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Ozet

Bu ¢alismada, Eyliil 2013- Eyliil 2014 tarihleri arasinda Dicle Nehri'nde belirlenen ii¢
lokaliteden alinan sediment orneklerinde Cu, Ni, Co, Zn, Cd ve Pb
konsantrasyonlarimin belirlenmesi amaclanmistir.  Orneklerin analizleri 1CP-OES
cihazu ile yapilmistir. Sedimentlerde yapilan agir metal analizlerinde Cu, Ni, Co, Zn ve
Pb ii¢ lokalitede de her mevsim olciiliirken, Cd metali ise calisma siiresince ICP-OES
cithazimin analiz limitinin altinda kaldigi igin tespit edilememistir. 1. lokalitede analiz
edilen tiim metaller sonbaharda; Il. lokalitede Zn yaz, diger metaller sonbaharda; IlI.
lokalitede Zn ve Pb ilkbaharda, Cu, Ni ve Co ise sonbaharda en yiiksek degerlerde
olciilmiistiir. Sonug olarak, sedimentte limit deger olarak kabul edilen PECs (Probable
Effects Concentration) verilerine géore sadece Ni metali tim lokalitelerde yiiksek
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dicle Nehri, sediment, agir metal, ICP-OES.

The seasonal variations of some heavy metals measured 1n
sediment at specific lokalities of Tigris River

Abstract

In this study, it was aimed to determine Cu, Ni, Co, Zn, Cd and Pb concentrations in
sediment which was taken from between September 2013 and September 2014 at three
localities of Tigris River. Analysis of the samples was carried out by ICP-OES device.
Cu, Ni, Co, Zn and Pb were measured at all seasons of three locality in heavy metal
analyzes in sediments, while Cd metal was not detected because it was below the limit
of analysis of ICP-OES during the study period. The highest values were measured in I.
locality all metals in the fall; Il. locality Zn summer, other metals in the fall; I11. locality
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Zn and Pb in the spring, Cu, Ni and Co metals in autumn. As a result, according to the
PECs (Probable Effects Concentration), which is accepted as the limit value of
sediment, only Ni metal is found higher in all localities.

Keywords: Tigris River, sediment, heavy metal, ICP-OES.

1. Giris

Yeryliziinde karasal ve sucul canlilar i¢in kullanilabilir tatli su kaynaklar1 toplam suyun
cok az bir kismini olugturmaktadir. Bu kaynaklarda artan niifus yogunlugu ve teknoloji
ile beraber her gecen giin ¢esitli sebeplerle kirlilige maruz kalmaktadir. Kirlilige neden
olan kaynaklarin basinda antropojenik ve endiistriyel sebeplerle su sistemine karisan
agir metaller gelmektedir. Metaller ortamda uzun siire kalabilmeleri ve fiziksel
yontemlerle ayrisamamalarindan dolay1 gevre igin en tehlikeli kirleticiler grubuna
girmektedir [1, 2].

Agir metaller sucul ekosistemlerde sedimentte birikerek tiim su canlilarimi
etkilemektedirler. Suya karigan ¢oziinlir durumdaki metaller dibe ¢okerek sediment ile
birlesirler. Bu nedenle sucul sistemlerde sedimentler metallerin depolandig yer olarak
bilinmektedir [3,4]. Sedimentte biriken bu metaller bentik organizmalara oradan da
besin zinciri yoluyla diger canlilara ge¢ebilmektedir.

Ulkemizde farkli tath su sistemlerinde sedimentteki agir metal birikimlerinin
arastirilmasina yonelik gesitli calismalar mevcuttur [5-12].

Bu c¢alismada Dicle Nehri iizerinde belirlenen {i¢ lokaliteden alinan sediment
orneklerinde Cu, Ni, Co, Zn, Cd ve Pb gibi agir metallerin birikim diizeylerinin
mevsimlere gore nasil degistigi tespit edilmeye calisilmistir. Béylece kirliligin ulastigi
boyutlar hakkinda bilgi sahibi olmak amag¢lanmustir.

2. Materyal ve metot

Dicle nehri ve kollar1 onemli birer su giicii kaynagi ve sulama degeri tasiyan
akarsulardir. Bu ¢aligma Eyliil 2013- Eyliil 2014 tarihleri arasinda Dicle Nehri lizerinde
secilen tic lokalite iizerinde gerceklestirilmistir. Calisma alaninin haritas1 Sekil 1°de,

lokalitelerin koordinat bilgisi ise Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Lokalitelere ait koordinatlar

Lokaliteler Koordinatlar

Diyarbakir (I. Lokalite) 37°36'35.298"K 41°58' 33.06"D
Bismil (I1. Lokalite) 37°38'45.5814"K 41°53'41.496"D
Hasankeyf (111. Lokalite) 37°42'45.0786"K 41°46'11.244"D
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Sekil 1. Dicle Nehri lizerinde 6rnekleme yapilan lokaliteler

Sediment Ornekleri belirlenen lokalitelerden ve nehrin dip kisimlarindan bir kiirek
yardimiyla 3'er adet alinarak {izerine alindigi istasyonun adi, tarihi ve saatini iceren
etiket yapistirilarak torbalara birakilmig ve laboratuara getirilmistir. Laboratuara
getirilen sediment 6rnekleri ilk asamada iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir.
Daha sonra saat camlarina aktarilarak etiivde 110 °C de 72 saat tutularak sabit kuru
agirhiga getirilmistir. Kurutulmus 6rnekler porselen havanda iyice doviilerek homojen
hale getirilmistir. Homojen hale getirilen sediment ornekleri 100 mesh'lik elekten
gecirilerek polietilenli kaplara alinip tekrar etiive konulup 1-2 saat bekletilmistir.
Etlivden alindiktan sonra etiketleme islemleri yapilarak analiz yapilincaya kadar nem
kapmalarin1 engellemek amaciyla desikatorde bekletilmistir. Ayrica kullanilan tiim
malzemeler (saat cami, baget, havan, polietilen kaplar) bir sonraki kullanim igin
temizlenip hazir hale getirilmistir. Desikatorde bekletilen numuneler 0.001 g
hassasiyetli dijital elektronik terazi ile tartilarak her bir sediment numunesinden 0.1 g
alinmis ve mikrodalga coziiniirlestirme tiiplerine aktarilmistir. Sediment 6rneklerinin
iizerine 3 ml HNO3z 9 ml HCI ve 2 ml HF ¢ézeltisi ilave edilmistir. Iginde numunelerin
bulundugu 12 adet tiip mikrodalga firinina yerlestirilerek c¢oziiniirlestirme islemi
baslatilmigtir.

Mikrodalga firminda 40 dakikalik ¢oziintirlestirme iglemi yapildiktan sonra firindan
c¢ikarilan tiiplerin oda sicakliginda sogumalar1 saglanmistir. Soguyan tiiplerin kapaklar
¢eker ocakta acilmis ve asit ¢ikisi i¢in bir siire beklenmistir. Asit ¢ikist bittikten sonra
¢Oziinen numuneler kantitatif filtre kagitlar1 (@ 11cm) yerlestirilerek hazirlanmis cam
huniler yardimiyla stiziilerek 15 ml'lik falkon tiiplerine aktarilmigtir. Ultra saf su ile
miktarlar1 15 ml'ye tamamlanmistir. Sediment 6rneklerindeki Cu, Ni, Co, Zn, Cd ve Pb
gibi agir metallerin miktarlar1 Perkin Elmer Optima 2100 DV markali ICP-OES cihazi
ile Ol¢lilmiistiir. Analizi yapilacak Cu, Ni, Co, Cd, Pb agir metalleri i¢in 0.025, 0.05,
0.1, 0.3, 0.5, 1, 1.5 ppm konsantrasyonlarda, Zn metali i¢in 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ppm
standartlarda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Analiz esnasinda olabilecek hata payini en aza
indirebilmek icin 6rneklerdeki asit miktar: ile orantili olarak hazirlanan standartlara %
2'lik HNOg ilave edilmistir. Sonuglar kuru agirlik tizerinden mg/kg olarak verilmistir.
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Lokalite sedimentlerinde yapilan ¢oziiniirlestirme ve analiz sonuglarinin dogrulugundan
emin olabilmek icin standart referans materyal olarak Sediment- LGC6189 standart
referans materyal kullanilmis ve sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Lokalitelerde sedimentte mevsimsel olarak Olgiilen agir metal konsantrasyonlarinin
istatistiksel hesaplamalar1 SPSS 16.0 programi kullanilarak One-Way Anova'nin post-
hoc testlerinden Tukey ile yapilmistir. Grafikler ise Microsoft Excel programi ile
olusturulmustur.

3. Bulgular
Sediment ve referans materyal ile ICP-OES cihaz1 ile yapilan Ol¢iimler 3'er tekrarli
olarak gerceklestirilmistir. Referans materyal ile dlgiilen degerlerde en diisiik uyumluluk

% 96 ile Pb'da, en yiiksek uyumluluk ise % 109 ile Cu metalinde 6l¢iilmiistiir.

Tablo 2. LGC6189 Nehir Sediment referans materyal ile 6lgiilen degerler

Metaller Referans Degerler Olciilen Degerler Uyumluluk
(mg/kg) (mg/kg) (%)
Cu 8748 95.66+6.76 109
Ni 3443 36.79+2.64 108
Zn 460+30 480.7+6.12 104
Pb 87+6 83.91+0.36 96

Lokalitelerden elde edilen sediment orneklerindeki agir metal konsantrasyonlar
mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Bu lokalitelerdeki agir metal konsantrasyonlarinin
ortalama deger, istatistiksel farkliliklar1 ile mevsimsel degisimleri Tablo 3'te verilmistir.

L. lokalitede yapilan Cu sonbahar-2013 > yaz > ilkbahar > sonbahar-2014, Ni sonbahar-
2013 > ilkbahar > yaz > sonbahar-2014, Co sonbahar-2013 > yaz > ilkbahar >
sonbahar-2014, Zn sonbahar-2013 > yaz > sonbahar-2014 > ilkbahar, Pb sonbahar-
2013 > ilkbahar > yaz > sonbahar-2014 olarak belirlenmistir. Tiim metallerde ortalama
konsantrasyon degerlerinin sonbahar-2013'te yiiksek oldugu goriilmiistiir. En distk
metal konsantrasyonu ise Cu, Ni, Co ve Pb da sonbahar-2014; Zn da ilkbahar
mevsiminde Ol¢tilmiistiir (Sekil 2). 1. lokalite sedimentinde Cu, Ni, Co, Zn metallerinde
mevsimler arasinda anlamli bir farklilik olmadigir (p>0.05); Pb metalinde sonbahar-
2013in diger i¢ mevsimden, sonbahar-2014'tin de ayrica ilkbahardan anlamli bir
sekilde farkli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

I1. lokalitede Cu, Ni, Pb konsantrasyonlar1 sonbahar-2013 > ilkbahar > sonbahar-2014
> yaz, Co sonbahar-2013 > sonbahar-2014 > ilkbahar > yaz, Zn yaz > sonbahar-2013 >
sonbahar-2014 > ilkbahar olarak belirlenmistir. Cu, Ni, Co ve Pb'un ortalama
konsantrasyon degerlerinin sonbahar-2013, Zn'nun yaz aylarinda en yiiksek diizeyde
oldugu, en diisiik metal birikiminin ise Cu, Ni, Co ve Pb i¢in yaz, Zn i¢in ilkbahar
mevsimi oldugu goézlenmistir (Sekil 2). Il. lokalite sedimentindeki Cu, Ni ve Zn
konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak farklilik gostermedigi (p>0.05); Co ve Pb
konsantrasyonunda sonbahar-2013'iin yaz mevsiminden istatistiksel olarak onemli bir
farka sahip oldugu saptanmistir (p<0.05).
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I11. lokalitede Cu ve Ni sonbahar-2014 > yaz > sonbahar-2013 > ilkbahar, Co sonbahar-
2014 > sonbahar-2013 > yaz > ilkbahar, Zn ilkbahar > sonbahar-2013 > sonbahar-2014
> yaz, Pb ilkbahar > yaz > sonbahar-2013 > sonbahar-2014 olarak belirlenmistir. Cu,
Ni ve Co ta en yiiksek konsantrasyon sonbahar-2014'te, Zn ve Pb da ise en yiiksek
konsantrasyon degeri ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir. En diisiik metal birikiminin ise
Cu, Ni ve Co i¢in ilkbahar; Zn i¢in yaz; Pb i¢in sonbahar-2014 oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2). Ni, Zn ve Pb konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farki istatistiksel
olarak Onemli bulunmamistir (p>0.05). Cu konsantrasyonunda sonbahar-2014'iin
ilkbahar-2014 ve sonbahar-2013 ten; Co konsantrasyonunda sonbahar-2014'tin ilkbahar
ve yaz mevsiminden istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip oldugu bulunmustur
(p<0.05).

Ayni lokalitenin mevsimleri arasindaki etkilesim incelendiginde 1. lokalitede Pb
(F=45.371; P=0.000); Il. lokalitede Co (F=4.597; P=0.038), Pb (F=5.506; P=0.024); III.
lokalitede Cu (F=9.561; P=0.005), Co (F=5.649; P= 0.022) konsantrasyonlarmin
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

81



KAYMAK ABAY C.

Tablo 3. Dicle Nehri sedimentlerinde 6Slgiilen ortalama agir metal konsantrasyon degerlerinin mevsimlere gore degisimi (mg/kg kuru agirlik)

(Ortalama deger + Standart sapma, Minimum-Maksimum degerler parantez i¢inde verilmistir)

Lokalite Mevsim Cu Ni Co Zn Cd Pb
Sonbahar2013 56.50+31.15° 73.98+49.74% 21.3749.67° 81.07+11.912 ND 16.43+£2.24%
(37.29-92.45) (43.87-131.39) (14.58-32.45) (72.20-94.62) (14.15-18.64)
| Lokalite ilkbahar 41.84+28.09% 55.58+51.79% 13.92+11.99% 64.65+3.67° ND 6.2242.04°
: (25.53-74.28) (24.95-115.38) (5.71-27.69) (61.43-68.65) (4.29-8.37)
Yaz 51.91+41.05% 52.92+46.13% 17.024+9.82% 77.3342.56° ND 5.32+1.12"
(27.18-99.30) (25.99-106.20) 10.84-28.35) (74.41-79.16) (4.03-6.01)
Sonbahar2014 13.96+1.90° 10.94+4.88% 2.61+0.14% 75.22+1.04% ND 1.60+0.37°
(11.86-15.58) (5.59-15.15) (2.48-2.77) (74.31-76.36) (1.38-2.05)
Sonbahar2013 97.40+13.15% 139.69+14.492 44.74+8 37° 144.77439.67% ND 30.2+13.312
(82.22-105.30) (122.97-148.80) (35.24-51) (99.06-170.25) (15.15-40.20)
iikbahar 97.06+£9.10% 135.02+7.86° 33.82+7.07® 109.47+6.47° ND 26.53+2.06®
1. Lokalite (87.48-105.58) (126.31-141.59) (26.78-40.922 (103.74-116.50) (24.20-28.1b1)
' Vaz 78.60£17.722 71.75+51.15% 17.90+10.56 160.25424.072 ND 9.33+1.15
(62.85-97.80) (40.95-130.80) (10.50-30) (142.50-187.65) (8.20-10.50)
Sonbahar2014 91.93+6.98° 127.12+18.37° 36.1249.78% 132.74+6.04° ND 17.48+3.14%®
(87.62-100) (110.75-147) (28.46-47.14) (126.17-138.06) (14.01-20.13)
Sonbahar2013 34.92+3.91° 59.18+7.33% 18.70+7.85%® 73.92+3.28% ND 18.92+5.24°
(30.41-37.22) (50.73-63.75) (14.05-27.78) (70.23-76.53) (14.02-24.44)
ilkbahar 30.96+6.55° 48.29+19.95° 14.17+6.44% 77.55+0.992 ND 19.85+3.52°
1. Lokalite (25.96-38.38)ID (36.06-71.32) (6.76-18.46) (76.62-78.61) (16.70-23.65)
' Vaz 43.42+15.217 66.41+6.57° 16.49+2,26° 71.26+6.99% ND 19.38+7.82°
(25.88-52.93) (60.87-73.68) (14.71-19.04) (63.38-76.73) (10.47-25.09)
Sonbahar2014 66.58+2.94° 76.49+15.90° 31.03+1.42% 72.05+8.50% ND 14.32+1.53%
(63.24-68.81) (61.75-91.24) (29.12-31.93) (63.72-80.39) (12.80-15.87)

Aymi siitundaki farkli harfler lokalitelerde mevsimler arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0.05). a, b, ¢ harfleri lokalite mevsimleri
arasindaki farklilig1 gosterir. ND: Olgiimler ICP-OES'in analiz limitinin altindadir. Cd i¢in bu deger 0.012 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir.
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Cu Konsantrasyonu (mg/kg) Ni Konsantrasyonu (mg/kg) Co Konsantrasyonu (mg/kg)
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Sekil 2. Dicle Nehri'nde belirlenen lokalitelerin sedimentlerinde mevsimsel olarak 6lgiilen agir metal konsantrasyonlarinin degisim grafikleri
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4. Sonuclar ve tartisma

Eylil 2013- Eyliil 2014 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada sedimentte agir metal
konsantrasyonu ii¢ lokalitede de sirasiyla Zn> Ni> Cu> Co> Pb olarak belirlenmistir.
Mevsimsel olarak ortalama degerler dikkate alinarak yapilan karsilastirmada metallerin
sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde daha yiiksek diizeyde olduklar1 belirlenmistir.
Benzer sonu¢ Kacar [14] tarafindan da kaydedilmistir. Bu durum yagishh mevsimlerde
sedimentteki metal konsantrasyonun artmast yagmur sulariyla nehre taginan toprakta
bulunan metallerden kaynakli olabilir [13].

Bulgularimizin Al-Ani ve ark.’nin [15], Bagdat’ta Dicle Nehri sedimentinde yapmis
olduklar1 agir metal sonuglari ile karsilastirildiginda, Zn metalini 70-480 ppm
konsantrasyon araliginda, Co metalini 40-148 ppm konsantrasyon araliginda
calismamiza gore daha yiiksek, Cu metalini 40-110 ppm konsantrasyon aralifinda
calismamiza paralel olarak bulmuslardir. Balasim ve ark.'min [16] Dicle Nehri'nin
Bagdat Bolgesi'nde yaptiklari ¢alismada sedimentte Zn metalinin en yiiksek degerini ki
mevsiminde 188 ppm olarak 4. istasyonda, en diisiik konsantrasyonu yaz mevsiminde 1.
istasyonda 51.2 ppm olarak dl¢gmiislerdir. Cd metalinde en diisiik konsantrasyonu (0.5
ppm) Aralik ve Subat ayinda, en yiiksek konsantrasyonu (2.5 ppm) Ekim ayinda
Olemiislerdir. Calismamizda Cd degeri ICP-OES cihazinin analiz limitinin altinda
oldugu i¢in tespit edilememistir. Varol ve Sen [17] Dicle Nehri'nde yaptiklar1 ¢alismada
sedimentte agir metal konsantrasyonunu Fe> Cu> Mn> Zn> Pb> Ni> Co> Cr> As> Cd
seklinde bulmuslardir. Karadede-Akin ve Unlii [18], Dicle Nehri sedimentinde yapmis
olduklar1 ¢alismada konsantrasyonlar1 Fe> Mn> Cu> Co> Zn olarak belirlemislerdir.
Gimgiim ve ark. [19] tarafindan, Dicle Nehri sedimentinde yapilan c¢aligmada agir
metal sonuclarinin en yiiksek degerlerinin Co: 503, Cu: 3433, Ni: 403, Zn: 489, Pb: 102
ppm olarak bildirmislerdir. Ergani Bakir Fabrikasi atiklarinin Dicle Nehri’ne
bosaltilmasindan dolay1 nehrin kirlenmis oldugunu ifade etmislerdir. Giimgim ve
Oztiirk [20] Dicle Nehri’nde yapmis olduklari calismada ise bu degerlerde (Co: 32.01,
Cu: 728.96, Ni: 66.35, Zn: 369.14 ppm) Onemli bir diisiis oldugunu gormiislerdir.
Bunun nedenini ise Ergani Bakir Fabrikasmin ozellestirilmesi ile birlikte {iretim
kapasitesinin azaltilmast ve aritma tesisi kurmasi sayesinde oldugunu belirtmislerdir.
Yaptigimiz ¢alisma ile karsilastirildiginda, Dicle Nehri’nin 1994-2001 yillarma gore
¢ok daha diisiik oranda Cu, Zn ve Pb icerdigi tespit edilmistir. Al-Ani ve ark. Dicle
Nehri’nin agir metal kirlilik kaynaklarint bélgenin jeomorfolojik yapisi, sedimentteki
organik madde miktari, kimyasal ve biyolojik faktorler ile suyun pH degerlerinin
etkileyebilecegini belirtmislerdir [15].

Farkli caligmalarda sedimentte metal konsantrasyonlarmin farkli olmasi yagislar,
sicaklik, akarsuyun debisi, sediment miktar1 ve yapist ile birlikte donemsel ve bolgesel

degisiklik gosteren antropojenik ve endiistriyel atiklar, tarimsal faaliyetler ile yakindan
ilgilidir [21,22].

Sonug olarak Dicle Nehri sedimentinde yapilan agir metal konsantrasyonlart Macdonald
ve ark.nin [23] ortaya koymus oldugu PECs (Probable Effects Concentrations) degerleri
(Cu: 150, Ni: 49, Zn: 460, Cd: 5, Pb: 130 mg/kg) ile karsilastirildiginda sadece Ni
metali tiim lokalitelerde yiiksek bulunmustur. Dicle nehir sisteminin gelecegi agisindan
onemli olan bu tarz ¢aligmalar diizenli araliklarla yapilmalidir.
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