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OZET

Doktora Tezi

KARACOMAK DERESI (KASTAMONU ) SU, SEDIMENT VE Corixa affinis
LEACH, 1817 (HETEROPTERA; CORIXIDAE) TURUNDE AGIR METAL
KONSANTRANYONLARININ KARSILASTIRILMALI OLARAK
INCELENMESI

Tarig A.M. TYEB

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
[k gretim Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Savas CANBULAT

Bu c¢alismada, Karagomak deresinde 2017-2018 yillarinda en iyi temsil ettigi
diisiiniilen 8 istasyonda mevsimsel olarak agir metal birikimini belirlemek i¢in su,
sediment ve Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae) orneklemesi
yapilmustir. Ornekler uygun standart tekniklerle aliarak ve Pb, Cr, Ni, Zn, Mn ve Cu
konsantrasyonlari1 ICP-OES cihaz1 ile belirlenmistir. Sudaki yillik metal
konsantrasyon ortalamasinin Mn> Cu> Zn> Pb> Ni> Cr seklinde oldugu
gozlenmigtir. Metallerin mevsimsel en yiiksek degerleri su sekilde kaydedilmistir;
Yaz aylarinda Pb (14.018 ug / L) ve Ni (2.469 ug / L), kis ise aylarinda Cr (2.079 ug
/ L), Zn (20.789 ug / L), Mn (58.296 ug / L) ve Cu (19.072 ug / L) olarak
bulunmustur. Genel olarak, bu c¢alisma da kaydedilen sudaki agir metallerin
degerleri, uluslararast icme suyu standartlari i¢in izin verilen limitleri asmamaktadir.
Sediment 6rneklerindeki yillik metal konsantrasyonunun ortalamasi sirasiyla Mn>
Cu> Zn> Ni> Pb> Cr seklindedir. Agir metallerin mevsimsel en yiiksek degerleri su
sekildedir; Yaz aylarinda Pb (0.389 ug/g) ve Ni (0.646 pg/g), kis aylarinda Cr (0.276
Mg/g), Zn (0.921 pg/g), Mn (13.052 pg/g) ve Cu (1.818 pg/g) . Referans degerlere
gore, dere sedimentindeki Pb, Cr, Ni, Zn, Mn ve Cu kirliligi etkili seviyeye
ulasmamaktadir. Sonuglar ayrica Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae)
icin boceklerdeki agir metallerin biyolojik birikimini gdstermektedir. Boceklerdeki
agir metal konsantrasyonlarinin sirasiyla Zn> Cu> Mn> Pb> Cr> Ni oldugu
gOzlenmistir. Bu ¢alismanin elde edilen bilgi ve deneyim daha ileri biyomateryal
caligmalar1 i¢in faydali olabilecek niteliktedir. Bu c¢alismada elde edilen veriler
Karacomak deresinde daha sonra yapilacak kirlilik ¢alismalari igin temel teskil
etmektedir ve kirlilik ¢caligmalar1 periyodik olarak siirdiiriilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Karagcomak Deresi, agir metal, su, sediment, conxaeffinis.
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Bilim kodu: 10



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

COMPARATIVE INVESTIGATION OF HEAVY METAL CONCENTRATION IN
WATER, SEDIMENT AND Corixa affinis LEACH, 1817 (HETEROPTERA;
CORIXIDAE) OF KARACOMAK RIVER (KASTAMONU)

Tarig A.M. TYEB

Kastamonu University
Institute of Science
Primary School

Supervisor: Prof. Dr. Savas CANBULAT

In this study, 8 stations from Karagcomak River were chosen and water, sediment and
insects samples (Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae)) were taken to
determine the seasonal heavy metal accumulation. Samples were taken with
appropriate analytical techniques and Pb, Cr, Ni, Zn, Mn and Cu concentrations were
determined by using ICP-OES device. Sources of heavy metals pollution in
Karagcomak River were determined as sewage, industrial effluent, fertilizers,
herbicide and pesticide. It was observed that the metal concentration means per
annum were in the water Mn> Cu> Zn> Pb> Ni> Cr. Seasonal highest values of
heavy metals were observed as follows; Pb (14.018 pg/L) and Ni (2.469 pg/L) in
summer, Cr (2.079 pg/L), Zn (20.789 pg/L), Mn (58.296 pg/L) and Cu (19.072
pg/L) in winter. In general, the values of heavy metals in the water recorded in this
study did not exceed permissible limits for international standards of drinking water
According to the reference values except lead metal that exceeded Permissible limits.
It was observed that the mean sequence of the metal concentration per annum in the
sediment were Mn> Cu> Zn> Ni> Pb> Cr. Seasonal highest values of heavy metals
were observed as follows; Pb (0.389 pg/g) and Ni (0.646 pg/g) in summer, Cr (0.276
ug/g), Zn (0.921 ug/g), Mn (13.052ug/g) and Cu (1.818 ug/g) in winter. According
to the reference values, Pb, Cr, Ni, Zn, Mn and Cu contaminations in the river
sediment have not reached the effective level. The results also showed a biological
accumulation of heavy metals in insect for each of Corixa affinis Leach, 1817
(Heteroptera; Corixidae). Where heavy metal concentrations in the insects were
decreased in sequence of Zn>Cu>Mn>Pb>Cr>Ni. Findings in this study in
Karacomak river, basis for subsequent pollution studies and pollution studies should
be continued as periodic.

Key Words: Karacomak Creek, heavy metal, water, sediment, conxaeffinis.

2019, 133 Pages
Science Code: 101
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AB Avrupa Birligi

ANOVA Varyans Analizi

DSO Diinya Saglik Orgiitii

E Dogu

G.P.S Kiiresel Konumlandirma Sistemi
H Yukseklik

ha Hektar

hm® Hektar kiip

ICP-OES Indiiktif Olarak Baglanmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi
[0) Entelektiiel Zeka

Km? Kilometre kare

LSD En az anlamli Fark

mm Milimetre

N Kuzey

ND Saptanmadi

PVC Polivinil klorir

Sig Anlamlilik

SPSS Sosyal Bilimler igin SPSS Istatistik Paketi
TEL Tetraetil kursun

ug Mikrogram

pum Mikrometre

ps/cm Mikrosiemens/santimetre
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Tablo 5.1. Karagomak Deresi Sedimentlerindeki agir
konsantrasyonlari ve kilavuzlarla karsilastirilmasi (1g/g)
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1. GIRIS

Dogada, insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak ¢evrede bulunan kirleticilerin varligi,
bugiin diinyanin kars1 karsiya kaldigi en onemli sorunlardan biridir. Ekonomik ve
endustriyel buylime insanlar ve cevre icin ciddi sorunlara ve risklere neden olan
farkli bilesik ve kimyasallarin artmasina neden olmaktadir (Shanbehzadeh vd.,
2014).

Cevredeki metaller genellikle erozyon ve kayalarin asinmasi, volkanik aktivite,
deprem ve sel gibi dogal aktiviteler sonucu olusur (Espinoza-Quinones vd., 2005).
Ayrica metaller, kentsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarin insan faaliyetleri sonucu
cevreye atilirlar (Shanbehzadeh vd., 2014). Agir metal kirliligi sorunu, diinya
kentlerinin ¢ogunda, 6zellikle de biiyiik sanayi kentlerinde kaygi uyandiran kiiresel
bir sorundur, bu sorun, ondokuzuncu yiizyilda sanayi devrimini ile ortaya ¢ikmaya

baglamistir (Nriagu, 1979).

Son yillarda, 6zellikle agir metallarin tespit ¢alismalart dereler, goller, sediment ve
suda yasayan biyota iizerine odaklanmig bulunmakdir (Begum vd., 2005; Fernandes
vd., 2008; Ozmen vd., 2004; Oztiirk vd., 2008; Poté vd., 2008; Praveena vd., 2008).

Su ortamimin agir metaller tarafindan kirletilmesi, en biiylik kiiresel cevre
sorunlarindan biridir, ¢iinkii agir metaller biyolojik olarak ¢oziinebilir degildir ve
flora ve fauna Uzerinde de olumsuz toksik etkileri vardir (Censi vd., 2006;
MacFarlane ve Burchett, 2000; Oronsaye vd., 2010). Agir metaller, farkli
kaynaklardan gelerek dereler, akarsular, goller ve goletlere kirlenmis sivilarin
aritilmadan dogrudan bosaltilmasi sonucu ortaya ¢ikar (Eaton vd., 2005; Osman ve
Kloas, 2010).

Su en 6nemli dogal kaynaklar arasindadir. Ozellikle insan, hayvan ve endiistriyel
ihtiyaclar1 karsilayan dere sulari, agir metaller de dahil olmak iizere biyolojik,
kimyasal, tarimsal ve endiistriyel atiklar tarafindan kirletilmeden korunma ihtiyacini

zorunlu kilmaktadir (Shanbehzadeh vd., 2014).



Bazi metaller 6nemli mikro besinler olmasma ragmen, besin zincirindeki ytksek
konsantrasyonlari toksisiteye neden olabilir, sucul ekosistemi ve besin zincirini

tehlikeye sokabilecek olumsuz etkilere yol acar (Kane vd., 2012; Prabu, 2009).

Agir metaller suda kolayca c¢ozinlr ve tasmir bu durum agir metallerin sucul
ekosistemlerde birikmesinin en 6nemli nedenidir (Désy vd., 2002; Morillo vd., 2002;
Samecka-cymerman ve Kempers, 2001). Sedimentler agir metal Kkirleticiler igin
onemli havzalardir, su sistemindeki kirleticiler uygun kosullarda su ve sediment

arasinda yeniden etkilesimlerde yeniden birlesmesinde ©nemli rol oynamaktadir
(Oztirk vd., 2009).

Agir metaller tarafindan gergeklestirilen g¢evresel kirlenme, biyolojik birikim ve
biyomagnifikasyona neden olabilir, bdylece sucul ekosistemler izerindeki toksik etki
artar (Ward,1995).

Sudaki organizmalar iginde yasadiklar1 sudan agir metallerin kiguk etkilerini
toplama kabiliyetine sahiptir ve bu nedenle bu metallerin viicutlarinda
konsantrasyonlart ve depolanmalarini artar (Censi vd., 2006). Agir metallerin
seviyeleri genellikle su, sedimentler ve ortamindaki organizmalarin her birindeki

konsantrasyonlari Olgulerek izlenir (Camusso vd., 1995).

Nehir sulari, metal tasinmasi i¢in geg¢is yolunu kontrol eder ve bircok kiigik dere
sistemine ait 6nemli Kirletici maddelerin izlenmesine saglar (Miller vd., 2003;
Dassenakis vd., 1998). Metallerin dogal sudaki davranisi, substrat sediment
yapisinin, asili sediment yapisinin ve su kimyasinin bir fonksiyonudur (Mohiuddin
vd., 2012). Agir metallerin tasinmasiyla, ¢oziliniirliik, tortulasma, absorpsiyon ve
komplekslesme olaylar1 gibi bir¢ok faktorden dolay: tiirlesmede cesitli degisiklikler
olabilir (Akcay vd., 2003; Dassenakis vd., 1998), bu da agir metallerin davraniglarini
ve biyoyararlanimlarimi etkiler (Nicolau vd., 2006). Son zamanlarda yapilan
caligmalar, toprakta, suda ve cevrede hidrokarbonlarin, agir metallerin ve klorlu
bilesiklerin birikiminin arttigini, rezervuarlarda tortullasmaya yol agtigini ve su

organizmalarini etkiledigini gostermistir (Cataldo vd., 2001; Hobbelen vd., 2004,



Koukal vd., 2004). Agir metallerle kirlenmis alanlar her yil artmaktadir ve bu

durumda insanlar ve ¢evre igin biiyiik tehlike olusturmaktadir (Marin vd., 2001).

Agir metaller, yiizeysel akis, yeraltt suyu, sediment birikimi ve atmosferden
antropojenik Kkirletici maddeler gibi cevresel faktorlerden kolayca etkilenir. Bu
nedenle, agir metaller su ortamindaki degisiklikleri izlemek icin oldukga hassas
gostergeler olabilir. Cok sayida arastirmaci, dere suyu ve sedimentlerindeki agir
metal konsantrasyonlarindaki zamansal degisimler ve mevsimsel farkliliklar tizerinde

calismalar yapilmistir (Mohiuddin vd., 2012).

Su ortamlarindaki agir metallerin varligi, biyota iizerindeki etkileri ciddi bir endiseye
yol agmustir. Bakir, ¢inko gibi bazi beslenme gereksinimi metalleri tlrler veya
elementler arasinda biiylik Olclide degisiklik gosterir ve konsantrasyonlarinin
optimum aralig1 diisiiktiir, ancak yiiksek konsantrasyonlara maruz kalinmasi yogun
dengesizliklere yol acarak canli i¢in 6lime neden olabilir (Mohiuddin vd., 2012).
Kursun, Kadmiyum, Arsenik gibi agir metaller az bir temasta bile asir1 toksisite

gosterir (Nicolau vd., 2006).

Sediment, nehir havzasiin habitat ve ortam ¢esitliligi ile biitiinlesik ve dinamik bir
pargasidir. Diger yandan, toplam agir metal konsantrasyonlart agisindan sediment
kirliliginin ¢evresel etkilerini degerlendirmek igin yetersizdir ¢lnkl sedimetlerin
kimyasal pargalanmasi tiim su kirliligini yansitmaz (Jain, 2004; Nwuche ve Ugoji,
2010). Agir metallerin su ortamindaki genel davranigi, metallerin sedimentlerdeki
farkli jeokimyasal fazlarla birlesmesinden bilyiik Olgiide etkilenir (Morillo vd.,
2004). Ayrica, baz1 arastirmacilar potansiyel kirliligi, mobiliteyi ve biyolojik varlig
tahmin etmek i¢in belirli kimyasal kisimda jeokimyasal yayilma ve metal dagilimin
kullanmiglardir (Caeiro vd., 2005; Kabala ve Singh, 2001; Pueyo vd., 2003). Bu
nedenle su ekosistemlerinde, 6zellikle de dere ekosisteminde agir metallerin tahmini,

degerlendirilmesi ve dagilimina dikkat edilmelidir (Islam vd., 2015).

Sucul ortamda, dogal siirecler nedeniyle agir metaller bulunur ve antropojenik

aktivitelerle tahliye olur (Connell vd., 1999; Franca vd., 2005). Dogal sularin agir



metaller tarafindan kirletilmesi sucul biyotayr olumsuz yonde etkiler ve biiylik

cevresel tehlike ve sorunlara neden olur (Cajaraville vd., 2000; Ravera, 2001).

Su ortamindaki agir metallerle ilgili izleme ve arastirma programlari, besin zinciri
sistemi ile alakali biyolojik birikim, biyolojik artis ve insanlar tizerindeki toksik
etkiler hakkindaki endiseler nedeniyle genis bir yelpazede biiyiikk énem kazanmistir
(Otchere, 2003). Kirletici maddeler, insan sagligini ve cevreyi etkiledikleri dere
sistemleri, tatli su ve denizlerin sedimentlerinde yillarca kalabilirler (Mackevi¢iene
vd., 2002). Sedimentler, ¢esitli kirletici maddelerin énemli bir havzasidir, 6zellikle
agir metaller, bentik biyota i¢in zenginlestirilmis bir kaynak olarak islev gorebilir
(Wang ve Rainbow, 2005). Ozellikle ¢oziinmiis maddeler, serbest iyonlar ve bazi
humik ve fulvik asitler gibi baz1 asitleri igeren organik kompleksler gibi dere agzi
ekosistemlerinde agir metaller bulunmaktadir. Kursun gibi bazi agir metaller
pargaciklarla iliskilidir ve sedimentler Uzerinde adsorbe edilir veya karbonatlar,
oksihidroksitler, sulfitler ve kil mineralleri ile birlikte ¢oktiralir, sedimentlerde
Kirleticilerin birikmesine neden olur ve ortamdaki metaller i¢in uzun sureli depolar

olarak iglev gorebilir (Spencer ve Macleod, 2002).

Organizmalar, sularin emilmesi ve tortu pargaciklarinin yutulmasi yoluyla siirekli
olarak viicutlarinda biriken bu metallerin eser konsantrasyonlarini toplayarak,
tortulardaki agir metallere maruz kalir ve daha sonra bu organizmalar agir
elementlerinin konsantrasyonlarini besin zincirindeki baska bir organizmaya aktarir
(Luoma, 1989). Suyun altindaki sedimentlerde yiiksek konsantrasyonlarda agir
metallerin bulunmasi, jeolojik hava ile dogal ¢dkelme sonucu olusan kirlilikten
ziyade insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligin bir gostergesidir (Chang vd.,
1998; Davies vd., 1991).

Dereler igme suyu amagli, balik¢ilik gibi eglence sporlarindaki rolleri sebebiyle insan
sagligi icin ¢ok onemli olan su kaynaklaridir. Bu nedenle, cevrecilerin dikkat ¢ceken
Oonemli arastirmalar derelerdeki kirletici maddelerin giris kaynaklarini, etkilerini ve
izlenmesini incelemek ve arastirmak iizerine odaklanmaktadir (Shanbehzadeh vd.,
2014). Agir metaller iginde bazi agir metallerin organizmalar i¢in hayati neme sahip

oldugu ve biyolojik sistemlerde onemli bir rolii olan bakir (Cu), demir (Fe) krom



(Cr) ve nikel (Ni) gibi temel metaller olarak kabul edilmeleri agisindan birbirlerinden
farklidir (Fernandes ve vd., 2008). Ancak kobalt (Co), kursun (Pb), civa (Hg),
arsenik (As), talyum (Tl), manganez (Mn), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd) gibi baz1 agir
metaller gerekli degildir ve diisiik konsantrasyonlarda bile toksik metallerdir ve

ekotoksikolojide 6zel bir 6neme sahiptir (Storelli vd., 2005).

Balik, agir metal kirliligi seviyesini tahmin etmek icin dere suyu sistemleri icin en
onemli cevresel gostergelerden biridir (Rashed, 2001). Bunun nedeni, baliklarin, hem
absorpsiyon hem de eliminasyon oranlarima bagli olarak biyolojik birikim ve
biyomagnifikasyonun bir sonucu olarak biiylik miktarlarda agir metallerin
yogunlastig1 suda yasayan besin zincirinin tepesinde olmasidir (Hakanson, 1984), bu
metallerin insan viicudunda, 6zellikle kadmiyum ve civanin bulunmasi, bdbrek
fonksiyonlarinda bozulmaya, diisiik iireme kapasitesine, yuksek tansiyona, tumorlere
ve karacigerin iflasina yol agabilecek rahatsizliklara sepeb olmaktadir (Mansour ve
Sidky, 2002).

Bocekler uzun zamandan beri popiiler olarak biyoindikator olarak kullanilmaktadir
(Davis vd., 2001). Agir metallerin gesitli bocekler lizerindeki akut ve kronik etkileri,
siklikla biiylime inhibisyonu, gelisimsel anormallikler, azalmis {ireme ve
azaltilabilirlik seklinde rapor edilir. Herhangi bir su kitlesindeki mevcudiyeti,
sentetik kirlilik igermeyen durumunu dogrular. Ekolojik olarak bunlar karasal ve
sucul ekosistemlerin durumunun iyi bir gostergesidir (Sildanchandra ve Crane,
2000).

Sudaki bocekler arasinda, Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae)
habitat rahatsizlifina en duyarli olarak kabul edilmektedir. Herhangi bir su
kiitlesindeki mevcudiyeti, sentetik kirlilik icermeyen durumunu dogrular (Zia, 2010).
Ekolojik olarak bocekler karasal ve sucul ekosistemlerin durumunun iyi bir
gostergesidir (Rafi vd., 2009; Zia vd., 2008).

Agir metaller biyolojik olarak ¢oéziinmezdir ve dogal suyun ana gecitler oldugu ve
baliklarin ~ bu  metalleri  dokularinda suyun kendisinden daha  biiylik

konsantrasyonlarda biriktirebilecegi ve bunlar tiiketen insanlar i¢in saglik tehdidi



olusturabilecekleri evrensel olarak bilinen ekolojik ve biyolojik dongiye tabidir
(Ukpebor vd., 2005).

Insan viicuduna giren toksik agir metaller proteinlere, dzellikle enzimlere saldirmaya
baslar (Ademoroti, 1996) ve kimulatif olarak toksik etkilere neden olabilir, bu da
insan viicutlarindaki biyolojik sistemin yavas yavas zehirlenmesine neden olabilir
(Nriagu, 1988; Ukpebor vd., 2005). Agir metallerin bobrek ve karaciger hastaliklar
nedenli oliimlerin artmasinda rol oynadigina inanilmaktadir (Herber vd., 1988;
Ndiokwere, 2004) ayrica agir metaller kemiklerde agrilara (Tsuchiya vd., 1978)
mutajenik, kanserojen ve teratojenik etkilere (Fischer, 1987; Heinrich, 1988;
Kazantzis, 1987), ozellikle fetlista norolojik rahatsizliklara, goguklarda davranig
bozukluklarina ve IQ testi performansinin bozulmasina neden olmaktadir

(Needleman, 1987).

Son donemde, Karagomak deresi'nin etraflarinda Evsel Atik Sular, Evsel Kati
Atiklar, Sanayi Kaynakli Atiksular, Sanayi Atiklari, Zirai ilag ve Giibre Kullanima,
Hayvan Yetistiriciligi yaygmlasmistir. Bu gelismeler Karagcomak deresi'nin agir
metal iceren kirli atik sulari alabilecegini gostermektedir. Simdiye kadar bu dere
ilgili olarak literatiirde herhangi bir agir metal calismasina rastlanmamistir. Bu
nedenle, bu agir metallerin Karagomak deresi'ndeki su, sediment ve bocek
orneklerinde konsantrasyonlarini bilmek ve bunlari kiiresel olarak igme suyunda izin

verilen sinirlarla karsilastirmak icin arastirma ve ¢alisma yapmak ¢ok énemlidir.
1.1. Agir Metalin Tanim ve Ozellikleri

Agir metaller, yiiksek atom agirlikli ve sudan en az 5 kat daha biiyiik bir yogunluga
sahip dogal olarak bulunan elementlerdir. Cok sayida endiistriyel, evsel, zirai, tibbi
ve teknolojik uygulamalarin ¢evrede genis yayilmasimi saglar ve insan saghgi ve
cevre iizerindeki potansiyel etkileri konusunda kaygi uyandirir. Bazen yer kabugunda
1000 ppm veya altinda goriinen ve Civa (Hg), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Krom
(Cr), Kobalt (Co), Demir Fe), Bakir (Co), Cinko (Zn), Aliiminyum (Al) ve digerleri
gibi elementlerin olusturdugu bu grup eser elementler olarak da adlandiriimaktadir
(Duffus, 2002).



Metaller biyolojik olarak {i¢ temel boliime ayrilmaktadir:

1. Hafif metaller: Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) gibi ve suda
coziilerek katyonlara gecisleri.

2. Gecis metalleri: organizma ic¢in ¢ok diisiik konsantrasyonlarda gerekli olan
ancak yiiksek konsantrasyonlarda toksik olan Demir (Fe), Bakir (Cu), Kobalt
(Co), Manganez (Mn) ve Cinko (Zn) gibi metaller.

3. Toksik metaller (gerekli olmayan): Civa (Hg), Kalay (Sn) ve Arsenik (As)
gibi  metabolik aktivitelerde ihtiya¢ duyulmayan ve ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile hiicrelere toksik etki yapan metaller (Duffus, 2002).

Agir metaller 100'den daha bilyiik bir atom agirligina sahiptir. Bu metallerin
kontaminasyonu en tehlikeli kirlilik turlerinden biri olarak kabul edilir, ¢inki
organizmalarda bulunan bir¢cok organik ve inorganik bilesikle kompleks bilesikler
olusturma yetenegine sahip gecisli bir yapidadirlar ve organizmalarin

ekosistemlerinde birikmelerine neden olurlar.

Bu elementlerin ¢evrede biiyiik miktarlarda salinmasina neden olan teknolojik ve
endiistriyel ilerleme goz Oniine alindiginda, uluslararasi kuruluslar bu maddelerin
zararl kullanimini1 ve bertarafini azaltma ve Kursun (Pb), Civa (Hg) ve Kadmiyum
(Cd) gibi cevre i¢in en tehlikeli olan1 olanlarin  kullaniminit  diistirmeyi
amaglamaktadir. 100 den daha az atom agirligina sahip Aliiminyum (Al) elementi
gibi bazi elementlerin, bu zararli etkilere benzeyen gevresel zararlari hakkinda
konusurken bu agir elementlerle birlestirilebilecegi gézlenmistir (Espinoza-Quinones
ve vd., 2005).

Kiiciik agir metal konsantrasyonlari, ¢evre i¢cin en tehlikeli kirletici maddelerdir,
clinkii bakteriler tarafindan biyolojik olarak ¢ézlinmezler ve organizmaya girdikten
sonra, konsantrasyonlart ¢ok kiiciik olsa bile bazi dere organizmalarinin biyolojik
olarak agir metallerini bir araya getirme yetenegi ile kisa bir siiregte biyolojik
birikimin baglamasi1 agisindan diger Kkirleticilerden farklilasirlar. Bu Kirleticiler,
biyomagnifikasyon denilen gida zincirinin Ustiindeki avcilarda yogunlagir

(Lokeshwari ve Chandrappa, 2006).



Bu elementlerin toksisitesi, bilesimleri ve fizyokimyasal 6zellikleri nedeniyle, bu
metallerin suyla iligkili iyonik formda veya organik bilesiklerle veya inorganik
kompleks bir formda bulunduklar1 ve bu bilesiklerle elektrostatik veya kovalent
baglandig1 bulunmustur. Bu metallerin biyolojik aktivitesi, pozitif iyonlar veya daha
fazla iyon olmalari igin elektron kaybiyla iyonlagmayi kolaylastirir ve dolayisiyla
canli organizma veya Kiikiirt (SH), Azot (NH) veya Oksijen (OH) iceren ¢evredeki
ortamdaki hedeflere baglanma gergeklesir (Chattopadhyaya ve vd., 2014). Ayrica
atik sudaki agir metallerin varliginin ya sedimentle ya da askidaki kati maddeler ya
da suda ¢oziinmiis maddelerle iligkili oldugu belirtilmektedir. Suda bulunan agir
elementler arasindaki farkli baglar (iyon degisimi, kovalent baglar), askidaki kati
maddeler ve sedimentler, bu elementlerin sudan uzaklastirilmasinda énemli bir rol
oynar ve sedimentlerle birlesmeleri toksisitelerini azaltir, ancak bu metaller
sedimentlerden kurtulabilir ve askida kalabilir serbest birakilmasi veya agir
metallerin uzaklastirilmasi ile katt madde ve suya geri doner (Agir Metallerin

Mobilizasyonu) ve bunun birka¢ nedeni vardir:

1. Agir metallerin hidroksit, karbonat ve siilfat ¢ozilme seviyesini etkileyen asit
say1st yoniindeki pH degisimi.

2. Agir sularin c¢okeltilerden ayrilmasinda ve suya geri doniislerinde bitki ve
hayvan atiklarindan ve atik sulardan kaynaklanan ¢ogu su kaynaginda
bulunan fenoller gibi baz1 organik maddelerin katkisi.

3. Sedimentlerde yasayan bazi mikroorganizmalarin Civa (Hg) gibi agir
metallerin salinmasina ve suya doniislerine katkisi (Chattopadhyaya ve vd.,
2014).

1969'da Isvecli bilim adamlari, baz1 anaerobik bakterilerin sedimentlerdeki inorganik
Civaya ve anaerobik kosullar altinda Japonya'daki Minamata Korfezi ile ilgili olarak
Minamata Hastaligindan sorumlu Metil Civaya donistiirdiigiinii  bulmustur.
Minamata, Japonya'daki Olaylar 1955'te insanlarin Civa ile kontamine olma riskini
aciklamigtir. Minamata'da, Civa zehirlenmesinden 117 kisi agir bicimde etkilenmis
bunlarm 71'1 6lmiis ve 46's1 agir hastaliga yakalanmistir. Minamata Korfezi'nden

yakalanan Shell Fish, 6giinlerinin biiyiik boliimiinii olusturmaktaydi. Sonunda Fenil



plastik bitkisinin ve diger bitkilerin (Civanin etkilesimin aktiflestiricisi olarak

kullanildigr), atik suyun korfezde tahliye edildigi kesfedilmistir (Organization, 2011).

Dere ortamindaki agir metaller, ¢oziinmiis halde veya askida kalabilir veya dipte
cOkebilir veya dere organizmalar1 tarafindan emilebilir. Bu nedenle agir metal
kirliligini tespit etmek igin derelerde suyu, dip sedimentleri ve canli organizmalar

dere suyu kirliliginin gostergesi olarak kullanilir (Chattopadhyaya ve vd., 2014).

1.2. Cevredeki Agir Metal Kirliligine Yol A¢can Kaynaklar

Agir metallerin kaynaklari, atik sularin ¢esitli su kaynaklarina ve atik sulara tahliyesi
yoluyla kozmetik, boya, kimyasal, pestisit, pigment, elektrokaplama, deri isleme,
deterjan, cam endustrisi, ¢imento Uretimi ve madencilik faaliyetleri, endustriyel
gubreler gibi sektdrlerin atiklarindan olusmaktadir. Bu endiistrilerden {iretilen atik
sular, bu toksik agir metal iyonlarindan biiyiilk miktarlarda igerir. Deri isleme
endistrisi tarafindan iiretilen krom iyonu, elektrokaplama endiistrisi tarafindan
uretilen kadmiyum ve nikel gibi ¢esitli endiistriyel faaliyetlerde, her bir endlstri igin
0zel metal iyonlan iretmektedir. Bilimsel arastirmalar sirasinda, endiistriyel atik
sulardaki agir metal konsantrasyonunun o kadar yiliksek oldugu, sulu ¢ozeltilerde
ulusal ve uluslar arasi izin verilen siirlardan ¢ok daha yiiksek oldugu, bu nedenle de
atik sularin su kiitlelerine tahliye edilmeden Once aritilmasi gerektigi bulunmustur
(Chattopadhyaya vd., 2014). antropojenik kaynakli ortamdaki bazi agir metal
kaynaklarin1 Tablo (2.1), gostermektedir.

Metaller deniz sularina erozyonla tasinan kaya parcalariyla, riizgarla tagman tozla,
volkanik aktivitelerle, ormanlarin yanmasi ile ve bitki ortiisii ile taginir (Sekil 1.1)
Denizlerdeki metaller, birgok nehrin bu denize olan katilimi sayesinde de birikir.
Nehirlerden tasinan pargalar drenaj bolgelerinde birikirler. Hatta bu nehirlerin
endiistriyel yada kentsel bolgelerden gegmesi sonucu insan atiklar1 sayesinde birikim

cok daha fazlada olabilir.

Agir metaller birgok kaynaktan ekosisteme dahil olmaktadirlar (Tablo 2.1). Akut
toksik etkileri nedeniyle, uygun metotlarla ortamdan uzaklastirilmalar1 veya daha az

toksik formlara doniistiiriilmeleri gerekmektir



ATMOSFER

Yags lI Buharlasma

Metal Emisyonu

Yikanma Akas Karisma
Karasal Sistemler o Goller » Koylar » Okyanuslar
—* Nehirler l
Sulama
Sedimentler Sedimentler

Sekil 1.1. Cevrede iz elementlerin tasima yollar1 (Karadede-Akin ve Unli, 2007).

Tablo 1.1. Cevrede bulunan antropojenik etkiler sonucu olusan agir metal kaynaklarin
insanlara ve hayvanlara etkileri

Kirletici Temel Kaynak Tipik Etkileri Kaynakca
Arsenik Mantar ilaglari, bocek | Arsenik’e maruzkalmak,
(As) ilaglar1 ve herbisitler, | insanlar icin solunum | (Mackenzie  vd.,
maden eriticiler, | sisteminin tahris edilmesi | 1979; Mandal ve
madencilik faaliyetlerinin | gibi bir¢cok soruna neden | Suzuki, 2002;

yan {Urlnleri, kimyasal | olur ve yuksek oranda | Mohan ve Pittman,
atiklar, ilaglar, boyalar. kansere yol agar. Ayrica, | 2007)

karaciger ve bdbregin
tahrip olmasina,
bulantiya, kusmaya
neden olur ve hiicrelerin
icindeki proteinleri
cozme kabiliyetine sahip
olan SH grup enzimin

islevini bozar.
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Tablo 1.1’in devami

Kadmiyum | Elektrokaplama, kaynak | Toksik kadmiyum | (Cook ve Morrow,

(Cd) alagimlari,  pigmentler, | dumanlarina maruz | 1995)
bataryalar ve kursun | kalmak karaciger, bobrek
(Pb), ¢inko (Zn), bakir | ve beyinde hasara neden
(Cu), ayrica  giibre | olur ve solunum
uretimi, pestisit | tahrisine, hipertansiyona
enduistrisi, nikleer | ve  kansizliga neden
reaktor tesisleri, TEL | olur..
tiretiminde kullanilan
benzin ..

Krom (Cr) | Krom kaplama isleri, kat1 | Zehirli kromlara maruz | (Barnhart, 1997)
atik yakma ve ¢imento | kalmak solunum
uretimi.. sorunlarina ve akcigerde

hasara, iltihaplara ve
ciltte  Glserlere  neden
olur..

Kursun Benzin gelistiriciler, | Vlcuda soluma ve yutma | (Mazumdar vd.,

(Pb) Piller, fosil yakitlarm | islemi yoluyla girer ve 2011)
yanmasl, Kaplama | sindirim  sistemi  ve
kablolari, Kursun | solunum sistemi
eriticiler, kursun arsenik | tarafindan  emilir ve
bdcek ilaglari, | mukoza zarlarinda
Madencilik, Sihhi teknik | birikimi hem bobrek hem
isleri. de karacigerde hasara,

cocuklarda zeka
geriligine, fetlislerde
sekil bozukluklarina,
istah kaybina, bulantiya
neden olur..

Cinko (Zn) | Diger metallerin | Cinko dumani cildin (Broadley vd.,
galvanizlenmesi, boya, | yanmasina ve mukoza 2007)
kozmetik, sihhi teknik | zarinin zarar gdrmesine
isleri. neden olur..
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Tablo 1.1’in devami

organik civa madenciligi
ve  rafinesinde, dis
dolgulari, ilaglar,
termometreler ve bilimsel

cihazlarda kullanilir.

deriden emilim yoluyla

girer ve protoplazmada

ve akcigerde  toksik
etkilere yol acar,
karaciger ve  bobrek

hasarina neden olur ve
civa bilesikleri oldukca
toksiktir.

Manganez | Yakit katki maddeleri, | Manganez insan | (Santamaria, 2008)
(Mn) kaynak islemleri, akiiler, | viicuduna cilt yoluyla
glbreler ve  organik | emildiginde veya
manganez Uretimi icin | solundugunda girer ve
kullanilir.. merkezi  sinir  sistemi
zehirlenmesine  (CNS)
yol acar.
Nikel (Ni) | Celik ve alasim | Solunum  bozukluklari, | (Adkins vd., 1979;
endiistrisi.  fosil  vakit akciger, karaciger ve | Benson vd., 1995;
’ YaIL | pobrek hasar1, cildin | Evans vd., 1995;
otomotiv  yakiti, nikel | iltihaplanmasi, sperm | Graham vd., 1978;
tuzlar tullanarak ks)nsant.rasyon seviyesini Ollervd., 1997)
diismesi, kisirlik
elektrokaplama, nikel | problemleri, nazal koku
iceren e ddela epitelinin atrofisi,
bronslarda ve
yakilmasi.. mediastinal lenf
bezlerinde blylimeye
neden olur ve vicuttaki
bagisiklik seviyesini
azaltir..
Selenyum | Fosil yakitlarin yanmasi, | Selenyum metaline | (Canton ve
(Se) cesitli tagitlarin  egzoz | maruz kalmak solunum | Derveer, 1997)
emisyonlari, gazlar ve | sorunlari, kanallar,
petrol rafinerileri | gozler, burun ve bogaz
atiklarindan ¢ikan | gibi birgok saglik
dumanlar, kagit, cam ve | sorununa neden olur ve
kaplama endustrisi, ilag | akciger, karaciger ve
endustrisi ve fungisitler.. | bébreklere hasar vererek
islevini bozar..
Civa (Hg) | Civa metali, civa, ve | Civa, solunum, yutma ve | (Ackerman ve

Eagles 2009;
Harada, 1995)
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Tablo 1.1’in devami

Bakir (Cu) | Demir celik endustrisi, | Vicuttaki  pigmentlerin | (Van vd., 2005)
gubreler, alagimlar, | Uretiminde islev
madeni paralar, elektrik | bozuklugu ve ayrica
telleri, tencere ve borular, | kemik  olusumu  ve
bakir kaplama, odun | omuriligin

yanmasl, endiistriyel | miyelinlenmesi,  kalbin
atiklarin atmosferi | sorunlar1 ve bag dokusu

sonucunda atmosferdeki | olusumu ve  Dbilyiime

bakir emisyonlarinin | siirecinde islev
yayilmas. bozukluguna yol agar.
Kobalt Fosil yakitlarin yanmasi, | Solunum sisteminin | (Health ve
(Co) tarimda fosfatli | tahris olmasina, | Services, 1995)
giibrelerin kullanimi, | pulmoner dokularda

madencilik, endstriyel | fonksiyon bozukluguna,
islemlerde metallerin | astim ve akciger
islenmesi.. hastaligina neden
olabilir. Oksitleyiciler ve

serbest radikalleri Uretir..

1.3. Suda Agir Metaller Kirliligine Yol Acan Kaynaklar

Iyonik formdaki su ortaminda agir metaller pozitif katyonlar drnegin, Kadmiyum
Katyon (Cd?"), Cinko Katyon (Zn®"), Krom Katyon (Cr**), Civa Katyon (Hg?*) ve
Kursun Katyon (Pb2+) ve oksyanlar, 6rnegin, Arsenat anyonu (AsO43) selenat anyonu
(Se04%) ve Kromat (CrO,%) veya organik formiil, érnegin dimetil-merkiir (CH3),Hg
olarak bulunur. Arsenik (As), krom (Cr) ve selenyum (Se) gibi bazi agir metaller su
icinde dogal olarak ortaya cikabilse de, cogunlugu evsel ve endiistriyel atiklar, kati
atik depolama sahalari ve tarimsal atiklar gibi farkli antropojenik kaynaklardan
gelmektedir (WHO, 2011). Suda, kuru ve 1slak sedimentasyon esas olarak orman
yanginlar1 ve volkanlar gibi jeolojik kaynaklarin yani sira fosil yakit yanmasi,
otomobil egzozu, enerji santralleri gibi antropojenik kaynakli agir metal kaynaklar
icin 6nemli olabilir. Agir metaller su ortamina girdiginde, oksidasyon reaksiyonlari,

absorpsiyon ve adsorpsiyon, biyolojik nakil, ¢okeltme ve karmasiklik gibi cesitli
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara maruz kalirlar. Bu asit-baz, suda
yasayan organizmalar (mikroorganizmalar, bitkiler, baliklar, kiigiik omurgasizlar) ve
topragin varhigr ile agiklanmaktadir (Chattopadhyaya vd., 2014). Agir metaller,
hidrosferden litofaza baz1 etkilesimlerle tasiir (6rnegin, toprak parcaciklar1 yoluyla
biyolojik alim ve adsorpsiyon iglemi), ancak bu etkilesimler bazen tahliye edilir. Bu
agir metallerin  konsantrasyonlari, su ortamindaki organizma tarafinda,
konsantrasyonlar1 ¢ok kiiciik olsa bile organizma tarafindan absorbe edilerek birikir
(biyoakiimiilasyon islemi)(Atwell vd., 1998; Kjellstrom, 1979; Manahan, 2011). Agir
metaller, bir organizmadan digerine gecerek (biyolojik birikim) besin zincirinde

yogunlagir.
1.4. Agir Metallerin Sucul Canhlara Etkileri

Sucul ortamlarda yasayan organizmalar bulunduklari ortamdan agir metallleri
bilinyelerine alir ve biriktirirler. Canli sistemlerde yapilan pek c¢ok calisma
organizmanin agir metal biriktirdigini gostermistir. Sucul ekosistemlerde agir metal
kirliligi toksik etkilerinden ve organizmalara akiimle olmalarindan dolay1 6nemli bir

cevre sorunu haline gelmistir (Karadede-Akin ve Unli, 2007).

Her ne kadar agir metallerin toksisitesi ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri olsa da
ancak bazi onemli metallerin organizmalar i¢in gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Manganez (Mn) 'nin insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin
gerekli oldugunu, bitki igin ise Kobalt (Co) ve Krom (Cr), hayvanlar igin
Aliiminyum (Al) ise bitkiler icin gereklidir Bu metallerin bu organizmalarin
yasamlarina olan gereksinimine gelince, bazi metabolik islemlerde goreceli bir rol
oynayan ve bunlar1 azaltan mayalarin ve diger bazi proteinlerin kurulmasinda rol
oynarlar. Ote yandan fizyolojik islevlerde dengesizlige ve viicutta herhangi bir
biyofonksiyon i¢in gerekli goriilmeyen bir¢ok hastaliga neden olan Civa (Hg),
Kursun (Pb), Arsenik (AS), Kadmiyum (Cd), Vanadyum (V) ve Pliitonyum (Pu),
Titanyum (Ti), Uranyum (U) gibi elementler toksik metaller olarak adlandirilir. Bu
metaller diisiik veya yiiksek konsantrasyonlarda organizmalar igin toksisiteye neden

olur, ancak viicutta bulunmamasi insanlarda saglik sorunlarina neden olmaz (Cohen,
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Hee, ve Ambrose, 2001; Fergusson, 1990; Peerzada, McMorrow, Skiliros, Guinea,
ve Ryan, 1990).

Biyokimyasal olarak, toksik metallerin etkileri sunlardir:

Hiicre zar tizerine etkileri
Vicuttaki iyonlarm bir kismini degistirmeleri

(SH) grubuyla etkilesimleri

M 0D e

Toksik metallerin viicuttaki baz1 metabolik bilesenlerle savasmasi

Genel olarak, su ortamimin agir metallerle kirlenmesi, viicuduna atik alan sucul
ortamlardaki organizmaya girmesi ciddi toksisite nedeniyle insan sagligi ve dere
organizmalar1 i¢in bilyiik bir tehdit olusturmaktadir. Agir metaller, bu organizmalarin
viicutlarina solunum sistemi (solungaglar), sindirim sistemi ve genel vicudun
yiizeyinden veya besin zinciri lizerinden dolayli olarak girer ve balik ve diger su
organizmalarinda Oliimciil seviyelere ulasana dek biriktirilir. Baliklar bu besin
zincirinin bunun bir pargasidir ve bu kirlenmis ortamlarda yasayan baliklar insanlar

tarafindan tiiketilmek i¢in uygun olmaz (Karadede-Akin ve Unlii, 2007b).
1.5. Agir Metallerin Besin Zinciri ile Tasinmasi

Ekosistemlerde bulunan tiirlere ait bireylerin diger tiir veya tiirlere ait bireyler
lizerinden beslenmesi sonucu olusan halkalar serisine besin zinciri denir. Sucul
ortamda besin zincirinin tabaninda fitoplankton bulunur. Fitoplankton sudaki
besleyiciler ve glines 1s18indan aldiklar1 enerjiyi kullanarak besin zincirini baslatirlar.
Sulardaki piramidinin iist kisimlarinda ise baliklar bulunur. Agir metaller, besin
zinciri yolu ile planktonlar ya da sudaki diger organizmalardan baliklara gecer. Agir
metallerin baliklarda ki konsantrasyonu agir metale maruziyet siiresine, baliklarin
boylarina yaslarina ve beslenme rejimlerine bagli olup, viicut icerisinde biriktigi

organlarda da farklilik gosterir (Karadede-Akin veUnli, 2007).
1.6. Agir Metallerin Dokulara Alinim

Agir metaller solungag, deri ve besin yolu ile sucul canlilara geger;
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Solungaclar yolu ile; Sudaki agir metallerin baliklara gegisi 6zellikle genis bir ylizey
alanina sahip olan solungaclar aracilig1 ile olur. Baliklar agiz yoluyla alinan sudaki
oksijenin solungaclardaki kilcal damarlardan alinmas1 sirasinda suda ¢oziinmiis veya

askida bulunan materyalleri de alir.

Sindirim sistemi ile; Agir metaller yiyecekler yolu ile direkt olarak sindirim sistemi
ile de alinabilir. Balik zehirlenmeleri genelde agiz yolu ile alinan toksik maddelerce
olur. Sindirim kanalindan absorbe olan toksik maddeler, kan dolasimi ile tiim viicuda
dagilir. Agiz yoluyla vicuda giren toksik maddelerin absorbsiyonunun en fazla
oldugu yer ince bagirsaklardir. Bagirsak mukozasindaki valviil, villus ve
mikrovilluslarin mideye oranla ¢ok daha yaygin olmasi, toksik maddelerin burada
daha uzun siirede kalmalarina, dolayisiyla mukozalarla daha ¢ok temas etmeleri

absorbsiyonun yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Deri yolu ile; Deri genellikle toksik maddelerle sik sik temas halindedir. Ancak
derinin agir metallere karsi fazla gecirgen olmayisi nedeniyle, canlilarin bu yoldan

zehirlenmeleri nispeten diisiik bir olasiliktir (Karadede-Akin veUnlii, 2007).

1.7. Agir Metallerin Organizmadan Atilmasi

Kirleticiler, organizmalardan c¢oziilebilir veya partikiill formlarindan biriyle
uzaklastirilir. Element veya bilesige bagli olarak ¢o6ziinebilir kisminin ayrilmasi,
pasif olarak iyon degistirme veya aktif olarak metabolik bosaltim yoluyla gergeklesir

(Karadede-Akin ve Unlii, 2007b).

Metaller baliklarin viicudundan,;

— Vcut yuzeyi ve solungaclar yoluyla ve

— Bosaltim yoluyla atilabilecegi gibi belirli bir dokuda da depolanabilirler
(Karadede-Akin ve Unlii, 2007b).
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1.8. incelenen Metallerin Ozellikleri

1.8.1. Kursun (Pb)

Kursun element yogunlugu 11.3 g / cm3'tlir ve atom numaras1 82'dir ve siilfit
mineral, karbonat serussit ve sulfat anjesit madenlerinden elde edilir. Madenler
siklikla Cu, Zn ve Cd gibi diger geri kazanilabilir metallerle birlikte bulunur
(Muirur1, 2013). Kursun elementi iki oksidasyon durumunda (+2, +4) bulunur,
burada biyo-oksidasyon durumu, suda yasayan organizmalar tarafindan biyolojik
olarak biriktigi kursun elementinden daha kararhidir (Akan, Abdulrahman, Sodipo,
veAkandu, 2009). Kursun metalinin birgok kullanim alani vardir. Boru ve drenaj
endistrisinde, akii yapiminda, su tesisatta, silah endiistrisinde, g¢esitli boya
pigmentlerinde, pestisitlerde, tetraetil kursun (TEL) gibi benzin gelistiricilerinde
tercih edilir ve gegmiste motorlu tasitlar icin benzinde vuruntu 6nleyici olarak yaygin
olarak kullanmilmistir (Beattie vd.,1972; Organization, 2003). Kursun, Toksik
Maddeler ve Hastalik Kayit Ajanst (ATSDR) tarafindan yapilan 20 agir toksik
metaller listesinde ikinci sirada yer almaktadir. Kursun metali, agir metallerin ¢ogu
gibi ¢ocuklarda zehirlenme vakalarina neden olmaktadir (Well, 2015). Kursun, su
ekosistemlerinde toksiklik ve biyolojik birikim kabiliyetinin yani sira dogal ortamda
siireklilik olasilig1 nedeniyle biiyiik bir endise kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Anim, Ahialey, Duodu, Ackah, veBentil, 2011). Kursun metali, dokular, kemikler,
solungaclar, karaciger ve bobrekler gibi tiim balik organlarinda birikir ve
organizmalar i¢in bir¢ok soruna neden olur. Metalin balikta emilim siireci, gaz
halinde solungaclardan sonra kan dolasimma ve sonra da balik organlarina
aktarilmasiyla gergeklesir (Oguzie, 2003; Tawari-Fufeyin veEkaye, 2007). Kursun
metali, dogurganlik sorunlari, kanser, akciger ve karaciger tahribati, istahsizlik ve
bulant1 eksikligine yol agan yiiksek toksisite etkilerine neden olur. Yiiksek Pb
seviyelerine maruz kalmak hamile kadinlarda diisiiklere neden olur, erkeklerde
sperm Uretiminden sorumlu organlara zarar verir ve sonunda 6lime neden olabilir
(Well, 2015). Ayrica kursun metalinin ¢ocuklar lizerindeki derin ve olumsuz etkileri
vardir ve ¢ocuklarda zihinsel kapasitenin gelismesini engeller. Su borularindaki
lehimli baglantilardan kaynaklanan yiiksek konsantrasyondaki 210-390 mg/L'ye

ulasabilen kursun seviyeleri, kursun metalin viicuda girmesine neden olur ve bu da
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anemi olarak adlandirilan hastaliga yol agar (Cosgrove ve vd., 1989). Ayrica kursun,
gelismeyi engelleyen bir kalsiyum analogu olarak da islev gorebilir. Kalsiyum sinir
ag1 olusumunun ve iletisiminin ¢ok 6énemli bir pargasi oldugundan, kalsiyum yerine
baglanarak, kursun hayati yollarin olusumunu Onleyebilir ve aksiyon
potansiyellerinin sinapslar arasinda ilerlemesini yavaslatabilir. Bu durum o6zellikle

cocuklar etkiler (Leung, Duzgoren-Aydin, Cheung, veWong, 2008).
1.8.2. Krom (Cr)

Krom, 7.2 g / cm3 yogunluga sahiptir. Krom elementi, yer kabugunda 100 ppm
konsantrasyonla en bol bulunan yirmi birinci elementtir (Emsley, 2011). Krom
elementi, cevrede kaya erozyonu, hayvanlar, bitkiler, topraktan dolayr bulunur ve
ayrica bir krom elementi kati, siv1 veya gaz halinde olabilir. Krom elementinin ¢ok
cesitli oksidasyon durumlar1 vardir ve en yaygin olam +2, +3 ve +6'dir ancak en
kararlt durum, Oksit (Crz03), Krom klortr (CrCls) ve Krom stlfat (Cr, (SO4) 3) gibi
cesitli krom bilesikleri veren U¢li durumdur (+3) (Emsley, 2011; Gonzalez vd.,
2005). Krom metali, metal alasimi imalatinda kullanilan paslanmaz gelik iiretiminde,
elektro kaplama isleminde, manyetik bantlarda, boya pigmentlerinde, ¢imento
tiretiminde, kagit imalatinda, kaucuk gibi pek cok sektore girmekte ve ahsap
formunda c¢oziilebilmektedir ve endiistriyel ve diger sogutma sistemlerinde
korozyonu 6nlemek i¢in suya katki maddesi olarak da kullanilmaktadir (Hingston
vd., 2001). Krom elementi dogal suyu kirletir. Su kirliliginin ana kaynaklari
kanalizasyon, tekstil boyama endustrisinden gelen endstriyel drenaj, deri tabaklama
ve ¢esitli kimyasal endistrilerdir (Nriagu veNieboer, 1988; Ramamoorthy
veBallantyne, 1984). Krom elementi 6zellikle heksavalent krom (Cr*®) toksik
metallerden, biridir ve ¢ok yiiksek toksisiteye sahiptir. Insan viicuduna solunum
yutma ve cilt yoluyla emilim siirecinden girerek solunum tahrisine ve astim, okstirtik,
nefes darlig1 gibi sorunlara neden olur. Viicudun uzun vadede biiyiik miktarda kroma
maruz kalmasi, kan dolagimina ve sinir dokusuna, ayrica cildin tahrisine zarar

vermenin yani sira akciger, karaciger ve bobreklere zarar verebilir (Dayan ve Paine,
2001).
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1.8.3. Nikel (Ni)

Toksik agir metallerden biri olan nikel metal, yeryiiziindeki elementler arasinda 24.
sirayt alir ve yer kabugunun% 6'sin1 olusturur (Pane, Richards, veWood, 2003).
Nikel 8.9 g / cm3 yogunluga sahiptir ve Nikel, seyreltik asitler i¢inde ¢oziilebilen
Demir (Fe), Aliiminyum (Al), Cinko (Zn), Molibden (Mo) ve Bakir (Cu) 'un her biri
icin metallerle farkli alasimlar olusturur (Muiruri, 2013). Nikel elementi, + 1, + 3 ve
+ 4'lerin farkli oksidasyon durumlarina sahip birkag¢ bilesige sahiptir, ama en yaygin
durumu, ikili oksidasyon hali olan +2'dir (Cempel ve Nikel, 2006). Nikel iyonu
(Ni**) 4, 5 ve 6 koordinasyon numaralarma ve oktahedral, trigonal bipiramidal,
tetrahedral ve kare gibi temel yapisal tiplerin tiimiine sahip olan ¢ok sayida bilesik
olusturur Nikel iyonu emilimi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baghdir, fakat suda

¢Ozlinen bilesiklerle emilimi daha kolaydir (Chattopadhyaya vd., 2014).

Nikel (I1), siilfit (S), stilfat (SOa), karbonat (COs), hidroksit (OH") ve karboksilat
(COO") gibi tiim genel anyonlarla bilesik olusturur. Nikel metali, hidrojenleme
katalizorii, pil endiistrisinde yeniden sarj edilebilen bir katot olarak bircok sektore
girmektedir. Ayrica lityum iyon pillerin imalatinda da kullanilir (Davis, 2000).
Diinyadaki nikel metal iiretiminin yaklasik % 60'1 ¢elik endiistrisinde, ozellikle
paslanmaz ¢elikte kullanilmaktadir (Obasohan, 2008). Nikel metali diisiik
konsantrasyonlarda buyik 6neme sahiptir. Bir¢cok hayvan tlrl, mikroorganizma ve
bitki i¢in bir besin kaynagidir. Organizmadaki konsantrasyonunun azalmasi veya
artmasi, fizyolojik fonksiyonlarda sorunlara neden olur ve bdylece bir¢ok hastalik
ortaya ¢ikar (Cempel ve Nikel, 2006). Nikel metalinin neden oldugu saglik sorunlar
arasinda cilt alerjileri, akciger, karaciger ve bobrek hasari, kardiyovaskiiler toksisite
vardir ve nikel siilfit dumani solunumu kansere neden olmaktadir (Kasprzak vd.,
2003). Ayn1 zamanda nikel karbonil (Ni (CO),) bilesigi, karbonilin havaya salinan ve
ylksek derecede toksik olan karbon monoksit gazi (CO) verme kabiliyetinin yani sira

yuksek derecede toksik etkilere sahiptir (Nussey, 2000).
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1.8.4. Cinko (Zn)

Cinko (Zn) elementi yer kabugunda yaklasik 75 ppm olusturur ve 7.14 g/ cm®e esit
bir yogunluga sahiptir. Cinko elementi, madenlerde bakir (Cu), kursun (Pb) gibi
diger baz1 bazik metallerle birlikte bulunur ve oksijen i¢in diislik bir afiniteye sahiptir
ve siilfiir elementi (S) ile iligkilidir ve maden olarak Sphalerite (ZnS), Calamite
(ZnCO3) ve Zincite (ZnO) olusturur (Mururi, 2013). Cinko, oksidasyon
durumlarinda +2 ve 0'da bulunur. Anyonlar, amino asitler ve organik asitlerle
kompleksler olusturabilir. Ayrica, ¢inko bileseni yiiksek pH degerlerinde
biyoyararlanima sahiptir ve Cinko hidroksit Zn (OH) 2 iireten 7 ila 7.5 pH'da
hidrolize olur (Fosmire, 1990). Cinko metali, ¢att ve bina yapiminda kullanilan
endiistri piring ve bronz alasimlari gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir (Emsley,
2011). Cinko ayrica devre Kkartlariin ve fotokopi makinelerinin, kozmetik
tirtinlerinin, diger metallerin galvanizlenmesi, kuru pillerin iiretilmesinde ve ¢inko
bilesikleri de boya, ilag ve besin takviyeleri gibi kimyasal ve farmasotik
endiistrisinde kullanilmaktadir (Muiruri, 2013).

Metalik olarak ¢inko biyoyararlanima sahiptir ve insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin
temel ve cok faydalidir ve ¢evre i¢in herhangi bir tehlike olusturmaz. Bununla
birlikte, ¢inko elementin riski, yiiksek toksisiteye sahip bilesikler olusturma ve
biyolojik sistemlerde ciddi hasara neden olma noktasinda asitler ve oksijen gibi diger
kimyasallarla etkilesimlerinde yatmaktadir (Altundogan vd., 2000; Fosmire, 1990).
Zn'nin toksisitesi, Bakir (Cu) ve Demir (Fe) emilimini baskilayan asir1 emilimin bir
sonucudur, ciinkii cozeltisindeki serbest Cinko iyonu (Zn**) oldukca toksiktir ve
bitkilerde, omurgasizlarda ve baliklarda hasara neden olur. (Joint, 2011). Cinko
tuzlar1 ayrica insan viicuduna da etki eder ve bagirsak sorunlarina, bulantiya ve karin
agrisina neden olur (West, 2006). Ayrica bir kisi yiiksek dozlarda ¢inko iyonuna
(Zn*") maruz kaldiginda bakir eksikligi ve anemi ortaya ¢ikar (Muiruri, 2013).
Ayrica, gaz c¢inko oksitin (ZnO) solunmasi, metal galvanizleme fabrikalarinda
kaynak islemi sirasinda isciler i¢cin meydana gelen ¢inko iirperti olarak adlandirilan
insan vicuduna arka arkaya soklara neden olacaktir. Cinko metal burundaki sinir

reseptorlerini yok etme kabiliyetine sahip oldugundan, bir anozmiye yol acabilir, bu
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yiizden ¢inko bazli burun i¢i soguk {riinlerin kullanilmamasi: Onerilmektedir

(Johnson vd.,2007; Safty vd., 2008).

1.8.5. Manganez (Mn)

Manganez, yer kabugunda yaklasik 1000 ppm konsantrasyonda bulunan agir
metallerden biridir, bu nedenle bu element en bol bulunan elementler arasinda 12.
sirada yer almaktadir (Emsley, 2011). Manganez, en 6nemlileri Pyrolusite (MnQO,),
Psilomelane (BaH,O) 2Mn50;, ve rodochrosite (MnCOj3) olan birgok bilesikte
bulunur. Manganez bilesikleri, giiclii oksitleyici ajanlar olarak kabul edilir ve
dorduncu oksidasyon hali (+4) ve yedinci oksidasyon hali (+7) gibi farkli oksidasyon
durumlarina sahiptir (Emsley, 2011). Ayrica dogrudan bor (B), karbon (C), kiikiirt
(S), silikon (Si) ve fosfor (P) ile birlesme potansiyeline sahiptir (Emsley, 2011).
Manganez iyonunun en kararli oksidasyon durumlar1 arasinda canli organizmalarin
metabolik islemlerinin temel fonksiyonlarnda kullanilan ikili durumdur (Mn™™)
ancak diger oksidasyon durumlar insan i¢in toksiktir (Muiruri, 2013). Manganez
iyonu oksidasyon durumuna bagh olarak birka¢ farkli renge sahiptir. Manganez,
pigment tiretimi gibi ¢esitli endistrilerde, Manganez Oksit (MnOy) ise kuru pillerde
katod malzemeleri olarak pil iiretiminde kullanilir. Serbest manganez elementi, metal
alagimlarinin imalatinda, ozellikle paslanmaz c¢elik imalatinda ve ayrica gelikte pas
ve korozyon 6nlemede ve Manganez fosfatlama seklinde kullanilir (Zhang ve Cheng,
2007). Bu metalin canli organizmalar i¢in 6nemine ragmen, organizmanin viicuduna
yiksek konsantrasyonlu dozlar girmesi insan sagligina zarar verecek niteliktedir ve
bliylik miktarlarda solundugunda memelilerde zehirlenme sendromuna neden olur
sinir sistemine zarar verir (West, 2006). Ayrica alasim isleme tesislerinde ¢alisan
kisilerin psikolojik ve motor bozukluklarinin ortaya ¢iktigi kaydedilmistir (Nussey,
2000).

1.8.6. Bakar (Cu)

Bakair, eski zamanlardan beri kullanilan metallerden biridir. Bakir, dogal haliyle uzun
zamandan beri kullanilmaktadir (Chattopadhyaya ve vd., 2014). Bakir, oksidasyon

hallerinde (0, + 1, + 2) bulunur ve bu bilesiklerin en 6nemlisi olan bircok bakir
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bilesigi, aerobik alkalinde olusan en ¢oziiniir tiirlerden biri olan Bakir karbonattir
(CuCOg). Anaerobik ortamlarda bakir siilfit (Cus) olusumu gergeklesir. Bakir ayrica
hiimik asitlerle giiclii ¢ozelti kompleksleri olusturma yetenegine de sahiptir
(Dzombak, 1990; LaGrega, Buckingham, veEvans, 2010). En toksik bakir
iyonlarmin biri de Cu (OH)* ve Cu, (OH),** gibi kuprik iyon (Cu®") 'dir. Ayrica,
bakir iyonu yiizey suyunda uzun mesafeleri kat edebilir ve organik maddeler ve
minerallere sikica asilabilir ve bitki ve hayvan iizerinde birikir. (Mudhoo, Garg,
veWang, 2012). Bakir metal, metal isleme, madeni para, alasim, elektrik telleri,
tencere ve boru elektrokaplama, elektrik endiistrisi, makine imalati, organik sentez,
tabaklama gibi pek ¢ok sektdrde kullanilmaktadir (Mudhoo ve vd., 2012). Bakir, hem
bitkinin hem de hayvanin biiyiimesi i¢in gerekli bir besin maddesi olarak kabul edilir.
Fakat organizmanin viicuduna yiiksek dozlarda girdiginde, anoreksi, anemi,
gastrointestinal tahris, bobrek hasari, bas agrilari, alerjiler, ¢ocuklugun erken
donemlerinde artan hiperaktivite, 6grenme bozukluklart gibi bir¢ok saglik sorununa

neden olur (Udayakumar, 2012).
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2. LITERATUR OZETi

Krom 0.214 £ 0.016 pg/ g, ¢inko 0.552 £+ 0.099 ng/ g ve Nikel 0.509 + 0.069 ng/ g
konsantrasyonlarin toplam ortalama degerleri elde edilmistir. Caligma alaninda
kursun ve kadmiyum konsantrasyonlarina rastlanmamistir. Agir metallerin sonuglari
Zn> Ni> Cr sirastyla bulunmustur. Ayrica, sonuglar tiim agir metallerin, izin verilen
sinirlart asan ¢inko hari¢, uluslararasi kurallarca izin verilen sinirlar dahilinde

onerilen degerlerde diismekte oldugunu géstermistir (Sthanadar vd., 2015).

Bagka bir calismada biiyiik miktarlarda organik ve endiistriyel atik alan Ankara
Cayi’ndaki su bocekleri (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera ve Odonata) tiirleri
ile bazi agir metaller (Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Fe, Mn ve B) arasindaki iliski
incelenmistir. 1991'de Bocek topluluklar ¢alismasiin sonuglari, toplam sertlik, pH,
Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Fe, Mn, B ile iligkili oldugunu ortaya cikarilmistir. Her bir
ornegin Cd, Pb, Cu, B igin sucul yasam i¢in Koruma Ajansi standartlarina gore izin

verilen limitleri astig1 kaydedilmistir(Girgin vd., 2010).

Diger bir aragtirmada, temel g¢evre bilesenleri olan su, toprak, hava ve ekolojik
gostergeler olarak kullanilan bazi1 bocek tiirlerindeki (Kadmiyum, Krom, Bakair,
Nikel ve Cinko) agir metallerin birikimi ve kirliligi lizerine bir arastirma yapilmistir.
Pakistan'in Pencap Bolgesi Gujrat sanayi bolgesi olarak se¢ilmistir. Biyoindikator
olarak kullanilan bocekler libellulid yusufcuk (Crocothemis servilia), acridid ¢ekirge
(Oxya hyla hyla) ve endiistriyel bdlgeye yakin bir nymphalid kelebek (Danaus
chrysippus) olarak seg¢ilmis ve boceklerde en yiiksek agir metal konsantrasyonu
Kadmiyum ve Bakir olarak bulunmustur. Krom, Cinko, Nikel, p <0.05 seviyesinde
gozlenmistir(Azam vd., 2015).

[ran'm Tembi Deresinin asagisinda bulunan havza da ve atik suyun dereye giris
kaynag1 olan yukar1 havza suyunda ki agir metalleri (Kadmiyum (Cd), Krom (Cr),
Bakir (Cu), Demir (Fe), Kursun (Pb), Nikel (Ni) ve Cinko (Zn)) 6lgmek icin baska
bir ¢alisma yapilmistir. Calismanin sonuglari, asag1 havzada ki su ve sedimentlerde
ortalama agir metal konsantrasyonlarmin, yukari havzada ki su ve sedimentlerde

ortalama agir metal konsantrasyonlarindan daha yiliksek oldugunu gostermistir. Asagi
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havzada ki agir metallerin en yiiksek ortalama konsantrasyonlari, su i¢in Kursun (Pb)
ve sediment i¢cin Manganez (Mn) sirasiyla 1.95 mg/L ve 820.5 mg / kg'dir. Yukar1
havzada ki agir metallerin en diisiikk ortalama konsantrasyonlar1 su ve sediment icin
Kadmiyum (Cd) metali swrasiyla 0.07 mg/L ve 10 mg / Kkg olarak
bulunmustur(Shanbehzadeh vd., 2014).

Patil ve Kaushik (2016)'da yaptig1 calisma Jayakwadi Baraji (Godavart Deresi)
Maharashtra, Hindistan'da sudaki agir metallerin seviyelerini belirlemek i¢in yapilan
analitik bir ¢alisma ile endiistriyel atik sularin, evsel atik sularin ve tarimsal
akintilarin rasgele desarj1 ile olmustur. Bu nedenle, bu ¢alisma, sudaki Cinko (Zn),
Krom (Cr), Kadmiyum (Cd), Civa (Hg) ve Kursun (Pb) gibi baz1 agir metallerin biri
icin sedimentlerdeki hesaplanmasi ile ilgilidir. Suda ve sedimentteki oranlar sirasiyla
Hg icin (15.24 - 18.21 pg/ L) ve 10.26 - 13.31 pg/ g), bunu takiben Pb igin (14.31 -
18.38 ug /L) (16.86 - 24.38 ng/ g), Cd i¢in (1.95-2.29 ng /L) (1.42 - 4.39 pg/ g),
Cricin (0.68 - 4.00 ng / L) (6.35 - 10.16 pg / g) ve son olarak Zn i¢in (0.88 - 1.77 pg
/L) (0.52-1.56 pg/ g).

Sahastradhara tepe akimimin birbirinden 6nemli Glglide farkli olan bes bdlgenin
sularindaki agir metalleri 6lgmek igin bir ¢alisma yapilmistir. Dordiincii ve besinci
bolgelerin  yakininda kati atitk imha sahasi olmast nedeniyle yiiksek
konsantrasyonlarda agir metaller tespit edilmistir. Bu sonu¢ akarsudaki agir metaller

ile kat1 atik alan1 arasinda dogrudan bir iligki olabilecegini agiklamistir (Bharti vd.,
2014).

Farkl1 bir calismada ise dogal giizelligi ve Istanbul civar1 olamasi nedeniyle iiretim
ve agir kentlesmeye sahip olan Sapanca Golii’'nde ki sediment yiizeyinin Kursun
(Pb), Krom (Cr), Bakir (Cu), Mangan (Mn), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Kadmiyum (Cd)

agir metallerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Ornekler dokuz farkli yerden alinmustir.

En yiiksek agir metal konsantrasyonlari su sekilde bulunmustur: Yaz mevsiminde Cr,
Cu, Mn, Ni, Zn ve sonbahar mevsiminde Cd. mevsimsel Kursun ve Krom
varyasyonu tespit edilmemistir. Bu sonug, goliin suana kadar kirlenmedigini

aciklamaktadir (Duman vd., 2007).
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Akarsu sedimentlerindeki agir metallerin konsantrasyon seviyelerinin tahmin
edilmesi amaclanmistir. Calisma Kilicozii Deresi’ne (Kirsehir, Tiirkiye) ait alti
lokasyondan mevsimsel olarak oérnekler toplanmis ve bunlar Kursun (Pb), Krom (Cr)
Bakir (Cu), Nikel (Ni), Cinko (Zn) ve Kadmiyum (Cd) gibi agir metal seviyeleri
konsantrasyonlar1 ol¢iilmiistiir. Yilda en yiiksek agir metal konsantrasyonlari su
sekilde bulunmustur: Zn> Cr> Ni> Cu> Pb> Cd. Agir metallerin mevsimsel
konsantrasyon seviyeleri ise: Sonbaharda Pb (14.4 ug/g ), Ni (43 pug/ g) ve Cd (6.2
ug /g), Cr (55.7 pg/g) ve Zn (71.9 pg/g) yaz ve ilkbaharda ise Cu (42.5 pg/g) bu
sekilde kaydedilmistir. Ayrica, Kadmiyumun (Cd) konsantrasyon degerinin,
Uluslararasi standartlara gore dere akisinda izin verilen limitleri astig1 ve Cinko (Zn)

ve Kursunun (Pb) izin verilen limitleri asmadigi bulunmustur (Duman vd., 2013).

Bir bagka calismada sulama ve igme suyu i¢in kullanilan 6nemli bir kaynak olan
Tiirkiye'deki Avsar Baraj Goli iizerinde inceleme yapilmistir. Kadmiyum (Cd),
Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Nikel (Ni) ve Kursun (Pb) gibi baz1 agir metal
konsantrasyonlar1 su, sediment ve Cyprinus Carpio dokusu i¢in mevsimsel dl¢timler
yapilmustir. Sonuglar ayrica, maksimum kiimiilatif degerin Demir’e (Fe) ait oldugunu
ve bunu sirastyla Ni, Cu, Cr, Pb ve Cd takip ettigini ortaya koymustur. Ayrica, agir

metal seviyelerinin siirekli azaldig1 gdzlemlenmistir (Oztiirk vd., 2009).

Farkl1 bir calisma da ise , bazi agir metallerin konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir. Kiiresel
bazda sorun yaratan alt1 agir metal Krom (Cr), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Arsenik (As),
Kadmiyum (Cd) ve Kursun (Pb) konsantrasyonu Banglades Dere’sinin ylizey
suyundan ve sedimentinden alinan 6rnekler i¢in 6l¢iilmiistiir. Suda ki en yiiksek agir
metal konsantrasyonlari su sekilde bulunmustur: Cr> Cu> As> Ni> Pb> Cd ve Cr>
Ni> Cu> Pb> As> Cd. Ayrica, agir metallerin konsantrasyon seviyelerinin kilavuz
kriterlere gore izin verilen i¢gme suyu limitlerini agtig1 ve bunun dere suyunun igme
ve yemek pisirme i¢in kullanilamayacagina dair bir gosterge oldugu goriilmiistiir

(Islam vd., 2015).
Diger bir arastima da ise Turkiye'deki Dicle Nehrindeki su, sediment ve baliklarda ki

Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Bakir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Nikel (Ni),

Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) gibi baz1 agir metallerin Olclilmesini amaclamistir.
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Balikta agir metallerin 6lgiildiigli organlar karaciger kaslart ve solungaglaridir
(Silurus triostegus, Mastacembelus simack, Mystus halepensis, Orthrias
euphraticus). Yengeg¢ karacigeri (Potamon fluviatilis), tathh su salyangozunun ig
organlart (Physa acuta), Midye (Unio Elongatulus) ve biitiin Yesil Algler’in
(Spirogyra sp.) biyolojik kiitlesi icin dl¢iim yapilmistir. Ornekler mevsimsel olarak
Dicle Deresi'nin ii¢ bolgesinden ve Resan Deresi'nde bir baska referans konumundan
toplanmistir. Ortalama Cd, Cu, Mn, Ni, Zn ve Fe konsantrasyonlarinin sonuglari
ilkbahar ve yaz aylarinda, 6zellikle I, II ve III lokasyonlarinda yiiksek ¢ikmistir. Elde
edilen sonuglar ayrica, son zamanlarda bakir konsantrasyonu seviyesinin siirekli

olarak azaldigini ortaya koymustur (Karadede vd., 2007).

Agir metalleri tahmin etmek i¢in benzeri bir ¢alisma yapilmistir. Cd, Cr, Cu, Fe, Pb,
Mn, Ni, Sr ve Zn igin baliklarin karaciger, kemik, solungag, kaslar ve dokularindaki
su ve sediment i¢in bu metalleri atik su bosaltma sistemi goletinde (Belfort, Fransa)
Olgerek ortak erisim, yaz ve sonbahar mevsimi boyunca, 2011 yilinda yapilmistir.
Calismanin sonuclari, sudaki agir metal konsantrasyonu yaz aylarinda daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Sedimentlerindeki agir metal konsantrasyonunun seviyesi,
kursun (Pb) hari¢, sonbaharda daha yiiksektir. Balik dokusunda, agir metal
konsantrasyonunun ortalama yoni, solunga¢ ve kaslar i¢in Zn> Fe> Sr> Mn> Cu>
Cr> Cd = Pb = Ni seklinde siralanmistir (Salem vd., 2014).

Jialu Deresi'nin ylzey sedimentlerindeki agir metalleri 6lgmek i¢in bagka bir ¢alisma
yapilmig, c¢alismada derenin uzantilar1 {izerinde ki on dokuz yerden toplam
konsantrasyonlar1 6l¢gmek icin Ornekler alinmistir. Agir metal konsantrasyonlarinin
seviyeleri, Atomik Floresans Spektrometresi ve Endiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) analiz cihazlar1 kullanilarak tespit edilmistir.
Derenin en genis bdlgesinden daha yiiksek agir metal konsantrasyonlar: elde
edilirken, orta ve alt seviyelerden daha diisilk agir metal konsantrasyonlar1 elde

edilmistir. (Fu vd., 2014).
Bir bagka caligmada ise agir metal kirliligi, canli organizmalar iizerinde olumsuz

etkiler yaratabilecegi gorlilmiistiir. Bunlar teratojenik bir etki olarak iiremeyen

embriyolara, mortaliteye, vb. Bunun sonucu lireme bozuklugudur. Bu embriyolar,
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Saguling Barajinin chironomidae'lerinde metal kirliligi olusturabilir. Calismanin
sonuclari, chironomidae'lerin g¢ogunun, o&zellikle bas kisminda deformasyona
ugradigini ortaya koymustur. Anten deformitelerinin yiksek Cr konsantrasyonu ile
karakterize olmas1 muhtemeldir (r = 0.7099). Toplam deformitelerin Pb (r = 0.7055)
ile karakterize olma egilimi vardir ve pekten epifarjin deformasyonlarmin Cu (r =

0.6131) 'a neden olma olasilig: yiiksektir (Riani vd., 2014).

Diger bir arastirmada Seker kamisi yetisirildigi bolgelerde bulunan akarsulardan
yiiksek metal iyon konsantrasyonu aldigini sOylenmistir. Cokeltilerde metallerin
birikmesi ¢evre sorunlarina ve metal iyonlarinin suda yasayan organizmalar
tarafindan biyolojik olarak birikmesine yol agmaktadir. Bu c¢alismada, seker
kamisindan etkilenen akarsularda ve su bdceklerinde Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn ve
Zn metal iyonlarinin biyolojik birikimi degerlendirilmistir. Sonuglar bdceklerin
tortularla kirlendigini ve Chironomus tiirii olarak toplayici organizmalarin avci
organizmalardan daha fazla metal konsantrasyonu biriktirdigini belirtmistir (Corbi
vd., 2010).

Farkli bir calismada laboratuvar c¢aligmalar1 geleneksel olarak su boceklerinin
metallere karst nispeten duyarsiz oldugunu gosterirken, saha ¢alismalart onlarin en
hassas suda yasayan omurgasiz taksonlar1 arasinda bulunmalarini 6nermistir. Suda
yasayan boceklerin, akut metal maruziyetlerine karsi gercekten duyarsiz olduklari
goriilmiistiir. Buna karsilik, bazi sucul taksonlarin kronik metal maruziyetine karsi
olduk¢a hassas olabilecegini gdzlemlenmistir. Laboratuvar ve saha caligmalar
arasindaki kronik hassasiyete iliskin tutarsizlik, saha c¢alismalarina kiyasla
laboratuvar ¢aligmalarinda nispeten kisa zamanda yapilmaktadir. Ayrica, bazi
durumlarda, su boceklerinin tarla ¢alismalarindaki duyarliliginin, birincil {reticiler
tizerindeki dogrudan etkilerinin sonucu olabilecegi ve bu da besin zinciri yoluyla su

bocekleri iizerinde dolayli etkilere yol agabilecegi goriilmiistir (Brix vd., 2011).

Bir bagka ¢alismada Sehirde sivrisinek larva habitatlarinda Kadmiyum, Krom, Bakir,
Demir, Kursun, Manganez ve Cinko konsantrasyonlar1 ve dagilimi Kisumu ve
Malindi, Kenya ve Anopheles gambiae, Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus ve

Anopheles varligi iizerine etkileri funestus larvalari incelenmistir. Manganez ve
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Demir, sehir Kisumu'ndaki larva habitatlar1 suyundaki en yaygin agir metallerdir.
Her iki sehirde de larva habitatlarinda dip ¢okeltilerinde en yaygin agir metal Demir
olmustur. Kadmiyum ve Demir hari¢ tiim agir metallerin en yiiksek
konsantrasyonlari, iki sehirde de iyi drene edilmis tabakalarda kaydedilmistir (Mireji
vd., 2008).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Cahsma Alam

Karagomak Deresi, Kastamonu’nun giineyinde Ihsangazi ilcesindeki ismini alan
Karagcomak koylndeki kaynaktan ¢ikip, Kastamonu sehir merkezi icinden gecerek
Taskopriide ilgesi civarinda Gokirmak’a karismakta olup 40 km uzunlugundadir.
Karagomak deresi izerinde 1973 yilinda sulama, taskin kontrolii ve igme suyu temini
icin Karagomak Baraji yapilmistir. Barajin hacmi 1.100.000 m®, dere yataginin

2.569

yiiksekligi 49 m, golin hacmi 23.10 hm® ve su alami 1.43 km?dir. Baraj

hektarlik bir alana sulama hizmeti vermekte ve Kastamonu kentinin sakinlerine her

yil 3 hm® igme suyu saglamaktadir (URL-1). Karacomak derisini gdsteren harita

Sekil 3.1°de verigmistir.

Karacomak Dere .

Tiirkiye

Pt

2
—~¥

Karacomak Baraji Karayolu

E e Havalimami

-~S3
AS2

A 51

Sekil 3.1. Caligma alan1 6rekleme yapilan istasyonlar
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3.2. Ornekleme istasyonlar:

Karagomak deresinde en iyi temsil ettigi diisiiniilen 8 istasyonda Ekim 2016 — Mayis
2017 (2016 Ekim’de, 2017 Subat’ta, 2017 Mayis’ta ve 2017 Temmuz) tarihleri
arasinda yiiriitiilmiistiir. istasyonlardan mevsimleri temsil etmek iizere Ekim, Subat,
Mayis ve Temmuz aylarinda 6rnekleme yapilmistir. Her istasyondan su, sediment ve
bocek ornekleri toplanmistir. Bu yontem ile ¢alismanin tiim mevsimsel farkliliklari

kapsamasi hedeflenmistir. Istasyonlarin yerleri Sekil 3.2'de verilmistir. Istasyonlarn

adlar1, enlem ve boylamlarin, ayrica rakamlar1 verilmistir (Fotograf 1) (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calisma alamindaki istasyon bilgileri

Lokasyonun Ad1 Enlem Boylam H
1 | Eski Kastamonu-Ankara Yolu 41°14'615"N 33°44'720"E 960m
(Bahadir Koyii Civar)
2 | Karagomak deresinin baraj girisi 41°17'150"N 33°44' 159" E 913m
3 | Karagomak Baraj1 kenar Giftlik 41°17'877"N 33°44'119"E 903m
4 | Karagomak Baraji Savak Alani 41°19'116"N 33°44'773"E 887m
5 | Olukbas (Itfaiye karsisi) 41°21'792"N 33°45'975"E 798m
6 | Eski Sanayi Girisi 41°23'818"N 33°46'844"E 765m
7 | Hacibey (Sunta) Kavsagi 41°24'722"N 33°48'266"E 741m
8 | Derekoy 41°25'426"N 33°49'085"E 726m

Sekil 3.2. Karagomak Deresinde drnekleme yapilan istasyonlar
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Fotograf 3.1. Arazi ¢aligmalar1 ve Laburatuvar Fotograflari

3.3. Istasyonlarda Yapilan Olctimler

Sicaklik (°C), pH, Elektrik Iletkenligi (EC) ve Coziinmiis Oksijen (DO) tasinabilir
analizor  HACH LANGE markali, HQ40D model portatif olgiim cihazlar
(multimetre) kullanilarak yerinde olgiilmiistiir. Degistirilebilir problariyla otomatik

parametre tanima Ozelligine sahip cihaz ile elde edilen dlgiimler, istasyon numarasi,
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Olcim tarih ve saatiyle birlikte kaydedilmistir. Su sicakligi ve ¢6ziinmiis oksijen
degeri 30 m kablo uzunluguna sahip oksijenmetre ile, pH ve elektriksel iletkenlik
degeri ise 1ilgili derinliklerden Nansen Sisesi ile almman su Orneklerinden
belirlenmistir. Ol¢iimlerin yapilma ydntemleri ve cihazlarin kalibrasyon islemlerinde

standart yontemlerden (Apha-AwwaWef, 2005) yararlanilmistir.

3.4. Metod

3.4.1. Su Ornekleri

Calismalara baslamadan dnce, herhangi bir kirliligin olmamasi i¢in kullanilan biitiin
malzemeler derisik %0,69’luk HNOj3; ve deiyonize su ile hazirlanan yikama
suyundan gecirilip etiivde kurutulmustur. Daha sonra cam sise numune alinmadan
once %10’luk HNO3 ‘de 1 gece bekletildi. Ornekleme alaninda cam siseler 2 kez gl
suyu ile yikandi. Su 6rnekleri Karagomak deresin de 0.5 m derinlikten 1 It’ lik cam
sigelere alindi. Numune alma noktalarindan alinan 6rneklerin 100ml’si 0.45 pum'lik
bir filtre yardimu ile filtre edilerek asitle temizlenmis polipropilen siselerine aktarildi.
Her 6rnege 6 ml konsantre nitrik asit (Merck, % 65) ilave edildi ve ICP-OES
cihazinda analiz edilene kadar +4°Cde buzdolabinda bekletildi (Salem vd., 2014).

3.4.2. Sediment Ornekleri

Sediment her istasyondan yaklasik kiyidan 1.5 metre uzaktan ve yiizeyden yaklasik 5
cm derinlikten alindi. Laboratuvara getirilen sediment érnekleri 7 gun boyunca oda
sicakliginda ve aralikli olarak karistirilarak kurutuldu, kurutulan 6rnekler porselen
havanda iyice doviiliip toz haline getirildi ve 2 mm’lik Retsch marka elek ile elendi
(Schottler ve Engstrom, 2006; Duman vd., 2007). Sediment 6rnekleri polietilen
torbalarda saklanmis ve analizlerde kirlenmeyi onlemek i¢in kalsiyum kloriir ilave
edilmistir. Deneyler boyunca asitle yikanmis cam kap, analitik dereceli reaktifler ve
iki kez damitilmis deiyonize su kullanilmistir. Tiim standartlar analitik saflikta
kimyasallardan hazirlanmigtir (Duman vd., 2007). Alinan sediment &rneklerinin
analizi icin her ii¢ 6rnekten 1’er gram alnmmstir. Ornekler daha sonra santifiiriij
tiiplerine yerlestirildi. 10 mL hacimce Merck, % 65°lik 1 HNO3/3 HCI oraninda asit

eklenmis ve daha sonra 6rnekler sirasiyla 25 °Cde iki saat, 60 °Cde iki saat, 105 °C,
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iki saatte vel25 °Cde ii¢ saat ¢Oziinmiistiir. (Demirezen ve Aksoy, 2004). Filtre
edilen orneklere bir miktar damitilmig su ilave edilerek Merck, Whatman 0.45 um
filtre ile Siispansiyon siiziilmiis, son olarak siizlilen 6rneklerin son hacmi damitilmis

(deiyonize) suyla 25 ml nihai hacme kadar seyreltilmistir (Duman vd., 2007).

3.4.3. Bocek Ornekleri

Bu calismada iki istasyonda Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae)
ornekleri toplanmistir (Fotograf 2). Suyun igerisinde ve su bitkileri arasindaki bocek
ornekleri bulunarak 5 gr civarinda toplandi ve cam siselere alindi. Cam siseler i¢inde
laboratuvara getirilmistir (20 Ekim 2016 sonbahar mevsiminde ve 20 Temmuz 2017
yaz mevsiminde). Ancak, diger mevsimlerde (kis ve ilkbahar) boceklerin soguk
sularda yasayamamast nedeniyle bdcek oOrnekleri alinamamistir. Calisma
istasyonlarindan toplanan bocekler etiiv'de kurutulmus, hassas terazide tartilmis ve
4:1 oraninda derisik nitrik asit ve perklorik asit karisimi i¢inde bekletilmistir (Azam
vd., 2015).

Fotograf 3.2. Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae) genel goriiniisii

1.000 pg / ml’lik standart stok ¢ozeltiler, HNOj3 icindeki % 1'lik merck kursun nitrat
(Pb(NO),, krom nitrat ( Cr(NO3)s), nikel nitrat (Ni(NO3),,) ¢inko nitrat (Zn(NO3z),),
manganez nitrat (Mn(NO3),) ve bakir nitrat (Cu(NOs),) tuzlarindan hazirlanmustir.
Seyreltik standart ¢ozeltiler, stok standart ¢ozeltilerden hazirlanmistir. Daha sonra

orneklerin Kursun (Pb), Krom (Cr), Nikel (Ni), Cinko (Zn), Manganez (Mn) ve
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Bakir (Cu) konsantrasyonlar1 Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi ICP-

OES cihazi ile analiz edilmistir.

Numune analizleri Kastamonu Merkezi Arastirma Laburatuvarinda bulunan Endiiktif
Olarak Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi ICP-OES cihaz1 ile
yapilmistir (Duman vd., 2007). ICP-OES (Spectro-Blue) cihazi dedeksiyon limitleri
Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 3.2. ICP-OES dedeksiyon limitleri

Element Dedeksiyon limiti(ppb)

Kursun (Pb) >0,377
Bakir (Cu) >0,639

Magnezyum(Mg) >0,00758
Kadminyum(Cd) >0,063
Krom (Cr) >0,311

Mangan (Mn) >0,00015
Nikel (Ni) >0,171
Cinko (Zn) >0,00634

3.4.5. istatiksel Analiz

Istatistiksel analizler igin istatistik paket programi (SPSS) siiriim 24'de ortalamalar,
standart sapma, maksimum degerler ve minimum degerler gibi bazi betimsel
istatistikleri hesaplamak i¢in kullanilmistir. Ayrica, belirleyici nitelikteki istatistik
analizi de, onemlilik degeri p < 0,05 (a = 0,05 olarak secildi) hesaplanan anlaml
degerler varsayarak, arastirma sonuglarinin anlamli oldugu diisiiniilen degerleri (p)
incelenmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasi igin ANOVA testi ve Post Hoc

yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Istasyonlardaki Yerinde Olgiimlerde Elde Edilen Sicakhik (°C), pH, Elektrik

Iletkenligi (EC) ve Coziinmiis Oksijen (DO) Degerleri

4.1.1. Sicakhk (T°C)

Tablo 4.1. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde yillik

ortalama sicaklik (T °0).

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz |Ortama| SS | Min | Maks.
1 12 6 | 165 | 192 |13425°|5773| 6 | 19.2
2 149 | 27 | 171 | 20 |13675°|7.609| 2.7 | 20
3 18 57 | 219 | 218 |16850°| 7,652 57 | 219
2 129 | 55 | 208 | 231 |15575°|8012| 55 | 231
5 137 | 93 | 196 | 21,1 |15925° 5451 | 93 | 211
6 14 | 117 | 174 | 215 |16150° | 4267 | 1.7 | 215
7 145 | 96 | 192 | 205 |15950°| 4956 | 96 | 205
8 134 | 88 | 18 | 195 |14925°|4838| 88 | 195
O:glleilr;a 14175 | 7.413 | 18,813 | 20,838 | 15,309 | 6,070 | 7,413 | 20,85

Verilen metal igin, ayni harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar énemli dlciide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.2. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde
mevsimsel ortalama sicaklik

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 14,175° +1,792 12 18
Kis 7,413 +2,914 2,7 11,7
[lkbahar 18,813° +1,897 16,5 21,9
Yaz 20,838° +1,300 19,2 23,1
Yillik 15,309 1,976 12,6 18,675
Ortalama

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
degildir. (p<0.05).
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4.1.2. pH

Tablo 4.3. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde yillik
ortalama (pH)

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz |Ortama| SS | Min | Maks.
1 8,85 7,91 8,20 8,18 | 8,285% | 0,399 | 7,91 | 8,85
2 8,33 8,77 8,31 8,31 | 8,430° | 0,227 | 8,31 | 8,77
3 8,37 8,85 8,45 8,47 | 8,535* | 0,214 | 8,37 | 8,85
4 8,06 8,70 8,30 8,46 | 8,380% | 0,269 | 8,06 8,7
5 8,50 8,53 8,41 8,60 | 8,510% | 0,079 | 8,41 8,6
6 8,60 8,98 8,02 8,62 | 8,555* | 0,397 | 8,02 | 8,98
7 8,44 8,80 8,60 8,47 | 8,578% | 0,164 | 8,44 8,8
8 8,19 8,35 1,77 8,21 | 8,130 | 0,250 | 7,77 | 8,35
Yillik 8,418 8,611 | 8,258 | 8,415 | 8,425 | 0,250 | 8,161 | 8,738
Ortalama

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir. (p<0.05).

Tablo 4.4. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su orneklerinde
mevsimsel ortalama pH

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 8,418% +0,244 8,06 8,85
Kis 8,611° 10,344 7,91 8,98
[Ikbahar 8,258% +0,262 7,77 8,60
Yaz 8,415% +0,166 8,18 8,62
Yillik
Ortalama 8,425 0,254 7,98 8,763

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir. (p<0.05).
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4.1.3. Elektrik Tletkenligi (EC)

Tablo 4.5. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde yillik
Elektrik iletkenligi (us/cm)

Istasyon | Sonbahar| Kis |Ilkbahar| Yaz |Ortama| SS Min | Maks.
1 780 776 801 836 |798,25°| 27,451 | 776 836
2 360 352 383 439 | 383,5% | 39,264 | 352 439
3 390 370 401 435 399* | 27,215 | 370 435
4 340 304 663 390 350° | 36,842 | 304 390
5 476 405 512 565 | 489,5% | 67,154 | 405 565
6 649 609 849 1240 |836,75"(288,606| 609 1240
7 446 423 470 547 | 471,5% | 53,867 | 423 547
8 758 706 784 806 | 763,5° | 43,062 | 706 806

Yillik

Ortalama| 524,875 [493,125| 570,75 | 657,25 |561,503| 72,933 |493,125|657,25

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh

degildir. (p<0.05).

Tablo 4.6. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde
mevsimsel Elektrik iletkenligi (us/cm)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 524,88° +178,488 340 780
Kis 493,13% +178,201 304 776
IIkbahar 570,75° +205,462 366 849
Yaz 657,25 +288,541 390 1240
Yillik
Ortalama 561,503 212,673 350 911,25

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh

degildir. (p<0.05).
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4.1.4. Coziinmiis Oksijen (DO)

Tablo 4.7. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde yillik
¢oziinmiis oksijen (mg/L)

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz |Ortama| SS | Min | Maks.
1 9,75 9,99 9,10 8,18 | 9,255% | 0,809 | 8,18 | 9,99
2 10,70 11,59 8,21 8,56 | 9,765% | 1,641 | 8,21 | 11,59
3 8,55 10,86 8,50 8,87 | 9,195° | 1,122 | 85 | 10,86
4 9,39 10,05 8,44 8,35 | 9,058% | 0,812 | 8,35 | 10,05
5 9,34 9,95 8,88 9,14 | 9,328% | 0,456 | 8,88 | 9,95
6 8,30 9,10 8,15 7,02 | 8,143% | 0,857 | 7,02 91
7 9,57 10,11 8,20 8,31 | 9,048% | 0,942 | 8,2 | 10,11
8 9,10 10,19 8,32 7,93 | 8,385% | 0,997 | 7,93 | 10,19

Yillik
Ortalama 9,338 10,23 | 8,475 | 8,295 | 9,084 | 0,954 | 8,159 | 10,23

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.8. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerinde

mevsimsel ¢oziinmiis oksijen (mg/L)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 9,338° +0,740 8,30 10,70
Kis 10,230° +0,728 9,10 11,59
[Ikbahar 8,475% +0,345 8,15 9,10
Yaz 8,295% +0,643 7,02 9,14
Yillik 9,084 0,614 8,143 10,133
Ortalama

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).
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4.2. Su Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlar
4.2.1. Kursun (Pb)

Tablo 4.9. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) dort mevsim boyunca sudaki
ortalama kursun (Pb) konsantrasyonlart (Ug/L)

o Mevsimler

g Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

© Ortalama + S.E Ortalama + S.E Ortalama + S.E Ortalama + S.E

111,564 11,472 +0,047| 10,753 |10,540+ 0,114 | 10,384 {10,400 +0,791 | 14,059 |13,733 +0,309
11,408 10,502 10,271 14,024
11,444 10,364 10,544 13,116

2 | 13,024 (12,868 +0,278| 12,067 {11,975 +0,415 | 10,545 |10,384 + 0,089 | 13,462 |13,230 + 0,276
12,328 11,215 10,237 13,546
13,253 12,643 10,369 12,679

3 | 14,489 |14,282 +0,320| 12,985 |13,348 + 0,187 | 8,176 |8,337 +0,103 12,616 {12,908 + 0,441
14,704 13,608 8,306 13,775
13,654 13,452 8,529 12,332

4| 11,866 |11,678 +,130| 10,846 |10,707 +0,095 | 8,418 |8,915+0,411 11,033 11,046 + 0,008
11,740 10,750 8,597 11,061
11,429 10,524 9,730 11,044

5| 13,264 |13,020 +£0,123| 12,391 |12,025+0,193 | 11,084 {11,494 +0, 205 | 14,792 | 13,867 + 0,487
12,872 11,948 11,681 13,668
12,925 11,735 11,718 13,140

6 | 15,241 (15,147 £0,096| 14,356 |14,134 +0,160 | 13,291 |13,044 +0,338 | 18,601 |19,228 + 0,329
14,955 13,823 13,465 19,367
15,244 14,223 12,375 19,715

7 | 14,720 |14,661 +0,033| 13,628 |13,633 +,098 11,696 (11,212 +£0,2432| 15,047 {14,758 £0,179
14,659 13,467 11,594 14,797
14,605 13,805 10,351 14,429

8 | 12,222 (12,602 £0,191| 11,302 {11,581 +0,146 | 11,537 |11,866 +0,297 | 13,314 |13,370 + 0,238
12,764 11,648 12,458 13,807
12,820 11,793 11,600 12,988

Tablo 4.10. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
viullik ortalama kursun (Ug/L)

Istasyon | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz | Ortalama | SS Min | Maks.
1 11,472 | 10,540 | 10,400 | 13,733 | 11,536 | 1,540 | 104 | 13,733

2 12,868 | 11,975 | 10,384 | 13,230 | 12,114™ | 1,268 | 10,384 | 13,23
3 14,282 | 13,348 | 8,337 | 12,908 | 12,219" | 2,650 | 8,337 | 14,282
4 11,678 | 10,707 | 8,915 | 11,046 10,587% | 1,185 | 8,915 | 11,678
5 13,020 | 12,025 | 11,494 | 13,867 | 12,602" | 1,054 | 11,494 | 13,867
6 15,147 | 14,134 | 13,044 | 19,228 15,388° | 2,700 | 13,044 | 19,228
7 14,661 | 13,633 | 11,212 | 14,758 | 13,566™ | 1,650 | 11,212 | 14,758
8 12,602 | 11,581 | 11,866 | 13,370 | 12,355 | 0,802 | 11,581 | 13,37
OZ;llgl;a 13,216 | 12,243 | 10,707 | 14,018 | 12,546 | 1,606 | 10,671 | 14,268

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar dnemli élciide farkh
degildir (p<0.05).
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Tablo 4.11. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
mevsimsel ortalama kursun (Ug/L)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 13,216° +1,357 11,472 15,147
Kis 12,243% +1,339 10,540 14,134
Ilkbahar 10,707 +1,545 8,337 13,044
Yaz 14,018 +2,357 11,046 19,228
Yillik
Ortalama 12,546 1,650 10,349 15,388

Verilen metal icin, ayni harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.12. Karagomak Deresi Suyunda yillik ortalama kursun konsantrasyonlari ve farki
literatiirlerle karsilastiriimasi (Ug/L)

Pb Kaynakga.
Ruiru Athi Deresi 18,5 (Muiruri, 2013)

Dicle Irmag1 - (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)
Korotoa Deresi 31 (Islam vd., 2015)
Gharraf Deresi 52,9 (Akbar ve Al Khazali, 2012)

Godavari Deresi 16,35 (Patil ve Kaushik, 2016)
Tembi Deresi 1265 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Sapanca Goli 35,670 (Duman vd., 2007)
Demirkdprii Dam Lake 20 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 10 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 5,51 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu ¢alisma 12,546
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Sekil 4.9. DOrt mevsim boyunca alanlar ve kursun (pg/L) arasindaki degisim
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Sekil 4.10. Istasyonlar ve yillik ortalama kursun (Ug/L) arasindaki iliski

4.2.2. Krom (Cr)

Tablo 4.13. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) doért mevsim boyunca sudaki

ortalama Krom (Cr) konsantrasyonlar: (1g/L)

o Mevsimler

2 Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

5

Ortalama = S.H Ortalama + S.H Ortalama = S.H Ortalama = S.H

1 0,654 2,862 2,332 0,554
0,522 |0.631£ 0,041 | 510c 2,850+ 0,007 5 304 | 2:301£0,027 0.2 |0565% 0,012
0,688 2,838 2,247 0,588

2 | 0,564 1,669 5,323 0,564
0/564 | 0566+ 0,002 | 1707 |1,722% 0,031 6009 |5:696%0,200 0/264 | 0566 0,002
0,571 1,775 5,757 0,571

3 10.725 0,720+ 0258 gﬁg 3,114+0,040 gggé 3,874+ 0,039 0,629 | 0,604+ 0,040
0673 3,045 3,821 0,658
0,762 ’ ’ 0,526

4 1,125 1,847 1, 464 1,115
1117 |L121,002 | Y0 11,777£0,075 143 |1466%0,020 1126 |1049£ 0,072
1,120 1,857 1,502 0,905

5 | 1,697 1,781 0,808 1,691
Lea | LT7IE0079 | 'gos 11,743+ 0,035 0660 |0:7680,054 1 asg | 1719+ 0,047
1,930 1,776 0,835 1,810

6 | 5,257 1,934 1,023 5,086
2645 355+ 0,2678 | 5’050 | 1968+ 0,031 V054 |1,006%0,034 2906 | 4:991% 0,049
5,860 1, 940 0,940 4,960

7173511 7504 0.038 | 1917 [1.900+ 0,010 0.743 1) 741+ 0,003 1,630 |1 745+ 0,060
1,825 1,881 0,701 1,829
1,697 1,901 0,780 1,777

8 3,183 1,589 0,673 4,148
5,785 | 3,864+ 0418 | 1'oo (1561 0,014 0600 |0:725+0,044 4110 |4111£0,021
4,625 1,545 0,813 4,076
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Tablo 4.14. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
yulltk ortalama Krom (Ug/L) konsantrasyonlar

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz | Ortalama | SS | Min | Maks.
1 0,631 2,850 | 2,301 0,565 1,587% 1,164 | 0,565 | 2,85

2 0,566 1,722 | 5696 | 0,566 | 2,138" | 2,434 | 0,566 | 5,696
3 0,720 3114 | 3874 | 0,604 | 2078° | 1,665 | 0,604 | 3,874
4 1,121 1777 | 1,466 | 1049 | 1.353° | 0,336 | 1,049 | 1,777
5
6
7

1,771 1,743 | 0,768 1,719 1,500° 0,489 | 0,768 | 1,771

5355 | 1,968 | 1,006 | 4991 | 333 |2169 | 1,006 | 5355
1,752 | 1,900 | 0,741 | 1,745 | 1,535° | 0534 0741 | 19

8 | 384 | 1561 | 0725 | 4111 | 2565° | 1680|0725 4111
Yillik 1973 | 2079 | 2072| 1,919 | 2,011 | 1309 | 0,753 | 3417
Ortalama

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.15. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
mevsimsel ortalama Krom (ug/L)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 1,973 +1,739 | 0,566 5,355
Kis 2,079 +0,574 | 1,561 3,114
IIkbahar 2,072 +1,821 | 0,725 5,696
Yaz 1,919° +1,710 | 0,565 4,991
Yillik Ortalama 2,011 1,461 0,854 4,789

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.16. Karagomak Deresi Suyunda yillik ortalama Krom konsantrasyonlari ve farki
literatiirlerle karsilastiriimasi (Ug/L)

Cr Kaynakca
Ruiru Athi Deresi 9,45 (Muiruri, 2013)
Korotoa Deresi 78 (Islam ve vd., 2015)
Godavari Deresi 2,59 (Patil ve Kaushik, 2016)
Tembi Deresi 240 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Sapanca Goli 61,971 (Duman vd., 2007)
Demirkopri Dam Lake 6 (Oztiirk vd., 2008)
Avasar Dam Lake 5 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 1,61 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu galisma 2,011

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh

degildir (p<0.05).
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Sekil 4.11. D6rt mevsim boyunca alanlar ve Krom (ug/L) arasindaki iliski
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Sekil 4.12. Alanlar ve yillik ortalama Krom (Jg/L) arasindaki iliski
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4.2.3. Nikel (Ni)

Tablo 4.17. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.E) dort mevsim boyunca sudaki
ortalama Nikel (Ni) konsantrasyonlar: (Ug/L)

© Mevsimler

= Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

g Ortalama Ortalama Ortalama + Ortalama

+S.E +S.E S.E +S.E

1 |1,742|1,714+0,0518 | 1,658 | 1,678+0,023 | 1,091 | 1,00+0,049 | 1,943 |1,923+0,024
1,614 1,653 0,990 1,874
1,787 1,724 0,923 1,951

2 2,124 1,994+ 0,072 | 1,684 | 1,613+0,116 | 1,375 1,322+0,070 | 1,944 |1,672+ 0,184
1,985 1,386 1,183 1,322
1,875 1,769 1,408 1,750

3 |3,256 | 4,00+0,380 |4,958 |5,226+0,163 | 0,648 | 0,605+0,026 | 1,514 |1,596+ 0,048
4,258 5,201 0,559 1,593
4,498 5,520 0,608 1, 680

4 |1,637]1,528+0,0598 | 1,575 1,352+0,111 | 0,459 | ,559+0,085 | 1,840 |1,973+ 0,082
1,431 1,257 0,491 2,124
1,517 1,225 0,728 1,955

5 |1,623] 1,631+0,051 | 1,708 | 1,670+0,059 | 1,472 | 1,438+0,024 | 0,727 |0,795+ 0,069
1,547 1,749 1,449 0,725
1,724 1,555 1,392 0,934

6 | 4,982 5,152+0,150 | 4,526 | 4,322+0,142 | 3,247 | 3,297+0,025 | 7,341 |7,627+ 0,179
5,451 4,391 3,328 7,956
5,024 4,049 3,316 7,585

7 11,724 1,851+0,065 | 1,809 | 1,678+0,078 | 0,040 | 0,150+0,057 | 3,010 |2,954+ 0,048
1,938 1,538 0,182 2,993
1,892 1,686 0,229 2,857

g | 1,585 1,442+0,077 | 1,632 |1,689+0,045 | 0,288 | 0,214+0,067 | 1,185 1,216+ 0,015
1,321 1,658 0,274 1,227
1,421 1,778 0,080 1,235

Tablo 4.18. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
yilltk ortalama Nikel (UQ/L) konsantrasyonlart

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz | Ortalama | SS Min | Maks.
1 1,714 1,678 1,000 1,923 1,579 0,401 1 1,923

2 1,994 1,613 1,322 | 1672 | 1,650° | 0,276 | 1,322 | 1,994
3 4,000 5,226 0,605 | 1596 | 2,857° | 2,128 | 0,605 | 5,226
4 1,528 1,352 0559 |1973| 1,353* | 0,590 | 0,559 | 1,973
5 1,631 1,670 1,438 | 0,795 | 1,384° | 0,405 | 0,795 | 1,6701
6 5,152 4,322 3,297 | 7,627 | 5,099° [1,848 | 3,297 | 7,627
7 1,851 1,678 0,15 2,954 | 1,658 | 1,153 | 0,15 | 2,954
8 1,442 1,689 0,214 [1,216 | 1,140° | 0,647 | 0,214 | 1,689
O:[v;llglr:m 2,414 | 2,4034 1,073 | 2,469 2,090 | 0,931 | 0,992 | 3,132

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar dnemli élciide farkh
degildir (p<0.05).
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Tablo 4.19. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su orneklerindeki
mevsimsel ortalama Nikel (ug/L)

Mevsim Ortalama SS Min Maks
Sonbahar 2,414° +1,380 1,442 5,152
Kis 2,403% +1,487 1,352 5,226
[Ikbahar 1,073% +1,016 0,150 3,297
Yaz 2,469% +2,176 0,795 7,627
Yillik
Ortalama 2,090 1,516 0,935 5,326

Verilen metal icin, ayni harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.20. Karagomak Deresi Suyunda yillik ortalama Nikel konsantrasyonlari ve farkli
literatiirlerle karsilastiriimasi (Ug/L)

Ni Kaynakca.
Ruiru Athi Deresi 24 (Muiruri, 2013)

Tigris Deresi 300 (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)
Korotoa Deresi 35,5 (Islam ve vd., 2015)
Gharraf Deresi 216,6 (Akbar ve Al Khazali, 2012)
Tembi Deresi 580 (Shanbehzadeh ve vd., 2014)
Sapanca Goli 46,441 (Duman vd., 2007)

Demirkdprii Dam Lake 16 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 4 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 22,69 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu c¢alisma 2,090
8
7
6
=5
) Sonbahar
2
E 4 | kis
z 3 m ilkbahar
2 | ‘ HYaz
g Li
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Alanlar

Sekil 4.13. Dort mevsim boyunca alanlar ve Nikel (ug/L) arasindaki iligki
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Sekil 4.14. Istasyonlar ve yillik ortalama Nikel (ug/L) arasindaki iliski

4.2.4. Cinko (Zn)

Tablo 4.21. Standart hata degerleriyle (Ortalama £ S.H) doért mevsim boyunca sudaki
ortalama Cinko (Zn) konsantrasyonlart (ug/L)

Mevsimler

_% Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

% Ortalama * Ortalama * Ortalama + Ortalama *

O SH SH SH SH

1 (15,852 (15,584 + 33,727 33,535+ 0,119 | 16,673 16,727 + 0,033 | 1,067 (1,080 + 0,019
15,741 0,215 33,316 16,723 1,057
15,159 33,562 16,786 1,117

211,023 11,705 + 38,072 38,136 + 0,104 | 12,604 {12,670 + 0,036 | 0,503 00,538 + 0,019
12,442 0,411 37,996 12,727 0,541
11,651 38,339 12,680 0,570

3 114,245 14,118 + 24,432 24,474 £ 0,030 | 13,148 (13,019 + 0,067 | 1,241 [1,240 + 0,016
13,982 0,076 24,459 12,922 1,267
14,127 24,531 12,988 1,212

4| 8,524 8,758 +0,454| 11,310 11,273 +£0,018| 11,113 11,159 + 0,052 | 1,847 [1,589 + 0,186
9,635 11,259 11,263 1,694
8,116 11,251 11,100 1,227

5| 4,267 3,940 + 0,426| 2,034 P,558 +0,306 | 9,085 9,287 + 0,108 | 8,536 8,566 + 0,028
3,095 2,546 9,454 8,622
4,458 3,094 9,323 8,541

6 10,825 11,072 + 11,313 12,059 + 0,385 | 11,969 12,093 + 0,070 | 10,223 10,181 + 0,034
11,132 0,129 12,267 12,212 10,208
11,258 12,598 12,097 10,113

7 119,324 19,172 + 23,578 23,371 £ 0,175 | 15,367 15,266 + 0,077 | 53,361 52,639 + 0,364
19,205 0,099 23,024 15,114 52,363
18,987 23,512 15,317 52,193

8 | 7,524 [7,247 + 0,451| 20,827 20,903 + 0,106 | 8,344 B,256 + 0,096 |26,291 26,144 + 0,147
6,365 21,112 8,065 26,291
7,852 20,770 8,360 25,849
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Tablo 4.22. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su 6rneklerindeki
vullik ortalama Cinko (1g/L)

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz | Ortalama| SS Min | Maks.
1 15,584 | 33,535 | 16,727 | 1,080 | 16,732" | 13,275 | 1,08 | 33,535
2 11,705 | 38,136 | 12,670 | 0,538 | 15,762® | 15,900 | 0,538 | 38,136
3 14,118 | 24,474 | 13,019 | 1,240 | 13,213 | 9,505 | 1,24 | 24,474
4 8,758 | 11,273 | 11,159 | 1,589 | g195* | 4,554 | 1,589 | 11,273
5 3,940 2,558 | 9,287 | 8566 | 6,088" | 3,339 | 2,558 | 9,287
6 11,072 [ 12,059 | 12,093 | 10,181 | 11,351* | 0,9131 | 10,181 | 12,093
7 19,172 | 23,371 | 15,266 |52,639 | 27,612" | 17,010 | 15,266 | 52,639
8 7,247 | 20,903 | 8,256 | 26,144 | 15,638 | 9,363 | 7,247 | 26,144
Yillik
Ortalama | 114°0 | 20,789 | 12310 | 12,747 | 14324 | 9232 | 4,962 | 25,948

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.23. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
mevsimsel ortalama Cinko (ug/L)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 11,450° +4,860 3,940 19,172
Kis 20,789° +11,849 2,558 38,136
Ilkbahar 12,310° +2,824 8,256 16,727
Yaz 12,747° +18,272 0,538 52,639
Yillik
Ortalama 14,324 9,451 3,823 31,669
Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.24. Karagomak Deresi Suyunda yillik ortalama Cinko konsantrasyonlart ve farkl
literatiirlerle karsilastiriimasi (Ug/L)

Zn Kaynakca

Ruiru Athi Deresi 82,1 (Muiruri, 2013)

Tigris Deresi 100 (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)

Godavari Deresi 1.3 (Patil veKaushik, 2016)
Tembi Deresi 275 (Shanbehzadeh ve vd., 2014)

Sapanca Goli 88,518 (Duman vd., 2007)

Sultan Marsh Lake 6,65 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu ¢alisma 14,324

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar dnemli élciide farkh

degildir (p<0.

05).
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Sekil 4.16. Alanlar ve yillik ortalama Cinko (Ug/L) arasindaki iligki
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4.2.5. Manganez (Mn)

Tablo 4.25. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) dért mevsim boyunca sudaki
ortalama Manganez (Mn) konsantrasyonlart (Ug/L)

- Mevsimler
= Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
(5]
:8 Ortalama Ortalama + Ortalam Ortalama
+SH S.H axSH +SH
1 36,258 86,727 1,581 50,325
36,547/ 36,555 £ 0,1741| 86,074 | 86,461 +0,198 | 1,543 |1,566 + 0,012 49,854 (50,104 +0,137
36,861 86,581 1,573 50,132
ND ND ND ND ND
2| ND ND ND ND ND
ND ND ND ND ND
312,369 178,050 0,480 10,151
2,651| 2,477 0,088 |178,747|178,382+0,202| 0,506 (0,491 0,008| 10,214 (10,074 £ 0,110
2,412 178,351 0,488 9,856
11,625 21,372 1,497 13,082
4 112,879 11,828 +£0,558 | 21,276 | 21,369 +£ 0,053 | 1,569 (1,533 +0,021] 12,760 |12,857 £0,113
10,980 21,460 1,534 12,730
52,875 71,258 3,327 57,918
5 [53,211] 53,078 £ 0,103 | 70,963 | 71,215+ 0,135 | 3,344 (3,347 £ 0,012| 58,099 58,044 + 0,063
53,147 71,425 3,369 58,115
48,582 28,325 64,755 ) 5034 | 53,106
6 {47,856| 48,231 + 0,210 | 28,657 | 28,368 £ 0,156 | 64,472 0082 | 22804 52,966 + 0,088
48,254 28,123 64,581 ’ 52,987
15,245 7,325 9,609 140,110
7 (14,923 15,103 +0,095 | 6,842 | 7,144+0,152 | 9,640 9,636 + 0,015/138,486|139,414 0,483
15,142 7,265 9,659 139,647
3,954 15,298 13581 44 oee, | 2119
8 |4,023| 4,045+0,060 | 15,247 | 15,134 +0,140 | 13,679 0038 | 2095 |20720+0,036
4,158 14,856 13,704 ’ 2,002
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Tablo 4.26. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
yulltk ortalama Manganez (Ug/L)

Istasyon | Sonbahar | Kis |Ilkbahar| Yaz |Ortalama| SS Min | Maks.

36,555 | 86,461 | 1,566 | 50,104 | 43,676° | 35,099 | 1,566 | 86,461
ND ND | ND | ND ND | ND | ND | ND
2477 |178,382| 0,491 | 10,074 | 47,856° | 87,115 0,491 | 178,382
11,828 | 21,369 | 1533 | 12,857 | 11897% | 8.125 | 1.533 | 21369

Bl W N -

5 53,078 | 71,215 | 3,347 | 58,044 | 46,421% |29,718 | 3,347 | 71,215
6 48,231 | 28,368 | 64,603 | 52,966 | 48,542% |15,106 | 28,368 | 64,603
7 15,103 | 7,144 | 9,636 |139,414| 42,824° | 64,479 | 7,144 | 139,414

8 4,045 15,134 | 13,655 | 2,072 8,727* | 6,622 | 2,072 | 15,134
Yillik
Ortalama

24,473 | 58,296 | 13,547 | 46,504 | 35,705 |35,181| 6,360 | 82,368

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.27. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerindeki
mevsimsel ortalama Manganez (ug/L)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 24,4742 +21,125 2,477 53,078
Kis 58,296% +60,717 7,144 178,382
[lkbahar 13,547% +23,038 0,491 64,603
Yaz 46,504% +46,999 2,072 139,414
Yillik
Ortalama 35,705 37,970 3,046 108,869

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.28. Karacomak Deresi Suyunda yillik ortalama Manganez konsantrasyonlart ve
farkh literatiirlerle karsilastiriimast (Ug/L)

Mn Kaynakga
Ruiru Athi Deresi 684 (Muirur1, 2013)
Dicle Deresi - (Karadede-Akin veUnlii, 2007)
Tembi Deresi 695 (Shanbehzadeh ve vd., 2014)
Qarun Goli 246 (Mansour ve Sidky, 2002)
Sapanca Goli 22,571 (Duman vd., 2007)
Bu ¢alisma 35,705
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4.2.6. Bakir (Cu)

Tablo 4.29. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) dért mevsim boyunca sudaki
ortalama Bakiwr (Cu) konsantrasyonlart (Ug/L)

o Mevsimler

é Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

:g Ortalama + Ortalama + Ortalama + Ortalama +

SH S.H SH SH

13241 13.851 20.259 19.072 + 15234 1 45o5n, | 16854 | yega6s

1 | 13.568 +0.457 17.676 0.753 14.892 0.211 16.234 0.343
14.745 = : : 15.624 ' 17.421 :

19.280

8.658 9.254 7.985 8.924 9.514+

2 | o524 | 8856 9.325 9695t | 7em2 | M | 9854 | a0
8.385 0.343 10.385 0.366 8.104 0.135 9.765
10.587 10.115 9.541 10.214 | 10.148+

3 | 11235 | 10648+ | joggy | 10883 ) gygg9 | 10556 g | L1
10.123 0.322 11.547 0.417 10.247 0.692 10.478
6.236 7.115 5.214 7.295 7.126+

4 | 7.254 6.7 8.087 sy 5088 | 2811 | gog 0.091
6.648 0.296 6.305 0.794 6.231 0.307 7.102

11.201

9.214 10.247 9.321

5 | 11004 10.114+ 18;4112 10.521+ 11104 | 10.406% 9985 9.949+
9.875 0.601 ' 0.340 9.847 0.377 10.541 0.353
10.987 13.254 12.147 13.254

s | 11058 11.371+ 15987 13.002+ 13014 | 12649t | DO 13152+
11.869 0.261 12.765 0.141 12.587 0.310 13.654 0.324
12.546 12.854 13.547 12.541

7 | 15987 12.297+ 1Lan 12.133+ 11o74 | 12260+ | TR0 | 12381
11.958 0.176 12.135 0.4166 11.958 0.673 12.747 0.270
9.214 9.874 10.214 8.654

g | 10354 9.741+ o654 9.921+ loa7g | 10115% 914 9.241+
9.654 0.332 10.235 0.169 9.654 0.243 9.856 0.347
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Tablo 4.30. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su drneklerindeki
yillik ortalama Bakwr (Ug/L)

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz | Ortalama| SS Min | Maks.

1 13.851 | 19.072 | 15.250 | 16.836 | 16.252° | 2.241 | 13.851 | 19.072

8.856 9.655 7.914 9.514 8.985° | 0.794 | 7.914 | 9.655

10.648 | 10.883 | 10.556 | 10.148 | 10.559° | 0.3065 | 10.148 | 10.883

6.713 7.469 5.811 7.126 6.780° | 0.716 | 5.811 | 7.469

10.114 |10.521 | 10.406 | 9.949 [ 10.248™ | 0.2626 | 9.949 [ 10.521

11.371 |13.002 | 12.649 | 13.152 | 12.543° | 0.810 | 11.371 | 13.152

N[OOI WwIN

12.297 |12.133 | 12.260 | 12.381 | 12.268° | 0.103 | 12.133 | 12.381

8 9.741 9.921 | 10.115 | 9.241 9.755™ | 0.375 | 9.241 [10.115

Yillik
Ortalama 10.449 | 11582 | 10.620 | 11.043 10.924 0.701 | 10.052 | 11.656

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkl
degildir (p<0.05).

Tablo 4.31. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte su érneklerindeki
mevsimsel ortalama Bakir (Wg/L)K kontrasyonlar

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 10.449° 2.171 6.713 13.851
Kis 11.582° 3.452 7.469 19.072
Iikbahar 10.620° 2.903 5.811 15.250
Yaz 11.043° 2.993 7.126 16.836
Yillik
Ortalama 10.924 2.880 6.780 16.252

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.32. Karacomak Deresi Suyunda yillik ortalama Bakir konsantrasyonlar: ve farkli
literatiirlerle karsilastiriimast (Ug/L)

Cu Kaynakga
Tembi Deresi 520 (Shanbehzadeh ve vd., 2014)
Dicle Deresi 75 (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)
Korotoa Deresi 67 (Islam ve vd., 2015)
Gharraf Deresi 7,65 (Akbar ve Al Khazali, 2012)
Qarun Golu 152 (Mansour ve Sidky, 2002)
Sapanca GOl 18,200 (Duman vd., 2007)
Demirkopri Dam Lake 20 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 10 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 1,61 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu ¢alisma 10.924
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4.3. Sediment Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlari

4.3.1. Kursun (Pb)

Tablo 4.33. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) dort mevsim boyunca sedimentteki
ortalama Kursun (Pb) konsantrasyonlar: (1g/g)

o Mevsimler

3

é Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

0O Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama

+SH +SH +S.H +S.H

0,078 0,054 0,313 0,214

1 0,081 0,055 0,314 0,218
0,084 0,081 + 0,002 0.054 0,054 £ 0,001 0.314 0,314 + 0,001 0.215 0,216 +0,001
0,280 0,228 0,194 0,262

2 0,284 0,224 0,194 0,259
0,282 0,282 + 0,001 0,226 0,226 + 0,001 0,192 0,193 + 0,001 0.263 0,261 +0,001
0,152 0,169 0,106 0,183

3 8&2‘1‘ 0,152 + 0,001 8’%8 0,170 + 0,001 8183 0,106 + 0,001 gigé 0,183 + 0,001
0,356 0,241 0,444 0,312

4 0,325 0,238 | 0,239 +0,001 | 0,440 0,317
0305 | 03590020 | 500 0439 | 04410002 | ;=) 10314 0,001
0,374 0,307 0,266 0,319

5 0,370 0,310 0,266 0,321
0371 | 0372+0001 | oo | 03080001 | (%0 | 02640002 | '35+ | 0,321%0,001
0,924 1,167 0,706 1,298

6 | 1,015 1,165 0,707 1,305
0.921 0,953 £ 0,031 1168 1,167 + 0,001 0,705 0,706 + 0,001 1302 1,302 +0,002
0,386 0,337 0,367 0,301

7 0,389 0,339 0,369 0,305
037 | 03870001 | o0 | 0.338£0,001 | 200 | 03680001 | 50 (0,303 0,001
0,226 0,238 0,178 0,210

8 0,223 0,241 0,180 0,213
0224 | 0:224+0001 | (o0 | 02390001 | "yor | 01790001 | %57 | 0,211%0,001
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Tablo 4.34. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler
orneklerindeki yillik ortalama Kursun (Ug/Q)

ile birlikte sediment

Istasyon Sonbahar Kis | Ilkbahar | Yaz | Ortalama | SS Min | Maks.

1 0,081 0,054 0,314 0,216 0,166® | 0,121 | 0,054 | 0,314

2 0,282 | 0226 | 0193 | 0,261 | 0241 | 0.039 | 0,193 | 0282

3 0,152 0,170 0,106 | 0,183 0,153° 0,034 | 0,106 | 0,183

4 0,359 0,239 0,441 | 0314 | 0,338™ | 0,085 | 0,239 | 0,441

5 0,372 0,308 0,264 | 0,321 | 0,316™ | 0,044 | 0,264 | 0,372

6 0,953 1,167 0,706 1,302 1,032¢ 0,261 | 0,706 | 1,302

7 0,387 0,338 0,368 | 0,303 0,349° 0,037 | 0,303 | 0,387

8 0,224 0,239 0,179 | 0,211 | 0,213® | 0,026 | 0,179 | 0,239

Yillik Ortalama 0,351 0,343 0,321 | 0,389 0,351 0,081 | 0,256 | 0,440

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh

degildir (p<0.05).

Tablo 4.35. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki mevsimsel ortalama Kursun (1g/Q)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 0,351% +0,2667 0,081 0,953
Kis 0,343% + 0,244 0,054 1,167
[Ikbahar 0,321% +0,189 0,106 0,706
Yaz 0,389° +0,373 0,183 1,302
Yillik 0,351 0,293 0,106 1,032
Ortalama

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh

degildir (p<0.05).

Tablo 4.36. Karacomak Deresi sedimentlerindeki yillik ortalama Kursun konsantrasyonlart

ve farkl literatiirlerle karsilastiriimast (19/Q)

Pb Kaynakca
Ruiru Athi Deresi 34,4 (Muiruri, 2013)
Tigris Deresi - (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)

Korotoa Deresi 58,5 (Islam vd., 2015)

Gharraf Deresi 24,4 (Akbar ve Al Khazali, 2012)
Godavari Deresi 20,22 (Patil ve Kaushik, 2016)
Tembi Deresi 202,5 (Shanbehzadeh vd., 2014)

Kili¢ozi Deresi 13 (Duman vd., 2013)

Sapanca Golu 15,20 (Duman vd., 2007)

Demirkoprii Dam Lake 6,5 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 2,44 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 10,76 (Demirezen ve Askoy, 2004)

Bu caligma 0,351
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4.3.2. Krom (Cr)

Tablo 4.37. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.E) dort mevsim boyunca sedimentteki
ortalama Krom (Cr) konsantrasyonlart (1g/Q)

Mevsimler
j -
< Sonbahar Kis flkbahar Yaz
£
0 Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
+S.E +S.E +S.E +S.E
0,315 0,313 + 0,001 0,333 0,424 0,408
1 | 0314 0,331 /0,333 £ 0,001 | 0,425 | 0,425 + 0,001 | 0,406 (0,408 + 0,001
0,311 0,334 0,427 0,409
2 0,167 0,165 + 0,001 0,075 0,153 0,063
0,164 0,073 {0,074 £ 0,001 | 0,153 | 0,152 + 0,001 | 0,067 {0,064 + 0,002
0,163 0,074 0,152 0,062
0,098 0,108 + 0,001 0,102 0,107 0,125
3 | 0,095 0,102 {0,102 +£ 0,001 | 0,107 | 0,107 £ 0,000 | 0,128 0,126 + 0,001
0,093 0,101 0,107 0,126
0,295 0,296 + 0,001 0,215 0,324 0,312
4 10,298 0,212 {0,212 + 0,002 | 0,322 | 0,323 £ 0,001 | 0,314 |0,314 +0,001
0,296 0,209 0,322 0,317
0,240 0,242 + 0,001 0,265 0,218 0,232
5 | 0,242 0,269 | 0,268 + 0,001 | 0,217 | 0,216 + 0,001 | 0,234 (0,233 £ 0,001
0,245 0,269 0,214 0,233
0,421 0,422 + 0,001 0,551 0,333 0,401
6 | 0423 0,551 | 0,551 + 0,001 | 0,332 | 0,331 + 0,002 | 0,403 (0,402 + 0,001
0,421 0,550 0,328 0,401
0,355 0,357 + 0,001 0,358 0,418 0,363
7 | 0,357 0,354 {0,357+ 0,001 | 0,416 | 0,417 £ 0,001 | 0,368 0,365 + 0,001
0,358 0,358 0,418 0,365
0,138 0,137 + 0,001 0,312 0,149 0,111
g |0,139 0,314 {0,313+ 0,001 | 0,148 | 0,148 + 0,001 | 0,107 0,110 + 0,002
0,135 0,313 0,146 0,113
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Tablo 4.38. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki yillik ortalama Krom (1g/Q)

Istasyon | Sonbahar Kis IIkbahar | Yaz | Ortalama | SS Min | Maks.
1 0,313 0,333 0,425 0,408 0,370% 0,055 | 0,313 | 0,425
2 0,165 0,074 0,152 0,064 0,114% 0,052 | 0,064 | 0,165
3 0,108 0,102 0,107 0,126 0,111° 0,011 | 0,102 | 0,126
4 0,296 0,212 0,323 0,314 0.286% 0051 | 0212 | 0323
5 0,242 0,268 0,216 0,233 0,240 0,022 | 0,216 0,268
6 0,422 0,551 0,331 0,402 0,427° 0,092 | 0,331 | 0,551
7 0,357 0,357 0,417 0,365 0,374% 0,029 | 0,357 | 0,417
8 0,137 0,313 0,148 0,110 0,177 0,092 0,11 0,313
yillik
0,255 0,276 0,265 0,253 0,262 0,050 | 0,213 | 0,324
ortalama

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.39. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki mevsimsel ortalama Krom (ug/g)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 0,255% +0,112 0,108 0,422
Kis 0,276° +0,152 0,074 0,551
[lkbahar 0,265° +0,125 0,107 0,425
Yaz 0,253% + 0,139 0,064 0,408
Yillik
Ortalama 0,262 0,132 0,088 0,452

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.40. Karacomak Deresi sedimentlerindeki y:llik ortalama Krom konsantrasyonlart ve
farkls literatiirlerle karsilastirilmas: (Ug/Q)

Cr Kaynakga
Ruiru Athi Deresi 3,20 (Muiruri, 2013)
Korotoa Deresi 108,5 (Islam vd., 2015)
Godavari Deresi | 8,75 (Patil ve Kaushik, 2016)
Tembi Deresi 48,75 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Kili¢odzii Deresi 46,9 (Duman vd., 2013)
Sapanca Goli 19,09 (Duman vd., 2007)
Demirkopri Dam Lake | 6,75 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 14.48 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 9,23 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu calisma 0,262
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4.3.3. Nikel (Ni)

Tablo 4.41. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) dért mevsim boyunca sedimentteki
ortalama Nikel (Ni) konsantrasyonlar: (1g/Q)

Mevsimler

ke

é Sonbahar Kis ilkbahar Yaz

5 Ortalama + Ortalama Ortalama Ortalama

S.H +SH +S.H +S.H

1,365 1,228 1,006 1,324

1| 1368 1.366+0,001 | 1,208 | 1,213+0,008 | 1,002 | 1,005+0,002 | 1,321 |1,323 +0,001
1,364 1,203 1,007 1,325

) 0,201 0,089 0,189 0,207
0,203 | 0,202 +0,001 | 0,090 | 0,089 +0,001 | 0,189 | 0,189 +0,001 | 0,209 (0,207 + 0,001
0,202 0,087 0,190 0,206

3 0,174 0,199 0,084 0,165
0,172 | 0,174 +0,001 | 0,200 | 0,199 £0,001 | 0,084 | 0,084 +0,000 | 0,163 (0,163 +0,001
0,176 0,197 0,084 0,161

4 0,592 0,681 0,418 0,784
0,489 | 0,557 +0,034 | 0,683 | 0,682+0,001 | 0,420 | 0,418 £0,001 | 0,789 |0,785 0,002
0,591 0,682 0,417 0,781

5 0,278 0,260 0,211 0,283
0,276 | 0,276 +0,001 | 0,268 | 0,266 0,003 | 0,211 | 0,210+0,001 | 0,285 |0,284 + 0,001
0,275 0,270 0,209 0,284

6 1,327 1,314 1,204 1,354
1,331 | 1,329 +0,001 | 1,296 | 1,301£0,007 | 1,203 | 1,203+0,001 | 1,351 | 1,354 +0,001
1,329 1,300 1,201 1,356

7 0,587 0,690 0,664 0,612
0,590 | 0,589 +0,001 | 0,683 | 0,688+0,003 | 0,662 | 0,663 +0,001 | 0,616 |0,614 +0,001
0,591 0,691 0,662 0,615

8 0,452 0,428 0,320 0,439
0,453 | 0,452 +0,001 | 0,434 | 0,431+0,002 | 0,322 | 0,321 +0,001 | 0,442 |0,441 0,001
0,451 0,431 0,320 0,441

Tablo 4.42. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki yillik ortalama Nikel (1Q/Q)

Istasyon | Sonbahar Kis Ilkbahar | Yaz Ortalama SS Min | Maks.
1 1,366 1,213 1,005 1,323 1,227¢ 0,161 | 1,005 | 1,366
2 0,202 0,089 0,189 0,207 0,172° 0,056 | 0,089 | 0,207
3 0,174 0,199 0,084 0,163 0,155 0,050 | 0,084 | 0,199
4 0,557 0,682 0,418 0,785 0611° 0159 | 0418 | 0785
5 0,276 0,266 0,210 0,284 0,259° 0,033 0,21 0,284
6 1,329 1,301 1,203 1,354 1,297¢ 0,066 | 1,203 | 1,354
7 0,589 0,688 0,663 0,614 0,639° 0,045 | 0,589 | 0,688
8 0,452 0,431 0,321 0,441 0,411° 0,061 | 0,321 | 0,452

Yillik

0 0,618 0,609 0,512 0,646 0,596 0,079 | 0,490 | 0,667

rtalama

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar dnemli élciide farkh

degildir (p<0.05).
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Tablo 4.43. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki mevsimsel ortalama Nikel (ug/g)

Mevsim Ortalama SS Min Maks
Sonbahar 0,618 + 0,476 0,174 1,366
Kis 0,609° + 0,454 0,089 1,301
Ilkbahar 0,512 +0,408 0,084 1,203
Yaz 0,646 + 0,475 0,163 1,354
Yillik
Ortalama 0,596 0,453 0,128 1,306

Verilen metal igin, ayni harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.44. Karagomak Deresi sedimentlerindeki yillik ortalama Nikel konsantrasyonlari ve
farkl literatiirlerle karsilastiriimast (Ug/Q)

Ni Kaynakca
Ruiru Athi Deresi 0,75 (Muiruri, 2013)

Dicle Deresi 109,17 (Karadede-Akin ve Unli, 2007)
Korotoa Deresi 94,5 (Islam vd., 2015)
Gharraf Deresi 67,5 (Akbar ve Al Khazali, 2012)
Tembi Deresi 101,4 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Kiligozii Deresi 41,1 (Duman vd., 2013)

Sapanca Goli 26,72 (Duman vd., 2007)
Demirkdpri Dam Lake 14,3 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 29,99 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 51,53 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu ¢alisma 0,596
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4.3.4. Cinko (Zn)

Tablo 4.45. Standart hata degerieriyle (Ortalama + S.H) dért mevsim boyunca sedimentteki
ortalama Cinko (Zn) konsantrasyonlart (1g/Q)

o Mevsimler
@
fC» Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
0 Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
+S.H +S.H +S.H +S.H

0.645 0.643+0,001 | 0.737 0,797 0,797 £ 0,001 | 0,756 0,758 + 0,001
Lol o642 0730 27310003 | o0g 0.759

0.641 0.726 0.79% 0.758

0622 0,622+ 0,001 | 0,728 0,344 0.343 £ 0,001 | 0,523 0,525 + 0,001
2 1 0.624 0700 7180006 | o 0.528

0.621 0.716 0,340 0.524

0,198 0,200 0,001 | 0,382 0,218 0.218 £ 0,001 | 0,315 0,316 + 0,001
3 10201 0.3gg 280 £0.002 | olg 0.317

0.203 0,389 0.217 0.316

0.163 0163+ 0,001 | 0113 0,535 0,537 £ 0,001 | 0,238 0,237 = 0,001
4 0164 0114 PH3+0001 | ey 0.237

0.161 0113 0,540 0.236

0235 0234 0,002 | 0472 0,311 0,310 0,001 | 0,396 0,394 = 0,001
> | 0237 0485 80+ 0.004 1 209 0.391

0.231 0.482 0,309 0.394

1,689 L.691 0,001 | 3,744 1,308 [L.304 £ 0,006 | 2,264 0,263 £ 0,001
® | 1692 3734 7460007 1 300 2261

1693 3.759 1,292 2263

0,494 0493+ 0,001 | 0,710 0.679 0,678 20,001 | 0,587 0,585 = 0,001
" | 0495 0712 7140003 | yelg 0.584

0.491 0.720 0.675 0.583

0354 0,354+ 0,001 | 0475 0,339 0,340 £ 0,001 | 0,376 0,375 + 0,001
8 10357 04gp D478 20002 | s 0.373

0.352 0.477 0.339 0.375
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Tablo 4.46. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki yillik ortalama Cinko (1g/g)
Istasyon | Sonbahar Kis IIkbahar | Yaz | Ortalama SS Min Maks.
1 0,643 0,731 0,797 | 0,758 0,732° 0,065 0,643 0,797
2 0,622 0,718 0,343 | 0,525 0,552°2 0,160 0,343 0,718
3 0,200 0,386 0,218 | 0,316 0,280° 0,087 0,2 0,386
4 0,163 0,113 0,537 | 0,237 0,263 0,190 0,113 0,537
5 0,234 0,480 0,310 | 0,394 0,355 0,106 0,234 0,48
6 1,601 3746 | 1304 |2263| 2251° | 1,072 | 1,304 | 3,746
7 0,493 0,714 0,678 | 0,585 0,618° 0,099 0,493 0,714
8 0,354 0,478 0,340 | 0,375 0,387° 0,063 0,34 0,478
Yillik
0 0,55 0,921 0,566 | 0,682 0,680 0,230 0,459 0,982
rtalama

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.47. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki mevsimsel ortalama Cinko (pg/g)

Mevsim Ortalama SS Min Maks,
Sonbahar 0,550° + 0,497 0,163 1,691
Kis 0,921° +1,161 0,113 3,746
[Ikbahar 0,566° + 0,358 0,218 1,304
Yaz 0,682° + 0,660 0,237 2,263
Yillik
Ortalama 0,680 0,669 0,183 2,251

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.48. Karagcomak Deresi sedimentlerindeki yillik ortalama Cinko konsantrasyonlart ve
farkls literatiirlerle karsilastirilmas: (UQ/Q)

Zn Kaynakca
Ruiru Athi Deresi 29,23 (Muirurl, 2013)
Dicle Deresi 34,33 (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)
Tembi Deresi 38 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Godavari Deresi 0,91 (Patil ve Kaushik, 2016)
Kilig6zii Deresi 56,8 (Duman vd., 2013)
Sapanca Goli 62,00 (Duman vd., 2007)
Sultan Marsh Lake 37,76 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu Calisma 0,680
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4.3.5. Manganez (Mn)

Tablo 4.49. Standart hata degerleriyle (Ortalama £ S.H.) dort mevsim boyunca sedimentteki
ortalama Manganez (Mn) konsantrasyonlar: (19/Q)

Mevsimler
3
é Sonbahar Kis ilkbahar Yaz
o) Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
+S.H +S.H +S.H +S.H
11,352 15,797 12,247 13,623
1 11362 11,357 + 0,003 15,514 15,655 + 0,082 12.331 12,287 + 0,024 13,637 13,630 + 0,004
11,357 15,655 12,282 13,631
6,760 4,928 7,690 5,146
2 6.774 6,772 +0,0072 4915 1,913 + 0,009 7,669 7,678 £ 0,006 5.154 6,154 + 0,004
6,783 4,897 7,674 5,161
10,426 11,465 9,575 8,883
3 10438 10,440 + 0,008 11,530 11,522 +0,031 9,540 9,558 + 0,010 8.901 8,899 + 0,009
10,455 11,572 9,560 8,914
4,887 7,429 5,302 6,254
4 5,205 1,896 £ 0,176 7.451 7,446 + 0,009 5.244 5,255 £+ 0,024 6.275 6,264 £ 0,006
4,596 7,459 5,220 6,263
2,436 4,394 3,145 1,712
5 2.442 2,442 + 0,003 4506 4,452 + 0,032 3.140 3,138 + 0,005 1723 1,722 + 0,006
2,447 4,456 3,129 1,731
12,623 38,071 11,794 14,875
6 12,636 12,629 + 0,004 38,042 38,039 + 0,019 11.810 11,804 + 0,005 14.905 14,897 + 0,011
12,627 38,005 11,807 14,911
10,994 13,364 12,596 9,998
7 11.106 11,071 £ 0,039 13,249 13,337 £ 0,045 12,501 12,624 + 0,031 10,112 110,072 + 0,037
11,114 13,398 12,685 10,106
8,104 8,975 12,838 10,983
8 7.997 8,031 £ 0,037 9.113 0,051 £+ 0,041 12.800 12,818 + 0,011 11.109 11,028 + 0,041
7,991 9,066 12,816 10,991
Tablo 4.50. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki yillik ortalama Manganez (19/Q)
Istasyon | Sonbahar Kis Ilkbahar | Yaz | Ortalama SS Min Maks.
1 11,357 15,655 12,287 13,630 13,230™ | 1,865 11,357 | 15,655
2 6,772 4,913 7,678 5,154 6,129 1,322 4,913 7,678
3 10,440 11,522 9,558 8,899 10,105® | 1,136 8,899 11,522
4 4,896 7,446 5,255 6,264 5,965 1,144 4,896 7,446
5 2,442 4,452 3,138 1,722 2,939° 1,163 1,722 4,452
6 12,629 38,039 11,804 14,897 19,342° | 12,533 | 11,804 | 38,039
7 11,071 13,337 12,624 10,072 11,776 | 1,478 10,072 | 13,337
8 8,031 9,051 12,818 11,028 10,232® | 2,126 8,031 12,818
Yillik
8,455 13,052 9,395 8,958 9,965 2,846 7,712 13,868
Ortalama

Verilen metal igin, aynt harfin

degildir (p<0.05).

izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
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Tablo 4.51. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki mevsimsel ortalama Manganez (Jg/g)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 8,455 + 3,555 2,442 12,629
Kis 13,052° + 10,831 4,452 38,039
Iikbahar 9,395 + 3,695 3,138 12,818
Yaz 8,958° + 4,419 1,722 14,897
Yillik
Ortalama 9,965 5,625 2,939 19,596

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.52. Karagomak Deresi sedimentlerindeki yillik  ortalama Manganez
konsantrasyonlart ve farkli literatiirlerle karsilastirilmas: (1g/Q)
Mn Kaynakca
Ruiru Athi Deresi 765,31 (Muiruri, 2013)
Dicle Deresi 541,17 (Karadede-Akin ve Unli, 2007)
Tembi Deresi 423 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Sapanca Goli 337,81 (Duman vd., 2007)
Bu Caligma 9,965
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Sekil 4.29. Dort mevsim boyunca istasyonlart ve Manganez ([g/g) arasindaki iligki
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Sekil 4.30. Istasyonlar1 ve yillik ortalama Manganez (Jg/g) arasindaki iliski

4.3.6. Bakar (Cu)

Tablo 4.53. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) dort mevsim boyunca sedimentteki
ortalama Bakir (Cu) konsantrasyonlar: (1g/Q)

Mevsimler

P

< Sonbahar Kis flkbahar Yaz

g

© Ortalama + Ortalama Ortalama Ortalama

S.H +S.H +S.H +S.H

0,647 0,313 0,888 0,764

1 0.638 0,642 + 0,003 0.310 0,313 £ 0,001 0.897 0,894 + 0,003 0.771 0,768 + 0,002
0,642 0,315 0,898 0,768
0,402 0,547 0,563 0,498

2 0,398 0,402 + 0,003 0,539 0,543 + 0,002 0,570 0,566 + 0,002 0514 0,506 + 0,005
0,407 0,543 0,566 0,507
0,387 0,384 0,373 0,416

3 0.396 0,391 + 0,003 0.386 0,383 + 0,002 0,372 0,372 + 0,001 0.422 0,418 £ 0,002
0,391 0,378 0,371 0,417
2,541 4,541 1,729 3,623

4 2562 2,552 + 0,006 4,551 4,557 + 0,011 1720 1,723 £ 0,003 3,635 3,638 £ 0,010
2,552 4,578 1,719 3,657
0,716 1,098 0,391 0,878

5 0.727 0,721 + 0,003 1,109 1,102 £ 0,004 0,385 0,386 + 0,002 0.885 0,8833 + 0,003
0,719 1,098 0,383 0,887
2,325 4,365 1,953 3,994

6 2338 2,331 £ 0,004 4,306 4,336 + 0,017 1,941 1,952 + 0,006 4,005 3,997 + 0,004
2,331 4,338 1,961 3,991
1,417 2,518 1,519 1,658

7 1423 1,423 £ 0,004 2501 2,510 + 0,005 1537 1,521 +£0,008 1, 669 1,659 + 0,006
1,429 2,511 1,508 1,650
0,801 0,797 0,701 0,740

8 0.796 0,800 + 0,002 0.799 0,798 + 0,0001 0.696 0,702 + 0,004 0.748 0,746 + 0,003
0,802 0,797 0,709 0,751
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Tablo 4.54. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki yillik ortalama Bakir (Ug/Q)

Istasyon | Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz | Ortalama SS Min Maks.
1 0,642 0,313 0,894 | 0,768 0,654% 0,250 0,313 0,894
2 0,402 0,543 0,566 | 0,506 | 0,504° 0,073 0,402 0,566
3 0,391 0,383 0,372 | 0,418 | 0,391° 0,020 0,372 0,418
4 2,552 4,557 1,723 | 3,638 3,118° 1,239 1,723 4,557
5 0,721 1,102 0,386 | 0,883 0,773 0,306 0,386 1,102
6 2,331 4,336 1,952 | 3,997 3,154° 1,187 1,952 4,336
/ 1,423 2,510 1,521 | 1,659 1,778° 0,497 1,423 2,51
8 0,800 0,798 0,702 | 0,746 0,762° 0,047 0,702 0,800
Yillik
1,158 1,818 1,015 | 1,577 1,392 0,452 0,909 1,898
Ortalama

Verilen metal icin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élgiide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.55. Standart sapma, minimum ve maksimum degerler ile birlikte sediment
orneklerindeki mevsimsel ortalama Bakwr (Ug/Q)

Mevsim Ortalama SS Min Maks.
Sonbahar 1,158° + 0,857 0,391 2,552
Kis 1,818° + 1,767 0,313 4,557
[lkbahar 1,0152 + 0,628 0,372 1,952
Yaz 1,577% +1,436 0,418 3,997
Yillik Ortalama 1,392 1,172 0,377 3,265

Verilen metal igin, aym harfin izledigi ortalama konsantrasyonlar onemli élciide farkh
degildir (p<0.05).

Tablo 4.56. Karagomak Deresi sedimentlerindeki yi/lik ortalama Bakir konsantrasyonlart ve
farkl literatiirlerle karsilastiriimast (Ug/Q)

Cu Kaynakca
Dicle Deresi 75,14 (Karadede-Akin ve Unlii, 2007)
Korotoa Deresi 76,5 (Islam vd., 2015)
Gharraf Deresi 26 (Akbar ve Al Khazali, 2012)
Tembi Deresi 58,25 (Shanbehzadeh vd., 2014)
Kili¢6zl Deresi 33,2 (Duman vd., 2013)
Sapanca Goli 26,68 (Duman vd., 2007b)
Demirkdprii Dam Lake 151 (Oztiirk vd., 2008)
Avsar Dam Lake 29.98 (Oztiirk vd., 2009)
Sultan Marsh Lake 5,69 (Demirezen ve Askoy, 2004)
Bu Caligma 1,392
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4.4. Bécek Orneklerinde Agir Metal Sonuclari

Tablo 4.57. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) sonbahar ayinda Corixa affinis Leach, 1817°de agwr metal konsantrasyonlart (1g/L),

sonbahar
TURLER Pb Cr Ni Zn Mn Cu
Ortalama + Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
S.H +S.H +S.H +S.H +S.H +S.H
1stasyon 7 0,019 0,020+ 0,014 0,013+ 0,08 0,08+ 0,684 0,688+ 0,343 0,345+ 0,623 0.,621+0
0.020 0,001 0.012 0,001 0.07 0,010 0.692 0,0040 0.346 0,002 0619 0,002
0,020 0,013 0,09 0,687 0,345 0,621
Istasyon 3 0,011 0,013+ 0,007 0,006+ 0,003 0,003+ 0,473 0,479+ 0,211 0,208+ 0,192 0,195+
0013 | 2002 0,008 | 9002 0,004 | 0001 0481 | 900 0,207 | 9003 0,197 | 9003
0,014 0,005 0,003 0,482 0,206 0,197
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Tablo 4.58. Standart hata degerleriyle (Ortalama + S.H) yaz ayinda Corixa affinis Leach, 1817°de agwr metal konsantrasyonlart (ug/L),

Yaz
TURLER Pb Cr Ni Zn Mn Cu
Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
+S.H +S.H +S.H +S.H +S.H +S.H
Istasyon 2 0,023 0,023 + 0,014 | 0,014 + 0,009 | 0,010+ 0,712 | 0,710 + 0,353 | 0,354 + 0,628 0,626 +
0,022 0,0003 0,014 | 00003 0,010 | 00003 0,711 | 0,002 0,354 | 00003 0,628 | 0,002
0,023 0,015 0,010 0,706 0,354 0,622
Istasyon 3 0,015 0,016+ | 0,008 | 0009+ 0,005 | 0,005+ 0,504 | 0512+ 0,219 | 0,222+ 0,201 | 0,201+
0,016 0,0003 0,009 | 00003 0,005 | 00000 0,517 | 0,004 0,223 | 0,002 0,202 | 09,0006
0,016 0,009 0,005 0,516 0,224 0,200
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Tablo 4.59. Sudaki hem T°C pH, EC, DO hem de agir metaller (Pb, Cr, Ni, Zn, Mn ve Cu)
icin korelasyon matrisi

T°C pH EC DO Pb Cr Ni Zn Mn Cu

T°C 1 | 0597 | -238 | -0375 | 0,390 | 0,139 | 0432 | -0,176 | 0,257 | 0.379

pH 0,597 1 -0,391 | 0,162 | 0501 | -0,015 | 0510 | 0,054 | 0,735 | 0.271

EC -0,238 | -0,391 1 -0,684 | 0,469 | 0,585 | 0,380 | 0,068 | 0,075 |-0.397

bo -0,375 | 0,162 | -0,684 1 -0,577 | -0,690 | -0,539 | 0,034 | 0,257 |-0.216

Pb 0,390 | 0,501 | 0,469 | -0,577 1 0,708* | 0,768* | 0,209 | 0,523 | 0.025

Cr 0,139 | -0,015 | 0,585 | -0,690 | 0,708* 1 0,756* | -0,071 | 0,082 |-0.055

Ni 0,432 | 0,510 | 0,380 | -0,539 | 0,768* | 0,756* 1 -0,137 | 0,515 | 0.105

Zn -0,176 | 0,054 | 0,068 | 0,034 | 0,209 | -0,071 | -0,137 1 0,114 |-0.185

Mn 0,257 | 0,735 | 0,075 | 0,257 | 0,523 0,082 0,515 | 0,114 1 -0.403

Cu | 0379 | 0271 | -0.397 | -0.216 | 0.025 | -0.055 | 0.105 | -0.185 | -0.403 1

*. Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir (2-uclu).
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Istasyonlarda Yerinde Olgiimlerde Elde Edilen Sicakhk (°C), pH, Elektrik
Tletkenligi (EC) ve Coziinmiis Oksijen (DO) Degerleri Sonuclar

5.1.1. istasyonlarda Yerinde Olgiimlerde Elde Edilen Sicaklik (°C) Sonuclari

Bu c¢alismada, kaydedilen sonuglar, farkli mevsimlere gore sicaklik degisimlerini
gostermektedir ve dikkate alinan dogal degisiklikler olarak kabul edilmektedir, farkli
donemlere ait hesaplamalar (Tablo 4.1) ve (Sekil 4.1) 'de gosterilmistir Sonbahar
mevsiminde sicaklik 12 - 18 °C, kis mevsiminde 2.7 - 11.7 °C, ilkbahar mevsiminde
16.5 - 21.9 °C, yaz mevsiminde 19.2 - 23.1 °C araliginda o6lglilmiis ve en yiiksek
degerler beklendigi gibi yaz aylarinda, en diisiik degerler ise kis aylarinda
Olglilmistiir. Sicakliktaki artisin ve azalmanin iklim degisikligi, 6rnek alma zamani,
calismanin yeri, bulaniklik, riizgar giicli, bitki Ortlisii ve nem gibi baz1 6zel
faktorlerden etkilendigi bilinmektedir (Khaled, 1997). Ayrica, sicaklik bitkinin
fotosentez hizini, tiim suda yasayan organizmalarin metabolizmasini, organizmalarin

toksik atiklara duyarliligini, parazit hastaliklarin1 ve diger stresleri etkilemektedir

(Udayakumar, 2012).

Tablo 4.2'de istatistiksel olarak Karagomak Deresi'nden gelen en yuksek mevsimsel
ortalama sicaklik degerlerinin yaz mevsiminde (20.838 + 1.300 °C), en diisiik
degerlerin kis mevsiminde (7.413 + 2.914 °C) ve yillik ortalama sicakligin (15.309 °C)

oldugu bulunmustur.

Tablo 4.1 ve Sekil 4.2'deki saha diizeyindeki sonuglara gore ise, 1 istasyonun (13.425
°C) kaydedilen en diisiik sicaklik degerlerine ve 3 istasyonun ise yillik kaydedilen en
yiiksek sicaklik degerlerine (16.850 °C) sahip oldugu bulunmustur. Bu durum, diiz
deniz yiizeyinin bir bolgeden digerine cografi arazi ve yiikseklik farkinda

kaynaklaniyor olabilir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.1), (p> 0.05) diizeyinde sicaklik agisindan alanlar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir. Bu sonug, bu
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bolgelerin birbirleriyle birlesmis olan bdlgelerin sicakligini olusturan cografi ve
iklim kosullarinda yakinlasmasinin bir sonucu olarak, sekiz bolge arasinda ortalama

sicaklik agisindan bir fark olmadigimi gostermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarindan, ANOVA ve post hoc testlerinde (Tablo 4.2), sicaklik
acisindan mevsimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu (P <0.05)
oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, dort mevsim arasindaki ortalama sicaklik agisindan
bir fark oldugunu, ilkbahar ve yaz mevsimlerinin ortalama sicakliklar1 arasinda bu
mevsimlerin sicaklik agisindan Dbirbirine yakinlagmasimin bir sonucu olarak
istatistiksel olarak anlamli bir fark Sig=.059 degeriyle bulunmadigin1 gostermektedir
(p> 0.05).

Korelasyon katsayisi i¢in istatistiksel analiz sonuglar1 (Tablo 4.58) sayesinde sicaklik
ve ¢ozlinmiis oksijen arasinda negatif bir korelasyon oldugu (r = -0.375), sicakliktaki

diistisiin ¢6ziinmiis oksijendeki artisa eslik ettigini gostermektedir (Kale, 2016).
5.1.2. istasyonlarda Yerinde Olciimlerde Elde Edilen pH Sonuclar:

Tablo 4.3 ve Sekil 4.3'te sunulan bu ¢alismadaki sonuglar, sonbahar mevsiminde pH
degerlerinin 8.06 - 8.85, kis mevsiminde 7.91-8.98, ilkbahar mevsiminde 7.77 - 8.60

ve yaz mevsiminde 8.18 - 8.62 arasinda oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.4'te istatistiksel olarak, Karagcomak Deresi'nden alinan su 6rneklerinin en
yiiksek mevsimsel pH degerinin kis mevsiminde (8.611 £+ 0.344), en diisiik degerin
ilkbahar mevsiminde (8.258 + 0.262) olgiildiigii ve yillik ortalama pH degerinin
8.425 olarak bulundugu gosterilmektedir. Yaz aylarindaki pH degerindeki kisa
(8.611 + 0.344) oranla diisiis (8.415 %= 0.166), yaz mevsimindeki yiliksek akis
oranindan sonra su diliisyon faktoriiniin kis mevsimine gore fazla olmasina bagh
olabilir (Mohiuddin ve vd., 2012). Ve bunun nedeni, fitoplanktonun fotosentez
aktivitesinden kaynaklaniyor olabilir, bu da sudaki karbondioksitin (CO;) artan
erimesinin iyon bikarbonatin (HCOj3") olusumunu ve iyon karbonat (CO37)

degerinde ve pH degerinde bir diisiise neden olmaktadir (Udayakumar, 2012).
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Tablo 4.3 ve Sekil 4.4'teki istasyonlar diizeyinde, kaydedilen yillik ortalama
degerlerinin en diisiik olan1 8 numarali alanda (8.13) oldugu tespit edilmistir. Bunun
nedeni, kanalizasyonun bu bolgedeki etkisi olabilir ve bu deger bu bolgedeki

¢oziinmiis oksijen degerlerinde belirgin bir diistisle iliskilendirilebilir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.3), pH agisindan bolgeler arasinda istatistiksel
olarak anlamli (p> 0.05) bir farklilik gostermedigini gostermektedir (Sig = 0.284).
Bu sonug, cografi, ¢evresel ve iklimsel sartlarda bu alanlarin cografi, cevresel ve
iklim kosullarinda birbirleriyle yakin olmasinin bir sonucu olarak, sekiz bolge

arasindaki pH ortalamasi agisindan bir farki olmadigin1 géstermektedir.

Bu ¢aligmanin sonuglarindan ANOVA ve post-hoc testilerine gore (Tablo 4.4) pH
agisindan mevsimler arasinda (p> 0.05) istatiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermedigi tespit edilmistir (Sig> = 0,084). Bu sonug, dort mevsim arasinda
ortalama pH acisindan bir fark olmadigini gostermekte iken, ilkbahar ve kis
mevsimlerinin sicaklik degisimlerinden etkilenen fotosentetik islemlerin bir
mevsimden digerine fark indan kaynaklanan iki mevsim arasindaki pH diizeyindeki
farkin bir sonucu olarak her iki mevsim arasinda ortalama pH agisindan istatistiksel

olarak (p <0.05) anlaml1 farklar oldugu tespit edilmistir (Sig=.012).

Genel olarak, bu ¢alismada kaydedilen pH degerleri, DSO (6.5-8.5) .(Organization,
2017) ve AB'nin (6.5-9.5) (Organization, 2011) her biri tarafindan belirlenen
uluslararas1 igme suyu standartlari i¢in izin verilen smirlara uygun bazal aralikta

(6.5-8.5) oldugu soylenebilir.

Korelasyon katsayisi i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglart ile elde edilen Tablo
4.58, pH ve ¢oziinmiis oksijen (r = 0.162) arasinda pH degerlerinin ve ¢oziinmiis
oksijenin fotosentez islemleri iizerindeki etkisini gosterebilecek pozitif bir

korelasyon oldugunu gostermektedir.
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5.1.3. Istasyonlarda Yerinde Olguimlerde Elde Edilen Elektrik iletkenligi (EC)

Sonuc¢lan

Bu calismanin Tablo 4.5 ve Sekil 4.5'deki sonuglari, elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerinin sonbahar mevsiminde 340 - 780 ps/cm, kis mevsiminde 304-776 ps/cm,
ilkbahar mevsiminde 366 - 849 ps/cm, yaz mevsiminde 390 - 1240 ps/cm arasinda

degistigini gostermektedir.

Tablo 4.6 istatistiklerinde, Karagcomak Deresi'nden su &rneklerinin en yiksek
mevsimsel ortalama elektrik iletkenligi (EC) yaz mevsiminde (657.25 + 288.541
ps/cm) ve en diisiik iletkenligi kis mevsiminde oldugu (493.13 £+ 178.201 ps/cm)
gozlenmistir. Derenin yillik ortalama elektrik iletkenligi (EC) 561.503 ps/cm olarak
bulunmustur. Yaz aylarinda yiiksek elektrik iletkenligi degerleri, yaz mevsiminde
buharlasma oranlarinin artmasma baglanmistir, bu da sudaki ¢6ziinmiis katilarin
konsantrasyonunu arttirir, bdylece elektriksel iletkenlik degerini arttirir. Tablo 4.5 ve
Sekil 4.6'daki saha diizeyindeki sonuglar, en yiiksek yillik ortalama iletkenlik
degerlerinin 6.,1. ve 8. alanlar i¢in sirasiyla 836.75, 798.25, 763.5 ps/cm oldugunu
gostermetkedir. 1. ve 8. alanlardaki artis, genel olarak yilizey suyunda nitrat ve azot
tuzlarimi artiran azotlu giibrelerin kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu sahalarin, bu
giibrelerin kullanildig: tarim alanlarina ¢ok yakin oldugu ve bu ciftliklerin ve meyve
bahgelerinin su kanallarimin ¢ogunun dogrudan dere suyuna tahliye edildigi ve bu
bolgelerde nitrat ve azot tuzlarinin artmasina neden oldugu bilinmektedir. Bu etkiler
elektrik iletkenligini (EC) arttirmaktadir. 6 numarali alandaki elektrik
iletkenligindeki onemli artis, bu bolgede bilesiminde fosfat tuzlari igceren yikama

deterjanlarinin atik sulara tahliyesinin potansiyel etkilerinden kaynaklaniyor olabilir.

ANOVA ve post hoc testi sonuclar1 (Tablo 4.5), elektrik iletkenligi (EC) acgisindan
alanlar arasinda (p <0.05) istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermektedir
(P=0,000) Bu sonug, elektrik iletkenligi (EC) ortalamasi i¢in sekiz bolge arasinda bir
farklilik oldugunu, bunun ¢evre kosullarinda ve kirlilik kaynaklar1 agisindan bu
bolgelerin birbirinden farklilik gdstermesine bagli olduguna isaret etmektedir.
ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.6), elektrik iletkenligi (EC) agisindan mevsimler

arasinda (p> 0.05) istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigin1 gdstermektedir
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(P=0.473). Bu sonug, dort mevsim arasinda ortalama elektrik iletkenligi (EC)
arasinda bir farkolmadigina isaret etmektedir. Genel olarak, bu ¢alismada kaydedilen
elektrik iletkenligi (EC) degerleri (304-1240 ps/cm), DSO'niin (2300 ps/cm)
(Organization, 2017) ve AB'nin (2500 ps/cm) (Organization, 2011) uluslararasi igme

suyu standartlar1 i¢in belirledigi sinirlart agsmadigr tespit edilmistir.

Korelasyon katsayisi icin yapilan istatistiksel analiz sonucunda (Tablo 4.58), Ec ile
baz1 agir metaller Pb, Cr, Ni (r = 0.469, 0.585, 0.380) arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu goriilmiistiir. Bu, oksitler, karbonat ve bikarbonat tuzlarinin yiizeyinde Pb, Cr

ve Ni'nin adsorpsiyon olasilig1 nedeniyle olabilir.

5.1.4. istasyonlarda Yerinde Olciimlerde Elde Edilen Céziinmiis Oksijen (DO)

Sonuglari

Bu calismada Tablo 4.7 ve Sekil 4.7'de gosterilen sonuglar, ¢oziinmiis oksijen (DO)
degerlerinin sonbahar mevsiminde 8.30 - 10.70 mg/L, kis mevsiminde 9.10-11.59
mg/L, ilkbahar mevsiminde 8.15 - 9.10 mg/L, yaz mevsiminde 7.02 - 9.14 mg/L

arasinda degistigini gostermektedir.

Tablo 4.8 istatistikleri, Karacomak Deresi'nden elde edilen en yiksek mevsimsel
ortalama ¢oziinmiis oksijenin (DO) kis mevsiminde (10.230 = 0.728 mg/L) ve en
diisiik ¢ozlinmiis oksijen ortalamasinin yaz mevsiminde (8.295 + 0.643 mg/L)
gozlendigini isaret etmektedir. Ayrica yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijenin (DO)

9.084 mg/L oldugu bulunmustur.

Caligma siireleri boyunca ¢oziinmiis oksijen degerlerinde belirgin bir degisiklik
oldugu soylenebilir. Kis aylarinda oranlarin (10.230 + 0.728 mg/L) artmasi,
sicakliklardaki ve oksijendeki diisiise bagli olabilir. Buna karsilik, yaz aylarinda
diisiik degerler (8.295 + 0.643 mg/L) artan sicakliktan kaynaklanmaktadir (Abdo,
2002). Yaz aylarinda (8.295 £ 0.643 mg/L) ¢oziinmiis oksijen (DO) degerinin kisa
(10.230 + 0.728 mg/L) oranla diismesi, yaz mevsimindeki kis mevsimine oranla daha
yilksek akis hizi sonucu ortaya c¢ikan suyun diliisyon faktoriiniin etkisinden

kaynaklanabilir (Mohiuddin vd., 2012).
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Alanlar diizeyinde Tablo 4.7 ve Sekil 4.8'deki bulgular, en diisiik yillik ortalama
konsantrasyon degerlerinin (8.143 mg/L) 6 numarali alanda kaydedildigini
gostermektedir. Bunun nedeni kanalizasyonla kirlenme ve organik maddenin aerobik
ayristirma islemi yoluyla kanalizasyondaki mikroorganizmalar tarafindan ¢oziilen

oksijen tuketimidir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.7), ¢oziinmiis oksijen (DO) agisindan (p> 0.05)
alanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigimi (P=0.563)
gostermektedir. Bu sonug, bu bdlgelerin birbirleriyle yakinlasmis olmasinin
¢Oziinmiis oksijen sonuclar1 i¢in farklilik yaratmayacak sekilde cografi ve iklim
kosullarinda yakinlasmasinin bir sonucu olarak, sekiz bolge arasinda ¢ozlinmiis

oksijen agisindan bir fark olmadigini gostermektedir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.8), ¢oziinmiis oksijen (DO) agisindan mevsimler
arasinda (p <0.05) istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugunu gdstermektedir
(Sig=.000). Bu, dort mevsim arasinda ortalama ¢oziinmiis oksijen (DO) igin bir
farkoldugunu fakat iki mevsim arasindaki ¢6ziinmiis oksijen degerlerinde sicakligin
artmasi ve azalmasindan etkilenen bir yakinlagsma sonucu ilkbahar ve yaz mevsimleri
arasinda ortalama ¢oziinmiis oksijen (DO) arasinda istatistiksel olarak anlamli (p>

0.05) bir farkbulunmadigina dikkat ¢eker (Sig = .575).

Genel olarak, bu calismada kaydedilen ¢oziinmiis oksijen (DO) degerleri, (7.02-
1159 mg/L) araligina dismektedir. Saglik agisindan bir kilavuz deger
onerilmemektedir. Bununla birlikte, ¢ok yiiksek ¢oziinmiis oksijen seviyeleri metal
borularin korozyonunu siddetlendirebilir (Organization, 2017). Ancak bu ¢alismada
kaydedilen c¢oziinmiis oksijenin (DO) degerleri su yasami igin AB tarafindan
belirlenmis kabul edilebilir sinirlar1 agmaktadir (5-9 mg/L) (Organizasyon, 2011).
Korelasyon katsayis1 igin yapilan istatistiksel analiz sonucunda elde edilen sonuglar
(Tablo 4.58), DO ile baz1 agir metal Pb, Cr, Ni arasinda negatif bir korelasyona isaret
etmektedir (r = -0.557, -0.690, -0.539). Bunun nedeni sudaki ¢6ziinmiis oksijenin, bu
ozellikle kursun (Pb), krom (Cr) ve nikel (Ni) gibi agir metalleri sedimenttasyon

istenmeyen bilesenlerden kurtulmaya yardimci olmasi olabilir (Hasan, 2006).
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5.2. Su Orneklerinde Agir Metal Sonuglarinin Genel Degerlendirmesi
5.2.1. Kursun (Pb)

Bu c¢alisma Karagomak Deresi’nin dort mevsim sonbahar, ki, ilkbahar ve yaz
aylarinda kursun metal konsantrasyonlarini incelemistir. Tablo 4.9'da gosterildigi

gibi sekiz alanin her biri i¢in ti¢ farkli 6l¢lim yapilmistir.

Tablo 4.10 ve Sekil 4.9'da sunulan mevcut c¢alismanin sonuglari, sonbahar
mevsiminde kursun (Pb) degerlerinin (11.472 - 15.147 pg/L), kis mevsiminde
(10.540-14.134 pg/L), ilkbahar mevsiminde (8.337 - 13.044 ug/L), yaz mevsiminde
(11.046 - 19.228 pg/L) arasinda degistigini gostermektedir.

Tablo 4.11'de istatistikler, Karagomak Deresi'nde gozlemlenen en yiksek mevsimsel
ortalama kursun (Pb) degerlerinin yaz mevsiminde (14.018 + 2.357 pg/L) ve en
diisiik mevsimsel ortalama kursun (Pb) degerlerinin ilkbahar mevsiminde (10.707 +
1.545 ng/L) gozlendigini gostermektedir ve yillik ortalama kursun (Pb) degerleri
12.546 pg/L olarak bulunmustur.

Caligma siireleri boyunca kursunda belirgin bir degisiklik oldugu sdylenebilir. Yaz
aylarinda oranlardaki artig (14.018 + 2.357 pg/L) sicakliktaki artistan kaynaklaniyor
olabilir. Yiiksek sicakliklar buharlagsmay1 arttirir ve sudaki bu metallerin
konsantrasyonunu arttiran su seviyesindeki azalmay1 beraberinde getirir (Gbaruko ve
Friday, 2007). Yaz aylarinda yiiksek sicakliklar yasamsal aktiflerde bir artisa neden
oldugu i¢in, ¢alisma istasyonlarinin fiziksel ve kimyasal faktorlerini degistirdigi gibi,
su ortamindaki agir metal konsantrasyonlarinda mevsimsel degisikliklerde 6nemli bir
rol oynayabilmektedir (Hatje vd., 2003). Istasyonlar agisindan Tablo 4.10 ve Sekil
4.10'da goriildiigii iizere, en yiiksek yillik ortalama kursun degerlerinin 6. istasyonda
(15.388 pg/L) oldugunu tespit edilmistir. Bunun nedeni, dere kiyisindaki yerlesim
yerlerinden gelen kanalizasyonlardan ve PVC porularin {iretiminde borularin
sertligini ve direncini yiikseltmek i¢in kullanilan kursun nitrat sonucu ev sthhi tesisat
sistemlerinin korozyona ugramasi nedeniyle, sudaki kursun miktarinin artmasina

neden olmus olabilir. Bunu yani sira bu alanin yakininda bulunan ara¢ yikama, tamir,
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yag degisim ve bakim atdlyelerinin varlig1 yliksek oranda kursun degerlerine katkida

oldugu diisiiniilmektedir.

Karagcomak Deresinin bazi istasyonlarindaki diisiik agir metal konsantrasyonlari, bu
metallerin Fitoplankton, bitki ve diger su organizmalarinin viicutlarinda birikme
egilimine veya agir metallerin sedimentlerde adsorpsiyonuna veya organik madde ile
kompleksleri yapilandirilmasina bagli olabilir. Nitekim yapilan c¢alismalar bu
Fitoplanktonun agir metalleri su kiitlesinden uzaklastirabildigini géstermistir (Kwon

ve Lee, 2002).

Tablo 4.10'da ANOVA ve post hoc testi sonuglari, kursun (Pb) agisindan alanlar
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli bir farkoldugunu gostermektedir
(Sig=.032). Bu sonug, sekiz bolge arasinda ortalama kursun (Pb) acisindan bir
farkoldugunu ancak g¢evre kosullarinda birbirlerine yakinlasmast ve kirlilik
kaynaklarindan uzaklagsmalari sonucunda ortaya ¢ikan sartlar nedeniyle her
1,2,3,4,5,8 istasyonlar igin bolgeler arasinda ortalama kursun (Pb) arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini belirtmektedir.

Tablo 4.11'deki ANOVA ve post hoc testleri, kursun (Pb) acisindan mevsimler
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli farklar oldugunu gostermektedir (Sig =
.004). Bu sonug, dort mevsim arasinda ortalama kursun (Pb) degerleri acisindan bir
farka isaret etmekle birlikte, sonbahar ve kis mevsimi arasinda ortalama kursun (Pb)
degereri agisindan mevsimsel olarak sicaklik degerlerinin yakinlagsmasi ve kursun
oranina etki etmesi nedeniyle istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir fark
bulunmadigina dikkat ¢ekmektedir (Sig = .262). Ayni durum sonbahar ve yaz
(Sig=.354), ilkbahar ve kis arasinda (Sig=0.082) i¢in gegerlidir.Genel olarak, bu
calismada kaydedilen kursun degerleri, DSO (10 pg/L)(Organization, 2017) ve AB
(10 pg/L) (Organization, 2011) tarafindan belirlenen uluslararasi igme suyu
standartlar1 i¢in izin verilen sinirlart agan (8.337-19.228 pg/L) araliktadir.

Mevcut calismada elde edilen sonuclar1 dnceki ¢alismalarla (yerel ve uluslararasi)
karsilagtirirken, bu ¢alismadaki kursun (Pb) metal konsantrasyonunun (15.546 pg/L)

Tablo 4.12'de gosterilen ve Kral Kizi ve Dicle baraj insasi nedeniyle kursun
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konstanstrasyonun anlamli olmadigi Dicle Nehrinin sular1 haricinde 6nceki
calismalarda wulagilan bu metalin konsantrasyonundan daha diisik oldugu
belirlenmistir. Asili katilarin, kiitiiklerin ve cakillarin suyu yavaglatirken tahliye
edebilecegi ve sudaki bulaniklik ve agir metal seviyelerini azaltabilecegi ve bu
bolgedeki fabrikalarin, lagim ve ziraatin faaliyetlerini azaltabilecegi bilinmektedir
(Karadede-Akin ve Unlii, 2007). Ayrica, Ruiru Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir
calisma, kuru mevsimlere kiyasla, 1slak mevsimlerde konsantrasyonun daha yiiksek
oldugunu gozlemleyerek kursun (Pb) metal konsantrasyonunun (18.5 ug/L)
oldugunu gostermistir  (Muiruri, 2013). Bu sonug, kuru mevsimdeki
konsantrasyonlarin 1slak mevsimlere gore daha yiiksek oldugu mevcut calismayla
celismektedir. Islak mevsimlerde yliksek metal konsantrasyonlari, kirleticilerin son

varig yerinin derelerde yagmur ve kar suyu ile taginmasi gercegiyle agiklanabilir

(Duman vd., 2013).

Ayrica, Demirkoprii Baraj Goliin’de (Tiirkiye) yapilan bir ¢calismaya gore; goldeki
(Pb) konsantrasyonu, mevcut ¢alismamizdan daha yiiksek oldugunu (20 pg /L)
gosterdi. Bunun yani sira Avsar Baraj Golii'nde (Tirkiye) yapilan bir ¢alismada, (Pb)
metal konsantrasyonunun (10 pg/L) oldugu ve konsantrasyonun mevcut
calismamizdan daha diisiik oldugu gozlendi.Sultan Batakligi Goélii'ndeki (Tiirkiye)
yapilan bir ¢alismada ise, (Pb) metal konsantrasyonunun (5.51 pg / L) oldugu ve
konsantrasyonun bu c¢alismamizdan daha diisiik oldugu gozlendi.Verilerimizle
literatiir arasindaki farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi

yerlerdeki ve kentsel ve yerel faaliyetlerdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Mevcut ¢alismamizdaki kursun (Pb) konsantrasyonu,Tablo 4.12'de gosterildigi tizere
Korotoa Deresi'nde (Banglades) 31ug/L, Gharraf Deresi'nde (Irak) 52.9 pg/L,
Godavari Deresi'nde (Hindistan) 16.35 pg/L, Tembi Rive r'de (iran) 1265 pg/L ve
Sapanca Golu'ndeki (Turkiye) 35.670ug/L oranlarin bazilarina kiyasla diisiiktiir.
Konsantrasyonlardaki bu fark, agir metal konsantrasyonunu 6nemli dlgiide etkileyen
her bir ¢alisma ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani sira cografi
alanlarin, insan faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun bir calismadan digerine
farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Korelasyon katsayis1 igin yapilan

istatistiksel analiz sonuglar1 (Tablo 4.58), Pb ile Cr ve Ni'nin her biri i¢in bazi agir
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metaller arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon oldugunu gostermektedir (r = 0.708,
0.768). Bu sonug, bu agir metallerin kaynaginin ortak bir kanalizasyon ve endstriyel
kirletici kaynagi oldugunu gostermektedir (Mohiuddin vd., 2012).

5.2.2. Krom (Cr)

Tablo 4.14'de ve Sekil 4.11'de sunulan sonuglar krom (Cr) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 0.566 - 5.355 pg/L, kis mevsiminde 1.561- 3.114 pg/L, ilkbahar
mevsiminde 0.725 - 5.696 pg/L, yaz mevsiminde 0.565 - 4.991 pg/L arasinda

degistigini gostermektedir.

Tablo 4.15 istatistikler Karagomak Deresi'nden su 6rneklerinin en yiksek mevsimsel
krom (Cr) ortalamasinin kig mevsiminde (2.079 + 0.574 pg/L), en diisiik ortalamanin
ise yaz mevsiminde (1.919 £ 1.710 pg/L) oldugunu gostermektedir. Ayrica yillik
ortalama krom (Cr) degeri 2.011 pg/L olarak bulunmustur.

Bu sonuglar ile kromda bariz bir degisiklik oldugu sdylenebilir. Kis mevsiminde
oranlarin artmasi (2.097 + 0.574 pug/L), bu mevsimde dereleri Kirleten Kirleticilerin
son varig noktasi olan derelere tasiyan yagmur ve kar sularinin bollugundan

kaynaklaniyor olabilir (Duman vd., 2013).

Alanlar diizeyinde bakildiginda (Tablo 4.14 ve Sekil 4.12), kaydedilen en yiiksek
yillik ortalama degerinin (3.33 pg/L) 6 numarali alanda oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni, bu alanin oldugu dere kenarindaki yerlesim yerlerinden gelen
kanalizasyonun yan1 sira, araba yikama yerleri ve araba yagi ve bakimi tesislerinin

kullandig1 elektro kaplama atik sularinin bu alani kirletmesi olarak agiklanabilir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.14), krom degeri (Cr) acisindan alanlar arasinda
istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir (Sig=0.599).
Bu sonug, sekiz bolge arasindaki ortalama krom (Cr) arasinda bir farkolmadigi
anlamma gelmektedir. ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.15), krom degeri (Cr)
acisindan mevsimler arasinda (p> 0.05) istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigin1 gostermistir(Sig=.996). Bu c¢alisma alanlar1 arasinda yiiksek krom

konsantrasyonu farklilgina neden oldugundan dolay1 ve sicaklik farkinin
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olmamasinin bir sonucu olarak ¢alisma mevsiminde ortalama krom (Cr) igin bir fark

olmadigin1 gostermektedir.

Genel olarak, bu calismada kaydedilen 0,565 - 5,696 pg/L araligindadir ve DSO (50
pg/L) (Organization, 2017) ve AB’nin (50 pg/L) (Organization, 2011) uluslararasi

icme suyu standartlari i¢in belirledigi referans degerlerini asmamaktadir.

Mevcut calismada elde edilen sonuglar1 6nceki ¢aligmalarla (yerel ve uluslararasi)
karsilastirildiginda, bu ¢alismada krom (Cr) metal konsantrasyonunun (2.011 pg/L)
Tablo 4.16'da gosterilen Onceki caligmalardan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Ruiru Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir calismada, ortalama krom (Cr) metal
konsantrasyonunun  (9.45 pg/L) oldugu Olgiilmiis ve kuru mevsimlerde
konsantrasyonun 1slak mevsimlere gore daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir
(MUIRURI, 2013). Bu sonug, kontantrasyonun 1slak mevsimlerde kuru mevsimden
daha yiiksek oldugu mevcut ¢alismamizla ¢elismektedir. Kuru mevsimlerdeki yiiksek
metal konsantrasyonu, yiiksek sicakliklarin buharlasmay1 artirmasi ve dolayisiyla bu
metallerin sucul ortamdaki konsantrasyonunu artiracak sekilde su seviyesindeki

azalma ile agiklanabilir (Gbaruko ve Friday, 2007).

Krom (Cr) konsantrasyonlari bakimindan yapilan c¢alisma da Demirkoprii Baraj
Golin’de (6 pg / L), Avsar Baraj Golii’'nde (5 pg / L) ve Sultan Batakligi Goli’nde
(1.61 pg / L) olarak bulunmustur. Demirkoprii Baraj Goliin’de ve Avsar Baraj
Goli'nde (Tiirkiye) bulunmus veriler elimizdeki ¢alismamizin verilerinden daha
yiiksek bulunmustur fakat Sultan Batakligi Golii’nde(Tiirkiye) ise bulunan verilerden
daha diisiik oldugunu gozlendi. Verilerimizle literatiir arasindaki farkliliklar
muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi yerlerdeki ve kentsel ve yerel

faaliyetlerdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Mevcut ¢alismamizdaki krom (Cr) konsantrasyonu Koratoa Deresi (Banglades) 78
Mg/L, Godavari Deresi (Hindistan) 2.59 gg / L, Godavari Deresi (Hindistan), 240 /g /
L, Tembi Deresi (Iran) L, Sapanca Gélii (Tiirkiye) 61.971 ve pg/L oranlarindan daha
diistiktiir. Korelasyon katsayisi i¢in yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore

(Tablo 4.58), Cr ve Ni arasinda giiclii bir pozitif korelasyon vardir (r = 0.756). Bu
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sonug, bu agir metallerin kaynaginin ortak bir kanalizasyon ve endiistriyel kirletici

kaynagi oldugunu gostermektedir (Mohiuddin vd., 2012).

5.2.3. Nikel (Ni)

Tablo 4.18'de ve Sekil 4.13'de sunulan sonuglar Nikel (Ni) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 1.442— 5.152 pg/L, kis mevsiminde 1.352- 5.226 pg/L, ilkbahar
mevsiminde 0.150 — 3.297 pg/L, yaz mevsiminde 0.795 — 7.627 pg/L arasinda

degistigini gostermektedir.

Tablo 4.19'daki analiz sonuglarina gére, Karagomak Deresi‘de en yiksek mevsimsel
ortalama Nikel (Ni) degeri yaz mevsiminde (2.469 + 2.176 ug/L) ve en diisiik deger
ilkbahar mevsiminde (1.073 £ 1.016 pg/L) gozlenmis ve yillik ortalama Nikel (Ni)
2.090 pg/L olarak bulunmustur.

Caligsma stireleri boyunca Nikelde bir degisiklik oldugu sdylenebilir. Yaz aylarindaki
oranlardaki artis (2.469 + 2.176 Ug/L) sicaklik artisindan kaynaklaniyor olabilir.

Yiiksek sicakliklar buharlagmaya yol acarak ve bu metallerin sucul ortamdaki
konsantrasyonunu artirir ve bu durum su seviyesindeki diisiis ile iliskilidir (Gbaruko
ve Friday, 2007). Yaz aylarinda yiiksek sicakliklar insan aktivitelerinde bir artisa
neden oldugu gibi, calisma istasyonlarinin fiziksel ve kimyasal faktorlerini de
degistirdiginden, su ortamindaki agir metal konsantrasyonlarinda mevsimsel

degisikliklerde 6nemli bir rol oynamaktadir (Hatje vd., 2003).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.18 ve Sekil 4.14), incelendiginde kaydedilen en yiliksek
yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (5.099 pg/L) 6 numarali alana ait oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, dere kiyisindaki konut topluluklarindan gelen atik sularin
tahliyesi ve fosil yakitlarin yakilmasi ve eski akiilerin yani sira araba yikama yerleri
ve dere kiyis1 yakiindaki ara¢ bakimi atolyelerinin atiklari ile antropojenik kirlilik

kaynaklarina baglanabilir.

Tablo 4.18'de yapilan ANOVA ve post hoc testleri sonuglari, Nikel (Ni) agisindan

alanlar arasinda (p <0.05) istatistiksel olarak anlamhi farklihik oldugunu
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gostermektedir (Sig=.001). Bu sonug, sekiz bolge arasinda ortalama Nikel (Ni) icin
bir farkoldugunu gosterirken, 6te yandan her bir 1,2,3,4,5,7,8 alan igin bolgeler
arasinda ortalama Nikel (Ni) a¢isindan istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir fark
bulunmadigin1 gostermektedir, bunun nedeni bu alanlarin ¢evresel kosullar olarak
birbirine benzemesi ve kirlilik kaynaklarindan etkilenmelerinin ayni1 dogrultuda

olmasidir.

Tablo 4.19'da yapilan ANOVA ve post hoc testleri sonuglari, mevsimler agisindan
Nickel (Ni) igin istatistiksel olarak(p> 0.05) anlamli bir fark olmadigini (p> 0.05)
gostermektedir (Sig = .239). Bu, calisma alanlart arasinda yiiksek nikel
konsantrasyonu farklilgina neden olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir
sonucu olarak ¢alisma mevsiminde ortalama Nikel (Ni) icin bir fark olmadigini

gOstermektedir.

Genel olarak, bu calismada kaydedilen Nikel konsatrasyonu 0.150-7.627 pg/L
araligindadir ve  DSO (70pg /L) (Organization, 2017) AB’nin (20ug/L)
(Organization, 2011) uluslararas1 igme suyu standartlar1 igin belirledigi referans

degerlerini agsmamaktadir.

Mevcut c¢alisma alaninda elde edilen sonuglar, yerel ve uluslararasi oOnceki
caligmalarla karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki Nikel (Ni) metal konsantrasyonunun
(2.090 n / L), Tablo 4.20'de gosterilen metal konsantrasyonundan daha diisiik oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica, Ruiru Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir ¢aligma,
kuru mevsimlerde konsantrasyonun islak mevsimlere gore daha yiliksek oldugunu
gozlemleyerek, Nikel (Ni) metal konsantrasyonunun (24 pg/L) oldugunu géstermistir
(Muiruri, 2013). Bu sonug, kuru mevsimlerdeki konsantrasyonlarin 1slak mevsimlere
gore daha yiiksek olmasi sebebiyle mevcut calismamizla tutarlidir. Kuru
mevsimlerdeki yiliksek metal konsantrasyonu, yiiksek sicakliklarin buharlagmay1
artirmast ve dolayistyla bu metallerin sucul ortamdaki konsantrasyonunu artiracak

sekilde su seviyesindeki azalma ile agiklanabilir (Gbaruko ve Friday, 2007).

Nikel (Ni) konsantrasyonlar1 ise Demirkdprii Baraj Golii, Avsar Baraj Golii ve Sultan

Bataklig1 Goli’nde(Tiirkiye) yapilan ¢alismalara gore sirayla (16 pg/ L), (4 pg/ L)

91



ve (22.69 pg / L) oldugunu gostermistir.Bu degerler, mevcut c¢alismamizin
degerlerinden daha yiliksek oldugu go6zlendi. Verilerimizle literatiir arasindaki
farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi yerlerdeki ve kentsel

ve yerel faaliyetlerdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Mevcut calismamizdaki Nikel (Ni) konsantrasyonu, Tablo 4.20'de sunulan Dicle
deresi (Turkiye) 300 /g / L, Korotoa deresinde (Banglades) 35,5 gg / L, Gharraf
Deresi (Irak) 216.6 pg/L, Tembi Deresi (Iran) 580 pg/L ve Sapanca Goli (Tirkiye)
46.441 pg/L degerlerinden daha diisiiktiir. Agir metallerin konsantrasyonunu 6nemli
derecede etkileyen her ¢aligma ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani
sira cografi alanlarin, insan faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun bir ¢alismadan

digerine farklilik géstermesinden dolay: bu farklarin olustugu séylenebilir.

Korelasyon katsayisi i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucunda elde edilen sonuclara
gore (Tablo 4.58), Ni ve Mn (r = 0.515) arasinda iyi bir pozitif korelasyon vardir. Bu
sonug, bu agir metallerin kaynaginin ortak bir kanalizasyon ve endiistriyel kirletici

kaynagi oldugunu géstermektedir (Mohiuddin vd., 2012).

Korelasyonun giiclii olmadigina dikkat ¢ekilmelidir ¢ilinkii 6zellikle tarimsal atiklarin
tahliyesiyle olusan, oOzellikle manganez metalinden kaynaklanan diger kirlilik

kaynaklar1 vardir.

5.2.4. Cinko (Zn)

Tablo 4.22'de ve Sekil 4.15'de sunulan sonuglar Cinko (Zn) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 3.940 — 19.172 pg/L, ki mevsiminde 2.558- 38.136 pg/L, ilkbahar
mevsiminde 8.256 — 16.727 pg/L, yaz mevsiminde 0.538 — 52.639 pg/L arasinda
degistigini gostermektedir.

Tablo 4.23'deki istatistiklerde, Karagomak Deresi'nden gelen en yiksek mevsimsel
ortalama Cinko (Zn) degeri kis mevsiminde (20.789 + 11.84974 ng/L) ve en disiik
deger sonbahar mevsiminde (11.450 + 4.860 ng/L) gozlenmis ve yillik ortalama
Cinko (Zn) 14.324 pg/L olarak bulunmustur. Calisma siireleri boyunca Zn belirgin

bir degisiklik oldugu sodylenebilir. Kis mevsiminde oranlarin artmasi (20.789 +
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11.849 pg/L), bu mevsimde, son varig noktast olan dereleri kirletenleri tasiyan

yagmur ve kar suyunun bollugundan kaynaklaniyor olabilir (Duman ve vd., 2013).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.22 ve Sekil 4.16) incelendiginde, kaydedilen en yiiksek
yillik ortalama konsantrasyon degerinin (27.612 pg/L) 7 numarali alanda oldugu
bulunmustur. Bu sonug calisma istasyonunun yakininda bulunan dere kiyisindaki

tarimsal akis, ev ici faaliyetler ve atik su tahliyelerine baglanabilir.

Tablo 4.22'deki ANOVA ve post hoc test sonuglari, (Zn) kontrasyonlar1 agisindan
alanlar rasinda istatistiksel olarak (p> 0.05) anlaml1 bir fark olmadigini (Sig = 0,020)
gostermektedir. Bu sonug, sekiz alan arasinda ortalama ¢inko (Zn) agisindan bir fark
olmadigmi gostermektedir. Ote yandan belirli alanlar (1,7 Sig = 0,018), (5,7 Sig =
0,018) ve (6,7 Sig = 0,043) arasinda istatistiksel olarak (Zn) farkliliginin bulundugu
tespit edilmistir. 1,5 ve 6 numarali alanlarin ¢evre kosullar1 ve kirlilik kaynaklarina

uzaklik acisindan birbirine benzemesi bu sonuca baglanabiir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.23) sonuglari, ¢inko (Zn) agisindan mevsimler
arasinda istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir (Sig
= 0.330). Bu sonug, c¢alisma alanlar1 arasinda yiiksek ¢inko konsantrasyonu
farklilgina neden olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak

caligma mevsiminde ortalama Nikel (Ni) i¢in bir fark olmadigini gostermektedir.

Genel olarak, bu ¢alismada kaydedilen (Zn) konsatrasyonu 0.538 - 52.639 ug /L
araligindadir ve DSO (3000 pg /L) (Organization, 2017) AB’nin (30-2000 pg /L)
(Organization, 2011) uluslararas1 igme suyu standartlar1 igin belirledigi referans
degerlerini asmamaktadir. Mevcut ¢alisma alaninda elde edilen sonuglar yerel ve
uluslararasi onceki ¢alismalarla karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki Cinko (Zn) metal
konsantrasyonunun (14.325 pg/L) ¢inko konsantrasyon degerinin bu bolgedeki
fabrikalarin, kanalizasyon ve ziraat faaliyetlerinin azalmasinin bir sonucu olarak 1.3
Mg/L oldugu Godavari Deresi'nin (Hindistan) su konsantrasyonu hari¢ Tablo 4.23'de
gosterilen onceki ¢alismalardaki bu metal konsantrasyonundan daha diisiik oldugu
bulunmustur. Ayrica, bu calismada ¢inko konsantrasyonunun yaz aylarinda kistan

daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Yaz aylarinda meydana gelen bu artis, yaz
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aylarinda su oraninin kisa kiyasla azalmasi ve bunun yaz mevsiminde agir metallerin

yogunlagsmasina yol agmasiyla iligkilendirilebilir (Patil ve Kaushik, 2016).

Ayrica, Ruiru Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir ¢alisma, kuru mevsimlere kiyasla,
1slak mevsimlerde konsantrasyonun daha yiiksek oldugunu gézlemleyerek (Zn) metal
konsantrasyonunun 82.1 pg/L oldugunu gostermistir. (Muiruri, 2013). Bu sonug,
1slak mevsimlerdeki konsantrasyonlarin kuru mevsimlerden daha yiiksek oldugu
mevcut calismamizla tutarlidir. Bu sonug 1slak mevsimlerde kirleticilerin yagmur ve
kar ile nihai varig noktasi olan nehre tagmmasi ile agiklanabilir (Duman ve vd.,
2013).

Ayrica, Sultan Batakligi Golii'ndeki (Tiirkiye) yapilan bir ¢alismada, Cinko (Zn)
metal konsantrasyonunun (6,65 pg / L) oldugunu ve konsantrasyonun bu
calismamizdan diisiik oldugunu gozlemledik.Verilerimizle literatiir arasindaki
farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi yerlerdeki ve kentsel

ve yerel faaliyetlerdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Mevcut ¢alismamizdaki Cinko (Zn) konsantrasyonu, Tablo 4.24'te gdsterilen Dicle
Deresi (Tirkiye) 100 pg/L, Tembi Deresi (Iran) 275 pg/L ve Sapanca Goli (Tirkiye)
88.518 pg/L oranlarina kiyasla daha distiktiir. Agir metallerin konsantrasyonunu
Onemli derecede etkileyen her ¢alisma ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin
yanit sira cografi alanlarin, insan faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun bir
calismadan digerine farklilik gostermesinden dolay1 bu farklarin  olustugu

soylenebilir.

5.2.5. Manganez (Mn)

Tablo 4.26'de ve Sekil 4.17'de sunulan sonuglar Manganez (Mn) degerlerinin
sonbahar mevsiminde 2.477 — 53.078 pg/L, kis mevsiminde 7.144- 178.382 ug/L,
ilkbahar mevsiminde 0.491 — 64.603 ug/L, yaz mevsiminde 2.072 — 139.414 ug/L

arasinda degistigini gostermektedir.

Tablo 4.27'deki istatistiklerde, Karagomak Deresi'nden gelen en yiksek mevsimsel
ortalama Manganez (Mn) degeri kis mevsiminde (58.296 + 60.717 pg/L) ve en diisiik
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deger ilkbahar mevsiminde (13.547 + 23.038 pg /L) gozlenmis ve yillik ortalama
Manganez (Mn) 35.705 pg/L olarak bulunmustur.

Calisma siireleri boyunca Manganezde belirgin bir degisiklik oldugu sdylenebilir.
Kis mevsiminde oranlarin artmasi (58.296 + 60.717 ug/L), bu mevsimde, son varis
noktas1 olan dereleri kirletenleri tasiyan yagmur ve kar suyunun bollugundan

kaynaklaniyor olabilir (Duman vd., 2013).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.26 ve Sekil 4.18) incelendiginde, kaydedilen en yiiksek
yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (48.542 pg/L) 6 numarali alanda oldugu
tespit edilmistir. Bu, dere kiyisindaki konut topluluklarindan gelen atik sularin
tahliyesine ve fosil yakitlarin yakilmasina, eski pillerin atilmasina ve dere
kenarindaki g¢alisma istasyonunun yakininda bulunan atmosferik toz girisi gibi
endiistriyel atiklarin yakilmasi gibi antropojenik kirlilik kaynaklara atfedilebilir.
Ayrica 3 numarali alandaki manganez konsantrasyonunda bir yillik ortalama
konsantrasyonla (47.856 ug/L) bir artis tespit edilmistir, bu da en fazla dogal ylzey
suyuna dogrudan maruz kalan kayalarin ve topragin ¢6ziilmesine (Osman ve Kloas,
2010b) ve aym1 zamanda bu alanin yakininda giftciler tarafindan kullanilan giibre

iceren tarimsal atiklarin tahliyesinden kaynaklaniyor olabilir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.26), (Mn) agisindan, alanlar arasinda (p> 0.05)
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigimi (Sig = 0.725) gostermektedir. Bu
sonug, sekiz bolge arasinda ortalama (Mn) agisindan bir fark olmadigin

gostermektedir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.27) sonuglari, (Mn) agisindan mevsimler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermistir (p> 0.05). Bu sonug,
caligma alanlar1 arasinda yiiksek manganez konsantrasyonu farklilgina neden olacak
sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak calisma mevsiminde

ortalama manganez (Mn) icin bir fark olmadigini géstermektedir.

Genel olarak, bu caligmada kaydedilen (Mn) degerleri 0.491 - 178.382 ug/L
araliginda degismektedir, ve bu deger DSO (500 pg/L) tarafindan uluslararasi igme
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suyu standartlar1 igin izin belirlenen sinir1 agmazken (Organization, 2017), AB
tarafindan belirlenen (50 pg/L)simirt asmaktadir (Organization, 2011).

Mevcut c¢alismada elde edilen sonuglar, yerel ve uluslararasi 6nceki caligmalarla
karsilastirildiginda, bu ¢alismada Manganez (Mn) metal konsantrasyonunun (4.705
Mg/L) Tablo 4.28'de gosterilen ve Kral Kiz1 ve Dicle baraj insasi nedeniyle kursun
konstanstrasyonun anlanmli olmadigi Dicle Deresinin (Tiirkiye) sulari haricinde
onceki caligmalarda ulasilan bu metalin konsantrasyonundan daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Asili katilarin, kiitiiklerin ve cakillarin suyu yavaslatirken tahliye
edebilecegi ve sudaki bulaniklik ve agir metal seviyelerini azaltabilecegi ve bu
bolgedeki fabrikalarin, lagim ve ziraatin faaliyetlerini azaltabilecegi bilinmektedir

(Karadede-Akin ve Unlii, 2007a).

Ayrica bu c¢alismadaki manganez konsantrasyon degerinin, 22.571 pg/L oldugu
Sapanca GolU'ndeki (Tiirkiye) degerden daha yiiksektir. Bu sonug, ¢alismamizin yer
aldigi Karagomak Deresi'ne salinan miktarlara kiyasla Sapanca Goélii'ne daha az
miktarda gilibre, bocek ilact ve diger tarimsal atiklarin tahliye edilmesinden

kaynaklaniyor olabilir.

Ayrica, Ruiru Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir ¢alisma, kuru mevsimlerdeki
konsantrasyonun 1slak mevsimlere gore daha yiiksek oldugunu goézlemleyerek
Manganez (Mn) metal konsantrasyonunun (684 pg/L) oldugunu gostermistir
(MUIRURI, 2013). Bu sonug, 1slak mevsimlerdeki konsantrasyonlarm kuru
mevsimden daha yliksek oldugu mevcut ¢alismanin sonuglariyla ¢elismektedir. Kuru
mevsimlerdeki yiiksek metal konsantrasyonu, yiiksek sicakliklarin buharlagsmayi
artirmast ve dolayistyla bu metallerin sucul ortamdaki konsantrasyonunu artiracak

sekilde su seviyesindeki azalma ile agiklanabilir (Gbaruko ve Friday, 2007).

Mevcut c¢aligmamizdaki (Mn) konsantrasyonu, Tablo 4.28'de gosterilen diger
olctimlere kiyasla diisiiktiir (Tembi Deresi (iran) 695 pg/L, Qarun Golii (Misir) 246
Mg/L). Agir metallerin konsantrasyonunu 6nemli derecede etkileyen her ¢alisma ile
ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani sira cografi alanlarin, insan

faaliyetlerinin ve nlfus yogunlugunun bir ¢alismadan digerine farklilik
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gostermesinden dolay1 bu farklarin olustugu sdylenebilir. Korelasyon katsayisi i¢in
yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 (Tablo 4.58), Mn ve Pb arasinda iyi bir pozitif
korelasyona isaret etmektedir (r = 0.523). Bu iliski, bu agir metallerin kaynaginin
ortak bir kanalizasyon ve endiistriyel kirletici kaynagi oldugunu gostermektedir

(Mohiuddin ve vd., 2012).

Korelasyonun gii¢lii olmadigi unutulmamalidir, ¢iinkii 6zellikle tarimsal atiklarin
tahliyesinde ortaya c¢ikan ozellikle manganez metalinden kaynaklanan diger kirlilik

kaynaklar1 mevcuttur.

5.2.6. Bakir (Cu)

Tablo 4.30'de ve Sekil 4.19'de sunulan sonuglar (Cu) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 6.713 — 13.851pug/L, kis mevsiminde 7.469 - 19.072 pg/L, ilkbahar
mevsiminde 5.811- 15.250 pg/L, yaz mevsiminde 7.126 — 16.836 pg/L arasinda
degistigini gostermektedir.

Tablo 4.31'deki istatistiklerde, Karagomak deresi'nden gelen en yuksek mevsimsel
ortalama (Cu) degeri kis mevsiminde (11.582 + 3.452 pg/L) ve en diisiik deger
sonbahar mevsiminde (10.449 + 2.171 pg /L) gozlenmis ve yillik ortalama (Cu)
10.924 ng/L olarak bulunmustur.

Calisma siireleri boyunca (Cu) belirgin bir degisiklik oldugu soéylenebilir. Kis
mevsiminde oranlarin artmasi (11.582 + 3.452 pg /L), bu mevsimde, son varis noktasi
olan dereleri kirletenleri tagiyan yagmur ve kar suyunun bollugundan kaynaklaniyor
olabilir (Duman vd., 2013).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.30 ve Sekil 4.20) incelendiginde, kaydedilen en yiiksek
yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (16.252 ) Inumarali alanda oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, giibre kalintilar1 iceren tarimsal atiklarin ve bu alandaki
ciftgiler tarafindan kullanilan (Cu) bilesikleri igeren pestisitlerin atilmasindan
kaynaklanan antropojenik kirlilik kaynaklarina baglanabilir. Tablo 4.30'da ANOVA

ve post hoc testi sonuglar, (Cu) acisindan alanlar arasinda istatistiksel olarak (p

97



<0.05) anlaml bir fark oldugunu gostermektedir (Sig=.000). Bu sonug, sekiz bolge

arasinda ortalama (Cu) agisindan bir fark oldugunu belirlemektedir .

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.15), Bakir degeri (Cu) agisindan mevsimler
arasinda (p> 0.05) istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermistir (Sig =
.868). Bu, ¢alisma alanlar1 arasinda yiliksek Bakir konsantrasyonu farklilgina neden
olacak seckilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak ¢alisma

mevsiminde ortalama Bakir (Cu) i¢in bir fark olmadigini1 gostermektedir.

Genel olarak, bu calismada kaydedilen Bakir degerleri 5.811- 19.072 ug /L
araligindadir ve, DSO (2000 pg/L) (Organization, 2017) ve AB (2000 pg/L)
tarafindan uluslararasi igme suyu standartlari i¢in izin verilen limitleri agmamaktadir

(Organization, 2011).

Mevcut calismada elde edilen sonuglar yerel ve uluslararasi dnceki caligmalarla
karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki (Cu) metal konsantrasyonunun (10,924 pug/L)
Tablo 4.32'de gosterilen Onceki caligmalardaki konsantrasyonlardan daha diisiik
oldugu kaydedilmistir. Bu duruma tek istisna yakinindaki fabrikalarin, atik sularin ve
tarim faaliyetlerinin azalmasindan dolayr bakir konsantrasyon degerinin 7.65 pg/L
oldugu Gharraf Deresi'nin (Irak) sudaki konsantrasyonudur. Calismamizin
bulundugu Karagomak Deresi'nde salinan miktarlara kiyasla Gharraf Deresi'nde daha

az giibre, bocek ilac1 ve diger tarimsal atiklar tahliye edilmektedir denilebilir.

Bakir (Cu) miktarlar1 ise Demirkdprii Baraj Golii, Avsar Baraj Goli ve Sultan
Bataklig1 Golii’nde (Tiirkiye) gerceklesen arastirmalara gore sirayla (20 nug / L), (10
png / L) ve (1,61 pg / L) bulunmustur. Demirkoprii Baraj Golii’'ndeki bulunan
miktarlar elimizdeki ¢alismanin miktarlarindan daha yiiksek oldugu gozlendi. fakat
Avsar Baraj Golii'nde ve Sultan Batakligi Goéli'ndeki miktarlar1 mevcut ¢alismanin
miktarlarindan daha diisiik oldugunu gozlendi.Verilerimizle literatlir arasindaki
farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi yerlerdeki ve kentsel

ve yerel faaliyetlerdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Mevcut calismamizdaki (Cu) konsantrasyonu Tablo 4.32'de gosterilen diger

dlgiimlere kiyasla diisiiktiir: Tembi Deresi (Iran) 520 g / L, Dicle Deresi 75 g / L
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(Turkiye), Korotoa Deresi (Banglades) 67 pug/L, Qarun Goli (Misir) 152 pg/L ve
Sapanca Goli (Turkiye) 18.200 pg/L. Agir metallerin konsantrasyonunu Onemli
derecede etkileyen her ¢alisma ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani
sira cografi lokasyonlarin, insan faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun her calisma

da farklilik gostermesinden dolayi bu farklarin olustugu soylenebilir.

5.3. Sediment Orneklerinde Sonugclar

5.3.1. Kursun (Pb)

Tablo 4.34'de ve Sekil 4.21'de sunulan sonuglar (Pb) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 0.081 — 0.953 pg/g, kis mevsiminde 0.054- 1.167 pg/g, ilkbahar
mevsiminde 0.106 — 0.706 pg/g, yaz mevsiminde 0.183 — 1.302 pg/g araliginda

degistigini gostermektedir.

Tablo 4.51'deki istatistiklerde, Karagcomak Deresi'nde elde edilen en yiksek
mevsimsel ortalama Kursun (Pb) degeri yaz mevsiminde (0.389 = 0.373 ug/g) ve en
diisiik deger ilkbahar mevsiminde (0.321 + 0.189 pg/g) gozlenmis ve yillik ortalama
Kursun (Pb) 0.351 pg/g olarak bulunmustur.

Yiiksek sicakliklar buharlagsmay1 arttirir ve sudaki bu metallerin konsantrasyonunu
arttiran su seviyesindeki azalmayi beraberinde getirir (Gbaruko ve Friday, 2007) .
Yaz mevsiminde su i¢inde yiiksek agir metal konsantrasyonlar1 gézlemlemisler ve
daha sonra sedimentlerde agir metallerin adsorpsiyon gosterdigi yerlerde tortular
tizerinde kursun agir metal adsorpsiyonunun da tortulardaki konsantrasyonlarini
artirdigin1 sonucuna varmiglardir. Ayrica yazin yliksek sicakliklar Vital aktiflerde
artisa neden olmakta ve caligma istasyonlarmin fiziksel ve kimyasal faktorlerini
degistirmekte ve dolayisiyla su ortamindaki agir metal konsantrasyonlarindaki
mevsimsel degisikliklerde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, tuzluluk derecesi,
sertlik derecesi ve sedimentteki organik madde miktar1 gibi baz1 kimyasal ve fiziksel
faktorler su kolonuna katkida bulunur. Ayrica, diisik akis hizi sedimentlerdeki
askidaki kati maddelerin stabilitesine yol agar, bu da sedimentlerdeki agir metal

konsantrasyonunu arttirir (Hatje vd., 2003).
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Alanlar diizeyinde (Tablo 4.34 ve Sekil 4.22) inceleme yapildiginda, kaydedilen en
yiksek yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin 6 numarali alanda (1.032 pg/g)
oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, bu alanin evsel atik sulariyla, evsel tesisat
sistemlerinin korozyonuyla, acik yanma, tarimsal ve yagis birikme sonucu kirlenme,
tarimda kullanilan pestisit ve giibre ylizey akisinin yani sira, araba yikama yerleri ve
ara¢ bakimi ve yag degisimi diikkkanlariin etkisine baglanabilir (Pondhe ve Jadhav,
2000).

3. ve 1. numalar1 baz1 alanlardaki Karagomak Deresinin sedimentlerindeki diisiik
kursun metal konsantrasyonlart (0.153 pg/g, 0.166 pg/g), remobilizasyon surecinde
suya geri birakilan sedimentlerdeki agir metallerin varligina atfedilebilir (Kar vd.,
2008).

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.34) sonuglari, kursun (Pb) agisindan alanlar
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli bir farklilik oldugunu gdstermektedir
(Sig=0.000). Bu sonug, bu sahalarin ¢evre kosullarinda birbirlerinden ayrilmasinin
bir sonucu olarak, sekiz saha arasinda ortalama kursun (Pb) agisindan bir fark
oldugunu ve bunlarin kirlilik kaynaklarindan etkilendigini gostermektedir. Ayrica,
kursun metal konsantrasyonundaki alanlar arasindaki fark, ¢amurdaki degisim ve
kursun bakimindan zengin kentsel atik sularinin Karagomak Deresi'ne tahliyesinden

kaynaklanmaktadir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.35) sonuglari, Kursun (Pb) agisindan mevsimler
arasinda istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir fark olmadigin1 gostermistir (Sig =
.976). Bu sonug, calisma alanlar1 arasinda yiiksek kursun konsantrasyonu farkliliga
neden olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak ¢alisma

mevsiminde ortalama kursun (Pb) igin bir fark olmadigini gostermektedir.

Mevcut c¢alisma alaninda elde edilen sonuglar, yerel ve uluslararasi Onceki
caligmalarla karsilastirildiginda, bu ¢alismada sedimentteki kursun (Pb) metal
konsantrasyonunun (0.351 pg/g), Tablo 4.36'da gosterilen ve Kral Kiz1 ve Dicle baraj
ingas1 nedeniyle kursun konstanstrasyonun anlamli olmadigi Dicle Nehrinin

sedimenti haricinde Onceki calismalarda ulasilan bu metalin konsantrasyonundan
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daha diisiik oldugu belirlenmistir. Askidaki kati maddelerin, kiitiiklerin ve ¢akillarin
cokelebilecegi ve sudaki bulaniklik ve agir metal seviyelerini azaltabilecegi iyi
bilinmektedir. Ayrica ¢evredeki fabrikalarin, kanalizasyon ve tarim faaliyetlerinin

azalmasi da buna katkida bulunmaktadir (Karadede-Akin ve Unlii, 2007a).

Ayrica, Ruiru Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir ¢calisma, kuru mevsimlere kiyasla,
1slak mevsimlerde konsantrasyonun daha yiiksek oldugunu gozlemleyerek kursun
(Pb) metal konsantrasyonunun 34.4 pg/g oldugunu ortaya koymustur (Muiruri,
2013).

Bu sonug, kurak mevsimlerdeki konsantrasyonlarin yagisli mevsimlerden daha
yiiksek oldugu mevcut ¢alismamizla c¢elismektedir. Bu sonu¢ yagisli mevsimlerde
kirleticilerin yagmur ve kar ile nihai varis noktasi olan nehre tasinmasi ile

aciklanabilir (Duman vd., 2013).

Sedimentteki durum ise (Pb) konsantrasyonlart Demirkopri Baraj Goll, Avsar Baraj
Goli’nde (Tirkiye) yapilan arastirmalara gore sirasiyla (6,5 pg/ g) ve (2.44 ug/ g)
ve Sultan Batakligi Goéli'nde (10,76 ng / g) (Tirkiye) olarak sdylenmistir.Bu
degerler mevcut calismamizin degerlerinden daha yiiksek oldugu go6zlendi.
Verilerimizle kismen olanlar arasindaki farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik
yerlilerinin tarihi yerler ile kentsel ve yerel faaliyetlerdeki farkliliklardan

kaynaklanmaktadir.

Mevcut calismamizdaki kursun (Pb) konsantrasyonu Tablo 4.36'da gdsterilen diger
Olglimlerin bazilarmma kiyasla diistiktiir: Korotoa Deresi (Banglades) 58.5 pg/g,
Gharraf Deresi (Irak) 24.4 pg/g, Godavari Deresi (Hindistan) 20.22 pg/g, Tembi
Deresi (Iran) 202.5 pg/g, Kiligozii Deresi (Tlrkiye) 13 pg/g ve Sapanca Goli
(Turkiye) 15.20 pg/g. Agir metallerin konsantrasyonunu 6nemli derecede etkileyen
her ¢alisma ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yan1 sira cografi alanlarin,
insan faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun bir calismadan digerine farklilik

gostermesinden dolay1 bu farklarin olustugu sdylenebilir.
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5.3.2. Krom (Cr)

Tablo 4.38'de ve Sekil 4.23'de sunulan sonuclar Krom (Cr) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 0.108 — 0.422 png/g, kis mevsiminde 0.074- 0.551 pg/g, ilkbahar
mevsiminde 0.107 — 0.425 pg/g, yaz mevsiminde 0.064 — 0.408 pg/g araliginda
degistigini gostermektedir.

Tablo 4.39'deki istatistiklerde, Karagcomak Deresi'nde elde edilen en yiksek
mevsimsel ortalama Krom (Cr) degeri kis mevsiminde (0.276 + 0.152 pg/g) ve en
diisiik deger yazar mevsiminde (13.851 pg /L) gozlenmis ve yillik ortalama Krom
(Cr) 0.262 ng/g olarak bulunmustur.

Calisma siireleri boyunca Bakir belirgin bir degisiklik oldugu sdylenebilir. Kis
mevsiminde oranlarin artmasi (0.276 + 0.152 pg /g), bu mevsimde, son varis noktasi
olan dereleri kirletenleri tasiyan yagmur ve kar suyunun bollugundan kaynaklaniyor
olabilir (Duman vd., 2013).

Ayrica, kis mevsiminde metal kromunun yiiksek konsantrasyonlari, kigin yetersiz
cevresel kosullardan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum, agir metallerin viicutlarinda
birikerek uzaklastirilmasinda 6nemli rol oynayan yosun, su bitkileri ve
mikroorganizmalarin hayati aktiflerinde bir azalmaya ve dolayisiyla hayati aktiflerde
azalma, dere sedimentlerindeki metal konsantrasyonunun artmasina neden
olmaktadir. (Hellawell, 1986) Su ortaminda yasayan yosunlar ve kabuklular gibi
kiiclik organizmalarin, dokularinda toplandiklar1 agir metaller i¢in hayati bir birikim
olarak calisan orijinal konsantrasyonlarinin on katindan daha fazla oldugunu

belirtmektedir.

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.38 ve Sekil 4.24) incelendiginde, kaydedilen en yiiksek
yillik ortalama konsantrasyon degerinin (0.427 pg/g) 6 numalari alanda oldugu tespit
edilmistir. Bu alandaki sedimentin krom igeriginin nedeni, evsel atik tahliyesinin
yani1 sira, araba yikama yerleri ve araba yagi ve bakimi tesislerinin kullandig1 elektro
kaplama atik sularmin bu alani kirletmesi olarak agiklanabilir (Gaur, Gupta, Pandey,
Gopal, ve Misra, 2005). Ayrica, yakindaki giftliklerden gelen tarimsal atiklardan
kaynaklanan kirlilik nedeniyle 1. ve 7. alanlarda (0.370 ug/g, 0.374 ug/g) goreceli bir
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artig tespit edilmsitir (Nicolau vd., 2006; Obire vd., 2003). Karagomak deresi, 3. ve
2. alanlara ait sedimentlerde (0.111 pg / g, 0.114 pg / g), muhtemelen Dere sularinin
seyreltme etkisinden ve kendiliginden aritilmasindan dolayr diisilk krom metal

konsantrasyonlari tespit edilmistir (Kithiia, 1991).

ANOVA ve post hoc testleri (Tablo 4.38) sonuclari, krom degeri (Cr) agisindan
alanlar arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli fark oldugunu gostermektedir
(Sig=0.000). Bu sonug, bu ortamlarin ¢evre kosullarinda birbirlerinden ayrilmasinin
bir sonucu olarak sekiz bolge arasinda ortalama krom (Cr) i¢in bir fark oldugunu ve

bunlarin kirlilik kaynaklarindan etkilendigini gostermektedir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.39), mevsimler arasinda krom (Cr) agisindan
istatistiksel olarak (p> 0.05) anlaml bir fark olmadigini géstermistir (Sig = .984). Bu
sonug, ¢alisma alanlari arasinda yiiksek krom konsantrasyon farklilgina neden olacak
sekilde bir sicaklik farkinin olmamasiin bir sonucu olarak c¢alisma mevsiminde

ortalama krom (Cr) icin bir fark olmadigin1 géstermektedir.

Mevcut c¢aligma alaninda elde edilen sonuglar, yerel ve uluslararasi Onceki
caligmalarla karsilastirildiginda, bu c¢aligmada sedimentteki krom (Cr) metal
konsantrasyonunun (0.262 pg/g), Tablo 4.40'ta gosterilen Onceki caligmalardaki
metal konsantrasyonundan daha diisiik oldugunu bulunmustur. Ruiru Athi Deresi'nde
(Kenya) yapilan bir ¢alismada, krom (Cr) metal konsantrasyonunun (3.20 ug/g)
oldugu ve kurak mevsimlerde konsantrasyonun 1slak mevsimlere gore daha ytiksek
oldugu goézlenmistir  (Muiruri, 2013). Bu sonug, 1slak mevsimlerdeki
konsantrasyonlarin kuru mevsimlere gore daha yiiksek oldugu mevcut ¢calismamizla
tutarhidir. Kuru mevsimlerdeki yiiksek metal konsantrasyonu, yiiksek sicakliklarin
buharlagsmayr artirmast ve dolayisiyla bu metallerin  sucul ortamdaki
konsantrasyonunu artiracak sekilde su seviyesindeki azalma ile agiklanabilir

(Gbaruko ve Friday, 2007).
Krom (Cr) derisimleri ise Demirkoprii Baraj Golii, Avsar Baraj Goli ve Sultan

Bataklig1 Golii'nde (Tiirkiye) sirasiyla (6.75 pg / g), (14.48 pug / g) ve (9.23 ng/ g)

gozlenmistir. Bu degerler mevcut calismamizin degerlerinden daha yiiksek oldugu
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tespit edildi.Verilerimizle kismen olanlar arasindaki farkliliklar muhtemelen jeolojik
madencilik yerlilerinin tarihi yerler ile kentsel ve yerel faaliyetlerdeki farkliliklardan

kaynaklanmaktadir.

Mevcut ¢alismamizdaki (Cr) konsantrasyonu Onceki calismalarda elde edilen bazi
Olcimlere oranlarda diistiktiir: Korea Deresi (Banglades) 108.5 pg/g, Godavari
Deresi (Hindistan) 8.75 ug/g, Godavari Deresi (Hindistan), 48.75 pg/g, Tembi Deresi
(Iran), Kiligozii Deresi (Tlrkiye) 46.9 pg/g ve Sapanca Golu (Tirkiye) 19.09 ug /g.
Agir metallerin konsantrasyonunu onemli derecede etkileyen her ¢alisma ile ilgili
farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yan1 sira cografi alanlarin, insan faaliyetlerinin
ve niifus yogunlugunun bir ¢alismadan digerine farklilik gdstermesinden dolayr bu

farklarin olustugu sdylenebilir.

5.3.3. Nikel (Ni)

Tablo 4.42'de ve Sekil 4.25'de sunulan sonuglar Nikel (Ni) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 0.174- 1.366 pg/g, kis mevsiminde 0.089- 1.301 pg/g, ilkbahar
mevsiminde 0.084 — 1.203 pg/g, yaz mevsiminde 0.163— 1.354 ng/g araliginda
degistigini gostermektedir.

Tablo 4.43'deki istatistiklerde, Karagomak Deresi'nde elde edilen en yuksek
mevsimsel ortalama Nikel (Ni) degeri yaz mevsiminde (0.646 + 0.475 ug/g) ve en
diisiik deger ilkbahar mevsiminde (13.851 pg /g) gozlenmis ve yillik ortalama Nikel
(N1) 0.596 ng/g olarak bulunmustur.

Caligma siireleri boyunca Nikelin belirgin bir degisiklik gosterdigi soylenebilir. Yaz
mevsiminde oranlarin artmasi (0.646 = 0.475 pg /g), bu mevsimdeki artan

sicakliklara bagl olabilir.

Sicak mevsimlerdeki yiikksek metal konsantrasyonu, yiiksek sicakliklarin
buharlagsmayr artirmast ve dolayisiyla bu metallerin  sucul ortamdaki
konsantrasyonunu artiracak sekilde su seviyesindeki azalma ile agiklanabilir
(Gbaruko ve Friday, 2007). Ayrica yazin yiiksek sicakliklar Vital aktiflerde artisa

neden olmakta ve c¢alisma istasyonlarmin fiziksel ve kimyasal faktorlerini
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degistirmekte ve dolayisiyla su ortamindaki agir metal konsantrasyonlarindaki

mevsimsel degisikliklerde 6nemli bir rol oynamaktadir (Hatje vd., 2003).

Karagcomak Deresi'nin bazi istasyonlardindaki sedimentlerdeki diisiik agir metal
konsantrasyonlari, bu metallerin Fitoplanktonlarin, bitkilerin ve diger su
organizmalarinin viicutlarinda birikme egilimine veya agir metallerin organik madde
iceren kompleksler olusturma egilimine bagli olabilir ve calismalar, bu
Fitoplanktonun, agir metalleri su kiitlesinden uzaklastirma Kkabiliyetini ortaya

koymustur (Kwon ve Lee, 2002).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.42 ve Sekil 4.26) inceleme yapildiginda kaydedilen en
yiiksek yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (1.297 pg/g) 6 numarali alanda
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, dere kiyisindaki konut topluluklarindan gelen
atik sularin tahliyesi ve fosil yakitlarin yakilmasi ve eski akiilerin yani sira araba
yikama yerleri ve dere kiyisi yakinindaki arag bakimi atélyelerinin paslanmaz gelik
ve nikel alasim iceren atiklari ile antropojenik kirlilik kaynaklarina baglanabilir

(Ahmad vd., 2010).

Ayrica 3 ve 2 numarali alanlar gibi bazi alanlardaki onemli o6l¢iideki diisiik
konsantrasyon degerleri (0.155 pg/g, 0.172 pg/g) metalin tekrar suya geri

remobilizasyonuna ve bitkilerin alimina baglanabilir (Oztiirk vd., 2009).

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.42) sonuglari, Nikel (Ni) agisindan alanlar
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli farkoldugunu gostermektedir
(Sig=0.000). Bu sonug, bu bolgelerdeki cevre kosullarindaki farkliliklarin bir sonucu
olarak, sekiz bolge arasinda ortalama Nikel (Ni) agisindan bir farkoldugunu ve

bunlarin kirlilik kaynaklarindan etkilendigini gostermektedir.

ANOVA ve post-hoc testi (Tablo 4.43), mevsimlerle arasinda Nickel (Ni) acisindan
istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir farkolmadigina (Sig=0.939) isaret
etmektedir. Bu sonug¢, calisma alanlar1 arasinda yiiksek nikel konsantrasyonu
farklilgina neden olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak

¢alisma mevsiminde ortalama nikel (Ni) i¢in bir fark olmadigin1 géstermektedir.
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Mevcut c¢alisgma alaninda elde edilen sonuglar, yerel ve uluslararasi oOnceki
caligmalarla karsilastirildiginda, bu calismadaki sedimentlerdeki Nikel (Ni) metal
konsantrasyonunun (0.596 pg/g), Tablo 4.44'te gosterilen Onceki ¢alismalardaki bu
metal konsantrasyonundan daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica, Ruiru Athi
Deresi'nde (Kenya) yapilan bir c¢alisma, kuru mevsimlere kiyasla, yagish
mevsimlerde konsantrasyonun daha yiliksek oldugunu goézlemleyerek, Nikel (Ni)

metal konsantrasyonunun (0.75 pg/g) oldugunu ortaya koymustur (Muiruri, 2013).

Bu sonug, kuru mevsimlerdeki konsantrasyonlarin 1slak mevsimlerden daha yiiksek
oldugu mevcut ¢aligmamizla ¢elismektedir. Bu sonug 1slak mevsimlerde kirleticilerin

yagmur ve kar ile nihai varis noktasi olan nehre taginmasi ile agiklanabilir (Duman
vd., 2013).

Nikel (Ni) bakimindan ise Demirkoprii Baraj, Avsar Baraj ve Sultan Batakligi
Goller'indeki (Tiirkiye) yapilmis olan calismalara gore sirastyla (14,3 pg/ g), (29.99
ng / g) ve (51.53 pg / g) (Ni) miktarlart bulundu. Bu konsantrasyonlarin mevcut
calismanin verilerinden daha yiiksek oldugunu tespit edildi.Verilerimizle kismen
olanlar arasindaki farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi

yerler ile kentsel ve yerel faaliyetlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Mevcut calismamizdaki Nikel (Ni) konsantrasyonu Tablo 4.44'de verilen bazi diger
Ol¢iimlerden daha diisiiktiir: Dicle Deresi (Tirkiye) 109.17 ug/g, Korotoa Deresi
(Banglades) 94.5 pg/g, Gharraf Deresi (Irak) 67,5 pg/g, Tembi Deresi (Iran) 101,4
Mg/g, Kiligozii Deresi (Turkiye) 41,1 pg/g ve Sapanca GOl (Turkiye) 26,72 ug/g ).
Agir metallerin konsantrasyonunu onemli derecede etkileyen her c¢alisma ile ilgili
farkl fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani sira cografi alanlarin, insan faaliyetlerinin
ve niifus yogunlugunun bir ¢aligmadan digerine farklilik géstermesinden dolayr bu

farklarmn olustugu séylenebilir.
5.3.4. Cinko (Zn)
Tablo 4.46'de ve Sekil 4.27'de sunulan sonuglar Cinko (Zn) degerlerinin sonbahar

mevsiminde 0.163 — 1.691 pg/g, kis mevsiminde 0.113- 3.746 pg/g, ilkbahar
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mevsiminde 0.218 — 1.304 ug/g, yaz mevsiminde 0.237 — 2.263 pg/g araliginda
degistigini gostermektedir.

Tablo 4.47'deki istatistiklerde, Karagomak Deresi'nde elde edilen en yiksek
mevsimsel ortalama Cinko (Zn) degeri kis mevsiminde (0.921 = 1.161 ug/g) ve en
diisiik deger sonbahar mevsiminde (0.550 £+ 0.497 pg /g) gozlenmis ve yillik
ortalama Cinko (Zn) 0.680 pg/g olarak bulunmustur.

Calisma siireleri boyunca Cinkoda belirgin bir degisiklik oldugu sdylenebilir. Kis
mevsiminde oranlarin artmasi (0.921 £ 1.161 pg /g), bu mevsimde, son varis noktasi
olan Dereleri kirletenleri tasiyan yagmur ve kar suyunun bollugundan kaynaklaniyor
olabilir (Duman vd., 2013).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.46 ve Sekil 4.28) incelendiginde, kaydedilen en yiiksek
yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (2.251 pg/g) 6 numarali alanda oldugu
bulunmustur. Bu durum bu alanin yakinindaki dere yatagina endiistriyel atiklar, evsel

faaliyetler, atik su tahliyeleri nedeniyle olabilir (Kithiia, 2006).

Fosfatli giibrelerin dere kenarindaki tarim arazileri ile tarimda kullanildigi tarimsal
akis nedeniyle 1. ve 7. alalarda da (0.732 pg/g, 0.618 pg/g) goreceli bir artig tespit
edilmistir (Awofolu vd., 2005).

Karagcomak deresinin 3 ve 4. istasyonlarindaki sedimentlerindeki diisiik Cinko metal
konsantrasyonlart (0.263 pg/g, 0.280 pg/g) cinko metalinin  zamanla suya

remobilizasyonu ve besin zincirine baglanabilir (Kar vd., 2008).

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.46) sonuclari, Cinko (Zn) acisindan alanlar
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli fark oldugunu gostermektedir (Sig=
0.000). Bu sonug, sekiz bolge arasinda ortalama Cinko (Zn) i¢in bir fark oldugunu,
bunun bu alanlarin birbirlerinin ¢evre kosullarindaki farkliliginin bir sonucu

oldugunu ve kirlilik kaynaklarindan etkilendiklerini gostermektedir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.47), Cinko (Zn) acisindan mevsimler arasinda
istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamli bir fark olmadigini1 gostermistir (Sig = 0.730).
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Bu sonug, ¢alisma alanlar1 arasinda yiiksek ¢inko konsantrasyonu farkliligina neden
olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak ¢alisma

mevsiminde ortalama Cinko (Zn) icin bir fark olmadigin1 géstermektedir.

Mevcut calisma alaninda elde edilen sonuglar, yerel ve uluslararasi 6nceki
calismalarla karsilagtirlldiginda, bu calismada sedimentteki Cinko (Zn) metal
konsantrasyonunun (0.680 pg/g), Tablo 4.48'de gosterilen onceki ¢alismalardaki bu
metal konsantrasyonundan daha diisiik olduguna isaret etmektedir. Ayrica, Ruiru
Athi Deresi'nde (Kenya) yapilan bir ¢alisma, kuru mevsimlerde konsantrasyonun
1slak mevsimlere gore daha yiiksek oldugunu goézlemleyerek Cinko (Zn) metal
konsantrasyonunun (29.23 pg/g) oldugunu gostermistir (Muiruri, 2013).

Bu sonug, 1slak mevsimlerdeki konsantrasyonlarin kuru mevsimlere gore daha
yiiksek oldugu mevcut calismamizla tutarlidir. Kuru mevsimlerdeki yiiksek metal
konsantrasyonu, yiiksek sicakliklarin buharlagsmay1 artirmasit ve dolayisiyla bu
metallerin sucul ortamdaki konsantrasyonunu artiracak sekilde su seviyesindeki

azalma ile agiklanabilir (Gbaruko ve Friday, 2007).

Cinko (Zn) miktarlarina gelince Sultan Batakligi Goli'ndeki (Tiirkiye) gergeklesen
calismaya gore (Zn) miktar1 (37,76 pg / g) tespit edilmistir. Bu deger mevcut
calismanin degerlerinden daha yiiksek oldugunu gozlendi.Verilerimizle kismen
olanlar arasindaki farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi

yerler ile kentsel ve yerel faaliyetlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Mevcut ¢alismamizdaki Cinko (Zn) konsantrasyonu Tablo 4.48'de gosterilen diger
dlgiimlere kiyasla diisiiktiir: Dicle Deresi (Tlrkiye) 34.33 ug/g, Tembi Deresi (iran)
38 ug/g, Godavari Deresi (Hindistan) 0.91 ug/g, Kiligozii Deresi (Turkiye) 56.8 pg/g
ve Sapanca GoOlu (Turkiye) 62.00 pg/g. Agir metallerin konsantrasyonunu 6nemli
derecede etkileyen her ¢aligma ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani
sira cografi alanlarin, insan faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun bir ¢alismadan

digerine farklilik géstermesinden dolayi bu farklarin olustugu sdylenebilir.
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5.3.5. Manganez (Mn)

Tablo 4.50'de ve Sekil 4.29'de sunulan sonuglar Manganez (Mn) degerlerinin
sonbahar mevsiminde 2.442— 12.629 pg/g, kis mevsiminde 4.452- 38.039ug/g,
ilkbahar mevsiminde 3.138 — 12.818 pg/g, yaz mevsiminde 1.722 — 14.897 ug/g

araliginda degistigini gostermektedir.

Tablo 4.71'deki istatistiklerde, Karagcomak Deresi'nde elde edilen en yiksek
mevsimsel ortalama Manganez (Mn) degeri kis mevsiminde (13.052 + 10.831 pg/g)
ve en diisilk deger sonbahar mevsiminde (455 + 3.555 pg/g) gozlenmis ve yillik
ortalama Manganez (Mn) 9.965 pg/g olarak bulunmustur.

Calisma siireleri boyunca Manganezde belirgin bir degisiklik oldugu sdylenebilir.
Kis mevsiminde oranlarin artmasi (13.052 + 10.831ug), bu mevsimde, son varis
noktasi olan dereleri kirletenleri tasiyan yagmur ve kar suyunun bollugundan

kaynaklaniyor olabilir (Duman vd., 2013).

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.50 ve Sekil 4.30) inceleme yapildiginda, kaydedilen en
yiiksek yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (19.342 pg/g) 6 numarali alanda
oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, dere kiyisindaki yerlesim yerlerinden gelen atik
sularin tahliyesi ve fosil yakitlarin yakilmasi ve eski akiilerin yani sira araba yikama
yerleri ve dere kiyis1 yakinindaki arag bakimi atdlyelerinin atiklari ile antropojenik

kirlilik kaynaklarina baglanabilir.

1. ve 7. alanlar gibi yillik ortalama konsantrasyon ag¢isindan (13.230 pg/g, 11,776
Mg/g) manganez konsantrasyonunda da bir artis oldugu alanlar tespit edilmistir. Bu
durum, en fazla dogal olan yiizey suyuna dogrudan maruz kalan kayalarin ve
topragin ¢oziilmesine ve ayni zamanda bu alanin yakininda cift¢iler tarafindan
kullanilan giibre igeren tarimsal atiklarin tahliyesinden kaynaklaniyor olabilir

(APHA, 2005; Osman ve Kloas, 2010).

Ayrica, muhtemelen agir metallerin suya remobilizasyonu ve bitki tarafindan alimlar
nedeniyle (4,2 ve 5 )(5.965 pg/g, 6.129 ug/g ve 2.939 ug/g) gibi bazi alanlarda
onemli Olciide diisiik konsantrasyon tespit edilmistir (Kar vd., 2008).
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ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.50) sonuglari, Manganez (Mn) agisindan, alanlar
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli farkoldugunu gostermistir (Sig =
0.002). Bu sonug, ortalama olarak Manganez (Mn) agisindan sekiz bolge arasinda bir
farklilik oldugunu, bunun bu alanlarin birbirlerinin ¢evre kosullarindaki farkliliginin

bir sonucu oldugunu ve kirlilik kaynaklarindan etkilendiklerini gostermektedir.

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.51), Manganez (Mn) agisindan mevsimler
arasinda istatistiksel olarak (p> 0.05) anlamh bir fark olmadigini gostermistir (Sig =
0.473). Bu sonug, calisma alanlar1 arasinda yiiksek manganez konsantrasyonu
farkliligina neden olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasinin bir sonucu olarak
calisma mevsiminde ortalama Manganez (Mn) i¢in bir fark olmadigini

gostermektedir.

Mevcut ¢alismada elde edilen sonuclar, yerel ve uluslararast onceki caligmalarla
karsilagtirildiginda, bu ¢alisma sedimentlerindeki Manganez (Mn) metal
konsantrasyonunun (9.965 pg/g), Tablo 4.52'de gosterilen Onceki ¢aligsmalarda
konsantrasyondan daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica, Ruiru Athi
Deresi'nde (Kenya) yapilan bir ¢alisma, kuru mevsimlere kiyasla, 1slak mevsimlerde
daha yuksek oldugunu goézlemleyerek Manganez (Mn) metal konsantrasyonunun
(765.31ug/g) oldugunu goéstermistir (Muirur, 2013).

Bu sonug, 1slak mevsimlerdeki konsantrasyonlarin kuru mevsimlerden daha yiiksek

oldugu mevcut ¢alismamizla tutarlidir.

Mevcut caligmamizdaki Manganez (Mn) konsantrasyonu Tablo 4.52'de gosterilen
diger bazi dl¢limlere kiyasla diisiiktiir: Dicle deresi (Tirkiye) 541.17 pg/g, Tembi
Deresi 423 pg/g olan (iran) ve Sapanca Gélii (Tiirkiye) 337.81 pg/g. Bu noktada agir
metallerin konsantrasyonunu onemli derecede etkileyen her c¢alisma ile ilgili farkli
fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani sira cografi alanlarin, insan faaliyetlerinin ve
niifus yogunlugunun bir ¢alismadan digerine farklilik gostermesinden dolayr bu

farklarin olustugu sdylenebilir.
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5.3.6. Bakar (Cu)

Tablo 4.54'de ve Sekil 4.31'de sunulan sonuglar Bakir (Cu) degerlerinin sonbahar
mevsiminde 0.391- 2.552 pug/g, kis mevsiminde 0.313- 4.557ug/g, ilkbahar
mevsiminde 0.372 — 1.952 ug/g, yaz mevsiminde 0.418 — 3.997 pg/g araliginda
degistigini gostermektedir.

Tablo 4.55'deki istatistiklerde, Karagcomak Deresi'nde elde edilen en yiksek
mevsimsel ortalama (Cu) degeri kis mevsiminde (1.818 = 1.767 ng/g) ve en diisiik
deger sonbahar mevsiminde (1.158 + 0.857 pug/g) gozlenmis ve yillik ortalama Bakir
(Mn) 1.392 pg/g olarak bulunmustur.

Calisma siireleri boyunca (Cu) belirgin bir degisiklik oldugu soéylenebilir. Kis
mevsiminde oranlarin artmasi (1.818 + 1.767 pg /g), bu mevsimde, son varis noktasi
olan dereleri kirletenleri tasiyan yagmur ve kar suyunun bollugundan kaynaklaniyor
olabilir (Duman vd., 2013)

Alanlar diizeyinde (Tablo 4.54 ve Sekil 4.32) inceleme yapildiginda, kaydedilen en
yiiksek yillik ortalama konsantrasyon degerlerinin (3.154 pg/g) 6 numarali alanda
oldugu tespit edilmistir. Bu alandaki sedimentin bakir igeriginin nedeni, evsel atik
tahliyesinin yani sira, araba yikama yerleri ve araba yagi ve bakimi tesislerinin
kullandig1 elektro kaplama atik sularmin bu alani kirletmesi olarak agiklanabilir(Gaur

vd., 2005)

Ayrica 4. ve 7. alanlarda da nispi bir artis tespit edilmistir (3.118 pg/g, 1.778 ug/g).
Bu da muhtemelen cevredeki tarimsal alanlarda kullanilan herbisit ve bocek ilacinin

sonucudur (Duman vd., 2007)

ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.54) sonuglari, Bakir (Cu) agisindan alanlar
arasinda istatistiksel olarak (p <0.05) anlamli bir fark oldugunu gostermektedir
(Sig=0.000). Bu durum, kosullar arasinda g¢evre kosullarinda birbirlerinin farklilik
gostermesinin bir sonucu olarak, sekiz bolge arasinda ortalama Bakir (Cu) igin bir

fark oldugunu ve bunlarin kirlilik kaynaklarindan etkilendigini géstermektedir.
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ANOVA ve post hoc testi (Tablo 4.55), Bakir (Cu) agisindan mevsimler arasinda
istatistiksel olarak (p> 0.05) anlaml1 bir fark olmadigin1 gostermistir (Sig=0.561). Bu
sonug, calisma alanlar1 arasinda yiiksek bakir konsantrasyonu farklilifina neden
olacak sekilde bir sicaklik farkinin olmamasmin bir sonucu olarak c¢alisma

mevsiminde ortalama Bakir (Cu) igin bir fark olmadigin1 gostermektedir.

Bakir derigsimleri ise (Cu); Demirkoprii Baraj Goli, Avsar Baraj Goli ve Sultan
Goller’tinde sirastyla (15,1 pg /g), (29.98 ug / g) ve (5,69 ug /g) kaydedilmistir.
Yapilan ¢alismanin degerlerinden daha yiiksek oldugu goriildii.Verilerimizle kismen
olanlar arasindaki farkliliklar muhtemelen jeolojik madencilik yerlilerinin tarihi

yerler ile kentsel ve yerel faaliyetlerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Mevcut calisma alaninda elde edilen sonuglari, yerel ve uluslararasi Onceki
calismalarla karsilastirildiginda, bu ¢alismadaki Bakir (Cu) metal konsantrasyonunun
(1.392 pg/g), Tablo 4.56'da gosterilen Onceki ¢alismalarda bu metal
konsantrasyonundan daha diisiik oldugunu tespit edilmistir: Dicle Deresi (Turkiye)
75.14 pgl/g, Korotoa Deresi (Banglades) 76.5 pg/g, Gharraf Deresi (Irak) 26 pg/g,
Tembi Deresi (Iran) 58.25 pg/g, Kilicozii Deresi (Turkiye) 33.2 pg/g ve Sapanca
Golu (Tdrkiye) 26.68 pg/g.

Bu noktada agir metallerin konsantrasyonunu 6nemli derecede etkileyen her ¢alisma
ile ilgili farkli fiziksel ve kimyasal faktorlerin yani sira cografi alanlarin, insan
faaliyetlerinin ve niifus yogunlugunun bir c¢alismadan digerine farklilik

gostermesinden dolay1 bu farklarin olustugu sdylenebilir.

5.4. Sediment Sonuglarinin Genel Degerlendirmesi

Kirlenme potansiyelini, sedimentteki organik ve inorganik madde miktarina gore
dort gruba aywran liste, Amerika Birlesik Devletleri merkezli Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi (NOAA, 2009) tarafindan yaymlanmistir. Bu listeye gore Pb, Cr,
Ni, Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 “en diisiik etki seviyesi” (LEL) degerleri olarak

siniflandirilmastir.
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Tablo 5.1. Karagomak Deresi Sedimentlerinde agir metal konsantrasyonlar: ve standartlarla
karsilastiriimast (Ug/Q)

Pb Cr Ni Zn Mn Cu Kaynakca
LEL ( En Diisiik Etki 31 26 16 120 | 460 16 (NOAA, 2009)
Seviyesi )
TEC ( Konsantrasyon etki | 35,8 | 43,4 | 22,7 | 121 - 316 | (NOAA, 2009)
esigi)
PEC ( Konsantrasyon 128 111 48,6 459 - 149 (NOAA, 2009)

muhtemel etkisi)
SEL ( Konsantrasyon 250 | 110 75 820 | 1100 110 (NOAA, 2009)
siddetli etkisi )
Bu calisma 0,35 | 0,262 | 0,596 | 0,68 | 9,965 | 1,392

Ayrica Bowman ve Harlock (1998) 'a gore, sedimentlerdeki tipik agir metal araliklart
(ng / g) icin Avrupa degerleri olarak kabul edilen degerler su sekildedir: Pb 2-80, Cr
10-100, Ni 0.5-100, Zn 10-200, Mn 20-250 ve Cu 2-100. Bu galismanin bulgularina
gore, tim metallerin konsantrasyon degerleri Bowman ve Harlock tarafindan

belirlenen sinirlar igerisinde kalmistir.

5.5. Bocek Sonuc¢larinin Genel Degerlendirmesi

Boceklerin ekoloji ile giiclii bir iligkisi vardir ve uzun zamandan beri popiiler olarak
biyoindikator olarak kullanilmaktadir ( Davis vd., 2001). Agir metallerin gesitli
bocekler tizerindeki akut ve kronik etkileri, siklikla biiylime inhibisyonu, gelisimsel
anormallikler, azalmis tiireme ve kulugka performanst seklinde rapor edilir

(Sildanchandra ve Crane, 2000).

Sucul bocekler arasinda, Corixa affinis Leach, 1817 (Heteroptera; Corixidae) habitat
rahatsizligina en duyarl tiirler olarak kabul edilmektedir. Bunlarin herhangi bir su
kiitlesindeki mevcudiyeti, sentetik kirlilik icermeyen durumu dogrulamaktadir (Zia,
2010). Ekolojik olarak bunlar karasal ve sucul ekosistemlerin durumunun iyi bir
gostergesidir (Rafi vd., 2009; Zia vd., 2008).

Tablo 4.57 ve 4.58 Sekil 4.33 ve 4.34'de sunulan sonuclar Corixa affinis Leach, 1817
tirinde agir metal konsantrasyonlarinin (Pb) (0.020 pg/g, 0.023 pg/g), krom (Cr)
(0.013 pg/g, 0.014 pg/g) Nikel (Ni) (0.08 ng/g ,0.010 pg/g) Cinko (Zn) (0.688 ug/g,
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0.710 pg/g), Manganez (Mn) (0.345 pg/g, 0.354 ug/g) ve Bakir (Cu) (0.624 ug/g,
0.626 ng/g). seklinde oldugunu gostermektedir.

Ayrica mevcut ¢alismadaki sonuglar (Tablo 4.57 ve 4.58 Sekil 4.33 ve 4.34) Corixa
affinis Leach, 1817 ait agir metal konsantrasyonlarinin Pb (0,013 pg/g, 0.016 pg/g),
krom (Cr) (0.006 pg/g, 0.009 pg/g), Nikel (Ni) (0.003 pg/g, 0.005 pg/g), Cinko (Zn)
(0.479 pol/g, 0.512 pg/g), Manganez (Mn) (0.208 pg/g, 0.222 pg/g) ve Bakir (Cu)
(0.195 pg/g, 0.201 pg/g) seklinde oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada, yalnizca 2 numarali alan sonbahar ve yaz mevsimi hari¢ Corixa affinis
Leach, 1817 bocek 6rnekleri toplanamamis ve bu durum bdceklerin yasam alanlarina
uygun olmayan c¢evresel kosullara bagli olabilir. Soguk mevsimlerde
bulunmamalarina gelince, bu durum havanin soguk, dolayisiyla suyun da soguk
olmasi ve bu bdceklerin soguk mevsimlerde soguk suda yasayamamasindan

kaynaklanabilir.

Genel olarak, boceklerdeki agir metal konsantrasyonlari, sirastyla Zn> Cu> Mn> Pb>
Cr> Ni seklindedir. Cinko (Zn), bakir (Cu) ve manganez (Mn) igin sirasiyla
0.712,0.626 ve 0.354 pg/g degerlerine sahip konsantrasyonlarindaki artisin ana
nedeni bu alanlarin yakiindaki cifteiler tarafindan kullanilan ve igerisinde ¢inko,
bakir manganez bilesikleri bulunan giibre ve pestisit iceren tarimsal atiklarin

antropojenik kaynaklaridir.

5.6. Genel Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alisma, mekan ve zaman agisindan Karagomak Deresi'nin su, sediment ve bocek

orneklerindeki metal birikimini belirlemek i¢in yapilan ilk calismadir.

Su orneklerinin sicakliklart iklim faktorlerinden etkilenerek 2.7-23.1 °C arasinda
degismistir ve Ol¢limlerin farkli zaman dilimlerinde oldugu dikkate alindiginda

bunlarin dogal degisiklikler oldugu kabul edilmektedir.

Karacomak Deresi'nin suyu bazik 7.77-8.98 arasindadir ve en diisiik yillik ortalama

konstantrasyon degerinin 8 numarali alanda oldugu ve yillik ortalama degerin 8.13
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oldugu kaydedilmistir. Bunun nedeni, kanalizasyonun bu bdlgedeki etkisi olabilir ve
bu deger bu bolgedeki ¢oziinmiis oksijen degerlerinde belirgin bir disiisle ilsikilidir.
Su 6rneklerinin Elektrik Iletkenligi (EC) 304-1240 ps/cm arasinda degismistir ve su
atiklarinin 6 numarali alanlardaki elektrik iletkenlik degerleri tizerinde etkileri ve

tarimsal drenaj atiklarinin 4 ve 8 numaral alanlardaki etkileri tespit edilmistir.

Coziinmiis oksijen ise (DO) 7,2 - 11,59 mg/L arasinda degismistir ve kis aylarinda en
kirli alan olan 6 numarali alanda diismesi disinda sicaklik diisiisii nedeniyle bir artis
kaydetmistir. Bunun nedeni kanalizasyonla kirlenme ve organik maddenin aerobik
ayristirma islemi yoluyla kanalizasyondaki mikroorganizmalar tarafindan ¢oziilen

oksijenin tiketimidir.

Su orneklerinde Kursun (Pb) konsantrasyonlarmin, DSO ve AB'nin tarafindan
uluslararasi igme suyu standartlari i¢in belirlenen sinirlari asan (8.337-19.228 pg/L)
aralikta oldugunu gostermistir. Ayrica en yiiksek degerler 6 numarali alanda
kaydedilmistir. Bu bolge de kanalizasyon ve endiistriyel atiklarin tahliyesinin bir
sonucu olarak yillik ortalama konsantrasyon 15.388 pg/L olarak bulunmustur. Ayrica
sediment Orneklerindeki Kursun metal konsantrasyonu 0.054- 1.302 pg/g arasinda
degismistir ve referans degerlere gore, dere sedimentlerdeki Kursun (Pb)

kontaminasyonu etkin seviyeye ulasmamaistir.

Krom (Cr) konsantrasyonlarin da, DSO ve AB’nin tarafindan uluslararasi igme suyu
standartlart i¢in belirlenen sinirlari agmadigini ve 0,565 - 5,696 pg/L araliginda
oldugunu gostermistir. En yliksek deger 6 numarali alanda yillik ortalama 3.33 pg/L
konsantrasyonla kaydedilmistir. Bu durum, dere kiyisindaki yasam yerlerinden ve
endistriyel atiklardan kaynaklanan kanalizasyon nedeniyle bu alanin kirlenmesine
neden olmaktadir. Ayrica, sediment 6rneklerinden Krom metal konsantrasyonu 0.064
- 0.551 pg/g arasinda degismistir ve referans degerlere gore, dere sedimentindeki

Krom (Cr) kirliligi etkili seviyeye ulagmamastir.

Nikel (Ni) konsantrasyonlarinda ise, DSO ve AB’nin tarafindan uluslararasi icme
suyu standartlari i¢in belirlenen limitleri asmadig1r ve 0.150-7.627 pg/L araliginda
oldugunu gostermistir. En yiliksek degerler 5.099 pg/L  yillik ortalama
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konsantrasyonla 6 numarali alanda kaydedilmistir. Bu dere kiyisinda ki yasam
alanlarindan ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan kanalizasyon nedeniyle, alanin
kirlenmesine neden olmaktadir. Ayrica sediment oOrneklerinde ki Nikel metal
konsantrasyonu 0.084 - 1.366 g/g arasinda degismis ve referans degerlere gore, dere

sedimentindeki Nikel (Ni) kirliligi etkili seviyeye ulasmamustir.

Cinko (Zn) konsantrasyonlari ise DSO ve AB’nin uluslararas1 igme suyu standartlari
icin belirledigi sinirlar1 asmadigmi ve 0.538 - 52.639 pg/L araliginda oldugunu
gostermistir. En yiiksek degerler yillik ortalama konsantrasyonla 27.612 ug/L 7
numarali alanda kaydedilmistir. Bu durum bu alanin yakininda bulunan dere
kiyisindaki tarimsal akis, ev i¢i faaliyetler ve atik su desarjlari nedeniyle olabilir.
Ayrica sediment Orneklerinde Cinko metal konsantrasyonu 0.113 - 3.746 pg/g
arasinda degismistir ve referans degerlere gore, dere sedimentindeki Cinko (Zn)

kirliligi etkili seviyeye ulasmamuistir.

Su 6rneklerinde Manganez (Mn) konsantrasyonlarmin, DSO ve AB’nin tarafindan
uluslararas1 igme suyu standartlar1 i¢in belirlenen sinirlar1 asmadigini ve 0.491-
177.382 pg/L araliginda oldugunu gostermistir. En yiiksek degerler 48.542 ug/L
yillik ortalama konsantrasyon ile 6 numarali alanda kaydedilmistir. Bu dere kiyisinda
ki yerlesim yerlerinden gelen atik sular, yanan fosil yakitlar ve endiistriyel atiklardan
kaynaklanan antropojenik kirlilik kaynaklarina baglanmaktadir. Ilaveten, yillik
ortalama konsantrasyon 47.856 pg/L degeri ile 2 numarali alanda Manganez
konsantrasyonu agisindan bir artis tespit edilmistir. Bunun nedeni, dogrudan yiizeysel
suya maruz kalan kaya ve topraklarin en biiyiik dogal kaynaklar olmasi ve bu alanin
yakininda ¢iftciler tarafindan kullanilan giibreler igeren tarimsal atiklarin
tahliyesinden kaynaklanmasi olabilir. Ayrica sediment Orneklerinde Manganez
metalinin konsantrasyonu 1.722 - 38.039 pg/L arasinda degismis ve referans
degerlere gore, dere sedimentindeki Manganez (Mn) kirliligi etkili seviyeye

ulagmamustir.

Ornekler de Bakir (Cu) konsantrasyonlari, DSO ve AB tarafindan uluslararas1 igme
suyu standartlar1 i¢in belirlenen limitleri asmadigini ve 5.811- 19.072 pg/L araliginda
oldugunu gostermistir. Alanda (1) en yiiksek degerlerin yillik ortalama
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konsantrasyonda (16.252 pg / L) kaydedildigini bulduk. Bu durum giibre kalintilari
iceren tarimsal atiklarin ve bu alandaki ciftciler tarafindan kullanilan Bakir bilesikleri
iceren  pestisitlerin  tahliyesi  kaynaklt antropojenik  kirlilik  kaynaklarini
belirtmektedir. Ayrica sediment orneklerindeki Bakir metal konsantrasyonu 0.313-
4.557 ng/g arasinda degismis ve referans degerlere gore, dere sedimentindeki Bakir

(Cu) kirliligi etkili seviyeye ulasmamustir.

Bu arastirmada, yalnizca 4 numarali alan ve yaz mevsimi harig, Corixa affinis Leach,
1817 (Heteroptera; Corixidae) bocek ornekleri alinamamis ve bu durum boceklerin
habitatina uygun olmayan c¢evresel kosullar ile agiklanabilir. Boceklerin soguk
mevsimlerde bulunmamalari;; havanin ve suyun soguk olmasit nedeniyle

yasayamamasindan kaynaklanabilir.

Genel olarak, boceklerdeki agir metal konsantrasyonlari, sirastyla Zn> Cu> Mn> Pb>
Cr> Ni seklindedir. Cinko (Zn), Bakir (Cu) ve Manganez (Mn) i¢in sirastyla 0.712-
0.626 ve 0.354 pg/g degerlerine sahip konsantrasyonlarinda artigin ana nedeni bu
alanlarin yakininda bulunan ¢iftciler tarafindan kullanilan ve igerisinde Cinko, Bakir
ve Manganez bilesikleri bulunan giibre ile pestisit igceren tarimsal atiklarin

antropojenik kaynaklaridir.

5.7. Oneriler

Karacomak Deresi Kastamonu’nun igme suyunu saglamasi ve tarim alanlarinda
sulama amagl kullanilmasi sebebi ile ekolojik ve ekonomik dneme sahip bir dere ve
baraj goliidiir. Kastamonu’nun sehir merkezi i¢inden ge¢mesi nedeniyle evsel ve
endustriyel kirlenmeye agiktir. Yapilan bu caligma dere ve baraj goliimiizden
bildirilen ilk agir metal ¢alismasidir. Dere kaynagindan dokiildiigii yere kadar bir ¢cok
noktada tamamen kontrolsiiz yada yetersiz aritilmis sular dereye birakilmaktadir.
Dereye karisan kirlenmenin kaynaginda yeterli onlemlerin alinmamasi durumunda
kirliligin siirekli olarak artmasi kaginilmazdir. Bu konuda halkin bili¢lendirilmesi ve
gerekli 6n tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Su, sediment ve sucul biota’da metal
birikim ¢aligmalarinin periodik olarak yapilmasi ¢ok dnemlidir. Bu calismada elde

edilen bilgilerin daha sonraki ¢aligmalar icin yol gosterici olacagin diisiinmekteyiz.
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