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Öz: Su kalitesinin korunması ve kirliliğin önlenmesi amacıyla, fizikokimyasal ve biyolojik 

parametrelerin izlenmesi ve denetlenmesi gerekmektedir. Bu hedef doğrultusunda yürütülen 

bilimsel çalışmalar, yapılacak diğer çalışmalar için de temel teşkil etmektedir.  Bu çalışmada 

amaç, Türkiye’de tatlı su (göl, nehir, akarsular, haliç gibi) ve deniz suyu karakteri taşıyan yüzey 

sularında, 2000-2020 yılları arasında yayınlanan “ağır metal” ile ilgili araştırmaların 

bibliyometrik analizinin yorumlanmasıdır. Su kalitesinde fizikokimyasal ve biyolojik 

değişmelere neden olan “ağır metal”ler ile ilgili uluslararası araştırma eğilimleri dikkate alınarak, 

“deniz suyu” ve “tatlı su” anahtar kelimeler olarak seçilmiştir. Sadece yıl sınırı konulan bu 

çalışmada, küresel araştırma eğilimleri dikkate alındığında, uluslararası bilimsel dergilerde 

yayımlanan toplamda 1661 bilimsel çalışma tespit edilmiştir. Bu çalışmalardan “Türkiye” sucul 

alanlarında yapılmış, 112 orjinal çalışma incelenmiştir. Anahtar kelime olarak “deniz suyu”, “ağır 

metal” ve “Türkiye” için 58 adet; “tatlı su”, “ağır metal” ve “Türkiye” kullanıldığında ise, 56 adet 

makale  sonuçları alınmıştır. Sonuç olarak, sucul alanlarda yapılan su kalitesi içerikli 

çalışmalarda, yerinde örnekleme ve analiz yöntemlerine dayalı ağır metal izleme araştırmalarının 

önemi ve takip çalışmalarına yer verilmesi gerekliliği belirlenmiştir.    

 

Anahtar kelimeler: Bibliyometrik analiz, ağır metal, deniz suyu, tatlı su, Türkiye. 
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Abstract: In order to protect water quality and prevent pollution, it is necessary to monitor and 

control physicochemical and biological parameters. Scientific studies carried out in line with this 

goal constitute the basis for other studies to be carried out. This study aims to interpret the 

bibliometric analysis of the studies carried out on "heavy metal" published between 2000-2020 

in freshwater (such as lakes, rivers, streams, estuaries) and surface waters with seawater 

characteristics in Turkey. Taking into account the international research trends on "heavy metals" 

that result in physicochemical and biological changes in water quality, "seawater" and 

"freshwater" were chosen as keywords. Considering the global research trends, a total of 1661 

scientific studies published in international scientific journals were identified in this study with a 

year limit. Among these studies, 112 original studies, which were carried in the aquatic areas of 

"Turkey," were examined. When "seawater," "heavy metal," and "Turkey" were used as 

keywords, 58 articles results were found. When the "freshwater," "heavy metal," and "Turkey" 

were used as keywords, 56 article results were obtained. As a result, it was determined that heavy 

metal monitoring research based on on-site sampling is important, and analysis methods and 

follow-up studies are necessary for studies carried out on water quality. 

 

Keywords: Bibliometric analysis, heavy metal, seawater, freshwater, Turkey. 
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GİRİŞ 

 

Sucul ekosistemlerin kirlenmesi, çevre kirliliğinin 

en temel konu başlıklarından birisidir. Bu kirliliğin alt 

başlıklarından olan ağır metal kirliliği sebebiyle, gerek 

doğal gerekse de yapay sucul ortamlarda canlıların 

hayatları tehlikeye girmektedir (Karadavut vd., 2012a). 

Ağır metalin spesifik bir tanımı olmamasına rağmen 

literatürde, yüksek atom ağırlığına ve sudan beş kat daha 

fazla olan yüksek yoğunluğa sahip doğal olarak oluşan bir 

element olarak tanımlanmıştır (Banfalvi, 2011). Özgül 

ağırlığı 3 mg/cm3 ya da 5 g/cm3’ten fazla olan metaller ağır 

metal olarak adlandırılmaktadır. Buna karşın, arseniğin 

özgül ağırlığı bu değerlerden az olmasına rağmen ağır 

metaller gibi toksik etki gösterdiğinden, ağır metallerin 

arasında yer almaktadır (Aslam vd., 2013).  

Ağır metaller genellikle yerkabuğunda doğal 

olarak, doğal sularda eser miktarlarda bulunan, ancak çoğu 

çok düşük konsantrasyonlarda bile toksik olan yapılardır 

(Şekil 1) (Herawati vd., 2000; Masindi & Muedi, 2018). 

Bulundukları ortamlarda kolaylıkla bozulmaz ve yok 

edilemez özelliklere sahiptirler. Uzun süre deformasyona 

uğramadan alıcı ortamda kalabilmeleri, bulundukları 

ortamdaki canlıların bünyesinde birikerek besin ağı 

yoluyla diğer canlılara aktarılabilmeleri, doğal kaynakların 

yanı sıra artan antropojenik baskılar (kentsel ve endüstriyel 

baskılar, yayılı kaynaklı baskılar, jeotermal kaynaklı 

baskılar) ile kolaylıkla sucul ekosistemlere ulaşabilmeleri 

bu problemin önemini tanımlar niteliktedir (Aras vd., 

2017). Sucul alanda veya sedimentte var olan kirliliğin 

mekansal ve zamansal değişimini anlamak; çevre 

bilimcileri, sucul alan yöneticileri, atık su çalışanlarının 

olduğu kadar halkın da ilgisini çekmektedir (Karadavut 

vd., 2012b; Vane vd., 2020). Çünkü tek başına veya bir 

arada olan metallere ilaveten bileşikler halinde de 

bulunabilen metalik yapıların, ekosistem sağlığı üzerinde 

olumsuz etkileri, yapılan birçok çalışmada ortaya 

konmuştur (Kalıpcı vd., 2017). Sadece insan sağlığı 

açısından düşünülmemesi gereken ekosistemleri etkileyen 

ağır metal kirliliğinin, sürekli izlenmesi, sonuçların 

değerlendirilmesi ve yorumlanması gerekmektedir. 

Genellikle, antropojenik aktivitelerden kaynaklı 

önemli olan ağır metallerin başında kadmiyum (Cd), krom 

(Cr), bakır (Cu), demir (Fe), kurşun (Pb), civa (Hg), nikel 

(Ni), gümüş (Ag), kalay (Sn), çinko (Zn) ve arsenik (As) 

gelmektedir (Yücel & Yücel, 2013; Vane vd., 2020). 

Ancak doğada tek başlarına bulunmalarından ziyade, 

genelde hidroksitler, oksitler, sülfitler, sülfatlar, fosfatlar, 

silikatlar ve organik bileşikler şeklinde karşılaşılmaktadır. 

Sucul kaynaklarımızda artan ağır metal miktarı şu anda 

daha büyük bir endişe konusudur ve bilinen odur ki, çok 

sayıda endüstri, metal içeren atık sularını yeterli olmayan 

arıtma ile tatlı sulara deşarj etmektedir. 

 
Şekil 1. Ağır metal kaynakları ve doğada dağılımları (Çelebi & 

Gök (2018)’den uyarlanmıştır). 

Figure 1. Heavy metal sources and their distribution in 

environment (adapted from Çelebi & Gök (2018). 

 

Her ülkede olduğu gibi ülkemizde de su 

kalitesinin korunması ve su kirlenmesinin önlenmesi 

amacıyla yönetmelikler oluşturulmakta ve denetimler 

yönetmeliklerde belirtilen esaslar doğrultusunda 

yapılmaktadır. Yer altı ve yerüstü su kaynakları 

potansiyelinin kullanım amacı gözetmeksizin korunmasını 

ve su kirliliğinin önlenmesini sağlamak amacıyla tüm 

kurum ve kuruluşlar, ilgili yönetmeliklerde belirlenen 

hükümlere uymak ve bunları uygulamakla yükümlüdür 

(Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 2017). Bu amaçla, 

akademik çalışmaların takibi ve değerlendirilmesi, tüm 

ülkelerde önem arz etmektedir (Cole, 2003).  

Akademik yayınların çeşitli unsurlarının sayısal 

analizler ve istatistikler yardımıyla incelenmesi ve bu 

incelemelerin sunum yöntemleri ile ilgilenen 

“Bibliyometri”, tanımlama, değerlendirme ve araştırmanın 

izlenmesi şeklinde de ifade edilebilmektedir (Ellegaard & 

Wallin, 2015). Esas olarak bibliyometri, bilimsel 

çalışmaların, yazar, basılan dergi, konu, anahtar kelimeler, 

atıf yapılan yazar, atıf yapılan kaynaklar gibi verilerin 

istatistiksel olarak incelenmesi ile elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda belirli bir disipline ait genel yapının ortaya 

konmasını mümkün kılmaktadır (Zan, 2012). 

Değerlendirme yöntemi olarak kullanıldığında, 

teknolojinin etkisi veya bir yazarın, organizasyonun 

araştırmanın etkinliğini belirlemeye yardımcı olmaktadır 

(Van Raan, 2014). Aynı zamanda, izleme aracı olarak işlev 

görür ve zaman içerisinde araştırma alanının etkinlik 

düzeyini izleyebilmek için kullanılabilir (Levac vd., 2010).  

Bu çalışmada amaç, Türkiye’de tatlı su (göl, 

nehir, akarsular, haliç gibi) ve deniz suyu karakteri taşıyan 

yüzey sularında, 2000-2020 yılları arasında yayınlanan 

“ağır metal” ile ilgili araştırmaların bibliyometrik analizini 

yapmaktır. Bu amaçla, uluslararası nitelikli bilimsel 

dergilerde yayınlanmış, Türkiye sucul alanlarında “yerinde 

örnekleme” ardından yapılan ağır metal analizlerini içeren 

çalışmalar bibliyometrik yöntemle ağ analizleri 

kullanılarak yorumlanmıştır.  
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METODOLOJİ 

 

Bu çalışmada, 5.000'den fazla yayıncının 

yayınladığı 20.000'den fazla hakemli dergiyi kapsayan ve 

akademik dergi makalelerinin bibliyografik veri tabanı 

olan Scopus arama motoru kullanılmıştır (Blettler vd., 

2018). Scopus arama motorunda, 2000-2020 yılları 

arasında sucul ortamlarda ağır metal çalışmaları adına 

yapılan araştırmalar incelenmiştir. Arama yapılırken 

kullanılan anahtar kelimeler, “sea water (TR: deniz suyu)”, 

“freshwater (TR: tatlı su)”, “heavy metal (TR: ağır 

metal)”, “Turkey (TR: Türkiye)” olarak sıralanmıştır. 

Kullanılan anahtar kelimeler arama motoru dilinden dolayı 

İngilizce olup, çalışmada bundan sonra Türkçe karşılıkları 

ile ifade edilmiştir. Yüzeysel su ortamlarında, kısıtlayıcı 

anahtar kelimeleri kullanarak 2 farklı sınırlı arama 

yapılmıştır. Bu farkı, çalışılan yüzeysel su ortamları 

oluşturmaktadır. Buna göre; yapılan ilk arama “deniz 

suyu”, “ağır metal”, “Türkiye” anahtar kelimelerinden, 

ikinci arama ise, “tatlı su”, “ağır metal”, “Türkiye” anahtar 

kelimelerinden oluşmaktadır. Tatlı su ortamlarında 

yürütülen ağır metaller ile ilgili çalışmalar için göl, lagün, 

akarsu, dere, nehir anahtar kelimeleri ile kategorizasyon 

yapılmıştır.  

Bu çalışma kapsamında, uluslararası nitelikte 

dergilerde yayınlanan her araştırma makalesi, (i) çalışıldığı 

ortam (deniz, göl, nehir, yeraltı suyu, rezervuar suyu, baraj 

vb.), (ii) ağır metal analiz metodu, (iii) analizi yapılan ağır 

metaller, (iv) makalenin yayınlandığı dergi, (v) basım yılı 

ve (vi) araştırma yapılan bölgeye göre kategorilere 

ayrılmıştır. Bibliyometrik analizler ile çalışmadan elde 

edilen sayısal veriler, Microsoft Excel programı 

kullanılarak yorumlanmış ve VOSViewer üzerinden 

yapılan sosyal ağ analizi haritaları ile görselleştirilmiştir. 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada, 2000-2020 yılları arasında, ağır 

metal ile ilgili Türkiye’deki sucul alanlarda, yerinde 

örnekleme ardından yapılan araştırmalar kategorize 

edilmiş ve bibliyometrik analizlerden elde edilen bulgular, 

tablo ve şekillerle görselleştirilmiştir. Elde edilen bulgular 

öncelikle, (i) yayın ölçütleri (basım yılı, makalenin 

yayınlandığı dergi ve araştırmanın yapıldığı yer (bölge)), 

(ii) metodoloji ölçütleri (ağır metalin çalışıldığı sucul 

ortam, ağır metal analiz metotları ve analizi yapılan ağır 

metaller) ve (iii) makalelerin ı̇ş birlik ı̇lişkileri 

(VOSviewer) başlıkları altında irdelenmiştir. 

Çalışmalarda Tercih Edilen Yayın Ölçütleri: 

Scopus veri tabanında yapılan araştırmalarda, sadece son 

20 yılda (2000-2020), su kalitesinin önemli başlıklarından 

biri olan, “ağır metal” ile ilgili küresel araştırma eğilimleri 

dikkate alındığında, toplamda 1661 doküman bilimsel 

çalışma tespit edilmiştir. Anahtar kelime olarak “deniz 

suyu”, “ağır metal” ve “Türkiye” seçildiğinde, anabilim 

dalı ayırt etmeksizin tüm başlıklara ait veri sonuçlarında 

toplam 58 doküman görüntülenmektedir. Anahtar kelime 

olarak “tatlı su”, “ağır metal” ve “Türkiye” kullanıldığında 

ise, sucul alanlarda yapılan çalışmalara ait toplam 56 

doküman belirlenmiştir. Ayrıca, iki dokümanda yerinde 

örnekleme sonrası ağır metal tayini yapılmış (1 adet 

makale Kuzey Kıbrıs, 1 adet makale Hindistan’da olmak 

üzere), ancak Türkiye sucul alanlarında çalışılmadığı için 

değerlendirmeye alınmamıştır. Bu dokümanlardan bir 

tanesinin konferansta sunulan bildiri olduğu, bir makalede 

de her iki anahtar kelime (“deniz suyu” ve” tatlı su”) içeren 

ortak çalışma olduğu tespit edilmiştir. İki farklı sucul alan 

araştırmasına ait toplamda 111 doküman incelenmiştir. 

İncelenen dokümanların arasında ancak 48 adet araştırma 

makalesinin, sucul alandan örneklenerek alınan su 

örneklerinde ağır metal tayini gerçekleştirildiği tespit 

edilmiştir. “Deniz suyu” ve “tatlı su” sucul alanlarında 

yerinde alınan su örneklerinde ağır metal tayini 

gerçekleştirilen çalışmalar sırasıyla Tablo 1 ve Tablo 2’de 

verilmiştir. Çalışma alanı sütununda incelenen 

makalelerde tespit edilen anahtar kelimeler, aslına uygun 

olarak özellikle İngilizce terimlerle sunulmuştur.  

Sucul alandan alınan su örneklerinde ağır metal 

tayini gerçekleştirilen araştırma makalelerinin, yıllara göre 

dağılımı Şekil 2’de verilmiştir. 2006 yılından itibaren bu 

konuya artan bir eğilimin olduğu görülmektedir. 2013’ten 

2020 yılına kadar toplam makale sayısı 27’ye ulaşmıştır. 

2006-2013 ve 2014-2020 periyotları araştırmacıların 

yayınladıkları makale sayıları benzer karakteristiğe 

sahiptir. Bu periyotlarda 2011 ve 2017 yıllarında makale 

sayısı maksimum değere ulaşmıştır. Ancak 2006 ve 2014 

yıllarında sadece birer adet makaleye rastlanmıştır.  

 

 
Şekil 2. 2000-2020 yılları arasında yayınlanan toplam makale 

sayısı. 

Figure 2. Total number of articles published between 2000-

2020. 

 

Türkiye özelinde, 2000-2020 yılları arasında 

sucul alandan alınan su örneklerinde ağır metal tayini 

gerçekleştirilen makalelerin en çok yayınlandığı dergiler, 
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disiplin alanları ve dergilerin çeyrek kategorileri (Q değeri) 

Tablo 3’te verilmiştir. Bilimsel dergilerin 

değerlendirmesinde, yararlanılan çeyrek kategorisi dört 

kategoriden oluşmakta ve Q1 en yüksek kategoriyi, Q4 ise 

en düşük kategoriyi ifade etmektedir. Makalelerin daha çok 

düşük dilimli, Q3 ve Q4 çeyrek dilimlerindeki dergilerde 

yayınlandığı görülmektedir. Dergiler arasında, 

“Environmental Monitoring and Assessment” ilk sırada yer 

almakta olup, “Marine Pollution Bulletin” ve “Fresenius 

Environmental Bulletin” dergileri bu sıralamayı takip 

etmektedir.  

 

Tablo 1. “Deniz suyu” anahtar kelimesi kullanılarak yayınlanan makaleler (Çalışma alanı, arama yapılan dilde sunulmuştur). 

Table 1. Manuscripts published using the keyword “seawater” (Study area presented in searched language). 
Yıl Şehı̇r Makalenin Yayınlandığı Dergi Referans Çalışma Alanı 

2019 Kastamonu-Bartın Indian Journal of Geo-Marine Sciences Gokkus & Berber, 2019 Port (seawater), sediment, organism (Mytilus galloprovincialis) 

2019 Hatay - Adana Fresenius Environmental Bulletin Duysak, 2019 Bay 

2018 Samsun - Sinop - Ordu Global Nest Journal Ustun vd., 2018 Seawater 

2017 Muğla Bulletin of Environmental Contamination and 

Toxicology 

Genç & Yilmaz, 2017 Seawater- lagoon system, sediment, Organism (Callinectes sapidus, 

Mugil cephalus and Anguilla anguilla) 

2017 Giresun - Trabzon - Rize - Artvin Marine Pollution Bulletin Baltas vd., 2017a Seawater, sediment, organism     (Mytilus galloprovincialis, Rapana 

venosa) 

2017 İzmir Environmental Science and Pollution  

Research 

Aydın-Önen & Öztürk, 

2017 

Seawater -bay, harbour, sediment, organism (Patella 

caerulea, Cystoseira barbata and Liza aurata) 

2016 Giresun Fresenius Environmental Bulletin Polat & Akkan, 2016 seawater 

2015 Antalya Indian Journal of Geo-Marine Sciences Tekin-Özan, 2015 Seawater, bay, sediment 

2013 Mersin Jeoloji Muhendisliği Dergisi Demir & Özdemir, 2013 Water -stream, sea, wells, soil, plant 

2013 Kocaeli Marine Pollution Bulletin Bingöl vd., 2013 Seawater -stream, bay 

2013 Kocaeli Marine Pollution Bulletin Ergül vd., 2013 Seawater -gulf 

2012 Antalya Journal of Animal and Plant Sciences Aktan & Tekin-Özan,2012 Seawater -bay- organism (Scomber japonicus, scomber scombrus) 

2011 Çanakkale, İzmir, Muğla Marine Pollution Bulletin Akcali & Kucuksezgin, 

2011 

Seawater, sediment, organism(macroalgae species) 

2011 İzmir - Aydın Marine Pollution Bulletin Aydin Onen vd., 2011 Seawater, sediment, organism (Amphibalanus amphitrite ) 

2011 Çanakkale Environmental Monitoring and Assessment Ustunada vd., 2011 Seawater, organism (U. rigida) 

2011 Çanakkale Environmental Monitoring and Assessment Yılmaz & Sadikoglu, 2011 Seawater -strait- 

2010 Muğla Environmental Monitoring and Assessment Balkis vd., 2010 Seawater -bay, sediment 

2009 İstanbul Environmental Monitoring and Assessment Altug & Balkis, 2009 Seawater -estuary, sediment, organism (Enterobacteriaceae) 

2007 Mersin Bulletin of Environmental Contamination and 

Toxicology 

Karayakar vd., 2007 Seawater, Organism (Brachidontes pharaonis ) 

2007 Çanakkale Environmental Monitoring and Assessment Süren vd., 2007 Seawater -strait 

 

Çalışmaların, bölgesel olarak yayınlanan makale 

sayılarına ait dağılımı Şekil 3’te verilmiştir. Çalışmaların 

genellikle “su kalitesi” başlığında yapılmış ancak “sucul 

ortamda ağır metal analizi” içermiyor olması nedeniyle, 

bu çalışma için kabul edilmemiştir. Makalelerin 

bazılarında ise, birden fazla bölgede çalışma yapıldığı için, 

ilgili makaleler her iki bölgenin makale sayısına 

eklenmiştir. Buna göre, uluslararası nitelikte dergilerde en 

çok yayınlanan makale sayısına göre çalışmaların yapıldığı 

bölgeler sırasıyla Karadeniz (%28), Ege (%20), Doğu 

Anadolu (%18), Marmara (%17) ve Akdeniz (%13) 

bölgeleridir. Çalışma kapsamında incelenen yayınların, 

Türkiye’nin farklı bölgelerindeki üniversiteler tarafından 

yürütüldüğü görülmektedir. İç Anadolu ve Güneydoğu 

Anadolu bölgelerinde ise, sucul alanların sınırlı oluşundan 

da kaynaklanan kısıtlı sayıda çalışma yürütülmüştür. Doğu 

Anadolu Bölgesi’nde çalışmalar daha çok tatlı su ve baraj 

göllerinden alınan örneklerde yapılmış; veriler su kimyası 

ve kalitesi özelinden ziyade, sağlık riski analizi özelinde 

irdelenmiştir. Şehirlerde yürütülen çalışmalar açısından en 

çok dikkati çeken il Muğla olmuştur. 

Çalışmalarda Seçilen Metodoloji Ölçütlerine 

Göre Durum Değerlendirilmesi:  Çalışmalarda seçilen 

ağır metalin çalışıldığı sucul ortam, ağır metal analiz 

metotları ve analizi yapılan ağır metaller ölçütlerine göre 

değerlendirilme yapılmıştır. Buna göre, ağır metal 

çalışmalarının gerçekleştirildiği sucul alanların dağılımı 

Şekil 4’te verilmiştir. Şekilde görüldüğü üzere, sucul 

alanların %27’lik bölümünü, denizel ortamdan alınan su 

örneklerde ağır metal tayinin gerçekleştirildiği çalışmalar 

oluşturmaktadır. Geriye kalan çalışmalar, tatlı su 

karakteristiğine sahip sucul ortamlarda yürütülmüş 

çalışmalardır. Tatlı su ortamlarında, nehir suyu örnekleri 

tüm çalışmalar içinde %21’lik bölüme denk gelmektedir. 

Ağır metallerin yüzeysel sulara taşınmasında rol oynayan 

etkenlerin arasında yüzeysel akış, evsel ve endüstriyel 

deşarjlar, maden faaliyetleri ve atmosferik taşınım yer 

almaktadır. Noktasal kaynak olarak deşarjların yanı sıra, 

ağır metallerin karayollarından, kentsel alanlardan yayılı 

kirletici kaynak olarak yüzeysel akış ile denizel ya da tatlı 

su alıcı ortamlarına ulaştığı tespit edilmiştir (Dereli vd., 

2017).  

 
Şekil 3. Bölgelere göre uluslararası nitelikte dergilerde 

yayınlanan makale sayısı. 

Figure 3. Number of manuscripts published in international 

journals according to regions. 

 

Sucul alanlarda yapılan ağır metal çalışmalarda hedef genellikle 

ağır metal kontaminasyon ve sucul organizmalardaki birikiminin 

incelenmesidir. Yapılan çalışmalarda, sadece sucul ve/veya 

sediment ortamlardan alınan örneklerde kantitatif sonuçlar elde 

edilmekle sınırlı kalmayıp, organizmalar üzerindeki biyolojik ve 

ekotoksikolojik etkilerin tespiti üzerine de oldukça fazla 

çalışmaya rastlanmıştır (Aydın -Önen & Öztürk, 2017; Baltas vd., 
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2017; Dane & Şişman, 2020a; Dane & Şişman, 2020b; Genç & 

Yılmaz, 2017; Ustunada vd., 2011). Sucul alanlarda “ağır metal”, 

“deniz suyu”, “tatlı su” anahtar kelimelerinin yer aldığı ilgili 

çalışmalarda, “sediment” ve “balık” anahtar kelimeleri de tercih 

edilmiştir (Akbulut & Tuncer, 2011; Dane ve Şişman, 2020a; 

Dane ve Şişman, 2020b; Demirak vd., 2006; Tunca vd., 2013). 

Sedimentler özellikle bozunmaya dayanıklı kirleticilerin su 

kolonundan çok daha yüksek konsantrasyonlarda bulunma 

ihtimallerine karşılık, kirleticilerin izlenmesi için hassas gösterge 

olabilir. Sucul ortamlara kentsel, endüstriyel ve tarımsal 

faaliyetlerden kaynaklanan farklı kimyasalları taşıyan karasal 

girdiler aracılığıyla, sedimentte başta ağır metaller olmak üzere 

çeşitli tehlikeli ve toksik maddeler birikim yapmaktadırlar (Bakan 

& Özkoç, 2007). Balıklar ise, doğrudan adsorpsiyon veya besin 

zincirleri yoluyla ağır metalleri biriktirebildiği ve tüketim yoluyla 

insanlara geçerek kronik veya akut hastalıklara neden olduğu 

bilinmektedir (Baltas vd., 2017; Calza vd., 2004). Ağır metal 

tayinlerinin genellikle “deniz suyu” ve “nehir” sucul ortamlarında 

yoğunlaştığı Karadeniz Bölgesi’nde gerçekleştirilen çalışmalarda 

da benzer duruma rastlanılmıştır (Baltas vd., 2017a; Baltas vd., 

2017b; Verep vd., 2012). Özellikle, Ege ve Akdeniz Bölgesi’nde 

“deniz suyu” ortamında yürütülen çalışmalarda, midye gibi diğer 

sucul organizmalarda yapılan biyobirikim incelemeleri de dikkat 

çekmektedir (Aydın-Önen vd., 2011; Karayakar vd., 2007). 

Tıpkı, balıklar gibi midyeler de ekotoksikolojik ve biyobirikim 

gibi biyodeneylerde sıklıkla tercih edilen organizmalardır. Bu 

organizmalar, suyu süzerek beslendikleri ve/veya süzerek 

beslenen canlılarla beslendikleri için, ağır metaller ve diğer 

ksenobiyotik bileşikleri kolaylıkla bünyelerine alabilmektedirler. 

Biyoindikatör ve biomonitor tür olarak öneme sahip olan bu türler 

(özellikle Mytilus galloprovincialis) akuatik sistemlerde metalleri 

bünyelerinde biriktirebilirler (Dökmeci vd., 2012). 

Tablo 2. “Tatlı su” anahtar kelimesi kullanılarak yayınlanan makaleler (Çalışma alanı, arama yapılan dilde sunulmuştur). 

Table 2. Manuscripts published using the keyword “freshwater” (Study area presented in searched language). 
Yıl Şehı̇r Makalenin Yayınlandığı Dergi Referans Çalışma Alanı 

2020 Muğla Arabian Journal of Geosciences Arslan & Avşar, 2020 Lake 

2020 Elazığ/ Tunceli Environmental Research Canpolat vd., 2020 Keban Dam Lake/Freshwater 

2020 Erzurum Chemosphere Dane & Sisman, 2020a Karasu River/ Organism (Capoeta capoeta, Alburnus mossulensis and 

Squalius cephalus), sediment, Freshwater 

2020 Erzurum Turkish Journal of Veterinary and Animal  Sciences Dane & Şişman, 2020b Karasu River/ Organism (Alburnus mossulensis), sediment, Freshwater 

2019 Elazığ Chemosphere Varol, 2019 Keban Dam Reservoir/ Freshwater 

2018 Aydın/ Denizli Applied Ecology and Environmental   Research Minareci vd., 2018 Buyuk Menderes River/ Freshwater 

2018 Sinop Global Nest Journal Aydin Uncumusaoğlu, 2018 Bektaş Pond/Freshwater 

2018 Elazığ Science of the Total Environment Varol & Sünbül, 2018 Keban Dam Reservoir/ Organism (Mangar, common carp, Tigris scraper, 

Euphrates barbell and trout barb), Freshwater 

2017 Rize Marine Pollution Bulletin Baltas vd., 2017b seaeater -river- harbour , sediment, Organism(Engraulis encrasicolus) 

2017 Erzurum Turkish Journal of Zoology Dane & Şişman, 2017 Karasu River/freshwater, Organism(Chub sp.) 

2017 Bingöl Environmental Science and Pollution   Research Demir & Sahin, 2017 treated waste water/ Freshwater 

2016 Kocaeli Environmental Earth Sciences Yolcubal vd., 2016 Groundwater, surface water -river 

2016 Gaziantep Ecotoxicology and Environmental Safety Çelekli vd., 2016 Creek,Reservoir,Irrigation channel, River/freshwater, Organism 

(filamentous algae) 

2015 Erzurum Environmental Toxicology Dane & Şişman, 2015 Karasu River/freshwater, Organism(Capoeta capoeta) 

2014 Malatya Fresenius Environmental Bulletin Canpolat vd., 2014 Karakaya Dam Lake/Freshwater,Organism (Aspius vorax) 

2013 Bolu Chemistry and Ecology Tunca vd., 2013 Lake Yeniçağ/Organism(Astacus leptodactylus) freshwater,sediment 

2012 Rize Pakistan Journal of Biological Sciences Verep vd., 2012 İyidere stream/freshwater,sediment, Organism(freshwater fish species) 

2012 İstanbul Environmental Monitoring and Assessment Balcı vd., 2012 Lake Maslak/Freshwater, sediment, Organism(bacterial  communities) 

2012 Kırşehir Environmental Earth Sciences Pasvanoǧlu & Gültekin, 2012 Thermal water springs   and wells/freshwater 

2011 Samsun    Water, Air, and Soil Pollution Akbal vd., 2011 Seawater, river 

2011 Çorum Environmental Monitoring and Assessment Akbulut & Tuncer, 2011 Kızılırmak River Basin/ freshwater, sediment, Organism(Capoeta tinca, 

Capoeta capoeta, Leuciscus cephalus) 

2010 Bursa Journal of Paleolimnology Kazanci vd., 2010 Lake Ulubat/freshwater, sediment 

2009 Elazığ Fresenius Environmental Bulletin Karadede-Akin, 2009 Hazar Lake/Freshwater, sediment, 

Organism(Capoeta capoeta umbla) 

2008 Antalya Micropaleontology Meriç vd., 2008 Antalya Coast/Submarine groundwater discharge, open sea 

2008 Hatay  Environmental Monitoring and Assessment Yılmaz & Doğan, 2008 Orontes River/ Freshwater, Organism(Carasobarbus luteus) 

2007 Samsun International Journal of Environmental   Studies Bakan & Özkoç, 2007 Marine and freshwater/Sediment, water, Organism  

(Mytilus galloprovincialis) 

2006 Muğla Chemosphere Demirak vd., 2006  Dipsiz stream/Freshwater,sediment, Organism (L. Cephalus) 

2002 İzmir Environment International Sponza & Karaoğlu, 2002 River, sediment, rock, soil 

 

Sucul ortamlarda en çok çalışılan ağır metallerin 

yüzdelik dağılımı Şekil 5’te verilmiştir. Buna göre, Türkiye sucul 

alanlarında yerinde örnekleme yapılan ağır metal analizlerini 

içeren makalelerin %90’nında Pb ve Cu metalleri çalışılmıştır. 

Çalışılan bu ağır metallerden sonra, Cd (%79) ve Zn (%75) 

metalleri gelmektedir. Cu, Zn ve Fe, organizmaların yaşamsal 

faaliyetleri için eser miktarlarda gerekli olmasına rağmen, bu 

metallerin yüksek konsantrasyonları ve Cd, Hg ve Pb gibi 

biyolojik fonksiyonları yaşamsal faaliyetler için gerekli olmayan 

ağır metaller dokularda birikime, organizmanın hasar görmesi ve 

ölümüne buna bağlı olarak sucul ekosistemlerin yapısında 

değişikliklere neden olmaktadır (Farayakar vd., 2007). Genel 

olarak, sucul organizmalarda Pb birikimi ve sonrasında besin ağı 

yoluyla tüketimi, özellikle kan oluşumu, kemik ve sinir sistemi 

üzerinde ciddi etkileri mevcuttur (Süren vd., 2007). 

Çalışmalardaki ağır metal birliktelikleri incelendiğinde, çalışma 

ortamı, çalışma bölgesi ve ağır metallerin kendi aralarındaki 

ilişkileri göz önüne alınmalıdır. Örneğin, deniz suyunda Pb ve Cu 

metallerinin birlikte çalışılmasının nedeni, bu ağır metallerin 

balast suları ve antifouling boyalardan kaynaklı etkilerinin 

belirlenmesi olabilir (Purwiyanto vd., 2020). Çalışma bölgesinin 

jeolojik yapısına bağlı olarak ise, Doğu Karadeniz Bölgesi’nde 

kompleks Cu, Zn ve Zn cevherlerinin birlikte bulunması örneği 

verilebilir. Ağır metallerin birbirleri olan ilişkisi düşünüldüğünde 

ise Cd, başta Zn olmak üzere Fe’in vücutta emilimini engeller ve 

Cd, Zn’nun yerini alabilmektedir. Cd ve Zn’nun çalışmalardaki 

birlikteliği diğer ağır metallerden farklı olarak birbirlerinin yerini 

alabilme özelliğinden kaynaklandığı düşünülmektedir. En az 

çalışılan ağır metaller ise, Al (%23) ve Hg (%21) olmuştur. 

Makalelerin İş Birlik İlişkileri: Bu çalışmada, 

Scopus arama motorunda anahtar kelime olarak “deniz 

suyu”, “ağır metal”, “Türkiye” ve “tatlı su”, “ağır metal”, 

“Türkiye” seçildiğinde, bulunan makalelerin (yerinde 

örnekleme ile yapılan ağır metal analizleri farkı 

gözetmeksizin) tüm anahtar kelimeleri ile çalışmalar 

arasında işbirlik ilişkileri ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

Makalelerde tercih edilen anahtar kelimeler üzerinden 

makalelerin ı̇şbirlik ı̇lişkileri VOSviewer analizi sayesinde 

tespit edilip yorumlanmıştır. 
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Tablo 3. İlgili makalelerin en çok yayınlandığı dergiler ve dergi 

etki faktörleri. 

Table 3. Journals with the most published related manuscripts 

and journal impact factors. 
Disiplin Alanı Sıra Derginin Adı Kategori (Q) 

Çevre Bilimleri 

1 

Environmental Monitoring and 

Assessment          Q3 

2 Marine Pollution Bulletin  Q2 

3 Fresenius Environmental Bulletin Q4 

4 Chemosphere  Q1 

5 Global Nest Journal Q4 

6 

Bulletin of Environmental Contamination 

and Toxicology Q3 

7 

Environmental Science and Pollution 

Research  Q2 

8 Environmental Earth Sciences Q3 

Oşinografi 9 Indian Journal of Geo-Marine Sciences Q4 

 

 
Şekil 4. Ağır metal çalışmalarının yapıldığı sucul ortamların yüzdelik 
dağılımı (%). 

Figure 4. Percentage distribution of aquatic environments where heavy 

metal studies were carried out (%). 

 

 

Şekil 5. Sucul ortamlarda analizi yapılan ağır metallerin çalışma 

sayılarına göre yüzdelik dağılımı (%). 
Figure 5. Percentage distribution of heavy metals analysis in aquatic 

environments according to the number of studies (%). 

 

Türkiye’deki araştırmacıların, deniz suyunda 

yürüttükleri ağır metal çalışmaları başlığında, en sık 

kullandığı anahtar kelimeler ile çalışmalar arasında iş birlik 

ilişkileri Şekil 6’da gösterilmektedir. En yoğun kullanılan 

kelimelerin “heavy metal (TR:ağır metal)”, “heavy metals 

(TR:ağır metaller)” ve “sediment (TR:sediment)” olduğu 

görülmektedir. Diğer anahtar kelimeler arasındaki 

bağlantılar özellikle farklı renklerle gösterilmiştir. “Ağır 

metaller” anahtar kelimesinin “toxicity (TR:toksisite)”, 

“Marmara Sea (TR:Marmara Denizi)” ve “mussels 

(TR:midye)” anahtar kelimeleri ile olan bağlantısı, 

Marmara Denizi’nde yapılmış ağır metal çalışmalarında, 

ağır metallerin midyeler üzerindeki ekotoksikolojik 

etkilerine de yer verildiğini ifade etmektedir. 

Denizel ortamda yapılan çalışmalarda, en sık 

kullanılan anahtar kelimeler ile çalışma alanları arasında 

ilişkilerin yıllara bağlı değişimi ise, Şekil 7’de 

gösterilmektedir. Dairelerin büyüklüğü bahsedilen 

kelimelerin sayısıyla, daireler arasındaki çizgilerin 

kalınlıkları ise çalışmalar arasındaki işbirliğinin seviyesi 

ile orantılıdır. Yıllara bağlı analizde ise, 2010-2020 yılları 

arasında “deniz suyu” sucul ortamında yapılan çalışmaların 

sayısı (44 adet) dikkati çekecek kadar fazladır. Son 

dönemlerde ağır metal konusundaki araştırmalarda 

gözlenen artış, Karadeniz (Baltas 2017a; Polat & Akkan, 

2016) ve Ege Denizi’nde (Aydın Onen & Öztürk, 2017; 

Minareci vd., 2018) yoğunlaşmıştır. 

Türkiye’deki araştırmacıların, tatlı suda 

yürüttükleri ağır metal çalışmaları başlığında, en sık 

kullandığı anahtar kelimeler ile çalışmalar arasında iş birlik 

ilişkileri Şekil 8’de gösterilmektedir. En yoğun kullanılan 

kelimelerin “heavy metal (TR:ağır metal)”, “heavy metals 

(TR:ağır metaller)” ve “fish (TR:balık)” olduğu 

görülmektedir. “Ağır metal” anahtar kelimesinin “fish 

(TR:balık)”, “sediment (TR:sediment) ve “water (TR:su)” 

anahtar kelimeleri ile olan bağlantısı, tatlı su ortamlarında 

su ve sediment örneklerinde ağır metallerin 

ekotoksikolojik etkilerine de yer verildiğini ifade 

etmektedir (Dane & Şişman, 2020a; Dane & Şişman, 

2020b).  

Tatlı su ortamında yapılan çalışmalarda, en sık 

kullanılan anahtar kelimeler ile çalışma alanları arasında 

ilişkilerin yıllara bağlı değişimi ise, Şekil 9’da 

gösterilmektedir. Yıllara bağlı analizde 2010-2020 yılları 

arasında yapılan çalışma sayısı 40 adettir. Diğer ülkelerde 

yapılan çalışmalarla karşılaştırıldığında, çalışma sayısı ve 

sıklığı ile benzerliği dikkat çekmektedir.  

 



Basmacı vd., (2021)                                                                        Anadolu Çev. ve Hay. Dergisi, Yıl:6, No:4, (567-577), 2021 

   

   

573 

 
Şekil 6. Türkiye’deki araştırmacıların, deniz suyunda yürüttükleri ağır metal çalışmalarında en sık kullandığı anahtar kelimeler ile çalışmalar arasında iş birlik 
ilişkileri. 

Figure 6. The most frequently used keywords in heavy metal studies conducted by researchers in Turkey in seawater and the collaborative relationships 

between the studies. 
 

 
Şekil 7. Denizel ortamda yapılan çalışmalarda, en sık kullanılan anahtar kelimeler ile araştırma bölgeleri arasında iş birlik ilişkilerinin yıllara bağlı değişimi. 

Figure 7. The change over the years in the cooperation relations between the most frequently used keywords and research regions in studies conducted in the 

marine environment. 
 

 
Şekil 8. Türkiye’deki araştırmacıların, tatlı suda yürüttükleri ağır metal çalışmalarında en sık kullandığı anahtar kelimeler ile çalışmalar arasında iş birlik 

ilişkileri. 

Figure 8. The most frequently used keywords in heavy metal studies conducted by researchers in Turkey in freshwater and the collaborative relationships 
between the studies. 
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Şekil 9. Tatlı su ortamında yapılan çalışmalarda en sık kullanılan anahtar kelimeler ile araştırma bölgeleri arasında iş birlik ilişkilerinin yıllara bağlı değişimi. 

Figure 9. The change over the years in the cooperation relations between the most frequently used keywords and research regions in studies conducted in the 
freshwater environment. 

 

ÖNERİLER 

 

Çalışmaya ait veriler incelendiğinde, yapılan 

bibliyometrik analiz sonucunda deniz suyu ve tatlı su 

anahtar kelimelerindeki çalışmalar incelenmiştir. 

İncelenen makalelerin sadece 48 tanesinde, sucul alanlarda 

yerinde örnekleme ardından ağır metal analizi çalışmaları 

yapıldığı tespit edilmiştir. Türkiye sucul ortamlarında 

yerinde örnekleme ile yapılan ağır metal analizlerini içeren 

çalışmalarının sınırlı olması, daha ziyade sentetik sularla 

laboratuvar ölçekli çalışma yapılması oldukça dikkat 

çekmiştir. Oysa, su sıkıntısı çekebilen bir konumda olan 

ülkemizde su kaynaklarını korumak, kirliliği 

önlemek/kontrolünü sağlamak için izleme-takip 

çalışmalarına daha fazla yer verilmesi ve ağır metal 

konsantrasyonlarına bağlı olarak farklı teknolojik 

yaklaşımlarla çözüm bulunmasının hedeflenmesi 

gerekmektedir. 

Çalışmalarda kullanılan anahtar kelimeler genel 

ifadeler olarak kalmış özellikle “deniz suyu” anahtar 

kelimesinin altındaki makaleler çalışmalarda 

değerlendirilen sucul alanların niteliklerini doğru 

yansıtamamıştır. Bu durum yayınlanan makalelerin, 

anahtar kelime seçimlerinde oldukça sınırlı kaldığını 

göstermektedir. 

Bu çalışmaların yapıldığı sucul alanlardaki ağır 

metal konsantrasyonları ve maruziyetinin sağlık riski 

üzerindeki etkilerinin belirlenmesi ilke hedef olmalıdır. 

Çalışmalarda sucul alanlar tek unsurlarıyla incelenmeyip, 

genellikle alan hakkında kapsamlı sonuçlar elde edilmeye 

çalışılmıştır. Bu da bazı çalışmaların ağır metal kısmında 

sınırlı kalmasına neden olmaktadır. İleri analiz metotları ile 

yapılan ağır metal tayinleri maliyetli analizler olduğundan, 

dış kaynaklı projelerle desteklenmesi ve bütüncül 

yaklaşımlı çalışmalara konunun dahil edilmesi en sık 

rastlanan çalışma tipidir. Çalışmalarda ayrı bir beklenti de, 

biyolojik/ekotoksikolojik çalışmaların sonuçlarının 

yorumlanmasıdır. Ancak bu tip çalışmalar da hem zaman 

hem deneyim ve hem de maliyet gerektiren özel 

analizlerdir. Çok disiplinli bu çalışmaların tamamlanması 

yüksek bütçeli çalışmaların ve projelerin varlığı ile 

mümkündür. Sonuç güvenirliği açısından, doğru zaman ve 

bütçe yönetimi ile nitelikli çalışma ekipmanı ağır metal 

çalışmalarının temel özelliğidir. Sucul alanlardan numune 

alımından, numunelerin işlenmesi ve yorumlanmasına 

kadar her aşama özenle yapılmalıdır. Bu nedenle, su 

kalitesi izleme projeleri gibi genel çerçeveli projelerin 

devamlılığı, kalitenin sürdürülebilirliği, bütüncül 

çerçevede alanın izlenmesi ve korunması ile mümkündür. 
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