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OZET

GOL EKogiSTEMLERiqu ACIB METAL KiRLiLi(V}iNiN. iNqELENMESi:
GOLBASI GOLU ORNEGI (KIRIKHAN-HATAY/TURKIYE)

Bu ¢aligmada 10 lokalitede Nymphacaceae familyasina ait Nymphaea alba L. ve
Nuphar lutea (L.) Sm. tiirleri agir metal kirliligi agisindan incelenmistir. Sediment ve su
ornekleri ile birlikte, bu tiirlerin rizom, yaprak sap1 ve yapraklarinda toplam kadmiyum,
kobalt, krom, bakir, mangan ve kursun miktarlar1 arastirilmistir. Su ve bitki
numunelerinde tespit edilen agir metal konsantrasyonlari sonbahar mevsiminde daha
yiiksek iken, sediment Orneklerinde ise bahar mevsiminde daha yiiksektir. Tim
lokasyonlardan alinan su 6rneklerinde agir metal konsantrasyonlar1t mangan > bakir >
krom > kursun > kobalt > kadmiyum olarak siralanmistir. Su numunelerinde tespit
edilen degerler, ulusal Olgekte izin verilen smir degerlerle karsilastirildiginda,
kadmiyum, krom, bakir ve kursun konsantrasyonlar1 sinir degerleri agmistir. Sediment
numunelerindeki agir metal konsantrasyonlari, mangan > kursun > bakir > krom >
kobalt > kadmiyum olarak siralanmigtir. Sediment numunelerinde tespit edilen
degerlerin ulusal 6lgekte izin verilen sinir degerler ile karsilagtirildiginda, kadmiyum ve
kursun konsantrasyon degerlerinin sinir seviyeyi astig1 goriilmektedir. Her iki tiirde de
tespit edilen agir metal konsantrasyon degerleri bitkilerde kabul edilebilir referans sinir
degerlerle karsilagtirildiginda, mangan tiim bitki kisimlarinda kabul edilebilir sinir
degerler arasindadir. Diger tim agir metal degerleri, toksik bir birikim diizeyi
sergileyerek sinir seviyelerini asar.

2021, 110 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nuphar lutea, Nymphaea alba, Agir metaller, Go6lbas1 Goli,
Kirlilik Ekolojisi



ABSTRACT

INVESTIGATIONS on the HEAVY METAL POLLUTION in LAKE
ECOSYSTEMS: A CASE STUDY from GOLBASI LAKE
(KIRIKHAN-HATAY/TURKEY)

In this study, Nymphaea alba L. and Nuphar lutea (L.) Sm. species belonging to
the family Nymphaeaceae were studied in 10 localities in terms of heavy metal
pollution. Total amounts of cadmium, cobalt, chromium, copper, manganese and lead
were investigated in rhizome, petiole and leaves of these species together with the
sediment and water samples. Heavy metal concentrations detected in water and plant
samples are higher in autumn, while in sediment samples these are higher in spring. In
the water samples taken from all localities, heavy metal concentrations are listed as
manganese> copper > chromium > lead > cobalt > cadmium. When the values detected
in water samples are compared with the allowable limit values on a national scale, the
concentration of cadmium, chromium, copper and lead exceeded the limit levels. Heavy
metal concentrations in sediment samples are listed as manganese > lead > copper >
chromium> cobalt > cadmium. A comparison of the values detected in the sediment
samples with the allowable limit values at the national scale has revealed that the
concentration values of cadmium and lead exceeded the limit level. When the heavy
metal concentration values detected in both species are compared with the acceptable
reference limit values in plants, manganese is among the acceptable limit values in all
plant parts. All other heavy metal values exceed the limit levels, exhibiting a toxic level
of accumulation. In both plant species, heavy metal concentrations mostly accumulated
in the leaves.

2021, 110 pages

Key Words: Nuphar lutea, Nymphaea alba, Heavy metals, Golbas1 Lake, Pollution
Ecology
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1. GIRIS

Kirlilik, dogrudan veya dolayl1 olarak maddelerin veya enerjinin insan tarafindan
iiretilmesi ve/veya cevreye verilmesi, insanlar da dahil olmak {izere canli kaynaklar
tizerinde zararh etkilere yol acan ve ¢evrenin diger kullanimlarina miidahale olarak
tanimlanir (Don-Pedro, 1990; Bashir ve ark., 2020). Kirlilik, tim diinyada 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde insanlarin karsilastigi baslica gevresel sorunlardan birisidir.
Antropojenik kokenli faaliyetler, ekosistemde mevcut dogal kaynaklar iizerinde zararh
etkiler olusturabilmektedir (Mendil ve Uludzlu, 2007; Bashir ve ark., 2020). Sucul
ekosistemlerde cesitli kirleticilerin desarji, canlilarin sagligim1 tehdit eden ve su
kiitlelerini uygunsuz hale getirerek cevrenin kalitesini bozan sayisiz antropojenik
faaliyetlerin bir sonucudur (Abowel ve Sikoki, 2005; Ekubo ve Abowel, 2011). Sucul
ortamlar, ister kimyasal ister kati kirleticiler olsun, antropojenik kirlilik ve endiistriyel
atiklar ve sizintilar i¢in bir toplayici 6zelligine sahiptir (Hampel ve ark., 2015; Bhat ve
ark., 2017). Su kirliligi sorunlarina katkida bulunan bu atiklar, 6zellikle de agir metaller,
deterjanlar, mikro-fiberler, plastik ve plastik kokenli olmayan diger atiklar dikkat
cekmektedir (Hampel ve ark., 2015). Akuatik ekosistemlere ulasan bu kimyasallar
arasinda radyoaktif elementler, metaller, endiistriyel ¢Oziiciiler ve ugucu organik
bilesikler, giibre ve bocek ilaglar1 gibi zirai kimyasallar, deterjan ve boya gibi evsel
tiriinler ve fosil yakitlar da verilebilir (Hughes ve ark., 2013; Larsson, 2014; Malaj ve
ark., 2014; Hampel ve ark., 2015).

Akuatik ekosistemler, 6zellikle de tatli su ekosistemleri, kentsel biiyiimelerde ve
cesitli endiistriyel uygulamalarda suyun kullanilmast ve sanayiden kaynaklanan
desarjlarin da bu ortamlara serbest birakilmasi, diger ¢evrelere nazaran daha fazla
kirlenmeye maruz kalmasina sebep olmaktadir (Demirak ve ark., 2006; Fernandesa ve
ark., 2007; Bashir ve ark., 2020). Su kirliligi, hem gelismis hem de gelismekte olan
iilkelerde diinya ¢apinda git gide artan bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Mateo-
Sagasta ve ark., 2017). Ozellikle de kiiresel gapta, belediye atik sularmnin % 80'inin
aritilmadan su kaynaklarina desarj edilmesi, ve sanayiden kaynakli her y1l milyonlarca
ton agir metal, ¢oziiciiler, toksik camur ve diger atiklarin sucul ortamlara bosaltilmasi,
su kirliliginin ana sorumlusu olarak dikkat ¢ekmektedir (Mateo-Sagasta ve ark., 2017).

Ayrica kiiresel olarak suyun % 70'inin de tarimda kullanilmasi, organik maddeler, zirai



ilag artiklar1 ve ¢okeltilerin bu ortamlara kolaylikla salinmasinda etkili oldugu i¢in, bu
durum su kirliliginde de 6nemli bir rol oynar (Mateo-Sagasta ve ark., 2017). Akuatik
ekosistemlerinin ¢ogu, kirliligi bir dereceye kadar seyreltme egilimindedir, ancak bu
ekosistemlerinin ciddi sekilde kirlenmesi, basta bu ekosistemlerde yasayan mevcut flora
ve fauna bagta olmak {izere, insan sagliginda ve iiretim faaliyetlerinde olumsuz yonde
degisiklige neden olabilir (Mateo-Sagasta ve ark., 2017). Kirleticiler, ¢evre iizerinde
dogrudan tanimlanabilir etki ile birincil hasara, biyolojik besin aginin hassas dengesinde
yalnizca uzun zaman araliklarinda tespit edilebilen kii¢lik bozulmalar da ikincil hasara
neden olabilir (Sharma, 2012; Al Naggar ve ark., 2014; Ghani, 2015). Bu nedenle, su
ekosistemlerinin kalitesini korumak, 21. yilizyilda kiiresel toplumun kars1 karsiya kaldig1
en biiyiik zorluklardan birisini temsil etmektedir (Hampel ve ark., 2015; Bashir ve ark.,
2020).

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, insanlarin dogal kaynaklari biiyiik ol¢tide
kullanmasina olanak tanimasina karsilik, kiiresel 6lgekte benzeri goriilmemis sekilde
rahatsizliklar da ortaya ¢ikmistir (Rai, 2009). Farkli kaynaklardan salinan agir metaller,
su kiitlelerine kolaylikla giris yaparak, insanlar da dahil olmak iizere besin zincirinin
farkli trofik seviyelerinde ciddi tehditler olusturur. Agir metaller, spesifik 6zgiil agirlig
5 g/lcm®'ten yiiksek olan ve atom numaras1 20’den biiyiik olan metalik dzelliklere sahip
elementlerdir (Ahmad ve ark., 2016). Bu antropojenik kokenli ve toksik 6zellik gosteren
agir metallerin nispeten yakin zamanda ortaya ¢ikmasi ve bunlarn farkli gevrelere
taginmasi, 6zellikle de su ekosistemlerinin kendi kendini temizleme kapasitesi tizerinde
olmast, endise verici boyutlarda ciddi bir baskiya neden olmustur (Susarla ve ark., 2002;
Rai, 2009). Biyosferin toksik metallerle kirlenmesi, sanayi devriminin baslangicindan
bu yana, dramatik bir sekilde hizlanmistir (Nriagu, 1979).

Agir metal kirliligi sorunu, yerel, bolgesel ve kiiresel dl¢ekte her zaman bir endise
konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Japonya'da bir kimyasal tesisin neden oldugu civa
kirliligi ile son birka¢ on yi1lda Minamata hastali1 nedeniyle binlerce kisi etkilenmistir
(Kudo ve Miyahara, 1991). Son zamanlarda Banglades'teki yer alt1 suyundaki arsenik
(As) kirliligi; Bolivya, Berlin ve Hong Kong'daki igme suyu kaynaklarinda bakir (Cu),
¢inko (Zn), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) kirliligi gibi biiyiik sorunlar ortaya ¢cikmistir
(Alam ve ark., 2003; Ho ve ark., 2003; Zietz ve ark., 2003; Miller ve ark., 2004).



Agir metallerin ¢evrede uzun siireli kalic1 olma potansiyelleri, insan ve hayvan
sagligina yonelik tehditleri de gittikce agirlastirmistir (Gisbert ve ark., 2000). Ornegin,
daha kalic1 metallerden biri olan kursun (Pb)'un toprakta 150-5000 yillik bir tutunma
siiresine sahip oldugu tahmin edilmis ve topraga c¢amur uygulamasindan sonra da
yaklagik 150 yil kadar uzun bir siire boyunca yiiksek konsantrasyonda kalabilecegi
bildirilmistir (Kumar ve ark., 1995). Bu bilgilere ek olarak, kadmiyum (Cd)'un ortalama
biyolojik yar1 émriiniin yaklagik 18 yil oldugu tahmin edilmektedir (Forstner ve ark.,
1995). Agir metallerin besin zinciri yoluyla hayvanlarin ve/veya insanlarin viicutlarinda
kolaylikla birikebilmesi ayr1 bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Rai, 2009).

Su ekosistemlerindeki agir metallerin kaynaklart ve dagilimi 1950'lerin
ortalarindan 1960'larin baslarina kadar Japonya'daki kiyi, nehir ve sulama sistemlerinin
imalat ve madencilikten gelen atik sularla kirlenmesinden kaynaklanan civa (Hg) ve
kadmiyum (Cd) kirliligi felaketlerinden beri, kapsamli bir sekilde giiniimiize kadar
diinyanin farkli cografyalarinda yapilan calismalar ile belgelenmistir (McCormac,
1991). Dogal sular, 6zellikle de halicler ve tatli su sistemleri su anda sadece cesitli
derecelerde kirlenmekle kalmiyor, ayn1 zamanda ge¢mis insan faaliyetlerinden kaynakli
tortularda biriken metaller nedeniyle de olduk¢a uzun vadeli kirlilige de mahkum
edilmektedir (Rai, 2009).

Agir metaller su ekosistemine hem dogal hem de antropojenik kaynaklar olmak
lizere, tim akuatik ekosistemlere dogrudan desarjlarin bir sonucu ve/veya atmosferik
birikim ve yiizey akis1 gibi dolayli yollarla giris yapabilmektedir (Biney ve ark., 1994).
Onemli dogal kaynaklar olarak volkanik aktivitelerden ve kayalarin ayrigsmasindan,
asinmasindan ve erozyonun da etkisiyle agir metaller ¢evreye giris yapmaktadir
(Forstner, 1987). Akuatik sistemdeki agir metaller, genellikle diisiik seviyelerde olan
topraktan ve kayalardan suya yavas sizintiyla da dogal olarak zamanla birikebilir ve
insan sagligi tizerinde ciddi 6liimciil etkilere neden olmaz (Chang ve ark., 2000; Rashid
ve ark., 2019). Fakat, sanayi ve tarimin gelismesi, agir metal kirliliginin hizla artmasini
tesvik etmektedir. Genel olarak akuatik ekosistemlerde bu kirlilige bakir, civa, ¢inko,
kadmiyum, krom, kursun ve nikel gibi agir metallerin neden oldugu farkli arastirmacilar
tarafindan rapor edilmistir (Alloway, 2013; Bashir ve ark., 2020).

Agir metaller, sudan uzaklastirilmadiklar1 i¢in, su rezervuarlarinda birikirler ve

bdylece besin zincirine kolaylikla giris yapabilirler (Loska ve Wiechutla, 2003). Belirli



cevresel kosullar altinda, agir metaller oldukca toksik bir konsantrasyona kadar
birikebilir ve ekolojik hasara neden olabilirler (Harguinteguy ve ark., 2014). Akuatik
ortamlara birakildiktan sonra, genellikle partikiil maddeye baglanip, ¢dkelme sonucunda
tortulara karisirlar. Uygun pH degerlerinde de suya salinarak ortaminin daha fazla
kirlenmesine yol agmaktadir (Xu ve Yang, 1996). Bu nedenle, sedimentler de akuatik
ortamlara bosaltilan agir metallerin biinyelerinde biriktirilmesinde énemli bir rol oynar
(Gibbs, 1973; Bryan ve Langston, 1992; Harguinteguy ve ark., 2014).

Ayrica, bitki tiirleri de sulak alanlarin jeokimyasinda énemli bir rol oynar. Clinkii
sucul bitkiler, aktif ve pasif absorpsiyon yoluyla bu metallerin canli toplayicilart ve
tagiyicilaridir (Bose ve ark., 2008; Vodyanitskii ve Shoba, 2015; Bonanno ve ark.,
2018). Sulak alan bitkileri, iyi gelismis kok sistemleri, toksisiteye toleranslari, yiiksek
verimli biyokiitleleri ve duragan yapilari sayesinde sudan ve tortulardan yiiksek diizeyde
bu metalleri biriktirebilirler (Milogkovié ve ark., 2013; Rezania ve ark., 2016). Ozellikle
sulak alanlar, bu metallerin girdilerine karsi olduk¢a savunmasizdir. Agir metal
kirliliginin etkisi, etkilenen ekosistem hizmetleri i¢in biiyiikk endise olusturmaktadir
(Mitsch ve Gosselink, 2007; Bonanno, 2014; Bonanno ve Vymazal, 2017). Bu nedenle,
su ve cokeltilerdeki mevcut agir metaller ile bitki tiirleri arasindaki iligkinin
arastirilmasi, bitkiler ile abiyotik bilesenlerin ara yiiziindeki element translokasyon
siireclerine daha fazla 1s1k tutmak icin son derece dnemlidir (Bonanno ve ark., 2018).

Son zamanlarda akuatik sistemlerdeki agir metal kirliliginin yayginlasmasi
nedeniyle, bu konu giderek daha fazla dikkat ¢ekmeye baslamistir (Zhou ve ark., 2008).
Baz1 agir metaller, organizmalarda biyolojik olarak birikebilir ve yiiksek toksisiteye
sahip kalici metalik bilesiklere doniisebilir (Zhou ve ark., 2008). Boylelikle besin
zincirinde artan konsantrasyonlarda birikirek, insan sagligi da dahil olmak iizere
ekosistem sagligini da tehdit etmektedir (Jin, 1992; Zhou ve ark., 2008).

Bu tez calismasi kapsaminda, Golbas1 golii (Kirikhan-Hatay)’nden alinan su ve
sedimentlerde ki (toprak) mevcut bazi agir metaller (bakir, kadmiyum, kobalt, krom,
kursun ve mangan) ile iki farkli niliifer bitki tiirii arasindaki iliskinin irdelenmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Goller hidrolojik, biyojeokimyasal, jeomorfolojik, iklimsel ve diger bir ¢ok
ekolojik islevleri yerine getiren karmasik 6zellik gdsteren bir dinamik yapidir. Ayrica,
bu tatlisu ekosistemleri pek ¢ok dnemli hizmetler de sunmaktadir. Bunlardan bazilari (a)
Su, gida, lif, yakit, balik, ilag, siis esyalar1 gibi bir¢ok alternatif biyolojik kaynak
olusturmasi; (b) Tagkin ve kuraklik azaltma fonksiyonu, akuatik biyolojik cesitliligi
barindirma, ekoton tampon kapasitesi olusturma gibi 6nemli ekolojik hizmetlere katkida
bulunmasi; (¢) Sosyo-ekonomik, estetik, dini, manevi, eglence (6zellikle de seyriisefer
rotalar1), tarihi ve egitimsel degerlerin kiiltiirel hizmetlerini sunmasi; (d) Is1 enerjisi
biitgesi, jeolojik olusum, besin donglisli, su dongiisli, habitatlar ve gen havuzu ve
birincil tretim hizmetlerini desteklemesi gibi kriterler verilebilir (Ozturk ve ark., 1996;
MEA, 2005).

Onemli tatli su ekosistemleri olan géller, su seviyesi, asitlenme, asir1 toksik
kontaminasyon ve Otrofikasyon gibi olaylar, ¢evre ve insan sagligi i¢in énemli bir risk
grubu olusturan ciddi sorunlarla kars1 karsiyadir (Gleeson ve ark., 2012; Li ve ark.,
2013, 2016; Rosenberry ve ark., 2015). Bu ekosistemlerde su, sediment ve suda yasayan
organizmalarda agir metallerin varlig1 genellikle metalin ¢oziintirliigl, hareketliligi ve
kaliciliginin yani sira ortamin adsorpsiyon ozellikleri ile de artabilir (Kumar ve ark.,
2013; Yao ve ark., 2014). Bu ekosistemler de agir metallere maruz kalmis su, bitki ve
balik tiiketen bazi insanlarda bobrek ve karaciger hastaliklari, beyin tiimorii ve cilt
problemleri gibi pek ¢ok potansiyel saglik sorunlarina da neden olabilmektedir (Chopra
ve Kumar, 2010; Obasohan ve ark., 2010). Boylelikle tatli su ekosistemlerinde agir
metal kirliliginin artmas1 lokal, bolgesel hatta kiiresel boyutta dnemli bir endise kaynagi
haline gelebilmektedir (Malik ve ark., 2010; Oronsaye ve ark., 2010; Ideriah ve ark.,
2013; Tan ve ark., 2016).

Mevcut yasam bigimleri i¢in 6nemli bir dogal kaynak olan tath su ekosistemleri
agir metal kirliligi yoniinden de risk altindadir (Adiyiah ve ark., 2013; Ali ve ark., 2013;
Chukwuemeka ve ark., 2014; Jiang ve Sun, 2014; Abdel-Satar ve Gohler, 2017; Benson
ve ark., 2017). Ciinkii agir metaller genel olarak suda diisiik konsantrasyonlarda bulunsa
da, ancak tortularda ve biyota da ¢ok daha fazla oranda bulunabilir. Bu nedenle, suyun
agir metal kirliligine maruz kalmasi basta sucul canli topluluguna zarar veren ve ana

kirlilik olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle hemen hemen mevcut tim canl
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organizmalarda agir metaller 6nemli ekotoksikolojik etkilere neden olabilir (Baldantoni
ve ark., 2004; Ghori ve ark., 2019).

Sucul ekosistemlerde agir metallerin varligi genellikle dogal desarjlar, sehirsel
desarj, kentlesme, madencilik ve tarimsal gibi antropojenik kokenli aktivitelerden
kaynaklanmaktadir (Ozturk, 1989; Ozturk ve ark., 1996, 2008a, 2008b; Seckabira ve
ark., 2010; Sarasiab ve ark., 2014; Stanley ve ark., 2015; Banunle ve ark., 2018;
Karthikeyan ve ark., 2018; Patel ve ark., 2018). Boylelikle, bu ekosistemlerdeki
biyolojik ¢esitliligin bilesenleri olarak pek ¢ok balik ve bitki taksonu, insan faaliyetleri
tarafindan olusturulan kirlilik etkilerinin izlenmesinde, giivenilir biyo-indikator olarak
kabul edilmektedir (Ozturk, 1989; Ozturk ve ark., 1996, 2008a, 2008b; Jia ve ark.,
2017). Goller, baz1 su bitkileri, baliklar ve ¢okeltilerdeki agir metallerin son birkag¢ on
yildir 6nemli bir c¢evresel odak noktasi olmasinin nedeni de budur (Ozturk, 1989;
Ozturk ve ark., 1996, 2008a, 2008b; Cetin ve ark., 2000).

Tiirkiye’de mevcut sulak alanlar, farkli arastirmacilar tarafindan Oncelikle
floristik, ekolojik ve sintaksonomik yonden ele alinarak bazi caligmalar yapilmistir
(Se¢men ve Leblebici, 1991, 1996, 1997; Behget 1993, 1994; Behget ve Altan, 1994,
Kigiikodiik ve Ketenoglu, 1996; Can ve Tas, 2012; Tas ve ark., 2018).

Ulkemizdeki bazi gollerde yayilis gosteren akuatik bitkilerde, baliklarda ve
cokeltilerde agir metal kirliligi {izerine yapilmis bazi caligmalar mevcuttur. Bu
calismalardan bazilar ise tarihsel sira baz alinarak asagida sunulmustur:

Ozturk ve arkadaslar1 (1996), Afyon Eber goli’nde bitki ortlisii ve kirlenme
iligkileri iizerine yaptiklart ¢alismada, goldeki mevcut kirlilige karsi biyoindikator
ozellik gosteren bitkilerin bol miktarda yayilis gosterdigini tespit etmislerdir.

Demirzen ve Aksoy (2006), ve Aksoy ve arkadaslar1 (2005), Kayseri Sultan
sazliginda yayilis gosteren Typha angustifolia L. ve Potamogeton pectinatus L. tiirleri
basta olmak {izere bazi sucul bitkilerin agir metal birikimi {izerine calismalar
yapmiglardir.

Bir baska calismada ise, Ozturk ve arkadaslar1 (2008a), Demirkoprii baraj
golii’nden alinan su, sediment ve bazi baliklarda agir metallerin belirlenmesine yonelik

bir ¢calisma gergeklestirmislerdir.



Ozturk ve arkadaglar1 (2009), Avsar baraj goliinde yayilis gosteren bazi
baliklarda, su ve sediment Orneklerinde agir metallerin belirlenmesine yonelik bir
calisma yapmuslardir.

Karadede ve arkadaglari (1997), Atatirk Baraj Golii'nde yayilis gosteren
Mastacembelus simack balik tiiriiniin farkli dokularindaki mevcut agir metal birikimleri
lizerine bir ¢aligma yapmiglardir. Bu ¢alismaya ek olarak, Keban Baraj Golii’nde yayilis
gosteren Capoeta trutta tiiriiniin (Calta ve ark., 2000), Atatiirk Baraj Golii’nden alinan
bazi balik tiirlerinin (Karadede ve Unlu, 2000) ve Hazar Goli (Elazig)’nde yayilis
gosteren Capoeta capoeta umbla balik tiirliniin (Calta ve Canpolat, 2002) farkli
dokularinda mevcut agir metal kirliligi incelenmistir.

Ayrica, bu ¢aligsmalardan farkli olarak, Van Golii’nden toplanan midye tiiriinde de
(Unio stevenianus krynicki) agir metal kirliligi incelenmistir (Yarsan ve Bilgili, 2000).

Golbas1 goli (Kirikhan-Hatay), Dogu Akdeniz havzasinda ve Akdeniz Bolgesinin
Adana Boliimiiniin en dogusundaki Amik ovasi yakininda yer alir. Goliin sahip oldugu
cografi ozellikler, benzerlerinden farkli bir sulak alan ekosisteminin olugsmasina neden
olmustur. Ayrica bu tatlisu ekosistemi 1992 yilinda dogal sit alan1 olarak koruma altina
alinmigtir (Doganer, 2001; Ozsahin, 2011). Batidan Amik ovasina agilan gbl havzas,
kuzeybatidan bataklik, dogu, giiney ve kismen de kuzeyden anakaya (kiregtasi ve
bazalt) Ozelligindeki yiikseltilerle cevrili bir konumda bulunur. Gdlbas1 golii, bu
yiikseltilerin eteklerinden ¢ikan kaynak sulariyla beslenmektedir (Ozsahin, 2011).
Golbast golii cevresindeki yerlesmeler, gdlden tarimsal sulama basta olmak iizere igme
ve kullanma suyu ve balik¢ilik seklinde istifade edilmektedir. Bu durum
yerlesmelerdeki ekonomik faaliyetlerin de bu yonde gelismesine ortam hazirlamistir
(Ozsahin, 2011). Bu nedenle Gélbas1 golii yerel halk tarafindan tarim ve su iiriinleri
yetistiriciligi i¢in ¢ok 6nem arz etmektedir.

Golbast goli'nde yapilmis mevcut arastirmalar irdelendiginde, genel olarak tath
su midyelerinin kabuk yapilari, iireme ve biiylime potansiyelleri, ¢evresel kosullari,
kimyasal igerikleri ve baz1 ekonomik potansiyelleri (Cek ve Sereflisan, 2006; Sereflisan
ve ark., 2007, 2009; Ersoy ve Sereflisan, 2010; Iscan ve Sereflisan, 2014; Sereflisan,
2014a, b; Sereflisan ve Gokge, 2016); fitoplankton ve zooplankton tiir tespiti (Naz ve
Tirkmen, 2005; Tirkmen ve ark., 2006; Bozkurt ve Tepe, 2011); gastropod faunasi ve
baz1 zoolojik yeni kayitlar (Bozkurt, 2007; Sereflisan ve ark., 2009; Arslan ve ark.,



2013); bazi balik tiirlerinde uzunluk-agirlik iliskisine yonelik biyometrik analizler
(Ozcan ve Altun, 2016); Ve su kurbagas: yetistiriciligi (Alkaya, 2018) iizerine yapilmus
pek cok calisma mevcuttur. Ayrica bu ¢alismalara ek olarak, Golbasi goliinde meydana
gelen degisimin cografik analizi (Ozsahin, 2011) ve goliin mevcut su potansiyeli ve
stirdiiriilebilir yonetimi iizerine yapilmis bazi ¢aligmalar da mevcuttur (Korkmaz ve ark.,
2008).

Bu tez ¢alismasi ile dogrudan ilgili arastirmalar sinirli sayidadir. Bu ¢alismalardan
birisi, Ciminli (2005) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Golbasi
goli’nde iki balik (karabalik ve saribenli), midye ve su oOrneklerindeki mevcut agir
metal kirliligini incelenmistir. Arastirmacinin elde ettigi tez bulgularia gore, ¢alisilan
organizmalarda mevcut agir metallerin kabul edilebilir sinirlarin altinda oldugunu
vurgulamistir.

Bu calismaya ek olarak, Tiirkmen ve Ciminli (2011), farkli mevsimler dikkate
alarak Golbas1 golii’nde yaptiklar1 karsilastirmali bir calisma da ise, gol suyunda
bulunan bakir (Cu), demir (Fe) ve ¢inko (Zn) konsantrasyonlarinin kabul edilebilir
sinirlarin tizerinde oldugunu rapor etmislerdir.

Bir baska calisma da, Bozkurt ve Tepe tarafindan 2011 yilinda, G6lbast goliiniin
su kalitesi tizerine bir ¢aligma yapmisglardir.

Bayar ve Yilmaz (2020), basta Golbas1 golii de dahil olmak iizere, Hatay ili’nin
mevcut sulak alanlarinda ki topraklarin agir metal kirliligi yoniinden incelemislerdir. Bu
arastirmacilarin elde ettikleri verilere gore, bu alanlardan krom (Cr) ve nikel (Ni)
kirliliginin 6ne ¢iktigini vurgulamislardir.

Ancak, arastirma alanimiz olan Golbast goli  (Kirikhan-Hatay)’nde,
Nymphaeaceae familyasina mensup Nuphar lutea (L.) Sm. (sar1 niliifer) ve Nymphaea
alba L. (beyaz niliifer) tiirlerinde agir metal kirliligi lizerine yapilmis herhangi bir
caligmaya ise rastlanilmamistir. Boylelikle bu tez ¢alismasi ile bu eksikligin giderilmesi
amaclanmustir.

Bu caligmanin amaci, Golbag1 goliiniin su kalitesini ve agir metal kirliliginin bu
sucul bitkiler {iizerindeki etkisini gozden gecirmektir. Ayrica, bu tez caligmasi,
stirdiirebilirlik kapsaminda gol havzasinin yonetimi ve izlenmesi ile ilgili ileriye doniik

caligmalara da katkida bulunmas1 amacglanmaktadir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, arastirma alanindan Nymphaeaceae (Niliifergiller)
familyasina mensup Nuphar lutea (sar1 niliifer) ve Nymphaea alba (beyaz niliifer)
tiirleri bitki materyali olarak secilmistir. Daha sonra bu tiirlere ait rizom, yaprak sap1 ve
yaprak ornekleri ile bu tiirlerin yetistigi ortamdan alinan toprak (sediment) ve su
ornekleri karsilastirmali olarak analiz edilebilmesi icin laboratuvara getirilmistir. Bu
bitki numunelerine ait gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in, ICP-OES PerkinElmer-
Optima 7000 DV, Mikrodalga Berghof MWS2, derin dondurucu (-20 °C), pH metre,
ultra saf su cihazi, etiiv, hassas terazi, ultrasonik banyo, Vortex Shaker, Eppendorf
mikropipetler (10-1000 pL), Spektrometre, Ceker ocak, Buz makinasi, Otoklav gibi

ekipmanlar kullanilmastir.

3.2. Yontem

Tez calismasi kapsaminda arastirma alanindan toplanan bitkilerin populasyon
yogunlugu dikkate alinarak toplam 10 lokalite tespit edilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve
Sekil 3.3). Tespit edilen bu lokalitelerden besi Sar1 niliifer (Nuphar lutea), kalan diger
bes lokalite ise Beyaz niliifer (Nymphaea alba) olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
lokalitelerden giiz ve bahar olmak ftizere iki farkli vejetasyon doneminde toplanan bu
bitki 6rnekleri (rizom, yaprak sap1 ve yaprak), steril posetlere aktarilarak izole edildi ve
kurutma kagidi igerisinde etiivde 80 °C’de 48 saat kurutuldu. Bitkinin yetistigi ortamdan
alman su Ornekleri de steril 50 ml falcon tiiplere alinarak, pH degeri Olctimleri
yapilmigtir. Ayrica alinan toprak (sediment) ornekleri de steril 50 ml falcon tiiplere
aktarildi ve 80 °C’de 48 saatte kurutuldu (Sekil 3.4).



Lokalite 8

Lokl 10 GOLBASI GOLU 2

Sekil 3.1. Arastirma alaninda ¢aligilan lokaliteleri gosteren konum haritasi (Tiirkmen ve
Ciminli, 2011; Atahan ve ark., 2015’den modifiye edilmistir)
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Sekil 3.2. Aragtirma alanina ait bazi gorseller
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Sekil 3.3. Arastirma alaninda tespit edilen lokalitelerden genel bir goriiniim
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Sekil 3.3. (Devam) Arastirma alaninda tespit edilen lokalitelerden genel goriinim
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Sekil 3.4. Lokasyonlardan toplanan numunelerin analize hazir hale getirilme 6n
islemleri
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Kurutulan toprak (sediment) numuneleri 2 mm por ¢apimna sahip ¢elik elekten
gecirilerek tartima hazir hale getirildi. Bitki kisimlarina ait numuneler ise,
kurutulduktan sonra “Lavion 500 gr Yiiksek Hizli Ogiitiicii” ile toz haline getirilerek
tartimlar1 yapildi. 0.200-0.250 g araliginda tartilan bu bitki numuneleri, Teflon yakma
hiicrelerine aktarildi. Bu numuneler Teflon hiicrelere 8 ml % 65’1ik Merck marka HNO3
konuldu. Toprak (sediment) numuneler i¢in ise; 6 ml % 65’lik Merck marka HNOs3, 3
ml % 37°1ik Merck marka HCI ve 2 ml % 48’lik Merck marka HF konuldu. Hazirlanan
bu 6rnekler “Berghof-MSW2” marka model mikrodalga cihazi kullanilarak ¢6ziindiirme
islemi yapildi. islem sonrasi numuneler ultra saf su kullamlarak 50 mI’lik steril falcon
tiiplere mavi bant filtre kagid1 ile siiziilerek aktarildi. Toplam hacim ultra saf su ile 50
mL’ye tamamlanarak islem bitirildi. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Laboratuvar ortaminda numunelerin analize hazir hale getirilmesi
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Steril 50 ml falcon tiiplere alinan su ornekleri, laboratuvar ortaminda mavi bant
filtre kagidindan siiziilerek baska bir steril 50 ml falcon tiiplere aktarildi. Aktarma
islemi tamamlandiktan sonra, ICP-OES (Inductively coupled plasma optical emission
spectroscopy) cihazinda analize hazir hale getirilmesi i¢in seyreltme islemi uygulanmasi
gerekmektedir. Bunun sebebi lokalitelerden alinan su 6rneklerinde, cihazin kolaylikla
okuma yapabilmesi i¢in iist limitlerinden ¢ok daha yiiksek konsantrasyonda mineral
igeriginin bulunmasi durumudur. Bu durum plazmaya zarar verecegi ve nebulizeri
tikama ihtimali belirecegi i¢in, alinan 6rneklerin mineral seviyesine gére 1e¢10 ile 1e100
oranlart arasinda seyreltme islemi yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii direk 1e100
seyreltme islemi yapmak, g6l suyunda bulunan olasi agir metal konsantrasyonlarin
cihazin okuma alt smirinin altinda kalarak belirlenememesine neden olacaktir. Bu
sebeple, maksimum miktarda element analizi yapilabilmesi i¢in, optimum seyreltme
oraninin belirlenmesi gerekmektedir.

Boylelikle deneme yapilarak belirlenmesi gereken bu islemler i¢in, filtre edilmis
g6l suyu orneklerinden yeni bir falcon tiipe % 1’lik Nitrik Asit (HNOs) kullanilarak, her
lokaliteye ait bu su oOrnekleri 1el0’dan baslayarak okuma denemeleri yapilmasi
planlanmistir. Boylelikle en wuygun seyreltme orani ile element okumalari
tamamlanmaistir.

Bahgesehir Universitesi’nin biinyesinde yer alan ICP-OES “PerkinElmer - Optima
7000DV” marka model cihazinda (Sekil 3.6) element miktar1 belirlenme islemine hazir
hale getirilen bitki kisimlarinda, toprak (sediment) ve gol suyu numunelerinde bakir
(Cu), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), kursun (Pb) ve mangan (Mn)
elementlerinin miktarlar1 mg/kg bazinda kuru agirlik olarak tespit edildi. Elde edilen
sonuglar SPSS istatistik programi ile korelasyon analizleri yapilarak su, toprak

(sediment) ve bitki iligkisi ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
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Sekil 3.6. Hazir hale getirilmis numunelerin element analizi
(ICP-OES “PerkinElmer - Optima 7000DV”)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Nymphaea alba (Beyaz niliifer)

Nymphaea alba (Sekil 4.1), arastirma alaninda giiz ve bahar olmak tiizere iki
farkli vejetasyon doneminde, lokalite 1, 2, 3, 9 ve 10 olmak tizere toplam 5 lokasyonda
tespit edilmistir. Bu tiiriin yayilis gosterdigi alanlardan alinan su, sediment (toprak) ve
bitki kisimlarina (rizom, yaprak sapi, yaprak) ait her lokaliteden alinan 6rnekler, Cd
(Kadmiyum), Co (Kobalt), Cr (Krom), Cu (Bakir), Mn (Mangan) ve Pb (Kursun) agir

metalleri bakimindan incelenmistir.

Sekil 4.1. Arastirma alanindan tespit edilen Nymphaea alba (beyaz niliifer)

4.1.1. Nymphaea alba Tiiriiniin Yayihs Gosterdigi Lokasyonlarda Su

Orneklerinin Agir Metal Konsantrasyonlarinin irdelenmesi

4.1.1.1 Kadmiyum (Cd)

Bu tiirtin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su orneklerindeki kadmiyum
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 37.284+0.032 ug/L,
bahar da 31.739+0.030 pg/L), 1. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da
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51.576+£0.013 pg/L, bahar da 43.867+0.014 ug/L) (Cizelge 4.1). Ayrica, her iki
mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su orneklerindeki mevcut
kadmiyum degerleri lokalite bazinda kiiciikten biiyiige dogru siralanmas1 10 <3 <9< 2
<1 seklindedir.

Cizelge 4.1. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su orneklerinde mevcut Cd
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 51.576+0.013 43.867+0.014
Lokalite 2 49.022+0.024 41.723+0.017
Lokalite 3 42.808+0.019 36.423+0.038
Lokalite 9 49.020+0.022 41.712+0.013
Lokalite 10 37.284+0.032 31.739+0.030

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde kadmiyum degerlerinin
ortalamasi 45.942+0.022 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 39.093+0.022 pg/L
olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin ortalama Cd konstantrasyonlarinin
(ug/L) mevsimsel bazda karsilastirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve 10: Nymphaea alba;
Lokalite 4-8: Nuphar lutea)

4.1.1.2 Kaobalt (Co)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su orneklerindeki kobalt
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 123.867+0.017
ug/L, bahar da 105.319+0.027 pg/L), 1. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir
(sonbahar da 158.924+0.007 pg/L, bahar da 135.127+0.020 ug/L) (Cizelge 4.2). Ayrica,
her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki mevcut
kobalt degerleri lokalite bazinda kiigiikten biiylige dogru siralanmas1 10 <3<2<9<1
seklindedir.
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Cizelge 4.2. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su oOrneklerinde mevcut Co
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 158.924+0.007 135.127+0.020
Lokalite 2 151.010+0.014 128.396+0.034
Lokalite 3 134.941+0.029 114.737+0.044
Lokalite 9 154.116+0.022 131.026+0.020
Lokalite 10 123.867+0.017 105.319+0.027

Lokalite farki gézetmeksizin sonbahar doneminde kobalt degerlerinin ortalamasi
144.57240.018 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 122.921+0.029 ng/L olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya cikmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin ortalama Co konstantrasyonlarinin
(ug/L) mevsimsel bazda karsilagtirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve 10: Nymphaea alba;
Lokalite 4-8: Nuphar lutea)
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4.1.1.3 Krom (Cr)

Bu tiirtin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su Orneklerindeki krom
degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 497.264+0.011 pg/L,
bahar 422.710+0.023 png/L), 1. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
574.903+0.015 pg/L, bahar da 488.717+0.019 pg/L) (Cizelge 4.3). Ayrica, her iki
mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su orneklerindeki mevcut krom
degerleri lokalite bazinda kiiglikten biiyiige dogru siralanmas:t 3 < 10 < 2 <9< 1
seklindedir.

Cizelge 4.3. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su Orneklerinde mevcut Cr
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 574.903+0.015 488.717+0.019
Lokalite 2 546.211+0.024 464.307+0.032
Lokalite 3 497.264+0.011 422.710+0.023
Lokalite 9 567.530+0.022 482.444+0.031
Lokalite 10 511.014+0.014 434.387+0.033

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde krom degerlerinin ortalamasi
539.384+0.017 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 458.513+0.028 pg/L olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin ortalama Cr konstantrasyonlarinin
(ug/L) mevsimsel bazda karsilagtiritlmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve 10: Nymphaea alba;
Lokalite 4-8: Nuphar lutea)

4.1.1.4 Bakir (Cu)

Bu tiiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su 6rneklerindeki bakir degerleri
Cizelge 4.4°de verilmistir. Bu c¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 645.217+0.031
png/L, bahar 548.477+0.044 png/L), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir
(sonbahar da 775.208+0.033 pg/L, bahar da 658.963+0.041 ug/L) (Cizelge 4.4). Ayrica,
her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki mevcut
bakir degerleri lokalite bazinda kiigiikten biiylige dogru siralanmas1 10 <3<2<1<9
seklindedir.
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Cizelge 4.4. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su orneklerinde mevcut Cu

degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar
Lokalite 1 758.326+0.013 644.620+0.036
Lokalite 2 720.454+0.024 612.432+0.021
Lokalite 3 679.315+0.019 577.472+0.014
Lokalite 9 775.208+0.033 658.963+0.041
Lokalite 10 645.217+0.031 548.477+0.044

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde bakir degerlerinin ortalamasi
715.704+0.024 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 608.393+0.031 pg/L olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya cikmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin ortalama Cu konstantrasyonlarinin
(ug/L) mevsimsel bazda karsilagtirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve 10: Nymphaea alba;
Lokalite 4-8: Nuphar lutea)
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4.1.1.5 Mangan (Mn)

Bu tiiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su Orneklerindeki mangan
degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 823.803%0.016
ng/L, bahar 700.278+0.033 png/L), 9. lokalite ise en yiiksek degeri i¢ermektedir
(sonbahar da 1003.313+0.025 ug/L, bahar da 852.861+0.041 ng/L) (Cizelge 4.5).
Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki
mevcut mangan degerleri lokalite bazinda kiigiikten biiytige dogru siralanmasi 10 < 3 <
2 <1 <9 seklindedir

Cizelge 4.5. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su orneklerinde mevcut Mn
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 985.681+0.014 837.869+0.018
Lokalite 2 936.430+0.017 796.014+0.010
Lokalite 3 879.243+0.025 747.387+£0.015
Lokalite 9 1003.313+0.025 852.861+0.041
Lokalite 10 823.803+0.016 700.278+0.033

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde mangan degerlerinin
ortalamast 925.694+0.019 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 786.882+0.023
ug/L olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri
tim lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin ortalama Mn
konstantrasyonlarinin (ug/L) mevsimsel bazda karsilastiriimas: (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve

10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)

4.1.1.6 Kursun (Pb)

Bu tiiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su Orneklerindeki kursun

degerleri Cizelge 4.6’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su

orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait

konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 206.129+0.028
ug/L, bahar 175.230+0.019 pg/L), 9. lokalite ise en yiiksek degeri igcermektedir
(sonbahar da 238.693+0.013 pg/L, bahar da 202.937+0.030 pg/L) (Cizelge 4.6). Ayrica,

her iki mevsimde de ayn1 siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki mevcut

kursun degerleri lokalite bazinda kiiciikten biiylige dogru siralanmas1 10<3<2<1<9

seklindedir.
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Cizelge 4.6. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su Orneklerinde mevcut Pb
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 236.396+0.009 200.968+0.020
Lokalite 2 224.601+0.012 190.940+0.026
Lokalite 3 209.058+0.012 177.758+0.014
Lokalite 9 238.693+0.013 202.937+0.030
Lokalite 10 206.129+0.028 175.230+0.019

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde kursun degerlerinin
ortalamast 222.975+0.015 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 189.567+0.022
ug/L olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri
tiim lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha ytiksek oldugu

ortaya cikmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin ortalama Pb konstantrasyonlarinin
(ug/L) mevsimsel bazda karsilagtirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve 10: Nymphaea alba;
Lokalite 4-8: Nuphar lutea)
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4.1.2. Nymphaea alba Tiiriiniin Yayihs Gosterdigi Lokasyonlardaki Sediment

Orneklerinin Agir Metal Konsantrasyonlarimin irdelenmesi

4,1.2.1 Kadmiyum (Cd)

Bu tiiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki kadmiyum degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 0.646+0.027 mg/kg, bahar da 0.749+0.042 mg/kg), 9. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 0.890+0.032 mg/kg, bahar da 1.039+0.052
mg/kg) (Cizelge 4.7). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment 6rneklerindeki mevcut kadmiyum degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiyiige dogru siralanmasi ise 3 < 1 <2 < 10 < 9 seklindedir.

Cizelge 4.7. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment 6rneklerinde mevcut Cd
degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 0.764+0.015 0.904+0.034
Lokalite 2 0.765+0.022 0.899+0.037
Lokalite 3 0.646+0.027 0.749+0.042
Lokalite 9 0.890+0.032 1.039+0.052
Lokalite 10 0.847+0.023 0.997+0.054

Lokalite farki go6zetmeksizin sonbahar doneminde kadmiyum degerlerinin
ortalamasit 0.782+0.024 mg/kg iken, bahar déneminde ise bu deger 0.918+0.044 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiliksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Arastirma alanindan alinan sediment 6rneklerinin ortalama Cd
konstantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel bazda karsilastirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve
10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)

4.1.2.2 Kobalt (Co)

Bu tirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden almman sediment (toprak)
orneklerindeki kobalt degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli
lokalitelerden almman sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 3.066+0.034 mg/kg, bahar da 3.482+0.033 mg/kg), 9. lokalite ise en
yiksek degeri icermektedir (sonbahar da 3.666+0.017 mg/kg, bahar da 4.156+0.024
mg/kg) (Cizelge 4.8). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment orneklerindeki mevcut kobalt degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 10 < 3 <2 <1 <9 geklindedir.
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Cizelge 4.8. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment 6rneklerinde mevcut Co
degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 3.476+£0.018 3.925+0.026
Lokalite 2 3.329+0.016 3.756+0.042
Lokalite 3 3.074+0.014 3.496+0.033
Lokalite 9 3.666+0.017 4.156+0.024
Lokalite 10 3.066+0.034 3.482+0.033

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar déneminde kobalt degerlerinin ortalamasi
3.322+0.020 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 3.763+0.032 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte mevcut konsantrasyon degerleri tim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya cikmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Arastirma alanindan alinan sediment 6rneklerinin ortalama Co
konstantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel bazda karsilastirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve
10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)
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4.1.2.3 Krom (Cr)

Bu tiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki krom degerleri Cizelge 4.9°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkl
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 4.680+0.023 mg/kg, bahar da 5.294+0.028 mg/kg), 9. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 5.644+0.017 mg/kg, bahar da 6.370+0.033
mg/kg) (Cizelge 4.9). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment Orneklerindeki mevcut krom degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 10 <3 <2 <1 <9 seklindedir.

Cizelge 4.9. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment 6rneklerinde mevcut Cr
degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 5.411+£0.014 6.108+0.030
Lokalite 2 5.187+0.022 5.864+0.036
Lokalite 3 4.795+0.016 5.425+0.011
Lokalite 9 5.644+0.017 6.370+£0.033
Lokalite 10 4.680+0.023 5.294+0.028

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde krom degerlerinin ortalamast
5.143+0.018 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 5.812+0.028 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte mevcut konsantrasyon degerleri tim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Arastirma alanindan alinan sediment 6rneklerinin ortalama Cr
konstantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel bazda karsilastirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve
10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)

4.1.2.4 Bakir (Cu)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki bakir degerleri Cizelge 4.10°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 12.011+0.029 mg/kg, bahar da 13.513+0.028 mg/kg), 9. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 14.347+0.023 mg/kg, bahar da 16.094+0.029
mg/kg) (Cizelge 4.10). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment Orneklerindeki mevcut bakir degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 10 <3 <2 <1 <9 seklindedir.
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Cizelge 4.10. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment 6rneklerinde mevcut
Cu degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 13.868+0.010 15.559+0.023
Lokalite 2 13.206+0.017 14.850+0.025
Lokalite 3 12.410+£0.018 13.939+0.050
Lokalite 9 14.347+0.023 16.094+0.029
Lokalite 10 12.011+0.029 13.513+0.028

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde bakir degerlerinin ortalamasi
13.168+0.019 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 14.791+0.031 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte mevcut konsantrasyon degerleri tim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Arastirma alanindan alinan sediment 6rneklerinin ortalama Cu
konstantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel bazda karsilastirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve
10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)
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4.1.2.5 Mangan (Mn)

Bu tiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki mangan degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkl
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 63.498+0.024 mg/kg, bahar da 71.161+0.033 mg/kg), 9. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 76.121+0.027 mg/g, bahar da 85.276+0.014
mg/kg) (Cizelge 4.11). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment 6rneklerindeki mevcut mangan degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 10 <3 <2 <1 <9 seklindedir.

Cizelge 4.11. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment drneklerinde mevcut
Mn degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 1 75.315+0.014 84.376+£0.016
Lokalite 2 71.606+0.010 80.261+£0.019
Lokalite 3 66.540+0.021 74.569+0.022
Lokalite 9 76.121+0.027 85.276+£0.014
Lokalite 10 63.498+0.024 71.161+0.033

Lokalite farki go6zetmeksizin sonbahar doneminde mangan degerlerinin
ortalamas1t 70.616+0.019 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 79.129+0.021
mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte mevcut konsantrasyon
degerleri tiim lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha

yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Arastirma alanindan alinan sediment 6rneklerinin ortalama Mn
konstantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel bazda karsilastirilmasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve
10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)

4.1.2.6 Kursun (Pb)

Bu tirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden almman sediment (toprak)
orneklerindeki kursun degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli
lokalitelerden almman sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 32.535+0.032 mg/kg bahar da 36.481+0.047 mg/kg), 9. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 42.262+0.026 mg/kg bahar da 47.355+0.042
mg/kg) (Cizelge 4.12). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment orneklerindeki mevcut kursun degerleri lokalite bazinda kiiglikten

biiylige dogru siralanmasi ise 10 <3 <2 <1 <9 geklindedir
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Cizelge 4.12. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment 6rneklerinde mevcut

Pb degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar
Lokalite 1 41.473+0.018 46.469+0.036
Lokalite 2 39.432+0.015 44.211+0.036
Lokalite 3 36.913+0.031 41.388+0.027
Lokalite 9 42.262+0.026 47.355+0.042
Lokalite 10 32.535+0.032 36.481+0.047

Lokalite farki godzetmeksizin sonbahar ddneminde

kursun degerlerinin

ortalamast 38.523+0.024 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 43.181+0.038

mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte mevcut konsantrasyon

degerleri tiim lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha

yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Arastirma alanindan alinan sediment 6rneklerinin ortalama Pb
konstantrasyonlarinin (mg/kg) mevsimsel bazda karsilastiriimasi (Lokalite 1, 2, 3, 9 ve
10: Nymphaea alba; Lokalite 4-8: Nuphar lutea)
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4.1.3. Nymphaea alba Tiiriiniin Farkh Kisimlarinda Mevcut Agir Metal

Konsantrasyonlarinin Irdelenmesi

4.1.3.1 Kadmiyum (Cd)

Bu tiiriin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin kadmiyum degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore,
farkli lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiirtine ait rizom orneklerinde, hem
sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 3.
lokalite de en diislik iken (sonbahar da 2.334+0.018 mg/kg ve bahar da 2.010+0.030
mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 2.832+0.014 mg/kg
ve bahar da 2.443+0.043 mg/kg) (Cizelge 4.13). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde,
bu bitkiye ait rizom Orneklerinin Cd ortalama degerleri sonbahar doneminde
2.601+0.032 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 2.249+0.032
mg/kg olarak tespit edilmistir. Rizomlarda mevcut Cd degerleri, lokaliteler bazinda
degerlendirilme yapildiginda ise kiiclikten biiylige dogru siralanis1 3 <10<2<1<9
seklindedir (Sekil 4.14).

Cizelge 4.13. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nymphaea alba tiiriiniin

farkli bitki kisimlarinda Cd degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlar: Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 1 2.774+0.011 2.39240.035
Lokalite 2 2.663+0.027 2.309+0.032
Rizom Lokalite 3 2.334+0.018 2.010£0.030
Lokalite 9 2.832+0.014 2.443+0.043
Lokalite 10 2.404+0.019 2.090+0.020
Lokalite 1 1.315+0.014 1.156+0.015
Lokalite 2 1.298+0.029 1.156+0.047
Yaprak sap1 Lokalite 3 0.853+0.033 0.618+0.036
Lokalite 9 1.472+0.027 1.294+0.039
Lokalite 10 1.166+0.022 1.046+0.026
Lokalite 1 3.034+0.005 2.630+0.031
Lokalite 2 2.926+0.018 2.520+0.030
Yaprak Lokalite 3 2.819+0.032 2.434+0.053
Lokalite 9 3.4294+0.008 2.946+0.020
Lokalite 10 2.653+0.024 2.303+0.034
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Sekil 4.14. Nymphaea alba tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Cd
degerlerinin (mg/kg) karsilagtirilmasi

Farkli lokalitelerden toplanmig Nymphaea alba tiiriine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 0.853+0.033 mg/kg
ve bahar da 0.618+0.036 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar
da 1.472+0.027 mg/kg ve bahar da 1.294+0.039 mg/kg) (Cizelge 4.13). Mevsimsel
bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sap1 6rneklerinin Cd ortalama degerleri
sonbahar doneminde 1.221+0.028 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 1.054+0.033 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmig
mevcut yaprak sap1 orneklerine ait Cd degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiiciikten biiylige dogru siralanis 3 < 10 <2 < 1 <9 seklinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.14).

Arastirma alanindan toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak orneklerinde
ise, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon
degerleri 10. lokalite de en diislik iken (sonbahar da 2.653+0.024 mg/kg ve bahar da
2.303+0.034 mg/kg), 9. lokalite ise en yiilksek degeri igermektedir (sonbahar da
3.429+0.008 mg/kg ve bahar 2.946+0.020 mg/kg) (Cizelge 4.13). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak 6rneklerinde Cd ortalama degerleri sonbahar

doneminde 2.972+0.017 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
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2.567+0.034 mg/kg olarak tespit edilmistir. Mevcut yaprak érneklerine ait Cd degerleri,
lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, ayn1 bitkiye ait rizom ve yaprak sapi
orneklerindeki mevcut Cd degerleri siralamasindan farkli olarak, kiigiikten biiyiige

dogru siralanis 10 < 3 < 2 < 1 <9 seklindedir (Sekil 4.14).

4.1.3.2 Kobalt (Co)

Bu tiirtin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin kobalt degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkli
lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait rizom orneklerinde, hem sonbahar
hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 3. lokalite de
en diisiik iken (sonbahar da 1.544+0.022 mg/kg, bahar da 1.358+0.010 mg/kg), 9.
lokalite ise en yliksek degeri icermektedir (sonbahar da 1.909+0.014 mg/kg, bahar da
1.651+£0.040 mg/kg) (Cizelge 4.14). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye
ait rizom Orneklerinin Co ortalama degerleri sonbahar déneminde 1.699+0.027 mg/kg
degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 1.485+0.027 mg/kg olarak tespit
edilmigtir. Rizomlarda mevcut Co degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiigiikten biiylige dogru siralanigi 3 < 10 <2 < 1 <9 seklindedir (Sekil
4.15).
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Cizelge 4.14. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nymphaea alba tiiriiniin

farkli bitki kisimlarinda Co degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlar: Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 1 1.741+£0.012 1.520+0.036
Lokalite 2 1.709+0.023 1.497+0.034
Rizom Lokalite 3 1.544+0.022 1.358+0.010
Lokalite 9 1.909+0.014 1.651+0.040
Lokalite 10 1.593+0.009 1.399+0.017
Lokalite 1 1.315+£0.014 1.156+0.015
Lokalite 2 1.298+0.029 1.156+0.047
Yaprak sap1 Lokalite 3 0.853+0.033 0.618+0.036
Lokalite 9 1.472+0.027 1.2944+0.039
Lokalite 10 1.166+0.022 1.046+0.026
Lokalite 1 2.566+0.016 2.238+0.027
Lokalite 2 2.473+0.014 2.151+0.032
Yaprak Lokalite 3 2.39540.015 2.064+0.025
Lokalite 9 2.904+0.017 2.518+0.029
Lokalite 10 2.276+0.007 1.995+0.022
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Sekil 4.15. Nymphaea alba tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Co
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi
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Farkli lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 0.853+0.033 mg/kg,
bahar da 0.618+0.036 mg/kg), 9. lokalite ise en yliksek degeri igermektedir (sonbahar da
1.472+0.027 mg/kg, bahar da 1.294+0.039 mg/kg) (Cizelge 4.14). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapt Orneklerinin Co ortalama degerleri
sonbahar doneminde 0.861+0.023 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 0.736+0.029 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sapt orneklerine ait Co degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanig 3 < 10 <2 <1 <9 seklinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.15).

Arastirma alanindan toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak orneklerinde
ise, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon
degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 2.276+0.007 mg/kg, bahar da
1.995+0.022 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da
2.904+0.017 mg/kg ve bahar 2.518+0.029 mg/kg) (Cizelge 4.14). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak orneklerinde Co ortalama degerleri sonbahar
doneminde 2.5234+0.014 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
2.193+0.027 mg/kg olarak tespit edilmistir. Mevcut yaprak drneklerine ait Co degerleri,
lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, ayn1 bitkiye ait rizom ve yaprak sap1
orneklerindeki mevcut Co degerleri siralamasindan farkli olarak, kiiglikten biiyiige

dogru siralanis 10 < 3 <2 <1 <9 seklindedir (Sekil 4.15).

4.1.3.3 Krom (Cr)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin krom degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkli
lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiirine ait rizom 6rneklerinde, hem sonbahar
hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de
en disiik iken (sonbahar da 4.990+0.029 mg/kg, bahar da 4.272+0.032 mg/kg), 9.
lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 6.117+0.026 mg/kg, bahar da
5.2414+0.038 mg/kg) (Cizelge 4.15). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye
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ait rizom Orneklerinin Cr ortalama degerleri sonbahar doneminde 5.509+0.023 mg/kg
degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 4.716+0.028 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Rizomlarda mevcut Cr degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiigiikten biiyiige dogru siralanis1 10 < 3 < 2 <1 < 9 seklindedir (Sekil
4.16).

Cizelge 4.15. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden Alinan Nymphaea alba tiiriiniin
farkl1 bitki kistmlarinda Cr degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlari Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 1 5.752+0.017 4.929+0.015
Lokalite 2 5.497+0.025 4.706+0.032
Rizom Lokalite 3 5.188+0.018 4.433+0.021
Lokalite 9 6.117+0.026 5.241+0.038
Lokalite 10 4.990+0.029 4.272+0.032
Lokalite 1 2.514£0.015 2.185+0.030
Lokalite 2 2.420+0.019 2.082+0.015
Yaprak sap1 Lokalite 3 1.804+0.014 1.355+0.026
Lokalite 9 2.792+0.022 2.408+0.027
Lokalite 10 2.212+0.026 1.923+0.039
Lokalite 1 6.970+0.014 5.976+0.005
Lokalite 2 6.663+0.027 5.700+0.046
Yaprak Lokalite 3 6.391+0.013 5.475+0.024
Lokalite 9 7.444+0.011 6.376+0.022
Lokalite 10 5.984+0.020 5.12240.028
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Sekil 4.16. Nymphaea alba tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Cr
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

Farkli lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 1.804+0.014 mg/kg
bahar da 1.355+0.026 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
2.792+0.022 mg/kg, bahar da 2.408+0.027 mg/kg) (Cizelge 4.15). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Cr ortalama degerleri
sonbahar doneminde 2.348+0.019 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 1.991+0.027 mg/kg olarak tespit edilmistir. Mevcut yaprak sap1 6rneklerine ait Cr
degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, ayni bitkiye ait rizom ve
yaprak oOrneklerindeki mevcut Cr degerleri siralamasindan farkli olarak, kiiclikten
biiytige dogru siralanig 3 < 10 < 2 < 1 <9 seklindedir (Sekil 4.16).

Arasgtirma alanindan toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak orneklerinde
ise, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon
degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 5.984+0.020 mg/kg, bahar da
5.122+0.028 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da
7.444+0.011 mg/kg, bahar da 6.376+0.022 mg/kg) (Cizelge 4.15). Mevsimsel bazda

degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak 6rneklerinde Cr ortalama degerleri sonbahar
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doneminde 6.690+0.017 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
5.730+0.025 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmis mevcut
yaprak sap1 Orneklerine ait Cr degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanis 10 <3 <2 <1 <9 geklinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.16).

4.1.3.4 Bakir (Cu)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin bakir degerleri Cizelge 4.16°te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkli
lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait rizom 6rneklerinde, hem sonbahar
hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de
en diisiik iken (sonbahar da 15.171+£0.030 mg/kg, bahar da 12.952+0.021 mg/kg), 9.
lokalite ise en yiliksek degeri igermektedir (sonbahar da 20.058+0.025 mg/kg, bahar da
17.098+0.039 mg/kg) (Cizelge 4.16). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye
ait rizom orneklerinin Cu ortalama degerleri sonbahar doneminde 18.036+0.023 mg/kg
degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 15.3814+0.027 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Rizomlarda mevcut Cu degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiigiikten biiylige dogru siralanisi 10 <3 <2 <1 <9 seklindedir (Sekil
4.17).
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Cizelge 4.16. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nymphaea alba tiiriiniin

farkli bitki kisimlarinda Cu degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlar: Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 1 19.223+0.015 16.398+0.012
Lokalite 2 18.294+0.034 15.588+0.029
Rizom Lokalite 3 17.434+0.011 14.871+0.036
Lokalite 9 20.058+0.025 17.098+0.039
Lokalite 10 15.171+0.030 12.952+0.021
Lokalite 1 12.985+0.017 11.069+0.027
Lokalite 2 12.384+0.025 10.557+0.005
Yaprak sap1 Lokalite 3 7.178+0.036 4.203+0.025
Lokalite 9 12.472+0.018 10.651+0.017
Lokalite 10 11.081+0.027 9.467+0.027
Lokalite 1 22.540+0.016 19.203+0.018
Lokalite 2 21.447+0.019 18.270+0.019
Yaprak Lokalite 3 20.418+0.025 17.394+0.027
Lokalite 9 23.517+0.028 20.026+0.034
Lokalite 10 19.152+0.031 16.326+0.035
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Sekil 4.17. Nymphaea alba tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Cu
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi
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Farkli lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 7.178+0.036 mg/kg,
bahar da 4.203+0.025mg/kg), 1. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
12.985+0.017 mg/kg, bahar da 11.069+0.027 mg/kg) (Cizelge 4.16). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapt Orneklerinin Cu ortalama degerleri
sonbahar déoneminde 11.220+0.025 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 9.189+0.020 mg/kg olarak tespit edilmistir. Mevcut yaprak sap1 6rneklerine ait Cu
degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, ayni bitkiye ait rizom ve
yaprak oOrneklerindeki mevcut Cu degerleri siralamasindan farkli olarak, kiiclikten
biiylige dogru siralanig 3 < 10 <2 <9 < 1 seklindedir (Sekil 4.17).

Arastirma alanindan toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak orneklerinde
ise, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon
degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 19.152+0.031 mg/kg, bahar da
16.326+0.035 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da
23.517+0.028 mg/kg, bahar da 20.026+0.034 mg/kg) (Cizelge 4.16). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak 6rneklerinde Cu ortalama degerleri sonbahar
doneminde 21.4154+0.024 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
18.244+0.027 mg/kg olarak tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut
yaprak sap1 Orneklerine ait Cu degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiiglikten biiyiige dogru siralanis 10 <3 <2 <1 <9 seklinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.17).

4.1.3.5 Mangan (Mn)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapiin mangan degerleri Cizelge 4.17’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiirine ait rizom 6rneklerinde, hem sonbahar
hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de
en diisiik iken (sonbahar da 171.11440.031 mg/kg, bahar da 145.483+0.016 mg/kg), 1.
lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 210.318+0.016 mg/kg, bahar da
178.813+0.033 mg/kg) (Cizelge 4.17). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu
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bitkiye ait rizom Orneklerinin Mn ortalama degerleri sonbahar doneminde
199.2224+0.022 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
163.428+0.024 mg/kg olarak tespit edilmistir. Rizomlarda mevcut Mn degerleri,
lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda ise kiigiikten biiyiige dogru siralanigi 10
< 3<2<9<1 seklindedir (Sekil 4.18).

Cizelge 4.17. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden Alinan Nymphaea alba tiiriiniin
farkl1 bitki kistmlarinda Mn degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlar: Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 1 210.318+0.016 178.813+0.033
Lokalite 2 199.849+0.019 169.913+0.020
Rizom Lokalite 3 177.321+£0.023 150.748+0.012
Lokalite 9 202.509+0.023 172.182+0.037
Lokalite 10 171.114+0.031 145.483+0.016
Lokalite 1 144.035+0.016 122.473+0.027
Lokalite 2 136.855+0.012 116.376+0.044
Yaprak sap1 Lokalite 3 68.498+0.049 43.441+0.016
Lokalite 9 138.315+0.018 117.615+0.028
Lokalite 10 121.990+0.021 103.730+0.038
Lokalite 1 235.634+0.010 200.320+0.022
Lokalite 2 223.878+0.024 190.330+0.026
Yaprak Lokalite 3 212.734+0.023 180.859+0.033
Lokalite 9 242.856+0.022 206.480+0.016
Lokalite 10 199.521+0.022 169.630+0.031
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Sekil 4.18. Nymphaea alba tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Mn
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

Farkli lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 3. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 68.498+0.049 mg/kg,
bahar da 43.441+£0.016 mg/kg), 1. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar
da 144.035+£0.016 mg/kg, bahar da 122.473+0.027 mg/kg) (Cizelge 4.17). Mevsimsel
bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Mn ortalama
degerleri sonbahar doneminde 121.939+0.023 mg/kg degerine sahip iken, bahar
mevsiminde ise bu deger 100.727+0.031 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma
alanindan toplanmig mevcut yaprak sapi Orneklerine ait Mn degerleri, lokaliteler
bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiiciikten biiyiige dogru siralanig 3<10<2 <9<
1 seklindedir (Sekil 4.18).

Arastirma alanindan toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak orneklerinde
ise, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon
degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 199.5214+0.022 mg/kg, bahar da
169.630+0.031 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
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242.856+0.022 mg/kg, bahar da 206.480+0.016 mg/kg) (Cizelge 4.17). Mevsimsel
bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak orneklerinde Mn ortalama degerleri
sonbahar déneminde 222.925+0.020 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise
bu deger 189.524+0.026 mg/kg olarak tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sapi orneklerine ait Mn degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanig 10 <3 <2 <1 <9 seklinde oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.18).

4.1.3.6 Kursun (Pb)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin kursun degerleri Cizelge 4.18’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait rizom orneklerinde, hem sonbahar
hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 10. lokalite de
en diisiik iken (sonbahar da 8.008+0.034 mg/kg, bahar da 6.832+0.036 mg/kg), 9.
lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 11.740+0.025 mg/kg, bahar da
10.026+0.043 mg/kg) (Cizelge 4.18). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye
ait rizom orneklerinin Pb ortalama degerleri sonbahar doneminde 10.163+0.020 mg/kg
degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 8.679+0.034 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Rizomlarda mevcut Pb degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kii¢likten biiyiige dogru siralanis1 10 <3 <2 <1 < 9 seklindedir (Sekil
4.19).
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Cizelge 4.18. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nymphaea alba tiiriiniin

farkli bitki kisimlarinda Pb degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlar: Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 1 10.709+0.011 9.146+0.038
Lokalite 2 10.211+0.020 8.727+0.032
Rizom Lokalite 3 10.146+0.011 8.662+0.019
Lokalite 9 11.740+0.025 10.026+0.043
Lokalite 10 8.008+0.034 6.832+0.036
Lokalite 1 4.314+0.014 3.710+0.033
Lokalite 2 4.136+0.016 3.562+0.030
Yaprak sap1 Lokalite 3 3.857+0.015 3.100+0.024
Lokalite 9 4.628+0.028 3.975+0.039
Lokalite 10 3.740+0.025 3.203+0.034
Lokalite 1 16.478+0.012 14.044+0.023
Lokalite 2 15.676+0.011 13.382+0.019
Yaprak Lokalite 3 14.974+0.028 12.785+0.022
Lokalite 9 17.299+0.020 14.750+0.018
Lokalite 10 14.036+0.014 11.986+0.027
20,000
18,000
16,000
14,000
12,000 m Lokalite 1
10,000 m Lokalite 2
= Lokalite 3
8,000 ]
= Lokalite 9
6,000 Lokalite 10

4,000
2,000

0,000

Rizom-S Rizom-B  Yaprak

Yaprak Yaprak-S Yaprak-B
sap1-S sap1-B

Sekil 4.19. Nymphaea alba tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Pb
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi
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Farkli lokalitelerden toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 3.740+0.025 mg/kg,
bahar da 3.100+0.024mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
4.628+0.028 mg/kg, bahar da 3.975+0.039 mg/kg) (Cizelge 4.18). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi orneklerinin Pb ortalama degerleri
sonbahar doneminde 4.135+0.020 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 3.510+0.032 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sap1 orneklerine ait Pb degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kii¢iikten biiyiige dogru siralanis 10 < 3 < 2 < 1 < 9 seklindedir (Sekil
4.19).

Arastirma alanindan toplanmis Nymphaea alba tiiriine ait yaprak orneklerinde
ise, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon
degerleri 10. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 14.036+0.014 mg/kg, bahar da
11.986+0.027 mg/kg), 9. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
17.2994+0.020 mg/kg, bahar da 14.750+£0.018 mg/kg) (Cizelge 4.18). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak orneklerinde Pb ortalama degerleri sonbahar
doneminde 15.6934+0.017 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
13.389+0.020 mg/kg olarak tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut
yaprak orneklerine ait Pb degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda,
kiigiikten biiyiige dogru siralanig 10 < 3 <2 <1 < 9 seklinde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.19).
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4.2. Nuphar lutea (San Niliifer)

Nuphar lutea (Sekil 4.20), arastirma alaninda Lokalite 4, 5, 6, 7 ve 8 olmak iizere
toplam 5 lokasyonda tespit edilmistir. Bu tiiriin yayilis gdsterdigi alanlardan alinan su
ve sediment (toprak) ornekleri Cd (Kadmiyum), Co (Kobalt), Cr (Krom), Cu (Bakir),
Mn (Mangan) ve Pb (Kursun) elementlerinin miktarlar1 mg/kg bazinda kuru agirlik
olarak, gliz ve bahar olmak {izere iki farkli vejetasyon déneminde her lokaliteden ayri

ayr1 toplanan numuneler analiz edilmistir.

Sekil 4.20. Arastirma alanindan tespit edilen Nuphar lutea (Sar1 Niliifer)

4.2.1. Nuphar lutea Tiiriiniin Yayihs Gosterdigi Lokasyonlardaki Su Orneklerinin

Agir Metal Konsantrasyonlarinin Irdelenmesi

4.2.1.1 Kadmiyum (Cd)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su Orneklerindeki kadmiyum
degerleri Cizelge 4.19°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiikk iken (sonbahar da 49.709+0.019 pg/L,
bahar da 42.303+0.012 pg/L), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da
66.939+0.023 pg/L, bahar da 56.952+0.014 pg/L) (Cizelge 4.19). Ayrica, her iki

mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su Orneklerindeki mevcut
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kadmiyum degerleri lokalite bazinda kiiciikten biiyiige dogru siralanmasi1 4 <8 <7 <5
< 6 seklindedir.

Cizelge 4.19. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su 6rneklerinde mevcut Cd
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 49.709+0.019 42.303+0.012
Lokalite 5 57.685+0.017 49.068+0.031
Lokalite 6 66.939+0.023 56.952+0.014
Lokalite 7 55.425+0.016 47.174+0.037
Lokalite 8 53.247+0.025 45.291+0.027

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde kadmiyum degerlerinin
ortalamas1 56.601+0.020 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 48.158+0.024 pg/L
olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiliksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.2).

4.2.1.2 Kobalt (Co)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su orneklerindeki kobalt
degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 156.577+0.026 pg/L,
bahar da 133.118+0.019 pg/L), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar
da 210.770+0.032 pg/L, bahar da 179.200+0.028 ng/L) (Cizelge 4.20). Ayrica, her iki
mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki mevcut kobalt
degerleri lokalite bazinda kiigiikten biiyiige dogru siralanmast 4 < 8 < 7 <5< 6
seklindedir.
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Cizelge 4.20. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su o6rneklerinde mevcut Co

degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar
Lokalite 4 156.577+0.026 133.118+0.019
Lokalite 5 181.663+0.030 154.455+0.034
Lokalite 6 210.770+0.032 179.200+0.028
Lokalite 7 174.428+0.019 148.323+0.025
Lokalite 8 167.492+0.013 142.397+0.035

Lokalite farki gézetmeksizin sonbahar doneminde kobalt degerlerinin ortalamasi
178.186+0.024 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 151.499+0.028 pg/L olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiliksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.3).

4.2.1.3 Krom (Cr)

Bu tiriin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su o6rneklerindeki krom
degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 576.879+0.024 ng/L,
bahar da 490.375+0.045 ug/L), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar
da 776.326+0.018 ug/L, da bahar 659.929+0.023 nug/L) (Cizelge 4.21). Ayrica, her iki
mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su orneklerindeki mevcut krom
degerleri lokalite bazinda kiiciikten biiyiige dogru siralanmasi1 4 < 8 < 7 <5< 6
seklindedir.

Cizelge 4.21. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su oOrneklerinde mevcut Cr
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 576.879+0.024 490.375+0.045
Lokalite 5 669.221+0.028 568.870+0.025
Lokalite 6 776.326+0.018 659.929+0.023
Lokalite 7 642.495+0.025 546.150+0.040
Lokalite 8 616.838+0.026 524.338+0.039
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Lokalite farki gdzetmeksizin sonbahar doneminde krom degerlerinin ortalamasi
656.352+0.024 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 557.932+0.034 pg/L olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.4).

4.2.1.4 Bakir (Cu)

Bu tiiriin yayilig gosterdigi lokalitelerden alinan su 6rneklerindeki bakir degerleri
Cizelge 4.22°de verilmistir. Bu c¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 788.048+0.030 pg/L,
bahar da 669.861+0.039 ug/L), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar
da 1060.484+0.028 pg/L, bahar da 901.4654+0.040 pg/L) (Cizelge 4.22). Ayrica, her iki
mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki mevcut bakir
degerleri lokalite bazinda kiiclikten biiylige dogru siralanmasi1 4 < 8§ < 7 < 5 < 6

seklindedir.

Cizelge 4.22. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su orneklerinde mevcut Cu
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 788.048+0.030 669.861+0.039
Lokalite 5 914.187+0.017 777.108+0.030
Lokalite 6 1060.484-+0.028 901.465+0.040
Lokalite 7 877.647+0.025 746.044+0.031
Lokalite 8 842.577+0.020 716.220+0.034

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde bakir degerlerinin ortalamasi
896.589+0.024 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 762.140+0.035ug/L olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.5).
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4.2.1.5 Mangan (Mn)

Bu tiirtin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan su orneklerindeki mangan
degerleri Cizelge 4.23°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 1019.973+0.026
ng/L, bahar da 867.019+0.033 ng/L), 6. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir
(sonbahar da 1372.574+0.015 pg/L, bahar da 1166.738+0.021 pg/L) (Cizelge 4.23).
Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki
mevcut mangan degerleri lokalite bazinda kiigiikten biiyiige dogru siralanmasi 4 < 8 <7

< 5 < 6 seklindedir.

Cizelge 4.23. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su o6rneklerinde mevcut Mn
degerleri (ug/L)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 1019.973+0.026 867.019+0.033
Lokalite 5 1183.198+0.032 1005.756+0.048
Lokalite 6 1372.574+0.015 1166.738+0.021
Lokalite 7 1135.911+0.029 965.563+0.044
Lokalite 8 1090.527+0.023 926.997+0.032

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde mangan degerlerinin
ortalamasi 1160.437+0.025 ng/L iken, bahar doneminde ise bu deger 986.415+0.036
ug/L olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri
tim lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.6).

4.2.1.6 Kursun (Pb)

Bu tiirtin yayihis gosterdigi lokalitelerden alinan su Orneklerindeki kursun
degerleri Cizelge 4.24’de verilmistir. Bu cizelgeye gore, farkli lokalitelerden alinan su
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diigiik iken (sonbahar da 242.544+0.025 pg/L,
bahar da 206.213+0.028 ug/L), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar
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da 326.484+0.009 pg/l, bahar da 277.533+0.016 pg/L) (Cizelge 4.24). Ayrica, her iki
mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla birlikte, su 6rneklerindeki mevcut kursun

degerleri lokalite bazinda kiiciikten biiyiige dogru siralanmast 4 < 8§ <7 <5 < 6

seklindedir.

Cizelge 4.24. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan su 6rneklerinde mevcut Pb
degerleri (ug/L).

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 242.544+0.025 206.213+0.028
Lokalite 5 281.399+0.034 239.2124+0.037
Lokalite 6 326.484+0.009 277.533+0.016
Lokalite 7 270.174+0.026 229.685+0.021
Lokalite 8 259.409+0.029 220.550+0.021

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde kursun degerlerinin
ortalamast 276.002+0.025 pg/L iken, bahar doneminde ise bu deger 234.639+0.025
ng/L olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sudaki mevcut konsantrasyon degerleri
tiim lokalitelerde bahar mevsimine nazaran sonbahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.7).

4.2.2. Nuphar lutea Tiiriiniin Yayihs Gosterdigi Lokasyonlardaki Sediment
Orneklerinin Agir Metal Konsantrasyonlarinn irdelenmesi

4,2.2.1 Kadmiyum (Cd)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki kadmiyum degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore,
farkli lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 0.774+0.021 mg/kg, bahar da 0.899+0.033 mg/kg), 6. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 1.123+0.032 mg/kg, bahar da 1.287+0.037
mg/kg) (Cizelge 4.25). Ayrica, her iki mevsimde de aymi siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment 6rneklerindeki mevcut kadmiyum degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir.
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Cizelge 4.25. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment orneklerinde mevcut
Cd degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 0.774+0.021 0.899+0.033
Lokalite 5 0.936+0.031 1.089+0.041
Lokalite 6 1.123+0.032 1.287+0.037
Lokalite 7 0.953+0.017 1.111+0.010
Lokalite 8 0.930+0.014 1.080+0.037

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde kadmiyum degerlerinin
ortalamasi 0.9434+0.023 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 1.093+0.032 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte ki mevcut konsantrasyon degerleri
tiim lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.8).

4.2.2,2 Kaobalt (Co)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki kobalt degerleri Cizelge 4.26°de verilmistir. Bu gizelgeye gore, farkli
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 3.601+0.034 mg/kg, bahar da 4.073+0.043 mg/kg), 6. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 4.928+0.019 mg/kg, bahar da 5.550+0.048
mg/kg) (Cizelge 4.26). Ayrica, her iki mevsimde de aymi siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment orneklerindeki mevcut kobalt degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir.
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Cizelge 4.26. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment orneklerinde mevcut
Co degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 3.601+0.034 4.073+0.043
Lokalite 5 4.22140.025 4.754+0.016
Lokalite 6 4.928+0.019 5.550+0.048
Lokalite 7 4.092+0.027 4.626+0.042
Lokalite 8 3.962+0.028 4.483+0.031

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar déneminde kobalt degerlerinin ortalamasi
4.164+0.027 mg/kg iken, bahar déneminde ise bu deger 4.697+0.036 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte ki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.9).

4.2.2.3 Krom (Cr)

Bu tirin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki krom degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 5.609+0.026 mg/kg, bahar da 6.328+0.039 mg/kg), 6. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 7.646+0.019 mg/kg, bahar da 8.602+0.031
mg/kg) (Cizelge 4.27). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment Orneklerindeki mevcut krom degerleri lokalite bazinda kiiglikten

biiylige dogru siralanmasi ise 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir.
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Cizelge 4.27. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment drneklerinde mevcut Cr
degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 5.609+0.026 6.328+0.039
Lokalite 5 6.553+0.014 7.730+0.024
Lokalite 6 7.646+0.019 8.602+0.031
Lokalite 7 6.319+0.025 7.114+0.037
Lokalite 8 6.105+0.024 6.881+0.045

Lokalite farki gdzetmeksizin sonbahar doneminde krom degerlerinin ortalamasi
6.446+0.022 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 7.331+0.035 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte ki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.10).

4.2.2.4 Bakir (Cu)

Bu tirin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki bakir degerleri Cizelge 4.28°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, farkli
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 14.460+0.014 mg/kg, bahar da 16.215+0.037 mg/kg), 6. lokalite ise en
yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 19.573+0.018 mg/kg, bahar da 21.954+0.035
mg/kg) (Cizelge 4.28). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment Orneklerindeki mevcut bakir degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir.
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Cizelge 4.28. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment orneklerinde mevcut
Cu degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 14.460+0.014 16.215+0.037
Lokalite 5 16.823+0.026 18.881+0.029
Lokalite 6 19.573+0.018 21.954+0.035
Lokalite 7 16.173+0.024 18.157+0.044
Lokalite 8 15.567+0.035 17.481+0.049

Lokalite farki gézetmeksizin sonbahar déneminde bakir degerlerinin ortalamasi
16.519+0.023 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 18.538+0.039 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte ki mevcut konsantrasyon degerleri tiim
lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.11).

4.2.2.,5 Mangan (Mn)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki mangan degerleri Cizelge 4.29°de verilmistir. Bu cizelgeye gore, farkli
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 77.240+0.013 mg/kg, bahar da 86.536+0.038 mg/kg), 6. lokalite ise en
yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 104.026+0.022 mg/g, bahar da 116.537+0.020
mg/kg) (Cizelge 4.29). Ayrica, her iki mevsimde de ayni siralamaya sahip olmakla
birlikte, sediment 6rneklerindeki mevcut mangan degerleri lokalite bazinda kiigiikten

biiylige dogru siralanmasi ise 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir.
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Cizelge 4.29. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment orneklerinde mevcut
Mn degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 77.240+0.013 86.536+0.038
Lokalite 5 89.631+0.021 100.424+0.044
Lokalite 6 104.026+0.022 116.537+0.020
Lokalite 7 86.088+0.031 96.461+0.038
Lokalite 8 82.694+0.013 92.657+0.032

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde mangan degerlerinin
ortalamast 87.936+0.020 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 98.523+0.034
mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte ki mevcut konsantrasyon
degerleri tiim lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha

yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.12).

4.2.2.6 Kursun (Pb)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi lokalitelerden aliman sediment (toprak)
orneklerindeki kursun degerleri Cizelge 4.30°de verilmistir. Bu cizelgeye gore, farklh
lokalitelerden alinan sediment Orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar
mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken
(sonbahar da 42.845+0.026 mg/kg, bahar da 48.029+0.041 mg/kg), 6. lokalite ise en
yiksek degeri igermektedir (sonbahar da 57.716+0.024 mg/kg, bahar da
64.681+0.045mg/kg) (Cizelge 4.30). Ayrica, her iki mevsimde de ayn1 siralamaya sahip
olmakla birlikte, sediment Orneklerindeki mevcut kursun degerleri lokalite bazinda

kiigiikten biiyiige dogru siralanmasi ise 4 <8 <7 <5 < 6 seklindedir.
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Cizelge 4.30. Farkli mevsimlerde lokalitelerden alinan sediment orneklerinde mevcut
Pb degerleri (mg/kg)

Lokalite No Sonbahar Bahar

Lokalite 4 42.845+0.026 48.029+0.041
Lokalite 5 49.724+0.012 55.7334+0.010
Lokalite 6 57.716+0.024 64.681+0.045
Lokalite 7 47.774+0.028 53.561+0.051
Lokalite 8 45.893+0.012 51.429+0.022

Lokalite farki gozetmeksizin sonbahar doneminde kursun degerlerinin
ortalamast 48.790+0.020 mg/kg iken, bahar doneminde ise bu deger 54.687+0.034
mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu agir metalin sedimentte ki mevcut konsantrasyon
degerleri tiim lokalitelerde sonbahar mevsimine nazaran, bahar mevsiminde daha

yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.13).

4.2.3. Nuphar lutea Tiiriiniin Farkh Kisimlarinda Mevcut Agir Metal

Konsantrasyonlarinin Irdelenmesi

4.2.3.1 Kadmiyum (Cd)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapmin kadmiyum degerleri Cizelge 4.31°te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore,
farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait rizom o&rneklerinde, hem
sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4.
lokalite de en diisiik iken (sonbahar da 2.739+0.019 mg/kg, bahar da 2.374+0.032
mg/kg), 6. lokalite ise en yliksek degeri icermektedir (sonbahar da 3.776+0.029 mg/kg,
bahar da 3.247+0.028 mg/kg) (Cizelge 4.31). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu
bitkiye ait rizom 6rneklerinin Cd ortalama degerleri sonbahar déoneminde 3.186+0.022
mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 2.744+0.026 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Rizomlarda mevcut Cd degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiiclikten biiyiige dogru siralanis1 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir (Sekil
4.21).
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Cizelge 4.31. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nuphar lutea tiiriiniin
farkli bitki kisimlarinda Cd degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlari Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 4 2.739+0.019 2.374+0.032
Lokalite 5 3.232+0.015 2.784+0.032
Rizom Lokalite 6 3.776+0.029 3.247+0.028
Lokalite 7 3.141+£0.021 2.701+0.026
Lokalite 8 3.044+0.025 2.615+0.010
Lokalite 4 1.341+0.011 1.188+0.024
Lokalite 5 1.594+0.013 1.402+0.016
Yaprak sap1 Lokalite 6 1.904+0.023 1.672+0.027
Lokalite 7 1.578+0.029 1.380+0.039
Lokalite 8 1.548+0.019 1.375+0.024
Lokalite 4 3.298+0.019 2.830+0.021
Lokalite 5 3.863+0.024 3.323+0.020
Yaprak Lokalite 6 4.51240.016 3.861+0.025
Lokalite 7 3.767+0.013 3.255+0.021
Lokalite 8 3.657+0.022 3.165+0.009
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Sekil 4.21. Nuphar lutea tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Cd
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi
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Farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiirline ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 1.341+0.011 mg/kg,
bahar da 1.188+0.024 mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da
1.904+0.023 mg/kg, bahar da 1.672+0.027 mg/kg) (Cizelge 4.31). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Cd ortalama degerleri
sonbahar doneminde 1.5934+0.019 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 1.403+0.026 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sapt orneklerine ait Cd degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanis 4 < 8 < 7 < 5 < 6 seklindedir (Sekil
4.21).

Arastirma alanindan toplanmis Nuphar lutea tiirline ait yaprak 6rneklerinde ise,
hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri
4. lokalite de en diisiikk iken (sonbahar 3.298+0.019 mg/kg, bahar da 2.830+0.021
mg/kg), 6. lokalite ise en yliksek degeri icermektedir (sonbahar da 4.512+0.016 mg/kg,
bahar da 3.861+0.025 mg/kg) (Cizelge 4.31). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu
bitkiye ait yaprak 6rneklerinde Cd ortalama degerleri sonbahar doneminde 3.819+0.019
mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 3.287+0.019 mg/kg olarak
tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut yaprak oOrneklerine ait Cd
degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiigiikten biiylige dogru
siralanig 4 <8 <7 <5 < 6 seklinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.21).

4.2.3.2 Kobalt (Co)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapiin kobalt degerleri Cizelge 4.32’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmig Nuphar lutea tiiriine ait rizom 6rneklerinde, hem sonbahar hem
de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en
diisiik iken (sonbahar da 1.826+0.013 mg/kg, bahar da 1.593+0.032 mg/kg), 6. lokalite
ise en yiliksek degeri icermektedir (sonbahar da 2.530+£0.024 mg/kg, bahar da
2.199+0031 mg/kg) (Cizelge 4.32). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye

ait rizom orneklerinin Co ortalama degerleri sonbahar doneminde 2.134+0.024 mg/kg
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degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 1.859+0.030 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Rizomlarda mevcut Co degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiiclikten biiyiige dogru siralanis1 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir (Sekil
4.22).

Cizelge 4.32. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nuphar lutea tiiriiniin
farkli bitki kisimlarinda Co degerleri (mg/kg)

Bitki kisumlari Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 4 1.826+0.013 1.593+0.032
Lokalite 5 2.145+0.015 1.873+0.033
Rizom Lokalite 6 2.530+0.024 2.199+0.031
Lokalite 7 2.110+0.026 1.843+0.014
Lokalite 8 2.057+0.017 1.789+0.038
Lokalite 4 0.864+0.023 0.776+0.013
Lokalite 5 1.053+0.021 0.941+0.026
Yaprak sap1 Lokalite 6 1.255+0.022 1.100+0.049
Lokalite 7 1.041+0.030 0.925+0.046
Lokalite 8 1.026+0.025 0.907+0.034
Lokalite 4 2.805+0.028 2.438+0.029
Lokalite 5 3.310+0.015 2.873+0.022
Yaprak Lokalite 6 3.880+0.016 3.350+0.023
Lokalite 7 3.223+0.015 2.795+0.019
Lokalite 8 3.124+0.027 2.695+0.044
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Sekil 4.22. Nuphar lutea tiirine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Co
degerlerinin (mg/kg) karsilastiriimasi

Farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiirtine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 0.864+0.023 mg/kg,
bahar da 0.776+£0.013 mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
1.255+0.022 mg/kg, bahar da 1.100+0.049 mg/kg) (Cizelge 4.32). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Co ortalama degerleri
sonbahar déneminde 3.268+0.030 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 0.930+0.034 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sapt orneklerine ait Co degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanis 4 < 8 < 7 < 5 < 6 seklindedir (Sekil
4.22).

Aragtirma alanindan toplanmig Nuphar lutea tiiriine ait yaprak orneklerinde ise,
hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri
4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 2.805+0.028 mg/kg, bahar da 2.303+0.034
mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 3.429+0.008 mg/kg,
bahar da 2.946+0.020 mg/kg) (Cizelge 4.32). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu
bitkiye ait yaprak orneklerinde Co ortalama degerleri sonbahar doneminde 2.972+0.017
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mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 2.567+0.034 mg/kg olarak
tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut yaprak oOrneklerine ait Co
degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru
stralanig 4 < 8 <7 < 5 < 6 seklinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.22).

4.2.3.3 Krom (Cr)

Bu tiirtin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin krom degerleri Cizelge 4.33’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmig Nuphar lutea tiiriine ait rizom 6rneklerinde, hem sonbahar hem
de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en
diisiik iken (sonbahar da 6.063+0.029 mg/kg, bahar da 5.189+0.045 mg/kg), 6. lokalite
ise en ylksek degeri icermektedir (sonbahar da 8.253+0.020 mg/kg, bahar da
7.0554+0.021 mg/kg) (Cizelge 4.33). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye
ait rizom Orneklerinin Cr ortalama degerleri sonbahar doneminde 6.697+0.025mg/kg
degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 5.965+0.032 mg/kg olarak tespit
edilmigtir. Rizomlarda mevcut Cr degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiigiikten biiyiige dogru siralanig1 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir (Sekil
4.23).
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Cizelge 4.33. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nuphar lutea tiiriiniin

farkli bitki kisimlarinda Cr degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlari Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 4 6.063+0.029 5.189+0.045
Lokalite 5 7.088+0.020 6.064+0.025
Rizom Lokalite 6 8.253+0.020 7.055+0.021
Lokalite 7 6.859+0.030 5.863+0.036
Lokalite 8 6.616+0.025 5.652+0.033
Lokalite 4 2.710+0.019 2.330+0.025
Lokalite 5 3.187+0.015 2.748+0.017
Yaprak sap1 Lokalite 6 3.761+0.013 3.249+0.029
Lokalite 7 3.074+0.011 2.674+0.016
Lokalite 8 2.995+0.018 2.580+0.034
Lokalite 4 7.447+0.028 6.375+0.036
Lokalite 5 8.670+0.010 7.421+0.031
Yaprak Lokalite 6 10.090+0.028 8.626+0.034
Lokalite 7 8.350+0.024 7.126+£0.027
Lokalite 8 8.061+0.032 6.888+0.025
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Sekil 4.23. Nuphar lutea tiirtine ait bitki kistmlarinin mevsim ve lokalite bazinda Cr
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi
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Farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiirline ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 2.710+0.019 mg/kg
bahar da 2.330+0.025mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
3.761+0.013 mg/kg, bahar da 3.249+0.029mg/kg) (Cizelge 4.33). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Cr ortalama degerleri
sonbahar doneminde 3.1454+0.015 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 2.716+0.024 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sapi Orneklerine ait Cr degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanis 4 < 8 < 7 < 5 < 6 seklindedir (Sekil
4.23).

Arastirma alanindan toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait yaprak 6rneklerinde ise,
hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri
4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 7.447+0.028 mg/kg, bahar 6.3754+0.036 mg/kg),
6. lokalite ise en yliksek degeri icermektedir (sonbahar da 10.090+0,028 mg/kg, bahar
da 8.626+0.034mg/kg) (Cizelge 4.33). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu
bitkiye ait yaprak orneklerinde Cr ortalama degerleri sonbahar doneminde 8.524+0.024
mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 7.287+0.031 mg/kg olarak
tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut yaprak oOrneklerine ait Cr
degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiigiikten biiylige dogru
siralanig 4 <8 <7 <5 < 6 seklinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.23).

4.2.3.4 Bakir (Cu)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapmin bakir degerleri Cizelge 4.34’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmig Nuphar lutea tiiriine ait rizom 6rneklerinde, hem sonbahar hem
de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en
diisiik iken (sonbahar da 20.265+0.029 mg/kg, bahar da 17.253+0.014 mg/kg), 6.
lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 27.358+0.024 mg/kg, bahar da
23.294+0.030 mg/kg) (Cizelge 4.34). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye

ait rizom orneklerinin Cu ortalama degerleri sonbahar doneminde 23.116+0.024 mg/kg
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degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 19.688+0.027 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Rizomlarda mevcut Cu degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiiclikten biiyiige dogru siralanis1 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir (Sekil
4.24).

Cizelge 4.34. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nuphar lutea tiiriiniin
farkli bitki kisimlarinda Cu degerleri (mg/kg)

Bitki kisumlari Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 4 20.265+0.029 17.253+0.014
Lokalite 5 23.538+0.029 20.042+0.034
Rizom Lokalite 6 27.358+0.024 23.2944+0.030
Lokalite 7 22.649+0.021 19.304+0.033
Lokalite 8 21.770+0.017 18.545+0.025
Lokalite 4 12.545+0.024 10.717+£0.022
Lokalite 5 14.607+0.017 12.470+0.035
Yaprak sap1 Lokalite 6 16.978+0.028 14.474+0.031
Lokalite 7 14.059+0.028 11.970+0.039
Lokalite 8 13.521+0.026 11.552+0.023
Lokalite 4 23.734+0.017 20.191+0.008
Lokalite 5 27.590+0.023 23.487+0.015
Yaprak Lokalite 6 32.047+0.026 27.293+0.029
Lokalite 7 26.520+0.023 22.582+0.023
Lokalite 8 25.519+0.014 21.741+0.025
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Sekil 4.24. Nuphar lutea tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Cu
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

Farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiirline ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 12.545+0.024 mg/kg,
bahar da 10.717+£0.022 mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar
da 16.978+0.028 mg/kg, bahar da 14.474+0.031 mg/kg) (Cizelge 4.34). Mevsimsel
bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sap1 6rneklerinin Cu ortalama degerleri
sonbahar doneminde 14.342+0.025 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 12.237+0.030 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arasgtirma alanindan toplanmis
mevcut yaprak sapt orneklerine ait Cu degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiigiikten biiyiige dogru siralanis 4 < 8 < 7 < 5 < 6 seklindedir (Sekil
4.24).

Aragtirma alanindan toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait yaprak orneklerinde ise,
hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri
4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 23.734+0.017 mg/kg, bahar da 20.191+0.008
mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 32.047+0.026 mg/kg,
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bahar da 27.293+0.029 mg/kg) (Cizelge 4.34). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde,
bu bitkiye ait yaprak orneklerinde Cu ortalama degerleri sonbahar doneminde
27.082+0.021 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 23.059+0.020
mg/kg olarak tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut yaprak orneklerine
ait Cu degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiigiikten biiyiige
dogru siralanis 4 < 8 <7 <5 < 6 seklinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.24).

4.2.3.5 Mangan (Mn)

Bu tiirtin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapinin mangan degerleri Cizelge 4.35°te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait rizom orneklerinde, hem sonbahar hem
de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en
diisiik iken (sonbahar da 205.733+0.032 mg/kg, bahar da 174.918+0.022 mg/kg), 6.
lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 276.926+0.027 mg/kg, bahar da
235.437+£0.049 mg/kg) (Cizelge 4.35). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu
bitkiye ait rizom oOrneklerinin Mn ortalama degerleri sonbahar doneminde
234.122+0.030 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
199.045+0.036 mg/kg olarak tespit edilmistir. Rizomlarda mevcut Mn degerleri,
lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda ise kiiglikten biiylige dogru siralanist 4

<8 <7 <5 <6 seklindedir (Sekil 4.25).
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Cizelge 4.35. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nuphar lutea tiiriiniin
farkli bitki kisimlarinda Mn degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlar: Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 4 205.7334+0.032 174.918+0.022
Lokalite 5 238.689+0.030 202.928+0.036
Rizom Lokalite 6 276.926+0.027 235.437+0.049
Lokalite 7 229.194+0.031 194.849+0.045
Lokalite 8 220.070+0.029 187.092+0.029
Lokalite 4 140.460+0.010 119.430+0.014
Lokalite 5 162.971+0.029 138.572+0.027
Yaprak sap1 Lokalite 6 189.067+0.021 160.750+0.038
Lokalite 7 156.503+0.033 133.070+0.034
Lokalite 8 150.287+0.028 127.786+0.043
Lokalite 4 246.804+0.025 209.838+0.017
Lokalite 5 286.341+0.024 243.419+0.026
Yaprak Lokalite 6 332.206+0.028 282.4134+0.028
Lokalite 7 274.916+0.029 233.706+0.043
Lokalite 8 263.939+0.019 224.384+0.019
400,000
350,000
300,000
250,000 1 = Lokalite4
200,000 = Lokalite 5
® Lokalite 6
150,000 — = Lokalite 7
Lokalite 8
100,000
50,000
0,000

Rizom-S

Rizom-B

Yaprak
sap1-S

Yaprak

sap1-B

Yaprak-S Yaprak-B

Sekil 4.25. Nuphar lutea tiiriine ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Mn
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

74




Farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiirline ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 140.460+0.010 mg/kg,
bahar da 119.430+0.014 mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar
da 189.067+0.021 mg/kg, bahar da 160.750+0.038 mg/kg) (Cizelge 4.35). Mevsimsel
bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Mn ortalama
degerleri sonbahar doneminde 158.858+0.021 mg/kg degerine sahip iken, bahar
mevsiminde ise bu deger 135.922+0.031 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma
alanindan toplanmis mevcut yaprak sapi Orneklerine ait Mn degerleri, lokaliteler
bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiigiikten biiylige dogru siralanig 4 <8 <7 <5 <
6 seklindedir (Sekil 4.25).

Arastirma alanindan toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait yaprak 6rneklerinde ise,
hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri
4. lokalite de en diislik iken (sonbahar 246.804+0.025 mg/kg, bahar da 209.838+0.017
mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 332.206+0.028
mg/kg, bahar da 282.413+0.028 mg/kg) (Cizelge 4.35). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak 6rneklerinde Mn ortalama degerleri sonbahar
doneminde 280.841+0.025 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger
238.752+0.027 mg/kg olarak tespit edilmistir Aragtirma alanindan toplanmis mevcut
yaprak orneklerine ait Mn degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda,
kiiglikten biiylie dogru siralanis 4 < 8 <7 < 5 < 6 seklinde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.25).

4.2.3.6 Kursun (Pb)

Bu tiirlin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden alinan rizom, yaprak ve yaprak
sapiin kursun degerleri Cizelge 4.36’te verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, farkl
lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait rizom orneklerinde, hem sonbahar hem
de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en
diisiik iken (sonbahar da 11.819+0.026 mg/kg, bahar da 10.078+0.029 mg/kg), 6.
lokalite ise en yiiksek degeri igermektedir (sonbahar da 15.999+0.013 mg/kg, bahar da
13.649+0.020 mg/kg) (Cizelge 4.36). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde, bu bitkiye
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ait rizom orneklerinin Pb ortalama degerleri sonbahar doneminde 13.5034+0.018 mg/kg
degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 11.5144+0.020 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Rizomlarda mevcut Pb degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda ise kiiglikten biiyiige dogru siralanis1 4 < 8 <7 <5 < 6 seklindedir (Sekil
4.26).

Cizelge 4.36. Farkli mevsimlerde belirli lokalitelerden alinan Nuphar lutea tiiriiniin
farkl1 bitki kistmlarinda Pb degerleri (mg/kg)

Bitki kisimlari Lokaliteler Sonbahar Bahar
Lokalite 4 11.819+0.026 10.078+0.029
Lokalite 5 13.743+0.021 11.716+0.020
Rizom Lokalite 6 15.999+0.013 13.649+0.020
Lokalite 7 13.232+0.018 11.279+0.015
Lokalite 8 12.723+0.012 10.846+0.016
Lokalite 4 4.522+0.019 3.886+0.018
Lokalite 5 5.289+0.020 4.525+0.027
Yaprak sap1 Lokalite 6 6.182+0.019 5.311+0.020
Lokalite 7 5.137+0.016 4.384+0.022
Lokalite 8 4.981+0.029 4.279+0.046
Lokalite 4 17.431+0.022 14.860+0.029
Lokalite 5 20.256+0.029 17.264+0.019
Yaprak Lokalite 6 23.533+0.019 20.050+0.035
Lokalite 7 19.501+0.021 16.608+0.010
Lokalite 8 18.754+0.012 15979+0.020
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Sekil 4.26. Nuphar lutea tiirline ait bitki kisimlarinin mevsim ve lokalite bazinda Pb
degerlerinin (mg/kg) karsilagtirilmasi

Farkli lokalitelerden toplanmis Nuphar lutea tiirtine ait yaprak sapi
orneklerinde, hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait
konsantrasyon degerleri 4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 4.522+0.019 mg/kg,
bahar da 3.886+0.018 mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da
6.182+0.019 mg/kg, bahar da 5.311+0.020 mg/kg) (Cizelge 4.36). Mevsimsel bazda
degerlendirildiginde, bu bitkiye ait yaprak sapi Orneklerinin Pb ortalama degerleri
sonbahar doneminde 5.222+0.021 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu
deger 4.477+0.027 mg/kg olarak tespit edilmistir. Arastirma alanindan toplanmig
mevcut yaprak sapi orneklerine ait Pb degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme
yapildiginda, kiiciikten biiylige dogru siralamis 4 < 8 < 7 < 5 < 6 seklindedir (Sekil
4.26).

Arastirma alanindan toplanmis Nuphar lutea tiiriine ait yaprak o6rneklerinde ise,
hem sonbahar hem de bahar mevsimlerinde, bu agir metale ait konsantrasyon degerleri
4. lokalite de en diisiik iken (sonbahar 17.431+0.022 mg/kg, bahar da 14.860+0.029
mg/kg), 6. lokalite ise en yiiksek degeri icermektedir (sonbahar da 23.533+0.019 mg/kg,
bahar da 20.050+0.035 mg/kg) (Cizelge 4.36). Mevsimsel bazda degerlendirildiginde,
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bu bitkiye ait yaprak oOrneklerinde Pb ortalama degerleri sonbahar doéneminde
19.895+0.021 mg/kg degerine sahip iken, bahar mevsiminde ise bu deger 16.952+0.023
mg/kg olarak tespit edilmistir Arastirma alanindan toplanmis mevcut yaprak orneklerine
ait Pb degerleri, lokaliteler bazinda degerlendirilme yapildiginda, kiigiikten biiyiige
dogru siralanis 4 < 8 <7 <5 < 6 seklinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.26).

4.3. Mevsim farki gozetilmeksizin arastirma alanindan toplanan tiim
numunelerin toplu olarak karsilastirilmasi

4.3.1. Su numunelerin lokasyonlar bazinda degerlendirilmesi
Golbas1 golii’nde tespit edilen toplam 10 lokaliteden alinan su numunelerinde,

agir metallerin yillik (bahar + sonbahar) ortalama degerleri Cizelge 4.37 ve Sekil

4.27°de sunulmustur.

Cizelge 4.37. Tim lokasyonlardan alinan su numunelerinde yillik ortalama agir metal
degerleri (ug/L)

Lokalite No Cd Co Cr Cu Mn Pb

Lokalite 1 47.722 147.026 531.810  701.473 911.775 218.682
Lokalite 2 45.373 139.703 505.259 666.443 866.222 207.771
Lokalite 3 39.616 124.809  459.987 628.394  813.315 193.408
Lokalite 4 46.006 144.848 533.627 728.955 943.496 224.379
Lokalite 5 53.377 168.059 619.046 845.648  1094.477  260.306
Lokalite 6 61.946 194.985 718.128 980.975 1269.656  302.009
Lokalite 7 51.300 161.676 594.323 811.846  1050.737  249.930
Lokalite 8 49.269 154.945 570.588 779.399  1008.762  239.980
Lokalite 9 45.366 142.571 524.987 717.086 928.087 220.815
Lokalite 10 ~ 34.512 114593  472.701 596.847 762.041 190.680
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Sekil 4.27. Su numunelerinin lokalite bazinda yillik ortalama agir metal degerlerinin
(ug/L) karsilastirilmasi

Aragtirma alaninda tespit edilen tiim lokalitelerden alinan su 6rneklerinde, analiz
edilen agir metal konsantrasyonlar1 biiyiikten kii¢iige dogru siralandiginda Mn > Cu >
Cr > Pb > Co > Cd seklindedir (Cizelge 4.38). Ayni arastirma alaninda, daha once
yapilmig bir ¢alismada ise, Mn > Cu > Co > Cr > Pb > Cd seklinde bir siralama tespit
edilmistir (Tirkmen ve Ciminli, 2011). Bu ¢alismada elde edilen verilerin, kendi tespit
ettigimiz siralama ile kiyaslandiginda, Mn ve Cu agir metallerin en yiiksek
konsantrasyon degerlerine sahip olmasi, Cd’un ise en diisiik konsantrasyona sahip
olmasi durumu ile tutarlilik gostermektedir. Ayrica diger agir metallerin de kendi
aralarindaki siralamasinda farkliliklar goriilmektedir (Cizelge 4.38). Ulkemizde
yapilmis diger farkli ¢alismalardan 6zellikle de Atatiirk Baraj goli (Karadede ve Unlu,
2000) ve Beysehir gol (Tekin-Ozen, 2008)’nde elde edilen veriler ile kiyaslandiginda,
Mn ve Cu agir metal konsantrasyonlarinin da en yiiksek olmasi durumu, bizim
verilerimiz ile de tutarlilik gostermektedir (Cizelge 4.38). Sadece bu durumdan farkli
olarak, Gala Golii (Tekirdag)’nde yapilmis bir ¢aligmada Mn en yiiksek konsantrasyona
sahip iken, Cu agir metali ise en diisik konsantrasyon degerine sahip oldugu
vurgulanmistir (Dinger ve Dékmeci, 2006). Yapilan bu kiyaslamalara ek olarak, Golbasi
golii’nde tespit ettigimiz degerler, hem Beysehir gélii hem de Atatiirk Baraj goliinde
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tespit edilen degerlerden olduk¢a c¢ok fazla olmasina ragmen, Gala Golii'nde tespit

edilen degerlerden ise oldukea diisiik oldugu goriilmektedir (Cu agir metali harig).

Cizelge 4.38. Arastirma alaninda su numunelerinde tespit edilen agir metaller ve ilgili
skalalarla karsilastirilmast

(*Not: A: Bu tez calismasinda mevcut agir metallerin yillik min.-max. ortalama
degerleri, B: Goélbast Goli (Tirkmen ve Ciminli, 2011); C: Beysehir Golii (Tekin-
Ozen, 2008), D: Atatiirk Baraj Golii (Karadede ve Unlu, 2000), E: EPA (2002), F:
Anonim (2004) - Tirkiye Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi)

A B C D E F

a)3
b) 5

c) 10
d) >10

Cd 34.512-61.946 11

a) 10
b) 20

c) 200
d) >200

Co  114.593-194.985 10.600

a) 20
570 Cr (3) b) 50
16 Cr (4) c) 200

d) >200

Cr  459.987-718.128 9.310

a)20

b) 50

c) 200
d) >200

Cu  596.847-980.975 22.900 100 25-200 12.0

a) 100
b) 500
c) 3000
d) >3000

Mn  762.041-1269.656 73.500 20-520 3.9-4.1

a) 10
b) 20
c) 50
d) >50

Pb  190.680-302.009 5.210 3.2

2011 yilinda ayn1 alanda yapilmis arastirma (Tiirkmen ve Ciminli, 2011) verileri
ile kiyaslandiginda, inanilmaz derecede artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu artis
Ozellikle de Mn i¢in 10-17, Cu i¢in 26-42, Cr i¢in 49-77, Pb i¢in 36-57 ve Co i¢in 11-18
kat daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.38). Golbasi Goli’nde ki mevcut
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potansiyel kirlilik, Tirkmen ve Ciminli (2011)’nin tespit ettigi veriler goz Oniine
alindiginda, agir metallerden kaynakli herhangi bir kirlilikten bahsedilmezken, maalesef
gecen 10 yil siireg igerisinde, bizim yapmis oldugumuz bu tez ¢alismasi ile golde agir
metal konsantrasyonlarinin artis gosterdigi tespit edilmis, hatta agir metaller i¢in kabul
edilebilir sinir degerlerini de asmuistir.

Ayrica bu tez ¢alismasinda elde ettigimiz analiz degerleri, hem ulusal hem de
uluslararas: su Kkalite kriterlerine gore bazi skalalar ile kiyaslama yapilmistir. Ulusal
Olcekte, Tiirkiye su kirliligi kontrol yonetmeligi skalasi su kalite kriterlerine gore
(Anonim, 2004), igme suyu ve tarimsal sulama kullanilabilirligi baz alinarak 4 simif
altinda gruplandirilmigtir. Bu gruplandirilmada “Simif 1: Yiiksek kaliteli su”; “Simf 2:
Az kirlenmis su”; “Smmf 3: Kirli su”; “Smmf 4: Cok kirlenmis su” seklinde temsil
edilmektedir (Cizelge 4.38). Ulusal olgekli bu skalaya gore (Anonim, 2004), arastirma
alanindan temin edilen su Orneklerinde Cd, Cr, Cu ve Pb agir metallerine ait
konsantrasyon degerleri ¢ok kirlenmis suyu temsil eden sinif 4 grubunu da asarken, Co
ve Mn agir metallerine ait konsantrasyon degerleri ise, sinif 2 ve smif 3 gruplari
arasinda kabul edilebilir maximum siir degerlerine yaklasmistir (Cizelge 4.38). Yine
bu skala da belirtilen (Anonim, 2004) parametrelerden siif 4 kriteri géz Oniine
alindiginda, Cu i¢in en fazla 5 kat, Cr i¢in en fazla 4 kat, Pb ve Cd i¢in 6’sar kat daha
fazla kirlilik tespit edilmistir. Bu durumun aksine, Co ve Mn degerleri i¢in kabul
edilebilir maksimum sinir degerlerine yakin degerlerde oldugu anlasilmaktadir (Cizelge
4.38). Uluslaras:1 olgekli EPA (2002) skala verileri ile karsilastirildiginda, Golbast
golii’nde ki mevcut Kirlilik, Pb i¢in 94 kat, Cu i¢in 82 kat, Cd igin 56 kat ve Cr i¢in 1.23
kat daha fazla birikim gosterdigi anlagilmistir (Cizelge 4.38).

Tezimizin giris boliminde de vurgulandigi gibi, agir metallerin su
ekosistemlerine dogrudan desarjlarin bir sonucu ve atmosferik birikim ve ylizey akisi
gibi dolayli yollarla kolaylikla giris yapabilmektedir (Biney ve ark., 1994). Ayrica, agir
metal kirliliginin artmasina sebebiyet veren sanayi ve tarimsal faaliyetlerin hizla
gelismesi sucul ekosistemlerde Cu, Pb, Cd ve Cr gibi agir metallerin zamanla giderek
¢ok daha fazla artis gostermesine neden olur (Alloway, 2013; Bashir ve ark., 2020). Bu
agir metallerden 6zelliklede kadmiyum ve bakir agir metalleri, tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin bir sonucu olarak, 6zellikle de yagmur suyu ve atik su desarjlar1 yoluyla

yiiksek konsantrasyonlarda sucul ekosistemlere kolaylikla aktarilmaktadir (Alloway,
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2013). Bu nedenle bu agir metallerin su ekosistemlerinde yiiksek toksiteleri ve
kaliciliklar1 nedeniyle “Toksik Kirletici Maddeler” grubunu temsil etmektedir (Fifield
ve Haines, 2000; Wu ve Zhao, 2006; Zhou ve ark., 2008).

Arastirma alanimizda da Cd, Cr, Cu ve Pb agir metallerinin yiiksek oranlarda
bulunmasi, Gdélbasi gdlii’niin yakin ¢evresi, hem sanayi hem de tarimsal faaliyetlerin
yogunlugu ile birlikte, transit ulasim yollarina ¢ok yakin konumda bulunmasi, bu gélde
agir metal oranlarinin ¢ok yiiksek degerlerde olmasii tetikledigini diistinmekteyiz.
Ayrica bu etkilere ek olarak, antropojenik faaliyetlerin 6zellikle de bahar ve yaz
donemlerinde gol ve yakin gevresinin turizm amacglh giiniibirlik faaliyetlerin de ¢ok
yogun olmasi, agir metal kirliliginin artis gostermesinde etkili olabilecegi kanisindayiz
(Sekil 4.28). Arastirma alan1 ve yakin gevresi jeolojik yagisinda serpantin kayacglarin
yaygin oldugu ve bu alanlarda krom madeni isletmeciliginin aktif olarak faaliyet
gostermesi, atmosfere salinan Cr elementinin iklimsel faktorler 6zellikle riizgar ve
yagmur ile gol suyuna kolaylikla kontamine olabilmektedir (Abact Bayan, 2016).
Arastirma alaninda krom agir metalinin yiiksek olmasi bu durum ile agiklanabilir.
Ayrica bu antropojenik faaliyetlerin siklig1 zamanla giderek arttikca, gol ekosisteminin
kendi kendini temizleme kapasitesinin ¢ok c¢ok iizerinde olmasina neden olmakla

birlikte, zamanla bu durum daha da endise bir hal olmasina neden olacaktir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Golbas1 Golii’nde kirlilige neden olan bazi antropojenik etkiler
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Sekil 4.28. (Devam) Golbasi Golii’nde kirlilige neden olan bazi antropojenik etkiler
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Sekil 4.28 (Devam) Golbasi Golii’nde kirlilige neden olan bazi antropojenik etkiler

Ulusal olgekte Tirkiye su kirliligi kontrolii yonetmenligine gore (Anonim,
2004), kitaigi su kaynaklarinin siif kalite i¢ sularinda genel olarak pH degerleri 6.5-8.5
arasinda degiskenlik gostermektedir (Anonim, 2004). Arastirma alanimizda calisilan
lokalitelerin pH degerleri sonbaharda 6.47-7.78 degerleri arasinda iken, bahar
mevsiminde ise 6.33-7.79 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu
pH degerleri Cizelge 4.39’de detayli olarak sunulmistur. Ayni ¢alisma alaninda daha
once Bozkurt ve Tepe (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, pH degerlerinin 7.19-
7.89 arasinda degiskenlik gosterdigini rapor etmislerdir. Bu degerler ¢alisma alanimizda

tespit edilen pH degerleri ile az ¢ok uyumluluk gostermektedir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. Arastirma alaninda farkli lokalitelerden alinan su numunelerin pH
degerleri

Lokalite No Sonbahar Bahar
Lokalite 1 6.50 7.78
Lokalite 2 6.50 7.75
Lokalite 3 6.73 6.65
Lokalite 4 6.60 7.78
Lokalite 5 6.47 6.67
Lokalite 6 7.78 7.78
Lokalite 7 6.73 7.79
Lokalite 8 6.90 7.79
Lokalite 9 6.82 6.56
Lokalite 10 6.71 6.33

4.3.2. Sediment numunelerinin tiim lokasyonlar bazinda degerlendirilmesi

Golbasi goli’nde tespit edilen tiim lokalitelerden alinan sediment numunelerinde
tespit edilen agir metallerin yillik (bahar + sonbahar) ortalama degerleri Cizelge 4.40 ve
Sekil 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Tespit edilen tiim lokasyonlardan toplanan sediment numunelerinde yillik
ortalama agir metal degerleri (mg/kg)

Lokalite No Cd Co Cr Cu Mn Pb
Lokalite 1 0.834 3.701 5.790 14.714 79.846 43.971
Lokalite 2 0.832 3.543 5.526 14.028 75.934 41.822
Lokalite 3 0.698 3.285 5.110 13.175 70.555 39.151
Lokalite 4 0.837 3.837 5.969 15.338 81.888 45.437
Lokalite 5 1.013 4.488 7.142 17.852 95.028 52.729
Lokalite 6 1.205 5.239 8.124 20.764 110.282 61.199
Lokalite 7 1.032 4.359 6.717 17.165 91.275 50.668
Lokalite 8 1.005 4.223 6.493 16.524 87.676 48.661
Lokalite 9 0.965 3.911 6.007 15.221 80.699 44.809
Lokalite 10 0.922 3.274 4,987 12.762 67.330 34.508
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Sekil 4.29. Sediment numunelerinin lokalite bazinda yillik ortalama agir metal
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

Arastirma alaninda tiim lokalitelerden alinan sediment orneklerinde, agir metal
konsantrasyonlari biiyilikten kiictie dogru siralandiginda Mn > Pb > Cu > Cr > Co > Cd
seklindedir (Cizelge 4.40). Ulkemizde farkli g6l sedimentlerinde yapilmis agir metal
analiz caligmalarinda, 6zellikle de Gala (Tekirdag) ve Sapanca (Adapazari) golleri ile
kiyaslandiginda, Mn agir metalinin konsantrasyon degeri en yiiksek, Cd konsantrasyon
degeri ise en diisiik oranlarda bulunma durumu ile tutarlilik gostermektedir (Dincer ve
Doékmect, 2006; Duman ve ark., 2007). Diger agir metallerin kendi arasinda siralanmasi
ise farklilik gostermektedir (Cizelge 4.41).

Literatiir bilgileri dogrultusunda, Blum ve arkadaslar1 (2004) tarafindan ortaya
konulan sediment/toprakta kabul edilebilir referans minimum ve maksimum degerler
Mn i¢in 300-1000 mg/kg, Co i¢in 1-10 mg/kg, Cu i¢in 10-40 mg/kg, Cd i¢in 0.05-1
mg/kg, Cr i¢in 10-50 mg/kg ve Pb i¢in 10-30 mg/kg dir (Cizelge 4.41). Referans alinan
bu kabul edilebilir sinir degerleri, ¢alisma alanimizda tespit ettigimiz veriler ile
kiyaslandiginda, Golbasi Golii sedimentlerinde Mn ve Cr kabul edilebilir sinir
degerlerin altinda iken, Co ve Cu kabul edilebilir minimum ve maksimum sinir degerler
arasindadir. Fakat Cd, arastirma alaninin bazi lokalitelerinde kabul edilebilir minimum-

maksimum sinir degerler arasinda iken, bazi lokalitelerde maksimum sinir degerleri de
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asmistir. Bu bilgilere ek olarak, Pb agir metali de tiim lokalitelerde maksimum sinir
degerleri astigi goriilmistiir. Bu degerlendirme 1s18inda, Golbasi Goli’nden alinan
sediment orneklerinde Mn, Co, Cr ve Cu’ya ait konsantrasyon degerleri kabul edilebilir
siir degerleri asmaz iken, Cd ve Pb degerleri ise sinir degerleri asarak sedimentlerde

kirlilik yoniinden bir problem teskil etmektedir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Golbasi gol sedimentinde tespit edilen agir metallerin ilgili ¢aligmalar ile
karsilastiritlmasi (mg/kg)

Dincer ve Blum ve ark.
Bu tez calismas1  Doékmeci (2006) - Duman ve af.k:. (2007) (20.0 4) . [Kabul
o voyon - Sapanca Golii Edilebilir
verileri Gala Golii
- (Adapazan) Referans
(Tekirdag) Veriler]
Cd 0.698-1.205 1.55 0.13-0.05 0.05-1
Co 3.274-5.239 3.35-39.55 - 1-10
Cr 4.987-8.124 27.20-95.20 13.11-22.51 10-50
Cu 12.762-20.764 7.85-27.90 17.27-35.51 10-40
Mn 67.330-110.282 136.30-558.50 203.12-433.57 300-1000
Pb 34.508-61.199 5.90-190.40 12.94-17.80 10-30

Tatl su ekosistemleri cesitli derecelerde kirlenmekle kalmiyor, ayni zamanda
gecmis insan faaliyetlerinden kaynakli tortularda biriken agir metaller nedeniyle
olduk¢a uzun vadeli kirlilige maruz birakilmaktadir (Rai, 2009). Ciinki, akuatik
ortamlara birakildiktan sonra, genellikle partikiil maddeye baglanip, ¢cokelme sonucunda
tortulara karigirlar. Uygun pH degerlerinde de suya salinarak ortaminin daha fazla
kirlenmesine neden olabilmektedir (Xu ve Yang, 1996). Bu nedenle sedimentler de,
akuatik ortamlara birakilan agir metallerin biinyelerinde biriktirilmesinde énemli bir rol
oynar (Gibbs, 1973; Bryan ve Langston, 1992; Harguinteguy ve ark., 2014).

Agir metal igerigi yiiksek olan bazi kaynaklardan 6zellikle de tarimsal amagh
sulamalar, kimyasal giibreler ve tarim zararlilari i¢in kullanilan pestisitlerden kaynakli
olusan kalintilar, toprak iizerinde agir metal konsantrasyonunun artmasina neden
olabilmektedir (Long ve ark., 2002; Abaci-Bayar ve Yilmaz, 2020).

Ayrica bu bilgiler dogrultusunda, bu agir metallere ek olarak, Pb genellikle yol
akisindan kaynaklanan yaygin bir kirletici olarak bilinmektedir (Ahmad ve ark., 2016).

Bu agir metallerden Cd ve Pb’nin kayda deger sekilde arastirma alaninin sediment
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orneklerinde yiiksek oranda bulunmasi, gol ve yakin ¢evresinin transit yol gecisleri ile
cevrili olmas1 6nemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle de bu agir metal
kirliligine katkida bulunan diger etkenler ise, fosil yakitlar, zirai amag¢li kullanilan
peptisit ve kimyasal giibrelerin kullanimi, yerlesim yerlerinde yakit olarak komiiriin
yaygin bir sekilde kullanilmasi ve yerlesim yerlerinden gol ortamina birakilan evsel
atiklarin, plastiklerin, 6zellikle de deterjanlarin, bu Kirlilikte 6nemli bir rol oynadigin
diisiinmekteyiz (Rana ve Maiti, 2020; Bashir ve ark., 2020).

Daha da kotiisii, Pb'in toprakta 150-5000 yillik gibi bir tutunma siiresine sahip
olmast ve Cd'in de ortalama biyolojik yar1 omriiniin yaklagik 18 yil olmasi, sucul
ekosistemlerin sedimentlerinde yiiksek degerlerde ve toksik diizeyde bulunabilmesi, bu
agir metallerin neden oldugu kirlilik uzun vadede git gide daha da tehlikeli bir boyuta

gelmesine neden olabilmektedir (Kumar ve ark., 1995; Forstner ve ark., 1995).
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4.3.3. Niliifer Tiirlerinin Ilgili Kisimlarinda Tespit Edilen Agir Metal
Konsantrasyonlarimin Tiim Lokasyonlar Bazinda Karsilastirilmasi

Nymphaea alba (Beyaz Niliifer) tiiriiniin yayilis gosterdigi her bir lokaliteden
alinan rizom, yaprak sap1 ve yaprak numunelerine ait agir metal konsantrasyonlarinin

yillik (bahar + sonbahar) ortalama degerleri Cizelge 4.42” da verilmistir.

Cizelge 4.42. Arastirma alanindan toplanan Nymphaea alba tiirtine ait bitki kisimlarinda
yillik ortalama agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Lokalite No Cd Co Cr Cu Mn Pb
Lokalite 1 2.583 1.631 5.341 17.811 194566  9.928
= Lokalite 2 2.486 1.603 5.102 16.941 184.881  9.469
R| Lokalite 3 2.172 1.451 4.811 16.153 164.035  9.404
1 Lokalite 9 2.638 1.780 5.679 18.578 187.346  10.883
Lokalite 10 2.247 1.496 4.631 14.062 158.299  7.420
z Lokalite 1 1.236 0.822 2.350 12.027 133.254  4.012
S| Lokalite 2 1.227 0.826 2.251 11.471 126.616  3.849
-2‘3 Lokalite 3 0.736 0.635 1.580 5.691 55.970  3.479
S| Lokalite 9 1.383 0.921 2.600 11.562 127.965 4.302
> | Lokalite 10 1.106 0.790 2.068 10.274 112.860  3.472
Lokalite 1 2.832 2.402 6.473 20.872 217.977 15.261
x Lokalite 2 2.723 2.312 6.182 19.859 207.104 14.529
§ Lokalite 3 2.627 2.230 5.933 18.906 196.797 13.880
> | Lokalite 9 3.188 2.711 6.910 21.772 224.668 16.025
Lokalite 10 2.478 2.136 5.553 17.739 184.576 13.011

Nymphaea alba’nin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan, rizom, yaprak sap1
ve yaprak numunelerinde, yillik ortalama agir metal konsantrasyonlar: biiyiikten kiiglige
dogru siralanig1 genellikle her bitki kisminda ayni olup, Co < Cd < Cr < Pb < Cu < Mn
seklindedir (Cizelge 4.42). Blum ve arkadaslar1 (2004), bitki biinyesinde bulunabilecek
referans minimum ve maksimum kabul edilebilir sinir degerlerin Mn i¢in 20-400
mg/kg, Co icin 0.02-0.05 mg/kg, Cu i¢in 3-12 mg/kg, Cd i¢in 0.05-0.5 mg/kg, Cr igin
0.1-0.5 mg/kg ve Pb i¢in 0.1-0.5 mg/kg olacak sekilde uluslararasi 6l¢ekli bir skala
hazirlamiglardir. Bu skalaya gore, arastirma alaninda tespit edilen verilerimiz ile
kiyaslama yapildiginda, bu niliifer tiiriinde, Mn tiim bitki kisimlarinda, Cu ise sadece

yaprak sapinda kabul edilebilir sinir degerler arasindadir. Geriye kalan diger tiim agir
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metaller ise, bitkinin tiim kisimlarinda referans sinir degerleri asarak ¢ok fazla birikime

neden olmustur.

Nuphar lutea tiiriiniin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan rizom, yaprak sapi
ve yaprak Orneklerinde ise, mevcut agir metal konsantrasyonlarmin yillik (bahar +

sonbahar) ortalama degerleri Cizelge 4.43” da verilmistir.

Cizelge 4.43. Arastirma alaninda alinan Nuphar lutea tiiriine ait bitki kisimlarinin yillik
ortalama agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg)

Lokalite No Cd Co Cr Cu Mn Pb
Lokalite 4  2.557 1.710 5.626 18.759  190.326  10.949
c Lokalite5  3.008 2.009 6.576 21.790 220.809  12.730
R Lokalite6  3.512 2.365 7.654 25.326  256.182  14.824
T okalite7  2.921 1.977 6.361 20.977 212.022  12.256
Lokalite 8  2.830 1.923 6.134 20.158 203.581  11.785
=z Lokalited 1265 1.791 2.520 11.631  129.945  4.204
S Lokalite5  1.498 2.126 2.968 13.539  150.772  4.907
§ Lokalite 6  1.788 2.490 3.505 15.726 174909  5.747
2 Lokalite7  1.479 2.074 2.874 13.015  144.787  4.761
> Lokalite 8  1.462 2.016 2788 12537 139.037  4.630
Lokalite 4  3.064 1.507 6.911 21.963 228.321  16.146
x Lokalite5  3.593 1.546 8.046 25539  264.880  18.760
§ Lokalite 6  4.187 1.582 9.358 29.670 307.310 21.792
> Lokalite7  3.511 1.722 7.738 24551 254.311  18.055
Lokalite 8  3.411 1.451 7.457 23.630 244.162  17.736

Nuphar lutea tirinde de rizom ve yaprak Orneklerinde yillik agir metal
konsantrasyon ortalamalarinin biiylikten kii¢tige dogru siralanigi ayni olup, Co < Cd <
Cr < Pb < Cu < Mn seklindedir. Bu durumun aksine yaprak sapinda ise, rizom ve
yaprakta tespit edilen siralamadan farkli olarak, Cd < Co < Cr < Pb < Cu < Mn
seklindedir (Cizelge 4.43). Bu bitki tiirii i¢in tespit edilen agir metal konsantrasyon
degerleri, bitkilerde mevcut referans kabul edilebilir sinir degerler (Blum ve ark., 2004)
ile kiyaslama yapildiginda, Mn tiim bitki kisimlarinda kabul edilebilir sinir degerler

arasindadir. Geriye kalan diger tiim agir metaller ise, bitkinin tiim kisimlarinda kabul
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edilebilir referans smir degerlerini asarak toksik diizeyde birikim 6zelligi
gostermektedir.

Arastirma alaninda tespit edilen tiim lokalitelerde, her iki niliifer tiiriiniin gelisim
gosterdigi lokasyonlardan alinan su, sediment ve bitki kisimlarina ait 6rnekler, birbirleri
ile kiyaslama yapildiginda, agir metal konsantrasyonlari yoniinden en ¢ok bitki
kisimlarinda (6zellikle de yapraklarda) goriiliirken, en az ise su Orneklerinde tespit
edilmistir. Bu bilgilerden farkli olarak, sadece Co ve Pb agir metal konsantrasyonlari
sediment orneklerinde en yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Caligilan agir metallere ait
tiim numunelere ait verilerin tiim lokasyonlar bazinda topluca degerlendirilmesi Sekil

4.30 - 4.35’de detayli olarak Sunulmustur.
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Sekil 4.30. Arastirma alanindan alinan su, sediment ve bitki kisimlarinda Cd element
degerlerinin (mg/kg) karsilastiriimasi
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Sekil 4.31. Arastirma alanindan alinan su, sediment ve bitki kisimlarinda Co element
degerlerinin (mg/kg) karsilastiriimasi
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Sekil 4.32. Arastirma alanindan alinan su, sediment ve bitki kisimlarinda Cr element
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi
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Sekil 4.33. Arastirma alanindan alinan su, sediment ve bitki kisimlarinda Cu element
degerlerinin (mg/kg) karsilagtirilmasi
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Sekil 4.34. Arastirma alanindan alinan su, sediment ve bitki kisimlarinda Mn element
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

94
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Sekil 4.35. Arastirma alanindan alinan su, sediment ve bitki kisitmlarinda Pb element
degerlerinin (mg/kg) karsilastirilmasi

Baz1 makrofitlerde yaprak saplar1 kok ve rizomlara nazaran daha diisiik
konsantrasyonlarda agir metal biriktirebildigine dair bilgiler, bir ¢ok ¢aligma ile ortaya
koyulmustur (Baldantoni et al., 2005; Mazej ve Germ, 2009; Grudnik, 2010). Boylelikle
calistigimiz niliifer tiirlerinin yaprak saplarinda, agir metal konsantrasyonlarinin diisiik
¢ikmasi, literatiir bilgileri ile de tutalilik gostermektedir.

Sudaki toplam c¢oziiniir agir metal konsantrasyonlari, muhtemelen tortul bir
stire¢ gergeklestigi ve daha az ¢oziiniir formlarin askida ve/veya sediment fazda biriktigi
i¢in ¢ok kiigiiktiir. Bu durum bitkilerin toprak {iistii kisimlarindaki agir metal miktarinin,
agirlikli olarak toprak alti kisimlarinda (6zellikle de kok ve/veya rizomlarda) yer
degistirmelerinin bir sonucu oldugu rapor edilmistir (Duman ve ark., 2006). Ayrica
cevredeki mevcut agir metal konsantrasyonlari yiiksek oldugunda da, yapraklar
tarafindan alim daha da 6nemli bir hal almaktadir (Guilizzoni, 1991; Grudnik, 2010).

Biyo-indikator ozellik gosteren bu sucul bitkiler, aktif ve pasif absorpsiyon
yoluyla, bu agir metallerin canli toplayicilar1 ve tastyicilart 6zelligi gostermektedir
(Bose ve ark., 2008; Vodyanitskii ve Shoba, 2015; Bonanno ve ark., 2018). Ciinkii,
sucul ekosisteme ait bazi bitkiler iyi gelismis kok ve rizom sistemlerine sahip olmast,

toksisiteye karsi toleranslarinin yiiksek olmasi, yiiksek verimli biyokiitlelere sahip

95



olmasi ve duragan yapilar1 sayesinde, sudan ve tortulardan yiliksek diizeyde agir
metalleri biinyelerinde biriktirebilirler (Miloskovi¢ ve ark., 2013; Rezania ve ark.,
2016). Bu bilgiler dogrultusunda arastirma alaninda incelenen su drneklerinde, sediment
ve calisilan bitkilerdeki ilgili kisimlara kiyasla, agir metal konsantrasyonlar1 daha diisiik
cikmistir. Ayrica genellikle ¢alisilan numunelerde yaprak drneklerinde ki mevcut agir
metal konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi durumu da, bir ¢ok c¢alisma ile tutarlilik
gostermektedir (Guilizzoni, 1991; Duman ve ark., 2006; Grudnik, 2010).

Yine literatiir bilgilerinde vurgulandig gibi (Guilizzoni, 1991; Szymanowska ve
ark., 1999; Prasad ve ark., 2001, 2005; Duman ve ark., 2006; Grudnik, 2010), tez
calismas1 kapsaminda galisilan su, sediment ve her iki niliifer tiirtiniin ilgili kisimlarinda
(rizom, yaprak sap1 ve yaprak) tespit edilen agir metallerin korelasyon analizlerine
bakildiginda da, tim agir metallerin pozitif yonde bir korelasyon gosterdigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.44 ve 4.45).

Cizelge 4.44. Nymphaea alba tiiriiniin gelisim gosterdigi lokasyonlarda su, sediment ve
bitki kisimlarinin korelasyon analizi yoniinden degerlendirilmesi

Correlation Matrix (R)

Pearson

Correlation Cd Co Cr Cu Mn Pb
Cd 1 .598™ 796 827" 720" 879"
Co 639" 593" .684™ 832"
Cr .919™ 653" 561"
Cu 871™ 883"
Mn 907"
Pb 1

™p<0.01; "p<0.05
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Cizelge 4.45. Nuphar lutea tiiriiniin gelisim gosterdigi lokasyonlarda su, sediment ve
bitki kisimlarinin korelasyon analizi yoniinden degerlendirilmesi

Correlation Matrix (R)

Cgf;rfa‘iron cd Co cr cu Mn Pb
Cd 1 587" .799™ .831™ 733" 881"
Co 648 .589™ 676" .838™
Cr 921 656" 559"
Cu .888™ .886™
Mn .910™
Pb 1

"p<0.01; "p<0.05

Cizelge 4.44 ve 4.45 incelendiginde Nymphaea alba ve Nuphar lutea tiirlerinin
ilgili kisimlar1 (rizom, yaprak sapi ve yaprak) ile sediment ve su numunelerinde
caligilan tim agir metal degerleri arasinda pozitif yonlii yiiksek korelasyon oldugu
goriilmektedir (>56, >92). Her iki ¢izelgede de, bu anlamli korelasyonlar, tez
caligmamizda tespit edilen agir metal miktarlarindan kaynakli kirliligin ¢esitli
kaynaklarin sebep oldugunu ve spesifik bir agir metal igerigine ait bir kirlenmenin

olmadigin1 géstermektedir.
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SONUC ve ONERILER

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, Golbasi goli'nde bes lokalite Nymphaea alba
(beyaz niliifer) ve bes lokalite de Nuphar lutea (sar1 niliifer) olmak tizere toplam 10
lokalite de ¢alisilmistir. Bu niliifer tiirlerine ait rizom, yaprak sap1 ve yaprak ornekleri
ile bu tiirlerin yetistigi ortamdan alinan sediment ve su 6rneklerinde, Cd (kadmiyum),
Co (kobalt), Cr (krom), Cu (bakir), Mn (mangan) ve Pb (kursun) agir metalleri
yoniinden degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeler 1518inda, mevsimsel bazda bir degerlendirme yapildiginda,
su ve bitki numunelerinde agir metal konsantrasyonlar: sonbahar mevsiminde daha
yiiksek iken, sediment Orneklerinde ise bahar mevsiminde daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Arastirma alaninda tiim lokalitelerden alinan su orneklerinde, agir metal
konsantrasyonlari biiyiikten kiictige dogru siralandiginda Mn > Cu > Cr > Pb > Co > Cd
seklindedir. Elde edilen bulgularimiz, ulusal 6lgekte izin verilebilir sinir degerler ile
karsilagtirildiginda Cd, Cr, Cu ve Pb agir metallerine ait konsantrasyon degerleri ¢ok
kirlenmis suyu temsil eden sinif 4 grubunu asarken, Co ve Mn agir metallerine ait
konsantrasyon degerleri ise, sinif 2 ve smif 3 gruplarnt arasinda kabul edilebilir
maximum sinir degerlerine yaklagmistir.

Aragtirma alaninda tiim lokalitelerden alinan sediment 6rneklerinde, agir metal
konsantrasyonlari biiylikten kii¢lige dogru siralandiginda ise Mn > Pb > Cu > Cr > Co >
Cd seklindedir. Arastirma alaninda tespit edilen bu agir metallerden Mn, Co, Cr ve
Cu’ya ait konsantrasyon degerleri kabul edilebilir sinir degerleri asmaz iken, Cd ve Pb
degerleri ise sinir degerleri asarak kirlilik yoniinden bir problem teskil etmektedir.

Nymphaea alba’nin yayilis gosterdigi lokalitelerden alinan, rizom, yaprak sapi
ve yaprak numunelerinde, yillik ortalama agir metal konsantrasyonlari bilyiikten
kiigtige dogru siralanis1 genellikle her bitki kisminda ayn1 olup, Co < Cd < Cr <Pb <Cu
< Mn seklindedir. Bu niliifer tlirlinde, Mn tiim bitki kisimlarinda, Cu ise sadece yaprak
sapinda kabul edilebilir sinir degerler arasindadir. Geriye kalan diger tiim agir metaller
ise, bitkinin tiim kisimlarinda referans sinir degerleri asarak ¢ok fazla birikime neden

olmustur.
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Nuphar lutea tiiriinde ise, rizom ve yaprak orneklerinde yillik agir metal
konsantrasyon ortalamalarinin biiyiikten kii¢lige dogru siralanigi ayni olup, Co < Cd <
Cr < Pb < Cu < Mn seklindedir. Bu durumun aksine yaprak sapinda ise, Cd < Co < Cr
< Pb < Cu < Mn seklindedir.

Her iki niliifer tiirii i¢in tespit edilen agir metal konsantrasyon degerleri,
bitkilerde mevcut referans kabul edilebilir sinir degerler ile karsilastirildiginda, Mn tim
bitki kisimlarinda kabul edilebilir sinir degerler arasindadir. Geriye kalan diger tim agir
metaller ise, bitkinin tiim kisimlarinda kabul edilebilir referans sinir degerlerini agarak
toksik diizeyde birikim 6zelligi gostermektedir.

Arastirma alaninda tespit edilen tiim lokalitelerde, her iki niliifer tiirliniin geligim
gosterdigi lokasyonlarda, su, sediment ve bitki kisimlarina ait 6rnekler birbirleri ile
kiyaslama yapildiginda, agir metal konsantrasyonlari yoniinden en ¢ok bitki
kisimlarinda (6zellikle de yapraklarda) goriiliirken, en az birikim ise su Orneklerinde
tespit edilmistir. Ayrica calisilan tiim lokasyonlarda su, sediment ve her iki niliifer
tiirline ait ilgili kisimlarinda (rizom, yaprak sap1 ve yaprak) calisilan tiim agir metaller
pozitif yonde bir korelasyon gostermistir.

Sucul ekosistemlerinin bozulmasi ve/veya zarar gormesi, biiyiik dl¢lide insan
faaliyetlerinden Ozellikle de tarimsal faaliyetler ile birlikte, transit ulasim yollarin
yogunlugundan kaynakli etkiler 6n plandadir. Bu etkiler sonucunda, Golbasi gdliinde
Kati, tarimsal ve evsel atiklarin bosaltilmasi gibi su kirliligine neden olan antropojenik
faaliyetler acilen engellenmelidir. Ayrica, bu sucul ekosistemde kirliligin azaltilmasi
i¢in ilgili kurumlar destegi ile acilen yorede g¢evre egitimi uygulamalar1 kapsaminda
bilinglendirme ¢alismalar1 da baslatilmalidir.

Golbag1 goliine ¢ok yakin bulunan tarim arazilerinde kullanilan kimyasal giibreler ve
tarim zararlilar1 i¢in kullanilan pestisitler ivedilikle ilgili tarim miidiirliikleri tarafindan
stirekli kontrol edilmelidir. En azindan agir metal iceren kimyasallarin kullaniminin
sinirlandirilmasi saglanmalidir.

Evsel atiklarin diizenlenmesi ve kanalizasyon sistemlerinin gelistirilmesi yoniinde
onlemler acilen alinmalidir. G6liin eko-siirdiiriilebilirlik kapsaminda, gol ekosistemine
bosaltilmadan 6nce, agir metallerin etkili bir sekilde islenmesi zorunludur.

Arastirma alaninin belirli periyodlarla (en azindan yilda bir kez) tekrarlanarak

kirliligin boyutlar1 kontrol edilmelidir.
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Golbast goli ve yakin ¢evresinde gelisim gosteren sucul dogal bitki oOrtiisii de
korunmalidir. Ozellikle de bu sucul ekosistemin siirdiiriilebilirligi, agir metal kirliligi
yoniinden filtre gbrevi yapabilmesi, hem de peyzaj 6zelligi tasimasi yoniinden dikkat
cekmektedir. Bu degerlendirme 1s181nda, arastirma alaninda ¢alisilan her iki niliifer tiiri
de hem agir metal kirliligi yoniinden filtre gbrevi yapabilmesi, hem de peyzaj 6zelligi
tagimasi yoniinden sucul ekosistemlerde dnem arz eden sucul bitkiler olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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