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OZET

Bu calismada Hazar Golii (Elazig)'nden alinan karotta derinlik profili boyunca
sedimentte bazi elementlerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve sonuglarin son jeolojik
donemlere gore karsilastirmasi amaglannustir. Bu amaca yonelik Hazar Goli’'nde
tamamlanmus olan 111Y045 Nolu TUBITAK projesi kapsaminda alinmis piston
karotlarmdan her 5 cm’de bir drnekler alinarak, arsenik (As), civa (Hg), molibden (Mo),
baryum (Ba), uranyum (U), kalay (Sn), titanyum (Ti), lantan (La) ve berilyum (Be)
elementlerinin diizeyleri belirlenmigtir. Ba, Hg, La, Ti ve U elementlerinin en diisiik
konsantrasyonlari (111 ppm, 0.01 ppm, 4.4 ppm, 1190 ppm and 0.6 ppm sirasiyla) 81-83 cm
derinlikte bulunmustur. Bu derinligin G.O. 10000 yil nceye ve Holosen Doneme
(gliniimiizden 10,5 bin y1l 8ncesi) denk geldigi belirlenmistir. As, Ba, Hg, Sn, La, Mo, Ti
ve U elementlerinin en yiiksek konsantrasyonlart farkli derinliklerde bulunmustur. En
yiiksek Hg konsantrasyonu 4-6 cm derinlikte belirlenmis olup, bu derinligin giinimiize denk
geldigi belirlenmigtir. As ve Ba elementlerinin en yiiksek konsantrasyonlarmin Buzul Oncesi
Ddnem/Geg Pleyistosen Dneme (giiniimiizden 10,5 bin yil 6nce) denk geldigi bulunmustur.
Diger elementlerin (Sn, La, Mo ve Ti) en yiiksek konsantrasyonlarinin ise Son Maksimum
Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen Déneme (giiniimiizden 23-16 bin yillar1 arasi) denk
geldigi belirlenmistir. Bu farkliliklarin nedeni olarak, gl ekosisteminin bulundugu havzanin
jeolojik yapisi, biyolojik ve hidrolojik stiregler, iklimsel faktorler ve gol havzasindaki

antropojenik faktorler vb. gosterilebilir.

Anahtar Kelimeler: Karot, Sediment, Element, Jeolojik Donem, Hazar Golii
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SUMMARY

Determining the Concentration Level of Some Elements Caused by Geological Cycles

in the Sediments of Hazar Lake

In this study, it was aimed to determine the concentrations of some elements in
sediment along depht profile in core collected at the Lake Hazar (Elazig) and to compared
the results according to recent geological periods. For this purpose, the levels of arsenic (As),
mercury (Hg), molybdenum (Mo), barium (Ba), uranium (U), tin (Sn), titanium (),
lanthanum (La) and beryllium (Be) on every 5 cm of the piston core samples taken as part
of a TUBITAK project (No: 111Y045) from Lake Hazar were detected. The lowest
concentrations of Ba, Hg, La, Ti and U were found (111 ppm, 0.01 ppm, 4.4 ppm, 1190 ppm
and 0.6 ppm respectively) at 81-83 cm in depth. It were determined that it belonged to 10000
B.P. and to Holocene Period (10.5 thousand B.P.). The highest concentrations of As, Ba,
Hg, Sn, La, Mo, Ti and U were found different depth in the core in Lake Hazar. The highest
concentrations of Hg in the core were detected between 4-6 cm that this depth was
determined corresponds to present day. The highest levels of As and Ba found that it
belonged to Pre-Glacial Period/ Late Pleistocene Period (10.5 thousand B.P.). The highest
concentration of other elements (Sn, La, Mo and Ti) determined that it belonged to Last
Glacial Maximum Period/Late Pleistocene Period (between 23-16 thousand B.P.). The
geological structure of the basin where the lake ecosystem is located, biological and
hydrological processes, climatic and anthropogenic factors can be cited as the reasons for
these differences.

Key Words: Core, Sediment, Element, Geological Period, Lake Hazar.
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasmnin en 6nemli sorunlarindan birini ¢evre sorunlari olusturmaktadir.
Sinirsiz bir kaynak olarak kabul edilen dogal kaynaklar hizl sanayilesme, hizli niifus artisi
ile birlikte ¢evrenin degistirilmesi ve hizla tahrip edilmesi suretiyle tiiketilmeye baglanmis
ve bunun sonucu olarak da gevre kirliligi kaginilmaz olmus ve yasam dongiisiinii tehdit eden
bir noktaya gelmistir.

Yaygin kullanim alanina sahip olan agir metaller en zararli gevresel kirleticiler
arasinda {iist sirada yer almaktadir (Bettini vd., 2006). Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan “Kara Liste”de yer alan maddeler arasinda agir metaller son derece
onemli yer tutmaktadir. Giiniimiizde oldukga yaygin olan metal Kirliligine sebep olan bes
kaynak vardir. Bunlar; jeolojik olaylar, maden filizleri ve metallerin endiistriyel firetimi,
metal ve metal bilesiklerinin kullanimi, ¢6p ve Kati atiklarin dogaya bosaltilmasi, agir metal
iceren hayvan ve insan atiklaridir (Forstner ve Wittmann, 1983; Perry ve Vanderklein, 1996;
Alam vd., 2002; Liaghati vd., 2003; Ikem ve Egiebor, 2005).

Toksik olmalari, biyolojik pargalanmaya dayanikli olmalari, tasinma sonucu emisyona
ugradiklari yerlerden gok uzaklarda da birikerek ¢evredeki derisimlerinin artmasi gibi
szelliklere sahip olan agir metaller biyoakiimiilasyonla dogrudan ya da dolayli yollarla besin
zincirine dahil olurlar (Baskan, 2010). Eser miktarlarda bile toksik etkiye sahip olan
elementler arasinda en 6nemlilerini; Ag, As, Be, Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, S, V ve Zn gibi
elementler olusturmaktadir. Onemli bir kirletici grubu olusturan agir metallerin toksik ve
kanserojen etkilerinin yani sira canlhlarda birikme 6zelligi de gostermektedirler (Mutluay ve
Demirak, 1996).

Agir metal terimi, yliksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik
etki gosterebilen elementler igin kullaniimaktadir. Agir metal tammi fiziksel ozellik
agisindan atomik yogunlugu 4 g/cm?® ya da 5 g/cm?®’ten daha yiiksek olan metaller ve
metalloidler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Agir metal olarak bilinen elementler ve
onlarin iyonlar, periyodik tabloda gegis elementleri olarak tamimlanan genis bir gruba
dahildir. Agir metaller, siklikla iz element veya mikrobesin maddeleri olarak da
adlandirilmaktadir (Phipps, 1981). Dogal olarak meydana gelen 90 elementten 53 tanesi agir
metaldir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko gibi

elementler girmektedir (Carranza vd., 2007; Babula vd., 2008). Literatiire ¢evre kirliligi ile



giren agir metal terimi kirlenme ve toksisite bakimmdan bir yan anlam olarak
kullantlmaktadir (Yildiz, 2004). Fakat bunlarin sadece 17 tanesi biyolojik olarak mevcuttur
ve ekosistem i¢in onem teskil etmektedir. Mo, Cu, Zn, Cr, Ni, Fe ve Co enzim ve
pigmentlerin yapi tasi olarak canlilar i¢in onem teskil eden temel mikro clementlerden
olmakla birlikte biitiin metaller ve metaloidler yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklarinda
toksik etki gosterebilmektedir (Carranza vd., 2007; Babula vd., 2008). Tablo 1.1°de toksik

etkiye sahip bazi agir metallerin kaynaklari verilmistir.

Tablo 1.1. Ekosisteme dahil olan toksik agir metallerin kaynaklart (Markert, 1993)

A- ENDUSTRI

Plastikler (Co, Cr, Cd, Hg)

Ev aletleri yapim sanayi (Cu, Ni, Cd, Zn, Sb)

Tekstil (Zn, Al, Ti, Sn)

| Agag islemeciligi (Cu, Cr, As)

B- HAVADAKI PARTIKUL VE DUMANLAR

Fosil yakitlar (As, Pb, Sb, Se, U, V, Zn, Cd)

Metal islemeciligi (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Ti, Zn)
Sehir, fabrika vs. (Cd, Cu, Pb, Sn, Hg, V)

Tagitlar (Pb, V. Cd)

C- TARIM

Sulama (Cd, Pb, Zn)

Giibreleme (Cd, Mn, U, V, Zn)

Pestisit uygulamasi (Cu, Mn, Zn)

Hayvansal giibreler (As, Cu, Mn. Zn)

Kiregler (As, Pb)

Metal aginmasi (Fe, Pb, Zn)

D- METAL ISLETMECILIGI VE ERITMEDEN GELEN ATIKLAR
Maden islemlerinden riizgarla gevreye yayilaniar (Cd, Hg, Pb, As)
Metallerin eritilmesinden (As, Cd, Hg, Pb, Se)

Demir ve gelik endiistrisinden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)

Metal islemciliginden (Zn, Cu, Ni, Cr, Cd)

E- ATIKLAR

Lagim (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn)

Kazma ve delme (As, Cd, Fe, Pb)

Kiiller (Cu, Pb)

Sedimentler erozyonla taginan kaya pargalari, kanalizasyon desarjlari, tarimsal
uygulamalar, bina ve yol ingaatlar1 gibi insan faaliyetlerinden veya mikroorganizmalar
(fitoplankton, zooplankton ve bakteri), makrofitler ve diger makroskobik organizma
atiklarindan meydana gelmektedir (Golterman vd., 1983).

Sucul ekosistemlerde sediment bir gevresel “takometre” gibi, gevresel bilginin
kaydinm tutuldugu bir veri bankasi olarak kabul edilebilir. Sediment &rnekleri bolgenin
kirlilik derecesini ve diizeyini ortaya koymasinin yan sira tarihi gelisimini gdstermesi

bakimindan 6nem arz etmektedir. Sedimentolojik ¢alismalar gdl ve nehirlerde meydana



gelen kompleks hidrokimyasal etkilesimlerin agiga ¢ikarilmasinda anahtar rol oynayabilir.
Sedimentin jeokimyasal olarak incelenmest ayni zamanda sucul ekosistemlerin kirlilik
degerlendirmesi, iklim kogullarinin degisimi ve sedimentasyon hizi gibi bilgileri de verir
(Ayaz, 2010).

Goller hem kendi tabanindaki ve hem de bulunduklari havzadaki sedimentleri
kronolojik olarak biriktirir ve genellikle diisiik oksijen ve sicaklik kosullart altinda bu
materyalleri korurlar (Schindler, 1987). Daha derinde olan ¢okeller geemis jeolojik
tarihlerdeki kirliligin kaydini tutarken, ¢okel lizerindeki birkag santimetrelik kisim siirekli
degisen giincel kirliligi yansitmaktadir (Seshan vd., 2010).

Dolayisiyla sedimentler, sucul ekosistemlerde pestisitler ve agir metaller gibi gesitli
kirleticiler i¢in 6nemli rezervuar yeridir. Yalnizca su 6rneklerinde agir metal analizleri
yeterli olmayabilir. Bu nedenle sedimentte de agir metallerin tespit edilmesi gerekir.
Dolayistyla sucul ekosistemlerden alinan karot 8rnekleri sedimentte agir metal birikimiyle
ilgili tarihi kayitlar elde edilmesini saglar (Leopold vd., 2012).

Sedimentte agir metal birikim diizeyi sedimentin karakteristigine, 6zellikle igerdigi
organik madde tipi ve miktarina, tane biiyiikligiine, katyon degistirme kapasitesine ve
mineral icerigine gore degisim gostermektedir (Vertacnik vd., 1995).

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye’nin en bilyiik ikinci tektonik golii olan ve alkalin gdl
karakterine sahip olan hem ekonomik hem turistik bir 6neme sahip olmasinin yant sira,
icerisinde barindirdig1 endemik balik tiirii ile ekolojik éneme de sahip olan Hazar Goli’nden
alinan karot 6rneginde;

1. Derinlik profili boyunca arsenik (As), civa (Hg), baryum (Ba), uranyum (U),
kalay (Sn), berilyum (Be), titanyum (Ti), lantan (La) ve molibden (Mo)
konsantrasyonlarinin belirlenmesi,

2. Jeolojik devirler boyunca bu elementlerin konsantrasyonlarinin degisiminin

ortaya konulmasi amag¢lanmugtir.



2. LITERATUR BILGISI

Hazar Golii gerek jeolojik konumu gerekse olusum sekli bakimindan giiniimiizde
oldugu kadar gegmiste de birgok aragtirmacinin dikkatini gekmistir. Bu nedenle, Hazar Goli
ve yakin ¢evresinin morfolojik, jeolojik, tektonik agidan inceleme ¢alismalar cok eskilere
dayanmaktadir. Bu konudaki en eski ¢alismalar igerisinden Huntington (1902), Peringek
(1979a, 1979b), Hempton vd., (1983), Hempton (1984, 1985), Hempton ve Dunne (1984),
Yazgan (1984), Sengdr vd., (1985), Sungurlu vd., (1985), Bingdl (1986), Muchlberger ve
Gordon (1987), Peringek vd., (1987), Herece ve Akay (1992), Turan (1993), Gilirocak
(1993), Kaya (1993) ve yakin zaman igerisinde yaymlanmis olan Aksoy vd., (2007) ve
Moreno vd. (2010) dne ¢ikmaktadir.

Hazar Golii, yiksek ¢6ziinmiis kati madde igerigine, oligotrofik/meso-oligotrofik
ozelliklere ve sinirh algal takson gesitliligi ve bolluguna sahip, ileri derecede sert sulu ve
alkali bir gol 6zelligine sahiptir. Bu ekolojik 6zelliklerinin yani sira Hazar Goli rekreasyon,
balik¢ilik, su sporlari, enerji ve Keban Baraj Golii sulart ile karigtirilarak sulama amagl
olarak kullanildigindan giiniimiiz kosullarinda degeri son derece artmistir. Hazar Golu
uluslararasi Ramsar Sozlesmesi’ne gore 2. smif sulak alan sinifina girmekte olup,
uluslararast bir sulak alan oldugu icin 1. 2. ve 3. dogal sit alani statiisiindedir. Hazar
Goli’'nde ¢evre sorunlarinin ¢oziimiine son yillarda 6nem verilmeye baglanmistir. Gol,
Cevre Bakanlig1 tarafindan 1994 yilinda uluslararasi 6neme sahip B sinifi sulak alan ilan
edilmistir. Ayrica Bakanlar Kurulu karan ile, Sivrice [igesi miicavir alanlarmin bir kismi
“Elazig Hazar Golii Sivrice, Glineykdy Turizm Merkezi” olarak ilan edilmistir. Ancak Hazar
G6lii her gegen giin biraz daha fazla evsel atiksularin alict ortami haline gelmektedir (Sen
vd., 2007).

Hazar Golii ve gevresi hakkinda yapilan yaymlarin 1900°1i yillarin baslarina kadar
geriye gittigi savunulmus ise de (Tatar vd., 1995), yapilan ¢aligmalar son 30 ve ¢ogunlukla
son 20 yillik siire igerisinde gergeklestirilmistir. Hazar Golii ile ilgili goriintiste ilk limnoloj ik
calisma, Numann (1955), tarafindan goliin balik faunass ile ilgili olarak yapilmistir.

Giindiiz ve Cukur (1984), goldeki agir metal kirliligini arastirmis ve gol suyunda canh
organizmalar icin toksik diizeyde elementlere rastlanmadigint bildirmiglerdir.

Sen ve Topkaya (1993), Elazig ili ¢evresindeki gollerin kirlilik diizeyleri {izerine

yaptiklart arastirmada, g&l suyunun oligotrofik gol karakteristiklerine uygun olarak dusiik



miktarlarda bitki besin tuzlarini igerdigini ve hentiz kirlenmenin baslangicinda oldugunu
rapor ctmislerdir. Bununla birlikte eski verilerle karsilastinldiginda bitki besin tuzlar
miktarmin ve kirliligin artti@int bildirmislerdir.

Akbay ve Anul (1995), Ocak, Subat, Mart ve Nisan (1995) aylarinda agik bolgedeki
bes istasyonda goliin limnolojik dzellikleri tizerine bir ¢alisma ytirlitmiiglerdir. Calismada
pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, ozgiil iletkenlik, 151k gegirgenligi (seki disk derinligi),
toplam alkalinite, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum, kloriir, organik madde, reaktif
fosfor, amonyak, nitrit, nitrat, bor, sodyum, potasyum ve siilfat miktarlari bulunmustur.
Toplam alkalinite, toplam sertlik, magnezyum, kloriir, bor ve sodyum miktarlarinin kita igi
su kalite kriterlerine gore yiiksek degerlerde, nitrit, nitrat, siilfat ve potasyumun ise olduk¢a
diisiik degerlerde kaydedildigini bildirmislerdir. Biyolojik incelemelerde ise, gdoliin
fitoplankton bakimindan ¢ok zengin olmadigini, buna karsilik zooplanktonun 6zellikle nisan
ayinda artis gdsterdigini; goliin bentik organizma dagilim1 bakimindan zengin oldugunu ve
gdlde altr balik tiirii oldugunu ancak baliklarda biiylimenin yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Giinek ve Yigit (1995), Hazar Goli havzasinin hidrografik ozellikleri lizerine
yaptiklari ¢alismalarinda, gol ¢evresine diigen yagisin %57’sinin yiizeysel akisa gegtigini
bildirmistir. Hesaplamalar1 sonucu, herhangi bir miidahale yapidmadig: takdirde, mevcut
iklim kosullarina gore gol ¢anagimin her yil 26 cm yiikselecegini, bu yiikselme sonucunda
yaklasik 30 yil sonra goliin, 1248 m kodundaki tahliye kanalindan akisa gececegini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte géliin 1252,70 m yiiksekliginde bulunan dogal gidegeninden
tahliye olacak su miktarinin, gesitli nedenlerden dolay1 daha az olacagnt tahmin etmislerdir.

Ozdemir (1995), Hazar Goélii ve gevresinin jeomorfolojisi iizerine bir ¢alisma yapmis
ve Hazar Hidroelektrik Santrali etkisiyle golin kiy1 sekillerinde meydana gelen
degisiklikleri degerlendirmistir.

Sagiroglu ve Cetindag (1995), Hazar Goli’'niin Kiirk ve Mogal derelerinden
kaynaklanan siltlenmeyi arastirmiglardir. Bu iki akarsuyun gole 30x106 m*/yil su bosalttigini
ve 2.65 £ 0.15 g/l askida kat1 madde igerigine sahip akarsularin gole yilda 80x103 ton kil ve
silt tasidigini belirtmislerdir. Tasmnan yiikiin golin 32x103 m?®/yil dolmasina neden
oldugunu, gerekli dnlemler alinmazsa 5 km? kadar alan1 kaplayan Sivrice Deltas’’nin gdle
dogru birkag¢ metre ilerleyecegini bildirmislerdir.

Sucul ckosistemlerde biriken elementlerin belirlenmesine yonelik diinyada ve

Tiirkiye’de pek ¢ok ¢alisma yapiimistir.



Szymanowska vd. (1999), Bati Polonya’daki ti¢ goliin (Boszkowo, Dominickie ve
Wielkie) dip sedimentinde bazi agir metallerin (Ni, Cr, Co, Zn, Hg, Mn, Pb, Cd, Cu ve Fe)
konsantrasyonlarins belirlemislerdir. Calisma sonucunda her ti¢ golde de dip sedimentinin
Zn, Cd, Cu, Pb ve kismen Ni ve Hg ile kirlendigini tespit etmislerdir.

Becker vd. (2001), Almanya’da madencilik ve demir gelik sanayisinin baskisi
altindaki SiiBer See Golii’'nde yaptiklari ¢alismada sedimandaki Pb, Zn ve Cu miktarinin
1950-2000 yillari arasinda 7,515 kat arttigint belirlemislerdir.

Yang vd. (2002), bir dag golii olan Lochnagar Goli’niin farkli bélgelerinden aldiklari
17 sediment 6rneginde Hg, Pb, Cd, Zn ve Cu konsantrasyonlarmni belirlemislerdir. Calisma
sonucunda Lochnagar Golii’niin bir dag golii olmasina ragmen atmosferik ¢tkelmeden
antropojenik kaynaklarla iz metallerin géle girdigini ve bu gdliin Hg, Pb, Zn, Cu ve Cd
yoniinden ¢ok kirli oldugunu rapor etmislerdir.

Cox vd. (2002), Washington Eyaletindeki Roosevelt Golii’niin farkli noktalarindan
aldiklart karot 6rneklerinde bazi elementlerin (As, Hg, Cd, Pb ve Zn) konsantrasyonlarinin
derinlik profili boyunca degisimini incelemislerdir. Arastirma sonucunda As, Hg, Cd, Pb ve
Zn elementlerinin konsantrasyonlariin biitiin istasyonlarda yiiksek oldugunu, ancak goliin
Kolombiya Nehri’ne agilan kisminda diger istasyonlara oranla agir metal birikiminin ¢ok
fazla oldugunu kaydetmislerdir.

Al-Saadi vd. (2002), Habbaniya Golii (Irak)’niin sedimentinde bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini arastirmislardir. Sedimentte en fazla biriken metalin Mn oldugunu, bunu
sirastyla Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’un takip ettigini bildirmislerdir.

Nguyen vd. (2005), Macaristan’daki Balaton Golii’nde sedimentte baz1 agir metallerin
konsantrasyonlarini tespit etmislerdir. Sedimentteki Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb
konsantrasyonlarint sirasiyla 5,7-66; 160-760; 1,7-17; 4,4-55; 0,7-36; 13-150; 0,1-0,7; 2,4-
160 mg/g olarak bulmuslardir.

Loganathan vd. (2005), Kentucky Golii’nden aldiklari karot Orneginde bazi
elementlerin zamansal degisimini arastirmiglardir. Calismada Kentucky G&li’niin kentsel,
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atik sularda bulunabilecek ¢ok sayida
potansiyel kimyasal kirletici madde igin son rezervuar oldugunu ifade etmislerdir. Caligma
sonucunda Cr, Ni, Cu, Zn, As, Se, Ag, Cd, Sn, Sb, Hg ve Pb elementlerinin derinlik profili
boyunca degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Stromgren ve Brunberg (2006), Isve¢’in Forsmark bolgesinde bulunan Stocksjon

Goli’nden 55 cm uzunlugunda karot dregi almiglardir. Bu karot &rneginde toplam 54



elementin konsantrasyonunu tespit etmislerdir. Aldiklart karot rneginden 5 cm’lik kisimlar
halinde &rnekleme yapmisladir. Calisma sonucunda karot drneginin goliin tiim tarihsel
degisimini temsil ettigini ve derinlik profili boyunca elementlerin konsantrasyonunun
degistigini rapor etmislerdir.

Karlsson vd. (2007), Isveg’te kuzeyden giineye dogru uzanan dort goliin sedimentinde
arsenik  (As), bizmut (Bi) ve galyum (Ga) -clementlerinin konsantrasyonlarini
incelemislerdir. As ve Bi konsantrasyonlarinin artiginin Ikinci Diinya Savagi’ndan sonra
gerceklestigini, Ga konsantrasyonu i¢in ise 1930 yilindan oncesinde kayda deger bir artis
gbzlemlememislerdir.

Zachmann vd. (2009), Hindistan’in dogu kiyisinda yer alan Chilika Golii sedimentinde
bazi elementlerin dagilimini ve agir metal kirlenmesini degerlendirmislerdir. Analizi yapilan
elementlerin (Al, Cr, Ni, Zn, As, Cd, K, Fe, Ti, V, Pb, Co, Zr, Mg, Na, P ve S) derinlik profili
boyunca degisiklik gosterdigini tespit etmiglerdir. Buna gore derinlik profili boyunca Al, K,
Mg, Na, Cr, Fe ve P elementlerinde ani bir konsantrasyon artis1 oldugunu, Ti, Zr, Ba, Cu,
Pb, Ni, V, As ve Ni elementlerinde ise kisa siirede azalma oldugunu belirlemiglerdir.

Han ve Cao (2011), Dogu Cin de yer alan Chaohu Goélii’'nden karot drnegi alarak
derinlik profili boyunca bazi elementlerin (Pb, Zn, As, Mn, Cr, Ni, Cu, Fe, Rb, K, Co, Ti,
Ca, Zr ve Sr) diizeylerini ve bunlarin kaynaklarini arastirnuslardir. Arastirma sonucunda
karot 6rneginin 150 y1llik sedimantasyonu temsil ettiini rapor etmiglerdir. Bunun yani sira,
ozellikle 1978 yilindan sonra Cin’in sanayilesmesi ile birlikte gl sedimentinde agir metal
birikiminin arttigini ozellikle As ve Ni elementlerinin diger elementlere gore daha fazla
biriktigini tespit etmislerdir.

Bai vd. (2011), Cin’in Yilong Gélii’nde yaptiklari ¢alismada sedimentte 6zellikle Pb,
Cr ve As agisindan orta derecede kirlenme oldugunu belirlemislerdir.

Barros de Oliveira vd. (2012), Brezilya’nin giineydogusunda bulunan Lagoa Vermelha
Golii sedimaninin dikey profili boyunca agir metal birikimini aragtirmiglardir. Sedimanda
yaptlan 14C analizi sonucunda sedimanin yasi 2430 olarak tespit edilmis ve dzellikle son
180 yilda agir metal diizeylerinin 6nemli derecede degistigi rapor edilmistir. Ozellikle Pb,
Zn, Ag, Hg ve Ni birikiminin son 50 yilda arttifi ve bunun nedeninin goliin uzak
cevresindeki madencilik ve tagimacilik faaliyetleri sonucu atmosfere salinan metallerin

tasinim ile gole ulasmasi oldugu bildirilmigtir.



Li vd. (2013), Cin’in Dongting Golii sedimentinde bazi agir metal konsantrasyonlarini
belirledikleri ¢alismada agir metallerin siralamasimnm Cd>Hg>Pb>Cu>As>Zn>Cr seklinde
oldugunu rapor etmislerdir.

Guo vd. (2015), Cin’in kuzey bdlgesinde bulunan Baiyangdian Golii’nde yaptiklari
¢alismada 210Pb izotop teknigi kullanilarak sedimanin yasmi ve sedimandaki bazi agir
metallerin 1859-2011 yillart arasindaki degisimini incelemislerdir. Calismada, sedimandaki
As konsantrasyonunun 1900-1910 ve 1960-1970 yillar1 arasinda énemli derecede arttigini
rapor etmislerdir. Bunun sebebinin, bodlgede agilan demir-gelik sanayi ve As igeren
pestisitlerin  olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, sedimandaki Cd, Pb ve Hg
konsantrasyonlarinin da sirasiyla 1970, 1990 ve 1958’den itibaren arttigini tespit etmislerdir.
Bu durumun bélgede agilan makine endiistrisi, kdmiir ile ¢alisan termik santral ve kursunlu
benzinin kullanimi ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir.

Liu vd. (2016), Cin’in kuzey batismda bulunan Chaiwopu Golii’nden alinan 81
santimetrelik karot 6rneginde bazi elementlerin konsantrasyonlarini belirlemiglerdir. Ayrica,
elde ettikleri veriler dogrultusunda iklim degisikligiyle insan faaliyetlerinin, gegen
yiizyildaki g6l sedimentlerinin jeokimyasal degisimi lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Calisma sonucunda karot drneginde Al, K, Ba, Ti, V, Fe, Ni, Mn, Li ve Be elementlerinin
konsantrasyonu goz 6niine alindiginda 1900-1950 arasinda ¢ok temiz oldugunu, 1950-2000
yillarinda kirlilik seviyesinde ve agir metal konsantrasyonu agisindan artis gozlendigini,
2000 yilindan sonra ise insan faaliyetlerinin artmasi sonucunda sedimentte Snemli derecede
agir metal birikimi oldugunu tespit etmislerdir.

Ma vd. (2016), Kuzeybati Cin’de bulunan Ebinur G&lii sedimentinde bazi elementlerin
(Ti, Ba, Cu, Pb, Ni, V, Al, Cr, Mg, Na, P, K, Fe, Li, Ca, Co, Zn, Mn ve Sr) yillara gire
degisimini incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda 1960 yilindan sonra antropojenik
nedenlerden dolay: onemli derecede birikim oldugunu ortaya koymuslardir.

Rossi vd. (2017) Giineybati Pennsylvania’da bulunan Markle Golii sedimentinde bazi
agir metallerin (Pb, Cd, Zn, Ba ve As) birikimini arastrmiglardir. Calisma sonucunda
Avrupa’dan gelen ilk yerlesimcilerin gl kenarinda bir tabakhane kurduklarini ve atiklarmin
gole ulastigini, sonrasinda ise komiirciiliik faaliyetlerinin baglamasiyla sedimentte baryum
(Ba) miktarinin artis gosterdigini rapor etmislerdir. Ayrica artan insan aktivitelerine paralel
olarak suyun kalitesinin degistigini ve zaman zaman aliivyon ¢okeltilerinin tekrar harekete

gectigini rapor etmislerdir.



Liu vd. (2019), Cin'deki Yunnan-Guizhou Platosu iizerindeki gol ekosistemlerini
inceledikleri ¢alismada son yillarda antropojenik faaliyetler ve iklim degisikliginin etkisiyle
bozuldugunu belirlemislerdir. Lugu Go&li lizerinde son 200 yilda insan etkisini, bazi
metallerin  birikimini, azot izotoplar1 ve manyetik duyarhlik analizleri ile
degerlendirmislerdir. Calismayi ti¢ donem olarak belirlemislerdir. Ilk dsnemde (1816-1976),
metal konsantrasyonlarmin diisiik, manyetik duyarlilik analizlerinde degisikliklerin az
oldugunu, ikinci donemde (1976-2001) Zn ve N konsantrasyonlarmin antropojenik
etkilerden dolayr artis gosterdigini, diger metal konsantrasyonlarinda ise &nemli bir
degisiklige rastlanmadigini tespit etmislerdir. Ugiincii dénemde (2001-2010) ise As ve Zn
harig, Ni, Cr, Mn, Cu, Hg ve Al konsantrasyonlarinda hizli bir sekilde artis kaydetmislerdir.
Liu vd. (2019), Lugu Golii’ndeki agir metallerin antropojenik girisinin hala devam ettigini,
bununla birlikte son on yilda metal miktarinda nemli artiglar oldugunu, Lugu Go&lit’niin
korunmasinda insan faaliyetlerinin, 6zellikle de turizmin olumsuz etkisinin kontrol altina
alinmasi gerektigini rapor etmislerdir.

Son yillarda yurt disinda oldugu gibi iilkemizde de agir metal ¢alismalart 6nem
kazanmistir. Ulkemizde bu alanda yapilan ¢alismalarin bir kismi1 asagida 6zetlenmistir.

Kir vd. (2007), Kovada Golii sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlarinin
mevsimlere gore degisimini arastirmislar ve Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Al ve Ni degerlerinin yaz
mevsiminde, Zn’nun sonbaharda ve Cd’un ilkbaharda arttigini belirlemisledir. Sedimentte
en fazla biriken elementin ise Al oldugunu tespit etmislerdir.

Mendil ve Uluozli (2007), Tokat’ta yer alan bazi gollerden (Bedirkale, Boztepe,
Belpinari, Avara, Atakdy ve Akin) alinan sedimet Orneklerinde bazi metallerin
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Sediment drneklerindeki en yiiksek Fe, Mn, Zn, Cu, Pb,
Cr ve Ni degerlerini sirasiyla 2138, 232, 38.9, 8.2, 7.0, 10.7 ve 55.4 pgg-1 olarak
bulmuslardir.

Tiirkoglu (2008), Van Golii’'nden alinan sediment orneklerinde Cd, Cu, Zn ve Pb
konsantrasyonlarimi belirledigi ¢alismada 6zellikle Pb ve Cd konsantrasyonlarinin yiiksek
oldugunu rapor etmistir.

Tekin-Ozan ve Kir (2008), Beysehir Golii sedimentlerinde bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Calisma sonucunda agir metallerin siralanisint azalan
sirayla Al, Ba, Cd, Cr, Ni, Pb ve Sr seklinde oldugunu rapor etmislerdir.

Dostbil (2010), Mogan Golii’nde suda ve sedimentte agir metallerin (Al, As, Cd, Cu,

Fe, Hg, Ni, Pb ve Zn) diizeylerini tespit ettikleri ¢alismada, sedimentte agir metallerin



konsantrasyonlarina gére swralamismin - AI>Fe>Zn>Ni>Cu>Pb>As>Cd>Hg seklinde
oldugunu rapor etmistir.

Arslan vd. (2011), Yedigoller’de sedimentte bazi agir metallerin konsantrasyonlarini
belirledikleri ¢alismada, sedimentte Se, Cu, Ni ve Cr konsantrasyonunun yiiksek, Pb
konsantrasyonunun ise iist limitlere yakin oldugunu bildirmislerdir.

Tekin-Ozan ve Aktan (2012), Istkli Golii sedimentlerinde yaptiklar calismada Fe’in
en yilksek konsantrasyonda oldugunu, bu elementi Mn, Ni ve Ba’un izledigini
bildirmislerdir.

Yilgor (2012), Bafa Golii (Aydin-Mugla) sedimentinde bazi elementlerin (Fe, Cr, Mn,
Pb, Ni, Zn, Cu ve Hg) konsantrasyonlarint belirledikleri ¢alismada, sediment ¢6kelim hizini
da hesaplamislardir. Calisma sonucunda yeni jeokimyasal indeks degerlerini (Nlgeo)
hesaplayarak goliin kirlilik durumunu belirlemistir, Buna goére Fe, Cr, Mn, Pb, Ni, Zn ve Cu
degerlerine gore sedimentin Kirli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 1985 yilindan itibaren
civa (Hg) miktarinda oldukga fazla artig oldugunu rapor etmistir.

Bagyigit ve Tekin-Ozan (2013), Karatas Golii sedimentlerinde bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Calisma sonucunda agir metallerin  siralanisinin
Fe>Mn>Ni>Zn>Cr>Cu>Se>Pb>Mo>Cd seklinde oldugunu rapor etmislerdir.

Kaptan ve Ozan (2014), Egirdir G6lii’niin (Isparta) suyunda, sedimentinde ve golde
yasayan sazanin (Cyprinus carpio) bazi doku ve organlarinda bazi elementlerin (Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se ve Zn) konsantrasyonlarini arastirmislardir. Calisma sonucunda
sedimentte en fazla biriken elementin Fe, en az biriken elementin ise Cd oldugunu tespit
etmislerdir.

Kirac1 (2014), Azap Goli (Aydin)’nden bes farkli istasyondan aldigi sediment
orneklerinde bazi elementlerin konsantrasyonlarint (Fe, Al, Mn, Cr, Co, Cd, Cu, Ni, Ba, Pb,
Zn ve B) arastirmistir. Sediment orneklerinde Al, Fe ve B konsantrasyonlarinin diger
elementlere oranla daha yiiksek oldugunu belirlemistir

Tunca (2016), Beysehir Golii (Konya)’nde belirledikleri ii¢ farkl istasyondan aldiklar:
su ve sediment drneklerinde bazi elementlerin (Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As ve Pb)
konsantrasyonlarini belirledikleri c¢alismada sedimentte Cr, Zn, Cu, Mn, Ni ve As
konsantrasyonlarinin yiiksek ve oldukga kirli sinifina dahil oldugunu tespit etmistir.

Unlii ve Alpar (2016), Iznik Golii sedimentlerinde Al, Fe, Mn, V, Cd, Co, Cr, Cu, Ni,

Pb, As ve Zn konsantrasyonlarini arastirmislardir. Calisma sonucunda Iznik Golii’niin As ve
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Mn disinda diger agir metaller agisindan kirlenmedigini ve Pb, Cr, V, Ni, Cd ve Cu
konsantrasyonlarmin gol tabanina dogru sedimentte arttigini tespit etmislerdir.

Sancer ve Tekin-Ozan (2016)’nin Kovada Golii sedimentinde Cd, Fe, Cr, Ni ve Pb
diizeylerini arastirmislardir. Calisma sonucunda sedimentte en fazla biriken elementin Fe,
en az biriken elementin ise Cd oldugunu belirlemislerdir. Cr, Ni ve Pb konsantrasyonunun
ise mevsimlere gore degistigini bildirmislerdir.

Boliikbas1 ve Akin (2016), Seyfe Golu sedimentinde bazi agir metallerin (Zn, Pb, As,
Cr, Ni, Cu, Cd ve Co) konsantrasyonlarini belirledikleri arastirmada, sedimentte Zn ve As
yoniinden agir derecede kirlenme oldugunu rapor etmislerdir.

Hazar Golii’niin sediment yapisi ve agir metal kirliligi ile ilgili literatiirdeki galismalar
incelendiginde;

Ozmen vd. (2004), Hazar Golii dip sedimentlerinde bazi agir metallerin (Zn, Fe, Mn,
Ni, Cu, Cr, Co ve Pb) konsantrasyonlarini arastirmiglardir. Sehirlesmenin oldugu gol
kisimlarinda agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu ve genel olarak bu metallerin
konsantrasyonlarinin WHO (World Health Organization, 1999), EC (Europe Community,
1998), EPA (Environment Protection Agency, 2002) ve TSE-266 (Turkish Standard,
1997)’da belirtilen degerleri gegmedigini bildirmislerdir. Bu agir metallerden en yliksek
konsantrasyona sahip elementin Fe, en diisiikk konsantrasyona sahip elementin ise Pb
oldugunu tespit etmislerdir. Hazar G6li’niin belli kesimlerinde artan agir metal kirliliginin
atik sulardan kaynaklandigmni rapor etmislerdir.

Sen ve Canpolat (2010), Hazar Golii’niin sediment 6zelliklerini arastirmislar ve
minumum sediment kalinhginin ylizeyde 7 mm ve maksimum sediment kalinligimin 10
metre derinlikte 45 cm oldugunu tespit etmislerdir.

Yaman vd. (2011), Hazar ve Van Golleri’nde U, Zr, V ve Mo konsantrasyonlarini
belirlemislerdir. Van G6lii ile karsilastirildiginda Hazar Goli'ndeki U, Zr, V ve Mo
konsantrasyonlariin daha diisiik oldugunu bulmuslardir.

Kiilahct (2016), Hazar Golii’ndeki U konsantrasyonunu arastirdig1 ¢alismada uranyum
kaynaginin tektonik bir g6l olmasi nedeniyle asil olarak gol tabanindaki granit ve volkanik

yapilardan kaynaklandigini ve ylizeye dogru tasindigini rapor etmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Karot Calismalari

Hazar Golii tabanindan sediment ornegi alimi TUBITAK 111Y045 Nolu ‘Geg
Pleyistosen-Holosen Dénemi Yiiksek Coziiniirlii Iklim ve Su Seviyesi Degisimleri’ projesi
kapsaminda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Hazar Goli’nden alinan Hz11-P15 karotu
534971.08 D 4260296.97 K koordinatlarinda yer alan istasyondan ve yiizen bir platform ile
¢akmali piston sistemiyle alinmistir (Sekil 3.2).

Cakma piston y6ntemi ile siirekli ve bozmadan ¢okel alinabilmektedir. PVC borunun
icine yerlestirilen pistonun yukaridan ¢akilarak borunun su tabanindan igeri ilerlemesi
saglanir. Piston karot alma ydntemi gl veya deniz tabanlarinda tutturulmams yumusak
cokelleri sikigtirarak alabilmektedir. Boru ucuna takilan piringten yapilan karot tutucu (core
catcher) ile malzemenin geri ¢ikmasi engellenir. Karot tutucu su tabanna ilk giris aninda

camuru karistirmasi sebebiyle, yiizey piston yontemiyle kullanilmahdir (Arslan, 2014).
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Sekil 3.1. 111Y045 nolu TUBITAK projesi kapsaminda Hazar Golii (Elaz1g)’nden alinan karot
lokasyon (Eris vd., 2017°den revize edilmistir).



Sekil 3.2. (a) Gol galismalarinda karot aliminda kullanilan yiizer platform, (b) Gl tabanlarindan

sediment Srnegi alan karotiyer sistemi (TUBITAK 111Y045 Nolu projeden).

3.2. Agir Metal Analizleri

Agir metal analizleri yapilacak karotta, karot boyunca her 5 cm’de bir numuneleme
yapilmistir. Alinan numunelerde gerekli analizlerin yapilabilmesi igin 10 g kurutulmug
numune gerektiginden karotta alinan her numune etiivde yaklasik 120°C’de birkag giin
bekletilip tamamen kurutulduktan sonra, seramik havanda tamamen toz haline gelinceye
kadar Sviitiilme islemi yapilmistir. Toz halindeki numuneler hassas terazide tartilarak 10 g
numune alinmis ve seffaf numune kaplarinda numuneleme yapilmistir. Karotlarda
numuneleme yapilirken karot g¢dkelleri igerisindeki bitki ve organik bazi maddeler
temizlenmistir (Eris, 2013).

Analizler akredite olmus 6zel bir laboratuvarda hizmet alimi1 seklinde ger¢eklestirilmis
olup, agir metal analizleri ICP (Endiiktif Eslemis Plazma)’da yapilmistir. Sediment 6rnekleri
numune kaplar igerisinde analizlerin yapilacagi laboratuara gonderilmistir. Sediment
orneklerinde arsenik (As), civa (Hg), baryum (Ba), uranyum (U), kalay (Sn), berilyum (Be),

titanyum (T1), lantan (La) ve molibden (Mo) konsantrasyonlari belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Hz11-P15 karot 6rneklerinde derinlige bagli olarak, analizi yapilan elementlerin

degisimi ayr1 basliklar halinde agiklanmuistir.

4.1. Arsenik (As)

Karot 6rnegindeki As konsantrasyonunda ¢ok ani azalma ve artiglar tespit edilmigtir
(Sekil 4.1). As konsantrasyonunda, 362-364 cm derinlikten itibaren 4-6 cm’lik derinlige
kadar biitiin derinlik profilince diizensiz artig ve azalmalar kaydedilmistir. 362-364 cm
derinlikte 2,6 ppm olan As konsantrasyonu, 314-316 cm derinlikte 2,1 ppm ile en diisiik
degerine ulasmistir. Bu derinligin G.O. 25000 yil 6nceye ve Buzul Oncesi Dénem/Geg
Pleyistosen Doneme (giiniimiizden 30-23 bin yillar1 arast) denk geldigi belirlenmistir. Tiim
derinlik profili boyunca en yiiksek As degeri 108-110 cm derinlikte 50,9 ppm olarak
kaydedilmis olup, bu derinligin G.O. 11 bin yil 6nceye ve Holosen Oncesi- Buzul Sonras
Déneme (10,5 bin ila 16 bin yillar1 arasi) denk geldigi tespit edilmistir.

Derinlik ile As konsantrasyonu arasinda orta derecede pozitif bir korelasyon
saptanmustir (r=0.35). As konsantrasyonu ile Hg konsantrasyonu arasinda orta derecede
pozitif bir korelasyon (r=0.41), Ba konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif bir
korelasyon (r=-0.30), As konsantrasyonu ile Ti konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede

pozitif korelasyon (r=0.78) saptanmistir (Tablo 4.1, Sckil 4.1).

4.2. Baryum (Ba)

Karot érnegindeki Ba konsantrasyonunda 362-364 c¢m derinlikten itibaren 4-6 cm’lik
derinlige kadar biitiin derinlik profili boyunca duizensiz artis ve azalmalar oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1). 362-364 cm derinlikte 250 ppm olan Ba konsantrasyonu, 4-6 cm
derinlikte 225 ppm olarak kaydedilmistir. En diisiik Ba konsantrasyonu (111 ppm) 81-83 cm
derinlikte tespit edilmistir. Bu derinligin G.O. 10000 yil 6nceye ve Holosen Déneme
(giiniimiizden 10,5 bin yil 6ncesi) denk geldigi bulunmustur. Ttim derinlik profili boyunca
en yliksek Ba degeri ise 290-292 cm derinlikte 342 ppm olarak kaydedilmis olup, bu
derinligin G.0. 25,5 bin yil onceye ve Buzul Oncesi Donem/Geg Pleyistosen Doneme

(giiniimiizden 30-23 bin yillart arast) denk geldigi belirlenmisgtir.
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Derinlik ile Ba konsantrasyonu arasinda orta derecede pozitif bir korelasyon
saptanmistir (r=0.47). Analizi yapilan elementler goz oniine alindiginda sadece Ba
konsantrasyonu ile As arasinda orta derecede negatif bir korelasyon (r=-0.30) belirlenmistir

(Tablo 4.1, Sekil 4.1).

4.3. Civa (Hg)

Karot érnegindeki Hg konsantrasyonunda da As ve Ba’da oldugu gibi 362-364 cm
derinlikten itibaren 4-6 cm’lik derinlige kadar biitiin derinlik profili boyunca diizensiz artis
ve azalmalar tespit edilmistir (Sekil 4.1). 362-364 cm derinlikte 0,04 ppm olan Hg
konsantrasyonu, 4-6 c¢m derinlikte 0,12 ppm olarak belirlenmistir. En diisik Hg
konsantrasyonu (0,01 ppm) 81-83, 95-97, 144-146, 150-152, 156-158, 162-164, 168-170,
174-176 ve 180-182 cm derinliklerde bulunmustur. Bu derinligin G.O. 11000 yil nceye ve
Holosen Doneme (giiniimiizden 10,5 bin yil dncesi) denk geldigi bulunmusgtur. Biitiin
derinlik profili boyunca en yiiksek Hg degeri ise 4-6 cm derinlikte 0,12 ppm olarak
belirlenmis olup, bu derinligin giiniimiize denk geldigi belirlenmistir.

Derinlik ile Hg konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon saptanmamistir
(r=0.12). As konsantrasyonu ile Hg konsantrasyonu arasinda orta derecede pozitif bir
korelasyon (r=0.41), Ba konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif bir korelasyon (r=-
0.30), As konsantrasyonu ile Ti konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede pozitif

korelasyon (r=0.78) saptanmistir (Tablo 4.1, Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Hazar Goli (Elazig)’nden alinan Hz11-P15 karot oOrneklerinde As, Ba ve Hg

konsantrasyonlarinin derinlige, jeolojik devirlere ve yasa bagli olarak degisimi
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4.4. Kalay (Sn)

Sn konsantrasyonunda diger elementlerde (As, Ba ve Hg) oldugu gibi 362-364 cm
derinlikten itibaren 4-6 c¢cm’lik derinlige kadar biitiin derinlik profilince diizensiz artis ve
azalmalar kaydedilmistir (Sekil 4.2). 362-364 cm derinlikte 1,1 ppm olan Sn
konsantrasyonu, 150-152 c¢m derinlikte 0,4 ppm ile en diisiik degerine ulasmistir. Bu
derinligin G.0. 16000 y1l 6nceye ve Son Maksimum Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen
Déneme (giiniimiizden 23-16 bin yillart arast) denk geldigi belirlenmistir. Tiim derinlik
profili boyunca en yiiksek Sn degeri 227-229 cm ve 245-247 cm derinlikte 1,3 ppm olarak
kaydedilmis olup, bu derinligin G.0. 20000 yil 6nceye ve Son Maksimum Buzul Oncesi
Donem/Geg Pleyistosen Déneme (giintimiizden 23-16 bin yillar1 arasi) denk geldigi tespit

edilmistir.

Derinlik ile Sn konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon saptanmamigtir
(r=0.20). Sn konsantrasyonu ile Hg konsantrasyonu arasmnda orta derecede pozitif bir
korelasyon (r=0.47), U konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede negatif bir korelasyon
(r=-0.70), Ti konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede pozitif korelasyon (r=0.78), La
konsantrasyonu ile yine kuvvetli derecede pozitif korelasyon (1=0.81) saptanmistir (Tablo

4.1, Sekil 4.2).

4.5. Lantan (La)

Karot 8rnegindeki La konsantrasyonunda biitlin derinlik profilince ¢ok ani azalma ve
artislar tespit edilmis olup, 362-364 cm derinlikte 12,3 ppm olan La konsantrasyonu, 81-83
cm derinlikte 4,4 ppm ile en diisiik degerine ulasmistir. (Sekil 4.2). Bu derinligin G.0. 10000
yil Onceye ve Holosen Déneme (giiniimiizden 10,5 bin yil 6ncesi) denk geldigi
kaydedilmistir. Tiim derinlik profili boyunca en yiiksek La degeri 227-229 cm derinlikte
19,0 ppm olarak belirlenmis olup, bu derinligin G.O. 20000 yil énceye ve Son Maksimum
Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen Déneme (giiniimiizden 23-16 bin yillart arasi) denk

geldigi bulunmustur.

Derinlik ile La konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon saptanmamistir
(r=0.16). La konsantrasyonu ile Hg konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif bir

korelasyon (r=-0.39), Mo konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif bir korelasyon (r=-
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0.38), U konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede pozitif korelasyon (1=0.65), Sn
konsantrasyonu ile kuvvetli derecede pozitif korelasyon (r=0.81) belirlenmistir (Tablo 4.1,

Sckil 4.2).

4.6. Molibden (Mo)

Karot drnegindeki Mo konsantrasyonunda diger elementlerde oldugu gibi biitiin
derinlik profilince diizensiz artis ve azalmalar kaydedilmistir (Sekil 4.2). Mo konsantrasyonu
362-364 cm derinlikte 0,61 ppm olarak belirlenmis olup, 126-128 cm derinlikte 0,34 ppm
ile en diisiik degerine ulastig1 belirlenmistir. Bu derinligin G.O. 14000 yil 5nceye ve Holosen
Oncesi-Buzul Sonrast Déneme (giiniimiizden 10,5 bin ila 16 bin yillar arast) denk geldigi
tespit edilmistir. Biitlin derinlik profili boyunca en yiiksek Mo degeri 263-265 cm derinlikte
8,29 ppm olarak kaydedilmis olup, bu derinligin G.O. 23000 yil 6nceye ve Buzul Oncesi
Donem/Geg Pleyistosen Doneme (30-23 bin yillarr arast) denk geldigi belirlenmistir.

Derinlik ile Mo konsantrasyonu arasinda anlamlt bir korelasyon saptanmamigtir
(r=0.05). Mo konsantrasyonu ile Ti konsantrasyonu arasinda ve Mo konsantrasyonu ile La
konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif bir korelasyon (r=-0.30; r=-0.38 sirasiyla)
belirlenmistir. Mo konsantrasyonu ile, U konsantrasyonu arasinda ve Mo konsantrasyonu ile
La konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede pozitif korelasyon (r=0.78; r=0.65 sirasiyla)

tespit edilmistir (Tablo 4.1, Sekil 4.2).
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konsantrasyonlarinin derinlige, jeolojik devirlere ve yasa bagh olarak degisimi.
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4.7. Titanyum (T1i)

Hz11-P15 karot 6rnegindeki Ti konsantrasyonunda da diger elementlerde oldugu
gibi biitiin derinlik profili boyunca diizensiz artis ve azalmalar tespit edilmistir (Sekil 4.3).
362-364 cm derinlikte 3650 ppm olan Ti konsantrasyonu, 4-6 cm derinlikte 3430 ppm olarak
kaydedilmistir. En diisiik Ti konsantrasyonu (1190 ppm) 81-83 cm derinlikte belirlenmistir.
Bu derinligin G.O. 10000 yil 6nceye ve Holosen Déneme (giiniimiizden 10,5 bin yil dncesi)
denk geldigi bulunmustur. Tiim derinlik profili boyunca en yiiksek Ti degeri 209-211 cm
derinlikte 4980 ppm olarak belirlenmis olup, bu derinligin G.O. 18000 yil 6nceye ve Son
Maksimum Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen Déneme (giiniimiizden 23-16 bin yillars
arasi) denk geldigi kaydedilmistir.

Derinlik ile Ti konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon (r=0.04)
belirlenmemistir. Ti konsantrasyonu ile Hg konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif
bir korelasyon (r=-0.40), Mo konsantrasyonu arasinda orta derecede negatif bir korelasyon
(r=-0.30) tespit edilmistir. Ti konsantrasyonu ile, U konsantrasyonu arasinda ve Ti
konsantrasyonu ile Sn konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede pozitif korelasyon

(r=0.52; r=0.78 sirasryla) saptanmistir (Tablo 4.1, Sekil 4.3).

4.8. Uranyum (U)

Karot 6rnegindeki U konsantrasyonuda analizi gergeklestirilen diger elementlerde
oldugu gibi biitiin derinlik profili boyunca diizensiz artis ve azalmalar kaydedilmistir (Sekil
4.3). U konsantrasyonu 362-364 cm derinlikte 0,9 ppm, 4-6 cm derinlikte ise 1,4 ppm olarak
belirlenmistir. En diisiik U konsantrasyonu (0,6 ppm) 81-83 cm derinlikte tespit edilmis
olup, bu derinligin G.0O. 10000 y1l 6nceye ve Holosen Ddneme (giiniimiizden 10,5 bin yil
oncesi) denk geldigi bulunmustur. Biitiin derinlik profili boyunca en yiiksek U degeri ise
114-116 cm derinlikte 2,2 ppm olarak kaydedilmistir. Bu derinligin G.O. 12000 y1l énceye
ve Holosen Oncesi-Buzul Sonrast Déneme (giiniimiizden 10,5 bin ila 16 bin yillar1 arasi)
denk geldigi belirlenmistir.

Derinlik ile U konsantrasyonu arasinda anlamli bir korelasyon (r=0.09)
saptanmamistir. U konsantrasyonu ile Sn konsantrasyonu arasinda kuvvetli derecede negatif

korelasyon (r=-0.70) belirlenirken U konsantrasyonu ile Ti ve La konsantrasyonlari arasinda
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kuvvetli derecede pozitif bir korelasyon (1=0.52; 1=0.65 sirasiyla) tespit edilmistir (Tablo
4.1, Sekil 4.3).

4.9. Berilyum (Be)

Karot ornegindeki Be konsantrasyonu cihazin 6lgtim duyarhliginin altinda

kaldigindan tespit edilememistir.
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Sekil 4.3. Hazar Golii (Elazig)’nden alinan Hz11-P15 karot &rneklerinde Ti ve U konsantrasyonlarinin

derinlige, jeolojik devirlere ve yasa bagli olarak degisimi.
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Karot Orneginde Derinlik Profili Boyunca Bazi Elementlerin Konsantrasyonlarmin
Degisiminin Istatiksel Yorumu

Degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerini belirlemek igin yapilan korelasyon testi
sonuglarma gore bir¢ok metalin birbiriyle iliskili oldugu saptanmistir. Ba’un sadece As ile
orta derecede korelasyonu saptanmistir. Ti, Hg, Sn, La, Sn ve U arasinda ise birbileriyle orta

ve giiclii derecede korelasyon oldugu saptanmistir (Tablo 4.1, Sekil 4.4).

Tablo 4.1. Hazar Golii karot 6rneginde bazi metal konsantrasyonlarimin birbiriyle olan korelasyon degerleri

As
As 1,00 Hg
Hg 0,41 1,00 Mo
Mo 0,13 -0,04 1,00 Ba
Ba -0,30 -0,76 -0,02 1,00 U
U -0,2 0,23 -0,14 -0,17 1,00 Sn
Sn 0,11 0,47 -0,30 0,15 -0,70 1,00 Ti
Ti 0,78 -0,40 -0,30 -0,14 0,52 0,78 1,00 La
La 0,14 -0,39 -0,38 -0,05 0,65 0,81 0,94 1,00
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Sekil 4.4. Hazar Golii karot 6rneginde agir metal konsantrasyonlarmin birbiriyle olan korelasyon

grafikleri
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda Hazar Golii’nden alinan karot 6rneginde;

1. Derinlik profili boyunca arsenik (As), civa (Hg), baryum (Ba), uranyum (U), kalay
(Sn), berilyum (Be), titanyum (Ti), lantan (La) ve molibden (Mo) konsantrasyonlari

2. Jeolojik devirler boyunca bu elementlerin konsantrasyonlarinin degisimi
belirlenmistir,

Karot 6rnegindeki en diisiik As konsantrasyonu 2,1 ppm olarak 314-316 cm derinlikte
belirlenmis olup, bu derinligin G.O. 25000 yil 6nceye ve Buzul Oncesi Donem/Geg
Pleyistosen Doneme (giiniimiizden 30-23 bin yillart aras1) denk geldigi belirlenmistir. Tim
derinlik profili boyunca en yiiksek As degeri ise 108-110 cm derinlikte 50,9 ppm olarak
kaydedilmis olup, bu derinligin G.0. 11 bin yil 6nceye ve Holosen Oncesi- Buzul Sonras:
Déneme (10,5 bin ila 16 bin yillari arasi)denk geldigi tespit edilmistir.

Karot 6rneklerindeki en diisiik Ba konsantrasyonu 111 ppm olarak 81-83 cm derinlikte
tespit edilmistir. Bu derinligin G.O. 10000 yil énceye ve Holosen Ddneme (giiniimiizden
10,5 bin yil 6ncesi) denk geldigi bulunmustur. Biitiin derinlik profili boyunca en yiiksek Ba
degeri ise 290-292 cm derinlikte 342 ppm olarak kaydedilmis olup, bu derinligin G.0O. 25,5
bin yi1l 6nceye ve Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen Déneme (giiniimiizden 30-23 bin
yillar1 aras1) denk geldigi belirlenmistir.

Karot drnegindeki en diisiik Hg konsantrasyonu 0,01 ppm olarak 8§1-83, 95-97, 144-
146, 150-152, 156-158, 162-164, 168-170, 174-176 ve 180-182 cm derinliklerde
bulunmustur. Bu derinligin G.O. 11000 y1l énceye ve Holosen Déneme (giiniimiizden 10,5
bin y1l 6ncesi) denk geldigi bulunmustur. Ttim derinlik profili boyunca en yiiksek Hg degeri
ise 4-6 cm derinlikte 0,12 ppm olarak belirlenmis olup, bu derinligin giiniimiize denk geldigi
bulunmustur.

En diisiik Sn konsantrasyonu (0,4 ppm) 150-152 cm derinlikte belirlenmis olup, bu
derinligin G.O. 16000 y1l 6nceye ve Son Maksimum Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen
Déneme (giiniimiizden 23-16 bin yillart arast) denk geldigi bulunmustur. Tiim derinlik
profili boyunca en yiiksek Sn degeri ise 227-229 cm ve 245-247 cm derinliklerde 1,3 ppm
olarak kaydedilmistir. Bu derinligin G.0. 20000 y1l nceye ve Son Maksimum Buzul Oncesi
Doénem/Geg Pleyistosen Doneme (giintimiizden 23-16 bin yillart arasi) denk geldigi tespit

edilmistir.



Karot drnegindeki en diisik La konsantrasyonu 4,4 ppm ile 81-83 cm derinlikte
bulunmustur. Bu derinligin G.0O. 10000 yi1l 6nceye ve Holosen Déneme (giiniimiizden 10,5
bin yil 6ncesi) denk geldigi kaydedilmistir. Biittin derinlik profili boyunca en ytiksek La
degeri ise 227-229 c¢m derinlikte 19,0 ppm olarak tespit edilmis olup, bu derinligin G.O.
20000 yil dnceye ve Son Maksimum Buzul Oncesi Donem/Geg Pleyistosen Déneme
(gliniimiizden 23-16 bin yillari arast) denk geldigi belirlenmistir.

Karot drneginde tiim derinlik profili boyunca en diisiik Mo konsantrasyonu 0,34 ppm
olarak 126-128 cm derinlikte kaydedilmis olup, bu derinligin G.O. 14000 y1l &nceye ve
Holosen Oncesi-Buzul Sonrasi Déneme (giiniimiizden 10,5 bin ila 16 bin yillari arasi) denk
geldigi tespit edilmistir. Biitiin derinlik profili boyunca en yiiksek Mo degeri 263-265 c¢cm
derinlikte 8,29 ppm olarak kaydedilmis olup, bu derinligin G.0O. 23000 yil énceye ve Buzul
Oncesi Donem/Geg Pleyistosen Déneme (30-23 bin yillari arasi) denk geldigi tespit
edilmistir.

Hz11-P15 karot 6rneklerindeki en diisiik Ti konsantrasyonu (1190 ppm) 81-83 cm
derinlikte tespit edilmistir. Bu derinligin G.0O. 10000 yil 6nceye ve Holosen Doneme
(giintimiizden 10,5 bin y1l 6ncesi) denk geldigi bulunmustur. Tiim derinlik profili boyunca
en yiksek Ti degeri ise 209-211 cm derinlikte 4980 ppm olarak belirlenmis olup, bu
derinligin G.0O. 18000 yil nceye ve Son Maksimum Buzul Oncesi Dénem/Geg Pleyistosen
Doneme (giiniimiizden 23-16 bin yillarr arasi) denk geldigi kaydedilmistir.

En diisiik U konsantrasyonu 0,6 ppm olarak 81-83 cm derinlikte belirlenmis olup, bu
derinligin G.O. 10000 yil 6nceye ve Holosen Déneme (giiniimiizden 10,5 bin yil 6ncesi)
denk geldigi bulunmustur. Biitiin derinlik profili boyunca en yiiksek U degeri 114-116 cm
derinlikte 2,2 ppm olarak kaydedilmis ve bu derinligin G.O. 12000 yil nceye ve Holosen
Oncesi-Buzul Sonras1 Déneme (giiniimiizden 10,5 bin ila 16 bin yillari arasi) denk geldigi
belirlenmistir.

Karot 6rnegindeki Be konsantrasyonu cihazin 6l¢iim duyarliliginin altinda kaldigindan

tespit edilememistir.
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Hz11-P15 karotu 6n degerlendirmesi
Sekil 5.1°de Hz11-P15 karotunun derinlik profili, jeolojik devirler, sediment yast ve

sediment yapist verilmistir. Hz11-P15 karotuna ait yorumlar asagida agiklanmigtir.

D: Buzul 6ncesi donemde baslarda nispeten yiiksek degerlerde olan Ti elementi bu
dénemin sonuna dogru karotta olduk¢a diisiik degerler gostermektedir. Bu durum, golde
detriktik kirint1 girdisinin buzul dénemi 6ncesinde yaklasik G.O. 30 bin yillarinda yiiksek
iken daha sonra G.0.23 bin yillarina yaklastik¢a iklimin nemliden daha kurak bir duruma
doniismesi sonucunda gole olan kirinti girdisinin  azaldigim  gostermektedir. Ba
elementindeki yliksek degerlerin bu zamanda golde canli tiretiminin de yliksek olabilecegini

diisiindiirmektedir. (TUBITAK 111Y045 Nolu Projeden).

C: Buzul dénemi karotta G.0.23 bin ila 16 bin yillars arasini kapsamaktadir. Bu donem
tiim diinyada ve de Avrupa’da bilinen Son Maksimum Buzul (Last Glacial Maximum)
donemidir ve bu donem Sibirya’da, Antartika’da ve Gorland’da buzullarin ilerledigi zamana
karsilik geldigi bilinmektedir. Hz11-P15 karotunda bu déneme karsilik gelen elementlerden
Ti degerlerinin yliksek gézlenmesi bu donemde karasal detritik girdinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum, Hazar Golii’'nde Son Maksimum Buzul déneminde iklimin
nispeten daha yagish oldugunu gostermektedir. Buna gore, bu donemde gol seviyesi

yiikselmis olmahdir. (TUBITAK 111Y045 Nolu Projeden).

B: Buzul sonrasi dénem, G.0.16-10.5 bin yillar1 arasinda yasanmistir. Bu dénemin
ozellikle ortalara dogru Ti degerlerinin yliksek gozlenmesi yine karasal detritik girdinin
yiiksek oldugunu gdstermektedir. Ancak, bu donemin sonuna dogru bu elementlerdeki
dereceli diisiis ise Holosen basina dogru iklimin daha kurak bir hale doniistigiini
gostermektedir. Holosen 6ncesinde G.0.11.5-10.5 bin yillar1 arasinda yasanan bu kurak
doneme Geng¢ Kurak dénem (Younger Dryas) denilmektedir (TUBITAK 111Y045 Nolu
Projeden).

A: Holosen donemi G.O. 10,5 bin yilinda baslamistir. Karotta bu déneme karsilik
gelen bu seviyede Ti degerleri iiste dogru, Holosen déneminin sonlarina dogru dereceli
olarak artis gosterdigi gdzlenmektedir. Bu durum, gélde Holosen basindan sonuna dogru

artan detritik kirint1 girdisini gosterdiginden iklimin de giderek daha 1liman bir hale geldigini

28



gostermektedir. Holosen dénemi 6zellikle tiim Avrupa’da sicak bir iklimin baglangici olarak
da bilinmektedir. Buna gore, Hazar Golii’nde G.0.10,5 bin yilinda baslayan sicak ve tliman
iklimin etkilerini detritik kirint1 girdisinin de artmasindan anlamaktayiz. Bu elementlerde bu
dénemin sonunda yeniden azalan degerler ise Holosen sonunda kirinti girdisinin azaldigmi
gosterdiginden iklimin de nispeten daha kurak bir hale doniistiigti diistiniilmelidir. Holosen
basinda artis gdsteren Ba elementi daha sonra bu donemin sonuna dogru azaldigl
gozlenmektedir. Buna gore, golde organik iiretim Holosen basinda nispeten yiiksek iken bu
dénem sonuna dogru azaldigi ortaya ¢ikmaktadir. Organik iiretimin yliksek oldugu Holosen
basinda yiiksek canli iiretiminin bir neticesi oldugu diisiiniilmelidir (TUBITAK 111Y045
Nolu Projeden).

1: Orta Holosen sonu, G.0.2500 yilina kadar dayanmaktadir. Karotta bu seviyede
detritik kirint1 girdisini gosteren Ti elementinde bu dénemin sonuna dogru dereceli olarak
bir azalma gozlenmektedir. Buna gore, Orta Holosen sonuna dogru iklimin daha kurak
olmaya bagladigim gosterir. Ba elementi olduk¢a yiiksek degerler gosterdiginden Orta
Holosen sonuna dogru organik tiretimin arttigini gostermektedir (TUBITAK 111Y045 Nolu
Projeden).

2: Karotta Geg Holosen basi G.0.2500 yilinda baslamaktadir. Karotta G.0.2500 ila
2000 yillar1 arasinda karotun bu seviyesinde Ti elementindeki yiiksek degerler bu donemde
kinintr girdisinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Karotta bu seviyenin baslarinda da
¢okellerin genelde kumlu-silt veya silt boyutunda olmasi zaten yiiksek kirinti girdisini de

gostermektedir (TUBITAK 111Y045 Nolu Projeden).

3: Geg Holosen sonu karotta G.0.2000 yili ile baslar ve karotun en iist kismia yani
giiniimiize kadar uzanir. Bu seviyede Ti elementi yliksek degerler gosterse de {iste dogru
zaman zaman degerlerin yiiksek siklikta azalip yiikseldigi gozlenmektedir. Bu durum bu
donemde golde genel olarak iliman bir iklimin hitkim stirdiigti anlasiisa da daha kisa
periyotlarda kurak donemlerin, yani kirint1 girdisinin az oldugu donemleri temsil etmektedir

(TUBITAK 111Y045 Nolu Projeden).
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Sekil 5.1. Hazar Golii’'nden alinan Hz11-P15 karot 6rneklerinde derinlik profiline ve jeolojik devirlere

ve yasa bagli olarak sediment yapisi (TUBITAK 111Y045 Nolu Projeden).

Iklimsel sartlar (yagmur, kar, donma, ¢oziinme) topografyanin egimi ve kayag tiirleri,
cevrenin dagilima olan etkilerini belirler. Metaller erozyonla tasinan kaya pargalariyla,
rizgarin tasidigl tozla, volkanik aktivitelerle, ormanlarin yanmastyla ve bitki ortiisiiyle
sulara taginir. Hazar Golii ve ¢evresi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin diger kesimlerine oranla
daha az karasal olan iklim ile Giineydogu Anadolu’nun bozulmus Akdeniz iklimi arasinda
bir gegis sahasinda yer almaktadir (Glinek ve Yigit, 1995). Calisma alani bir taraftan ana
¢izgileriyle kuzeyinde ve giineyinde yer alan bu iklimlerin &zelliklerini tasirken, bir taraftan
da kendine 6zgii iklim sartlartyla dikkati ¢ekmektedir. Klimagram yontemi ile yapilan iklim
siniflamasimna goére Hazar Go6li havzast soguk karasal ozellik gostermektedir. Elazig
meteoroloji istasyonu 2000 yili verilerine gore ¢alisma alaninin igerisinde bulundugu
bdlgede yillik ortalama sicaklik degeri 12,9°C ve yillik ortalama yagis 551,7 mm’dir. Yine

ayni alan i¢erisinde bulunan Sivrice’nin yillik ortalama sicakhk degeri 11,8°C derecedir ve
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yillik ortalama yagis degeri 600,7 mm’dir. Havzada 6l¢tilen en disiik sicakliklar ocak
ayinda, en yiiksek sicakliklar temmuz ayinda goriilmektedir. Havza en fazla yagisi nisan
aymda alirken, en yagissiz gegen ay agustos ayidir (Arslan, 2014). Bu agiklamalar géz Sniine
alindiginda Hazar Golii sedimentinde biriken agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
tizerinde iklimsel faktorlerde etkili olmaktadir.

Turekian ve Wedephol (1961) ile Krauskoph (1985) arsenigin (As) ortalama bulunus
miktarinin yer kabugunda 1.3 ppm, derin deniz killerinde ve seyllerde ise 13 ppm oldugunu
rapor etmiglerdir. Arsenik agisindan g¢evre kirliligine sebep olan kaynaklar arasinda
antropojenik kokenli olarak ise tarimda kullanilan insektisit, herbisit ve pestisitler ile
endiistriyel atiksular yer almaktadir (Vural, 1993; Sener, 2010). Bu tez ¢alismasinda As
konsantrasyonunun 2,1-116,6 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmis olup, Turekian
ve Wedephol (1961) ile Krauskoph (1985) tarafundan belirtilen degerin oldukga tistiinde
oldugu belirlenmistir. Bu durum karot 6rnegi alinan bolgede antropojenik kokenli kirliligin
s0z konusu olabilecegini diistindiirmektedir.

Byrne ve DeLeon (1987), Pontchartrain Golii'nde sedimentte bazi1 agir metallerin
kaynaklarini arastirdiklar galismada, Go6liin kuzey ve gliney kesimlerinden alinan sediman
orneklerinde Ba, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini belirlemislerdir. Gl sedimanindan
alinan 6rneklerde géliin batisindan dogusuna dogru agir metal konsantrasyonunun arttigimi
ve bu durumun bu hat boyunca niifusun ve kentlesmenin artmasindan kaynaklandigini rapor
etmislerdir. Agir metallerin en dnemli kaynaklarinin kentsel bolgelerden gelen ylizeysel akis
ve atiksu desarjlart oldugunu belirtmislerdir. Hazar Golii ¢evresinde de yogun yerlesim
yerleri ve tarim arazileri yer almaktadir. Dolayisyla Hazar Goli’ne de yiizey akislar
vasitastyla agir metallerin tasinmasi s6z konusudur.

Lavilla vd., (2006) Respomuso Golii (Ispanya)’nde derinlik profili boyunca bazi
elementlerin (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg. Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn, Si, Al, Fe, Mn, Na, K, Mg,
Ca, Ti, C, P, N ve S) birikim diizeylerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda As
konsantrasyonunun 15,3-339,5 pug/g, Ba konsantrasyonunun 387-456 pg/g ve Hg
konsantrasyonunun 0,016-0,067 pg/g arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. En
diistik As konsantrasyonunu 48 cm derinlikte, en diisiik Ba konsantrasyonunu 30 cm
derinlikte ve en diisilk Hg konsantrasyonununu 57; 58,5 ve 60 cm derinliklerde tespit
etmislerdir. En yliksek As, Ba ve Hg konsantrasyonlarint ise sirasiyla 7,5 cm; 43,5 cm ve
49,5 cm derinlikte bulmuslardir. Bu tez ¢alismasinda en diisiik As konsantrasyonu 2,1 ppm

olarak 314-316 cm derinlikte, en yiiksek As konsantrasyonu 116,6 ppm olarak 332-334 cm
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derinlikte tespit edilmistir. En diisiik Ba konsantrasyonu 111 ppm ile 81-83 cm derinlikte,
en yiiksek Ba konsantrasyonu 342 ppm ile 290-292 cm derinlikte belirlenmistir. En diisiik
Hg degerleri 0,01 ppm olarak 81-83, 95-97, 144-146, 150-152, 156-158, 162-164, 168-170,
174-176 ve 180-182 cm derinliklerde bulunmustur. Tuim derinlik profili boyunca en yiiksek
Hg degeri ise 0,12 ppm olarak 4-6 cm derinlikte kaydedilmistir. Bu tez ¢alismasinda bulunan
degerler Lavilla vd., (2006) tarafindan Respomuso Golii’'nde bulduklar: elementlerin
konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugu ortaya g¢ikmistir.

Karadede ve Unlii (2000) Atatiirk Baraj Gélii’nden alinan sediment drneklerinde bazi
agir metallerin birkimlerini arastirmistir. Calisma sonucunda Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn degerleri
tespit edilmis ve Cd, Co, Hg, Mo ve Pb konsantrasyonunun ise cihazin 6l¢lim duyarhiliginin
altinda kaldigindan belirlenemedigini rapor etmislerdir. Ayrica Atatiirk Baraj Golii’'nde
sedimentte en fazla biriken metalin Fe oldugunu tespit etmislerdir. Bu tez ¢aligmasinda,
Karadede ve Unlii (2000)’niin bulgusunun aksine Hazar Gélii’nden alinan karot drneZinde
biittin derinlik profili boyunca Hg ve Mo konsantrasyonlar: tespit edilmis olup, Hg
konsantrasyonunun 0,01-0,12 ppm, Mo konsantrasyonunun ise 0,34-8,02 ppm arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

Tekin-Ozan ve Kir (2008), Beysehir Golii’nden aldiklart sediment 6rneginde Ba
konsantrasyonunun yiiksek oldugunu, Ba konsantrasyonunun 10,98-30.30 ppm arasinda
degisim gosterdigini ve ortalama 20,42 ppm oldugunu tespit etmislerdir. Tekin-Ozan ve
Aktan (2012), Isikli Golii sedimentlerinde yaptiklari ¢alismada Ba konsantrasyonunun §,99-
245,04 ppm arasinda degistigini, en diisiik degerlerin ki mevsiminde (ortalama 50,70 ppm),
en yiiksek degerlerin ise yaz mevsiminde (ortalama 103 ppm) oldugunu rapor etmislerdir.
Bu tez ¢alismasinda karot Srneginde tiim derinlik profili boyunca Ba degerlerinin 111-342
ppm arasinda degistigi belirlenmis olup, bu degerlerin Beysehir Golii ve Isikli Goli’'nde
yiizey sediment drneklerinde tespit edilen degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tang vd. (2010), Dogu Cin’de bulunan Chaohu G&lii ¢evresinde gol kiyisina yakin
belirlenen 10 istasyonda tarim faaliyetlerinden kaynaklanan ve yiizeysel akislar ile gole
taginan bazi agir metallerin sedimanda birikimini arastirmisladir. Bolgede tarimda kullanilan
giibrelerin As, Cd, Hg, Ni, Pb ve Zn igerdigini, bu metallerin gole tasinmasi ile biitiin
istasyonlarda 6zellikle Cd, Pb ve Zn konsantrasyonunun arttigmi tespit etmislerdir. Bu tez
calismasinda ise As degerlerinin 2,1-50,9 ppm, Hg degerlerinin 0,01-0,12 ppm arasinda
degistigi belirlenmis olup, bu degerler antropojenik kokenli kirliligin olabilecegini

gostermektedir. Hazar Golii gevresinde tarimsal faaliyetler yogun olup, bu bolgelerde
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kullanilan tarim ilaglari ve giibrelerde bulunan As ve Hg’nin ylizeysel akislarla Hazar
Golii’ne tasinmis olabilecegini diistindiirmektedir.

Thevenon vd. (2011), Isvigre’deki Lucerne ve Meidsee Golleri'nden alinan
sedimanlarda bazi agir metallerin birikimini tarih 6ncesi dénemlerden giiniimiize kadar
degisimini incelemislerdir. Bronz ¢aginda bolgedeki madencilik faaliyetlerinin Pb ve Hg
birikimini arttirdigini ancak insan kaynakli birikimin dogal birikim ile karsilastirildiginda
¢ok biiyilk bir etkisinin olmadigim tespit etmislerdir. Antropojenik kaynakli Pb ve Hg
birikiminin 6zellikle Roma Imparatorlugu (M.O. 300-M.S. 400), orta ¢ag donemi (M.S.
1400), erken modern Avrupa (M.S. 1600) déonemlerinde artan madencilik faaliyetlerine bagl
olarak arttigint tespit etmislerdir. Ancak en 6nemli etkinin 1850’lerdeki sanayi devrimi ile
gergeklestigini ve 20. yiizyil sanayi faaliyetlerinin géllere Pb ve Hg tasinimini dogal tasinima
oranla 10 kat arttirdigini belirlemislerdir. Bu tez galismasinda da Hg’nin sedimentte (0,01-
0,12 ppm) yiiksek degerlerde tespit edilmesi Hazar Golii'ne ylizeysel akislarla tagimmis
olabilecegi kanaatini olusturmustur.

Barros de Oliveira vd. (2012), Brezilya’nin giineydogusunda bulunan Lagoa Vermelha
Goli sedimaninin dikey profilinde bazi agir metallerin konsantrasyonunu arastirmiglardir.
Sedimanda yapilan 14C analizi sonucunda sediman orneginin yasimi 2430 olarak
belirlemislerdir. Ozellikle son 180 yilda agir metal konsantrasyonlarinin dnemli derecede
degistigini rapor etmislerdir. Agir metallerden 6zellikle Pb, Zn, Ag, Hg ve Ni birikiminin
son 50 yilda arttigini ve bunun sebebinin géliin uzak ¢evresindeki madencilik ve tasimacilik
faaliyetleri sonucu atmosfere salinan metallerin tasinim ile géle ulasmasi oldugunu tespit
etmislerdir. Bu tez calismasimda Hazar Golii sedimentinde tespit edilen agir metallerin, tarim
arazilerinden yiizeysel akislarla tasinmis olabilecegini gostermektedir.

Guo vd. (2015) Cin’in kuzey bdlgesinde bulunan Baiyangdian Go6lii’nde yaptiklar
¢alismada 210Pb izotop teknigini kullanarak sedimanin yasini belirlemisler ve sedimandaki
bazi agwr metallerin konsantrasyonlarinin  1859-2011 ydllar1 arasindaki degisimini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, sedimandaki As konsantrasyonunun 1900-1910 ve
1960-1970 yillari arasinda 6nemli derecede arttigini rapor etmislerdir. Bunun sebebinin ise,
bolgede agilan demir-gelik sanayi ve As iceren pestisitlerin kullanimi olabilecegini ifade
etmislerdir. Sedimandaki Cd, Pb ve Hg konsantrasyonlarinin da sirastyla 1970, 1990 ve
1958’den itibaren arttigini belirlemislerdir. Bunun sebebinin ise bodlgede agilan makine
endiistrisi, komiir ile ¢alisan termik santral ve kursunlu benzinin kullanimi ile ilgili

olabilecegini rapor etmislerdir. Bu tez c¢alismasinda Hazar Golii sedimentinde Hg
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konsantrasyonunun yiiksek oldugu (0,01-0,12 ppm) bulunmustur. Hazar Golii ¢evresinde
endiistri  kurulusu olmayip, tarimsal faaliyetler fazladir. Bu nedenle Hazar Goli
sedimentinde tespit edilen Hg’nin kaynagi tarimsal alanlarda kullanilan tarim ilaglarr ve
giibreler olabilir.

Tarim ilaglar ve giibreler yiiksek oranda nitrit, fosfat, arsenik ve civa igerirler. Toprak
bu agir metallerce zenginlesir ve toprak erozyonuyla bu sedimentler nehir, gél ve denizlere
tasinirlar (Yilgor, 2009). Zheng vd., 2008; giibreleme ve tarimsal ilaglama uygulanan
alanlarda yapmus olduklar ¢alisma bu alanlardaki toprakta 0.777 ppm’e ulasan yiiksek Hg
derisimleri saptamislardir. Bu tez ¢alismasinda da Hazar Go6lu sedimentinde As ve Hg’nin
yiiksek degerlerde belirlenmis olmasi bolgede tarim alanlarinda kullanilan tarim ve
giibrelerde bulunan As ve Hg’nin vyiizey akislarla gole tasinmis olabilecegini
diistindiirmektedir.

Yapilan ¢alismalardaki farklhiliklarin nedeni olarak, gol ekosisteminin bulundugu
havzanin jeolojik yapisi, biyolojik ve hidrolojik siiregler, iklimsel faktorler ve gol
havzasindaki endiistriyel ve tarimsal faaliyetler vb. gosterilebilir.

Sucul ekosistemlerde sediment tabakasi Kkirleticiler i¢in bir rezervuar gorevi
yapmaktadir. Dayaniklilik gosteren inorganik ve organik kokenli kirletict maddeler
sedimentte birikebilir ve uzun yillar bu maddelerin birikmesi, sucul organizmalar ve insan
saghgy i¢in toksik etkiye sebep olabilir. Sediment kalitesinin korunmasi, sucul yasam, insan
yasami1 ve ekolojik dengenin korunmasinin yanisira, ulusal sinirdaki su kiitlelerinin biyolojik
olarak korunmasi ve tekrar iyilestirilmesi icin de Onemlidir. Sediment kirleticileri ya
dogrudan etkilerle veya siirdiiriilebilir populasyonlarin ihtiyac1 olan besin zincirini
etkileyerek, rekreasyonel, genel veya ekolojik 6nemi olan tiirlerin azalmasina ve/veya
ortamdan kaybolmasina neden olabilir. Ayrica, bazi sediment kirleticileri, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siire¢lerin bir sonucu olarak besin zinciri boyunca birikebilir veya serbest
kalarak sediment iizerindeki su tabakasina gegis yapabilir (USEPA, 2001).

Ulkemizde sediment kalitesini belirlemeye yonelik galisma sayis1 genel olarak az olup,
yapilan g¢alismalar genelde belirli bir bolge ile simirli kalmaktadir. Sediment kalitesini
korumak ve iyilestirmek igin yapilacak ¢alismalar ve alinacak dnlemler bir biitiin igerisinde
diisiiniildiigii ve degerlendirildigi zaman sucul ekosistemin stirlidiiriilebilir kullanimnda
etkili olabilmektedir. Bu tez ¢alismasinin Hazar Goli’niin  siirdiiriilebilir kullanimi
konusunda su anda iilkemizde s6z sahibi bulunan ilgili birimlerin alacag: kararlarda fikir

olusturmasi ve olusturulacak stratejilerde yontemlerin daha dogru tespit edilmesine ve
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stirdiirtilebilir ekosistem yonetim modellerinin tasarlanmasina katki saglayacagini
diisiinmekteyiz. Ayirica, iilkemizde benzer ¢alismalarin ¢ok yaygin olmamasi ve ileride bu
alanda yaptlacak olan ¢alismalara 151k tutabilecek olmasi nedeniyle bu tez ¢alismasinin 6nem

arz edecegi kanaatindeyiz.
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