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A Historical Review and Bibliometric Analysis of Research on Heavy Metal in Aquatic
Environments of Turkey (2000-2020)

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
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GIiRiS

Sucul ekosistemlerin kirlenmesi, ¢evre kirliliginin
en temel konu bagliklarindan birisidir. Bu kirliligin alt
bagliklarindan olan agir metal kirliligi sebebiyle, gerek
dogal gerekse de yapay sucul ortamlarda canlilarin
hayatlar1 tehlikeye girmektedir (Karadavut vd., 2012a).
Agir metalin spesifik bir tanimi olmamasina ragmen
literatiirde, yiiksek atom agirligina ve sudan bes kat daha
fazla olan yiiksek yogunluga sahip dogal olarak olusan bir
element olarak tamimlanmustir (Banfalvi, 2011). Ozgiil
agirhig 3 mg/cm?® ya da 5 g/cm®’ten fazla olan metaller agir
metal olarak adlandirilmaktadir. Buna karsin, arsenigin
ozgiil agirhigt bu degerlerden az olmasina ragmen agir
metaller gibi toksik etki gosterdiginden, agir metallerin
arasinda yer almaktadir (Aslam vd., 2013).

Agir metaller genellikle yerkabugunda dogal
olarak, dogal sularda eser miktarlarda bulunan, ancak ¢ogu
¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olan yapilardir
(Sekil 1) (Herawati vd., 2000; Masindi & Muedi, 2018).
Bulunduklar1 ortamlarda kolaylikla bozulmaz ve yok
edilemez o6zelliklere sahiptirler. Uzun siire deformasyona
ugramadan alict ortamda kalabilmeleri, bulunduklari
ortamdaki canlilarin biinyesinde birikerek besin ag1
yoluyla diger canlilara aktarilabilmeleri, dogal kaynaklarin
yani sira artan antropojenik baskilar (kentsel ve endiistriyel
baskilar, yayili kaynakli baskilar, jeotermal kaynakli
baskilar) ile kolaylikla sucul ekosistemlere ulasabilmeleri
bu problemin &nemini tanimlar niteliktedir (Aras vd.,
2017). Sucul alanda veya sedimentte var olan kirliligin
mekansal ve zamansal degisimini anlamak; c¢evre
bilimcileri, sucul alan yoneticileri, atik su c¢alisanlarinin
oldugu kadar halkin da ilgisini ¢ekmektedir (Karadavut
vd., 2012b; Vane vd., 2020). Ciinkii tek basina veya bir
arada olan metallere ilaveten bilesikler halinde de
bulunabilen metalik yapilarin, ekosistem saglig1 iizerinde
olumsuz etkileri, yapilan bir¢ok c¢alismada ortaya
konmustur (Kalipci vd., 2017). Sadece insan sagligi
acisindan diigiiniilmemesi gereken ekosistemleri etkileyen
agir metal kirliliginin, siirekli izlenmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir.

Genellikle, antropojenik aktivitelerden kaynakli
onemli olan agir metallerin baginda kadmiyum (Cd), krom
(Cr), bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb), civa (Hg), nikel
(Ni), glimiis (Ag), kalay (Sn), ¢inko (Zn) ve arsenik (As)
gelmektedir (Yiicel & Yiicel, 2013; Vane vd., 2020).
Ancak dogada tek baglarma bulunmalarindan ziyade,
genelde hidroksitler, oksitler, siilfitler, siilfatlar, fosfatlar,
silikatlar ve organik bilesikler seklinde karsilasilmaktadir.
Sucul kaynaklarimizda artan agir metal miktar: su anda
daha biiyiik bir endise konusudur ve bilinen odur ki, ¢cok
sayida endiistri, metal igeren atik sularini yeterli olmayan
aritma ile tatli sulara desarj etmektedir.
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ahsap koruyucular, kil bertaraft
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s fopr
eko lerine

Sekil 1. Agir metal kaynaklar1 ve dogada dagilimlart (Celebi &
Gok (2018)’den uyarlanmustir).

Figure 1. Heavy metal sources and their distribution in
environment (adapted from Celebi & Gok (2018).

Her ilkede oldugu gibi {iilkemizde de su
kalitesinin korunmas:t ve su kirlenmesinin &nlenmesi
amactyla yonetmelikler olusturulmakta ve denetimler
yonetmeliklerde  belirtilen  esaslar  dogrultusunda
yaptlmaktadir. Yer alti ve yeriisti su kaynaklar
potansiyelinin kullanim amac1 gézetmeksizin korunmasini
ve su kirliliginin 6nlenmesini saglamak amaciyla tiim
kurum ve kuruluslar, ilgili yonetmeliklerde belirlenen
hiikiimlere uymak ve bunlar1 uygulamakla yilikiimlidiir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017). Bu amagla,
akademik caligmalarin takibi ve degerlendirilmesi, tim
iilkelerde 6nem arz etmektedir (Cole, 2003).

Akademik yayinlarin g¢esitli unsurlarinin sayisal
analizler ve istatistikler yardimiyla incelenmesi ve bu
incelemelerin ~ sunum  yontemleri  ile  ilgilenen
“Bibliyometri”, tanimlama, degerlendirme ve arastirmanin
izlenmesi seklinde de ifade edilebilmektedir (Ellegaard &
Wallin, 2015). Esas olarak bibliyometri, bilimsel
calismalarin, yazar, basilan dergi, konu, anahtar kelimeler,
atif yapilan yazar, atif yapilan kaynaklar gibi verilerin
istatistiksel olarak incelenmesi ile elde edilen sonuglar
dogrultusunda belirli bir disipline ait genel yapinin ortaya
konmasini  miimkiin  kilmaktadir  (Zan, 2012).
Degerlendirme yontemi olarak kullanildiginda,
teknolojinin etkisi veya bir yazarmn, organizasyonun
arastirmanin etkinligini belirlemeye yardimci olmaktadir
(Van Raan, 2014). Ayn1 zamanda, izleme arac1 olarak islev
gorliir ve zaman igerisinde arastirma alaninin etkinlik
diizeyini izleyebilmek i¢in kullanilabilir (Levac vd., 2010).

Bu calismada amag, Tiirkiye’de tatli su (gol,
nehir, akarsular, halig gibi) ve deniz suyu karakteri tastyan
yiizey sularinda, 2000-2020 yillar1 arasinda yayinlanan
“agir metal” ile ilgili aragtirmalarin bibliyometrik analizini
yapmaktir. Bu amagcla, uluslararasi nitelikli bilimsel
dergilerde yaymlanmis, Tiirkiye sucul alanlarinda “yerinde
ornekleme” ardindan yapilan agir metal analizlerini i¢eren
caligmalar  bibliyometrik  yontemle ag  analizleri
kullanilarak yorumlanmustir.



Basmaci vd., (2021)

METODOLOJI

Bu c¢aligmada, 5.000'den fazla yaymcinin
yayinladigi 20.000'den fazla hakemli dergiyi kapsayan ve
akademik dergi makalelerinin bibliyografik veri tabani
olan Scopus arama motoru kullanilmustir (Blettler vd.,
2018). Scopus arama motorunda, 2000-2020 yillart
arasinda sucul ortamlarda agir metal c¢aligmalari adina
yapilan arastirmalar incelenmistir. Arama yapilirken
kullanilan anahtar kelimeler, “sea water (TR: deniz suyu)”,
“freshwater (TR: tath su)”, “heavy metal (TR: agir
metal)”, “Turkey (TR: Tirkiye)” olarak siralanmigtir.
Kullanilan anahtar kelimeler arama motoru dilinden dolay1
Ingilizce olup, ¢alismada bundan sonra Tiirkce karsiliklar:
ile ifade edilmistir. Yiizeysel su ortamlarinda, kisitlayict
anahtar kelimeleri kullanarak 2 farkli smirli arama
yapilmigtir. Bu farki, calisilan yiizeysel su ortamlari
olugturmaktadir. Buna gore; yapilan ilk arama “deniz
suyu”, “agir metal”, “Tiirkiye” anahtar kelimelerinden,
agir metal”, “Tiirkiye” anahtar
kelimelerinden olugmaktadir. Tatli su ortamlarinda
yiriitillen agir metaller ile ilgili calismalar i¢in g6l, lagiin,
akarsu, dere, nehir anahtar kelimeleri ile kategorizasyon
yapilmigtir.

Bu caligma kapsaminda, uluslararasi nitelikte
dergilerde yaymlanan her arastirma makalesi, (i) ¢aligildigi
ortam (deniz, gol, nehir, yeralt1 suyu, rezervuar suyu, baraj
vb.), (ii) agir metal analiz metodu, (iii) analizi yapilan agir

CLIN3

ikinci arama ise, “tatli su”,

metaller, (iv) makalenin yayinlandigt dergi, (v) basim yilt
ve (vi) aragtirma yapilan bdlgeye gore kategorilere
ayrilmistir. Bibliyometrik analizler ile ¢alismadan elde
sayisal veriler, Microsoft Excel programi
kullanilarak yorumlanmigs ve VOSViewer iizerinden

edilen
yapilan sosyal ag analizi haritalar ile gorsellestirilmistir.
SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada, 2000-2020 yillar1 arasinda, agir
metal ile ilgili Tirkiye’deki sucul alanlarda, yerinde
ornekleme ardindan yapilan arastirmalar kategorize
edilmis ve bibliyometrik analizlerden elde edilen bulgular,
tablo ve sekillerle gorsellestirilmistir. Elde edilen bulgular
oncelikle, (i) yaym Olgiitleri (basim yili, makalenin
yaymlandigi dergi ve arastirmanin yapildig: yer (bolge)),
(il)) metodoloji Olciitleri (agir metalin calisildigi sucul
ortam, agir metal analiz metotlar1 ve analizi yapilan agir
metaller) ve (iii) makalelerin is birlik iliskileri
(VOSviewer) bagliklar1 altinda irdelenmistir.

Calismalarda Tercih Edilen Yayin Olciitleri:
Scopus veri tabaninda yapilan arastirmalarda, sadece son
20 yilda (2000-2020), su kalitesinin 6nemli bagliklarindan
biri olan, “agir metal” ile ilgili kiiresel arastirma egilimleri
dikkate alindiginda, toplamda 1661 dokiiman bilimsel
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calisma tespit edilmigtir. Anahtar kelime olarak “deniz
suyu”, “agir metal” ve “Tiirkiye” se¢ildiginde, anabilim
dali ayirt etmeksizin tiim bagliklara ait veri sonuglarinda
toplam 58 dokiiman goriintiilenmektedir. Anahtar kelime
olarak “tatli su”, “agwr metal” ve “Tiirkiye” kullanildiginda
ise, sucul alanlarda yapilan g¢aligsmalara ait toplam 56
dokiiman belirlenmistir. Ayrica, iki dokiimanda yerinde
ornekleme sonrasi agir metal tayini yapilmis (1 adet
makale Kuzey Kibris, 1 adet makale Hindistan’da olmak
iizere), ancak Tiirkiye sucul alanlarinda ¢alisilmadig i¢in
degerlendirmeye alinmamistir. Bu dokiimanlardan bir
tanesinin konferansta sunulan bildiri oldugu, bir makalede
de her iki anahtar kelime (“‘deniz suyu” ve” tatli su”) igeren
ortak ¢alisma oldugu tespit edilmistir. Tki farkl1 sucul alan
aragtirmasina ait toplamda 111 dokiiman incelenmistir.
Incelenen dokiimanlarin arasinda ancak 48 adet arastirma
makalesinin, alandan Orneklenerek
orneklerinde agir metal tayini gergeklestirildigi tespit
edilmistir. “Deniz suyu” ve “tatli su” sucul alanlarinda
yerinde agir tayini
gerceklestirilen ¢alismalar sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilmigtir.  Caligsma
makalelerde tespit edilen anahtar kelimeler, aslina uygun
olarak dzellikle Ingilizce terimlerle sunulmustur.

Sucul alandan alinan su &rneklerinde agir metal
tayini gergeklestirilen aragtirma makalelerinin, yillara gore
dagilimi Sekil 2°de verilmistir. 2006 yilindan itibaren bu
konuya artan bir egilimin oldugu goriilmektedir. 2013’ten

sucul alinan su

alman su Orneklerinde metal

alan1  sitununda  incelenen

2020 yilina kadar toplam makale sayist 27’ye ulagmistir.
2006-2013 ve 2014-2020 periyotlar1 arastirmacilarin
yaymladiklari sayilart karakteristige
sahiptir. Bu periyotlarda 2011 ve 2017 yillarinda makale
sayist maksimum degere ulasmistir. Ancak 2006 ve 2014
yillarinda sadece birer adet makaleye rastlanmistir.

makale benzer

il

Makale sayist

Sekil 2. 2000-2020 y1llar1 arasinda yayimlanan toplam makale
say1sl.

Figure 2. Total number of articles published between 2000-
2020.

Tiirkiye 6zelinde, 2000-2020 yillar1 arasinda
sucul alandan alinan su drneklerinde agir metal tayini
gerceklestirilen makalelerin en ¢ok yayinlandigi dergiler,



Basmaci vd., (2021)

disiplin alanlar1 ve dergilerin ¢eyrek kategorileri (Q degeri)
Tablo 3’te verilmistir. Bilimsel dergilerin
degerlendirmesinde, yararlanilan ¢eyrek kategorisi dort
kategoriden olugmakta ve Q1 en yiiksek kategoriyi, Q4 ise
en diigiik kategoriyi ifade etmektedir. Makalelerin daha ¢ok
disiik dilimli, Q3 ve Q4 ¢eyrek dilimlerindeki dergilerde
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yayimlandigi goriilmektedir. Dergiler arasinda,
“Environmental Monitoring and Assessment™ ilk sirada yer
almakta olup, “Marine Pollution Bulletin” ve “Fresenius
Environmental Bulletin” dergileri bu siralamayi takip
etmektedir.

Tablo 1. “Deniz suyu” anahtar kelimesi kullanilarak yaymlanan makaleler (Caligma alani, arama yapilan dilde sunulmugtur).

Table 1. Manuscripts published using the keyword “seawater” (Study area presented in searched language).

Referans

Calisma Alam

Yil Sehir in Yaymlandigi Dergi

2019 Kastamonu-Bartin Indian Journal of Geo-Marine Sciences

2019 Hatay - Adana Fresenius Environmental Bulletin

2018  Samsun - Sinop - Ordu Global Nest Journal

2017 Mugla Bulletin of Environmental Contamination and
Toxicology

2017 Giresun - Trabzon - Rize - Artvin Marine Pollution Bulletin

2017 zmir Environmental Science and Pollution
Research

2016 Giresun Fresenius Environmental Bulletin

2015  Antalya Indian Journal of Geo-Marine Sciences

2013 Mersin Jeoloji Muhendisligi Dergisi

2013 Kocaeli Marine Pollution Bulletin

2013 Kocaeli Marine Pollution Bulletin

2012 Antalya Journal of Animal and Plant Sciences

2011 Canakkale, [zmir, Mugla Marine Pollution Bulletin

2011  izmir - Aydin Marine Pollution Bulletin

2011 Canakkale Environmental Monitoring and Assessment

2011 Canakkale Environmental Monitoring and Assessment

2010 Mugla Environmental Monitoring and Assessment

2009 istanbul Environmental Monitoring and Assessment

2007 Mersin Bulletin of Environmental Contamination and
Toxicology

2007 Canakkale Environmental Monitoring and Assessment

Gokkus & Berber, 2019

Port (seawater), sediment, organism (Mytilus galloprovincialis)

Duysak, 2019 Bay

Ustun vd., 2018
Geng & Yilmaz, 2017

Baltas vd., 2017a

Aydin-Onen & Oztiirk,
2017

Polat & Akkan, 2016

Tekin-Ozan, 2015

Demir & Ozdemir, 2013

Bingol vd., 2013

Ergiil vd., 2013

Aktan & Tekin-Ozan,2012

Akcali & Kucuksezgin,
2011

Aydin Onen vd., 2011

Ustunada vd., 2011

Yilmaz & Sadikoglu, 2011

Balkis vd., 2010

Altug & Balkis, 2009

Karayakar vd., 2007

Siiren vd., 2007

Seawater

Seawater- lagoon system, sediment, Organism (Callinectes sapidus,
Mugil cephalus and Anguilla anguilla)

Seawater, sediment, organism  (Mytilus galloprovincialis, Rapana
venosa)

Seawater -bay, harbour, sediment, organism (Patella

caerulea, Cystoseira barbata and Liza aurata)

seawater

Seawater, bay, sediment

Water -stream, sea, wells, soil, plant

Seawater -stream, bay

Seawater -gulf

Seawater -bay- organism (Scomber japonicus, scomber scombrus)
Seawater, sediment, organism(macroalgae species)

Seawater, sediment, organism (Amphibalanus amphitrite )
Seawater, organism (U. rigida)

Seawater -strait-

Seawater -bay, sediment

Seawater -estuary, sediment, organism (Enterobacteriaceae)
Seawater, Organism (Brachidontes pharaonis )

Seawater -strait

Caligmalarin, bolgesel olarak yayinlanan makale
sayilarina ait dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Calismalarin
genellikle “su kalitesi” bagliginda yapilmig ancak “sucul
ortamda agir metal analizi” igermiyor olmasi nedeniyle,
bu c¢alisma i¢in kabul edilmemistir. Makalelerin
bazilarinda ise, birden fazla bolgede ¢alisma yapildigi igin,
ilgili makaleler her iki bolgenin makale
eklenmigtir. Buna gore, uluslararasi nitelikte dergilerde en

sayisina

¢ok yayinlanan makale sayisina gore ¢aligmalarin yapildigt
bolgeler sirasiyla Karadeniz (%28), Ege (%20), Dogu
Anadolu (%18), Marmara (%17) ve Akdeniz (%13)
bolgeleridir. Caligma kapsaminda incelenen yayinlarin,
Tirkiye nin farkli bolgelerindeki iiniversiteler tarafindan
yiiriitiildiigii goriilmektedir. I¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde ise, sucul alanlarin sinirlt olusundan
da kaynaklanan kisitli sayida ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Dogu
Anadolu Boélgesi’nde ¢aligmalar daha ¢ok tath su ve baraj
gollerinden alinan 6rneklerde yapilmis; veriler su kimyast
ve kalitesi dzelinden ziyade, saglik riski analizi 6zelinde
irdelenmistir. Sehirlerde yiiriitiilen ¢alismalar agisindan en
¢ok dikkati ¢eken il Mugla olmustur.

Calismalarda Secilen Metodoloji Olciitlerine
Goére Durum Degerlendirilmesi: Calismalarda segilen
agir metalin ¢aligildig1 sucul ortam, agir metal analiz
metotlar1 ve analizi yapilan agir metaller Olciitlerine gore
degerlendirilme yapilmistir. Buna gore, agir metal
calismalarinin gergeklestirildigi sucul alanlarin dagilimi
Sekil 4’te verilmistir. Sekilde goriildiigii iizere, sucul
alanlarin %27°1lik boliimiinii, denizel ortamdan alinan su
orneklerde agir metal tayinin gergeklestirildigi ¢aligmalar
olusturmaktadir. Geriye kalan ¢aligmalar, tatli su
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karakteristigine sahip sucul ortamlarda yiiriitiilmiis
calismalardir. Tatli su ortamlarinda, nehir suyu 6rnekleri
tiim ¢aligmalar iginde %21°lik boliime denk gelmektedir.
Agir metallerin yiizeysel sulara taginmasinda rol oynayan
etkenlerin arasinda yiizeysel akis, evsel ve endiistriyel
desarjlar, maden faaliyetleri ve atmosferik taginim yer
almaktadir. Noktasal kaynak olarak desarjlarin yani sira,
agir metallerin karayollarindan, kentsel alanlardan yayil
kirletici kaynak olarak yiizeysel akis ile denizel ya da tath
su alic1 ortamlarina ulagtig: tespit edilmistir (Dereli vd.,
2017).

MARMARA BOLGESI: 10

AKDENIZ
BOLGESI: 8

Sekil 3. Bolgelere gore uluslararasi
yayinlanan makale sayisi.

Figure 3. Number of manuscripts published in international
journals according to regions.

nitelikte dergilerde

Sucul alanlarda yapilan agir metal ¢alismalarda hedef genellikle
agir metal kontaminasyon ve sucul organizmalardaki birikiminin
incelenmesidir. Yapilan c¢aligmalarda, sadece sucul ve/veya
sediment ortamlardan alinan 6rneklerde kantitatif sonuglar elde
edilmekle sinirli kalmayip, organizmalar tizerindeki biyolojik ve
ckotoksikolojik etkilerin tespiti iizerine de oldukga fazla
caligmaya rastlanmistir (Aydin -Onen & Oztiirk, 2017; Baltas vd.,
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2017; Dane & Sisman, 2020a; Dane & Sisman, 2020b; Geng &
Yilmaz, 2017; Ustunada vd., 2011). Sucul alanlarda “agwr metal”,
“deniz suyu”, “tatl su” anahtar kelimelerinin yer aldig ilgili
¢alismalarda, “sediment” ve “balik” anahtar kelimeleri de tercih
edilmistir (Akbulut & Tuncer, 2011; Dane ve Sigman, 2020a;
Dane ve Sisman, 2020b; Demirak vd., 2006; Tunca vd., 2013).
Sedimentler o&zellikle bozunmaya dayanikli kirleticilerin su
kolonundan ¢ok daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunma
ihtimallerine karsilik, kirleticilerin izlenmesi igin hassas gosterge
olabilir. Sucul ortamlara kentsel, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan farkli kimyasallar1 tasiyan karasal
girdiler araciligtyla, sedimentte basta agir metaller olmak iizere
cesitli tehlikeli ve toksik maddeler birikim yapmaktadirlar (Bakan
& Ozkog, 2007). Baliklar ise, dogrudan adsorpsiyon veya besin
zincirleri yoluyla agir metalleri biriktirebildigi ve tiikketim yoluyla
insanlara gecerek kronik veya akut hastaliklara neden oldugu
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bilinmektedir (Baltas vd., 2017; Calza vd., 2004). Agir metal
tayinlerinin genellikle “deniz suyu” ve “nehir” sucul ortamlarinda
yogunlastigi Karadeniz Bolgesi’nde gerceklestirilen ¢aligmalarda
da benzer duruma rastlanilmistir (Baltas vd., 2017a; Baltas vd.,
2017b; Verep vd., 2012). Ozellikle, Ege ve Akdeniz Bélgesi’nde
“deniz suyu” ortaminda yiiriitiilen caligmalarda, midye gibi diger
sucul organizmalarda yapilan biyobirikim incelemeleri de dikkat
cekmektedir (Aydm-Onen vd., 2011; Karayakar vd., 2007).
Tipki, baliklar gibi midyeler de ekotoksikolojik ve biyobirikim
gibi biyodeneylerde siklikla tercih edilen organizmalardir. Bu
organizmalar, suyu siizerek beslendikleri ve/veya siizerek
beslenen canlilarla beslendikleri i¢in, agir metaller ve diger
ksenobiyotik bilesikleri kolaylikla biinyelerine alabilmektedirler.
Biyoindikatdr ve biomonitor tiir olarak dneme sahip olan bu tiirler
(6zellikle Mytilus galloprovincialis) akuatik sistemlerde metalleri
biinyelerinde biriktirebilirler (Dokmeci vd., 2012).

Tablo 2. “Tatl su” anahtar kelimesi kullanilarak yayimlanan makaleler (Calisma alani, arama yapilan dilde sunulmugtur).
Table 2. Manuscripts published using the keyword “freshwater” (Study area presented in searched language).

Yil Sehir Makalenin Yaymlandi Dergi

Referans

Calisma Alam

2020

2020 Elaz1g/ Tunceli Environmental Research

2020 Erzurum Chemosphere

2020 Erzurum Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences
2019 Elazig Chemosphere

2018 Aydin/ Denizli Applied Ecology and Environmental Research
2018 Sinop Global Nest Journal

2018 Elazig Science of the Total Environment

2017 Rize Marine Pollution Bulletin

2017 Erzurum Turkish Journal of Zoology

2017 Bingol Environmental Science and Pollution Research
2016 Kocaeli Environmental Earth Sciences

2016 Gaziantep Ecotoxicology and Environmental Safety

2015 Erzurum Environmental Toxicology

2014 Malatya Fresenius Environmental Bulletin

2013 Bolu Chemistry and Ecology

2012 Rize Pakistan Journal of Biological Sciences

2012 istanbul Environmental Monitoring and Assessment
2012 Kirgehir Environmental Earth Sciences

2011 Samsun Water, Air, and Soil Pollution

2011 Corum Environmental Monitoring and Assessment
2010 Bursa Journal of Paleolimnology

2009 Elazig Fresenius Environmental Bulletin

2008 Antalya Micropaleontology

2008 Hatay Environmental Monitoring and Assessment
2007 Samsun International Journal of Environmental Studies
2006 Mugla Chemosphere

2002 Izmir Environment International

Mugla

Arabian Journal of Geosciences

Arslan & Avsar, 2020
Canpolat vd., 2020
Dane & Sisman, 2020a

Dane & Sisman, 2020b
Varol, 2019

Minareci vd., 2018

Aydin Uncumusaoglu, 2018
Varol & Siinbiil, 2018

Baltas vd., 2017b
Dane & Sisman, 2017
Demir & Sahin, 2017
Yolcubal vd., 2016
Celekli vd., 2016

Dane & Sisman, 2015
Canpolat vd., 2014

Tunca vd., 2013

Verep vd., 2012

Balci vd., 2012

Pasvanoglu & Giiltekin, 2012
Akbal vd., 2011

Akbulut & Tuncer, 2011

Kazanci vd., 2010
Karadede-Akin, 2009

Merig vd., 2008
Yilmaz & Dogan, 2008
Bakan & Ozkog, 2007

Demirak vd., 2006
Sponza & Karaoglu, 2002

Lake

Keban Dam Lake/Freshwater

Karasu River/ Organism (Capoeta capoeta, Alburnus mossulensis and
Squalius cephalus), sediment, Freshwater

Karasu River/ Organism (Alburnus mossulensis), sediment, Freshwater
Keban Dam Reservoir/ Freshwater

Buyuk Menderes River/ Freshwater

Bektas Pond/Freshwater

Keban Dam Reservoir/ Organism (Mangar, common carp, Tigris scraper,
Euphrates barbell and trout barb), Freshwater

seaeater -river- harbour , sediment, Organism(Engraulis encrasicolus)
Karasu River/freshwater, Organism(Chub sp.)

treated waste water/ Freshwater

Groundwater, surface water -river

Creek,Reservoir,Irrigation channel, River/freshwater, Organism
(filamentous algae)

Karasu River/freshwater, Organism(Capoeta capoeta)

Karakaya Dam Lake/Freshwater,Organism (Aspius vorax)

Lake Yeni¢ag/Organism(Astacus leptodactylus) freshwater,sediment
[yidere stream/freshwater,sediment, Organism(freshwater fish species)
Lake Maslak/Freshwater, sediment, Organism(bacterial communities)
Thermal water springs and wells/freshwater

Seawater, river

Kizilirmak River Basin/ freshwater, sediment, Organism(Capoeta tinca,
Capoeta capoeta, Leuciscus cephalus)

Lake Ulubat/freshwater, sediment

Hazar Lake/Freshwater, sediment,

Organism(Capoeta capoeta umbla)

Antalya Coast/Submarine groundwater discharge, open sea

Orontes River/ Freshwater, Organism(Carasobarbus luteus)

Marine and freshwater/Sediment, water, Organism

(Mytilus galloprovincialis)

Dipsiz stream/Freshwater,sediment, Organism (L. Cephalus)

River, sediment, rock, soil

Sucul ortamlarda en ¢ok calisilan agir metallerin
yiizdelik dagilim1 Sekil 5’te verilmistir. Buna gore, Tiirkiye sucul
alanlarinda yerinde &rnekleme yapilan agir metal analizlerini
igeren makalelerin %90°’ninda Pb ve Cu metalleri ¢alisilmustir.
Calisilan bu agir metallerden sonra, Cd (%79) ve Zn (%75)
metalleri gelmektedir. Cu, Zn ve Fe, organizmalarin yasamsal
faaliyetleri i¢in eser miktarlarda gerekli olmasina ragmen, bu
metallerin yiiksek konsantrasyonlar1 ve Cd, Hg ve Pb gibi
biyolojik fonksiyonlar1 yagamsal faaliyetler i¢in gerekli olmayan
agir metaller dokularda birikime, organizmanin hasar gdrmesi ve
6limiine buna bagli olarak sucul ekosistemlerin yapisinda
degisikliklere neden olmaktadir (Farayakar vd., 2007). Genel
olarak, sucul organizmalarda Pb birikimi ve sonrasinda besin ag1
yoluyla tiiketimi, 6zellikle kan olusumu, kemik ve sinir sistemi
iizerinde ciddi etkileri mevcuttur (Siiren vd.,, 2007).
Caligmalardaki agir metal birliktelikleri incelendiginde, calisma
ortami, ¢alisma bolgesi ve agir metallerin kendi aralarindaki
iliskileri goz oniine alinmaldir. Ornegin, deniz suyunda Pb ve Cu
metallerinin birlikte ¢alisilmasinin nedeni, bu agir metallerin

571

balast sular1 ve antifouling boyalardan kaynakli etkilerinin
belirlenmesi olabilir (Purwiyanto vd., 2020). Calisma bolgesinin
jeolojik yapisina bagli olarak ise, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
kompleks Cu, Zn ve Zn cevherlerinin birlikte bulunmasi drnegi
verilebilir. Agir metallerin birbirleri olan iliskisi diisiiniildiigiinde
ise Cd, basta Zn olmak iizere Fe’in viicutta emilimini engeller ve
Cd, Zn’nun yerini alabilmektedir. Cd ve Zn’nun ¢alismalardaki
birlikteligi diger agir metallerden farkli olarak birbirlerinin yerini
alabilme 6zelliginden kaynaklandigi disiiniilmektedir. En az
calisilan agir metaller ise, Al (%23) ve Hg (%21) olmustur.

Makalelerin Is Birlik Iliskileri: Bu ¢alismada,
Scopus arama motorunda anahtar kelime olarak “deniz
suyu”, “agir metal”, “Tiirkiye” ve “tatli su”, “agwr metal”,
“Tiirkiye” segildiginde, bulunan makalelerin (yerinde
ornekleme ile yapilan agir metal analizleri farki
gozetmeksizin) tiim anahtar kelimeleri ile c¢aligmalar
arasinda igbirlik iliskileri ortaya konulmaya c¢alisilmistir.
Makalelerde tercih edilen anahtar kelimeler {iizerinden
makalelerin igbirlik iliskileri VOSviewer analizi sayesinde
tespit edilip yorumlanmistir.



Basmaci vd., (2021)

Tablo 3. Ilgili makalelerin en ¢ok yaymlandig: dergiler ve dergi
etki faktorleri.

Table 3. Journals with the most published related manuscripts
and journal impact factors.

Disiplin Alam Sira Derginin Adi Kategori (Q)
Environmental Monitoring and
1 Assessment Q3
2 Marine Pollution Bulletin Q2
3 Fresenius Environmental Bulletin Q4
4 Chemosphere Q1
Cevre Bilimleri 5 Global Nest Journal Q4
Bulletin of Environmental Contamination
6 and Toxicology Q3
Environmental Science and Pollution
Research Q2
8 Environmental Earth Sciences Q3
Osinografi Indian Journal of Geo-Marine Sciences Q4

Nehir
21%

Deniz suyu
27%

Rezervuar-Baraj
6%

Diger tath su
kaynaklari

Korfez 10%

15%

Sekil 4. Agir metal galismalarinin yapildig1 sucul ortamlarin yiizdelik
dagilimi (%).

Figure 4. Percentage distribution of aquatic environments where heavy
metal studies were carried out (%).
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Sekil 5. Sucul ortamlarda analizi yapilan agir metallerin ¢alisma
sayilarma gore ylizdelik dagilimi (%).

Figure 5. Percentage distribution of heavy metals analysis in aquatic
environments according to the number of studies (%).

Tirkiye’deki aragtirmacilarin, deniz suyunda
yiriittiikkleri agir metal calismalari basliginda, en sik
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kullandig1 anahtar kelimeler ile ¢alismalar arasinda is birlik
iligkileri Sekil 6°da gosterilmektedir. En yogun kullanilan
kelimelerin “heavy metal (TR:agu metal)”, “heavy metals
(TR:agwr metaller)” ve “sediment (TR:sediment)” oldugu
goriilmektedir. Diger anahtar kelimeler arasindaki
baglantilar 6zellikle farkli renklerle gosterilmistir. “Agir
metaller” anahtar kelimesinin “toxicity (TR:toksisite)”,
“Marmara Sea (TR:Marmara Denizi)” ve “mussels
(TR:midye)” anahtar kelimeleri ile olan baglantisi,
Marmara Denizi’nde yapilmis agir metal calismalarinda,
agir metallerin midyeler T{izerindeki ekotoksikolojik
etkilerine de yer verildigini ifade etmektedir.

Denizel ortamda yapilan g¢aligmalarda, en sik
kullanilan anahtar kelimeler ile g¢alisma alanlari arasinda

iligkilerin ~ yillara bagl degisimi ise, Sekil 7’de
gosterilmektedir.  Dairelerin  biiylikliigli  bahsedilen
kelimelerin  sayisiyla, daireler arasindaki ¢izgilerin

kalinliklart ise ¢alismalar arasindaki igbirliginin seviyesi
ile orantilidir. Yillara bagli analizde ise, 2010-2020 yillar1
arasinda “deniz suyu” sucul ortaminda yapilan ¢aligmalarin
sayisi (44 adet) dikkati c¢ekecek kadar fazladir. Son
donemlerde agir metal konusundaki aragtirmalarda
gozlenen artig, Karadeniz (Baltas 2017a; Polat & Akkan,
2016) ve Ege Denizi'nde (Aydin Onen & Oztiirk, 2017;
Minareci vd., 2018) yogunlagmistir.

Tiirkiye’deki  arastirmacilarin,  tath  suda
yuriittiikkleri agir metal g¢aligmalari basliginda, en sik
kullandig1 anahtar kelimeler ile ¢aligmalar arasinda is birlik
iliskileri Sekil 8’de gosterilmektedir. En yogun kullanilan
kelimelerin “heavy metal (TR:agw metal)”, “heavy metals
(TR:agir metaller)” ve “fish (TR:balikk)” oldugu
gorilmektedir. “Agir metal” anahtar kelimesinin “fish
(TR:balik)”, “sediment (TR:sediment) ve “water (TR:su)”
anahtar kelimeleri ile olan baglantisi, tatli su ortamlarinda
su ve sediment Orneklerinde agir metallerin
ekotoksikolojik etkilerine de yer wverildigini ifade
etmektedir (Dane & Sisman, 2020a; Dane & Sisman,
2020b).

Tath su ortaminda yapilan ¢aligmalarda, en sik
kullanilan anahtar kelimeler ile g¢alisma alanlar1 arasinda
iliskilerin ~ yillara bagli degisimi ise, Sekil 9’da
gosterilmektedir. Yillara baglh analizde 2010-2020 yillart
arasinda yapilan ¢aligma sayis1 40 adettir. Diger iilkelerde
yapilan caligmalarla karsilastirildiginda, ¢alisma sayisi ve
siklig ile benzerligi dikkat cekmektedir.
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Sekil 6. Tiirkiye’deki arastirmacilarin, deniz suyunda yiiriittiikleri agir metal galigmalarinda en sik kullandig anahtar kelimeler ile ¢aligmalar arasinda is birlik
iliskileri.

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.
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Sekil 7. Denizel ortamda yapilan ¢alismalarda, en sik kullanilan anahtar kelimeler ile aragtirma bolgeleri arasinda is birlik iliskilerinin yillara bagh degisimi.
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.
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Sekil 8. Tiirkiye’deki aragtirmacilarin, tatli suda yuriittiikleri agir metal ¢aligmalarinda en sik kullandigi anahtar kelimeler ile ¢alismalar arasinda is birlik
iliskileri.

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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Sekil 9. Tatli su ortaminda yapilan ¢aligmalarda en sik kullanilan anahtar kelimeler ile arastirma bolgeleri arasinda is birlik iliskilerinin yillara bagl degisimi.
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.

ONERILER

Calismaya ait veriler incelendiginde, yapilan
bibliyometrik analiz sonucunda deniz suyu ve tatli su
anahtar calismalar  incelenmigtir.
Incelenen makalelerin sadece 48 tanesinde, sucul alanlarda
yerinde 6rnekleme ardindan agir metal analizi ¢alismalari
yapildig1 tespit edilmistir. Tirkiye sucul ortamlarinda
yerinde 6rnekleme ile yapilan agir metal analizlerini igeren
¢aligmalarimin siirlt olmasi, daha ziyade sentetik sularla
laboratuvar o6lgekli c¢alisma yapilmas: oldukga dikkat
¢ekmistir. Oysa, su sikintist ¢ekebilen bir konumda olan

kelimelerindeki

ilkemizde  su  kaynaklarim1i  korumak,  kirliligi
saglamak  i¢cin  izleme-takip
calismalarina daha fazla yer verilmesi ve agir metal
konsantrasyonlarina bagli olarak farkli teknolojik
yaklagimlarla  ¢6ziim  bulunmasinin  hedeflenmesi
gerekmektedir.
Caligmalarda kullanilan anahtar kelimeler genel

ifadeler olarak kalmis Ozellikle “deniz suyu” anahtar

onlemek/kontroliini

kelimesinin altindaki makaleler calismalarda
degerlendirilen sucul alanlarin niteliklerini  dogru
yansitamamistir. Bu durum yayinlanan makalelerin,

anahtar kelime sec¢imlerinde olduk¢a smirlt kaldigini
gostermektedir.

Bu calismalarin yapildig1 sucul alanlardaki agir
metal konsantrasyonlari ve maruziyetinin saglik riski
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ilke hedef olmalidir.
Caligmalarda sucul alanlar tek unsurlariyla incelenmeyip,
genellikle alan hakkinda kapsamli sonuglar elde edilmeye
caligilmigtir. Bu da bazi ¢aligmalarin agir metal kisminda
sinirl kalmasina neden olmaktadur. Tleri analiz metotlari ile
yapilan agir metal tayinleri maliyetli analizler oldugundan,
dis  kaynakli projelerle desteklenmesi ve biitiinciil
yaklagimli c¢alismalara konunun dahil edilmesi en sik
rastlanan ¢aligma tipidir. Caligmalarda ayri bir beklenti de,
biyolojik/ekotoksikolojik ~ ¢aligmalarin ~ sonuglariin
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yorumlanmasidir. Ancak bu tip ¢aligmalar da hem zaman
hem deneyim ve hem de maliyet gerektiren o0zel
analizlerdir. Cok disiplinli bu ¢aligmalarin tamamlanmast
yiiksek biitceli calismalarin ve projelerin varligr ile
miimkiindiir. Sonug giivenirligi agisindan, dogru zaman ve
biitge yonetimi ile nitelikli ¢aligma ekipmani agir metal
calismalarinin temel 6zelligidir. Sucul alanlardan numune
alimindan, numunelerin islenmesi ve yorumlanmasina
kadar her asama Ozenle yapilmalidir. Bu nedenle, su
kalitesi izleme projeleri gibi genel g¢ergeveli projelerin
devamliligi,  kalitenin  siirdiiriilebilirligi,  bitiinciil
gergevede alanin izlenmesi ve korunmasi ile miimkiindiir.
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Yazarlar, bu makalenin hazirlanmasina temel olan
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