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Arastirma Makalesi Ozet

Gonderilme Tarihi 1 23/01/2019

Kabul Tarihi £ 07/03/2019 Bu caligma, Samsun ili kiy1 seridi nehir ve deniz sedimentlerinde 6ncelikli kirletici olarak belirlenen
16 PAH bilesiginin konsantrasyonlarinin sucul hayat agisindan toksik etkilerinin belirlenebilmesi

Anahtar Kelimeler amaci ile yapilmistir. Toplam 14 istasyondan alinan sediment 6rneklerinde gaz kromatografisi-kiitle-

Kahici Organik Kirletici kiitle spektrometresi (GC-MSMS) ile yapilan analizler sonucunda toplam PAH konsantrasyonu 53,33

Kromatografi —1099,56 ug kg araliginda tespit edilmistir. Tespit edilen bireysel PAH konsantrasyonlarinin diisiik

SaAnljsun etki seviyesi (ERL) degerinin altinda oldugu gozlemlenmistir.

Sediment

Research Paper Abstract

Received Date : 23/01/2019

Accepted Date : 07/03/2019 This study was carried out to determine the toxic effects of the concentrations of 16 PAH compounds
identified as the of priority pollutant in the river and sea sediments of the Samsun Province coastline.

Keywords As a result of analysis of the sediment samples taken from 14 stations by gas chromatography mass-

Chromatography mass spectrophotometry, total PAH concentration was determined to be in the range of 53,33 —

PAH 1099,56 pg kg-1. It was observed that the individual PAH concentrations were lower than their effects

Persistent Organic Pollutant range low (ERL)

Samsun '

Sediment

1. Giris meydana gelen olumsuz etkileri tanimlamak amaci ile 17

Son yillarda kalic1 organik kirleticilerin (KOK), bitki,
insan ve hayvan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri bu
konu iizerinde aragtirma yapma ihtiyact dogurmustur.
Ozellikle II. Diinya Savasi sonras1, sanayilesmenin artmasi,
ucuz hammadde arayis1 ve yiiksek yasam kalitesi ihtiyaci
paralelinde toprak, su vb. dogal ortamda kalict organik
kirletici olarak adlandirilan ¢evresel kirleticilerin artmasina
neden olmustur. Kalict organik kirletici (KOK)’lerden
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Mayis 2004’te Stockholm Sozlesmesi yiiriirliige girmistir.
Tirkiye ise bu antlagsmayi, 22 Mayis 2001 tarihinde
imzalamig ve 14 Ekim 2009 tarihinde ise antlasma
TBMM’nin de onayi ile yiiriirliige girmistir [1]. Dogada
var olan farkli formlarda birgok KOK bilinmesine ragmen,
dogal  ortamda  yiiksek oranda  kahciligi = ve
biyoakiimiilasyon 6zellikleri nedeniyle bu kirleticilerin 12
tanesi sozlesmede oncelikli olarak kabul edilmistir. S6z
konusu oncelikli olarak belirlenen 12 KOK; aldrin,
dieldrin, klordan, diklorodifenil trikloroetanlar (DDT'ler),
endrin, heptaklor (HEPT), mireks ve 2-toksafen gibi klorlu
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pestisitler, endiistriyel {iirlin olarak kullanilan PCB'ler,
hekzaklorobenzen (HCB) ve hekzabromobifenil ve
endiistriyel iretim sonucu kasitsiz yan iriin olarak
meydana gelen poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD'ler)
ve poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF'ler)’dir [2].

Kalic1 organik kirleticiler, dogada insanoglunun
faaliyetleri sonucu c¢evre kirliligine ve toksikolojisine
neden olan organik bilesiklerdir. Bu bilesikler belirli
fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptirler. Alic1 ortama
desarji saglandiktan itibaren biyolojik ve kimyasal
kararliliklar sayesinde alic1 ortamda diistik
konsantrasyonlar da dahi olsa uzun siire kalabilir ve
binlerce kilometre tasinabilirler. Lipofilik ¢oziiniirliikleri,
insanlar da dahil olmak {izere biitiin canli organizmanin
yag dokusunda birikim yaparak uzun zaman sonra bile
saglik ve cevre agisindan yiiksek akut ve toksik etki
meydana getirebilirler [3]. Bu Kkirleticilerin hidrofobik
Ozellikte olmasi, sucul ortamda dip sedimentlerinde
birikmelerine sebep olmaktadir. Kirleticilerle kontamine
olmug sedimentlerin kalitesini ve sucul ortamdaki canlilar
acgisindan muhtemel toksik etkilerini belirlemek amaci ile
diisiik etki seviyesi (ERL-Effects Range-Low) ve orta etki
seviyesi (ERM-Effects Range-Median) adi altinda iki
farkli sayisal deger kullanilmaktadir. Sucul
acisindan ERL degerinin altindaki kirletici
konsantrasyonlarinda toksik etkiye nadiren rastlanirken,
ERM degerinin iizerindeki kirletici konsantrasyonlarinda
toksik etkilerin muhtemel oldugu belirtilmektedir [4].

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), temel
olarak karbon ve hidrojen atomlarinin bir araya gelmesi ile
olusan, ¢evremizde neredeyse her

canlilar

ortamda

karsilagabilecegimiz KOK bilesikleridir [5]. PAH
bilesikleri hidrofobik ve lipofilik 6zellikte kimyasallardir.
Yar1 Omiirlerinin uzun olmasi sebebiyle dogada ¢ok uzun
siire kalabilirler. Biyokiitle, odun, komiir, petrol gibi
organik igerikli yakit tiirlerinin tam olarak yanmamasi, bu
yakit tiirlerinin endiistride termal proseslerde kullanilmasi
veya orman yanginlari, volkanik patlamalar gibi dogal ve
antropojenik sartlar PAH’larin ¢evreye yayilmasinda
onemli rol oynamaktadir [6]. PAH bilesiklerinin hidrofobik
olmasi, su ortaminda sedimentlerde birikime egilimli
olmasmmin en Onemli sebeplerinden biri  olarak
gosterilebilir. Sedimentte biriken kirleticiler, besin zinciri
yolu ile insanlara kadar ulasabilir. PAH bilesiklerinin
fiziko-kimyasal 6zelliklerinin birbirinden farkli olmasi ve
her bilesigin farkli sayida aromatik halkadan olugmasi
canli saglig1 iizerinde de farkl saglik problemlerinin ortaya
cikmasia neden olur [7]. Biyoakiimiilasyon o&zellikleri,
canli viicudunun yag dokusunda birikmesine sebep olur ve
uzun yillar sonra bile stres, aglik gibi olumsuz yasam
sartlart etkisi ile kana gegip geri doniisii olmayan, yikici
etkiler yaratabilir. Laboratuvar hayvanlari {izerinde yapilan
caligmalarda oral veya dermal yollarla uzun siire PAH
bilesiklerine maruz kalan hayvanlarda tiimoér olusumu
gbzlenmistir [8] Dogal ortamda 100°in {izerinde PAH
bilesigi mevcuttur. Fakat Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajanst (US-EPA) tarafindan yapilan
caligmalar sonucunda, yiiksek toksik ve yikict etkileri
nedeniyle 16 PAH konjeneri dncelikli kirletici olarak kabul
edilmigtir [9]. Tablo 1’de S6z konusu oOncelikli 16 PAH
bilesigi ve her bilesigin kimyasal yapis1 verilmistir.

Tablo 1. US-EPA tarafindan belirlenen 6ncelikli 16 adet PAH bilesigi.

PAH Bilesigi Kimyasal Yap1 PAH Bilesigi Kimyasal Yap1
Acenaphthene O-G Acenaphtylene
Anthracene Benzo(a)anthracene
Benzo(a)pyrene Oe Benzo(b)fluoranthene
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Karadeniz sahil seridinin orta boliimiinde yer alan
Samsun ili, 9083 km?2’lik yiizolciimiine sahiptir.
Tirkiye’'nin en Onemli ylizeysel su kiitleleri arasinda
bulunan Kizilirmak ve Yesilirmak nehirleri Samsun ili
icerisinden Karadeniz’e ulagmaktadir. Ozellikle Yesilirmak
Nehri Havzasi igerisinde bulunan nehir, dere ve caylar
havzada yogun bir sekilde yiiriitiilen tarim, hayvancilik ve
sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan kirlilik yiiklerini,
yagis ve yiizeysel akisin da etkisiyle alict ortama ulasip
canlt yagsami, ¢evre ve su kaynaklari iizerinde olumsuz
etkilerin olusmasina sebep olmaktadir [10]. Her iki
havzada bulunan nehir ve derelerin yagis ve yiizeysel akis
ile tasidigy kirlilik yiikleri disinda, Samsun ili igerisinde
yiiriitillen sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar
sonucu ¢evresel ortamda kalic1 organik kirletici yiiklerinin
olusmasi beklenen sonuglardan birisidir.

Bu calisma, oOrnekleme yapilan bolgede bulunan
deniz ve nehir sedimentlerinde dogal ve antropojenik
sartlar sonucu olusan ve Oncelikli olarak belirlenen 16 adet
PAH bilesigi konsantrasyonlarimin sucul yasam agisindan
muhtemel toksik etkilerinin belirlenebilmesi amaci ile
yapilmistir.

2. Calisma Alam

Sediment ornekleri, Bafra ve Carsamba ilgeleri
arasinda kalan kisimda bulunan dereler ve bu derelerin
Karadeniz ile birlestigi 90 km?2 lik bir alandan toplanmustir.
Tablo 2 ve Sekil 1’de 6rnekleme yapilan noktalara ait
bilgiler ve Ornekleme noktalarinin harita {izerinde
gOsterimi verilmigtir.

Sekil 1. Ornekleme istasyonlarmin harita {izerinde gosterimi.

Tablo 2. Ornekleme istasyonlarina ait bilgiler.

Omek Ad1 Ornekleme Yeri Ornekleme Tarihi Koordinatlar
Enlem Boylam

BN-1 Engiz Cay1 10.09.2018 41°29'35.50"K 36°04'55.50"D
BN-2 Kiirtiin Deresi 10.09.2018 41°19'21.50"K 36°18'45.10"D
BN-3 Mert Irmag1 10.09.2018 41°16'42.60"K 36°21'06.90"D
BN-4 Abdal Cay1 10.09.2018 41°13'39.10"K 36°35'08.80"D
BN-5 Yesilirmak Nehri 10.09.2018 41°12'13.00"K 36°43'35.60"D
BN-6 Terme Cay1 10.09.2018 41°12'43.30"K 36°58'45.30"D
BN-7 Say Deresi 10.09.2018 41°08'35.30"K 37°10'09.20"D
BN-8 Cuma Cay1 10.09.2018 41°08'38.80"K 37°13'35.00"D
BD-1 Samsun Limani 30.05.2018 41°17'56.88"K 36°20'17.76"D
BD-2 Karadeniz Kiyilart 30.05.2018 41°18'50.82"K 36°21'30.84"D
BD-3 Karadeniz Kiyilari 30.05.2018 41°15'20.22"K 36°27'00.84"D
BD-4 Karadeniz Kiyilari 30.05.2018 41°1520.46"K 36°28'40.44"D
BD-5 Karadeniz Agiklari 30.05.2018 41°20'40.92"K 36°23'40.08"D
BD-6 Karadeniz Agiklar 30.05.2018 41°24'10.44"K 36°27'30.96"D




Burak DINC ve dig., | Koc. Uni. Fen Bil. Der, 2(1): (2019) 07-14

3. Materyal ve Metot
3.1. Sediment Orneklerinin Toplanmasi

Sediment Orneklerinin toplanmasi, ISO 5667-12:
2017 standardinin esaslarina uygun olarak, numune almaya
yetkili personel tarafindan Mayis ve Eylil 2018
tarihlerinde yapilmistir.

Numune alimi sirasinda 2 L hacminde sediment
kepcesi  (grap) kullanilmigtir.  Sediment  kepcesi
kullanilarak alinan 6rnekler, bir tepsi igerisine bosaltilmis,
miimkiin oldugunca kirletici birikiminin yeni oldugu (0,5-1
cm) yumusak kisimdan alinmistir. Sediment Ornekleri
sogutuculu ara¢ buzdolab1 (WAECO, 65 L) kullanilarak, -
20 °C’de 500 mL hacminde agz1 kapakli cam kavanozlarda
muhafaza edilerek analizlerin yapilacagi laboratuvara
getirilmistir.

3.2. PAH Analizleri

Ornekleme alanindan alinan 6rneklerde oncelikli 16
adet PAH bilesigi konsantrasyonlarmin belirlenebilmesi
icin yapilan tiim analizler, EPA 3546-3630C standart
metotlari referans alinmistir.

Analizi yapilacak sediment Ornekleri, frezee-dry
(Christ, Alpha 1-4 LSCBasic) teknolojisi kullanilarak nem
iceriginden tamamen armdirilmistir. islemi
tamamlanan sediment ornekleri, laboratuvar tipi havanl
ogiitiicii (RETSCH, RM 200) kullanilarak, dgiitilmiis ve
homojen hale getirilmistir.

Laboratuvar analizlerinde kullanilan sarf malzemenin
kalitesini, metrolojik izlenilebilirligini kontrol etmek ve
analitik Olgiim yoOntemlerini  dogrulamak amaci ile
“Certified Reference Material (CRM)” ad1 altinda IAEA-
459 kodlu sediment &rnegi kullanilmistir.

On islem prosediiriiniin ilk agsamas1 olan ekstraksiyon
islemi i¢in, mikrodalga ekstraksiyon sistemi (Milestone,
EthosEasy) kullanilmistir. Analizi yapilacak sediment
orneklerinde, gerekli tartimlar alinmis ve igerisine 30 mL
Aseton:Hekzan (1:1) (Merck, % 99 Saflikta) eklenmistir.
On islem esnasinda olusabilecek hatalar1 tespit edebilmek
amact ile i¢ standart olarak D12-Chrysene, D10-
Acenapthene, D8-Napthhalene, D12-Perylene, D10-
Phenathrene (1000 pg/mL, Dr. Ehrenstorfer)’den 200 ppb
hazirlanip her bir 6rnegin igerisine 1 mL eklenmistir.
Gerekli hazirliklar tamamlandiktan sonra, 1 saat boyunca
siirecek olan mikrodalga ekstraksiyonu baslatilmis ve
ekstraksiyon islemi sonrasinda, bir siizme seti diizenegi
kurularak kat1 sediment ile ekstrat birbirinden ayrilmustir.

Kurutma

Tuzlu veya tatli su sedimentlerinde yiiksek
konsantrasyonda bulunan kiikiirt veya kiikiirt bilesikleri,
gaz kromatografi sistemi kullanilarak yapilan analizlerde
tespit edilmek istenen kirletici piklerini maskelemesinden
dolay1 istenmeyen bir parametredir. Orneklerin kiikiirt
veya bilesiklerinden arindirilmast igin, EPA 3660B kodlu
standart metot referans alinarak, toz formunda aktif bakir
(Merck, <63 um) kullanilmustir.

Kiikiirt ve bilesiklerinin gideriminin ardindan clean-
up asamasina hazirlik i¢in, 6rneklerin hacmi 1-2 mL kalana
kadar yiiksek saflikta azot gazi ile ugurulmugtur. Clean-up
prosediirii her bir 6rnek icin, aktive (500 °C, 8 saat) ve
deaktive (%5 saf su, 8 saat) islemleri sonrast 10 gr silika-
jel (Merck, 0.063-0.200 mm) kullanilarak uygulanmistir.
Gerekli tiim islemler yapilarak tamamlanan clean-up
asamasinin ardindan drnekler 1 mL hacmine gelene kadar
yiikksek saflikta azot gazi altinda ugurularak konsantre
edilip uygun hacimler GC-MSMS (Thermo TSQ 8000
Triple Quadrupole) sisteminde analiz edilmek iizere
viallere alinmigtir.

3.3. Toplam Organik Karbon
Analizleri

(TOC)

Organik karbon sedimanlarda organik madde
kirliligini gosteren baglica parametrelerden biridir. Bu
sebeple elde edilen organik kirletici konsantrasyonlarinin
yorumlanabilmesi ag¢isindan organik karbon birikimi
6nemli bir yere sahiptir. Toplam organik karbon analizleri
icin Onceden kurutulmus olan sediment Orneklerinden
yaklasik 1-2 gr porselen kroze i¢ine koyulup HCI:Saf su
(1:1) ile asitlendirildi. Gaz ¢ikis1 tamamlanincaya kadar
(yaklasik 30 dk) ornekler asitlenmis sekilde kroze icinde
birakildi.  Ardindan
temizlemek i¢in her bir 6rek 3 kez olmak tizere saf su ile
temizlendi. Saf su ile temizleme isleminin ardindan
sediment ornekler 100°C’de etiivde 8 saat boyunca
kurutuldu. On islemi tamamlanan sediment ornekleri
laboratuvar ortaminda bulunan nemden etkilenmemesi

sediment  Orneklerini  asitten

amaci ile desikatdorde soguyuncaya kadar bekletildi.
Ogiitiilen 6rnekler, kalay kapsiiller iginde 1-3 mg kadar
tartilarak Elementel Analiz cihazinda (Thermo Scientific
FLASH HT 2000) TOC analizleri yapildi.

3.4. Validasyon Sonuclar

Orneklerin analizi esnasinda kullanilan 6n islem
metodunun, analizlerin yapildig1 laboratuvar sartlarina
uygunlugunu dogrulayabilmek amaciyla g¢alisilan IAEA-
459 kodlu CRM 6rnegi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

10



Tablo 3. Certified Reference Material (CRM) analiz sonuglari.
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PAH Bilesigi Sediment ng{fﬂigi%ﬁ;igé Egg) Referans Hesaplanan Konsantrasyon (ug kg™ ka)
Acenaphthene 1,78 £0,73 1,03
Acenaphthylene 3,20+1,30 1,95
Anthracene 6,00 = 1,00 7,50
Benz(a)anthracene 19,30 + 4,30 24,30
Benzo(a)pyrene 22,70 £ 4,30 18,78
Benzo(b)fluoranthene 19,00 + 5,30 21,46
Benzo(ghi)perylene 36,00 + 11,00 37,04
Benzo(k)fluoranthene 19,00 + 5,30 17,11
Chrysene 27,50 £ 8,50 24,78
Dibenzo(a, h)anthracene 6,60 + 2,80 6,19
Fluoranthene 37,30 = 3,00 44,50
Fluorene 4,70 £ 1,90 2,46
Indeno [1,2,3-cd] pyrene 36,00 = 11,00 30,77
Naphthalene 20,90 £ 9,10 27,90
Phenanthrene 33,90 £ 6,00 33,90
Pyrene 46,30 = 8,30 52,90
Ormekleme alanindan alinan sediment 6rneklerinde caligmalari, analizlerde kullanilan i¢ standardin geri
yapilan PAH analizleri igin 9 farkli konsantrasyonda (1-2- kazanim oranlart ve kalibrasyon igerisindeki relatif
5-10-25-50-100-250-1000 ppb) yapilan kalibrasyon standart sapmalari, Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4. Geri kazanim ve kalibrasyon sonuglari.
Internal Geri Kazanim (%) Kalibrasyon
Ornek fsmi | D Chrysene | D°Acenapthene | D®Napthhalene | D™Perylene | D™Phenathrene | PAH Bilesii R?
BN-1 54,2 61,4 64,4 39,4 66,1 Acenaphthene 0,9999
BN-2 85,3 65,6 455 72,6 85,5 Acenaphthylene 0,9994
BN-3 64,4 47,5 53,9 65,4 74,6 Anthracene 0,9998
BN-4 65,7 73,4 62,6 54,5 74,4 Benz(a)anthracene 0,9998
BN-5 65,6 50,6 45,3 52,6 64,3 Benzo(a)pyrene 0,9997
BN-6 86,9 52,4 454 76,7 54,0 Benzo(b)fluoranthene 0,9999
BN-7 85,8 77,9 66,4 74,9 86,1 Benzo(ghi)perylene 0,9998
BN-8 71,4 67,5 58,6 58,7 72,5 Benzo(k)fluoranthene 0,9999
BD-1 51,3 47,7 43,5 54,4 51,4 Chrysene 0,9998
BD-2 67,0 43,3 45,2 67,5 47,9 Dibenzo(a,h)anthracene 0,9999
BD-3 56,4 73,4 454 55,6 41,4 Fluoranthene 0,9997
BD-4 85,6 53,4 453 79,1 57,4 Fluorene 0,9995
BD-5 67,4 68,6 69,1 62,3 62,6 Indeno [1,2,3-cd] pyrene 0,9998
BD-6 87,3 51,5 45,7 78,1 55,4 Naphthalene 0,9993
CRM 80,5 54,4 46,9 88,7 63,6 Phenanthrene 0,9994
(%) RSD 71 6,8 11,0 10,0 57 Pyrene 0,9996
4. Sonuclar ve Tartisma organik karbon (TOC) sonuglari, Sekil 2’de Sediment

Bu bolimde, sediment Ornekleri tizerinde yapilan
analizlerin sonuclar1 ve tespit edilen konsantrasyonlar

kullanilarak

olusturulan

tablo

Ve

grafikler

degerlendirilecektir. Tablo 5°te Ornekleme yapilan 14

istasyonda analiz edilen

16 bireysel PAH bilesigi

sonuglari, Tablo 6’da Sediment 6rneklerine ait toplam

ornekleri % TOC grafigi, Sekil 3’de analizi yapilan
sediment Orneklerinde tespit edilen 16 bireysel PAH
bilesiginin toplam PAH konsantrasyonu igerisindeki %’lik
dagilimi ve Sekil 4’de PAH analizleri sonucu tespit edilen
16 oncelikli PAH bilesiginin toplam konsantrasyonlarinin
ERL degeri ile halinde
verilmistir.

kargilagtirilarak ~ grafikler

11
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Tablo 5. Sediment 6rneklerine ait analiz sonuglari (ug kg-1 kuru agirlik).
LOD|BN-1 |BN-2|BN-3 |BN-4|BN-5 |BN-6|BN-7 |BN-8 |BD-1 |BD-2 |BD-3 |BD-4 |BD-5 |BD-6 |ERL® |ERM®
Acen 0,05 | TE TE TE TE TE TE TE TE 0,59 TE 1,22 0,92 0,73 TE 20 500
Acy 0,05 1,63 (1,32 |147 [119 |16 1,54 2,89 1,83 1,62 0,71 1,56 1 3,35 1,61 40,00 |[640,00
Anth 0,05 586 (1,89 |51 12 713 |TE TE TE 7,52 7,06 30,36 [19,31 [23,96 |10,91 (90,00 |1100
BaA 0,05 | 34,08 |6,25 [13,64 (3,12 (32,73 |0,42 |TE 0,69 28,06 |[14,41 |58,03 |44,14 |36,36 |15,93 |260,00 |600,00
BaP 0,05 |47,21 |7,56 |16,43 | 4,23 |30,99 (0,60 |TE 1,36 25,98 (15,5 61,05 (49,59 |41,17 |21,51 430,00 | 1600
BbF 0,05 | 36,18 |5,68 [13,37 (196 [16,45 [0,45 |TE 1,02 2,71 8,49 26,07 (25,38 [31,35 |18,10 |320,00 |1880
BghiP | 0,05 | 77,44 |23,13|34,33 |9,22 |42,71 |2,01 |0,32 3,75 38,68 |TE 12,81 19,23 |TE TE VY VY
BkF 0,05 38,16 (3,93 |10,52 | 0,88 |18,14 |TE TE TE 16,40 |50,99 |188,20|147,38 (219,87 | 105,13 | 280,00 | 1620
Chry 0,05 | 54,45 |15,95|27,44 |5,7 38,97 |1,08 | TE 2,26 28,6 17,77 159,94 |48,34 |54,28 |23,97 |[380,00 | 2800
DahA 0,05 |17,26 |5,33 |6,77 3,29 13,86 (0,42 |TE 0,58 7,44 5,05 21,66 (19,56 |17,86 |11,14 |VY VY
Fluo 0,05 | 78,08 | 19,92 (55,45 (6,67 [67,26 (4,88 [2,95 9,3 52,14 [52,09 |153,31 (101,04 | 200,17 |100,7 |600,00 |5100
Flu 0,05 |5,72 |5,65 |9,43 2,93 (4,44 2,66 |1,54 1,42 2,37 3,94 9,6 9,05 17,33 | 7,56 20,00 |540,00
IDP 0,05 {39,16 |8,15 [14,63 |25 22,76 10,92 | TE 1,57 29,99 |[22,63 |67,57 |52,57 |88,76 |53,72 |VY VY
Napht |0,05 12,38 |15,35|22,52 |15,12(20,74 |29,73|13,91 (11,68 |22,14 |8,49 11,78 19,73 30,33 |7,65 160,00 | 2100
Phen 0,05 | 47,31 |36,18|41,79 |30,99|67,5 17,01|27,68 |31,15 [60,94 |62,29 |115,03|75,42 |194,87 |125,16 | 240,00 | 1500
Pyr 0,05 | 99,58 | 2432 [53,4 |8,46 [63,17 |75 (4,04 15,49 |52,39 (43,81 |131,56 (77,45 |139,17 |84,87 |660,00 | 2600
gzﬂam - |5945 |180,6|326,29| 97,46|448,21|69,23| 53,33 |82,10 |377,58 | 313,24 | 949,75 [ 700,11 | 1099 |587,95 | 3500 |23580
“I11].
TE — Tespit Edilemedi, Tayin Limiti Altinda (<LOD)
VY — Veri Yok
Tablo 6. Sediment 6rnekleri % TOC analiz sonuglari.
Tespit Limiti % TOC
BN-1 0,01 1,325
BN-2 0,01 1,145
BN-3 0,01 0,311
BN-4 0,01 0,446
BN-5 0,01 0,016
BN-6 0,01 <0,01
BN-7 0,01 <0,01
BN-8 0,01 0,212
BD-1 0,01 0,534
BD-2 0,01 0,208
BD-3 0,01 0,412
BD-4 0,01 0,303
BD-5 0,01 0,574
BD-6 0,01 0,411
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Sekil 2. Sediment 6rnekleri % TOC grafigi.
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Sekil 3. Ornekleme istasyonlarinda tespit edilen bireysel PAH konsantrasyonlarinin %’lik dagilimi.
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Sekil 4. Toplam PAH konsantrasyonlarinin ERL degeri ile karsilastirilmast.

Calisma alanindan alinan 14 adet sediment 6rneginde
ulusal ve uluslararast mevzuatlarda belirtilen 6ncelikli 16
PAH bilesiginin konsantrasyonlar1 belirlenmesi igin
analizler yapildi. Ornekleme alaminda tespit edilen en
yiksek toplam PAH konsantrasyonu 1099 ug kg-1 ile
Karadeniz agiklarinda bulunan BD-5 noktasinda ve en
diisiik toplam PAH konsantrasyonu 53,33 pg kg-1 ile BN-
7 (Say Deresi) noktasinda oldugu goézlemlenmistir. BD-5

ornekleme istasyonu igin, en yiiksek ve en diisiik bireysel
PAH bilesigi sirasiyla 219,87 pg kg-1 ile Benzo (K)
Fluoranthene ve 6l¢lim limitinin altinda kaldig1 i¢in, Benzo
(ghi) Perylene bilesigi oldugu goriildi. Samsun ili
kiyilarinda bulunan giibre iiretimi, organize sanayi bdlgesi
kirletici emisyonlari, liman faaliyetleri ve kentsel atiksu
aritma tesisi desarj1 gibi KOK olusturabilecek faaliyetler
dikkate alindiginda, Ozellikle Karadeniz’de ornekleme
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yapilan istasyonlarda PAH konsatrasyonlarmin daha
yiiksek olmasi beklenen sonucglardan birisidir. Yesilirmak
ile Karadeniz’e desarj edilen PAH’lara yonelik olan BN-5
nolu istasyonda goriilen sediment Ornegi toplam PAH
seviyesinin beklenen seviyeden diisiik olmasi, drnekleme
istasyonundaki PAH konsantrasyonlarinin Yesilirmak ile
taginimin degil, kiyidan dogrudan desarj yapan endiistriyel
tesislerin baglica kaynaklar oldugunu isaret etmektedir.
Nehir sedimanlarinda en yiikksek toplam PAH
konsantrasyonu, BN-1 nolu istasyon olan Engiz Cayi’nda
goriilmiistiir. Toplam PAH konsantrasyonunun drnekleme
yapilan diger dere, ¢ay ve nehir istasyonlarina gére Engiz
Cay1 istasyonunda daha yiiksek seviyede olmasi,
ornekleme istasyonunun gevresinde gerceklesen isinma
amaglt fosil yakit kullanimi,
endiistriyel tiretimden kaynakli PAH emisyonlarinin yagis
ve ylizeysel akis ile birlikte su kaynaklarina giris yaptiginm
dogrulamaktadir. Yapilan analizler sonucu, oncelikli 16
PAH bilesigi igerisinde 2-3-4 halkali PAH bilesikleri
konsantrasyonun 4-5-6 halkali PAH bilesiklerine nispeten
daha yiiksek oldugu go6zlemlenmistir. Toplam organik
karbon degerlerinin diisiikk seviyelerde olmasi1 halka
sayisina gore 4 veya daha az halkali PAH bilesiklerinin
genel olarak daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugunu ve
dogal veya antropojenik sartlar sonucu olusan PAH
bilesiklerinin de igerisinde bulundugu organik kirletici
varliginin diisik konsantrasyonlarda oldugunu kanitlar
niteliktedir. Ornekleme yapilan 14 istasyon ve analiz
edilen 16 toplam PAH  bilesigi
konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda tespit edilen tim
konsantrasyonlarin, sucul hayat acisindan diisiik etki
seviyesi (ERL) degerinin altinda kaldig1 gozlemlenmistir.

orman yanginlari ve

bireysel ve

Tesekkiir

Bu aragtirma, Yesilirmak Havzasi Noktasal ve Yayili
Kirlilik Kaynaklar1 Yonetimi Projesi (Proje No: 115Y013
ve Alt Proje No: 115Y025) kapsaminda, Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik  Arastirma  Kurumu (TUBITAK)
finansorliigiinde gergeklestirilmis ve basyazarim Sakarya
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii'nde yaptig
yliksek lisans tezinin bir boliimiinii igermektedir. Yazarlar,
projeyi destekleyen TUBITAK’a ve analizlerin yapilmasi
igin, gerekli laboratuvar destegini saglayan TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisii’ne tesekkiirlerini sunarlar.
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