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OZET

Bu tez c¢aligmasinin ana amaci, Antakya ilindeki Asi Nehri’ni istila eden su
stimbiillerinde bazi metal konsantrasyonlarinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, Asi
Nehri’nin farkli boélgelerinden su siimbiilii 6rnekleri toplandi ve metal analizleri
gergeklestirildi. Elde edilen verilere gore, su siimbiiliinde berilyum (Be), sodyum (Na),
aliminyum (Al), potasyum (K), kalsiyum (Ca), Bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve molibden (Mo)
konsantrasyonlar1 belirlendi. Su slimbiiliinde en yiiksek Be konsantrasyonu ornekleme
noktasi-3’te govde kisminda 10,5 mg/kg, en yiiksek Al, K, Ca ve Zn konsantrasyonu
ornekleme noktasi-2’de kok bolgesinde 8749, 60029, 35447 ve 142 mg/kg’dir. Su
stimbiiliinde en yiliksek Cu konsantrasyonu drnekleme noktasi-1’de kok bolgesinde 36,12
mg/kg, en yliksek Mo konsantrasyonu ornekleme noktasi-1’de yaprak kisminda 2,01
mg/kg’dir. En yiiksek Na konsantrasyonu ornekleme noktasi-1’de govde kisminda 6949
mg/kg’dir. Sonug olarak, Asi Nehri’ni istila eden su stimbiillerinin farkli organlarinda bazi
metallerin bulundugu ve s6z konusu metallerin su siimbiilii tarafindan iyi sekilde akiimiile
edildigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Antakya, govde, kok, su siimbiilii, metal, yaprak
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ABSTRACT

Determination of Some Metals in Water Hyacinth Invading the Asi River

The main purpose of this thesis study is to determine some metal concentrations in
water hyacinths invading Asi River in Antakya province. In this context, water hyacinth
samples were collected from different regions of the Asi River and metal analyzes were
carried out. According to the data obtained, beryllium (Be), sodium (Na), aluminum (Al),
potassium (K), calcium (Ca), copper (Cu), zinc (Zn) and molybdenum (Mo) concentrations
were determined in water hyacinth. The highest Be concentration in water hyacinth is 10.5
mg/kg in the stem part at sampling point-3, the highest Al, K, Ca and Zn concentration in
the root zone at sampling point-2 is 8749, 60029, 35447 and 142 mg/kg. In water hyacinth,
the highest Cu concentration is 36.12 mg/kg in the root zone at sampling point-1, the
highest Mo concentration is 2.01 mg/kg in the leaf part at sampling point-1. The highest Na
concentration is at sampling point-1 It was found to be 6949 mg/kg in the body part in. As
a result, it was determined that some metals were found in different organs of the water
hyacinths invading the Asi River and that these metals were well accumulated by the water
hyacinth.

Key words: Antakya, stem, root, water hyacinth, metal, leaf
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1. GIRIS

Eichhornia crassipes olarak adlandirilan su siimbiiliiniin besin agisindan zengin su
kiitlelerinde yayilmas1 ve ¢ogalmasi kiiresel bir endise haline gelmistir. Serbest yiizen ve
cok yillik bir bitki olan su siimbiilii diinyanin farkli bolgelerinde hizla yayilmaktadir
(Hashem ve ark., 2020). Ornegin, Tayland'da, ¢ok sayidaki biiyiik akarsularda su
stimbiiliiniin biiylimesi aylik olarak 5,6 milyon tona ulagmistir (Jirawattanasomkul ve ark.,
2021). Istilact bir tiir olan su siimbiillerinin dagilimi, Uluslararasi Tarim ve Biyolojik
Bilimler Merkezi (CABI) tarafindan sunulan kayitlara dayanarak Sekil 1.1.’de
gosterilmektedir. Su siimbiilii, yaprakli bir bitki olmasi nedeniyle gilines 151811 emer, su
kiitlelerine atmosferden oksijen ve 151k gecisini azaltarak olumsuz etkilere neden olabilir.
Ayrica, gevresel biyogesitlilikte su stimbiiliiniin varligi, ziyaretcilerin eglence ve eglence
amagch rezervuarlari, barajlari, ziyaret ettikleri bazi tilkelerde turizm endiistrileri tizerinde
zararl bir etkiye sahiptir (Ayanda ve ark., 2020). Goriildiigii gibi, su kiitleleri {izerine bask1
olusturan ve istilact bir tiir olan su slimbiillerinin su kiitlelerinden uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Bu sorunlar1 ¢dzmek igin ¢ok sayida yontem kullanilmaktadir. Ornegin, su
stimbiillerinin kontrolii i¢in herbisitler kullanilabilir. Fakat, herbisitlerin neden oldugu

kimyasal kontaminasyon nedeniyle su kirliligi meydana gelmektedir. Bu ¢ergevede, istilact

su siimbiillerinin uzaklagtirilmasinda en etkin yol mekanik uzaklastirma yontemidir (Li ve

ark., 2021).

Sekil 1.1. Su siimbiilii tiirlerinin kita genelinde dagilim1
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Su kiitlelerinden mekanik yontemlerle toplanan su siimbiiliiniin bollugu nedeniyle,
su stimbiiliiniin pratik uygulamalar1 da arastirilmistir. 1980'lerden bu yana, su kirliligi ile
miicadele etmek i¢in su siimbiilii kullanilmis (Liu ve ark., 2020) ve su stimbiilii tarafindan
sudaki metaller ve organik maddeler uzaklastirilmistir (Nyamunda ve ark., 2019;
Madikizela, 2021). Son zamanlarda ise organik boyalarin gideriminde su siimbiili
kullanimin1 dikkat ¢ekmektedir (Liu ve ark., 2020; Salahuddin ve ark., 2021; Sharma ve
ark., 2021). Su siimbiilleri kirleticilerin giderilmesi i¢in adsorpsiyon c¢alismalarinda da
kullanilmistir. Baz1 arastirmacilar adsorpsiyon ¢alismalari i¢in dogal su stimbiilii formunu
kullanmay tercih ederken, bazi arastirmacilar ise modifiye su siimbiilii bazli adsorbanlari
kullanmay1 tercih etmistir (Chen ve ark., 2019; Sahoo ve ark., 2019). Ayrica, su siimbiilleri
atiksu aritiminda da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Evsel bir atik suyun
aritilmasi i¢in su slimbiiliin iki hafta i¢inde etkili oldugu bildirilmistir (Huang ve ark.,
2020). Bu kapsamda, su stimbiiliiniin fitoremediasyonda kullanilabilecegi hakkinda pek
¢ok aragtirma mevcuttur (Milke ve ark., 2020, Zhou ve ark., 2020; Ayanda ve ark., 2020).
Ayanda ve ark. (2020), atik sudaki organik ve inorganik kirleticilerin azaltilmasinda su
stimbiiliiniin etkinligine odaklanmistir. Yao ve ark. (2019), su siimbiiliiniin tekstil aritma
at181 i¢in bir adsorban olarak kullanilmasinin etkinligini ve ekonomisini degerlendirmistir.
Huang ve ark. (2020), su kiitlelerinden agir metalleri, organik ve inorganik kirleticileri
gidermek i¢in su stimbiilii ile fitoremediasyon potansiyeli lizerinde durmustur.

Su stimbiilii, hayvan yemi veya balik yemi olarak (Aboud ve ark., 2005), toksik
metallerin giderilmesi icin biyosorbent olarak (Malik, 2007), biyogaz ve biyoetanol
tiretiminde (Mshandete ve ark., 2004), kompostlamada (Szczech, 1999), kagit tiretiminde
ve fitoremediasyonda (Sajn-Slak ve ark., 2005) kullanilabilir. Ayrica Hintli bilim adamlari,
hastaliklar1 tedavi etmek i¢in su stimbiilii kullanan birgok ila¢ formiilasyonu 6nermislerdir
(Oudhia, 1999). Su siimbiilii, kirleticilerin atik sudan uzaklastirilmasindan sonra, agir
metaller gibi toksik ve pargalanamayan maddelerin bir kismini1 geri kazanmak i¢in de
kullanilabilir (Isarankura-Na-Ayudhya ve ark., 2007). Su siimbiiliiniin farkli uygulamalari

Sekil 1.2.’de 6zetlenmistir.
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Sekil 1.2. Su siimbiiliiniin farkli uygulamalar

Su stimbiiliiniin daha yiiksek biiylime hizi, kirletici emilim verimliligi, diisiik
isletme maliyeti ve yenilenebilirlik gibi yetenekleri, bu bitkinin kullanilmasinin atik suyun
aritilmast i¢in uygun bir teknoloji olarak kabul edilebilecegini gostermektedir. Malik
(2007), dogal olarak su stimbiiliiniin sulama ve enerji iiretimi alanlarinda ciddi zorluklar
yarattigin1  bildirmistir. Bu nedenle, bu sorunlar1 oOnlemek i¢in fitoremediasyon
teknolojisinin kullanilmasi, su siimbiiliiniin kontrolii ile yapilmalidir. Mahamadi (2011), su
stimbiilli gibi baz1 su bitkilerinin biyoyakit iiretimi i¢in de kullanilabilecegini bulmustur.
Biyoyakit iiretmeye yonelik bu teknoloji hem gevre kirliliginin hem de diinya ¢apindaki
enerji kaynaklarinin tiikkenmesinin {istesinden gelebilir. Rezania ve ark. (2015), kurutulmus
su siimbiiliiniin, kdmiir santralinde birlikte yakmak i¢in kullanilan briket liretimi icin

kullanilabilecegini bildirmistir.



Biiyiik miktarda atik suyun ¢evreye salinmasinin temel nedeni, niifus, kentlesme ve
sanayilesmenin artmasindan kaynaklanmaktadir (Lalevic ve ark., 2012). Bu nedenle atik
suyun, su kiitlelerine salinmadan Once aritilmasi igin giivenilir bir teknolojiye ihtiyag
duyulmaktadir (Talaie ve ark., 2011a). Atik su aritma teknolojileri genellikle maliyetli
olmakla birlikte, her zaman ¢evre dostu degildir (Dixit ve ark., 2011; Talaie ve ark.,
2011b). Bu nedenle, diinya capindaki arastirmacilar arasinda g¢evre dostu teknolojiler
dikkat cekmektedir. Birgok arastirmaci, farkli atiksu tiirlerini aritmak igin fitoremediasyon
tekniklerinin uygulanmasini bildirmistir. Su siimbiilii ve su marulu, biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, agir metaller, askida toplanan kat1 maddeler, kimyasal oksijen ihtiyaci, ¢6ziinmiis
katilar, azot ve fosfor giderimini i¢eren ¢ok ¢esitli kirleticilerin giderilmesinde kullanilan
bitkilerdir (Gupta ve ark., 2012). Bu tez ¢alismasinda Asi Nehri’ni istila eden su
stimbiillerinde bazi1 metal konsantrasyonlar1 belirlendigi i¢in su siimbiilii hakkinda bazi

bilgiler agagida verilmistir.

1.1. Su Siimbiilii

Yiizyillar boyunca su siimbiilii, insanlar tarafindan ¢ekici goriiniimii nedeniyle siis
bitkisi olarak kullanilmistir. Su siimbiilii, bircok botanikg¢i tarafindan istilact ve serbest
yiizen sucul makrofit olarak tanimlanmaktadir (Gopal, 1987). Brezilya, Amazon havzasi ve
Ekvador bolgesine 6zgili Pontederiaceae familyasinin bir tiyesidir (Tellez ve ark., 2008). Bu
bitkinin su yiizeyinde biiylimesi, giines 151gmin suya niifuz etmesini azaltabilir. Glines 15151
bircok fotosentetik organizma i¢in hayati Oneme sahiptir ve giines 151811 azaltmak
fotosentetik organizmalarin biiyime hizin1 azaltmak ve ayni1 zamanda ekolojik dengeyi
bozmak anlamina gelir (Tiwari ve ark., 2007). Su siimbiiliiniin bu bolgelerde bol olmasi
nedeniyle tropikal ve subtropikal bolgelerde su siimbiilii ile ilgili daha fazla ¢alismaya
rastlanmaktadir. Su slimbiiliiniin ekolojisi, yasam kosullar1 ve uygulamalart Klumpp
tarafindan anlatilmaktadir. Su stimbiilii, genellikle suda asili kalan uzun koklere sahiptir.
Su slimbiiliiniin kok yapist nedeniyle atiksuda bulunan organik madde ve besin maddeleri
su stimbiilii tarafindan alinir ve bu maddeler su siimbiilii tarafindan inorganik bilesiklere
dontstiiriiliir (Gopal, 1987).

Su siimbiiliiniin diinya ¢apinda en verimli bitkilerden biri oldugu bildirilmektedir
(Gopal, 1987). Genellikle, her hektar su basina yaklasik 270-400 tona esit olan iki milyon

su stimbiilii bulunur (Kunatsa ve ark., 2013). Su siimbiilii, sulama sistemleri veya agik
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havuzlar gibi su kiitlelerinde kontrol edilemeyen biiyiimesi nedeniyle literatiirde diinyanin
en sorunlu bitkilerinden biri olarak sik¢a bahsedilmektedir. Su siimbiilii, her m? su yiizeyi
basina 60 kg'in ilizerinde hizla biiyiiyebilir ve bu sayede ekonominin siirdiiriilebilir gelisimi
tizerinde kritik etkilere neden olabilir (Ganguly ve ark., 2012).

Olgun su siimbiili, stolon, uzun sarkit kok, gévde ve yapraktan olusur. Su stimbiilii
bitkileri, su kiitlelerini ciddi bir sekilde etkilemekte ve hizli bir sekilde biiyiimektedir
(Gaurav ve ark., 2020). Su siimbiillerinin boylar1 baz: su kiitlelerinde 40 cm yiikseklikte
olmasina ragmen bazilarinin boylar1 1 m'dir. Su siimbiilii zambak benzeri ¢igege sahiptir ve
her bir ¢igegin capt 4-7 cm'dir. Su siimbiiliiniin gévde ve yapraklar gibi farkli kisimlari,
bitkinin su iizerinde ylizmesini saglayan hava dolu dokulardan olusmustur.

Su stimbiiliiniin farkli kistmlar1 (gévde, kok ve yaprak) Sekil 1.3.’te gdsterilmistir.

Sekil 1.3. Su siimbiiliiniin farkli kisimlar1

Su siimbiilii kuraklik kosularini tolere etme yetegine sahiptir ve nemli tortullarda
aylarca hayatta kalabilir (Center ve ark., 2002). Simdiye kadar E. Azurea, E. crassipes, E.
diversifolia ve E. Paniculata dahil olmak {izere dort farkli su stimbiilii tiirii kesfedilmistir
(Verma ve ark., 2003). Bunlar arasinda E. crassipes'in Avrupa, Afrika, Asya ve Kuzey
Amerika'da genis ¢apta su kiitlelerini istila ettigi tespit edilmistir (Shanab ve ark., 2010).
Ornegin, Afrika'da yer alan ve diinyanmn en biiyiik géllerinden biri olan Victoria Golii,
kalin bir su siimbiilii tabakasiyla kaplidir (Kateregga ve ark., 2007). Ayrica, su siimbiili
baz iilkeleri de tehdit etmektedir. Bu iilkeler; Hindistan, Meksika, Cin, ispanya, Portekiz
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(Della Greca ve ark., 2009) ve Banglades’tir (Biswas ve ark., 2007). Hindistan'da bu
bitkinin asir1 biiylimesi, Kaziranga Ulusal Parki ve Deepor Beel golii'niin sulak alanlarinda
ciddi bir siltasyona neden olmustur. Jimeonez ve Balandra (2007), Meksika'daki yaklasik
40.000 hektarlik su kiitlesinin su siimbiilii tarafindan tehdit edildigini bildirmistir. Chu ve
ark. (2006), Cin'de su siimbiiliiniin istilas1 nedeniyle ciddi bir ¢evre sorunu haline geldigini
bildirmislerdir. Su stimbiilliniin istilact olmasinin nedeni, 20 yila kadar hayatta kaldig:
bilinen tohumlarindan kaynaklanmaktadir (Patel, 2012). Su siimbiiliinii yok etmek icin
yeterli arastirma ve c¢aba gdsterilmesine ragmen, su siimbiilii diinya ¢apinda yayilmaya
devam etmektedir.

Su siimbiiliiniin kirlenmis alanlar, kirlenmemis alanlar ve yerli bir bitki oldugu

alanlar Sekil 1.4.’te gosterilmektedir (Shanab ve ark., 2010).

Kirlenmig alanlar 7

[ Kirlenmemis alan

I su sumbolinon verli bir bitki oldugu alanar

Sekil 1.4. Su siimbiiliiniin alanlara gore dagilimi

Besin acisindan zengin sular, su siimbiilii biiyiimesi i¢in en uygun olanidir ve ayni
zamanda diisiik besin konsantrasyonunu da tolere edebilir. Tuzluluk nedeniyle deniz
suyunda su slimbiilii bliylimesi sinirhidir, bu bitkinin kiy1 bolgelerinde bulunamamasinin
ana nedeni budur (Jafari, 2010).

Su siimbiiliiniin biiyiime kosullart Tablo 1.1.'de 6zetlenmistir.

Tablo 1.1. Su siimbiiliiniin bitylime kosullar



Kaynaklar

Faktorler Degerler
Kuru agirliga gore biiyiime iz~ 0,04-0,08 kg/m?/giin Gopal (1987)
Yiizeyde biiylime hizi 1,012-1,077 m?/giin Gopal (1987)

Plan sayisina gore bityime hiz 10 ay boyunca sadece 10 ~ Sooknah ve Wilkie (2004)
bitkiden 1610 bitki

tiretilebilir
Suyun pH's1 6-8 °C Gopal (1987)
Suyun tuzlulugu 5 mg/L'den az De Casabianca ve ark.
(1995)
Su sicaklig 10-40 °C Wilson ve ark. (2000)

1.2. Su Siimbiiliiniin Ozellikleri

Su stimbiilii, son zamanlarda yayinlanan bir arastirma ¢aligsmasinda biyokiitle olarak
degerlendirilmektedir (Gaurav ve ark., 2020). Su siimbiiliiniin sudaki toksik atiklari
absorbe etme kabiliyeti, diger sucul tiirlerle karsilastirildiginda benzersiz bir 6zellik
gostermektedir. Su stimbiildi, lignin, kristal seliiloz ve hemiseliiloz polimeri gibi yapisal
karbonhidratlardan olusur (Zhang ve ark., 2020).

Su stimbiiliiniin yiizeyi, su kirleticilerinin bitki bazli adsorbanlara adsorpsiyonu i¢in
kritik fonksiyonel gruplar1 (6zellikle katalizor gorevi goren karboksil, hidroksil ve
karbonil) igerir. Su siimbiiliiniin kokleri; -P0O,, C=0 ve C—H fonksiyonel gruplarimi igerir
(Milke ve ark., 2020). Su stimbiilii liflerinin bilesiminde hemiseliiloz (%33), seliiloz (%25)
ve lignin (%10) seklinde 6nemli miktarda seliiloz bulunur (Salahuddin ve ark., 2021). Bu
ozellikleri nedeniyle, su kirleticilerini ortadan kaldirmak ig¢in su siimbiiliinden elde edilen
seliiloz kullanilarak cesitli aragtirmalar yapilmistir (Salahuddin ve ark., 2021). Su siimbiilii
gbzenekli yapisi ile 6ne ¢ikmaktadir ve bilim insanlari, daha yiiksek aktif tiirler iireten
mezogdzenekli karbon gelistirmek i¢in materyali karbonize etmeyi arastirmislardir (Zhang
ve ark., 2020). Su siimbiilii bazli adsorbanlar, adsorpsiyon kullanimlari i¢in sentetik bazli

adsorbanlardan daha az bir yiizey alanina sahiptir. Yapilan aragtirmalara goére su
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siimbiiliiniin koklerinin yiizey alanlar1 4,5 ile 5,8 m? ¢! arasinda, yaprak saplarmin yiizey

alanlar1 2,5 ile 3,3 m? g arasindadir (Madikizela, 2021).

1.3. Su Siimbiilii ile Su ve Atiksulardaki Kirleticilerin Giderilmesi

Uzun yillar boyunca, sulardaki kirleticileri gidermek i¢in etkili yontemlere duyulan
ihtiyag, ekolojistler ve bilim insanlar1 i¢in bir zorluk olmustur. Literatiirde, kirleticilerin
sulardan giderilmesi i¢in ¢esitli yontemler arastirilmis ve rapor edilmistir. Bu yontemler;
kopiik flotasyonu, ¢okeltme, pihtilagtirma-yumaklastirma, ters osmoz, membran filtrasyon,
fotodegradasyon, 1sinlama-0zonizasyon, Zn-Ferrit inorganik katalizor destekli foto Fenton
bozunmasi, nanopartikiiller kullanilarak adsorpsiyon ve ticari sinif aktif kdmiir kullanilarak
adsorpsiyondur (Bapat, 2020; Cuerda Correa ve ark., 2020; Mamane ve ark., 2020).

Sulardan kirleticilerin gideriminde, iyon degisimi, membran filtrasyonu, ozonlama,
fotokimyasal oksidasyon yontemlerinin maliyetleri olduk¢a yiiksek olmasi nedeniyle ¢evre
dostu ve uygun maliyetli adsorbanlarin gelistirilmesi biiylik onem kazanmistir (Awe ve ark.,
2020; Tkaczyk ve ark., 2020; Talaickhozani ve ark., 2021;). Bu kapsamda, diisiik maliyetle
bol miktarda bulunabilirligi, atik yonetimi, ekonomi, ekoloji, enerji ve toplum icin
stirdiiriilebilirligi nedeniyle verimli bir sekilde kullanilabilen alternatif bir adsorban olarak
su stimbiilii kullanilabilir (Gaurav ve ark., 2020).

Atiksu; yagmur suyu, yilizey suyu ve yeralti suyuna ek olarak evsel, endiistriyel ve
ticari faaliyetlerden iretilebilen ¢ok sayida kimyasal (organik ve inorganik dahil) ve agir
metal i¢eren sularin karisimidir (Dixit ve ark., 2011). Kimyasallarin sulara girme tehlikesi
nedeniyle, nihai bertaraftan 6nce aritilmasi gerekmektedir. Atik suyun aritilmasi i¢in birgok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontem gelistirilmistir. Biyolojik yontemlerin atiksu aritimi
icin daha ilgi ¢ekici oldugu ve atiksu aritimi i¢in biyolojik yontemin dallarindan birinin
fitoremediasyon oldugu bildirilmektedir (Roongtanakiat ve ark., 2007). Fitoremediasyon
kavrami, kirleticilerin  ¢evreden uzaklastirllmasi ile aym siiregte  bitki  ve
mikroorganizmalarm kullanimma dayanmaktadir (Lu, 2009). Fitoremediasyon teknikleri
arasinda yapay sulak alanlarin atiksu aritiminda en etkili teknoloji oldugu bilinmektedir.
Yapay sulak alanlar, siirlingenler, kemirgenler, baliklar ve kuslar gibi ¢ok sayida yaban
hayati i¢in genis bir habitat hazirlayarak biyolojik cesitliligi tesvik edebilir (Dixon ve ark.,
2003). Yapay sulak alanlar ayrica daha az karbondioksit iiretimi, hidrolojik fonksiyonlar ve

biyometilasyon ile hava kalitesinin iyilestirilmesine ve iklim degisikliklerinin énlenmesine
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yardimci olur (Azaizeh ve ark., 2003). Genel olarak yapay sulak alanlar daha az arazi alam
gerektiren ¢evre dostu, basit, ekonomik, etkili ve ekolojik agidan saglam bir teknolojiler
olarak tanimlanmaktadir (Roongtanakiat ve ark., 2007).

Fitoremediasyonun uygulanmasi i¢in uygun bitki tiirlerinin se¢ilmesinin 6nemli
oldugu unutulmamalidir (De Stefani ve ark., 2011). Secilen tiirler su 6zellikleri igermelidir.
Bunlar; hem organik hem de inorganik kirleticileri alma kabiliyeti yiiksek olmali, atik suda
daha hizli biiylime yetenegine sahip olmali ve kontrolii kolay olmalidir (Roongtanakiat ve
ark., 2007). Atiksulardaki kirletici madde giderme yeteneginin tiirden tiire, bitkiden bitkiye
degisiklik gosterdigine de dikkat edilmelidir (Singh ve ark., 2003). Fotosentetik aktivite ve
bitki biiyliime hizi, diistik ile orta miktardaki kirleticilerin giderilmesi i¢in fitoremediasyon
teknolojisinin uygulanmasinda kilit bir role sahiptir (Xia ve ark., 2006; Jamuna ve ark.,
2009). Su siimbiiliine ek olarak, su marulu (Pistia stratiotes), 6rdek otu (Water lemna),
yuvarlak basli saz (Typha), vetiver otu (Chrysopogon zizanioides), kamis (Phragmites
australis) gibi bitkiler, farkli kirletici tiirleri igeren atik suyun aritilmasi i¢in basariyla
uygulanmustir (Dipu ve ark., 2011; Girija ve ark., 2011).

Su siimbiilii, diger su bitkilerine kiyasla atiksuda bulunan organik maddelerin
uzaklastirilmast icin laboratuvarda pilot ve genis capta calisilmistir. Su siimbiilii tiim
diinyada kalic1 bir bitki olarak bilinmesine ragmen, atik yonetimi ve tarimsal islemler i¢in
ana kaynak olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Malik, 2007). Hem arazi hem de
laboratuvar caligmalari, su slimbiiliiniin atik sularda bulunan ¢ok sayida kirleticiyi
giderebilecegini gostermistir (Valero ve ark., 2007). 25 giin boyunca su slimbiilii varliginda
aritilan atik su, kat1 madde, kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlikte azalma (%37, 47, 54
ve %33) ile sonuglanmstir. Ordek ¢iftliginden kaynaklana atiksu, su siimbiilii ile arrtilmis
ve KOI, TP ve TN'nin %64, %23 ve %21'inin giderilmesiyle sonuglanmistir (Jianbo ve ark.,
2008). Siit tirtinleri atik sularinin aritilmasi i¢in su siimbiilii ve su mercimegi kombinasyonu,
toplam nitrojenin %79' unu ve toplam fosforun %69' unu ortadan kaldirabilir (Tripathy ve
ark., 2003). Su siimbiili kullanilarak domuz atik suyundan azot ve fosforun %36's1
giderilebilmistir. Farkli azot formlar1 arasinda da rapor edilen amonyak azotunun (NHs-N),
diger azot formlarina kiyasla daha biiyiik oranda uzaklastirildigi bulunmustur.

Nitrat, orto-fosfat, nitrit ve amonyak azotunun alimi i¢in su siimbiilii ve su
marulunun etkinligini gdsteren bazi arastirmalar mevcuttur. Su slimbiiliiniin nitrati
azaltmada orto-fosfata kiyasla daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Valipour ve ark.

(2015) en son galismalarinda, su siimbiilii koklerinin, siirgiinlerin kok bolgesine kiyasla
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onemli miktarda besin (N ve P) birikmesiyle sonuglandigi tasima isleminde oncelikle yer

aldigini gostermistir.

Su siimbiilii kullanilarak kirleticilerin giderilmesine yonelik son ¢aligmalar

Tablol.2’ de 6zetlenmistir.

Tablo 1.2. Su siimbiilii kullanilarak organik ve inorganik maddelerin giderilmesine yonelik

son caligmalar

Organik ve inorganik
Atik su tiirii/Kaynak  maddelerin

uzaklastirilmasi

Bulgular / Onemli Noktalar

Boya atiksuyu/(Shah ve  Azot, amonyum azotu,

ark., 2010) (BOI), pH, sertlik, (TCK),
(C0), iletkenlik, (KOI),
nitrat

Otrofik gol/ Seffaflik, (TN), (NHa),

(Wang ve ark., 2012)  (NOg), (TP), (PO.), (KOI)

Metalurji, tekstil ve ilag (BOI), (CO), nitrat
atik sulari/ (Ajayi ve
Ogunbayio, 2012)

Evsel atik su/(Rezania ~ (KOI), (TN), (TP)

ve ark., 2013)

Kirli nehir suyu/(Moyo
ve ark., 2013)

(TCM), toplam sertlik,
stilfat, fosfat, (EC), pH,
(N02)1 (NO3)I (TN)

Deney % 25, % 50, % 75 ve % 100 atik su
kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiim parametrelerde
onemli bir azalma fark edilmis ve su siimbiilii % 25-
verim

50 atik su igeren deneylerde daha iyi

gostermistir.

Su siimbiilii paspaslarmi ¢evreleyen su kalitesi

iyilesmis ve ayrica parametrelerin  ¢ogunda

konsantrasyonun azaldig1 bulunmustur.

Ortalama olarak (BOI) = %54,80 metalurji> tekstil>
ilag atiksu (CO) metalurji> ilag> tekstil atiksu olarak
=%62,64, Nitrat-azot =% 48,57 olarak tekstil >

metalurji > ilag atiksu.

Deneyin ilk haftasinda %80 (KOI), %75 (TN) ve
%75 (TP) azalma meydana gelmistir. 14 giin sonra
bitki biyokiitlesinde %401k bir artis gézlendigi
tespit edilmistir.

SR1 ve SR3 6rnek noktalar1 arasinda elektriksel
iletkenlikte (%25 azalma), toplam ¢ézliinmiis
katilarda (TDS) (%26), siilfatta (%45), fosfatta (%33)

ve toplam sertlikte (%37) anlamli azalma elde edildi.
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Tablo 1.2’nin devami

Organik ve inorganik
Atik su tiirii/Kaynak ~ maddelerin

uzaklastirilmasi

Bulgular / Onemli Noktalar

Kentsel atiksu/(Kumari  (BOI), (KOT), (NO3z-N),
ve Tripathi, 2014) (TKN), (PO3~ — P)

Evsel atiksu/(Rezania  pH, (KOI), (P0%), (NO5),
ve ark., 2014) (NH,), (TOK), biyokitle

biiylime hiz1

Evsel atiksu/(Loanve  (TKM), (KOI), (NHJ),

ark., 2014) (POz3)
Evsel kanalizasyon Amonyak, Nitrat, fosfat
suyu/(Anandha Varun

ve Kalpana, 2015)

Evsel atiksu/(Valipour  (KOI), (BOI), (TN),
ve ark., 2015) (TP), (TKM), (PO,-P),
(NH3-N)

Eichhornia crassipes ve Salvinia natans'in karisik kiiltiirii
icin parametrelerin giderilmesi: % 84.5 (BOI) % 83.2
(KOT) % 26.6 (NO3-N) % 53.0 (TKN) % 56.6 (P03~ —
P)

Tiim parametreler i¢in optimum kaldirma oraninin Su
stimbiilii kullanilarak 12 ila 15 giin arasinda oldugu tespit
edildi. Optimum biiylime orani 18 giinde (COD) %95,
TOC % 45, (PO?%) %45, (NH3) % 85 oraninda gikarilarak
bulundu.

Su stimbiilii ve Su sabah zaferi'nin karsilastirilmasi
gosterdi: TSS i¢in % 37.8 -53.3; COD i¢in% 44.4-53.4,
PO; 2 icin % 56.7 - 61.4 ve NH icin % 26.8-32.6. Daha
diisiik degerler su sabah zaferine aittir ve daha yiiksek

degerler su siimbiiliine aittir.

Su siimbiilii p papaya sap1 ¢ikarma orani ile sonuglandi:
(% 67) amonyakta azalma (% 74) nitrat giderme ve (%
71) fosfat

14 saatlik HRT'de COD azalmasi: (%79), BOD
¢ikarilmasi: (%86), TN: (%76.61), TP: (%44.84), TSS:
(%73.02), PO,-P: (%38.69), NH;-N: (%72.48) saglandu.

Son derece sorunlu su otu olan su siimbiiliiniin su kiitlelerinden uzaklastirilmasinin

ve kontroliiniin oldukc¢a zor oldugu kesfedilmistir. Ancak, su stimbiiliiniin nutrientleri

biinyesine alma yetenegi nedeniyle fitoremediasyonda kullanilabilecegi belirlenmistir. Son

yillarda, su ekosistemlerinde bulunan agir metallerin giderimi i¢in su siimbiiliiniin

biyoindikatdr olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Priya ve Selvan, 2014).
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1.4. Su Siimbiilii Kullanarak Agir Metallerin Giderilmesi

Giliniimiizde agir metallerin bulundugu ortamda atiksularin ¢evreye salinmasi ile
insan saglig1 tehdit edilmektedir. Baz1 arastirmacilar bitkilerin (su siimbiilii, su marulu vb.
gibi) agir metallerin gideriminde basarili olduklarmi gdstermistir. Agir metallerin
giderilmesi i¢in bitkilerin biyosorbent olarak kullanilmasi ucuz, etkili ve ¢evre dostu bir
teknoloji oldugu diistiniilmektedir. Bitki, atik sudaki belirli tipteki elementleri konsantre
edebilen ve uzaklastirilabilen giines enerjisiyle ¢alisan bir pompa olarak kabul edilirse,
fitoremediasyonun avantajli oldugu kabul edilebilir (Tripathy ve ark., 2003). Bitkinin
koki, atik suda bulunan kirleticileri, 6zellikle agir metalleri absorplamaya ve su kalitesinin
tyilestirilmesine yardimci olur (Sooknah ve ark., 2004).

Su silimbiilii (Eichornia crassipes), su marulu (P. stratiotes), zebra kabarcigi
(Scirpus tabernaemontani) ve taro (Colocasia esculenta) olmak {izere dort su bitkisi atik
sudan civa giderimindeki etkinlikleri agisindan degerlendirilmistir. Tiim bitkiler i¢in kokiin
atik sudan civa alimi i¢in 6nemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir (Skinner ve ark., 2007). Atik
sudan metal iyonlarinin uzaklastirilmasinda kullanilan biyosorbentler yedi kategoriye
ayrilabilir: (1) bakteriler, (2) mantarlar, (3) algler, (4) endiistriyel atiklar, (5) tarimsal
atiklar, (6) dogal artiklar ve (7) diger biyomalzemeler. Suzuki ve ark. (2005), deniz
yosunlarinin biyosorbent olarak ¢ok dikkat ¢eken en ucuz ve erisilebilir malzeme olarak
kullanildigint bildirmistir. Klumpp (2002), su siimbiilii gibi daha yiiksek biiylime oranina
sahip suda yasayan makrofitlerin, agir metalleri atik sudan gidermek i¢in potansiyel olarak
uygulanabilecegini gdostermistir. Sudaki makrofitler, bitki gdévdelerinde bulunan agir
metalleri biriktirme potansiyeline sahiptir ve su slimbiiliiniin atik sudan ¢ok cesitli
kirleticilerin giderimi i¢in biiyiik bir potansiyel oldugu belirlenmistir (Priya ve ark., 2014).

Liao ve Chang (2004), agir metal giderme oranini su siimbiiliiniin uzaklastirma
kabiliyetine (Cu> Zn> Ni> Pb> Cd) gore siralamis ve sirastyla Cu ve Cd' ye daha yiiksek
ve daha diisiik uzaklastirma veriminin ait oldugunu gostermistir. Xiaomei ve ark. (2004),
atitksudan Zn ve Cdmin uzaklastirilmast icin su siimbiilii kullanmis ve ayrica su
stimbiiliiniin farkli kisimlarinda (govde, yapraklar, kokler, ¢igekler) emilen Cd ve Zn
konsantrasyonunu Ol¢miistiir. Su siimbiilii koklerinde biriken 2040 mg/kg Cd ve 9650
mg/kg Zn varlig1 gozlenmistir. Shaban (2005) 1500 mg/L arsenikle kirlenmis bir litre atik
suyun aritilmasi i¢in 24 saatlik bir siire icin 30 g kurutulmus su siimbili kokii

gerektirdigini ifade etmistir. Emerhi (2011), sulu ¢ozeltiden krom (III) giderimini tahmin
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etmis ve giderim oranin1 10 mg Cr/1 soliisyonu ile %87,52 oldugu bulunmustur. Gupta ve
Balomajumder (2015), su siimbiiliiniin tek ve iki katli bir Cr ve Fenol ¢ozeltisinde (10
mg/L'de) fenoliin %99' undan fazlasini ayr1 ayr1 14 ve 11 giinde alabildigini bulmuslardir.
Padmapriya ve Murugesan (2012) sulu c¢ozeltilerdeki agir metallerin su siimbiilii
kullanilarak uzaklastirilmast i¢in yaptiklari ¢alismada, Langmuir ve Freundlich
modellerinin tiim metal iyonlarmin biyosorpsiyonu i¢in iyi bir uyum sagladigini
bulmuslardir.

Jadia ve Fulekar (2009), agir metallerin bitkinin kokleri tarafindan alindigini,
yogunlastig1 siirgiinlere ve diger bitki dokularina tasindigini ve bitkinin hasat edilmesinin
bu kirleticileri kalic1 olarak uzaklastirabilecegini bildirmistir.

Su stimbiilii kullanilarak agir metallerin giderilmesi i¢in yapilan en son c¢aligmalar
Tablo 1.3 'te listelenmistir.

Tablo 1.3. Su siimbiilii kullanarak agir metallerin giderilmesi iizerine yapilan son
calismalar

Atk su tiirii/Kaynak Agir metallerin alim Bulgular / Onemli Noktalar

Simiile edilmis sulak (Cr), (Cu) Agir metallerin neredeyse % 65'i su siimbiilii
alanlardaki atiksu/(Lissy kullanilarak ¢ikarildi.

ve ark., 2011)

Sentetik atik su/(Mokhtar  (Cu) Cu konsantrasyonu asagida belirtildigi gibi
ve ark., 2011) azaldi:

5.5-2.1 mg /L = (% 61.6 giderme)
25ile 0.11 mg /L = (% 95.6 giderme)
1.5ile 0.04 mg /L = (% 97.3 giderme)

Tarimsal drenaj, nehir ve  (Zn), (Cu), (Ni) Kok dokusunda iz metal birikiminin sirasi Zn >

karisik endiistriyel Cu > Ni olarak bulundu. Su stimbiilii kokiinde

drenaj/(Hammad, 2011) bulunan Cu, Ni ve Zn igin biyo konsantrasyon
faktorii sirastyla 1344.6, 1250.0, 22.758.6 olarak
bulundu.

Simiile edilmis radyo (Cs) (Co) Elde edilen atik ¢dzeltide of ®°Co varhginda

kirlenmis sulu (of®°Co) daha yiiksek uzaklastirma oran1 (%

¢ozelti/(Saleh, 2012) 100), burada atik ¢ozeltiden en yiiksek 137 Cs

alim degeri, gilines 1s181na maruz kalma ile birlikte

% 80'e yakin gdzlenmistir (of°Co.)
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1.5. Su Siimbiilii Biiyiimesinin Kontrolii

Bir¢ok calisma, su stimbiiliinii yok etmek i¢in mekanik, kimyasal ve biyolojik
yontemlerin uygulanabilecegini, ancak tiim bu yoOntemlerin yalmizca kismen basarili
oldugunu gostermistir (Zhang ve ark., 2005). Su siimbiiliiniin biyolojik kontrolii diinyanin
bir¢ok yerinde yapilmis ve su slimbiiliiniin biiyiimesini kontrol etmenin yollar1 bir¢ok
arastirmaci tarafindan ele alinmistir (Koutika ve ark., 2015). En koti su otu olan su
stimbiilli, su kiitlelerinden yok edilmesinin neredeyse imkansiz oldugu bulunmus, ancak
besin arayisi fitoremediasyonda kullanilmasi i¢in olasi bir yol vermistir. Bazi arastirmacilar,
su siimbiiliiniin, biyokiitle ve ¢igek yapilarmni orantili olarak azalttigini gdstermistir. Su
ylizeyinde ylizebilen ve su slimbiiliine kars1 miikemmel herbisit aktiviteleri gosteren bir dizi
yeni kendiliginden yayilan fenoksi karboksilik asit tlirevleri tasarlanmis ve sentezlenmistir
(Zhang ve ark., 2015).

Su stimbiilii tiirlerinin gelismis ve genis 6l¢ekli kullanimi, 6zellikle gelismekte olan
ilkelerde kontrol i¢in olumlu bir yaklasim olarak hizmet edebilir. Kontrol mekanizmalari,
su stimbiiliiniin yayilimini kontrol etmede dnemli bir etkiye sahip olmustur (Glierena ve
ark., 2015). Malik (2007), herbisidal kontrol, entegre biyolojik kontrol ve besin tedarikini
kontrol eden havza yonetimi kombinasyonu ile birlikte su siimbiilii biiytimesinin kontrolii
ve ortadan kaldirilmasia yonelik dikkate deger bir yaklasim gostermistir. Bu yaklasimlara
ragmen, az gelismis ¢ikarma ve yeniliklerle basa ¢ikma yonleri nedeniyle parasal agidan
hala genis bir istikrarsizlik s6z konusudur. Genel olarak, sosyal ve c¢evresel faydalar goz
oniine alindiginda, ¢erceveler muhtemelen daha i1yi sosyo-ekonomik getiri saglayabilir
(Giierena ve ark., 2015). Bu nedenle, bu azili yabani otun yok edilmesi o kadar kolay degil
ise, bu bitkinin bir enerji kaynagi (biyoetanol, biyogaz, briket) olarak kullanilmasinin

fizibilitesi arastirmacilar tarafindan hedeflenmelidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Bu tez ¢aligmasinda ¢alisma alani olarak Antakya ilinde bulunan Asi Nehri segildi
(Sekil 2.1). Asi Nehri, Orta Dogu’nun en 6nemli su kaynaklarindan birisidir. Nehir
Liibnan’da dogar, Suriye ve Tiirkiye’ye dogru akar ve Samandag’da Akdeniz’e dokiiliir.
Toplam uzunlugu yaklasik 380 km olan nehrin Tiirkiye’de kalan kismi ise 88 km’dir

(Altunlu, 2002). Asi Nehri ayn1 zamanda Amik ovasmin en Onemli sulama suyu

kaynaklarindan birisidir (Agca ve Dogan, 2020).

Sekil 2.1. Calisma alani olarak belirlenen Asi Nehri

2.2. Ornekleme ve Analiz

Bu tez c¢aligmasinda materyal olarak Asi Nehri’ni istila eden su slimbiilleri
kullanildi. Su siimbiilleri Asi Nehri’nin {i¢ farkli noktasindan toplandi ve Ornekleme
noktalar1; drnekleme noktasi-1 (ON-1), drnekleme noktasi-2 (ON-2) ve 6rnekleme noktasi-
3 (ON-3) seklinde isimlendirildi. Asi Nehri’ni istila eden su siimbiillerinin toplanmasina ait

fotograflar Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil. 2.2. Asi Nehri’ni istila eden su siimbiillerinin toplanmasi

Asi Nehri’nin ti¢ farkli noktasindan toplanan su stimbiilleri laboratuvara getirilerek
iizerindeki kirleticilerden uzaklastirilmasi amaciyla once saf suyla yikandi. Sonra su
stimbiilleri oda sicakliginda tamamen kuruyana kadar bekletildi. Kurutma isleminden sonra
su stimbiilleri kiigiik pargalara ayirt edildi ve homojen hale getirildi (Sekil 2.3). Homojen
hale getirilen bitki 6rnekleri analize hazirland1 ve su stimbiiliindeki metal konsantrasyonlari

(Be, Na, Al, K, Ca, Cu, Zn ve Mo) ICP-MS ile tespit edildi.
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Sekil. 2.3. Su siimbiillerinin analize hazirlanmasi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez c¢alismasi kapsaminda Antakya ilindeki Asi Nehri’ni istila eden su
stimbiillerinde metal analizleri gergeklestirildi ve su siimbiillerinde Be, Na, K, Ca, Zn, Mo,
Al ve Cu konsantrasyonlari tespit edildi. Bu ¢er¢evede, Asi Nehri’nin ii¢ farkli noktasindan
alian su stimbiilii 6rneklerinde tespit edilen metal konsantrasyonlari agagida tartigiimistir.

Asi  Nehri’nde ornekleme noktasi-1 olarak belirlenen alandan toplanan su

stimbiiliine ait Be konsantrasyonlar1 Sekil 3.1.’de verilmistir.

Be

o 8 = n
] ] ] ]

Konsantrasyon (mg/kg)

]
Kok Govde Yaprak

<
1

Sekil 3.1. Ornekleme noktasi-1’e ait Be konsantrasyonlart

Sekil 3.1.’e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Be konsantrasyonu gévde kisminda
3,99 mg/kg olarak, en diisiik Be konsantrasyonu yaprak kisminda 0,41 mg/kg olarak tespit
edildi. Kok kisminda ise Be konsantrasyonu 0,43 mg/kg olarak belirlendi. Su siimbiiliinde
Be konsantrasyonu Govde > Kok > Yaprak seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alman su siimbiiliinde tespit edilen Na konsantrasyonlari

Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Ornekleme noktasi-1’e ait Na konsantrasyonlari

Sekil 3.2.°’e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Na konsantrasyonu gdvde kisminda
6949 mg/kg olarak, en diisiikk Na konsantrasyonu yaprak kisminda 814 mg/kg olarak tespit
edildi. Kok kisminda ise Na konsantrasyonu 2485 mg/kg olarak belirlendi. Su siimbiiliinde

Na konsantrasyonu Goévde> Kok> Yaprak seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen K konsantrasyonlart

Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Ornekleme noktasi-1’e ait K konsantrasyonlari
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Sekil 3.3.e gore, su stimbiiliinde en yiiksek K konsantrasyonu kok kisminda 53072
mg/kg olarak, en diisik K konsantrasyonu gévde kisminda 20815 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise K konsantrasyonu 33008 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde K konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Ca konsantrasyonlar

Sekil 3.4.’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Ornekleme noktasi-1’e ait Ca konsantrasyonlari

Sekil 3.4.’¢ gore, su siimbiiliinde en yiiksek Ca konsantrasyonu kok kisminda
25965 mg/kg olarak, en diisiik Ca konsantrasyonu govde kisminda 16337 mg/kg olarak
tespit edildi. Yaprak kisminda ise Ca konsantrasyonu 17866 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Ca konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Zn konsantrasyonlar

Sekil 3.5.’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Ornekleme noktasi-1’e ait Zn konsantrasyonlari

Sekil 3.5.%e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Zn konsantrasyonu kok kisminda 87,91
mg/kg olarak, en diisiik Zn konsantrasyonu govde kisminda 28,27 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Zn konsantrasyonu 44,99 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Zn konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Mo konsantrasyonlari

Sekil 3.5.’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Ornekleme noktasi-1’e ait Mo konsantrasyonlari
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Sekil 3.6.’ya gore, su siimbiiliinde en yiiksek Mo konsantrasyonu yaprak kisminda
2,01 mg/kg olarak, en diisiik Mo konsantrasyonu kok kisminda 0,95 mg/kg olarak tespit
edildi. Govde kisminda ise Mo konsantrasyonu 1,021 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Mo konsantrasyonu Yaprak > Govde > Kok seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Al konsantrasyonlar

Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Ornekleme noktasi-1’e ait Al konsantrasyonlar

Sekil 3.7.’ye gore, su siimbiiliinde en yiliksek Al konsantrasyonu govde kisminda
1678 mg/kg olarak, en diisiik Al konsantrasyonu kok kisminda 965 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Al konsantrasyonu 1341 mg/kg olarak belirlendi. Su
stiimbiiliinde Al konsantrasyonu Govde > Yaprak > Kok seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-1’den alman su siimbiiliinde tespit edilen Cu konsantrasyonlari

Sekil 3.8.’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Ornekleme noktasi-1’e ait Cu konsantrasyonlari

Sekil 3.8.°e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Cu konsantrasyonu kok kisminda 36,12
mg/kg olarak, en diisiik Cu konsantrasyonu govde kisminda 4,22 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Cu konsantrasyonu 7,02 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Mo konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Be konsantrasyonlar

Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Ornekleme noktasi-2’ye ait Be konsantrasyonlari
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Sekil 3.9.’a gore, su siimbiiliinde en yiiksek Be konsantrasyonu govde kisminda
0,82 mg/kg olarak, en diisiik Be konsantrasyonu yaprak kisminda 0,5 mg/kg olarak tespit
edildi. Kok kisminda ise Be konsantrasyonu 0,52 mg/kg olarak belirlendi. Su siimbiiliinde
Be konsantrasyonu Gévde > Kok > Yaprak seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alan su siimbiiliinde tespit edilen Na konsantrasyonlari

Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Ornekleme noktasi-2’ye ait Na konsantrasyonlari

Sekil 3.10.’a gore, su siimbiiliinde en yiiksek Na konsantrasyonu gévde kisminda
4816 mg/kg olarak, en diisiik Na konsantrasyonu yaprak kisminda 885 mg/kg olarak tespit
edildi. Kok kisminda ise Na konsantrasyonu 3509 mg/kg olarak belirlendi. Su stimbiiliinde
Na konsantrasyonu Gévde > Kok > Yaprak seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen K konsantrasyonlar

Sekil 3.11.’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Ornekleme noktasi-2’ye ait K konsantrasyonlari

Sekil 3.11.’e gore, su stimbiiliinde en yiiksek K konsantrasyonu kok kisminda
60029 mg/kg olarak, en diisiik K konsantrasyonu yaprak kisminda 25901 mg/kg olarak
tespit edildi. Govde kisminda ise K konsantrasyonu 33785 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde K konsantrasyonu Kok > Govde > Yaprak seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Ca konsantrasyonlar

Sekil 3.12.’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Ornekleme noktasi-2’ye ait Ca konsantrasyonlari
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Sekil 3.12.°ye gore, su siimbiiliinde en yiiksek Ca konsantrasyonu kok kisminda
35447 mg/kg olarak, en diisiik Ca konsantrasyonu govde kisminda 14380 mg/kg olarak
tespit edildi. Yaprak kisminda ise Ca konsantrasyonu 17599 mg/kg olarak belirlendi. Su
siimbiiliinde Ca konsantrasyonu K6k > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Zn konsantrasyonlar

Sekil 3.13.’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Ornekleme noktasi-2’ye ait Zn konsantrasyonlari

Sekil 3.13.”e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Zn konsantrasyonu kok kisminda 142
mg/kg olarak, en diisiik Zn konsantrasyonu govde kisminda 20,15 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Zn konsantrasyonu 41,22 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Zn konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Mo konsantrasyonlari

Sekil 3.14."de verilmistir.
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Sekil 3.14. Ornekleme noktasi-2’ye ait Mo konsantrasyonlari

Sekil 3.14.e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Mo konsantrasyonu yaprak kisminda
1,76 mg/kg olarak, en diisiik Mo konsantrasyonu gévde kisminda 0,842 mg/kg olarak tespit
edildi. Kok kisminda ise Mo konsantrasyonu 1,74 mg/kg olarak belirlendi. Su siimbiiliinde
Mo konsantrasyonu Yaprak > Kok > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alinan su siimbiiliinde tespit edilen Al konsantrasyonlari

Sekil 3.15.’de verilmistir.
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Sekil 3.15. Ornekleme noktasina ait Al konsantrasyonlari
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Sekil 3.15.’e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Al konsantrasyonu kok kisminda 8749
mg/kg olarak, en diisitk Al konsantrasyonu govde kisminda 218 mg/kg olarak tespit edildi.
Yaprak kisminda ise Al konsantrasyonu 1085 mg/kg olarak belirlendi. Su siimbiiliinde Al
konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-2’den alman su siimbiiliinde tespit edilen Cu konsantrasyonlari

Sekil 3.16.’da verilmistir.
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Sekil 3.16. Ornekleme noktasi-2’ye ait Cu konsantrasyonlari

Sekil 3.16.’ya gore, su siimbiiliinde en yiiksek Cu konsantrasyonu kok kisminda
20,86 mg/kg olarak, en diisiikk Cu konsantrasyonu gévde kisminda 1,47 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Cu konsantrasyonu 4,97 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Mo konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alinan su siimbiiliinde tespit edilen Be konsantrasyonlari

Sekil 3.17.’de verilmistir.
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Sekil.3.17. Ornekleme noktasi-3’e ait Be konsantrasyonlari

Sekil 3.17.’ye gore, su siimbiiliinde en yiiksek Be konsantrasyonu govde kisminda

10,5 mg/kg olarak, en diisiik Be konsantrasyonu kok bolgesinde 0,4 mg/kg olarak tespit

edildi. Yaprak kisminda ise Be konsantrasyonu 1,01 mg/kg olarak belirlendi. Su

stimbiiliinde Be konsantrasyonu Gévde > Yaprak > Kok seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alinan su siimbiiliinde tespit edilen Na konsantrasyonlart

Sekil 3.18.’de verilmistir.
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Sekil 3.18. Ornekleme noktasi-3’e ait Na konsantrasyonlar1
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Sekil 3.18.’e gore, su siimbiiliinde en yliksek Na konsantrasyonu gévde kisminda
2467 mg/kg olarak, en diisiik Na konsantrasyonu yaprak kisminda 487 mg/kg olarak tespit
edildi. Kok kisminda ise Na konsantrasyonu 2395 mg/kg olarak belirlendi. Su stimbiiliinde
Na konsantrasyonu Gévde > Kok > Yaprak seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alinan su siimbiiliinde tespit edilen K konsantrasyonlari

Sekil 3.19.’da verilmistir.

K

50000 -
B
S0 40000 -
g
= 30000 A
Q
73
& 20000 A
=
=
% 10000 A
N

0
Kok Govde Yaprak

Sekil 3.19. Ornekleme noktasi-3’e ait K konsantrasyonlari

Sekil 3.19’a gore, su siimbiiliinde en yiiksek K konsantrasyonu kok bdolgesinde
41587 mg/kg olarak, en diisik K konsantrasyonu govde kisminda 13008 mg/kg olarak
tespit edildi. Yaprak kisminda ise K konsantrasyonu 17891 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde K konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alinan su siimbiiliinde tespit edilen Ca konsantrasyonlari

Sekil 3.20.’de verilmistir.
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Sekil 2.20. Ornekleme noktasi-3’e ait Ca konsantrasyonlari

Sekil 3.20.’ye gore, su siimbiiliinde en yiiksek Ca konsantrasyonu kok bdlgesinde
31067 mg/kg olarak, en diisik Ca konsantrasyonu govde kismida 15319 mg/kg olarak
tespit edildi. Yaprak kisminda ise Ca konsantrasyonu 15719 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Ca konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alinan su siimbiiliinde tespit edilen Zn konsantrasyonlart

Sekil 3.21.’de verilmistir.
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Sekil 3.21. Ornekleme noktasi-3’e ait Zn konsantrasyonlari
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Sekil 3.21.’e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Zn konsantrasyonu kok bolgesinde
77,83 mg/kg olarak, en diisiik Zn konsantrasyonu gévde kisminda 17,24 mg/kg olarak
tespit edildi. Yaprak kisminda ise Zn konsantrasyonu 33,34 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Zn konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alman su siimbiiliinde tespit edilen Mo konsantrasyonlari

Sekil 3.22.’de verilmistir.
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Sekil 3.22. Ornekleme noktasi-3’e ait Mo konsantrasyonlari

Sekil 3.22.’ye gore, su siimbiiliinde en yiiksek Mo konsantrasyonu yaprak kisminda
1,468 mg/kg olarak, en diisiik Mo konsantrasyonu kok bolgesinde 0,89 mg/kg olarak tespit
edildi. Govde kisminda ise Mo konsantrasyonu 1,04 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Mo konsantrasyonu Yaprak > Govde > Kok seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alman su siimbiiliinde tespit edilen Al konsantrasyonlart

Sekil 3.23.’te verilmistir.
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Sekil 3.23. Ornekleme noktasi-3’e ait Al konsantrasyonlari

Sekil 3.23.’e gore, su siimbiiliinde en yiiksek Al konsantrasyonu kok bolgesinde
2016 mg/kg olarak, en diisiik Al konsantrasyonu gévde kisminda 164 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Al konsantrasyonu 432 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Al konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Ornekleme noktasi-3’ten alinan su siimbiiliinde tespit edilen Cu konsantrasyonlart

Sekil 3.24.’te verilmistir.
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Sekil 3.24.e gore, su slimbiiliinde en yiiksek Cu konsantrasyonu kok bdlgesinde
33,95 mg/kg olarak, en diisiik Cu konsantrasyonu gévde kisminda 2,08 mg/kg olarak tespit
edildi. Yaprak kisminda ise Cu konsantrasyonu 4,7 mg/kg olarak belirlendi. Su
stimbiiliinde Mo konsantrasyonu Kok > Yaprak > Govde seklinde siralandi.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda farkli ornekleme noktalarindan alinan su
stimbiillerinde metal konsantrasyonlar1 kKarsilastirildi.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su siimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Be

konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi Sekil 3.25°te verilmistir.
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Sekil 3.25. Be konsantrasyonlarinin karsilastirilmast

Sekil 3.25. degerlendirildiginde su siimbiiliinde en yiliksek Be konsantrasyonu
ornekleme noktasi-3’te govde kisminda (10,5 mg/kg) tespit edilirken en diisiik Be
konsantrasyonu Ornekleme noktasi-3’te kok kisminda (0,4 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gdvde kisminda tespit edilen Be konsantrasyonu ON-3>0ON-1>0ON-2 seklinde,
kok kisminda Be konsantrasyonu ON-2>0ON-1>0ON-3 seklinde ve yaprak kisminda ise Be
konsantrasyonu ON-3>ON-2>0ON-1 seklinde siraland.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su stiimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Al

konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.26°da verilmistir.
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Sekil 3.26. Al konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 3.26 degerlendirildiginde su siimbiiliinde en yiiksek Al konsantrasyonu
ornekleme noktasi-2’de kok bolgesinde (8749 mg/kg) tespit edilirken en diisiik Al
konsantrasyonu ornekleme noktasi-3’te govde kisminda (164 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde govde kisminda tespit edilen Al konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde
straland1. Su siimbiiliiniin kék kismimda Al konsantrasyonu ON-2>ON-3>0ON-1 seklinde,
yaprak kisminda ise Al konsantrasyonu ON-1>ON-2>0N-3 seklinde siraland.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su siimbiilii 6rneklerinde tespit edilen K

konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi Sekil 3.27’te verilmistir.
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Sekil 3.27. K konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasi

Sekil 3.27 degerlendirildiginde su slimbiilinde en yiliksek K konsantrasyonu
ornekleme noktasi-2’de kok bolgesinde (60029 mg/kg) tespit edilitken en disiik K
konsantrasyonu ornekleme noktasi-3’te govde kisminda (13008 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gévde kisminda tespit edilen K konsantrasyonu ON-2>ON-1>0ON-3 seklinde
siralanirken, kok kismida K konsantrasyonu ON-2>ON-1>0ON-3 seklinde siralandi.
Yaprak kisminda ise K konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde siraland.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su siimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Ca

konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi Sekil 3.28te verilmistir.
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Sekil 3.28. Ca konsantrasyonlariin karsilastirilmast

Sekil 3.28 degerlendirildiginde su slimbiiliinde en yiiksek Ca konsantrasyonu
ornekleme noktasi-2’de kok bolgesinde (35447 mg/kg) tespit edilitken en diisiik Ca
konsantrasyonu ornekleme noktasi-2’de gévde kisminda (14380 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gévde kisminda tespit edilen Ca konsantrasyonu ON-1>0ON-3>0ON-2 seklinde
stralandi. Su siimbiiliiniin kok kismmda Ca konsantrasyonu ON-2>ON-3>0ON-1 seklinde
straland1. Yaprak kisminda ise Ca konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde siralandi.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su siimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Cu

konsantrasyonlarinin karsilastirilmast Sekil 3.29°da verilmistir.
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Sekil 3.29. Cu konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

Sekil 3.29 degerlendirildiginde su slimbiiliinde en yiiksek Cu konsantrasyonu
ornekleme noktasi-1’de kok bolgesinde (36,12 mg/kg) tespit edilirken en diisiik Cu
konsantrasyonu Ornekleme noktasi-2’de govde kisminda (1,47 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gévde kisminda tespit edilen Cu konsantrasyonu ON-1>ON-3>0ON-2 seklinde
siralamirken kok kisminda Cu konsantrasyonu ON-1>ON-3>ON-2 seklinde siraland.
Yaprak kisminda ise Cu konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde siralandh.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su stimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Zn

konsantrasyonlarinin karsilastirilmasit Sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.30. Zn konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi

Sekil 3.30 degerlendirildiginde su stimbiilinde en yiiksek Zn konsantrasyonu
ornekleme noktasi-2’de kok bolgesinde (142 mg/kg) tespit edilirken en diisik Zn
konsantrasyonu ornekleme noktasi-3’te govde kisminda (17,24 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gévde kisminda tespit edilen Zn konsantrasyonu ON-1>ON-2>0N-3 seklinde,
kok kisminda Zn konsantrasyonu ON-2>0ON-1>0ON-3 seklinde ve yaprak kisminda ise Zn
konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde siralandi.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su stimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Mo

konsantrasyonlarinin karsilastirilmast Sekil 3.31°te verilmistir.
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Sekil 3.31. Mo konsantrasyonlarinin karsilastirtlmast

Sekil 3.31 degerlendirildiginde su siimbiiliinde en yiiksek Mo konsantrasyonu
ornekleme noktasi-1’de yaprak kisminda (2,01 mg/kg) tespit edilirken en diisik Mo
konsantrasyonu ornekleme noktasi-2’de govde kisminda (0,842 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gévde kisminda tespit edilen Mo konsantrasyonu ON-3>ON-1>0ON-2 seklinde
stralandi. Su siimbiiliiniin kok kisminda Mo konsantrasyonu ON-2>0ON-1>0ON-3 seklinde
siralandi. Yaprak kisminda ise Mo konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde siralandi.

Asi Nehri’nin farkli noktalarindan alinan su siimbiilii 6rneklerinde tespit edilen Na

konsantrasyonlarinin karsilastirilmasit Sekil 3.32’de verilmistir.
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Sekil 3.32. Na konsantrasyonlarinin karsilastiriimasi

Sekil 3.32 degerlendirildiginde su siimbiilinde en yiikksek Na konsantrasyonu
ornekleme noktasi-1’de govde kisminda (6949 mg/kg) tespit edilirken en diisik Na
konsantrasyonu ornekleme noktasi-3’te yaprak kisminda (487 mg/kg) tespit edildi. Su
siimbiiliinde gévde kisminda tespit edilen Na konsantrasyonu ON-1>0ON-2>0N-3 seklinde
stralandi. Su siimbiiliiniin kok ve yaprak kisminda Na konsantrasyonu ON-2>0ON-1>0ON-3

seklinde siralandi.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Antakya ilindeki Asi Nehri’ni istila eden su siimbiillerinde
(kok, govde ve yaprak) bazi metal konsantrasyonlar1 (Be, Na, K, Ca, Zn, Mo, Al ve Cu)
tespit edildi. Asi Nehri’nin farkli bolgelerinden (6rnekleme noktasi-1, drnekleme noktasi-2
ve Ornekleme noktasi-3) alinan su siimbiillerinde tespit edilen metal konsantrasyonlarina
gore bu tez kapsaminda asagida verilen sonuglar elde edildi.

a-) Ornekleme noktasi-1’de, su siimbiiliinde Be konsantrasyonu 0,41-3,99 mg/kg
arasinda, Na konsantrasyonu 814-6949 mg/kg arasinda degerler aldi. Su siimbiiliinde Be ve
Na konsantrasyonu Govde > Kok > Yaprak seklinde siralandi. Su siimbiiliinde K
konsantrasyonu 20815-53072 mg/kg arasinda, Ca konsantrasyonu 16337-25965 mg/kg
arasinda, Zn konsantrasyonu 28,27-87,91 mg/kg arasinda, Cu konsantrasyonu 4,22-36,12
mg/kg arasinda degerler aldi. Su siimbiiliinde K, Ca, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 Kok >
Yaprak > Govde seklinde siralandi. Su siimbiilinde Mo konsantrasyonu 0,95-2,01 mg/kg
arasinda degerler aldi. Su siimbiilinde Mo konsantrasyonu Yaprak > Govde > Kok
seklinde siralandi. Su stimbiiliinde Al konsantrasyonu 965-1678 mg/kg arasinda degerler
aldi. Su stimbiiliinde Al konsantrasyonu Govde > Yaprak > Kok seklinde siralandi.

b-) Ornekleme noktasi-2’de, su siimbiiliinde Be konsantrasyonu 0,5-0,82 mg/kg
arasinda, Na konsantrasyonu 885-4816 mg/kg arasinda degerler aldi. Su siimbiiliinde Be ve
Na konsantrasyonu Govde > Kok > Yaprak seklinde siralandi. Su siimbiiliinde K
konsantrasyonu 25901-60029 mg/kg arasinda degerler aldi. Su siimbiilinde K
konsantrasyonu Kok > Govde > Yaprak seklinde siralandi. Su siimbiiliinde Ca
konsantrasyonu 14380-35447 mg/kg arasinda, Zn konsantrasyonu 20,15-142 mg/kg
arasinda, Al konsantrasyonu 218-8749 mg/kg arasinda, Cu konsantrasyonu 1,47-20,86
mg/kg arasinda degerler aldi. Su siimbiiliinde Ca, Zn, Al ve Cu konsantrasyonu Kok >
Yaprak > Govde seklinde siralandi. Su siimbiiliinde Mo konsantrasyonu 0,842-1,76 mg/kg
arasinda degerler aldi. Su siimbiilinde Mo konsantrasyonu Yaprak > Kok > Govde
seklinde siralandi.

c-) Ornekleme noktasi-3’te su siimbiiliinde Be konsantrasyonu 0,4-10,5 mg/kg
arasinda degerler aldi. Su stimbiiliinde Be konsantrasyonu Gévde > Yaprak > Kok seklinde
siralandi. Su siimbiiliinde Na konsantrasyonu 487-2467 mg/kg arasinda degerler aldi. Su
stimbiiliinde Na konsantrasyonu Gévde > Kok > Yaprak seklinde siralandi. Su siimbiiliinde

K konsantrasyonu 13008-41587 mg/kg arasinda, Ca konsantrasyonu 15319-31067 mg/kg
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arasinda, Zn konsantrasyonu 17,24-77,83 mg/kg arasinda, Al konsantrasyonu 164-2016
mg/kg arasinda, Cu konsantrasyonu 2,08-33,95 mg/kg arasinda degerler aldi. Su
stimbiilinde K, Ca, Zn, Al ve Cu konsantrasyonlar1 K6k > Yaprak > Govde seklinde
siralandi. Su siimbiiliinde Mo konsantrasyonu 0,89-1,468 mg/kg arasinda degerler aldi. Su
stimbiiliinde Mo konsantrasyonu Yaprak > Govde > Kok seklinde siralandi.

d-) Su siimbiiliinde en yiiksek Be konsantrasyonu ornekleme noktasi-3’te govde
kisminda 10,5 mg/kg olarak, en yiiksek Al, K, Ca ve Zn konsantrasyonu Ornekleme
noktasi-2’de kok bolgesinde 8749, 60029, 35447 ve 142 mg/kg olarak belirlendi. Su
stiimbiiliinde en yiiksek Cu konsantrasyonu drnekleme noktasi-1’de kok bolgesinde 36,12
mg/kg olarak, en yiiksek Mo konsantrasyonu 6rnekleme noktasi-1’de yaprak kisminda 2,01
mg/kg olarak, en yiiksek Na konsantrasyonu 6rnekleme noktasi-1’de govde kisminda 6949
mg/kg olarak tespit edildi.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi kapsaminda Asi Nehri’ni istila eden su
stimbiillerinin farkli organlarinda bazi metal konsantrasyonlari belirlendi. Su stimbiillerinin
sOz konusu metalleri iyi sekilde akiimiile ettigi belirlenmis oldu. Asi Nehri’nden toplanan
su stimbiilleri, atiksu aritiminda, hayvan ve balik yemi iiretiminde, ila¢ iiretiminde, giibre

imalatinda ve biyoeneri tiretiminde kullanilabilecegi onerilebilir.
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