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ETIiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum calismanin 6zgilin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

ilknur KARAAGAC



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SINOP iLi KARASU DERESi SEDIMENTLERINDE

AGIR METAL KiRLILiGININ INCELENMESI

ILKNUR KARAAGAC

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
DiSIPLINLERARASI CEVRE SAGLIGI ANABILIiM DALI

DANISMAN:PROF.DR.MUHITDIN YILMAZ

Bu calisma, Sinop ilinde bulunan Karasu Deresi'nin sediment kalitesini degerlendirmek ve olast
kirlilik kaynaklarin1 belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Nisan-Eyliil 2023 déneminde ii¢
farkli istasyondan toplanan sediment Orneklerinde agir metal analizleri yapilmistir. Analiz
sonugclari, dere su kalitesinin insan faaliyetlerinden, 6zellikle yerlesim yerlerinden kaynaklanan
kirlilik kaynaklarindan etkilendigini gostermektedir. Yerlesim yerlerine yakin olan Istasyon 2'de
agir metaller, organik kirleticiler ve besin maddeleri bakimindan en yiiksek konsantrasyonlar
dlciilmiistiir. Dere kaynagina yakin olan Istasyon 1'de ise kirletici konsantrasyonlar1 daha
diisiiktiir. Bu durum, Istasyon 1'in insan faaliyetlerinden nispeten uzak ve dogal kosullarin daha
baskin oldugu bir nokta olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisma sonuglari, Karasu Deresi'nin su
kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi igin gerekli Onlemlerin alinmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Sediment; Agir Metal; Kirlilik; Karasu Deresi; Sinop.

Aralik 2024, 45 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

IN KARASU STREAM SEDIMENTS OF SINOP PROVINCE INVESTIGATION

OF HEAVY METAL POLLUTION

ILKNUR KARAAGAC

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS
DEPARMENT OF INTERDISCIPLINARY ENVIRONMENTAL HEALTH

SUPERVISOR:PROF.DR.MUHITDIN YILMAZ

This study was conducted to assess the sediment quality of Karasu Stream, located in Sinop
province, and to identify potential pollution sources. Sediment samples collected from three
different stations during the period of April-September 2023 were analyzed for heavy metals. The
results of the analysis show that the water quality of the stream is affected by human activities,
especially pollution sources originating from residential areas. The highest concentrations of
heavy metals, organic pollutants, and nutrients were measured at Station 2, which is close to
residential areas. The concentrations of pollutants are lower at Station 1, which is close to the
source of the stream. This is because Station 1 is relatively far from human activities and natural
conditions are more dominant. The results of the study emphasize the need to take necessary

measures to protect and improve the water quality of Karasu Stream.

KEYWORDS:Sediment; Heavy Metal; Pollution; Karasu Stream; Sinop.
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1. GIRIS

Diinya ylizeyinin %75’ini kaplayan suyun, biiylik boliimiinii tuzlu su olusturmaktadir.
Nehirler, goller, yeralt1 sular1 ve kutuplardaki buzullardan ibaret olan tatli su kaynaklar
ise su kaynaklarinin neredeyse %3’linli olusturmaktadir. Tiim tathh su kaynaklari
icerisinde ise yalnizca %0,27’sini canlilar araciligtyla dogrudan kullanilabilir durumdaki
nehirler ile goller olusturmaktadir (Gleick, 1996).

Cevre kirliligi 20. ve 21. ylizyilin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Cevre kirliligi; hizli
kentlesme, endiistriyel faaliyetler ve niifus artis hizindaki cogalmayla birlikte artmaktadir
(Arslan ve ark., 2005).

Cevre kirliliginden en fazla zarar goéren ekosistemlerin en basinda akarsular ve goller
gelmektedir. Su kaynaklarina karigsan endiistriyel ve evsel atiklar, dolayli veya dogrudan
su havzalari1 negatif sekilde etkilemektedir. Agir metaller, sulardaki inorganik
kirlenmelere sebep olmaktadir. Muhtelif yollarla sulara gecen agir metaller canli
metabolizmalarini tehdit etmektedir (Kiraci, 2014).

Hayati 6nemi olan agir metallerin derisimlerindeki kiigiiclik bir artis bile dokularda ve

organlarda hasara neden olarak islevsiz hale sokmaktadir (Kir ve ark., 2007).

1.1. Suyun Genel Ozellikleri

Yasamin temel maddelerinden biri sudur. Suyun, bir besin 6gesi olmasi beraberinde,
icerisinde barindirdig1 bilesikler ve minerallerle viicuttaki bircok biyokimyasal
reaksiyonlarin olusmasinda oldukga etkili olmaktadir. Viicudun pH dengesini korumak,
hiicrelerdeki molekiillere ve organellere yayilma firsati olusturmak; artik maddeleri ve
besinleri ilgili yerlere tagimak gibi bircok gorev alir. Bu sebeple susuz bir yasam olamaz.
Su canliligin ve canlinin her seyidir. Su, ayrica canlilar i¢in bir yasam alanidir (Baysal,
1989; Himes, 1991; Benjamin ve ark., 1997; Akin ve ark., 2005; Atabey, 2005).

Suyun iyonik yapili maddeler ve mineraller i¢in gii¢lii bir ¢oziicli olmasinin temelinde
polar ve kararli bir yapida olmas1 gelir. Bir baska yapisal 6zelligi ise s1vi formda olmasi,
dielektrik sabitinin yiliksek olmasi ve iyonlara kolaylikla hidratlar verebilmesi olarak

sOylenebilir (Solak ve Dogan, 2000).



Su ayn1 zamanda hiicre metabolizmalarinin olustugu sitoplazmada, hiicrelere besinlerin
erismesini ve hiicrelerden atiklarin uzaklastirilmasini saglayan kanin, biiyiik bir kismin
meydana getirmektedir. Kandaki su degeri normalin % 3’ kadar diistiigiinde dahi
bobreklerin fonksiyonunun yitirilmesine sebep olmaktadir. Bazi hastaliklar, hiicrelerin
susuz kalmasina sebep olduklari i¢in hayati faaliyetleri negatif etkilemektedir (Gtiler ve

Cobanoglu, 1994).

1.2. Su Kirliligi

Stiratle ilerleyen sanayilesme ile diinya pek ¢ok tehlike ile kars1 karsiya kalmaktadir. Su
kirliligi bu tehlikelerden birisidir. Radyoaktif, biyolojik, inorganik ve organik maddelerin
su kaynaklarini bozacak ya da kullanilmasini engelleyecek diizeyde su kaynaklarina
karigmasi1 neticesinde su kaynaklarindan faydalanilamayacak ol¢lide su kalitesinin
bozulmasi su kirliligi olarak tanimlanmaktadir (Keles ve Hamamci, 1993; Kaptan, 2014).
Ustaoglu'na gore; su kirliligi, genellikle insan faaliyetleri kaynakli suyun; biyolojik,
kimyasal ya da fiziksel Ozelliklerinde meydana gelen negatif degisimleri seklinde
aciklanmakla birlikte farkli tamimlarla da agiklanmistir. Ornegin; FAO su kirliligini;
“Canli kaynaklara zararli, insan sagligi icin tehlikeli, balik¢ilik gibi c¢alismalar
engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler yaratabilecek maddelerin suya atilmasi”

seklinde agiklar (Ustaoglu, 2017; Sonmez ve ark. 2008).

Su kirliligi, su kaynaginin radyoaktif, fiziksel, kimyasal, ekolojik ve bakteriyolojik
ozelliklerinin olumsuz olarak degismesi seklinde gerceklesir. Su kirliligi antropojenik
etkiler sonucu meydana gelen, kullanimi engelleyen veya kisitlayan ve ekonomik

dengeleri bozan kalite degisimleridir (Yanik ve Atamanalp, 2001).

Yeryiiziiniin %75 inin sularla kaplanmis olmasi, diinyada su zenginligi oldugu izlenimi
verse de, icilebilir kalitedeki suyun degeri ancak %0.74 dolaylarindadir. Sanayi Devrimi
baslarinda, 18. yiizyilin son ¢eyreginde 1 milyar olan diinya niifusu, 1950°de 2.5 milyar,
2005’te ise 6.5 milyara yaklagmistir. Diinya niifusunun oldukg¢a hizli artmasi, teknoloji ve
sanayinin hizli biiyiimesi ve ¢evre bilincinin yeterli derecede yayginlagamamasi veya
yerlesememesi gibi sebepler diinyada igilebilir suyun git gide eksilmesine neden
olmaktadir. Bunun yaninda, igilebilir su kaynaklarinin bilingsizce kirletilmesi, geri
doniisiimii imkansiz problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Egemen, 2000;

Atalik 2006; Dagli, 2005; Haviland, 2002).



Sudaki kirlilik kimyasal, biyolojik ve fiziksel olarak kirletici tiirline gore 3 baglikta ele
alinmaktadir. Kanalizasyon atiklari, maden isletmeleri, gida sanayi atiklari, zirai atiklar,
sanayi atiklari, dogal afetler ve endiistri gibi sebeplerle suyun geri doniisiimii olmayacak
bigimde siiratle kirlendigi bildirilmistir. Kimyasal kirlilige neden olan kaynaklardan biri
de agir metal olarak adlandirilan ve periyodik sistemde yer alan gecis elementleridir. Agir
metaller, atom numarasi 20’den biiyiik, zehir etkisi ve kirlilik olusturan 5 g/cm?’den fazla
yogunluga sahip metallerdir. Zn, Cu, Cd, Pb, Fe, Co, Cr, Hg, Ni gibi metaller olmak {izere
bu grupta 60’tan fazla metal bulunmaktadir (Kalyoncu ve ark., 2016; Seven ve ark., 2018;
Akaydin, 2014; Act, 2015).

Bu agidan bakildiginda su kirliligini etkileyici fazlaca etken bulunmaktadir. Bunlar
cesitlerine ve bu cesitlilige neden olan unsurlarina gore pek ¢cok gruba ayrilmakla birlikte
en temel grubu kimyasal kaynakli kirlenme meydana getirmektedir. Bilhassa son yillarda
sanayinin gelisimi ve endistrilesme ile birlikte tarimsal miicadelede kimyasal ilag ve
pestisit kullanimindan kaynakli bu tiir kirlilik ile oldukga sik karsilasilmaktadir. Tarimsal
ilag atiklar1, sanayi atiklari, petrol, deterjan, deri, endiistri atiklari su kimyasinda bilhassa
su canlilar1 ile baliklar aleyhine ciddi degisiklikler yaparak 6liimlerine neden olmaktadir

(Sonmez ve ark. 2008).

Su kirliligi yakin vakte kadar yalnizca saglik yoniinden incelenmekteydi. Geligsmekte olan
veya az gelismis iilkelerde bu husus slirmektedir. Su kirliligi konusundaki ¢aligmalar
bugiin ise yalnizca saglik yoniinden degil mevcut kaynaklarin uygun kullanilmasi ve

korunmasi bakimindan gergeklestirilmektedir (Karpuzcu, 2007).

Varsayimlar, ¢ogalan su gereksinimi ile gittikce eksilen temiz su kaynagi oranlarinin 2030
yilinda birlesecegini gostermektedir. Bu husus dogal olarak genis kapsamli bir kriz

olacagini ifade etmektedir (Ozgiiler, 1997).
1.3. Agir Metaller

Agir metaller fiziksel 6zellikleri bakimindan yogunlugu 5 g/cm?*’ten fazla olan metallerdir
(Kahvecioglu ve ark., 2001). Biyolojik acidan agir metaller, ¢cevrede kirliligi neden olan

ve yiiksek toksisiteye sahip kirleticiler olarak tanimlanir (Duffus JH. 2002).



Agir metaller; riizgarla tasinan tozlar, erozyon sonucu hareket eden kaya pargalari,
volkanik faaliyetler, fabrika atiklari, evsel atiklar, orman yanginlari, kanalizasyonlar ve
gol ile nehir gibi su kaynaklar1 araciligiyla c¢evreye karisarak, canlilarin
metabolizmalarini ¢esitli sekillerde kirletici bir sekilde etkiler (Kiraci, 2014; Kaptan,
2014).

Sularla siirekli tasinan agir metaller, zamanla biiyiik ol¢iide seyrelir ve bir kismi siilfat,
siilfiir veya karbonat bilesenleri olarak kati hale gelir, bu da su tabaninda c¢okelerek
bolgedeki sedimentlerin agir metalce zenginlesmesine neden olur. Sediment tabakasinin
emilim kabiliyeti sinirli oldugundan, suyun agir metal konsantrasyonu giderek yiikselir
(Kahvecioglu ve ark. 2008). Dolayisiyla su ortamlarinda var olan kirliligin

belirlenmesinde sediment analizlerinin rolii biiyiiktiir.

Literatiirde, sediment kirliligi ve sucul ekosistemler tizerindeki etkileri {izerine ¢cok sayida
calisma bulunmaktadir. Yapilan bir calismada, Sapanca Golii'ndeki sedimentlerde
tarimsal  faaliyetlerden (pestisit kullanimi) kaynaklanan pestisit kalintilar
(organofosfatlar ve organoklortirler) tespit edilmis ve bu durumun sucul organizmalarin
biiylime, gelisme ve iireme fonksiyonlari iizerinde olumsuz etkilere yol agtig1, hatta bazi
tirlerde Olimlere neden oldugu vurgulanmistir (Aksu, 2023). Baska bir yapilan
aragtirmada ise, Karadeniz'in Tiirk kiyilarindaki sedimentlerde plastik ve mikroplastik
kirliliginin artti§1 ve bu durumun deniz canlilar1 tarafindan yutulmasi, besin zincirine
girmesi ve insan sagligi i¢in potansiyel riskler olusturdugu belirtilmistir. Bu ¢alismalar,
sediment kirliliginin su kaynaklar1 ve sucul ekosistemler iizerindeki potansiyel
tehlikelerini ve insan faaliyetlerinin bu kirlilikteki roliinii agik¢a ortaya koymaktadir

(Ozkor ve Dulkadiroglu, 2022).

Calismamizin amaci, Sinop ili Karasu deresi sedimentlerinde krom (Cr), kobalt (Co),
nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), aliiminyum (Al), arsenik (As), kursun
(Pb) ve uranyum (U) agir metallerinin incelenmesi ve genel olarak hangi bolgelerde

kirlilige maruz kaldiklarini belirlemektir.



1.3.1. Krom (Cr)

Periyodik tabloda 6B grubu elementi olan krom, yogunlugu 7,2 gcm-3 ve atom numarast
24’tiir. Dilinyada 7. en yaygin bulunan element olan krom saf halde nadiren bulunmakla
beraber, bircok mineralin yapisinda yer alir (Katz ve Salem, 1994; Cervantes ve ark.,
2001).

Yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda krom bilesiklerinin canlilar iizerinde giigli
kanserojen etkiye ve siddetli toksisiteye sahip oldugu, hatta canlilarin 6liimiine neden
olabilecek sonuglar ortaya ¢ikarabilecegi ispatlanmistir (Shanker ve ark., 2005). Diisiik
krom konsantrasyonlari1 bitki gelisimini tesvik edebilirken, krom seviyelerinin artmasi
son derece toksik etkilere yol agabilir. Yiiksek krom degerleri, bitkilerde yaprak klorozu,
biliylime engellemeleri, bodur kalma ve hatta bitki dliimiine kadar varabilen zararlara
neden olabilir (Vajpayee ve ark., 2000).

Viicutta insiilinin islevini destekleyerek su, karbonhidrat ve protein metabolizmasini
etkileyen krom, dogada yaygin olarak bulunan bir metaldir. Havada > 0.1 pg/m3,
kirlenmemis suda yaklasik 1 pg/L kadar krom bulunur. Kromun kayalardan ve topraktan
suya, ckosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak iizere dogal bir doniisiimii vardir.
Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu c¢evrimden ayrilarak denize akar ve
okyanus tabaninda ¢oOkelir. Kromun canli organizmalardaki o6zellikle de insan
biinyesindeki davranisi, oksidasyon durumuna ve oksidasyon durumundaki kimyasal
ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina bagl olarak degisir (Kahvecioglu

ve ark., 2001).

1.3.2. Kobalt (Co)

VIII B grubu gecis elementi olan kobalt yogunlugu 8.9 gecm-3 ve atom numarasi 27°dir.
Kobalt, genellikle Co2+ formunda sedimentte, toprakta ve kayacta genis yayilma
gosteren, dogal yollarla olusan bir elementtir (Siegel, 2001; USEPA, 2005). Diinyada 33.
en yaygin element olan kobalt en az siklikla bulunan elementler grubundadir (Basaran,
2010).

Kobalt, davranis agisindan demir ve nikele benzerlik gosteren, yer kabugunun %0,001 ini
olusturan bir agir metaldir (Seven ve ark., 2018). Kullanim alanlar1 arasinda seramik,
petrol, miirekkep, boya, askeri sektorler ve elektronik sanayi yer alir (Okudan ve ark.,

2009).



Kobalt; krisofitler, dinoflagellatlar1 ve diatom igeren bazi denizel su yosunu ¢esitlerinin
gelisiminde; temel element olarak etkisi oldugu, bitki gelisimi ile metabolizmasini
etkiledigi yapilan calismalarda ortaya ¢ikmustir (Palit ve ark., 1994; Nagpal, 2004).
Kobalt, temel bir element olmasina ragmen fazla miktarda alindiginda sucul ve karasal
bitkilerde, hayvanlarda ve insanlarda zehirli etkileri ortaya ¢ikmaktadir (Nagpal, 2004).
En ¢ok ortaya ¢ikan zehirli etkileri arasinda kalp kas1 hastaligi, disi iireme sistemi iizerine
olan etkiler ve kirmizi kan hiicrelerinin sayisindaki artig bulunur (Haga ve ark., 1996;

USEPA, 2005).

1.3.3. Nikel (Ni)

8A grubu elementi olan nikel yogunlugu 8,9 gcm-3 ve atom numaras: 28’dir. Diinyada
bulunma miktarina gore 23. en yaygin elementtir. 5 kararli izotopu bulunan nikel
genellikle 0, I, IT ve IIT degerlikli formlarinda bulunabilir ancak sulu ¢ozeltilerde kararli
bir sekilde bulunmazlar (Bradl, 2005).

Nikel, hayvanlarla bitkiler i¢in temel elementlerden birisidir. Karbon monoksit
dehidrojenaz, hidrojenaz ve iireaz enzimlerinin bir par¢asi olarak gorev alir (Bradl, 2005).
Yiiksek konsantrasyonlarda zehirli etkiler gdstermesine karsin diisiik konsantrasyonlarda
onemli bir elementtir (Welch, 1981; Parida ve ark., 2003). Yiiksek nikel seviyeleri iiriin
verimliliginde azalmaya, zayif bitki gelisimine, kloroza ve bitki metabolizmasinda
diizensizliklere sebep olabilmektedir (Yang ve ark., 1996). Nikelin, insanda potansiyel
olarak kanserojen etkiler gdsterebilecegi diisiiniilmektedir. Dogum kusurlart ve lireme

problemlerine sebep olabilmektedir (Tien, 2002).

1.3.4. Bakir (Cu)

1B grubu gecis elementi olan bakir yogunlugu 8.96 gcm-3 ve atom numarasi1 29’dur.
Bakir iyonlar1 Cu+ ve Cu2+ olmak iizere iki oksidasyon durumunda bulunabilir (Linder
ve Hazegh-Azam, 1996). Bakir bircok doku ve hiicrede az miktarlarda bulunmasina
karsin canlilar i¢in elzem bir iz elementtir. Bitki gelisimi i¢in 5 - 20 ppm araliginda bir
miktarinin yeterli oldugu bilinen bakir; tohum {iretimi, hiicre duvar metabolizmasi,
solunum ve fotosentez gibi farkli fizyolojik siireglerde rol alan bircok enzimin yapisina
katilmaktadir. Sucul sistemler i¢in serbest Cu2+ iyonu bakirin baska kompleks formlarina
nazaran en zehirli formudur (Bradl, 2005). Insanlar ve hayvanlar i¢in bakir, kirmizi kan

hiicrelerinin ve birgok rediiksiyon ve oksidasyon siirecinin vazgecilmez bir parcasidir
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(Bigersson, 1988). Ancak canli olmayan agir metaller cok az konsantrasyonlarda bile
psikolojik yapiyi etkileyerek saglik sorunlarina yol acabilir (Duffus, 1996).

Bakir zehirlenmesi, insanlarda nadiren goriilmekle birlikte, uzun vadeli birikimi sonucu
olumsuz etkileri olabilmektedir. Burun, goz ve agizlarda tahris meydana gelebilir.
Bagirsak ve mide rahatsizliklarina, bas donmesi, bas agrisina sebep olabilmektedir

(Basaran, 2010).

1.3.5. Cinko (Zn)

2B grubu elementi olan ¢inko yogunlugu 7,13 gem-3 ve atom numarast 30’dur. Cinko;
demir, aliiminyum ve bakirdan sonra metallerin diinyadaki yillik tiiketim oranlar
diisiiniildiiglinde 4. siradadir. Cinkonun ¢evredeki ana kaynaklari ise madencilik, ¢inkolu
giibreler ve lagim pisligidir (Bradl, 2005).

Sucul canlilar icin yiiksek konsantrasyonlarda zehirli etki gosterebilen ¢inko temel iz
elementlerden biridir. Sucul sistemlere havadan birikim veya ylizey akislar1 ile gelen
cinkonun bilhassa demir ile manganez oksitlerine gii¢lii bir ilgisi vardir. Sedimentte bu
maddelerle birikmesine yol agar (Campbell ve Tessier, 1996). Cinko zehirlenmesi
insanlarda az goriilse de, ¢inkonun fazla alinim1 kolesterol metabolizmasini etkileyebilir.
Bitkilerde ise 100 ppm den fazla ¢inko konsantrasyonuna maruz kalimirsa kloroza
benzeyen bitkilerin biiylimesini engelleyen zehirli semptomlar ortaya ¢ikabilir. Bu durum
literatiirde belirtilmistir (Bradl, 2005). Cinkonun hayvanlar {izerinde olumsuz sonuglar1
incelendiginde; gelismede gerileme, dogurganligin azalmasi, adale gelismemesi ve

kansizlik gibi olumsuz sonuglar meydana gelmektedir (Topbas ve ark., 1998).

1.3.6. Kadmiyum (Cd)

Genellikle biitiin kararl1 bilesiklerinde +2 degerlikli halde bulunan kadmiyumun
yogunlugu 8,65 gcm-3 ve atom numarasi 48°dir (Bradl, 2005). Kadmiyum, canlilar i¢in
elzem bir element olmay1p diinyada da az bulunmaktadir. Ekosisteme, dogal olarak veya
genellikle insan faaliyetleri neticesinde dahil olur.

Kadmiyum giintimiizde ¢evre kirliligine neden olan agir metaller arasinda 6nemli bir yer
tutar (Kahvecioglu ve ark., 2001). Kadmiyum; rafine islemleri, kaplama islemleri, plastik
enddistrisi, batarya liretimi, fosfath giibreler, madencilik vb. endiistriyel hareketlerle

ortaya c¢ikmaktadir (Burger, 2008). Biyolojik Omriiniin uzun olmas1 ve diisiik
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konsantrasyonlarda bile yiiksek etkisi nedeniyle kadmiyum en zehirli agir metallerden
biridir (Singh A. ve ark., 2009). Ayrica kadmiyumun suda ¢dziinme kapasitesinin ¢ok
yiiksek olmasi, su ekosistemlerindeki canli popiilasyonlarmin azalmasina ve su
kaynaklarinin kirlenmesine yol agar (Yilmaz T, 2015). Bitkilerde incelenen kadmiyum
toksisitesinin tipik semptomlari; genel gelisiminde gozlenen azalma, kok gelisimini
geciktirme, solma, metabolik olaylara engel olma, kirmizi turuncu yaprak renklenmesi,
iletkenlikte azalmalara, stomadaki agilma, fotosentezde rol oynayan enzimlerin
aktivitelerine engel olma ve klorofil miktarinda azalmaya sebep olabilmektedir (Bradl,

2005).

1.3.7. Aliiminyum (Al)

8 A grubu elementi olan aliiminyum yogunlugu 2,70 gecm-3 ve atom numarasi 13’tiir (Erel,
1978) Aliiminyum diinyada en ¢ok bulunan 2. elementtir ve yer kabugunun yaklasik %
8’ini olusturmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Aliiminyum canlilara farkl: sekillerde,
genel olarak da su, hava ve gida ile geger. Aliiminyumun insanlara bulagma kaynaklar;
mutfak malzemeleri, terlemeyi onleyiciler (deodorant, roll on vb.), solunum (6zellikle
endistriyel bolgelerde), islenmis gidalar, ytkanmamis meyve ve sebzelerin iistiinde kalan
toprak, antasit preparatlar, pisirme kaplar1 ve pisirilmis gidalardir (Onur, 1997). Tarimsal
aktiviteler, volkanik piiskiirme, dogal toprak erozyonu, komiir yanmasi ve madencilik
havada bulunan aliiminyumun baslica kaynaklaridir (WHO, 1998).

Aliminyum suda ¢esitli sekillerde bulunabilir. Aliiminyum koloidal polimerik
soliisyonlar ve jeller, monomerik ve polimerik hidroksi tiirleri ile presipitatlar
olusturabilir. Ayrica ¢esitli inorganik (klorid, siilfat ve florid) ve organik (fulvik asit ve
humik) asitlerle kompleksler olusturabilir ve bunlarin neredeyse hepsi suda ¢oziiniir

(WHO, 1998).

1.3.8. Arsenik (As)

Diinyada dogal olarak bulunan 20. element olan arsenik yogunlugu 5,73 gcm-3 ve atom
numaras1 33’tlir (Mandal ve Suzuki, 2002). 250’den fazla mineral yapisina sahiptir.
Arsenik dogaya jeolojik olarak karisir. Sedimenter kayaclar, volkanik kayaclara nazaran
daha ¢ok seviyede arsenik igerir (Bradl, 2005). Pestisit uygulamalari, fosil yakit yakilmasi

ve madencilik vb. insan hareketleri toprak, su ve havada ¢ogalarak arsenik kirlenmesine
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neden olmaktadir (Bissen ve Frimmel, 2003 a,b). Hem hayvan hem de bitkiler i¢in zehirli
arsenik etkiler gostermektedir. Arsenik igeren organik olmayan pestisitlerin insan i¢in
kanserojen etkisinin oldugu ispatlanmistir (Ng, 2005). Insan sagligi {izerindeki zehirli
etkileri deri yaralarindan, bobrek, mide, beyin ile karaciger kanserine degin genis bir

yelpazeye yayilmaktadir (Smith ve ark., 1992).

1.3.9. Kursun (Pb)

Kursun yogunlugu 11,4 gcm-3 ve atom numarasi 82’dir (Bradl, 2005). Kursun diinyanin
neredeyse her yerinde dogal olarak bulunan bir elementtir (WHO, 1996 b). Ik metal
ozelligi tasimakla birlikte kursun, insan kaynakli faaliyetlerle dogaya zarar veren en
onemli agir metallerden biridir (Okcu ve ark., 2009). Kursun hava, su ve toprak arasinda
kimyasal, fiziksel ve dogal yollarla ¢evrilmektedir. Akarsularda ya da tozda birikerek
yayilabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Organik ve Inorganik formlar1 bulunan
kursun, inorganik formunda atmosferde partikiiller halinde bulunurken, organik formu
ucucu Ozellik tasidigt icin toprak ile su kaynaklar1 ve gida maddelerine kolayca gegebilir
(Karademir ve ark., 1995). Bu sebeple, kursunun atmosfer kirliligine dnemli 6lciide etkisi
vardir. Kursun; kozmetik, miicevher, petrol, tarim ilaglart gibi birgok endiistri ve sanayi
dalinda kullanilmasina karsin, ¢evre kirliligine yol acan en biiylik kaynagi, motorlu
tasitlarin egzoz gazlaridir. Bu nedenle arag trafiginin yogun oldugu otoyol kenarindaki

topraklarda, kursun seviyesi genellikle yiiksek olmaktadir (Tornabene ve ark., 1972).

1.3.10. Uranyum (U)

Radyoaktif bir element olan uranyum yogunlugu 19,07 gcm-3 ve atom numarasi 92’dir.
Dogada serbest olarak bulunmayan uranyum, farkli elementlerle birleserek uranyum

minerallerini olusturur. Uranyum neredeyse her tip kayag i¢inde ve eser miktarda sularda

bulunabilir (Tetkik, 2017).

Yer alt1 sularindaki ana uranyum kaynaklarindan biri olan giibrelerin fazla kullanilmasi
sebebiyle tarim topraklarinda 6nemli dl¢lide uranyum bulunmaktadir. Uranyum, farkli
tirdeki mineraller, kayalar, uranyum cevher yataklar1 ve topraktan sizmalar, niikleer
endiistriyel emisyonlar, de§irmen atiklarindan salinimlar ve komiiriin yanmasi gibi

nedenlerden dolay1 ¢evrede mevcuttur. Ayrica uranyum barindiran fosfath giibrelerin



kullanim1 da uranyumun ¢evreye yayilmasinin diger bir kaynagini olusturur (Savel ve

Kirat, 2022).

Uranyum ve uranyum igerikli malzemeler, radyolojik ve kimyasal 6zellikleri sebebiyle
canli tilirleri ve gevre icin biiyiik bir tehlike olarak kabul edilmektedir. Agir metallerden
kaynaklanan kirlilik, su kiitlelerine ve dolayisiyla sucul canlilar i¢in ciddi bir tehlike
olusturur. Agir metal kirleticilerle birlikte bulunan uranyumun c¢evreye verdigi zarar
nedeniyle 6nemli bir ¢evresel sorun olarak kabul edilmistir. (Akash ve ark., 2022).
Uranyuma maruz kalan ¢esitli bitki tiirlerinde, biiyiime hizin1 ve verimini olumsuz
etkileyen fitotoksisite gozlemlenmektedir. Radyasyon, bitki hiicrelerini yok ederek
morfolojik degisikliklere sebep olur. Ayrica tatli su omurgasizlarinda da gida yoluyla
aliman uranyumun olumsuz etkileri goriilmektedir. Daha ileri testler, bu tiirlerin hem
yiyecek hem de su yoluyla kronik olarak uranyuma maruz kaldiklarini ve bunun
sonucunda fizyolojik siireglerin bozuldugunu ve biiyiime hizlarinin yavasladigini ortaya

koymustur (Bergmann ve ark., 2018).
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2.MATERYAL VE YONTEM
2.1. Istasyonlarin Tespiti ve Numunelerin Alinmasi

Karadeniz Bolgesi'ndeki Kiire Daglari’nin Giindiizlii Ormanlarindan dogan Karasu
Deresi, Glineyden kuzeye dogru akarak Erfelek ilgesine kadar uzanir ve suyu Sinop ilinin
8 km batisindaki Akliman sahilinden Karadeniz'e dokiiliir. Karasu Deresi’nin uzunlugu
yaklagik 80 kilometredir ve genis tabanli bir vadide akar. Karasu Deresi’ni besleyen
baslica akarsular ise Tasnak, Kinik, Ramli, Hasan, Catak ve Cakcak dereleridir (Carls,

2015).

Karasu deresi, bolge halki i¢in sulama (musir, piring, meyve, sebze vb.), hayvancilik
(bliytikbas ve kiiglikbas hayvanlarin su ihtiyacinin karsilanmasinda) ve rekreasyon
(piknik, olta balik¢iligi, yilizme, doga yiirliylisii gibi aktiviteler) gibi cesitli amaclarla
kullanilmaktadir. Dere ayn1 zamanda, 1liman Karadeniz iklimine 6zgli yaprak doken
agaclar (kayin, giirgen, mese, kizilagac), calilar (findik, defne, bogiirtlen) ve otlaklardan
olusan bitki Ortiisii ve ¢esitli balik tiirleri gibi zengin ve hassas bir ekosistemi de
barindirmaktadir. Bu nedenle, Karasu deresinin su kalitesinin korunmasi ve
stirdiiriilebilirligi hem insan sagligt hem de biyolojik ¢esitlilik acisindan biiyliik 6nem

tasimaktadir.

Karasu deresi ilizerinde farkli Ozelliklere sahip ii¢ istasyon belirlenmistir. Cevre
kirleticilerini tespit etmek amaciyla dereden alinan sediment 6rnekleri, farkli kimyasal ve
fiziksel oOzellikler goz Oniinde bulundurularak belirli istasyonlardan toplanmistir.
1.istasyon: Cobanlar koyii, Sinop merkezine 16 km uzakliktadir. Koordinat1 36T 667805
4648395°dir. Ormanlik alana yakin boélgededir. Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bir
bolgededir. Tarimda kullanilan kimyasallarin sulama kanallar1 ve yagmur suyu ile Karasu
deresine ulasma olasiligi dikkate almmustir. 2.Istasyon: Sinop Havalimami mevkii,
yerlesim alaninin yakininda bulunmakta olup Sinop merkez kdylerine yakin ve insan
faaliyetlerinin yogun oldugu bolgededir. Koordinat1 36T 670450 4653100°diir. Bu bolge
tarim arazilerinin yogun oldugu ve hastane atiklarinin Karasu deresine karigma
ihtimalinin oldugu alandadur. 3.Istasyon: Dibekli Kdyii Akliman mevkii. Koordinat: 36T
670520 4655453°tlir. Karasu deresinin denizle birlestigi bolgedir. Sinop sehir
merkezindeki Akliman yerlesim bdlgesinde ve bdlgenin etkisi altindadir. Karasu

Deresi’nin topografik yapisi ve 6rneklerin alindig istasyonlar Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Karasu Deresi’nin topografik yapisi ve drneklerin alindigr istasyonlar (Google Earth,
10.12.2024)

Calisma Nisan-Eylil 2023 tarihleri arasinda aylik periyotlar halinde gerceklestirilmis
olup, belirlenen ii¢ istasyondan aylik olarak alinan 6rneklerle toplamda 18 sediment
Ornegi analiz edilmistir. Sediment 6rnekleri, dere boyunca belirlenen istasyonlarin her
birinden; steril eldivenle, yaklasik 15 cm derinlikten mikrobiyolojik analiz igin steril
kaplar (100 ml) ile toplanmigtir. Alinan numuneler giines 1s1gindan korunarak en kisa

stirede ve soguk (4°C) zincir saglanarak laboratuvara taginmstir.
2.2. Karasu Deresi’nin Ozellikleri

Karasu Deresi’nin gegtigi alan, iliman Karadeniz iklimine sahiptir. Bu iklim tipi, 1likk ve
yagish kislar ile sicak ve kurak yazlar ile karakterizedir. Nisan-Eylil 2023 doneminde
ortalama sicaklik 21°C civarinda olup, ortalama yagis miktar1 ise 54 kg’dir. Yaz
aylarinda, 6zellikle agustos ayinda yagis miktar1 azalmakta ve sicakliklar artmakta, bu
durum dere debisinin diismesine neden olmaktadir. Karasu Deresi, bolgedeki yagis rejimi
ve yeralt1 suyu kaynaklari tarafindan beslenmektedir. T.C. Cevre, Sehircilik ve 1klim
Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan veriler sonucu Nisan-
Eyliil 2023 doneminde Sinop ilinin yagis ve sicaklik ortalamalari Tablo 2.2 ve Tablo

2.3’te gosterilmistir.
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Tablo 2.2 Nisan-Eyliil 2023 déneminde Sinop ilinin yagis ortalamalari

Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2023 51.8 45.2 140.6 72.8 14 12.2

Tablo 2.3 Nisan-Eyliil 2023 déneminde Sinop ilinin sicaklik ortalamalart

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Yil/Ay 1 2 3 4 S| 6 7 8 9 10 11 12

2023 13.0 155 21.6 25.3 26.3 22.9

Karasu Deresi’nin akis rejimi, bolgedeki yagis rejimi ve yeralti suyu kaynaklari
tarafindan kontrol edilmektedir. Dere debisi, genellikle sonbahar ile kis aylarinda yiiksek,
ilkbahar ile yaz aylarinda ise diistiktiir. Bu mevsimsel degisimler, deredeki su akis hizi,

sediment taginimi, su sicakligi gibi parametreleri etkilemektedir.

Karasu Deresi’nin havzasinin kullanim dagilimi, dereye farkli kaynaklardan gelen
kirleticilerin gesitliligini ve miktarini etkilemektedir. Ornegin, ormanlik alanlardan
organik maddeler ve erozyon kaynakli sedimentler, tarim alanlarindan giibre ve pestisit
kalintilari, yerlesim yerlerinden ise evsel ve endistriyel atik sular dereye
taginabilmektedir. Karasu Deresi, bolge halki i¢in hayati 6neme sahip bir su kaynagidir

ve ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir:

2.2.1. Sulama: Karasu Deresi, 0zellikle orta ve asagi kesimlerinde yer alan tarim
alanlarinin sulanmasinda kullanilmaktadir. Baslica sulama yapilan tarim iirtinleri arasinda
misir, piring, sebze ve meyveler bulunmaktadir. Sulama suyu ihtiyaci, yaz aylarinda
artmakta ve bu durum dere debisinde azalmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle, sulama
suyu kullanimi, deredeki su kaynaklarinin yonetimi ve korunmasi agisindan énemli bir

faktordiir.

2.2.2. Hayvancihik: Karasu Deresi’nin havzasinda, genellikle biiyiikbas ve az da olsa

kiigiikbas hayvancilik  yapilmaktadir. Dere suyu, hayvanlarin su ihtiyacinin
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karsilanmasinda kullanilmaktadir. Hayvancilik faaliyetleri, dereye organik atik ve hayvan
diskist girdisi yoluyla su kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, hayvancilik
faaliyetlerinin dereye olan etkisinin azaltilmasi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

2.2.3. Rekreasyon: Karasu Deresi ve c¢evresi, dogal giizellikleri ve rekreasyonel
olanaklar1 ile bolge halki ve turistler tarafindan ziyaret edilmektedir. Piknik, olta
balik¢iligl, ylizme, doga yiiriiylisii gibi aktiviteler, Karasu Deresi’nin rekreasyonel
kullanimina 6rnek olarak verilebilir. Rekreasyonel faaliyetler, dereye ¢op, plastik atiklar
ve diger kirleticilerin girmesine neden olabilir. Bu nedenle, rekreasyon alanlarinda ¢evre

temizligi ve atik yonetimi konusunda duyarliligin artirilmasi gerekmektedir.
2.3. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Sediment 6rneklerinde krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
kadmiyum (Cd), aliiminyum (Al), arsenik (As), kursun (Pb) ve uranyum (U)
parametreleri IC_MS cihazi ile Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar

Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda ¢alisilmistir.
3.BULGULAR
3.1. Sediment Analiz Sonuclari

Karasu Deresi'nden Nisan-Eyliil 2023 doneminde toplanan sediment rneklerinde yapilan
analizler sonucunda elde edilen veriler, agsagidaki grafik ve tablolarda sunulmaktadir. Bu
caligmada, sediment 6rneklerinde on farkli agir metal (krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni),
bakir (Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum (Cd), aliiminyum (Al), arsenik (As), kursun (Pb) ve
uranyum (U)) analiz edilmistir. Bu veriler, {i¢ istasyonda (Istasyon 1, Istasyon 2 ve

Istasyon 3) aylik olarak dlgiilen degerler ve standart hatasi olarak ifade edilmistir.
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Tablo 3.1 Karasu Deresi’nden alinan sediment 6rneklerinde incelenen agir metallerin aylara gore

analiz sonuglari

27 Al 52 Cr 59 Co 60 Ni 63 Cu

Conc. [ppb] e, Conc. [ppb] e, Conc. [ppb] e, Conc. [ppb] CEme, Conc. [ppb] CEme,

. RSD RSD RSD RSD RSD
NiSAN 1. ISTASYON | 6053494,05| 0,95 17123,78 | 1,84 2825,52| 0,88 14257,75| 0,27 3828,19 2,89
NiSAN 2.ISTASYON |16103870,73| 1,15 41660,43 | 1,04 6862,76 | 0,55 31877,43| 1,07 9493,62 0,88
NiSAN 3.ISTASYON [12143526,38| 0,42 28000,69 | 0,53 4111,32| 0,63 22051,84 | 0,15 6975,31 1,68
MAYIS 1.ISTASYON |11977220,31| 0,15 26965,54 | 1,22 4354,51| 0,31 25556,59 | 0,67 7288,72 0,46
MAYIS 2.ISTASYON [19101490,97 | 2,07 40010,22 | 0,99 6574,76 | 2,48 32210,37| 0,85| 10802,29 2,11
MAYIS 3. ISTASYON | 13665880,94 | 1,17 31970,51| 0,78 5864,36 | 0,93 26267,63 | 0,57 7698,40 1,08
HAZIRAN | 1.ISTASYON | 9515335,79 | 6,50 26721,01| 0,64 4427,60| 1,70 22084,00| 0,50 7624,80 1,24
HAZIRAN |2ISTASYON [22599509,86| 1,47 52316,46 | 0,42 7713,61| 1,11 40886,38 | 0,37 | 12762,14 0,30
HAZIRAN |3.ISTASYON [19331988,87 | 1,87 41297,11| 0,73 6730,68| 1,18 34644,68| 0,94 | 11417,35 0,65
TEMMUZ | 1. ISTASYON | 4600049,44 | 1,11 17162,02 | 1,20 2431,52| 0,59 9985,78 | 0,99 3521,52 1,62
TEMMUZ | 2. ISTASYON |24181862,60| 1,15 51136,02 | 0,83 8346,13| 0,34 38972,20 | 1,02 14338,92 2,35
TEMMUZ | 3. ISTASYON |19204404,58 | 0,96 39843,03 | 1,67 5940,77 | 1,04 32797,13| 0,77 11248,70 1,97
AGUSTOS | 1ISTASYON |14231444,67 | 2,03 34994,32 | 0,08 6529,01| 1,07 28960,81| 0,60 8201,95 1,83
AGUSTOS | 2. ISTASYON |27941430,32| 1,35 53685,05| 0,71 9803,71| 1,03 44208,83 | 1,01 16329,11 1,69
AGUSTOS | 3. ISTASYON |25028164,40 | 1,25 51200,42 | 1,37 9092,67 | 0,04 37149,27 | 0,76 | 14379,04 1,71
EYLUL 1. ISTASYON |10853522,92 | 0,97 30636,01 | 1,48 4251,81| 1,44 21279,58 | 0,85 6453,18 0,34
EYLUL 2.ISTASYON |15224148,09| 1,22 4227454 | 1,28 6514,76 | 0,51 29228 51| 1,59| 10616,79 0,67
EYLUL 3. ISTASYON |11303856,90 | 1,60 31206,51| 0,63 5594,96 | 0,37 25404,70 | 0,71 8381,45 0,45

Tablo 3.1’in devamu
66 Zn 75 As 111 Cd 206 Pb 238 U

Conc. [ppb] CROSnS‘ Conc. [ppb] CROSnS‘ Conc. [ppb] %Osns' Conc. [ppb] %osnlg Conc. [ppb] %osnlg
NiSAN 1. ISTASYON 15416,60 | 4,17 1758,80 2,00 41,78 | 2,41 2462,33| 0,78 174,96 2,08
NiSAN 2. ISTASYON 25299,05| 1,07 2827,54 1,03 74,00 | 1,55 5788,35| 0,70 308,97 0,96
NiSAN 3.ISTASYON 22981,52 | 1,97 1814,61 2,86 54,14 1,14 3862,56| 0,52 213,55 1,16
MAYIS 1.ISTASYON 15435,65| 0,37 1584,63 1,30 54,00 | 1,77 4206,00| 1,59 242,89 1,94
MAYIS 2. ISTASYON 24386,76 | 0,86 4059,43 2,59 88,61| 3,37 7366,44| 0,81 362,59 1,66
MAYIS 3. ISTASYON 18727,83| 0,81 2956,90 0,51 72,39 | 2,23 5257,23 | 1,88 348,20 0,95
HAZIRAN |1.ISTASYON 15982,54 | 1,89 2392,04 3,28 70,08 | 1,74 4826,72| 1,81 322,57 2,42
HAZIRAN |2ISTASYON 29619,73| 1,16 3754,83 2,73 96,14 2,70 713729 | 1,14 425,43 0,88
HAZIRAN |3.ISTASYON 22564,55| 0,47 2917,23 4,37 77,55 1,75 6741,77| 0,81 363,82 0,28
TEMMUZ |1.ISTASYON 10926,08 | 2,41 1809,72 0,99 36,76 | 1,87 2329,97| 0,98 233,38 1,44
TEMMUZ |2.ISTASYON 27942,80 | 3,49 4159,22 1,61 91,54 | 1,33 12163,90| 0,61 470,03 1,95
TEMMUZ |3.ISTASYON 23323,18| 2,25 2098,51 3,16 79,56 | 1,90 8979,22| 1,68 301,07 2,54
AGUSTOS |1ISTASYON 19477,82| 2,05 4789,75 1,38 65,47 | 2,57 5268,82| 0,74 312,84 0,61
AGUSTOS |2.ISTASYON 30009,74 | 1,04 2562,88 2,79 109,09 | 1,58 10017,74| 1,18 494,58 0,66
AGUSTOS |3.ISTASYON 27805,84 | 1,27 4470,77 0,46 94,49 | 3,98 8958,12| 0,47 427,80 0,96
EYLUL 1. ISTASYON 14251,93| 3,31 1734,67 2,01 53,96 | 2,77 4234,19| 1,68 263,79 1,89
EYLUL 2. ISTASYON 21316,52 | 3,41 3916,28 1,27 72,50 | 1,87 5865,65| 0,66 460,77 0,78
EYLUL 3. ISTASYON 17974,44 | 1,17 2049,93 2,38 66,02 | 2,19 5284,21| 0,66 382,01 0,30
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Tablo 3.1’de gorildiigii gibi, inceledigimiz tiim agir metaller arasinda en yliksek
konsantrasyonlar yerlesim yeri yakiinda bulunan istasyon 2 (Sinop Havalimani mevkii)
'de Olclilmiistiir. En diisiik agir metal konsantrasyonlar1 ise genellikle dere kaynagina

yakin olan Istasyon 1 (Cobanlar Kdyii)'de 6l¢iilmiistiir.

Karasu Deresi sedimentlerinde incelenen agir metal konsantrasyonlarma bakildiginda
tim istasyonlarda en fazla bulunan agir metalin aliminyum (Al), en az bulunan agir
metalin kadmiyum (Cd) oldugu goriilmistiir. Calismamizi yaptigimiz Karasu Deresi’nin
sediment Orneklerindeki agir metal miktarlar1 belirlenmistir. Incelemis oldugumuz

parametreler agagida yorumlanmaistir.

Krom (Cr): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina gore krom konsantrasyonlarinin
en yiiksek degeri tiim istasyonlarda agustos ayinda, en diisiik degeri ise 1. Istasyon ve 3.

Istasyonda nisan ayinda, 2. Istasyonda may1s aymda oldugu tespit edilmistir.

Kobalt (Co): Sediment numunelerinin analiz  sonuglarma goére kobalt
konsantrasyonlariin en yiiksek degeri tlim istasyonlarda agustos ayinda, en diisiik degeri
ise 1. Istasyon ve 3. Istasyonda nisan ayinda, 2. Istasyonda eyliil ayinda oldugu tespit

edilmistir.

Nikel (Ni): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina gore nikel konsantrasyonlarinin
en yiiksek degeri tiim istasyonlarda agustos ayinda, en diisiik degeri ise 1. Istasyonda

temmuz, 2. Istasyonda eyliil ve 3. Istasyonda nisan aymda oldugu tespit edilmistir.

Bakir (Cu): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina gore bakir konsantrasyonlarinin
en yiiksek degeri tiim istasyonlarda agustos ayinda, en diisiik degeri ise 1. Istasyonda

temmuz, 2. Istasyon ve 3. Istasyonda nisan aymda oldugu tespit edilmistir.

Cinko (Zn): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina gore ¢inko konsantrasyonlarinin
en yiiksek degeri tiim istasyonlarda agustos aymnda, en diisiik degeri ise 1. Istasyonda

temmuz, 2. Istasyon ve 3. Istasyonda eyliil ayinda oldugu tespit edilmistir.

Kadmiyum (Cd): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina goére kadmiyum

konsantrasyonlarmnin en yiiksek degeri 1. Istasyonda haziran, 2. Istasyon ve 3. Istasyonda
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agustos ayinda, en diisiik degeri ise 1. Istasyonda temmuz, 2. Istasyonda eyliil ve 3.

Istasyonda nisan ayinda oldugu tespit edilmistir.

Aliiminyum (Al): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina gore aliiminyum
konsantrasyonlarinin en yiiksek degeri tiim istasyonlarda agustos ayinda, en diislik ise
degeri 1. Istasyonda temmuz, 2. Istasyon ve 3. Istasyonda eyliil ayinda oldugu tespit

edilmistir.

Arsenik  (As): Sediment numunelerinin analiz sonuglarina gére arsenik
konsantrasyonlarmin en yiiksek degeri 1. Istasyon ve 3. Istasyonda agustos, 2. Istasyonda
temmuz ayinda, en diisiik degeri ise 1. Istasyonda mayus, 2. Istasyonda agustos ve 3.

Istasyonda nisan ayinda oldugu tespit edilmistir.

Kursun (Pb): Sediment numunelerinin analiz sonuglarma goére kursun
konsantrasyonlarmin en yiiksek degeri 1. Istasyonda agustos ayinda, 2. Istasyon ve 3.
Istasyonda temmuz, en diisiik degeri ise 1. Istasyonda temmuz, 2. Istasyon ve 3.

Istasyonda nisan ayinda en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Uranyum (U): Sediment numunelerinin analiz sonuglarmma goére uranyum
konsantrasyonlarinin en yiiksek degeri 1. Istasyonda haziran ayinda, 2. Istasyon ve 3.
Istasyonda agustos, en diisiik degeri ise tiim istasyonlarda nisan aymda oldugu tespit

edilmistir.

3.1.1. Makro Elementler

Bu ¢alismadaki sediment 6rneklerinde incelenen Makro Elementlerden aliiminyum (Al)
agir metalinin Nisan-Eyliil 2023 arasinda {i¢ istasyonda alinan 6rnekler sonucunda ¢ikan
istatistiksel analizi elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi Tablo 3.1.1 ve Sekil

3.1.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1.1 Karasu Deresi’nden alinan sediment drneklerinde incelenen makro elementlerin (Al)

Makro Elementler (g/kg)
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
17.15£1.97%  16.00+2.94%  22.40+2.09°  12.46+0.70°

aylara gore analiz sonuclart

Elementler Nisan
Al 11.43+1.46° 14.91+1.08%
Makro Elementler
40 -
35 A
30 A
25 A
2 20 -
(@]
15 -
10 -
5 -
0 L] L] L] L] L] 1
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
mAl

Nisan
Sekil 3.1.1 Karasu Deresi’nden alinan sediment drneklerinde incelenen makro elementlerin (Al)

aylara gore analiz sonuclar1
En fazla aliminyum konsantrasyonu agustos ayinda olgiilmiistiir. Agustos ayinda

yagislarin azalmasi, sicakligin, tarimsal faaliyetlerin ve niifusun artmas: nedeniyle
meydana geldigi diigiiniilmektedir.

3.1.2. Eser Elementler
Bu ¢alismadaki sediment orneklerinde incelenen eser elementlerden krom (Cr), kobalt

(Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As) ve kursun (Pb) agir metallerinin

Nisan-Eylil 2023 arasinda ii¢ istasyonda alinan 6rnekler sonucunda ¢ikan istatistiksel
analizi elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi Tablo 3.1.2 ve Sekil 3.1.2°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1.2 Karasu Deresi’nden alinan sediment drneklerinde incelenen eser elementlerin aylara

gore analiz sonuglari

Eser Elementler (mg/kg)

Elementler Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Cr 28.93£3.55° 32.98+1.90% 40.11x3.71% 36.05£5.02°° 46.63+2.932 34.71£1.90
Ni 22.73+2.55¢  28.01£1.06% 32.54+2.77% 27.25+4.41° 36.77+2.202 25.30+1.15b
Zn 21.23+1.50%  19.52+1.31% 22.72+1.97%  20.73+2.55° 25.76+1.612 17.85+1.03°¢
Cu 6.77+0.82°  8.60+0.56*°  10.60+0.77% 9.70£1.61°  12.97+1.232 8.48+0.60
Pb 4.04+0.48°  5.61£0.47  6.24+0.36%® 7.82+1.45%  8.08+0.722 5.1340.24%¢
Co 4.60+0.60¢  5.60+0.33" 6.2940.49°  5.57+0.86°  8.48+0.50? 5.45+0.33°
As 2.13+0.17°  2.87+0.36™ 3.02+0.20° 2.69+0.370¢ 3.94+0.352 2.57+0.34%¢

Eser Elementler

300

275

250

225

200

ol75

v

k=)

150
125
100
75
50
25
0

Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eylul
mCr m Nj mZn mCu = Pb Co = As

Sekil 3.1.2 Karasu Deresi’nden alinan sediment 6rneklerinde incelenen eser elementlerin aylara
gore analiz sonuglari
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En fazla krom (Cr), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As) ve kursun
(Pb) konsantrasyonu agustos ayinda dl¢iilmiistiir. Agustos aymnda yagislarin azalmast,
sicakligin, tarimsal faaliyetlerin ve niifusun artmasi nedeniyle meydana geldigi

diistintiilmektedir.

3.1.3. iz Elementler

Bu c¢alismadaki sediment 6rneklerinde incelenen iz elementlerden kadmiyum (Cd) ve
uranyum (U) agir metallerinin Nisan-Eyliil 2023 arasinda {i¢ istasyonda alinan ornekler
sonucunda ¢ikan istatistiksel analizi elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi
Tablo 3.1.3 ve Sekil 3.1.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.1.3 Karasu Deresi’nden alinan sediment 6rneklerinde incelenen iz elementlerin aylara

gore analiz sonuglari

iz Elementler (ug/kg)
Elementler Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
U 232.49+19.93¢ 317.89+18.92° 370.61+15.01% 334.83+35.24° 411.74+£26.55% 368.86+28.64%
Cd 56.64+4.70°  71.67+5.03% 81.26£3.91%  69.29+8.32°¢ 89.68+6.452 64.16£2.75¢
450 - iz Elementler
400 A
350 A
300 A
gZSO k
2200 -
150 A
100 +
50 A
0 - T T
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
mU = Cd

Sekil 3.1.3 Karasu Deresi’nden alinan sediment orneklerinde incelenen iz elementlerin aylara

gore analiz sonuglari
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En fazla kadmiyum (Cd) ve uranyum (U) konsantrasyonu agustos ayinda ol¢tilmiistiir.
Agustos aymda yagislarin azalmasi, sicakligin, tarimsal faaliyetlerin ve niifusun artmasi

nedeniyle meydana geldigi diisiintilmektedir.
3.2. Sediment Analiz Sonuglari ile Ortaya Cikan Tiim Elementler

Tablo 3.2 Karasu Deresi’nden alinan sediment 6rneklerinde incelenen tiim elementlerin aylara

gore analiz sonuglari

1,46
1,37
1,28
1,20
1,11
1,03
0,94
0,86
0,77
0,69
0,60
0,52
0,43

Nisan Mayis Haziran Temmuz Eylul Adustos

Nisan-Eyliil 2023 arasinda ii¢ istasyonda alinan 6rnekler sonucunda ¢ikan sediment analiz
sonuglari ile incelenen tiim minerallerin en fazla konsantrasyonu Tablo 3.2°de de
goriildigii gibi genel olarak agustos ayinda Olgiilmiistiir. Agustos aymda yagislarin
azalmasi, sicakligin, tarimsal faaliyetlerin ve niifusun artmasi nedeniyle meydana geldigi

diistiniilmektedir.
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3.3. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerinin gergeklestirilmesinde Minitab (Siiriim 21.4.2) (State Collage, PA,
US) paket programi kullanilmistir. Ham verilerin dagiliminin normallik diizeyi
Kolmogorow—Smirnov testi ile degerlendirilmis, tim verilerin normal dagilim sinirlar
icerisinde oldugunun belirlenmesinin ardindan tek yonlii varyans analizi (One—way
ANOVA) ile Fisher LSD (Least Significant Difference — En Kiiclik Anlamli Fark) testi
gergeklestirilmistir (p<0.05).

Verilerin diizenlenmesi, ortalama ve standart hata kontrolleri ise Microsoft Excel (Siiriim

2204, Derleme 15128.20224) (Redmond, WA, US) programu ile gerceklestirilmistir.

Dendogramli 1s1 haritasina ait tiim analizler OriginPro (Strtiim 2024 SR1, Derleme
10.1.0.178) (OriginLab Corp., Northampton, MA, US) programu ile gergeklestirilmistir.
Dendogram grafigini elde elde etmek iizere ham verilere ait paralellerden (n=9) aylara ve
mineral maddelere ait medyanlar hesaplanmis ve Pearson korelasyonu ile

degerlendirilmistir.
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4. TARTISMA

Karasu Deresi'nin sedimentlerinde agir metal kirliliginin incelenmesi iizerine yapilan bu
calisma, Nisan-Eyliil 2023 dénemini kapsayan bir arastirmadir. Karasu Deresi’nin su
kalitesini etkileyebilecek potansiyel kirlilik kaynaklari arasinda evsel atik sulardan
kaynaklanan kanalizasyon sulari (deterjanlar, temizlik {irlinleri ve kisisel bakim
riinlerinden kaynaklanan agir metaller) ve foseptik ¢ukurlarindan sizan sularin
aritilmadan dereye desarji, tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve pestisitlerin drenaj
yoluyla dereye taginmasi, dere kenarinda bulunan tesislerin (atolyeler ve isletmeler) atik
sularinin desarji, egzoz gazlarindan kaynaklanan kirleticiler, atmosferik birikim ile
taginan agir metaller ve tozlar (endiistriyel emisyonlar, trafik kaynakl kirleticiler, uzak

mesafeli tasinim, orman yanginlari) sayilabilir.

Sediment analiz sonuglari incelendiginde tiim agir metaller icin en yiiksek
konsantrasyonlar yerlesim yerlerine yakin olan Istasyon 2 (Sinop Havalimani mevkii)'de
Olglilmiistir. Bu durum, yerlesim yeri yakininda bulunan istasyonun insan

faaliyetlerinden fazlasiyla etkilendigini gostermektedir.

Karasu Deresi’nin denizle birlestigi bdlgeye yakin olan Istasyon 3 (Dibekli koyii Akliman
mevkii)’te ise kirletici konsantrasyonlari ikinci yiiksek oranda olgiilmiistiir. Istasyon 3
Sinop sehir merkezindeki Akliman yerlesim bolgesinde ve bolgenin etkisi altindadir.
Istasyon 2 kadar yerlesim yerine yakin olmamakla beraber Istasyon 1 kadar da insan
faaliyetlerinden uzakta degildir. Bu durum incelenen agir metallerin ortalama degerde

sonuglar vermesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Dere kaynagina yakin olan Istasyon 1'de ise kirletici konsantrasyonlar1 daha diisiiktiir. Bu
durum, Istasyon 1 (Cobanlar Kdyii)'in insan faaliyetlerinden nispeten uzak ve dogal

kosullarin daha baskin oldugu bir nokta olmasindan kaynaklanmaktadir.

Farkli istasyonlar arasinda sediment kalitesi agisindan anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle agir metaller bakimindan Istasyon 2, diger istasyonlardan anlamli

olarak farklilik gdstermektedir.

Bu kirlilik kaynaklarindan kaynaklanan agir metaller sedimentte birikerek sucul
ekosistem ve insan saglhig igin risk olusturabilir. Ozellikle, Karasu Deresi’nin gegtigi

yerlesim yerlerinin niifus yogunlugu, tarim alanlarinda kullanilan giibre ve pestisit tiirleri
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(organofosfatlar, organokloriirler, piretroidler, neonicotinoidler) dikkate alindiginda,

Karasu Deresi’nin sediment kalitesinin olumsuz etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Karasu Deresi sediment kalitesinin aylik degisimler gosterdigi, agustos ayinda yagislarin
azalmasi ve sicakligin artmasi ile dere debisinin diismesiyle kirletici konsantrasyonlarinin

yogunlagtig1 goriilmektedir.

Elde edilen analiz sonuglart Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin “Kita i¢i su

kaynaklarmin siiflarina gore kalite kriterleri”ne gore incelendiginde;

Aliiminyum (Al) konsantrasyonlarinin 0.3 - 1 g/kg degerleri araliginda olmasi gerekirken

tlim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede 6l¢tilmiistiir.

Krom (Cr) konsantrasyonlarmin 0 — 0.05 mg/kg degerleri araliginda olmasi gerekirken

tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede dl¢iilmiistiir.

Nikel (Ni) konsantrasyonlarinin 0.02 — 0.2 mg/kg degerleri araliginda olmasi gerekirken

tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede dl¢iilmiistiir.

Cinko (Zn) konsantrasyonlarinin 0.2 - 2 mg/kg degerleri araliginda olmasi gerekirken tiim

istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede dl¢lilmiistiir.

Bakir (Cu) konsantrasyonlarinin 0.02 — 0.2 mg/kg degerleri araliginda olmasi gerekirken

tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede dl¢iilmiistiir.

Kursun (Pb) konsantrasyonlarinin 0.01 — 0.05 mg/kg degerleri araliinda olmasi
gerekirken tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede

Olgtilmiistiir.

Kobalt (Co) konsantrasyonlarinin 0.01 — 0.2 mg/kg degerleri araliginda olmas1 gerekirken

tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede dl¢iilmiistiir.

Arsenik (As) konsantrasyonlarinin 0.02 — 0.1 mg/kg degerleri aralifinda olmasi
gerekirken tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araligindan yiiksek seviyede

Olgiilmiistiir.
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Uranyum (U) konsantrasyonlarinin 500 — 5000 pg/kg degerleri araliginda olmasi gerekip

tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger araliginda 6l¢tilmiistiir.

Kadmiyum (Cd) konsantrasyonlarinin 3 — 10 pg/kg degerleri aralifinda olmasi
gerekirken tiim istasyonlarda ve tiim aylarda bu deger aralifindan yiiksek seviyede

Olciilmiistiir.

Karasu Deresi’nden Nisan-Eyliil 2023 tarihleri arasinda alinan sediment 6rneklerinin
yapilan analizi sonucunda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin “Kita i¢i su
kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri”ne gore inceledigimiz agir metallerden
uranyum (U) hari¢ diger agir metaller yiiksek seviyede ol¢lilmiis olup analiz sonuglari

icme suyu kalitesi degerlerini karsilamamaktadir.

Bu calismanin sonuglari, Karasu Deresi’nin su kalitesi yoOnetimi, korunmasi ve
tyilestirilmesi i¢in bilimsel ve teknik temel olusturacak ve karar verme siireclerine katki
saglayacaktir. Elde edilen veriler, Sinop Cevre ve Sehircilik 1l Miidiirliigii, Devlet Su
Isleri (DSI) 74. Sube Miidiirliigii, Tarim ve Orman Bakanlig1 Sinop Il Tarim ve Orman
Miidiirliigii, Sinop Belediyesi gibi yerel yetkililerin, ¢evre koruma kuruluslarinin (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii) ve su
kaynaklar1 yonetimiyle ilgilenen diger paydaslarin (iiniversiteler (Sinop Universitesi),
STK'lar (TEMA Vakfi, Dogal Hayati Koruma Vakfi), bolge halki) su kaynaklarimni
korumak, kirliligi 6nlemek ve iyilestirme ¢aligmalart yiiriitmek (atik su aritma tesislerinin
kurulmast ve isletilmesi, tarimsal wuygulamalarda iyi tarim uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, endiistriyel atik sularn denetimi ve aritilmasi, erozyon kontrolii
(agaglandirma, teraslama), halka yonelik egitim ve bilinglendirme galismalart) igin
bilimsel dayanak olusturacak ve gerekli 6nlemleri almalarina yardimci olacaktir. Ayrica,
caligsma sonuglari, Karasu Deresi’nde yasayan sucul organizmalarin ve bélge halkinin
sagligimin korunmasi, biyolojik cesitliligin devamlilig1 ve ekosistem hizmetlerinin (su
temini, gida tretimi, rekreasyon, iklim diizenlemesi, su dongiisii) stirdiiriilebilirligi
acisindan da onem tasimaktadir. Bu calisma, Karadeniz Bolgesi'ndeki diger akarsular
(6rnegin, Melen Cay1, Sinop Nehri) ve benzer ekosistemlerdeki (akarsu havzalari, kiyisal
alanlar) sediment kirliligi arastirmalart i¢in de bir model olusturabilir ve gelecekte

yapilacak ¢alismalara 1s1k tutabilir.
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Sonmez ve ark. (2012), Karasu Nehri’nde belirlenen 5 istasyondan alinan su 6rneklerinde,
demir (Fe), nikel (Ni), manganez (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu), kadmiyum (Cd) ve kursun
(Pb) agir metal yogunlugu incelenmistir. Ortaya ¢ikan veriler sonucunda yapilan
degerlendirmede, nehrin yiiksek diizeyde Kirlilik tehdidiyle kars1 karsiya oldugu ve bu

durumun devam etmesi halinde ekosistemin olumsuz etkilenecegi sonucuna varilmistir.

Ozbay ve ark. (2013), Mersin smirlar1 iginde olan Berdan Cay1’nda, mevsimsel olarak
almman sediment orneklerindeki aliiminyum (Al), kursun (Pb), ¢inko (Zn), manganez
(Mn), kadmiyum (Cd), demir (Fe), krom (Cr), nikel (Ni) ve bakir (Cu) agir metallerinin
yogunlugu incelenmistir. Sonuglar incelendiginde, agir metal konsantrasyonlari
Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd olarak siralanmistir. Berdan Cay’min kirlilik tehdidi

altinda oldugu sonucuna varilmstir.

Kir ve Tumantozlu (2012), Nisan 2009 ile Mart 2010 tarihleri arasinda Karacadren-II
Baraji’ndaki kirlilik sebeplerini belirlemek i¢in sediment, su ve sazan baligindan doku
ornekleri alinmistir. Elde edilen 6rneklerden civa (Hg), kursun (Pb), demir (Fe), ¢inko
(Zn), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), aliminyum (Al), manganez (Mn), krom (Cr) ve
stronsiyum (Sr) konsantrasyonlari incelenmistir. Gol suyunun pH degeri 7,42 ile 8,02
araliginda Ol¢iilmiistiir. Suyun yapilan analizinde en ¢ok birikimin stronsiyum (Sr)
oldugu, sedimentte ise demir (Fe) oldugu elde edilmistir. Sazan baliklarinin farkh
dokularindan alinan 6rneklerde en ¢ok birikimin demir (Fe) oldugu goriilmiistiir. Genel
olarak ise solunga¢ ve karaciger dokularindaki agir metal yogunlugunun kas dokusuna

nazaran daha fazla oldugu goriilmustiir.

Gokten (2013), Corum sinirlart i¢cinde olan Yenihayat, Hatap, Alaca ve Comar baraj
goletlerinden sediment ve su numuneleri alinarak ¢inko (Zn), demir (Fe), kadmiyum (Cd),
bakir (Cu), kursun (Pb) ve krom (Cr) agir metal yogunluklari mevsimsel olarak
incelenmistir. Ayn1 zamanda Yenihayat baraj goliinden alinan toprak, yosun 6rneklerinde
cinko (Zn), demir (Fe), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), kursun (Pb) ve krom (Cr) agir
metallerinin yogunluklari mevsimsel olarak incelenmistir. Ornek alman 4 barajdan,
kadmiyum (Cd) hari¢ diger agir metallerin WHO ve TSE standartlarina uygun oldugu
tespit edilmistir.
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Yilgor (2012), Bafa Goli’niin kirliligini tespit etmek amaciyla golden sediment
numuneleri alinmistir. Alinan sediment numunelerinden civa (Hg), ¢inko (Zn), kursun
(Pb), krom (Cr), demir (Fe), manganez (Mn), bakir (Cu) ve nikel (Ni) metallerinin
konsantrasyonlar1 incelenmistir. Radyometrik yontem kullanilarak karot 6rneklerinden
yakin zaman tarihlemesi yapilmis ve sedimentin ¢okelme hizi elde edilmistir. Ayni
zamanda sediment numunelerinde fizikokimyasal parametreler, karbonat analizleri, gol

suyuna ait akint1 6l¢timleri, organik karbon ve tane boyu tayin edilmistir.

Kannan ve ark. (2008), Endiistriyel atik sularin etkiledigi Pulicat Goliiniin (Hindistan) 6
farkli istasyonundan alinan sediment, su ve yesil alg orneklerinden kursun (Pb), krom
(Cr) ve kadmiyum (Cd) agir metalleri incelenmistir. Kadmiyum (Cd) ve krom (Cr)
yogunlugunun sedimentte daha fazla ancak kursun yogunlugunun yesil alglerde daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Yesil alg drnekleri ve sedimentlerde agir metal yogunlugu
Cd>Cr>Pb, su orneklerinde ise Cr>Pb>Cd olarak siralandig1 goriilmiistiir.

Akbaba (2010), 2009 yilinin Mayis ve Eyliil tarihlerinde Kars Cayi'nin sedimentinde,
suyunda ve Kars Cayi'nda avlanan Karabaliklarin solungag, kemik ve kas dokularinda
kadmiyum (Cd), manganez (Mn), kursun (Pb), bakir (Cu), ¢inko (Zn), nikel (Ni) ve demir
(Fe) agir metallerinin konsantrasyonlar1 incelenmistir. Metal konsantrasyonuna gore
incelendiginde agir metal siralamasi sediment>su>kemik>solunga¢>kas seklinde oldugu

gorilmiistiir.

Kir ve ark. (2007), Kovada goliinde 05.04.2005 ile 23.02.2006 tarihleri arasinda sediment
ve sudaki bazi agir metaller analiz edilmistir. Suda en fazla agir metal yogunlugunun
demir (Fe) oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, agir metal analiz sonuglarinda en fazla
degerlerin ilkbahar ve kis aylarinda oldugu tespit edilmistir. Sedimentlerde ise en yliksek

agir metal yogunlugunun aliiminyum (Al) oldugu goriilmiistiir.

Literatlirde inceledigimiz ¢aligmalara bakildiginda yaptigimiz calismaya benzer sekilde
olan nehir, gol, golet, cay ve baraj gibi sucul ortamlarda bulunan su ve sediment
numunelerinde agir metal kirliligi incelenmistir. Bunun sonucunda elde ettigimiz
bulgulara benzer sekilde genel olarak aliiminyum (Al) konsantrasyonlar1 yiiksek,

kadmiyum (Cd) konsantrasyonlari ise diisiik olarak dl¢lilmiistiir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma, Karasu Deresi'nin sediment kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler saglamis ve dere
ekosisteminin insan faaliyetlerinden etkilendigini gostermistir. Elde edilen bulgular,
Karasu Deresi'nin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

Karasu Deresi’nde agir metal kirliligini azaltmak i¢in asagidaki 6nlemler alinabilir:
Endiistriyel Atiklarin Diizenli Denetimi: Derelere agir metallerin karigmasinin en énemli
nedenlerinden biri sanayi atiklaridir. Bu atiklarin diizenli olarak denetlenmesi ve uygun
aritma sistemleriyle temizlenmesi gerekmektedir.

Tarimda Kimyasal Kullaniminin Smirlandirilmasi: Tarim ilaglar1 ve giibrelerin yanlis
kullanimi, agir metallerin su kaynaklarina karigmasina yol agabilir. Bu yiizden ¢evre
dostu tarim yontemleri tesvik edilmeli ve kimyasal kullanimi sinirlanmalidir.

Atik Yonetimi ve Geri Doniistim: Kat1 atiklarin ve endiistriyel atiklarin dogru sekilde
yOnetilmesi, agir metallerin suya karigmasin1 engeller. Ayrica, geri doniisiim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi da kirletici maddelerin azalmasina yardimci olur.
Sanayi ve Evsel Atiklarin Arntilmasi: Evsel ve sanayi atiklarinin derelere desarj
edilmeden Once aritilmasi gerekir. Su aritma tesislerinin etkin ¢alismasi saglanmali ve
atiklarin dogrudan su kaynaklarina birakilmasi 6nlenmelidir.

Egitim ve Bilinglendirme: Yerel halk ve endiistriyel isletmelerin ¢evre koruma konusunda
egitilmesi, agir metal kirliligi ile miicadelede onemli bir adimdir. Kirliligin 6nlenmesi
icin herkesin bilingli bir sekilde hareket etmesi gerekmektedir.

Ekosistem Izleme ve Denetim: Derelerin diizenli olarak izlenmesi, kirletici kaynaklarin
tespit edilmesi ve bu kaynaklarin ortadan kaldirilmasi i¢in etkili denetimlerin yapilmasi
onemlidir. Cevresel izleme programlari ile su kalitesi siirekli izlenmelidir.

Yasal Diizenlemeler ve Cezai Yaptirimlar: Agir metal kirliligi ile miicadelede etkili yasal
diizenlemeler yapilmali ve bu kurallara uymayanlar i¢in cezai yaptirimlar uygulanmalidir.
Bu onlemler, derelerdeki agir metal kirliligini azaltarak ekosistem sagligin1 korumaya
yardimci olabilir.

Gelecekte yapilacak galismalar, bu ¢alismada elde edilen bulgular1 destekleyecek, eksik
kalan noktalar1 tamamlayacak ve Karasu Deresi'nin su kalitesi yonetimi icin daha

kapsamli bir bilgi birikimi saglayacaktir.
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