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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
denizel ortaminin agir metal kirliliginin tespiti mevsimsel olarak segilen 12 istasyondan

yapilmis ve agir metallerin elemental konsantrasyonlari belirlenmistir.

Deniz salyangozu (Rapana venosa) oérneklerinin agir metal 6l¢timii i¢in hazir hale
getirilmesi ¢alismalar1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimii Atom ve Molekiil Fizigi Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Tim
orneklerin agir metal analizleri, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde bulunan EDXRF (Epsilon5,
PANalytical, Almelo, the Netherlands) spektrometresi cihazi ile gergeklestirilmistir.

Sadece tez asamamda degil yiiksek lisansa basladigim giinden beri her konuda
benden yardimlarini hi¢cbir zaman esirgemeyen ve bu tezin hazirlanmasiyla yakindan
ilgilenen degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr. Hasan BALTAS ve doktora 6grencisi
olan degerli arkadasim Esra YILMAZ BAYRAK ve Uzm. MURAT SIRIN en igten

dileklerimle tesekkiirlerimi sunarim.

Dogdugum giinden beri yanimda olan, bulundugum yeri ona bor¢lu oldugum
canim ANNEM ve destegini hep yanimda hissettigim ablama sonsuz siikranlarimi

sunarim.

Bu yiiksek lisans tezi, 113Y148 proje koduyla TUBITAK, Cevre Atmosfer
Yer ve Deniz Blimleri Arastirma Grubu (CAYDAG) tarafindan desteklenmistir.
Verdikleri destekten dolayt TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.

Aysel AKDENIZ



TEZ ETIK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Dogu Karadeniz Kiyilarinda Deniz Salyangozu (Rapana
venosa) Tiiriinde Agir Metal Konsantrasyonlarinin EDXRF Yo6ntemi ile Belirlenmesi”
baslikli bu tezin, Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve aksinin ortaya c¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal islemi kabul ettigimi beyan ederim. 24/02/2016

Aysel AKDENIZ

Uyari: Bu tezde kullanilan ozgiin ve baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak

olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

DOGU KARADENIZ KIYILARINDA DENiZ SALYANGOZU (Rapana venosa) TURUNDE
AGIR METAL KONSANTRASYONLARININ EDXRF YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Aysel AKDENIZ

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Hasan BALTAS

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerinden 12 istasyondan deniz
salyangozu (Rapana venosa) ornekleri mevsimsel [yaz (Temmuz), kis (Subat), sonbahar (Kasim) ve
ilkbahar (Mayis)] olarak toplanmistir. Orneklerin metal konsantrasyonlari EDXRF spektrometresi
(Epsilon5, PANalytical, Almelo, the Netherlands) ile gergeklestirilmistir. Yapilan metal konsantrasyon
analizi sonucunda tiim 6rneklerde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb’un elemental konsantrasyonlari
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Cr konsantrasyonu, deniz salyangozu yumusak dokularinda en yiiksek
konsantrasyon 339 pg.g* ile Kasim ayinda T1 istasyonunda, en diisiik ise 27 pgg™ ile Mayis ayinda R1
istasyonunda gozlenmistir. Mn konsantrasyonu, deniz salyangozu yumusak dokularinda en yiiksek olarak
1397 pgg? ile Subat ayinda A2 istasyonunda gozlenirken, en diisiik 87 pgg' Kasim aymnda Al’de
gozlenmistir. Fe konsantrasyonlari, deniz salyangozu yumusak dokularinda 26287 pgg™ ile Subat ayinda
T1 istasyonunda en yiiksek, 3313 pgg? ile Subatta R3’de en diisiik olarak gdzlenmistir. Deniz salyangozu
yumusak dokularinda Ni konsantrasyonu en yiiksek 82 pgg? ile Subat ayinda A2’de gozlenirken, en
diisiik 5,04 pgg? ile Subat ayinda R3’de gozlenmistir. Cu konsantrasyonu deniz salyangozu yumusak
dokusunda en yiiksek 2874 pggile May1s ayinda T4 istasyonunda, en diisiik konsantrasyon ise 373 pg.g"
! ile Kasim ayinda G1 istasyonunda goriildii. Zn konsantrasyonu yumusak dokuda en yiiksek 2068 pgg™
olarak Kasim ayinda T2 istasyonunda gozlenirken, en diisiik 689 pgg™ olarak Subat ayinda T3’de
gozlenmistir. Deniz salyangozu yumusak dokusunda As konsantrasyonu 374 pgg™ ile Mayis ayinda T4
istasyonunda en yiiksek gozlenirken, 80 pgg™ ile Mayis ayinda T2’de en diisiik olarak gdzlenmistir. Cd
yumusak dokularda en yiiksek konsantrasyon 123 pgg™ ile Temmuz ayinda G2 istasyonunda, en diisiik
konsantrasyon ise 10 pugg™ile Mayis ayinda T2 istasyonunda belirlenmistir. Pb konsantrasyonu yumusak
dokularda en yiiksek 695 pgg™ ile Kasim ayinda T2 istasyonunda, en diisiik 32 pgg™ ile Subat ayinda T4
istasyonunda belirlenmistir. Elde edilen agir metal sonuglarina bakildiginda kirliligin ¢evresel etkenlerle
birlikte antropojenik yani insan faaliyetlerinden kaynaklandigi kolayca sdylenebilir. Ayrica sonuclar,

kirliligi tetikleyen bir¢ok sanayi faaliyetinin de bolgede bulunmasindan kaynaklandigin1 gostermektedir.

2016, 83 sayfa
Anahtar Kelimeler: Deniz Salyangozu (Rapana venosa), Agir Metal, Dogu Karadeniz
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL CONCANTRATIONS WITH EDXRF METHOD iN
SEA SNAIL (RAPANA VENOSA) SPECIES IN EASTERN BLACK SEA COAST

Aysel AKDENIZ

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Hasan BALTAS

Sea snail samples were collected sea sonally [Summer (July), Winter (February), Fall (November) and
Spring (May)] from 12 stations located at the seaside of Artvin, Rize, Trabzon and Giresun in the Eastern
Black Sea Region. The heavy metal concentrations of the samples were determined by EDXRF
spectrometer (Epsilon5, PANalytical, Almelo, the Netherlands). From the results of heavy metal analyzes
of all samples it was tried to determine the elemental concentrations of Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd
and Pb. The Cr concentration in the soft tissues of sea snail was the highest with 339 pgg™? in November
at T1 station and the lowest with 27 pnggin May at R1 station. Mn concentration in the soft tissues of sea
snail was the highest with 1397 pgg™in February at A2 station and the lowest with 87 pggtin November
at Al station. The Fe concentration in the soft tissues of sea snail was observed the highest with 26287
pgg? in February at T1 station and the lowest with 3313 pgg™ in February at R3 station. The highest Ni
in the soft tissues of sea snail concentration was determined as 82 pggin February at A2 station while
the lowest was 5,04 nggtin February at R3 station. The Cu concentration in the soft tissue of the sea snail
was observed 2874 ngg™ as the highest in May at T4 station and the lowest as 373 uggin November at
G1 station. The highest Zn concentration in the soft tissue of the sea snail was determined as 2068 pgg™
in November at T2 station and the lowest was as 689 ugglin February at T3 station. The As
concentration of the soft tissue of the sea snail was the highest in May at T4 station with 374 pgglwhile it
was the lowest in May at T2 station with 80 pgg™. The highest Cd concentration in the soft tissue of the
sea snail was determined as 123 ugg? in July at G2 station and the lowest was as 10 pggin May at T2
station. The highest Pb concentration in the soft tissue was 695 nggin November at T2 station while the
lowest was 32 pgglin February at T4 station. According to the results of the heavy metals, it is easily
argued that the environmental pollution is sources anthropologic means human sourced. Also results
show several industrial activities trigger the pollution.

2016, 83 page
Keywords: Sea Snail (Rapana venosa), Heavy Metal, Eastern Black Sea
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Karadeniz diinyanin en biiyiik kapali i¢ denizidir. Avrupa kitasi neredeyse tim
kara sahasinin {igte birini Karadeniz’e akitmaktadir ve son 30 yil i¢inde Karadeniz
cevresi 17 iilkeden igme suyu ile tasman atiktan bir felaket bozulmasi magdurudur.
Dogal sebepler yiiziinden Karadeniz’in tuzlulugunun degistigi alt tabaka sular
oksijensizdir. Bu dogal eksiklige ragmen, Karadeniz dinleme ve ulasim i¢in dogal bir
ortam olarak, gida kaynaklarinin kendi kendini saglamasi yoluyla ve hatta niikleer
atiklar da dahil olmak iizere atiklar icin bir imha tesisi olarak ge¢miste de insanliga
hizmet etmistir. Karsiliginda ise bu, istismar edilmis ve bir¢ok yonden bozulmustur.
Sulama amagclar1 i¢in plansiz ve diizensiz tatli su g¢ekilmesi hidro ve termik enerji
tretimi, insaat i¢in kiyr alanlarmin kullanimi ve denize tahliye edilen nehirlere

bosaltilan bir¢cok aritilmamis endiistriyel ve tarimsal atiklarin hepsi insan sagligi

tizerinde zararl etkilere sahiptir (Bakan ve Biiyiikgiingor, 2000).

Deniz ortaminda agir metal kirliligi kiiresel diizeyde dnemli biiyiik bir problemdir.
Biiyiik hidrografik havzada, yar1 kapali denizin 06zelligi ve onun hidrobiyolojik
Ozellikleri, son derece hassas ve bu tehditlere maruz kalan Karadeniz’i essiz bir
ekosistem yapmaktadir. Karadeniz sistemleri kimyasal kirliligi nedeniyle tahrip
edilmistir. Cogu kirleticiler biiyiikk nehirlerden gelmektedir fakat ayni zamanda kiyi
faaliyetleri de kirliligin bu 6nemli durumuna katkida bulunur. Birgok fabrika gesitli
isleyis evreleriyle atik sularimi direkt olarak denize bosaltir. Kara ile cevrili iilkeler
miimkiin oldugunca deniz ekosistemlerini korumay1 denemisler ve denizi korumak i¢in
uluslararasi yasalar1 gelistirmislerdir. Deniz ortaminda agir metallerin toksikokinetikleri
biiyiik bir merak konusu olmustur. Ciinkii bu metaller besin zinciri yoluyla insanlar
dahil flora ve fauna tiirleri i¢in bir potansiyel risk durumundadir (Boran ve Altinok,

2010).

Agir metaller nehir agzi ve kiyr sularinin en biiyilik insan kaynakh kirleticileridir.
Onlarin girisleri kentsel bosaltim alani, endiistriyel atik sular, madencilik islemleri ve
atmosferik  tortular igermektedir ve ¢oziinmils formda pargaciklar halinde
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olabilmektedirler. Cogu canli organizmalar hayati siiregleri i¢in demir, manganez, bakir
ve ¢inko gibi bazi temel metallerin kiigiik miktarlarina ihtiya¢ duyarlar (Bryan, 1976).
Ama bu metaller belirli sinirlar1 astiklarinda toksik hale gelirler (Rainbow, 1985).
Gerekli olmayan metaller kadmiyum, kursun, civa ve giimilis nispeten diisiik
konsantrasonlarda bile toksiktirler (Bryan, 1976). Deniz biotasinin agir metal kirliligi
diinya c¢apinda ¢evresel bir endisedir (Philips, 1980). Bir organizma agir metal
kirliliginin yararli bir gostergesi oldugu icin ¢evredeki ve organizmadaki agir metal
seviyeleri arasinda basit bir iliski olmasi1 gerektigi isaret edilmektedir. Cift kabuklu
yumusakealar ve karindan bacakli yumusakgalarin her ikisi de temsili organizmalar
genellikle  biyoindikatéor  olarak  kullanilirlar  ve  temel  c¢evresel — metal
konsantrasyonlarinin bir monitorii olarak kullanilirlar. Baliklar ayrica yaygin olarak su
ortaminda kirlenme gozciisii olarak kullanilir. Bazi balik tiirleri, metalleri 6zellikle
onemli yiiksek backraund konsantrasyonlarini bir¢ok tarzda biriktirebilirler ve bdylece
onlar kirliligin biyoindikatorleri olarak potansiyellerini gosterir (Storelli and

Marcotrigiano, 2005).

Istiridyeler, midyeler ve diger yumusakcalarn hem dogal hem de islenmis
popiilasyonlart {izerinde tescilli bir etkiye sahip olan Rapana venosa, yiiksek ekolojik
verimliligi, hizli biiyiime orani, diisiik tuzluluk, yiiksek ve diislik sicakliklar, su kirliligi
ve oksijen eksikligine toleransi nedeniyle ekolojik agidan uyumlulugu yiiksek bir deniz
salyangozudur (Mann vd., 2004). R.venosa ¢ok obur yirtict bir hayvandir. 1940’larin
basinda Karadeniz’e yerlesmistir. Yerli hayvanlarda ve yenilebilir ¢ift kabuklu
faurasinda azalmaya sebep oldugu i¢in suclanmaktadir. Onun populasyonlari, dipte
yasayan organizmalarin ekolojisinde Oonemli degisimlere sebep olmustur ve bentik
topluluklarin ciddi sekilde bozulmasina sebep olmustur (Mann vd., 2004). 1980’lerden
bu yana, R. venosa degerli bir ticari kaynak haline gelmistir. R.venosa nin eti yemek
icin Japonya’ya ihra¢ edilmektedir ve ayrica son zamanlarda onlarin Karadeniz
Bolgesi’ne 6zgii olanlari gida olarak yer kullanilmaktadir. Tarak agi atarak mahsul
toplama (resmiyette Karadeniz’de yasak olmasina ragmen) deniz ortaminin
bozulmasina daha ¢ok sebep olur (Konsulova vd., 2002). Bazi yeni raporlara gore
Tiirkiye ve Bulgaristan’dan yillik 13000 ton.y1l'*’1 asan deniz salyangozu yakalanir (
Sahin vd., 2009).



1.2. Literatiir Ozeti

Miilayim ve Balkis (2015), Bat1 Karadenizin Trakya kiyis1 boyunca omurgasiz
Rapana Venosa ve Eriphia Verrucosa tiirlerinde toksik metal birikimini ve bunun
yaninda sedimentleri incelemislerdir. E. Verrucosa’da biriken Cd c¢alisma
istasyonlarinin tiimiinde Tiirk Gida Kodeksinin belirledigi degerlerin oldukea iistiinde
bulmusken Pb konsantrasyonunu Kiyikéy’de ve tiim istasyonlarda yiiksek oranda
bulmuglardir. R. Venosa’daki Cd sadece Kumkdy istasyonunda yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sonuglara gore tiim metallerin ortalama degerleri Cd hari¢ limit degerlerin

altinda bulunmustur.

Wang vd. (2005), Dokuz ¢esit yumusakcadaki (Rapana Venosa, Neverita Didyma,
Scapharca Subcrenata, Mytilus Edulis, Amusium, Crasssostrea Talienwhanensis,
Meretix Meretix, Ruditapes Philippinarum ve Mactra Veneriformis) agir metal
birikimini bir yillik periyot siiresince ICP-MS ile incelemislerdir. As, Cd, Cu, Co, Cr,
Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se ve Zn biyobirikimlerini incelemisleridir. Ornekleri Cin Bohai
denizi boyunca toplamislardir. Istatistiksel analizler metallerin farkli tiirlerde farkli
birikimlere sahip oldugunu gostermistir. Sonuglar bu elementlerin dokuz yumusakca

tiirtiniin dokularinda 6nemli korelasyonlara sahip oldugunu gostermistir.

Cheng ve Yap (2015), Malezya’nin Peninsular bolgesindeki dokuz ayri
istasyondan sekiz metal konsantrasyonlarini belirlemek igin Nerita Lineata salyangozu
ve yiizey sedimenti toplamiglardir. Yumusak dokulardaki metal konsantrasyon araligini,
As igin 3,49-9,02 pgkgldw?; Cd igin 0,69-6,25 ugkg*dw?; Cu igin 6,33-25,82 pgkg
Ydw?; Cr igin 0,71-6,53 pgkgldw?; Fe igin 221-1285 pgkgldw?; Pb igin 1,03-50,47
ngkgtdw?; Zn icin 102,7-130,7 pgkgldw? ve Hg icin 4,00-64,0 pgkgldw? olarak
belirlemislerdir. Sediment i¢in metal konsantrasyon araligini As i¢in 21,81-59,49 ugkg
Ydw?; Cd igin 1,11-2,00 pugkgldw?; Cu igin 5,59-28,71 pgkgidw?; Cr igin 18,93-
62,91 pgkgtdw?; Fe igin 12973-48916 pgkgidw?; Pb icin 25,36-172,57 ugkgldw;
Zn i¢in 29,35-130,34 pgkgtdw? ve Hg igin 2,66-312 pgkgtdw? olarak belirlemislerdir.
Sonuglara gore ylizey ortamindaki sedimentlerde ekolojik risk metallerin potansiyel
ekolojik risk indeksinin (PERI) diisiik ekolojik risk tasidigini gézlemlemislerdir. Ayrica
giinlik tahmini alim degerlerinden hesaplanan hedef zarar oranlarin1 (THQ) biitiin
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istasyonlarda 1’den biiyiik olarak gozlemlemislerdir. Boylece insan sagligi risklerini

onlemek amaciyla tiiketicilere ortalama miktarda alim onerilmistir.

Cui vd. (2012), Bai nehri sinirlarinda Gray (C. Chinensis) midyesindeki agir metal
(V, Cr, Co, Ni, Cu, Cd, Pb) birikimini P stokiyometrisi kullanarak tespit etmisleridir.
Midyedeki metal birikim etkisi i¢in anahtar faktor olarak perifiton toplulugunun tek
hiicreli deniz otlarini1 kullanmiglardir. C. Chinensis’in V, Cr, Co, Ni ve Cd kapasitesinin
yiiksekligi perifitonun metal kapasitesi yliksekligi ile uyumlu oldugu, fakat Cu ve

Pb’nun salyangozda perifitondan yiiksek olmadigi goriilmiistiir.

Liang vd. (2004), iki karmndan ayakli tiir ve {ic midye yumusakea tiirlerini
(Mytilus Edulis, Crasssostrea Talienwhanensis, Ruditapes Philippinarum) Cin Bohai
denizi kiyist boyunca dokuz ayri istasyondan agir metal kirliligini arastirmak igin
toplamiglardir. Cd, Co, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarmi ICP-MS ile analiz
edilmiglerdir. Calismanin gosterdigi sonuglara gore Crasssostrea Talienwhanensis diger
tirlerden daha fazla biyobirikime sahip oldugu, bes tiir arasinda ise Ruditapes
Philippinarum ‘un en yiiksek Ni miktarina sahip oldu goriilmiistiir. Ayrica Cd, Cu ve Zn
miktarlarmin istiridye ve bazi karindan bacaklilarda WHO’ nun belirledigi sinir

degerlerini astig1 gozlemlenmistir.

Bat vd. (2000), Karadeniz’in Sinop kiyisindan topladiklari Rapana Venosa’nin
yumusak dokusunda Cu, Zn, Fe, Pb, Ni, Mn ve Cd konsantrasyonlarini atomik
absorbsiyon spektrometresini kullanarak incelemislerdir. Tim metal
konsatrasyonlarinda istasyonlar arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
gozlemlemisleridir. Karakum istasyonunda Zn, Pb, Mn ve Cd konsantrasyonlar yiiksek
iken I¢ limanda ise Cu, Fe, Ni konsantrasyonlarin1 yiiksek olarak bulmuslardir. En
disik N1 ve Cd konsantrasyonlarmni ise Akliman istasyonunda gozlemlemislerdir.
Sonu¢ olarak metal konsantrasyonlarm1 = Zn>Fe>Cu>Ni>Mn>Pb>Cd olarak

belirlemislerdir.



1.3. X-Isinlarimin Olusumu ve Enerji Seviyeleri

X-1sinlar1 10° — 102 A araliginda kisa dalga boylarma sahip elektromanyetik
dalgalardir. Bunlar yiiksek enerjili elektronlarin yavaslatilmasi veya atomun i¢
yorlingelerinde olusan bosluklara elektron gecislerinden meydana gelirler. Yiiksek
enerjili elektronlarin madde igersinde adim adim yavaslamasi neticesinde meydana
gelen X-isinlarina, siirekli X-1sinlar1 veya Bremsstrahlung isinlar1 ad1 verilmektedir. 3
1sinlari, i¢ doniisiim elektronlari, Compton geri tepme elektronlar1 ve Auger elektronlari

stirekli X-1511 spektrumu verirler.

Atomun bagli i¢ yoriinge elektronlari, hizlandirilmis elektronlarla, protonlarla,
notron ve o-parcaciklariyla, X-1sm tiipiinden yayimnlanan X-isinlar ile, radyoizotop
kaynak tarafindan yayimlanan fotonlarla ve sekonder X-iginlar1 gibi uyaricilarla dis
yorilingelere uyarilmasi neticesinde ¢ekirdege yakin bir kabukta meydana gelen bosluk
daha dis kabuklardaki elektronlarca 10%-101* s icersinde doldurulur. Bu gegisten bir
foton yayinlanir. I¢ tabakalar arasindaki elektron gegcislerinden yayimnlanan bu fotona, o
elementin karakteristik X-1gin1 fotonu veya karakteristik X-1sin1 adi1 verilmektedir. Sekil
1’de pozitif yiklii ¢ekirdek tarafindan elektronlarin elastik ve inelastik sacgilmaya
ugratilmas: ve Bremsstrahlung iginlarinin iiretilmesi, Sekil 2°de ise karakteristik X-

1sinlarinin tiretilmesi ve Auger elektronunun meydana gelmesi gosterilmistir.

Bir foton tarafindan, atomun K tabakasindan bir elektron sokiildiigiinde meydana

gelen bosluk L, M, N, iist tabakalarindaki elektronlar tarafindan doldurulur. Bu bosluk
L tabakasindan doldurulursa meydana gelen karakteristik X-151n1 Ko, diger iist tabaka

elektronlar1 tarafindan doldurulursa Kp X-1s1m1 olarak adlandirilir. L karakteristik
cizgileri de benzer sekilde meydana gelir. K kabugundaki bosluk diger kabuklarin alt
kabuklarindaki elektronlar tarafindan dolduruldugunda yayimlanan fotonlar Siegbahn
ve International Union of Applied and Pure Chemistry (IUAPC) gdsterimlerine gore
Tablo 1°de gosterilmistir (Jerkins vd., 1991). Sekil 3’te ise atomlarda elektron gegisleri
ve Kkarakteristik X-isin1 yayimlanmasi sematik olarak gosterilmistir. Burada, (a.)
sogurulmay1, (b.) karakteristik X-is1m1 yayimlanma ihtimaliyetini, (c.) herhangi bir

karakteristik X-1s1n1 ¢izgisinin yayimlanma yiizdesini temsil etmektedir.
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Sekil 1. Elektronlarin elastik ve inelastik sagilmasi ve Bremsstrahlung 1sinlarinin
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Sekil 2. Karakteristik X-1sinlarinin ve Auger elektronunun meydana gelmesi



Tablo 1. X-1511 diyagram ¢izgilerinin eski (Siegbahn) ve yeni (IUPAC) gosterimleri

Siegbahn IUPAC Siegbahn IUPAC
Ka1 K-Li Lp17 Li-Mun
Koz K-Lu Ly Li-Niv
Kp1 K-Mu Ly Li-Nn
Kpz K-Nn Lys Li-Nui
Kpz' K-Ni Lya Li-Ou
Kga K-Mu Lyar Li-Ou
Kps K-Nv Lys Lu-Ni
Kpa' K-Niv Lys Liu-Ow
Kgs K-Mv Lys Lu-Oi
Kgs K-Miv Lys Li-Os
Kps K-Nu Ly13 Li-Pu
L Lin-My Lyis Li-Pwm
Lot Liui-My Ly Li-M
Lo Lin-Miv L Lin-M,
Lp1 Li-Mwv Ls Lin-Mum
L2 Lin-Nv Lt Lin-Mu
Lg3 Li-Mu Lu Li-Niv
Lpas Li-My Lv Li-Nvi
Lps Lini-Owv,v Maa Mv-Nvii
Lge Lin-Ni Moo Mv-Nvi
Lp7 Lin-Oy Mg Miv-Nvi
Lp7 Lin-Nvi-vi M, Min-Nv
Lpo Li-Mv Me1 Mv-Np
Lg1o Li-Mv Me Miv-Ni
Lp1s Lin-Niv
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Sekil 3. Atomlarda elektron gegisleri ve karakteristik X-151n1 yayimlanmasinin gsematik
olarak gosterimi

X-Ism1 Floresans yontemleri (XRF): Bir X-1sim1 tiipiinde numuneyi hedef alana
yerlestirerek X-iginlart yayimlama (emisyon) spektrumunu elde etmek uygun gibi
goriinmekle birlikte, bunun bircok materyale uygulanmasindaki zorluklar nedeniyle ¢ok

basvurulan bir yontem degildir. Bunun yerine, numunenin iginlanmas: daha yaygin
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olarak X-igmlar tiipiinden veya radyoaktif kaynaktan saglanan X-isin1 demetiyle
yapilir. Bu durumda birincil X-iginlar1 numunedeki elementler tarafindan sogrulurlar ve
kendi Kkarakteristik X-1simn1 floresansini yayarlar. Bu islem X-isinlar1 floresans veya
yayim Yyontemi olarak adlandirilir. X-1511 floresans: (XRF), atom numarasi1 oksijenden

biiyiik olan elementlerin kalite analizinde en ¢ok kullanilan analitik yontemlerden

biridir (Tuzluca, 2006).

Enerji Dagilimli X-1s1n1 Floresans “EDXRF” yontemi bir¢ok materyalin kimyasal
bilesenlerinin saptanmasi igin basit, dogru, ekonomik ve analitik bir metottur. XRF
teknigi zararsiz ve giivenilir olmasi sebebiyle g¢evre kirliligi, arkeoloji, tip, adli tip,
kozmetik, endiistri, kalite kontrol laboratuarlari, madencilik, eczacilik, kimya,
astronomi vs. bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Genis bir kullanim sahasinin yan1 sira X-
1sin1 floresans teknolojisinin bir diger avantaji da ¢ok az veya hi¢ denilecek kadar az
numune hazirlii gerektiriyor olmasidir. Bu teknolojiyle konsantrasyonlar es zamanl ve

kolay bir sekilde %100’e yakin bir degerde dlgiilebilir.

Dalga boyu ayirimli spektrometreler bir kristal ve bir sayicidan meydana gelen tek
kanall1 analizor olarak kullanilabilecegi gibi bir¢ok kristal ve sayicidan meydana gelen
cok kanall1 spektrometre olarak ta kullanilabilir. Bu durumda elementler es zamanl
olarak olgiilebilir. Bu spektrometre sistemi, bir X-isin1 tiipii, bir numune tutucu, bir
birincil kolimatdr, bir kristal ve ardisik sayicilardan olusur. Enerji ayirimli sistemler,
dalga boyu ayirimli sistemlere nazaran iki énemli avantajlara sahiptirler. Ik avantaji
numunede yaymlama spektrumunu ayn1 zamanda olusturmasi ve gostermesidir. ikinci
avantaj1 ise, mekanik olarak kullanim kolayligidir (Van Grieken ve Markowics 1993;
Sahin, 1998).

Biitiin spektrometreler bir kaynak, numune ve kesif sistemidir. Kaynaktan bir

numuneye 1gin gonderilir ve numuneden gelen radyasyon bir dedektorle olgiiliir (Sekil
4).



NUMUNE NUMUNE

DETEKTOR

DETEKTOR
ANALIZ KRISTALI |

Sekil 4. EDXRF ve WDXRF spektrometrelerinin temel planlar1 (Brouwer, 2003)

Cogu durumlarda kaynak olarak bir X-1sin1 tiipii, radyoaktif kaynak veya siklatron
kullanilir. Spektrometrik sistemler genellikle iki ana grup i¢inde siniflandirilir; enerji
ayirmmli sistemler (EDXRF) ve dalga boyu aymrmli sistemler (WDXRF). Iki sistem

arasindaki farklilik dedeksiyon sisteminde bulunabilir.

EDXRF spektrometreleri, numuneden direkt gelen karakteristik radyasyonun
farkli enerjilerini Olcebilen detektore sahiptir. Detektdr, numunedeki elementlerden
dolay1r numune i¢inde olusan radyasyonu numuneden ayirabilir. Bu ayrilma dispersiyon

olarak adlandirilir.

WDXRF spektrometreleri farkli enerjileri ayirmak i¢in bir analiz kristali
kullanilir. Numuneden dolayr gelen radyasyonun tamami kristal istiine diser. Bir
prizmanin farkli renkleri farkli yonlerde kirmasi gibi bu kristalde farkli enerjileri farkli

yonlerde ayirir (Brouwer, 2003).
1.4. EDXRF Spektrometreleri
EDXRF spektrometreleri 2D ve 3D optikli spektrometreler olarak

smiflandirilabilir. Her iki tipte, bir kaynak ve bir enerji dagitici detektore sahiptir, fakat

farklt X-1sin1 optiksel yolunda bulunurlar. 2D spektrometreleri ig¢in X-1sin1 yolu bir
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diizlemde oldugundan dolay1 iki boyuttadir. 3D spektrometreleri i¢in yol bir diizlemle
siirli degildir fakat 3 boyut icerir (Brouwer, 2003).

1.5. 3D Optikli EDXRF Spektrometreleri

Sekil 5, bir EDXRF spektrometresinde 3D optik kullanilisin1 gdsterir. X-1sin1
yolu bir diizlemde degil birbirine dik iki diizlemdedir ve optikler i¢in spektrometrenin
bu tipi 3D optikli olarak isimlendirilir. Tiip ikincil bir hedefi 1sinlar bu karakteristik X-
isinlart yayinlar ve gelen X-isinlarinin bir kismi sagilir. Hedeften gelen radyasyon
numuneyi 1sinlamada kullanilabilir bu yiizden hedef, numune i¢in bir kaynak gibi
hareket eder. Numune bir enerji ayirimli detektor tarafindan oOlgiilebilen karakteristik

radyasyonunu yayinlar.

Sekil 5. Dogrudan uyarmasiz ve 3D optikli enerji dagitici spektrometre (Brouwer,
2003)

Bu geometrinin avantaji, sagilan tiip radyasyonu polarizasyondan dolay: detektdre
erisemez. Dedektore erismek i¢in tiip radyasyonu iki dik yonde sagilmalidir, ancak X
isinlart iki diisey yansima sonrasinda kaybolur. Bu nedenle tiipten gelen radyasyon
detektore erisemez. Spektrum da, ¢ok diistik bir temel saymaya yol agacak ve ¢ok diisiik
pikleri dedekte etmeyi ve bundan dolay1 ¢ok diisiik siddetleri tanimlamayr miimkiin
kilacaktir.
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Hedefin karakteristik radyasyonu numune tarafindan kismen sagilir ve dedektore
erisir. Bu radyasyon sadece bir yonde sagilir bu yiizden detektérde sayilacaktir. Sekil 6,
3D optikli bir EDXRF spektrometresi ile Olgiilmiis bir kati numunenin tipik bir

spektrumunu gosterir (Brouwer, 2003).
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Sekil 6. Dogrudan uyarmasiz ve 3D optigine sahip EDXRF spektrometresiyle 6l¢iilmiis olan
Deniz Salyangozu yumusak dokusu i¢in 6rnek spektrum

1.6. XRF Analizi

Iyi bir analiz, iyi hazirlanmis bir numune ve iyi alinmus dlgiilerle baglar. Numune
Olciildiikten sonra analiz edilir. Bu iki basamakta yapilir, nitelik analizini sayisal analiz
takip eder. Nitelik analizi Olgiilen spektrumdan net siddetleri ve hangi elementlerin
oldugunu gosterir. Biitiin  aligilagelmis durumlarda yalniz numunede bilinen
elementlerin net siddetlerinin tanimlanmas1 gereklidir. Bu net siddetler miktar

analizinde, var olan elementlerin konsantrasyonu hesaplamak i¢in kullanilir (Brouwer,
2003).

a. Kalitatif Analiz: Analizi yapilacak maddenin, bilesenlerinin nelerden olustugunu ya

da hangi fonksiyonel gruplardan meydana geldigini belirlemek i¢in yapilan analizdir.
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b. Kantitatif Analiz: Analizi yapilacak maddenin bilesenlerinin hangi miktarda veya

hangi oranlarda bulundugunu belirtmek i¢in yapilan analizdir.

EDXRF ve WDXRF c¢ogunlukla nitelik analizi i¢in ¢ok az farkli metodlar
kullanirlar. WDXRF de pikin yiiksekligi siddeti verirken, EDXRF de bir pikin alani,
siddeti verir. Her iki metotta EDXRF ve WDXREF i¢in kullanilmistir ancak her ikisinin

de 6zel avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. (Brouwer, 2003).
1.7. EDXRF' de Nitelik Analizi

Analizde birinci basamakta ¢izgi profillerinin alanlar1 ve en istteki durumlari
tanimlanir. En dstteki durumlar elementlerin varligini gosterir. Alanlar ise c¢izgi
siddetlerini verir. Oncelikli olarak, yalmz numunede bilinen elementlerin oldugu
yerdeki siddetin tanimlanmasi gereklidir. Miktar analizinde spektrumdan temel

saymanin ¢ikartilmasi ve net siddetin tanimlanmasi gereklidir (Brouwer, 2003).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Ornekleme Noktalar:

Proje arastirmasinda kullanilmak tizere deniz salyangozu (Rapana venosa)
Oorneklemesi mevsimsel olarak Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin ili sahillerinden
yapilmistir.  Ornekleme noktalarinin haritas1 Sekil 7°de verilmistir. Ornekleme
noktalarinin se¢ciminde Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli'ne ait internet
sitesinden faydalanilmig ve Giresun, Trabzon, Rize ile Artvin il siirlarinda, 6zellikle
isletilen ve yogun rezervlerin bulundugu yataklarin yakinindan gecip, denize dokiilen
akarsularin mansaplari dikkate alinmistir (URL-1). Yine Trabzon ilinde tesis olan gemi
sanayii (Slirmene Tersanesi), gemilere maden yiiklemesinin yapildig1 Rize ve Artvin
(Hopa) limanlart ornekleme alani olarak dikkate alinmistir. Trabzon Carsibasi
ilgesinden segilen istasyon ise maden yataklar1 ile sanayi ve gemi yiikleme
noktalarindan uzakta bulundugundan dolayr referans temiz nokta olarak
degerlendirilmis ve c¢alisma alaninin igerisine dahil edilmistir. Belirtilen hususlar
sonucu tespit edilen 6rnekleme noktalarina ait enlem ve boylam noktalar1 Tablo 2’de

verilmistir.

+34.5°

+30.5°
+14° +1

Sekil 7. Dogu Karadeniz bolgesinde 6rnek alinan istasyonlar
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Tablo 2. Ornekleme Istasyonlari

Ornekleme istasyonlar stasyon Enlem Boylam
Kodu

Batlama Deresi Mansabi Gl 40°54'35" 38°21' 20"
Yaglidere Mansabi G2 40°5723" 38°41'33"
Harsit Cay1 Mansabi G3 41°00'40" 38°52' 21"
Carsibas1 (Iskefiye) Mansabi T1 41°0525" 39°23'50"
Degirmendere Mansabi T2 40°59'59" 39°45'06"
Yomra Deresi Mansabi T3 40°57"25" 39°51'13"
Stirmene Tersanesi T4 40°55'16" 40°11'40"
Rize Liman I¢i R1 41°02'44" 40°30'42"
Biiyilikdere Mansabi R2 41°04"22" 40°42"26"
Firtina Deresi Mansabi R3 41°11'19" 40°58'57"
Hopa Cay1 Mansabi Al 41°24'44" 41°25'45"
Hopa Limanigi A2 41°23'32" 41°26"26"

2.2. Araziden Ornekleme Calismalar:

Sekil 8’de gosterilen 12 istasyondan Temmuz (Yaz), Kasim (Sonbahar), Subat

(Kis) ve Mayis (ilkbahar) 2014 aylarinda dért donem (mevsimsel) olmak iizere deniz

salyangozu orneklemeleri yapilmistir. Verilen biitiin tablolarda Yaz, Sonbahar, Kis ve

[lkbahar mevsimi siras1 izlenmistir.

(A)
Sekil 8. Deniz salyangozu orneklemesi, Mekanik direg ile (A); Dalarak (B)
15
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2.3. Deniz Salyangozu (Rapana venosa) Ornekleri

Deniz salyangozu Ornekleri tasinabilir sogutucu ile canli olarak laboratuvar

ortamina getirilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Tasmabilir sogutucu ile laboratuvar ortamina getirilen deniz salyangozu
ornekleri

Daha sonra deniz salyangozu ornekleri deniz suyla temizlenerek boylarina gére
ayrilmistir. Bu islemlerden sonra deniz salyangozu orneklerinin yumusak dokular
kabuklarindan ayrilmistir. Bu ayirma isleminde paslanmaz ¢elikten yapilmis pens tercih
edilmistir (Sekil 10). Daha sonra yumusak dokular kabuklardan ayrildiktan sonra ayri
ayri1 plastik kaplara konulmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. Deniz séli}?élﬁg;)zlaﬁn n yumusa‘ dokuirl ile kabuklarinin istasyonlara gore
ayr1 ayr1 kaplara konulmasi

Ayrt ayn kaplara konulan Orneklerin hassas terazide yas kiitleleri tartilmustir.
Daha sonra kurutma iglemini gerceklestirmek i¢in 6rnekler 105 °C” de 96 saat boyunca
etlive yerlestirilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Deniz salyangozu 6rneklerinde yumusa doku ve kabuklarin etiivde
kurutulmasi

96 saat sonunda kurutulan deniz salyangozu 6rnekleri etiivden ¢ikartilmistir.

Orneklerin yas ve kuru kiitle degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Deniz salyangozu yumusak doku orneklerinde mevsimlere gore yas kiitenin kuru kiitleye oran1 (YK/KK) (g)

. Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Istasyonlar
KB OB BB KB OB BB KB OB BB KB OB BB
Gl 3.84 3.89 3.87 3,01 2,95 3,04 4,06 3,85 4,38 4,57 4,93 5,22
G2 3.90 3.79 4.75 3,58 3,43 3,76 6,14 5,76 5,57 1,91 5,50 |13.21
G3 4.28 4.64 4.83 3,69 3,56 3,64 4,22 521 5,18 3,65 4,12 5,53
T1 4.00 4.27 4.03 3,39 3,35 3,30 5,44 5,51 4,89 4,11 4,09 4,64
T2 2.45 4.09 3.92 411 427 421 3,41 3,97 4,42 4,58 4,90 4,20
T3 4.06 3.91 3.84 2,62 3,71 3,59 4,07 4,22 4,07 4,46 3,76 3,90
T4 4.14 4.03 4.56 3,97 3,65 4,68 3,67 3,69 4,05 4,11 4,69 4,83
R1 4.26 4.00 3.84 3,88 3,86 3,83 4,48 3,95 3,77 11,13 4,29 1,67
R2 3.57 3.73 3.86 448 4.28 3,67 3,28 3,82 3,80 3,57 3,81 3,83
R3 4.09 4.05 3.99 3,58 3,60 3,66 3,97 3,71 3,63 3,70 3,91 4,00
Al 3.87 4.30 4.63 1,89 2,58 2,75 3,77 3,95 5,65 6,24 6,17 7,11
A2 3.59 3.58 6.57 251 3,00 2.99 4,20 4,54 2,82 3,57 3,81 3,81




Kuruyan deniz salyangozu orneklerinin yumusak dokulari agat havanda 2 saat
ogiutiildiikten sonra pargacik boyutu etkisini azaltmak i¢in 37um (400 mesh) eleklerden
gecirilerek EDXRF spektrometresinde metal konsantrasyon oranlarini belirlemek icin

hazir hale getirilmistir (Sekil 13-14).
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Deniz salyangozu Orneklerinin kabuklar1 ise ¢ok sert olduklarindan dolay1
oncelikle temiz bir bez i¢ine yerlestirilip tas yardimiyla kirilmistir (Sekil 15). Boylece
cevresel metal kirlenmesi engellenmistir. Daha sonra bu 6rnekler Sekil 16’da gosterilen
Zhonghe marka 6gilitme degirmeni yardimiyla ayni boyutta ve toz halinde pargalar elde
edilinceye kadar ogiitiilmiistiir. Toz halindeki deniz salyangozu &rneklerinin kabuklar
pargacik boyutu etkisini azaltmak i¢in 37pum (400 mesh) eleklerden gegirilerek EDXRF

spektrometresinde metal konsantrasyon oranlarin1 belirlemek igin hazir hale

getirilmistir.

’u“ ‘.,,®

| ' )
= =)
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ekil 16. Deniz salyangozu orneklerinde kabuklarmin honhe marka 6gilitme
degirmenine konulmasi
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2.4. Orneklerin Kimyasal Analizi I¢in Hazir Hale Getirilmesi

Dort mevsim boyunca laboratuvarda toz halinde getirilmis deniz salyangozu
(yumusak doku ve kabuk) orneklerinin tozlart EDXRF spektrometresinde analiz
edilebilmesi i¢in her bir numuneden 2-4 g arasinda alinarak hidrolik pres makinasinda
20 s boyunca yaklasik 7 tonluk basing uygulanarak 40 mm ¢apinda pellet haline
getirilmistir (Sekil 17-18). Bu islemler ayni istasyonlardan alinan ornekler igin dort
mevsim tekrarlanmistir. Ornek sayilar1 yumusak doku icin 144 ve kabuk icin 144 olmak

tizere toplam 288 adettir.

Sekil 17. EDXRF olglimii i¢in hazir hale gelen Deniz Salyangozu yumusak doku
ornekleri

Sekil 18. EDXRF 6l¢iimil i¢in hazir hale gelen Deniz Salyangozu kabuk 6rnekleri
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Olgiim i¢in hazir hale getirilmis 288 6rnek agir metal analizi icin ii¢ tekrarli olarak
Merkezi Laboratuvarimizda bulunan EDXRF (Epsilon5, PANalytical, Almelo, the
Netherlands) cihazi ile dl¢iilmiistiir (Sekil 19). Olgiim sonucunda Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,

Zn, As, Cd, Pb elementlerinin konsantrasyonlari1 dikkate alinmistir.

Sekil 19. Epsilon 5, PANalytical EDXRF cihazi

2.5. ED-XRF (Energy- Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry) Sistemi
(Metodu) ve Calisma Sartlari

2.5.1. EDXRF Tanitim

X-151m1 floresans spektroskopisi (XRF), atom numarasi Z>4 biiyiik elementlerin
kalitatif ve kantitatif miktarini milyonda bir oraninda hassasiyetle belirlemede
kullanilan tahripsiz analitik methodlardan biridir. XRF methodunun en Onemli
avantajlari; genis dinamik aralik (ppm™ den % (m/m)), yliksek hassasiyet (0,1%) ve
numune hazirlamak i¢in ¢ok az miktarda ornek gerektirmesidir. XRF 1ilk olarak jeoloji
de demirli ve demirsiz alagimlar, yaglar, maden cevheri, minareler gibi drneklerin rutin
analiz ¢alismalarinda tercih edilen bir yontemdi (Lemberge, 2000). Zaman igerisinde
analitik laboratuarlarinda EDXRF spektrometreleri yaygin olarak kullanildig:
goriilmektedir. Bunun anlami glintimiizde alisilmis uygulamalar olarak bilinen AAS ve

ICP’nin yerini EDXRF’nin almasidir. Hem endiistride hem de bilim dallarinda
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EDXRF“nin kullanimi diisiincesinin mevcut oldugunu sdylenebilmektedir (Schramm,
2000).

EDXRF spektroskopisindeki gelismenin en onemli kismi, 1970’lerin basinda
lityum siiriiklenmis silikon dedektorlerin (Si(Li)) gelisimiyle baslamistir. Daha 6nceleri
EDXRF cihazlar yalnizca sinirli reziilasyonlara sahip gaz ayrimli veya sintilasyon
sayaclarindan olusurdu. Bu yiizden bu detektdrler yalnizca iis liste binmis 2 veya 3
elementin karakteristik sinyallerini tespit edebilirlerdi. Fakat katihal yariiletken
dedektorleri ise ¢ok daha iyi enerji ¢Oziiniirliigli gosterebilirlerdi. Sintilasyon ve gaz
ayrimli sayaclarla karsilastirildiginda st tiste binmis pikleri ayirmada katihal
dedektorlerinde daha az problemlerle karsilagildi. Yine de analitik sonuglarin kesinligi
icin {iist liste binmis piklerin ¢éziimleme caligsmalar1 hala devam etmektedir (Apaydin,

2006).

EDXRF, 2D ve 3D optikli spektrometreler olarak smiflandirilabilir. Iki
spektrometrede de bir kaynak ve bir enerji dagitict dedektor vardir, fakat farkli X-151m1
optiksel yolunda bulunurlar. 2D spektrometreleri i¢in X-1s1m1 yolu bir diizlemde
oldugundan dolayr iki boyuttadir. 3D spektrometreleri i¢in yol bir diizlemle smirli
degildir fakat 3 boyut icerir (Brouwer, 2003).

2.5.1.1. 2D Optikli EDXRF Spektrometreleri

Dedektor, gelen radyasyonun enerjisini dogrudan 6lgebilir. Fliioresans ile birlikte,
sacilmis olan tiip radyasyonu dedektore erisecektir, bu da bir temel saymaya neden olur.
Bu temel saymadan dolayi, diisikk pikleri saymak ve bunun sonucu olarak diisiik
siddetleri belirlemek zordur. X-isin1 yolu bir diizlemde oldugundan dolay1 2 boyutludur
ve X-1s1n1 optikleri 2D optikleri olarak adlandirilir (Brouwer, 2003).

2.5.1.2. 3D Optikli EDXRF Spektrometreleri

X-1s1m1 yolu bir diizlemde degil birbirine dik iki diizlemdedir. Tip ikincil bir
hedefi 1ginlar bu karakteristik X-1ginlart yayinlar ve gelen X-iginlarinin bir kismi sagilir.
Hedeften gelen radyasyon numuneyi 1sinlama da kullanilabilir bu yiizden hedef numune
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icin bir kaynak gibi hareket eder. Numune bir enerji ayirimli dedektor tarafindan
olgiilebilen karakteristik radyasyonunu yayimnlar. Bu geometrinin avantaji, sagilan tip
radyasyonu polarizasyondan dolayr dedektore erisemez. Dedektore erismek igin tiip
radyasyonu iki dik yonde sac¢ilmalidir, ancak X-iginlar1 iki diisey yansima sonrasinda
kaybolur. Bu nedenle tiipten gelen radyasyon dedektore erisemez. Hedefin karakteristik
radyasyonu numune tarafindan kismen sagilir ve dedektore erigir. Bu radyasyon sadece

bir yonde sagilir bu yiizden dedektorde sayilir (Brouwer, 2003).

2.6. Deniz Salyangozu (Rapana venosa) Orneklerinin Agir Metal Analizi

Deniz Salyangozu yumusak doku 6rneklerinin metal analizi igin EDXRF (Epsilon
5, PANalytical, Almelo, the Netherlands) kullanilmistir (Yilmaz vd., 2011). Numuneler,
8 um kalinliginda bir Be pencereye sahip sivi nitrojen ile sogutulmus PAN-32 Ge X-
1s1n1 ile bir vakum donanimi altindaki bir Gd tiipiinden gelen X-1sinlar1 dedektorii ile
uyarilmistir. Giig, aletin akimu ve yiiksek voltaj1 sirastyla 600 W, 6 mA ve 100 kV’dur.
Sistemin yazilimi (Epsilon 5 software) numune spektrumunu otomatik olarak analiz
eder ve 6l¢lim tamamlanir tamamlanmaz element piklerinin net yogunluklarin belirler.
Elementler birbiri lizerine bindiginde, kesinlik, eser element analizi i¢in zorunludur. Bu
uygulamanin kalibrasyonu i¢in ikincil standartlarin bir seti, PANalytical kullanilma

aralig kullanilmstir.

Tablo 4. Aplikasyon dl¢iim zamanina bagli dedeksiyon limitleri

Element K Ca Mn Fe Ni Cu Zn As Pb
Dedeksiyon
limitleri
(ng/g) 339 |1.11 |0.39 043 |047 |0.052 {020 |0.34 |1.37
(1000 s)

EDXRF sistemi ile elde edilen dedeksiyon limitleri (DL) hesaplanmistir. Buna

gore;

—
_ 3¢ [Ny
DL= % 1)
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Burada; Ci, | elementinin konsantrasyonunu, Ny background igin sayim oranini,

Np sayim pikini ve t sayim zamanidir ( Van Grieken ve Markowicz, 1993).

Epsilon 5 EDXRF cihazinin kalibrasyonu yapildiktan sonra, Referans Kimya
Limitet sirketi aracilifi ile temin ettiimiz midye (NIST-2976) 0Ornegi sertifikali
referans malzemeleri sistemde 3 tekrarli olarak okutuldu ve cihazin dogrulugu tespit
edildi. Sertifika edilmis konsantrasyon degerleri ve EDXRF sisteminde bulunan

degerler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Sertifikali referans malzeme midye (NIST-2976) 6rneginin kimyasal analiz

sonugclari
Sertifika Edilmis Olciilen
Element Konsantrasyon Konsantrasyon
(ng/g) (ng/g)
Fe 171 +4,9 170
Cu 4,02 £ 0,33 5,02
Zn 137 +13 149
As 13,3+ 1,8 14,0
Se 1,8+0,2 1,8
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3. BULGULAR

3.1. Orneklerin Agir Metal Analizleri
2014 yaz, sonbahar, kis, ilkbahar olmak tizere dort mevsim deniz salyangozu

(yumusak doku ve kabuk) Orneklerinin metal analizleri ED-XRF spektrometresiyle

yapilmis ve sonuclar Tablo 6-13’te verilmistir.
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Tablo 6. Giresun ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu yumusak doku ornekleri metal konsantrasyon sonuglari
(ngg™).

GIRESUN
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Element Boy Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
BB 156 42 58 208 295 169 55 138 242 61 104 64
OB 170 45 82 70 211 78 70 65 152 59 45 42
Cr KB 98 100 57 217 267 244 81 59 227 108 78 55
Ort. 141 62 66 165 258 164 69 87 207 76 76 54
BB 142 98 206 131 215 105 89 381 308 85 335 185
OB 95 115 625 108 208 74 117 214 260 208 310 130
Mn KB 160 242 355 128 233 257 139 293 229 246 489 154
Ort. 132 152 395 122 219 145 115 296 266 180 378 156
BB 7390 6610 8360 7766 14263 5620 4140 20230 15680 3126 14830 10580
OB 4560 6790 13670 4830 12510 4020 4330 10650 12470 7280 11786 5676
Fe KB 5956 9740 7940 8220 13060 6630 5550 9370 10480 10130 11090 7110
Ort. 5969 7713 9990 6939 13278 5423 4673 13417 12877 6845 12569 7789
BB 21 7,92 16 15 61 17 12 45 61 10 19 13
OB 23 9,15 23 12 32 9,71 10 26 42 13 12 8,73
Ni KB 16 17 15 17 22 30 14 26 60 23 23 11
Ort. 20 11 18 14 38 18 12 32 54 15 18 10
BB 455 315 798 364 744 815 1448 5860 764 1177 1597 621
OB 714 493 242 399 708 355 624 1328 591 617 309 587
Cu KB 381 578 247 356 815 673 1646 1142 2420 619 715 1202
Ort. 517 462 429 373 756 614 1239 2777 1258 804 874 803
BB 1062 843 1665 1199 1027 860 1615 930 951 1138 1047 830
OB 1169 1089 899 1349 1115 1075 1075 763 779 1200 759 1296
Zn KB 1212 1195 787 1197 1089 1094 1604 665 1040 983 943 1504
Ort. 1148 1042 1117 1248 1077 1010 1431 786 923 1107 916 1210
BB 202 422 277 275 173 264 285 531 336 183 338 320
As OB 165 272 288 190 121 208 247 192 263 201 405 155
KB 179 207 255 133 88 240 281 240 224 205 278 161
Ort. 182 300 273 199 127 237 271 321 274 196 340 212
BB 92 205 23 124 91 111 48 160 89 31 45 94
Cd OB 59 112 56 31 56 107 11 93 30 23 80 26
KB 24 53 12 TE 27 68 42 46 21 TE 48 37
Ort. 58 123 30 77 58 95 33 99 46 27 57 52
BB TE 83 TE TE 71 TE TE TE 116 TE TE 110
Pb OB TE 107 TE TE 93 TE TE 253 154 TE TE 79
KB TE 91 TE TE 106 TE TE TE 105 TE TE 135
Ort. TE 94 TE TE 90 TE TE 253 125 TE TE 108

TE: Tespit Edilemedi
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Tablo 7. Giresun ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu kabuk 6rnekleri metal konsantrasyon sonuglari (ugg™).

GIRESUN
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar

Element | Boy Gl G2 G3 G1 G2 G3 Gl G2 G3 G1 G2 G3
BB 39 36 373 24 31 27 35 57 44 26 345 34

N OB 21 19 287 30 19 23 34 70 64 26 498 19
KB 29 60 66 40 27 64 66 63 36 24 81 83

ort. 30 38 242 31 26 38 45 63 48 25 308 45

BB 982 1435 2037 1574 1512 1073 502 1096 1316 334 1238 967

OB 570 581 1280 1489 1361 1173 468 1468 1629 362 2577 566
Fe KB 798 1703 584 1656 424 1362 878 1074 856 425 680 1036
ort. 783 1240 1300 1573 1099 1203 616 1213 1267 374 1498 856

BB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Ni OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

ort. TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

BB 14 14 2 2 11 18 11 14 15 13 13 16

OB 13 13 11 17 13 17 13 15 20 13 12 14

Cu KB 10 17 2 14 11 15 15 18 20 13 13 18
ort. 7 15 2 14 12 17 13 16 18 13 13 16

BB 15 12 11 10 21 11 10 11 13 11 10 14

OB 14 9,00 8,90 11 14 12 9,00 10 17 10 11 12

Zn KB 11 15 9,81 10 13 14 13 12 13 11 8 11
ort. 13 12 9,90 10 16 2 11 11 14 11 10 2

BB TE TE 2,03 TE 0.29 TE TE TE TE TE 4,01 TE

As OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE 4,66 TE
KB TE TE TE TE TE TE 3,94 TE 058 TE 0,59 TE

ort. TE TE 2,03 TE 0.29 TE 3.94 TE 0,58 TE 3,08 TE

BB TE 12 8 TE 9,72 TE TE TE 2 TE TE 2

Pb OB TE TE TE TE TE TE TE TE 13 TE TE 9,50
KB TE 12 TE TE TE TE TE TE 11 8.42 TE ©

ort. TE 12 8 TE 9,72 TE TE TE 12 8,42 TE 11

TE: Tespit Edilemedi
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Tablo 8. Trabzon ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu yumusak doku 6rnekleri metal konsantrasyon sonuglari

(ugg™).
TRABZON
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Element Boy T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
BB 44 35 35 100 212 95 99 55 146 88 89 41 30 54 33 52
OB 66 53 27 43 459 39 70 109 378 117 147 578 33 84 57 105
Cr KB 76 77 44 55 346 31 71 63 345 64 65 251 56 131 104 39
Ort. 62 55 35 66 339 55 80 76 290 90 100 290 40 90 65 65
BB 277 168 227 507 139 306 237 219 245 259 184 181 211 187 109 163
OB 550 237 204 273 195 309 267 318 699 265 731 284 345 200 257 306
Mn KB 499 712 341 512 214 295 293 247 972 404 257 334 428 351 1382 137
Ort. 442 372 257 431 183 303 266 261 639 309 391 266 328 246 583 202
BB 7400 4293 7410 24690 7536 9040 9960 13710 13990 6430 8950 12690 3550 5786 4320 12710
OB 8230 5110 5103 13550 10890 7120 8880 22486 30360 6050 26610 27440 5710 5500 6940 21020
Fe KB 29550 6120 5926 5963 11386 5830 9836 16560 34510 11050 8480 20900 7410 8763 25970 12806
Ort. 15060 5174 6146 14734 9937 7330 9559 17585 26287 7843 14680 20343 5557 6683 12410 15512
BB 14 4,19 4,76 16 23 10 8,60 8,46 39 14 15 717 7,49 6,96 7,37 13
OB 19 10 TE 8,04 31 7,89 9,09 13 94 17 37 188 13 5,79 13 21
Ni KB 11 7,94 7,03 15 35 9,18 11 9,91 110 17 14 27 17 11 31 9,78
Ort. 14 7,38 5,90 13 29 9,02 9,56 10 81 16 22 74 12 7,92 17 14
BB 601 733 498 933 635 1304 721 596 374 790 534 313 858 535 735 574
OB 575 506 497 753 632 703 758 839 1065 543 481 1286 779 505 615 6970
Cu KB 1024 602 448 567 627 991 695 814 630 484 299 2480 1203 693 444 1079
Ort. 733 614 481 751 631 999 725 750 690 606 438 1360 947 578 598 2874
BB 1044 1435 678 1123 1273 1583 1039 1201 1121 1397 935 147 835 1061 1157 823
OB 1085 1563 855 955 1188 2360 1496 1186 899 1822 707 1452 1091 1462 1032 1183
Zn KB 897 1689 1183 874 1203 2260 1463 1355 703 1178 425 1169 980 1728 779 1388
Ort. 1009 1562 905 984 1221 2068 1333 1247 908 1466 689 1123 969 1417 989 1131
BB 217 97 133 387 175 90 105 124 299 104 606 385 176 94 288 390
As OB 119 80 177 207 102 536 130 173 257 83 218 255 156 80 214 407
KB 208 91 127 181 164 73 90 167 171 63 106 219 172 66 133 324
Ort. 181 89 146 258 147 233 108 155 242 83 310 286 168 80 212 374
BB 49 26 18 33 71 20 TE 54 22 21 103 126 19 10 98 41
Cd OB 32 15 TE TE 17 22 20 39 32 23 22 35 11 11 25 24
KB TE 12 TE 16 51 13 TE 34 14 TE TE 27 14 TE 22 TE
Ort. 40 17 18 24 46 18 20 42 22 22 62 62 14 10 48 32
BB TE 217 TE TE TE 586 TE 229 TE 128 TE 32 TE 136 TE 32
Pb OB TE 213 TE 38 TE TE TE TE TE 210 TE TE TE TE TE 74
KB 78 228 TE TE TE 803 TE TE 90 370 TE TE TE 368 40 65
Ort. 78 219 TE 38 TE 695 TE 229 90 236 TE 32 TE 252 40 57

TE: Tespit Edilemedi
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Tablo 9. Trabzon ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu kabuk drnekleri metal konsantrasyon sonuglari (ugg™?).

TRABZON
Element Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Boy T1 T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
BB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Cr OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ort. TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
BB 161 161 74 120 28 73 27 150 161 161 74 120 28 73 27 150
Mn OB 358 61 101 65 17 76 34 27 358 61 101 65 17 76 34 27
KB 191 81 207 68 56 54 32 18 191 81 207 68 56 54 32 18
Ort. 237 101 127 84 34 68 31 65 237 101 127 84 34 68 31 65
BB 1407 848 674 2530 1023 1190 1033 2010 1407 848 674 2530 1023 1190 1033 2010
OB 1589 985 828 1730 584 895 1163 1506 1589 985 828 1730 584 895 1163 1506
Fe KB 1481 826 1580 1430 1707 629 1072 952 1481 826 1580 1430 1707 629 1072 952
Ort. 1492 886 1027 1897 1105 905 1089 1489 1492 886 1027 1897 1105 905 1089 1489
BB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ni oB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
Ort. TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
BB 17 13 10 43 10 20 12 40 17 13 10 43 10 20 12 40
OB 16 16 11 33 11 23 14 22 16 16 11 33 11 23 14 22
Cu KB 14 14 15 35 12 15 14 18 14 14 15 35 12 15 14 18
Ort. 16 14 12 37 11 19 13 27 16 14 12 37 11 19 13 27
BB 33 7 7,37 23 17 68 14 22 33 7 7,37 23 17 68 14 22
OB 10 42 TE 18 15 52 15 16 10 42 TE 18 15 52 15 16
Zn KB 10 25 9,80 11 37 46 21 14 10 25 9,80 11 37 46 21 14
Ort. 18 34 8,58 17 23 55 17 17 18 34 8,58 17 23 55 17 17
BB TE TE TE 1,73 4,20 TE TE 1,41 TE TE TE 1,50 TE TE TE 0,97
As OB TE TE TE 0,66 TE TE TE TE TE TE TE 3,02 TE TE TE 1,10
KB TE TE TE 0,23 TE TE TE TE TE TE TE 1,39 TE TE TE 2,29
Ort. TE TE TE 0,87 472 TE TE 141 TE TE TE 1,97 TE TE TE 1,45
BB 45 13 TE 9,20 7,80 81 TE 8,31 TE 58 TE 14 TE 48 TE 9,20
Pb OB TE 32 TE 9,27 TE 77 TE TE TE 66 TE 11 TE 48 TE 13
KB TE 32 TE 10 11 66 TE TE 8,99 43 TE 10 TE 46 8,65 8,39
Ort. 45 26 TE 9,5 9,4 75 TE 8,31 8,99 55 TE 12 TE a7 8,65 10

TE: Tespit Edilemedi
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Tablo 10. Rize ili istasyonlarmdan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu yumusak doku &rnekleri metal konsantrasyon sonuglar1 (ugg™).
RiZE
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Element Boy

R1 R2 R3 RL R2 R3 RL R2 R3 RL R2 R3

BB 48 52 60 84 84 88 67 114 TE 27 64 113

OB 191 76 34 33 29 57 36 125 37 29 113 152

cr KB 282 110 40 163 61 108 645 51 42 25 35 81
ort. 174 79 45 93 58 84 249 97 40 27 70 115

BB 103 206 100 64 207 191 134 139 72 96 165 104

OB 495 174 107 71 140 210 137 139 128 70 197 183

Mn KB 426 155 137 141 150 336 469 153 134 117 197 162
ort. 341 178 115 92 166 246 247 144 111 94 186 150
BB 4930 9550 6140 3356 8320 6140 6856 8210 2670 3790 10813 9090
OB 11850 10976 4760 2986 5850 6240 6290 5620 3630 3353 11590 9023
Fe KB 24396 7703 4720 6330 5913 15390 35403 5323 3640 3606 7860 6793
ort. 13725 9410 5207 4224 6694 9257 16183 6384 3313 3583 10087 8302

BB 4,84 7,02 7,61 4,88 13 8,73 16 19 TE TE 10 14

OB 16 10 6,10 5,92 6,47 7,49 8,59 22 4,75 6,19 29 20

Ni KB 26 10 5,87 8,95 713 15 63 8,78 533 532 9,14 2
ort. 15 9,01 6,53 6,58 8,87 10 29 16 5,04 5,76 16 15

BB 979 383 409 745 622 624 539 338 382 641 413 726

OB 569 445 510 605 544 485 1963 545 433 2316 552 592

cu KB 712 530 519 460 637 501 1049 502 477 361 577 548
ort. 753 453 479 603 601 537 1184 462 431 1106 514 622

BB 1297 770 807 1074 1399 915 1655 713 977 1543 912 939
OB 1550 820 1212 1631 1432 1025 1113 1308 1200 1428 913 1243
Zn KB 1651 1169 1021 1788 1396 1402 836 1311 931 1323 1425 1173
ort. 1499 920 1013 1498 1409 1114 1201 1111 1036 1431 1083 1118

BB 160 130 160 157 192 130 153 232 138 165 164 TE

OB 156 154 146 65 139 108 164 158 115 300 136 125

As KB 141 128 120 150 146 114 134 122 78 136 138 116
ort. 152 137 142 124 159 117 150 171 110 200 146 121

BB 42 16 34 41 38 24 38 34 18 45 24 135

OB 27 17 33 45 2 18 26 21 14 37 15 22

cd KB 29 15 16 31 25 19 29 2 TE 11 24 13
ort. 32 16 27 39 31 20 31 22 16 31 21 56

BB TE TE TE TE TE TE 57 TE TE TE TE 31

OB TE TE TE 139 TE TE TE TE TE TE TE 44

Pb KB 71 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
ort. 71 TE TE 139 TE TE TE TE TE TE TE 38
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Tablo 11. Rize ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu kabuk 6rnekleri metal konsantrasyon sonuglar1 (ugg™).
RIZE
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Element Boy

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

BB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Cr OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

ort, TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

BB 27 19 3l 21 38 20 27 19 31 21 38 20

Mn OB 39 35 30 19 30 14 39 35 30 19 30 14
KB 26 26 22 18 26 19 26 26 22 18 26 19

o, 31 27 28 19 31 18 31 27 28 19 31 18
BB 643 769 775 326 1392 308 643 769 775 326 1392 308
OB 685 1254 880 445 1212 294 685 1254 880 445 1212 294
Fe KB 618 1000 584 414 1072 380 618 1000 584 414 1072 380
ort. 649 1008 746 395 1225 327 649 1008 746 395 1225 327

BB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

Ni OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

ort, TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
BB 17 10 17 18 14 8,78 17 10 17 18 14 8,78
OB 18 14 14 18 15 9,71 18 14 14 18 15 9,71

Cu KB 18 13 14 16 12 11 18 13 14 16 12 11
ort, 18 12 15 17 14 10 18 12 15 17 14 10
BB 15 10 8,58 17 11 7,72 15 10 8,58 17 11 7,72
OB 22 10 8,30 13 12 7,45 22 10 8,30 13 12 7,45
Zn KB 18 10 9,04 14 10 9,32 18 10 9,04 14 10 9,32
o, 18 10 9 15 11 8 18 10 9 15 11 8

BB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

As OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

ort. TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

BB TE TE TE TE TE TE 9,44 TE TE TE TE TE

Pb OB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

ort. TE TE TE TE TE TE 9,44 TE TE TE TE TE
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Tablo 12. Artvin ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu yumusak doku ornekleri metal konsantrasyon sonuglari
(nge™).
ARTVIN
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Element Boy

AL A2 AL A2 AL A2 AL A2

BB 66 169 31 37 125 76 40 45

OB 87 50 57 21 254 534 49 133

cr KB 49 43 45 26 121 321 49 51
ort. 67 87 44 28 167 310 46 76

BB 79 233 71 71 207 207 84 97

OB 115 130 83 9% 622 1213 115 162

Mn KB 104 205 108 148 2060 2770 104 172
ort. 99 189 87 105 963 1397 101 144

BB 4176 16600 3140 5270 11000 11353 3820 8416
OB 5070 9110 3400 8530 16520 32020 4450 12080
Fe KB 4500 14590 5993 10500 22020 20740 4500 10083
ort. 4582 13433 4178 8100 16513 21371 4257 10193

BB 10 18 6,15 6,34 11 15 8,30 10

OB 9,95 7,72 9,97 4,80 26 161 8,02 21

Ni KB 10 7,22 10 6,59 19 71 10 9,05
ort. 9,98 10 8,71 5,91 18 82 8,77 13

BB 766 766 503 1197 645 317 287 892

OB 374 827 606 856 688 1643 541 816

Cu KB 400 761 1460 1124 586 1307 400 958
ort. 513 785 856 1059 640 1089 409 889

BB 1060 766 1851 1276 816 1351 1193 802

OB 1178 935 1702 1430 1173 1138 1370 1056

Zn KB 1077 863 1212 958 734 807 1077 1235
ort. 1105 855 1588 1221 908 1099 1213 1031

BB 214 246 186 135 447 298 180 231

As OB 223 210 215 210 325 326 174 225
KB 227 248 224 189 320 278 227 239

ort. 221 235 208 178 364 301 194 232

BB 72 16 50 25 17 33 37 20

cd OB 45 TE 53 TE 60 34 22 16

KB 33 TE 23 TE 51 40 33 12

ort. 50 16 42 25 42 35 30 16

BB TE TE TE 81 TE TE TE TE

Pb OB TE TE TE TE TE TE TE 34
KB TE 37 TE TE TE TE TE TE

ort. TE 37 TE 81 TE TE TE 34
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Tablo 13. Artvin ili istasyonlarindan mevsimsel olarak toplanan deniz salyangozu kabuk drnekleri metal konsantrasyon sonuglari (ugg™?).

ARTVIN
Yaz Sonbahar Kis ilkbahar
Element Boy

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2

BB TE TE TE TE TE TE TE TE

Cr OB TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE

ort. TE TE TE TE TE TE TE TE

BB 37 32 26 26 69 344 19 44

Mn OB 27 115 10 27 23 231 19 44
KB 34 31 15 30 474 415 23 37

Ort. 33 59 17 28 189 330 20 42
BB 1281 499 731 237 1897 2879 1333 392
OB 1041 689 811 522 529 2787 829 819
Fe KB 1304 1572 1084 729 4277 3963 1032 821
Ort. 1209 920 875 496 2234 3210 1065 677

BB TE TE TE TE TE TE TE TE

Ni OB TE TE TE TE TE TE TE TE
KB TE TE TE TE TE TE TE TE

ort. TE TE TE TE TE TE TE TE

BB 31 12 57 13 51 17 37 15

OB 25 8,07 52 18 25 14 32 16

Cu KB 25 17 52 18 27 20 29 15
Ort. 27 12 54 16 34 17 33 15

BB 11 6,95 14 TE 15 12 13 10
OB 12 TE 17 TE TE 10 11 9,06
Zn KB 11 9,38 16 9,90 16 12 12 8,99

Ort. 11 8 16 99 16 11 12 9

BB 1,67 TE 1,31 TE 2,04 TE 0,28 TE

As OB 0,89 TE 3,58 TE TE TE TE TE
KB 49 TE 6,30 TE 0,79 TE TE TE

Ort. 2,48 TE 3,73 TE 1,41 TE 0,28 TE

BB 8,99 TE 11 TE 9,11 TE 7,96 TE

Pb OB 7,20 TE 11 TE TE TE 9,61 TE
KB 9,36 TE 11 TE 6,61 9,14 7,78 TE

Ort. 8,51 TE 11 TE 7,86 9,14 8,45 TE




3.2. Deniz Salyangozu Yumusak Doku Orneklerinin Degerlendirilmesi

3.2.1. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Cr

Deniz salyangozu drneklerinde Cr konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gdre degisimine bakildiginda (Sekil 20) en yiiksek konsantrasyonun 339 pgg? ile Kasim
aymda T1 istasyonunda oldugu gériilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 27 pggile
Mayis ayinda R1 istasyonunda oldugu gézlemlenmistir. Tablo 14’te, Kruskal-Wallis
testinin sonucuna goére Cr konsantrasyonlarindaki farkliliklar mevsimler arasinda
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fakat istasyonlar arasi farkliliklar
o6nemli bulunmamistir (p>0,05). Tablo 15’te, boylar arasindaki farkliliklar onemli

bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 14. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Cr
konsantrasyonlar (ugg™?)

Mevsimler C Cr Konsantrasyonlari
Yaz 782

Sonbahar 1207
Kis 1662

iIkbahar 67

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde énemlidir.

Tablo 15. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Cr
konsantrasyonlari(ugg™?)

Boylar Cr Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 892
Orta Boy 1152
Kiiciik Boy 1192

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde dnemlidir
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Sekil 20. Deniz salyangozu yumusak doku orneklerinde Cr konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.2.2. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Mn

Deniz salyangozu Orneklerinde Mn konsantrasyonunun istasyonlara ve
mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 21) en yiiksek konsantrasyonun 1397
nggl ile Subat ayinda A2 istasyonunda oldugu gériilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun
ise 87 pgglile Kasim ayinda Al istasyonunda oldugu gozlemlenmistir. Kruskal-Wallis
testinin sonucuna gore Mn konsantrasyonlarindaki farkliliklar hem istasyonlar (G1-G2,
G1-G3, G1-T1, G1-T2, G1-T3, G1-T4, G1-R2, G2-R2, G2-R3, G2-Al, T1-R1, T1-R2,
T1-R3, T1-Al, T1-A2, T2-R1, T2-R2, T2-R3, T2-Al, T2-A2, T3-R1, T3-R2, T3-R3,
T3-Al, T3-A2, T4-R1, T4-R2, T4-R3, T4-Al, T4-A2 ve R2-A2) arasinda ve hem de
Tablo 16’da mevsimler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tablo

17°de, boylar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 16. Deniz Salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gére ortalama Mn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Mevsimler Mn Konsantrasyonlari
Yaz 2592
Sonbahar 183°
Kis 4292
iIkbahar 229"

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde nemlidir.

Tablo 17. Deniz Salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Mn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Boylar Mn Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 1778
Orta Boy 260P
Kiiciik Boy 386"

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 21. Deniz salyangozu yumusak doku oOrneklerinde Mn konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.2.3. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Fe

Deniz salyangozu 6rneklerinde Fe konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 22) en yiiksek konsantrasyonun 26287 pgg™ ile
Subat ayinda T1 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 3313
ugglile Subat ayinda R3 istasyonunda oldugu gdzlemlenmistir. Tablo 18°de, Kruskal-
Wallis testinin sonucuna gore Fe konsantrasyonlarindaki mevsimler arasindaki
farkliliklar istatistiksel ag¢idan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fakat istasyonlar arasi
farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Tablo 19’da, boylar arasindaki farkliliklar

onemli bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 18. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Fe
konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Mevsimler Fe Konsantrasyonlari
Yaz 9262%
Sonbahar 8542°
Kis 13657°
iIkbahar 8643%

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 19. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Fe
Konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Boylar Fe Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 8639°
Orta Boy 100602
Kii¢iik Boy 113822

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 22. Deniz salyangozu yumusak doku oOrneklerinde Fe konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.2.4. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Ni

Deniz salyangozu 6rneklerinde Ni konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 23) en yiiksek konsantrasyonun 82 ugg™? ile Subat
aymda A2 istasyonunda oldugu gériilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 5,04 ugg™
ile Subat ayinda R3 istasyonunda oldugu gozlemlenmistir. Kruskal-Wallis testinin
sonucuna gore Ni konsantrasyonlarindaki farkliliklar hem istasyonlar (G1-T2, G1-R3,
G1-Al, G2-T2, G2-T3, G2-R1, G2-R2, G2-R3, G2-A2, G3-T2, G3-T3, G3-R1, G3-R2,
G3-R3, G3-A2, T1-T2, T1-T3, T1-R1, T1-R2, T1-R3, T1-A2 ve T4-R3) arasinda ve
hem de Tablo 20°de mevsimler arasinda istatistiksel agidan Gnemli bulunmustur

(p<0,05). Tablo 21°de, boylar arasindaki farkliliklar nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 20. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Ni
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Mevsimler Ni Konsantrasyonlari
Yaz 128
Sonbahar 142
Kis 37°
IIkbahar 132

b harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde énemlidir.

Tablo 21. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Ni
Konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Boylar Ni Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 142
Orta Boy 232
Kii¢iik Boy 192

@harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 23. Deniz salyangozu yumusak doku orneklerinde Ni konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.2.5. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Cu

Deniz salyangozu 6rneklerinde Cu konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 24) en yiiksek konsantrasyonun 2874 pgg? ile
Mayis aymda T4 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 373
nggl ile Kasim ayinda Gl istasyonunda oldugu gdzlemlenmistir. Kruskal-Wallis
testinin sonucuna gore Cu konsantrasyonlarindaki farkliliklar istasyonlar (G2-R2, G2-
R3, G3-Al, T1-R2, T1-R3, T2-T3, T2-R2, T2-R3, T2-A2, T3-Al, R1-R2, R1-R3, R2-
Al, R3-Al, Al-A2, T4-R2, ve T4-R3) arasinda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Fakat Tablo 22°de mevsimler arasi farklililar 6nemli bulunmamistir ( p>0,05).

Tablo 23°te boylar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamastir (p>0,05).

Tablo 22. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Cu
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Mevsimler Cu Konsantrasyonlari
Yaz 5812
Sonbahar 7092
Kis 1015%
Ilkbahar 918?

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p>0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 23. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Cu
konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Boylar Cu Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 7882
Orta Boy 8412
Kiiciik Boy 7862

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p>0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 24. Deniz salyangozu yumusak doku Orneklerinde Cu konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.2.6. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Zn

Deniz salyangozu 6rneklerinde Zn konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 25) en yiiksek konsantrasyonun 2068 pgg? ile
Kasim ayinda T2 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 689
ngg? ile Subat aymnda T3 istasyonunda oldugu goézlemlenmistir. ANOVA testinin
sonucuna gore Zn konsantrasyonlarindaki farkliliklar hem istasyonlar (G1-G2, G1-T2,
G1-T3, G1-T4, G1-R2, G1-R3, G1-Al, G1-A2, G2-G3, G2-T2, G2-R1, G3-T2, G3-R1,
T1-T2, T1-T3, T1-R1, T2-T3, T2-R1, T2-R2, T2-R3, T2-Al, T2-A2, T3-R1, T4-R1,
R1-R2, R1-R3 ve R1-Al) arasinda ve hem de Tablo 24’te mevsimler arasinda
istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Tablo 25’te, boylar arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo 24. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Zn
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Mevsimler Zn Konsantrasyonlari
Yaz 10974
Sonbahar 1336°
Kis 10572
[Ikbahar 1135

b harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 25. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Zn
konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Boylar Zn Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 10982
Orta Boy 12032
Kiiciik Boy 11662

@harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 25. Deniz salyangozu yumusak doku oOrneklerinde Zn konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.2.7. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda As

Deniz salyangozu 6rneklerinde As konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 26) en yiiksek konsantrasyonun 374 pgg? ile Mayis
ayinda T4 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 80 ugg™ile
Mayis ayinda T2 istasyonunda oldugu gozlemlenmistir. ANOVA testinin sonucuna gore
As konsantrasyonlarindaki hem istasyonlar hem de mevsimler (Tablo 26) arasindaki
fark istatistiksel a¢idan énemli bulunmamistir (p>0,05). Tablo 27’de, boylar arasindaki

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

Tablo 26. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama As
konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Mevsimler As Konsantrasyonlari
Yaz 1932
Sonbahar 1652
Kis 2402
flkbahar 206°

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 27. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama As
konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Boylar As Konsantrasyonlar:
Biiyiik Boy 233°
Orta Boy 199°¢
Kiiciik Boy 173

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde dnemlidir.
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Sekil 26. Deniz salyangozu yumusak doku oOrneklerinde As konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.2.8. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Cd

Deniz salyangozu 6rneklerinde Cd konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 27) en yiiksek konsantrasyonun 123 pgg™ ile
Temmuz aymnda G2 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise
10 pgglile Mayis ayinda T2 istasyonunda oldugu gdzlemlenmistir. Kruskal-Wallis
testinin sonucuna Cd konsantrasyonlarindaki farkliliklar istasyonlar (G1-G2, G1-T2,
G2-T1, G2-T2, G2-T3, G2-T4, G2-R1, G2-R2, G2-R3, G2-Al, G2-A2, G3-T1, G3-T2,
G3-T3, G3-R2, G3-R3, G3-Al, T1-A2, T2-T4, T2-R1, T2-R2, T2-A2, T3-R1, T3-A2,
R1-R2, R1-R3, R1-Al, R2-A2, R3-A2 ve R1-A2) arasinda istatistiksel agidan onemli
bulunmustur (p<0,05), fakat Tablo 28’de mevsimler aras1 farkliliklar O6nemli
bulunmamustir (p>0,05). Tablo 29°da, boylar arasindaki farkliliklar Gnemli bulunmustur
(p<0,05).
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Tablo 28. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Cd
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Mevsimler Cd Konsantrasyonlari
Yaz 38?
Sonbahar 432
Kis 412
[Ikbahar 33?

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde énemlidir.

Tablo 29. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Cd
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Boylar Cd Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 552
Orta Boy 35?
Kiiciik Boy 28%

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 27. Deniz salyangozu yumusak doku Orneklerinde Cd konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.2.9. Deniz Salyangozu Yumusak Dokusunda Pb

Deniz salyangozu 6rneklerinde Pb konsantrasyonunun istasyonlara ve mevsimlere
gore degisimine bakildiginda (Sekil 28) en yiiksek konsantrasyonun 695 pgg™ ile Kasim
ayinda T2 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En diisiik konsantrasyonun ise 32 ugg™ile
Subat ayinda T4 istasyonunda oldugu gozlemlenmistir. Kruskal-Wallis testinin
sonucuna gore Pb konsantrasyonlarindaki farkliliklar hem istasyonlar (G2-T1, G2-T2,
G2-T3, G2-R3, G2-A2, G3-T1, G3-T2, G3-T3, G3-R3, G3-A2, T1-T2, T2-T3, T2-T4,
T2-R1, T2-R3, T2-A2, T3-T4 ve T4-A2) arasinda ve hem de Tablo 30°da mevsimler
arasinda istatistiksel a¢idan Onemli bulunmustur (p<0,05). Tablo 31’de, boylar

arasindaki farkliliklar onemli bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 30. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki mevsimlere gore ortalama Pb
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Mevsimler Pb Konsantrasyonlari
Yaz 90?2
Sonbahar 2482
Kis 1322
Ilkbahar 88?

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde dnemlidir.

Tablo 31. Deniz salyangozu yumusak dokulardaki boylara gore ortalama Pb
konsantrasyonlar1 (ugg™)

Boylar Pb Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 1362
Orta Boy 1192
Kii¢iik Boy 1842

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 28. Deniz salyangozu yumusak doku Orneklerinde Pb konsantrasyon
ortalamalarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.3. Deniz Salyangozu Kabuk Orneklerinin Degerlendirilmesi
3.3.1. Deniz Salyangozu Kabuklarinda Mn

Deniz salyangozu kabuk Orneklerinde Mn konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 29) en yiiksek
konsantrasyonun 330 pgg? ile Subat aymnda A2 istasyonunda oldugu gériilmiistiir. En
diisiik konsantrasyonun ise 17 pgg? ile Kasim ayinda Al istasyonunda oldugu
gozlemlenmistir. Kruskal-Wallis testinin sonucuna gore Mn konsantrasyonlarindaki
hem istasyonlar (G1-T1, G1-T2, G1-T3, G1-T4, G1-A2, G2-R1, G2-R3, G3-R1, G3-
R3, G3-Al, T1-T4, T1-R1, T1-R2, T1-R3, T1-Al, T2-T4, T2-R1, T2-R2, T2-R3, T2-
Al, T3-R1, T3-R2, T3-R3, T3-Al, T4-R2, T4-R3, T4-Al, R1-A2, R3-A2 ve Al-A2)
hem de mevsimler (Tablo 32) arasindaki fark istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmustur

(p<0,05). Tablo 33°te, boylar arasindaki farkliliklar ise 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 32. Deniz salyangozu kabuklarindaki mevsimlere gore ortalama Mn konsantrasyonlari

(ugg™)
Mevsimler Mn Konsantrasyonlari
Yaz 86°
Sonbahar 33%
Kis 1052
ilkbahar 77"

.5.¢ harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde énemlidir.

Tablo 33. Deniz salyangozu kabuklarindaki boylara gore ortalama Mn konsantrasyonlari (ugg™)

Boylar Mn Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 807
Orta Boy 752
Kiiciik Boy 728

2harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 29. Deniz salyangozu kabuk 6rneklerinde Mn konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.3.2. Deniz Salyangozu Kabuklarinda Fe

Deniz salyangozu kabuk orneklerinde Fe konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 30) en yliksek
konsantrasyonun 3266 pgg™ ile Subat ayinda R1 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En
diisiik konsantrasyonun ise 327 pgg? ile Kasim aymda R3 istasyonunda oldugu
gbzlemlenmistir. Kruskal-Wallis testinin sonucuna gore Fe konsantrasyonlarindaki hem
mevsimler (Tablo 34) hem de istasyonlar (G1-T1, G1-T3, G1-T4, G1-R2, G2-T1, G2-
T4, G2-R1, G2-R3, G3-T1, G3-T4, G3-R1, G3-R3, T1-T2, T1-R1, T1-R3, T1-Al, T2-
T4, T2-R1, T2-R3, T3-T4, T3-R1, T3-R3, T4-R1, T4-R2, T4-R3, T4-Al, T4-A2, R1-
R2, R1-Al, R2-R3 ve R3-Al) arasindaki farkliliklar istatistiksel ac¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Tablo 35’te, boylar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamaistir
(p>0,05).

Tablo 34. Deniz salyangozu kabuklarindaki mevsimlere gore ortalama Fe konsantrasyonlari

(ngg™)
Mevsimler Fe Konsantrasyonlari
Yaz 10962
Sonbahar 9812
Kis 1851°
ilkbahar 11107

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde dnemlidir.

Tablo 35. Deniz salyangozu kabuklarindaki boylara gore ortalama Fe konsantrasyonlar: (ugg™?)

Boylar Fe Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 11902
Orta Boy 12072
Kii¢iik Boy 1350?

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 30. Deniz salyangozu kabuk 6rneklerinde Fe konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.3.3. Deniz Salyangozu Kabuklarinda Cu

Deniz salyangozu kabuk oOrneklerinde Cu konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 31) en yiiksek
konsantrasyonun 92 pgg? ile Subat ayinda T4 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En
diisiik konsantrasyonun ise 10 pgg? ile Kasim ayinda R3 istasyonunda oldugu
gozlemlenmistir. Kruskal-Wallis testinin sonucuna gére Cu konsantrasyonlarindaki hem
istasyonlar (G1-G3, G1-T1, G1-T2, G1-T4, G1-R1, G1-Al, G1-A2, G2-T2, G2-T4, G2-
R1, G2-Al, G3-T2, G3-T4, G3-Al, T1-T4, T1-Al, T2-T3, T2-T4, T2-Al, T2-A2, T3-
T4, T3-R1, T3-Al, T4-R1, T4-R2, T4-R3, T4-A2, R1-R2, R1-Al, R2-Al ve Al-A2)
hem de mevsimler (Tablo 36) arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Tablo 37°de, boylar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir
(p>0,05).
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Tablo 36. Deniz salyangozu kabuklarindaki mevsimlere gore ortalama Cu konsantrasyonlari

(ngg™)
Mevsimler Cu Konsantrasyonlari
Yaz 162
Sonbahar 182
Kis 25°
Ilkbahar 19°

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 37. Deniz salyangozu kabuklarindaki boylara gore ortalama Cu konsantrasyonlar1 (ugg™?)

Boylar Cu Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 212
Orta Boy 207
Kii¢iik Boy 202

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde dnemlidir
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Sekil 31. Deniz salyangozu kabuk érneklerinde Cu konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

53



3.3.4. Deniz Salyangozu Kabuklarinda Zn

Deniz salyangozu kabuk Orneklerinde Zn Kkonsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 32) en yliksek
konsantrasyonun 55 pgg? ile Kasim ayinda T2 istasyonunda oldugu gériilmiistiir. En
diisiik konsantrasyonun ise 8 pgg? ile Kasim ayinda R3 istasyonunda ve Temmuz
aymda A2 istasyonunda oldugu gozlemlenmistir. Kruskal-Wallis testinin sonucuna goére
Zn konsantrasyonlarinda mevsimler arasinda farklar goriilmiistiir (Tablo 38). Istasyonlar
arasinda ise; G1-G2, G1-G3, G1-T1, G1-T3, G1-R2, G2-G3, G2-T1, G2-T3, G2-R2,
G2-Al, G3-T1, G3-T3, G3-R2, G3-Al, T1-T3, T1-R1, T1-R2, T1-Al, T3-R2, T3-Al,
T3-A2, T4-R1 ve R3-A2 istasyonlari hari¢ diger tiim istasyonlar arasindaki farkliliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Tablo 39’da, boylar arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Tablo 38. Deniz salyangozu kabuklarindaki mevsimlere gore ortalama Zn konsantrasyonlari

(ngg™)
Mevsimler Zn Konsantrasyonlari
Yaz 142
Sonbahar 17°
Kis 17°
Ilkbahar 14°

ab harfleri mevsimler arasindaki verilerde p< 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 39. Deniz salyangozu kabuklarindaki boylara gore ortalama Zn konsantrasyonlari (ugg™?)

Zn Konsantrasyonlari

Boylar
Biiyiik Boy 162
Orta Boy 162
Kiiciik Boy 152

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 32. Deniz salyangozu kabuk 6rneklerinde Zn konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi

3.3.5. Deniz Salyangozu Kabuklarinda As

Deniz salyangozu kabuk orneklerinde As konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 33) en yiiksek
konsantrasyonun 4,2 pgg™ ile Kasim ayinda T1 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En
diisiik konsantrasyonun ise 0,28 pgg’ ile Mayis aymmda Al istasyonunda oldugu
gozlemlenmistir. ANOVA testinin sonucuna gore As konsantrasyonlarindaki hem
istasyonlar hem de mevsimler (Tablo 40) arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan
onemli bulunmamistir (p>0,05). Tablo 41°’de, boylar arasindaki farkliliklar onemli

bulunmamastir (p>0,05).
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Tablo 40. Deniz salyangozu kabuklarindaki mevsimlere gore ortalama As konsantrasyonlart

(ugg™)
Mevsimler As Konsantrasyonlari
Yaz 1,80°
Sonbahar 2,418
Kis 1,982
[Ikbahar 1,60

2harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 41. Deniz salyangozu kabuklarindaki boylara gore ortalama As konsantrasyonlar1 (ugg™)

Boylar As Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 28
Orta Boy 28
Kiigiik Boy 28

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p>0,05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 33. Deniz salyangozu kabuk 6rneklerinde As konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.3.6. Deniz Salyangozu Kabuklarinda Pb

Deniz salyangozu kabuk oOrneklerinde Pb konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimine bakildiginda (Sekil 34) en yliksek
konsantrasyonun 75 pgg? ile Kasim aymda T2 istasyonunda oldugu goriilmiistiir. En
diisiik konsantrasyonun ise 7,86 pgg?' ile Subat aymnda Al istasyonunda oldugu
gbzlemlenmistir. Tablo 42°de, Kruskal-Wallis testinin sonucuna gore istatistiksel olarak
Pb konsantrasyonlarindaki farkliliklar mevsimler arasinda istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir (p>0,05). Fakat istasyonlar arasindaki farkliliklar (G2-T2, G2-R3, G3-
T2, G3-T3, G3-R3, G3-A2, T1-T2, T1-T4, T1-R3, T1-Al, T2-T3, T2-T4, T2-R3, T2-
Al, T2-A2, T3-T4, T3-Al, T4-R3, T4-A2, R3-Al ve Al-A2) 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Tablo 43’te, boylar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 42. Deniz salyangozu kabuklarindaki mevsimlere gore ortalama Pb konsantrasyonlari

(ngg™)
Mevsimler Pb Konsantrasyonlari
Yaz 182
Sonbahar 228
Kis 162
Ilkbahar 14

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 43. Deniz salyangozu kabuklarindaki boylara gore ortalama Pb konsantrasyonlari (ugg™?)

Boylar Pb Konsantrasyonlari
Biiyiik Boy 202
Orta Boy 242
Kiiciik Boy 172

2 harfi mevsimler arasindaki verilerde p> 0,05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 34. Deniz salyangozu kabuk 6rneklerinde Pb konsantrasyon ortalamalarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
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3.4. Deniz Salyangozu Orneklerinde Korelasyon Analiz Sonuclar

Deniz Salyangozu orneklerinin elementler aras1t mevsimsel korelasyon katsayilari

sonuclar1 Tablo 44-45’te verilmistir.
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Tablo 44. Deniz salyangozlarinin yumusak dokularindaki elementler arasi mevsimsel korelasyon katsayilari

Cr Mn Fe Ni Zn As Cd Pb
Cr 1
Mn 0,354™ 1
Fe 0,655 0,571™ 1
Ni 0,811 0,423 0,667 1
Cu 0,163 0,114 0,225 0,250™
Zn -0,089 -0,205" -0,282™ -0,136 1
As 0,050 0,132 0,251* 0,178 0,242™ -0,189" 1
Cd 0,089 -0,052 -0,007 0,080 -0,154 0,447 1
Pb -0,060 0,020 -0,022 -0,030 0,343 -0,261™" -0,045 1
* Normal korelasyon
** Yiiksek korelasyon
Tablo 45. Deniz salyangozlarinin kabuklarindaki elementler arasi mevsimsel korelasyon katsayilari
Mn Fe Cu Zn As Pb
Mn 1
Fe 0,514™ 1
Cu -0,002 0,548 1
Zn 0,046 0,138 0,009 1
As 0,190" 0,130 0,096 -0,002 1
Pb 0,117 0,034 -0,064 0,882 0,002 1




4. TARTISMA ve SONUCLAR

4.1. Deniz Salyangozu Orneklerinin Degerlendirilmesi

4.1.1. Deniz Salyangozu Yumusak Doku Orneklerinin Degerlendirilmesi

Mevsim ve istasyon farki gdézetmeksizin deniz salyangozlarimin yumusak
dokularindaki metal konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde; Fe (10026 pggt)>Zn (1156
uggH>Cu (805 pgg')>Mn (275 pgg™)> As (201 pgg™)>Pb (143 ugg*)>Cr (107 pgg’
h>Ccd (38 pggh)>Ni (19 pggl) seklinde, mevsimsel dagilimi ise
kis>ilkbahar>sonbahar>yaz seklinde siralanmaktadir. Metal konsantrasyonlarina goére

mevsimsel dagilim ise (ugg™);

Cr i¢in; Kig>sonbahar>yaz>ilkbahar

Mn i¢in; Kig>yaz>ilkbahar>sonbahar
Fe icin; Kig>yaz>ilkbahar>sonbahar

Ni i¢in; Kig>sonbahar>ilkbahar>yaz

Cu i¢in; Kig>ilkbahar>sonbahar>yaz
Zn i¢in; Sonbahar>ilkbahar>yaz>kis

As i¢in; Kig>ilkbahar>yaz>sonbahar

Cd i¢in; Sonbahar>kig>yaz>ilkbahar

Pb i¢in; Sonbahar>kig>yaz>ilkbahar

seklindedir.

Tablo 46 incelendiginde salyangozu yumusak dokusu i¢in elde edilen sonuglar
Karadeniz kiyilarinda yapilan diger ¢alismalarla (Topguoglu vd., 2002; Moncheva vd.,
2011; Wang vd., 2005; Jitar vd., 2015; Miilayim ve Balkis, 2015; Bat vd., 1999)
karsilagtirildiginda genelde yiiksek oldugu gozlenmistir.

Salyangoz yumusak doku orneklerindeki metal konsantrasyonlarinin mevsimsel
dagilimma baktigimizda diger aylara gore genellikle kis aylarinda daha yiiksek
konsantrasyonlara sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica midye yumusak dokusundaki
metal konsantrasyon dagilimma genel olarak bakildiginda deniz salyangozlarmin da
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ayni istasyonlardaki yiiksek konsantrasyon icerikleri deniz salyangozunun bu
midyelerle beslendigi ve midyelerde var olan metalleri de biinyesine aldigi

diisiiniilebilir.

Bu calismada K ve Ca igin dlgiilen degerler Trabzon ve Giresun bolgesindeki
istasyonlarda diger istasyonlara gore yliksek oldugu tespit edilmistir. Cr, Mn, Fe, Ni, Cu
ve As konsantrasyonlari mevsimler aras1 karsilagtirildiginda genel olarak Kis
mevsiminde en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla buna sebep olarak deniz

salyangozunun sedimente gémiilmelerinden kaynaklanmaktadir (Alparslan vd., 2006).

Sediment ve midye yumusak dokudaki konsantrasyonlarmn grafikleri
incelendiginde, sedimentte ve midye yumusak dokusunda Mn ve Fe konsantrasyonlari
Trabzon ve Hopa istasyonlarinda yogunlagtigi goriilmektedir. Ayni sekilde Mn
konsantrasyonu deniz salyangozunda ayni istasyonlarda yiiksek degerlere sahiptir.
Buradan deniz salyangozunun sedimentten ve midye ile beslenmesinden kaynaklanan
metal kirlenmesine maruz kaldig1 sdylenebilir. Ozellikle deniz salyangozunun iyi bir
biyoindikator olarak midye ile beslenmesi sonucu metal kirliliginin besin zincirinde
avdan avciya gectigini rahatlikla soyleyebiliriz. Ayn1 zamanda Fe, Cu, Zn ve Pb
elementleri arasinda olan pozitif iliski de midyelerde oldugu gibi deniz salyangozlarinda
da gozlemlenmistir. Cd konsantrasyonu Sonbahar mevsiminde yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Sonug olarak, midye ile beslenen ve kis aylarinda soguktan kagarak sedimente
gomiilen deniz salyangozu denizel ortamun Kkirliliginin ortaya konulmasinda iyi bir
indikator olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gerek yapilan metal konsantrasyon analizleri

gerekse istatistiksel analizler bu durumun olasiligini da agikg¢a ortaya koymaktadir.

Salyangoz yumusak dokularindaki metal konsantrasyonlart Mn, As ve Cd’de
boylara gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bunlardan As ve Cd salyangozlar
bliylidilkce artarken Mn’da tam tersi gerceklesmistir. Bu durum salyangozlarin
bahsedilen metalleri viicutlarinda biriktirme Mn ise atma egiliminde olduklarini
gostermektedir. Konuyla ilgili ¢alisma bulunmadigindan daha detayli arastiriimasi
Onerilmektedir.
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Tablo 46. Deniz salyangozu yumusak doku 6rneklerindeki (ugg™) metal konsantrasyonlarinin diger ¢alismalarla kiyaslanmasi

Referans Calisma Alam Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Pb
Topguoglu Karadeniz <0,01-
<0,05-6,9 1,9-10,0 27-550 8,3-72,2 | 40,6-255,9 - 0,1-41,1 <0,5
vd., 2002 Kiyilari 5,83
Karadeniz
Moncheva
Kayilari, 9-19 231-283 0,2-1,2 1,8-18 16-44 6,4-95 1,9-6,8 0,5-1 15,3-33
vd., 2011 )
(Bulgaristan)
Wang vd., Cin, Bohai
o 0,28-0,88 1,2-15,6 | 18,9-196,2 | 0,09-0,66 | 5,5-79,8 | 8,6-430,9 | 0,8-19,0 0,1-52,0 0,1-0,75
2005 Denizi
) Karadeniz
Jitar vd.,
2015 Kiyilari, 0,68-0,88 - - 0,52-0,90 | 7,7-18,3 - - 1,1-1,6 0,2-1,2
Romanya
Karadeniz
Miilayim ve
Kiyilari 0,1-0,2 - - - - - - 0,1-1,6 0,1-0,7
Balkis, 2015
Trakya
Orta Karadeniz
Bat vd., 2000 - - - - - - - 0,03-0,22 0,08-0,46
Kiyilari, Sinop
Dogu 3313
Bu Calisma Karadeniz 27-339 87-1397 26287 5,04-82 373-2874 | 689-2068 80-374 10-123 32-695
Kiyilar




4.1.2. Deniz Salyangozu Kabuk Orneklerinin Degerlendirilmesi

Mevsim ve istasyon farki gozetmeksizin deniz salyangozlarinin kabuklarindaki
metal konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde; Fe (1259 pgg)>Mn (75 pgg)>Cu (19
nggH>Pb (17 pggh)>Zn (15 pggt)>As (2 pgg?) seklinde, mevsimsel dagilimi ise,
sonbahar>yaz>ilkbahar>kis seklinde siralanmaktadir. Metal konsantrasyonlarina gore

mevsimsel dagilim ise (ugg™);

Mn i¢in; Kig>yaz>ilkbahar>sonbahar
Fe i¢in; Kis>ilkbahar>yaz>sonbahar

Cu icin; Kig>ilkbahar>sonbahar>yaz
Zn i¢in; Kis=sonbahar>ilkbahar=yaz

As i¢in; Sonbahar>kis>yaz>ilkbahar

Pb i¢in; Sonbahar>yaz>kis>ilkbahar

seklindedir.

Salyangoz kabuklarinda tipki yumusak dokuda oldugu gibi metallerin birbirleri

arasinda mevsimsel korelasyon degerleri incelendiginde pozitif iligkiler gozlenmistir.
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5. ONERILER

Deniz salyangozunda bazi agir metallerin tespiti iizerine Dogu Karadeniz
bolgesinde yapilan bu calisma daha da genisletilip, Orta ve Bati Karadeniz Bolgesinde
de ilerleyen donemlerde gergeklestirilerek Karadeniz’in Tirkiye kiyilart boyunca agir
metal Kirligi risk haritasi ¢ikarilabilir. Bu g¢alisgmanin haricinde deniz salyangozu
orneklerinde dogal ve yapay radyoniiklidlerin tespiti yapilarak Karadenizin Tirkiye

kiyilar1 boyunca radyoaktif kirliligin background haritasi elde edilebilir.
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