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Bu ¢alismada, Abant Golii suyunda Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn ve Cd konsantrasyonlarinin mevsimsel olarak degi-
siminin incelenmesi ve su kalitesi siniflariin arastirilmasi amaglanmistir. Abant Go6lii {izerinde 3 istasyondan se-
cilmis, 2003 Mayis, 2003 Temmuz, 2003 Kasim ve 2004 Subat aylarinda bu istasyonlardan su 6rnekleri alinmustir.
Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn ve Cd konsantrasyonlari ICP-OES Sequential cihazinda 6l¢iilmistiir. Abant Golii suyunun
Pb, Cr ve Ni i¢in 3. sinif, Cu i¢in 2. smif, Mn, Zn ve Cd icin 1. smif su kalitesi degerleri gdsterdigi belirlenmistir.
Pb ilkbahar, Cr yaz, sonbahar ve kis, Cu ve Zn yaz, Mn ve Ni sonbahar ve Cd ise ki mevsiminde en yiiksek kon-
santrasyonlara ulagmistir.

Anahtar Kelimeler : Abant gélii, Su, Agir metal, ICP-OES

A COMPARATIVE ANALYSIS OF SEASONAL CHANGING OF SOME HEAVY METAL
CONCENTRATIONS IN ABANT LAKE WATER

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate seasonal changing of some heavy metal (Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn ve Cd)
concentrations and to determine water quality classes in Abant Lake water. Three different stations were choosen
as sampling area and water samples were taken from these stations on 2003 May, 2003 July, 2003 November and
2004 February. ICP-OES Sequential device was used for the analysis of Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn and Cd. It was de-
termined that Abant Lake has 3th , class water quality for Pb, Cr and Ni; 2nd class water quality for Cu and 1st
class water quality for Mn, Zn and Cd. Seasonal highest values of heavy metals were observed as follows; Pb in
spring, Cu and Zn in summer, Cr in summer, fall and winter, Mn and Ni in fall and Cd in winter.
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1. GIRIS

Agir metal igeren kullanilmig sularin alici sulara
verilmesi, su ortaminda bulunan organizmalar i¢in ze-
hirleyici etki yapmakta ve ortamdaki canli yagsamu teh-
likeye sokmaktadir. Agir metallerin fizyolojik ve
toksik etkileri genellikle bu metallerin serbest iyonlar
halinde bulunmalarindan kaynaklanmaktadir. Zehir
etkisine sahip agir metaller kolaylikla besin zincirine
girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebildikle-
rinden diger kimyasal kirleticiler arasinda 6n plana
¢ikmaktadir. Son yillarda tilkemiz i¢ sularinda da su,
sediment ve besin dongiisiindeki agir metaller diizeyle-
rini belirlemeye yonelik caligmalar hiz kazanmustir
(Giimgiim vd., 1994, Yalgm ve Seving, 2000,
Karadede ve Unlii, 2000, Akcay vd., 2003, Diindar vd.,
2003, Ozmen vd., 2004, Altindag ve Yigit, 2005).

Nriago ve Pacyna (1988)’ya gore, tatlisu ekosis-
temlerinde agir metal kirliliginin en dnemli kaynaklari;
evsel atik sular ( ozellikle As, Cr, Cu, Mn ve Ni), ko-
miir kullanan fabrikalar (As, Hg ve Se), demir celik
endiistrisi (Cr, Mo, Sb ve Zn), maden ocaklar1 (Cd, Ni,
Pb ve Se) ve kat1 atik depolar1 (As, Mn ve Pb)’dir.
Abant Golii ¢evresinde hicbir endiistri kurulusu bu-
lunmamaktadir. Ancak gol ¢evresinde oteller ve gol
gazinolart mevcuttur. Ayrica gol yakinindan Bolu-
Mudurnu karayolu gegmektedir. Gole tabiat alani igin-
de bulunmasi nedeniyle, yilin degisik zamanlarinda
cok sayida yerli ve yabanci ziyaret¢i gelmektedir.

Bu calismada, Abant golii suyunda Pb, Cr, Cu,
Mn, Ni, Zn ve Cd konsantrasyonlarinin mevsimsel ola-
rak degisiminin incelenmesi ve su kalitesi siiflarinin
arastirilmasi amacglanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

Abant golii, yaklasik olarak 14%4 kuzey enlemi ve
31Y giiney boylaminda yer almaktadir. G6l alan1 1,25
km? olup maksimum derinligi 18 m ve ¢evre uzunlugu
6 km’dir ve dikdortgenimsi bir yapiya sahiptir. Gol,
Abant dag sirasinin kuzeyinde yer almaktadir. Goli
besleyen en onemli iki su kaynag1 Bespoyraz ve Fin-
dikli dereleridir. Goliin ¢ikisini kuzeydeki Abant deresi
olusturmaktadir. Bu ¢aligmada 1. istasyon Mudurnu
yolu ile g6liin kesisim noktasi, 2. istasyon piknik alani
sinir1, 3. istasyon Biiyiik Abant Oteli 6nii olarak belir-
lenmistir (Sekil 1).

Bahar arazi taramas1 Mayis 2003, Yaz arazi tara-
mas1 Temmuz 2003, Sonbahar arazi taramasi1 Kasim
2003, Kis arazi taramasi ise Subat 2004 tarihlerinde
yapilmistir. Su 6rnekleri 0,5 m derinden 1 L’lik cam
siselere alinmigtir. Cam siseler daha 6nceden %10’luk
HNO; de 1 gece bekletilmis ve Ornekleme alaninda
cam sigeler 2 kez gdl suyu ile yikanmistir. Caligma
alanlarindan getirilen su 6rnekleri Whatman GF/C filt-
re kagitlarindan siiziilmiis ve 100 mL’lik erlenmayerler
igerisine alinmigtir. Metal iyonlarinin analize kadar
gecen siire icerisinde derisim degisikliklerini 6nlemek
icin su Orneklerine litre basmna 5 mL olacak sekilde
derisik HNO; eklenmistir (Dogan ve Soylak, 2000).
Ornekler cihazda analiz edilinceye kadar +4 °C’de
buzdolabinda bekletilmistir.

Agir metal analiz iglemleri Varian marka Liberty
ICP-OES Sequential cihazinda gerceklestirilmistir. Her
bir 6rnek 3’er kez analiz edilmistir. Su, 6rneklerindeki
metal konsantrasyonlar1 3 tekrarli 6l¢iim sonuglarmnin
ortalamasi seklinde verilmistir. Istatistiksel analizlerde
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Sekil 1. Abant golii lizerinde secilen istasyonlar


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V74-4B84VK2-3&_user=1566400&_coverDate=04%2F30%2F2004&_alid=317248049&_rdoc=58&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5832&_sort=d&_st=4&_docanchor=&_acct=C000049428&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1566400&md5=42ef77fcd913578f50b895b4dcdfa24d#bib22#bib22
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Tablo 1 Abant golii’ndeki her 3 istasyondan alinan su $rneklerindeki agir metallerin ortalama konsantrasyonu ve standart sapma degerleri (ug L™, N=3)

Istasyon |Pb Cr Cu Mn Ni Zn cd

1 11709 £ 126 |6292 + 012|701 + 069 | 24,72 + 004 [28364 + 04515723 + 039 |27/6 =+ 031

Ilkbahar 2. 3024 + 165 |5328 + 014|743 + 005 | 2029 + 002 [5816 + 063 |6% + 021 |216 + 019
3. 543 + 086 |6482 =+ 016 |74 + 033 | 843 + 014 |5139 + 144|219 + 03 107 <+ 018

1 2818 + 152 16663 + 033 6348 + 056 |283 + 002 5875 + 10513606 + 011 |330 =+ 011

Yaz 2. 27152 + 249 |6537 + 0328349 + 037 |5277 + 153 5805 <+ 118 13043 + 032|239 <+ 008
3. 36550 + 308 |6466 =+ 038 6531 <+ 05 [4188 + 004 |3H67 =+ 0215619 + 025|174 =+ 013

1 30,24 + 39 |64 + 03 |B5 + 05 |57,2 + 020 [6518 + 053|283 + 015 |24 <+ 011

Sonbahar 2. 20,29 + 26 6620 =+ 061 |813 + 047 111943 +£ 019|649 =+ 02211234 + 0451226 + 04
3. 1953 + 246 |6585 + 0390|1337 + 029 |2221 + 0336235 + 1341467 + 027 |201 <+ 031

1 32,00 + 055 |6473 + 03 |558 + 025 |1921 + 009 |6314 + 011|083 + 013 |280 <+ 014

Kis 2. 33,26 + 125 |6570 + 022 |59 + 011 13507 + 034 [5918 + 057 |146 + 02 |251 + 028
3 61,74 + 14 |6590 =+ 025|203 + 046 |14,29 + 037 [154 + 071 |14 + 021 |493 <+ 034
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SPSS 11.5 paket programi kullanilmistir. P < 0,05
degeri anlamli olarak degerlendirilmistir. Ortalamala-
rin istatistiksel karsilastirilmasinda ANOVA testi ve
Post Hoc. Duncan testi kullanilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Kursun

Kursunun bilinen temel kaynagi benzindeki alkil
tirevleridir (Singh vd., 1997). Ayrica metal isleme,
lagimlar, kursun kaynakli boyalar, fosforlu giibreler,
pestisit ve kiiller gibi gesitli kaynaklardan da gel-
mektedir. Her bir istasyondan alinan su 6rneklerinde-
ki agir metal konsantrasyonlar1 ve standart sapma
degerleri Tablo 1’de goriilmektedir. En yiiksek kursun
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konsantrasyonu Mudurnu - Bolu karayolunun golle
kesistigi nokta olan 1. istasyonda (Tablo 2) bulun-
mustur. Otomobillerden ¢ikan eksoz gazlarinin bir
sekilde yagmur sulariyla gdle karigmasi sonucu bu
istasyonda Pb degerlerinin yiiksek ¢ikmig olabilecegi
dusunuleblhr Kursun konsantrasyonu yillik ortalama
36,92 ug L™ olarak 6lgiilmiistiir (Tablo 2). Kursun
konsantrasyonlarlmn mevsimsel ortalamalar1 ince-
lendiginde (Tablo 3), ilkbahar mevsimindeki kursun
birikiminin diger mevsimlere oranla daha yiiksek ol-
dugu tespit edilmistir. Turgut (2003) Kiigiik Mende-
res nehri su 6rneklerinde yaptigi caligmada ise, suda-
ki Pb konsantrasyonunun kasim ayinda en yiiksek
degere ulastigini belirlemistir. Kursun kirliligi baki-
mindan Abant Golii suyu 3. sinif su kalitesi degerleri
gostermektedir (Tablo 4).

Tablo 2 Abant golii su 6rneklerinde agir metallerin her 1stasyondak1
ortalama, minimum ve maksimum degerleri (ug L")

Istasyon |OrtalamalStandart. Sapma]Mmlmum Maksimum
1. 52,13" 39,22 28,18 117,09
Pb 2. 27,83 5,01 20,29 33,26
3. 30,80* 21,91 543 61,74
Y11k ortalamal 36,92
1. 65,05° 1,47 62,92 66,63
2. 62,64° 5,65 53,28 66,20
cr 3 65,31° 0,59 6466 | 659
Yillik ortalamal 64,33
1. 25,41° 24,39 5,58 63,48
2. 26,26 34,52 5,99 83,49
cu 3 22,16° 26,35 203 | 6531
Yillik ortalama] 24,61
1. 25,99¢ 20,62 2,83 57,22
2. 56,89" 39,58 20,30 119,43
Mn 3 21,70° 13,20 843 | 4188
'Yi1lhk ortalamal 34,86
1. 52,67% 17,68 23,64 65,18
. 2. 60,09° 2,97 58,05 64,96
NI 3, 41,34° 18,24 1504 | 62,35
[Yillik ortalamal 51,37
1. 29,24° 21,39 0,83 57,23
2. 12,80¢ 11,37 1,46 30,43
Zn 3 23,47° 21,24 104 | 56,19
Yillik ortalama] 21,83
1. 2,85% 0,29 2,54 3,30
2. 2,33% 0,14 2,16 2,51
cd 3. 2,442 1,54 1,07 4,93
[Yillik ortalamal 2,54

Her bir istasyondaki agir metaller i¢in verilen ortalama konsantrasyonun yaninda belirtilen
aynt1 harfler 6nemli bir farkliligin olmadigini gostermektedir (p<0,05).

Tablo 3 Abant golii su 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlarmm mevsimsel olarak
Ortalama mlnlmum ve maks1mum degerleri (pg LY
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ILKBAHAR | 50,92% 50,78 5,43 117,09
YAZ 30,73° 4,34 27,52 36,50

Pb SONBAHAR| 23,36° 517 19,53 30,24
KIS 42,67° 14,31 33 61,74
ILKBAHAR | 60,34° 5,36 53,277 64,82
YAZ 65,55 ° 0,86 64,66 66,63

cr SONBAHAR| 66° 0,160 65,85 66,20
KIS 65,44 2 0,54 64,73 65,90
(LKBAHAR | 7,46° 0,40 7,01 7,94
YAZ 70,76 ¢ 9,58 63,48 83,49

cu SONBAHAR| 15,68° 7,74 8,13 25,55
KIS 4,53° 1,89 2,03 5,99
ILKBAHAR | 17,81°% 7,30 8,43 24,72

Mn YAZ 32,49° 22,74 2,83 52,77
SONBAHAR| 66,29 ° 42,64 22,21 119,43
KIS 22,862 9,40 14,290 35,07
ILKBAHAR | 44,4° 15,84 23,639 58,16

. |YAZ 50,82 * 11,37 35,67 58,75

NI SONBAHAR| 64,16 ° 1,36 62,35 65,18
KIS 46,09 ° 22,67 15,94 63,14
ILKBAHAR | 28,72" 22,35 6,96 57,23

7n YAZ 40,89 ¢ 11,73 30,43 56,19
SONBAHAR| 16,61° 4,77 12,340 22,83
KIS 1,11°% 0,28 0,83 1,46
[LKBAHAR 28 0,74 1,07 2,76
YAZ 2,48% 0,68 1,74 3,30s

cd SONBAHAR| 2,272 0,23 2,01 2,54
KIS 341° 1,14 2,51 4,93

Her bir element i¢in mevsimsel ortalama konsantrasyonun yaninda belirtilen ayni harf-
ler 6nemli bir farkliligin olmadigini géstermektedir (p<0,05).

3.2 Krom

Suda Cr birikimine neden olan en 6nemli kay-
naklar; plastik atiklar, foseptik atiklar ve lagimlardir.
Krom derinin tabaklanmasi amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tathi sularda Cr konsantrasyonu
0,1-117 pug L-! araligindadir (Shanker vd., 2005).

Abant Golii suyunda yillik ortalama Cr konsant-
rasyonu 64,33 pg L* olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Ilkbahar mevsiminde diger mevsimlere oranla daha
diisiik miktarda Cr tespit edilmistir (Tablo 3). Turgut
(2003)’ta bu sonuglara benzer olarak kasim ayinda
sudaki Cr konsantrasyonunun yliksek oldugunu be-
lirtmigtir. Abant Golii suyu kalitesi Cr agisindan 3.
siniftir (Tablo 4). Yillik ortalama krom konsantras-
yonlar agisindan istasyonlar arasinda bir fark bulu-
namamistir.

3.3 Bakir

Bakir, ekosisteme ev aletleri yapim sanayi, agac
ve metal isletmeciligi, pestisit uygulamasi, hayvansal
giibreler ve foseptik atiklar gibi bir¢ok kaynaktan ka-
tilmaktadir. Bakirin sularda fazla bulunmasi 6zellikle
bakteri, deniz yosunlari, mantarlar ve baliklar icin
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Tablo 4 Kita i¢i su kaynaklarinin siniflara gore kalite kriterleri ve TSE’ e gore izin verilen maksimum degerler

(Anonim,1997)

4 Su Kalite Simiflan
Metal (mg L™) - -
1. Yiiksek Kalite [2. Az Kirlenmis [3. Kirlenmis 4. Cok Kirlenmis

Pb <0,01 0,01-0,02 0,02-0,05 >0,05

Cr <0,02 0,02-0,05 0,05-0,2 >0,2

Cu <0,02 0,02-0,05 0,05-0,2 >0,2

Mn <0,1 0,1-0,5 0,5-3 >3

Ni <0,02 0,02-0,05 0,05-0,2 >0,2

Zn <0,2 0,2-0,5 0,5-2 >2

Cd <0,003 0,003-0,005 0,005-0,01 >0,01

zehirleyici etki yapmaktadir. Insanlar tarafindan ali-
nan fazla miktardaki bakir karacigerde ve midede
rahatsizliklara neden olmaktadir (Emsley, 1989, Bag
ve Demet 1992).

Abant goli su omeklerlnde yillik ortalama Cu
konsantrasyonu 24,61 g L* olarak bulunmustur
(Tablo 2). Istasyonlardakl Cu konsantrasyonlar ara-
sinda 6nemli bir fark gdriilmemistir. Abant golii su-
yunda Cu konsantrasyonu, yaz mevsiminde en yiik-
sek seviyeye ulagmig, sonbahar ve kis aylarinda ise
dereceli olarak azalma gostermistir (Tablo 3). Bakir
konsantrasyonlarinin yaz mevsiminde en yiiksek dii-
zeye ulagmasi milli park alanina gelen ziyaretgilerin
yogunluguna baglanabilir. Bu mevsimde foseptik ve
evsel atiklarin gole girigi artmaktadir. TSE’e gore 2.
smif su kalitesi degeri goriilmiistiir. Buna gore, su
ornegi bakir yoniinden az kirletilmis sudur.

3.4 Mangan

Mangan, temelde toprak kokenli bir element ol-
makla birlikte lagimlar, hayvansal giibreler ve pestisit
uygulamasi ve metal isletmeciligi gibi ¢esitli kaynak-
lardan da gelmektedir. Redoks potansiyelinde elekt-
ron alicisi ve vericisi olarak sucul ekosistemde 6nem-
li bir rol oynar. Her istasyondaki yillik ortalamalar
g6z Oniline alindiginda en yiiksek Mn konsantrasyo-
nuna 2. istasyonda rastlanmaktadir (Tablo 2). Yillik
ortalama Mn konsantrasyonu 34,86 pg L™ olarak bu-
lunmustur. En yiiksek Mn konsantrasyonuna sonba-
har mevsiminde rastlanmistir (Tablo 3). TSE’e gore
Abant go6lii suyu Mn igin 1. sinif su kalitesi degeri
gostermistir (Tablo 4).

3.5 Nikel

Nikel, temel olarak metal isletmeciligi ve
foseptik atiklarindan gelmektedir. Nikelin gol ve
akarsulardaki konsantrasyonu oldukga diisiiktiir. Suda
¢Oziinmiis halde ya da askidaki maddelere tutunmus
olarak bulunmaktadir. Bu g:a11§mada yillik ortalama
Ni konsantrasyonu 51,37 ug L™ olarak tespit edilmis-
tir (Tablo 2). 2. istasyonda diger istasyonlara oranla
daha yiiksek konsantrasyonda Ni saptanmistir. Bu

istasyonda Ni konsantrasyonunun yiiksek olmasinin
en onemli sebebi, ziyaretcilerin kullandig1 deterjanl
atiksularim bu noktadan gole giris yapmasidir. Ni
konsantrasyonu sonbahar mevsiminde diger mevsim-
lere oranla daha yiiksek bulunmustur. TSE’e gore Ni
icin su kalitesi degeri 3. siniftir.

3.6 Cinko

Cinko, fosil yakitlar, metal isletmeciligi ve giib-
releme gibi bir¢ok kaynaktan gelmektedir. Organiz-
ma igin 6nemli bir mineraldir. Hiicrelerin yapisal ve
fonksiyonel biitlinliigii i¢in kritik rol oynar. Gen eks-
presyonu Ve bilylimede fonksiyonlart vardir ve
toksisitesi diigiiktiir (Clearwater vd., 2002). Abant Go-
lii igin yillik ortalama Zn konsantrasyonu 21,83 ug L™
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Zn konsantrasyonu
en yiiksek yaz mevsiminde tespit dilmistir. En yiiksek
Zn konsantrasyonuna 1. istasyonunda rastlanmustir.
Bu istasyonda Zn miktarinin 6nemli 6l¢iide yiiksel-
mesinin sebebi, otomobil lastiklerinde kullanilan ¢in-
konun yagmur sular1 ve diger etkenlerle suya karis-
mast seklinde yorumlanabilir. Abant Golii suyu Zn
agisindan 1. smiftir.

3.7 Kadmiyum

Cd, plastik, fosil yakitlar, metal islemeciligi,
giibreleme ve lagim gibi bircok kaynaktan suya ka-
rigmaktadir. Cd, Zn gibi organizma i¢in dnemli ele-
mentlerin sucul canlilar tarafindan alinimini da engel-
ler (Charles vd., 2001) Alimimi kolaydir ve besin
dongiisiine kolayca girer (Jain, 2004). Kisin buzlar
eritmek amaciyla dokiilen tuz, Cd’un hareketlenme-
sine neden olur (Stead-Dexter ve Ward, 2004).
Abant da ortalama yillik Cd konsantrasyonu 2,54 pg
L olarak belirlenmistir. Yillik ortalamalar gézdniine
alindiginda, Abant’da istasyonlar arasinda istatistik-
sel bir farklilik bulunmamuistir (Tablo 2). Cd konsant-
rasyonu kis mevsiminde diger mevsimlere oranla da-
ha yiiksek bulunmustur (Tablo 3). Cd igin ortalama
degerlere gore 1. siif su kalitesi goriilmiigtiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Abant golii suyu Pb, Cr ve Ni konsantrasyonlari
agisindan 3. sinif, Cu igin 2. simif, Mn, Zn ve Cd ag1-
sindan ise 1. smif su kalitesi degerleri gdstermistir.
Pb ilkbahar, Cr yaz, sonbahar ve ki, Cu ve Zn yaz,
Mn ve Ni sonbahar ve Cd ise kis mevsiminde en yiik-
sek konsantrasyonlara ulagmaktadir. Sulardaki agir
metallerin konsantrasyonu zamansal olarak degis-
mektedir. Bu nedenle agir metal kirliligi ¢aligmala-
rinda 6rnekleme zamanlarina 6zellikle dikkat edilme-
lidir. Abant golii suyunun agir metal kirlenmesinde,
trafik ve fosseptik atiklarin etkili oldugu belirlenmis-
tir. Secilen istasyonlardaki agir metal konsantrasyon-
lar1 arasinda farkliliklar goriilmiistiir. 1. istasyonun
Zn ve Pb acisindan, 2. istasyonun ise Mn ve Ni a¢i-
sindan diger istasyonlardan daha ¢ok kirlendigi belir-
lenmistir.

G0l ¢evresinde higbir endiistri kurulusu, maden
ocag1 vb. bulunmamasina ragmen kirlenmenin énem-
li seviyelere ¢ikmis olmasi ilgi ¢ekicidir. Bu kirlen-
menin onlenmesi i¢in acilen gerekli 6nlemler alinma-
lidir. Gol gevresinden gegen Bolu-Mudurnu karayolu
gilizergahinin goéliin ekolojik koruma sahasinin sinir-
lar1 disina kaydirilmasi gerekmektedir. Boylece yo-
gun trafikten kaynaklanan Kirleticilerinin su ve kara
ekosistemlerine olan zararl etkileri ortadan kaldirila-
caktir. Gol g¢evresindeki oteller, gazinolar ve piknik
alanlar siirekli olarak denetlenmeli ve atiksularin
arttimdan gegirildikten sonra gole verilmesi saglan-
malidir.

KAYNAKCA

Akgay, H., Oguz, A. ve Karapire, C. (2003). Study of
heavy metal pollution and speciation in Biiyiik
Menderes and Gediz river sediments. Water
Res. 37(4), 813-822.

Altindag, A. ve Yigit, S. (2005). Assessment of
heavy metal concentrations in the food web of
lake Beysehir, Turkey. Chemosphere 60(4),
552-556.

Anonim. (1997). Cevre Bakanhigi Tirkiye c¢evre
atlasi-96, 424 s., Istanbul

Bas, A.L. ve Demet O. (1992). Cevresel Toksikoloji
Yoniinden Bazi1 Agir Metaller. Ekoloji, s.5.

Charles, S., Yunus, S., Dubois, F. ve Vander Donckt,
E. (2001). Determination of cadmium in ma-
rine waters: on-line preconcentration and flow-
through fluorescence detection. Anal. Chim.
Acta 440(1), 37-43

Clearwater, S. J., Farag, A. M. ve Meyer, J. S.
(2002). Bioavailability and toxicity of diet-
borne copper and zinc to fish. Comparative Bi-
ochem. and Physiology Part C: Toxicology &
Pharmacology 132(3), 269-313.

137

Dogan, M. ve Soylak, M. (2000). Su Kimyasi, Er-
ciyes Universitesi Yayinlari: 120, Kayseri.

Diindar, M.S., Altundag, H., Boz, V., Akaya, K. ve
Sayin, M. (2003). Sapanca goliine akan dere-
lerdeki bazi eser elementlerin 17 Agustos 1999
Marmara depremi  Oncesi ve  sonrast

karsilastirmali analizi. 4.U. Bilim ve Teknoloji
Dergisi 4(2), 205-210

Emsley, J. (1989). The Elements. Clarendon Press,
Oxford, s.212.

Giimgiim, B., Unlii, E., Tez, Z. ve Giilsiin, Z. (1994).
Heavy metal pollution in water, sediment and
fish from the Tigris River in Turkey. Chemos-
phere 29(1), 111-116.

Jain, C.K. (2004). Metal fractionation study on bed
sediments of River Yamuna, India. Water Res.
38, 569-578.

Karadede, H. ve Unlii, E. (2000). Concentrations of
some heavy metals in water, sediment and fish
species from the Atatiick Dam Lake (Euph-
rates), Turkey. Chemosphere 41(9), 1371-
1376.

Nriago, J.O. ve Pacyna, J.M., (1988). Quantitative
assessment of worldwide contamination of air,
water and soils by trace metals. Nature 333,
134-140.

Ozmen, H., Kiilahc, F., Cukurovali, A. ve Dogru, M.
(2004). Concentrations of heavy metal and ra-
dioactivity in surface water and sediment of
Hazar Lake (Elazig, Turkey). Chemosphere
55(3), 401-408.

Shanker, A.K., Cervantes. C., Loza-Tavera, H. ve
Avudainayagam, S. (2005). Chromium toxicity
in plants. Environ. Int. 31(5), 739-753.

Singh, R.P., Tripathi, R.D., Sinha, S.K., Maheshwa-
ril, R. ve Srivastava, H.S. (1997). Response of
higher plants to lead contaminated environ-
ment. Chemosphere 34, 2467-2493.

Stead-Dexter, K. ve Ward, N. I. (2004). Mobility of
heavy metals within freshwater sediments af-
fected by motorway stormwater. Sci. Total En-
viron. 334-335(1), 271-277

Turgut, C (2003). The contamination with organoch-
lorine pesticides and heavy metals in surface

water in Kii¢clik Menderes River in Turkey,
2000-2002. Environ. Int. 29-32.

Yal¢in, N. ve Seving, V. (2001). Heavy metal con-
tents of lake Sapanca. Turk. J. Chem. 25, 521-
525.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V74-4B84VK2-3&_user=1566400&_coverDate=04%2F30%2F2004&_alid=317248049&_rdoc=58&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5832&_sort=d&_st=4&_docanchor=&_acct=C000049428&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1566400&md5=42ef77fcd913578f50b895b4dcdfa24d#bbib22#bbib22
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=JournalURL&_cdi=5854&_auth=y&_acct=C000049428&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1566400&md5=f65904cd92ad1916b322f58dd8ce1cc8

138

Fatih  DUMAN, 1976 yilinda
ri’de dogdu. Ortaokul ve lise dgreni-
- mini 1992 yilinda Kayseri Stimer Li-

sesi’nde bitirdi. 1998 yilinda Erciyes

Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
‘ Biyoloji Boliimiinden mezun oldu.

2000 yilinda ayni boliime Arastirma
Gorevlisi olarak atandi. 2001 yilinda ytiksek lisansini
ve 2005 yilinda doktorasmi tamamladi. 2006 yilinda
Erciyes Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimiine Yardimci Dogent olarak atandi. Ingilizce
bilmektedir. Evli ve bir ¢ocuk babasidir.

Olcay OBALLI, 1951 yilinda Balike-
sir ilinin Burhaniye ilgesinde dogdu.
Ortaokul ve liseyi Ankara Cumhuri-
yet Lisesi’nde tamamladi. 1972 y1-
linda Ankara Universitesi, Fen Fa-
kiiltesi, Botanik-Kimya ikili lisan-
sindan mezun oldu ve aym y1l Anka-
ra Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyo-
loji Boliimiine Asistan olarak atandi. 1974 yilinda
yiiksek lisansii ve 1978’de doktorasini tamamladi.
1988 yilinda Dogent ve 2000 yilinda Profesor oldu.
Halen Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimiinde Profesor olarak gorev yapmaktadir. Ingi-
lizce bilmektedir. Evli olup bir ¢ocugu vardir.

Ahmet AKSOY, 1966 yilinda Konya
- Derebucak’ta dogdu. 1988 yilinda
Ege Universitesi, Biyoloji Boliimiin-

w den mezun oldu. 1990 yilinda Ege
) Universitesi, Biyoloji Boliimiinde
yiksek  lisansim, 1996  yilinda

Ar Bradford Universitesi’nde doktorasini

tamamladi. 1996 yilinda Erciyes Uni-
versitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimiin-
de 1996 yilinda Yardimcr Dogent, 2002 yilinda ise
Dogent olarak atandi. Halen Erciyes Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimiinde Dogent
olarak gorev yapmaktadir. Ingilizce bilmektedir. Evli
ve iki ¢ocuk babasidir.

Goksal SEZEN, 1965 yulnda Ada-
na - Ceyhan’da dogdu. Ortaokul ve
lise 0grenimi 1982 yilinda bitirdi.
1988 yilinda Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesinden mezun oldu.
1994 yilinda Harran Universitesi,
Fen - Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimiine Arastirma Gorevlisi ola-
rak atandi. 1997 yilinda yiiksek li-
sansini Harran Unv. Fen Bilimleri Enstitiisiinde ta-
mamladi. 2001 yilinda Ankara Un. Fen Bilimleri
Enstitiisiinde doktora egitimine basladi. Halen dokto-
ra tez ¢aligmasina devam etmektedir. Ingilizce bil-
mektedir. Evlidir.

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8(1)



