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OZET

01.03.2012-28.02.2013 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada; Sidikli Kii¢likbogaz
Baraj Golii’niin su ve sedimenti ile gdlde yasayan kadife baliginin bazi dokularinda
agir metal birikiminin incelenmesi amaglanmistir. Calisma siiresince; 27 adet Kadife
baligi Sidikli Kiiciikbogaz Baraj GoOlii'niin degisik bolgelerinden mevsimlik
periyotlarla yakalanarak incelenmistir. Orneklerin agir metal analizi AAS cihaz ile

yapilmistir.

Bu c¢aligmada suda o6lg¢iilen pH degerleri 7,66 — 10,01 arasinda, sicaklik degerleri
5,1 - 22,9 °C arasinda oldugu tespit edilmistir. Sidikli Kii¢likbogaz Baraj Golii’niin
suyunda yapilan agir metal analizi sonucunda Cr tiim mevsimlerde analiz limitinin
altinda tespit edilmistir. Cu sadece Agustos ayinda tespit edilmistir. Suda en fazla
rastlanilan metallerin Al ve Zn oldugu saptanmustir. Sidikli Kiiclikbogaz Baraj
Goli’niin sedimentinde yapilan agir metal analizinde; sedimentte birikimin en fazla

oldugu element tiim aylarda Al olmustur.

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Goéliinde yasayan kadife baliginin (Tinca tinca L.,1758)
doku ve organlarinda yapilan agir metal analizleri sonucunda; tiim mevsimlerde Cu

ve Fe karacigerde tespit edilmistir.
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Sayfa Adedi: 89

Tez Yoneticisi: Do¢. Dr. Mahmut YILMAZ



THE ACCUMULATION HEAVY METAL OF THE TENCH
FISH (Tinca tinca L., 1758) LIVING IN THE SIDIKLI
KUCUKBOGAZ DAM LAKE

(M.Sc.Thesis)
Cigdem TEBER

Ahi Evran University
Institute of Science
June 2013

ABSTRACT

In this study was carried out between 01.03.2012 - 28.02.2013 and was aimed to
investigate of the heavy metal accumulation in water and sediment of Sidikli
Kiigiikbogaz Dam Lake and in some tissues of Tench ( Tinca tinca L., 1758)
inhabiting in the lake. During the study, totally 27 tinca samples have been caught
from different regions of Sidikli Kiiciikbogaz Dam Lake and investigated seasonally.

The heavy metal analysis of samples were cariied out using AAS.

The ph and the temperature values of Sidikli Kiigiikbogaz Dam Lake’s water have
been determined between 7,66-10,01 and 5,1-22,9 °C respectively. The results of the
heavy metals analysis in Sidikli Kii¢iikbogaz Dam Lake’s water Cr was determined
in no season. Cu was determined only in August. It was determined that Al ve Zn
were the highest metals in water. Analysis of heavy metals in sediment of Sidikli

Kiiciikbogaz dam lake Al was determined as the highest metal in all seasons.

The results of analysis of heavy metals in tissues and organs of Tench ( Tinca tinca
L., 1758) which lives in Sidikli Kiigiikbogaz Dam Lake showed Cu and Fe were

determined in liver in all seasons.
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1.GIRIS

Cevre, doga ve insan tarafindan bigimlenen 6gelerin ve kosullarin tiimiidiir. Cevre ve
insan birbirini tamamlayan, karsilikli etkilesim i¢inde olan kavramlardir. Ancak son
yillarda insan-doga iligkilerinin olumsuz ydnden g¢esitli boyutlara ulastigi ve

dengenin bozuldugu goriilmektedir (Agcasulu, 2007).

Dogal dengeyi, insan ve hayvan sagligini tehdit eden en 6nemli tehlikelerin basinda
cevre sorunlart gelmekte ve bu sorunlar her gecen giin gittik¢e biiyliyen boyutlarda

karsimiza ¢ikmaktadir (Erdogrul ve Erbilir 2007).

Ozellikle de sucul habitatlarin gittikge kirlenmesi ve tiikenmesi ekonomik, ekolojik
ve sosyolojik bakimdan ciddi sorunlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bunlar genel
olarak, besin maddesi iiretiminin azalmasi, sucul ekosistemlerde ekolojik dengenin
bozulmast ve hastaliklarin artmasi seklinde siralanabilmektedir (Kose ve Uysal

2008).

Cevre kirliligi denildiginde hava, su ve toprak kirlenmesi akla gelir. Toprakta ve
havadaki Kkirleticiler de sonunda su ortamina ulasir ve su kirliligine neden olur.
Ciinkii, topraga ve havaya birakilan kirleticiler bulunduklar1 bolgede kalmaz.
Yagmur, sel gibi yollarla yer {istii ve yer alt1 sularina karisarak kirlenmesine yol agar

(Karadede, 1997 ve Begenirbes, 2002).

Su, insanlar ve diger canlilar agisindan hayati 6neme sahiptir. Temizlik, i¢me, evsel
ve tarimsal olarak c¢esitli amaglarla kullanilan vazgegilmez bir maddedir.
Teknolojinin gelismesi sonucu, endiistri ve sanayi atiklar1 ile kentsel atiklarin
bulundugu kanalizasyon sularmin bosaltildigr baraj ve gollerde kullanilabilir su

kaynaklar1 azalmakta ve kirlenmektedir (Caligkan, 2005).

Su kirliligi, insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan, kullanimi kisitlayan veya
engelleyen ve ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Su kirliliginin bir
bagka tanimi ise; su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve

ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya



dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde
ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve

enerji atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir (Sonmez vd., 2008).

Dogal dengeyi bozan kirletici unsurlar; organik maddeler, agir metaller, petrol
tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, inorganik

tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atik 1s1 olarak siralanmaktadir (Kose,

2007).

Bu kirleticilerden ozellikle endiistriyel atiklar ve bazi pestisitler i¢erisinde bulunan
agir metaller, desarj edildikleri ortamda uzun siire kalabilmeleri, sucul canlilarda
toksik etkiler meydana getirmeleri ve besin zincirinde akiimiile olarak insan sagligini

tehdit etmeleri nedeniyle biiyiikk 6nem tasirlar (Karadede, 1997 ve Canpolat, 2001).

Agir metaller, dogal sularda eser miktarda bulunurken insan faaliyetleri sonucu
ozellikle endiistriyel atik sularin icme sularina karismasi veya agir metalle kirlenmis
partikiillerin atmosfere oradan toprak ve suya ge¢mesiyle sulardaki konsantrasyonlari
artmaktadir. Agir metaller beslenme zinciri igerisinde iist seviyelere dogru birikme
egilimdedirler. Bu kirleticiler baz1 toleransl tiirler tarafindan biriktirilerek giderek
artan bir oranda besin zincirinin {ist tabakalarina tasinarak canlilara ve Ozellikle

insanlara zarar vermektedir (Tiirkoglu, 2008).

Agir metaller beslenme zinciriyle, ya dogrudan planktonlarla ya da su ortamindaki
diger tiiketici organizmalarla baliklara ge¢mektedir. Bu metallerin baliklardaki
konsantrasyonu, balik tiiriiniin beslenme aligkanligr ile ilgili oldugu gibi baligin
dokular1 ve organlari arasinda da farklilik gosterir. Biyolojik dongiiniin bir halkasim
olusturan ve 6nemli bir protein kaynagi olarak tiiketilen baliklarda giderek artan agir
metal birikimi hem baliklarda toksik etki yapmakta hem de insan sagligint olumsuz

yonde etkilemektedir (Agcasulu, 2007).

Bu calismanin amaci, Sidikli Baraj Goli'niin su ve sedimenti ile gdlde yasayan

Kadife baligi (Tinca tinca L., 1758)’ nin solungag, bagirsak, deri, doku ve



karacigerindeki baz1 agir metal birikimlerinin incelenmesi, elde edilen verilere gore
alict ortamin (su ve sediment) ve kadifenin ¢esitli dokularindaki agir metal

birikiminin Diinya Saglik Orgiitii kriterlerine gore degerlendirilmesidir.

2. AGIR METALLERIN GENEL OZELLIKLERI

2.1. Agir Metallerin Tamim ve Ozellikleri

Agir metal; organizmanin saglikli biiylimesi ve gelismesi igin gerekli olan ve miktari
organizmanin agirhigmin % 0,01'den az olan elemente denir. Diger bir tanima gore;
Ozgil agirligr 5 g/cm®den biiyiik ve atom numarasi 22'den 92'ye kadar olan elementler

agir metal olarak tanimlanmaktadir (Cinar, 2008).

Sayisiz kullanim yeri olan metaller biyolojik anlamda {i¢ gruba ayrilir (Clark, 1992):

e Esansiyel elementler: Canlinin yagsamasi i¢in mutlaka gerekli olan metallerdir.
Sivi ortamlarda hareketli katyonlar olarak taginirlar. Kalsiyum, potasyum, sodyum,

magnezyum gibi.

e Yan elementler (Gecis elementleri): Diisiik konsantrasyonlarda esansiyel olan
fakat yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki yapan elementlerdir. Demir, bakir,

kobalt, manganez, ¢inko, molibden, krom gibi.

o Eser elementler (Metaloitler): Metabolik aktivite i¢in genelde gerekli olmayan ve
oldukca diisiikk konsantrasyonlarda toksik etki yapan elementlerdir. Kadmiyum,

arsenik, civa, kursun, kalay, selenyum, berilyum gibi.

Sulardaki inorganik kirlenmenin en 6nemli kaynagini agir metaller olusturmaktadir.
Bazi agir metaller uygun konsantrasyonlarda canli yasami igin gerekli olup

eksikliklerinde g¢esitli semptomatik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu



metaller dogal konsantrasyonlar1 astiginda onemli bir enzim engelleyici grubu
olustururlar. Glimiis, civa, bakir, kadmiyum ve kursun gibi metaller bu nedenle
zehirlidirler. Agir metaller, organizmalara gerekli olsun ya da olmasin yiiksek

konsantrasyonlarda potansiyel olarak zehirlidirler (Agcasulu, 2007).

2.2. Agir Metal Kirliligine Yol Acan Kaynaklar

Agir metaller dogal sularda eser miktarda bulunurken, insan faaliyetleri sonucu
sulardaki konsantrasyonlart artis gostermektedir. Sucul ekosistemlerde agir metaller

onemli bir kirlilik kaynagi olusturmaktadir (Tiirkoglu, 2008).

Metaller normalde kayalarin ve maden cevherlerinin biinyesinde bulundugu icin
sularda, organizmalarda, sedimentlerde ve toprakta da bulunmasi dogaldir (Ciminli,
2005). Metaller erozyonla tasinan kaya pargalariyla, riizgarin tasidigi tozla, volkanik
aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki Ortiisiiyle sulara tasinir. Denizdeki
metaller, bircok nehrin bu denize katilimi sonucu birikir. Ayrica bu nehirlerin
endistriyel ya da kentsel bolgelerden gegmesi sonucu insan atiklari nedeniyle
birikim ¢ok daha fazla olabilir. Suda ¢6ziiniir halde bulunan metaller ¢okerek
sedimentte birikir, Ozellikle de nehrin denizle birlestigi genis kisimlarda agir

metallerin birikimi daha yogundur (Fergusson,1990).

Madencilik endiistrisi agir metal kirliligine yol acan kaynaklarin basinda gelir.
Maden cevherlerinden metallerin kazanilmasi sirasinda meydana gelen atiklar, ¢ogu
kez tabi tutulduklar islemlerle aktiflesip birer kirlilik kaynag: haline gelir (Tiimen
vd., 1992). Bu metaller daha sonra atmosferik etkilerle ¢oziinerek yeryiizii ve yeralti
sularma gecer. Tarim ve Koy Isleri Bakanhigi’nin su iiriinleri yonetmeligine gore
balik dokularindaki, sucul ortamdaki ve sedimentteki agir metallerin kabul edilebilir

degerleri Cizelge 2.1, Cizelge 2.2°de ve Cizelge 2.3 verilmistir.



Cizelge 2.1. Balik dokularinda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (Anonim,
2002)

Metaller | Balikta kabul Edilen deger (mg/kg) | Suda kabul Edilen deger (mg/l)
Hg 0,50 0,004
Cd 0,10 0,01
Pb 1,00 0,10
Cu 20,00 0,01
Zn 50,00 0,003
Ni 0,30 0,30
Cr 4,10 0,11
Fe 410 0,70
Se - 0,05

Cizelge 2.2. Sediment Kalite Yonergesi (ugg-1, k.a.)
(http://www.ene.gov.on.ca/envision/gp/B1-3.pdf)

En Diisiik Etkili Yiiksek Etkili
Metaller Etkisiz Konsantrasyon Konsantrasyon
Arsenik - 6 33
Kadmiyum - 0,6 10
Krom - 26 110
Bakar - 16 110
Demir (%) - 2 4
Kursun - 31 250
Mangan - 460 1100
Civa - 0,2 2
Nikel - 16 75
Cinko - 120 820



http://www.ene.gov.on.ca/envision/gp/B1-3.pdf

Cizelge 2.3. Sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (Anonim, 2002)

Metaller Kabul Edilebilir Deger (mg/l)
As 0,1
Cu 0,01
Hg 0,004
Zn 0,003
Fe 0,7
Ag 0,003
Cd 0,01
Co 1,0
Pb 0,1
Cr 0,1
Mn 1,0
Ni 0,3
Se 0,05
Sn 1,2

2.3. Agir Metallerin Zehirliligini Etkileyen Etmenler

Agir metal igeren ¢ozeltilerin zehirliligini etkileyen faktorler, organizmanin tiiriine,
lireme zamanina, su ortaminin; 1s1, 151k, tuzluluk gibi fiziksel degiskenlerine ve

metalin cinsine gore degisir (Bryan, 1976).

Brayn (1976), bakir siilfatin zehirlilik etkisinin ¢ok degisken oldugunu, suyun
sertligine, ¢oziinen iyonlarin miktarina bagli olarak degisiklik gosterdigini, suda
bulunan fazla miktardaki askida kati maddelerin, organik maddelerin ve artan tuz

miktarimin zehirlilik etkisini azalttigini bildirmektedir (Bryan, 1976).

Sehirsel alanlarda sik¢a kullanilan agir metallerin, g6l sularindaki, sediment ve

baliklardaki durumunu belirlemek amaciyla Stockholm’de 10 farkli golde yapilan



calismada (Lindstrom ve Hakanson, 2001); balik dokularindaki metal
konsantrasyonlarinin; goldeki besin zincirine, av rekabetine, su kimyasina
(metallerin farklilig: ile bentik ve pelajik tiirlerdeki atilim yollarinin farkliligina) ve
goldeki hidrodinamiklere (goliin yiikii) bagh olarak degistigi ifade edilmistir. Baligin
yasadig1r ortamdaki pek ¢ok ajan da su, sediment ve baliktaki metal seviyesini
etkilemektedir. Incelenen metaller arasinda en fazla Cu ve Pb' nin sehirsel etkilerin

olusturdugu parametrelerle yakindan iliskili oldugu goriilmiistiir.

Yine, su ortamindaki metalin canli izerindeki etkisi, ekolojik ihtiyaglar,
metabolizma, suyun bulasma 6lgiisii, besin, sediment ve diger faktorlerle (mevsimsel

degisimler, tuzluluk, sicaklik, interaktif ajanlar) degisebilmektedir (Canli, 1995).

Sudan saglanan birikim, kiigiik organizmalarda oransal olarak daha biiytiktiir. Kiigiik
organizmalarda, yilizey sogurmasi i¢in daha biiyiik yiizey / agirlik oran1 ve ayrica bu
organizmalarin daha biiylik metabolik hizlara sahip olmasi bu durumun temel nedeni

olarak gosterilmektedir (Wittmann, 1981).

Zn, Fe gibi biyolojik olarak gerekli metaller sindirim sistemi yoluyla hizla
sogurulmaktadir (Fowler, 1982). Bu sebeple, suda yasayan farkli canlilarin iz metal
igerikleri iizerinde yapilan arastirmalarda ayni ortamdaki sediment, su ve canli
toplulugu tiyeleri iz metaller agisindan incelenmekte ve kimi organizmalar indikator
olarak kullamlmaktadir. Indikatér organizmalarin kullanimi metallerin, su veya

sediment 6rneklerindeki 6l¢limiine oranla kuramsal avantajlari vardir (Timw, 1990).

Indikator organizmalardaki metal derisimleri sulardakine oranla 10° ile 10° defa daha

yiiksek olabilir. Bu durum 6nceden konsantre edilmeden dogrudan analize olanak

saglamaktadir (Phillips, 1976).

Sahil bolgesindeki agir metal kirliliginin belirlenmesinde kullanilan sedimentler, o
bolgedeki agir metallerin varligi hakkinda tahmini bilgi vermez. Bu nedenle, bir
organizmanin kullanimi bolgedeki agir metallerin varligir hakkinda sedimentten daha

spesifik bilgi saglar (Lynby, 1987).



2.4. Agir Metallerin Toksik Etkileri
Agir metallerin toksik etkileri birgok grupta toplanarak incelenebilir (Vural, 2005)

e Enzim inhibisyonu: Birgok metal birden fazla organ sistemini etkiler. Bu toksik
etki yerleri biyokimyasal proseslerin yani enzimlerin bulundugu hiicre membranlari
ve organellerdir. Cok toksik olan metaller, esansiyel aminoasitlerin siilfidril, histidil
veya karboksil gruplarma yiiksek afinite gosterirler ve proteinlerle etkileserek

enzimatik reaksiyonlar1 inhibe ederler.

¢ Esansiyel elementlerin yerini alma: Bazi1 metaller, metabolik olarak benzedikleri
elementlerin yerine gegerek toksik etki gosterirler. Ornegin kursunun merkezi sinir
sistemini etkilemesi, kalsiyuma benzer metabolizmasi ile “hem” metabolizmasini

etkilemesi de demir ve ¢inkonun yerini almasi ile agiklanir.

¢ Proteinlerle birlesme: Bazi toksik metaller ise proteinlerle birlesip interselliiler
birikimlerine ragmen hiicre hasarina neden olmazlar. Metallerin bu sekilde
proteinlerle kompleks olusturmasi detoksikasyon veya koruyucu bir mekanizma

olarak ortaya ¢ikar.

e Metallerin oksidasyon basamag ve bilesik sekli: Toksisitelerini 6nemli derecede
etkiler. Cr*® bilesiklerinin Cr"den daha toksik olmasi; organik metal bilesiklerinin
(alkil kursun ve alkil civa gibi), inorganik bilesiklerine gére (kursun asetat ve civa-2-

kloriir gibi) daha ¢ok toksik olmalar1 6rnek verilebilir.

e Dis faktorler: Besin, ¢evre ve endistride toksik bir metale maruziyet, esansiyel
elementin organizmadaki (molekiiler, hiicre, doku ve organdaki) biyolojik diizeyini
degistirebilir. Ornegin bakir eksikligi, asir1 miktarda ¢inkoya maruziyet sonucu

gortliir.



2.5. Agir Metallerin Besin Zinciri ile Tasinmasi

Bir ekosistemde madde iletimi canlilar arasindaki besin zinciriyle saglanir.
Ekosistemlerde bulunan tiirlere ait bireylerin diger tiir veya tiirlere ait bireyler
tizerinden beslenmesi sonucu olusan halkalar serisine besin zinciri denir (Kose,

2007).

Besin zincirinde halkalar1 olusturan 3 grup vardir.

1.Ureticiler: Giines enerjisinden yaralanarak inorganik maddelerden besinini

sentezleyen tiim klorofilli canlilar iireticiler olarak tanimlanir.

2.Tiiketiciler: Ototrof canlilarin olusturdugu iriinlerle beslenenler birincil

tiiketicileri olustururlar.

3.Aynistiricillar: Besin zincirinin son halkasint olusturan ayristiricilar bitki ve
hayvan oOlileri ile attk maddelerle beslenen bakteri ve mantar gibi

mikroorganizmalardir (Tanyolag, 1993).

Denizel organizmalariin bazilar1 agir metalleri belli bir dereceye kadar biinyelerinde
depolayabilirler (Windom, 1991). Bu agir metaller, organizmalar i¢in zehirli veya
zararli olmasa bile besin zinciri yoluyla insana ulastiginda, insan sagligini
etkilemektedir. Su bitkileri ve ¢ogu bentik organizmada bakir regiilasyonu zayif
oldugundan bu tiirlerde ortamda bulunanin bir ka¢ kati kadar bakir
depolanabilmektedir. Bu nedenle ortamdakine ek olarak, besin zincirinin st trofik
diizeylerinde besin yolu ile 6nemli miktarlarda metal alinmakta ve bu diizeyler de

akut ve kronik zehirlenmelere yol agabilmektedir (Kargin, 1989).

Kirletilmig bolgelerde deniz dibi sedimani yiiksek agir metal konsantrasyonuna
sahiptir. Dolayisiyla, sedimandan beslenen canlilarda en yiiksek agir metal

konsantrasyonu goriiliir (Kocaman, 1999).
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Sekil 2.1. Sematik olarak agir metallerin dogaya yaymimlar1 (Rether, 2002; Duffus
ve Howard, 1996)
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Agir metaller, su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin topragi ve
dolayist ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢ézmesi ve ¢dziinen agir metallerin
irmak, gol ve yeralt1 sularina ulagsmasiyla gegerler. Sulara taginan agir metaller asiri
derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilflir olarak kat1 bilesik olusturarak
su tabanina ¢oker ve bu bolgede zenginlesirler. Sediment tabakasinin adsorpsiyon
kapasitesi sinirli oldugundan dolayr da sularin agir metal konsantrasyonu siirekli
olarak yiikselir. Ulkemizde de basta tuz ihtiyacimizi karsiladigimiz tuz golii olmak
tizere kapali gollerimizde yeterli ¢evresel onlem almadigimiz ve su havzalarinda
kontrolsiiz sanayilesmeye izin verdigimizden dolayr agir metal konsantrasyonu

stirekli yiikselmektedir.

Agir metallerin ekolojik sistemde yayimimlar1 dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden
daha ¢ok insanin neden oldugu etkiler nedeniyle ¢evreye yaymnimi s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagh kirlenmenin yani sira kazalar sonucu da
agir metallerin ¢evreye yaymimi Onemli miktarlara ulasabilmektedir. (1979
Lengrich’te ¢imento tesisinden talyum kagagi* ). Yillik olarak dogal g¢evrimler
sonucu 7600 ton Cd, 18800 ton arsen, 3600 ton civa 332000 ton kursun atmosfere
atilmakta iken insan faaliyetleri sonucu desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda
ise selen (19 kat), kadmiyum (8 kat), civa, kursun, kalay (6 kat), arsen, nikel ve krom
(3 kat) ) daha fazladir (Rether, 2002; www.umweltbundesamt.de/ uba-info-daten-

t/daten/umweltkatastrophen. htm.).

Besin zincirinde alt basamaktaki canlilarda biriken metaller, bir st basamaktaki
canlilara gecebilir ve toksik etkilerini ortaya ¢ikarabilir. Baliklarda, besin zinciri ile
alt basamaktaki canlilarda bulunan agir metalleri biinyelerine alir ve mevsimlere

bagli olarak agir metal konsantrasyonlarinda farkliliklar goriilebilir (Aksun, 1986).
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2.6. Agir Metallerin Balik Tarafindan Alinmasi ve Birikimi

Agir metallerin balik tarafindan alinmasi, suyun ve sedimentin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagldir. Ornegin, suda artan kalsiyum konsantrasyonu; bakir,
kadmiyum ve ¢inkonun alinmasini azaltir. Baliklar agir metalleri viicut yiizeyinden,
solungaglardan ve sindirim sisteminden olmak iizere baslica {i¢ yoldan viicutlarina
alirlar. En fazla agir metal absorbsiyonu solungaglarla gerceklesirken viicut

yiizeyinden absorbsiyon oldukca azdir (Amundsen vd., 1997).

1. Solungaclardan absorbsiyon: Baliklar, agiz yoluyla alinan sudaki oksijenin
solungaglardaki kilcal damarlardan gegmesi sirasinda, suda ¢oziinmiis veya askida
bulunan maddeleri de alirlar. Bu sirada suda bulunan agir metaller de

solungaglardaki lameller tarafindan viicut i¢erisine alinir (Health, 1987).

2. Sindirim sisteminden absorbsiyon: Baliklarda en ¢ok zehirlenmeler agiz yoluyla
alman toksik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle gastrointestinal absorbsiyon
olduk¢a 6nemlidir. Sindirim kanalindan emilen toksik madde, kan dolasimu ile tiim
viicuda dagilarak zehirlenmeye yol agabilir. Bu zehirlenme, zehrin tiiriine, siddetine
ve emilen madde konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterir. Agiz yoluyla
viicuda giren toksik maddelerin absorbsiyonlarinin fazla oldugu yer ince

bagirsaklardir (Dokmeci, 1988).

3. Deriden absorbsiyon: Deri genellikle toksik maddelerle temas halindedir. Ancak
derinin agir metallere kars1 fazla gecirgen olmayisi nedeniyle canlilarin bu yolla
zehirlenmeleri daha az goriiliir. Deride epidermis bolgesinde bulunan stratum
corneum tabakasi epidermik bir bariyer olarak bir¢ok kimyasal maddenin gegcisini

onlemektedir (Carpene ve Vasak, 1989; Carpene vd., 1990).
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Sekil. 2.2 Agir metallerin viicuda alinimi ve dagilimi (Dokmeci. 1988)

Absorbe olan iz elementler solungaglardan ve bagirsaklardan kana transfer edilip
viicudun diger kisimlarina dagitilir. Her metalin dagilis yeri farklidir. Balik kronik
olarak bakira maruz kaldiginda daha ¢ok karacigerde biriktigi goriiliir. Solungaclarin
epitel hiicrelerinden ¢inkonun transferi oldukc¢a hizlidir. Cinko daha ¢ok deride ve
kasta dagilim gosterirken, karaciger ve bobrekte daha az oranlarda birikir. Cinkonun
karaciger ve bobrekteki atilimi olduk¢a hizlidir. Oysa deride, kasta ve kemikte daha
yavas elimine olurlar. Kadmiyum balikta ¢ok yavas birikir. Kadmiyumun esas

biriktigi organlar bobrek ve karacigerdir (Hogstrand ve Hanx, 1991).

Baliklarin doku ve organlarinda biriken agir metaller, etkide kalinan siireye ve
ortamdaki konsantrasyonuna bagli olarak artmaktadir. Baliklarda belirlenen bir
metalin hangi doku ve organda depo edilecegi tiirlere gore degismektedir. Genelde
en yiiksek birikim karacigerde, en diisiik birikim ise kas dokusunda goriilmektedir.
Bunun en Onemli nedeni ise genellikle agir metallerin 6ldiriici olmayan
konsantrasyonlarda baliklarin metabolik olarak aktif olan organlarinda daha fazla

birikmesidir (Kargin ve Erdem, 1992).
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2.7. Cahsilan Agir Metaller

Agir metallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sucul ortamdaki birikim ve etkilerini
belirlemektedir. Bu nedenle bu agir metallerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir (Tumantozlu, 2010).

2.7.1. Bakir (Cu)

Bakir atom numarasi 29, atom agirligi 63.546 g/mol, yogunlugu 8.9 g/cm? erime
noktast 1083°C, kaynama noktasi 2595°C olan bir metaldir (Anonim, 2006a).
Biyolojik sistemlerde +2 ve +1 degerlikli olan Cu, organizmalarda bagisiklik
sisteminin diizenlenmesinde, omuriligin miyelinlesmesinde, kalp fonksiyonlarinda ve

doku pigmentasyonunda etkin rol oynar (Ozden, 2008).

Bakir ¢evrede dogal olarak bulunan ¢ok yaygin bir maddedir ve dogal yollarla da
cevreye yayllmaktadir. Insanlarin bakir1 endiistri ve tarimda artarak kullanmalari
sonucu ¢evredeki bakir miktart da artmis durumdadir. Bakir riizgarla tasinan
tanecikler, clirliyen bitkiler ve orman yanginlar1 gibi dogal veya madencilik, metal
iretimi, orman {rilinleri ve ticari gilibrelerin liretimi gibi insan faaliyetleri yoluyla

cevreye birakilmaktadir (Cinar, 2008).

Endiistriyel olarak en ¢ok kullanilan alanlar; elektrik sanayi, kimyasal katalizor
yapimi, boya sanayi ve cam endiistrisi ayrica otomotiv, basingh sistemler, borular,
vanalar gibi bir¢cok alanda kullanilir. Bakir madenleri, bakir ve piring kaplama
sanayi, kagit, petrol ve boya endiistrileri atik sulari, sogutma suyu desarjlari, bakir
igeren pestisitler, su dagitim borulari, tasitlarin fren balatalari, metal endiistrisi,
rafineriler, dam, ¢ati malzemeleri bakir kirliligine neden olan ana kaynaklardir

(Akgiin 2006; Tiirkoglu, 2008 ).

Insanlar icin viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli olan bakir dzellikle sag, derinin
esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bileseni konumundadir. Eriskin
insanlarda ortalama 50-120 mg civarinda bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve

vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarinin temel 6gesidir.
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Bakir birgok enzim ve proteinin yapisinda da bulunur. Biitiin bunlarin yaninda
demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivatdr gorevi de {istlenir. Bakir
eksikliginde insanlarda ve hayvanlarda biiylimede gecikme, solunum sistemi
enfeksiyonlar1, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi ciddi saglik

problemleri olusur. (Kahvecioglu vd., 2004).

Kronik bakir zehirlenmesi korneada bakir birikimi, bébrek rahatsizligi, beyin hasari
ve karaciger sirozu ile karakterize ‘Wilson Hastali§1’ na yol acar. Hayvanlarda bakir,
kemik yapilanmasi, sinir sitemindeki miyelin aktivitesi, hemoglobin sentezi, 6nemli
bir bileseni oldugu metalloenzimlerin aktivitesi ve diger birgok enzimin bileseni

olarak enzim aktivitelerinde 6nemli bir rol oynar (Kruger, 2002).

Sudaki ¢6zlinmiis oksijen, sertlik, 1s1, pH ve selat ajanlarindaki azalma bakir
toksisitesinin artmasina neden olur. pH’nin bakir toksisitesi tizerine dnemli bir etkisi
vardir. Suyun pH s1 yiiksek ise suda bulunan bakir ¢okelir ve toksik etkisini

kaybeder, fakat pH diisiik ise bakir suda ¢oziiniir ve toksisitesi artar.

Asirt diizeydeki bakirin su canlilar tizerindeki etkilerinin bazilar1 sunlardir (Kruger,
2002):

e Baliklarda baz1 biyokimyasal, anatomik, fizyolojik ve davramigsal degisikliklere
sebep olur.

¢ Hiicrelerde yag peroksidasyonuna neden olur.

e Kalp atisinda yavaslama, hizl1 oksijen alimi ve anemiye neden olur.

e Solungaglarda mukozada birikerek strese hatta Oliime yol agan solunum
rahatsizliklarina neden olur.

¢ Biiyiimeyi yavaslatir.

e Omur hasarlar1 ve norolojik bozukluklara neden olur.

e Kan ve karacigerde enzim aktiviteleri, hematolojik parametreler ve plazma iyon

konsantrasyonu gibi aktiviteleri etkiler ve solungacta iyon transferine engel olur.
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2.7.2. Demir (Fe)

Demir atom numarast 26, atom agirhig 55,845(2) g/mol, yogunlugu 7,86 g/cm?,
erime noktast 1538 °C, kaynama noktasi 2861 °C olan bir elementtir (Anonim,

2009).

Dogada diger metallere gore yiiksek oranlarda bulunurken element halinde
bulunmaz. Element halindeki demire sadece meteorlarin yapisinda rastlanir. Buna
karsin bilesikleri dogada bol ve yaygindir. Tabiatta oksit, siilfiir ve karbonat
bilesikleri seklinde bulunur. Dogal olarak toprakta bulunan demir; akarsular,
nehirler ile deniz ve gollere tasinmaktadir. Ayrica endiistriyel atiklarda Kirletici

kaynaklar1 olusturmaktadir (Tuncay, 2007).

Demir, insan organizmasinda 6zellikle kirmizi kan hiicrelerinin yapisinda bulunan
hemoglobinin fonksiyonel bir pargast olmasi bakimindan énemlidir. Bunun disinda
demir, kaslarin miyoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer

alan yasamsal 6nemde bir elementtir (Alhas vd., 2009).

Su ortamindaki kollaidal demir ¢ok yogun oldugu zaman solungaglar iizerinde
birikerek baliklarin 6liimiine neden olabilir. Ayrica dokularinda fazla miktarda demir
birikmis baliklarin besin olarak tiiketilmesi de insan sagligin1 olumsuz yonde

etkileyebilir (Tekin-Ozan vd., 2004).

2.7.3. Mangan (Mn)

Mangan atom numaras1 25, periyodik cetvelde 7B grubu bir elementtir. Mangan,

yeryiiziinde her yerde bulunabilen ¢ok yaygin bir bilesendir (Anonim, 2009).

Yasam icin gerekli olup, tahil ve ¢ay gibi pek ¢ok gidalarda bulunan esansiyel bir iz
elementtir. Demir-gelik fabrikalari, giic santralleri, yakma firinlar1 ve maden
yataklarmin tozlarindan havaya karisabilir. Suya ve topraga karisimi dogal
kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik tasinimla olur. Nehir, g6l ve yer alt1

sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak
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birikebilir. Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikim gosterir (Caliskan,
2005).

Mangan organizmalardaki enzimlerin yapisal biitiinliigli agisindan gerekli bir
elementtir. Bu elementin eksikligi insanlarda solunum, sinirsel bozukluklar ve

kisirliga neden olur (Tuncay, 2007).
2.7.4. Cinko (Zn)

Cinko atom numaras1 30, atom agirhigr 65,37 gr/mol, yogunlugu 20°C’de 7,11
gr/cm®, erime noktasi 420°C, kaynama noktasi 970°C olan ve 10 adet izotopu
bulunan bir metaldir (Anonim, 2006b).

Cinko insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in onemli ve yasamsal bir elementtir.
Gelisme, deri biitiinliigli ve fonksiyonu, yumurta olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara
iyilesmesi ve karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi gibi dnemli metabolik

prosesler i¢in gereklidir (Tiirkoglu, 2008).

Cinko, biyomembranlarin stabilizasyonunda 6nemli bir role sahiptir. Ayrica, dildeki
tad alma reseptorlerinin ve nazal bosluktaki koku alma reseptorlerinin diizenli olarak

calismasini saglamaktadir.

Ergin bir insanda giinliik ¢inko ihtiyaci; 8-20 mg kadardir. insan viicudu da 2 g kadar
¢inko igerir (Metelew, 1971).

Cinko insan viicuduna yetersiz miktarda alindig1 takdirde istah kaybi, tat ve koku
duyularinda azalma, yara iyilesmesinde gecikme, bagisiklik sisteminde zayiflama,
genclerde biiylime sorunlari, deri sorunlar1 ve en 6nemlisi dogan bebeklerde dogum
esnasinda ve sonrasinda saglik sorunlar1 meydana getirir. Cinkonun gerekenden fazla
alinmas1 durumunda istah ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg

iyilesmesi, derideki asir1 hassasiyetler, kolesteroliin yiikselmesi, karn agrisi, ishal,
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sindirimde sikint1 gibi rahatsizliklara neden olur (Kahvecioglu vd., 2004; Caliskan,
2005).

Cinko ayrica kadmiyum gibi diger tehlikeli agir metallerin toksik etkisi ve aliminda
koruyucu ve engelleyici 6zelligi acisindan olduk¢a Onemlidir. Cinkonun balik
biinyesine eksik alimmasi deri lezyonlarina, yemek borusu epitelyum hiicrelerinde
bozukluklara, iskelet anomalilerine, biiylime gerilemesi ve istah kaybina neden olur

(Kruger, 2002).

Cinkonun toksisitesi suyun kimyasal yapisi, suda bulunan diger metaller ve yer
kabugunun alkalinitesinden etkilenir. Cinko ortamda ¢ok fazla seviyelerde

bulundugunda solunga¢ dokusunu tahrip ederek balig 6ldiirebilir.
Genel olarak ¢inkonun su canlilari i¢in zararlar1 sdyle 6zetlenebilir (Kruger, 2002).

e Deri lezyonlari, hemorajiler ve omur hasarlarina neden olur.

¢ Balikta yumurta zarinda incelmeye neden olarak yumurtlama esnasinda yumurtanin
yirtilmasina neden olur.

e Gonat faaliyetlerine engel olur.

e Embriyonik gelisimine zarar verir.

e Yumurtadan ¢ikan larvalar ¢inkoya maruz kaldiklarinda kulak kapsiilleri ve

gozlerde sekil bozukluklari, agiz ve solunga¢ kemerlerinde sakatliklara neden olur.

2.7.5. Krom (Cr)

Krom atom numarasi 24, atom agirligi 51,996 g/mol, yogunlugu 7,19 g/cm?, erime

noktas1 1875°C, kaynama noktas1 2665°C olan bir elementtir (Anonim, 2009).
Krom; kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak bulunan

bir element olup, gevrede birkag formu olabilir. Bunlardan en yaygm; Cr°, Cr',

Cr'®dur. Celik iiretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom kaplamada
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ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda boya,

tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir.

Insanlar krom veya krom bilesiklerini hava, yiyecek, igecek veya deri ile temas
yoluyla almaktadir. Hava ve sudaki krom seviyesi genellikle diisiiktiir. Krom dogal
olarak birgok bitki, meyve, et ve mayanin yapisinda bulundugu i¢in insanlar kromun

onemli bir kismini bu yiyecekler sayesinde almaktadir (Caliskan, 2005).

2.7.6. Aliiminyum (Al)

Aliminyum atom numarasi 13, atom agirligi 26,9815386(8) g/mol, yogunlugu 2,70
g/cm?®, erime noktast 660,32°C, kaynama noktast 2519°C olan bir elementtir

(Anonim, 2009).

Aliminyum; insaat, ulastirma, elektrik ve elektronik, makine ve ekipman
sektorlerinde; metal sanayiinde, kimya ve gida sanayiinde; dayanikli tiikketim
aletlerinde; muhtelif ev esyalar1 ve mutfak esyalarinda; mobilya, dekorasyon

tirlinleri, takim ve el aletleri, levha yapiminda kullanilmaktadir (Alan, 2008).

Aliminyumun viicuda girisi oral, parenteral (solunum, deri v.b.) yollarla olur. Bu
durumda; mutfak kaplarindan, i¢gme suyundan, deodorantlardan, gida katki
maddelerinden, as1 adjuvanlarindan; oral antiasitler, baz1 analjezikler, antidiyareikler,
hemoroid preparatlar1 ve bazi antiiilser ilaclar, efervesan tabletler gibi ilaclardan;
parenteral ve diyaliz soliisyonlarinin hazirlanmasi i¢in kullanilan su, hammadde ve
ambalaj materyallerinden; aliiminyum isleyen tesislerden aliiminyum tozu solunarak
almabilir (Onur, 1997; Aslan, 2010; Giiler, 1997; Yokel, 2008).

Aliminyum, temas ettigi besinlere de gegebilir. Bu 6zellik besinin nétr, alkali veya
asit olusuna gore degisir. Aliiminyumu yiiksek miktarda igeren besinler; islenmis
peynirler, tahil iiriinleri ve tahillardan yapilan tathilardir. Bitkisel besinlerden cay da,
yiiksek asitli topraklarda yetismekte ve aliminyum igermektedir. Bebekler i¢in en

biiyiik aliiminyum kaynagi ise soya igeren mamalardir (Tayfur, 2002).
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Su, aliminyumu en fazla tagima potansiyeline sahip etkendir (Bakar, 2009).

Dogada genellikle boksit cevheri halinde bulunur ve oksidasyona kars: iistiin direnci
ile taninir. Bu direncin temelinde pasivasyon Ozelligi yatar. Kolaylikla doviiliir,
makinede islenir ve dokiiliir. Endiistrinin pek ¢ok kolunda milyonlarca farkli {iriiniin

yapiminda kullanilmakta olup diinya ekonomisi i¢inde ¢ok 6énemli bir yeri vardir.

Aliiminyumdan tretilmis yapisal bilesenler uzay ve havacilik sanayi igin
vazgecilmezdir. Hafiflik ve yiiksek dayanim oOzellikleri gerektiren tasimacilik ve
ingaat sanayinde genis kullanim alani vardir. Yerkabugunda bol miktarda (%7,5 -
8,1) bulunmasina ragmen serbest halde ¢cok nadir bulunur ve bu nedenle bir zamanlar

altindan bile daha kiymetli goriilmiistiir (Tuncay, 2007).

2.8. Konu Ile Ilgili Literatiir Bilgisi

Sucul ortamlardaki biriken agir metallerin belirlenmesine yonelik Tiirkiye’de ve

diinyada pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalardan;

Canli vd. (1998), yaptiklar1 ¢aligmada Seyhan Nehri’nde belirledikleri 5 istasyondan
yakalanan Cyprinus carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium’un Kkas,
karaciger ve solunga¢ dokularindaki Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerini
belirlemislerdir. Karaciger ve solungag¢ dokularinin, kas dokusuna goére daha yiiksek

diizeyde metal biriktirdigini tespit etmiglerdir.

[zmir ve Candarli Korfezlerinde yapilan arastirmalarda, su, sediment ve biota
orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin diizeyleri Fe > Zn > Pb > Cu > Cd >Hg
sirasint takip ettigi, agir metal diizeylerinin gerek kendi aralarinda gerekse bazi

biyolojik tiirlerde anlamli iligkiler gosterdigini bildirilmistir (Tunger, 1985).

Bagka bir ¢aligmaya gore, bakir birikimi, karaciger, bobrek ve gonatta en yiiksek,

kaslarda ise en az diizeyde bulunmustur (Karahan, 1991).
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Kaslarda biriken bakir diizeyleri diisiik oldugundan, bu baliklarin insanlar tarafindan
tilkketilmesi halinde insanlara gegen bakir miktar1 nispeten ¢ok diisik diizeyde
olacaktir. Bakirin ergin insanlarda ilk toksik etkilerinin 70 kg insan agirlig1 basina
haftada 45 ug/g yas agirlik olarak alindiginda ortaya ¢iktigr belirtilmistir (Erdem ve
Kargin, 1990).

Gokkusagr alabaliginin (Salmo trutta gairdneri) karacigerinde Cu birikimi 50,2
ng/glg, Zn birikimi ise 34,1 ng/g/g kuru agirlik (k.a.) iken, kirmizi kas dokusunda bu
degerler Cu ve Zn igin sirasiyla 2,1 ve 25,1 ug/g/g (k.a.) seklinde olmustur (Carpene
ve Cattani, 1990).

Metallerle kirletilmis sularda yasayan baliklarin 6nemli fizyolojik fonksiyonlarinda
olumsuz etkiler oldugu bildirilmektedir. Metal kirliligine maruz kalan baliklarda,
toplam beyaz kan hiicresinin saglam baliklara gore % 30 — 50 oraminda diisiik
oldugu, bunun da bagisiklik sisteminde zayiflama neden oldugu, bu nedenle bulasici
hastaliklara ¢abuk yakalanma ve 6liimle sonuglanma oldugu belirtilmistir (Larsson
ve Haux, 1985).

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii’niin sedimentinde Cu, Fe, Mn, Ni ve
Zn’yu tespit etmisler ve Cd, Co, Hg, Mo ve Pb’un AAS’nin analiz limitinin altinda

oldugunu belirtmislerdir. En fazla biriken metalin Fe oldugunu bildirmislerdir.

Giliney Avustralya'da biiylik sehirlere ve endiistriyel alanlara yakin olan ve diinyanin
kursun eritimini yapan en biiyiik liman1 olan Pirie Limani'ndan yilda 250 ton Zn ve
100 ton Pb Spencer Korfezi'ne birakildigi bildirilmektedir. Incelenen biiyiik balik
tiirleri ve sestondaki metal miktarlarinin belirlenerek deniz ekosistemindeki kirliligin
ortaya kondugu calismada, balik 6rneklerinde ve sestondaki metal icerikleri (Cu, Cd,
Pb) mevsimsel degisim gosterirken, genel olarak kisin daha yiiksek seviyede oldugu
belirlenmigtir. Balik etindeki ve sestondaki metal derisimleri arasinda pozitif iliski
belirlenmistir. Ayrica baliktaki her bir metalin konsantrasyonlari ile eritrositlerindeki
mikronukleusun yogunlugu arasinda da yakin iliski belirlenmistir. Incelenen balik

tirlerinin (Sillago schomburgkii, Aldrichetta forsteri) besin olarak kullandigi
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Krustaselerdeki metal birikimlerinin daha yliksek oldugu belirtilmektedir.
Caligsmayla; endiistriyel etkinin yogun oldugu alanlarda balik dokusunda ve

sestondaki metal seviyelerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Edwards, 2001).

Cicik (2003), yaptig1 calismada; bakir, ¢inko ve bakir-¢inko etkilesiminde Sazan
(Cyprinus carpio L.)'nin karaciger, solungag¢ ve kas dokularindaki metal birikimi
incelemistir. Deney siiresi sonunda bakir-¢inko karigiminin etkisinde solungag
dokusundaki ¢inko birikimi disinda en yiiksek bakir ve ¢inko birikimi, karacigerde
olurken, en diislik birikim kas dokusunda meydana geldigini bulmustur. Karigimin
etkisinde doku ve organlardaki bakir ve ¢inko birikimi, metallerin tek tek etkisinde

belirlenen birikimden diisiik diizeyde oldugunu saptamistir.

Dural ve Goksu (2006), Camlik Lagiinii’nde seston, bentoz ve sediment drneklerinde
agir metallerden Pb, Cu, Zn, Cd, Fe’nin birikim miktarlarin1 ve bunlarin mevsimsel
degisimini  belirlemiglerdir. ~ Yaptiklar1  ¢alismada  belirledikleri  bulgular
degerlendirdiklerinde ise en ¢ok Zn (2295,06 pgg-1) ve Cd (17,06 pgg-1)’un
sestonda; Fe ( 30441,70ugg-1) ve Pb (67,29 ngg-1)’un sedimentte; Cu (72,24pugg-

1)’1n ise bentozda biriktigini gérmiislerdir.

Kir vd. (2007), Kovada Goli’niin su ve sedimentindeki bazi agir metallerin
birikimini incelemislerdir. Kovada Goli’niin suyunda yaptiklart agir metal analizinde
Fe her mevsimde, Zn Ilkbahar - 2005 ve Kis - 2006°da, Al sadece Yaz - 2005°de ve
Ni sadece Ilkbahar - 2005°de belirlemislerdir. Buna karsin Mn Kis - 2006°da, Cd, Cr,
Cu ve Pb tiim mevsimlerde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda bulmuslardir. Suda
en fazla bulunan metalin Fe oldugunu tespit etmislerdir. Suda tespit edilen metallerin
yaz ve ilkbahar aylarinda arttigim1 saptamislardir. Kovada Goli’niin sedimentinde
yaptiklar1 agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tim mevsimlerde
belirlenirken Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005’de ICP-OES’nin analiz limitinin
altinda bulmuslardir. Sedimentte en fazla biriken metalin Al oldugunu bulmuslardir.

Metal birikiminin yaz aylarinda en yiiksek diizeye ulastigin1 belirtmislerdir.
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Akbulut vd. (2009), Kizilirmak Nehri’nde yasayan {i¢ balik tiiriiniin kas ve solungag
dokular ile su ve sedimentte agir metal birikimlerini belirlemislerdir. Suda tespit
etmis olduklar1 metal siralamasi; Br>Zn>Pb>Cr>Cu>Hg>Co, sedimentte;
Cr>Zn>Pb>Cu>Co>Hg>Br iken kas dokusunda; Cu>Pb>Br>Cr>Hg>Co,

solunga¢ dokusunda ise Zn>Pb>Cu>Cr>Br>Hg>Co seklinde bulmuslardir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda Sidikli Kiiglikbogaz Baraj Golii’niin su,
sediment ve baliklarinda agir metal birikimi {izerine herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizin amacit Sidikli Kiigiikbogaz Baraj
Goli'niin su, sediment ve Kadife baligi (Tinca tinca L., 1758) 6rneklerinde bazi agir

metal birikiminin incelenmesidir.

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Sidikhi Kiiciikbogaz Baraj Gélii’ niin Genel Ozellikleri

Sidikli Kiiciikbogaz Baraj Golii; Kirsehir il sinirlar icerisinde Kepez Ozii akarsuyu

tizerinde sulama amaciyla 1991-2001 yillar1 arasinda inga edilmistir.

Orta Kizilirmak Havzasi'nda Kirsehir ili'nin Giineybatisinda Kérpeli Bogaz Deresi

tizerinde Baranli daglarina yaklasik 5 km mesafede kurulmustur.

Kirsehir il merkezine 30 km olup yolu asfalt kaplidir. Kirgehir’in batisinda, Kaman
ilgesinin giineyinde, Hirfanli Baraj Gélii'niin kuzeyindedir. Komsu koyler; Ibrisim,
Yesilli, Sidikh Kiigiik Bogaz, Yagmurlu Biiyiik Oba, Yagmurlu Armutlu, Yagmurlu
Sayobasi, Cadirli Hact Bayram ve Tepe koydiir. Arazi genis olup hayvanciliga

uygundur.

Toplam gél hacmi  28.500.000 m® diir. Sulayacagi  alan 4.945 hektardir. Kret
uzanlig1 280 m olup, yiiksekligi 5.020 m dir.
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(http://wwwz2.dsi.gov.tr/bolge/dsil2/kirsehir.htm)

Baraj goliinde Aynali sazan (Cyprinus carpio), Turna (Esox lucius), Kadife (Tinca
tinca), Yaym (Silurus glanis), Tatli su Kefali (Squalus cephalus), Siraz (Capoeta
bulunmaktadir

tinca) ve  akarsuyun kendine has  balik  ¢esitleri

(http://cadirli.azbuz.com/blog/yazi/oku).

Cizelge 3.1. Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’niin genel 6zellikleri

(http://wwwz2.dsi.gov.tr/bolge/dsil2/kirsehir.htm).

Barajin yeri Kirsehir
Akarsuyu Korpeli Bogaz Deresi
Amaci Sulama
Insaatin (baslama-bitis) yili 1991-2001
Govde dolgu tipi Kaya dolgu
Govde hacmi 0.75 hm®
Yiikseklik (Talvegden) 53

Normal su kotunda g6l hacmi 28,11 hm®
Normal su kotunda golalani 1,65 km?
Sulama alani 4945 ha
Giig -MW
Yillik tiretim -GWH
Yagus alant (km?) 256

Yillik ortalama su miktar1 (hm3) 22,13
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TURKIVE AKARSULAR VE GOLLER HARITASI

Harita 1. Tiirkiye goller haritasi
(www.aygunhoca.com/cografi-haritalar/72-turkiye-haritalari/2746-turkiyenin-golleri-

haritasi.html)
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Harita 2. Sidikli Kiiglikbogaz Baraj Golii uydu goriintiisii
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Resim 1. Sidikh Kii¢iikbogaz Baraj Goli

3.2. Tinca tinca L., 1758’nin Genel Ozellikleri

Kadife baligi (Tinca tinca), Yesil sazan olarak da bilinir, sazangiller (Cyprinidae)
familyasindan, fazla hareket etmeyen, yavas akan sularin dip kisimlarinda yasayan
bir balik tiirtidiir.

Biitiin Avrupa' da ve Asya'nin orta derece iklimli kesimlerinde bulunur. Tiirkiye' nin
kuzeyinde, yani Bat1 ve Dogu Karadeniz bolgelerinin tath sularinda, i¢ Anadolu’daki

baraj ve gollerde, 6zellikle Eskisehir Catidren Barajinda bol miktarda bulunmaktadir.
Kadife baliginin dogal rengi yesil-zeytin rengidir, ama insanlarca yetistirilmis olan
altim renkli tirGQ "altin kadife baligi" sadece suni gollerde bulunur. Dis

ozelliklerinden en cok dikkati ¢eken kalin kuyrugudur. Kalin derisi bir siirii ¢ok
kiigiik pullar ve salya ile kaplidir. Goriiniisiinden ve ele ¢ok yumusak geldiginden
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dolayr Tiirk¢cede "Kadife" diye adlandirilmistir. Agzin1 aymi diger sazangiller gibi

disariya dogru uzatabilir ve dudaklarindan iki kisa biyik sarkar.

Kadife baliklar1 ortalama 20 ila 30 santim biyiikliiglinde olurlar. En biiyiik

rastlanmis ve kanitlanmis Slgiileri 70 santim uzunluk ve 10 kilo agirliktir.

Kadife baliklar1 kisa bir siire oksijen kitlig1 i¢inde yasayabilirler. Zaten sadece bu

kabiliyetlerinden dolay1 onlar1 ¢ok kiigiik gollerde bile bulmak miimkiindiir.

Ciftlesip yumurtlama zamanlar1 Nisan ile Haziran arasidir. Bu dénemde 300.000

yapiskan yumurtalarini su bitkileri iizerine birakirlar.

Suyun i¢indeki mikroskobik hayvanlardan beslenirler (Plankton), ama bazen siiliik
ya da yosun da yerler. Kadife baligi kusulan ve hatta akrabasi olan sazandan da
lezzetlidir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Kadife balig1).

Tinca tinca sistematigi:

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Chortada (Kordalilar)

Simif : Actinopterygii (Isinsal yiizgecliler)
Takim : Cypriniformes (Sazansilar)
Familya : Cyprinidae (Sazangiller)

Cins : Tinca

Tiir : Tinca tinca

27


http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sazan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kadife_balığı

Resim 2. Tinca tinca Genel Gorlinlimii

3.3. Balik ornekleri

Calismada incelenen baliklar Kizilirmak Nehri’nin bir kolu olan, Kepez Ozii {izerine
kurulan Sidikli Kiigiikbogaz Baraj goliinden yakalanmigtir. Baliklar polietilen
kaplarda ayni giin laboratuvara getirilmis ve formaldehitte muhafaza edilmislerdir.
Laboratuvarda; boy uzunluklari, agirliklar1 belirlenmis olan baliklarin i¢ organlari

analiz yapilana kadar % 70’lik alkolde muhafaza edilmislerdir.

3.4. Analiz i¢in kullanilan arac ve gerecler

Agir metal birikimi arastirilacak dokular1 balik viicudundan ayirmak igin bisturi ve
makas; doku orneklerini tartmak i¢in hassas terazi; doku orneklerini kurutmak igin
etiiv; doku orneklerini ¢6zmek igin perklorik asit (HC1O4) ve nitrik asit (HNO3)

¢ozme isleminden sonra doku 6rneklerini seyreltmek i¢in deiyonize su kullanilmustir.

3.5. Su Orneklerinin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Sidikli  Kiiglikbogaz Baraj Goli’nden aylik olarak alinan su Ornekleri filtre

kagidindan siiziilerek 500 ml’lik renkli siselere konulmustur. Uzerine 3 ml derisik
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(%65, w/w) nitrik asit ilave edilerek ortam asitlendirilmistir. Suda olabilecek
mikroorganizmalarin ve bakterilerin biyolojik aktiviteleri sona erdirilerek, metallerin
baska formlara doniismesi engellenmistir. Su Ornekleri analiz yapilincaya kadar
soguk ortamda bekletilmistir. G61 suyunun pH ve sicaklik degerleri arazi ¢alismasi

sirasinda Ol¢tilmiistiir.

3.6.Sediment Orneklerinin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Analizi yapilacak olan sediment Ornekleri sahilden 5 m kadar igeriye girilerek
alinmis, steril renkli kaplar igerisine konulmustur. Analiz yapilincaya kadar derin
dondurucuda saklanmustir. Bir petri kabi igerisine konularak etiivde 60 °C’ de
kurutulmus ve toz haline getirilene dek havanda doviilmiistiir. 0.1 g tartilarak teflon
tiipe alinmistir ve tizerine 5 ml derisik nitrik asit, 1ml derisik (%60, w/w) perklorik
asit eklenerek 1 saat bekletilmistir. Daha sonra mikrodalgada ¢oziinlestirme yapilir.
Oda sartlarinda sogumaya birakilir. Cam behere alinarak elektrikli 1siticida 50 — 100
°C de buharlastirildi (Ortamdaki fazla asitler buharlagtirilmistir). Saf su ile 10 ml ye
tamamlanir, siizme islemi yapildiktan sonra cam tiiplerde 1sik almayan serin yerde

muhafaza edilir.

3.7. Balik Orneklerinin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Balik 6rneklerinin temini i¢in 8x8, 12x12, 16x16 ve 22x22 goz agikligina sahip aglar
kullanilmistir. Bu aglar birinci giin aksam atilip ertesi giin sabah toplanmastir.

Golden yakalanan balik drnekleri Ahi Evran Universitesi, Fen- Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii laboratuvarina getirilmistir.

e Laboratuvar ortamina getirilen baliklarin boylari milimetrik metre yardimiyla,
agirliklar ise terazide Slgiilerek her bir balik ilgili forma kaydedilmistir.

e Ornekler steril edilmis pens ve bisturi kullanilarak her bir baligin solungag,
bagirsak, deri, doku ve karaciger ornekleri alinarak analiz yapilana kadar derin
dondurucuda bekletilmistir.

e Alinan 6rnekler steril petrilere konularak 45° C’ de etiivde 4-5 giin kurumaya

birakilmstir.
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e Kurutulmus o6rneklerden hassas terazi ile 0,5 g tartilarak teflon tiiplere
konulmustur.

e Uzerine 1ml derisik perklorik asit, 5 ml derisik nitrik asit eklenerek bir saat
bekletilmistir.

e Tiipler mikrodalga c¢oziiniirlestirme cihazina yerlestirilir ve 15 ‘er dk. lik
periyotlarla 4 kez 450W’lik mikrodalga giicliyle etkilestirilir. (Her defasinda tiiplerin
gazlari alinir)

e Tiipler sogumaya birakilir.

e Cam beherlere konularak 50 — 100°C” de elektrikli 1siticida buharlastirma islemi
yapilir ve ortamdaki fazla asitler buharlastirilir. ( Bu islem sonrasinda ¢éziinmeyen
ornekler kalirsa derisik (%30, w/w) Hidrojen peroksit (H;0,) eklenerek
buharlastirmaya devam edilir.)

e Ornekler saf su kullanilarak 10 ml ye tamamlanir.

e Ornekler siiziiliir.

e Cam tiiplere aktarilan 6rnekler AAS’de analiz edilinceye kadar 151k almayan ve
serin bir ortamda bekletilir.

e Hazirlanan 6rnekler Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazinda analiz edilir.

3.8. Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS)

AAS yontemi ile metalik 6zellik gosteren yaklagik 70 kadar elementin nicel tayinini

yapmak miimkiindiir. Cihazin ger¢ek anlamda kullanimi 1955 yilinda baglamistir.

Walsh, Alkemade ve Milatz, birbirinden bagimsiz olarak yiiriittiikkleri ¢aligmalar
neticesinde 1955 yilinda yaptiklar1 yayinlarda atomik absorbsiyon spektroskopisinin

temel bir analitik yontem oldugunu ortaya koymuslardir (Haswell, 1991).

Serbest haldeki tiim element atomlari, iizerlerine diisen kendilerine 6zgii dalga
boylarindaki 1sinlar1 absorblar. Spektroskopik tayinlerde elementin bu absorbsiyon
dalga boylarindan biri kullanilir. Genellikle segilen dalga boyu, absorbsiyonun en
siddetli oldugu dalga boyu olup rezonans dalga boyu olarak ifade edilir. Boylece
secilen dalga boyunda kii¢iik derisimlerde bile absorbans degerleri okunabilir. Tayin

ortaminda elementin rezonans hattiyla spektral girisim olusturan element veya
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molekiiller varsa, girisimin olmadigi fakat absorbsiyon siddetinin derisim tayini i¢in

yeterli olabilecegi baska bir absorbsiyon hatt1 segilir.

AAS yonteminde bir elementin nicel tayini, derisimleri bilinen standart ¢ozeltilerin
absorbanslariyla 6rnek ¢ozeltisinin absorbansi karsilastirilarak yapilir. Kat1 veya sivi
ornekleri atomlastirmadan &nce uygun ¢ozeltileri hazirlanir. Ornek ¢ozeltileri
hazirlanirken tayin elementinin atomlasma verimini olumsuz yonde etkilemeyen,
girisimlerin olmadig1 ve yeterli absorbsiyon siddetinin alinabilecedi ortam sartlar
ayarlanmalidir. Ornek ve standartlarin absorbanslari, cihazin biitiin parametreleri

ayarlandiktan sonra ayni1 sartlarda ara verilmeden 6l¢iilmelidir.

AAS’de 6rnek ¢ozeltisinin derigimini belirlemek amaciyla iki farkli yontem izlenir
(Yalginkaya, 2005).

Kalibrasyon yontemi

Bu yontem igin, tayin edilecek elementin stok standart ¢ozeltilerinden belirli

derisimlerde en az ii¢ kalibrasyon ¢ozeltisi hazirlanir. Kalibrasyon ve ornek
¢ozeltilerinin absorbanslar dlgiiliir. Kalibrasyon ¢ozeltilerinin derisimlerine karsilik
absorbanslar1 grafige gegirilir ve elde edilen noktalar birlestirilerek bir dogru gizilir.

Bu grafige “kalibrasyon egrisi” denir.

Kalibrasyon egrisinden Yyararlanarak, absorbans degerlerine karsilik gelen derisim
bulunur. Ornek ¢ozeltilerinin absorbanslar1 kalibrasyon egrisinde absorbansin
derisimle dogrusal olarak degistigi aralikta olmalidir. Ornek ¢ozeltilerinin
absorbanslart bu araligin disinda ise seyreltme veya deristirme yolu ile bu araliga
cekilmelidir. Cok sayida Ornek ¢ozeltisine uygulanabilmesi bu ydntemin

istlinliiglidiir (Yalcinkaya, 2005).
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Standart katma yontemi

Genellikle tayini yapilacak ornek ¢ozeltilerinin ¢ok ¢esitli bilesenler igermesi,
kalibrasyon ¢ozeltilerinin ise bu bilesenleri igermemesi tayinler i¢in onemli bir
sorundur. Boyle ¢ozeltilerin analizinde 6rnek bilesenlerinden dolayr olusabilecek
girisimler nedeniyle dogru sonuca ulagsmak oldukga giigtiir. Standart katma yontemi

kullanilarak daha dogru sonuglara ulasmak miimkiindiir.

Standart katma yonteminde tayini yapilacak Ornekten en az {i¢ esit kisim alinir.
Birinci kisma yalnizca ¢oziict, digerlerine ise artan belirli miktarlarda kalibrasyon

cozeltileri katilip her biri ¢oziicli ile esit hacme tamamlanir.

Absorbanslar okunur ve katilan derisime karsi absorbans grafigi ¢izilir. Elde edilen
dogrunun derisim eksenini kestigi noktanin absorbans eksenine olan uzakligi 6rnegin
derisimine karsilik gelir. Bu yontem, analiz edilecek 6rneklerin sayisinin fazla olmasi
halinde, c¢ozeltilerin hazirlanmasi i¢in ¢ok fazla zaman gerektirmesi ve analiz

stiresinin uzamasi sebebiyle kolay degildir (Yalginkaya, 2005).

3.9. istatiksel Analizler

Istatiksel hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 16.0 programi kullanilmustir. Elde
edilen sonuclar One-Way Anova testine tabi tutulmustur. Ayrica su, sediment, balik
doku ve bazi organlarinda belirlenen metal birikimleri ve mevsimler arasindaki
iligkiyi belirlemek amaciyla Kruskal-Wallis Testi yapilmistir. Balik 6rneklerinde
belirlenen agir metal degerlerinin incelenen organlar arasindaki farklilik derecesini

saptamak i¢in t testi uygulanmistir (Diizgiines, 1983).

32



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Suda Olgiilen pH ve Sicaklik Degerleri

Arastirma siiresince Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Golii suyunda mevsimsel olarak

Olctilen pH ve sicaklik degerleri Cizelge 4.1. *te verilmistir.

Cizelge 4.1. Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Golii suyunda olgiilen pH ve Sicaklik

Degerleri
Mevsim Sicaklik °C pH
[Ikbahar 10,63 8,4
Yaz 21,06 8,7
Sonbahar 14,6 8,2
Kis 7,06 7,9

Sudaki sicaklik degerleri 7,06 - 21,06 arasinda 6l¢iilmistiir. Sicaklik degerinin en

yiiksek oldugu mevsim Yaz, en diisiik oldugu mevsim ise Kig’tir.

Sudaki pH degerleri 7,9 — 8,7 arasinda 6l¢iilmistiir. pH degerinin en yiiksek oldugu

mevsim Yaz, en disik oldugu mevsim ise Kig'tir (Cizelge 4.1.)

25
20
15
10
m Sicaklik °C
5
= PH

Sicaklik °C

Sekil 4.1. Sidikl Kiigiikbogaz Baraj Golii suyunda dlgiilen pH ve Sicaklik Degerleri

33



4.2. Suda Olgiilen Agir Metaller

Cu ve Cr birikim diizeyleri eser miktarda oOlgiildiiglinden istatistiksel olarak
degerlendirmeye alinmamistir. Zn birikim diizeyi Onemsiz, Fe ve Mn birikim
diizeylerinin ise onemli oldugu tespit edilmistir ( p< 0,05 6nemli, p> 0,05 ise

Oonemsizdir.).

HCu
M Fe
B Mn

B Zn

mCr

mAl

Sekil 4.2. Suda Olgiilen Agir Metal Diizeyleri(ul/1)
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4.3. Sedimentte Olgiilen Agir Metaller

Cu, Fe, Zn, Cr ve Al birikim diizeyleri istatistiksel olarak onemsiz, Mn birikim

diizeyi ise 6nemlidir ( p< 0,05 6nemli, p> 0,05 ise 6nemsizdir).

Cizelge 4.2. Sediment o6rneklerinde yapilan agir metal 6lgiimlerinin Kruskal-Wallis

Test sonuglari

Cu Fe Mn Zn Cr Al
t 0,1651| 21,7495 | 5,9197 | 0,8997 | 0,1701 | 51,6133
p onemli| Onemli | 6nemli | 6nemli | 6nemli *
*caligilmayan deger
100% -
80% -
mAl
60% 1 mCr
B Zn
40% A = Mn
b Fe
20% - HCu
0% T T
ST MR N R S SRR S N ST o
Y\‘o’b @’8\ ):b’\><b n@@ :Q)é Q/*\ <<‘,*\ %’bc’\ VS’b o (_%\;o @'b
-20% : -

Sekil 4.3. Sedimentte Olgiilen Agir Metal Diizeyleri (ug/g)
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4.4, Tinca tinca’min Dokularinda Olgiilen Agir Metaller

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Goliinden yakalanan (Tinca tinca L., 1758) Kadife
baliginin solungag, bagirsak, deri, kas ve Kkaraciger dokularinda belirlenen Cu, Fe,

Mn, Zn, Cr, Al miktarlar1 Cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.3. Tinca tinca mn Ilkbahar mevsiminde farkli organlarinda dlgiilen Cu, Fe,
Mn, Zn, Cr, Al Diizeyleri (ug/g)

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger
Ortalama 0,113 0,1328 0,078 0,0671 3,5155
S 21,11 21,11 21,11 21,11 21,11
Cu |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 0,1217 0,19 0,11 0,09 6,611
Minimum 0,1043 0,0756 0,046 0,0443 0,42
Ortalama 6,8065 1,8641 1,4441 1,0137 13,22
S 51,36 51,36 51,36 51,36 51,36
Fe SH 20 20 20 20 20
Maksimum 9,17 2,9 2,38 1,49 17,74
Minimum 4,443 0,8282 0,5082 0,5375 8,701
Ortalama 0,5879 0,1135 0,0965 0,0756 0,1609
S 3,169 3,169 3,169 3,169 3,169
Mn |[SH 20 20 20 20 20
Maksimum 0,7909 0,08 0,17 0,1113 0,2618
Minimum 0,3849 0,147 0,0231 0,04 0,06
Ortalama 1,6036 2,4708 1,7593 0,9604 2,3002
S 21,36 21,36 21,36 21,36 21,36
Zn |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 2,512 3,982 2,752 1,547 3,981
Minimum 0,6952 0,9597 0,7667 0,3738 0,6194
Ortalama 1,1641 0,6375 0,688 0,564 1,1767
S 15,68 15,68 15,68 15,68 15,68
Cr |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 2,32 1,225 1,332 1,083 2,342
Minimum 0,0082 0,05 0,044 0,045 0,0114
Ortalama 2,07 0,2355 0,25 0,2795 0,3826
S 57,51 57,51 57,51 57,51 57,51
Al SH 20 20 20 20 20
Maksimum 3,85 0,275 0,42 0,349 0,5112
Minimum 0,29 0,196 0,08 0,21 0,254
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Kadife baliginin farkli organlarindaki bakir degerleri incelendiginde; solungag igin
minimum deger; 0,1043 pg/g, maksimum deger; 0,1217 pg/g, bagirsak igin
minimum deger; 0,0756 ug/g, maksimum deger; 0,19 pg/g, deri i¢in minimum deger;
0,046 pg/g, maksimum deger; 0,11 pg/g, kas i¢in minimum deger; 0,0443 pg/g,
maksimum deger; 0,09 pg/g, karaciger igin minimum deger; 0,42 pg/g, maksimum

deger; 6,611 pg/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki demir degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 4,443 ng/g, maksimum deger; 9,17 pg/g, bagirsak igin minimum
deger; 0,8282 ng/g, maksimum deger; 2,9 pg/g, deri i¢in minimum deger; 0,5082
ng/g, maksimum deger; 2,38 pg/g, kas i¢in minimum deger; 0,5375 pg/g, maksimum
deger; 1,49 ug/g, karaciger i¢in minimum deger; 8,701 pg/g, maksimum deger, 17,74
ug/g’dir.

Kadife baligiin farkli organlarindaki mangan degerleri incelendiginde solungag i¢in
minimum deger; 0,3849 pg/g, maksimum deger; 0,7909 pg/g, bagirsak igin minimum
deger; 0,147 pg/g, maksimum deger; 0,08 pg/g, deri i¢cin minimum deger; 0,0231
ug/g, maksimum deger; 0,17 pg/g, kas igin minimum deger; 0,04 ug/g, maksimum
deger; 0,1113 pg/g, minimum deger; 0,06 ug/g, maksimum deger; 0,2618 ug/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki ¢inko degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 0,6952 pg/g, maksimum deger; 2,512 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 0,9597 pg/g, maksimum deger; 3,982 ng/g, deri igin minimum deger; 0,7667
pg/g, maksimum deger; 2,752 pg/g, kas i¢in minimum deger; 0,3738 pg/g,
maksimum deger; 1,547 pg/g, karaciger icin minimum deger; 0,6194 pg/g,
maksimum deger; 3,981 pg/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki krom degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 0,0082 pg/g, maksimum deger; 2,32 pg/g, bagirsak igin minimum
deger; 0,05 pg/g, maksimum deger; 1,225 ng/g, deri igin minimum deger; 0,044
ug/g, maksimum deger; 1,332 pg/g, kas igin minimum deger; 0,045 pg/g, maksimum
deger; 1,083 pg/g, karaciger i¢in minimum deger; 0,0114 pg/g, maksimum deger;
2,342 pg/g’dir.
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Kadife baliginin farkli organlarindaki aliminyum degerleri incelendiginde solungag
icin minimum deger; 0,29 ng/g, maksimum deger; 3,85 ug/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 0,196 pg/g, maksimum deger; 0,275 pg/g, deri igin minimum deger; 0,08
pg/g, maksimum deger; 0,42 pg/g, kas igin minimum deger; 0,21 pg/g, maksimum
deger; 0,349 pg/g, karaciger icin minimum deger; 0,254 pg/g, maksimum deger;
0,5112 pg/g’dir.

3,5

2,5

1,5

0,5

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger

Sekil 4.4. Tlkbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cu Diizeyleri (ug/g)
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Solunga Bagirsak Deri Doku Karaciger
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Sekil 4.5. ilkbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Fe Diizeyleri (ng/g)

0,7
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0,3 -

0,2 -

0,1 -

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger

Sekil 4.6. Ilkbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Mn Diizeyleri (ug/g)
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Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger

Sekil 4.7. ilkbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Zn Diizeyleri (ug/g)
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1,2

0,6 -

0,4 -

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger

Sekil 4.8. Ilkbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cr Diizeyleri (ug/g)
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Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger

Sekil 4.9. ilkbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Al Diizeyleri (ug/g)

Bu ¢aligmada ilkbahar mevsiminde agir metallerin doku ve organlardaki birikim
diizeyi karsilagtirildiginda bakirin en fazla karacigerde, en az deri ve kasta  (Sekil
4.3.), demirin en fazla karacierde, en az ise solungacta biriktigi (Sekil 4.4.),
manganin solungagta en fazla solungagta, en az kasta (Sekil 4.5.), ¢inkonun en fazla
bagirsakta, en az kasta (Sekil 4.6.), kromun en fazla karaciger, en az kasta (Sekil
4.7.), aliminyumun en fazla solungagta, en az bagirsakta (Sekil 4.8.) biriktigi

gbzlenmektedir.
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Cizelge 4.4. Tinca tinca’nin Yaz mevsiminde farkli organlarinda 6lgiilen Cu, Fe,
Mn, Zn, Cr, Al Diizeyleri (ug/g)

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger
Ortalama 0,2683 0,4709 0,0875 0,2169 3,7925
S 3,497 3,497 3,497 3,497 3,497
Cu |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 0,4075 0,688 0,1177 0,3783 5,843
Minimum 0,1291 0,2538 0,0574 0,0556 1,742
Ortalama 6,7645 4,8004 0,4597 0,9224 10,768
S 67 67 67 67 67
Fe |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 9,23 8,827 0,9804 1,278 13,95
Minimum 4,299 0,7739 -0,061 0,5669 7,586
Ortalama 1,1329 0,6773 0,2231 0,0413 0,293
S 4,369 4,369 4,369 4,369 4,369
Mn |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 1,465 1,251 0,3528 0,0848 0,4302
Minimum 0,8008 0,1037 0,0934 -0,0022 0,1559
Ortalama 2,6755 3,6605 2,343 1,92 3,783
S 8,696 8,696 8,696 8,696 8,696
Zn |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 2,881 4,253 2,592 2,214 4,196
Minimum 2,47 3,068 2,094 1,626 3,37
Ortalama -0,0176 -0,0039 -0,0601 -0,0218 0,239
S 0,7177 0,7177 0,7177 0,7177 0,7177
Cr |[SH 20 20 20 20 20
Maksimum 0,039 0,0522 -0,0446 0,0164 0,538
Minimum -0,0742 -0,06 -0,0756 -0,06 -0,06
Ortalama 0,9229 1,0367 1,5696 0,4848 0,6312
S 9,461 9,461 9,461 9,461 9,461
Al |SH 20 20 20 20 20
Maksimum 1,642 1,796 0,8399 0,803 1,031
Minimum 0,2038 0,2775 0,2993 0,1667 0,2314

Kadife baliginin farkli organlarindaki bakir degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 0,1291 pg/g, maksimum deger; 0,4075 pg/g, bagirsak icin minimum
deger; 0,2538 pg/g, maksimum deger; 0,688 ug/g, deri igin minimum deger; 0,0574
pg/g, maksimum deger; 0,1177 pg/g, kas igin minimum deger; 0,0556 pg/g,
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maksimum deger; 0,3783 pg/g, karaciger i¢in minimum deger; 1,742 pg/g,
maksimum deger; 5,843 ug/g’ dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki demir degerleri incelendiginde solungag i¢in
minimum deger; 4,299 ug/g, maksimum deger; 9,23 ug/g, bagirsak igin minimum
deger; 0,7739 ug/g, maksimum deger; 8,827 pg/g, deri i¢gin minimum deger; -0,061
ug/g, maksimum deger; 0,9804 ug/g, kas igin minimum deger; 0,5669 ug/g,
maksimum deger; 0,9804 pg/g, karaciger igin minimum deger; 7,586 pug/g,
maksimum deger; 13,95 pg/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki mangan degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 0,8008 pg/g, maksimum deger; 1,465 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 0,1037 pg/g, maksimum deger; 1,251 pg/g, deri igin minimum deger; 0,0934
ug/g, maksimum deger; 0,3528 pg/g, kas i¢in minimum deger; -0,0022 ng/g,
maksimum deger; 0,0848 ug/g, karaciger igin minimum deger; 0,1559 pg/g,
maksimum deger; 0,4302 pg/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki ¢inko degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 2,47 pg/g, maksimum deger; 2,881 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 3,068 pg/g, maksimum deger; 4,253 pg/g, deri icin minimum deger; 2,094
pg/g, maksimum deger; 2,592 pg/g, kas i¢in minimum deger; 1,626 pg/g, maksimum
deger; 2,214 pg/g, karaciger i¢in minimum deger; 3,37 pg/g, maksimum deger; 4,196
ug/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki krom degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; -0,0742 pg/g, maksimum deger; 0,039 ng/g, bagirsak icin minimum
deger; -0,06 pg/g, maksimum deger; 0,0522 ug/g, deri igin minimum deger; -0,0756
pg/g, maksimum deger; -0,0446 pg/g, kas icin minimum deger; -0,06 pg/g,
maksimum deger; 0,0164 pg/g, karaciger igin minimum deger; -0,06 pg/g,
maksimum deger; 0,538 pg/g’dir.
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Kadife baliginin farkli organlarindaki aliminyum degerleri incelendiginde solungag
icin minimum deger; 0,2038 pg/g, maksimum deger; 1,642 ug/g, bagirsak igin
minimum deger; 0,2775 pg/g, maksimum deger; 1,796 pg/g, deri i¢in minimum
deger; 0,2993 pg/g, maksimum deger; 0,8399 ng/g, kas i¢in minimum deger; 0,1667
pg/g, maksimum deger; 0,803 pg/g, karaciger igin minimum deger; 0,2314 pg/g,
maksimum deger; 1,031 pg/g’dir.
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Sekil 4.10. Yaz mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cu Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.11. Yaz mevsiminde Tinca tinca’ nin dokularindaki Fe Diizeyleri (ug/g)

1,2

0,8

0,6

0,4 -

0,2

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger

Sekil 4.12. Yaz mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Mn Diizeyleri (pg/g)
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Sekil 4.13. Yaz mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Zn Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.14. Yaz mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cr Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.15. Yaz mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Al Diizeyleri (ug/g)

Bu c¢alismada yaz mevsiminde agir metallerin birikim diizeyi karsilastirildiginda
bakirin en fazla karacigerde, en az deride (Sekil 4.9.), demirin en fazla karacigerde,
en az kasta (Sekil 4.10.), manganin en fazla solungagta, en az kasta (Sekil 4.11.),
¢inkonun en fazla karacigerde, en az kasta (Sekil 4.12.), kromun sadece karacigerde
biriktigi diger dokularda rastlanilmadig (Sekil 4.13.), aliminyumun en fazla deride,

en az kasta biriktigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Tinca tinca’nin Sonbahar mevsiminde farkli organlarinda Slgiilen Cu,
Fe, Mn, Zn, Cr, Al Diizeyleri (ug/g)

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger
Ortalama 0,2557 0,5916 0,1166 0,4568 3,3805
S 18,97 18,97 18,97 18,97 18,97
Cu |SH 25 25 25 25 25
Maksimum 0,4156 0,9528 0,1945 0,8032 5,583
Minimum 0,0958 0,2304 0,0387 0,1104 1,178
Ortalama 4,5565 2,9065 0,4602 0,7662 11,049
S 31,02 31,02 31,02 31,02 31,02
Fe |SH 25 25 25 25 25
Maksimum 5,291 4,237 0,998 0,9326 14,69
Minimum 3,822 1,576 -0,0775 0,5998 7,408
Ortalama 1,3659 0,1886 0,2342 0,0437 0,1885
S 4,232 4,232 4,232 4,232 4,232
Mn [SH 25 25 25 25 25
Maksimum 1,737 0,3415 0,4072 0,0968 0,2996
Minimum 0,9948 0,0358 0,0612 -0,0094 0,0774
Ortalama 2,2935 1,7253 1,7731 1,4755 2,592
S 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3
Zn |SH 25 25 25 25 25
Maksimum 2,629 3,622 2,227 1,673 3,384
Minimum 1,958 -0,0713 1,32 1,278 1,8
Ortalama -0,055 -0,0454 -0,0245 0,0188 0,022
S 0,5415 0,5415 0,5415 0,5415 0,5415
Cr |SH 25 25 25 25 25
Maksimum -0,0272 -0,0073 -0,033 0,038 0,0413
Minimum -0,0829 -0,0836 -0,016 -0,0004 -0,0854
Ortalama 1,1453 0,5956 0,9198 0,7063 0,6251
S 7,346 7,346 7,346 7,346 7,346
Al SH 25 25 25 25 25
Maksimum 1,883 0,85 1,581 1,081 0,8133
Minimum 0,4076 0,3413 0,2587 0,3317 0,4369
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Kadife baliginin farkli organlarindaki bakir degerleri incelendiginde solungag i¢in
minimum deger; 0,0958 pg/g, maksimum deger; 0,4156 ug/g, bagirsak i¢cin minimum
deger; 0,2304 ng/g, maksimum deger; 0,6528 pg/g, deri i¢in minimum deger; 0,0387
pg/g, maksimum deger; 0,1945 ng/g, kas igin minimum deger; 0,1104 pg/g,
maksimum deger; 0,8032 pg/g, karaciger igin minimum deger; 1,178 pg/g,
maksimum deger; 5,583 pg/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki demir degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 3,822 pg/g, maksimum deger; 5,291 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 1,576 pg/g, maksimum deger; 4,237 pg/g, deri igin minimum deger-0,0775
ug/g, maksimum deger; 0,998 png/g, kas i¢in minimum deger; 0,5998 ng/g,
maksimum deger; 0,9326 pg/g, karaciger igin minimum deger; 7,408 pg/g,
maksimum deger; 14,69 pg/g’dir.

Kadife baligmin farkli organlarindaki mangan degerleri incelendiginde solungag i¢in
minimum deger; 0,9948 pg/g, maksimum deger; 1,737 pg/g, bagirsak igin minimum
deger; 0,0358 pg/g, maksimum deger; 0,3415 pg/g, deri igin minimum deger;
0,0612 pg/g, maksimum deger; 0,4072 pg/g, kas igin minimum deger; -0,0094 ng/g,
maksimum deger; 0,0968 pg/g, karaciger igcin minimum deger; 0,0774 pg/g,
maksimum deger; 0,2996 pg/g’dir.

Kadife baligmin farkli organlarindaki ¢inko degerleri incelendiginde solungag i¢in
minimum deger; 1,958 pg/g, maksimum deger; 2,629 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; -0,0713 pg/g, maksimum deger; 3,522 pg/g, deri igin minimum deger; 1,32
pg/g, maksimum deger; 2,227 pg/g, kas i¢in minimum deger; 1,278 pg/g, maksimum
deger; 1,673 pg/g, karaciger i¢in minimum deger; 1,8 pg/g, maksimum deger; 3,384
ug/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki krom degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; -0,0829 pg/g, maksimum deger; -0,0272 pg/g, bagirsak igin
minimum deger; -0,0836 pg/g, maksimum deger; -0,0073 pg/g, deri igin minimum
deger; -0,016 pg/g, maksimum deger; 0,033 pg/g, kas i¢gin minimum deger; -0,0004
ug/g, maksimum deger; 0,38 ug/g, karaciger i¢in minimum deger; -0,0854 pg/g,
maksimum deger; 0,0413 pg/g’dir.
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Kadife baliginin farkli organlarindaki aliminyum degerleri incelendiginde solungag
icin minimum deger; 0,4076 pg/g, maksimum deger; 1,883 ug/g, bagirsak igin
minimum deger; 0,3413 pg/g, maksimum deger; 0,85 pg/g, deri igin minimum deger;
0,2587 pg/g, maksimum deger; 1,581 pg/g, kas i¢in minimum deger; 0,3317 pg/g,
maksimum deger; 1,081 pg/g, karaciger i¢in minimum deger; 0,4369 pg/g,
maksimum deger; 0,8133 pg/g’dir.
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Sekil 4.16. Sonbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cu Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.17. Sonbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Fe Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.18. Sonbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Mn Diizeyleri

(ng/2)
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Sekil 4.19. Sonbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Zn Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.20. Sonbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cr Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.21. Sonbahar mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Al Diizeyleri (pug/g)

Bu c¢alismada sonbahar mevsiminde agir metallerin doku ve organlardaki birikim
diizeyi karsilastirildiginda bakirin en fazla karacigerde, en az deride (Sekil 4.15.),
demirin en fazla karacigerde en az deride (Sekil 4.16.), manganin en fazla
solungacta, en az kasta (Sekil 4.17.), ¢inkonun en fazla karacigerde, en az kasta
(Sekil 4.18.), kromun sadece kasta biriktigi diger dokularda rastlanilmadigi (Sekil
4.19.), aliminyumun en fazla solungag, en az bagirsakta (Sekil 4.19.) biriktigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Tinca tinca’nin kis mevsiminde farkli organlarinda 6lgiilen Cu, Fe, Mn,

Zn, Cr, Al degerleri (ug/g)

Solungag Bagirsak Deri Doku Karaciger
Ortalama 0,6252 0,5808 0,2528 0,3476 2,2805
S 12,45 12,45 12,45 12,45 12,45
Cu |SH 35 35 35 35 35
Maksimum 1,142 0,9696 0,4449 0,6311 3,476
Minimum 0,1085 0,1921 0,0608 0,0642 1,085
Ortalama 6,2825 1,797 1,7008 0,9894 7,807
S 43,94 43,94 43,94 43,94 43,94
Fe |SH 35 35 35 35 35
Maksimum 10,52 2,165 1,074 1,369 14,6
Minimum 2,045 1,429 0,3277 0,6099 1,014
Ortalama 0,8884 0,5545 0,2105 0,0783 0,1401
S 6,944 6,944 6,944 6,944 6,944
Mn |SH 35 35 35 35 35
Maksimum 1,718 1,074 0,3022 0,1307 0,24
Minimum 0,0589 0,035 0,1588 0,0259 0,0403
Ortalama 0,135 2,617 1,7765 1,4985 1,696
S 126,9 126,9 126,9 126,9 126,9
Zn |SH 35 35 35 35 35
Maksimum 2,798 3,149 2,101 1,915 2,387
Minimum 1,472 2,085 1,452 1,082 1,005
Ortalama 0,3638 1,0369 0,0059 0,7714 0,1913
S 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
Cr |SH 35 35 35 35 35
Maksimum 0,9518 2,293 0,2316 1,762 0,5953
Minimum -0,2242 -0,2192 -0,2197 -0,2192 -0,2127
Ortalama 1,8281 0,8636 0,9476 1,3872 1,0224
S 39,67 39,67 39,67 39,67 39,67
Al SH 35 35 35 35 35
Maksimum 2,991 1,104 1,175 1,848 1,38
Minimum 0,6652 0,6232 0,7203 0,9264 0,6649

Kadife baliginin farkli organlarindaki bakir degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 0,1085 pg/g, maksimum deger; 1,142 pg/g, bagirsak igin minimum
deger; 0,1921 ug/g, maksimum deger; 0,9696 pg/g, deri i¢in minimum deger; 0,0608
pg/g, maksimum deger; 0,449 png/g, kas icin minimum deger; 0,0642 pg/g,
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maksimum deger; 0,6311 pg/g, karaciger igin minimum deger; 1,085 pg/g,
maksimum deger; 3,476 pg/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki demir degerleri incelendiginde solungag i¢in
minimum deger; 2,045 pg/g, maksimum deger; 10,52 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 1,429 pg/g, maksimum deger; 2,165 pg/g, deri i¢in minimum deger; 0,3277
ug/g, maksimum deger; 1,074 pg/g, kas i¢in minimum deger; 0,6099 png/g,
maksimum deger; 1,369 pg/g, karaciger igin minimum deger; 1,014 pg/g, maksimum

deger; 14,6 ng/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki mangan degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 0,0589 pg/g, maksimum deger; 1,718 pg/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 0,035 pg/g, maksimum deger; 1,074 pg/g, deri igin minimum deger; 0,1188
ug/g, maksimum deger; 0,3022 ug/g, kas igin minimum deger; 0,0259 ng/g,
maksimum deger; 0,1307 ug/g, Karaciger igin minimum deger; 0,0403 pg/g,
maksimum deger; 0,24 ng/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki ¢inko degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; 1,472 pg/g, maksimum deger; 2,798 ug/g, bagirsak i¢in minimum
deger; 2,085 pg/g, maksimum deger; 3,149 pg/g, deri i¢cin minimum deger; 1,452
pg/g, maksimum deger; 2,101 pg/g, kas i¢in minimum deger; 1,082 pg/g, maksimum
deger; 1,915 pg/g, karaciger igin minimum deger; 1,005 pg/g, maksimum deger2,387
ug/g’dir.

Kadife baliginin farkli organlarindaki krom degerleri incelendiginde solungag igin
minimum deger; -0,2242 png/g, maksimum deger; 0,9518 pg/g, bagirsak igin
minimum deger; -0,2192 pg/g, maksimum deger; 2,293 pg/g, deri i¢in minimum
deger; -0,2197 ng/g, maksimum deger; 0,2316 pg/g, kas igin minimum deger; -
0,2192 pg/g, maksimum deger; 0,762 pg/g, karaciger icin minimum deger; -0,2127
ug/g, maksimum deger; 0,5953 ug/g’dir.
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Kadife baliginin farkli organlarindaki aliminyum degerleri incelendiginde solungag
icin minimum deger; 0,6652 pg/g, maksimum deger; 2,991 ug/g, bagirsak igin
minimum deger; 0,6232 pg/g, maksimum deger; 1,104 pg/g, deri i¢in minimum
deger; 0,7203 pg/g, maksimum deger; 1,175 pg/g, kas igcin minimum deger; 0,9264
pg/g, maksimum deger; 1,848 pg/g, karaciger igin minimum deger; 0,6649 ng/g,
maksimum deger; 1,38 pug/g’dir.
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Sekil 4.22. Kis mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cu Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.23. Kis mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Fe Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.24. Kis mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Mn Diizeyleri (ng/g)
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Sekil 4.25. Kis mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Zn Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.26. Kis mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Cr Diizeyleri (ug/g)
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Sekil 4.27. Kis mevsiminde Tinca tinca’nin dokularindaki Al Diizeyleri (ug/g)

Bu ¢alismada kis mevsiminde agir metallerin doku ve organlarindaki birikim diizeyi
karsilastirildiginda bakirin en fazla karacigerde, en az deride (Sekil 4.21.), demirin en
fazla karacigerde, en az deride (Sekil 4.22.), manganin en fazla solungacta, en az
kasta (Sekil 4.23.), ¢inkonun en fazla bagirsak, en az kasta (Sekil 4.24.), kromun en
fazla bagirsak, en az deride (Sekil 4.25.), aliminyumun en fazla solungag, en az

deride (Sekil 4.26.), biriktigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. TARTISMA

01.03.2012-28.02.2013 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismamizda, Orta Anadolu
Boélgesinde yer alan Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Goli'nden alinan su, sediment ve
Tinca tinca orneklerinde toksik etkiye sahip Cu, Fe, Mn, Zn, Cr ve Al agir
metallerinin  konsantrasyonlart ve bunlarin mevsimlere gore degisimleri

arastirilmastir.

Bu calismada; Tinca tinca bireylerinde Cu degeri tim mevsimlerde karacigerde en

yiiksek seviyede oOlgiiliirken, deri ve kasta en diisiik seviyede ol¢tilmiistiir.

Tiim mevsimlerde Fe degeri karacigerde en yiiksek seviyede Ol¢iiliirken, deri, kas ve

solungagta en diisiik seviyede Ol¢tilmiistiir.

Tim mevsimlerde Mn degeri solungagta en yiiksek seviyede ol¢iiliirken, bagirsak,

deri, kas ve karacigerde en diisiik seviyede ol¢tilmiistiir.

Tim mevsimlerde Zn degeri karacigerde en yliksek seviyede Olgiiliirken, deri ve

dokuda en diisiik seviyede Ol¢lilmiistiir.

Tim mevsimlerde Cr degerine ait istatiksel agidan Onemli bir bulguya

rastlanilmamastir.

Tiim mevsimlerde Al degeri dokular arasi bir farklilik gostermemistir.

Su 6rneklerinde Cu ve Cr birikim diizeyleri eser miktarda ol¢iildiiglinden istatistiksel
olarak degerlendirmeye alinmamistir. Zn birikim diizeyi dnemsiz, Fe ve Mn birikim
diizeylerinin ise onemli oldugu tespit edilmistir (  p< 0,05 6nemli, p> 0,05 ise

Onemsizdir).
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Sediment orneklerinde Cu, Fe, Zn, Cr ve Al birikim diizeyleri istatistiksel olarak

Onemsiz, Mn birikim diizeyi ise 6nemlidir ( p< 0,05 6nemli, p> 0,05 ise dnemsizdir).

Cu sedimentte Fe-Mn oksitlerine ve karbonatlara bagh olarak bulunur. Immobildir

(hareketsiz) ve ¢evresel riski orta diizeydedir (Jain, 2004).

Mangan yeryiiziindeki en bol 11. elementtir ve sedimentteki miktar1 oldukca
yiiksektir (Anschutz et al. 2005). Redox potansiyelinde elektron alicisi ve Vericisi
olarak sucul ekosistemde O6nemli bir rol oynar. Sedimentte yiiksek miktarda Mn

bulunmast Ca™®’un ¢okelmesine neden olur ve anoksik bir ortam olusturur (Neretin et

al. 2003).

Cinkonun sedimentten alinabilirligi diisiiktiir ve gevresel riski azdir (Jain 2004). Zn,
pH >7,7 oldugunda hidrolize olur, hidrolize oldugunda ise organik ve inorganik

maddelerle bilesik olusturur. pH’in artmasi Zn’nin sedimentte sogurulmasini arttirir

(Jain 2004).

Diindar vd., (2003), 17 Agustos 1999 Marmara depremi Oncesi ve sonrast Sapanca
gdliine akan dereler iizerinde yaptiklari bir g¢aligmada, Istanbul, Mahmudiye,
Kurucay ve Cark derelerinden alinan su numunelerinde Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe
diizeylerini tespit etmislerdir. Istanbul, Mahmudiye ve Kurugay derelerindeki kursun
ve kadmiyum birikiminin deprem sonrasinda arttigi, bakir bakimmdan standartlara
uydugu, ¢inko ve demir bakimindan deprem oOncesi gole kirlilik tagidigi gézlenirken
deprem sonras1 bu degerlerin diistiigli goriilmiistiir. Goliin tek desarj noktasi olan
Cark deresinde ise kadmiyum disindaki metal kirliliginin standartlarin altinda kaldig:

gozlenmistir.

Karacaoren II Baraj Golii’'nde yasayan sazanin bazi doku ve organlarinda yapilan
agir metal analizleri sonucunda; Fe ve Zn her mevsimde biitiin dokularda, Cu sadece
Ilkbahar-2009°da karacigerde, Pb sadece Ilkbahar-2009°da karaciger ve solungagta
tespit edilmistir. Mn Yaz-2009, Sonbahar-2009 ve Kis-2010’da sadece kasta, Al
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sadece Sonbahar-2009’da karacigerde, Sr ise sadece sonbahar-2009 ve Kis-2010°da
karaciger dokusunda analiz limitinin altinda bulunmus, diger mevsim ve dokularda
ise tespit edilmistir. Cr, Cd ve Hg tiim mevsimlerde higbir doku ve organda tespit

edilememistir (Tumantozlu, 2010).

Bu ¢alismada ilkbahar 2012’ de Cu ( 6,611 ng/g) ve Fe ( 17,74 pg/g) karacigerde,
Mn ( 0,3849ug/g) solungagta en yiiksek oranda tespit edilmistir. Yaz 2012°de Cu
(5,843ug/g), Fe (13,95 pg/g) karacigerde, Mn (1,465 pg/g) solungagta en yiiksek

oranda tespit edilmistir.

Metallerin karacigerde yiiksek ¢ikmasinin sebebi karacigerin fonksiyonlar1 ile
ilgilidir. Karacigerin metabolik olarak aktif bir organ olmasidir. Ayrica diger bazi
besinleri (yag, karbonhidrat, vitamin vd.) oldugu gibi toksik ve toksik olmayan
metalleri de biriktirme kabiliyetine sahiptir. Bu ozelligi nedeniyle viicuda zarar
verecek bircok maddeyi alikoyabilme 6zelligi bulunmaktadir. Solungacta yiiksek
cikmasinin sebebi ise su ve sediment ile dogrudan temas halinde olmasindan
kaynaklanmig olabilir. Metallerin genel olarak kas dokusunda az tespit edilmesinin
sebebi aktif bir organ olmamasindan kaynaklanabilir (Tumantozlu, 2010).

Metal diizeylerinin karacigerden sonra en fazla kas dokusunda belirlenmesi,
detoksifikasyon merkezi olan karacigerin tasima kapasitesini artirmak amaci ile

alinan metallerin karacigerden kasa taginmasi ile agiklanabilir.

Tuzla istasyonu orneklerinin karaciger ve solunga¢ dokularinda demir disinda
incelenen metallerin yiiksek diizeyde olmasi, kaynagini drenaj kanallarindan
saglamasi ve iki isletmede uygulanan besleme rejimlerindeki farklilikla agiklanabilir

(Timogin, 2008).
Sucul ortamlarda dogal kosullarda diisiik derisimlerde bulunan agir metaller temelde

antropojenik faktorlerin etkisiyle yiiksek derisimlere ulagarak akuatik organizmalarda

habitat degisimlerine, toplu dliimlere ya da hosgoriisii yiiksek tiirlerin dokularinda

61



birikerek yasamsal olaylarda degisikliklere neden oldugu gibi artan derisimlerde

besin zinciri araciligi iletimi ile de st trofik diizeyleri etkilemektedir (Health, 1995).

Al-Yousuf ve arkadaslari(2000), yapmis olduklar1 ¢alismada Lethrinus lentjan’da
cinko, bakir, kadmiyum ve manganez konsantrasyonlarini tespit etmislerdir. Cinko,
bakir ve manganezin karacigerde en fazla, kasta ise en az oranda biriktigini
belirlemislerdir. Kadmiyum ise karacigerde en fazla, deride ise en az oranda

bulunmustur.

Karadede ve arkadaslar1(2003), Atatiirk Baraj Golii’'nde yaptiklar ¢aligmada Liza
abu ve Silurus triostegus’da en fazla metal birikimini karaciger ve solungacta tespit
etmisler. Bununla birlikte kaslarin daha az metal biriktirme egiliminde oldugunu

ifade etmislerdir.

Mendil ve Uludzli (2007), Tokat’taki alti golden (Bedirkale, Boztepe, Belpinari,
Avara, Atakdy ve Akin) yakaladiklar1 Cyprinus carpio, Capoeta tinca, Leuciscus
cephalus, Carassius gibelio ve Silurus glanis’te AAS yontemiyle bazi1 metallerin (Fe,
Mn, Zn, Pb, Cr, Ni ve Cd) birikimini aragtirmislardir. Buna gore, baliklarda en fazla
konsantrasyona sahip element Fe olarak tespit edilmistir. Capoeta tinca’da Zn en

fazla 28,9 pg/g, Pb en fazla 1,4 pg/g, Cu ise en fazla 3,0 pg/g olarak tespit edilmistir.

Kocahan (1999), Marmara Denizi’nden yakaladigi bazi demersal balik tiirlerindeki
metal birikimini arastirmistir. Yas agirlik esas alinarak yapilan analizler neticesinde,
bakir konsantrasyonu Merluccius merluccius’ta 0,012-0,112 pg/g, Merlangius
merlangus’ta 0,043-0,172 pg/g, Trigla lyra’da 0,071-0,192 pg/g, Mullus barbatus’ta
0,038-0,098 pg/g degerleri arasinda bulunmustur. Cinko degerleri ise M.
merluccius’ta 0,498-0,96 pg/g, M. merlangus’ta 1,008 2,148 pg/g, T. lyra’da 1,024—
1,536 ng/g ve M. barbatus’ta 0,497-0,861 pg/g olarak dl¢iilmiis ve tiim drneklerdeki
bakir ile ¢inko konsantrasyonlarinin diinyada kabul edilen limitlerin altinda yer aldig1
ifade edilmistir. Ayni ¢alismada; organlarda belirlenen birikim degerlerinde, bakirin
en fazla karaciger, sonra kas ve solungagta birikime ugradigi, ¢inkonun ise; oncelikle

solungagcta, sonra karaciger ve kasta oldugu belirlenmistir.
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Deniz irilinlerinin elde edilmesinde ©nemli bir potansiyele sahip Giillik
Korfezi’ndeki arastirmada Dicentrarchus labrax’daki metal birikimi arastirilmis,
kursun <0,02-0,4 mg/kg, kadmiyum <0,01-0,04 mg/kg, bakir 0,1 mg/kg ve ¢inko
<0,5-7,2 mg/kg olarak saptanmustir. Ozellikle baligin besin olarak tiiketilen kas
dokusundaki metal birikimleri yasal smirlarin olduk¢a altinda bulundugu igin
tiiketiminde insan saglig1 agisindan bir tehlike bulunmamistir. Dalman ve arkadaslart
D. labrax’mn kas dokusu ile sedimentteki metal birikimleri arasinda korelasyon
bulunamadigr i¢in baz1 balik tiirlerinin sucul ekosistemlerdeki kirliligin

arastirtlmasinda yararli olmadigini ifade etmistir (Dalman, 2006).

5.2. SONUC

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Golii’nde yapilan bu ¢aligmada suda 6lgiilen pH degerleri
7,66-10,01 arasinda, sicaklik degerleri ise 5,1-22,9°C arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Sidikl Kii¢iikbogaz Baraj Golii’niin suyunda yapilan agir metal analizi sonucunda Cr
tiim mevsimlerde analiz limitinin altinda tespit edilmistir. Cu sadece Agustos ayinda
tespit edilmistir. Fe, Mn ve Zn Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda tespit edilmistir. Al
Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda tespit edilmistir. Al Ilkbahar mevsiminde, Al, Zn ve
Cr Yaz mevsiminde en yiiksek oranda tespit edilmistir. Suda en fazla rastlanilan

metallerin Al ve Zn oldugu saptanmustir.

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Goli’niin sedimentinde yapilan agir metal analizinde
Mayis-Haziran ve Temmuz 2012’de Cr’ye rastlanirken diger aylarda Cr analiz
limitinin altinda tespit edilmistir. Cu, Fe, Mn, Zn ve Al tiim mevsimlerde tespit

edilmistir. Sedimentte birikimin en fazla oldugu element tiim aylarda Al olmustur.

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Goliinde yasayan kadife baliginin doku ve organlarinda
yapilan agir metal analizleri sonucunda; Ilkbahar ve sonbahar 2012’de Mn
solungagta tespit edilmistir. Yaz mevsiminde Mn ve Zn solungagta tespit edilmistir.

Tiim mevsimlerde Cu ve Fe karacigerde tespit edilmistir.
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Bu ¢alismada, kadife baliginin solungag, bagirsak, deri, kas ve karacigerinde tespit
edilen agir metal miktarlar1 Tarim ve Koy isleri Bakanligi (Anonim, 2002)’nin
verdigi balik dokularinda agir metallerin kabul edilebilir degerleriyle
karsilastirildiginda bolgedeki kadifelerin besin olarak tiiketilmesinde herhangi bir

tehlike olmadigi belirlenmistir.

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj Goli’nlin kirlenmesinin dnlenmesi igin, 6zellikle baraj
g0lii ve onu besleyen akarsu {iizerinde bulunan ticari faaliyetin denetime tabi

tutulmas1 gerekmektedir.

Sidikli Kiiglikbogaz Baraj Goli'niin ¢evresinde tarimsal faaliyetler yogun olarak
yapilmaktadir. Giibreleme ve pestisit uygulamalari sonucunda agir metaller, yagislar
ve sizma yoluyla gole karigsmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai ilag ve
kimyevi giibrelerin gdle sizmasinin engellenmesi gerekmektedir. Bolge halki bu

konuda bilinglendirilmeli ve organik tarima gecilmesi i¢in tesvik edilmelidir.

Sidikli Kiigiikbogaz Baraj G6li’nilin suyu tarimda sulama amagli kullanilmasindan ve
besinsel amagli balik tiiketiminden dolayr g6l suyunun metal kirliligini arttirabilecek
muhtemel tehlikelere karsi tedbirlerin alinmasi ve diizenli kontrollerin yapilmasi

gerekmektedir.
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