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OZET

Anahtar kelimeler: Sapanca Goli, agir metaller, mevsimsel degisiklikler,
mikrodalga destekli sindirim, ICP-MS, Ultrasonik, Mikrodalga, BCR, sediment

Sapanca, Tirkiye’de igme suyu saglayan birka¢ golden biridir. Buna ek olarak
Sapanca Goli, Sakarya ili ve ¢evresindeki en 6nemli igme suyu kaynaklarindan
biridir.

Bu calismada, drnekleme noktasi olarak on farkli istasyon se¢ildi. Ocak 2016,
Nisan 2016, Temmuz 2016 ve Ekim 2016 yillarinda bu istasyonlardan su ve
sediment 6rnekleri toplandi. Su ve sediment 6rneklerinin agir metal analizi ICP-
MS kullanilarak gerceklestirildi.

Genel olarak, gol suyundaki agir metal konsantrasyonlari asagidaki sirayla
azalmigtir: Fe > Mn > Zn > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd. Sapanca Goli suyundaki
Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni ve Zn agir metal konsantrasyonlart WHO (Diinya
Saglik Orgiitii) ve TS 266 (Tiirk Standard1) su standartlarina gore kabul edilebilir
diizeydedir.

Bu calisma yam sira, Sapanca goliindeki sedimentlerin ¢evresel kirlilik seviyesi
tizerinde yogunlagsmaktadir. Agir metallerin kimyasal fraksiyonlari, modifiye
edilmis BCR ardisik ekstraksiyon yontemi, mikrodalga destekli BCR ardisik
ekstraksiyon yontemi ve ultrasonik destekli BCR ardisik ekstraksiyon yontemi
kullanilarak belirlendi. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon metodunda,
geleneksel BCR ardisik ekstraksiyon yontemine kiyasla, toplam ekstraksiyon
siiresi 48 saatten 3 saate kadar kisaltildi. Ayrica, mikrodalga destekli ardigik
ekstraksiyon metodunda geleneksel BCR ardisik ekstraksiyon metoduna kiyasla,
toplam ekstraksiyon siiresi 48 saatten 44 dakikaya kadar kisaltilmigtir. Sediment
numunelerinde tlime yakin toplam metal miktarinin belirlenmesinde mikrodalga
sindirim (pargalama) yéntemi kullanilmistir. Onerilen prosediiriin hassasiyeti ve
dogrulugu, sertifikali bir referans madde (BCR 701) kullanilarak degerlendirildi.



INVESTIGATION FRACTIONS OF SOME HEAVY METALS IN
THE SAPANCA LAKE SEDIMENT SAMPLES BY USING
VARIOUS SEQUENTIAL EXTRACTION METHODS

SUMMARY

Keywords: Sapanca Lake, heavy metals, seasonal changes, microwave assisted
digestion, ICP-MS, Ultrasonic, Microwave, BCR, sediment.

Sapanca is one of the few lakes in Turkey which provides drinking water. In
addition, Sapanca Lake is one of the most important drinking water sources for the
province of Sakarya and its surroundings.

In this study, ten different stations were chosen as sampling points. Water and
sediment samples were collected from these stations in January 2016, April 2016,
July 2016 and October 2016. The heavy metal analysis of water and sediment
samples was carried out using ICP-MS.

In general, heavy metal concentrations in the lake water decreased in the following
sequence: Fe > Mn > Zn > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd. Concentrations of the heavy
metals Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni, and Zn in the water of Sapanca Lake are at
acceptable levels according to WHO (World Health Organization) and TS 266
(Turkish Standard) water standards.

In addition, this study concentrates on the environmental pollution level of sediments
in the Sapanca Lake. Chemical fractions of the heavy metals were determined by
using modified BCR sequential extraction procedure, BCR microwave assisted BCR
sequential extraction procedure and ultrasonic assisted BCR sequential extraction
procedure. In the ultrasonic assisted sequential extraction method, the total extraction
time was shortened from 48 hours to 3 hours compared to the conventional BCR
sequential extraction method. In addition, in the microwave assisted sequential
extraction method, the total extraction time was shortened from 48 hours to 44
minutes compared to the conventional BCR sequential extraction method.
Microwave digestion method was used to determine the pseudo total metal amount in
sediment samples. The precision and accuracy of the proposed procedure were
evaluated by using a certified reference material (BCR 701).

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Sapanca golii Tiirkiye’nin ve Marmara bolgesinin igme suyu temini acisindan en
onemli kaynaklarindan biridir. Sapanca goliiniin kalitesinin korunmasi amach
yapilan tiim ¢aligsmalar 6nem arz etmektedir. Su ve sedimentte eser element derisimi
ve tirlerinin arasindaki iligkiyi anlamak i¢in Sapanca goliiniin eser element

konsantrasyonu ac¢isindan su kalitesinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Element tiirlemesi; bir sistemde tanimlanmis kimyasal tiirler i¢cinde bir elementin
dagilimidir. Fraksiyonlama; bir 6rnekte bulunan analitin ya da analit gruplarinin
fiziksel ozelliklerine (boyut ve ¢oziiniirlilk gibi) ya da kimyasal 6zelliklerine gore

smiflandiriimasidir [1].

Sedimentler ayn1 zamanda sudan gelen eser elementlerin deposu olarak davranirlar.
Bu durumda eser elementler sucul faza fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler
araciligiyla saliverilirler ve bu durum ise ikincil kirlenme ile sonuglanir. Eser
elementlerin, su ve sediment i¢indeki derisimi ve fraksiyonlu dagilimmin yaninda
potansiyel cevresel ve ekolojik riskleri Diinya geneli su arastirmalarinda birincil
oneme sahip olmaktadir. Eser elementlerin biyoalabilirligi toplam miktar ile

belirlenememektedir [2, 3].

Bu calismada; Sapanca golii su ornekleri her istasyonun su yiizeyinin 15-30 cm
altindan toplanmistir. Orneklere ait bazi fizikokimyasal parametreler (pH, sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen, iletkenlik) coklu parametre 6l¢iim cihazi ile yerinde ol¢lilmiistiir.
Su ornekleri elementel analiz i¢in uygun tagima ve muhafaza sartlarinda laboratuvara

getirilmistir.

Su orneklerinin analizi; 6n islem igin EPA Metot 3015A [4] kullanilarak ornekler

analize hazir hale getirilip, su 6rneklerindeki bazi agir metallerin derisimleri ICP-MS



ile tayin edilmistir. Analiz 6ncesi ICP-MS cihazinda standart referans maddeyle

kalite kontroller yapilmistir.

Metallerin tiirlenme yontemleri gilincel analitik kimya arastirmalart konularindan
birini olusturmaktadir. Bu yiizden bu tez calismasinda sediment o&rneklerinde
metallerin time yakin toplam miktarlar1 yaninda, tiirlerinin hangi formda mevcut

oldugu tespit edilmistir.

Sedimentte toplam miktar (tiime yakin toplam) analizleri i¢in 6rnek hazirlama islemi
orneklerin hepsinde EPA 3051A’ya [5] gore yapilmistir. Hazirlanan sediment

orneklerindeki agir metallerin derisimleri ICP-MS ile tayin edilmistir.

BCR ardisik ekstraksiyon yontemi sediment oOrneklerine uygulanmistir. Bizim
uyguladigimiz metotta 4. basamak (kalint1)) mikrodalga ¢oziiniirlestirme yontemi
kullanilarak yapilmistir. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon ve mikrodalga
destekli ardisik ekstraksiyon i¢cin BCR 701 standart referans maddesiyle en iyi
sonucu verecek optimizasyon g¢alismalar1 yapilmis ve metot gelistirilmistir. Bu ¢
metodun karsilastirilmali ¢aligmasi Sapanca goliinden aldigimiz sediment 6rneklerine

uygulanmugtir.

Sonuglar; tartim, ilave edilen ¢ozelti miktar1 ve seyreltme gibi verilere gore mg/kg

olarak hesaplanmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Duman 2005 yilinda Sapanca ve Abant gdélleri su, sediment ve bazi sucul bitki
makrofitlerde eser element miktar1 degisimini mevsimsel olarak incelemis, drnekler
uygun analitik tekniklerle ¢oziildiikten sonra Mn, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr ve Cd igerikleri
ICP-OES cihazi kullanilarak tespit edilmistir [6].

Bakan 1995 yilinda yaptig1 ¢alismada, Sapanca golii su kalitesi ve sediment kalitesi
analizlerine gore go6lin hala oligotrofik oldugunu gostermistir. Sapanca goli

sedimentlerinin metal analizi ICP-AES ile yapilmistir [7].

Stimer yaptig1 calismada, 1978-1980 yillarinda Sapanca Golii ve Cark deresinin
kullanma maksatlarin1 korumak amaciyla fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
deneyler yapmistir. Yapilan deneyler sonucunda Cark deresi degerlerinde kirlilik
oldugunu gostermekte, Sapanca Golii ise hali hazirda TS 266°da belirtilen icme suyu
ozelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir [8].

Tokalioglu 1997 yilinda yaptig1 calismada, Sultansazligi su ve sediment drneklerinde
Bi, Ca, Cd, Zn, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni, Mg, Na, K, Cr ve Co gibi metallerin tayinlerini
alevli AAS ile yapmustir. Su Ornekleri analiz Oncesi sodyum tetraborat ile
zenginlestirilmistir. Sediment Orneklerinde ‘BCR’ metoduyla tiirleme islemi

yapilmstir [9].

Uzunoglu 1999 yilinda yaptig1 calismada, Gediz nehri ve oOzellikle desarj
noktalarindan belirlenen 9 farkli istasyondan alinan sediment ve su 6rneklerinde Co,
Cd, Mn, Zn, Cu, Fe, Pb, Ni, ve Cr gibi eser elementler, ICP-AES ile tayin edilmistir
[10].



Dokmeci 2005 yilinda yaptigi caligmada, Gala golii havzasindan aldigi toprak
numunelerinde krom, kobalt ve nikel’in (6zellikle golii besleyen kaynaklarin
kenarindan aliman numunelerde) yliksek ¢iktigi goriilmiistiir. Gala goli i¢i ve goli
besleyen kaynaklardan alinan su ve sediment numunelerinin ¢ogunda kadmiyum,

kursun, mangan, kobalt ve bakir sinir degerlerin tizerinde ¢iktigi belirlenmistir [11].

Dostbil 2010 yilinda yaptigi c¢alismada, Mogan goliinde sediment analizlerinin
sonuglar1 Toprak Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi’nin toprak Kirlilik parametreleri
siir degerlerine gore degerlendirildiginde bakir, kadmiyum, kursun, ¢inko bu sinir
degerlerin altinda oldugunu saptamistir. Sedimentteki agir metal diizeylerini oransal
olarak Al > Fe > Zn > Ni > Cu > Pb > As > Cd > Hg seklinde saptamistir. Sudaki
agir metal diizeylerini ise oransal olarak Pb > Al > Fe > As > Ni > Hg > Cu > Zn >

Cd seklinde saptamistir [12].

Tilizen 2003 yilinda yaptigi calismada ise Yesilirmak (Tokat) nehri sediment
orneklerine basamakli ekstraksiyon teknigini kullanmistir. Sediment 6rneklerinde
eser element kirlilik diizeyleri alevli AAS cihazi ile Ol¢lilmiis ve sonuclar mg/kg
olarak; Cu: 37.9, Mn: 392.2, Zn: 126.2, Fe: 3726 ve Pb: 29.6 olarak elde edilmistir.

Sonuglarin, literatiirde rapor edilen degerlerle uyum i¢inde oldugu bildirilmistir [13].

Arain ve arkadaslar1 2008 yilinda, ‘BCR’ metodu kullanarak geleneksel, ultrasonik
ve mikrodalga destekli ardisik esktraksiyon tekniklerini gol sedimenti numunelerinde

eser element tiirlenmesi yapmak igin karsilastirmali bir ¢alisma gergeklestirmislerdir

[3].

Ebrahimpour ve arkadasi 2007 yilindaki ¢alismalarinda, Malezya’daki Tasik Chini
tatl su géliinde su ve sediment 6rneklerinde Pb, Cd ve Cu gibi eser elementlerin
konsantrasyonlarina bakmislardir. Sediment numunelerine ardigik ekstraksiyon

yontemi uygulamiglardir [14].



Fytianos ve arkadasi 2003 yilinda, Yunanistan’in kuzeyindeki Volvi ve Koronia
gollerindeki sediment 6rneklerinde bes adimli ardigik ekstraksiyon kullanarak Cd,

Pb, Cr, Cu, Mn, Zn ve Fe elementlerinin tiirlendirmesini yapmislardir [15].

Omek bir ¢alisma olarak 2011 yilinda, Khan ve arkadaslarmin ultrasonik destekli
ardisik ekstraksiyon metodunun uygulanisinda klasik metottan farkli olarak her
basamaktaki 16 saat gibi bekleme siiresini 40-45 dk. gibi kisa siirede yapmuslardir.
Toprak 6rneklerinde vanadyum g¢alismiglardir [16].

Kalemci 2013 yilinda yaptig1 calismada, Ege Denizi’nin giineydogusunda bulunan
Giillik Korfezinde Mart-Aralik 2013 tarihleri arasinda, mevsimsel periyotlarla 20
noktadan su ve 4 noktadan sediment ornekleri alip, bu 6rneklerde fizikokimyasal ve
kimyasal parametreler 6l¢miistiir. Sediment 6rneklerinde, karbonat (CaCO3) %24,98-
%11,93; organik karbon %3,99-%2,76; organik madde %3,83-%1,27 degerleri

arasinda degisim gosterdigi gorilmiistiir [17].

Akgiin 2014 yilinda yaptig1 calismada, 2014 yilinda Hali¢ sedimentinden alinan
ornekleri, farkli kimyasallar ile asitlendirilerek mikrodalga ile par¢alama 6n islemine
tabi tutmustur. Daha sonrasinda Zn, Cr, Cu, Pb, Cd, Fe ve Ni konsantrasyonlar1 ICP-
OES ve AAS ile tayin edilmistir [18].

El-Amier ve arkadagslarinin 2016 yilinda yaptiklari ¢alismada, Misir’daki merkezi Nil
deltasinda olan Burullus goli dip sedimentinde agir metal kirliligini incelemek icin
g6liin iginden 37 istasyondan sediment ornekleri almiglardir. Bu 6rneklerde Fe, Cu,

Zn, Cr, Co, Cd ve Pb derisimleri AAS ile tayin edilmistir [19].

Kovacs ve arkadaglar1 2016 yilinda, BCR 701 standart referans maddesiyle {i¢
deneme yapmuslardir. Denemeler; Test "A": BCR ardisik ekstraksiyon prosediirii 16
saat ¢alkalama her adimda, 6n ultrasonik islem yapilmadan. "B" testi: her bir BCR
ekstraksiyonunda 1 saat 6n ultrasonik muamele sonra 1 saat calkalama. Test "C": Her

bir BCR ekstraksiyonunda 1 saat 6n ultrasonik muamele [20].



Yuan ve arkadaslar1 2002 yilinda yaptiklari ¢alismada, Dogu Cin denizin de sekiz
istasyondan 24 adet sediment 6rneginde on iki elementin (V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Mo, Sn, Cd ve Pb) bu bolgedeki metal dagilim modellerini elde etmek i¢in BCR
ardisik ekstraksiyon metodu kullanarak analiz etmislerdir. Metallerin derisimleri
ICP-MS ile tayin edilmistir. Ayrica sediment orneklerinde pH ve toplam organik
karbon bakilmistir [21].

Karadede ve arkadasi 1997 yilinda yaptigi calismada, Atatiirk Baraj Golii’nden
aldiklar1 su, sediment ve bazi balik tiirlerinde Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb ve
Zn metallerini AAS ile tayin etmislerdir. Calisilan agir metaller arasinda Cd, Co, Hg,
Mo ve Pb, su, sediment ve balik 6rneklerinde tespit edilememistir. Ayrica buna ilave

olarak balik 6rneklerinde Ni tespit edilememistir [22].

Botsou ve arkadaglart 2016 yilinda yaptiklari ¢alismada Yunanistan'daki iki ana
otoyol c¢evresindeki yol kenarindan ve tarimsal araziden olusan on istasyondan
topladiklar1 toprak orneklerin de Pb, Zn, Cu, Cd, Ni agir metallerine BCR ardisik
ekstraksiyon metodu uygulayarak analiz etmislerdir [23].

Gua ve arkadaslar1 2011 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, Cin’in bes bolgesinde bulunan
34 golden toplam 216 sediment 6rnegi toplamislardir. Agir metallerin (Mn, Cu, Zn,
Pb, Ni, Co, Cr ve Cd) fraksiyon analizlerini ardigik ekstraksiyon teknigiyle
yapmusglardir [24].

Pazos-Capeans ve arkadaslar1 2004 yilinda, deniz sedimenti 6rneklerinde Cr igin 3
basamakli ardigik ekstraksiyon yerine mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon
metodu gelistirmislerdir [25].

Le$niewska ve arkadaslar1 2014 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada, toprakta Cu bakmak
icin ultrasonik destekli ardigik ekstraksiyon metodu gelistirmiglerdir. Fraksiyonlar
belirlemek i¢cin BCR 701 standart referans maddesiyle ti¢ basamakli modifiye ardisik
ekstraksiyon metodu ¢alismislardir. Ayrica ultrasonik bir prob kullanarak ultrasonik

destekli ardisik ekstraksiyon metodunu Cu icin optimize etmislerdir. Bu sekilde



geleneksel modifiye edilmis BCR ardisik ekstraksyondaki toplam ekstraksiyon siiresi
gelistirilen ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon metodunda 48 saatten 27 dakikaya
inmistir [26].

Alonso Castillo ve arkadaglar1 2010 yilinda yaptiklari ¢alismada, sediment
orneklerinde Cu, Ni, Cr, Pb ve Cd agir metallerinin fraksiyonlarini belirlemek igin
mikrodalga destekli ii¢ basamakli ardisik ekstraksiyon metodu gelistirmislerdir.
Metallerin derisimleri ICP-MS ile tayin edilmistir. Gelistirilen metodun toplam
stiresi 21-22 dakikadir [27].

Mendil ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, Tokat il smirlari igerisinde kalan
Yesilirmak Nehri'nden 5 farkli balik ve sediment 6rnekleri 2008-2009'da toplanip,
ornekler mikrodalgada ¢oziilmiistiir. Sediment ve balik 6rneklerindeki Fe, Zn, Cu,

Pb, Mn, Ni ve Cd konsantrasyonlar1 AAS ile tayin edilmistir [28].

Yal¢in ve arkadaslarinin yaptiklar ¢calismada; Nigde ilinde bulunan Karasu deresinin
sediment Orneklerinin agir metal derisimleri incelenmistir. 26 adet sediment 6rnegi
Karasu deresinin ilk su ¢ikis kaynagindan itibaren alinmaya baslanmis ve suyun
dokildiigi Akkaya barajinda tamamlanmistir. Sediment 6rneklerindeki Co, Cu, As,
Sn, Ni, Zn, Cd, Pb, Al, Fe, Ti, Cr ve Mn derisimleri X-iginlar1 floresans

spektrometresi ile tayin edilmistir [29].

Soylak ve arkadasi yaptiklar1 ¢alismada, Kayseri ilinde bulunan Palas géliinden 10
istasyondan sediment 6rnekleri alip, drneklerde Fe, Cr, Cu, Zn, Pb, Cd, Co ve Mn
agir metallerinin derigimlerini incelemislerdir. Biitiin orneklerde Pb dedeksiyon

limitinin altinda ¢ikmustir [30].

Sungur ve arkadaslar1 yaptiklar: calismada, Ergene Nehrinden 10 farkli istasyondan
alian sediment 6rneklerinde farkli fraksiyonlarda tutulan agir metalleri (Cd, Co, Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn) BCR ardisik ekstraksiyon yontemi kullanilarak analiz
etmisglerdir [31].



BOLUM 3. GENEL BILGILER

Diinyanin igilebilir 6zellige sahip sayili gollerinden biri olan Sapanca Golii, Sakarya
ilinin yegéane, Kocaeli ilinin ise dnemli bir icme ve kullanma suyu kaynagidir. Goliin
cevresi 39 km’dir. 26 km Sakarya 13 km ise Kocaeli sinirlarinda bulunmaktadir.
Sapanca goliinlin uzunlugu 16 km, en genis yeri ise Sapanca ile kars1 kiy1 aras1 olup,
5,5 km, ortalama derinligi 31 m ile 33 m arasinda degismekte olup, en derin yeri 61
m’dir [32, 33].

Sapanca Go6li Tirkiye’nin Marmara bdlgesinin kuzeydogusunda bulunmaktadir.
Niifus artis1 egilimine gére havzanin toplam niifusu 2030°da 100.000'in {izerinde
olarak tahmin edilmektedir. Toplam havza alam 311 km? olup, 40 km?si gél, 150
km?si orman ve cayirdir. Toplam tarim ve yerlesim alan1 havza alaninin yaklasik

%40'in1 olusturur [34].

Sapanca Golii Havzasi, Marmara Bolgesi’nin dogusunda Catalca-Kocaeli boliimii
icerisinde yer almaktadir. Havza Sakarya ve Kocaeli illeri sinirlari igerisinde yer
almakla birlikte havzanin biiylik bir ¢ogunlugu Sakarya ili sirlart igerisinde

kalmaktadir [35].

Sapanca Golii kuzey ve glineydeki daglardan inen kiiclik dereler ve gol dibinden
¢ikan kaynak sular1 ile beslenmektedir. Gole gelen derelerin debileri ¢ok diisiik olup

bir kismi yaz aylarinda kurumaktadir. G6l daha ziyade tabandan beslenmektedir [35].
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Goliin i¢ine dogrudan atik ¢ikist olmamasina ragmen, endiistriyel, evsel ve tarimsal
kokenli kimyasal kirleticiler, ylizey akist ve yagis yoluyla gole girmektedirler.
Sapanca Golii havzasi otoyollarla (TEM, Trans-Avrupa Otoyollar1) ve Asya ile
Avrupa’yi birbirine baglayan bir demiryolu ile gevrilidir [36].

Kirlilik, kiyr seridindeki karayollarindan ve Sapanca Goli ¢evresindeki yerlesim
alanlarindaki atik sulardan kaynaklanabilir. Goliin igine dogrudan atik bosaltma
olmasa da endiistriyel, evsel ve tarimsal kirleticiler, yiizey akis1 ve yagis yoluyla gole

girebilmekte ve agir metallerin seviyesini arttirmaktadirlar [37].

Gollerdeki su Kkalitesinin diinya capinda bozulmasi, dogal ve insan kaynakli
stireglere, 6zellikle kentsel gelisim ve tarimsal faaliyetlere atfedilebilir. Cd, Cr, Cu,
Pb ve Zn gibi agir metaller, ¢evresel kaliciliklari, toksisitesi ve besin aglarindaki
biyolojik birikim ve biyomagnifikasyon o6zelliklerinden dolay1 gol ekosistemlerinde
en Oonemli kirleticilerden biridir. Agir metaller, g6l ekosistemlerine, endiistriyel
atiklar, evsel atiklar, kentsel kanalizasyon ve tarimsal ve yagmur suyu akist gibi

cesitli kaynaklardan dagitilabilir [38].

Agir metaller suda uzunca siire ¢oziinlir formda bulunmazlar. Aksine, ¢ogunlukla
askida bulunan kolloidler halinde veya organik ve mineral maddelerle sabitlenmis
halde bulunurlar. Su ekosistemlerinde, agir metaller ile suyun Kkirlenmesi, biyotik

toplumu baski altina alabilecek ana kirlilik tiirlerinden biridir [14].

Kursun, kadmiyum ve nikel gibi agir metaller insan, hayvan ve cevre sagligina
zararhdir. Bakir, iz seviyelerinde 6nemli bir agir metaldir. Bir insan ya da hayvan

cok miktarda bakir tiiketirse sagliklar1 olumsuz etkilenebilir [39-41].

Agir metal kirliligi, metallerin insan sagligi ve cevre iizerindeki zararl etkileri
nedeniyle biiyliik endise kaynagidir. Sedimentlerde, topraklarda ve ayrica yer alti
sularina ve bitkilere transfer islemleri yoluyla bulunan agir metallerin yiiksek

seviyeleri, hayvanlar ve insan sagligi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilir [42].



12

Agir metal kirliligi, bu metallerin kalici ve biyolojik olarak bozulmayan

ozelliklerinden dolayi ciddi ve yaygin bir ¢evre sorunudur [42].

Eser analiz deyimi eser yani ¢ok kii¢iik miktardaki maddelerin saptanmasini
aciklamaktadir. Bu eser madde 6rnek olarak ele alinan karisim igerisinde ¢ok kiigiik
diizeyde olmakla birlikte cogu kez bu karisimin 6zelliginde biiyiik etkinlige sahiptir.
Bu terim kimi zaman mikro ya da ultramikro analiz veya hacminin ¢ok kii¢iik oldugu
anlaminm1 tagimaktadir. Cesitli ¢evresel oOrneklerde bu iyonlarin derisimlerinin
belirlenmesi ¢evre kirliligine yonelik ¢alismalarin biiyiik bir kismini olusturmaktadar.
Su, toprak, sediment gibi ortamlarda agir metal tayini de 6nemli bir yer tutar.

Metallerin zehir etkisi, inorganik formlarindan baska kimyasal yapilarina da baghdir

[43].

Metal tiir tayini genel olarak 6rneklerde metallerin kimyasal sekillerinin (tiirlerinin)

belirlenmesi ve tayin edilmesi olarak tanimlanir [44].



BOLUM 4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Ornek Alma Ve Hazirlama

Ornek alma konularinda, “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi (R.G:10.10.2009/ 27372)” ve TS’nin giincel halleri dikkate
alimmistir. Alinacak numune miktarlari, numune kabi cinsi, gerekli koruyucu
cozeltilerin hazirlanmasi ve kullanilmasi, yerinde 6l¢iilmesi gereken parametreler ve
numunelerin tasinmasi konusunda “TS EN ISO 5667-3 Su Kalitesi- Numune Alma-
Boliim 3: Su numunelerinin muhafaza, tasima ve depolanmasi i¢in kilavuz’’ esas

alinmastir [45, 46].

Su drneklerine ait bazi fizikokimyasal parametreler yerinde 6l¢iilmiistiir. Su 6rnekleri
elementel analiz i¢in ise uygun tasima ve muhafaza sartlarinda laboratuvara
getirilmistir. Ornek alirken Tablo 4.1.°de belirtilen koordinatlar ve noktalar
kullanilmistir. Su Ornekleri her 10 istasyonda su yiizeyinin 15-30 cm altindan
toplanmistir. Ornekleri almada ve yerinde dlgiimlerde SASKI Genel Miidiirliigii
cthaz ve ekipmanlar1 kullanilmistir. Yerinde Slgiimler ve Slgiilen parametreler bu
sartlarda degerlendirilmistir. Su 6rneklerinde pH, iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen gibi
secilmis bazi fizikokimyasal parametreler izlenmistir. Su O6rneklerindeki agir

metallerin derisimleri ICP-MS cihazi kullanilarak tayin edilmistir.

Sediment drneklerinde ise Sapanca goliinde belirlenmis 10 farkli istasyondan Tablo
4.1.°de belirtilen koordinat, derinlik ve noktalardan (TS EN ISO 5667-15 Su
Kalitesi-Numune Alma- Bolim 15: Camur ve sediment Orneklerinin koruma ve
tasima rehberi’ne [47] gore numuneler alinarak laboratuvara getirilmistir. Daha sonra
temiz uygun cam petri kaplarinda etiivde 105°C de kurutulmustur. Kurutulan

sediment ornekleri 230 mesh (0,063 mm) elekten elenip benzer tane boyut
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dagilimimna getirilmistir. Daha sonra metotlar sediment orneklerine uygulanmistir

(Sekil 4.1.).

Tablo 4.1. Sapanca golii 6rnek alma istasyonlarinin koordinatlart ve derinlikleri [48]

Sediment

istasyonlar X v De.rece, .Da.kika Ornekleri Igin ?u (")rne?de.ri
Saniye Cinsinden Derinlik I¢in Derinlik

(40°43'51.3"N

1. istasyon 40.73091 30.32156 30°19'17.6"E) 4 metre Yiizey
(40°42'10.4"N

2. Istasyon 40.70288 30.30415 30°18'14.9"E) 17 metre Yiizey
(40°44'16.5"N

3. Istasyon 40.73791 30.28325 30°16'59.7"E) 12 metre Yiizey
(40°43'08.5"N

4., Tstasyon 40.71903 30.27212 30°16'19.6"E) 55 metre Yiizey
(40°43'60.0"N

5. Istasyon 40.73333 30.29440 30°17'39.8"E) 27 metre Yiizey
(40°42'07.1"N

6. Istasyon 40.70198 30.26565 30°15'56.3"E) 15 metre Yiizey
(40°43'36.4"N

7. Istasyon 40.72678 30.23153 30°13'53.5"E) 20 metre Yiizey
(40°42'50.0"N

8. Istasyon 40.71388 30.15457 30°09'16.4"E) 3 metre Yiizey
(40°4226.6"N

9. Istasyon 40.70739 30.19988 30°11'59.6"E) 15 metre Yiizey

(40°43'06.0"N
10. Istasyon 40.71832 30.21775 30°13'03.9"E) 40 metre Yiizey




Sekil 4.1. Sediment 6rnekleri hazirlama
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Sekil 4.3. Ornek alma ekipmanlar [48]

4.2. Kullamilan Cihazlar

Asagidaki tabloda kullanilan cihazlar verilmistir.

Tablo 4.2. Kullanilan cihazlar

Cihaz adi Marka Model Ulke
ICP-MS Agilent 7700 x Amerika
Santrifiij NUVE NF 400 Tiirkiye
Etiiv NUVE FN 500 Tiirkiye
Calkalayici Simsek SA 600 Tiirkiye
Hassas Terazi Precisa XB 220A Isvigre
Mikrodalga CEM Mars 6 240/50 Amerika
Ultrasonik banyo EVEREST Cleanex 411 Tiirkiye
Isitici-Karistirict W Termal N11152M Tiirkiye
Ultra saf su cihazi Milipore Synergy 185 Fransa

17
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Asagidaki tabloda ICP-MS cihazi i¢in bazi ¢alisma sartlar1 verilmistir.

Tablo 4.3. ICP MS cihazi baz1 ¢alisma sartlari

Parametre Deger
RF giicii (W) 1550
Tastyict gaz (Ar) (L/dk.) 1,01
Ornek derinligi (mm) 8
He gazi (mL/dk.) 4,3
Plazma gaz (L/dk.) 15
Nebulizer pompasi (rps) 0,1

4.3. Analizlerde Kullanilan Kimyasallar

Analitik saflikta CH3COOH, HoNOH-HCI, H.O2, CH3COONHa, HCI, HNO3z, Merck
marka agir metal standartlari, internal standart mix (Agilent Technologies part
number: 5188-6525) ve standart referans madde BCR 701.

4.4. Analizlerde Kullanilan Metotlar

4.4.1. Su ornekleri icin kullanilan metot

Su Orneklerinin analizinde 6n islem igin EPA Metot 3015A [4] kullanilarak ornekler
analize hazir hale getirildi. Su Orneklerindeki agir metal derisimleri ICP-MS
cihazinda EPA Metot 6020 A’ya [49] gore tayin edildi. Analiz 6ncesi ICP-MS
cthazinda standart referans maddeyle kalite kontroller yapildi.

4.4.2. Sediment 6rnekleri i¢in kullanilan metotlar

4.4.2.1. Tiime yakin toplam miktar analizi

EPA Metot 3051A’ya [5] gore mikrodalga cihazinda c¢ozlniirlestirme islemi

uygulanarak sediment 6rnekleri analize hazir hale getirildi. Sediment 6rneklerindeki
agir metal derisimleri ICP-MS cihazinda EPA Metot 6020A’ya [49] gore tayin
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edildi. Mikrodalga 6n islemi, zamanin verimli kullanilmasi, daha az asit tiikketimi ve

olabilecek metal kaybini dnlemek agisindan avantajlar saglamaktadir [50].

Laboratuva gelen sediment ornekleri 105 °C etiivde kurutuldu. Desikatore alinip
bekletildikten sonra tartim 6ncesi o6rnekler esit pargacik boyutuna gelmesi icin elenip
analize gore uygun miktarda tartildi. EPA Metot 3051A’ya gore mikrodalga

cihazinda ¢6ziiniirlestirme islemi uygulamak icin asagidaki islemler takip edildi.

- Kurutulmus numune tartildi ve mikrodalga kabina kondu.

- Numuneye 10 mL derisik HNO3 (nitrik asit) veya 9 mL derisik HNO3 ve
3 mL HCI eklendi.

- Kaplar 10-15 dk. ¢eker ocagin igerisinde bekletildi.

- Kaplar kapatilarak mikrodalga cihazinin igerisine yerlestirildi.

- Yerlestirme sirasinda kaplar dengeli sekilde rotora yerlestirildi [5].

4.4.2.2. Modifiye edilmis BCR ardisik ekstraksiyon yontemi

Asagida BCR ardigik ektraksiyon yontemi i¢in metot sematize edilmistir. Su ana
kadar uygulanan klasik ardisik ektraksiyon metotlarindan farkli olarak 4. basamakta
kalinti mikrodalga da asitle ¢oziiniirlestirilmistir. Ayrica analiz i¢in alinan sediment
ornekleri 0,5 g olarak tartilip ve ilave edilecek ¢ozelti miktarlari da ayni oranda

degistirilerek calisildi.

Ardisik  ekstraksiyon yoOntemi toprak ve sedimentlerde eser elementlerin
davraniglarin1 incelemek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Farkl
ekstraksiyon yontemlerinin birbiri ile karsilastirilabilir olmamasi1 nedeniyle, Avrupa
Birligi Referans Komisyonu tarafindan yontemler arasinda bir uyum saglamak
amaciyla toprak ve sediment Orneklerinin analizi i¢in standart bir yOntem
hazirlanmistir [51-53]. Eski adi BCR yeni adi SM&T (The Standards, Measurements
and Testing Programme) olan bu ydntem topraktaki agir metal franksiyonlarini
sirastyla; degistirilebilir ve asitte ¢oziiniir (karbonatlara bagli), indirgenebilir (Fe- ve

Mn- oksitlere bagli) ve yiikseltgenebilir (organik maddelere ve siilfiirlere bagl)
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metaller olarak yalniz {i¢ basamakta degerlendirir. Kalinti, yalmiz kuvvetli asit
karisimlarinda (6rnegin kral suyu, HNOsz + HCIO4 + HF asitler gibi) ¢oziilebilir

mineral fazdaki metalleri igerir [51-53].

Sedimentlerdeki agir metallerin toplam derisimlerinin tayini, metallerin hareketliligi
konusunda yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle tatlh ve tuzlu su
sedimentlerindeki agir metallerin kimyasal formlarinin tayini (tiirlendirme) giderek

onem kazanmaktadir.

Sedimentlerdeki metallerin farkli formlarinin tayini i¢in yontemler bir dizi
ekstraksiyon iglemleri igerir. Boylece bir seri reaktif, belirli bir sirada, sedimentten

belirli fazlar ekstrakte etmede kullanilir [9].

Fraksiyonlama ardisik oziitleme yontemleri kullanilarak yapilir. Karbonata baglh
metaller, indirgen ortamlarda salinan metaller (bunlar demir, mangana baglidir),
yiikseltgen reaktiflerle Oziitlenebilen metaller (organik madde ve siilfiirlere bagh
olanlar) ve kalinti fazlarina bagli olan metaller ardisik Oziitleme yoOntemleri
kullanilarak sedimentten fraksiyonlar seklinde ayrilirlar. Ardisik Oziitleme
yontemlerinde genellikle reaktifler su siray1 izler; tamponlanmamis tuz ¢ozeltileri,

zayif asit ¢ozeltileri, indirgen reaktifler, yiikseltgen reaktifler ve kuvvetli asitler [54].

Modifiye edilmis BCR ardisik ekstraksiyon yoOnteminin genel akisi su sekilde
gerceklestirilmistir:

1. Basamak: Analize hazir hale getirilen numunelerden 50 mL’lik polietien (PE)
tiipiine 0,5 g sediment konuldu. Uzerine 20 mL 0,11 M CH3COOH eklendi. Karisim
oda sicakliginda 16 saat boyunca calkalayicida calkalandi. Numuneler bu siire
sonunda 3500 rpm’de 20 dakika santrifiij edildi. Cozelti kismi ayrilip, +4°C’de
analize kadar buzdolabinda bekletildi. Cokelek 10 mL ultra saf su eklenerek 15
dakika 3500 rpm’de santrifiij edildi ve numune kaybina sebep olmaksizin siv1 atildu.

Bu islemle asitte ¢ozliniir ve karbonatlara bagli metaller ekstrakte edilmektedir.
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2. Basamak: Birinci basamakta kalan kalint1 tizerine 20 mL 0,5 M H2NOH-HCI
(HNOg ile pH:2’ye ayarlanir) eklendi. Karigim oda sicakliginda 16 saat boyunca
calkalayicida calkalandi. Numuneler bu siire sonunda 3500 rpm’de 20 dakika
santrifiij edildi. Cozelti kismi ayrilip, +4°C’de analize kadar buzdolabinda bekletildi.
Cokelek 10 mL ultra saf su eklenerek 15 dakika 3500 rpm’de santrifiij edildi ve
numune kaybma sebep olmaksizin sivi atildi. Bu islemle indirgenebilir formdaki

metaller (Mn- ve Fe- oksitlere bagli) ekstrakte edilmektedir.

3. Basamak: Ikinci basamaktan kalan kalint1 iizerine 5 mL 8,8 M H20: eklendi.
Sonra iizeri saat cami ile kapatilmig ¢ozeltiler ara ara karigtirilarak oda sicakliginda 1
saat bekletildi. Su banyosunda 85°C’de ¢ozelti 1-2 mL kalana kadar buharlastirildi.
Cozeltiye tekrar 5 mL daha 8,8 M H20O: ilave edilerek kuruluga kadar buharlastirilda.
Polietilen (PE) tiipine 25 mL 1 M CH3COONH4 (HNO3 ile pH:2’ye ayarlandi)
eklendi. Karisim oda sicakliginda 16 saat boyunca c¢alkalayicida c¢alkalandi.
Numuneler bu siire sonunda 3500 rpm’de 20 dakika santrifiij edildi. Cozelti kismi1
ayrilip, +4°C’de analize kadar buzdolabinda bekletildi. Cokelek 10 mL ultra saf su
eklenerek 15 dakika 3500 rpm’de santrifiij edildi ve numune kaybina sebep
olmaksizin sivi atildi. Bu islemle yiikseltgenebilir formdaki metaller (siilfiirlere ve

organik maddelere bagl) ekstrakte edilmektedir.

4. Basamak: Kalint1 {izerine biraz ultra saf su konularak mikrodalga kaplarina
aktarildi. Daha sonra 9 mL HNOgz ve 3 mL HCI ilave edilip mikrodalga kaplari bir
stire ¢eker ocak altinda bekletildikten sonra kapatildi. EPA Metot 3051A’ya gore
mikrodalga cihazinda ¢oziiniirlestirme islemi uygulamak i¢in mikrodalga cihazina
konuldu. Cihazdan g¢iktiktan sonra ¢ozelti siizge¢ kagidindan siiziildii ve 50 mL ye
ultra saf suyla tamamlanip +4°C’de analize kadar buzdolabinda bekletildi. Bu
basamakta Onceki ii¢ basamakta ekstrakte edilemeyen metaller ekstrakte

edilmektedir.

Bu metodun klasik ardisik ekstraksiyondan farki yukarida ifade ettigimiz gibi 4.

basamak i¢in mikrodalga ¢oziiniirlestirme yontemi kullanilarak ¢alismak olmustur.



Degigtirilebilir ve azitte
gOziinir (karbonatlara bagly)

Indirzenebilir
(Fe-ve hn- oksitlere bagl)

Yitkseltgenehilir (Slfirlers
ve organik maddelers bagh)

Ealinh
{(Mineral matrikse baZli)

SEDIMENT

|

CH:COOH 0,11 M
pH: 23

|

H:NOH-HCI 05 M
pH: 2

H0; $8M+1M
CH:;COONH; pH: 2

|

3 HCI+ HNOs
Eral suyu

Sekil 4.4. Ardisik ekstraksiyon yontemi akis semasi [52]
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4.4.2.3. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon yontemi

BCR Ardisik Ekstraksiyon Metodundaki 3 basamaktaki 16 saatlik ¢alkalama stiresi
yerine ultrasonik banyoda zaman ve sicaklik sartlarina gére denemeler sonucunda en
iyl sonucu veren ¢alisma temel alinarak dort mevsimi temsil eden 10 istasyondan
aldigimiz sediment Orneklerine uygulanmistir. Ayrica analiz i¢in alinan sediment
ornekleri 0,25 g olarak tartilip ve ilave edilecek ¢6zelti miktarlar1 da ayn1 oranda
degistirilerek ¢alisilmistir. Olusturdugumuz metodun optimizasyon sartlar1 Tablo
4.4.de, akis semas1 ise Sekil 4.5.’te gosterilmistir. Gelistirdigimiz bu metodun,
literatlirleri inceledigimizde bu sartlar ve kapsamda ilk defa gerceklestirildigi

gOriilmiistiir.

Tablo 4.4. Ultrasonik destekli ardigik ekstraksiyon metodu ¢ozeltileri ve ekstraksiyon sartlar

Ultrasonik Destekli Ardisik Ekstraksiyon

Sartlari
Fraksiyon Cozeltiler
Siire Sicakhik
I 0,1M CH3COOH 90 dk. 70°C
I 0,5 M NH,OH HCI (pH :1,5-2) 60 dk. 60°C
I 8.8 M H.0; + 30 dk. 45°C

1 M CH3COONH;s (pH: 2)

Bu yontemde de 4. basamak ardisik ekstraksiyonda uyguladigimiz sekilde
yapilmistir. Sadece ilk tartima gore ilave edilen asit miktarlari ayni oranda

degistirilmistir.



SEDIMENT
0230 g

1. basamak
0,25 g sediment + 10 mL
0.11 M CH:COOH
Ultrasontkte 90 dk. 70°C

s |

2. bzzamak
10 mL 0,5 M NH:0H-HCI

pH=1.52
Ultrasonikte 60 dk. 60°C

KALINTI l

3. basamak
2,5 ml 3,3 MHyO: ilave edip 1 saat ¢alkalama sonra
83°C"de yaklagik 30- 60 di. 1sitma, tebrar 2.5 mL
8,8 M Ha0: ilaves 85°C de yaklagik 30- 60 dk.
buruluga kadar 131tma, sofuyunca;
12,5 mL 1M CH;COONH: pH=2
Ultrasonikte 30 dk. 43°C
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Degigtirilebilir ve zsitte ¢Szinir
*  ICP-MS cihazinda Glgiim
Indirgenehilir
(Fe- ve Mn- oksitlere bagh) ICP-MS cihazinda &lgiim
Titkzeltgenebilir

(Silfiirlere ve organik maddelere bagh)  ICP-MS cthaznda dlgiim

Sekil 4.5. Ultrasonik destekli ardigik ekstraksiyon yontemi akis semasi
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4.4.2.4. Mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon yontemi

BCR 701 standart referans maddesi ile sicaklik ve gii¢ degiskenleri ile optimizasyon
caligmalar1 yapilmistir. Denemeler sonucunda en iyi sonucu veren c¢alisma temel
alinarak dort mevsimi temsil eden 10 istasyondan aldigimiz sediment orneklerine
uygulanmistir. Ayrica analiz i¢in alinan sediment 6rnekleri 0,25 g olarak tartilip ve
ilave edilecek c¢ozelti miktarlar1 da ayni1 oranda degistirilerek c¢alisiimistir.
Olusturdugumuz metodun optimizasyon sartlart Tablo 4.5.’te, akis semasi ise Sekil
4.6.da gosterilmistir. Gelistirdigimiz bu metodun, literatiirleri inceledigimizde bu

sartlar ve kapsamda ilk defa gergeklestirildigi gorilmiistiir.

Tablo 4.5. Mikrodalga destekli ardigik ekstraksiyon metodu ¢ozeltileri ve ekstraksiyon sartlari

Mikrodalga Destekli Ardisik Ekstraksiyon

. Sartlari
Fraksiyon Caozeltiler
Cikma Bekleme Gii¢  Sicakhik
Siiresi dk siiresi dk (W) (°C)
| 0,1M CH3COOH 7 dk. 10 dk. 500w 70°C
1 0,5 M NH,OH HCI (pH :1,5-2) 5 dk. 10 dk. 400W  70°C
1l 8.8 M H,0, + 5 dk. 7dk.  300W  70°C

1 M CH3;COONH;4 (pH: 2)

Bu yontemde de 4. basamak ardisik ekstraksiyonda uyguladigimiz sekilde
yapilmistir. Sadece ilk tartima gore ilave edilen asit miktarlari ayni1 oranda

degistirilmistir.
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SEDIMENT
0250 g

1. basamak
0.23 g sediment + 10 mL
0,11 M CH:COOH
Mikrodalga®da 300 W 70°C 17 dke

Degigtirilebilir ve asitte ¢ozimir

ICP-MS cihazinda dlgiim

EALINTI

2. basamak
10 mL 0.3 M NH;0H-HCI Indirgenebilir

pH=13-2 (Fe- ve Mn- oksitlere bagli) ICP-M3 cihazmda Slgiim

Mikrodalga'da 400 W 70°C 15 dkc.

EALINTI +

3. basamak
25 ml 8.8 M H:0; ilave edip 1 saat calkalama sonra
§5°C"de yaklagik 30- 60 dk. 151tma, tekrar 2,5 mL 8.8 M Yitkseltgenebilir
HyO; tlaves: 33°C"de vaklagik 30- 60 dk. kuruluga kadar | (Silfiirlere ve orgamik maddelers bagh)  ICP-MS cthazmda Glgiim
1s1tma, sofuyunca; 12,5 mL 1M CH;COONH: pH=2 *
Mikrodalga'da 300 W 70°C 12 dk.

Sekil 4.6. Mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon yontemi akis semasi



Ultrasonik banyo Mikrodalga

Sekil 4.7. Ardisik ekstraksiyonda kullanilan galkalayici, ulrasonik banyo ve mikrodalga cihaz resimleri
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Sekil 4.8. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon 2.basamak deney sartlari uygulamasi gosterimi

Time 05:00
‘:mnumm <82'C x

Vo

6:02 PM &

Sekil 4.9. Mikrodalga destekli ardisik esktraksiyon 3.basamak uygulamasi gosterimi
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BOLUM 5. BULGULAR

Sapanca goliinden belirlenen 10 istasyondan dort mevsimi temsilen Ocak 2016,

Nisan 2016, Temmuz 2016 ve Ekim 2016 da su ve sediment 6rnekleri alinmustir.

Bu tez calismasinda is akist su sekilde gerceklesmistir;

- Golden sediment ve su Orneklerinin alinmasi; numune alimi esnasinda su
ornekleri i¢in bazi fizikokimyasal parametlerinin yerinde o6lgiimlerinin
yapilmast,

- Su orneklerinin analizi; agir metal derigimleri ICP-MS ile tayin edilmesi

- Sediment orneklerinde agir metaller i¢in tiime yakin toplam miktar analizi
yapilmasi. Sediment 6rneklerinin 6nce mikrodalgada ¢ozliniirlestirme yapilip
sonra agir metal derisimlerinin ICP-MS ile tayin edilmesi

- Sediment o6rnekleri i¢in metot calismasi ve metotlarin optimize edilmesi
(modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon, ultrasonik ve mikrodalga destekli
ardisik ekstraksiyon metotlart)

- Bu metotlarin sediment 6rneklerine uygulanmasi

5.1. Su Orneklerinde Baz1 Fizikokimyasal Parametrelerinin izlenmesi

Su orneklerinde bazi fizikokimyasal parametreler 6rnek alim istasyonlarinda yerinde
Olgtilmistiir. Su ornekleri on istasyonda su yilizeyinin 15-30 cm altindan alinmistur.
Su orneklerinde pH, iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen gibi segilen fizikokimyasal
parametreler izlenmistir. Ornekleri almada ve 6l¢iimlerde SASKI Genel Miidiirliigii
cthaz ve ekipmanlar1 kullanilmistir. Yerinde Slgiimler ve Slgiilen parametreler bu

sartlarda degerlendirilmistir.
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Tablo 5.1. 2016 yili Ocak ayinda gélden alinan su 6rneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri

2016 yili Ocak

List.  2.0st.  3.0st.  4.0st.  S.0st.  6.st.  7.0st.  8.0st  9.d0st.  10.Ist.
Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey

Parametreler

pH 8,18 7,79 8,20 7,96 8,33 7,88 7,63 8,02 7,93 7,83
Sicaklik (°C) 11,4 9,5 9,9 10,2 9,8 9,6 10,0 9,7 9,8 9,7

CO (mg/L) 9,04 8,39 8,60 8,50 8,35 8,86 8,69 9,07 9,02 8,67
CO % 83,7 73,4 76,0 76,3 73,4 71,7 77,0 79,7 79,3 76,2
C (uS/cm) 253 252 252 253 252 252 252 253 252 253

Tablodaki parametreler sirasiyla pH, sicaklik, CO; ¢6ziinmiis oksijen miktari, CO %;
% ¢Oziinmiis oksijen miktar1, C; iletkenlik seklinde verilmistir. Ist. : istasyonu ifade

etmektedir.

Tablo 5.1.°de 2016 yili Ocak ayinda golden alman su Orneklerinin bazi
fizikokimyasal parametreleri verilmistir. pH 7,63-8,18, sicaklik 9,5-11,4 °C,
Cozliinmiis Oksijen miktar1 8,35-9,07 mg/L, % Co6ziinmiis Oksijen Miktart % 73,4-
83,7, iletkenlik 252-253 uS/cm arasinda olgtilmiistiir.

Tablo 5.2. 2016 yil1 Nisan ayinda golden alinan su drneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri

2016 Yih Nisan

List.  2dst.  3dst.  4.@st.  S.0st.  6dst.  7.dst.  8.0st  9.dst.  10.Qst.
Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey

Parametreler

pH 8,41 8,78 8,75 8,80 8,85 8,70 8,92 8,70 8,81 8,70
Sicakhik (°C) 12,6 13,5 12,5 13,5 15,2 13,4 14,5 15,2 151 14,2
CO (mg/L) 10,03 9,12 9,55 9,27 8,45 8,65 9,12 10,15 9,70 9,48
CO % 95,8 89,2 91,0 90,5 84,6 82,5 915 1050 97,0 94,3

C (uS/cm) 230 214 212 228 223 218 221 245 230 231

Tablo 5.2.°de 2016 yili Nisan ayinda golden aliman su Orneklerinin bazi
fizikokimyasal parametreleri verilmistir. pH 8,41-8,92, sicaklik 12,5-15,2 °C,
Coziinmiig Oksijen miktar1 8,45-10,15 mg/L, % Coziinmiis Oksijen Miktart % 82,5-
105, iletkenlik 212-245 pS/cm arasinda dlgiilmiistiir.
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Tablo 5.3. 2016 yili Temmuz ayinda golden alinan su 6rneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri [48]

2016 Yih Temmuz

List.  2.dst.  3.st.  4.@st.  5.0st.  6.dst.  7.0st.  8.dst  9.ist.  10.ist.
Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey

Parametreler

pH 7,96 8,74 8,67 8,70 8,93 8,87 8,70 8,84 8,69 8,68
Sicaklik (°C) 26,4 27,5 26,9 27,7 26,7 27,9 27,8 28,6 28,2 26,5
CO (mg/L) 6,75 6,12 6,18 6,56 6,49 6,78 7,67 9,69 7,61 7,58
CO% 85,0 80,4 78,1 85,0 81,8 88,0 979 1259 981 94,4
C (uS/cm) 281 292 277 287 275 281 267 245 240 244

Tablo 5.3.’de 2016 yili Temmuz ayinda goélden alinan su Orneklerinin bazi
fizikokimyasal parametreleri SASKI Genel Miidiirliigiinden referans olarak
alimmustir. pH 7,96-8,93, sicaklik 26,4-28,6 °C, Coziinmiis Oksijen miktar1 6,12-9,69
mg/L, % Cozinmiis Oksijen Miktar1 % 78,1-125,9 iletkenlik 240-292 uS/cm

arasinda tespit edildigi goriilmiistiir.

Tablo 5.4. 2016 yil1 Ekim ayinda gdlden alman su 6rneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri

2016 yih Ekim

1.ist. 2.1st. 3.ist. 4. Ist. 5. ist. 6.1st. 7.1st. 8.ist 9.ist. 10.1st.
Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey

Parametreler

pH 8,03 8,06 8,68 8,09 8,83 8,09 8,08 7,98 7,93 8,16
Sicaklik (°C) 9,0 9,9 16 10,3 16,4 9,6 16,8 16,7 16,7 10,9
CO (mg/L) 11,38 1118 981 11,35 999 1136 10,00 9,84 10,00 11,40
CO % 107,3 1053 1018 1076 103,1 108,7 1038 1034 1045 1079

C (uS/cm) 244 244 251 246 261 245 252 253 255 242

Tablo 5.4.°de 2016 yili Ekim ayinda go6lden aliman su Orneklerinin bazi
fizikokimyasal parametreleri verilmistir. pH 7,93-8,83, sicaklik 9,0-16,8 °C,
Coziinmiig Oksijen miktar1 9,81-11,4 mg/L, % Coziinmiis Oksijen Miktar1 % 101,8-
107,9 iletkenlik 242-261 uS/cm arasinda tespit edildigi gériilmiistiir.
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5.2. Su Orneklerinin Analizi

Su orneklerindeki agir metal derisimleri ICP-MS ile tayin edilmistir. Analiz 6ncesi

ICP-MS cihazinda standart referans maddeyle kalite kontroller yapilmustir.

Tablo 5.5. 2016 yili Ocak ayinda golden alinan su 6rneklerinde bazi agir metallerin analiz sonuglari (ug/L)

2016 yil Ocak

Metaller 1. Ist. 2. ist. 3. ist. 4. ist. 5. Ist. 6. Ist. 7. Ist. 8.ist.  9.ist.  10.1st.
Cu 1,21 1,00 5,59 2,26 1,09 1,12 1,03 2,00 122 1,16
Zn 1,54 <1 1,29 2,23 <1 <1 <1 2,02 <1 <1

Fe 55,09 4158 3599 47,77 4951 358 4791 12841 47,61 51,18
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05
Cr 0,41 0,40 0,40 0,40 0,36 0,42 0,37 0,47 0,39 043
Pb 0,14 <010 0,24 0,18 <0,10 <0,10 <0,10 10,19 <0,10 <0,10
Mn 12,06 18,07 18,18 21,13 21,25 1652 12,81 17,76 13,7 17,47
Ni 2,28 1,00 0,90 0,89 0,87 0,83 0,85 0,94 0,83 0,89

Tablo 5.5.’de 2016 yili Ocak ayinda golden alinan su Orneklerinde bazi agir
metallerin analiz degerleri verilmistir. Olgiimler ICP-MS cihaziyla yapilmis olup
ICP-MS’de 6l¢glim metodunun validasyon c¢aligmalar1 yapilip ¢aligma araligi tesbit
edilmistir. Caligma araliginin altindaki degerler “ < “seklinde ifade edilmistir. G6l
suyunda Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir metal degerleri ¢ok diisiik seviyede ve ¢ogu
calisma araliginin altinda tesbit edilmistir. Fe degerleri en yiiksek 8. istasyonda
128,41 ng/L ve en diisiik 6. istasyonda 35,8 ng/L, Mn degerleri en yiiksek sirasiyla 5
ve 4. istasyonda 21,25 pg/L, 21,13 pg/L ve en diisiik 1. istasyonda 12,06 pg/L olarak

tespit edilmistir.
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Tablo 5.6. 2016 yil1 Nisan ayinda gélden alinan su drneklerinde bazi agir metallerin analiz sonuglar (pug/L)

2016 yili Nisan
Metaller  1.0st.  2.0st.  3.0st.  4.0st.  5.10st. 6.0st.  7.1st. 8.ist.  9.ist.  10.1st.
Cu 0,93 1,53 0,87 0,72 0,93 1,33 0,76 1,11 1,22 0,95
Zn 1,38 1,59 1,15 <1 <1 2,64 <1 1,20 <1 1,00
Fe 16,28 24,47 15,14 1695 24,64 36,95 20,46 4965 19,83 18,78
Cd <0,06 <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05
Cr 0,34 0,39 0,36 0,32 0,35 0,39 0,37 0,37 0,39 0,33
Pb 0,10 0,26 <0,10 0,13 0,20 0,21 0,45 0,11 0,42 0,17
Mn 5,67 2,37 1,87 1,53 1,86 3,78 3,08 13,79 231 1,64
Ni 0,92 0,8 0,8 0,79 0,86 1,36 0,84 0,85 0,78 0,81

Tablo 5.6.’da 2016 yili Nisan ayinda goélden alinan su orneklerinde bazi agir
metallerin analiz sonuglar1 verilmistir. G6l suyunda Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir
metal degerleri c¢ok diisilk seviyede ve ¢ogu calisma aralifinin altinda tesbit
edilmistir. Fe degerleri en yiiksek 8. istasyonda 49,65 pg/L ve en diisiik 3.istasyonda
15,14 pg/L, Mn degerleri en yiiksek 8. istasyonda 13,79 ug/L olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.7. 2016 yili Temmuz ayinda golden alinan su 6rneklerinde bazi agir metallerin analiz sonuglart (ug/L)

2016 yih Temmuz
Metaller 1. Tst. 2. st 3. 1st. 4. st. 5. Tst. 6. Ist. 7. Ist. 8. Ist. 9.fst.  10.1st.
Cu 4,36 1,47 1,57 0,83 0,97 0,82 0,98 1,36 1,08 0,96
Zn 2,65 3,22 2,05 1,89 1,51 1,56 3,77 4,15 4,90 3,39
Fe 1451 18,16 10,62 11,8 <10 12,51 11,61 28,08 18,35 <10
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05 <005 <005 <0,05
Cr 0,41 3,22 0,84 2,03 0,48 0,85 1,38 1,02 0,67 0,41
Pb 0,44 0,67 0,51 0,39 0,53 0,30 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 3,65 2,51 3,01 2,71 2,18 3,05 3,27 9,85 4,21 2,74
Ni 0,73 2,43 1,03 2,19 0,68 0,83 1,58 1,51 1,81 0,73

Tablo 5.7.°de 2016 yili Temmuz aymnda gélden alinan su Orneklerinde bazi agir
metallerin analiz sonuglar1 verilmistir. Gl suyunda Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni agir
metal degerleri ¢ok diisiik seviyede ve c¢ogu calisma araliginin altinda tesbit
edilmistir. Fe degerleri en yliksek 8. istasyonda 28,08 pg/L, Mn degerleri en yiiksek
8. istasyonda 9,85 pg/L olarak tespit edilmistir.
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Tablo 5.8. 2016 yili Ekim ayinda g6lden alian su orneklerinde bazi agir metallerin analiz sonuglar (ug/L)

2016 yih Ekim

Metaller 1. ist. 2.0t 3.0st. 4. Ist. 5. ist. 6. ist. 7. Ist. 8. Ist. 9.ist.  10.10st.
Cu 0,79 0,77 0,93 1,05 0,92 0,94 <050 1,16 0,78 1,43
Zn <1 <1 <1 2,46 <1 <1 <1 <1 <1 5

Fe 1429 1481 10,74 10,28 1437 1234 <10 48,24 1289 16,25
Cd <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05
Cr 0,18 0,17 0,14 0,20 0,14 0,14 0,10 0,26 0,13 0,65
Pb <0,10 <0,00 0,15 <0,10 0,10 <0,1 <0,1 0,10 0,10 0,23
Mn 2,43 2,79 1,02 1,34 1,71 1,94 1,66 2,26 0,98 1,30
Ni 0,46 0,50 0,42 0,47 0,51 0,46 0,39 0,46 0,42 1,30

Tablo 5.8.de 2016 yili Ekim aymnda golden alinan su Orneklerinde bazi agir
metallerin analiz sonuglar1 verilmistir. Gol suyunda Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb ve Ni
agir metal degerleri ¢ok diisiik seviyede ve ¢ogu calisma araliginin altinda tesbit

edilmistir. Fe degerleri en yliksek 8. istasyonda 48,24 pg/L olarak tespit edilmistir.

Yukarida Tablo 5.1.-5.8. arasinda Sapanca Goliinden 4 mevsim alinan su
orneklerinin bazi fizikokimyasal parametreleri ve agir metal analiz sonuglar

verilmistir.

5.3. Sediment Orneklerinin Analizi

Sedimentte toplam miktar (tlime yakin toplam) analizleri i¢in 6rnek hazirlama islemi
orneklerin hepsinde EPA 3051A ya gore yapilmistir. Sediment 6rneklerindeki agir

metal derisimleri ICP-MS ile tayin edilmistir.

Sedimentte modifiye edilmis BCR ardisik ekstraksiyon yontemi sediment
orneklerine uygulanmigtir. Bizim uyguladigimiz metotta 4. basamak (kalinti)
mikrodalga kullanilarak yapilmistir. Ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon ve
mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon icin BCR 701 standart referans maddesiyle
en 1yl sonucu verecek optimizasyon ¢alismalart tamamlanmistir ve metot
gelistirilmistir. Bu {i¢ metot sediment 6rneklerine uygulanmis ve karsilastirilmali

tablolar1 olusturulmustur.
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Asagida BCR 701 standart referans maddesiyle yapilan galismalar tablo halinde
verilmistir. Ultrasonik destekli ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon igin
optimizasyon c¢aligmalar1 yapilmistir. Optimizasyon sonucunda en iyi sonug¢ veren

metaller sediment 6rneklerinde ¢aligilmustir.

1. basamak da yapilan ¢alisma sayist modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon i¢in 16
deneme, ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon optimizasyon ¢aligsmalart igin
sicaklik ve zaman paralel ¢aligmasi olarak 10 ¢alisma, mikrodalga destekli ardisik
ekstraksiyon i¢in gii¢ ve sicaklik degiskenine gore 10 calisma yapilmistir. Asagida
bu sonuglarin verim hesaplar1 standart referans maddenin sertifika degerleriyle
kiyaslanarak hesaplanmistir. Bu sekilde optimize ettigimiz metotlarin 1.basamak i¢in

calisabilirligi goriilmiistiir.

Tablo 5.9. Standart referans madde BCR-701 ile yapilan BCR ardigik ekstraksiyon sonuglar1 1. basamak (n=16),
ultrasonik destekli ekstraksiyon sonuglari 1. basamak (n=10), mikrodalga destekli ekstraksiyon
sonuglar1 1. basamak (n=10)

Ardisik Ultrasonik destekli Mikrodalga destekli
ekstraksiyon ardisik ekstraksiyon ardisik ekstraksiyon BCR 701
analiz sonucu analiz sonucu analiz sonucu
E
s
[«5)
>
Sertifika
1. BASAMAK (mg/kg) 1. BASAMAK (mg/kg) 1. BASAMAK (mg/kg) Degeri
(mg/kg)
S Geri S Geri S Geri S
onug kazamim % onug kazamim % onug kazamim % onug
Cd 7,42 101,1 7,08 96,5 7,27 99,0 7,34
Cr 2,14 94,7 1,96 86,7 1,44 63,7 2,26
Cu 454 92,1 44 .4 90,1 48,8 99,0 49,3
Ni 15,2 98,7 15,6 101,3 13,0 84,4 15,4
Pb 2,92 91,8 3,24 101,9 3,60 113,2 3,18
Zn 204 99,5 186 90,7 181 88,3 205
Fe 59 145 77
Mn 165 201 181

n: ¢alisma sayist

2. basamak da yapilan ¢alisma sayis1 modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon igin 16

deneme, ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon optimizasyon ¢alismalar1 ic¢in
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sicaklik ve zaman paralel ¢alismasi olarak 10 ¢alisma, mikrodalga destekli ardigik
ekstraksiyon i¢in gii¢ ve sicaklik degiskenine gore 10 calisma yapilmistir. Asagida
bu sonuglarin verim hesaplar1 standart referans maddenin sertifika degerleriyle
kiyaslanarak hesaplanmistir. Bu sekilde optimize ettigimiz metotlarin 2. basamak

i¢in ¢aligabilirligi goriilmiistiir.

Tablo 5.10. Standart referans madde BCR-701 ile yapilan BCR ardisik ekstraksiyon sonuglari 2. basamak (n=16),
ultrasonik destekli ekstraksiyon sonuglar: 2. basamak (n=10), mikrodalga destekli ekstraksiyon
sonuglari 2. basamak(n=10)

Ardisik ekstraksivon Ultrasonik destekli Mikrodalga destekli
S y ardisik ekstraksiyon ardisik ekstraksiyon BCR 701
analiz sonucu - -
analiz sonucu analiz sonucu
3
T
®
2 Sertifika
2. BASAMAK (mg/kg) 2. BASAMAK (mg/kg) 2. BASAMAK (mg/kg) Degeri
(mg/kg)
Son Geri Son Geri Son Geri Son
onug kazamim % onug kazanim % onug kazanim % onug
Cd 3,77 100,0 3,94 104,5 3,82 101,3 3,77
Cr 42,4 92,8 35,2 77,0 26,9 58,9 457
Cu 117 94,4 123 99,2 124 100,0 124
Ni 24,4 91,7 26,3 98,9 20,30 76,3 26,6
Pb 116 92,1 118 93,7 121 96,0 126
Zn 108 94,7 114 100,0 96 84,2 114
Fe 4500 6150 3800
Mn 115 119 115

3. basamak da yapilan ¢aligma sayis1 modifiye edilmis ardisik ekstraksiyon ic¢in 16
deneme, ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon optimizasyon ¢alismalar1 i¢in
sicaklik ve zaman paralel ¢alismasi olarak 10 calisma, mikrodalga destekli ardigik
ekstraksiyon i¢in gili¢ ve sicaklik degiskenine gore 10 galisma yapilmistir. Asagida
bu sonuglarin verim hesaplar1 standart referans maddenin sertifika degerleriyle
kiyaslanarak hesaplanmistir. Bu sekilde optimize ettigimiz metotlarin 3. basamak
igin ¢alisabilirligi goriilmistiir. Yalniz mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyonda 3
basamak da Cd geri kazanim sonuglarn iyi ¢ikmadigindan bu optimizasyon
sartlarinda tabloda verilmemis ve sediment 6rneklerinde mikrodalga destekli ardigik

ekstraksiyonda Cd hari¢ diger metaller ¢calisilmistir.



37

Tablo 5.11. Standart referans madde BCR-701 ile yapilan BCR ardisik ekstraksiyon sonuglar1 3. basamak (n=16),
ultrasonik destekli ekstraksiyon sonuglar1 3. basamak (n=10), mikrodalga destekli ekstraksiyon

sonuglar1 3. basamak (n=10)

Cd
Cr
Cu
Ni

Pb
zZn
Fe

Metaller

Ardisik Ultrasonik destekli Mikrodalga destekli
ekstraksiyon ardisik ekstraksiyon ardisik ekstraksiyon BCR 701
analiz sonucu analiz sonucu analiz sonucu
Sertifika
3. BASAMAK (mg/kg) 3. BASAMAK (mg/kg) 3. BASAMAK (mg/kg) Degeri
(mg/kg)
Son Geri Son Geri Son Geri Son
onug kazanim % onug kazamim % onug kazanim % onug
0,28 103,7 0,29 107,4 - - 0,27
133 93,0 142 99,3 132 92,3 143
60,3 109,2 55,8 101,1 50,4 91,3 55,2
155 101,3 11,7 76,5 14,6 95,4 15,3
9,0 96,8 9,0 96,8 10,0 107,5 9,3
46,7 102,2 46,3 101,3 46,8 102,4 45,7
880 750 940
17 18 21

Sapanca golii sedimenti Orneklerin metallerin toplam diizeylerinin (tlime yakin

toplam) yaninda tiirlerinin hangi formda mevcut oldugunun tespiti i¢in modifiye

edilmis BCR ardisik ekstraksiyonun yanisira optimize ederek gelistirdigimiz

ultrasonik ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon metotlari uygulanarak ICP-

MS ile tayin edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 5.12.-5.51. arasinda verilmistir.



Tablo 5.12. 2016 yili ocak ay1 1. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 1. istasyon

E g F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
= = Sonug E(',ZS O(:Zl n Sonug BOZS Oor/s n Sonug B:,EOS O(:'/Oa n Sonug BOZS O(:’/Oa n Toplam % oran TYT Kazfsnrlin o
BCR 0,24 1,8 3,3 0,16 4,2 2,2 1,93 1.2 26,8 4,88 19 67,7 7,21 100 7,58 951
Cu USE 0,32 2,8 3,9 0,75 49 9,0 2,40 1,8 28,9 4,84 2,1 58,2 8,31 100 7,58 109,6
MSE 0,35 2,1 4,5 0,79 3,8 10,2 1,57 1 20,3 5,02 1 64,9 7,73 100 7,58 102,0
BCR 0,84 14 51 1,67 0,6 10,2 2,70 0,6 16,5 11,19 0,9 68,2 16,4 100 16,56 99,03
Zn USE 0,69 1,8 4,0 1,39 0,9 8,0 4,69 3,4 271 10,54 2,2 60,9 17,31 100 16,56 104,5
MSE 0,92 4,2 54 1,39 2,6 8,2 3,94 2 23,3 10,69 1,8 63,1 16,94 100 16,56 102,3
BCR 11,32 2,3 0,2 345 4,1 6,7 640 0,8 12,4 4178 1 80,7 5174 100 6825 75,8
Fe USE 20,35 3,3 0,4 697 1,7 14,6 699 1,3 14,6 3366 1,8 70,4 4782 100 6825 70,1
MSE 38,69 45 0,7 716 19 124 920 1 16,0 4076 2 70,9 5751 100 6825 84,3
BCR 0,03 11 23,1 0,05 43 38,5 0,02 1,3 154 0,03 3,5 23,1 0,13 100 0,13 100,0
cd USE 0,02 11 15,4 0,04 3,3 30,8 0,02 11 154 0,05 4,5 38,5 0,13 100 0,13 100,0
BCR 0,08 1,6 0,7 0,23 2,5 2,1 2,03 19 18,7 8,54 1,6 78,5 10,88 100 12,27 88,7
Cr USE 0,06 0,4 0,6 0,30 2,6 3,0 2,51 2,1 249 7,20 2,1 71,5 10,07 100 12,27 82,1
MSE 0,12 5 1,0 0,66 0,4 5,7 2,03 1,7 17,6 8,70 1,3 75,6 11,51 100 12,27 93,8
BCR 0,08 0,7 1,4 0,80 2 14,0 1,88 1,7 32,9 2,95 1,3 51,7 571 100 5,29 107,9
Pb USE 0,13 0,6 2,7 0,49 2,8 10,2 1,51 0,9 315 2,66 1,9 55,5 4,79 100 5,29 90,5
MSE 0,19 2,4 5,0 0,45 4,6 11,9 1,59 0,4 42,0 1,56 11 41,2 3,79 100 5,29 71,6
BCR 1323 1 444 85,9 2,8 28,9 36,75 15 12,3 42,73 0,6 14,4 298 100 320 93,0
Mn  USE 1151 2,2 37,8 112,7 1,6 37,1 37,55 1,6 12,4 38,76 2,8 12,7 304 100 320 95,0
MSE 1464 41 48,7 92,8 14 30,9 24,78 0,7 8,3 36,35 2,8 121 300 100 320 93,9
BCR 1,04 2,9 5,9 1,23 3,9 7,0 3,09 0,5 17,7 12,13 0,8 69,4 17,49 100 18,96 92,2
Ni USE 1,05 2,4 59 1,86 5 10,5 2,25 0,7 12,7 12,54 1,6 70,8 17,7 100 18,96 93,4
MSE 1,04 4,6 5,9 1,93 2 11,0 3,13 0,7 17,9 11,40 1,7 65,1 17,5 100 18,96 92,3

8¢



Tablo 5.13. 2016 yil1 ocak ay1 2. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

OCAK 2016 2. istasyon

g f_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
= = Sonug B;ZS Oor/Zl n Sonug¢ B:)ZS Oor/(e)l n Sonug¢ Bois Oor/f n Sonug¢ BOEOS Oor/f n Toplam % oran TYT Kazfr?lrlin %
BCR 2,86 4,1 7,7 20,08 1,2 53,9 3,74 1,8 10,0 10,54 0,8 28,3 37,22 100 33,99 109,5
Cu USE 1,94 1,9 54 19,72 21 54,6 4,35 2,6 12,0 10,10 4,7 28,0 36,11 100 33,99 106,2
MSE 2,83 4,5 7,6 19,14 1,1 51,7 4,60 0,5 12,4 10,45 2,2 28,2 37,02 100 33,99 108,9
BCR 6,34 2,9 10,8 16,22 2,2 2715 10,26 3 17,4 26,15 1,4 44,3 58,97 100 54,46 108,3
Zn USE 3,80 0,2 7,0 16,50 1,8 30,4 11,92 0,6 21,9 22,07 3,6 40,7 54,29 100 54,46 99,7
MSE 4,33 41 8,4 13,21 3,4 255 11,65 2,8 22,5 22,54 1,6 43,6 51,73 100 54,46 95,0
BCR 968 3,7 4,5 8667 1,6 40,7 1344 0,8 6,3 10309 2 48,4 21288 100 23267 91,5
Fe USE 391 2,7 1,8 8957 0,5 40,8 1978 2,2 9,0 10653 45 48,5 21979 100 23267 94,5
MSE 741 4,8 3,7 7803 2,3 38,4 2019 1,1 9,9 9733 2,6 48,0 20296 100 23267 87,2
cd BCR 0,12 1,4 48,0 0,08 4,7 32,0 0,02 4,3 8,0 0,03 1,3 12,0 0,25 100 0,28 89,3
USE 0,10 4 35,7 0,10 1,2 35,7 0,04 1,4 14,3 0,04 1,5 14,3 0,28 100 0,28 100,0
BCR 0,30 2,6 0,7 4,71 1,6 11,7 10,47 2,9 26,1 24,69 0,1 61,5 40,17 100 38,46 104,4
Cr USE 0,09 1,9 0,2 5,09 2 12,5 10,19 1,5 251 25,20 0,2 62,1 40,57 100 38,46 105,5
MSE 0,23 4,9 0,6 4,25 3,7 11,0 8,85 2,1 23,0 2514 2,7 65,4 38,47 100 38,46 100,0
BCR 0,44 3,7 1,6 21,28 1 75,6 3,82 1,1 13,6 2,62 15 9,3 28,16 100 26,41 106,6
Pb USE 0,39 13 1,4 19,68 0,5 69,9 3,95 14 14,0 4,14 4,9 14,7 28,16 100 26,41 106,6
MSE 0,44 39 1,6 21,11 3,6 74,8 3,66 0,7 13,0 3,00 0,3 10,6 28,21 100 26,41 106,8
BCR  483,6 0,5 60,9 200,4 2,9 25,2 28,29 1,3 3,6 81,62 2,6 10,3 794 100 773 102,7
Mn  USE 472,2 0,7 58,3 202,3 0,4 25,0 53,96 2,4 6,7 81,29 3,7 10,0 810 100 773 104,8
MSE  459,2 41 57,3 220,0 2,6 274 45,08 0,7 5,62 77,77 2,9 9,7 802 100 773 103,8
BCR 9,29 1,7 111 20,05 1,9 23,9 13,37 0,4 15,9 41,19 2,4 491 83,9 100 77,42 108,4
Ni USE 7,53 15 9,0 21,84 0,3 26,1 12,57 1,7 15,0 41,86 4,4 50,0 83,8 100 77,42 108,2
MSE 7,47 4,9 9,6 15,50 2,4 19,9 14,40 0,6 18,5 40,42 2,7 52,0 77,79 100 77,42 100,5

6€



Tablo 5.14. 2016 yili ocak ay1 3. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 3. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
g £
= = Sonug¢ E(',ZS O(:Zl n Sonug¢ B:,EOS Oor/s n Sonug¢ B:,EOS Oran % Sonug¢ B;ZS Oran%  Toplam % oran TYT Kazi?:;in %
BCR 0,44 3,2 2,5 0,35 41 2,0 6,67 1,3 38,3 9,95 1,4 57,2 17,41 100 16,13 107,9
Cu USE 0,59 1,2 34 0,65 33 3,8 6,36 1,8 37,0 9,57 0,7 55,7 17,17 100 16,13 106,4
MSE 0,56 4,5 3,6 0,92 3,8 59 2,03 0,5 13,1 11,98 2,6 77,3 15,49 100 16,13 96,0
BCR 141 1,8 4,3 4,90 2,6 14,8 7,47 1,6 22,5 19,35 1,9 58,4 33,13 100 35,54 93,2
Zn USE 0,77 2,3 2,3 6,22 31 18,3 8,06 2,3 23,7 19,02 2,1 55,8 34,07 100 35,54 95,9
MSE 1,97 3 6,4 6,39 15 20,6 6,48 2 20,9 16,17 0,6 52,1 31,01 100 35,54 87,3
BCR 12,56 1,6 0,2 844 4,3 10,2 1120 1,5 13,5 6292 2,4 76,1 8269 100 11485 72,0
Fe USE 2,86 4,4 0,0 336 11 4,1 936 0,9 11,4 6905 0,6 84,4 8180 100 11485 71,2
MSE 46,61 3,8 0,5 868 3,5 9,9 1107 1 12,7 6725 2 76,9 8747 100 11485 76,2
BCR 0,04 0,5 17,4 0,10 4,2 435 0,05 4,7 21,7 0,04 4,5 17,4 0,23 100 0,23 100,0
cd USE 0,03 1,1 14,3 0,09 3,1 429 0,05 2,5 23,8 0,04 3,8 19,0 0,21 100 0,23 91,3
BCR 0,04 1,4 0,4 0,25 31 2,7 2,44 2,2 26,3 6,53 1,2 70,5 9,26 100 12,21 75,8
Cr USE 0,02 4,5 0,2 0,29 3,3 3,2 2,89 2,9 32,0 5,84 2,2 64,6 9,04 100 12,21 74,0
MSE 0,07 33 0,7 0,73 1,8 7,6 2,27 1 23,5 6,59 11 68,2 9,66 100 12,21 79,1
BCR 0,08 2,3 0,9 0,60 0,9 6,7 6,62 0,3 74,3 1,61 0,8 18,1 8,91 100 12,41 71,8
Pb USE 0,07 15 0,6 2,04 1,8 17,5 4,84 0,5 41,6 4,69 0,8 40,3 11,64 100 12,41 93,8
MSE 0,25 1,9 2,5 1,27 2 12,7 4,93 1,2 49,3 3,56 3,9 35,6 10,01 100 12,41 80,7
BCR 230,9 1,6 57,0 103,2 3,4 255 28,84 1 7,1 42,11 2,2 10,4 405 100 383 105,8
Mn USE 212,4 3,8 52,4 1219 1,8 30,1 21,87 0,8 5,4 49,08 1,2 12,1 405 100 383 105,8
MSE 230,9 33 60,0 103,1 33 26,8 16,62 11 4,3 34,37 2,2 8,9 385 100 383 100,5
BCR 2,05 1,3 9,8 2,13 4,1 10,2 4,57 1 21,9 12,16 3 58,2 20,91 100 20,75 100,8
Ni USE 1,60 4 8,2 2,82 0,6 14,4 2,69 1,4 13,8 12,45 0,7 63,7 19,56 100 20,75 94,3
MSE 1,90 3 10,0 3,83 3,7 20,1 3,49 0,7 18,3 9,82 2,1 51,6 19,04 100 20,75 91,8

oy



Tablo 5.15. 2016 yili ocak ay1 4. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 4. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalintr) TYT ile kiyas
= = Sonug¢ B;ZS Oor/Zl n Sonug¢ B:)ZS Oor/(e)l n Sonug¢ BOEOS Oor/f n Sonug¢ BOEOS Oor/f n Toplam % oran TYT Kazf:i:jﬂ %
BCR 1,96 3,2 5,9 17,64 4,1 52,9 2,16 0,4 6,5 11,58 14 34,7 33,34 100 31,70 105,2
Cu USE 1,44 4,3 4.8 14,22 1,6 47,5 4,33 3,6 145 9,93 1,7 33,2 29,92 100 31,70 94,4
MSE 2,10 4,7 6,5 18,78 1,8 58,0 1,90 0,7 59 9,59 0,3 29,6 32,37 100 31,70 102,1
BCR 511 1,7 9,3 18,79 2,2 34,1 8,78 2,9 15,9 22,46 2,2 40,7 55,14 100 60,14 91,7
Zn USE 3,35 1,9 6,2 17,34 3,2 31,9 12,75 1,9 23,4 20,95 1,7 38,5 54,39 100 60,14 90,4
MSE 4,10 4,2 8,6 13,35 2,6 28,1 8,62 1,3 18,1 21,46 1,8 45,2 47,53 100 60,14 79,0
BCR 1078 2,6 5,6 9131 4,9 47,4 964 0,2 5,0 8109 15 42,1 19282 100 23676 81,4
Fe USE 564 4,2 3,3 8467 1,7 49,3 1355 0,3 79 6805 19 39,6 17191 100 23676 72,6
MSE 1073 5 59 7944 0,3 43,4 1035 0,3 57 8232 0,5 45,0 18284 100 23676 77,2
BCR 0,11 1,1 44,0 0,08 0,5 32,0 0,02 4,9 8,0 0,04 4,8 16,0 0,25 100 0,30 83,3
cd USE 0,08 0,9 36,4 0,09 2,4 40,9 0,03 3,4 13,6 0,02 3,2 9,1 0,22 100 0,30 73,3
BCR 0,22 14 1,2 3,20 1,5 18,0 5,39 2,4 30,2 9,01 1,2 50,6 17,82 100 21,42 83,2
Cr USE 0,06 15 0,3 3,04 2,3 17,3 5,84 0,9 33,2 8,65 2 49,2 17,59 100 21,42 82,1
MSE 0,23 47 15 2,40 2,3 15,1 3,10 1 19,5 10,13 14 63,9 15,86 100 21,42 74,0
BCR 0,48 0,5 19 18,47 1,2 72,7 2,59 0,4 10,2 3,85 1,2 15,2 25,39 100 26,43 96,1
Pb USE 0,45 2,5 1,8 16,67 1,3 67,1 3,77 11 15,2 3,97 0,2 16,0 24,86 100 26,43 941
MSE 0,42 5 19 17,27 1,8 76,7 1,95 2 8,7 2,88 0,5 12,8 22,52 100 26,43 85,2
BCR 679 1,6 64,6 310 4.4 29,5 22,95 2 2,2 38,62 2,1 3,7 1051 100 1037 101,3
Mn USE 667 4,2 66,6 247 14 24,7 49,67 11 5,0 37,51 2,4 3,7 1001 100 1037 96,5
MSE 678 4,4 64,0 307 14 29,0 25,18 0,1 2,4 49,28 0,9 4,7 1059 100 1037 102,1
BCR 5,15 2,7 13,6 12,19 4,5 32,1 5,59 1,2 14,7 15,07 19 39,7 38 100 43,14 88,1
Ni USE 4,09 4 11,2 12,54 1,7 34,2 6,45 0,9 17,6 13,56 1,3 37,0 36,64 100 43,14 84,9
MSE 4,30 47 12,2 10,06 0,7 28,5 4,49 0,5 12,7 16,43 0,5 46,6 35,28 100 43,14 81,8

1%




Tablo 5.16. 2016 yili ocak ay1 5. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 5. istasyon

E g F1 F2 F3 Kahnt1 (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
© o
S g BSS BSS BSS BSS Geri
Sonug¢ % Oran % Sonug¢ % Oran %  Sonug¢ % Oran % Sonug¢ % Oran % Toplam % oran TYT Kazl;omm
BCR 0,75 2,3 4,0 6,97 2,1 37,5 1,35 15 7,3 9,53 0,8 51,2 18,60 100 18,03 103,2
Cu USE 0,85 17 45 7,21 14 38,0 1,92 1,7 10,1 8,99 1,2 47,4 18,97 100 18,03 105,2
MSE 1,19 34 6,4 7,77 52 42,0 1,27 2,1 6,9 8,26 1,2 44,7 18,49 100 18,03 102,6
BCR 1,15 19 4,9 4,75 1,8 20,2 3,55 2,6 15,1 14,11 1,2 59,9 23,56 100 30,37 77,6
Zn USE 0,97 0,8 3,8 5,34 3,2 20,8 3,87 2 15,0 15,55 19 60,4 25,73 100 30,37 84,7
MSE 0,99 1,3 4.2 4,44 2,9 19,0 2,11 2,1 9,0 15,84 2,5 67,8 23,38 100 30,37 77,0
BCR 172 3,6 1,6 3119 31 29,0 384 0,6 3,6 7090 0,1 65,9 10765 100 12779 84,2
Fe USE 128 2,9 1,2 3786 0,8 36,4 319 0,9 31 6163 0,8 59,3 10396 100 12779 81,4
MSE 141 1,7 14 3163 4,8 30,7 281 1 2,7 6722 1 65,2 10307 100 12779 80,7
BCR 0,05 3,1 33,3 0,05 4,5 33,3 0,01 4,6 6,7 0,04 5,4 26,7 0,15 100 0,17 88,2
cd USE 0,05 1,3 35,7 0,05 1,8 35,7 0,02 0,3 14,3 0,02 4 14,3 0,14 100 0,17 82,4
BCR 0,15 2,4 0,9 1,48 2,4 8,9 3,46 2,2 20,8 11,58 1,2 69,5 16,67 100 23,35 71,4
Cr USE 0,06 0,7 0,3 2,23 2,6 12,8 3,24 3,4 18,6 11,90 2,4 68,3 17,43 100 23,35 74,6
MSE 0,16 4,4 1,0 1,89 4,3 114 1,97 0,6 11,9 12,58 1,7 75,8 16,60 100 23,35 711
BCR 0,21 0,6 2,2 6,49 1,6 67,1 141 1 14,6 1,56 1,4 16,1 9,67 100 9,21 105,0
Pb USE 0,32 15 3,2 6,59 0,9 66,0 1,48 0,3 14,8 1,60 0,4 16,0 9,99 100 9,21 108,5
MSE 0,27 34 3,2 6,33 51 74,0 0,64 1,2 7,5 1,31 0,5 15,3 8,55 100 9,21 92,8
BCR 265 2,7 51,5 169 2,3 32,9 24,90 2 4,8 55,84 0,3 10,8 515 100 510 100,9
Mn USE 259 4,3 46,6 201 2,6 36,2 37,20 0,6 6,7 58,42 14 10,5 556 100 510 108,9
MSE 279 1,2 56,5 168 4,8 34,0 14,06 1,3 2,8 33,28 0,9 6,7 494 100 510 96,9
BCR 3,23 16 8,1 9,07 3 22,7 6,03 0,8 15,1 21,69 0,3 54,2 40,02 100 38 105,3
Ni USE 2,67 4,3 6,7 10,81 1,6 27,0 2,68 0,2 6,7 23,81 0,8 59,6 39,97 100 38 105,2
MSE 2,38 3,2 7,0 7,56 4 22,2 4,90 14 144 19,26 0,9 56,5 34,10 100 38 89,7

A%



Tablo 5.17. 2016 yili ocak ay1 6. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 6. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalintr) TYT ile kiyas
= = Sonug¢ BOZS O(:Zl n Sonu¢ B:)EOS O(:’/oa n Sonu¢ BOZS OJA&; n Sonu¢ BOZS O(:’/Oa n Toplam % oran TYT Kazfl?:lill o
BCR 2,91 0,3 10,5 7,44 1,8 27,0 6,70 4,8 24,3 10,54 2,1 38,2 27,59 100 26,16 105,5
Cu USE 2,86 1,5 10,3 7,82 1,9 28,1 6,44 0,7 231 10,73 1,7 38,5 27,85 100 26,16 106,5
MSE 3,77 1,5 14,3 7,19 0,9 27,3 4,75 0,5 18,1 10,60 41 40,3 26,31 100 26,16 100,6
BCR 1,92 1,1 6,0 4,27 2,7 13,4 7,09 2,7 22,2 18,67 15 58,4 31,95 100 31,65 100,9
Zn USE 1,71 2,6 5,2 5,08 0,8 155 8,27 0,6 25,2 17,78 1,2 54,1 32,84 100 31,65 103,8
MSE 2,03 3,6 7,3 2,93 1,3 10,6 4,78 2,6 17,3 17,97 2,5 64,9 27,71 100 31,65 87,6
BCR 215 2,8 1,7 1946 0,8 15,2 873 4,5 6,8 9765 2,9 76,3 12799 100 15942 80,3
Fe USE 166 41 1,3 2569 1,6 19,5 748 0,7 57 9665 1,6 73,5 13148 100 15942 82,5
MSE 210 1,7 1,7 1413 1,2 11,5 705 0,9 57 9973 5,2 81,1 12301 100 15942 77,2
BCR 0,05 19 35,7 0,03 31 214 0,02 3,7 14,3 0,04 43 28,6 0,14 100 0,18 77,8
cd USE 0,05 41 38,5 0,03 2,4 23,1 0,02 2,5 154 0,03 4.7 23,1 0,13 100 0,18 72,2
BCR 0,07 1,8 0,7 0,95 1 9,6 1,03 14 104 7,88 2,2 79,4 9,93 100 11,93 83,2
Cr USE 0,06 0,9 0,6 1,24 2,2 11,9 1,37 0,5 13,2 7,74 1,8 74,4 10,41 100 11,93 87,3
MSE 0,08 4,5 0,9 0,72 0,2 8,3 0,99 1,7 115 6,84 19 79,3 8,63 100 11,93 72,3
BCR 0,90 0,9 4,6 11,48 2,7 59,1 2,35 2,9 12,1 4,69 0,6 24,2 19,42 100 19,13 1015
Pb USE 1,32 2,1 6,3 11,73 0,8 55,9 3,32 0,8 15,8 4,60 1,6 219 20,97 100 19,13 109,6
MSE 0,88 1,7 51 10,31 0,6 59,9 1,39 11 8,1 4,64 3,5 26,9 17,22 100 19,13 90,0
BCR 172 2,4 46,4 108 1 29,1 17,47 45 47 73,28 3,8 19,8 371 100 370 100,2
Mn USE 171 2,3 454 120 0,5 31,8 17,47 0,9 4,6 68,59 2 18,2 377 100 370 1019
MSE 158 1,2 45,3 102 11 29,2 18,84 0,4 54 70,04 49 20,1 349 100 370 94,3
BCR 3,10 2,1 10,3 7,35 14 244 4,92 2,9 16,4 14,73 2,3 48,9 30,1 100 27,90 107,9
Ni USE 3,10 1,5 10,2 7,05 1,7 23,3 5,54 0,7 18,3 14,60 2,2 48,2 30,29 100 27,90 108,6
MSE 2,71 1,2 10,3 5,66 1 21,5 3,57 0,9 13,6 14,38 3,7 54,6 26,32 100 27,90 94,3

ey



Tablo 5.18. 2016 yili ocak ay1 7. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 7. istasyon

g ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
= = Sonug B:,ZS O(:’/Oa n Sonug B:,EOS Oor/'j n Sonug B:,ZS Oor/f n Sonug %’ZS Oor/f n Toplam % oran TYT Kazfl‘i:lill o
BCR 1,78 2,4 6,3 13,81 2,9 49,2 2,16 14 7,7 10,31 1,3 36,7 28,06 100 28,01 100,2
Cu USE 1,96 2,8 6,9 10,44 3.1 36,8 3,89 0,4 13,7 12,08 1,6 42,6 28,37 100 28,01 101,3
MSE 1,56 3,2 5,6 14,08 4,3 50,6 1,72 1,7 6,2 10,44 1,1 37,6 27,8 100 28,01 99,3
BCR 2,90 1,8 7,3 12,16 15 30,5 6,25 11 15,7 18,58 19 46,6 39,89 100 38,15 104,6
Zn USE 1,96 2,6 54 10,40 3,9 28,7 6,93 0,6 19,1 17,01 2 46,9 36,3 100 38,15 95,2
MSE 2,63 2,8 7,8 8,33 3,3 24,9 6,32 1 18,9 16,24 2,8 48,4 33,52 100 38,15 87,9
BCR 635 0,9 4,7 4428 2,8 32,8 789 1,3 58 7669 1 56,7 13522 100 16718 80,9
Fe USE 342 2,3 2,9 4313 3,6 36,6 788 0,3 6,7 6331 1,3 53,8 11774 100 16718 70,4
MSE 610 2,6 51 4082 45 33,8 616 1,6 51 6760 0,5 56,0 12068 100 16718 72,2
cd BCR 0,07 41 36,8 0,06 5 31,6 0,02 34 10,5 0,04 0,4 21,0 0,19 100 0,19 100,0
USE 0,06 2,2 35,3 0,05 47 29,4 0,02 44 11,8 0,04 4 23,5 0,17 100 0,19 89,5
BCR 0,15 0,5 1,0 2,12 1,7 14,6 4,44 0,2 30,6 7,78 0,5 53,7 14,49 100 18,05 80,3
Cr USE 0,09 2,2 0,6 1,96 2,3 14,0 4,79 0,8 34,2 7,16 1,7 51,1 14 100 18,05 77,6
MSE 0,15 1,6 1,2 1,54 3,7 11,9 3,61 0,6 27,8 7,68 24 59,2 12,98 100 18,05 71,9
BCR 0,77 2,1 4,2 13,29 1,1 71,8 2,41 0,6 13,0 2,04 0,4 11,0 18,51 100 19,17 96,6
Pb USE 0,98 2,6 4,9 12,91 12 64,2 3,29 11 16,4 2,93 0,9 14,6 20,11 100 19,17 104,9
MSE 0,93 2,2 55 13,07 51 77,9 1,40 1 8,4 1,37 0,2 8,2 16,77 100 19,17 87,5
BCR 427 1,6 67,3 149 2,8 235 16,06 2,2 2,5 42,02 0,2 6,6 634 100 592 107,1
Mn  USE 358 2 63,2 155 3,2 27,4 17,79 1,6 3,1 35,67 2,1 6,3 566 100 592 95,5
MSE 438 3,2 69,9 143 3,4 22,8 14,79 2,2 2,4 30,63 11 49 626 100 592 105,8
BCR 2,92 2,9 10,5 7,20 2,9 25,9 4,41 19 15,8 13,32 0,2 47,8 27,85 100 31,45 88,6
Ni USE 2,31 2,3 8,6 7,35 3,2 27,4 4,60 0,6 17,2 12,55 1,3 46,8 26,81 100 31,45 85,2
MSE 2,63 3,2 11,1 6,34 4 26,8 3,00 1,6 12,7 11,72 11 49,5 23,69 100 31,45 75,3

144



Tablo 5.19. 2016 yili ocak ay1 8. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 8. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
g 2
= = Sonug¢ BOZS O(:'Ae)l n Sonu¢ E:)ZS Oor/(’o)\ n Sonug¢ E:)ZS Oor/l’o: n Sonu¢ E:)ZS O;Z‘ n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 0,24 34 1,3 8,10 4.3 42,8 4,30 1,3 22,7 6,30 0,7 333 18,94 100 17,25 109,8
Cu USE 0,44 2,4 2,4 7,57 1,6 41,1 4,19 1,6 22,8 6,21 19 33,7 18,41 100 17,25 106,7
MSE 0,32 3 1,7 9,60 2,6 50,7 3,69 0,9 19,5 5,34 4,6 28,2 18,95 100 17,25 109,9
BCR 2,15 0,8 6,6 14,07 47 43,2 6,10 0,4 18,7 10,28 1,7 31,5 32,6 100 29,92 109,0
Zn USE 2,63 2,7 8,0 13,94 1,9 425 6,06 11 18,5 10,18 11 31,0 32,81 100 29,92 109,7
MSE 2,25 3,2 7,0 13,02 0,7 40,3 6,58 3,6 20,4 10,46 4,9 324 32,31 100 29,92 108,0
BCR 156 0,4 1,3 2105 3,5 17,4 1763 18 14,6 8057 0,5 66,7 12081 100 12882 93,8
Fe USE 119 4,3 1,1 1817 1,7 16,5 1479 18 135 7583 0,5 68,9 10998 100 12882 85,4
MSE 194 14 1,5 3059 2,5 235 1951 1,2 15,0 7793 4,1 60,0 12997 100 12882 100,9
BCR 0,04 1,2 16,7 0,11 2 45,8 0,05 2,1 20,8 0,04 0,9 16,7 0,24 100 0,32 75,0
cd USE 0,03 2,5 111 0,15 0,6 55,6 0,06 0,8 22,2 0,03 4.4 111 0,27 100 0,32 84,4
BCR 0,03 19 0,4 0,27 43 3,8 2,17 0,4 30,2 4,72 15 65,6 7,19 100 8,48 84,8
Cr USE 0,02 14 0,3 0,41 2,9 5,2 2,93 1 36,8 4,60 0,7 57,8 7,96 100 8,48 93,9
MSE 0,07 3,3 0,8 1,31 1,3 15,5 2,42 3.1 28,6 4,67 4,9 55,1 8,47 100 8,48 99,9
BCR 0,01 1,2 0,1 11,14 2,1 69,2 3,51 14 21,8 1,44 1,3 8,9 16,1 100 15,76 102,2
Pb USE 0,06 0,5 0,4 11,28 4,4 66,4 4,29 0,7 25,3 1,36 14 8,0 16,99 100 15,76 107,8
MSE 0,10 2,8 0,6 11,94 0,4 71,2 3,10 0,4 18,5 1,63 2,6 9,7 16,77 100 15,76 106,4
BCR 175 2,5 57,8 66 1,8 21,8 22,01 11 7,3 39,94 1,3 13,2 303 100 287 105,6
Mn USE 114 4.2 43,3 102 2,3 38,7 17,14 1 6,5 30,16 0,4 11,5 263 100 287 91,7
MSE 182 14 58,8 90 2,1 29,1 13,94 1,2 4,5 23,59 4,1 7,6 310 100 287 108,0
BCR 2,56 15 145 5,34 2,6 30,2 3,12 19 17,7 6,65 0,8 37,6 17,67 100 16,45 107,4
Ni USE 1,66 1,3 11,4 3,59 1,8 24,6 3,27 15 22,4 6,06 0,8 41,6 14,58 100 16,45 88,6
MSE 2,52 0,9 15,2 6,89 31 415 3,40 1,6 20,5 3,80 3,8 22,9 16,61 100 16,45 101,0

1%



Tablo 5.20. 2016 yili ocak ay1 9. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 9. istasyon

5 5 F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalintr) TYT ile kiyas
g
§ § Geri
Sonug B:,ZS Og/oan Sonug B:,ZS Oor/;an Sonu¢ B:,ZS Oor/(;an Sonug¢ BOZS Oor/oan Toplam % oran TYT Kaz(;mm
0
BCR 2,41 1,7 14,5 4,90 3,7 29,4 3,11 1.2 18,7 6,22 0,4 37,4 16,64 100 15,26 109,0
Cu USE 2,41 11 14,5 4,95 2 29,8 3,42 0,9 20,6 5,81 1,6 35,0 16,59 100 15,26 108,7
MSE 2,71 16 16,3 4,17 1,3 25,1 3,17 1,8 19,1 6,56 2 39,5 16,61 100 15,26 108,8
BCR 1,79 1,7 8,7 3,43 2 16,6 3,34 0,9 16,2 12,09 2,3 58,5 20,65 100 21,38 96,6
Zn USE 1,40 4,5 7,1 4,65 0,5 235 3,29 1,3 16,6 10,48 0,9 52,9 19,82 100 21,38 92,7
MSE 1,33 4,1 6,2 2,74 3,2 12,8 4,82 0,9 22,6 12,46 2,2 58,4 21,35 100 21,38 99,9
BCR 344 2,7 34 1663 2,5 16,6 456 0,6 4,6 7559 2,1 75,4 10022 100 12494 80,2
Fe USE 219 2,2 2,0 2251 1,6 21,0 628 19 59 7610 1,6 71,1 10708 100 12494 85,7
MSE 283 1,3 3,0 1364 1,8 14,6 637 1,8 6,8 7053 2 75,5 9337 100 12494 74,7
BCR 0,06 1,2 50,0 0,02 3,2 16,7 0,01 3,7 8,3 0,03 3,9 25,0 0,12 100 0,12 100,0
cd USE 0,05 43 55,6 0,02 0,7 22,2 0,01 2,2 11,1 0,01 4,7 11,1 0,09 100 0,12 75,0
BCR 0,05 14 11 0,59 1,8 12,5 0,79 1,3 16,8 3,28 12 69,6 4,71 100 5,73 82,2
Cr USE 0,04 3,9 0,7 0,83 2,7 14,8 1,02 11 18,1 3,73 0,7 66,4 5,62 100 5,73 98,1
MSE 0,11 34 2,3 0,59 0,9 124 0,76 1,2 16,0 3,29 1 69,3 4,75 100 5,73 82,9
BCR 1,35 0,6 8,3 10,66 2,2 65,7 1,73 0,4 10,7 2,49 0,6 15,3 16,23 100 14,97 108,4
Pb USE 1,43 1 9,0 10,17 1,9 64,2 2,09 14 13,2 2,15 0,4 13,6 15,84 100 14,97 105,8
MSE 1,19 1,2 7,6 10,09 1 64,4 2,33 11 14,9 2,06 2 13,1 15,67 100 14,97 104,7
BCR 238 1,3 56,9 98 2,8 23,4 18,14 1,2 43 64,12 0,3 154 418 100 384 108,9
Mn USE 235 3,7 58,0 106 1,2 26,2 17,36 1,7 4,3 46,77 11 11,5 405 100 384 105,5
MSE 214 1,9 56,5 99 0,8 26,1 17,72 2,6 47 48,30 11 12,7 379 100 384 98,7
BCR 2,87 4,1 18,0 4,39 31 27,5 2,06 0,3 12,9 6,63 1,3 41,6 15,95 100 15,55 102,6
Ni  USE 2,41 2,7 14,5 6,30 15 37,8 3,01 0,5 18,1 4,93 1 29,6 16,65 100 15,55 107,1
MSE 1,91 1,7 12,1 4,99 2 315 2,94 1,8 18,6 5,99 14 37,8 15,83 100 15,55 101,8

o



Tablo 5.21. 2016 yili ocak ay1 10. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

OCAK 2016 10. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
-
= = Sonug BOZS O(:'Ae)l n Sonug¢ E:)ZS OJ/ZI n Sonug¢ B:)iS Oor/l’o: n Sonug¢ B;EOS O;Z‘ n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 1,87 1,3 51 19,52 15 53,0 4,47 0,9 12,1 11,00 0,1 29,8 36,86 100 33,9 108,7
Cu USE 1,34 2,1 3,9 17,09 0,5 49,7 5,28 1,3 15,3 10,71 1,2 31,1 34,42 100 33,9 101,5
MSE 2,46 1,5 6,8 20,08 3.8 55,2 3,59 0,9 9,9 10,28 0,7 28,2 36,41 100 33,9 107,4
BCR 7,69 1,8 13,5 16,45 3 28,8 12,25 1,5 215 20,71 15 36,3 57,1 100 55 103,8
Zn USE 5,47 0,4 10,1 16,59 09 30,7 13,67 2,8 25,3 18,33 1,7 33,9 54,06 100 55 98,3
MSE 6,69 3,5 12,5 15,45 1,9 28,9 10,96 15 20,5 20,35 11 381 53,45 100 55 97,2
BCR 1156 1,9 5,4 10204 11 47,6 1517 0,6 7,1 8557 2,1 39,9 21435 100 24338 88,1
Fe USE 514 2,9 2,6 8403 0,6 42,5 2791 1,6 141 8071 0,5 40,8 19779 100 24388 81,1
MSE 1150 4,6 5,6 9024 2,4 43,7 1655 0,5 8,0 8838 0,6 42,8 20667 100 24388 84,7
cd BCR 0,13 0,3 41,9 0,12 2,1 38,7 0,02 2,9 6,5 0,04 3,5 12,9 0,31 100 0,32 96,9
USE 0,10 4,9 37,0 0,12 2,4 44,4 0,03 4,5 11,1 0,02 58 7,4 0,27 100 0,32 84,4
BCR 0,20 1,4 1,0 3,61 2,2 18,2 4,37 1,2 22,0 11,70 1,8 58,9 19,88 100 20,31 97,9
Cr USE 0,06 3,2 0,3 2,88 15 15,9 4,55 2,2 25,2 10,60 1 58,6 18,09 100 20,31 89,1
MSE 0,16 4,5 0,9 2,79 18 151 4,33 0,5 23,5 11,15 0,8 60,5 18,43 100 20,31 90,7
BCR 0,28 0,7 0,9 23,49 1,7 78,3 3,72 0,6 12,4 2,50 1,2 8,3 29,99 100 30,10 99,6
Pb  USE 0,31 1 1,0 23,84 1 78,2 3,64 1,2 12,0 2,68 1,2 8,8 30,47 100 30,10 101,2
MSE 0,38 54 1,3 22,63 2,1 76,8 3,59 1 12,2 2,87 0,7 9,7 29,47 100 30,10 97,9
BCR 853 3,5 64,7 384 0,6 29,1 32,30 15 2,5 48,62 1 3,7 1318 100 1198 110,0
Mn USE 812 1,9 68,0 307 2,3 25,7 28,71 1,8 2,4 46,11 0,7 3,9 1194 100 1198 99,7
MSE 819 4,6 62,3 404 2,7 30,7 31,62 0,7 2,4 61,43 1,2 4,7 1316 100 1198 109,8
BCR 8,04 1,2 18,8 11,68 1 27,4 7,35 0,7 17,2 15,61 2,2 36,6 42,68 100 40,51 105,4
Ni  USE 7,18 2,7 17,8 11,15 1 27,6 7,45 2,1 18,5 14,57 0,5 36,1 40,35 100 40,51 99,6
MSE 7,67 5,2 18,2 10,91 2,5 25,9 4,73 0,8 11,2 18,84 0,5 447 42,15 100 40,51 104,0

LY



Tablo 5.22. 2016 yili nisan ay1 1. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

NISAN 2016 1. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
§ g
= Sonu¢ BOZS O(:Zl n Sonug¢ B:)EOS O(:’/oa n Sonug¢ B:)EOS OJA&; n Sonug¢ BOZS O(:’/Oa n Toplam % oran TYT Kazfl?:lill o
BCR 0,44 2 5,0 0,08 53 0,9 3,90 0,6 44,6 4,32 2,5 49,4 8,74 100 10,08 86,7
Cu USE 0,56 3,2 5,8 0,29 1,1 3,0 4,80 2,8 49,5 4,05 2,5 41,8 9,7 100 10,08 96,2
MSE 0,41 52 4,5 0,30 57 3,3 4,94 1,3 54,2 3,47 0,9 38,0 9,12 100 10,08 90,5
BCR 0,92 2,7 6,0 1,72 2,8 11,3 2,48 2,3 16,3 10,12 2,4 66,4 15,24 100 16,9 90,2
Zn USE 0,76 1,2 5,3 2,08 1,6 14,4 2,60 1,6 18,0 9,03 11 62,4 14,47 100 16,9 85,6
MSE 1,06 31 7,6 1,47 2,2 10,6 2,37 1,3 17,0 9,01 1,7 64,8 13,91 100 16,9 82,3
BCR 17,07 2,6 0,3 401 3,1 6,6 1151 0,6 19,0 4482 14 74,1 6051 100 7266 83,3
Fe USE 8,84 19 0,2 564 2,6 10,2 1309 2,9 23,7 3646 2,5 66,0 5528 100 7266 76,1
MSE 30,08 5 0,5 448 0,2 7,6 1444 18 24,5 3973 12 67,4 5895 100 7266 81,1
cd BCR 0,02 4,6 8,7 0,04 1,7 17,4 0,02 41 8,7 0,15 1 65,2 0,23 100 0,28 82,1
USE 0,06 4,3 24,0 0,04 1,1 16,0 0,02 3,4 8,0 0,13 1,6 52,0 0,25 100 0,28 89,3
BCR 0,08 3,7 0,9 0,31 3,5 3,5 1,65 3,2 18,6 6,83 11 77,0 8,87 100 10,87 81,6
Cr USE 0,05 1,8 0,6 0,44 2,3 54 2,30 2 27,9 5,44 24 66,1 8,23 100 10,87 75,7
MSE 0,09 44 1,2 0,38 2,1 4,9 1,61 2,3 20,7 5,69 1,6 73,2 7,77 100 10,87 715
BCR 0,03 2,7 0,5 0,19 4,5 3,3 2,15 0,5 37,5 3,36 1,2 58,6 5,73 100 6,97 82,2
Pb USE 0,03 1,3 0,6 0,21 2,8 4,1 2,75 14 53,4 2,16 0,4 41,9 5,15 100 6,97 73,9
MSE 0,04 51 0,8 0,48 1,6 9,8 2,52 4,3 51,5 1,85 2,8 37,8 4,89 100 6,97 70,2
BCR 129 15 443 82 3,7 28,1 50,37 11 17,3 30,03 2,1 10,3 291 100 314 92,8
Mn USE 128 1,6 42,6 97 2,4 32,3 51,55 0,7 17,2 23,88 2,1 7,9 300 100 314 95,7
MSE 141 5 52,5 76 0,6 28,3 29,39 1,3 10,9 22,36 14 8,3 269 100 314 85,6
BCR 1,10 1,2 7,8 1,00 1,3 7,1 2,45 0,5 17,4 9,50 2,3 67,6 14,05 100 16,90 83,1
Ni  USE 1,08 2,1 8,0 1,04 0,9 7,7 2,80 2,1 20,7 8,58 2,5 63,6 135 100 16,90 79,9
MSE 1,14 53 8,6 0,89 0,8 6,7 3,38 3,2 25,5 7,87 14 59,3 13,28 100 16,90 78,6

114



Tablo 5.23. 2016 yili nisan ay1 2. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

NISAN 2016 2. istasyon

= = F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
S IS
g g Geri
Sonug¢ BOZS O(:’/;an Sonug¢ BOZS Oor/oan Sonug¢ BOZS Oor/gn Sonug¢ B;ZS O(:’/Oan Toplam % oran TYT Kaz(;nlm
0
BCR 1,89 2,9 5,2 19,69 0,4 54,3 3,20 1 8,8 11,46 1,3 31,6 36,24 100 40,08 90,4
Cu USE 0,84 0,2 2,6 15,75 0,7 48,9 4,60 2,1 14,3 11,00 3,1 34,2 32,19 100 40,08 80,3
MSE 2,27 3,7 6,5 19,35 0,3 55,2 2,44 0,7 7,0 10,98 4,3 31,3 35,04 100 40,08 87,4
BCR 4,46 1,8 9,1 16,50 3,9 335 8,47 0,6 17,2 19,79 4,5 40,2 49,22 100 52,06 945
Zn USE 4,48 3 9,8 14,79 1,9 32,5 9,84 1,8 21,6 16,41 3,7 36,1 45,52 100 52,06 87,4
MSE 3,67 4,5 8,3 12,64 1 28,5 8,16 1,8 18,4 19,89 2,9 44.8 44,36 100 52,06 85,2
BCR 756 1,6 4,5 6702 1,2 39,7 855 2,1 51 8589 1,6 50,8 16903 100 18659 90,6
Fe USE 707 1 4,6 7458 0,2 48,4 1076 2,6 7,0 6177 3,4 40,1 15418 100 18659 82,6
MSE 517 2,4 3,4 6090 0,2 40,3 983 0,9 6,5 7535 4,6 49,8 15125 100 18659 81,1
BCR 0,08 1,9 28,6 0,08 1,7 28,6 0,02 5 7,1 0,10 3,9 35,7 0,28 100 0,3 93,3
cd USE 0,11 3,3 37,9 0,09 1,5 31,0 0,02 3,2 6,9 0,07 1,4 241 0,29 100 0,3 96,7
BCR 0,22 3,2 0,5 5,01 3,4 12,2 12,16 1,8 29,5 23,81 3,7 57,8 41,2 100 43,71 94,3
Cr USE 0,11 0,6 0,3 4,88 0,6 14,2 12,09 3,6 351 17,39 2,5 50,4 34,47 100 43,71 78,9
MSE 0,18 1,6 0,5 3,94 0,3 11,8 8,96 0,6 26,7 20,42 53 61,0 335 100 43,71 76,6
BCR 0,51 1,5 2,1 19,48 1 79,2 2,25 1 9,2 2,35 0,8 9,6 24,59 100 25,38 96,9
Pb  USE 0,36 1,4 15 18,98 0,8 76,8 3,55 19 144 1,82 19 74 24,71 100 25,38 97,4
MSE 0,35 34 15 19,07 1,3 80,0 2,43 1,7 10,2 1,99 3,3 8,3 23,84 100 25,38 93,9
BCR 239 2 51,9 132 1 28,7 21,12 0,6 4,6 68,29 1,6 14,8 460 100 494 93,2
Mn USE 304 2,2 59,9 132 1,6 26,0 25,18 2,7 50 46,40 2,7 91 508 100 494 102,7
MSE 224 3,2 48,4 154 0,9 33,3 24,93 0,4 54 59,57 4,3 12,9 463 100 494 93,6
BCR 7,39 14 8,9 23,82 1,2 28,7 15,51 0,8 18,7 36,35 1,6 43,8 83,07 100 96,17 86,4
Ni USE 7,83 1,7 9,4 24,74 2,4 29,6 15,29 0,9 18,3 35,70 3,7 42,7 83,56 100 96,17 86,9
MSE 5,66 3,6 7,8 17,83 0,2 24,6 12,12 0,6 16,7 36,99 2,4 51,0 72,60 100 96,17 75,5

6v



Tablo 5.24. 2016 yili nisan ay1 2016 3. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

NiSAN 2016 3. istasyon

= -
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +FZ3 +Kalinti) TYT ile kiyas
(<5} $
= = Sonug¢ E(')ZS O(:Zl n Sonug¢ BOZS Oor/s n Sonug¢ BOZS OJA&; n Sonug¢ BOZS OJA&; n Toplam % oran TYT Kazfl?:lill o
BCR 0,36 2,5 2,3 0,73 0,7 4,6 5,36 0,8 34,1 9,25 11 58,9 15,7 100 17,78 88,3
Cu USE 0,47 15 2,9 0,51 14 3.1 6,71 14 41,3 8,57 1 52,7 16,26 100 17,78 91,5
MSE 0,58 5,7 4,4 0,59 3,9 4,4 1,81 1,6 13,6 10,29 13 77,5 13,27 100 17,78 74,6
BCR 0,63 51 2,7 2,40 0,8 10,2 3,98 4 16,9 16,53 2,4 70,2 23,54 100 27,18 86,6
Zn USE 0,62 29 2,6 2,60 0,3 10,9 3,16 31 13,3 17,40 2,6 73,2 23,78 100 27,18 87,5
MSE 1,00 5 4,0 2,39 4,7 9,6 4,09 1,4 16,4 17,47 1,7 70,0 24,95 100 27,18 91,8
BCR 20,57 2,6 0,3 668 2,6 91 948 1,9 13,0 5676 0,6 77,6 7313 100 9534 76,7
Fe USE 11,37 1,3 0,2 772 1,3 10,2 970 2,3 12,9 5794 1,3 76,8 7547 100 9534 79,2
MSE 23,36 47 0,3 778 51 9,3 885 1,2 10,6 6674 0,6 79,8 8360 100 9534 87,7
BCR 0,05 31 26,3 0,06 54 31,6 0,03 3,8 15,8 0,05 3,7 26,3 0,19 100 0,24 79,2
cd USE 0,10 0,4 55,6 0,04 4.8 22,2 0,02 57 111 0,02 0,5 111 0,18 100 0,24 75,0
BCR 0,04 3,7 0,6 0,17 3,3 2,6 1,57 3,9 24,2 4,72 2,1 72,6 6,5 100 8,25 78,8
Cr USE 0,02 08 0,3 0,24 2,6 3,4 2,17 1,6 30,3 4,72 1,2 66,0 7,15 100 8,25 86,7
MSE 0,05 52 0,6 0,32 41 4,0 1,45 1 18,3 6,09 1,7 77,0 791 100 8,25 95,9
BCR 0,04 3.2 0,6 0,38 13 6,1 3,39 0,9 54,1 2,46 2,2 39,2 6,27 100 6,69 93,7
Pb  USE 0,04 0,5 0,7 0,58 04 9,6 3,31 2,8 55,0 2,09 0,5 34,7 6,02 100 6,69 90,0
MSE 0,09 5 1,6 1,22 54 21,4 2,69 1,8 47,3 1,69 0,3 29,7 5,69 100 6,69 85,1
BCR 132 1 479 77,14 2 28,0 2541 4,1 9,2 41,22 0,2 149 276 100 290 95,1
Mn USE 132 1,3 46,7 83,27 1,8 29,5 25,80 1,7 9,1 41,55 2 14,7 283 100 290 97,5
MSE 119 41 449 77,62 3,3 29,3 25,48 15 9,6 42,96 0,5 16,2 265 100 290 91,4
BCR 0,98 0,3 9,3 1,10 2,5 10,4 1,77 14 16,8 6,69 2,3 63,5 10,54 100 11,59 90,9
Ni USE 0,91 0,7 7,9 1,34 0,7 11,6 2,17 0,8 18,8 7,10 1,1 61,6 11,52 100 11,59 99,4
MSE 0,96 3,4 8,1 1,44 0,9 12,2 2,99 0,1 25,2 6,46 0,8 54,5 11,85 100 11,59 102,2

0S



Tablo 5.25. 2016 yili nisan ay1 4. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

NISAN 2016 4. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalintr) TYT ile kiyas
-
= = Sonug BOZS O(:’/;a n Sonug¢ BOZS O(:’/oa n Sonug¢ B:)EOS O(:’/Oa n Sonug¢ BOZS O(:’/Oa n Toplam % oran TYT Kazfl?:lill o
BCR 2,02 1,5 4,8 24,40 3,8 57,4 3,47 0,4 8,2 12,61 1,1 29,7 42,5 100 44,26 96,0
Cu USE 0,75 0,7 1,8 24,45 15 58,3 5,50 0,7 13,1 11,25 0,8 26,8 41,95 100 44,26 94,8
MSE 2,77 2,3 6,7 24,22 1,3 58,8 4,94 1,6 12,0 9,23 2 224 41,16 100 44,26 93,0
BCR 6,31 2,8 12,8 17,91 1,8 36,3 8,44 3,6 17,1 16,68 51 33,8 49,34 100 49,62 99,4
Zn USE 6,02 0,2 11,2 17,55 0,1 32,7 12,53 1,4 234 17,55 2,9 32,7 53,65 100 49,62 108,1
MSE 5,94 1,6 11,5 13,34 4,5 25,7 12,29 11 23,7 20,28 3,7 39,1 51,85 100 49,62 104,5
BCR 1104 11 6,1 9624 33 52,9 897 1,2 4,9 6555 2 36,1 18180 100 17833 101,9
Fe USE 763 2,5 4,1 9707 4 51,6 1193 0,9 6,3 7137 1,2 38,0 18800 100 17833 105,4
MSE 900 2,3 4,6 8704 1,3 44,6 1777 0,6 9,1 8138 2 41,7 19519 100 17833 109,5
cd BCR 0,12 2,2 40,0 0,11 1,5 36,7 0,03 14 10,0 0,04 4,5 13,3 0,3 100 0,31 96,8
USE 0,16 2,6 51,6 0,11 4,5 35,5 0,02 43 6,5 0,02 4 6,5 0,31 100 0,31 100,0
BCR 0,25 2,6 1,0 4,75 1,1 19,8 6,85 2,7 28,6 12,11 2,7 50,5 23,96 100 26,30 91,1
Cr USE 0,06 1,3 0,3 3,59 1 15,0 7,11 1 29,8 13,10 3 54,9 23,86 100 26,30 90,7
MSE 0,15 0,5 0,6 3,44 4,3 14,7 6,63 0,3 28,2 13,26 34 56,5 23,48 100 26,30 89,3
BCR 0,40 1,6 1,3 25,89 0,7 82,1 2,87 0,3 9,1 2,38 13 75 31,54 100 31,06 101,5
Pb  USE 0,41 1 1,4 24,45 0,1 83,7 1,73 0,4 5,9 2,61 2,2 89 29,2 100 31,06 94,0
MSE 0,33 1 1,1 24,48 2,9 80,7 3,72 0,6 12,3 1,82 1,2 6,0 30,35 100 31,06 97,7
BCR 1116 1,3 68,6 430 3,3 26,4 33,67 11 2,1 46,56 2,5 2,9 1626 100 1489 109,2
Mn USE 1131 0,7 70,7 379 2,7 23,7 35,11 1,6 2,2 53,84 14 34 1599 100 1489 107,4
MSE 1027 2,8 64,4 442 1,6 27,8 48,92 0,7 31 76,24 2,1 4,8 1595 100 1489 107,1
BCR 8,25 1,5 14,8 19,40 3,5 34,8 7,94 0,9 14,2 20,15 2,1 36,1 55,74 100 57,31 97,3
Ni USE 8,52 1,2 15,9 15,77 0,7 29,5 9,66 2,1 18,1 19,49 0,9 36,5 53,44 100 57,31 93,2
MSE 7,95 2,4 15,0 15,89 14 30,0 8,70 0,4 16,4 20,50 1,8 38,7 53,04 100 57,31 92,5

TG



Tablo 5.26. 2016 yili nisan ay1 5. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

NISAN 2016 5. istasyon

. -
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +l<% +kalintr) TYT ile kiyas
(5] ‘Cl-‘.)
= = Sonu¢ B:,ZS Oor;: n Sonug B:,ZS Oor/'j n Sonug B:,ZS Oor;;l n Sonug BOZS Oor;; n Toplam % oran TYT Kazfl‘i:lill o
BCR 0,50 1,2 2,6 5,64 3,9 28,8 1,44 1,9 7,4 11,98 2,5 61,2 19,56 100 18,1 108,1
Cu USE 0,50 0,5 2,6 5,63 0,6 29,6 1,46 0,4 7,7 11,45 2,3 60,1 19,04 100 18,1 105,2
MSE 0,97 4,1 5,0 6,43 3 334 1,15 0,9 6,0 10,69 1,8 55,6 19,24 100 18,1 106,3
BCR 0,88 4,9 31 3,85 3,7 13,6 2,78 5,2 9,9 20,70 1 73,4 28,21 100 26,8 105,3
Zn USE 1,13 1,9 41 3,88 2,3 14,2 1,80 1,8 6,6 20,57 0,7 75,1 27,38 100 26,8 102,2
MSE 0,82 1,5 3,7 3,06 0,7 13,7 2,68 0,8 12,0 15,75 1,6 70,6 22,31 100 26,8 83,2
BCR 193 39 2,0 2587 2,2 26,1 317 1 3,2 6813 1 68,7 9910 100 9115 108,7
Fe USE 183 1,2 19 2716 14 275 288 11 2,9 6690 2 67,7 9877 100 9115 108,4
MSE 141 2,3 1,7 2088 3,3 25,5 297 15 3,6 5676 1,6 69,2 8202 100 9115 90,0
cd BCR 0,05 1,1 33,3 0,04 1,7 26,7 0,02 43 13,3 0,04 4,7 26,7 0,15 100 0,21 71,4
USE 0,07 34 46,7 0,04 3,5 26,7 0,02 2,1 13,3 0,02 2,4 13,3 0,15 100 0,21 71,4
BCR 0,16 3 0,8 1,53 55 7,3 2,54 34 12,2 16,67 2,2 79,8 20,90 100 19,50 107,2
Cr USE 0,09 1,7 0,4 1,63 0,5 8,1 2,57 2 12,8 15,86 2 78,7 20,15 100 19,50 103,3
MSE 0,17 2,1 0,9 1,33 1,6 7,4 1,88 0,8 10,5 14,58 1,3 81,2 17,96 100 19,50 92,1
BCR 0,21 1,3 2,8 4,64 1 60,9 1,24 1,1 16,3 1,53 1,3 20,1 7,62 100 8,04 94,8
Pb  USE 0,30 0,7 3,9 4,54 1,4 58,9 0,73 0,4 9,5 2,14 0,8 27,8 7,71 100 8,04 95,9
MSE 0,22 2,3 3,2 4,76 11 70,3 0,70 11 10,3 1,09 1,6 16,1 6,77 100 8,04 84,2
BCR 212 15 45,8 168 2,2 36,3 23,37 2,4 5,0 59,94 1,2 12,9 463 100 469 98,8
Mn USE 244 0,8 48,1 176 3,1 34,7 32,90 15 6,5 54,35 2 10,7 507 100 469 108,2
MSE 213 4,2 45,8 179 31 38,5 23,24 0,4 5,0 50,08 1 10,8 465 100 469 99,2
BCR 2,09 1,9 5,6 7,02 2 18,9 5,36 1,6 14,5 22,61 14 61,0 37,08 100 39,10 94,8
Ni  USE 2,41 3,3 5,9 7,22 2,1 17,7 6,21 0,6 15,2 25,04 15 61,3 40,88 100 39,10 104,6
MSE 1,70 4 49 5,49 31 15,7 5,46 1,3 15,7 22,22 1,7 63,7 34,87 100 39,10 89,2

[AS]



Tablo 5.27. 2016 yili nisan ay1 6. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

NISAN 2016 6. istasyon

- —
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +FZ3 +kalintr) TYT ile kiyas
(5] *G-'J
= = Sonug BOZS O(:’/i n Sonug¢ Bois Oor/zl n Sonug¢ B:)ZS O:/zl n Sonug¢ B:)ZS Oor/f n Toplam % oran TYT Kazf:i:jﬂ %
BCR 2,16 0,9 8,7 7,43 11 30,0 5,35 29 21,6 9,79 19 39,6 24,73 100 28,3 87,4
Cu USE 2,76 1,4 9,7 7,82 0,6 27,6 6,07 0,8 214 11,73 1,6 41,3 28,38 100 28,3 100,3
MSE 2,63 1,7 10,5 8,30 3 331 4,84 2,8 19,3 9,34 1,6 37,2 25,11 100 28,3 88,7
BCR 3,28 4,5 9,6 5,44 4 15,9 5,85 3,5 17,1 19,58 1,2 57,3 34,15 100 42,12 81,1
Zn USE 4,19 0,8 10,6 5,49 0,4 13,9 5,83 15 14,8 23,92 0,6 60,7 39,43 100 42,12 93,6
MSE 2,93 0,4 8,9 4,07 41 12,3 5,09 3,2 154 20,93 2,6 63,4 33,02 100 42,12 78,4
BCR 285 4,7 2,1 2217 0,5 16,3 945 29 6,9 10159 11 74,7 13606 100 12658 107,5
Fe USE 350 0,7 2,6 2379 15 17,4 837 0,6 6,1 10090 11 73,9 13656 100 12658 107,9
MSE 258 1,3 2,1 1660 3,5 13,8 574 3,7 4,8 9546 15 79,3 12038 100 12658 95,1
cd BCR 0,06 4,3 37,5 0,04 1,1 25,0 0,02 34 12,5 0,04 4,1 25,0 0,16 100 0,22 72,7
USE 0,08 1,4 47,1 0,04 54 23,5 0,02 0,3 11,8 0,03 3,5 17,6 0,17 100 0,22 77,3
BCR 0,08 4,2 0,6 1,19 3,6 9,5 1,35 2,9 10,8 9,94 15 79,1 12,56 100 11,50 109,2
Cr USE 0,10 1,3 0,9 1,22 1,5 10,6 2,07 0,6 18,1 8,07 0,4 70,4 11,46 100 11,50 99,7
MSE 0,06 1,8 0,6 0,80 4.8 7,9 1,05 3,3 10,4 8,20 15 81,1 10,11 100 11,50 87,9
BCR 0,92 4,2 3,9 14,87 1,2 62,9 1,65 2,3 7,0 6,20 0,3 26,2 23,64 100 24,32 97,2
Pb  USE 1,54 0,3 6,3 13,31 2,5 54,3 2,47 0,7 10,1 7,21 0,4 29,4 24,53 100 24,32 100,9
MSE 0,75 1,1 3,6 12,85 3,6 60,9 1,78 2,9 8,4 5,73 1 27,1 21,11 100 24,32 86,8
BCR 153 54 46,9 94,2 2,1 28,8 16,54 2,5 51 62,85 1,2 19,2 327 100 334 97,8
Mn USE 132 1,2 43,5 81,0 2,7 26,7 23,01 1,8 7,6 67,33 0,8 22,2 303 100 334 90,8
MSE 153 1 45,0 96,5 3,6 28,4 23,49 4 6,9 66,92 1,2 19,7 340 100 334 101,8
BCR 3,24 4,9 11,6 7,07 0,7 25,2 4,35 2,8 155 13,39 1,3 47,7 28,05 100 30,77 91,2
Ni USE 4,23 0,9 13,1 7,11 1,8 22,0 5,53 11 17,1 15,40 1,2 47,7 32,27 100 30,77 104,9
MSE 2,86 1,2 10,5 5,91 4.4 21,8 4,64 3,7 17,1 13,72 1,7 50,6 27,13 100 30,77 88,2

€g



Tablo 5.28. 2016 yili nisan ay1 7. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

NiSAN 2016 7. istasyon

- .
% ‘_g F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +1% +kalintr) TYT ile kiyas
(<5} ‘Cl-‘.)
= = Sonu¢ B:,ZS Oran % Sonu¢ BOZS Oran%  Sonug BOZS Oran % Sonug¢ BOZS Oran % Toplam % oran YT Kazf:?nrlin o
BCR 0,72 42 2,6 13,35 2,6 48,9 2,39 1,2 8,8 1084 04 39,7 273 100 29,71 91,9
Cu USE 0,67 0,3 2,3 11,67 0,9 40,4 2,63 11 91 1389 24 48,1 28,86 100 29,71 97,1
MSE 1,39 2,9 50 13,71 55 48,9 2,92 51 10,4 1002 08 357 28,04 100 29,71 94,4
BCR 2,64 18 58 15,20 2,7 33,7 7,63 2,5 16,9 19,70 13 43,6 45,17 100 48,41 93,3
Zn USE 3,06 3,9 6,9 14,60 1,6 33,1 8,42 1,2 19,1 18,00 0,9 40,8 44,08 100 48,41 91,1
MSE 2,91 2,8 7,1 10,06 4,7 24,5 8,55 54 20,8 19,51 13 47,6 41,03 100 48,41 84,8
BCR 522 51 3,9 5516 1,6 41,2 652 1 4,9 6686 0,7 50,0 13376 100 13820 96,8
Fe USE 418 42 3,2 5667 2,1 42,6 793 2,9 6,0 6417 2,1 48,2 13290 100 13820 96,2
MSE 452 3,8 3,6 4338 44 34,2 902 4,5 7,1 6999 0,8 55,1 12691 100 13820 91,8
cd BCR 0,05 4 26,3 0,08 2,4 42,1 0,02 0,9 10,5 0,04 4,7 211 0,19 100 0,2 95,0
USE 0,08 3,7 38,1 0,08 49 38,1 0,02 1,3 9,5 0,03 2,5 14,3 0,21 100 0,2 105,0
BCR 011 48 0,7 2,06 1,9 13,1 4,29 2,9 27,2 9,29 1,7 59,0 15,75 100 16,53 95,3
Cr USE 0,05 0,1 0,3 2,10 1,2 12,9 4,66 11 28,5 9,52 0,9 58,3 16,33 100 16,53 98,8
MSE 011 3,2 0,7 1,43 42 9,7 4,11 4,8 28,0 9,05 1,7 61,6 14,7 100 16,53 88,9
BCR 056 47 3,2 13,35 1,3 75,3 191 1,7 10,8 191 1,3 10,8 17,73 100 21,01 84,4
Pb USE 0,556 1,7 3,2 12,69 0,4 72,7 2,03 13 11,6 2,18 2,1 12,5 17,46 100 21,01 83,1
MSE 0,52 3,4 3,0 12,90 44 75,7 2,08 3 12,2 1,55 0,5 9,1 17,05 100 21,01 81,2
BCR 337 3,8 57,9 180 2 31,0 17,01 06 2,9 47,83 1 8,2 582 100 590 98,6
Mn USE 383 2,4 59,2 197 2,3 30,5 2326 13 3,6 43,25 1,5 6,7 647 100 590 109,6
MSE 326 4,2 55,8 185 3,6 31,7 2422 0,2 4,1 48,66 11 8,3 584 100 590 99,0
BCR 252 49 8,5 8,42 2,2 28,6 4,64 0,4 15,7 1390 06 47,2 29,48 100 33,15 88,9
Ni USE 2,550 2,1 8,7 8,89 43 30,9 4,66 15 16,2 12,70 0,9 44,2 28,75 100 33,15 86,7
MSE 2,26 3,9 8,0 6,66 49 23,7 4,61 47 16,4 1458 06 51,9 28,11 100 33,15 84,8

12°]



Tablo 5.29. 2016 yili nisan ay1 8. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

NISAN 2016 8. istasyon

o .
% % F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 _'%:3 +kalintr) TYT ile kiyas
@ @
= = Sonu¢ E(',ZS Oor/;a n Sonug B:,EOS Oor/s n Sonug B:,EOS O(:'/Oa n Sonug BOZS OorAf:\ n Toplam % oran TYT Kazfsnrlin o
BCR 0,31 5 1,3 9,43 2,7 39,2 6,24 34 26,0 8,06 31 335 24,04 100 24,43 98,4
Cu USE 0,26 4,7 1,1 8,74 0,5 37,2 7,12 0,7 30,3 7,36 1,4 31,4 23,48 100 24,43 96,1
MSE 0,60 4,2 2,6 9,93 1,2 42,6 6,66 1,3 28,6 6,12 3,8 26,3 23,31 100 24,43 95,4
BCR 6,57 2,2 13,3 24,31 2 49,4 6,89 1,4 14,0 11,45 1,3 23,3 49,22 100 53,67 91,7
Zn USE 6,24 0,7 12,2 25,02 0,3 49,0 9,29 0,3 18,2 10,47 11 20,5 51,02 100 53,67 95,1
MSE 6,54 0,7 13,8 20,04 0,8 421 9,43 1,8 19,8 11,57 3 24,3 47,58 100 53,67 88,7
BCR 284 3,1 2,2 5806 2,1 445 1067 2,6 8,2 5884 2,2 451 13041 100 15572 83,7
Fe USE 220 0,5 1,6 7026 0,9 51,8 1221 0,8 9,0 5100 1,7 37,6 13567 100 15572 87,1
MSE 271 2,4 2,0 5668 1 42,0 1798 1,3 13,3 5751 3,2 42,6 13488 100 15572 86,6
BCR 0,07 3,8 20,6 0,21 1 61,8 0,02 4,7 59 0,04 3,7 11,8 0,34 100 0,41 82,9
cd USE 0,11 2,8 28,9 0,22 2,5 57,9 0,03 2 7,9 0,02 3,1 53 0,38 100 0,41 92,7
BCR 0,05 2,8 0,5 1,64 0,5 15,6 3,73 0,7 35,5 5,08 2,6 48,4 10,50 100 12,43 84,5
Cr USE 0,03 0,2 0,3 1,92 1 17,0 4,57 0,3 40,4 4,80 1,7 42,4 11,32 100 12,43 91,1
MSE 0,05 2 0,5 1,42 0,5 13,7 3,83 0,7 36,8 5,10 2,7 49,0 10,40 100 12,43 83,7
BCR 0,16 3,2 0,6 19,39 1,6 74,3 3,38 0,2 12,9 3,18 1,6 12,2 26,11 100 27,43 95,2
Pb  USE 0,11 0,5 0,4 19,28 0,7 76,8 3,42 0,6 13,6 2,30 0,6 9,2 2511 100 27,43 91,5
MSE 0,18 0,8 0,7 19,32 1 75,5 3,72 1,2 14,5 2,37 2,2 9,3 25,59 100 27,43 93,3
BCR 228 3,8 57,4 123 2,8 31,0 16,78 3 4,2 29,46 2,5 7,4 397 100 415 95,7
Mn USE 239 0,4 58,3 128 0,9 31,2 19,68 0,3 4,8 23,56 1,6 57 410 100 415 98,9
MSE 212 3 52,3 138 1,2 34,1 25,55 1 6,3 29,46 2,8 7,3 405 100 415 97,6
BCR 191 3,7 111 6,07 2 35,3 3,05 3,5 17,7 6,17 0,5 35,9 17,20 100 17,97 95,7
Ni  USE 1,81 1,2 10,7 6,27 0,2 37,2 3,70 1,2 22,0 5,08 2,1 30,1 16,86 100 17,97 93,8
MSE 1,80 3,5 10,7 5,33 1 31,7 3,68 0,9 21,9 6,00 35 35,7 16,81 100 17,97 93,5

GS



Tablo 5.30. 2016 yili nisan ay1 9. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

NISAN 2016 9. istasyon

- -
% f_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +F% +Kalinti) TYT ile kiyas
@ @
= = Sonug E:)ZS O(f/i n Sonug¢ B:)iS Oor/(’o)\ n Sonug¢ E:)ZS Oor/l’o: n Sonug¢ E:)ZS Oor/l’o: n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 1,17 2,8 7,9 3,90 1 26,5 3,65 1,8 24,8 6,01 2,1 40,8 14,73 100 14,38 102,4
Cu USE 1,29 13 8,4 3,84 11 251 3,58 0,5 234 6,59 0,5 431 15,30 100 14,38 106,4
MSE 1,14 14 8,3 391 3 28,6 3,25 4,2 23,7 5,37 2,6 39,3 13,67 100 14,38 95,1
BCR 2,66 4,4 12,8 3,84 2,9 18,5 3,70 2 17,8 10,56 3,2 50,9 20,76 100 22,79 91,1
Zn USE 2,63 1,7 11,8 3,84 1,2 17,2 3,57 2,7 16,0 12,23 2,2 54,9 22,27 100 22,79 97,7
MSE 1,81 0,7 9,8 2,44 3,9 13,2 3,71 15 20,1 10,52 1,7 56,9 18,48 100 22,79 81,1
BCR 322 2,2 3,7 1502 1,5 17,3 426 1,9 4,9 6419 1,8 74,0 8670 100 8029 108,0
Fe USE 324 15 3,7 1107 0,9 12,7 502 2,1 58 6764 0,9 77,8 8696 100 8029 108,3
MSE 236 2,1 3,3 1047 2 14,5 519 5,2 7,2 5409 15 75,0 7211 100 8029 89,8
cd BCR 0,04 0,6 33,3 0,02 4,5 16,7 0,02 4,3 16,7 0,04 3,2 33,3 0,12 100 0,12 100,0
USE 0,05 11 50,0 0,01 4,3 10,0 0,02 3,2 20,0 0,02 3.9 20,0 0,10 100 0,12 83,3
BCR 0,05 11 1,1 0,61 1,8 13,6 0,63 1,6 141 3,19 1,7 71,2 4,48 100 4,72 94,9
Cr USE 0,04 0,1 0,8 0,63 0,8 12,8 1,13 1,1 23,0 3,12 2,4 63,4 4,92 100 4,72 104,2
MSE 0,04 1,3 1,0 0,49 1,8 12,1 0,59 2,2 14,6 2,92 0,5 72,3 4,04 100 4,72 85,6
BCR 0,96 0,7 6,3 9,95 1,3 64,9 1,50 1,3 9,8 2,91 0,8 19,0 15,32 100 15,04 101,9
Pb  USE 1,10 1,7 7,6 8,94 0,2 62,0 1,67 0,7 11,6 2,70 1,6 18,7 14,41 100 15,04 95,8
MSE 0,60 0,4 4,4 9,03 2,1 66,4 1,78 4,7 131 2,19 2 16,1 13,60 100 15,04 90,4
BCR 132 2,9 54,1 59,89 1,2 24,5 10,75 2,1 4.4 41,17 1,3 16,9 244 100 227 107,6
Mn USE 136 2,4 55,0 57,59 1,7 23,3 12,40 0,5 5,0 41,35 0,9 16,7 247 100 227 109,0
MSE 110 0,5 47,6 63,30 3,2 27,4 20,19 3,7 8,7 37,83 1,7 16,4 231 100 227 101,9
BCR 2,19 1,7 16,5 3,24 1,2 24,3 2,05 1,6 154 5,83 2 43,8 13,31 100 13,35 99,7
Ni USE 2,16 0,9 15,6 3,29 14 23,7 2,70 0,5 19,5 5,73 1 41,3 13,88 100 13,35 104,0
MSE 1,49 0,1 12,8 2,77 2,8 23,7 2,44 3,7 20,9 4,98 2,1 42,6 11,68 100 13,35 87,5

9%



Tablo 5.31.2016 yili nisan ay1 10. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

NISAN 2016 10. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
:
= = Sonug BOZS O(f/i n Sonug¢ E:)ZS OJ/ZI n Sonug¢ E:)ZS O;Z‘ n Sonug¢ E:)ZS O;Z‘ n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 1,52 2,6 4,5 18,08 25 54,1 2,63 1,2 7,9 11,20 2,6 335 33,43 100 33,21 100,7
Cu USE 0,83 0,9 2,3 18,28 0,5 50,8 4,27 1,3 11,9 12,62 3 351 36 100 33,21 108,4
MSE 2,10 1,8 58 20,13 32 55,4 3,98 0,7 11,0 10,11 1 27,8 36,32 100 33,21 109,4
BCR 4,49 4,9 7,9 15,73 0,7 27,5 10,98 14 19,2 25,93 2,3 454 57,13 100 55,33 103,3
Zn USE 4,45 0,3 79 15,66 0,1 27,8 10,33 41 18,3 25,97 3,9 46,0 56,41 100 55,33 102,0
MSE 4,11 0,7 8,2 10,57 4,6 211 12,33 15 24,6 23,21 1,3 46,2 50,22 100 55,33 90,8
BCR 1094 2,5 54 8305 2,9 41,2 922 0,3 4,6 9832 0,8 48,8 20153 100 20277 99,4
Fe USE 768 0,7 3,8 8919 0,8 43,9 932 1,2 4,6 9719 3 47,8 20339 100 20277 100,3
MSE 798 2,5 4,6 7016 3,2 40,3 1454 0,8 8,3 8147 0,8 46,8 17415 100 20277 85,9
cd BCR 0,10 4,2 43,5 0,08 2 34,8 0,02 4 8,7 0,03 1,3 13,0 0,23 100 0,24 95,8
USE 0,12 35 50,0 0,09 6,2 375 0,01 2 4,2 0,02 4 8,3 0,24 100 0,24 100,0
BCR 0,15 4,6 0,7 3,20 0,3 15,6 4,84 0,8 23,6 12,33 3,3 60,1 20,52 100 20,37 100,7
Cr USE 0,05 0,5 0,2 3,34 0,9 15,8 571 2,1 27,0 12,02 3,4 56,9 21,12 100 20,37 103,7
MSE 0,11 0,3 0,6 2,14 3,3 11,2 4,69 1,3 24,6 12,10 1,1 63,6 19,04 100 20,37 93,5
BCR 0,48 3,3 1,7 22,63 0,3 80,7 2,63 0,8 9,4 2,31 0,6 8,2 28,05 100 28,42 98,7
Pb  USE 0,47 1,7 1,8 20,03 0,8 77,3 2,09 2,1 8,1 3,31 18 12,8 25,9 100 28,42 91,1
MSE 0,35 2,3 1,4 20,38 3,7 79,6 3,05 0,1 11,9 1,83 1 7,1 25,61 100 28,42 90,1
BCR 842 1,4 68,7 299 2,6 24,4 26,20 1,3 21 58,80 0,8 4,8 1226 100 1271 96,5
Mn USE 937 0,5 69,9 313 0,4 234 21,57 1,2 2,1 63,28 3,3 47 1341 100 1271 105,5
MSE 784 2,1 63,4 356 2,8 28,8 37,33 0,2 3,0 59,19 0,6 4,8 1237 100 1271 97,3
BCR 5,34 0,3 13,3 10,79 2,2 26,8 5,39 0,3 13,4 18,69 0,9 46,5 40,21 100 38,77 103,7
Ni  USE 5,25 0,8 12,8 11,52 0,4 28,1 5,86 0,8 14,3 18,32 31 447 40,95 100 38,77 105,6
MSE 4,67 2,3 12,1 9,48 2,7 24,6 5,54 0,4 14,4 18,81 1 48,9 38,5 100 38,77 99,3

LS



Tablo 5.32. 2016 yili temmuz ay1 1. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 1. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
:
= = Sonug BOZS O(:'Ae)l n Sonug¢ B:)iS OJ/ZI n Sonug¢ E:)ZS O;Z‘ n Sonug¢ B;EOS O;Z‘ n Toplam % oran TYT Kalfl?:lill %
BCR 0,22 34 29 0,08 4,9 1,1 2,92 14 38,6 4,35 2 57,5 7,57 100 8,91 85,0
Cu USE 0,45 3 4,9 0,85 2,3 9,3 3,32 14 36,4 4,49 2,4 49,3 9,11 100 8,91 102,2
MSE 0,27 4,5 2,9 0,55 4,2 59 3,97 0,9 42,7 4,51 2,6 48,5 9,3 100 8,91 104,4
BCR 0,71 3,8 4,6 2,02 5,2 13,1 2,32 1,6 15,0 10,38 1,7 67,3 15,43 100 14,56 106,0
Zn USE 0,66 4,2 41 2,82 2,5 17,7 2,30 0,6 14,4 10,18 2,3 63,8 15,96 100 14,56 109,6
MSE 1,14 2,3 7,4 1,77 1,8 11,4 3,30 15 21,3 9,26 3,9 59,9 15,47 100 14,56 106,3
BCR 4,79 4,3 0,1 248 0,4 7,1 688 1,8 19,7 2559 0,4 731 3500 100 3835 91,3
Fe USE 4,87 4,9 0,1 372 4,2 10,2 755 1 20,7 2521 2 69,0 3653 100 3835 95,3
MSE 2441 3,5 0,7 288 2,7 8,2 1116 2,5 31,9 2074 2,7 59,2 3502 100 3835 91,3
BCR 0,08 4,5 34,8 0,10 2,8 43,5 0,03 3,2 13,0 0,02 3,3 8,7 0,23 100 0,26 88,5
cd USE 0,05 4,8 26,3 0,10 49 52,6 0,03 2,5 15,8 0,01 1,9 53 0,19 100 0,26 73,1
BCR 0,09 1,1 15 0,40 2,4 6,7 2,13 1 359 3,31 0,8 55,8 5,93 100 8,32 71,3
Cr USE 0,08 4,7 1,3 0,39 0,9 6,2 1,93 1,1 30,7 3,89 1,4 61,8 6,29 100 8,32 75,6
MSE 0,12 2,5 2,0 0,43 1,5 7,2 2,16 2,6 36,1 3,28 41 54,8 5,99 100 8,32 72,0
BCR 0,04 4,2 0,8 0,51 1,6 9,9 2,52 15 48,9 2,08 1,6 40,4 5,15 100 5,65 91,2
Pb  USE 0,19 3,6 3,8 0,89 3,6 17,8 2,27 0,5 45,3 1,66 0,3 33,1 5,01 100 5,65 88,7
MSE 0,21 51 3,8 1,21 1,2 22,2 2,51 0,1 46,0 1,53 0,9 28,0 5,46 100 5,65 96,6
BCR 115 41 454 59,73 1,2 23,6 54,14 0,8 214 24,23 0,5 9,6 253 100 283 89,4
Mn USE 132 3 44,0 93,97 4.8 31,3 47,05 1,8 15,7 26,75 1,7 8,9 300 100 283 105,9
MSE 141 3 50,2 75,93 4 27,0 44,24 2,6 15,7 19,77 31 7,0 281 100 283 99,3
BCR 0,83 4,4 7,2 0,74 1,2 6,4 1,78 0,9 154 8,21 0,9 71,0 11,56 100 12,83 90,1
Ni  USE 0,89 4 7,1 1,20 4,9 9,5 2,08 14 16,5 8,41 2,2 66,9 12,58 100 12,83 98,1
MSE 0,92 3,7 7,6 0,88 3,5 7,2 2,31 2,6 19,0 8,07 2,7 66,3 12,18 100 12,83 94,9

859



Tablo 5.33. 2016 yili temmuz ay1 2. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 2. istasyon

E f_E F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
= = Sonu¢ BOZS O(:’/Oa n Sonug B:,ZS Oor/'j n Sonug B:,EOS Oor;;l n Sonug BOZS Oor/f n Toplam % oran TYT Kalflflrlin %
BCR 1,13 1,7 3,5 16,58 14 50,9 2,09 2,5 6,4 12,77 2,2 39,2 32,57 100 36,01 90,4
Cu USE 0,96 2,8 2,6 18,33 2,7 49,5 4,73 0,9 12,8 12,98 2,9 351 37 100 36,01 102,7
MSE 2,56 3,2 6,6 20,98 2,7 54,1 4,11 0,3 10,6 11,14 2 28,7 38,79 100 36,01 107,7
BCR 4,44 0,6 8,6 18,10 3,4 35,0 6,32 0,5 12,2 22,91 0,8 44,3 51,77 100 52,88 97,9
Zn USE 4,09 4,6 8,1 15,40 3,3 30,4 9,55 1,6 18,9 21,55 3,8 42,6 50,59 100 52,88 95,7
MSE 5,42 2,9 10,9 15,69 0,6 31,6 11,39 0,7 229 17,17 1,9 34,6 49,67 100 52,88 93,9
BCR 835 2 4,9 7619 0,3 44,7 808 2,5 47 7785 1 45,7 17047 100 18551 91,9
Fe USE 706 3,5 4,4 7159 2,7 44,5 1100 0,4 6,8 7139 2,6 44,3 16104 100 18551 86,8
MSE 684 4 3,9 7850 3.3 447 1847 2,5 10,5 7182 15 40,9 17563 100 18551 94,7
BCR 0,11 4.2 40,7 0,11 2 40,7 0,02 2,7 74 0,03 4,5 111 0,27 100 0,28 96,4
cd USE 0,10 1,6 45,5 0,08 4 36,4 0,03 14 13,6 0,01 1,6 4,5 0,22 100 0,28 78,6
BCR 0,24 1,7 0,7 5,64 3,3 15,9 10,46 1,8 29,4 19,22 1,2 54,0 35,56 100 44,25 80,4
Cr USE 0,09 2,9 0,3 4,55 2,5 14,3 9,68 1,1 30,5 17,45 3 54,9 31,77 100 44,25 71,8
MSE 0,21 5 0,7 4,57 1,6 14,2 10,78 0,1 33,4 16,67 2,7 51,7 32,23 100 44,25 72,8
BCR 0,39 11 1,4 2191 15 79,0 2,53 0,6 9,1 2,92 1,6 10,5 27,75 100 28,27 98,2
Pb  USE 0,66 1,7 2,3 19,34 2 68,2 5,40 3,2 19,0 2,96 15 10,4 28,36 100 28,27 100,3
MSE 0,42 5 15 21,42 19 77,9 3,51 2,8 12,8 2,15 1,3 7,8 27,5 100 28,27 97,3
BCR 295 0,5 54,7 166 15 30,8 21,06 2 3,9 57,70 15 10,7 540 100 617 87,5
Mn USE 366 4,2 60,0 163 3,2 26,7 28,85 0,4 4,7 51,72 2,7 8,5 610 100 617 98,8
MSE 319 43 51,1 214 2,9 34,3 34,35 1,9 55 56,59 2 91 624 100 617 101,1
BCR 5,99 0,7 8,0 19,38 1.2 26,0 9,73 2,7 13,0 39,50 1,7 52,9 74,6 100 85,91 86,8
Ni USE 7,72 4.4 9,9 21,42 2,5 27,5 10,28 0,6 13,2 38,50 2,5 49,4 77,92 100 85,91 90,7
MSE 5,90 4,5 7,8 17,65 3 23,5 13,04 2,9 17,3 38,67 1,1 51,4 75,26 100 85,91 87,6

6S



Tablo 5.34. 2016 yili temmuz ay1 3. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 3. istasyon

g g F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
g B
= = Sonug¢ BOZS Oran%  Sonu¢ B:)is Oran % Sonug B:)is Oran % Sonug¢ BOZS Oran%  Toplam % oran TYT Kazi?{rin %
BCR 0,19 3,6 1,2 0,96 1,6 5,8 3,98 2,5 241 11,36 2 68,9 16,49 100 17,33 95,2
Cu USE 0,67 1,3 4,0 0,64 4 3,8 4,25 0,9 253 11,27 1,2 67,0 16,83 100 17,33 97,1
MSE 0,94 1,6 6,1 0,65 0,4 4,2 2,76 0,6 17,8 11,12 2,7 71,9 15,47 100 17,33 89,3
BCR 1,99 54 54 5,10 2,3 13,8 7,93 0,9 21,4 21,96 2,3 59,4 36,98 100 44,6 82,9
Zn USE 1,46 4,9 41 4,93 3,4 13,9 8,45 2 23,8 20,61 3,6 58,1 35,45 100 44,6 79,5
MSE 2,18 34 6,2 3,22 3,2 9,2 9,17 1,6 26,3 20,35 2,6 58,3 34,92 100 44,6 78,3
BCR 52,7 1,6 0,6 900 1,6 10,3 952 0,5 10,9 6831 2,1 78,2 8736 100 11848 73,7
Fe USE 20,0 4,8 0,2 799 3,6 9,4 1052 0,5 12,3 6648 1,3 78,0 8519 100 11848 71,9
MSE 48,6 0,8 0,5 423 0,3 4,8 1434 0,8 16,1 6990 14 78,6 8897 100 11848 75,1
cd BCR 0,05 4,7 26,3 0,09 4,2 47,4 0,03 0,3 15,8 0,02 4,3 10,5 0,19 100 0,22 86,4
USE 0,07 39 35,0 0,08 3,1 40,0 0,03 2,7 15,0 0,02 1,5 10,0 0,2 100 0,22 90,9
BCR 0,09 34 0,7 0,58 0,9 45 3,79 0,4 29,6 8,34 2 65,2 12,8 100 17,61 72,7
Cr USE 0,03 1,6 0,2 0,35 19 2,8 3,70 2,3 29,8 8,32 2,1 67,1 12,4 100 17,61 70,4
MSE 0,09 2,1 0,7 0,98 2,7 7,5 3,24 0,9 249 8,71 1,9 66,9 13,02 100 17,61 73,9
BCR 0,07 59 0,7 1,07 1,6 10,7 5,39 0,9 541 3,44 0,3 345 9,97 100 14,19 70,3
Pb  USE 0,30 1,6 2,7 1,65 1,8 14,6 5,69 2,3 50,3 3,68 2,8 32,5 11,32 100 14,19 79,8
MSE 0,24 1,3 2,4 1,36 19 13,5 5,42 0,4 53,6 3,09 0,7 30,6 10,11 100 14,19 71,2
BCR 257 2,6 52,2 167 2,3 33,9 24,34 0,6 4,9 44,13 2,7 9,0 492 100 537 91,7
Mn USE 217 39 50,5 154 5,2 35,8 22,23 1,1 5,2 36,35 1,8 8,5 430 100 537 80,0
MSE 261 0,9 53,7 160 0,8 32,9 26,05 15 54 39,02 1,6 8,0 486 100 537 90,5
BCR 2,60 2,6 12,7 0,90 15 4,4 3,71 0,2 18,2 13,22 2,3 64,7 20,43 100 23,16 88,2
Ni  USE 2,52 4,6 111 2,67 45 11,8 4,92 0,4 21,7 12,59 1,2 55,5 22,70 100 23,16 98,0
MSE 2,30 1,2 10,7 1,67 0,3 7,8 5,04 0,6 235 12,41 0,6 57,9 21,42 100 23,16 92,5

09



Tablo 5.35. 2016 yili temmuz ay1 4. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 4. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
ER
= = Sonug BOZS O(:'Ae)l n Sonug¢ B:)iS OJ/ZI n Sonug¢ E:)ZS O;Z‘ n Sonug¢ E:)ZS Oor/l’o: n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 1,79 32 48 18,62 21 49,7 5,31 1,1 14,2 11,76 1,7 314 37,48 100 38,56 97,2
Cu USE 2,50 51 6,7 17,17 1,7 45,8 5,58 11 14,9 12,20 0,7 32,6 37,45 100 38,56 97,1
MSE 3,68 1,2 8,8 22,07 0,7 52,9 5,42 1,1 13,0 10,56 3 25,3 41,73 100 38,56 108,2
BCR 6,51 1,5 11,8 16,72 1,6 30,4 10,32 2,9 18,7 21,54 15 39,1 55,09 100 52,66 104,6
Zn USE 5,12 3,3 10,2 13,64 4,6 27,2 12,47 1,2 249 18,93 2,5 37,7 50,16 100 52,66 95,3
MSE 7,64 2,4 13,7 13,70 4,4 24,7 12,55 2,7 22,6 21,68 1,2 39,0 55,57 100 52,66 105,5
BCR 1082 4,3 53 9006 1,8 44 4 1431 15 7,1 8773 1,1 43,2 20292 100 20442 99,3
Fe USE 652 3,2 3,5 8270 3,1 447 1884 0,9 10,2 7677 1,3 415 18483 100 20442 90,4
MSE 952 0,8 4.8 8856 11 449 1818 2,6 9,2 8115 3,7 41,1 19741 100 20442 96,6
cd BCR 0,11 2,6 44,0 0,09 2,2 36,0 0,02 4,6 8,0 0,03 4,1 12,0 0,25 100 0,25 100,0
USE 0,10 1,9 41,7 0,09 3,1 375 0,03 2,1 12,5 0,02 1,5 8,3 0,24 100 0,25 96,0
BCR 0,20 2,2 0,8 4,33 2,1 18,4 7,74 2,1 32,8 11,32 15 48,0 23,59 100 31,45 75,0
Cr USE 0,10 2,7 0,5 3,05 3,2 13,7 6,96 0,5 31,4 12,08 4,1 54,4 22,19 100 31,45 70,6
MSE 0,17 1,1 0,8 3,25 3,9 14,4 6,64 2,3 29,4 12,51 0,4 55,4 22,57 100 31,45 71,8
BCR 0,48 4,8 15 25,61 18 78,9 3,72 0,9 11,5 2,63 14 8,1 32,44 100 31,46 103,1
Pb  USE 0,74 1,7 2,4 22,81 13 73,3 3,87 1 12,4 3,69 15 11,9 31,11 100 31,46 98,9
MSE 0,43 0,3 1,3 26,60 0,9 80,4 3,66 4,9 111 2,38 14 7,2 33,07 100 31,46 105,1
BCR 943 4,5 66,6 373 1,6 26,3 34,94 1,2 2,5 64,92 2,1 4,6 1416 100 1467 96,5
Mn USE 970 5 63,1 428 19 27,8 84,92 1,2 55 55,01 1 3,6 1538 100 1467 104,8
MSE 990 0,8 61,5 510 11 31,7 49,31 2,1 3,1 60,33 2,9 3,7 1610 100 1467 109,7
BCR 6,75 3,9 13,2 15,64 2,1 30,6 7,35 1,6 14,4 21,44 14 419 51,18 100 51,28 99,8
Ni USE 7,00 4,6 13,7 15,80 2 31,0 8,16 0,9 16,0 19,95 1,1 39,2 50,91 100 51,28 99,3
MSE 6,83 0,7 13,2 15,68 1,8 30,2 8,07 2,2 15,6 21,30 3,7 41,1 51,88 100 51,28 101,2

T9



Tablo 5.36. 2016 yili temmuz ay1 5. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 5. istasyon

g g F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalint) TYT ile kiyas
= = Sonug¢ BOZS O(:'Ae)l n Sonug¢ E:)ZS OJ/ZI n Sonug¢ E:)ZS Oran % Sonug¢ E:)ZS Oor/l’o: n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 0,37 0,4 1,7 6,88 2,1 32,4 2,00 1,4 9,4 11,97 3,6 56,4 21,22 100 21,01 101,0
Cu USE 0,55 2,9 2,7 4,84 1,9 24,1 2,62 0,4 13,0 12,08 3,7 60,1 20,09 100 21,01 95,6
MSE 1,24 4,9 6,2 5,88 11 29,5 2,29 0,8 11,5 10,53 2,2 52,8 19,94 100 21,01 94,9
BCR 2,57 2,9 9,5 3,60 1 13,4 2,43 3 9,0 18,35 0,6 68,1 26,95 100 32,77 82,2
Zn USE 2,20 51 8,3 3,37 2,4 12,7 2,63 1,5 9,9 18,29 1,7 69,0 26,49 100 32,77 80,8
MSE 2,48 4,6 9,4 3,16 2,3 12,0 2,52 4,3 9,5 18,26 48 69,1 26,42 100 32,77 80,6
BCR 350 11 32 3368 2,2 30,9 696 0,9 6,4 6492 4 59,5 10906 100 14768 73,8
Fe USE 251 31 2,3 3402 1,4 31,1 730 0,4 6,7 6560 41 59,9 10943 100 14768 74,1
MSE 312 4,6 2,8 3218 0,1 28,9 874 0,5 7,8 6749 1,8 60,5 11153 100 14768 75,5
BCR 0,06 4,6 429 0,03 2,4 214 0,02 2,5 14,3 0,03 2,8 21,4 0,14 100 0,19 73,7
cd USE 0,04 4 28,6 0,04 2,7 28,6 0,03 1,4 21,4 0,03 5,3 21,4 0,14 100 0,19 73,7
BCR 0,11 34 0,6 3,21 0,7 16,4 3,64 2,4 18,6 12,58 0,8 64,4 19,54 100 24,91 78,4
Cr USE 0,07 4,3 0,4 3,23 3,6 17,8 3,54 1,5 19,5 11,30 2,4 62,3 18,14 100 24,91 72,8
MSE 0,15 41 0,8 3,07 0,8 16,8 3,80 4 20,8 11,22 45 61,5 18,24 100 24,91 73,2
BCR 0,25 3,6 2,4 5,95 0,7 57,2 2,06 1,2 19,8 2,14 2,8 20,6 10,40 100 11,53 90,2
Pb USE 0,50 2,9 5,3 5,25 4,2 55,8 1,69 19 18,0 1,97 2,7 20,9 9,41 100 11,53 81,6
MSE 0,42 51 4,0 6,82 0,6 64,4 1,65 34 15,6 1,70 0,9 16,1 10,59 100 11,53 91,8
BCR 292 1,3 55,5 174 1,1 331 19,24 2,3 3,7 40,44 4,4 17 526 100 629 83,6
Mn USE 359 1,7 57,0 205 2,1 325 26,45 0,5 4,2 39,60 3,9 6,3 630 100 629 100,2
MSE 390 27 57,7 220 0,4 32,6 28,89 1,1 4,3 36,95 2,4 55 676 100 629 107,4
BCR 4,10 9,5 11,82 1,8 27,3 6,34 1,7 14,7 20,97 4,7 48,5 43,23 100 44,81 96,5
Ni USE 4,71 10,5 12,05 1,7 26,8 6,88 0,4 15,3 21,40 4,3 47,5 45,04 100 44,81 100,5
MSE 4,36 2,9 9,8 10,85 0,6 24,4 7,35 0,7 16,5 21,87 1,7 49,2 44,43 100 44,81 99,2




Tablo 5.37. 2016 yili temmuz ay1 6. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 6. istasyon

. -
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +l<% +kalintr) TYT ile kiyas
(5] ‘Cl-‘.)
= = Sonug B:,ZS Oor;: n Sonug B:,EOS Oor;: n Sonug B:,ZS Oor;;l n Sonug %)ZS Oor;; n Toplam % oran TYT Kalflflrlin %
BCR 2,94 2,8 10,8 8,98 1,9 33,0 5,85 2,7 215 9,45 1,8 34,7 27,22 100 31,16 87,4
Cu USE 3,92 2,4 12,4 9,12 4,5 28,8 8,56 1,6 27,0 10,06 0,9 31,8 31,66 100 31,16 101,6
MSE 4,86 0,8 15,7 9,90 0,7 32,0 6,25 1,6 20,2 9,95 3,2 32,1 30,96 100 31,16 99,4
BCR 5,65 1,2 12,3 7,11 3,8 155 9,64 2 21,0 23,56 0,9 51,3 45,96 100 49,08 93,6
Zn USE 5,07 4.8 11,2 7,68 2,6 16,9 9,18 1,6 20,2 23,45 0,5 51,7 45,38 100 49,08 92,5
MSE 5,89 1,3 13,6 6,91 4 16,0 8,76 2,4 20,3 21,60 1,2 50,0 43,16 100 49,08 87,9
BCR 500 2,3 3,4 3286 2,3 22,6 1053 2,7 7,2 9701 0,6 66,7 14540 100 18530 78,5
Fe USE 370 3,5 2,4 3841 43 244 1076 2 6,8 10440 1 66,4 15727 100 18530 84,9
MSE 437 0,4 3,1 3303 1,1 23,4 1076 1,7 7,6 9280 2,9 65,8 14096 100 18530 76,1
cd BCR 0,12 2,1 48,0 0,06 44 24,0 0,03 2,3 12,0 0,04 51 16,0 0,25 100 0,23 108,7
USE 0,12 1,4 50,0 0,05 2,1 20,8 0,05 2,3 20,8 0,02 3,5 8,3 0,24 100 0,23 104,3
BCR 0,08 3 0,8 1,12 3,9 11,7 2,01 1 20,9 6,40 0,8 66,6 9,61 100 10,35 92,9
Cr USE 0,06 4,5 0,7 1,03 19 11,2 1,19 1 12,9 6,91 0,5 75,2 9,19 100 10,35 88,8
MSE 0,06 4,6 0,7 0,95 3,7 10,5 1,09 1,8 121 6,94 0,5 76,8 9,04 100 10,35 87,3
BCR 1,65 11 6,8 15,63 0,4 64,2 3,04 1,2 12,5 4,02 1,8 16,5 24,34 100 29,77 81,8
Pb  USE 2,06 13 8,6 14,25 0,1 59,3 3,35 0,2 13,9 4,39 0,7 18,3 24,05 100 29,77 80,8
MSE 1,30 0,6 5,2 15,78 2,6 63,0 341 14 13,6 4,55 0,9 18,2 25,04 100 29,77 84,1
BCR 291 2,3 60,4 115 3,3 23,9 25,13 34 5,2 50,72 0,8 10,5 482 100 511 94,3
Mn USE 307 3,1 57,1 154 2,4 28,6 25,34 1,6 4,7 51,33 14 9,5 538 100 511 105,2
MSE 308 0,9 55,3 176 2,1 31,6 25,66 2,4 4,6 46,84 4,2 8,4 557 100 511 108,9
BCR 3,89 2,2 15,4 6,55 2 259 3,65 2,5 144 11,23 1,8 44,4 25,32 100 28,42 89,1
Ni  USE 4,12 2,3 141 8,20 4.6 28,0 5,59 14 19,1 11,33 0,9 38,7 29,24 100 28,42 102,9
MSE 3,55 0,5 12,6 7,58 1,6 27,0 4,84 2,1 17,2 12,11 2,9 43,1 28,08 100 28,42 98,8




Tablo 5.38. 2016 yili temmuz ay1 7. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 7. istasyon

E g F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
= = Sonug¢ E:)ZS O(:'Ae)l n Sonug¢ E:)ZS OJ/ZI n Sonug¢ B:)iS O;Z‘ n Sonug¢ E:)ZS Oor/l’o: n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 0,51 2 2,3 10,91 2,5 49,1 1,27 3,1 5,7 9,53 3,7 429 22,22 100 23,99 92,6
Cu USE 1,09 39 4,2 11,73 1,9 44,8 4,17 2,7 15,9 9,22 15 35,2 26,21 100 23,99 109,3
MSE 1,26 3 5,0 12,29 0,9 48,8 3,14 31 12,5 8,50 1 33,7 25,19 100 23,99 105,0
BCR 2,64 3,4 7,1 12,33 4,3 33,0 6,26 2,6 16,8 16,12 0,5 43,2 37,35 100 43,22 86,4
Zn USE 2,00 1,3 54 10,58 1,2 28,4 9,32 2,2 25,0 15,38 2,5 41,3 37,28 100 43,22 86,3
MSE 2,26 2,1 6,6 9,47 4.8 21,7 8,11 0,9 23,7 14,32 3,2 419 34,16 100 43,22 79,0
BCR 598 2,4 4,5 6041 2,3 45,0 679 2,3 51 6107 3,7 45,5 13424 100 14221 94,4
Fe USE 420 3,3 2,9 6389 1,8 43,6 945 3 6,4 6903 2 471 14657 100 14221 103,1
MSE 586 3 43 6026 13 43,8 905 2,8 6,6 6233 0,9 45,3 13750 100 14221 96,7
cd BCR 0,08 2,4 40,0 0,07 2,2 35,0 0,02 4.8 10,0 0,03 4,7 15,0 0,2 100 0,22 90,9
USE 0,05 3,7 31,3 0,06 3,5 375 0,03 0,3 18,8 0,02 1,3 12,5 0,16 100 0,22 72,7
BCR 0,11 3,5 0,7 2,72 4,7 17,1 4,21 1,7 26,4 8,89 1,2 55,8 15,93 100 17,49 91,1
Cr USE 0,05 2 0,4 2,04 0,7 14,4 4,12 2,7 29,1 7,94 2,6 56,1 14,15 100 17,49 80,9
MSE 0,10 2,3 0,7 2,00 0,9 145 3,57 0,6 259 8,11 2,7 58,9 13,78 100 17,49 78,8
BCR 0,18 4,9 1,1 11,68 1,6 72,7 1,98 0,9 12,3 2,23 1,6 13,9 16,07 100 16,09 99,9
Pb USE 0,32 0,5 2,0 11,10 1 69,2 2,66 19 16,6 1,95 0,3 12,2 16,03 100 16,09 99,6
MSE 0,21 2,7 13 11,32 0,2 72,3 2,17 0,8 13,9 1,96 0,8 12,5 15,66 100 16,09 97,3
BCR 255 3,9 57,5 139 3 31,4 11,30 2,7 2,5 38,31 2,7 8,6 444 100 476 93,2
Mn USE 268 2,9 51,3 203 1,6 38,8 21,55 2,1 4,1 30,28 1,6 58 523 100 476 109,8
MSE 264 3 51,5 197 0,4 38,4 18,64 3,2 3,6 33,08 1,3 6,5 513 100 476 107,7
BCR 1,95 3 1,7 7,34 1,8 29,1 3,24 2,6 12,9 12,67 2,7 50,3 25,2 100 27,38 92,0
Ni USE 1,80 4,5 7,2 8,12 1,7 32,3 4,63 2,8 18,4 10,58 2 42,1 25,13 100 27,38 91,8
MSE 1,33 3 50 7,15 0,7 27,0 4,35 3,6 16,4 13,64 1,6 51,5 26,47 100 27,38 96,7

79



Tablo 5.39. 2016 yili temmuz ay1 8. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 8. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalintr) TYT ile kiyas
= = Sonug BOZS O(:'Ae)l n Sonug¢ E:)ZS OJ/ZI n Sonug¢ E:)ZS O;Z‘ n Sonug¢ E:)ZS O;Z‘ n Toplam % oran TYT Kazfsflin %
BCR 0,11 4.8 0,5 9,58 3,4 39,4 5,44 0,4 224 9,18 0,5 37,8 24,31 100 24,52 99,1
Cu USE 0,42 1,3 1,6 9,57 4,4 36,8 7,45 1,9 28,7 8,55 13 329 25,99 100 24,52 106,0
MSE 0,82 1,8 3,6 9,33 45 40,7 5,16 14 22,5 7,61 1,6 33,2 22,92 100 24,52 93,5
BCR 2,16 41 4,9 19,24 3,2 43,7 9,88 3,7 224 12,77 1,6 29,0 44,05 100 47,74 92,3
Zn USE 1,86 1,6 4,5 18,77 1,3 45,9 9,17 1,3 224 11,13 2,2 27,2 40,93 100 47,74 85,7
MSE 3,04 2,9 7,4 17,09 2,3 41,7 9,03 2,7 22,0 11,82 19 28,8 40,98 100 47,74 85,8
BCR 107 4,9 0,7 7853 41 49,4 1540 0,2 9,7 6388 1,5 40,2 15887 100 17578 90,4
Fe USE 138 0,8 0,8 8055 4,8 47,0 1591 1,7 9,3 7343 0,4 42,9 17126 100 17578 97,4
MSE 227 0,4 1,3 7902 41 46,0 2611 1 15,2 6446 0,5 37,5 17185 100 17578 97,8
BCR 0,09 47 26,5 0,19 4,5 55,9 0,03 2,4 8,8 0,03 2,7 8,8 0,34 100 0,33 103,0
cd USE 0,05 31 17,2 0,18 3,5 62,1 0,04 2,7 13,8 0,02 14 6,9 0,29 100 0,33 87,9
BCR 0,01 41 0,1 2,12 2,4 149 4,94 3,2 34,6 7,19 1.2 50,4 14,26 100 15,25 93,5
Cr USE 0,02 1,6 0,1 1,64 1,1 11,4 4,79 1,6 334 7,88 1,9 55,0 14,33 100 15,25 94,0
MSE 0,03 2,7 0,2 1,86 2,2 149 4,29 2,2 34,4 6,28 0,9 50,4 12,46 100 15,25 81,7
BCR 0,08 15 0,3 17,76 2,3 73,3 3,69 1,4 15,2 2,69 0,4 111 24,22 100 23,82 101,7
Pb  USE 0,12 14 0,5 17,52 15 70,0 4,33 11 17,3 3,07 1,7 12,3 25,04 100 23,82 105,1
MSE 0,15 15 0,6 19,39 0,9 74,6 4,29 3,5 16,5 2,17 2,8 8,3 26,00 100 23,82 109,2
BCR 233 4,2 50,3 173 3,8 37,3 21,91 0,5 47 35,83 1,7 1,7 464 100 479 96,9
Mn USE 250 0,5 47,9 210 1,6 40,3 26,57 15 51 34,91 0,5 6,7 521 100 479 108,9
MSE 258 11 49,9 206 4,5 39,7 22,39 2 4,3 31,33 0,8 6,1 518 100 479 108,1
BCR 2,48 4,8 10,4 9,66 38 40,5 3,74 0,5 15,7 7,98 0,1 334 23,86 100 27,41 87,0
Ni USE 2,61 11 11,2 9,55 4,5 40,9 4,94 1,6 21,2 6,23 0,6 26,7 23,33 100 27,41 85,1
MSE 2,43 1 9,8 9,72 4.4 39,0 4,96 15 19,9 7,81 1,4 31,3 24,92 100 27,41 90,9

<9



Tablo 5.40. 2016 yili temmuz ay1 9. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg

TEMMUZ 2016 9. istasyon

E f_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
= = Sonug B:,ZS Oor;: n Sonug B:,ZS Oor/'j n Sonug B:,EOS Oor;;l n Sonug %’ZS Oor;; n Toplam % oran TYT Kazflflrlin %
BCR 1,34 1,2 8,4 5,02 3,4 315 2,92 0,8 18,3 6,66 11 41,8 15,94 100 17,24 92,5
Cu USE 1,76 3,7 9,4 6,04 1,7 32,4 4,11 2,4 22,1 6,72 2,1 36,1 18,63 100 17,24 108,1
MSE 1,59 1 8,7 6,36 2,8 34,9 4,06 2,8 22,3 6,19 4,2 34,0 18,20 100 17,24 105,6
BCR 3,75 0,9 13,7 5,56 3,4 20,4 4,23 3,4 15,5 13,76 1,5 50,4 27,30 100 28,82 94,7
Zn USE 2,75 4,1 10,9 5,89 0,4 23,3 4,46 1,9 17,6 12,18 4 48,2 25,28 100 28,82 87,7
MSE 2,94 4,2 9,8 4,61 0,8 154 5,98 1,4 20,0 16,33 3,9 54,7 29,86 100 28,82 103,6
BCR 646 1,2 6,1 2384 51 22,6 580 1,1 55 6936 0,6 65,8 10546 100 11658 90,5
Fe USE 379 2,1 3,7 3020 4,2 29,6 523 2,2 51 6288 2,4 61,6 10210 100 11658 87,6
MSE 352 0,8 3,3 2144 3,4 20,2 883 2,6 8,3 7219 41 68,1 10598 100 11658 90,9
cd BCR 0,06 3,3 46,2 0,03 49 231 0,02 5,3 154 0,02 5 154 0,13 100 0,15 86,7
USE 0,05 2,1 45,5 0,03 2,1 27,3 0,02 2,9 18,2 0,01 3 9,1 0,11 100 0,15 73,3
BCR 0,10 3,2 1,6 1,05 2,2 16,8 141 19 22,5 3,70 11 59,1 6,26 100 8,42 74,3
Cr USE 0,07 4,5 1,2 0,96 5 16,1 1,25 0,7 21,0 3,67 47 61,7 5,95 100 8,42 70,7
MSE 0,06 5 1,0 0,78 0,4 13,0 1,08 1 18,0 4,08 2,2 68,0 6,00 100 8,42 71,3
BCR 1,12 0,4 59 14,04 2,6 73,9 1,51 0,4 7.9 2,33 14 12,3 19,00 100 19,12 99,4
Pb  USE 1,48 15 1,7 14,15 15 73,5 1,55 15 8,1 2,06 3,6 10,7 19,24 100 19,12 100,6
MSE 0,74 2,1 3,9 13,41 0,7 70,0 2,50 1,7 13,0 2,51 3,8 131 19,16 100 19,12 100,2
BCR 136 0,8 54,1 60,84 4.2 24,2 13,42 1,3 53 41,04 18 16,3 251 100 260 96,7
Mn USE 124 2,4 47,9 87,82 4,6 33,9 13,03 2,1 5,0 33,99 3 131 259 100 260 99,6
MSE 116 1,1 431 91,60 3,6 34,0 15,17 2,4 5,6 46,31 4,3 17,2 269 100 260 103,5
BCR 2,57 2,4 18,0 3,81 4,8 26,6 1,99 1 13,9 5,93 2,5 41,5 14,30 100 14,17 100,9
Ni USE 2,24 4,5 14,5 5,53 4,6 35,8 2,40 2,9 155 5,29 31 34,2 15,46 100 14,17 109,1
MSE 1,53 1,2 10,7 4,71 3,6 32,8 2,85 2,8 19,8 5,27 4,6 36,7 14,36 100 14,17 101,3

99



Tablo 5.41. 2016 yili temmuz ay1 10. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

TEMMUZ 2016 10. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalintr) TYT ile kiyas
g 2
= = Sonug¢ E(')ZS O(:Zl n Sonug¢ B:)EOS O(:’/oa n Sonug¢ BOZS OJA&; n Sonu¢ BOZS OJA&; n Toplam % oran TYT Kazi?;in %
BCR 2,21 2,8 59 18,16 1,7 48,5 4,76 2,7 12,7 12,29 2,9 32,8 37,42 100 36,65 102,1
Cu USE 2,86 3,7 7,8 15,85 2,2 43,0 5,77 0,1 15,7 12,38 0,6 33,6 36,86 100 36,65 100,6
MSE 2,66 2,3 7,1 20,32 4,5 54,6 4,96 1,1 13,3 9,29 3 25,0 37,23 100 36,65 101,6
BCR 7,73 2,5 14,2 13,64 2 251 10,94 1,6 20,1 22,06 2,2 40,6 54,37 100 60,89 89,3
Zn USE 5,49 41 10,5 13,28 2,6 255 10,48 19 20,1 22,88 2,1 439 52,13 100 60,89 85,6
MSE 5,36 2,1 11,2 13,71 19 28,5 10,06 2,2 20,9 18,93 2,5 39,4 48,06 100 60,89 78,9
BCR 1181 1,8 53 9626 14 43,3 1061 2,7 4.8 10375 2,7 46,6 22243 100 22471 99,0
Fe USE 684 3,7 3,3 8206 1,7 39,5 1464 0,8 7,0 10420 0,8 50,2 20774 100 22471 92,5
MSE 968 11 51 8791 45 46,2 1651 1,6 8,7 7614 3,1 40,0 19024 100 22471 84,7
cd BCR 0,12 2,6 40,0 0,11 1,2 36,7 0,02 2,3 6,7 0,05 4.7 16,7 0,3 100 0,31 96,8
USE 0,11 2,1 440 0,09 4,2 36,0 0,03 15 12,0 0,02 15 8,0 0,25 100 0,31 80,6
BCR 0,14 0,9 0,8 2,70 0,6 15,2 3,72 0,9 21,0 11,15 3,6 63,0 17,71 100 20,51 86,3
Cr USE 0,06 4,5 0,4 1,86 31 12,7 3,33 19 22,7 9,40 15 64,2 14,65 100 20,51 71,4
MSE 0,12 41 0,7 2,22 2,2 13,2 3,97 2,3 235 10,55 3,3 62,6 16,86 100 20,51 82,2
BCR 0,69 2,2 2,0 25,76 1,2 72,8 4,61 2 13,0 431 0,6 12,2 35,37 100 35,75 98,9
Pb USE 0,86 15 2,7 22,86 1,9 71,1 4,03 0,9 125 4,39 0,8 13,7 32,14 100 35,75 89,9
MSE 0,63 51 2,0 25,20 4,6 78,0 3,73 0,8 11,6 2,73 3,3 8,5 32,29 100 35,75 90,3
BCR 764 2,6 62,0 379 2,1 30,8 28,99 19 2,4 59,58 0,8 4.8 1232 100 1231 100,0
Mn  USE 727 4,6 60,8 378 1,3 31,6 30,44 0,3 2,5 61,13 0,5 51 1197 100 1231 97,2
MSE 826 15 61,1 433 45 32,1 44,80 1 3,3 47,78 3,2 3,5 1352 100 1231 109,8
BCR 6,03 2,3 16,3 11,57 19 31,3 4,62 2,5 12,5 14,77 1,1 39,9 36,99 100 36,05 102,6
Ni USE 5,88 4.4 15,6 11,68 2,3 31,1 514 0,1 13,7 14,89 0,7 39,6 37,59 100 36,05 104,3
MSE 6,87 1,8 18,5 10,25 4,7 27,6 471 15 12,7 15,34 3,9 41,3 37,17 100 36,05 103,1

L9



Tablo 5.42. 2016 yili ekim ay1 1. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

EKiM 2016 1. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
g 3
= = Sonug B:)ZS Og/i n Sonug B:;)S Oor/(e: n Sonug B:;)S Oor/(e: n Sonug BOEOS Oor/f: n Toplam % oran TYT Kalfl‘i:lill %
BCR 0,19 3,2 2,5 0,28 2,9 3,7 2,70 34 36,0 4,33 0,8 57,7 7,5 100 8,57 87,5
Cu USE 0,30 2,6 3,6 0,43 0,7 5,2 3,15 1,1 38,0 4,40 2,6 531 8,28 100 8,57 96,6
MSE 0,26 2,3 3,0 0,85 11 9,7 3,51 1,7 39,9 4,17 3,7 47,4 8,79 100 8,57 102,6
BCR 0,99 1,3 6,6 1,58 1,9 10,5 2,57 3,9 17,1 9,88 1,6 65,8 15,02 100 16,9 88,9
Zn USE 1,34 4,7 8,3 2,03 2,3 12,5 3,44 3,3 21,2 9,43 1,8 58,1 16,24 100 16,9 96,1
MSE 2,04 4,4 12,5 2,20 3,5 13,4 2,98 2,8 18,2 9,15 0,8 55,9 16,37 100 16,9 96,9
BCR 32,46 0,7 0,7 257 0,9 58 536 3,9 12,2 3580 2 81,3 4405 100 5705 77,2
Fe USE 17,38 41 0,4 469 1,2 10,1 807 1,4 17,4 3341 2,6 72,1 4634 100 5705 81,2
MSE 47,80 1,9 1,1 499 1,1 11,7 1093 1,3 25,6 2624 4,4 61,5 4264 100 5705 74,7
cd BCR 0,04 3,5 30,8 0,05 1,5 38,5 0,03 2,6 231 0,01 1,7 7,7 0,13 100 0,12 108,3
USE 0,02 1,3 22,2 0,04 4,2 44,4 0,02 1,2 22,2 0,01 0,9 111 0,09 100 0,12 75,0
BCR 0,04 1,6 0,5 0,20 4,4 2,6 1,81 2,2 23,6 5,63 2 73,3 7,68 100 8,64 88,9
Cr USE 0,05 4,5 0,7 0,42 0,2 6,2 2,09 18 311 4,17 0,7 62,0 6,73 100 8,64 77,9
MSE 0,08 0,6 0,9 0,39 1,8 4,4 2,27 2,4 25,6 6,13 1,7 69,1 8,87 100 8,64 102,7
BCR 0,05 41 11 0,15 3,1 3,3 1,33 13 29,1 3,04 0,8 66,5 4,57 100 4,57 100,0
Pb  USE 0,03 4,3 0,7 0,12 1,6 2,9 1,85 0,4 455 2,07 1,2 50,9 4,07 100 4,57 89,1
MSE 0,04 2,9 0,9 0,32 3,5 7,4 2,44 0,3 56,2 1,54 3,1 35,5 4,34 100 4,57 95,0
BCR 86 1,4 38,8 67,32 1 30,3 42,30 3,2 19,1 26,26 3,2 11,8 222 100 266 834
Mn USE 116 4,2 45,4 83,33 1,2 32,6 35,64 18 14,0 20,33 2,7 8,0 255 100 266 96,0
MSE 123 2,3 48,6 76,12 3,5 30,1 31,87 0,5 12,6 22,06 4,2 8,7 253 100 266 95,1
BCR 0,45 13 4,2 0,46 13 4,3 1,47 2,4 13,7 8,38 2,2 77,9 10,76 100 10,33 104,2
Ni  USE 0,51 3,4 4,6 0,63 1 5,6 1,87 13 16,7 8,18 2,8 731 11,19 100 10,33 108,3
MSE 0,59 0,9 5,2 0,71 2,2 6,3 1,90 0,5 16,8 8,14 4 71,8 11,34 100 10,33 109,8

89



Tablo 5.43. 2016 yili ekim ay1 2. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

EKIM 2016 2. istasyon

o -
% ‘_g F1 F2 F3 Kalinti (F1+F2 +F% +kalintr) TYT ile kiyas
(<5} ‘Cl-‘.)
= = Sonug¢ B;ZS Oor/Zl n Sonug¢ B:)ZS Oor/(e)l n Sonug¢ B:)ZS Oor/f n Sonug¢ B:)ZS O:/zl n Toplam % oran TYT Kazf:i:jﬂ %
BCR 1,46 2 4,4 12,37 1,7 36,9 6,77 13 20,2 12,95 11 38,6 33,55 100 38,21 87,8
Cu USE 131 39 41 12,68 2,3 39,4 5,24 1 16,3 12,95 0,6 40,2 32,18 100 38,21 84,2
MSE 1,77 0,7 5,6 13,84 15 44,0 3,99 1,7 12,7 11,84 2 37,7 31,44 100 38,21 82,3
BCR 5,14 35 10,4 12,57 3,4 255 14,87 2,2 30,2 16,69 1,6 339 49,27 100 50,69 97,2
Zn USE 3,47 2,7 6,8 12,59 2,1 24,6 17,29 1,7 33,7 17,89 15 34,9 51,24 100 50,69 101,1
MSE 4,06 2,6 8,3 12,09 4 24,7 14,69 2,8 30,0 18,06 1,6 36,9 48,9 100 50,69 96,5
BCR 970 2,2 6,0 4976 09 30,8 1869 1,2 11,6 8328 13 51,6 16142 100 20668 78,1
Fe USE 437 2,8 2,8 5244 2,6 33,6 2065 0,4 13,2 7860 0,9 50,4 15606 100 20668 75,5
MSE 748 1 4,0 8034 4 433 1759 13 9,5 8017 11 43,2 18558 100 20668 89,8
cd BCR 0,10 0,7 40,0 0,09 4,3 36,0 0,03 15 12,0 0,03 0,6 12,0 0,25 100 0,26 96,2
USE 0,08 4,3 333 0,09 3,6 37,5 0,05 15 20,8 0,02 1 8,3 0,24 100 0,26 92,3
BCR 0,25 1,7 08 2,79 3 8,4 11,07 19 33,4 19,07 1 57,5 33,18 100 38,75 85,6
Cr USE 0,10 0,9 0,4 2,66 2,1 9,5 9,24 19 33,0 16,01 19 57,2 28,01 100 38,75 72,3
MSE 0,18 2,6 0,5 4,25 45 12,6 9,24 34 274 20,11 2,2 59,5 33,78 100 38,75 87,2
BCR 0,40 0,5 1,6 15,93 3,4 63,6 5,45 0,6 21,8 3,26 1,8 13,0 25,04 100 27,62 90,7
Pb  USE 0,54 4,5 2,3 15,18 2,1 64,0 4,30 11 18,1 3,69 1,1 15,6 23,71 100 27,62 85,8
MSE 0,44 1 2,0 15,98 0,9 71,2 3,50 0,3 15,6 2,53 1,8 11,3 22,45 100 27,62 81,3
BCR 331 2,1 59,7 122 1 22,0 38,84 11 7,0 62,46 0,7 11,3 554 100 616 90,0
Mn USE 311 2,9 54,4 158 31 27,6 53,01 0,8 9,3 49,62 0,4 8,7 572 100 616 92,8
MSE 348 1,4 52,1 225 14 33,7 33,72 0,5 51 60,98 1,9 91 668 100 616 108,4
BCR 8,34 2,1 12,3 12,41 1,3 18,4 12,31 11 18,2 34,49 2,1 51,1 67,55 100 90,94 74,3
Ni USE 6,05 15 8,9 15,54 2,8 22,8 13,88 1,3 20,4 32,64 0,5 479 68,11 100 90,94 74,9
MSE 6,82 1,1 8,4 17,97 14 22,0 15,15 0,5 18,6 41,58 1,1 51,0 81,52 100 90,94 89,6

69



Tablo 5.44. 2016 yili ekim ay1 3. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

EKIM 2016 3. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalinti > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
-
= = Sonug¢ BOZS O(:’/i n Sonug¢ B:)ZS Oor/(e)l n Sonug¢ Bois O:/zl n Sonug¢ B:)ZS Oor/f n Toplam % oran TYT Kazfr?lrlin %
BCR 0,24 2 1,6 0,47 29 31 3,60 1,4 235 11,01 2 71,9 15,32 100 18,32 83,6
Cu USE 0,34 39 1,9 1,19 09 6,8 3,03 0,5 17,4 12,90 0,5 73,9 17,46 100 18,32 95,3
MSE 0,62 52 3,7 1,21 3,6 7,3 2,43 0,8 14,6 12,40 0,7 74,4 16,66 100 18,32 90,9
BCR 1,21 2,4 35 4,25 45 124 6,92 3,2 20,1 21,97 0,6 64,0 34,35 100 39,14 87,8
Zn USE 1,35 4,5 3,3 6,41 4,9 15,8 10,09 2,4 24,8 22,83 1,7 56,1 40,68 100 39,14 103,9
MSE 1,49 3,9 3,8 6,54 2,8 16,6 9,03 2,4 22,9 22,34 0,3 56,7 39,4 100 39,14 100,7
BCR 57,18 0,7 0,5 439 0,4 4,0 759 1,2 6,8 9836 0,6 88,7 11091 100 11222 98,8
Fe USE 48,03 0,8 0,5 667 0,2 6,4 884 1 8,5 8803 4,8 84,6 10402 100 11222 92,7
MSE 40,66 2,7 0,4 360 34 3,8 1146 1,2 12,2 7861 0,6 83,6 9408 100 11222 83,8
cd BCR 0,06 1,2 30,0 0,08 2,6 40,0 0,04 0,7 20,0 0,02 0,1 10,0 0,2 100 0,19 105,3
USE 0,04 2,6 22,2 0,08 4,9 44 4 0,04 14 22,2 0,02 3,2 111 0,18 100 0,19 94,7
BCR 0,01 1,7 0,1 0,16 45 1,3 2,45 2,6 19,7 9,82 0,4 78,9 12,44 100 12,51 99,4
Cr USE 0,02 2,3 0,2 0,20 3 1,6 2,84 14 23,1 9,23 3 75,1 12,29 100 12,51 98,2
MSE 0,04 2,5 0,3 0,87 14 6,5 3,08 1,2 23,0 9,38 2,2 70,2 13,37 100 12,51 106,9
BCR 0,05 1,2 0,4 1,00 0,6 7,4 6,89 0,6 51,2 5,52 0,6 41,0 13,46 100 13,57 99,2
Pb  USE 0,10 2,3 0,8 2,23 3,6 18,3 6,02 0,7 49,5 3,82 2,6 31,4 12,17 100 13,57 89,7
MSE 0,12 15 1,2 1,98 0,3 19,1 4,53 0,4 43,6 3,75 11 36,1 10,38 100 13,57 76,5
BCR 264 0,4 53,3 141 1 28,4 27,60 2,9 5,6 63,02 1 12,7 496 100 498 99,5
Mn USE 256 0,9 47,1 211 11 38,7 21,71 0,8 4,0 55,71 1,6 10,2 544 100 498 109,4
MSE 251 4 46,9 216 3,5 40,3 24,10 1,1 4,5 44,04 0,1 8,2 535 100 498 107,5
BCR 1,51 0,7 7,0 2,38 0,9 111 4,43 1,6 20,6 13,16 1,3 61,3 21,48 100 20,57 104,4
Ni USE 1,31 1,7 6,0 3,62 0,9 16,5 4,90 0,6 22,3 12,10 0,7 55,2 21,93 100 20,57 106,6
MSE 1,43 4,6 79 1,49 3,8 8,3 4,45 2,4 247 10,65 0,3 59,1 18,02 100 20,57 87,6

0L



Tablo 5.45. 2016 yili ekim ay1 4. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

EKIiM 2016 4. istasyon

. -
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2+F3+kalntr) TYT ile kiyas
(5] ‘Cl-‘.)
= = Sonug BOZS Og/i n Sonug B:;)S Oor/(e: n Sonug B:)ZS Oor/zl n Sonug BOEOS Oor/zl n Toplam % oran TYT Kazfr?nrrin %

BCR 1,25 0,9 3,4 19,26 2,5 52,8 4,35 1,9 119 11,60 2,3 31,8 36,46 100 37,94 96,1

Cu USE 1,05 35 3,0 17,55 1,8 49,6 5,14 4 14,5 11,65 1,6 32,9 35,39 100 37,94 93,3

MSE 1,75 3,6 4,3 24,85 2,2 60,4 3,82 0,9 9,3 10,72 1,9 26,1 41,14 100 37,94 108,4
BCR 6,31 0,5 12,0 13,48 2,7 25,7 12,06 0,4 23,0 20,53 13 39,2 52,38 100 52,35 100,1
Zn USE 4,93 4 9,4 14,80 0,4 28,2 12,19 3,9 23,3 20,50 3,6 39,1 52,42 100 52,35 100,1
MSE 5,53 2,3 10,2 15,19 2,5 28,0 12,07 3,7 22,2 21,54 13 39,6 54,33 100 52,35 103,8
BCR 933 1,9 55 7095 2,7 41,9 1789 1,1 10,6 7127 1,4 42,1 16944 100 21346 79,4
Fe USE 535 1,5 2,8 9228 2 49,0 2130 4,2 11,3 6951 1,7 36,9 18844 100 21346 88,3
MSE 670 2,7 3,4 9141 2,3 46,2 2062 1,2 10,4 7903 1,8 40,0 19776 100 21346 92,6
cd BCR 0,11 1,8 45,8 0,09 2,6 375 0,02 1,7 8,3 0,02 1,9 8,3 0,24 100 0,23 104,3
USE 0,08 4,5 36,4 0,09 1 40,9 0,03 2,1 13,6 0,02 4 91 0,22 100 0,23 95,7
BCR 0,15 2,9 0,8 2,18 2,6 11,3 6,66 0,9 34,6 10,26 2,4 53,3 19,25 100 19,21 100,2
Cr USE 0,07 2,4 0,4 2,37 0,6 13,6 5,59 3,3 32,1 9,38 3,4 53,9 17,41 100 19,21 90,6
MSE 0,12 1,2 0,6 2,77 1 14,4 4,93 1 25,5 11,48 1,6 59,5 19,3 100 19,21 100,5
BCR 0,23 1,9 0,9 19,75 1,6 74,9 3,76 0,4 14,3 2,64 1,1 10,0 26,38 100 27,12 97,3
Pb  USE 0,28 1,6 11 18,36 11 72,7 3,88 4,4 154 2,75 2 10,9 25,27 100 27,12 93,2
MSE 0,26 1 0,9 23,04 2,3 78,8 3,07 1 10,5 2,87 14 9,8 29,24 100 27,12 107,8
BCR 1473 13 76,5 364 2,4 18,9 38,62 1 2,0 49,93 2,3 2,6 1926 100 2015 95,6
Mn USE 1462 2,9 73,8 419 13 21,1 50,28 4,2 2,5 50,14 15 2,5 1981 100 2015 98,3
MSE 1442 2,7 67,8 571 3 26,9 49,75 1,3 2,3 62,78 1,1 3,0 2125 100 2015 105,5
BCR 8,16 1,4 18,6 12,07 2,5 27,6 7,22 0,9 16,5 16,34 2,7 37,3 43,79 100 45,57 96,1
Ni  USE 6,83 0,7 15,5 13,34 1,7 30,2 7,48 3,8 16,9 16,48 0,9 37,3 44,13 100 45,57 96,8
MSE 7,06 2,8 14,6 14,69 2,9 30,3 8,98 2,5 18,5 17,71 1,8 36,6 48,44 100 45,57 106,3

TL



Tablo 5.46. 2016 yili ekim ay1 5. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

EKIiM 2016 5. istasyon

- =
% % F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +1% +kalintr) TYT ile kiyas
@ @
= = Sonug B:)ZS Oran % Sonug BOZS Oran %  Sonug BOZS Oran % Sonug BOZS Oran % Toplam % oran TYT Kazfslrrin %
BCR 0,47 0,9 2,4 5,35 2,1 26,9 2,32 0,4 11,7 11,76 1,4 59,1 19,90 100 20,87 95,4
Cu USE 0,62 2,5 32 4,14 0,7 21,3 2,47 1,1 12,7 12,19 2,7 62,8 19,42 100 20,87 93,1
MSE 1,13 1,3 5,6 5,87 1,3 29,3 2,25 0,5 11,2 10,79 0,7 53,8 20,04 100 20,87 96,0
BCR 1,89 1,8 5,6 5,46 2,3 16,3 3,89 0,9 11,6 22,35 2,1 66,5 33,59 100 34,3 97,9
Zn USE 2,66 3 8,2 5,90 15 18,2 3,94 1,6 12,2 19,88 2 61,4 32,38 100 34,3 94,4
MSE 3,59 2,2 10,8 5,22 2,5 15,8 3,38 1,3 10,2 20,94 2,6 63,2 33,13 100 34,3 96,6
BCR 343 1,7 2,8 3475 1,4 28,7 751 0,2 6,2 7534 0,3 62,2 12103 100 17151 70,6
Fe USE 365 4,5 3,0 3909 0,6 32,3 851 0,3 7,0 6992 1,8 57,7 12117 100 17151 70,6
MSE 528 0,3 4,4 3632 1 30,2 862 0,8 7,2 6999 1,3 58,2 12021 100 17151 70,1
BCR 0,05 3,6 35,7 0,04 0,9 28,6 0,02 3,3 14,3 0,03 3,1 21,4 0,14 100 0,2 70,0
cd USE 0,05 2,1 35,7 0,05 2,2 35,7 0,03 1,7 21,4 0,01 1,2 7,1 0,14 100 0,2 70,0
BCR 0,11 3,6 0,5 2,84 4,7 12,0 3,43 1,7 14,5 17,33 1,1 731 23,71 100 28,14 84,3
Cr USE 0,04 4,7 0,2 3,16 1,2 13,7 3,29 1,5 14,2 16,63 1,5 71,9 23,12 100 28,14 82,2
MSE 0,21 1,3 0,9 3,26 2,1 13,2 3,49 2,3 141 17,74 31 71,8 24,70 100 28,14 87,8
BCR 0,23 0,7 1,6 8,23 14 57,6 2,79 0,3 19,5 3,03 0,9 21,2 14,28 100 19,07 749
Pb USE 0,38 3 2,8 8,04 0,8 59,7 2,05 1,2 15,2 2,99 0,7 22,2 13,46 100 19,07 70,6
MSE 0,35 0,9 2,6 7,35 0,8 53,6 2,95 1 215 3,06 14 22,3 13,71 100 19,07 71,9
BCR 463 0,9 61,1 204 1,6 26,9 28,72 1,6 3,8 61,81 15 8,2 758 100 806 94,0
Mn USE 428 3,9 56,7 252 0,3 334 36,87 0,5 4,9 37,34 2,2 50 754 100 806 93,6
MSE 489 0,4 55,2 309 0,8 34,9 28,22 0,6 3,2 59,29 1,3 6,7 885 100 806 109,9
BCR 3,84 2,3 8,3 12,45 1,7 27,0 7,02 0,4 15,2 22,84 0,9 49,5 46,15 100 47,45 97,3
Ni USE 4,57 3,9 10,0 12,24 0,5 26,8 7,11 0,3 15,6 21,75 2,2 47,6 45,67 100 47,45 96,2
MSE 4,92 0,6 10,7 12,22 0,9 26,5 7,99 14 17,3 21,00 0,7 455 46,13 100 47,45 97,2

L



Tablo 5.47. 2016 yili ekim ay1 6. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

EKIM 2016 6. istasyon

- —
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +[§3 +Kalinti) TYT ile kiyas
(5] *G-'J
= = Sonug¢ BOZS O(:’/;a n Sonug¢ BOZS Oor/s n Sonug¢ B:)EOS O(:’/Oa n Sonug¢ BOZS O(:’/Oa n Toplam % oran TYT Kazfl?:lill o
BCR 1,66 0,7 53 9,51 0,8 30,5 7,82 15 251 12,16 11 39,0 31,15 100 34,89 89,3
Cu USE 1,85 32 5,6 10,07 1,3 30,6 8,78 0,4 26,6 12,25 1,9 37,2 32,95 100 34,89 94,4
MSE 2,04 4 6,6 10,51 5 33,8 7,12 08 22,9 11,41 15 36,7 31,08 100 34,89 89,1
BCR 6,56 2 14,0 7,67 0,9 16,4 9,09 2 19,4 23,55 3,8 50,2 46,87 100 56,93 82,3
Zn USE 6,43 3,7 13,7 8,03 2 17,1 8,73 0,6 18,6 23,74 2,1 50,6 46,93 100 56,93 82,4
MSE 6,68 4,3 14,8 7,30 4,4 16,1 8,65 1,3 19,1 22,60 1,2 50,0 45,23 100 56,93 79,5
BCR 402 0,2 2,5 2753 3,2 17,0 922 1,1 57 12089 08 74,8 16166 100 17333 93,3
Fe USE 366 34 2,3 2780 0,7 17,5 888 15 5,6 11824 2,2 74,6 15858 100 17333 91,5
MSE 345 4,6 2,6 2783 4,3 20,8 890 0,7 6,6 9375 15 70,0 13393 100 17333 77,3
BCR 0,08 4,3 40,0 0,06 2,6 30,0 0,03 3,8 15,0 0,03 31 15,0 0,2 100 0,2 100,0
cd USE 0,08 1,1 444 0,06 1,6 33,3 0,02 0,3 111 0,02 2,1 111 0,18 100 0,2 90,0
BCR 0,13 19 1,0 1,51 0,8 11,0 2,45 2,2 17,9 9,59 2,4 70,1 13,68 100 13,16 104,0
Cr USE 0,11 4,1 0,9 1,59 15 12,9 2,37 0,3 19,3 8,24 11 66,9 12,31 100 13,16 93,5
MSE 0,12 4,7 0,9 147 4,3 115 1,88 1 14,8 9,26 1,7 72,7 12,73 100 13,16 96,7
BCR 1,21 0,3 4,5 15,06 15 56,6 3,72 0,3 14,0 6,62 19 249 26,61 100 35,74 74,5
Pb USE 2,10 2,5 7,2 15,27 0,1 52,5 5,68 1,9 19,5 6,05 1,1 20,8 29,1 100 35,74 81,4
MSE 1,33 4,1 50 15,99 0,7 60,1 3,57 1,8 13,4 5,70 0,6 214 26,59 100 35,74 74,4
BCR 233 1,3 52,0 124 1,7 21,7 2511 2,6 5,6 65,63 1,7 147 448 100 438 102,2
Mn USE 264 4,6 55,3 123 1 25,8 24,12 0,8 51 66,06 1,8 13,8 477 100 438 108,9
MSE 244 4,3 51,5 151 4,2 31,9 24,77 0,9 52 54,01 1,1 11,4 474 100 438 108,2
BCR 4,82 0,8 14,2 8,82 3 26,0 6,30 15 18,6 14 11 41,2 33,94 100 38,55 88,0
Ni  USE 4,57 3,5 13,7 8,55 0,7 25,6 6,83 0,8 20,4 13,47 2,3 40,3 33,42 100 38,55 86,7
MSE 3,88 52 11,9 8,35 4,9 25,6 6,08 0,1 18,6 14,30 1,5 43,9 32,61 100 38,55 84,6

€L



Tablo 5.48. 2016 yili ekim ay1 7. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

EKIiM 2016 7. istasyon

- =
% % F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +1% +kalintr) TYT ile kiyas
@ @
= = Sonu¢ BOZS Oran % Sonug B:,EOS Oran%  Sonug BOZS Oran % Sonug B;ZS Oran % Toplam % oran TYT Kazi?:;in %
BCR 0,98 34 4,1 9,08 45 37,8 2,75 3,3 11,4 11,21 2,8 46,7 24,02 100 26,25 91,5
Cu USE 1,15 1,8 44 9,49 0,2 36,3 4,55 0,8 17,4 10,97 0,3 419 26,16 100 26,25 99,7
MSE 1,69 2,1 6,3 12,48 35 46,3 2,49 34 9,2 10,29 0,6 38,2 26,95 100 26,25 102,7
BCR 1,18 3,9 3,5 8,54 0,6 25,6 6,96 0,6 20,9 16,67 3,8 50,0 33,35 100 33 101,1
Zn USE 1,09 1,6 3,6 8,91 0,9 29,1 6,90 0,7 22,5 13,70 2,7 44,8 30,6 100 33 92,7
MSE 1,52 4,4 4.8 8,25 3.8 26,2 8,10 3,8 25,7 13,63 15 43,3 315 100 33 95,5
BCR 418 1,3 3.9 2216 4,8 20,4 499 2,8 4,6 7719 2,6 71,1 10852 100 11747 92,4
Fe USE 382 0,3 3,8 2856 0,7 28,6 482 15 48 6266 0,8 62,7 9987 100 11747 85,0
MSE 365 0,8 3.1 2954 4.3 24,8 763 34 6,4 7839 0,5 65,8 11921 100 11747 101,5
cd BCR 0,06 51 50,0 0,03 1,8 25,0 0,01 3,5 8,3 0,02 15 16,7 0,12 100 0,11 109,1
USE 0,05 1,8 50,0 0,03 2,9 30,0 0,01 41 10,0 0,01 0,6 10,0 0,1 100 0,11 90,9
BCR 0,12 47 0,9 1,06 0,6 8,0 3,19 0,9 24,2 8,83 2,1 66,9 13,2 100 14,70 89,8
Cr USE 0,05 1,3 04 1,35 0,6 11,5 3,12 0,6 26,6 7,22 2,2 61,5 11,74 100 14,70 79,9
MSE 0,17 0,7 1,2 1,25 3,2 8,8 3,27 4,2 22,9 9,58 18 67,1 14,27 100 14,70 97,1
BCR 0,92 0,9 57 10,83 0,6 66,6 2,41 14 14,8 2,11 0,8 13,0 16,27 100 15,70 103,6
Pb USE 1,38 2,7 8,8 10,01 0,3 64,1 2,45 0,4 15,7 1,78 1,6 11,4 15,62 100 15,70 99,5
MSE 0,99 0,4 6,4 11,17 0,9 71,7 1,86 2,3 11,9 1,56 11 10,0 15,58 100 15,70 99,2
BCR 378 2 63,5 148 3,8 248 22,59 3,6 3,8 47,08 3,2 7,9 596 100 591 100,8
Mn USE 379 3 58,7 214 0,9 33,2 27,16 11 4,2 25,37 0,3 3,9 646 100 591 109,3
MSE 375 0,8 58,2 204 3 31,7 19,90 3,3 3,1 45,03 0,9 7,0 644 100 591 109,0
BCR 1,92 2,8 7,8 4,17 4,3 16,8 3,74 2,9 151 14,92 2,3 60,3 24,75 100 25,10 98,6
Ni USE 1,46 2,6 7,0 5,52 0,9 26,7 3,78 1 18,3 9,95 1,3 48,0 20,71 100 25,10 82,5
MSE 1,52 34 6,0 6,63 4,6 26,0 4,24 3,6 16,6 13,14 0,2 51,5 25,53 100 25,10 101,7

v,



Tablo 5.49. 2016 yili ekim ay1 8. istasyon sediment analiz sonuglar (mg/kg)

EKIM 2016 8. istasyon

E ‘_E F1 F2 F3 Kalint1 > (F1+F2+F3+kalint1) TYT ile kiyas
g 3
= = Sonug BOZS O(:’/Oa n Sonug B:,ZS Oor;: n Sonug B:,ZS Oor/f n Sonug BOZS Oor/f n Toplam % oran TYT Kazflflrlin %
BCR 0,23 3,2 1,3 7,33 0,7 42,2 3,16 3,8 18,2 6,67 3,2 38,4 17,39 100, 18,83 92,4
Cu USE 0,37 1,6 2,1 7,72 1,3 43,0 3,53 0,5 19,7 6,32 2,4 35,2 17,94 100 18,83 95,3
MSE 0,86 11 44 8,12 2 41,4 4,15 2 21,2 6,49 11 331 19,62 100 18,83 104,2
BCR 2,75 2 6,8 16,36 21 40,4 9,65 2,8 23,8 11,75 0,9 29,0 40,51 100 49,55 81,8
Zn USE 2,78 3,4 7,7 15,24 15 42,2 6,13 1,2 17,0 11,99 3 33,2 36,14 100 49,55 72,9
MSE 1,18 0,6 3,4 14,17 3 40,5 8,37 2,9 23,9 11,25 2,3 32,2 34,97 100 49,55 70,6
BCR 368 2,3 2,6 4556 0,3 32,0 1552 2,9 10,9 7753 3,2 54,5 14229 100 19477 73,1
Fe USE 183 1,7 13 4381 1,6 31,4 1432 11 10,2 7978 2,2 57,1 13974 100 19477 71,7
MSE 237 15 15 6224 2 40,0 1544 2,7 9,9 7569 1,5 48,6 15574 100 19477 80,0
BCR 0,08 1 33,3 0,09 2,8 375 0,03 2,3 12,5 0,04 1,1 16,7 0,24 100 0,28 85,7
cd USE 0,06 0,7 30,0 0,08 1 40,0 0,03 3,6 15,0 0,03 3,1 15,0 0,20 100 0,28 71,4
BCR 0,03 3,9 0,3 0,52 2,9 5,2 3,20 0,4 32,1 6,21 0,6 62,3 9,96 100 10,41 95,7
Cr USE 0,04 1,8 0,4 0,26 1,8 2,5 3,18 1,3 30,6 6,92 2,5 66,5 10,40 100 10,41 99,9
MSE 0,05 2,3 0,5 0,76 1,7 7,4 3,25 34 31,7 6,18 4,2 60,4 10,24 100 10,41 98,4
BCR 0,15 3,2 0,8 11,57 1,6 62,9 3,77 19 20,5 2,90 15 15,8 18,39 100 20,36 90,3
Pb  USE 0,38 13 2,0 11,24 2 58,3 4,26 11 221 3,39 0,5 17,6 19,27 100 20,36 94,6
MSE 0,37 1,9 1,9 11,65 0,2 58,4 4,35 1,8 21,8 3,58 0,9 17,9 19,95 100 20,36 98,0
BCR 191 2,5 44,9 184 0,8 43,2 23,16 3,8 54 27,69 31 6,5 426 100 409 104,1
Mn USE 205 1,6 46,6 183 2,3 41,6 21,99 0,6 50 30,08 2,3 6,8 440 100 409 107,6
MSE 142 0,3 41,9 151 1,6 44,5 21,00 2,1 6,2 25,00 4,2 7,4 339 100 409 82,9
BCR 0,52 2,8 3,3 5,84 0,6 37,3 2,35 2,2 15,0 6,94 3,4 44,3 15,65 100 14,81 105,7
Ni USE 0,39 1,7 2,5 6,56 1,9 42,4 2,69 1,1 17,4 5,82 2,1 37,6 15,46 100 14,81 104,4
MSE 0,24 2,2 15 6,88 1,7 42,6 2,75 0,5 17,0 6,27 3,1 38,8 16,14 100 14,81 109,0

G



Tablo 5.50. 2016 yili ekim ay1 9. istasyon sediment analiz sonuglari (mg/kg)

EKIM 2016 9. istasyon

S = .
% ‘_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2 +FZ3 +kalintr) TYT ile kiyas
© @
= 2 BSS BSS BSS BSS Geri
Sonug % Oran % Sonug % Oran %  Sonug % Oran % Sonu¢ % Oran % Toplam % oran TYT Kazamm %
BCR 1,27 0,3 7,1 6,51 5 36,5 3,28 0,7 18,4 6,79 2,6 38,0 17,85 100 22,16 80,6
Cu USE 1,39 15 7,8 6,30 3,6 35,3 3,61 0,8 20,2 6,53 2,7 36,6 17,83 100 22,16 80,5
MSE 1,68 4,5 9,2 6,78 3,7 37,2 3,51 3,3 19,3 6,25 2,6 34,3 18,22 100 22,16 82,2
BCR 1,70 2,6 7.4 5,21 3,3 22,6 3,84 4,6 16,6 12,33 2,3 53,4 23,08 100 32,28 71,5
Zn USE 1,57 1,7 6,9 5,59 0,6 24,5 4,56 1,8 20,0 11,09 2,7 48,6 22,81 100 32,28 70,7
MSE 1,81 1,1 7.4 5,54 49 22,7 4,75 3,2 194 12,35 3,7 50,5 24,45 100 32,28 75,7
BCR 356 1 3,2 2654 2,3 23,9 699 1,3 6,3 7390 19 66,6 11099 100 11373 97,6
Fe USE 381 0,1 3,5 2852 3,8 25,8 637 1,1 58 7166 3.1 64,9 11036 100 11373 97,0
MSE 354 2,5 31 2796 3,1 24,5 710 18 6,2 7569 47 66,2 11429 100 11373 100,5
cd BCR 0,04 2,3 40,0 0,02 1,2 20,0 0,02 2,8 20,0 0,02 3,5 20,0 0,10 100 0,1 100,0
USE 0,04 4 44,4 0,03 0,5 33,3 0,01 3,7 11,1 0,01 1,7 111 0,09 100 0,1 90,0
BCR 0,07 0,9 0,9 1,25 2,5 15,6 2,77 3,7 34,5 3,94 1,2 49,1 8,03 100 11,29 71,1
Cr USE 0,06 43 0,7 1,35 0,9 16,8 2,90 15 36,1 3,73 15 46,4 8,04 100 11,29 71,2
MSE 0,08 2,5 1,0 1,33 3,8 16,6 2,84 1,6 35,5 3,75 1,7 46,9 8,00 100 11,29 70,9
BCR 0,53 0,6 3,5 9,48 0,9 62,5 2,38 0,8 15,7 2,78 12 18,3 15,17 100 15,61 97,2
Pb USE 0,80 2,5 51 9,51 14 60,7 2,32 0,9 14,8 3,03 15 19,3 15,66 100 15,61 100,3
MSE 0,56 53 34 10,35 0,9 63,3 2,45 2,4 15,0 3,00 2,2 18,3 16,36 100 15,61 104,8
BCR 377 11 69,9 93,58 1 17,4 17,36 15 3,2 51,12 3,5 9,5 539 100 552 97,7
Mn USE 416 0,2 72,3 89,67 3,9 15,6 19,80 0,3 34 49,77 2,8 8,7 575 100 552 104,2
MSE 429 3,8 71,9 92,09 3,4 154 26,84 1,3 45 48,32 15 8,1 596 100 552 108,0
BCR 1,21 0,6 8,3 4,66 2,6 31,9 3,64 1,2 24,9 5,12 34 35,0 14,63 100 20,64 70,9
Ni USE 1,97 1,3 11,9 5,20 3,4 31,4 3,53 0,6 21,3 5,84 3,2 35,3 16,54 100 20,64 80,1
MSE 1,55 3,5 10,0 4,70 31 30,3 3,25 2,5 21,0 5,99 19 38,7 15,49 100 20,64 75,1

9.



Tablo 5.51. 2016 yili ekim ay1 10. istasyon sediment analiz sonuglar1 (mg/kg)

EKIM 2016 10. istasyon

S — .
% f_g F1 F2 F3 Kalint1 (F1+F2+F3+kalinti) TYT ile kiyas
@ ©
= 2 BSS BSS BSS BSS Geri
Sonug % Oran % Sonug % Oran % Sonug % Oran % Sonug % Oran % Toplam % oran TYT Kazanm %
BCR 1,13 0,3 3,5 17,43 1,2 53,6 5,02 3 154 8,92 1,7 274 32,5 100 33,52 97,0
Cu USE 0,84 2,2 2,8 12,47 0,7 415 6,85 0,5 22,8 9,90 18 32,9 30,06 100 33,52 89,7
MSE 1,05 4,4 3,0 20,37 6 58,7 4,03 3,3 11,6 9,24 2,6 26,6 34,69 100 33,52 103,5
BCR 5,75 2,6 12,4 12,97 3,3 27,9 12,78 2,3 27,5 14,99 4.4 32,2 46,49 100 52,43 88,7
Zn USE 4,30 2,1 9,7 12,21 0,8 27,6 11,49 3.1 25,9 16,30 2,3 36,8 44,3 100 52,43 84,5
MSE 5,73 1,7 12,0 14,09 2,4 29,6 11,69 5 24,6 16,08 4,7 33,8 47,59 100 52,43 90,8
BCR 976 1 57 6866 0,9 40,4 1940 34 114 7216 2,1 42,5 16998 100 18256 93,1
Fe USE 461 1,4 2,7 6749 1,3 39,7 2088 12 12,3 7706 1,7 45,3 17005 100 18256 93,1
MSE 693 3.9 3,7 7647 5,2 40,7 1978 34 10,5 8474 3 45,1 18792 100 18256 102,9
cd BCR 0,12 2,2 50,0 0,08 15 33,3 0,02 12 8,3 0,02 3,6 8,3 0,24 100 0,22 109,1
USE 0,08 2,3 40,0 0,08 2,8 40,0 0,03 3,7 15,0 0,01 2,7 5,0 0,2 100 0,22 90,9
BCR 0,14 1,5 0,8 2,23 3.1 134 4,71 2 28,4 9,51 2,7 57,3 16,59 100 19,88 83,5
Cr USE 0,06 2,6 0,3 2,19 0,6 12,6 4,64 2,1 26,7 10,46 1,2 60,3 17,35 100 19,88 87,3
MSE 0,14 34 0,8 2,60 19 14,8 4,22 54 24,1 10,55 1,3 60,3 17,51 100 19,88 88,1
BCR 0,24 0,6 1,0 18,36 0,8 74,5 3,90 0,9 15,8 2,16 15 8,8 24,66 100 29,37 84,0
Pb USE 0,25 1.4 1,0 18,78 0,4 73,0 4,35 4,8 16,9 2,33 0,3 9,1 25,71 100 29,37 87,5
MSE 0,27 2,6 1,0 23,33 2,1 80,5 3,23 3,5 11,1 2,16 0,5 7,5 28,99 100 29,37 98,7
BCR 1428 1,1 74,2 410 1,7 21,3 38,75 2,4 2,0 48,23 3,2 2,5 1925 100 1962 98,1
Mn USE 1444 0,5 78,2 296 0,2 16,0 71,14 0,5 3,9 36,52 1,9 2,0 1848 100 1962 94,2
MSE 1560 4,1 74,7 423 54 20,2 44,09 2,8 2,1 62,58 2,9 3,0 2090 100 1962 106,5
BCR 7,42 0,6 19,2 8,39 43 21,7 7,73 2,8 20,0 15,10 15 39,1 38,64 100 41,65 92,8
Ni USE 6,22 19 17,3 9,40 0,8 26,2 6,94 1,2 19,3 13,36 1 37,2 35,92 100 41,65 86,2
MSE 6,09 4,6 14,9 11,14 48 27,2 6,72 34 16,4 17,06 2,5 41,6 41,01 100 41,65 98,5

LL



BOLUM 6. TARTISMALAR VE SONUC

Su oOrnekleri belirledigimiz 10 istasyondaki koordinatlara gbre toplanarak
laboratuvara giinliik olarak getirilmistir ve agir metal analiz islemleri yapilmistir.
Omnekler on istasyonda su yiizeyinin 15-30 cm altindan alinmistir. Orneklerde pH,
iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen gibi secilen bazi fizikokimyasal parametreler yerinde

izlenmistir. Su 6rneklerinde agir metal derisimleri ICP-MS ile tayin edilmistir.

Tablo.6.1. Su drneklerinde bazi ortalama fizikokimyasal 6zellikler

Fiziko-kimyasal 10 istasyonun aylik ortalama degerleri

parametreler

Ocak 2016 Nisan 2016  Temmuz 2016 Ekim 2016

pH 7,97 8,74 8,67 8,19

Coziinmiis Oksijen

(mg O/L) 8,71 9,35 7,14 10,63
Iletkenlik (uS/cm) 252 225 269 249

Su ornekleri i¢cin pH, iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri 4 mevsim igin
belirlenen aylarda sahada Olclilmiistiir. pH ortalama degerleri 7,97- 8,74 arasinda
bulunmustur. TS-266'nin limit degerleri 6,50-9,50 arasindadir. I¢gme suyunun
maksimum iletkenligi, TS-266 degerlerine gore 2500 uS / cm’dir [55]. Bu ¢alismada
yillik ortalama iletkenlik degeri 249 uS / cm’dir.

Asagidaki sekilde mevsimsel olarak su orneklerinde agir metal sonuglart grafik

halinde gosterilmistir.
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Sekil 6.1.’de gosterilen grafikler; Ocak 2016, Nisan 2016, Temmuz 2016 ve Ekim
2016’da on farkli istasyondan gelen su Orneklerindeki bazi agir metal
konsantrasyonlarmi (ug L) gostermektedir. Go1 suyundaki Cd, Cr, Cu, Pb, Ni ve Zn
gibi agir metal degerleri ¢cok diisiik seviyede ve ¢ogu caligma araliginin altindadir.
Yapilan validasyon calismalari sonucu metallerin c¢aligma araligr belirlenmistir.
Genel olarak, gol suyundaki agir metal konsantrasyonlarinin asagidaki sirayla
azaldig1 goriilmiistiir; Fe > Mn > Zn > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd. Sudaki Fe'nin en
yiiksek ortalama konsantrasyonu, 8.istasyon da Ocak 2016'da 128,41 pg L'de
Ol¢lilmistiir. Sudaki Mn’nin en yiiksek ortalama konsantrasyonu 5.istasyonda Ocak
2016'da 21,25 pg LYde olgiilmistir (Tablo 5.5.). On istasyonun agir metal
konsantrasyonlar1 arasinda farklar vardir. Bu sonug, agir metallerin gole farklh
kaynaklardan taginmasi anlamina gelmektedir. Sapanca Golii suyundaki Cd, Cr, Cu,
Fe, Pb, Mn, Ni ve Zn agir metal konsantrasyonlar1 WHO (Diinya Saglik Orgiitii,
2011) ve TS 266 (Tiurk Standartlari, 2005) su standartlarina gore kabul edilebilir
diizeydedir (Tablo 6.2.).

Tablo 6.2.TS-266 ve WHO kalite standartlar1 [55, 56]
Su Kalite Standartlar1

Parametreler (ug L)
TS 266, Nisan 2005  WHO, 2011
Cd 5 3
Cu 2000 2000
Cr 50 50
Fe 200
Pb 10 10
Mn 50
Ni 20 70
Zn

Sediment 6rnekleri i¢in ise;

Tablo 5.12.-5.51. arasinda Sapanca Goéliinden 10 istasyondan Ocak 2016, Nisan

2016, Temmuz 2016 ve Ekim 2016 da 4 mevsim olarak alinan sediment orneklerine
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uyguladigimiz ve optimize ederek gelistirdigimiz metotlarin agir metal analiz

sonuclar1 verilmistir.

Tiime yakin toplam miktar analizi i¢in sediment 6rneklerinde Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn calisilmistir. Ancak ultrasonik ve mikrodalga destekli ardisik esktrasyonda
standart referans maddeyle optimize ettigimiz en iyi sonucu veren metaller
calistlmistir. Optimizasyon Kkarsilastirmasini  yapabilmek igin standart referans

maddede verilen metaller ve literatiirde ¢alisilmis metaller secilmistir.

Ultrasonik destekli ardisik esktraksiyon igin BCR ardisik ekstraksiyon metodundaki
her basamakta ki 16 saatlik ¢alkalama siiresi yerine ultrasonik banyoda zaman ve
sicaklik sartlarina gore denemeler sonucunda en iyi sonucu veren calisma temel

alinarak aldigimiz dort mevsimin her istasyonuna uygulanmistir.

Bunun yaninda mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon igin BCR 701 standart
referans maddesi ile sicaklik ve gii¢ degiskenleri ile optimizasyon galismalari
yapilmistir. En 1y1 sonuca gore olusturdugumuz metot temel alinarak aldigimiz dort
mevsimi temsil eden Orneklerin her istasyonuna uygulanmistir. Bdylece tez
calismasinin temel amaglarindan olan ultrasonik ve mikrodalga destekli ardisik
ekstraksiyon optimizasyon ¢alismalart sonucunda metot olarak oturdugu
goriilmiistiir. Boylelikle tez calismamizda hedefledigimiz en Onemli adim

tamamlanmistir. Bu tez ¢caligmasi bu yoniiyle bir ilki teskil etmektedir.

Modifiye edilmis BCR ardisik ekstraksiyon metodu, ultrasonik destekli ardisik
esktraksiyon metodu ve mikrodalga destekli ardigik ekstraksiyon metotlar1 bulgular
kisminda tablolar halinde karsilastirmali olarak verilmistir. Sonuglar1t daha 1yi
yorumlamak agisindan fraksiyonlar toplami tiime yakin toplam miktar sonuglariyla
kiyaslanmig ve verim hesaplar1 yapilmistir. Ayrica fraksiyonlar toplamiyla her

fraksiyon karsilastirilarak her fraksiyonun yiizde oranlar1 hesaplanmistir.

BCR ardisik ekstraksiyon metoduna 1yi alternatifler olarak ultrasonik ve mikrodalga

destekli ardigik esktraksiyon metotlarinin ¢aligabilirligi ispatlanmigtir. Bu sayede
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analizin calisma zamani agisindan kolayligi gelistirdigimiz bu metotlarm cok iyi

alternatifler oldugunu gostermektedir.

Asagidaki

tablolarda

optimize

ederek

kiyaslanmasina o6rnekler verilmistir.

calistigimiz

metotlarin  literatiirle

Tablo 6.3. Mikrodalga destekli ardisik esktraksiyonun literatiirle kiyaslamasi

Mikrodalga
Fraksiyon Destekli Ardisik Optimizasyon sartlari Caligilan metaller
Ekstrakyon
Bu galisma, 17 dk., 500 W, 70°C Cu, Zn, Fe, Cr, Pb, Mn, Ni
1. Basamak ~ AlonsoCastillove g g o 500 vy Cu, Cd, Cr, Pb, Ni
arkadaslar1 [27],
Pazos-Capeans ve .
arkadaslari [25], 30 saniye, 66 W Cr
Bu galisma, 15 dk., 400 W, 70°C Cu, Zn, Fe, Cr, Pb, Mn, Ni
2. Basamak ~ ANonsoCastillove g0y 400w Cu, Cd, Cr, Pb, Ni
arkadaslar [27],
Pazos-Capeans ve .
arkadaslari [25], 30 saniye, 66 W Cr
Bu galisma, 12 dk., 300 W, 70°C Cu, Zn, Fe, Cr, Pb, Mn, Ni
Alonso Castillo ve .
3. Basamak arkadaslan [27], 6,6 dk., 300 W Cu, Cd, Cr, Pb, Ni
Pazos-Capeans ve .
arkadaslari [25], 60 saniye, 198 W Cr
Tablo 6.4. Ultrasonik destekli ardigik esktraksiyonun literatiirle kiyaslamasi
. Ultrasonik Destekli i
Fraksiyon Ardigik Ekstrakyon Optimizasyon sartlari Calisilan metaller
90 dk., 70°C, ultrasonik Cu, Zn, Fe, Cd, Cr, Pb, Mn,
Bu ¢alisma, b d -
1. Basamak . anyoda . Ni
' Le$niewska ve 7 dk., 15 W, ultrasonik Cu
arkadaglar1 [26], propla
60 dk., 60°C, ultrasonik Cu, Zn, Fe, Cd, Cr, Pb, Mn,
Bu ¢alisma, -
2 Basamak banyoda Ni
' Le$niewska ve 10 dk., 15 W ultrasonik Cu
arkadasglar1 [26], propla
30 dk., 45°C, ultrasonik Cu, Zn, Fe, Cd, Cr, Pb, Mn,
Bu ¢alisma, -
3. Basamak banyoda Ni
' Les$niewska ve Toplam 10 dk., 15 W Cu

arkadaslar1 [26],

ultrasonik propla

Ardisik ekstraksiyon yontemiyle, sediment Orneklerinde agir metallerin toplam

derisimleri yaninda 6zgiil kimyasal formlarmin (adsorbe, oksit ve organik bagli)

belirlenmesi de miimkiindiir. Toplam miktar analizi bize diger formlar hakkinda bilgi
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vermez. Ardisik ekstraksiyonda fraksiyonlarina ayirmada kullanilan mekanik
calkalama siiresi 16 saat olarak uygulanmaktadir. Bizim uyguladigimiz ultrasonik ve
mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyonlarda bu siire dakika gibi kisa stirelerde
calisilmistir. Sediment 6rneklerine uygulanan yontemlerin hassasiyeti, dogrulugu ve
optimize edilmesi sertifikali standart referans madde (BCR 701) ile
degerlendirilmistir. Yapilan g¢alisma sonunda Sapanca gol sedimentinin kalitesi
sadece toplam miktar olarak degil de fraksiyonlar1 halinde tespit edilmistir.
Uygulanan yontemler agisindan da bu caligmanin, literatiirleri inceledigimizde bu

sartlar ve kapsamda ilk defa gergeklestirildigi goriilmiuistiir.

Optimize ederek gelistirdigimiz ultrasonik destekli ardisik ekstraksiyon metodunda,
geleneksel BCR ardisik ekstraksiyon yontemine kiyasla, toplam ekstraksiyon siiresi
48 saatten 3 saate kadar kisaltilmigtir. Ayrica, gelistirdigimiz mikrodalga destekli
ardisik ekstraksiyon metodunda, geleneksel BCR ardisik ekstraksiyon metoduna

kiyasla, toplam ekstraksiyon siiresi 48 saatten 44 dakikaya kadar kisaltilmistir.

Ozetle; Sapanca goliinden sediment &rnekleri dnceden tespit edilen 10 drnek alma
istasyonlarindan belli zaman araliklarinda mevsimsel olarak alinmistir. Her
istasyonun derinligi farklidir. Sapanca golii sedimentinde metallerin toplam
diizeylerinin (tlime yakin toplam) yaninda tiirlerinin hangi formda mevcut oldugunun
tespiti i¢in modifiye edilmis BCR ardigik ekstraksiyon metodunun yanisira optimize
ederek gelistirdigimiz ultrasonik ve mikrodalga destekli ardisik ekstraksiyon

metotlar1 sediment 6rneklerine uygulanmistir.

Ulusal yonetmeliklerde sediment kalitesini belirlemeye yonelik herhangi bir kalite
siniflandirmasi bulunmamaktadir. Bu tez calismasinda, Sapanca goéliinden alinan
sediment 6rneklerinin degerlendirilmesinde MacDonald ve ark. (2000) ve Persaud ve
ark. (1993) tarafindan yapilan calismalarda verilen sediment kalite kriterleri goz
Online alinmistir. Bu kriterlerde, tatli su ekosistemlerinde bulunabilecek bazi agir

metaller icin belirlenen etki esik seviyeleri verilmistir [57-60].
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Sediment kalite talimatlar1 (SQG), sedimentlerdeki kirletici durumlari, taranmig
sedimentlerin diizenlenmesi, evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenmis alanlarin
temizlenmesi, Kirletici girisleri, Kirleticilerin sucul ekosistemde dagilimi, ekolojik
veya insan risklerinin belirlenmesi, canli dokusundaki kirlenme, kirlenmis alanlarin
derecesi ve sedimentlerin yararli kullanilabilmesini belirlemede kullanilmaktadir. Bu
talimatlar, sediment Kkalitesinin yorumlanmasi ve sediment tanimlayicilarinin
belirlenmesine yardimei olmak igin tasarlanmaktadir. Ayrica sedimente baglanmis

kimyasallarin durumu ve sucul organizmalarin yiiksek etki derecelerini de

belirlemektedir [57, 59].

Asagidaki tabloda SQG’na gore esik etki seviyeleri (TEC) ve olas1 etki seviyeleri
(PEC) verilmistir.

Tablo 6.5. Sediment kalite talimatlar1 (mg kg™') [58]

Parametre TEC PEC
Cd 0,99 4,98
Cr 43,4 111
Ni 22,7 48,6
Pb 35,8 128
Cu 31,6 149
Zn 121 459

Fe ve Mn i¢in Persaud ve ark. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada verilen sediment
kalite kriterleri géz oniline alinmistir. Asagidaki tabloda SQG’na gore en diisiik etki

seviyesi (LEL) ve siddetli etki seviyeleri (SEL) verilmistir [57].

Tablo 6.6. Fe ve Mn igin sediment kalite talimatlar1 (mg kg™') [57]

Parametre LEL SEL

Fe (%) 2 4

Mn 460 1100
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Tablo 5.12.-5.51. arasinda Sapanca Goliinden 4 mevsim alinan sediment 6rneklerine
uyguladigimiz ve optimize ederek gelistirdigimiz metotlarin agir metal analiz
sonuglarmi inceledigimizde hangi fraksiyonda hangi oranda oldugu goriilmektedir.
Yapilan ¢alisma sonucunda farkli ardisik ekstraksiyon metotlariyla sedimentin yapisi

metal fraksiyonlarina gore incelemistir.

Sapanca goliinden aldigimiz sediment 6rneklerinde Cu; aldigimiz 10 istasyonun 5
tanesinde F2 fraksiyonunda diger 5 tanesinde kalint1 fraksiyonunda oransal olarak
daha fazla ¢ikmigtir. Mevsimsel olarak ¢ok degisiklik olmamasina ragmen ocak ay1
sonuclarinda miktar daha diisiik bulunmustur. Tiime yakin toplam miktarlara gore
degerlendirildiginde en fazla 4. istasyonda en az 1. istasyonda tespit edilmistir. Bakir
sonuglar1 incedigimizde MacDonald ve ark. (2000) tarafindan yapilan calismada
verilen sediment kalite kriterlerine gore 10 istasyonun tiime yakin toplam miktarlari
PEC degerinin altindadir, fraksiyonlarin sonuglarini inceledigimizde TEC degerinin

altinda oldugu goriilmektedir.

Sapanca goliinden aldigimiz sediment 6rneklerinde Zn; aldigimiz 10 istasyonun 9
tanesinde kalinti fraksiyonunda diger 1 tanesinde ise F2 fraksiyonunda oransal olarak
daha fazla ¢ikmistir. Mevsimsel olarak istasyonlar incelendiginde sonuglar igin
belirgin bir mevsimsel degisiklik gériilmemistir. Tiime yakin toplam miktarlara gore
degerlendirildiginde en fazla 10. istasyonda en az 1. istasyonda tespit edilmistir. Zn
sonuglarini sediment kalite kriterlerine gore inceledigimizde; hem tiime yakin toplam
miktarlarina gore hem de fraksiyonlarina gére TEC degerinin altinda oldugu

gorilmiistiir.

Sapanca goliinden aldigimiz sediment orneklerinde Fe; aldigimiz 10 istasyonun 9
tanesinde genel olarak kalinti fraksiyonunda diger 1 tanesinde F2 fraksiyonunda
oransal olarak daha fazla ¢ikmistir. Mevsimsel olarak istasyonlar incelendiginde
sonuclar i¢in belirgin bir mevsimsel degisiklik goriilmemistir. Tiime yakin toplam
miktarlara gore degerlendirildiginde en fazla 10. istasyonda en az 1. istasyonda tespit
edilmistir. Fe sonuglarin1 sediment kalite kriterlerine gore inceledigimizde; tiime

yakin toplam miktarlarina gére SEL degerinin altinda oldugu goriilmiistir.
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Sapanca goliinden aldigimiz sediment 6rneklerinde Cd; aldigimiz 10 istasyonun 7
tanesinde F1 fraksiyonunda diger 3 tanesinde ise F2 fraksiyonunda oransal olarak
daha fazla ¢ikmistir. Mevsimsel olarak ¢ok degisiklik olmamasina ragmen genellikle
ekim ay1 sonuglarinda miktar daha diisiik bulunmustur. Tiime yakin toplam
miktarlara gore degerlendirildiginde en fazla 8. istasyonda en az 9. istasyonda tespit
edilmistir. Cd sonuglarin1 sediment kalite kriterlerine gore inceledigimizde; hem
tiime yakin toplam miktarlarina gére hem de fraksiyonlarina gére TEC degerinin

altinda oldugu goriilmiistiir.

Sapanca goéliinden aldigimiz sediment 6rneklerinde Cr; aldigimiz 10 istasyonda genel
olarak kalint1 fraksiyonunda oransal olarak daha fazla ¢ikmistir. Mevsimsel olarak
istasyonlar incelendiginde sonuclar ic¢in belirgin bir mevsimsel degisiklik
goriilmemistir. Tiime yakin toplam miktarlara gore degerlendirildiginde en fazla 2.
istasyonda en az 9. istasyonda tespit edilmistir. Cr sonuglarin1 sediment kalite
kriterlerine gore inceledigimizde; istasyonlarin yillik ortalama tiime yakin toplam

miktarlaria gore TEC degerinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Sapanca goéliinden aldigimiz sediment oOrneklerinde Pb; aldigimiz 10 istasyonun
genel olarak 8 tanesinde F2 fraksiyonunda, 1 tanesinde ise F3 fraksiyonunda diger 1
tanesinde de kalint1 fraksiyonunda oransal olarak daha fazla ¢ikmistir. Mevsimsel
olarak ¢ok degisiklik gozlenmemistir. Tiime yakin toplam miktarlara gore
degerlendirildiginde en fazla 10. istasyonda en az 1. istasyonda tespit edilmistir. Pb
sonuglarini sediment kalite kriterlerine gore inceledigimizde; hem tiime yakin toplam
miktarlarima gére hem de fraksiyonlarma gére TEC degerinin altinda oldugu
goriilmistiir. Yalniz 10. istasyon da temmuz ay1 ve 6. istasyon ekim ay1 tiime yakin

miktar sonuglar1t TEC degeri sinirina yaklagmastir.

Sapanca goliinden aldigimiz sediment Orneklerinde Mn; aldigimiz 10 istasyonda
genel olarak F1 fraksiyonunda oransal olarak daha fazla ¢gikmistir. Mevsimsel olarak
cok degisiklik gbézlenmemistir. Time yakin toplam  miktarlara  gore
degerlendirildiginde en fazla 4. istasyonda en az 1. istasyonda tespit edilmistir. Mn

sonugclarimi sediment kalite kriterlerine gore inceledigimizde; ¢ogu istasyonda yillik
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ortalama tiime yakin toplam miktarlarina gore SEL degerinin altinda oldugu
goriilmiistiir. Yalniz 10. istasyon ve 4. istasyonda genel olarak 4 mevsimin tiime

yakin miktar sonuglar1 SEL degerini asmistir.

Sapanca goliinden aldigimiz sediment 6rneklerinde Ni; aldigimiz 10 istasyonda genel
olarak kalint1 fraksiyonunda oransal olarak daha fazla ¢ikmistir. Mevsimsel olarak
cok degisiklik gozlenmemistir. Time yakin toplam miktarlara  gore
degerlendirildiginde en fazla 2. istasyonda en az 1. istasyonda tespit edilmistir. Ni
sonuglarini sediment kalite kriterlerine gore inceledigimizde; ¢ogu istasyonda yillik
ortalama tiime yakin toplam miktarlarina gore PEC degerinin altinda oldugu
goriilmistiir. Yalniz 2. istasyon 4 mevsimin ve 4. istasyonun nisan ve temmuz
aylarmin tiime yakin miktar sonuglari PEC degerini agmistir. Ayrica 5.istasyonda

ekim ayindaki tiime yakin miktar sonucu PEC sinir degerine yaklasmistir.

Cevresel faktor sedimentteki agir metallerin dagilimini temel olarak etkilemektedir.
pH, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP) ve organik madde (OM) gibi bazi
faktorler digerlerinden daha 6nemlidir. Bu faktorler metallerin dagilimda bazi 6nemli
degisikliklere neden olmaktadir. Tuzluluk, sicaklik gibi diger faktorler metallerin

dagilimini daha az degistirmektedir [59].

Asirt miktarda sediment iceren sular bulaniktir ve bu durum suda yasayan canlilar
i¢cin 6zellikle beslenme konusunda biiyiik problemdir. Ozellikle baliklarda canliligin
devamu icin gerekli olan ve viicut yapist lizerinde yer alan gozenekleri tikayarak
baligin gelismesinde olumsuz etkiler gosterir. Yogun sediment tabakalariyla taginan
besin maddeleri mavi-yesil algleri etkin hale getirir, bunlar da su yapisina toksin

maddeler salarlar [60].

Goller diinyadaki en ¢ok yonlii ekosistemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Buna
ek olarak, goller tatli su ve yeralt1 suyu yenilenmesi i¢in olanak saglar. Diinyanin
dogal su kaynaklarindan biri olan goller yerel iklimi iyilestirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Sonug¢ olarak, gol havzalar igerisindeki antropojenik desarjlari

azaltmak i¢in miidahaleler yapilmalidir. Agir metaller gollerin kontaminasyonunu
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artirabilir. Buda, insanlardaki ve baliklardaki agir metal konsantrasyonlarinda bir
artisa neden olur [36]. Su canlilar i¢in yasam demektir, bu yiizden temiz igme suyuna
sahip olmak onem kazanmaktadir. Su hayati siirdiirmek igin sarttir ve tiim canlilara
tatmin edici bir kaynak saglanmalidir. Giivenli igme suyu elde etmek igin her tiirlii
caba gosterilmelidir. Giivenli igme suyunun kaynagi insan hayat1 i¢in ¢ok onemlidir
ve gilivenilir igme suyu insanlar i¢in 6nemli bir risk olusturmamalidir [56]. Bu

nedenle igme suyu kaynaklarimizi korumamiz gerekmektedir.
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