ise ilkbahar mevsiminde 1. ve 2.
istasyonda kayit edilmistir. Literatiir ile mevcut c¢alisma sonuglarimiz
karsilastirildiginda Yildiz (2013) tarafindan ortalama 7,4 olarak ifade edilen pH
degerinin bizim ¢alismamizda ortalama 5,95 olarak tespit edilmesi, Gelevera Deresi
yataginin antropojenik faaliyetler ile tahrip edildigini gostermektedir. Calisma
boyunca ozellikle 6rnekleme sahasindaki HES faaliyeti amaciyla akarsu yataginin
sitkca degisime ugramasi, akarsu hatti boyunca erozyonun goézlemlenmesi de bu

stireci dogrulamaktadir.

Akarsu yataklarindaki sediment bilinyesinde bulunmast muhtemel metallerin
derigimleri; onlarin partikiiller yapisi, jeokimyasal ozellikler, organik maddenin
muhteviyati, tane boyutu ve katyon transfer kapasitesi gibi nitelikleri dogrultusunda
degisiklik gosterebilmektedir (Vertacnik ve ark., 1995). Metaller yapisi itibariyle
biyolojik yasam i¢in dnem arz etmekle birlikte, belli dozlarin iizerinde ortamda yer
almalar1 istenmeyen bir durum olup kalite degerlendirme caligmalarinda izlenmesi
stireklilik arz etmektedir. Kirsehir’de yapilan bir ¢alismada Kilicézii Deresi’nden
toplanan sediment numunelerinin metal igerigi; ilkbahar mevsiminde: Pb 11, Cr 41,4,
Cu42,5,Ni37,7, Zn 53,1 ve Cd 2,8 ppb, yaz mevsiminde: Pb 13,3, Cr 55,7, Cu 29,6,
Ni: 42, Zn 71,9 ve Cd 3,8 ppb, sonbahar mevsiminde: Pb 14,4, Cr 43,8, Cu 29,4, Ni
43, Zn 50,9 ve Cd 6,2 ppb, ve kis mevsiminde: Pb 12,3, Cr 46,3, Cu 33,2, Ni 40, Zn
51,8 ve Cd 3,3 ppb olarak kayit edilmistir (Urey, 2014). Tokat’ta yapilan bir diger
calismada Yesilirmak Nehri’nden toplanan sediment numunelerindeki agir metal
icerigi pg/g cinsinden: Fe: en diisiik 1097 en yiiksek 3566, Zn: en diisiik 26,5 en
yiiksek 45,5, Cu: en diisiik 28,6 en yiiksek 38,7, Pb: en diisiik 5,2 en yiiksek 17,3,
Mn: en diisiik 294 en yiiksek 446, Ni: en diistik 70,3 en yiiksek 7,2, Cd: en diisiik
limit alt1 en yiiksek 0,55 olarak tespit edilmistir (Unal, 2010).
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Diinya genelinde sediment yapilarindaki metal kirliliginin tespitine ydnelik
gerceklestirilen arastirmalardan; Cin’de bulunan Jiehe Nehri’nde yapilmis olan bir
calismada; Cr: 12,5-78,8 ppm, As: 8,7-1674 ppm, Cd: 0,1-394 ppm, Hg: 5,2-51 ppm,
Pb: 18,3-426 ppm, Cu: 8,1-1257 ppm, Zn: 53,6-1251 ppm olarak tespit edilmistir
(Song ve ark., 2019). Ekvator’da bulunan Villa Nehri’nde yapilmis olan ¢aligsmada;
Cr: 34-80 ppm, As: 180-482 ppm, Hg: 1-3 ppm, Cu: 367-821 ppm olarak tespit
edilmistir (Sierra ve ark., 2017). Zhaosu Nehri’'nde (Cin) yapilan aragtirmada As:
22,7-232 ppm, Hg: 0,05-0,256 ppm, Pb: 15,3-110 ppm, Cu: 20-27,9 ppm, Zn: 60,2-
120 ppm olarak tespit edilmistir (Gao, 2018). Jialu Nehri’'nde (Cin) yapilan
calismada; Cr: 40-96,4 ppm, As: 2,39-14,57 ppm, Cd: 2,1-3,6 ppm, Hg: 0,046-0,19
ppm, Pb: 14,8-51,2 ppm, Cu: 8,8-107,6 ppm, Zn: 42,4-210 ppm olarak tespit
edilmistir (Fu ve ark., 2014). Yellow Nehri’nde (Cin) yapilan arastirmada; Cr: 61,3-
139,5 ppm, Cd: 0,1-0,3 ppm, Pb: 15,5-24,6 ppm, Cu: 14,1-30,3 ppm, Zn: 39,9-351,2
ppm olarak tespit edilmistir (Ma ve ark., 2016). Cin’deki Hai Nehri’nin tipik bir kolu
olan Yuanjia Nehri'nden toplanan sediment metal icerigi; Pb: 28,13-51,10 ppm, Zn:
109,73-256,56 ppm, Ni: 58,75-97,12 ppm, Cu: 53,22-116,45 ppm, Mo: 9,15-17,23
ppm ve Fe: 72,656-84,782 ppm olarak ifade edilmistir (Kang ve ark., 2019). Yine
Cin’in dogusunda hizla artan niifus ile birlikte ekonomik gelismenin de hizla
seyrettigi limnetik ekosistemlerden toplanan yiizey sedimentlerinde; Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb ve Zn'nin ortalama konsantrasyon seviyeleri 0,92560, 142647, 54,7629, 60,5621,
61,9636 ve 1926120 mg/kg olarak rapor edilmistir. Arastirmacilar Giineydogu Kiy1
(SCRB) Havzalarinda ve Zhu Nehri'nde (ZRB) metal konsantrasyon degerlerinin
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yiizey sedimentlerindeki Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn
gibi agir metallerin antropojenik kokenli oldugu ve ¢aligma alaninin giiney kesiminin
Cd ile kirlenmis oldugu ifade edilmistir (Tang ve ark., 2014). Lot Nehri
(Fransa)’nden alinan sediment Orneklerindeki metal derisimleri ppb diizeyinde; Cu
i¢in 97,7-26,9, Zn i¢in 134-4430, Cd i¢in 0,81-125, Pb i¢in 43,6-523 (Audry ve ark.,
2004), Bask Ulkesi’nde yer alan Bilbao Nehri (Ispanya)’nden toplanan sediment
numunelerindeki agir metal diizeyleri ppb diizeyinde; Cd: 1,2-381,4, Cr: 51-1650,
Cu: 53-1290, Fe: 14190-86560, Mn: 123-1011, Ni: 29-1270, Pb: 60-4570 ve Zn:
320-11570 araliginda (Londaja ve ark.,, 2004), Grote Beek ve Grote Laak

Nehirleri’'ndeki sediment yapilarmin agir metal igerikleri ppb diizeyinde; Zn: 282-
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574, Ni: 14-29, Cd: 8-17, Cu: 42-97 ve Fe: 6,3-21 (Coppuyns ve Swennen, 2005) ve
Gomti Nehri (Hindistan) ndeki agir metal diizeyi yine ppb olarak; Cd: 0,34-8,38; Cr:
2,22-19,13; Cu: 0-35,03; Fe: 1606-3142; Mn: 82,6-263,1; Ni: 6,5-29,8; Pb: 6,3-75,3
ve Zn: 3,1-101,7 (Singh ve ark., 2005) araliginda kayit edilmistir. Giiney Kore’deki
biiylik nehir yataklarinda yapilan bir ¢alismada sediment numunelerinin agir metal
konsantrasyonlari; Zn: 1200-1400 ppm, Cu: 45-110 ppm, Ni: 8-55 ppm, Pb: 12-22
ppm, Hg: 0-1,5 ppm, As: 0-2 ppm, Cr: 0-2 ppm ve Cd: 0-0,70 ppm araliginda tespit
edilmistir (Pandey ve ark., 2019).

Ulkemizde ise sediment kalitesine yonelik Dicle Nehri’nde yapilmis olan bir
calismada; Cr: 28,4-163,4 ppm, As: 2-18 ppm, Cd: 0,7-4,9 ppm, Pb: 62,3-566,7 ppm,
Cu: 11,2-5076 ppm, Zn: 60,1-2396 ppm olarak tespit edilmistir (Varol, 2011).
Eskisehir’de yapilan bir diger calismada Giirleyik Cay1 kaynagindaki agir metallerin
birikim diizeyleri mg/kg olarak: Zn: 49,60, Cr: 2,22, Cu: 1,18, Ni: 2,20, Pb: 7,83,
Mn: 3,76, Se: 1,93, Al: 41,27, Fe: 86,07 Cr ve Ag limit seviyesinden diisiik (Kdse ve
ark., 2013), Nigde’de yapilan ¢alismada ise Gilimiisler Cayi’ndan alinan 6rneklerin
agir metal seviyesi; Cd: 4,4, As: 268,6, Ag: 4,4, Na: 2627,6 ve K: 15584 ppm
seklinde tespit edilmistir (Yalgin ve ark., 2007).

Gelevera Havzasi’ndaki Gelevera Deresi ve kolundan 12 ay boyunca yapmis
oldugumuz aragtirmada 4 farkli istasyondan toplamis oldugumuz 48 sediment
orneklerinin element analizleri; Al: 41,990-217,509 ppm, Cr: 0,078-1,056 ppm, Mn:
4,244-20,939 ppm, Fe: 169,132-523,093 ppm, Co: 0,083-0,193 ppm, Ni: 0,085-0,502
ppm, Cu: 0,415-2,705 ppm, Zn: 0,519- 4,519 ppm, Cd: 0,010-0,045 ppm, Pb: 0,831-
2,786 ppm olarak belirlenmistir. En diisiik ve en yiiksek sonuclar sirasiyla; Al icin
sonbahar mevsiminde 4. istasyon ile kig mevsiminde 2. istasyon, Cr i¢in sonbahar
mevsiminde 3. istasyon ile ilkbahar mevsiminde 1. istasyon, Mn i¢in kis mevsiminde
3. ile 2. istasyon, Fe icin sonbahar mevsiminde 1. istasyon ile ki mevsiminde 2.
istasyon, Co i¢in kig mevsiminde sirasiyla 4. ile 2. istasyon, Ni i¢in kis mevsiminde
4. istasyon ile yaz mevsiminde 1. istasyon, Cu i¢in sonbahar mevsiminde 2. istasyon
ile ki mevsiminde 2. istasyon, Zn i¢in kis mevsiminde sirasiyla 4. ile 1. istasyon, Cd

icin sonbahar mevsiminde 2. istasyon ile kis ve ilkbahar mevsiminde 2. istasyon, Pb
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icin kis mevsiminde 4. istasyon ile ilkbahar mevsiminde 2. istasyon olduklar tespit
edilmistir. Ayrica, Na, K, Al, Cr, Fe ve Pb’nin yiizey sedimenti 6érneklerindeki metal
konsantrasyonunun mevsimsel degisiminin istatistiksel olarak onem arz ettigi de

tespit edilmistir (p<0,05).

Jeoakiimiilasyon indeks degerlerine yonelik yapilan ¢alismalarda sonuglar; Brahmani
Nehri (Hindistan)’nde; Fe, Mn, Cu, Ni ve Zn i¢in Smif 0, Pb i¢cin Smif 0 ile 1, Cd
icin Smif 3 ile 4, Co i¢in Smif 1 ile 2, Cr i¢in Simif 1 (Asa ve Rath, 2014), Mamut
Nehri (Malezya)’nde; Co: Sinif 5 ile 6, Cu: Sinif 6, Ni: Sinif 6, Pb: Sinif 0 ile 6, Zn:
Sinif 6 (Ali ve ark., 2015), Day Nehri (Morocco)’nde; Cd: Sinif 3, Cr: Sinif 1, Cu:
Smif 0, Pb: Simif 2, Zn ve Fe: Smf O (Barakat ve ark., 2012), Lich Nehri
(Vietnam)’nde; Mn, Fe, Ni ve Cr bakimindan Sinif 0, Cu i¢in Smif 1, Pb ve Zn i¢in
Sinif 2, As i¢in Smif 3 ve Cd icin Sinif 4 olarak (Thuong ve ark., 2013), Kor Nehri
(Iran)’nde; Cd igin Smif 0, Cr, Pb, Ni, Zn, Cu ve Mo i¢in 1 ve 7 nolu istasyonlarda
Sinif 0, diger istasyonlarda Sinif 3, Cr, Pb ve Ni diger istasyonlarda Sinif 2 ve 3
olarak tespit edilmistir. Ayrica, aym calismada Hg degeri i¢in 4 ve 8 nolu

3

istasyonlarin “cok yiiksek diizeyde kirli”, 9 nolu istasyonun ise “yiiksek diizeyde
kirli” oldugu tespit edilmistir (Sheykhi ve Moore, 2012). Bernam Nehri
(Malezya)’nde; Cd: Smif 0 ile 2, Ni, Cr ve Fe: Sinif 0, Sn: Smif 1 ile 4 (Kadhum ve
ark., 2015), Cauvery Nehri (Hindistan)’nde; Fe, Ni, Mn ve Co: Sinif 0, Pb, Zn, Cr ve
Cu: Smif 0 ile 1, Cd: Smif 0 ile 3 (Venkatesha Raju ve ark., 2012), Ebro Nehri
(Ispanya)’nde: Cd, Ni: Siif 0, Cu: Sinif 0 ile 4, Pb: Sinuf 0 ile 3, Zn: Sinif 0 ile 6,
Hg: Simif 0 ile 5, As: Sinif O ile 3 ve Cr: Simif 0 ile 3 araliginda oldugu tespit
edilmistir (Veses, 2014). Ona Nehri (Nijerya)’nin yiizey sedimenti orneklerindeki
metallerin konsantrasyon degerlerine gére hesaplanan Igeo sonuglari; 5. istasyonda
Smif 0, 4. istasyonda Siif 3 olarak kayit edilmis, arastirmacilar sonug olarak;
sediment kalitesine etki eden antropojenik faaliyetlerin ayn1 zamanda nehir kalitesine
de etki ettigini beyan etmislerdir (Bassey ve ark., 2015). Giresun ilinin en 6nemli
tatlisu kaynaklarindan biri olan Harsit Cay1 sediment orneklerinde gergeklestirilen
calismada Igeo degerleri; Al: Siif 2 ile 4, Cr: Sinif 2 ile 5, Mn: Sinif 1 ile 2, Fe: Simif
0ile 3, Co: Smif 1 ile 2, Ni: Smnif 3 ile 5, Cu: Smif 0 ile 2, Zn: Siif 0 ile 1, Cd: Simif

0 ile 1 ve Pb: Sinif 0 ile 1 arasinda rapor edilmistir (Eraslan-Akkan, 2017).
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Gelevera Deresi’nden toplanan sediment orneklerinin mevsimsel Igo degerleri
araligina bakildiginda: Kis mevsiminde Al, Cr, Mn, Fe, Co, Zn, ve Ni bakimindan
kirlilik dereceleri 6. Smif oldugu i¢in “cok asir1 derecede kirli”, Pb bakimindan
kirlilik derecesi 4. Smif oldugu icin “asir1 derecede kirli”, Cd bakimindan 3. Sinif
oldugu icin “orta-kuvvetli derecede kirli” ve Cu bakimindan 5. Siif oldugu icin
“asir1-gok asir1 derecede kirli” seklinde tespit edilmistir. [lkbahar mevsiminde Al, Cr,
Mn, Fe, Co ve Ni bakimindan kirlilik dereceleri 6. Smif oldugu i¢in “cok asiri
derecede kirli”, Pb ile Cd bakimindan 3. Sinif oldugu i¢in “orta-kuvvetli derecede
kirli” ve Cu ile Zn bakimindan 5. Siif oldugu i¢in “asiri-gok asir1 derecede kirli”
seklinde belirlenmistir. Yaz ve sonbahar mevsiminde Al, Cr, Mn, Fe, Co ve Ni
bakimindan 6. Sinif oldugu icin “gcok asir1 derecede kirli”, yaz mevsiminde Cd
bakimindan 3. Sif oldugu i¢in “orta-kuvvetli derecede kirli”, Pb bakimindan 4.
Sinif oldugu ic¢in “asir1 derecede kirli”, yaz ve sonbahar mevsiminde Cu ile Zn
bakimindan 5. Smif oldugu igin “asiri-cok asir1 derecede kirli” ve sonbahar
mevsiminde Cd ve Pb bakimindan 4. Smif oldugu icin “asir1 derecede kirli” olarak
kayit edilmistir. Literatiir bulgular1 ile benzer sekilde, Karadeniz’e desarj olan
Gelevera Deresi sediment yapisinin antropojenik kokenli kirleticilerin sebep oldugu

kirlenmeye maruz kaldig1 soylenebilmektedir.

Ulkemizde sucul ekosistemlerin sediment yapisindaki metallerin mevcut
zenginlesme diizeylerinin tespiti amaciyla yapilmis ¢alismalarda EF degerleri; Saroz
Korfezi’ndeki Kavak Deltasi’nda; Ba: 0,08 ile 0,95, Cd: 2,13 ile 7,16, Cr: 0,21 ile
1,61, Cu: 0,35 ile 2,24, Li: 0,42 ile 4,46, Ni: 0,48 ile 2,98, Pb: 0,22 ile 6,90, Se: 0,12
ile 18,70, Sr: 0,19 ile 3,32 ve Zn: 0,33 ile 1,62 araliginda (Sungur ve Ozcan, 2015),
Geli Cayr’nda; As: 50,2, Cu: 44,7, Pb: 11,4, Zn: 10,5, Ni: 19,3, Co: 19,2 ve Cr: 348
(Kalender ve Cigek-Ucar, 2013), Giresun il sinirlar igerisinde Karadeniz’e desarj
olan Harsit Cayi’nda (Eraslan-Akkan, 2017) ise Cr: 0,35 ile 1,63, Mn: 1,03 ile 7,73,
Co: 0,32 ile 4,27, Ni: 0,28 ile 1,04, Cu: 1,45 ile 9,39, Zn: 2,26 ile 13,81, Cd: 2,05 ile
30,89 ve Pb: 3,89 ile 43,04 araliginda rapor edilmistir. Marmara Denizi ve Istanbul
kiyilar1 ylizey sediment numunelerinden hesaplanan Fe ve Mn’nin zenginlesme
faktorleri (EF) 1,5 ve 1’den diisiik ¢ikmistir. (Taskin ve ark., 2011). Kiiresel dl¢ekte
gerceklestirilen ¢aligmalardan Malezya (Mamut Nehri)’da en yiiksek EF degerleri;
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Co 4,39, Cu 15,22, Ni 26,64, Pb 0,22 ve Zn 0,33 olarak kayit edilmistir (Ali ve ark.,
2015). Aymi sekilde Malezya (Bernam Nehri)’da yapilan bir baska caligmada
ortalama EF degerleri; Cd: 3,30, Ni: 0,11, Cr: 0,24 ve Sn: 15,07 olarak rapor
edilmistir. (Kadhum ve ark., 2015).

Gelevera Deresi’nde elde edilen verilere gore EF degerleri kis mevsiminde Cr, Ni
bakimindan tiim istasyonlarda “Diisiik diizeyde zenginlesme”, Mn bakimindan tiim
mevsimlerde “Degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde zenginlesme”, Fe bakimindan
tim mevsimlerde “Degistirilebilir diizeyde zenginlesme”, Co bakimindan 1.
istasyonda “Degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde zenginlesme” diger istasyonlarda
“Degistirilebilir diizeyde zenginlesme”, Cu bakimindan 2. istasyonda “Cok ytiksek
diizeyde zenginlesme” diger istasyonlarda “Yiiksek diizeyde zenginlesme”, Zn
bakimindan “Yiiksek diizeyde zenginlesme”, Cd bakimindan tiim istasyonlarda
“Asinrt yiiksek diizeyde zenginlesme*™ ve Pb bakimindan ise 2. ve 3. istasyonlarda
“Cok yiiksek diizeyde zenginlesme” 1. ve 2. istasyonlarda “Asir1 yliksek diizeyde
zenginlesme” oldugu tespit edilmistir. ilkbahar mevsiminde Cr bakimimndan” 1. ve 3.
istasyonda “Degistirilebilir diizeyde zenginlesme”, diger istasyonlarda “Diisiik
diizeyde zenginlesme”, Mn bakimindan tim istasyonlarda “Degistirilebilir ancak
yiksek diizeyde zenginlesme”, Fe ve Co bakimindan tiim istasyonlarda
“Degistirilebilir diizeyde zenginlesme”, Ni bakimindan tiim istasyonlarda “Diisiik
diizeyde zenginlesme”, Cu ve Zn bakimindan tiim istasyonlarda “Yiksek diizeyde
zenginlesme”, Cd ve Pb bakimindan 1. ve 2. istasyonlarda “Asir1 yiiksek diizeyde
zenginlesme” 3. ve 4. Istasyonlarda” Cok yiiksek diizeyde zenginlesme” oldugu
tespit edilmistir. Yaz mevsiminde Cr bakimindan 2. istasyonda “Degistirilebilir
diizeyde zenginlesme” diger istasyonlarda ise “Diisiik diizeyde zenginlesme”, Mn,
Fe, Co bakimindan tiim istasyonlarda “Degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde
zenginlesme”, Ni bakimindan tiim istasyonlarda “Degistirilebilir diizeyde
zenginlesme”, Cu ve Zn bakimindan tiim istasyonlarda “Yiiksek diizeyde
zenginlesme”, Cd bakimindan tiim istasyonlarda “Asir1 yiiksek diizeyde
zenginlesme” ve Pb bakimindan 1. ve 2. istasyonlarda “Asir1 yiliksek diizeyde
zenginlesme”, 3. ve 4. istasyonlarda “Cok yiiksek diizeyde zenginlesme” oldugu

tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde Cr bakimindan 4. istasyonda “Degistirilebilir
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diizeyde zenginlesme” diger istasyonlarda ise “Diisiik diizeyde zenginlesme”, Mn,
Fe, Co bakimindan tiim istasyonlarda “Degistirilebilir ancak yiiksek diizeyde
zenginlesme”, Ni bakimindan 3. ve 4. istasyonda “Degistirilebilir diizeyde
zenginlesme” diger istasyonlarda ise “Diisiik diizeyde zenginlesme”, Cu bakimindan
4. istasyonda “Cok yiiksek diizeyde zenginlesme” diger istasyonlarda “Yiiksek
diizeyde zenginlesme”, Cd ve Pb bakimindan tim istasyonlarda “Asir1 yiiksek
diizeyde zenginlesme” oldugu kayit edilmistir. Literatiirdeki benzer c¢aligsmalar ile
sonuglarimiz karsilastirildiginda, birgok calismada oldugu gibi bizim ¢alismamizda
da Zenginlestirme Faktorii sonuglarina gore; Gelevera Deresi sediment yapisinda

dogal olmayan zenginlesmenin tespit edildigi soylenebilmektedir.

Hindistan’in Vaigai Nehri’'nde yapilmis olan diger sediment kalite indeks
degerlendirilmesinde PLI degerlerinin 1,08 ile 8,46 arasinda farklilik gosterdigi ve
ortalama 2,59 oldugu tespit edilmistir (Paramasivam ve ark., 2015). Sedimentteki
diger PLI c¢aligmalarinda ortalama degerler; Dicle Nehri’'nde 1,88 (Varol, 2011),
Palaru Nehri’nde 2,81 (Chaparro ve ark., 2008), Vellar Nehri’nde 2,05 (Chaparro ve
ark., 2011), Subarnarekha Nehri’'nde 1,01 (Giri ve ark., 2013) ve Ponnaiyar
Nehri’nde 3,91 (Suresh ve ark., 2011) olarak rapor edilmistir. Literatiir ile mukayese
edildiginde Gelevera Deresi yiizey sedimentlerinin metal ayrimi gozetmeksizin
istasyonlara gore hesaplanan PLI degerinin 1’in altinda olmasi ortamda metal

kirliliginin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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ONERILER

Yer aldig1 su kaynaklarinin adeta hafizas1 goérevini iistlenen sediment; antropojenik
etki olmadigr siirece yer aldig1 sucul kiitlenin tarihsel izlenimi agisindan da iyi bir
kaynaktir. Ancak Dogu Karadeniz Bolgesi gibi 6zellikle plansiz HES’lesme ve
heyelan gibi doga olaylarinin sik¢a rastlanildigi bolgelerde sediment hafizasinin
siirekli degisim gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Bu sebeple bu bolgelerde
sediment kalitesine yonelik calismalarin uzun periyotlara yayilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu sayede hem havza bazinda sediment hafizasi hem de sonlandig

Karadeniz ile ilgili degisimlere iyi bir kaynak edinilmis olacaktir.

Dogu Karadeniz Boélgesi’'nde yiizey suyu hacmi bakiminda ilk siralarda yer alan
Giresun; tatlisu kaynaklarindaki antropojenik etkilerden oldukca ileri diizeyde
etkilenmektedir. Bu baglamda Giresun’un 6nemli tatlisu kaynaklarindan biri olan
Gelevera Deresi’ndeki degisim yillar igerisinde oldukca hizli seyretmis olup, bu
durum beraberinde sediment hafizasinda da degisime yol agmistir. Mevcut bilgiler
1s181nda literatiir caligmalar: ile mukayese edildiginde 6zellikle sediment pH’sindaki
hafif asidik egilimin nedeni olarak akarsu yatagimin adeta yeniden diizenlendigi
gosterilebilir. Bu durum sediment ve sucul kiitle ile birlikte s6z konusu ekosistem
icin de biliylik 6nem arz eden biyolojik canlilarda yagam dongiisii i¢in sinirlayici
niteliktedir. Dolayisiyla, habitati sediment olan canli gruplarinin bu degisimden
dogrudan etkilendigini sdylemek miimkiindiir. Bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde
sediment kokenli ve sediment ylizey suyundaki niitrientlerin doniisiim ve dagiliminda
biiylik rol oynayan canli gruplarindaki degisimin sirastyla sucul kiitledeki niitrient
dongiistinii degistirebilecegi ve bunun da hem sucul ekosistemde hem de desarj
oldugu denizel ekosistemleri olumsuz etkileyebilecegi goz ardi edilmemelidir. Aksi
halde zincirleme ilerleyen bu tiir biyolojik bozulmalar insanligin karsisina biiyiik

felaket olarak ¢ikabilir.
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Akarsu yataklarinin derin ve dik yamacl vadilerden seyrettigi Karadeniz Bolgesi’nde
kiyisal erozyon, heyelan gibi olaylar sik¢a sucul ortama girdi saglamaktadir.
Ozellikle ani yagislar ve karli gegen sezon sonlarinda karlarin erimesiyle seyreden
periyotlarda sucul kiitledeki ani hizlanma beraberinde sediment taginimi ve
degisimini de getirmektedir. Kisa vadede bu degisimin etkileri ¢ok sik anlasilmasada
uzun vadedeki etkiyi géz ardi etmek miimkiin degildir. Akarsularin membaya yakin
noktalarindaki arazinin topografik ve morfolojik yapisinin ani azalan egimle
birlesmesi 6zellikle dar bolgelerde ¢ok kuvvetli ve hizla akan bir sucul kiitle
olusturmaktadir. Bu da yine beraberinde hizli bir degisimi getirmektedir. Akarsularin
dogal dongiileri igerisindeki bu hizli degisime insan faktorii de eklenince karsilagilan
sorunlarin boyutu ¢ok daha biiylimekte hatta istenmeyen diizeylere erismektedir. Bu
baglamda tatlisu kaynaklar1 gibi dogal kaynaklarin antropojenik baskilardan olumsuz
yonde etkilenmesini onlemek ve/veya en diisiik diizeyde tutmak gerekmektedir. Aksi
halde meydana gelen bozulmalarin geri doniisii kisa vadede ¢ok zor oldugu gibi uzun
vadede de ciddi zaman, maddi ve manevi kayb1 da beraberinde getirecektir. Ulke
olarak maddi ve gelecek nesillere aktarimi manevi kar gozetildiginde biiylik 6nem
arz eden sucul kaynaklari korumanin en iyi yolu dogal dongiisiine miidahale
edilmemesi ve yasal diizenlemelerin ¢ok yonlii olarak ele alinmasidir. Aksi halde
insanoglu tarafindan zarar goren dogal kaynaklarin bize geri donilisii ya hig

olmayacak ya da kisa vadedeki kazanimindan daha ¢ok kayiplar meydana gelecektir.
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