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OZET

Doktora Tezi

Pachygrapsus marmoratus (FABRICIUS, 1787) (ORDU-KARADENiZ)
DOKULARINDA AGIR METAL BIiRiKiMi VE BiRiKiMiN PROFILi

Seyda FIKIRDESICi ERGEN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ahmet ALTINDAG

Dolunay ve Medreseonii Istasyonlari’nda (Ordu-Karadeniz) gerceklestirilen bu
caligmada su, sediment ve yengecteki (Pachygrapsus marmoratus) bazi agir metal
birikimleri (Fe, Ni, Cu, Zn, Cr, As, Al, Mn, Pb ve Cd) arastirilmis ve mevsimsel
degisimleri incelenmistir. Yengeglerin dis iskelet, solungag, hepatopankreas ve kas
dokular1 analiz edilmis, agir metallerin yenge¢ dokularindaki birikim diizeylerinin
anlamlilig1 arastirilmistir. Bu agir metaller i¢inde en fazla birikim yapanin Al oldugu,en
fazla birikiminsolungag ve kas dokusunda oldugu tespit edilmistir. EK olarak
yengeclerde cinsiyetin birikim iizerine etkisi incelenmis, disi ve erkek bireylerin
dokularinda birikim farkliligi anlamli bulunmamistir. Tiim dokulardaki metal degerleri
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhigi’nin yaymladigi Tiirk Gida Kodeksi’ndeki
kabuklular smifi i¢in diizenlenmis Avrupa Birligi normlarinin, st limitinden ¢ok daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu agir metaller igin; deniz suyu, Orman ve Su Isleri
Bakanligi’'nin su kirliligi kontrolii yonetmeligi ile kiyaslanmistir. Arastirmanin
yuritildigi istasyonlardaki su, sediment ve yengecteki agir metal birikiminin
ekosistem ve insan sagligi acisindan tehlikeli bir boyutta olmadig: tespit edilmistir.
Sediment kalite arastirma yontemleri neticesinde metal birikimi agisindan sedimentte
antropojenik etkinin olmadigi, metal birikiminin canlilar i¢in tehdit olusturmadig: tespit
edilmistir. Medresednii’nde toplam toksik birime en fazla katkida bulunan metal
%32,29 orani ile Cu iken; Dolunay’da %15,43 ile As’tir. Sonug¢ olarak metal ve
metalloidlere bakilarak bu istasyonlar herhangi bir insan kaynakli noktasal ve/veya
noktasal olmayan kaynagin etkisi altinda olmadig1 sdylenebilir.

Subat 2016, 156 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pachygrapsus marmoratus, agir metal, sediment kalite yonergesi,
cinsiyet, kiimeleme analizi



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

ACCUMULATION of HEAVY METAL in TISSUES of Pachygrapsus marmoratus
(FABRICIUS, 1787) (ORDU-BLACK SEA) and PROFILE of the ACCUMULATION
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This study was carried out at the stations of Medreseonii and Dolunay (Ordu-Black Sea)
water, sediment and some heavy metals accumulation in the crab (Pachygrapsus
marmoratus) researched and seasonal variations were examined. Exosceleton, gills,
hepatopancreas, muscle of crab were analysed and the significance of accumulations in
the crab tissues was searched for these heavy metals. It was detected that Al had higher
accumulation in these heavy metals. The accumulation in gills and muscles for these
heavy metals is generally higher than the others. In addition examined the effect of
gender on the accumulation of crab, tissue accumulation of differences in male and
female individuals were not significant The level of heavy metals in all tissue was less
than level of Turkish food codex which was published by Ministry of Food, Agriculture
and Livestock, European Union’s regulations for crustaceans. The water of sea is
compared with Ministry of Forestry and Water Affairs’s water pollution regulations for
these heavy metals. The result of this research show that accumulations of these heavy
metals in water, sediment and crab in those stations are not harmfull for ecosystem and
people’s health. As a result of sediment quality guidelines, there is no absence of active
anthropogenic sediments and the metal deposition has not been found to pose a threat to
living creatures. 32.29% Cu (Medreseonii),%15.43 As (Dolunay) ratio in the metal
sediment has been found to comprise a major portion toxicity. As a result, according
metals and metalloids, these stations are not under the influence anthropogenic point
and/or non-point sources.
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1. GIRIS

Gliniimiizde artan antropojenik  etkiler; agir metallerin, ekosistemlerdeki
konsantrasyonlarinin artmasina ve diinya ¢apinda en yaygin kirletici olmalarina sebep
olmustur. Agir metal kirlenmesi atmosferin ve su kiitlelerinin kalitesini etkilemekte,
insan ve hayvan sagligini ve varligimni tehdit etmektedir. Tiim metaller esansiyel olsun

veya olmasin canlilardaki birikimleri belli bir esik degerin iistiinde toksiktir.

Suyun kullanimi, korunumu ve Kkalitesini artirmak amaciyla su ortamina Kkirletici
girdilerini azaltmaya yonelik tesvikin son yillarda arttig1 gézlenmektedir. Avrupa Birligi
Su Cerceve Direktifi sucul kirliliginin onlenmesi ve atik su aritma verimliliginin
artirtlmasina iligkin diizenlenmis olan ve olmayan maddelerin 6nemli yonlerini stirekli
diizenlemektedir (Laane vd. 2012, Ruel vd. 2012, Mesquita vd. 2015). Sucul
kirleticilerin varligr ve etkilerinin degerlendirilmesi, uzun doénemli kimyasal ve
biyolojik izlenmesi gerekir. Bu durumda mevcut kirlilik sorunlarinin erken tespitini
saglayan kimyasal analizler, kirliligin maruziyet ve etkilerini degerlendirmede, uygun
maliyetli parametrelerin sikligin1 artirmada oldukc¢a onemlidir (Hagger vd. 2008,

Mesquita vd. 2015).

Yiiksek konsantrasyondaki agir metaller besin, solunum ve bazi durumlarda deri
emilimi ile canlilar igin risk teskil ederler (Zhang vd. 2008). Agir metal bakimindan
sucul sistemlerde ¢evresel kalitenin belirlenmesi; su, sediment ve yasayan organizmalari
icine alan bir dizi 6lglim ile gergeklestirilebilir (Alcorlo vd. 2006, Samecka-Cymerman
ve Kempers 2007, Tunca vd. 2013a).

Sucul canlilar su tarafindan c¢evrelenmelerinden ve/veya besin kaynaklarindan dolay1
metal iyonlarii biinyelerinde biriktirebilmektedirler. Bu sebeple, sucul ekosistemlerde
indikator tiirlerin cevresel kaliteyi gormek amagli kullanimmin anlamli oldugu
disiiniiliir (Alcorlo vd. 2006). Bentik ve soliter canlilar olmalarindan, kendini
cevreleyen objelerle siirekli temas halinde, baliklara gore daha az hareketli canlilar
olmalarindan ve dokularinda metal biriktirme 6zelliklerinden dolay1 yengecler, sucul

cevrelerde agir metal kirlenmesi i¢in monitor olarak kullanilabilir (Stewart vd. 2010).

1



1.1 Agir Metal ve Kaynaklari

Agir metallerin genel tanimi, yogunlugu sudan 5 kat daha yiiksek (> 4g/cm®) olan,
viicuda hava, besin ve igme suyu yolu ile alinan yerkabugunun dogal bilesenleridir.
Metal ve metal bilesiklerinin yerkabugundaki konsantrasyonlar1 farklidir. Esansiyel
metallerin esansiyel olmayanlara gore, gevreyi kirletme potansiyelleri daha yiiksektir.
Dogal mineraller halindeki metaller ¢oziinmeyen bilesikler seklindedir ve organizmalara
zararl etkileri yoktur. Ancak metallerin ¢Oziinen tiirevleri organizmalar i¢in genellikle
toksiktir. Agir metaller gevrede genis yayilim gostermektedir ve bunlardan toksik
olanlarinin konsantrasyonlar1 6nemli boyutlara ulasabilmektedir (Kamali 1999, Taylan

ve Ozkog 2007, Cetinkaya 2015).

Agir metaller kirleticilerin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir. Bu kirleticiler tiim sulak
alanlar ve bu sulak alanlarin sedimentlerinde yayilim gosterirler. Kirleticilerin sulak
alanlara ulasimi genellikle iki ana kaynaktan olmaktadir. Bunlardan birincisi atik su
kaynaklarinin olusturdugu noktasal kaynaklar, ikincisi ise atik bolgeleri ile kaza yollu
sizmalarin olusturdugu noktasal olmayan kaynaklardir. Her iki kaynak kiyaslandiginda
noktasal kaynaklarin karakterizasyonu genellikle daha kolaydir. Buna karsilik
kirletilmis topraklar, pestisitler, yerlesim bolgesi ve atmosferik kaynakli kirliliklerin
temelini olusturdugu noktasal olmayan kaynaklarin karakterizasyonu ve kaynaginin

tespiti oldukca zordur (Taylan ve Ozkog 2007, Zhang vd. 2007).

Okyanus ylizey sular1 incelendiginde agir metal konsantrasyonlarinin genellikle diigiik
oldugu, ortama atmosferik tasinim ve su sirkiilasyonu ile ulastig: tespit edilmistir. K1y
sular1 incelendiginde ise nehirlerle taginim etkisiyle okyanus sularina kiyasla daha
yiiksek agir metal konsantrasyonlar1 gézlenmistir (Jadeja ve Tewari 2007). K1yt sularina
taginan metallerin biiylik kismi ¢6ziinmiis haldeyken, denizlere ulasan metaller
partikiiler formdadir. Bunun sebebi azalan akarsu hizina bagli olarak ¢dkelmenin
artmasindan ve korfez sularmin fiziko-kimyasal farkliligindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Metal kirleticiler bir ortamdan bagka bir ortama riizgar ve sularla
ulagabilir. Bu dagilim her ne kadar bir ortamin metal kirlilik konsantrasyonunu azaltsa

da metalce kirlenmemis bir ortamin kirlenmesine hatta smir degerdeki bir



konsantrasyonun yiikselmesine sebep olabilmektedir (Yazkan vd. 2004, Gillis vd. 2006,
Taylan ve Ozkog 2007, Terra ve Gongalves 2013). Kaplama, madencilik ve yar1 iletken
imalathaneleri antropojenik sebepli agir metal kaynaklarindan bazilaridir (Hashim ve
Chu 2004). Metal kirleticiler kimyasal ve biyolojik yollarla ortadan kaldirilamaz. Bir
metal bilesigi baska bir metal bilesigine doniisebilir ancak hicbir sekilde kaybolmaz
(Rainbow 1995, Taylan ve Ozkog 2007). Sulara tasinan agir metallerin biiyiik bir kismi
seyrelir, kismen stilfat, karbonat ve siilfiirlii kat1 bilesikler olusturarak sedimente ¢oker
ve buradabirikirler. Sedimentlerin belli bir tasima kapasitesi oldugundan, belli bir

seviyeden sonra sularin metal konsantrasyonu artis gosterecektir.

Sucul ¢evrede metal kirliligi dlgiisii su, sediment ve canli ile gergeklestirilen testlerle
belirlenebilir (Rainbow 1995). Su, sediment ve organizmalardaki Kirlilik seviyelerinin
belirlenmesi ve izlenmesiyle ilgili pek cok calisma mevcuttur. Bu {i¢ bilesen ya tek
basina ya ikili kombinasyon seklinde ya da hepsi birlikte kirletici seviyelerini izlemek
ya da Kirleticilerin ¢evresel davraniglarini tanimlamak i¢in kullanilmistir (Hosseini vd.

2012, Tunca vd. 20133, b, c, Stanek vd. 2014, Ergen-Fikirdesici vd. 2015).

Hizla artan niifus, bu artisin ihtiyaglarim1 karsilamak iizere gelisen endiistrilesme ve
neticesinde toksik metal konsantrasyonunun ¢evredeki artis ve tahribati diinya genelinin
bir sorunudur. Agir metallerin dayanikli yapilari, canli sistemleri tehdit edici etkileri,
besin zincirindeki yeri, birikme potansiyelleri ve yok edilememe 6zellikleri nedeniyle

diger kirleticiler arasindaki yerleri farklidir (Miller vd. 2002, Censi vd. 2006).

1.2 Biyoindikator-Biyomonitor-Biyoakiimiilasyon

Ekolojik etkilerin izlenebildigi tiirlere biyoindikator, biyolojik, kimyasal ya da fiziksel
degisiklikler ile ekolojik degisikligin derecesini gosteren tiirlere ise biyomonitdr denir
(Rainbow 1995). Bir organizmaya biyomonitor denebilmesi icin bazi 0Ozellikleri
tasimas1 gerekmektedir. Bunlar; (1) bir sulak alandaki agir metal seviyesinin zamana
dayali konsantrasyonunu sdyleyebilmeli, (2) bir sulak alanin sadece Olglimiiniin
yapildig1 zamandaki metal konsantrasyonunun durumu hakkinda degil ayni zamanda

gecmisteki meveut durumu hakkinda da bilgi verebilmeli, (3) akinti, riizgar, dalga vb.



gibi fiziksel etmenlerden etkilenmemeli, (4) metalleri siirekli depolama o6zelligi
sayesinde biriktirdigi esansiyel olsun ya da olmasin agir metal konsantrasyonlarina
direng gostermeli, (5) ortaminda sabit konumda olmali, adetce bol bulunmali ve teshisi
kolay yapilmali, (6) analiz igin yeterli dokuyu saglayacak biiyiikliikte, (7) Omiirleri
uzun, (8) laboratuvar kosullarina uyumlu ve (9) yil boyunca orneklemeye uygun
olmalidir (Rainbow 1995, Serfor-Armah vd. 2001, Villares vd. 2001, Taylan ve Ozkog
2007).

Zhou vd. (2008) tanimina gdére biyomonitor organizma, ¢evre kirleticilerinin hasarmni
onceden Olgtilebilir kilan, tahmin gerektirmeyen, deneyleri basit, hizli ve minimum
masrafla yiiriitiilebilir kilan indikatér organizmalardir. Bir canlinin biyomonitér olup
olmadig1 o canlinin beslenme ve solunum sekilleri, solunum {iriinleri, habitatlari, ireme
donemleri, yasam dongileri, metal birikim kinetigi incelenerek ortaya

konulabilmektedir (Rainbow 1995).

Biyoakiimiilasyon ise bir kimyasalin beslenme ve/veya temas ile canli tarafindan
aliimudir. Bir kimyasalin sucul ortamdan alinim1 degisik yollarla (pasif diflizyon, aktif
tasima ve/veya adsorbsiyon) miimkiindiir. Diflizyon yoluyla alinan bir metal yar
gecirgen membranlardan, mukoz membranlardan veya sindirim ile canli biinyesine
geemektedir. Aktif taginimda ise bir metalin tasinmasi makromolekiiler tasiyicilar ile
olmaktadir. Esansiyel metallerin taginimi genellikle makromolekiiler tagiyicilar ile

gerceklesmektedir (Ratte 1999, Taylan ve Ozkog 2007).

Agir metaller sudaki canlilarda, beslenme ve absorbsiyon sonucu birikmektedir.
Birikimin miktari; canlinin yasina, tiirline, habitatina, cinsiyetine, beslenmesine gore
degiskenlik gostermektedir. Sucul ortamda derigimi artan agir metaller, besin yoluyla
organizmalara buradan da besin zinciri yoluyla giderek artan konsantrasyonlarda iist
trofik seviyelere iletilmektedir. Baz1 agir metaller canli yapisinda oldukg¢a 6nemlidir. Bu
metallerden bazilar1 proteinlerin bazilar1 da enzimlerin yapisinda bulunmaktadir. Agir
metallerin toksik etkileri organizmanin tiirline ve metalin cesidine gore farklilik
gostermektedir. Esansiyel metallerin diizeyleri olduk¢a onemlidir. Ciinkii belli bir

diizeyi asan esansiyel metaller de canli yapisi icin toksiktir. Metal toksisitesi ile ilgili



temelde iki mekanizma kabul edilmektedir. ilki enzimin aktif bolgesinde yer alan yararli
metal ile toksik metalin yer degistirmesi, ikincisi toksik metalin molekiile baglanarak
metalik katyonun degismesi ile enzimin aktivitesinin degismesidir (Rainbow 1995,

2002, Taylan ve Ozkog 2007).

Enzimlerin ¢ogu aktivitelerini yapabilmeleri i¢in spesifik metallere ihtiya¢ duymaktadir.
Bu metaller uygun konsantrasyonlarda enzim aktiviteleri i¢in gerekli olsalar da
organizma i¢in esik konsantrasyon asildiginda enzim aktivitelerini inhibe etme
ozelligindedirler. Cd, Ag, Hg, Cu, ve Pb gibi metaller enzim aktivitelerini durduracak
kadar toksik 6zellikteki metallerdir. Bir metalin izleyecegi yolun modellenebilmesi igin
organizmada birikmis agir metaller iki kategoride toplanabilir; ilki, metabolizma igin
gerekli metal; ikincisi, detoksiklesmis metal (metabolizma i¢in gerekli olmayan
viicuttan atilacak form). Detoksif metal miktar1 i¢in teorik bir limit bulunmamaktadir.
Esik konsantrasyon asildiginda once birikim sonra da letal etki gozlemlenmektedir.
Organizmaya metal giris hizinin, organizmadan atilma hizin1 gegmesi durumu toksik
etkinin basladigi noktadir. Bu durumun devamliligt canlimin Olimi ile

sonuclanmaktadir (Rainbow 2002, Taylan ve Ozkog 2007).

1.3 Pachygrapsus marmoratus’un Sistematigi ve Hakkinda Genel Bilgiler

Alem: Animalia

Sube:  Arthropoda

Altsube: Crustacea

Smif:  Malacostraca

Takim: Decapoda

Familya: Grapsidae

Cins:  Pachygrapsus

Tiir: P. marmoratus (Fabricius, 1787)



Sekil 1.1 Pachygrapsus marmoratus 'un yayilist

Genellikle kayalik bolgelerin su disinda kalan oyuk ve catlaklarinda ve sig kayalik
alanlarda yayilim gosteren (Edwards 2008) P. marmoratus un karapaks uzunlugu 3,6
cm’ye kadardir (Hayward vd. 1996). Neredeyse kare seklinde olan karapaksinin rengi
koyu yesil, bacaklar1 sarims1 ve mermerimsi desendedir. Anteridr lateralinde 3 adet sivri
disler mevcuttur (Hayward vd. 1996, Edwards 2008). Ayaklariin iizerinde uzun tiiyler
mevcuttur. Disi ve erkek bireylerin biiyilikliikleri neredeyse aynidir (Sekil 1.1). Giiney
Avrupa, Karadenizden Fas kiyilaria, Atlas Okyanusunda Portekiz, Ispanya ve Fransa
kiyilaria kadar yayilir (Cannicci vd. 2002, Ray vd. 2006). 1996 yilinda kuzeyde Mans
Denizinde Southampton yoresinde de gozlenmistir (Ray vd. 2006). Kuzeye dogru olan
bu yayilma kiiresel 1sinma sonucu su yiizeyinin 1sinmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir (Dauvin 2009). Pachygrapsus cinsine ait 8 tiir mevcuttur. Bunlar: P.
crassipes, P. fakaravensis, P. gracilis, P. marmoratus, P. minitus, P. planifrons, P.

plicatus ve P. transverses.

Ureme periyodu yaz ortasi (Haziran-Agustos) su sicaklign 17°C’ye ulastigi zaman
baslamaktadir. Inkiibasyon siiresi ise 25 giindiir. Genelde yasam siireleri 3 yildir ancak
nadiren 4 yil yasadiklar1 da gozlenmektedir. Ureme olgunluguna 2 yasinda ulasirlar. Bir
sekilde havadan solumaya adapte olmuslardir. Fizyolojik bir tiirdiir; klorlir seviyesi

%10’un altina diismesi veya %30’un iistiine ¢ikmas1 durumunda yagsayamazlar.



Brachyuran tiirlerinin beslenme aliskanliklar1 kategorize etmek genellikle zor olsa da
genellikle omnivor olarak kabul edilmektedir (Warner 1977). Cok az yengeg tiirii i¢in
beslenmelerinde secici oldugu soylenir, hatta otcul ve et¢il olarak siniflandirilmis olan
tiirler icin bile kesinlik s6z konusu degildir (Wolcott ve O’Connor 1992, Stachowicz ve
Hay1999). Yapilan calismalar P. marmoratus’un omnivor bir canli oldugunu
gostermektedir. Diyetlerini % 47 civarinda algler olustururken geri kalan kismini
gastropodlar, bivalveler, baliklar ve yengeclerin olusturdugu goézlemlenmistir. Ayrica
bazi bulgular bu tiir icerisinde yaygin bir kanibalizmin de oldugunu ortaya koymustur
(Cannicci vd. 2002). Kiy1 kirliligi, zararli kimyasal maddelerle deniz sularinin kirliligi,
kisin sert don, bulunduklart deniz sularina tatli su girdisinin olmasi bu tiirlerin hayatini

tehdit eden etmenler arasinda sayilabilir.

Sekil 1.2 P. marmoratus un genel goériiniisii

1.4 Calisma Alam Istasyonlar1: Medreseonii ve Dolunay (Ordu)

Fatsa, Tiirkiye ‘de Orta Karadeniz bélgesinde yer alan, Ordu ilinin bir ilgesidir.
Konumu itibariyla, Ordu il merkezinin 40,2 km batisinda, Samsun ilinin ise 110 km
dogusunda yer almaktadir (Sekil 1.2). Bolge ekonomisine yon veren 6nemli ticari
merkezlerdendir. Findik tiretiminin yaygin olmasi ile taninan ilge, bu ozelligi ile
Tiirkiye’nin diinyada en fazla organik iiretim alania sahip 30. iilke olmasina énemli

derecede katkida bulunmustur. Fatsa cografi konumu nedeniyle tarih boyunca idari ve



ticari bir merkez olmustur. Ozellikle ekonomisinin tarrma dayali olmasi, bu 6zelligi

kazandiran unsurlardan biridir.

Cografi bakimdan daglik ve engebeli bir bolgede yer almaktadir. Rakim 10 metreden
550 metreye kadar ¢ikmaktadir. Kuzeyinde denize paralel olarak uzanan Canik Daglari,
sahile kadar kademeli bir sekilde alcalmaktadir. Ilgenin iki dnemli akarsuyu olan
Bolaman ve Elek¢i derelerinin sahile yakin civarlarinda diiz araziler bulunmaktadir.
flgenin 10 km. giineydogusunda bulunan sefakdy kdyiiniin sinirlar iginde, Aybasti yolu
iizerinde Gaga Golii bulunmaktadir. ilce kismen sahildeki aliivyon iizerinde, gerideki
yamagta yerlesmis bulunmaktadir. Cevrede yapilan ingaat hafriyatlarindan edinilen

bilgiye gore yamagtaki iskan bolgelerinde yer alt1 suyu mevcut degildir.

flgenin diizliik kisimlar1 ince kum ve killi zeminden olusmus olup, yer alti suyu
¢ikmaktadir Yamaglarda ise iist tabaka 1,5 - 2 metreye kadar kil ve nebati ortii, taban ise
catlakli mavi kalkerdir. Dere ve dere yataklari ¢evresinde olusan taban arazileri vasifl,
yani birinci ve ligiincii sinif topraktan olugsmustur. Vasifsiz tarim alanlarida mevcuttur.
Tarima elverigli arazilerin % 80’inde findik tarimi yapilmaktadir. Daha yiiksek
yamaglarda ise ormanlik alanlar ortaya ¢ikmaktadir. Topografyanin, kiymnin gerisinde
hemen ylikselmesinden ve meyilinin fazla olmasindan dolayi, ormanlarin yok edilerek
tarim arazisine doniistliriilmesi olayna pek rastlanmamaktadir. 2014’te Fatsa niifusu

108,365 dir (Tiirkiye Istatistik Kurumu Verileri).

llgede tipik Karadeniz iklimi hakim olup, yaz mevsimleri 1lik, kis mevsimleri ise serin
gecmektedir. Is1 farklar1 oldukga azdir. Yaz mevsimlerinde bunaltici sicaklar goriilmez.
Ukrayna tarafindan gelen soguklar, kiglarin orta seviyede karli gegmesini saglamaktadir.
Persembe ilgesi Ordu-Samsun devlet karayolu iizerinde Vona tabii liman koyunda
kordon tepesi eteginde kurulmustur (Sekil 1.2). Kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Ordu,
batisinda Fatsa, giineyinde Ordu-Ulubey ve Fatsa ilgeleri ile sinirlidir. il Merkezine 13
km uzakliktadir. Iklimi Fatsa ilcesi ile benzerdir. 2014’te Persembe Ilcesi niifusu
31,702°dir (Anonim 2015).
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Sekil 1.3 Dolunay (Fatsa) ve Medreseonii (Persembe) Istasyonlariin uydu gériintiisii



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde Pachygrapsus marmoratus kullanilarak; canlinin solungaglarindan iyon
transportu ile hiperglisemik hormon iliskisi (Pierrot vd. 2000), beslenme aliskanligi
(Cannicci vd. 2002, 2007), avlanmasi (Silva vd. 2004), populasyon dinamigi ve
morfolojileri (Flores ve Paula 2002, Silva vd. 2009), a-altbirimi Na'/K*-ATPaz’n
transkripsiyonel regiilasyonu (Jayasundara vd. 2007) ve canlimin termal toleransi

tizerine (Madeira vd. 2012) baz1 ¢calismalar mevcuttur.

P. marmoratus metal biyoindikatorii olarak kullanildigi, metallerin P. marmoratus’daki
birikim diizeyleri ve iliskileri iizerine ¢ok fazla arastirma mevcut degildir. Ulkemizde
sistematik ¢alismas1 disinda P. marmoratus ile yapilmis herhangi bir g¢alismaya

rastlanmamustir.

2.1 Pachygrapsus marmoratus ile Yapilmis Birikim Calismalari

Fratini vd. (2008) agir metal akiimiilasyonu ile genetik ¢esitliligin azalis1 arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Bulgularimin "genetik erozyon hipotezi" (agir metal stresi ile
genetik cesitlilik kaybmin iliskili oldugunu o©ne siiren hipotez) ni destekledigini
belirtmiglerdir. Ayrica deniz kirliligi arastirmalarinda P. marmoratus un biyomonitor

olarak kullanilabilecek indikator bir organizma oldugunu vurgulamislardir.

Mouneyrac vd. (2001) Fransa’nin metalce zengin Gironde Hali¢’inden topladiklar1 P.
marmoratus’ ta solunga¢ ve hepatopankreas dokularindaki Cd, Cu ve Zn metallerinin
birikimlerini ve bu birikimde cinsiyetin Onemli bir faktor olup olmadigim
arastirmiglardir. Arastirma neticesinde mevsimsel degisimin, kabuk degisimi ve ilireme
dongiisii iligkilerinden 6tiirti 6nemli oldugu sonucuna varmiglardir. Her iki organda da
subat ayidaki metal konsantrasyonlarinin, 6zellikle Zn i¢in, hazirana gore daha yiiksek

bulmuslardir.

Legrasa vd. (2000) Fransa’nin Gironde Hali¢’inden topladiklar1 disi ve erkek P.

marmoratus tiirii yengeclerin metal akiimiilasyonunda tuzluluk, cinsiyet ve agirlik gibi
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dogal faktorlerin etkilerini arastirmiglardir. En 6nemli iliskinin agirlik ve solungag ile
solunga¢ ve hepatopankreas ile tuzluluk arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Cd ve
Cu konsantrasyonlarinin her iki organda tuzluluk ile ters iliskisi oldugu ortaya

konmustur.

Rainbow vd. (2000) Ingiltere ve Fransa’nin 5 kiyisindan topladiklar1 P. marmoratus ve
Carcinus maenas tiirlerinde Cd ile Zn birikim iliskilerini incelemisler ve her iki yengeg

tiirtinde bu iki metalin birikiminde anlamli bir korelasyon gosterdiklerini bulmuslardir.

Rainbow vd. (1999) Ingiltere ve Fransa kiyilarindan topladiklar1 P. marmoratus tiirii
yengeclerde ve bulunduklart ortamdaki Zn, Cd ve Ag birikimleri arasinda farkliliklar

arastirmiglar ve anlamli bir farkin olmadigini bulmuslardir.

2.2 Bazi Sucul Omurgasizlar Uzerine Yapilmis Birikim Cahsmalari

Polonya’nin Goplo Goli kiyilarindan toplanmis bir kerevit tiirliniin (Orconectes
limosus) kas ve dis iskeletinde metal birikimi analiz edilmis ve sonucu Zn (115,571) >
Mn (18,825) > Cu (17,226) > Ni (15,472) > Pb (3,535) > Cr (0,769) > Co (0,551) > Cd
(0,315) > Hg (0,138)) ve(Mn (111,640) > Zn (11,355) > Ni (8,165) > Pb (6,695) > Co
(0,595) > Cu (0,575) > Cd (0,379) > Cr (0,195) > Hg (0,0168) seklinde bulunmustur
(Stanek vd. 2014).

Hosseini vd. (2014) Basra Korfezi’ndeki mavi yengeclerde (Portunus segnis) agir metal
birikiminin cinsiyetle iligkisini arastirmislardir. Disi bireylerdeki birikimin erkek

bireylere oranla daha yiiksek bulmuslar ve bunu beslenme sekline baglamislardir.

Bat vd. (2013) 2010 senesinde Karadenizin Samsun kiyilarindan topladiklar1 kahverengi
karideslerde (Crangon crangon) Cd, Pb, Cu, Zn, Co, Mn, Ni ve Fe metallerinin
konsantrasyonlarin1 dort mevsim siiresince Olgmiisler ve her sezon i¢in en diislik
konsantrasyonda Cd ile Pb metallerinin; en ylikseginin ise Fe oldugunu bulmuslardir.
Kahverengi karides i¢in 6l¢iilen agir metal degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi degerlerinin

altinda oldugu ve gilivenle tiiketilebilecegi sonucuna varmiglardir.
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Hirfanli Baraj Goli’nden 2013 yilinda toplanan 60 disi ve erkek kerevit (Astacus
leptodactylus) dis iskelet, solungag, hepatopankreas ve abdominal kas dokularindaki 11
metalin konsantrasyon birikim profili incelenmistir. Her dokudaki farkli metallerin,
farkl1 dokulardakiher metalin ve farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonlari
arastirilmistir. Ayrica biiylime parametrelerinin (eni, boyu ve agirligi) agir metal ile
korelasyon oranlar1 ve her dokudaki metalloid konsantrasyonlar1 arastirilmistir. Erkek
kerevitlerin dis iskeletlerinde Co, Cu, As, Cr ve Ni korelasyon egrilerinin ¢ok kuvvetli
benzerlik gosterdigi; abdominal kaslarinda Ni—Cd ve Ni—Pb kuvvetli bir korelasyon
gosterdigi; benzer bir egrinin de disi kerevitlerin abdominal kaslarinda Cd ve Pb
arasinda gosterdigi gozlemlenmistir. Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyon
oranlarina bakildiginda en gii¢lii pozitif isbirliginin Cu ile solunga¢ ve hepatopankreas
ile As oldugu; en giiclii negatif korelasyonun ise Ni ile abdominal kas ve As ile dis
iskelet arasinda oldugu bulunmustur. Metaller ve metalloidlerin birikiminin en giiclii
korelasyon gosterdigi dokularin dis iskelet ve solungaglar oldugu ve metallerin biiylime

parametreleri ile negatif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Tunca vd. 2013a).

Hirfanli G6li’nden toplanmis bir kerevit tiirtinde (A. leptodactylus) Al, Cr, Mn, Ni ve
As metallerinin dis iskelet, solungag, hepatopankreas ve abdominal kaslarindaki
birikimi incelenmistir. Ni ve As birikim orami erkeklere oranla disi solungacinda diisiik
cikarken Cu izotoplarinin birikiminin her iki cinsiyette de fark gostermedigi

gozlemlenmistir (Tunca vd. 2013b).

Yenicaga Goli’nden toplanmis bir kerevit tiirtinde (A. leptodactylus) 5 agir metalin (Al,
Cu, Fe, Ni ve Zn) ve bir metalloidin (As) dis iskelet, solungag, hepatopankreas ve
abdominal kas dokularindaki birikimi dort mevsim siiresince izlenmistir. En fazla
akiimiilasyonun goriindiigli dokunun solungaglar oldugu bulunmustur. Tiim elementler
dis iskelette birbirleriyle pozitif korelasyon gostermistir ayn1 durum hepatopankreasta
da gézlemlenmistir. Solungaglarda Al ile Fe arasinda gii¢lii pozitif (r=0.868) ve dis
iskelette Al ve Fe arasinda (r=0.960) ¢ok giiglii pozitif korelasyon gézlemlenmistir
(Tunca vd. 2013c).
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Basra Korfezi kiyilarinda bulunan bir mavi yengeg¢ tiirii olan Portunus pelagicus
dokularinda (hepatopankreas, kas ve dis iskelet) baz1 agir metal seviyelerine (Fe, Hg,Ni
ve Pb) bakilmistir. Dokulardaki agir metal birikim seviyeleri birbiri ile kiyaslandiginda

hepatopankreas > kas> dis iskelet seklinde bulunmustur (Hosseini vd. 2012).

Akdenizin Misir kiyilarindan toplanmis bivalve tiirii olan Donax trunculus dokularinda
Fe: 47,2-66,4, Mn: 4,8-8,4, Zn: 22-36,4, Cu: 3,2-4,8, Ph: 5,6-9,2, Cd: 1,6-2,4 (ug g™
kuru agirlik) metalleri tespit edilmistir. Cd ve Pb metallerinin insan tiiketimi igin
FAO/WHO ve EU tarafindan 6nerilen maksimum konsantrasyonun da iistiinde oldugu

ve insan tiiketimi i¢in uygun olmadigi bulunmustur (E1-Serehy vd. 2012).

Simonetti vd. (2012) Neohelice granulata tiirii yengecinde Cu, Cd ve Cr metal
birikimlerinin cinsiyet ile iligkisini incelemislerdir. Bu metallerin erkek ve disi

bireylerdeki birikim farkliligint anlamli bulmamiglardir (p<0,25).

Atict vd. (2010) Nisan 2000 ile Aralik 2004 tarihleri arasinda Beysehir ve Mogan
Golleri’nde su ve planktonda mevsimsel agir metal (Cd, Pb, Hg ve Cr) birikimini
incelemisler. En yliksek metal birikimlerinin planktonda, en yiiksek biriken metalin Pb,

en diisiik biriken metalin ise Hg oldugunu bulmuslardir.

Atict vd. (2008) Nisan 2000 ile Aralik 2004 tarihleri arasinda Sariyar Baraj Goli’ndeki
agir metallerin (Cd, Pb, Hg, Cr) hem suda hem de planktondaki birikimlerini
incelemisler. En yiiksek metal birikimlerinin planktonda, en yiiksek biriken metalin Pb,

en diisiik biriken metalin ise Hg oldugunu bulmuslardir.

Yigit ve Altindag (2006) tarafindan Cr, Cd, Hg ve Pb metallerinin Egirdir Go6li’niin
giiney ve bati bolgelerinden elde edilmis sediment, su ve plankton Orneklerindeki
birikimi incelenmistir. Egirdir Goli’niin bu bdlgelerinin kus yumurtlama boélgeleri
olmast sebebiyle ve Egirdir Goli'nlin igme suyu saglamasi sebebiyle Onemi
vurgulanmigtir.Sudaki agir metal birikiminin siralamast Cd > Pb > Cr > Hg,

sedimentteki metal birikiminin siralamasi Cr > Pb > Cd > Hg, planktondaki siralamay1
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ise Pb > Cd > Cr >Hg seklinde bulmuslardir. Su, sediment ve planktondaki birikim
farklarin1 anlamli bulmuslardir (Ki-kare test, p < 0.05).

Mai Po Dogal Rezervi’ nden (Hong Kong) alinan balik (Oreochromis mossambicus, O.
nilotica, Mugil cephalus) ve karides (Metapenaeus ensis, Macrobrachium nipponensis)
tiirlerindeki agir metal birikimleri incelenmis ve tiim metallerin baliklarin i¢ organlari
tarafindan biriktirildigi bulunmustur. Karideslerde agir metal birikiminin viicut 6l¢iisii
ile dogru orantili oldugu bulunurken baliklarda bu tip birikimin s6z konusu olmadigi
gbzlenmistir. Ayrica karideslerdeki metal oraninin insan sagligini etkileyecek diizeyin
altinda oldugu bulunmus, insanlarin giivenle tiiketebilecegi sonucuna varilmistir.
Tilapia’ daki (0,68-1,10 mg/kg yas viicut agirligr) Cr miktar1 1 mg/kg olarak bulunmus
bu da Hong Kong Giivenilir Gida Yonetmeliginin Cr degerine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir (Cheung vd. 2006).

Ispanya’da Guadiamar Nehri’'nde 2006 yilinda yapilan bir calismada kafeslere
yerlestirilen kerevitler (Astacus leptodactylus) 6-12 giin boyunca nehirde tutulmus ve
hepatopankreas, dis iskelet, solunga¢ ve karin kas dokusundan alinan 6rneklerde ICP-
MS yontemiyle Cu, Pb, Cd, As ve Zn aranmistir. Kerevit i¢in esansiyel olan Cu ve Zn
cevre sartlarindan bagimsiz olarak daima yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. Ancak
esansiyel olmayan Pb, Cd, ve As ¢evre konsantrasyonuna ve maruz birakilan siireye
gore artig géstermistir. Calismanin sonunda kerevitin bu agir metaller i¢in biyoindikator
olarak kullanilabilecegi hatta nehir ve sulak alanlarda bu uygulamanin rutin hale

getirilebilecegi ifade edilmistir (Alcorlo vd. 2006).

Al-Mohanna ve Subrahmanyam (2001) Kuveyt’de 1991 yili Korfez Savasi sonrasi
denize dagilan petroliin etkilerini anlamak {izere bir mavi yenge¢ olan Portunus
pelagicus hepatopankreas, solungag, gonad ve kaslarinda bazi agir metal birikimlerini
(arsenik, krom, bakir,magnezyum, selenyum, vanadyum ve c¢inko) incelemislerdir.
Yengecin kas ve hepatopankreas dokularinda yiiksek oranda Zn ve Cu tespit etmislerdir.

Ayrica tiim metallerin en yiiksek birikimin kas dokusunda oldugunu gézlemlemislerdir.
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Legrasa vd. (2000) Fransa’nin Gironde Hali¢’inden topladiklari disi ve erkek Carcinus
maenas tiirli yengeglerin (Avrupa yesil yengeci) metal akiimiilasyonunda tuzluluk,
cinsiyet ve agirlik gibi dogal faktorlerin etkilerini arastirmislardir. Agirlik ve solungag
arast iligkisinin en kuvvetli iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Cd, Cu ve Zn

konsantrasyonlarinin her iki organda tuzluluk ile ters iligkisi oldugu ortaya konmustur.

Ingiltere ve Fransa’nmin 5 kiyisindan topladiklar1 C. maenas tiirii yengecte Cd ile Zn
birikim iligkisini incelemisler ve bu iki metalin birikiminde anlamli bir korelasyon

gosterdiklerini bulmuslardir (Rainbow vd. 2000).

2.3 Su ve Sedimentte Agir Metal Birikimi Uzerine Yapilmis Bazi Cahsmalar

Abouhend ve EIl-Moselhy (2015), 2012 yili boyunca ornekleme yaptiklari Kizil
Deniz’in kuzey kiyilar1 su ve sedimentindeki agir metal konsantrasyonlarini (Cd, Cu,
Ni, Zn, Pb, Co, Mn, Fe) arastirmiglardir. Su ve sedimentteki Co hari¢ diger metallerin
en yiiksek konsantrasyonlari mevsimlere gore farklilik gostermistir. Sedimentteki

birikimi sudaki birikime oranla daha yiiksek bulmuglardir.

Hindistan’1n giineydogu sahilinde bulunan Muthupet Lagiinii sedimentindeki 2011-2012
yillar1 arasinda agir metallerin mevsimsel degisimleri incelenmis ve en diisiik metal
konsantrasyonun muson sonrasi ve yazin; en yiksek metal konsantrasyonlarinin ise
muson Oncesi ve muson zamani oldugu tespit edilmistir. Kirliligin nedenini arazi
drenaji, kanallarla sulama, yogun tarimsal faaliyetler ve belediye atiklarinin o

donemdeki artisina baglamislardir (Balakrishnan vd. 2015).

Basra Korfezi’'nde yapilmis mevsimsel sediment calismasi sonucunda sedimentte
biriken metallerin konsantrasyonu Ni > Cu > Co > Pb > Cd > Hg seklinde bulunmus ve
Ni, Cu, Cd, Pb ve Hg metallerinin en fazla Temmuz ayinda yani yaz mevsiminde

oldugu tespit edilmistir (Sarasiab vd. 2014).

Ozbay vd. (2013) Berdan Cayr’'nin sedimentinde Al, Fe ve Mn metallerin

konsantrasyonunu yiiksek bulmuslardir.
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Yenigaga GOlii su ve sedimentinde bazi agir metallerin birikim oranlar1 hesaplanmis ve
bunun neticesinde en yiiksek As ve Ni metallerinin konsantrasyonlar1 oldugu tespit

edilmistir (Tunca vd. 2013c).

Bastami vd. (2012) Basra Korfezi (Iran) sedimentinde ve Portunus pelagicus tiirii
yengeg dokularinda Cu > Cd > Ni > Co > Pb seklinde birikim tespit etmislerdir. Birikim

stirasini sediment > hepatopankreas> kas> dis iskelet seklinde bulmuslardir.

Basra Korfezi’nin sedimentinde bazi agir metallerin konsantrasyonlar1 dl¢iilmiis ve
bunun sonucunda Fe > Ni > Hg > Pb seklinde bir siralamanin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bir mavi yengec tiirli olan Portunus pelagicus dokularindaki metal birikimine
kiyasla sedimentte daha fazla birikimin oldugu gozlenmistir (sediment >

hepatopankreas > kas > dis iskelet) (Hosseini vd. 2012).

Akdenizin Misir kiyist boyunca sediment ve su drneklemelerinde Fe, Mn, Zn, Cu, Pb ve
Cd agir metallerinin konsantrasyonu belirlenmistir. Bu metal konsantrasyonlar1 sirasiyla
sediment i¢in Fe: 1748,2-2030 pg/g, Mn: 191,4-254,3 ug/g, Zn: 28-42,2 ng/g, Cu: 4-9,4
ug/g, Pb: 18,4-24,8 pg/g, Cd: 1,4-2,3 pg/g, su icin: Fe: 744-896 ng/g, Mn: 162-198
ug/g, Zn: 242,6-300 ng/g, Cu: 12,6-19,3 ng/g, Pb: 31,3-56 ng/g, Cd: 0,8-3,1 ng/g
olarak bulunmustur. Yaptiklar1 bu c¢alisma ile en yiiksek konsantrasyonun su ve
sediment i¢in sirasiyla yaz ve kis aylart oldugunu tespit etmislerdir (EI-Serehy vd.
2012).

Akbulut ve Tuncer (2011) Ankara’ ya igme suyu saglayan Kizilirmak nehrinin
sedimentinde yaptiklar1 ¢alisma neticesinde Al, Fe ve Mn birikiminin yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Nallthan Kus Cenneti’nden alinmis su ve sediment 6rneklerindeki bazi agir metallerin
(Pb, Cd, Cu ve Ni) birikimi incelenmistir. Su Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 algilama limitinin (BDL) altinda ¢ikmistir. Sedimentteki metal

konsantrasyonlar1 ise Usakbiikii (Pb: 0,49 ppm), Sakarya Goli (Cu: 1,12 ppm) ve
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Sartyar (Ni: 0,77 ppm) istasyonlarindaki en yiliksek metal degerleri bu sekilde
bulunmustur. Aladag Dere istasyonu sedimentinde metal kalintilar1 tespit edilmemistir

(Ayas vd. 2007).

Kovada Golii’nde yapilan calismada ise en ¢ok Fe ve Mn metallerinin birikim
gosterdigi belirlenmistir. Agir metallerin, sedimentte ve genellikle yaz mevsiminde
arttigin1 ve ilkbahar mevsiminde en diisiik diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Bu
durumu yaz mevsiminde buharlagsma ile suda artis gosteren metal konsantrasyonunun
sedimente gegmesiyle ve bu mevsimde su dongiisiiniin olmamas1 dolayisiyla metallerin
sedimentte daha fazla birikmesiyle agiklanmistir. ilkbahar mevsiminde ise su

sirkiilasyonuna baglamislardir (Kir vd. 2007).

Cheung vd. (2006) Mai Po Dogal Rezervi’ nden (Hong Kong) karaya ve denize dogru
olmak {izere iki bolgeden sediment Ornekleri almiglar ve bazi metal birikimlerini
incelemisglerdir. Bu metallerden Zn, Cr, Cu, Ni ve Cd’ un karaya dogru alinan

sedimentte yiiksekken; denize dogru sedimentte Pb ve Hg daha yiiksek bulunmustur.

Yapilan galismalar Hazar Golii sedimentinde (Ozmen vd. 2004) ve Ispanya Odiel Nehri

sedimetinde (Usero vd. 2003) en fazla biriken metalin Fe oldugunu gostermistir.

Odokuma ve Tjeomah (2003), Nijerya’nin New Calabar Nehri sedimentindeki agir metal
miktarini tespit etmisler ve yaz ve kis mevsimlerinde sedimentteki agir metal
konsantrasyonunun, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine oranla daha fazla oldugunu

tespit etmislerdir.

Al-Saadi vd. (2002), Irak Habbaniya Golii sedimentinde en fazla biriken metalin Mn
oldugunu, bunu Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’un takip ettigini belirtmisler ve Pb, Cu ve Cd

metal birikimlerinin en yliksek ilkbahar mevsiminde oldugunu bildirmislerdir.

Yigit ve Altindag (2002) Burdur G6li’niin su ve sedimentinde agir metallerin birikim

siralamasini sirastyla Cd>Cr>Pb>Hg ve Cr>Pb>Cd>Hg seklinde bulmuslardir.
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Karadede ve Unlii (2000), Atatirk Baraj Golii’niin sedimenti agir metal analizi
neticesinde Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn metallerini bulmuslardir. Cd, Co, Hg, Mo ve Pb
metallerinin atomik absorpsiyon spektrofotometre analiz limitinin altinda ve Fe’in en

fazla biriken metal oldugunu belirlemislerdir.

Ordu ili’nin iki istasyonundan temin edilmis su, sediment ve canli dokulardaki birikim
ile bolgenin metal akiimiilasyonu hakkinda bilgi elde etmek, P. marmoratus tiiriiniin bu
bolgede biyoindikatér bir canli olup olmadigini tespit etmek ve birikimin mevsimsel
degisimini incelemek bu tezin temel amacini olusturmaktadir. Nufiez-Nogueira (2013)
yontemine gore c¢alisilan bu tezde elde edilen bulgular bu yontemin uygunlugunu
desteklemis ve kullanilabilirligini bir kere daha anlamli kilmistir. Bolge halkinin gerek
rekreasyonel, gerek turizm ve gerekse besin eldesi sebebiyle bu bdlgenin metal

kompozisyonunun tespiti de tezin 6nemini olusturmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Su ve Sediment Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Kis arazisi 15-02-2014, ilkbahar arazisi 17-05-2014, yaz arazisi 16-08-2014 ve sonbahar
arazisi 15-11-2014 tarihlerinde gergeklestirilmistir. Bu arazi ¢alismalarinda alinan deniz
suyu Ornekleri pH 2’nin altina diisiinceye kadar nitrik asitle (HNO3) muamele
edilmistir. Agir metal okutmasina gonderilinceye kadar 151k gegirmeyen cam siselerde
muhafaza edilmistir. Arazi calismalar1 sirasinda mevsimlik periyotlarla dip sedimani
Ekman kepgesi yardimiyla alinarak plastik kavanozlar igerisinde laboratuvara getirilmis,
toplanan yengeglerin en, boy ve agirlik Slgiimleri yapilmis ve agir metal okutmasina

gonderilinceye kadar sogutucu i¢inde plastik kaplarda muhafaza edilmistir.

3.2 Canhi Orneklerin Alinmasi ve Saklanmasi

Yenge¢ Ornekleri, toplamda 80 olmak tizere her mevsim iki farkli istasyondan 10’ar
adet (5 disi- 5 erkek) toplanmistir. Farkli boylara sahip 6rnekler plastik iglo kutularinda
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen yengeclerin en, boy ve agirlik

Olctimleri mevsimsel olarak yapilmistir.

3.3 Laboratuvar Kosullarinda Gerg¢eklestirilen Calismalar

Araziden getirilen yengecler, incelenecegi tarihe kadar derin dondurucuda plastik
torbalarda saklanmistir. Diseksiyon islemiyle hepatopankreas, kas, dis iskelet ve
solungac doku ornekleri alinmistir. Bu doku 6rnekleri, porselen krozelere konulmus ve
etiivde 80°C’de 48 saat kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan kurutulmus 6rnekler, tartilarak
dokularin net kuru agirliklar tespit edilmistir. Tiim doku 6rnekleri krozeler i¢inde 3 ml
nitrik asit (HNOs3) (Merck extra pure), ilave edilerek 30 dakika 100°C’de kaynatilmistir
(Nufiez-Nogueira 2013). Daha sonra dokular iyice sindirilmesi i¢in bekletilmis ve
siringa filtreleri yardilimiyla stizme islemleri gerceklestirilmistir. Toplamda 15 ml
olacak sekilde distile su ilave edilmis, 6rnekler siiziilmiis, kapaklar1 kapatilarak ICP-

OES’de okunmustur (Nufiez-Nogueira 2013). Olciimler Gazi Universitesi Yasam
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Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde ger¢eklestirilmistir. Doku ve su
ornekleri icin ICP-OES, sediment 6rnegi icin XRF kullanilmistir. Dokularda birikim
caligmasi referans materyal (LUTS-1: non defatted lobster hepatopancreas) kullanilarak
kontrollii bir sekilde yiiriitilmiistir. Doku sonuglari, referans materyaline gore

diizenlenmistir.
3.4 Sediment Kalite Arastirma Yontemleri (SQG)

Sediment oOrneklerinden tespit edilmis agir metal konsantrasyonlart bir dizi
matematiksel formulasyona tabi tutularak Fatsa ve Persembe kiyilari sedimentinin,
endistri donemi Oncesi yerin yiizeyinde bulunan agir metal degerleri esas alinarak
mevcut durumu ortaya konulmustur. Bu kapsamda en sik kullanilan kaynak Turekian ve
Wedepohl’a (1961) aittir. Bu verilere alternatif olusturabilecek bir diger metod ise
ortama ait ge¢mis zaman verileridir. Sedimentteki agir metal c¢aligsmalarinda
kontaminasyon faktorii (C}) en sik kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontem son
derece basit ve mevcut durum hakkinda giiclii veriler saglar. Yontem, Hakanson (1980)

tarafindan ortaya konmustur.

C}=C'/C} (3.1)

seklinde hesaplanir. C'sedimentte dlciilen metalin degeri, C; ise o metale ait endiistri
donemi Oncesi referans degeri gostermektedir. Hakanson tarafindan ortaya konan bir
diger onemli yontem ise kontaminasyon derecesidir (Cy) ve asagidaki formiille

hesaplanir (Hakanson 1980).

Ca = Xiz1 Cfi (3.2)

Cfi kontaminasyon faktoriidiir. Formiilden de anlasilacagi gibi tiim (Cfi) degerlerinin

toplamidir. Ancak bu formiil pratik uygulamada bazi problemlere yol agmaktadir, zira
formiil geregi ne kadar ¢ok metal galisilirsa Cq degeri o kadar yiiksek ¢ikmaktadir. Bu

da farkli ¢aligmalarin karsilagtirilmasinda bazi problemlere yol agmaktadir. Bu problemi
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ortadan kaldirmak icin Abrahim ve Parker ayni formiilii ¢alisilan metal sayisina

oranlayarak modifiye etmislerdir (Abrahim ve Parker 2008).

n i
i=1Cf

Cfi kontaminasyon faktoriinii ve n ise calisilan toplam metal sayisin1 vermektedir.

Siklikla kullanilan yontemlerden bir digeri zenginlestirme faktoriidiir (EF). Su sekilde

formiile edilmistir.

- Cn/Cref
EF N Bn/Bref (34)

formiildeki C;, ¢alismada Olgiilen metal degerini, Cpof ¢alisilan metalin referans
ortamdaki degeri (0rn. yer kabugu), B, referans elementin ¢alismada Olciilen degeri
(0rn. Fe or Al) ve B ise referans elementin referans ortamdaki degerini

gostermektedir. Referans element olarak Fe kullanan ¢alismalar oldugu gibi (Almasoud
vd. 2014) Mn ve Li (Jamshidi-Zanjani ve Saeesi 2013), Al (Pastorinho vd. 2012)
kullanan c¢alismalarda mevcuttur. Segilen bir diger yontem ise Miiller (1969) tarafindan

olusturulmus jeoakiimiilasyon indeksidir (Igeo).

lyeo = log, Cn (3.5)

1.5 XBy,

Formiildeki C,, 6l¢iilen metal miktarini, B,, degeri 6lciilen metalin referans degerini, 1,5
ise dogal dalgalanma katsayisini vermektedir. Tomlinson vd. (1980) tarafindan ortaya

konan kirlilik yiikleme indekside (PLI) ¢alisma kapsamina alinmistir.

PLI = (Cpy X Cpy X Cpz .. X Cpp) MM (3.6)

Cr kontaminasyon faktoriini, n ise galigilan toplam metal sayisini gostermektedir.
Potansiyelekolojik risk faktorii (EL) Hakanson tarafindan ilk olarak kullanilan ve

kontaminasyonun mevcut canlilara etkisini gosteren bir formiildiir (Hakanson 1980).
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i_miy Cl
Er'=T}X — (3.7)

Formiildeki T;! toksik cevap faktoriinii C;6rneklerdeki metal miktarin1 ve C, ise referans

degeri belirtmektedir. Ayni formiiliin devaminda ise potansiyel ekolojik risk indeksi

hesaplanabilir (Hakanson 1980).
RI =Y%  Ert (3.8)

Er' potansiyel ekolojik risk faktoriinii, 8 ise toksik cevap faktorii belirlenen 8 metali
(Hg, Cd, As, Pb, Cu, Cr, Zn) gostermektedir. Ancak Mn ve Ni gibi bazi metallerinde
toksik cevap faktorleri belirlenerek denkleme eklenmistir (Xu vd. 2008). Yine siklikla
kullanilan yontemlerden ikisi ortalama etki araligi medyani oranm1i (m-ERM-Q) ve

ortalama muhtemel etki seviyesi orani (m-PEL-Q) (Carr vd. 1996, Long vd. 1998)’ dur.

Z?:l Ci/ERMi
n

m—ERM — Q = (3.9)

Yiv, Ci/PEL;
n

m — PEL —Q = (3.10)

C ;calisilan metalin ortamdaki degeri, ERM calisilan metalin etki araligi medyanini,
PEL calisilan metalin ortalama muhtemel etki seviyesini, n ise c¢alisilan metal sayisini
gostermektedir. Toksik {tniteler toplami (X TUs) ve oransal toksik unite, ¢alisma
kapsaminda secilen, metal birikiminin canlilara etkisini aragtiran yontemlerdir. Toksik
initeler toplami metal miktarlarinin, o metallere ait PEL (Probable effect level:
muhtemel etki seviyesi) degerine oranlanmasi ile elde edilir. Oransal toksik unite ise her
elemente ait toksik unite degerinin toplam toksik unite de ki oraninin yiizde cinsinden

ifadesidir.

ITUs = ¥, C;/PELe, (3.11)
C;/PELc,
OransalTU = ———X100 (3.12)
STUs
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Cicalisilan metalin ortamdaki konsantrasyonunu, PEL, ¢alisilan metalin PEL degerini,

n ise ¢alisilan toplam metal sayisini vermektedir (Long ve Morgan 1991, Smith vd.
1996, Hahladakis vd. 2013).

Kirlilik yiikii indeksi (PIN)

(3.13)

Wi: kirlenme derecesini igeren kirletici sinifidir (n = 1°den5’¢e); C;: 1 kontaminantinin

konsantrasyonu; Bg;: i kontaminantinin sinifi

Yukarida belirtilen mevzuat uyarinca, temiz sedimentten ¢ok kirli sedimente kadar bes
kategoride siniflandirilabilir (Dr 1995, Caeiro vd. 2005) (Cizelge 3.1). PIN (kirlilik
yiikii indeksi) degerleri 1 ile 5 arasinda nominal 6lgekte normallestirilip esik degerlerine
gore smiflandirilmistir. Her indeks esik smifi icin W; ve C; degerleri kullanilarak
hesaplanmistir ve sonuglar — 1. Simif (temiz): [0-7] 2. Sinif (eser kirli): [7-95,1] 3.
Smf (az kirli): [95,1- 518,1] 4. Smf (kirli): [518,1-2548,6] ve 5. Smf (¢ok kirli):
[2548,6—x] bu degerlere gore siniflandirilmistir.

Cizelge 3.1 Dr 1995’e gore kiyisal zona dagilmis materyalin siniflandirilmasi

Simiflandirma/  Kirleticiler Cd Pb Zn Cu As Cr Hg
(mg/kg)

1. Smf: temiz materyal <1 <50 <100 <35 <20 <50 <0,5
2.S1mnif: eser kirlenmis 1-3  50-150 100-600 35-150 20-50 50-100 0,5-15
materyal

3. Smuf: az kirlenmis 3-5  150-500  600-1500 150-300  50-100 100-400  1,5-3,0
materyal

4. Simif:kirlenmis materyal 5-10 500-1000 1500-5000  300-500 100-500 400-1000 3,0-10
5.5mif: ¢ok kirlenmis >10  >1000 >5000 >500 >500 >1000 >10
materyal
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3.5 istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz i¢in SPSS (22.0) kullanilmus, verilerin tiimiiniin normal dagilima
uygun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in, veriler KOLMOGOROV-SMIRNOV testine
tabi tutulmustur. Normallik grafigi incelenmistir. Testi gecemeyen verilere log-
transform uygulanmig, dagilim normallestirilmistir. Varyanslarin homojen olup
olmadigina LEVENE TESTI ile bakilmis olup, bunun sonucunda c¢oklu karsilastirma
testi icin homojen dagilim gosterenlere TUKEY, heterojen dagilim gdsterenlere
TAMHANE TESTI uygulanmistir. Logaritmik transformasyon sonrasinda da normal
dagilima uymayan verilere; parametrik olmayan KRUSKAL-WALLIS ve MANN-
WHITNEY U testi uygulanmigtir. Testler %95’lik anlam diizeyindedir. Ayrica 2
istasyon, 4 mevsim, 4 doku ve 5 metal iliskisine KORELASYON ve CLUSTER

analizleri ile bakilmustir.

3.5.1 Korelasyon analizi

Korelasyon analizi, iki bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi gozlemlemek igin
kullanilan giiglii bir istatistiksel yontemdir. Test dort doku tipi, su, sediment ile metal
birikimleri arasindaki iligkiyi degerlendirmek i¢in bu ¢alismada kullanilmistir.
Oncelikle tiim sonuglar, veri dagilim normalligini gozlemlemek igin Kolmogorov-
Smirnov testine tabi tutulmustur.Verilerin parametrik olmasi durumunda Pearson,
nonparametrik olmasi durumunda Spearman testleri uygulanmistir. p <0,05 ve p <0,01
anlamlilik kriterleri kullamlmstir. Incelenen &rnekler, -1’den ve 1°den 0’a gittikce
korelasyonda azalma esasina dayanarak degerlendirilmistir. Korelasyon dereceleri;
0,50- 0,70 arasi1 orta, 0,70-0,90 yiiksek, 0,91 ve istii degerler ¢ok yliksek olarak

degerlendirilmistir.

3.5.2 Kiimeleme (Cluster) analizi

Gruplanmamis veri matrisindeki gozlemleri benzerliklerine gore gruplamaktir. Analiz

sonunda elde edilen kiimelerin kendi iclerinde homojen, kendi aralarinda ise heterojen
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bir yapida olmalar1 beklenir. Genellikle gézlemleri kiimelemek amaci ile kullanilsa bile
degiskenleri kiimelemek amaci ile de kullanilir. Bu ¢alismada metal birikim sonuglarini
karakterize etmek icin kullanilmistir. Hiyerarsik kiimeleme, Oklid mesafesi (Euclidean
distances) ve Ward yontemine (Ward’s method) gore gerceklestirilmis, veriler Z-

skorlar1 (Z-scores) kullanilarak standardize edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Medreseénii ve Dolunay Istasyonlar1 Su ve Sedimentinin Agir Metal
Karakterizasyonu

Bu ¢alismada Medreseonii ve Dolunay istasyonlarinin su ve sedimentindeki Fe, Ni, Cu,
Zn, Cr, As, Al, Mn, Pb ve Cd metallerinin konsantrasyonlar1 arastirtlmistir. Su
orneklerindeki yillik birikim incelendiginde Ni, Zn, Pb metallerinin birikimi tespit
edilmezken Al metalinin sadece Medresednii suyunda birikim gosterdigi bulunmustur.
Medresednii  suyunda metal birikim miktarlar1 sirasiyla sonbahar mevsiminde
Fe>AI>Cd>Mn>As>Cr, kis mevsiminde Fe>Cd>As, ilkbaharda mevsiminde
Fe>Cr>Cu>Cd>As, yaz mevsiminde ise Fe>Cu>Cr>As>Cd metallerinin oldugu
bulunmustur. Her mevsim en fazla birikim yapan metalin Fe; en az birikim yapanlar ise
sonbahar ic¢in Cr, kis ve ilkbahar i¢in As, yaz iginse Cd oldugu tespit edilmistir.
Dolunay suyunda ise birikim miktar1 sirasiyla sonbaharda Fe>Cd>As, kisin
Fe>Cr>As>Cd>Mn, ilkbahardaFe>As>Cr>Cd, yazin ise Fe>Cu>As>Cr metallerinin
birikim gosterdigi tespit edilmistir. Menderesonii’nde oldugu gibi her mevsim en fazla
birikim gdsteren metalin Fe; en az birikim gosteren metal ise sonbaharda As, kisin Mn,
ilkbaharda Cd, yazin Cr oldugu bulunmustur. Fe’in en yiiksek birikimi Medreseonii’'nde
kis aymdayken, Dolunay’da yazin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1-4.2). Ayrica
suda en fazla birikim gosteren Fe’in en fazla Medresednii istasyonunda biriktigi tespit

edilmistir.

Sedimentte agir metal birikim miktarlar tespiti sonucunda Medresednii istasyonu i¢in
her mevsimde en yiiksek birikim gosteren metalin Al en diisiik birikim gosteren metalin
ise Cd oldugu bulunmustur. Birikim miktarinin siralamasina bakildiginda ise sonbahar
i¢in: Al>Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Ni>Cr>As>Cd; kis i¢in:
AlI>Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Ni>Pb>As>Cd; ilkbahar ve yaz mevsimleri iginse
Al>Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Cr>Ni>As>Cd seklinde bir sonu¢ ortaya c¢ikmaktadir. Yillik
ortalama alindiginda ise siralamanin AI>Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>As>Cd seklinde
oldugu gozlenmektedir. Ayrica mevsimsel bazda miktarsal olarak metal birikimini ele

aldigimizda Ni ile Cr disindaki tiim metallerin yazin, Ni metalinin sonbahar, Cr
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metalinin ise kisin diger mevsimlere oranla daha fazla birikim gosterirken; yine Ni ve
Cr metalleri disindaki metallerin en az kis mevsiminde Ni metalinin ilkbahar, Cr’un ise
yazin birikim gosterdigi gézlenmistir. Dolunay istasyonuna bakildiginda sonbaharda en
yiiksek birikimi Al gosterirken diger iic mevsimde en yliksek Fe’in birikim gosterdigi
tespit edilmistir. Her mevsim i¢in en az birikim gdsteren metalin Cd oldugu
gbzlenmigstir. Birikim miktarinin siralamasimna bakildiginda ise sonbahar igin
AI>Fe>Mn>Zn>Pb>Ni>Cu>Cr>As>Cd; kis ve yaz mevsimleri i¢in
Fe>AI>Mn>Zn>Cr>Pb>As>Cu>Ni>Cd; ilkbahar mevisimi i¢in
Fe>AlI>Mn>Zn>Pb>Cr>Cu>Ni>As>Cd oldugu bulunmustur. Yillik ortalamaya
bakildiginda ise Fe>AI>Mn>Zn>Cr>Pb>As>Cu>Ni>Cd seklinde bir siralama oldugu
gozlenmistir. Genel anlamda bakildiginda metal birikiminin Dolunay istasyonunda

Medresednii istasyonuna gore daha fazla biriktigi sdylenebilir ( Cizelge 4.1-4.2).

Cizelge 4.1 Medreseonii Istasyonunda su ve sediment 6rneklerinde 6lciilen agir metal
konsantrasyonlari

Metaller

Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al

Sedimentmg/g 28,33 6,68 64,32 560 29887 15989,11 148 0,13 6,16 1825122

27,76 515 66,12 577 296,64 14823,05 212 0,09 4,22 1447217

Sonbahar Ortalamamg/g 28,05 592 6522 569 297,76  15406,08 1,80 011 5,19 16361,70
Su pg/L TE. TE TE TE 1,71 807,36 130 2,13 1,10 38,02

TE. TE. TE TE 1,66 789,09 109 301 092 27,34

Ortalamapg/L TE. TE. TE TE 1,69 79823 120 257 101 32,68

Sediment mg/g 1894 4,05 40,78 4,81 21046 13069,11 1,08 0,06 891 12930,80
1998 3,88 3966 4,14 228,14 1245731 0,92 0,05 8,22 13300,55

Kis Ortalamamg/g 19,46 3,97 40,22 4,48 21930 1276321 1,00 0,06 8,57 13115,68
Su pg/L TE. TE TE TE T.E. 68436 104 113 T.E T.E.

TE. TE. TE TE T.E. 71332 123 157 T.E T.E.

Ortalamapg/L TE. TE. TE TE T.E. 69884 114 135 T.E T.E.

Sedimentmg/g 22,97 6,89 50,44 4,37 246,36 1357765 124 0,08 6,83 1516351
2415 7,15 5227 4,12 23517 13003,88 1,17 0,09 7,03 14478,00
flkbahar Ortalamamg/g 23,56 7,02 51,36 4,25 240,77 13290,77 1,21 0,09 6,93 14820,76

Su pg/L 3499 TE. TE TE T.E. 719,22 1,11 092 131 T.E.
288 TE. TE. TE T.E. 67899 088 1,17 2,03 T.E.
Ortalamapg/L 3,19 TE TE TE T.E 699,11 0,99 105 334 T.E

Sedimentmg/g 29,02 8,20 7344 527 317,15 1589824 1,60 0,22 525 19809,94
3213 9,19 8514 552 32227 16458,19 222 014 6,01 18864,12
Yaz Ortalamamg/g 30,58 8,70 79,29 540 319,71 1617822 191 0,18 5,63 19337,03
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Cizelge 4.1 Medresednii Istasyonunda su ve sediment érneklerinde 6lgiilen agir metal

konsantrasyonlari (devam)

Su pg/L 141 TE. TE TE T.E. 786,24 109 058 1,16 T.E.
087 TE. TE TE T.E. 98331 0,78 049 1,10 T.E.
Ortalamapg/L 1,14 TE. TE. TE. T.E. 884,78 094 054 113 T.E.
Yilhk
Ortalama Sedimentmg/g 2541 6,40 59,02 495 269,38 14409,57 148 0,11 6,58 15908,79
Su pg/L 108 TE. TE. TE. 0,42 770,24 107 138 095 8,17
TE: Tespit Edilemedi
Cizelge 4.2 Dolunay Istasyonunda su ve sediment drneklerinde &lgiilen agir metal
konsantrasyonlari
Metaller
Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al
Sediment mg/g 14,51 15,78 47,80 12,95 336,70 13291,61 9,23 0,12 11,19 1471748
13,99 16,32 59,18 16,12 332,18 12931,72 8,88 0,14 12,22 1523327
Sonbahar Ortalamamg/g 14,25 16,05 53,49 14,54 334,44 1311167 9,06 0,13 11,71 1497538
Su pg/L TE. TE TE. TE T.E. 41520 082 134 TE. T.E.
TE. TE. TE. TE T.E. 32830 0,79 220 T.E. T.E.
Ortalamapg/L. T.E. T.E. TE. T.E T.E. 371,75 0,805 1,77 T.E. T.E.
Sediment mg/g 15,42 27,62 84,98 12,25 517,79 2274381 1858 0,21 50,36 7167,95
14,32 26,88 99,19 14,13 498,92 23467,88 17,32 0,23 55,18 10311,12
Kis Ortalamamg/g 14,87 27,25 92,09 13,19 508,36 2310585 17,95 0,22 52,77 873954
Su pg/L TE. TE TE. TE 0,53 944,18 1,39 1,00 1,72 T.E.
TE. TE TE. TE 0,77 1032,77 2,01 133 222 T.E.
Ortalamapg/L.  T.E. T.E. TE. TE. 0,65 988,475 1,70 117 197 T.E.
Sediment mg/g 13,90 22,65 44,44 13,81 380,10 1491449 10,8 0,12 16,78 12342,05
1298 2192 6515 12,15 382,12 15872,18 9,99 0,11 14,22 13385,15
ilkbahar Ortalamamg/g 13,44 22,29 54,80 12,98 381,11 1539334 10,40 0,12 155 12863,60
Su pg/L TE. TE TE. TE T.E. 808,41 1,11 097 1,25 T.E.
TE. TE TE. TE T.E. 792,02 152 0,78 113 T.E.
Ortalamapg/l.  T.E. T.E. TE. TE T.E. 800,22 132 088 119 T.E.
Sediment mg/g 13,66 33,17 84,07 12,92 636,59 21437,57 19,05 0,17 4536 917924
13,13 32,82 92,12 12,15 652,18 22436,55 21,02 0,18 51,16 1443118
Yaz Ortalamamg/g 13,40 33,00 88,10 12,54 644,39 21937,06 20,04 0,18 48,26 11805,21
Su pg/L 305 T.E. TE. TE T.E. 76515 091 T.E. 1,02 T.E.
333 T.E TE. TE T.E. 812,12 112 TE. 081 T.E.
Ortalamapg/L. 3,19 T.E. TE. TE T.E. 788,635 1,02 TE. 0,92 T.E.
Yilhk Sediment
Ortalama mg/g 1399 24,65 72,12 13,31 467,07 18386,98 14,36 0,16 32,06 12095,93
Su pg/L 0,80 T.E. TE. TE. 0,16 197,16 0,25 0,95 0,23 T.E.

TE: Tespit Edilemedi
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4.2 Su ve Sedimentte Birikim Farklihg1 Gosteren Metaller

4.2.1 Medreseonii ve Dolunay istasyonlar: suyunda birikim farklihg: gosteren

metaller

Medresednii ve Dolunay istasyonu suyunda As-Cd, As-Cr, Cd-Cr metallerinin birikim

miktarlar1 birbirlerinden farkli degilken (p>0.05); Fe-As, Fe-Cd, Fe-Cr metallerinin

birikim miktarlarinin birbirlerinden farkli oldugu gézlenmistir (p<0.05). Fe metali, As,

Cd ve Cr metallerine gore daha fazla birikim gostermistir ( Cizelge 4.3-4.10). Her iki

istasyon suyunda da en fazla Fe metalinin birikim gosterdigi istatistiksel olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3 Medreseonii suyundaki Fe birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 100,00 z -3,363

Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001

Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 10000  Z -3,366

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001

Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
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Cizelge 4.4 Medreseonii suyundaki As birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks  Wilcoxon W 36,000
As 8 4,50 36,00 z -3,363
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 26,000
Wilcoxon W 62,000
As 8 7,75 62,00 y -0.631
Miktarlar Cd 8 9,25 74,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,528
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,574
Mann-Whitney U 30,000
Wilcoxon W 66,000
As 8,25 66,00 z 0211
Miktarlar Cr 8,75 70,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,833
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,878

Cizelge 4.5 Medreseoni suyundaki Cd birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Cd 8 4,50 36,00 z -3,361
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 26,000
Wilcoxon W 62,000
Cd 8 9,25 74,00 z 0,631
Miktarlar As 8 7,75 62,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,528
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,574
Mann-Whitney U 23,500
Wilcoxon W 59,500
cd 9,56 76,50 z 0,895
Miktarlar Cr 7,44 59,50 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,371
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,382
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Cizelge 4.6 Medreseonii suyundaki Cr birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Cr 8 4,50 36,00 z -3,366
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 30,000
Wilcoxon W 66,000
Cr 8 8,75 70,00 y -0.211
Miktarlar As 8 8,25 66,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,833
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,878
Mann-Whitney U 23,500
Wilcoxon W 59,500
Cr 7,44 59,50 z -0,895
Miktarlar Cd 9,56 76,50 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,371
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,382

Cizelge 4.7 Dolunay suyundaki Fe birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Fe 8 12,50 100,00 z -3,361
Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 8 12,50 10000  Z -3,363
Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 12,50 10000  Z -3,363
Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
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Cizelge 4.8 Dolunay suyundaki As birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks Test Statics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
As 8 4,50 36,00 z -3,361
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 24,000
Wilcoxon W 60,000
As 8 9,50 7600  Z -0.841
Miktarlar Cd 8 7,50 60,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,400
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,442
Mann-Whitney U 29,000
Wilcoxon W 65,000
As 8 8,88 71,00  Z 0,315
Miktarlar Cr 8 8,13 65,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,753
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,798

Cizelge 4.9 Dolunay suyundaki Cd birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks Test Statics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Cd 8 4,50 36,00 z -3,363
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 24,000
Wilcoxon W 60,000
cd 8 7,50 60,00 z -0841
Miktarlar As 8 9,50 76,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,400
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,442
Mann-Whitney U 29,000
Wilcoxon W 65,000
cd 8 8,13 6500  Z 0,317
Miktarlar Cr 8 8,88 71,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,751
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,798
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Cizelge 4.10 Dolunay suyundaki Cr birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki farklar

Ranks Test Statics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks  Wilcoxon W 36,000
Cr 8 4,50 36,00 z -3,363
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,000
Mann-Whitney U 29,000
Wilcoxon W 65,000
cr 8 8,13 65,00 z 0315
Miktarlar As 8 8,88 71,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,753
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,798
Mann-Whitney U 29,000
Wilcoxon W 65,000
cr 8 8,88 71,00  Z 0,317
Miktarlar Cd 8 8,13 65,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,751
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailedSig.)] 0,798

4.2.2 Medreseonii ve Dolunay istasyonlar1 sedimentinde birikim farkhihig gosteren
metaller

Sedimentteki Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Fe, As, Cd, Cr ve Al metallerinin, arasinda birikim
agisindan farklilik olup olmadigi Mann Whitney U testi ile incelenmistir. inceleme
sonucunda Medreseonii istasyonunda Pb-Ni, Pb-Cr, Fe-Al metallerinin birikim
miktarinin birbirlerinden farkli olmadigi bulunmustur (p>0.05). Bu metaller digindaki
metallerin birikim miktar1 ise birbirlerinden farkli oldugu gozlenmistir (p<0.05). Cu
metali Pb, Ni, As, Cd ve Cr metallerine gére daha fazla; Zn, Mn, Fe ve Al metallerine
gore daha az birikim gostermistir (Cizelge 4.11). Pb metali As ve Cd metallerine gore
daha fazla; Cu, Zn, Mn, Fe ve Al metallerine gore daha az birikim gostermistir (Cizelge
4.12). Zn metalinin Cu, Pb, Ni, As, Cd ve Cr metallerine gére daha fazla; Mn, Fe ve Al
metallerine gére daha az birikim gostermistir (Cizelge 4.13). Ni metalinin As ve Cd
metallerine gore daha fazla; Cu, Zn, Mn, Fe, Cr ve Al metallerine gore daha az birikim
gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.14). Mn metalinin Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Cr
metallerine gére daha fazla; sadece Fe ve Al metallerine gore daha az birikim gosterdigi

saptanmistir (Cizelge 4.15). Fe metali Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, As, Cd, Cr metallerine gore
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daha fazla birikim gosterirken (Cizelge 4.16), As metali sadece Ni, Cd metallerine gore
daha fazla; Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Cr, Fe ve Al metallerine gore daha az birikim gosterdigi
bulunmustur (Cizelge 4.17). Cd metali Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Fe, As, Cr ve Al metallerine
gore daha az birikim gostermistir (Cizelge 4.18). Cr metali As, Cd metallerine gore
daha fazla; Cu, Zn, Ni, Mn, Fe, As ve Al metallerine gore daha az birikim gostermistir
(Cizelge 4.19). Al metalinin Cu, Pb, Mn, As, Cd, Ni, Cr ve Zn metallerine gore daha
fazla birikim gésterdigi bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.11 Medreseonii sedimentindeki Cu birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks  Wilcoxon W 36,000
Cu 8 12,50 100,00 z -3,361
Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cu 8 4,50 36,00 z -3,361
Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cu 8 12,50 10000  Z -3,361
Miktarlar Ni 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cu 8 4,50 36,00 z -3,361
Miktarlar Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cu 8 4,50 36,00 z -3,361
Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cu 8 12,50 10000  Z -3,361
Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
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Cizelge 4.11 Medresednii sedimentindeki Cu birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 8 12,50 10000  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 8 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Total 16 Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000

Cizelge 4.12 Medresednii sedimentindeki Pb birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-

Total 16 tailedSig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 20,000

Wilcoxon W 56,000

Pb 8 10,00 8000  Z -1,260

Miktarlar Ni 8 7,00 56,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,208
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,234

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

35



Cizelge 4.12 Medresednii sedimentindeki Pb birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar (devam)

Pb 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Fe 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar  As 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 12,50 10000  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 30,000

Wilcoxon W 66,000

Pb 8,25 66,00 z -0,210

Miktarlar Cr 8,75 70,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,834
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,878

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Al 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000
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Cizelge 4.13 Medresednii sedimentindeki Zn birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 100,00 z -3,361

Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Ni 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar ~ Mn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Fe 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

n 12,50 100,00 7 -3,361

Miktarlar ~ As 4,50 36,00  Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 10000 Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000
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Cizelge 4.13 Medresednii sedimentindeki Zn birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 4,50 3600 Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.14 Medresednii sedimentindeki Ni birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 20,000

Wilcoxon W 56,000

Ni 8 10,00 8000  Z -1,260

Miktarlar Pb 8 7,00 56,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,208
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,234

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Zn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 36,00 Z -3,361
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Cizelge 4.14 Medresednii sedimentindeki Ni birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 12,50 100,00  Z -3,361

Miktarlar ~ As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 12,50 10000 Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 10,000

Wilcoxon W 46,000

Ni 8 5,75 46,00 z -2,310

Miktarlar Cr 8 11,25 90,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,021
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,021

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.15 Medresednii sedimentindeki Mn birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.15 Medresednii sedimentindeki Mn birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Zn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar Ni 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000  Z 3,361

Miktarlar ~ As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 100,00  Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.16 Medresednii sedimentindeki Fe birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Fe 8 12,50 100,00 z -3,361
Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 8 12,50 10000  Z -3,361
Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 4,50 3600 @ Z -3,361
Miktarlar Zn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 12,50 10000 Z -3,361
Miktarlar Ni 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 12,50 100,00 z -3,361
Miktarlar ~ Mn 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 12,50 10000  Z 3,361
Miktarlar ~ As 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Fe 8 12,50 10000 Z -3,363
Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.16 Medresednii sedimentindeki Fe birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 100,00  Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 23,000

Wilcoxon W 59,000

Fe 8 7,38 5000  Z -0,945

Miktarlar Al 8 77,00 77,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,345
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,382

Cizelge 4.17 Medreseonii sedimentindeki As birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

As 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Pb 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Ni 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000
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Cizelge 4.17 Medresednii sedimentindeki As birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 4,50 36,00 7 -3,361

Miktarlar ~ Fe 12,50 100,00  Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 12,50 10000 Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar Cr 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 4,50 3600 Z -3,361

Miktarlar Al 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.18 Medresednii sedimentindeki Cd birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Cd 8 4,50 36,00 Z -3,363
Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
cd 8 4,50 3600  Z -3,363
Miktarlar Pb 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
cd 4,50 3600 @ Z -3,363
Miktarlar Zn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cd 4,50 36,00 ya -3,363
Miktarlar Ni 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cd 4,50 36,00 z -3,363
Miktarlar ~ Mn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Cd 4,50 36,00 7 -3,363
Miktarlar  Fe 12,50 100,00  Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
cd 8 4,50 3600  Z -3,363
Miktarlar As 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.18 Medresednii sedimentindeki Cd birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cd 8 4,50 36,00 z -3,363

Miktarlar Cr 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600 @ Z -3,363

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Cizelge 4.19 Medresednii sedimentindeki Cr birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Cr 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 30,000

Wilcoxon W 66,000

Cr 8 8,25 66,00 Z -0.210

Miktarlar Pb 8 8,75 70,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,834
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,878

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 8 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 10,000

Wilcoxon W 46,000

Cr 8 5,75 46,00 Z -2,310

Miktarlar Ni 8 11,25 90,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,021
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,021
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Cizelge 4.19 Medresednii sedimentindeki Cr birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 8 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 4,50 36,00 7 -3,361

Miktarlar  Fe 12,50 100,00  Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.20 Medresednii sedimentindeki Al birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki

farklar
Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 0,000
Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000
Al 8 12,50 100,00 z -3,361
Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Al 8 12,50 10000  Z -3,361
Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Al 12,50 10000  Z -3,361
Miktarlar Zn 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Al 8 12,50 10000  Z -3,361
Miktarlar Ni 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Al 12,50 100,00 z -3,361
Miktarlar ~ Mn 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,000
Mann-Whitney U 23,000
Wilcoxon W 59,000
Al 7,38 5900  Z 0.945
Miktarlar  Fe 9,63 77,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,345
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,382
Mann-Whitney U 0,000
Wilcoxon W 36,000
Al 8 12,50 10000 Z -3,361
Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.20 Medresednii sedimentindeki Al birikimi ile diger metallerin birikimi arasindaki
farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Dolunay istasyonunda Cu-Ni, AI-Cr, Cu-As, Pb-Cr, Ni-Cr, Ni-As, As-Cr ve Cr-Cu
metallerinin birikim miktarinin birbirlerinden farkli olmadigi bulunmustur (p>0.05). Bu
metaller disindaki metallerin  birikim miktar1 ise birbirlerinden farkli oldugu
gozlenmistir (p<0.05). Cu metali, Cd metaline gore daha fazla; Pb, Zn, Mn, Fe ve Al
metallerine gére daha az birikim gostermistir (Cizelge 4.21). Pb metal birikiminin, Cu,
Ni, As ve Cd metallerine gore daha fazla; Zn, Mn, Fe ve Al metaline gore daha az
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.22). Zn metal birikimi, Cu, Pb, Ni, Cr, As ve Cd metal
birikimlerinden yiliksek bulunurken; Mn, Fe ve Al metal birikimlerinden diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.23). Ni metali, Cd metal birikim miktarindan yiiksek; Pb, Zn,
Mn, Fe ve Al metal birikim miktarlarindan diisitk bulunmustur (Cizelge 4.24). Mn
metali, Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, As ve Cd metallerine gore daha fazla; Fe ve Al metallerine
gore daha az birikim gostermistir (Cizelge 4.25). Fe metalinin birikiminin
digermetallerin birikiminden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.26). As
metali, Cd metalinden fazla; Pb, Zn, Mn, Fe ve Al metallerinden daha az birikim
gostermistir (Cizelge 4.27). Cd metali ¢aligmadaki diger tim metallerden daha az
birikim gostermistir (Cizelge 4.28). Cr metal miktari, Cd metalinden yiiksek; Zn, Mn,
Fe ve Al metallerinden diisiik bulunmustur (Cizelge 4.29). Al metalinin miktari, Cu, Pb,
Zn, Cd, Ni, Mn, As ve Cr metallerinden yiiksek; Fe metalinden diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.30). Dolunay istasyonunda en fazla Fe metalinin en az Cd metalinin birikim

gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21 Dolunay sedimentindeki Cu birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Cu 8 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar Pb 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 8 4,50 3600 Z -3,361

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 16,000

Wilcoxon W 52,000

Cu 10,50 8400  Z -1,682

Miktarlar Ni 6,50 52,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,093
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,105

Mann-Whitney U 19,000

Wilcoxon W 55,000

Cu 8 6,88 5500  Z -1,365

Miktarlar Cr 8 10,13 81,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,172
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,195

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar ~ Mn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Fe 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 32,000

Wilcoxon W 68,000

Cu 8 8,50 6800  Z 0,000

Miktarlar As 8 8,50 68,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 1,000
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Cizelge 4.21 Dolunay sedimentindeki Cu birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cu 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.22 Dolunay sedimentindeki Pb birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 ya -3,361

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 1,000

Wilcoxon W 37,000

Pb 8 12,38 99,00  Z -3,258

Miktarlar Ni 8 4,63 37,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 30,000

Wilcoxon W 66,000

Pb 8 8,25 66,00 Z -0.210

Miktarlar Cr 8 8,25 70,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,834
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,878
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Cizelge 4.22 Dolunay sedimentindeki Pb birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 ya -3,361

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 8,000

Wilcoxon W 44,000

Pb 8 11,50 92 z 2,521

Miktarlar As 8 5,50 44 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,012
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,010

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Pb 8 4,50 36,00 Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.23 Dolunay sedimentindeki Zn birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 12,50 10000  Z -3,363

Miktarlar Ni 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 7,000

Wilcoxon W 43,000

Zn 8 11,63 9300 Z -2,626

Miktarlar Cr 8 5,38 43,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,009
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,007

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar ~ Mn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Fe 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.23 Dolunay sedimentindeki Zn birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.24 Dolunay sedimentindeki Ni birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 16,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 52,000

Ni 8 6,50 52,00 Z -1,682

Miktarlar Cu 8 10,50 84,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,093
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,105

Mann-Whitney U 1,000

Wilcoxon W 37,000

Ni 8 4,63 3700  Z -3,258

Miktarlar Pb 8 12,38 99,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 3600 Z -3,363

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 15,000

Wilcoxon W 51,000

Ni 8 6,38 51,00  Z -1.787

Miktarlar Cr 8 10,63 85,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,074
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,083
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Cizelge 4.24 Dolunay sedimentindeki Ni birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 36,00 z -3,363

Miktarlar ~ Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 3600  Z -3,363

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 32,000

Wilcoxon W 68,000

Ni 8 8,50 6800  Z 0,000

Miktarlar As 8 8,50 68,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 1,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 12,50 100,00  Z -3,366

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Ni 8 4,50 3600 Z -3,363

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.25 Dolunay sedimentindeki Mn birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Zn 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 12,50 100,00 z -3,363

Miktarlar Ni 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Fe 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.25 Dolunay sedimentindeki Mn birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Mn 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.26 Dolunay sedimentindeki Fe birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Pb 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Zn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.26 Dolunay sedimentindeki Fe birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 100,00 Z -3,363

Miktarlar Ni 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Mn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Fe 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 13,000

Wilcoxon W 49,000

Fe 8 10,88 8700 Z -1,995

Miktarlar Al 8 6,13 49,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,050
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Cizelge 4.27 Dolunay sedimentindeki As birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 32,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 68,000

As 8 8,50 68,00 Z 0,000

Miktarlar Cu 8 8,50 68,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 1,000

Mann-Whitney U 8,000

Wilcoxon W 44,000

As 8 5,50 44,00 Z 2,521

Miktarlar Pb 8 11,50 92,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,012
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,010

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 4,50 36,00 ya -3,361

Miktarlar Zn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 16,000

Wilcoxon W 52,000

As 8 6,50 5200  Z -1,680

Miktarlar Cr 8 10,50 84,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,093
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,105

Mann-Whitney U 32,000

Wilcoxon W 68,000

As 8,50 68,00 z 0,000

Miktarlar Ni 8,50 68,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 1,000
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 1,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 4,50 36,00 ya -3,361

Miktarlar ~ Mn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.27 Dolunay sedimentindeki As birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 12,50 100,00  Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

As 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.28 Dolunay sedimentindeki Cd birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Cd 8 4,50 36,00 z -3,363

Miktarlar Cu 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600 @ Z -3,363

Miktarlar Pb 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600 @ Z -3,363

Miktarlar Zn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600 Z -3,363

Miktarlar Cr 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.28 Dolunay sedimentindeki Cd birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cd 8 12,50 100,00 Z -3,366

Miktarlar Ni 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600  Z -3,363

Miktarlar Mn 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600 @ Z -3,363

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 36,00 Z -3,363

Miktarlar As 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

cd 8 4,50 3600 Z -3,363

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.29 Dolunay sedimentindeki Cr birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 19,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 55,000

Cr 8 10,13 81,00 Z -1,365

Miktarlar Cu 8 6,88 55,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,172
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,195

Mann-Whitney U 30,000

Wilcoxon W 66,000

Cr 8 8,75 7000  Z -0.210

Miktarlar Pb 8 8,25 66,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,834
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,878

Mann-Whitney U 7,000

Wilcoxon W 43,000

Cr 5,38 43,00 ya -2,626

Miktarlar Zn 11,63 93,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,009
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,007

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 8 12,50 10000 Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 15,000

Wilcoxon W 51,000

Cr 10,63 85,00 z -1,787

Miktarlar Ni 6,38 51,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,074
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,083

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 4,50 36,00 ya -3,361

Miktarlar ~ Mn 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 8 4,50 3600 @ Z -3,361

Miktarlar Fe 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.29 Dolunay sedimentindeki Cr birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 16,000

Wilcoxon W 52,000

Cr 8 10,50 84,00 Z -1,680

Miktarlar As 8 6,50 52,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,093
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,105

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Cr 8 4,50 3600  Z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Cizelge 4.30 Dolunay sedimentindeki Al birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar
Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 0,000

Metaller N Mean Rank  Sum of Ranks Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar Cu 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Pb 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Zn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000 Z -3,363

Miktarlar Cd 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.30 Dolunay sedimentindeki Al birikimi ile diger metallerin birikimi
arasindaki farklar (devam)

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 100,00 z -3,363

Miktarlar Ni 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Mn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 13,000

Wilcoxon W 49,000

Al 8 6,13 4900  Z -1,995

Miktarlar Fe 8 10,88 87,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,046
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,050

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 100,00  Z -3,361

Miktarlar As 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,000

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000  Z -3,361

Miktarlar Cr 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

4.3 Su ve Sedimentte Birikim Gosteren Metaller Arasi Korelasyon Testi

Medresednii ve Dolunay istasyonlarinin su ve sedimentinde tespit edilen agir metallerin
birikimi arasindaki iliski arastirilmistir. incelenen &rnekler, -1°den ve 1°den 0’a gittikce
korelasyonda azalma gdzlenir esasina dayanarak degerlendirilmistir. Bu tarz ¢aligmalar
i¢in korelasyon dereceleri; 0,50- 0,70 arasi orta, 0,70-0,90 yiiksek, 0,91 ve tstii degerler
cok yiiksek olarak degerlendirilmektedir.
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Medresednii sediment drneklerinden analiz edilen metaller arasi korelasyon incelemesi
sonucunda (Cizelge 4.31) sediment 6rneklerinde Pb-Cu, Ni-Cu, Mn-Cu, As-Cu, Al-Cr
metalleri arasinda orta derece negatif korelasyon, Cr-Cu metalleriarasinda yiiksek
negatif korelasyon gozlenmistir. Negatif korelasyon metallerden biri artarken digerinin
azaldig1 seklinde yorumlanmaktadir. Zn-Pb, Mn-Zn, Fe-Pb, As-Zn, Cd-Ni, Cr-Ni,Al-Cu
metalleri arasinda orta derece pozitif korelasyon; Ni-Pb, Mn-Ni, Fe-Zn,Fe-Mn, As-Ni,
As-Fe,Cd- Pb,Cd-Zn, Cd-Mn,Cd-Fe, Cd-As, Cr-Pb, Cr-Mn, Cr-As metalleri arasinda
yiiksek korelasyon; Mn-Pb, As-Pb, As-Mn metalleri arasinda ¢ok yiiksek korelasyon
gozlenmistir. Pozitif korelasyon metallerden biri artarken digerinin de arttig1 seklinde
yorumlanmaktadir. En yliksek pozitif korelasyon As ile Mn (r= ,985**) arasinda; en
yiiksek negatif korelasyon Cr ile Cu (1= -,856*%*) arasinda oldugu bulunmustur. Ancak
Medreseonii su 6rneklerinden analiz edilen metaller arasinda herhangi bir korelasyon

bulunmamustir ( Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Medreseonii sediment ve su drneklerinde metaller arasi korelasyon

Sediment Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al
Cu 1
Pb -685" 1
Zn -059 615 1
Ni -625~ 7157 327 1
Mn -668" 9627 668" 7517 1
Fe -153 6717 862" 372 7387 1
As -6717 953" 656 7817 985" 7247 1
cd -155 7347 8177 571" 7527 7897 715 1
Cr -856~ 788" 276 ,6397 7477 421 7417 42 1
Al 6477 -238 144 -246 -197 -006 -25 196 -574 1
Su Fe As Cd Cr
Fe 1
As 108 1
Cd -095 527 1
Cr -072 -194 -337 1

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01
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Dolunay sediment Orneklerinden analiz edilen metaller arasi korelasyon incelemesi

sonucunda (Cizelge 4.32) sediment 6rneklerinde negatif korelasyon gzlenmemistir.

Mn-Zn, Fe-Pb, Fe-Zn, Fe-Mn, As-Fe, Cd-Zn, Cd-Fe, Cr-Pb, Cr-Zn, Cr-Mn, Cr-As, Cr-
Cd metalleri aras1 korelasyon derecesi yiiksekken; Mn-Pb , As-Pb, As-Mn, Cr-Fe

metalleri arasi1 korelasyon derecesi ¢ok yiiksektir. En yliksek korelasyon As ile Mn (1=

,976**), en diisiik korelasyon Fe-Pb (r=,714%), arasinda gozlenmistir.

Dolunay su 6rneklerinden analiz edilen metaller arasindan As-Fe, Cr-Fe, Cr-As arasinda

korelasyon gozlenmis ve korelasyon dereceleri yiiksek bulunmustur. En yiliksek

korelasyon As-Fe (r=,857*%*) arasindadir.

Cizelge 4.32 Dolunay sediment ve su drneklerinde metaller arasi korelasyon

Sediment Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al
Cu 1
Pb -238 1
Zn 123 643 1
Ni  ,467 -407 -275 1
Mn -286 9297 738" -647 1
Fe ,095 714" 881" -335 786" 1
As -214 9527 667 -539 ,976° 762" 1
cd 419 611 826 120 ,563 778" 599 1
Cr -024 786" 857 -192 ,786  ,929™ 810" ,826° 1
Al 476 -405 -143 -060 -310 -262 -333 -012 -333 1
Su
Fe As Cd Cr
Fe 1
As 857** 1
cd -275 -311 1
Cr ,850** 826* -169 1

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01
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4.4 Sediment Kalite Arastirma Yontemleri (SQG) ile Sediment Kalitesinin
Belirlenmesi

Hali¢ ve deniz sedimentlerinin metal kirlilik derecesine genel bir degerlendirme yapmak
zordur (Rubio vd. 2000). Dolayisiyla bu ¢aligma sedimentteki bilinmeyen dogal yapi ile
sediment ¢alismalar1 arasindaki analitik prosediirlerin varyasyonlar1 seklinde tasarlanip
yorumlanmistir. Bu varyasyonlari harmanlayip yorumlamada son yillarda sulak alanlara
uygulanan gelistirilmis farkli metal degerlendirme indeksleri (ekolojik risk indeksi:
Sediment Kalite Arastirma Yontemleri (SQG)) kullanilmustir.

SQG; sedimentteki kirleticilerin konsantrasyonu ile kalite rehberindeki sonuclarin
kiyaslamas1 ozelligiyle sedimentteki kontaminasyonu ortaya koymada ¢ok yararli bir

yontemdir.

Analizi yapilan agir metallerin sedimentte bulunan miktarlarin ortalamasi Medreseonii
istasyonu i¢in; Cu: 25,41+ 4,65; Pb: 6,40+ 1,90; Zn: 59,02+ 16,02; Ni: 4,95+ 0,68; Mn:
269,38+ 44,02; Fe: 14409,57+ 1574,58; As: 1,48+ 0,48; Cd: 0,11+ 0,05; Cr: 6,58+ 1,52,
Al: 15908,79 £ 2666,67 mg/g olarak bulunmustur. Dolunay istasyonu i¢inse Cu:13,99+
0,78; Pb:24,65+ 6,68; Zn:72,12+ 20,75; Ni:13,31£ 1,36; Mn:467,07+ 129,04;
Fe:18386,98+ 4545,13; As:14,36+ 5,09; Cd:0,16+ 0,04; Cr:32,06+19,97; Al: 12095,93+
2924,50 mg/g olarak bulunmustur.

4.4.1 Kontaminasyon faktorii (C})

Hakanson tarafindan ortaya konan bu yontem 4 farkli skala ile gosterilmektedir

(Hakanson 1980).

Cf<1: Oldukga diisiik

1<Cf<3: Uygun

3<C}>6: Kabuledilebilir

C}26: Cok yiiksek olarak degerlendirilmektedir.
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Her metal i¢cin kontaminasyon faktorii Medreseonil icin 1’in altinda bulunmustur.
Dolayisiyla her metalin kontaminasyon faktorii oldukga diisiik bulunmustur. Dolunay
icinse iki metal hari¢ diger metallerin kontaminasyon faktorii 1’in altinda dolayisiyla
oldukca diistikken; Pb (1,23) ve As (1,10) metalleri 1-3 araliginda yani uygun

bulunmustur.

4.4.2 Kontaminasyon derecesi (Cq)

Tim (C}) degerlerinintoplamidir. 4 farkli skalada degerlendirilir.

C4<8: Diisiik
8<Cy<16: Uygun
16<Cy<32: Kabuledilebilir

C¢>32: Cok yiiksek

Bu c¢alismada kontaminasyon derecesinin degeri sirasiyla Medreseonii igin 2,95;
Dolunay i¢in 14,54 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla kontaminasyon derecesi

Medreseonii icin diisiik; Dolunay i¢in uygun bulunmustur.

4.4.3 Modifiye kontaminasyon derecesi (mCy)

Sonuglarin degerlendirilmesi i¢in 7 farkli skala kullanilmaktadir (Abrahim ve Parker
2008).

MCq< 1.5: Yok denecek kadar diisiik
1.5 <mCy< 2: Diisiik

2 <mCgy< 4: Uygun
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4 <mCy< 8: Yiiksek
8 <mCy< 16: Cok yiiksek
16 <mCy< 32: Son derece yliksek
mCq > 32: Yiksek oOtesi
Modifiye kontaminasyon derecesi sirasiyla Medreseonii i¢in 0,33; Dolunay i¢in 1,32

olarak hesaplanmis dolayisiyla her iki istasyon i¢in yok denecek kadar diisiik olarak

bulunmustur.

4.4.4 Zenginlestirme faktorii (EF)

Fe metali referans alinarak hesaplanmistir. EF’nin gosterilmesinde 5°li skala
kullanilmaktadir.

EF<2: Minimal

2<FEF<5: Uygun

5<EF<20: Anlaml

20<EF<40: Cok ytiksek

EF>40: Son derece yiiksek
Zenginlestirme faktoriine bakildiginda Medreseonii icin Zn; Dolunay i¢in Pb ve As

metallerinin zenginlestirme faktorii degerlerinin uygun digerlerinin ise minimal oldugu

bulunmustur.
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4.4.5 Jeoakiimiilasyon indeksi (lgc0)

Degerlendirmeleri metal bazinda tek tek degilde toplam etki olarak verilmektedir

Igeo<0 :Kontaminasyon yok

0<lgeo<1: Kontaminasyonuzluk ile uygunluk arasi
1<lgeo<2: Uygun

2<Igeo<3: Uygunluk ile gii¢lii arasi

3<Igeo<4 : Glglii

4<Igeo<S: Giiglii ile ekstrem arasi

Igeo>5: Ekstrem

Jeoakiimiilasyon indeksinin degerleri her iki istasyon i¢in de negatif degerlerle tespit

edildiginden, kontaminasyon yok seklinde yorumlanabilir.

4.4.6 Kirlilik yiikleme indeksi (PLI)

Son derece basit olarak mevcut durumu ortaya koyan bir indekstir.

0: Kusursuz

1: Sinir ¢izgisi

>1: Bozulma
Kirlilik yiikleme indeksi Medreseonii (0,000) ve Dolunay (0,538) istasyonlar1 igin
kusursuz derecededir.
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4.4.7 Potansiyel ekolojik risk faktorii (PERI) (EL)

Kontaminasyonun mevcut canlilara etkisini gésteren bir formiildiir.

Er'<40: Diisiik

40< Er'<80: Uygun

80< Er'<160: Kabuledilebilir
160< Er'<320: Yiiksek
320=Er': Cok yiiksek

Her iki istasyonun metallerinin PERI degerlerine bakildiginda kontaminasyonun mevcut

canlilara olan etkisi oldukg¢a diisiik bulunmustur.

4.4.8 Potansiyel ekolojik risk indeksi (RI)

PERI degerlerinin toplanmis hali olan RI indeksi toplam toksik etkinin gdsterilmesi igin

kullanilmaktadir.

RI<150: Diisiik

150<RI<300: Uygun
300<RI<600: Kabul edilebilir
600>RI: Yiiksek

Potansiyel ekolojik risk indeksi de potansiyel ekolojik risk faktoriinii destekler nitelikte

her iki istasyon i¢in (Medreseonii: 18,01; Dolunay: 88,67) oldukga diisiik bulunmustur.
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4.4.9 Toplam toksik birim

Mevcut metallerin toplam toksisite degerlerini gosterir. Toplam toksik birim degeri
Medreseonii i¢in 0,73; Dolunay i¢in 2,24 olarak bulunmustur. Dolunay Medreseonii’ne

gore daha kirli bulunmustur.

4.4.10 Oransal toksik birim

Her bir metalin toplam toksik birime oransal olarak etkisini gosterir. Medresednii i¢in
oranlarin %32,29’unu Cu; %7,84’ini Pb; %29,89’unu Zn; %15,87’sini Ni; %4,88’ini
As; %3,59unu Cd; %5,64’inii Cr olusturmaktadir. Dolunay i¢in oranlarin %5,79’unu
Cu; %9,83’iinli Pb; %11,89’unu Zn; %13,90’m1 Ni; %15,43’linli As; %1,70’ini Cd;
%8,96’s1m1 Cr olusturmaktadir. Dolayisiyla Medresednii’nde toplam toksik birime en

fazla katkida bulunan metal %32,29 orani ile Cu iken; Dolunay’da %15,43 ile As’tir.

4.4.11 Ortalama etki arahg medyam orani (m-ERM-Q)

m-ERM-Q<0,10: %9 toksik

0,11< m-ERM-Q<0,50: %21 toksik

0,51< m-ERM-Q<1,50: %49 toksik

m-ERM-Q>1,50: %76 toksik
Sonuglara gore toksik seviye Medreseonii i¢in (0,05) %9; Dolunay ig¢in (0,20) %21
bulunmustur. Medreseonii i¢in etkinin oldukca diisiik; Dolunay iginse %21 gibi goriinse

de smir deger olan 0.1°e yakin olarak tespit edildigi i¢in etkinin bu kadar yiiksek

olmayabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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4.4.12 Ortalama muhtemel etki seviyesi oran1 (m-PEL-Q)

m-PEL-Q<O0.1:Etkisiz
0.1< m-PEL-Q<1: Kismen etkili

m-ERM-Q>1: Yiiksek etkili

Ortalama muhtemel etki seviyesi orani ise Medreseonii i¢in (0,08) etkisiz; Dolunay

icinse (0,28) kismen etkili bulunmustur.

4.4.13 Kirlilik yiikii indeksi (PIN)

Sonuglar esas alindiginda her iki istasyon ig¢in Cu (MO: 0,726, Dol: 0,411), Pb (MO:
0,128, Dol: 0,496), Zn (MO: 0,590, Dol: 0,653), As (MO: 0,074, Dol: 0,721), Cd (MO:
0,110, Dol: 0,154), Cr (MO: 0,132, Dol: 0,618) metal ve metalloidlerine bakilarak bu
istasyonlarda herhangi bir insan kaynakli noktasal ve noktasal olmayan kaynagin etkisi
altinda olmadig1 soylenebilir (Cizelge 4.33-4.34). Yapilan analiz ve testler neticesinde

1. sinif temiz bir referans alani olarak kabul edildigi tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.33 Medreseonii sediment Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarmin
karakterizasyonu

Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al
Ortalama 25,41 6,4 59,02 495 269,4 144096 1,48 011 658 15908,8
PIN 35 50 100 - - - 20 1 50 -
PEL 108,00 112,00 271,00 42,80 - - 41,60 4,21 160,00 -
ERM 270,00 218,00 410,00 51,60 - - 70,00 9,60 370,00 -
TEL 18,70 30,20 124,00 15,90 - - 7,24 0,68 52,30 -
ERL 34,00 46,70 150,00 20,90 - - 8,20 120 81,00 -
PERI-RI indeks katsayilar1 5 5 1 5 1 - 10 30 2 -
Yer kabugu 45,00 20,00 95,00 68,00 850,00 47200,00 13,00 0,30 90,00 80000
Kontaminasyon faktorii 0,56 0,32 0,62 0,07 0,32 0,31 0,11 0,37 0,07 0,20
Zenginlestirme faktorii final
(Fe ref.) 1,85 1,05 204 024 104 1,00 037 120 0,24 0,65
Jeoakiimiilasyon indeksi -141 -2,23  -1,27 436 -2,24 -2,30 -3,72 -2,03 -4,36 -2,92
Potansiyel ekolojik risk
faktorii (PERI) 2,82 1,60 0,62 036 0,32 - 1,14 11,00 0,15 0,00
Toplam toksik unite tek tek 0,24 0,06 0,22 0,12 - - 0,04 0,03 0,04 -
Oransal toksik iinite 3229 784 2989 1587 - - 488 359 5,64 -
m-ERM-Q tek tek degerler 0,09 0,03 0,14 0,10 - - 0,02 0,01 0,02 -
m-PEL-Q tek tek degerler 0,24 0,06 022 0,12 - - 0,04 0,03 0,04 -
PIN 0,726 0,128 0,5902 - - - 0,074 0,11 0,1316 -
Kontaminasyon
derecesi 2,95
Modifiye -
kontaminasyon
derecesi 0,25
Kirlilik yiikleme -
indeksi final 0,000
Potansiyel ekolojik
risk indeksi (RI) 18,01
Toplam toksik unite
final 0,73
m-ERM-Q 0,05
m-PEL-Q 70,08
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Cizelge 4.34 Dolunay sediment drneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin karakterizasyonu

Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al
Ortalama 1399 2465 72,12 13,31 467,07 18386,98 14,36 0,16 32,06 12095,93
PIN 35 50 100 - - 20 1 50 -
PEL 108,00 112,00 271,00 42,80 - - 4160 4,21 160,00 -
ERM 270,00 218,00 410,00 51,60 - - 70,00 9,60 370,00 -
TEL 18,70 30,20 124,00 15,90 - - 7,24 0,68 5230 -
ERL 34,00 46,70 150,00 20,90 - - 8,20 120 81,00 -
PERI-RI indeks katsayilar1 5 5 1 5 1 - 10 30 2 -
Yer kabugu 45,00 20,00 95,00 68,00 850,00 47200,00 13,00 0,30 90,00 80000
Kontaminasyon faktorii 0,31 1,23 0,76 020 0,55 0,39 1,10 053 0,36 0,15
Zenginlestirme faktorii
final (Fe ref.) 0,80 3,16 195 050 141 1,00 284 137 091 0,39
Jeoakiimiilasyon indeksi -2,27 -028 -098 -294 -145 -1,95 -0,44 -1,49 -2,07 -3,31
Potansiyel ekolojik risk
faktori (PERI) 1,55 6,16 0,76 098 0,55 - 11,05 16,00 0,71 0,00
Toplam toksik unite tek tek 0,13 0,22 0,27 031 - - 0,35 0,04 0,20 -
Oransal toksik {inite 5,79 9,83 11,89 13,90 - - 1543 1,70 8,96 0,00
m-ERM-Q tek tek degerler 0,05 0,11 0,18 0,26 - - 0,21 0,02 0,09 -
m-PEL-Q tek tek degerler 0,13 0,22 0,27 031 - - 0,35 0,04 0,20 -
PIN 0,4 0,493 10,7212 - - - 0,718 0,16 10,6412 -
Kontaminasyon derecesi 14,54
Modifiye kontaminasyon derecesi 1,32
Kirlilik yiikleme indeksi final 0,538
Potansiyel ekolojik risk indeksi (RI) 88,67
Toplam toksik unite final 2,24
m-ERM-Q 0,20
m-PEL-Q 0,28
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4,414 Sedimentte agir metallerin muhtemel etki konsantrasyonu (PEC) ile
yerkabugu agir metal icerigi (SAV) diizeylerinin degerlendirmesi

Sedimentte birikim gosteren agir metallerin sucul ortama gosterecegi muhtemel etki
diizeyleri (PEC) (MacDonald vd. 2000) ve Ortalama Yerkabugu Agir Metal Igerik
(Shale Average Value) degerleri (Krauskopf 1979, Balkis vd. 2010) Cizelge 4.35° te
verilmistir. Elde edilen sonuglar, toksisite sinir diizeyi olan PEC degerleri ile
karsilagtirildiginda; tim metallerin PEC degerlerinden diisiik oldugu yani toksisite sinir1

altinda oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.35 Sedimentte agir metal PEC ve SAV degerleri (ug/g).

Al Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb
PEC? . 111 - - 48,6 149 459 498 128
SAVP 9x10* 100 850 4,7x10* 80 50 90 0,3 20

*PEC (Probable effects concentration): Sedimentte birikim gosteren agir metallerin sucul ortama gosterecegi muhtemel toksik etki
seviyeleri (MacDonald vd. 2000)."SAV (Shale average value): Yerkabugunun igerdigi ortalama agir metal degerleri (Krauskopf
1979; Balkis vd. 2010).

4.5 Pachygrapsus marmoratus’un Mevsimsel Biiyiime Parametreleri

Yenge¢ Ornekleri, toplamda 80 olmak iizere her mevsim iki farkli istasyondan 10’ar
adet toplanmistir. Farkli boylara sahip ornekler plastik iglo kutularinda laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen yengeclerin en, boy ve agirlik dl¢timleri mevsimsel
olarak yapilmistir. Yapilan Olgiimler neticesinde Medresednii istasyonunda bulunan
yengeclerin en, boy ve agirlik 6l¢iimlerinin ortalamasinin en fazla ilkbaharda, Dolunay
istasyonu yengeclerinin en ve boylarinin ortalamasinin ilkbaharda, agirlik ortalamasinin

ise kisin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36 Yengeclerin biiylime parametreleri (en (cm), boy (cm), agirlik (g)).

En Boy Agirhk

En Boy Agirhk

En Boy Agirhk

En Boy Agirhk

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
MO MO MO MO
1 39 33 24,4 1 35 33 20,52 1 35 30 135 1 40 38 13,6
2 36 32 22,2 2 36 34 2167 2 31 30 13,9 2 40 33 10,5
334 29 18,7 3 4 39 2358 3 36 33 17,3 3 33 28 7,5
4 31 28 16,9 4 38 3,7 22,04 4 33 31 125 4 39 36 15,2
5 43 37 33,6 5 44 4 28,11 5 34 3.2 20,2 5 43 31 22,0
6 34 29 16,5 6 39 32 21,73 6 35 34 23,7 6 34 31 7,6
7 35 30 20,0 7 33 33 1491 7 33 3.2 22,1 7 39 30 10,7
8 3,7 33 26,1 8 36 34 17,15 8 38 36 26,5 8 38 34 10,5
9 35 30 22,1 9 4 3,7 2305 9 36 33 21,1 9 36 31 11,2
10 32 29 16,1 10 39 3,6 19,16 10 3,7 34 17,7 10 36 3,1 12,4
Kis Ilkbahar Yaz
D D D D
11 42 3,6 29,3 11 43 41 2743 11 3,8 35 24,5 11 3,3 3,0 7,3
12 33 29 16,1 12 45 4.2 37,51 12 38 3.3 21,6 12 39 35 16,2
13 36 3.1 18,9 13 41 36 17,99 13 35 3.2 17,6 13 3,7 34 14,1
14 36 3,2 18,8 14 35 33 18,27 14 39 34 23,2 14 30 24 7,8
15 40 35 32,1 15 34 33 1515 15 3,8 35 20,6 15 31 28 8,4
16 39 34 27,3 16 39 36 1515 16 39 35 26,1 16 29 25 4,3
17 3,7 3,2 19,6 17 43 3,7 20,73 17 3,8 34 23,8 17 32 31 7,5
18 32 28 15,7 18 3,3 3,2 14,11 18 39 34 24,3 18 26 22 5,8
19 43 3,6 31,0 19 42 3,6 24,14 19 34 3,0 17,1 19 31 29 7,8
20 35 31 28,5 20 36 35 15,2 20 3,2 290 189 20 26 24 57

4.6 Medreseonii ve Dolunay istasyonlari’nda Yenge¢ Dokularindaki Agir
Metallerin Mevsimsel Karakterizasyonu

4.6.1 Kis

Her iki istasyondaki tiim dokularda (hepatopankreas, dis iskelet, kas, solungag)en fazla
Al metali birikim gostermistir. Her iki istasyonda da Al metali en fazla solungag
dokusunda birikim gdstermistir. Her iki istasyon kiyaslandiginda ise Al metalinin en
fazla Dolunay istasyonunda birikim yapmis oldugu, birikim miktarinin ise her iki
istasyonda cok yakin oldugu gozlenmistir. Medresednii istasyonundaki yengeg
dokularindaki birikim: hepatopankreasta Fe, Cu, Zn ve Mn metallerinin birikim orani da
birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Dis iskelette Al>Fe>Zn>Mn>Cu; kasta ve
solungagta Al>Fe>Zn>Mn>Cu seklindedir. Dolunay istasyonundaki yenge¢
dokularindaki  birikim: hepatopankreasinda AI>Mn>Cu>Zn>Fe; dis iskelette
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Al>Fe>Zn>Mn>Cu>Ni; kasta AI>Fe>Zn>Mn>Cu; solungacta Al>Fe>Zn>Cu>Mn
seklindedir. Bu mevsimde Dolunay Istasyonu dis iskelette Ni birikimi gozlenmistir

(Sekil 4.1 ve Cizelge 4.37).

120.00
100.00 A HM
— H D
80.00
s D | M
60.00 \ DID
40.00 /\
20.00
0.00

Sekil 4.1 Kis mevsiminde yenge¢ dokularindaki agir metallerin dagilimi
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Cizelge 4.37 Kis mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi(pg/g)

HM1 HM?2 HMS3 HM4 HMS5 HM6 HM7 HMS8 HM9 HM10
Fe  0,70+0,04 0,47+0,02 0,97+0,07 0,84+0,05 2.16+0,07 0,84+0,11 0,8740,07  0,66£0,04  0,18£0,03  0,34+0,03
Cu  0,64+0,11 0,63+0,03 0,78+0,06 0,87+0,05 2,28+0,03 0,910,05 0,7740,09  0,84+0,08  0,45+0,14  0,31+0,09
Zn  0,67+0,06 0,75+0,03 0,69+0,05 1,34+0,06 1,07+0,04 0,89+0,03 0,94+0,04  0,73£0,04  0,48+0,003  0,59+0,09
Al 7,15+0,53 9,2+0,30 6,5140,26  34,6140,53  126,85£0,90  7,44+0,18 73940,99  6,04£0,92 5274037  7,91+0,49
Mn  0,74+0,04 1,09+0,06 0,54+0,05 0,79+0,12 1,16+0,11 1,08+0,03 1,26+0,05 0,5+0,04 0,64+0,11  0,87+0,12
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 HD6 HD7 HDS HD9 HD10
Fe  1,630,02 0,62+0,05 0,87+0,02 1,17+0,03 3.94+0,06 1,34+0,08 1,05£0,08  1,49+0,07  1,29+0,10  3,54+0,22
Cu  193+0,02 0,47+0,03 2,07+0,01 1,25+0,06 6,67+0,05 1,11£0,05 1,2840,09  1,25+0,002  0,99+0,29  9,12+0,31
Zn  4,69+0,01 0,760,02 2.55+0,01 1,5+0,04 2.410,05 1,04+0,05 1344009 1424006  0,98+£0,26 3,140,10
Al 14,02+0,46 6,58+0,29  13,03£033  13,02£0,97  133,68+0,60  25,124£0,56  12,67+0,20  9,82+028 6324237  57,9243,19
Mn  1,09+0,02 0,59+0,02 1,42+0,01 1,84+0,06 2.25+0,04 1,26+0,03 1,1540,03  0,94+0,03  0,91£035  27,99+0,33
DIM1 DIM? DIMS3 DIM4 DIMS5 DIM6 DIM7 DIMS DIM9 DIM10
Cu  0,34+0,02 0,65+0,01 1,25+0,02 1,910,02 1,470,004 1,76+0,01  0,56+0,005  1,92+0,04  0,78+0,03  0,71+0,07
Zn 0,3+0,04 1,19+0,03 2,88+0,04 2,85+0,02 1,12+0,01 1,2540,02 1,8340,02  3,00+0,05 2,620,01 1,56+0,03
Al 30,51+1,51 11,4540,1  35,73+035  25,440,19 20,0940,18  22,19+024  13,94028  12,26+035  15,63+0,52  12,85£1,14
Mn  0,34+0,05 1,02+0,02 2,0140,01 1,21+0,02 3,5240,004  0,75+0,001  0,68+0,01 1,63£0,03  1,62£0,03  0,97+0.,05
DID1 DID2 DID3 DID4 DID5 DID6 DID7 DIDS DID9 DID10
Fe  3,16£0,49 6,84+0,23 4,75+0,19 3,58+0,20 7.7420,20 2,85+0,30 8,6840,19  1,73£0,17  1,794047  8,27+0,54
Ni  0,53+0,003  0,48+0,004  026+0,002 0,610,001 0,220,001 0,6£0,007 0,510,008  0,56£0,002  0,36£0,001 0,590,003
Cu  1,1240,05 1,65+0,14 1,120,08 1,25+0,23 1,84+0,12 1,54+0,16 2,64+0,14  125+023  2,53+021 1,36+0,19
Zn  2,56+0,19 2,630,18 2,04+0,08 2,08+0,19 2,34+0,02 1,130,27 6,2140,10  1,83£0,07  2,714023  4,33%0,11
Al 1468+1,53 2027134 15624044  21,61+1,14  23,85+1,11 16,544130  68,23£0,59  9,88+1,08  32,83+1,76  54,25+1,63
Mn  1,79+0,13 2,110,14 1,63+0,01 1,88+0,14 4,5140,03 1,52+0,30 2,61+0,04 2,3+0,17 4,69+022 2214025




6L

Cizelge 4.37 Kis mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi(pg/g) (devam)

KM1 KM?2 KM3 KM4 KM5 KM6 KM?7 KM8 KM9 KM10
Fe  7,21+0,17 21,4840,77  2,16+0,13 7,01%0,52 4,25+0,10 2,15+0,06 3,0840,28  4,5240,07  9.25+026  6,86+0,07
Cu  4,9+0,07 11,6+0,03 2.57+0,10 3,85+0,10 2,73+0,03 0,47+0,05 1,830,002  2,95+0,03 7,740,03 3,3140,03
Zn  4,05+0,04 16,38+0,07  2,43+0,24 5,37+0,15 4,53+0,14 3,65+0,04 2,240,03 4,7640,04  1129+0,12  3,85+0,06
Al 284+1.43 69,05£3,06  57,27x1,46  66,0042,30  39,444+291 41,0138 20,12+1,11  62,63+0,58  44,85+1,66  95,25+0,95
Mn  3,72+0,04 13,2140,07  3,87+0,10 1,3140,11 1,78+0,16 3,140,13 334+0,04  7,6240,07  7,67+0,11 10,3+0,03
KD1 KD2 KD3 KD4 KD5 KD6 KD7 KDS KD9 KD10
Fe  7,51+0,34 11,44£0,63 27012033  26,99+0.87 4,56+0,33 32,0620,18 1,93£0,70  10,46+0,58  4,4+026  10,36+0,28
Cu  10,24+0,39 4,91+0,69 8,86+0,50  13,16+0,95 3,12+0,48 10,80,22 2,37+0,33 2,9+0,24 2,83+0,18  9,08+0,22
Zn  11,6£0,38 10,04£2,50  12,23£042  16,78+0,59 5,32+0,49 10,11£0,15  3,11£0,16  4.474007  3.29+0,12  8,36+0.80
Al 132,78+1,40  122,844425  94,89+8,88  222.13+6,12 64+6,82 107,93+1,45  4847+721  36,0842,43  34,96£1,0  97,2242.47
Mn  1,530,05 21,6241,46  13,71£1,15  11,26£0,24 4,43+039 7,4+0,20 1,5740,52  5,98+0,39 5,1+0,52 1,08+0,50
sSM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6 SM7 SM8 SM9 SM10
Fe 5,830,222 8,67+0,20 6,26+0,15 11,26+0,14 5,8620,11 3,39+0,12 9,54+0,06  1125+0,11  11,68+0,24  11,17+0,11
Cu  7,02+0,33 5.42+0,11 10,48£0,11  5,64+0,07 4,98+0,11 4,44+0,07 6,61£0,06  5,83£0,06  4,84+0,09  9,25+0,14
Zn  10,12+0,16 4,58+0,15 2714029  10,11£0,13 11,18+0,17 3,84+0,24 8,09+0,11  9,79+0,19  6,8240,14  8,09+0,13
Al 32,9842,01 431+0,64 36,27£0,79  57,1+5,58 40,13+0,77 41,0+0,53  97,56£0,52  53,4+047  101,0+0,55  51,4+1,82
Mn  8,13+0,33 4210,13 2,82+0,11 8,07+0,08 6,95+0,06 4374004  10,9240,06  10,03£0,12  6,38+0,15  2,83+0,11
SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7 SD8 SD9 SD10
Fe  6,93+127 11,63£023  13,88+0,47  18,26+1,04 11,75+0,66 8,09+0,25 796+0,35  12,54+0,49  12,071,15 8,540,449
Cu  6,57+0,81 6,87+0,35 6,3+0,11 7,78+0,11 8,0241,01 9,86+0,38 6,3240,24  6,86£0,47 5334038  8,17+0,33
Zn  12,63+0,54 10,92+0,81 8,58+0,46  12,14+0,14 9,59+0,37 4,95+0,70 589+0,24  9,38+0,61  12,36£0,15  10,78+0,41
Al 94894352  91,39+431  1373+831  304,6+1025 25424524  43.,79+6,72  33,674£5,63  110,243,13  72,31£522  93,36+7,16
Mn  2,7140,16 1,110,14 1,02+0,11 1,00+0,11 1,63+0,11 0,9620,11 041£0,00  1,00£0,10  0,81+0,01 1,97+0,02




Medreseonii Istasyonu

Medreseonii kis mevsiminde yenge¢ dokularindaki (hepatopankreas, dis iskelet, kas,
solungac) Fe, Cu, Zn, Al ve Mn metalleri aras1 korelasyon incelemesi sonucunda
(Cizelge 4.38) aynmi metalin farkli dokulardaki korelasyonu, farkli metalin aym
dokulardaki korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu tespit

edilmistir.

Farkli dokulardaki ayni metallerin korelasyonu: hepatopankreas ve dis iskeletteki Fe’ler

(r=,711%), aras1 yiiksek bir pozitif korelasyon; hepatopankreas ve dis iskeletteki Cu’lar
arasinda orta derece bir pozitif korelasyon (r=,661%); hepatopankreas vekastaki Fe’ler
arasinda (r=-,699%) ve solungag ve dis iskeletteki Al’lar arasinda (r=-,697*) orta derece
negatif bir korelasyon; dis iskelette ve kastaki Zn’ler arasinda (r=1,000**) %100 pozitif

korelasyon gozlenmistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: kastaki Cu ile hepatopankreastaki Fe
arasinda orta derece negatif bir korelasyon (r=-,687%*); dis iskeletteki Zn ile solungagtaki
Fe arasinda (r=,648*) ve solungagtaki Fe ile kastaki Zn arasinda (r=,648*) orta derece
pozitif bir korelasyon ve solungagtaki Al ile dis iskeletteki Fe arasinda (r=-,794**),
kastaki Mn ile hepatopankreastaki Fe (r=-,748*) arasinda, kastaki Mn ile
hepatopankreastaki Cu arasinda (r=-,818**) ve yine kastaki Mn ile hepatopankreastaki

Zn (r=-,745%) arasinda yiiksek bir negatif korelasyon gozlemlenmistir.

Aym dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Cu ile Fe arasinda

(r=,766*) ve hepatopankreastaki Zn ile Cu arasinda (r=,770**) yiiksek bir pozitif
korelasyon, hepatopankreastaki Zn ile Fe arasinda (r=,681%*), hepatopankreastaki Zn ile
Al arasinda (r=,685%), hepatopankreastaki Mn ile Al arasinda (1=,697%), dis iskeletteki
Al ile Fe arasinda (=,636%), solungactaki Fe ile Al arasinda (r=,661%) ve solungagtaki
Mn ile Zn arasinda (r=,685%) orta derece pozitif korelasyon, kas dokusundaki Cu ile Fe

arasinda (r=,988**) ¢ok yliksek bir pozitif korelasyon goézlenmistir.
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Dolunay istasyonu

Dolunay istasyonu kis mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn metalleri
arast korelasyon incelemesi sonucunda (Cizelge 4.39) farkli metalin aym1 dokulardaki
korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu tespit edilmistir. Ayni1

metalin farkli dokularda korelasyonu gozlenmemistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Zn ile disg

iskeletteki Cu arasinda orta derece negatif bir korelasyon (r=-,632%);
hepatopankreastaki Al ile solungactaki Cu arasinda (r=,648*) ve solungactaki Mn ile
hepatopankreastaki Zn arasinda (r=,681%) orta derece pozitif bir korelasyon;dis
iskeletteki Zn ile kastaki Fe arasinda (r=-,758%), kastaki Zn ile dis iskeletteki Cu
arasinda (r=-,766**), solungactaki Al ile dis iskeletteki Cu arasinda (r= -,845*%*), dis
iskeletteki Mn ile kastaki Fe arasinda (r=-,830*%*), dis iskeletteki Mn ile kastaki Cu
arasinda (r=-,794*%*), dis iskeletteki Mn ile kastaki Zn arasinda (r=-,830*%*), dis
iskeletteki Mn ile kastaki Al arasinda (r=-,709*) ve kastaki Mn ile hepatopankreastaki

Fe arasinda (r=-,721%*) ytiksek bir negatif korelasyon gozlenmistir.

Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: kastaki Cu ile Fe arasinda (r=,709%),
hepatopankreastaki Zn ile Cu arasinda (r=,875*%*), kastaki Zn ile Fe arasinda (r=,758%),
kastaki Zn ile Cu arasinda (r=,891**), hepatopankreastaki Al ve Cu arasinda (r=,760%),
dis iskeletteki Al ve Cu arasinda (r=,742%*), dis iskeletteki Al ile Zn arasinda (r=,770%%*),
kastaki Al ile Cu arasinda (r=867*%*), kastaki Al ile Zn arasinda (r=,830%%),
hepatopankreastaki Mn ile Cu arasinda (r=,790**) ve hepatopankreastaki Mn ile Al
arasinda (r=,830%*) yiiksek derece bir pozitif korelasyon; hepatopankreastaki Al ile Fe
arasinda (r=,661%), hepatopankreastaki Al ve Zn arasinda (r=,673%), dis iskeletteki Al
ile Fe arasinda (r=,661%), hepatopankreastaki Mn ile Zn arasinda (r=,636%), dis
iskeletteki Cu ile Mn arasinda (r=,693*) ve kastaki Mn ile Fe arasinda (r=,685%*) orta

derece bir pozitif korelasyon gézlenmistir.
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Cizelge 4.38 Kis mevsiminde Medreseonii istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

Fe H Fe DI Fe K Fe S CuH CuDi CuK CuS ZnH ZnDi Zn K ZnS ALH Al Di ALK ALS Mn H Mn Di Mn K Mn_S

8

Fe_H 1,000

*

Fe DI ,711° 1,000

Fe K -699" -430 1,000

Fe S -517 -430 ,455 1,000

CuH ,7667 515 -600 -382 1,000

CuDi ,182 139 -345 224 661" 1,000

Cu K -687" -370 ,988™ 430 -588 -297 1,000

CusS ,103 503 -091 ,018 -358 -345 -055 1,000

ZnH 681" 224 -333 -176 7707 370 -382 -297 1,000

Zn DI -055 ,055 -212 648" 042 564 -176 ,224 -055 1,000

Zn K -055 ,055 -212 648" 042 564 -176 ,224 -055 1,000 1,000

ZnS 188 345 224 067 273 018 164 006 ,333 -297 -297 1,000

AlLH 353 -018 ,006 -248 358 ,067 -018 -188 ,685 -479 -479 ,333 1,000

Al DI 535 636 -345 -382 370 ,055 -273 ,188 ,079 -030 -030 ,030 -055 1,000

ALK -517 -358 370 455 -333 297 430 ,139 -188 ,333  ,333 -297 ,188 -394 1,000

AlLS -498 -794™ 479 661" -358 -030 ,406 -382 ,079 248 248 -200 ,006 ~-697° ,333 1,000

Mn H 322 -273 -127 -333 ,139 -358 -224 -285 552 -600 -600 ,152 697" -248 -285 ,224 1,000
Mn DI 243 236 -103 261 ,358 612 -018 -115 ,103 430 ,430 ,006 ,018 ,018 ,261 -030 -321 1,000
Mn K -748" -479 491 273 -818" -370 515 224 -745 ,067 067 -455 -394 -600 515 ,370 -261 -030 1,000

Mn_S 146 ,188 ,030 ,164 261 ,006 -079 -091 ,358 ,030 030 685 -115 -103 -552 ,115 ,103 -261 -418 1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01



Cizelge 4.39 Kis mevsiminde Dolunay istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

FeH FeDIi FeK FeS CuH CuDi CuK CuS ZnH ZnDl ZnK ZnS AlH AIDIi ALK AlS MnH MnDi MnK MnS

€8

Fe H 1,000
Fe Di -067 1,000

Fe K -285 -297 1,000

FeS -248 -297 ,358 1,000

CuH 559 517 -188 -103 1,000

CuDi -03 322 -614 -298 -293 1,000

CuK 115 -127 709" 042 097 -620 1,000

CuS 455 176 406  -164 ,164 -006 564 1,000

ZnH 539 212 -018 -079 875 -632° ,382 091 1,000

Zn.DlI -055 612 -758" -406 ,140 553  -455 -285 -030 1,000

Zn_K -164 -115 758" 261 085 -766 891" 248 394 -503 1,000
Zn.S 139 -200 -285 067 -116 -140 164 -236 ,176 333 ,188 1,000

* * * *

Al_LH 661 370 ,152 -273 760 -225 479 ,648 673 -188 309 -,236 1,000

* * ok

AL DI 006 661" -564 -176 158 742 -333 042 -176 7707 -479 -018 ,042 1,000
ALK  -103 127 527  -127 -006 -468 867" 455 273 -176 ,830" 297 309 -236 1,000
AlLS -236 -345 515 552 030 -845" 479 -176 370 -345 648" 309 -188 -527 394 1,000

Kk * Kk

Mn_H 467 479 ,139 115,790 -195 418 527 636 -,067 297 -236  ,830  ,309 212,030 1,000

*

Mn Di 236 152 -830" ,079 012 693" -794" -285 -248 564 -830" ,200 -297 564 -709° -467 -139 1,000

Mn_K -721° -273 685 588 -590 -201 176 -067 -515 -527 430 -164 -418 -394 212 333 -321 -382 1,000
Mn_S 462 213 ,091 -164 537 -500 413 ,310 681,018  ,426 432 541 -280 480 225 304 -,231 -249 1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01



4.6.2 ilkbahar

Medreseonii istasyonunda tiim dokularda (hepatopankreas, dis iskelet, kas, solungag) en
fazla Cu metali; Dolunay istasyonunda tiim dokularda Al metali birikim gostermistir.
Medreseonii’nde Cu; Dolunay’da Al metalleri en fazla solunga¢ dokusunda birikim
gostermistir.  Medresednli  istasyonundaki  yenge¢  dokularindaki  birikim:
hepatopankreasta Cu>Al>Fe>Zn>Mn; dis iskelette Cu>Al>Zn>Fe>Mn; kas
Cu>Al>Fe>Zn>Mn; solungacta Cu>Al>Fe>Mn>Zn. Dolunay istasyonundaki yenge¢
dokularindaki birikim: hepatopankreasta ve kasta AI>Fe>Zn>Cu>Mn>Ni; dis iskelette
AI>Cu>Mn>Fe>Zn>Ni; solungacta Al>Fe>Mn>Zn>Cu>Ni seklindedir. Dolunay
istasyonunda tiim dokularda Ni birikimi gozlenmistir (Sekil 4.2, Cizelge 4.40).
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1000.00
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Fe Cu Zn Al Mn Ni

Sekil 4.2 flkbahar mevsiminde yenge¢ dokularindaki agir metallerin dagilimi
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Cizelge 4.40 ilkbahar mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi(pg/g)

HM1 HM?2 HM3 HM4 HM5 HM6 HM?7 HMS HM9 HM10
Fe  2,09+0,06  0,37+0,09 2,92+0,05 0,95+0,01 1,540,02 3,56:0,13 6,92+0,33 1,19+0,20 1,3540,13 1,15+0,04
Cu  80,55+0,02 29,39+0,01  156,52+0,05  67,65:0,01  159,15£0,01  88,48+0,11  9591+0,13  77,22+0,08  97,23+0,13  103,29+0,03
Zn  1,4340,03  0,81+0,02 3,55+0,13 1,37+0,01 2,61+0,03 2,620,11 2,020,12 1,8140,12 1,36+0,16 2,03+0,07
Al 11,1330,54  18,32+£048  12,6+0,22 2,68+0,3 505£0,08  17,35£0,76  38,06:£0,77 5,3+0,32 6,27+0,77 4254035
Mn  0,06£0,005  0,22+0,03 0,120,001 545+0,001  0,06£0,002  0,07+0,01 0,82+0,04 0,07+0,01 0,09+0,01 0,060,001

HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 HD6 HD7 HDS HD9 HD10
Fe 18,9413  10,05£1,14  6,64+0,01 591+1,8 9,43+0,3 21,4+0,5 5,0620,5 15,42£0,05  24,32+1,89 17,7403
Ni  0,63£0,001 0,940,003  044+0,001  0,26£0,001  1,15£0,03  2,52+0,007 0,430,002 1,810,05 1,35+0,02 0,34+0,003
Cu  226+£0,08  3,73+0,08 1,18+0,03 1,54+0,12 1.56+0,11 2.390,11 0,45+0,004 1,710,004 1,620,34 3,940,03
Zn  2,18+0,04  2,43+0,14 1,73+0,02 2,120,07 1,88+0,01 2,48+0,14 1,19+0,03 11,88+0,02 1,77+0,09 9,59+0,06
Al 7244194  8537£506  36,86+0,75  37,72+0,71  4526£4,67 92,1243 .42 33,68+1,0 102,240,82  69,88+1,96 82.8+1,97
Mn  1,6540,12  1,34+0,14 0,52+0,01 1,47+0,08 1,13+0,02 2,78+0,06 0,67+0,03 1,75+0,01 1,24+0,33 2,59+0,03

DIM1 DIM? DIMS3 DIM4 DIM5 DIM6 DIM7 DIMS DIM9 DIM10
Fe  1,5240,01  0,68+0,01 0,410,02 0,310,01 0,69+0,03 0,41+0,04 2.28+0,09 0,2140,02 0,25+0,01 0,250,01
Cu 51,7940,02  37,310,01  98,16£0,05  39,67+0,01  57,9140,02  34,59+0,02  112,83+0,04  27,6:£0,02 31274002 21,77+0,02
Zn  085+0,01  0,52+0,02 0,860,04 0,730,03 0,92+0,02 0,620,02 1,43+0,04 0,45+0,02 0,57+0,02 0,7+0,07
Al 565+0,15  1,17+0,06 1,92+0,32 1,58+0,2 3,89+0,16 0,33+0,03 7,96:0,57 0,3120,06 0,51+0,06 0,56:0,03
Mn  0,19+0,002  0,11£0,002 0,040,005 0,120,005 0,14+0,01 0,0620,01 0,3+0,01 0,05+0,004  0,03+0,003 0,02+0,04
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Cizelge 4.40 Ilkbahar mevsiminde yengec dokularindaki metal birikimi(pg/g) (devam)

DID1 DID2 DID3 DID4 DID5 DID6 DID7 DIDS DID9 DID10
Fe  1,62#0,01 0,010,002  0,0240,001  0,15£0,001  1,0840,002  0,01%,001 0,240,001 0,020,001  0,06£0,002 1,980,004
Ni  0,19+0,002  1,31+0,04  0,09+0,003 0 0,2740,001  0,13£0,001  0,89+0,002 1,1740,06 0,27+0,001  0,32+0,002
Cu 046+0,004  0,98+0,01 0,920,001 2,120,002 0,71+0,02 0,840,004 0,630,002 0 0,2+0,003 0,710,004
Zn  0,5+0,01 0,58+0,01  0,06+0,001 1,0940,01  0,71+0,004 0 0,58+0,004 0,460,004 0,32+0,01 0,83+0,004
Al 10,9+0,10  1,97+0,13 4,53+0,22 7.16+0,11 14,85£0,03  9,29+0,12 14,46£0,26 4,99+0,11 5,58+0,37 22,44+0,29
Mn  0,53+0,003  0,03£0,001  0,78+0,02 1,2840,001  0,81+0,001  0,31+0,02 1,140,03 0,12+0,03 0,96+0,03 1,3140,02

KM1 KM?2 KM3 KM4 KM5 KM6 KM7 KM8 KM9 KM10
Fe  5,35+0,06 7,620,90 4,01+0,22 3.27+0,26 3,85+0,44 5.4:0,40 8,05+0,16 6,02+0,12 5.46+0,18 7.36+0,22
Cu  23321+0,02 410,93+0,25 227,45£0,10 166,380,090 153,97+0,11  175,26£0,06  284,14+£0,02  157,09+0,05  218,62+0,05  216,14+0,03
Zn  1,240,02 1,52+0,06 0,62+0,17 0,59£0,06 1,28+0,02 0,86+0,06 1,04+0,04 1,28+0,01 0,78+0,03 0,62+0,03
Al 27,650,12 42214333 14,13£2,04  10,0242,00  14,63+2,18  14,06£0,52  20,32+0,85  17,0840,77  21,92+0,88 19,430,381
Mn  0,36+0,004  0,37+0,02 0,2+0,02 026+0,02  0,14£0,004  0,12+0,02 0,22+0,01 0,240.,01 0,190,02 0,23+0,01

KD1 KD2 KD3 KD4 KD5 KD6 KD7 KDS KD9 KD10

Fe  3,45+0,004 91,11£0,004  4,88+0,004 47,240,004  45,71£0,004  9,56+0,004  71,91+0,004  31,48+0,004 126,86+0,004  11,7+0,004
Ni  031£0,001  0,46+0,002 0 0,23£0,001  0,3140,001  0,64+0,003 0,440,001 0,7740,005 0,920,006  0,42+0,001
Cu  3,77#0,03  7,04+0,03 2,52+0,01 16,5£0,23 6,45+0,22 6,48+0,02 5,64+0,04 16,14+0,21 7,1620,04 10,040,18
Zn  5,120,03  17,96£0,04  1,36+0,05 9,87+0,25 8,84+0,29 5.28+0,01 7,09+0,05 19,57+0,14 6,8+0,04 7,04+0,10
Al 821,08+1,23 345,95£037 424187 49444171  338,67£3,87 516244035  673,33+12,6  212,9+4,53  1139,33+0,31  453+3,16
Mn 2534001  5.86+0,004  0,68+0,003 0,440,008 2,96:0,08 1,78+0,01 4,7+0,05 6,49+0,01 5,07+0,02 2.43+0,03
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Cizelge 4.40 Ilkbahar mevsiminde yengec dokularindaki metal birikimi(pg/g) (devam)

SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6 SM7 SM8 SM9 SM10
Fe  37,88+048 32284034  7,52+0,87 76,1243,22  9,47+331 8,2143,18 20,3540,43  100,92+0,87  6,31+0,32 13,96+0,31
Cu 232844026 233,64+0,04 212,2240,19  117,98+0,05 285,84+0,07 528,51£0,09  570,77+0,03  514,77+0,01  299,19+0,04  379,34+0,14
Zn  222+0,07  226+0,11 1,23+0,04 1,07+0,17 1,5+0,26 2,86+0,15 2,97+0,07 5,140,04 1,42+0,09 1,36+0,02
Al 108,85+2,33  69,3543,16 27814436  20,16+£552  24,44+407  2242+7,73  86,97+1,21 131,742,19  31,58+0,53  73,38+1,76
MN  57940,10  2,99+0,04 0,78+0,11 1,43+0,22 0,82+0,14 1,52+0,31 2,45+0,04 4,19+0,04 1,38+0,04 5,55+0,04

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7 SD8 SD9 SD10
Fe  39,45+0,004 54,31+0,004 344,24+0,004 101,56+0,004 83,01+0,004 149,85+0,004 316,63+0,004 320,270,004 29,16+0,004 190,180,004
Ni 2,7+0,3 0,430,002 1,84+0,6 1,72+0,9 1,540,2 1,5+0,5 1,27+0,02 2,2840,3 0,85+0,01 1,2240,3
Cu  29,02£0,09  11,09+0,97  10,08+0,28 11,1£0,10 9,19£0,26  18,83+0,08  13,26£0,09  12,77+0,26 13,5+0,54 12,7242,10
Zn  24,16+0,14  10,66+0,04  11,44+0,11 12,24+0,06  14,78+0,04  15,85+0,05  14,19+0,13 13,3240,05 14,02+0,22 14,5+0,29
Al 21324122 317,9422,50  1849+1327  611,249,04  537,5¢4336  943,6+3,80  1891+30,71  2199+18,3 192264 1151+35.8
Mn 35254006  10,6+0,72  21,49+0,31 11,8402  10,16+0,59  25,46+0,06  20,82+0,43 26,82+0,5 8,5840,55 30,07+1,44




Medreseonii Istasyonu

Medreseonii ilkbahar mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn metalleri
arast korelasyon incelemesi sonucunda ayni metalin farkli dokulardaki korelasyonu,
farkli metalin ayn1 dokulardaki korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli metallerin

korelasyonu tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

Farkli dokulardaki ayni metallerin korelasyonu: solungag¢ ve kastaki Zn’ler arasinda (r=

,738%) yiiksek bir pozitif korelasyon, solungag ile kastaki Al’ler arasinda (r=,673*) orta

derece bir pozitif korelasyon gézlenmistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Cu ile

solungagtaki Fe arasinda (r=-,721%*), hepatopankreastaki Al ile kastaki Cu arasinda
(r=,733*)yiiksek bir negatif korelasyon, solungagtaki Cu ile kastaki Fe arasinda
(r=,673*) vesolungagtaki Al ile kastaki Fe arasinda (r=,636*)orta derece pozitif bir

korelasyon gozlenmistir.

Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: dis iskeletteki Cu ile Fe arasinda

(r=,817**), dis iskelette Zn ile Fe arasinda (r=,701%), dis iskelette Zn ile Cu arasinda
(r=,830*%*), solungagtaki Zn ile Cu arasinda (r=,733%*), dis iskeletteki Al ile Fe arasinda
(r=,848*%*), dis iskelette Al ile Cu arasinda (r=,867**), dis iskelette Al ile Zn arasinda
(= ,879*%*), dis iskelette Mn ile Fe arasinda (r=,866**) ve dis iskelette Mn ile Al
arasinda (r=,709*)yiiksek bir pozitif korelasyon;hepatopankreastaki Zn ile Fe arasinda
(r=,636%*), hepatopankreastaki Zn ile Cu arasinda (r=,685%), kasta Al ile Fe arasinda
(r=,636*), kasta Cu ile Al arasinda (r=,685*) ve dis iskelette Mn ile Cu arasinda

(r=,697%*) orta derece pozitif bir korelasyongdzlenmistir.

Dolunay Istasyonu

Dolunay istasyonu ilkbahar mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn

metalleri aras1 korelasyon incelemesi sonucunda farkli metalin ayni dokulardaki
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korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu tespit edilmigtir. Ayn

metalin farkli dokulardaki korelasyonu gézlenmemistir (Cizelge 4.42).

Farklh dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: dis iskeletteki Al ile solungacgtaki Zn

arasinda (r=,770**) ve kastaki Al ile solungagtaki Cu arasinda (r=,721%)yiiksek bir
pozitif korelasyon, kastaki Al ile solungactaki Fe arasinda (r=-,685*) orta derece negatif
bir korelasyon, solungagtaki Mn ile kastaki Fe arasinda (r=-,806**) yiiksek bir negatif

korelasyon gozlenmistir.

Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Cu ile Fe arasinda

(r=,673%), kastaki Zn ile Cu arasinda (r=,673%), hepatopankreastaki Al ile Fe arasinda
(r=,661*) ve dis iskelette Mn ile Fe arasinda (r=,695*) orta derece bir pozitif
korelasyon; hepatopankreastaki Zn ile Cu arasinda (r=,818**), hepatopankreastaki Al
ile Cu arasinda (r=,830**), dis iskelette Al ile Fe arasinda (r=_811%%),
hepatopankreastaki Mn ile Cu arasinda (r=,770**), hepatopankreastaki Mn ile Zn
arasinda (r=,891**) ve Mn ile Al arasinda (r=,806**) yiiksek derece bir pozitif
korelasyon; hepatopankreastaki Al ile Zn arasinda (r=,915*%*) ve solungagtaki Al ile Fe

arasinda (r=,964**) ¢ok yiiksek pozitif korelasyon gozlenmistir.
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Cizelge 4.41 ilkbahar mevsiminde Medresednii istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

FeH FeDi Fe K Fe S CuH Cu Di

CuK CuS ZnH ZnDi Zn K ZnS AlLH AIDi ALK ALS MnH Mn Di Mn K Mn_S

Fe H 1,000
Fe DI ,500
Fe K -,006
Fe_ S -,418
Cu_H 467
Cu Di 552
Cu_K ,127
Cu_S ,418
Zn H 636"
Zn_Di ,588
Zn_K -,049
Zn_S ,309
Al H 527
Al Di ,370
Al K -,164
AlS ,030
Mn H  -098
Mn DI ,309
Mn K  -517
MnS  -382

1,000
,030
-,012
,073
817"
482
-,030
,104
;701"
350
207
567
848"
268
,018
,065
866"
199

-,207

1,000
,079
-,200
-,248
552
673"
-,248
-,285
360
,600
539
-,139

*

,636

636"
105
,006
237

*

,661

1,000
- 7217
-,091
-,079
-115
-,418
-,200
293
297
-212
,042
,079
418
123
394
614
,600

1,000
224
-,236
127
685
552
-,250
-,309
-139
236
-,200
-,164
-,437
-,261
-590
-,491

1,000
309
-,248
261
8307
,055
-,055
418
867"
-,079
-,164
339
697
,049

-,576

1,000
-,042
-,321
,091
,122
,115
,733
,394
,685
,345
,351
,261
571
,176

1,000
224
-115
262
733
358
-,285
115
358
-172
006
- 444
382

1,000

479
-,238
-,042

,042

,091
-,588
-,224
-,339
-,139
-,596
-,321

1,000
-,220
-,248

,091

8797
-,200
-176

,025
503
-,061
-479

,396
,030
,543
,457
-,251
,506
,067
,299

1,000

“ 1,000
564 1,000
-164 224
333,406
564 224
-105 302
406,406
-140 024
/455 -,006

1,000
,176
,042
,123

,709
,334

-,297

1,000
673"
-,135
212
492

442

1,000

- 277
,115
,359

,673

1,000
,160
,269

-,228

1,000
,267 1,000
-,042 505 1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05

** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01
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Cizelge 4.42 ilkbahar mevsiminde Dolunay istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

Fe H Fe DI Fe K Fe S CuH CuDi CuK CuS ZnH Zn Di Zn K ZnS AlH Al Di ALK ALS MnH Mn Di Mn K Mn_S

Fe H
Fe Di
Fe_K
Fe_ S
Cu_H
Cu Di
Cu_K
Cu_S
Zn H
Zn DI
Zn_K
Zn_S
Al_H
Al DI
Al_K
Al_S
Mn_H
Mn_Di
Mn_K
Mn_S

1,000
-,085
-152
-491
673"
-438
127
,600
467
-,480
-321
442
661"
,006
345
-479
588
-,261
200
,188

1,000
-,183
-,140
-,049
-,281
-,061
,055
-122
,602
-,146
518
-,354
811"
,055
-,098
-,018
695"
177
262

1,000
-,358
-,164
,006
430
-176
-,273
292
576
-,455
-,152
-,200
333
-,248
-321
152
503
-,806™

1,000
-,309
073
-,079
-,273
,042
-134
,018
-,248
-115
-,042
-,685"
964
-,079
,055
-,200
394

1,000
-,018
309
236
818"
,006
,079
224
8307
,055
-,079
-,273
7707
-,309
,188

,370

1,000
,018

-,529
-,097
,287

,018

-,413
-,231
-,207
-,310
-,061
-,103
,067

-,614
-,219

1,000
-,030
,552
413
,673
-,273
,418
-,067
-,067
,042
515
,200
,139
-,115

1,000
176
-,407
-,345
,564
,297
,164
721
-,164
,491
-,079
,103
,430

1,000
,043
358
139
915~
-,006
-,285
127
8917
-,358
176

527

1,000
,523

-,073
-,255
,450

-,146
-,055
-,012
,559

-,103
-,116

1,000
-,406
,285
-,152
-,164
,188
,115
-,139
,527
-,285

1,000

139 1,000
7707 -188
382 -,001
-176  -,030
406 806"
139 -,600
-139 394

406 358

1,000
,103
,042
,200
,624
-,236
,248

1,000
-,576
,030
,030
,176
-,224

1,000
,018
,055
-,042
,406

1,000

-, 152 1,000

-,055 -455 1,000
576 -,091 -,212

1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05

** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01



46.3Yaz

Her iki istasyonda tiim dokularda (hepatopankreas, dis iskelet, kas, solungag) en fazla
Al metali birikim gostermistir. Al metalinin en fazla birikim gosterdigi istasyon
Dolunay ve en fazla birikim gosterdigi doku solungagtir. Medresednii istasyonundaki
yenge¢ dokularindaki birikim: hepatopankreasta Al>Fe>Cu>Zn>Mn>Ni; dis iskelette
AlI>Fe>Mn>Zn>Cu>Ni; kas AI>Mn>Fe>Zn>Cu; solungacta Al>Fe>Mn>Cu>Zn.
Dolunay istasyonundaki  yenge¢  dokularindaki  birikim:  hepatopankreasta
AI>Fe>Mn>Cu>Zn>Ni;dis iskelette AI>Mn>Fe>Zn>Cu>Ni; kasta AI>Fe>Mn>Cu>Zn;
solungagta Al>Fe>Mn>Zn>Cu seklindedir. Medresednii ve Dolunay istasyonlarinin

hepatopankreas ve dis iskelet dokularinda Ni birikimi gézlenmistir (Sekil 4.3 ve Cizelge
4.43).

7000.00
6000.00
SD
5000.00 — SM
e KD
4000.00
e KM
3000.00 ——\ e D|D
2000.00 — — DIM
e H D
1000.00 H N a— M
0.00 _— & —
Fe Cu Zn Al Mn Ni

Sekil 4.3 Yaz mevsiminde yengec dokularindaki agir metallerin dagilim
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Cizelge 4.43 Yaz mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi (pg/g)

HM1 HM?2 HM3 HM4 HM5 HM6 HM7 HMS8 HM9 HM10
Fe 8,79+0,11 4,62+0,12 6,06+0,02 6,38+0,05 7,78+0,18 3,39+0,04 2,15+0,18 10,35+0,22 2,124+0,06 20,53+0,10
Ni 0,83+0,001 1,03+0,05 0,72+0,001 0,18+0,05 0,23£0,002 0 0,17+0,003 0,33+0,001 0 0,07+0,001
Cu 3,43+0,03 11,27+0,18 18,12+0,13 5,24+0,06 4,98+0,20 1,48+0,01 3,68+0,04 4,15+0,08 3,39+0,08 6,0+0,02
Zn 3,29+0,02 9,95+0,15 10,96+0,06 4,44+0,05 4,5+0,06 1,9+0,003 4,46+0,12 3,49+0,09 2,57+0,06 7,81+0,06
Al 104,2+1,41 753£13,65 82245,1 2944526 495,5+19,8 52,93+0,53 183,33+5,8 101,53£2,0 3244934 238,234+2,3
Mn 2,224+0,08 1,16+0,03 1,74+0,06 0,33+0,004 1,12+0,03 0,48+0,01 0,28+0,002 1,6+0,03 0,36+0,02 1,39+0,01

HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 HD6 HD7 HD8 HD9 HD10
Fe 4,73+0,17 22,9+0,28 15,6+0,07 22,46+0,28 21,95+0,86 3,19+0,03 12,22+0,24 15,53+0,23 41,73£1,3 43,89+0,17
Ni 1,04+0,007 1,08+0,006 0,41+0,002 1,29+0,008 0,240,001 0,15+0,001 0 0,36+0,002 1,224+0,04 0,4+0,001
Cu 1,414+0,01 5,31+0,01 5,62+0,01 7,29+0,05 6,86+0,01 4,21+0,01 3,66+0,03 4,09+0,03 9,05+0,011 5,96+0,04
Zn 1,3+£0,02 6,94+0,01 5,55+0,003 5,1+0,07 3,65+0,02 1,06+0,004 4,73+0,01 2,6+0,05 6,96+0,21 6,97+0,10
Al 48,53+1,5 445,37+1,7 197,88+2,2 451,4+4,7 580,32+6,6 267,88+1,3 281,44+11,7 138,26+1,6  712,93+16,8  25,08+2,5
Mn  2,41£0,03 11,6+0,13 3,36+0,02 8,63+0,11 7,05+0,3 1,5+0,01 6,97+0.2 3,0+0,06 18,33+0,56  9,02+0,04

DIM1 DIM2 DIM3 DIM4 DIM5 DIM6 DIM7 DIM8 DIM9 DIM10
Fe 5,05+0,06 1,98+0,01 2,23+0,02 3,54+0,05 3,62+0,02 2,25+0,02 0,42+0,01 1,71+0,02 0,53+0,01 0,94+0,01
Ni 0,12+0,001 0,08+0,002 0,03+0,002 0,14+0,001 0,09+0,001 0,08+0,001 0,08+0,001 0,02+0,001 0,07+0,001 0
Cu 0,97+0,02 1,03+0,01 0,74+0,004 0,63+0,001 0,51+0,001 0,42+0,001 0,1+0,003 0,57+0,001 0,1+0,003 0,33+0,02
Zn 1,13+0,01 1,324+0,004 1,22+0,007 1,91+0,03 1,48+0,02 0,51+0,02 0,31+0,004 0,85+0,02 0,13+0,002 0,72+0,01
Al 48,21+0,99 27,26+0,15 26,59+0,15 30,18+0,53 35,36+0,09 25,66+0,27 4,57+0,10 16,53+0,13 1,67+0,04 7,92+0,12
Mn 3,98+0,05 1,85+0,01 2,45+0,01 4,25+0,05 2,41+0,03 2,15+0,02 0,49+0,02 1,98+0,02 0,21+0,003 1,27+0,01
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Cizelge 4.43 Yaz mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi (ug/g) (devam)

DID1 DID2 DID3 DID4 DID5 DID6 DID7 DID8 DID9 DID10
Fe 6,07+0,03 4,35+0,01 2,7120,01 4,83+0,06 7,81+0,09 5.26+0,05 4,91+0,03 5,57+0,05 549+0,04  1,44+0,003
Ni  0,16£0,001 0,170,001 0,120,001 0,16£0,001  0,18+0,001  0,18+0,001 0,24+0,001 0,1840,001  0,26£0,001  0,17+0,001
Cu  1,01£0,01 1,27+0,01 0,93+0,01 2,14+0,02 1,9+0,02 1,82+0,03 1,28+0,03 1,74+0,02 2,62£0,02  0,7+0,001
Zn 1,33+0,01 1,72+0,004 1,4+0,03 3,4+0,03 4,75+0,09 2,34+0,01 1,07+0,02 3,71+0,02 2,06+0,09 1,77+0,06
Al 58844024  4323+0,14  37,69+0,64  41,48+04  72,26+0,10  4823+0,33 31,9+0,04 55,75£1,0 81,55£0,4  18,34+0,31
Mn  721+0,02  7,76+0,003 5,55+0,03 5,98+0,07 6,22+0,01 4,53+0,05 1,55+0,01 4,39+0,08 5,5940,10  1,67+0,004
KM1 KM?2 KM3 KM4 KM5 KM6 KM7 KM8 KM9 KM10
Fe 7.8740,11 8,96+0,12 6,69+0,06 11,77+0,16  4,91+0,03 4,08+0,07 2,2540,01 3,59+0,27 3,43+0,03  3,59+0,01
Cu  0,52+0,003 3,21+0,04 3,87+0,09 8,310,24 3,68+0,05 5,61+0,08 3,35+0,02 2,93+0,05 0,88+0,004  1,34+0,01
Zn  0,36£0,002  4,38+0,06 3,63+0,07 6,03+0,2 3,32+0,05 5.56+0,21 3,58+0,08 4,31+0,06 1,39£0,003  1,81+0,01
Al 9,82+0,31 56,142,2 194,534 283,65+1,64 80+0,10 337,15£0,65  97,45+5,78  255,13+221  168,7240,58  129,3+2,1
Mn  4,02+0,05 17,1740,26  5,04+0,03 9,47+0,14 2.61+0,06 10,74+0,25 4,96+0,03 7.240,06 6,08£0,05  3,21+0,05
KD1 KD2 KD3 KD4 KD5 KD6 KD7 KD8 KD9 KD10
Fe 8,49+0,07  584,5240,73  43,9+0,23 85,01=1,1 2740,7 157,96+3,4 82,57+0,6 368,66+2,9  802,7746,9  175,9842.5
Cu  2,09+0,03 10,28+0,14  3,32+0,01 4,83+0,05 5.71+0,05 3,79+0,01 3,66+0,01 5,67+0,06 10,18+0,02  11,67+0,10
Zn  3,34+0,07 0,56+0,07 1,73+0,09 3,1140,21 4,49+0,01 4,1240,25 3,74+0,10 6,88+0,15 10,94+0,21  9,75+0,42
Al 3946,67+8.,9 813+3.5 607,2+10,1  179,62+3,2  1481,3%6,2  1040£26,9  172825+11,8  3464+24,8 1236+9,3 1340+8,9
Mn  11,4440,16  24,89+022  2,49+0,02 5,37+0,07 6,18+0,13 10,94+0,18 9,09+0,08 19,7540,04  38,12+0,64  14,51+0,54




G6

Cizelge 4.43 Yaz mevsiminde yengeg¢ dokularindaki metal birikimi (ug/g) (devam)

SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6 SM7 SM8 SM9 SM10
Fe  103,28+091 471,82+0,41 305,04+4,16  169,9+1,06  146,95£0,35  7,19+0,09 4,9840,08 101,9143,12 57324026  22,69+0,31
Cu  2,41+0,03 18,71£0,02  15,14+0,12  16,32+022  7,98+0,01 1,34+0,01 6,120,01 5,1640,11 1,73+0,01 0
Zn 1,92+0,03 13,26£0,12  18,37+0,06  17,15£0,09  6,53%0,05 1,2940,01 5,98+0,12 4,75+0,03 2,29+0,03  2,74+0,12
Al 4684+£043  5279+4,59 1642421,6  1071,5+3,9  1015,546,93  71,3+1,58 29,9+0,45 492,45£1,67  229,25+0,6  276,7+1,23
Mn  9,55+0,09  26,23+0,23 42,6+0,57 15,170,090  1426+032  2,18+0,03 3,44+0,04 11,9140,04  591£0,03  1541+0,08

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7 SD8 SD9 SD10
Fe  504,88+0,7  645,17+1,5  220,1940,6  169,09£0,3  453,33+0,6  466,96=1,0 382,3642,3 21637£1,8  1453+0,06  238,61+3,5
Cu  11,49+0,04  20,43+0,64  9,59+0,05 9,71£0,19  33,95+027  32,77+047 20,3+0,09 14,63+0,10  14,77£0,04  30,16+0,54
Zn  24,88+029  2331+0,22  12,56+0,10 20,4+0,3 12,1940,4 60,29+0.,96 36,79+0,6 11,06+0,07 17,3120,4 12,36+0,3
Al 30443457 27554442  938,9+12 627+0,4 3199,9+4,3  2790,3+3,8 18652433  33432+0,99 29583434  1398,2+42.3
Mn  4546+0,04  44,16+0,06  16,44+£0,12  44,87+0,07  31,7940,03  22,72+0,14 11254024  2137+0,04  14,96+0,19  18,38+0,23




Medreseonii Istasyonu

Medreseonii yaz mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn metalleri arasi
korelasyon incelemesi sonucunda (Cizelge 4.44) ayni metalin farkli dokulardaki
korelasyonu, farkli metalin ayn1 dokulardaki korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli

metallerin korelasyonu tespit edilmistir.

Farkli dokulardaki ayni metallerin korelasyonu: kas ve dis iskeletteki Fe’ler arasinda

(r=,766**), solunga¢ ile kastaki Fe’ler arasinda (r=,821**) ve solungag ile
hepatopankreastaki Zn arasinda(r=,782**) yiiksek pozitif korelasyon, yiiksekpozitif
korelasyon; solunga¢ ile dis iskeletteki Zn arasinda (r=,673*), solunga¢ ve
hepatopankreastaki Al arasinda (r=,673*) orta derece pozitif bir korelasyon

gbzlenmistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Cu ile

solungactaki Fe arasinda (r=,685%*), dis iskeletteki Al ile solungactaki Fe arasinda
(r=,648%), solungagtaki Mn ile dis iskeletteki Zn arasinda (r= ,661%) orta derece pozitif
korelasyon; dis iskeletteki Cu ile kastaki Fe arasinda (r=,872*%*), dis iskeletteki Cu ile
solungagtaki Fe arasinda (r=,839**), dis iskeletteki Zn ile kastaki Fe arasinda
(r=,863**), dis iskeletteki Zn ile solungagtaki Fe arasinda (r=,830*%*), dis iskeletteki Zn
ile solungagtaki Cu arasinda (r=,733%*), solungacta Zn ile hepatopankreastaki Cu
arasinda (r=,830**), hepatopankreastaki Al ile solungagtaki Zn arasinda (r=,745%), dis
iskeletteki Al ile kastaki Fe arasinda (r=,851**), solungactaki Al ile kastaki Fe arasinda
(r=,784**), solungagtaki Al ile hepatopankreastaki Cu arasinda (r=,782%%*),
solungagtaki Al ile dis iskeletteki Cu arasinda (r=,821*%*), solungactaki Al ile dis
iskeletteki Zn arasinda (r=,855*%), dis iskeletteki Mn ile kastaki Fe arasinda (r=,796*%*),
solungactaki Mn ile hepatopankreastaki Zn arasinda (r= ,855*%*), solungagtaki Mn ile
hepatopankreastaki Al arasinda (1= ,733*) yiiksek pozitif korelasyon; solungactaki Mn
ile hepatopankreastaki Cu arasinda (= ,964**) c¢ok yiiksek pozitif korelasyon

gozlenmistir.
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Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: dis iskeletteki Cu ile Fe arasinda

(r=,632%), dis iskeletteki Zn ile Fe arasinda (r=,697%*), solungagta Zn ile Fe arasinda
(r=,697%), hepatopankreastaki Mn ile Fe arasinda (r=,636*), dis iskeletteki Mn ile Cu
arasinda (r=,669*) orta derece pozitif bir korelasyon; solungacta Cu ile Fe arasinda
(r=,782*%*), dis iskeletteki Zn ile Cu arasinda (r=,742%*), kastaki Zn ile Cu arasinda
(r=,806**), solungacta Zn ile Cu arasinda (r=,867*%*), hepatopankreastaki Al ile Cu
arasinda (r=,709%*), hepatopankreastaki Al ile Zn arasinda (r=,733%*), dis iskeletteki Al
ile Cu arasinda (r=,778*%*), dis iskeletteki Al ile Zn arasinda (r=,830*%*), solungagtaki Al
ile Cu arasinda (r=,770**), solungagtaki Al ile Zn arasinda (r=,745%), dis iskeletteki Mn
ile Fe arasinda (r=,891*%*), dis iskeletteki Mn ile Zn arasinda (r=,758%), dis iskeletteki
Mn ile Al arasinda (r=,855*%*), kastaki Mn ile Zn arasinda (r=,758*), solungagtaki Mn
ile Fe arasinda (r= ,782**), solungagtaki Mn ile Al arasinda (r=,855**) yiiksek pozitif
korelasyon, hepatopankreastaki Zn ile Cu arasinda (r= ,939**), dis iskeletteki Al ile Fe
arasinda (r=,939*%*), solungagtaki Al ile Fe arasinda (r=976**) c¢ok yiiksek pozitif

korelasyon gozlenmistir.

Dolunay Istasyonu

Dolunay istasyonu yaz mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn metalleri
aras1 korelasyon incelemesi sonucunda (Cizelge 4.45) ayni metalin farkli dokulardaki
korelasyonu, farkli metalin ayn1 dokulardaki korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli

metallerin korelasyonu tespit edilmistir.

Ay metalinfarkli dokulardaki korelasyonu: solungactaki ve dis iskeletteki Al arasinda
(r= ,782**), solunga¢ ve kastaki Al arasinda (r= ,721%*) yiiksek pozitif korelasyon

gozlenmistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: kastaki Cu ile hepatopankreastaki Fe
arasinda (r= ,818**), hepatopankreastaki Al ile dis iskeletteki Cu arasinda (r= ,818**),

solungagtaki Al ile dis iskeletteki Fe arasinda (r= ,855*%*), hepatopankreastaki Mn ile
kastaki Cu arasinda (r=,758%*) yiiksek bir pozitif korelasyon, hepatopankreastaki Zn ile
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dis iskeletteki Fe arasinda (r= -,661*), hepatopankreastaki Zn ile kastaki Cu arasinda (r=

,636%) orta derece pozitif korelasyon gozlenmistir.

Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Cu ile Fe arasinda
(r=,758%), kastaki Cu ile Fe arasinda (r=,709%), dis iskeletteki Al ile Fe arasinda (r=
,842**), hepatopankreastaki Mn ile Cu arasinda (r=,709%), hepatopankreastaki Mn ile

Zn arasinda (r= ,879*%*), kastaki Mn ile Fe arasinda (r= ,758*) yiiksek pozitif
korelasyon, hepatopankreastaki Zn ile Fe arasinda (= ,915*%*), hepatopankreastaki Mn

ile Fe arasinda (r=,927**) cok yiiksek pozitif korelasyon gozlenmistir.
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Cizelge 4.44 Yaz mevsiminde Medresednii istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

Fe H Fe DI Fe K Fe S CuH CuDi CuK CuS ZnH ZnDlI Zn K ZnS ALH Al Di ALK ALS MnH Mn Di Mn K Mn S

Fe_H 1,000
Fe DI ,358 1,000

Fe K ,243 766~ 1,000
Fe S ,176 ,491 821" 1,000
CuH ,358 ,018 450 ,685 1,000

* *k *k

Cu Di ,328 ,632° ,872° ,839" ,492 1,000
Cu K -224 261 340 ,188 224 079 1,000

CuS -139 236 614 7827 600 ,608 ,455 1,000

Zn_H 236 -091 ,261 539 939 347 ,164 552 1,000

* *% *% * *

Zn_DI ,418 697 ,863 ,830 ,624 742 430 ,733 479 1,000

Zn K -152 103 395 248 224 267 806" 479 067 ,382 1,000

* *% *% *% *

Zn_S 018 ,042 438 697 ,830 ,401 503 867 ,782 673 ,406 1,000

AlLH -176 ,006 ,340 ,709" ,709° 292 139 624 733" 455 -042 745" 1,000

*k *k * Hk *k

Al DI ,394 939" 851" 648 236 ,778 212 467 ,152 830 ,115 248 ,164 1,000
Al_K -127 -103 -097 -212 -152 -261 /588 -164 -333 -127 624 -006 -297 -321 1,000

*k *k *k Hk *k *k * *

Al_S 297 430 784 976 782 821 236 ,770 ,624 855 333 745 673 ,600 -139 1,000

*

Mn_H 636 /370 ,292 382 ,309 ,602 -418 -091 248 224 -321 -055 ,042 ,394 -285 ,406 1,000

Mn DI ,394 891" 796 539 212 669 ,442 382 042 758 297 297 ,030 ,855 ,127 515 ,345 1,000
Mn_K -418 -079 ,304 224 -042 ,298 345 309 -212 ,042 758 079 -079 -079 (467 ,224 -224 ,006 1,000

*% *%x *% * * * *k

Mn_ S 418 139 547 782 964 584 115 539 855 661 ,139 745 733 321 -164 ,855 442 285 -,030 1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01
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Cizelge 4.45 Yaz mevsiminde Dolunay istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

Fe H

Fe DI Fe K Fe S CuH CuDi CuK CuS ZnH ZnD Zn K ZnS AlH Al Di ALK ALS MnH Mn Di Mn K MnS

Fe H
Fe Di
Fe K
Fe_ S
Cu_H
Cu DI
Cu_K
Cu_S
Zn_H
Zn_D
Zn_K
Zn_S
Al H
Al DI
Al_K
Al_S
Mn_H
Mn_Di
Mn_K
Mn_S

1,000
-,442
527
-,382
758"
,030
818~
,079
915~
176
236
-,491
273
-115
-,370
-,297
9277
127
333

-,139

1,000
-,285
,103
-,188
515
-,236
176
-,661"
382
321
-,079
261
842"
624
855"
-,345
285
115

273

1,000
-321
333
248
709
152
491
212
345
- 127
212
,055
-,248
,030
552
-,139

,758
-,297

1,000
- 576
-,418
- 127
455
-,370
-321
- 442
467
-,236
-,018
224
200
-,309
382
042
455

1,000
491
564
,067
612
503
273
-,406
612
152
-,600
-,285
;709"
176
-,030
-,103

1,000
127
115
-176
612
297
018
818"
612
-,164
261
200
176
067

,042

1,000
527
,636
418
,430
-,442
,236
,018
-,164
,055
,758
,030
576
-,091

1,000
-,067
,309
,394
,042
,164
,115
,188
,333
,115
-,079
,248
-,042

1,000
-176
103
-,309
164
-,345
-,418
-,503
879"
-,042
261
-,382

1,000
406
-,552
345
442
-115
370
055
103
,006
248

1,000
-,406
006
321
442
455
152
- 467
442
-,430

1,000
,055
-,139
-,115
-,261
-,261
,067
-,055
,115

1,000
,455
-,382
,030
515
,370
-,006
-,055

1,000

297 1,000
7827 7217
-030 -,358
527 -,200
358,309

273 -,042

1,000

-,273 1,000

176,200 1,000

467 382,079 1,000

139 -188 745" -079 1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01



4.6.4 Sonbahar

Her iki istasyonda tiim dokularda (hepatopankreas, dis iskelet, kas, solungag) en fazla
Al metali birikim gostermistir. Al metalinin en fazla birikim gosterdigi istasyon
Dolunay ve en fazla birikim gosterdigi doku solunga¢ dokusudur. Medreseonii
istasyonundaki yenge¢ dokularindaki birikim: hepatopankreasta AI>Fe>Cu>Zn>Mn; dis
iskelette Al>Zn>Fe>Cu>Mn; kas Al>Fe>Zn>Cu>Mn; solungacta Al>Fe>Zn>Cu>Mn
seklindedir. Dolunay istasyonundaki yengec¢ dokularindaki birikim: hepatopankreasta
Al>Fe>Zn>Cu>Mn; dis iskelette Al>Fe>Zn>Cu>Ni>Mn,; kasta
Al>Fe>Zn>Mn>Cu>Ni; solungagta Al>Fe>Pb>Mn>Zn>Cu>Ni seklindedir. Dolunay
istasyonunun dis iskelet, kas ve solunga¢ dokularinda Ni birikimi gozlenmistir (Sekil
4.4-Cizelge 4.46).

6000.00
5000.00 A
SD
4000.00 SM
s KD
3000.00 —f—— KM
DD
2000.00 - - e DIM
— H D
1000.00
— H V]
0.00 \. : A : y SR

Fe Cu Zn Al Mn Ni Pb

Sekil 4.4 Sonbahar mevsiminde yenge¢ dokularindaki agir metallerin dagilimi
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Cizelge 4.46 Sonbahar mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi (ng/g)

HM1 HM?2 HM3 HM4 HM5 HM6 HM7 HM8 HM9 HM10
Fe 19,93+0,16 4,840,13 5,25+0,01 8,37+0,09 2,724+0,33 2,4+0,42 1,28+0,32 2,184+0,08 18,02+0,44 2,58+0,34
Cu 5,12+0,40 3,97+0,15 2,19+0,06 2,64:+0,04 1,78+0,15 2,56+0,17 3,12+0,18 1,86+0,18 10,88+0,18 3,39+0,41
Zn 2,5+0,13 5,37+0,27 3,1+0,08 1,88+0,04 2,24+0,19 2,35+0,20 3,51+0,12 1,9+0,08 6,44+0,24 0,78+0,14
Al 308,95+1,2 51,2+1,7 36,44+1,1 71,04+1,1 16,81+4,4 22,77+2,16 77,45+3,22 15,45+3,3 223,552 35,94+6,7
Mn 2,714+0,04 2,26+0,03 0,74+0,04 2,25+0,04 0,63+0,08 0,99+0,30 1,08+0,09 0,82+0,11 4,13+0,13 1,51+0,51
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 HD6 HD7 HD8 HD9 HD10
Fe 19,03+0,20 35,79+0,15 11,55+0,07 6,34+0,04 31,8+0,18 2,5+0,03 16,4+0,01 34,89+0,69 26,12+0,32 13,73+0,11
Cu 3,3+0,05 9,88+0,03 6,4+0,07 2,93+0,01 6,94+0,16 1,0120,004 10,96+0,02 17,88+0,01 10,33+0,02 3,37+0,02
Zn 5,6+0,02 19,68+0,10 17,17+0,14  11,41+0,07 22+0,15 2,3+0,01 17,47+0,01 30,94+0,03 15,13+0,03 5,64+0,05
Al 138,25+1,52 200,9+1,20 85,6+1,32 64,3+2,33 144,242 68 8,71+0,98 110,75+0,34 240,6+3,3 111,7£3.4 100,25+0,9
Mn 0,8+0,001 1,57+0,005 0,97+0,003 0,1+0,001 0,71+0,012 0,14+0,003 1,67+0,001 2,73+0,006 1,31+0,011 1,01+0,007
DIM1 DIM2 DIM3 DIM4 DIM5 DIM6 DIM7 DIM8 DIM9 DIM10
Fe 1,71+0,07 0,88+0,01 2,04+0,004 2,4+0,001 2,06+0,01 2,3+0,01 0,94+0,02 0,68+0,001 2,68+0,02 0,72+0,08
Cu 0,94+0,09 1,17+0,03 1,21+0,01 1,04+0,002 0,8+0,001 0,21+0,002 0,58+0,01 0,44+0,05 2,0+0,003 0,7+0,09
Zn 2,24+0,04 2,92+0,02 1,62+0,004  2,33+0,002 2,18+0,01 0,24+0,01 1,03+0,02 1,03+0,03 3,324+0,003 1,56+0,09
Al 14,47+0,97 14,84+0,08 19,6740,23  26,92+0,06 17,89+0,2 21,07+0,41 10,75+0,36 7,14+0,98 28.,03+0,24 11,23+1,6
Mn 1,3+0,09 1,28+0,01 0,56+0,01 1,24+0,003  0,93+0,001 0,26+0,01 0,58+0,01 0,37+0,03 1,87+0,01 0,5+0,05
DID1 DID2 DID3 DID4 DID5 DID6 DID7 DID8 DID9 DID10
Fe 1,47+0,01 2,26+0,02 3,06£0,06 26,0+0,04 1,19+0,09 1,34+0,004 4,59+0,52 2,5+0,02 1,41+0,01 103,02+0,11
Ni 0,89+0,001 0,15+0,002 1,38+0,05 2,6+0,03 1,16£0,02 0 0,12+0,001 0,33+0,002 0,21+0,001 0,12+0,002
Cu 1,25+0,01 1,21+0,01 1,84+0,05 2,060,004 0,41+0,05 1,9+0,01 1,09+0,04 1,23+0,01 1,1£0,02 1,04+0,01
Zn 3,11+0,02 2,8+0,01 4,69+0,13 5,94+0,04 1,43+0,02 3,4+0,01 2,88+0,13 3,2+0,03 2,77+0,04 12,15+0,01
Al 7,63+0,07 24,09+0,3 18,29+1,03 54,63+0,2 6,62+0,7 6,45+0,2 31,39+1,6 5,87+0,6 5,61+0,3 28,62+0,9
Mn  0,18+0,001 0,07+0,001 0,32+0,011  0,52+0,003  0,33+0,003 0,25+0,001 0,36+0,011 0,33+0,004 0,23+0,003 0,54+0,004
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Cizelge 4.46 Sonbahar mevsiminde yenge¢ dokularindaki metal birikimi (ng/g) (devam)

KM1 KM?2 KM3 KM4 KM5 KM6 KM?7 KMS KM9 KM10
Fe  3,95+0,04 2,68+0,02 8,39+0,01  3,78+0,03  3,350,05  2,63+0,05 6,97+0,01 3,07+0,03  21,73:0,06  11,94+0,02
Cu  1,22+0,01 1474001  1,74£0,003  2,65£0,01  0,97+0,04  0,76+0,05 2,5+0,01 1,440,002 2,18+0,01 1,870,002
Zn  1,89+0,12 1,870,02 3,1740,07  6,5240,22  0,85+0,11 1,09+0,15 6,29+0,16 1,75+0,08 3,13+0,14 1,10,06
Al 30,4+0,36 16,99+0,2 87,93+0,7  13,86+1,5  12,51%13 16,71403  68,73£0,09  13.67+042  174,93£0.53  103,77+0.21
Mn  0,27+0,04 0,22+0,001 0,030,003 0 0,050,003  0,01+0,003  0,21+0,003  0,33+0,004  0,76+0,004  0,52+0,003

KD1 KD2 KD3 KD4 KD5 KD6 KD7 KD8 KD9 KD10
Fe  155,1940.8  164,45+0,8  133,49+1,5  71,99+1,8  557.94+0,9 304,343, 632,46£0,8 3594463  362,07+4,3  425,87+32
Ni 0,320,001  0,04+0,001 0 0,62+0,002  0,59+0,001  0,37+0,001 0 0,240,001  028+0,002  0,7240,003
Cu  8,54+0,11 3,57+0,02  12,39+0,18  3.8£0,06  11,16£0,05  7,27+0,11 18,4240,02  3,44+0,25 8,08+0,05 5,57+0,04
Zn  7,06£0,03 8,47+0,04  1548+0,19  13,46+0,12  44,12+0,6  5,38+0,05 18,92£0,08  6,0740,40  10,330,04 10,120,06
Al 1626+0,9 152554147  163249,3  605,745,3  6069+25,5  3592,5453 60984254 34974687  3566+53,6 4409483
Mn  7,28+0,04 6,2+0,03 112540,14  248+0,02  21,94+027 11334013  257240,01  13,63+024  12,67+0,16  15,19+0,13

SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6 SM7 SM8 SM9 SM10
Fe  71,06+1,33 8,09+0,17 525019  7,87+033  9,87+0,08  11,86£0,07  937+0,13  86,25£022  871%0,19 21,59+0,08
Cu  539+0,13 2,77+0,04 1,1840,14  3,050,05  2,01+0,03 1,74+0,02 4,18+0,05 6,3840,05 4,02+0,10 3,2240,09
Zn  5,22+0,004 7.220,07 2,65+0,04  4,94+0,03  4,64+0,01  4,77+0,02 7,4240,03 4,59+0,02 5,98+0,06 4,7+0,02
Al 8345£15 51,36+1,3 15,4843,4  35,78+33  31,78+13 106,8+1,6 63,7540,6  63,34+1,99  137,3%13 164,6+0,4
Mn  1,51+0,003 0,41+0,01 0 0,25+0,01  0,39£0,003 0,240,001 0,57+0,003 0,840,001 1,1£0,01 1,76+0,01

SD1 SD2 SD3 sD4 SD5 SD6 SD7 SD8 SD9 SD10
Fe  440,58+7,3  140,88+1,1  116,22+34 22245455 412,86+1,1  459,66+1,3  70,67£2,6  44933+23  68,07+0,6 7,.45+0,2
Ni  4,0£0,001 5,77+0,05 2,56£0,03  0,96+0,01  3,18+0,07 2,1840,1 0,760,08 1,39+0,1 0,89+0,01 11,35+0,12
Cu  24,74+035 6,4420,06 1624027  11,05£0,09  6,8+0,11 6,79+0,04 7,5440,05 10,3+0,02 5,75+0,02 13,25+0,24
Zn  3536£0,68  18,54+£0,15  17,94+0,09  13,14£0,20  11,95£0,19  13,24+0,12 10,0+0,06  26,08£0,05  8,44+0,04 19,81+1,4
Al 34224669 739,443 4 10144644 15824531 2875494  3425+11,95  512,4+12,88 36424145  527,443,1 352412
Mn  39,95£0,67  10,56£0,05  10,93+0,13  12,24+0,53  27,2240,09  37,28+0,11 5,5740,15  33,7240,15  4,33+0,04 6,88+0,17
Pb  1473+123 307474178  24,84+19  32,16£23 7722409  289.63+88 50,3943, 41,66£2,7  311,65+11,1 0




Yillik birikime bakildiginda Fe metali en fazla yaz mevsiminde Dolunay istasyonunda
solunga¢ dokusunda; Cu metali en fazla ilkbahar mevsiminde Medresednii istasyonunda
solunga¢ dokusunda; Zn metali en fazla yaz mevsiminde Dolunay istasyonunda
solunga¢ dokusunda; Al metali en fazla sonbahar mevsiminde Dolunay istasyonunda
kas dokusunda; Mn metali ise en fazla yaz mevsiminde Dolunay istasyonunda solungag

dokusunda biriktigi tespit edilmistir.

Medreseonii Istasyonu

Medresednii sonbahar mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn metalleri
aras1 korelasyon incelemesi sonucunda (Cizelge 4.47) ayni1 metalin farkli dokulardaki
korelasyonu, farkli metalin ayn1 dokulardaki korelasyonu ile farkli dokulardaki farkli

metallerin korelasyonu tespit edilmistir.

Farkli dokulardaki ayni metallerin korelasyonu: dis iskelet ve hepatopankreastaki

Mn’ler arasinda (1r=,709*), solunga¢ ve kastaki Mn’ler arasinda (r=,879**) yiiksek

pozitif korelasyon gozlenmistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: dis iskeletteki Cu ile

hepatopankreastaki Fe arasinda (r=,794**),d1s iskeletteki Zn ile hepatopankreastaki Fe
arasinda (r=,815**), hepatopankreastaki Al 1ile solungagtaki Zn arasinda
(r=,721*),hepatopankreastaki Mn ile solungactaki Zn arasinda (r=,721%),dis iskeletteki
Mn ile hepatopankreastaki Fe arasinda (r=,770**), dis iskeletteki Mn ile
hepatopankreastaki Al arasinda (r=,770**) yiiksek pozitif korelasyon; dis iskeletteki Cu
ile solungactaki Fe arasinda (r=-,697*) orta derece negatif bir korelasyon;
hepatopankreastaki Al ile kastaki Zn arasinda (r=,685%), kastaki Mn ile solungagtaki Cu

arasinda (r=,636%*) orta derece pozitif korelasyon gozlenmistir.

Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: dis iskeletteki Zn ile Cu arasinda
(r=,875%%), kastaki Zn ile Cu arasinda (r=,806**), hepatopankreastaki Al ile Cu
arasinda (r=,818%%*), kastaki Al ile Fe arasinda (r=,806**), hepatopankreastaki Mn ile
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Al arasinda (r=,794*%*), dis iskeletteki Mn ile Cu arasinda (r=,758%*) yiiksek pozitif
korelasyon;dis iskeletteki Fe ile Al arasinda (r=,927**), hepatopankreastaki Mn ile Cu
arasinda (r=,952*%*), dis iskeletteki Mn ile Zn (r=,912*%*) arasinda ¢ok yiiksek pozitif

korelasyon tespit edilmistir.

Dolunay istasyonu

Dolunay istasyonusonbahar mevsiminde yenge¢ dokularinda Fe, Cu, Zn, Al ve Mn
metalleri arasi korelasyon incelemesi sonucunda (Cizelge 4.48) aymi metalin farkli
dokulardaki korelasyonu, farkli metalin ayni dokulardaki korelasyonu ile farkli

dokulardaki farkli metallerin korelasyonu tespit edilmistir.

Farkli dokulardaki ayn1 metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Mn ile Fe arasinda

(r=,636*) orta derece pozitif korelasyon tespit edilmistir.

Farkli dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: dis iskeletteki Cu ile kastaki Fe
arasinda (r=-,867**), kastaki Mn ile dis iskeletteki Cu arasinda (r=-,770**) yiiksek bir

pozitif korelasyon; dis iskeletteki Zn ile hepatopankreastaki Fe arasinda (r=-,697%),
kastaki Al ile dis iskeletteki Cu arasinda (r=-,697*) orta derece negatif korelasyon

gozlenmistir.

Ayni dokulardaki farkli metallerin korelasyonu: hepatopankreastaki Cu ile Fe arasinda

(r=,733%*), hepatopankreastaki Zn ile Fe arasinda (r=,733*), hepatopankreastaki Zn ile
Cu arasinda (r=,818%*), dis iskeletteki Zn ile Fe arasinda (r=,709%*), hepatopankreastaki
Al ile Cu arasinda (r=,709%*),hepatopankreastaki Al ile Zn arasinda (r=,721%),dis
iskeletteki Al ile Fe arasinda (r=,745%), hepatopankreastaki Mn ile Cu arasinda
(r=,891**) yiiksek bir pozitif korelasyon; kastaki Zn ile Cu arasinda (r=,636%*), dis
iskeletteki Mn ile Fe arasinda (r=,644*%) orta derece pozitif korelasyon;
hepatopankreastaki Fe ile Al arasinda (r=,976*%*), kastaki Al ile Fe arasinda (r=,915%%*),
solungactaki Al ile Fe arasinda (r=,964**), kastaki Mn ile Fe arasinda (r=,939*%*),
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kastaki Mn ile Al arasinda (r=,952*%*), solungactaki Mn ile Fe arasinda (r=,915%%),
solungactaki Mn ile Al arasinda (r=,903**) cok yiiksek pozitif korelasyon gozlenmistir.
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Cizelge 4.47 Sonbahar mevsiminde Medreseonii istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

Fe H

Fe Di Fe K Fe S CuH CuDi CuK CuS ZnH ZnD ZnK ZnS ALH Al Di ALK ALS MnH MnDi Mn K Mn_S

Fe H
Fe Di
Fe_K
Fe_ S
Cu_H
Cu Di
Cu_K
Cu_S
Zn H
Zn_D
Zn_K
Zn_S
Al_H
Al DI
Al_K
Al_S
Mn_H
Mn_Di
Mn_K
Mn_S

1,000
515
333
-333
503
7947
115
-,067
236
8157
321
,103
612
588
261
-,079
576
7707
,067

,079

1,000
139
-,491
103
406
115
-,406
236
389
236
127
333
927"
,055
-,067
,188
382
-,394
-,418

1,000
-,200
430
491
612
200
152
286
/430
,055
491
,103
806"
285
297
333
467
430

1,000
-,055
-,697"
-,515
,600

-,406
- 474
-,588
-,152
-,297
-,612
-,224
527

-,055
-,333
467

612

1,000
442
358
358
AT79
553
333
733
818"
152
685
612
952"
661
527

,588

1,000
,406
-,212
503
875
479
152
539
552
442
-273
442
758
127
-,055

1,000
224
,079
328
806"
370
491
115
467
,030
382
;309
,079
139

1,000
-,042
,006
,188
,321
,297
-,564
,067
,430
,418
,212

*

,636

*k

,782

1,000

,389
,309
,564
,539
,236
,430
-,006
,370
527
,188
-,067

1,000
,328
,359
,559
,498
,207
-,134
,638
,912
,219
,158

1,000
,382
,685
,188
,358
-,212
,382
,406
-,176
-,115

1,000
721
,042
,285
,358
721
,576
,164
,297

1,000
248
564
236
794
770
164

,297

1,000
127
-,091
,236
,358
-,358
-,467

1,000
515
491
,248
,491
,382

1,000
,539
-,030
,612
,697

1,000
;709" 1,000

442 261 1,000
539 285 8797 1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05

** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01
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Cizelge 4.48 Sonbahar mevsiminde Dolunay istasyonunda farkli dokularda farkli metallerin korelasyonu

Fe H FeDi Fe K Fe S CuH CuDi CuK CuS ZnH ZnD ZnK ZnS AlLH AIDi ALK ALS MnH MnDi Mn K Mn_S

Fe H
Fe Di
Fe K
Fe_ S
Cu_H
Cu Di
Cu_K
Cu_S
Zn H
Zn_D
Zn_K
Zn_S
Al_H
Al DI
Al_K
Al_S
Mn_H
Mn_Di
Mn_K
Mn_S

1,000
-,297
309

-,006
733"
-,539
-,261
-,345

*

733
-,697"
-,006
152
976"
-,333
-,030
,030
636"
-,389
164

-,115

1,000
-,139
-515
,018
,091
-152
515
-,055
;709"
152
200
-,273
745
-152
-,503
212
644"
-,055

-,382

1,000
-,309
527
-867"
297
-,382
321
-,442
297
-,382
285
-,164
915"
-,358
442
304

,939
-,406

1,000
-,273
491
-,261
,030
-,018
-,055
-515
345
115
-,370
-,224
964"
-321
-,286
-,248

Hk

,915

1,000
-,539
,006
-,333
818"
-527
224
-176
709"
-,248
285
-,200
891"
-,030
503

-,467

1,000
-,248
261
-,430
503
-,430
224
-,491
,067
-,697"
503
-442
-,195
- 770
AT9

1,000
176
-,091
-,261
636"
-,442
-,261
,091
503
-273
-127
024
406
-176

1,000
-,261
624
030
600
-,188
394
-, 224
103
-,200
334
152
370

1,000
-491
370
-115
7217
-115
115
,042
588
,049
333
-,200

1,000
-,261
418
-,624
442
-,248
-,030
-,273
523
-,273
139

1,000
-,624
-,067
,394
,321
-,491
-,079
,395
,345
-,491

1,000

,285 1,000

,006 -,345 1,000
-406 -030 -152
370,164 -491
115,624 -152
-,152 -334 ,492
-309 ,188 -176
564 042 -,248

1,000

-273 1,000
212 -285
383 -,267
952" - 248
-273 903"

1,000
-,085
,406

-,455

1,000
444
-,207

1,000
-,297

1,000

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05

** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01



4.7 Dokularda Metal Birikim Farklar1

Hepatopankreas ve solunga¢ dokularinda agir metallerin birikimleri incelendiginde
(yillik) Al-Fe, Al-Cu, Al-Zn ve Al-Mn birikimleri arasinda fark bulunmus (p<0,01;
solunga¢ doku sadece Al-Fe p<0,05) Al metalinin her iki dokuda da en fazla birikim
gosteren metal oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.49). Di1s iskelet ve kas dokuda ise Al-
Cu, Al-Zn ve Al-Mn birikimleri arasinda fark bulunmus (sirasiyla; p<0,05, p<0,01) yine
Al metali her iki dokuda en fazla biriken metal olmustur (Cizelge 4.50-4.51).
Dolayistyla tiim dokularda en fazla birikim gosteren metalin Al oldugu istatistiksel
olarak tespit edilmistir. Diger metallerin birikim miktarlarinda herhangi bir fark
bulunmamistir. Metal birikimi en fazla kas ve solunga¢ (p<0,01) dokularinda; en az
birikimin ise hepatopankreas ve dis iskelette (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Solungag
ve kas dokularindaki birikimde anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.51-
4.52).

Cizelge 4.49 Hepatopankreastaki metal birikim farklar

Ranks TestStatics

Mann-Whitney U 30,000

Metaller N At SUTOT yyiteoyon w 66,000

Fe 8 8,75 70,00 z -0,210

Miktarlar Cu 8 8,25 66,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,834
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,878

Mann-Whitney U 26,000

Wilcoxon W 62,000

Fe 8 9,25 74,00 z -0,630

Miktarlar ~ Zn 8 7,75 62,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,529
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,574

Mann-Whitney U 1,000

Wilcoxon W 37,000

Fe 8 4,63 37,00 Z -3,256

Miktarlar Al 8 12,38 99,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.49 Hepatopankreastaki metal birikim farklar1 (devam)

Mann-Whitney U 14,000

Wilcoxon W 50,000

Fe 8 10,75 86,00 z -1,890

Miktarlar ~ Mn 8 6,25 50,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,059
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,065

Mann-Whitney U 23,000

Wilcoxon W 59,000

Cu 9,63 77,00 Y -0,945

Miktarlar  Zn 7,38 59,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,345
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,382

Mann-Whitney U 5,000

Wilcoxon W 41,000

Cu 8 5,13 41,00 Z -2,836

Miktarlar Al 8 11,88 95,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,005
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,003

Mann-Whitney U 15,000

Wilcoxon W 51,000

Cu 10,63 8500 Z -1,785

Miktarlar ~ Mn 6,38 51,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,074
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,083

Mann-Whitney U 1,000

Wilcoxon W 37,000

Zn 8 4,63 37,00 z -3,526

Miktarlar Al 8 12,38 99,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 17,000

Wilcoxon W 53,000

Zn 10,38 8500 Z -1,575

Miktarlar ~ Mn 6,63 51,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,115
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,130

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 100,00 Z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.50 Dis iskeletteki metal birikim farklari

Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 20,000
Metaller N MeanRank M7 Wilcoxon W 56,000
Ranks '

Fe 8 10,00 80,00 z -1,260

Miktarlar  Cu 8 7,00 56,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,208
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,234

Mann-Whitney U 17,000

Wilcoxon W 53,000

Fe 8 10,38 83,00 z -1,575

Miktarlar Zn 8 6,63 53,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,115
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,130

Mann-Whitney U 28,000

Wilcoxon W 64,000

Fe 8 8,00 64,00 z -0,420

Miktarlar Al 8 9,00 72,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,674
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,721

Mann-Whitney U 17,000

Wilcoxon W 53,000

Fe 8 10,38 83,00 z -1,575

Miktarlar ~ Mn 8 6,63 53,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,115
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,130

Mann-Whitney U 24,000

Wilcoxon W 60,000

Cu 8 7,50 60,00 z -0,840

Miktarlar ~ Zn 8 9,50 76,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,401
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,442

Mann-Whitney U 10,000

Wilcoxon W 46,000

Cu 8 5,75 46,00 z -2,310

Miktarlar Al 8 11,25 90,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,021
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,021

Mann-Whitney U 31,000

Wilcoxon W 67,000

Cu 8 8,63 69,00 Z -0,105

Miktarlar ~ Mn 8 8,38 67,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,916
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig))] 0,959
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Cizelge 4.50 Dis iskeletteki metal birikim farklar1 (devam)

Mann-Whitney U 7,000
Wilcoxon W 43,000
Zn 8 5,38 43,00 z -2,626
Miktarlar Al 8 11,63 93,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,009
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,007
Mann-Whitney U 30,000
Wilcoxon W 66,000
Zn 8,75 7000 Z -0.210
Miktarlar ~ Mn 8,25 66,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,834
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,878
Mann-Whitney U 9,000
Wilcoxon W 45,000
Al 8 11,38 91,00 Z -2,415
Miktarlar ~ Mn 8 5,63 45,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,016
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,015
Cizelge 4.51 Kastaki metal birikim farklari
Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 22,000
Mean Sum of .
Metaller N Rank Ranks Wilcoxon W 58,000
Fe 8 9,75 78,00 Z -1,050
Miktarlar Cu 8 7,25 58,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,294
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,328
Mann-Whitney U 16,000
Wilcoxon W 52,000
Fe 8 10,50 84,00 z -1,680
Miktarlar Zn 8 6,50 52,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,093
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,105
Mann-Whitney U 15,000
Wilcoxon W 51,000
Fe 8 6,38 51,00 Z -1,785
Miktarlar Al 8 10,63 85,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,074
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig))] 0,083
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Cizelge 4.51 Kastaki metal birikim farklar1 (devam)

Mann-Whitney U 18,000

Wilcoxon W 54,000

Fe 8 10,25 86,00 z -1,470

Miktarlar ~ Mn 8 6,75 50,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,141
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,161

Mann-Whitney U 28,000

Wilcoxon W 64,000

Cu 8 9,00 72,00 z -0,420

Miktarlar  Zn 8 8,00 64,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,674
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,721

Mann-Whitney U 5,000

Wilcoxon W 41,000

Cu 8 5,13 41,00 z -2,836

Miktarlar Al 8 11,88 95,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,005
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,003

Mann-Whitney U 28,000

Wilcoxon W 64,000

Cu 9,00 7200 Z -0,420

Miktarlar ~ Mn 8,00 64,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,674
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,721

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Zn 8 4,50 36,00 z -3,361

Miktarlar Al 8 12,50 100,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000

Mann-Whitney U 31,000

Wilcoxon W 67,000

Zn 8,38 67,00 Z -0.105

Miktarlar ~ Mn 8,63 69,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,916
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,959

Mann-Whitney U 0,000

Wilcoxon W 36,000

Al 8 12,50 10000 Z -3,361

Miktarlar ~ Mn 8 4,50 36,00 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed

Total 16 Sig.)] 0,000
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Cizelge 4.52 Solungactaki metal birikim farklar

Ranks TestStatics
Mann-Whitney U 26
Mean Sum of
Metaller N Rank Ranks Wilcoxon W 62
Fe 8 9,25 74 z -0,63
Miktarlar Cu 8 7,75 62 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,529
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,574
Mann-Whitney U 23
Wilcoxon W 59
Fe 8 9,63 77 z -0,945
Miktarlar Zn 8 7,38 59 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,345
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,382
Mann-Whitney U 8
Wilcoxon W 44
Fe 8 55 44 z -2,521
Miktarlar Al 8 115 92 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,012
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,01
Mann-Whitney U 20
Wilcoxon W 56
Fe 8 10 80 z -1,26
Miktarlar Mn 8 7 56 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,208
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,234
Mann-Whitney U 31
Wilcoxon W 67
Cu 8 8,63 69 z -0,105
Miktarlar Zn 8 8,38 67 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,916
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,959
Mann-Whitney U 4
Wilcoxon W 40
Cu 8 5 40 v4 -2,941
Miktarlar Al 8 12 96 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,003
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,002
Mann-Whitney U 28
Wilcoxon W 64
Cu 8 72 z -0,42
Miktarlar Mn 8 64 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,674
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,721
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Cizelge 4.52 Solungactaki metal birikim farklar1 (devam)

Mann-Whitney U 0
Wilcoxon W 36
Zn 8 45 36 z -3,361
Miktarlar Al 8 12,5 100 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0
Mann-Whitney U 31
Wilcoxon W 67
Zn 8 8,63 69 z -0,105
Miktarlar Mn 8 8,38 67 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,916
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0,959
Mann-Whitney U 0
Wilcoxon W 36
Al 8 125 100 z -3,361
Miktarlar Mn 8 45 36 Asymp. Sig. (2-tailied) 0,001
Exact Sig. [2*(1-tailed
Total 16 Sig.)] 0

4.8 Dokulardaki Metal Degerlerinin Tiirk Gida Koteksine Gore Karsilastirilmasi

Tim dokulardaki metal degerleri dokularin yas agirliklart (Cizelge 4.53) baz alinarak
hesaplanmigtir. Hesap sonucunda tiim dokulardaki metal degerleri Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin yaymladigi Tirk Gida Kodeksi’ndeki kabuklular smnifi igin
diizenlenmis Avrupa Birligi iist limitinden daha diisiik oldugu goriilmistiir (Cizelge

4.54).
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Cizelge 4.53 Yengec¢ dokularindaki metal birikimi (yas agirlik pg/g)

Metaller Medreseonii Dolunay Metaller Medreseonii Dolunay

Fe 25,96 15,03 Fe 497,62 127,27

Cu 15,08 10,42 Cu 20,05 14,5

Kis Zn 18,99 13,32 Yaz Zn 28,73 14,16
Al 209,4 155,45 Al 3497,6 1301,89

Mn 12,46 11,8 Mn 44,26 20,53

Ni 0,39 0,00 Ni 0,66 0,35

Fe 182,53 32,87 Fe 486,78 32,37

Cu 20,01 4,64 Cu 20,07 8,03

Ilkbahar Zn 22,81 4,87  Sonbahar Zn 41,55 10,58
Al 1261,35 77,79 Al 4272,64 191,79

Mn 21,15 2,82 Mn 27,27 2,92

Ni 2,82 0,00 Ni 0,54 0,00

Cizelge 4.54 Tiirk Gida Kodeksi ve Su Uriinleri Yonetmeligi’ne gore yengeg etinde
kabul edilebilir maksimum agir metal degerleri

Maksimum limit

Metaller mg/kg
Kursun 0,5
Kadmiyum 0,5
Arsenik 1
Bakir 20
Cinko 50
Civa 0,5

4.9 Yengeclerde Cinsiyete Bagh Birikim Farkhiliklar:

Yengeclerde cinsiyetin birikim {izerine etkisi incelenmistir. Istatistiksel testler
neticesinde disi ve erkek bireylerin dokularinda birikim farkliliklart anlamhi

bulunmamaistir (p>0,05) (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55 Metallerin disi ve erkek bireylerdeki birikim farkliliklar

Al Mn Fe Cu Zn
Mann-Whitney U 12396,000 12643,000 12243,500 12217,000 12279,000
Wilcoxon W 25276,000 25523,000 25123,500 25097,000 25159,000
Z -,488 -,190 -,672 -,705 -,630
Asymp. Sig. (2-tailed) ,625 ,850 ,501 ,481 ,529

Ayrica ayri ayri disi ve erkek bireylerde belirlenmis metallerin birikim farkliliklarina da
bakilmistir (Cizelge 4.56). Bunun neticesinde hem disi hem de erkek bireylerde Al-Mn,
Al-Fe, Al-Cu, Al-Zn, Mn-Fe, Mn-Cu, Mn-Zn, Fe-Cu ve Fe-Zn metallerinin birikimleri
arasinda fark gozlenirken (p<0,05); Cu-Zn metallerinin birikimleri arasinda bir fark
gozlenmemistir (p>0,05). Hem disi hem de erkek bireylerde en fazla birikim gdsteren
metalin Al, en az birikim gosteren metalinse Mn oldugu tespit edilmistir. Her iki
bireyde de Fe metali hem Cu hem de Zn metalinden fazla birikim gosterirken, Cu ile Zn

metalleri arasinda birikim farki tespit edilememistir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56 Disi ve erkek bireylerde belirlenmis metallerin birikim farklar

Mean Sum of
Metaller N Rank Rank Disi Erkek
Disi Al 160 230,82 36931,00
Mn 160 90,18 14429,00  Mann-Whitney U 1549,000 1869,000
Total 320 Wilcoxon W 14429,000 14749,000
Erkek Al 160 228,82 36611,00 Z -13,596 -13,209
Mn 160 92,18 14749,00  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
Disi Al 160 207,95 33272,50
Fe 160 113,05 18087,50  Mann-Whitney U 5207,500 5677,000
Total 320 Wilcoxon W 18087,500 18557,000
Erkek Al 160 205,02 32803,00 Z -9,175 -8,608
Fe 160 115,98 18557,00  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
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Cizelge 4.56 Disi ve erkek bireylerde belirlenmis metallerin birikim farklari (devam)

Disi Al 160 220,03 35205,50
Cu 160 100,97 1615450  Mann-Whitney U 3274,500 3734,500
Total 320 Wilcoxon W 16154,500 16614,500
Erkek Al 160 217,16 3474550 Z -11,511 -10,955
Cu 160 103,84 16614,50  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
Disi Al 160 229,87 36779,00
Zn 160 91,13 14581,00 Mann-Whitney U 1701,000 2026,000
Total 320 Wilcoxon W 14581,000 14906,000
Erkek Al 160 227,84 36454,00 Z -13,412 -13,020
Zn 160 93,16 14906,00  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
Disi Mn 160 124,35 19895,50
Fe 160 196,65 31464,50  Mann-Whitney U 7015,500 7599,500
Total 320 Wilcoxon W 19895,500 20479,500
Erkek Mn 160 128,00 2047950 Z -6,990 -6,284
Fe 160 193,00 30880,50  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
Disi Mn 160 136,95 21912,50
Cu 160 184,05 2944750  Mann-Whitney U 9032,500 9532,500
Total 320 Wilcoxon W 21912,500 22412,500
Erkek Mn 160 140,08 2241250 Z -4,553 -3,949
Cu 160 180,92 2894750  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
Disi Mn 160 142,09 22734,50
Zn 160 178,91 28625,50  Mann-Whitney U 9854,500 10167,000
Total 320 Wilcoxon W 22734,500 23047,000
Erkek Mn 160 144,04 23047,00 Z -3,559 -3,182
Zn 160 176,96 28313,00  Asymp. Sig. (2- ,000 ,001
tailed)
Total 320
Disi Fe 160 176,26 28202,00
Cu 160 144,74 23158,00 Mann-Whitney U 10278,000 10539,500
Total 320 Wilcoxon W 23158,000 23419,500
Erkek Fe 160 174,63 2794050 Z -3,048 -2,732
Cu 160 146,37 23419,50  Asymp. Sig. (2- ,002 ,006
tailed)
Total 320
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Cizelge 4.56 Disi ve erkek bireylerde belirlenmis metallerin birikim farklar1 (devam)

Disi Fe 160 185,17 29626,50
Zn 160 135,83 21733,50  Mann-Whitney U 8853,500 9358,000
Total 320 Wilcoxon W 21733,500 22238,000
Erkek Fe 160 182,01 2912200 Zz -4,769 -4,159
Zn 160 138,99 22238,00  Asymp. Sig. (2- ,000 ,000
tailed)
Total 320
Disi Cu 160 167,44 26790,00
Zn 160 153,56 24570,00  Mann-Whitney U 11690,000 11852,500
Total 320 Wilcoxon W 24570,000 24732,500
Erkek Cu 160 166,42 2662750 Z -1,341 -1,145
Zn 160 154,58 24732,50  Asymp. Sig. (2- ,180 ,252
tailed)
Total 320

4.10 Doku ve Sedimentteki Metallerin Kiimeleme Analizi (Cluster)ile Yakinhk
Tiskileri

Bu bolimde dokularda biriken metaller ile sedimentte biriken ayni metallerin birikim
iliskileri cluster ve korelasyon analizleri ile aragtirilmistir. Cluster analizi neticesinde
birbirine en yakin metallerin dokulardaki Al ile Fe oldugu bunlarin ayni kiimede yer
aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.57, Sekil 4.5). Al ve Fe konsantrasyonlar1 arasinda
giiclii bir korelasyon (r=,970**) bu sonucu destekler niteliktedir. Sedimentteki Zn ile
Fe’in de birbirine en yakin metaller oldugu bulunmus ve korelasyon testi sonucu ile de
bu yakinlik (r= ,922*) desteklenmistir (Cizelge 4.58). Dokulardaki ve sedimentteki
metaller aras1 korelasyon ile kiimeleme analizlerinin paralellik gosterdigi gozlenmistir.
En uzak iliski sedimentteki Al ile Fe arasinda oldugu bulunmustur ve korelasyon testi
bu sonucu orta derece negatif degeri ile (-,592**) desteklemistir. Ayrica sonuglarda
doku ve sedimentler arasinda tek pozitif korelasyonun Mn’ler arasinda oldugu

gozlenmistir.
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Cizelge 4.57 Doku ve sedimentteki metallerin yakinlik matrisi

Fe Cu Zn Al Mn Sed Fe Sed Cu Sed Zn Sed Al Sed Mn

Fe 0,000

Cu 8,151 0,000

Zn 3,803 8,542 0,000

Al 1,372 8,309 4,144 0,000

Mn 2,727 8,408 3,793 3,525 0,000

Sed_Fe 7,475 8,803 7410 7,652 6,867 0,000

Sed_Cu 9,059 7,187 9,346 8,953 9,036 9,101 0,000

Sed_zZn 7,425 8,776 7,447 7,514 6,926 2,206 8,041 0,000

Sed_Al 7,976 7560 8,346 7,791 8,254 9,935 3,551 8,807 0,000

Sed_Mn 6,433 8,903 6,556 6,677 5,991 2,508 9,839 3,516 9,849 0,000

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

o] 5 10 15 20 258
1 1 1 | 1
Fe 1 J
Al 4 —
Mn A
In 3

SedimentFe ]

SedimentZn g

Sedimenttin 10

SedimentCu )

SedimentAl 9

Cu 2

Sekil 4.5 Doku ve sedimentteki metaller aras1 yakinlik matrisinin dendogrami
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Cizelge 4.58 Doku ve sedimentteki metallerin korelasyonu

Fe Cu Zn Al Mn  Sed Fe Sed Cu Sed Zn Sed Al Sed_Mn
Fe 1
Cu 072 1
Zn 7677 -177 1
Al 970" -114 7237 1
Mn 8807 -140 ,768 8007 1

Sed_Fe ,099 -250 ,114 056 ,240 1
Sed Cu -324 167 -409° -293 -317 -336 1

Sed zn 111  -242 105 089 226 9227  -043 1
Sed Al -026 ,078 -123 021  -099 -5927 7977 = -251 1

* *k

Sed Mn 333 -278 ,307 281 421" 899"  -562°  ,801 -565° 1

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01

4.11 Dokulardaki Metal Birikimi ile Yengecin Biiyiime Parametreleri Arasindaki
Mliski

Dokularda biriken metaller ile yengecin biiyiime parametreleri arasindaki iliski
incelenmistir. Cluster analizi neticesinde birbirine en yakin metallerin dokulardaki Al
ile Fe oldugu bunlarin ayn1 kiimede yer aldig: tespit edilmistir (Cizelge 4.59, Sekil 4.6).
Al ve Fe konsantrasyonlar1 arasinda giiclii bir korelasyon (r=,970**) bu sonucu
destekler niteliktedir. Biliylime parametrelerine bakildiginda ise en yakin iliskinin
canlilarin boyu ile eni arasinda oldugu, bu parametrelerin yiiksek korelasyon gosterdigi
(r=,873**) tespit edilmistir (Cizelge 4.60). Metaller aras1 korelasyonlarin sonucu ile
kiimeleme analizi sonucu paralellik gostermistir. Biiyiime parametreleri ile dokulardaki
metaller negatif korelasyon gostermistir. En biiyiikk negatif korelasyonun canlinin
agirhigr ile Zn arasinda oldugu (r=-,811*%*) kiimeleme analizinde de en uzak iligkinin
yine bu parametreler arasinda oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada agir metallerin canli
dokusunda birikiminin canlinin biiyiime parametreleri ile iliskilerinin uzak oldugu tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.59 Dokulardaki metal birikimi ile yengecin biiyiime parametrelerinin yakinlik

matrisi
Fe Cu Zn Al Mn En Boy Agirlik
Fe 0,000
Cu 8,151 0,000
Zn 3,803 8,542 0,000
Al 1,372 8,309 4,144 0,000
Mn 2,727 8,408 3,793 3,525 0,000
En 8,992 7,008 9,766 8,751 9,274 0,000
Boy 9,316 6,645 9,703 9,197 9,272 2,807 0,000
Agirlik 10,298 7,416 10,597 10,152 10,303 5,321 4,942 0,000
Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1

Fe 1

Al 4 —

Mn 5

n 3
-

En ]

Boy 7

Agrik g

Cu 2

Sekil 4.6 Dokulardaki metaller ile yengecin biiyiime parametreleri aras1 yakinlik
matrisinin dendogrami
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Cizelge 4.60 Dokulardaki metal birikimi ile yengecin biiylime parametreleri arasi iligki

Fe Cu Zn Al Mn En Boy Agirlik
Fe 1
Cu -072 1
Zn 7677 177 1
Al ,970™ 114 7237 1
Mn 880" -140 768" 800" 1
En -,304 208  -538"  -235 -,387" 1
Boy -,400° 288  -5197  -364 -,387" 8737 1

* * *k *k

Agrhk  -7107 113 -8117 -6627 - 712" 543 ,606 1

*Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,05
** Korelasyonun anlamlik diizeyi 0,01
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5. TARTISMA

5.1 Su ve Sediment Orneklerinde Agir Metal Birikiminin Profili

Medreseonii istasyonu sedimentinde tespit edilen metallerin mevsimsel degisimleri
incelendiginde birikimin en fazla yaz mevsiminde, en az ise kis mevsiminde oldugu;
Dolunay istasyonu i¢inse her mevsimde birbirine yakin degerlerde birikimin oldugu
gozlenmistir. Yaz mevsiminde sedimentte artis gosteren metal konsantrasyonlar1 suyun
buharlagsmasi sonucunda suda artarak, daha kolay ve fazla miktarda sedimente
geemesiyle agiklanabilir. Ayrica yaz mevsiminde su donglisiiniin olmamasina bagli
olarak metallerin sedimentte daha fazla birikmis olmasiyla da iliskilendirilebilinir. Kis
mevsiminde azalmasinin sebebi ise, buharlasmanin az ve yagisin fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Sedimentteki metal konsantrasyonlari, su ve yenge¢ dokularinda tespit
edilenden yiiksek bulunmustur. Bu durum ise sulak alanlarda sedimentin agir metal
birikimi agisindan depo gorevi gormesine baglanabilir. Yapilan birgok calismada agir
metal birikiminin en fazla sedimentte oldugu bildirilmistir (Kir vd. 2007, Mendil ve
Uluozli 2007, Tiirkoglu 2008, Yildiz ve Yener 2010, Oner ve Celik 2011, Kir ve
Tumantozlu 2012). Bu ¢alismada Medresednii istasyonu suyunda tespit edilemeyen Zn,
Pb ve Ni ile Dolunay istasyonu suyunda tespit edilemeyen Al, Mn, Zn, Pb, Ni ve Cu
metallerine sedimentte rastlanilmistir. Bu durum suda bulunan metallerin sedimentteki
partikiiller tarafindan biinyesine ¢ekmesiyle ve molekiil agirlig1 yliksek metallerin dibe
cokelme egilimi ile ilgili olabilir (Hadring ve Whitton 1978, Kir vd. 2007). Sedimentte
en fazla biriken metaller Al ve Fe olmustur. Bu durum yerkiire okyanus kabugunun
%38,2’sini Fe; % 7,7°sin1 Al olusturmasiyla agiklanabilir. Ayrica agir metallerce temiz
bir deniz sedimentinde, bu metallerin diger metallere gore yiiksek olmasi beklenilir bir
durumdur (Kir vd. 2007, Kruopiene 2007). Bu durum Vertacnik vd. (1995)'nin
bildirdigi gibi, deniz etkisinin disinda sedimentin karakteristigi ile de agiklanabilir.
Kesavan vd. (2013) Uppanar Nehir agzinda yaptiklar1 calisma neticesinde sedimentte
biriken metalin sudan daha fazla oldugunu ve en fazla biriken metalin Fe oldugunu
belirtmislerdir. Deniz sedimenti ile yapilmis bazi ¢alismalarda da benzer sonuglarin
tespit edildigi, en fazla biriken metallerin Fe ve Al oldugu tespit edilmistir (Daskalakis
ve O’Connor 1995, Leong ve Tanner 1997, Tanner vd. 2000).
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Yapilan ¢aligmada su ornekleri incelendiginde Medresednii istasyonundaki birikimin
Dolunay’a oranla daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Orman ve Su isleri Bakanligi; Su
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligiile degerlendirildiginde suda tespit edilmis metallerin

tiimi kalite sinir degerlerinin ¢ok altinda oldugu bulunmustur ( Cizelge5.1).

Cizelge 5.1 Deniz suyunun genel kalite kriterleri (Orman ve Su Isleri Bakanligi; Su
Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi)

Maksimum Kriter

Agir metal ng/L
Arsenik 100
Kadmiyum 10
Krom 100
Bakir 10
Kursun 100
Civa 4
Nikel 100
Ciko 100

Medresednii ve Dolunay istasyonu sedimentinde en yiiksek korelasyon As ile Mn
(p<0,01), arasinda gozlenmistir. Medresednii suyundaki metaller arasinda korelasyon
gozlenmezken, Dolunay suyunda en yiiksek korelasyon As-Fe (p<0,01) arasinda tespit
edilmistir.Medresednii ve Dolunay sedimentlerinde gozlenen As metalinin Mn ve Fe
metalleri ile pozitif korelasyonu Safiullah (1998), Islam vd. (2009), Rahman vd. (2011)
ve Baviskar vd. (2015) calismalariyla benzerlik gostermistir. Yeraltisularinda ve
sedimentte ~As varli@it mineral c¢oziinme/¢okelme, adsorbsiyon/desorbsiyon,
yiikseltgenme/indirgenme tepkime mekanizmalar1 ve biyolojik doniisiim ile kontrol
edildigi bildirilmistir (Le Guern vd. 2007). Adsorbsiyon ve desorbsiyonun, As
davranigim1 ayarlayan (kisitlayan ve artiran) en Onemli mekanizmanin oldugu
belirtilmistir. Bu etkiyi metal oksit ve oksihidroksitler (Fe-Al-Mn), kil mineralleri,
karbonatlar ve hiimik asitlerin olusturdugu bildirilmistir (Fox ve Doner 2002,
Stollenwerk 2003). Demir oksihidroksitlerin [gotit (FeOOH), lepidokrozit (FeOOH),
amorf Fe(OH)s, ferrihidrit (5Fe;03.9H,0)] As adsorblayici olarak yiiksek yiizey alanina
ve potansiyeline sahip mineraller oldugu bildirilmistir (Le Guern vd. 2007). Su ve

sedimentteki korelasyonlar, Mn ve Fe ile zengin sediment ve sularin As adsorblama
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ozelligi ile paralellik gostermistir (McArthur vd. 2001, Rahman vd. 2011, Baviskar vd.
2015). Her iki istasyonun cevresinde endiistriyel atik girdisi olan herhangi bir sanayi
kurulusu  bulunmamaktadir. Su ve sedimentte biriken metallerin  diisiik
konsantrasyonlar1 ve bu metallerden iz olanlarinin diger metallerden daha yliksek
bulunmasi higbir ¢evresel endise olusturmamakta ve su kalite kriterlerinin altinda
bulunmasi sebebiyle de bolgenin jeolojisiyle agiklanabilmektedir (Klein 2002, Bogen
vd. 2003).

Sediment kalite aragtirma yontemleri (SQG) sedimentteki Kirleticilerin konsantrasyonu
ile kalite rehberindeki sonuglarin kiyaslamasi 6zelligiyle sedimentteki kontaminasyonu
ortaya koymada ¢ok yararli bir yontemdir. S6z konusu kurallar sucul organizmalari
etkileyebilecek kimyasalli sediment durumunun derecesini degerlendirmek ve sediman
kalitesi yorumlanmasindan sorumlu sediment eksperlerine yardimci olmak igin
tasarlanmigtir (Wenning ve Ingersoll 2002). Bunlar biiyiik 6l¢iide deniz sular1 (Long vd.
1995) icin gelistirilmistir. Fakat birka¢ 6zel hali¢ sular i¢in gelistirilmis olanlar1 da
mevcuttur (Wilson ve Jeffrey 1987, Donze vd. 1990, Chapman ve Wang 2001). Bu
yontem pek c¢ok arastirici tarafindan ¢alistiklar: sulak alanlarin sediment kalitesini tespit
etmede kullanilmigtir (Caeiro vd. 2005, Abrahim ve Parker 2008, Zhu vd. 2012,
Sarasiab vd. 2014, Balakrishnan vd. 2015).

Sediment kalite arastirma yontemleriyle bu ¢aligmanin istasyonlarmin sediment
kalitesine bakildiginda Dolunay sedimentinin Medreseonii’ne kiyasla daha kontamine
oldugu bulunmustur. Kontaminasyon derecesi Medreseonii i¢in diisiik; Dolunay i¢inse
uygun bulunmustur. Medreseonii’'nde toplam toksik birime en fazla katkida bulunan
metal %32,29 orani ile Cu iken; Dolunay’da %15,43 ile As oldugu tespit edilmistir.
Kirlilik yiikii indeksi (PIN) incelendiginde metal konsantrasyonlarina bakilarak bu
istasyonlarin herhangi bir noktasal ve noktasal olmayan kaynagin etkisi altinda olmadig:
sOylenebilir. Ayrica her iki istasyon da PIN indeksine gore 1. smif temiz bir referans
alan1 olarak kabul edilebilir. Caeiro vd. (2005) tarafindan Portekiz’in Sado Hali¢i’nin
sedimentinde Cd, Pb, Cu, Hg, Al,Cr,Zn metalleri ile As metalloidi PIN indeksi ile

arastirilmigtir.  Tiim metal ve metalloidlerin birbirleriyle korelasyon gdsterdigi
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bulunmustur.SQG’ye gore istasyonlarin sadece %3’ii yiiksek Olgiide kontamineyken;

%47’sinde orta dereceli bir kontaminasyondan bahsedilmistir.

5.2 Doku Orneklerinde Agir Metal Birikiminin Profili

Solungag, hepatopankreas, kas ve dig iskelet dokularinda; kis, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde her iki istasyonda, ilkbahar mevsiminde sadece Dolunay istasyonunda
en fazla Al metalinin birikim gosterdigi tespit edilmistir. Al birikiminin en fazla
biriktigi doku ise solungaglar oldugu bulunmustur. Canlida birikim ve hasarin ilk
basladig1 yerin solunga¢ dokusu oldugu ve Al alinmasinda bu dokunun 6nemli rol
oynadig1 bilinmektedir (Kurun vd. 2010; Walton vd. 2010). Histokimyasal analizler,
Al'un tercihen mukus katmani ile iligkili solungac epitelinin dis ylizeyinde birikme
egiliminde oldugunu goéstermistir (Alexopoulos vd. 2003). Ayrica bazi ¢alismalarda Al
metalinin ana birikim yerinin solungaglar oldugu bildirilmis (Alexopoulos vd. 2003,

Tunca vd. 2013a) ve bu arastirma sonucu da bunu desteklemektedir.

[lkbahar mevsiminde Medreseonii istasyonunda ise en fazla Cu metalinin birikim
gosterdigi tespit edilmistir. Cu birikiminin yine en fazla solunga¢ dokusunda biriktigi
bulunmustur. Krustaselerdeki Cu biyoyararlanimi, solunum proteini olan hemosiyanin
sentezi seklindedir (Mendez vd. 2001). Cu konsantrasyonunun yiiksek oldugu bolgedeki
canlinin bu metali hizlica biriktirmeye basladig1 (Kouba vd. 2010), biyoyararlanim esigi
asilip net birikim baslayincaya kadar Cu’ nun canli tarafindan sabit bir seviyede
tutulmak tizere (White ve Rainbow 1982, Rainbow ve White 1989), alim ile saliniminin
eslenerek viicutta denge halinin saglandigi (Rainbow 1993), birikimin baslamasiyla en
fazla solungaglarda birikim gosterdigi (Martins vd. 2011), hemolenfle dokulara ulagarak
buralarda detoksifiye oldugu (Rainbow 2002; 2007), saliniminin ise detoksifiyenin
oldugu yerlerden yapildig1 (Nassiri vd. 2000) bildirilmistir. Ayrica izole solungaglar ile
yapilmis deneyler, inkiibasyon ortamindaki metal konsantrasyonu ve solungaglarda Cu

birikimi arasinda pozitif bir iliski gosterdigi bildirilmistir (Weis 2014).
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Metal birikiminin en fazla solunga¢ ve kas (p<0,01) dokularinda; en az metal
birikiminin ise hepatopankreas ve dis iskelette (p<0,05) oldugu tespit edilmistir.
Hepatopankreas metal detoksifikasyon enzimlerinin bulundugu dokudur. Kirliligin
olmadig1 ortamlarda hepatopankreasin metalce temiz olmasi beklenilir bir durumdur ki
bu calismada da en az birikimin oldugu dokulardan biri hepatopankreastir.
Hepatopankreas metal detoksunun ana dokusu oldugundan dolayr ortamin metalce

zenginlesmesinin yansimasi bu dokudan anlagilabilir (MacFarlane ve Burchett 2000).

Tiim sucul omurgasizlar, metabolizmalar1 i¢in esas olsun ya da olmasin, metalleri
dokularinda ve organlarinda biriktirme egilimindedirler. Agir metaller, farkli sucul
omurgasizlarda, farkli konsantrasyonlarda birikirler. Ayn1 habitatta yasayan, aym
cinsten olan yakin tiirler hatta ayni tiiriin bireyleri bile eser metalleri biinyelerinde ¢ok
farkli konsantrasyonlarda biriktirebilirler. Ayn1 habitatta yasayan bir tiirde ¢cok yiiksek
olan agir metal konsantrasyonu, baska bir tiir i¢in diisiik olabilir (Campana vd. 2003,
Taylan ve Ozkog 2007). Ornegin midye tiiriinde yiiksek olan ginko konsantrasyonu
istiridyede diisiik olabilir. Rainbow (2002) tarafindan metal kirliliginin oldugu ve
olmadig: farkli bolgelerden toplanan kabuklu tiirlerinde Zn, Cu ve Cd konsantrasyonlari
arastirllmig ve habitata, canliya ve metallerin ¢esidine gore organizmalarda biriken
metal miktarlarinda farkliliklar oldugu gozlenmistir. Her organizma metali farkh
metabolik amagclar i¢in kullanir, bu sebeple her canli i¢in her metalin kullanilan, atilan
ve biriken miktarlar1 farklidir. Dolayisiyla Al, Fe, Cu gibi iz elementlerin biriken
miktarlari, iz olmayan Pb, Cd gibi metal miktarindan daha fazladir. Hatta bu ¢aligmada
canli dokularinda iz element birikimi gozlenirken, iz olmayan elementler yok denecek
kadar az bulunmustur. Bir metalin, metabolik amag ile kullanimi, viicuttan atilimi veya
depolanmasi, o canlinin fiziksel 6zellikleriyle iliskilidir. Metalin alimi, birikimi veya
atitlim1 canli ile c¢evresindeki ara ylizeyde olusan prosesler tarafindan belirlenmektedir
(Taylan ve Ozkog 2007). Organizma biinyesine alinacak metalin oran1 ortamdaki diger
metalin varlig1 ile de iligkilidir. Ortamdaki baska bir metal veya metallerin varlig
metalin alimim pozitif veya negatif yonde etkileyebilir. Bu tez ¢alismasinda dokularda
yil boyunca birikim gosteren Al, Cu, Zn, Fe ve Mn metal konsantrasyonlarinin
korelasyonu incelendiginde Cu-Fe, Zn-Fe, Zn-Cu, Al-Fe, Al-Cu, Al-Zn, Mn-Fe, Mn-Zn,

Mn-Al metalleri arasinda pozitif korelasyon gozlenmistir. Yani bu metallerden biri
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dokularda artarken diger metal de artis gostermistir. En yliksek korelasyonlarin da Zn-

Fe (r=,858**), Al-Fe (r=,860**), Al-Zn (r=,868**) arasinda oldugu gézlenmistir.

Dokulardaki mevsimsel metal birikimlerinin korelasyonlar1 incelendiginde ise en
yiiksek korelasyonun kisin Medreseonii istasyonunda dis iskelet ile kas dokularindaki
Zn’ler arasinda (r=1,000**) oldugu belirlenmistir. Yengeclerde dis iskelet dokusunun
Zn metal birikimi i¢in 6nemli bir depo yeri oldugu bildirilmistir (Chan ve Rainbow
1993). Ayn1 zamanda Zn metalinin, aktivator olarak metalloenzimler ve kofaktor olarak

cesitli enzimatik sistemler tarafindan kullanildigi belirtilmistir (Alcorlo vd. 2006).

Dis iskeletin dis ¢evre ile olan dogrudan iligkisi, kasin ise ¢evreyle dogrudan iliskisi
olmayan bir doku olmasi sebebiyle, aralarindaki %100’likk korelasyon beklenmeyen bir

sonugtur.

Dekapodlarda Fe’in birincil islevi enzim ve pigmentlerin ¢ekirdegini olusturmaktir.
Demirin biyoyararlammi degerligine gore degiskenlik gosterir. Ferroz demir (Fe®*) gogu
hayvan icin hayati 6nem tasirken, ferrik demir (Fe*h) esansiyel degildir (Sanders vd.
1998). Fe’in; Mn ve Zn ile hepatopankreas dokusunda (sirasiylar=,927**, r=,915**), Al
ile solunga¢ dokusunda (r=,964**), yine Al ile dis iskelette (r=,939**), Cu ile kas
dokusunda (r=,988**) ¢ok yliksek pozitif korelasyon gdstermistir. Bu tez ¢alismasinda
Fe’in en yliksek birikim yaptigi dokunun solunga¢ oldugu bulunmustur ve daha 6nce
yapilmis calismalar da Fe’in en yiiksek birikim yaptigi dokunun solunga¢ oldugu
belirtilmistir (Kurun vd. 2010, Tunca vd. 2013c).

Doku ve sedimentteki birikim iliskisi incelendiginde birbirine en yakin metallerin
dokulardaki Al ile Fe oldugu ve kiimeleme analizi neticesinde ayn1 kiimede yer aldiklar
tespit edilmistir. Al ve Fe konsantrasyonlar1 arasinda giiclii bir korelasyon (r=,970**) bu
sonucu destekler niteliktedir. Bu etkilesimin metallerin adsorpsiyon kinetik
benzerliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kurun vd. (2010) ve Tunca vd.

(2013c¢) calismalarinda Al ve Fe birikimleri arasinda benzer etkilesimleri bulmuslardir.
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Dokularda biriken metaller ile yengecin biiyiime parametreleri arasindaki iliski
incelendiginde ise birbirine en yakin metallerin dokulardaki Al ile Fe oldugu bunlarin ayni
kiimede yer aldig1 tespit edilmis ve korelasyon testiyle de sonug¢ desteklenmistir. Biiyiime
parametrelerine bakildiginda en yakin iligskinin canlilarin boyu ile eni arasinda oldugu ve
yiiksek korelasyon gosterdigi(r=,873**) tespit edilmistir. Metaller arasi korelasyonlarin
sonucu ile kiimeleme analizi sonucu paralellik gostermistir. Biiylime parametreleri ile
dokulardaki metaller negatif korelasyon gostermistir. En biiyiik negatif korelasyonun (r=-
,811%*) canlinin agirligr ile Zn arasinda oldugu kiimeleme analizinde de en uzak iliskinin
yine bu parametreler arasinda oldugu bulunmustur. Literatirde yas ve boyutun
organizmalarin agir metal birikimini etkileyen 6nemli faktorler oldugunu belirten ¢aligmalar
yer almaktadir (Tunca vd. 2013c, Ergen-Fikirdesici vd. 2015). Biiylime parametreleri ile
metaller arasinda gozlenen negatif korelasyon literatiirde iki sekilde yorumlanmaktadir. (1)
Toksik metallerin biliylime engelleyici etkisi olarak yorumlanirken (Weis vd. 1992, Leung
vd. 2001), (2) biiylime oranmin metal birikim oranindan daha hizli olmasi seklinde de
yorumlanmaktadir (Agah vd. 2009, Mohammadnabizadeh vd. 2013). Kiicik ya da
olgunlagmamis hayvanlar, biiyiik veya yetiskin olanlarina gore daha hizli biiyiir. Daha hizli
biiyiiyebilmek igin daha sik beslenirler. Dolayisiyla beslenme yoluyla daha fazla metal
biriktirirler (Farkas vd. 2003). Her ne kadar yetiskinlerden daha fazla metal biriktirseler de
biiyiime oranlari, metallerin birikim oranlarin1 gecer. Bu durum negatif korelasyon ile
sonuclanir. Pozitif korelasyon ise biiylime oraninin, dokunun her graminda biriken metal
oranindan daha yavas oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Weis vd. 1992, Leung vd. 2001).

Yani metal birikme orani, biiylime oranindan hizhidir.

Bu tez ¢alismasinda agirlik ile tiim metaller arasinda negatif korelasyon ve en yliksek
negatif korelasyon ise Al metali ile gézlenmistir. P. marmoratus’un kii¢iik boyutlu canlilar
olmas1 (Hayward vd. 1996), her iki istasyonda da toksik metalin etkisinde olmamasi ve
etkisinde oldugu Al metalinin seviyesinin oldukg¢a diisiik degerde olmasi sebebiyle bu
negatif korelasyonu canlinin kiigiik boyutlu olmasina baglanabilir. Yani gézlenen bu negatif
korelasyonu, canlinin biiylime hizinin metal biriktirme hizindan yiiksek olmasiyla
aciklanabilir. Biiyiime orani ile metal konsantrasyonlar1 arasinda benzer negatif korelasyon
bulgularina Agah vd. (2009), Mohammadnabizadeh vd. (2013) ve Ergen-Fikirdesici vd.
(2015) calismalarinda da rastlanmaistir.
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6. SONUC

Bu tez calismast Pachygrapsus marmoratus’un, yasadigi alanin  kirliligi
(varligi/yoklugu ve orani) hakkinda bilgi edinmede biyoindikator canli olarak

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Caligma alan1 su ve sedimentinin herhangi bir antropojenik etki altinda olmadigi, metal

birikiminin canli saglig1 i¢in tehdit olugturmadig tespit edilmistir.

Yapilan sediment kalite arastirma yontemleri neticesinde c¢alisma alaninin herhangi bir
noktasal ve/veya noktasal olmayan kaynagin etkisi altinda olmadigi belirlenmistir.
Dolunay istasyonunun sedimenti Medresednii'ne gore daha kontamine oldugu
saptanmig, kontaminasyon derecesi Medresednili i¢in diisiik; Dolunay iginse uygun

bulunmustur.

Metal birikiminin en fazla yaz, en az ise kis mevsiminde oldugu tespit edilmistir. En

fazla biriken metallerin ise Al ile Fe oldugu bulunmustur.

Sedimentteki yiiksek korelasyonlar bolgenin jeolojisi ile iligskilendirilmistir. Ciinkii her
iki istasyonun g¢evresinde de buraya endiistriyel atik girdisi olan herhangi bir sanayi
kurulusu bulunmamaktadir. Metal konsantrasyonlarimin kirlilikle bir alakasi
bulunmamakla birlikte, bulgularin jeolojik yapidan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu

1z metallerin diizeyleri higbir sekilde ¢evresel endise olusturmamaktadir.

Yengec dokularinda test edilen metal degerlerinin Tiirk Gida Kodeksi’ndeki kabuklular
sinifi i¢in diizenlenmis normlarinin, {ist limitinden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmiis ve

besin yoluyla tiikketiminin miimkiin oldugu ortaya konmustur.

Dokularda kis, yaz ve sonbahar mevsimlerinde en fazla Al metalinin birikim gdsterdigi

ve solungacglarin Al birikiminin ana yeri oldugu tespit edilmistir.
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Yengeclerde cinsiyetin birikim iizerine herhangi bir etkisi bulunmamistir. Hem erkek

hem de disi bireylerdeki birikim benzer bulunmustur.

Sediment birikimi ile dokulardaki birikim arasinda ¢ok yakin bir iligki bulunamamastir.

Biiylime parametreleri ile dokulardaki birikim iliskisi incelendiginde canlinin kiiglik
boyutlu olmasinin etkisiyle metal birikiminin biiylime oranindan daha yavas oldugu

bulunmustur.

Sediment, su ve doku birikimleri incelendiginde en fazla birikimin sedimentte oldugu

tespit edilmistir.

Sucul ekosistemlerdeki agir metal kirliligigiderek artan bir problemdir. Bu problemin
temelinde endiistriyel, ticari ve tarimsal kirliligin sucul gevreye desarj edilmesi, yeterli
tespit ve kontrollerin yapilmamasi yatmaktadir. Bu problem sucul canlilardan, sudan
yararlanan canlilara kadar ¢ok sayida organizmaya zarar verme potansiyeli tasir. Bir
metal, bir canlinin biyolojik sistemine girdigi zaman, o canlinin tiim yasam dongiisiine
zarar verebilme kapasitesine sahiptir. Sucul ortamda derisimi artan agir metaller ilk
once suda yasayan canlilar tarafindan alinir ve daha sonra besin zinciri yoluyla iist trofik
seviyelere tasinmasina aract olur. Sucul organizmalarda yapilacak agir metal analizlerin,
agir metallere kars1 yiiksek duyarli tiirlerin belirlenmesinde ve canlida meydana
gelebilecek olas1t tiim yapisal ve islevsel bozukluklarin tespit edilmesi ve
ongoriilmesinde biiyliik 6nemi bulunmaktadir. Bu ¢alismada organizmadaki birikimin
yant sira organizmanin yasadig1 dogal ¢cevrenin (su ve sediment) birikimi de incelenmis
ve bunlar arasinda en fazla birikimin sedimentte oldugu goézlenmistir. Sedimentler sulak
alanlarin dogal akiimiilatorleridir. Suda ve canlidaki metallerin su-sediment-canli
dongiisiinde ulasacagi son yer sediment olmaktadir ve bu nedenle metallerin
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu ortamlardir. Dolayisiyla bir ortamin metal kirliligi
arastirilacak ve bu ii¢ secenekten birinin secilmesi gerekecekse en dogru arastirmalarin

sedimentte olacag agikardir.
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Sediment ve suda mevsim, istasyon ve dokusuna gore metal birikimleri farkliliklar
gostermistir. Sonu¢ olarak elde edilen bulgular ile Orta Karadeniz’in Persembe
(Medreseonii) ve Fatsa (Dolunay) kiyilarinin agir metallerce kontamine olmadigi ortaya
konulmustur. Endiistrilesmenin kaginilmaz oldugu giiniimiizde sulak alanlarin buradaki
canlilarin ve buradan faydalanan insanlarin yasam kalitesinin bozulmamasina yonelik
tedbirlerin devam ettirilmesi, metalce temiz bu bdlgenin diizenli kontrollerinin yapilip
korunmasithem bdlge sanayi kuruluslarinin, hem yetkililerin ve hem de insanlarin ana

hedefi olmalidir.
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