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Bu ¢alismanin konusu GAP bdlgesinin 9 farkli istasyonundan alinan su,
sediment ve sivrisinek baligindaki (Gambusia affinis) Cd, Cu, Co, Fe, Mn, Ni, Pb ve
Zn gibi agir metal seviyelerinin belirlenmesidir. Caligilan istasyonlardaki sediment
ornekleri incelendiginde istasyonlar arasinda lokal varyasyonlarin oldugu

gorilmektedir.

ICP-OES kullanilarak yapilan analiz sonuclar1 degerlendirildiginde agir
metallerin baligin kas ve igorganlarinda farkli diizeyde biriktigi ve 6nemli farkliliklar
gdstermis oldugu bulunmustur (P<0,05). incelenen baliklarin i¢ organlarinda, kasa
oranla daha yiiksek Fe, Zn, Cu ve Mn bulunmustur. Kas i¢in en yliksek Fe ve Ni
birikimi Batman Cay’inda alinan 6rneklerde bulunmustur. Kastaki Fe ve Ni metali
icin Batman Cay1 Ornekleri ile diger istasyonlardan elde edilen Ornekler arasinda
onemli istatiksel farklilik gdstermistir (P<0,05). Kas i¢in Mn, Cu ve Co en yliksek
Devegecidi baraj golii 6rneklerinde tespit edilmistir. Mn ve Cu icin Devegecidi ile
diger istasyonlar arasindaki fark onemlidir(P <0,05). Kasta Zn en yiiksek Bozova
orneklerinde bulunmustur. Bozova istasyonundan elde edilen Ornekler ile diger
istasyonlardan elde edilen oOrnekler arasindaki fark istatiksel olarak Onemli
bulunmustur. Cd i¢in kasta en yiiksek metal birikimi Adiyaman, igorganda ise en
yiiksek metal birikimi Batman, Pb i¢in kastaki en yiiksek metal birikimi Batman Cay1
orneklerinde, i¢ organda ise en yiiksek metal birikimi Ong6zlii Koprii 6rneklerinde

bulunmustur.

Gambusia orneklerinin kas ve i¢ organlarindaki Cd, Pb ve Co miktar1 Dicle

nehri, Bozova ve Devegecidi Barajinda ICP-OES’nin duyarlilik sinirlart altinda



oldugundan belirlenememistir. Metal birikim degerleri kas ve icorganda sirasiyla
Fe>Zn>Mn>Cu seklinde tespit edilmistir. Gambusia affinis’in kas ve ig
organlarindaki agir metal konsantrasyonu FAO ve Tarim ve Koy Isleri Bakanliginin

izin verdigi degerlerle uyum i¢inde oldugu goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Gambusia affinis, Agir metal, GAP, Biyolojik birikim, ICP-

OES



Abstract

The purpose of this study is to observe the levels of heavy metals such as Cd,
Cu, Co, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn within water, sediment and “mosquito fish” (Gambusia
affinis) taken from 9 different stations of GAP. When sediment samples from the

studied stations were observed, local variations came out between stations.

When the analysis results were examined by ICP-OES method, it is observed
that heavy metals are stored in muscle and inner organs of the fish and they carry some
important differences (P<0,05). Inner organs of observed fish contained higher levels
of Fe, Zn, Cu and Mn compared to muscle. The highest accumalation of Fe and Ni for
muscles was observed in Batman stream. In terms of Fe and Ni metals in muscle,
important statistical differences are found between the samples of Batman stream and
the other stations. (P<0,05). The highest level of Mn, Cu and Co for muscle was
obtained in Devegecidi dam. The difference between Devegecidi dam and other
stations for Mn and Cu is important (P<0,05). The highest level of Zn in muscle was
observed in Bozova station. The statistical differences between Bozova station and the
other stations are found to be important. The highest concentration level of Cd in
muscles was observed in Adiyaman, while for inner organs in Batman stream, The
highest concentration level of Pb was observed in samples of Batman stream, and for
inner organs it was observed in samples of Ongozlii Bridge. At some regions, amount
of Cd, Pb and Co within muscles and inner organs of Gambusia samples couldn't be
observed due to lack of ICP-OES level of sensitivity at these regions. Level of metal
storage in muscles and inner organs are observed as Fe>Zn>Mn>Cu following the

order. It has been observed that heavy metal concentration of muscles and inner organs



of Gambusia affinis is in accordance with (FAO and Ministry of Agriculture and Rural

Affairs) allowed levels.

Keywords: Gambusia affinis, Heavy metal, GAP, Biological Accumulation, ICP-

OES
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1. GIRIS

Son ¢eyrek yiizyilda, hizli sanayilesme ve niikleer teknolojinin
yayginlagsmasi, doga kirlenmesine yeni boyutlar getirmis ve saglikli bir yagsam igin
cevrenin korunmasi kaginilmaz bir ger¢ek olmustur. Cevre kirlenmesi olayi, artan
niifusa daha 1yi kosullarda yasam ortami saglamak amaciyla liretimin artirilmasindan
kaynaklanmaktadir. Uretimin asir1 sekilde artmasi, doganin kendini yenileme
kapasitesi iizerine ¢iktiginda ¢evre kirlenmesi baslamaktadir. Endiistriyel ve evsel
atik sular ile bir milyon kadar farkli kirleticinin dogal sulara girdigi tahmin
edilmektedir’>. Bu Kkirleticilerden endiistriyel atik sular ¢ok degisik karakterde
olmalari, toksik etki meydana getirmeleri ve ihtiva ettikleri 6zellikle agir metallerin
besin zincirinde birikerek insan sagligmni tehdit etmelerinden dolayir biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metaller, besin zinciriyle girdikleri
canlt biinyelerinden atilamadiklar gibi biyolojik birikime ugrarlar ve biinyede belirli
konsantrasyonlarin agilmasi durumunda toksik etki yaparlar. Bu birikim sonucunda,
sularda yasayan baliklar ve diger canlilar Olebilir, hatta bu canlilarla beslenen
insanlara gecebilir ve insan saglig1 tizerinde olumsuz bir etki yaratabilir. Toksik
maddelerin suda diisiik konsantrasyonda bulunmalar bile insan saghigna zararlidir’,
Daha da 6nemlisi toksik organik atiklarin metallerle birleserek veya baska bilesiklere

déniiserek daha toksik hale gegmeleri bityiik sorunlar yaratmaktadir®.

Normal kosullarda agir metallerin dogadaki diizeyi disiiktiir. Ancak insan
niifusunun hizl artigina bagh olarak, endiistriyel gelismeler ve kentlesme sonucu yer
kiiredeki agir metal yiikii artig gostermistir. Agir metallerin baslica kaynaklari maden
ocaklari, metal ve kagit endiistrisinin atik sulari, giibreler, fosil yakitlar, pestisitler ve

cesitli kimyasallard1r4. Genellikle, agir metal iceren sanayi ve kent atiklari su



yardimiyla daha uzak noktalardaki biiyiikk sucul ortamlara verilmektedirler. Bu
nedenle, tath sulardaki agir metal kirliliginin belirlenmesi 6ncelik tasimaktadir Sucul

ckosistemlerin agir metaller tarafindan kirletilmesi dnemli bir ¢evresel problemdir®.

Agir metaller baz1 tehlikeli maddelerden olusur ki bunlar birikebilme
ozelligine sahiptirler®. Bunlar canli biinyesine girer ve atilamaz, fakat bu metaller
daha ziyade canlinin dokularinda birikirler’. Cevrede birikmis olan bu metaller besin
zinciri yoluyla insan saghigmi tehdit etmekte ve ekolojik zararlarda vermektedirler®.
Sucul canlilar agir metal kirliligini tipik olarak gosterdigi i¢in biyolojik bir indikator
tiir olarak kullanmilir®°. Bunlar; Sucul béceklerll, baliklar*®*?, protozoa“, bitkiler*®
ve crustaceadir'®. Baliklar sucul ekosistemlerdeki en iist tiiketicilerdir'’ ve bu yiizden
baliktaki agir metal konsantrasyonlari c¢ogu kez c¢evresel indikator olarak

kullanilmaktadir*®*®

. Baliklar metalleri biriktirme 6zelligine sahiptirler bundan
dolay1 cogu bolgede metallerin konsantrasyonlarinin karsilagtirilmasinda bir gosterge

olarak kullanilirlar.

Poeciliidae familyasinin bir {iyesi olan Gambusia genusunun ana vatani
Kuzey Amerika’da; G. affinis, G.nobilis, G. senilis, G. gaigei, G. geiseri, G.
heterochir, G.amistadensis, G. georgei gibi degisik tiirleri vardir. Ancak G. affinis,
ekonomik degeri olmadigi halde, besin zincirinde sivrisinek yumurtasi, larvast ve
pupalarininolmasi nedeniyle sivrisineklere kars1 savasimda biyolojik miicadele araci

olarak tiim diinyaya yayilmis ve {izerinde pek ¢ok bilimsel ¢aligma yap1lm1st1r19.

Gambusia affinis genellikle kiiciik gollerde, hendeklerde, su birikintilerinde,
yavas akan ve vegetasyonun bol oldugu 1lik sularda yasar. Ozellikle su kaynaklarmnin

s1g kenarlarini tercih ederler. Ciinkii buralarda su daha sicak, besin daha bol ve



blyiik baliklar tarafindan avlanma riski daha azdir®®.  Sivrisinek baliginin
sivrisineklerle savasimdaki basarisi pek ¢ok deneyle kanitlanmustir®’. Sivrisinek
baliklar1 ovovivipardir. iireme zamani, dogal kosullarda Nisan - Agustos aylaridir.

Ancak 1lik su kaynaklarinda yasayanlarda yil boyu tireme gériilebilirlg.

Bu balikk sitma hastaligiyla miicadele i¢in GAP bdlgesinin ¢esitli
bolgelerine birakilmiglardir. Bu balik genellikle sivrisinek larvalariyla beslenir bunun
yant sira ¢esitli sucul invertebratlarla beslenir. Bunlar cladoceranlar, nematod,
copepod ve dipter larvalaridir. Bitkiler ve alglerle de beslenirler. Bu
invertebratlardan bazilar1 bentik besinlerle beslenirler, bundan dolay1 siirekli
sedimentteki metallerle temas halindedirler®>. Agir metaller besin zinciri yoluyla
Gambusia affinis’e gegebilir. Bunun yani sira nehir yataklarin kirlenmesiyle
Gambusia affinis’in yasadigi bolgeler siirekli kirlenmekte ve agir metaller balikta
birikebilmektedir. GAP bolgesinde ¢ok sayida su kaynaklari bulunmaktadir. Bu
kaynaklar siirekli olarak antropojenic etkiler endiistriyel atiklar evsel atiklar ve
madencilik faaliyetleriyle siirekli olarak bu bolgeler kirletilmektedir. Bu alanlarda
meydana gelen kirlilikler insan sagligi ve g¢evre iizerine olumsuz etkiler
yaratmaktadir. GAP projesinin uygulanmasiyla birlikte yeni tarim alanlarinin
acilmasi, bu bolgede zirai amacglh pestisit kullaniminin artmasia yol agacaktir.
Ayrica bu projeyle birlikte sanayinin gelismesi sonucunda dogal ¢evreye salinan agir
metal gibi toksik kimyasallarin doguracagi tehlikeleri beraberinde getirecektir.
Bundan dolayr bu bdlgelerde agir metallerin neden oldugu kirlilik diizeyini
belirlemek son derece 6nemlidir. GAP bolgesinde yeni yapilan barajlarla ve niifusun
artmastyla su  bolgelerinin  ekosisteminde Onemli degisimlerin  olacagi

beklenmektedir. Calismamizda bu degisimler sonucu énemli bir ¢evresel sorun olan



su, sediment ve balik tiirindeki agir metal birikiminin hangi seviyelerde

bulundugunun belirlenmesi amaglanmaistir.

Bu calismanin konusu GAP boélgesinin 9 farkli istasyonundan alinan su,
sediment ve sivrisinek baligindaki (Gambusia affinis) Cd, Cu, Co, Fe, Mn, Ni, Pb ve
Zn gibi agir metal seviyelerinin belirlenmesi amaclanmustir. Istasyonlar arasinda elde
ettigimiz degerler istatiksel olarak karsilastirip hangi boélgenin daha fazla kirlenmeye
maruz kaldig1 belirlenecektir. insan sagligi ilizerindeki olast g¢evresel problemler

belirlenecektir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. GAP Bolgesi

Firat ve Dicle havzalarin1 kapsamaktadir. GAP’1n temel hedefi, Gilineydogu
Anadolu Bolgesi halkinin gelir diizeyi ve hayat standardinm yiikselterek, bu bolge ile
diger bolgeler arasindaki gelismislik farkini ortadan kaldirmak, kirsal alandaki
verimliligi ve istthdam imkanlarin1 artirarak, sosyal istikrar, ekonomik biiylime gibi
milli kalkinma hedeflerine katkida bulunmak ve ¢ok sektorlii, entegre ve
stirdiiriilebilir bir kalkinma anlayisi ile ele alinan bir bolgesel kalkinma projesidir.
1970’1lerde Firat ve Dicle nehirleri lizerindeki sulama ve hidroelektrik amacli projeler
olarak planlanan GAP, 1980’lerde ¢ok sektorlii, sosyo-ekonomik bir bdlgesel
kalkinma programina doniistiiriilmiistiir. Kalkinma programi, sulama, hidroelektrik,
enerji, tarim, kirsal ve kentsel altyapi, ormancilik, egitim ve saglik gibi sektorleri
kapsamaktadir. Proje, gelecek kusaklar i¢in kendilerini gelistirebilecekleri bir ortam
yaratilmasini amaglayan siirdiirtilebilir insani kalkinma felsefesi iizerine kurulmustur;
Kalkinmada adalet, katilimcilik, ¢cevre korunmasi, isttihdam, mekansal planlama ve

alt yap1 gelistirilmesi GAP’1n temel stratejileridir’.

2.2. GAP Bolgesinde Ornek Toplanan istasyonlar

2.2.1. Dicle Nehri

Dicle Nehri Tirkiye’de dogup bir¢ok kollart olan ve Irak topraklarina gegip
orada Firat’la birleserek Sattiilarap’ta Basra korfezine dokiilen nehirdir. Nehir ana
kaynaklarm1 Dogu Anadolu daglarindan ve dipten sizma yoluyla Elazig
yakinlarindaki Hazar (Goélciik) goliinden alir. Tiirkiye nin 6nemli akarsularindandir.
Dogu Anadolu daglarindan ¢ikar, Basra Korfezi’ne dokiiliir. Toplam uzunlugu 1900

km’dir. Tirkiye topraklarinda kalan bdliimiin uzunlugu ise 523 km’dir. Diyarbakir’in



giineyinde 8 km mesafede doguya yonelir. Bundan sonra kuzeyden Toros Daglar
yamagclarindan inen baslicalar1 Ambar ¢ay1, Kuru ¢ay, Pamuk ¢ay1 ve Hazro cayi,
Batman ve Garzan sularim1 alir. Giineyden ve Mardin esiginden inen sel yataklar
Goksu ve Savur Cayr Dicle’ye katilir. Raman Dagimin giliney eteklerinde dar

bogazlardan gecerek Botan Suyu ile birleserek onun dogrultusunda giineye doner.

Dicle Nehri gevresindeki bolgelerin sosyo-ekenomik durumuna bakildiginda
genellikle tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Dicle nehri iizerindeki barajlarla
sulu tarim yapilabilmektedir. Bunun sonucunda hem tarim hem de sanayi gelismekte,
ekonomik yap1 giiclenmektedir. Bélgede ekonomik yapinin gelismesiyle beraber yeni
tarim alanlarinin agilmasi, bolgede tarimsal amacl pestisit kullaniminin artmasina
yol agmaktadir. Ayrica sanayinin gelismesiyle ¢evreye salinan agir metal miktarinm
artiracaktir. Dicle nehri sahasinda ve ¢evresinde Cu, Cr, Pb, Zn ve Li yataklar
bulunmaktadir. Fiziksel kirlilik olarak tanimlanan kil, kum, yabanci kati pargacik
gibi suda ¢oziinmeyen maddeler Dicle Nehri’ne énemli miktarlarda katilmakta ve

suyun rengi, kokusu degistirmektedir®.
Dicle Nehrini Kirletecek Mevcut Kaynaklar

a) Diyarbakir kentinin evsel atiklari

b) Dicle, Kralkizi ve Devegecidi barajlarindaki havzalarda tarimsal faaliyetler

sonucu meydana gelen kirlenmeler (pestisit kullanimzi)
€) Madensel faaliyetler sonucu agir metallerin Dicle nehrine ulagmasi
d) Maden bakir isletmesinin atik sulari

e) Diger ilgelerin atik sulari



Bu calismada Dicle Nehrinde 6rnek alinan yer Diyarbakir sehrinin dogu tarafinda
bulunan ve iiniversite kampiisiine yakin olan Hevsel bahgelerinin civarindan
Gambusia 6rnekleri alinmistir. Hevsel bahgeleri 6zellikle tarimsal faaliyetlerin yogun

yapildig1 ve kentin atik sularinin dokiildiigi yerdir.

2.2.2. Ongozlii Koprii

Ongozli koprii on kesik kemer iizerinde duran bloklarla Dicle Nehrinin iki
yakasini birlestirmektedir. Ongozlii koprii Sehrin ¢ikisinda yer alan bu koprii eski
Silvan yolu kopriisii olarak da bilinmektedir. Ongozlii kopriinun yer aldigr bolge
ozellikle kentsel atiklar tarafindan siirekli olarak kirletilmektedir. Burada bulunan
molozlar sur belediyesi tarafindan bir projeyle temizlenmektedir bu kdprii Diyarbakir
hayvan borsasina ve icki fabrikasina yakinlhigiyla kirliligi gostermesi agisindan

onemli bir istasyondur.

2.2.3. Fabrika Cay1

Fabrika Cay1r Diyarbakir sehrinin 8 km giineyinde bulunmaktadir. Adini
yakinindan gectigi Fabrika kOyiinden alir. Diyarbakir icerisinde dogduktan sonra
Diyarbakir igerisinde Dicle nehriyle birlesir. Fabrika Cayr Carikli kasabasinin atik
sularinin dokildigi yerdir. Atik sular ve ¢ayin etrafinda yapilan tarim faaliyetleri

sonucu dere onemli 6l¢iide kirletilmistir.
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2.2.4. Devegecidi Baraji

Devegecidi Baraji, Devege¢idi Cayi iizerinde, sulama amaciyla 1965 - 1972
yillar1 arasinda ingaa edilmis bir barajdir. Diyarbakirin 25 km kadar kuzeybatisinda
bulunmaktadir. Kaya gévde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 3.240.000 m?,
akarsu yatagindan yiiksekligi 32,80 m, normal su kotunda gol hacmi 202,32 hm®,
normal su kotunda gélalan1 32,14 km?'dir. 10.600 hektarlik bir alana sulama hizmeti
vermektedir. Devegecidi baraji Diyarbakir ilinin su ihtiyacini kargilamaktadir.
Yerlesim alanlarindan ve endiistri tesislerinden kaynaklanan evsel ve endiistriyel
nitelikli atik sular, tarimsal faaliyetler sonucu meydana gelen kirlenmeler (pestisit
kullanim1) halihazirda dogrudan ve dolayli yollarla Devegecidi barajina
dokiilmektedir dolayisiyla ¢evreye salinan atik sular potansiyel tehlikeleri

beraberinde getirmektedir.

Devegecidi Barajini Kirleten Baglica Kaynaklar

a) Org.Fazil Bilge Garnizonunda yer alan askeri birliklerin atiklar

b) Petrol iiretim sahalarindan karisan atiklar

¢) Diyarbakir kentinin yeni ¢Op sahasindan kaynaklanan sizint1 sular

d) Ergani il¢esinin atik sulari

e) Tarimsal faaliyet sonucu meydana gelen kirlenmeler
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2.2.5. Batman Cay1

Batman Cayi, Batman ile Diyarbakir arasinda dogal bir sinir olusturmaktadir.
Gilineydogu Toroslarin giiney yamaglarindan dogan Batman Cayi, Dicle Nehri ile
birlesir ve Basra Korfezi'ne dokiiliir. Yaklasik olarak 115 kilometresi Batman il
siirlari igindedir. Batman Sehrinin ismi de buradan gelmektedir. Batman Cayi'nin
lizerinde Batman Baraji kuruludur. Batman Barajinin kurulmasiyla beraber yeni
tarim alanlarinin agilmasi sonucu bodlgede tarimsal amagli pestisit kullaniminin
artmasina yol agmaktadir. Batman ¢ayinin yakinlarinda bulunan petrol rafinelerinden
ve sanayi kuruluslarindan ¢ok sayida atitk madde ¢evre igin olasit bir tehlike

yaratmaktadir.

2.2.6. Sanhurfa-Bozova

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Sanliurfa iline bagli bir ilge olan
Bozova, batisinda Halfeti, glineybatisinda Birecik, gilineyinde Surug, giineydogu ve
dogusunda Sanlurfa Merkez, kuzeydoguda Hilvan ilgeleri, kuzeyinde de Adiyaman
ili ile g¢evrilidir. Sanlurfa’nin bati kesiminde yer alan ilgenin kuzeyi ve dogusu
daglik, giineyi daha alg¢ak ve diizliiktiir. ilcenin batisn1 Arat daglarunin uzantilari,
giineyini de Kaplan Daglar1 engebelendirir. Ilgenin kuzeydogusu ise Hilvan Ovasinin

devamui niteligindedir.

Ilge topraklarini Firat Irmagmin kollarindan Bitik Deresi ve Macunlu deresi
sulamaktadir. Il merkezine 38 km. uzakliktaki ilgenin yiizélgiimii 1.550 km?, toplam
niifusu 26.756’dir. ilge ekonomisi tarim ve hayvancilifa dayalidir. Giineydogu
Anadolu Projesi kapsaminda olan Sanliurfa ve ilgelerinde tarim {iiretimi siirekli artig

gostermektedir. Bunun sonucu olarak tarimsal amacli pestisit kullanimi artmastir.
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GAP projesiyle birlikte sanayinin gelismesi, ¢cevreye salinan agir metal ve pestisit

gibi toksik kimyasallar ¢evrede olasi tehlikeler meydana getirmektedir.

2.2.7. Sanhurfa- Akcakale

Akgcakale Sanlwrfa ilinin bir ilgesi olup 49 km uzakliktadir. Ilgenin geliri
pamuk, misir, bugday, arpadan gelir. Suriye'nin sifir noktasindadir. Tiirkiye'nin en
verimli ovasmin iginde yer alir. Ilcede yogun olarak tarimsal faaliyetler
yapilmaktadir. Sonug¢ olarak olarak ¢ok sayida atik madde sulara birakilmaktadir
(pestisitler ve giibre kullanimi). Ilgede bilingsiz sulama sonucu erozyon meydana
gelmistir. Sulamayla beraber topraktaki ¢ok sayida agir metal gibi maddeler sulara

tasinmustir. Bunlar ¢evre tlizerinde olas1 bazi tehlikeler olusturmaktadir.

2.2.8. Adiyaman -Ziyaret Cay1

Adiyaman sehrinin 5 km. dogusundan gegen bu cay, Glineydogu Toroslar’ in
giiney eteklerinden dogar. Kor, Cebel ve Indere (Zey) koylerinin karstik sularini
alarak Ipekli civarinda Firat Nehri’ne suyunu bosaltir. Yazin buharlasmadan dolay:
su kaybina ugramasina ragmen cevresindeki tarim alanlarinin kiigiik bir bdliimiiniin
sulanmasinda 6nemli rol oynar. Bu ¢ay evsel atiklarin aritilmadan dogrudan ya da
dolayli sekilde bu sulara desarj edilmesi, kat1 atiklarin diizensiz depolanmasi,
bilingsizce yapilan zirai ilaglama ve yanhlis toprak islenmesinin sonucu toprak
erozyonu, tarim dis1 arazilerde olusan toprak erozyonundan dolay: siirekli olarak
kirletilmektedir. Bundan dolay1 bu bolgede olasi agir metal kirliliginin belirlenmesi

onemlidir.
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2.3. AGIR METALLER

Agir metaller yer kabugunda dogal olarak bulunan bilesiklerdir. Bozulmaz ve
yok edilemezler. Az miktarda viicudumuza gidalar, igme suyu ve hava yolu ile
girerler. Iz elementler gibi baz1 agir metaller (6rnegin bakir, selenyum, ¢inko) insan
viicudunun metabolizmasim siirdiirmek i¢in gereklidirler. Bununla birlikte yiiksek
konsantrasyonlarda toksik olabilirler. Agir metaller canli organizmalar tarafindan
absorbe edilirler ve protein, niikleik asit gibi benzeri yapilarla baglanip organizmanin
normal fonksiyonunu bozabilirler®. Béyle toksik metaller sadece hastaliklara neden
olmaz aymi zamanda genotoksik etkilerde meydana getirebilir®. Agir metaller
tehlikelidir ¢iinkii biyobirikme egilimlidirler. Biyobirikim zamanla biyolojik bir
organizmada bir kimyasal konsantrasyonun, kimyasalin dogadaki konsantrasyonuyla
karsilastirildiginda artmasi demektir. Bilesikler herhangi bir zamanda canlilarda
birikebilirler ve onlarin viicuda alinmalari1 ve depolanmasi metabolize edilmelerinden
veya atilmalarindan daha hizlidir. Agir metaller organizmalar {lizerinde akut ve
kronik etkiler yapar. Bunun yaninda organizmalarin biiyiimeleri ve liremeleri {izerine

olumsuz etki yapabilir®.

Bazi1 agir metallerin baliklarda birikmesi baliklarin populasyonu ve iiremesi
lizerine Onemli bir etki yapar. Yetiskin bir disi balik tarafindan agir metaller
ovaryuma, oradan da yumurtaya gecer sonug¢ olarak da yumurtada bulunan larvanin

gelisimi iizerine olumsuz bir etki yapar®.

Sucul ve karasal ekosistemler arasindaki iliski sucul canlilarin hayatta
kalmalar1 igin 6nemlidir’®, Baliklar ekosistemde énemli bir gorevi vardir. Buna ek

olarak insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir. Baliklarin besin dongiisiinde ve
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ekosistemin dengede kalmasinda Onemli gorevleri vardir’. Metallerin biiyiik
cogunlugu amino asitlerle ve proteinlerin SH gruplariyla baglanabilme yetenegine
sahiptir. Bundan dolay1 bu metaller enzim inhibit6rii olarak davranirlar. Metallerin
hem toksikolojik hem de fizyolojik etkilerini anlamak i¢in onlarin organizmadaki
birikiminin bilinmesi gerekir. Agir metallerin zararlar1 onlarin konsantrasyonuna
baglhidir. Kadmiyum ve civa kronik toksik etkilere ve bobrek yaralanmalarina neden
olur. Bunun yani sira bdbrek fonksiyonlarinin  bozulmasi, iireme yeteneginin
azalmas1 gibi zararlara neden olabilir. Kursun bdbrekte ve karacigerde bazi
fonksiyonlar1 bozar. Diger metaller ise bobrek iltihabina, bobrekte yogun lezyon
olusumuna neden olur. Tiirler ¢cevredeki kirlenmelerin negatif etkilerine karsi ¢ok
hassastirlar. Tatli su baliklari i¢in agir metal toksisitesi suyun kimyasina, sicakligina,

baligin yapisina ve mevsimsel sartlara baghdlrlo.

Bazi metal iyonlar1 organizmalardaki enzimatik reaksiyonlar i¢in kofaktor
olarak gerekmektedir. Fakat ¢ogu organizmalar i¢in mg L' seviyesinde agir metal
iyonlarinin konsantrasyonlar1 toksik olabilir. Bazi enzimler agir metal iyonlar
tarafindan inhibe edilebilirler'!. Bakir, biitiin canli organizmalarin biyokimyasinda
onemli bir role sahiptir. sucul canlilar bakir1 direkt sudan alirlar ki bu da c¢esitli
dokularda asir1 bakir birikimine neden olur*2. Bakir enzimatik reaksiyonlar i¢in de
gerekli olsada bu metal potansiyel olarak toksik etki yaratabilir.
Metallothioneins(MT) proteinleri agir metal toksisitesine karsi hayati bir 6neme
sahiptir. Bu protein metallerin toksitesini engeller®. Cyt p450 enzimleri de
metallerin detoksifikasyonunda onemli rolleri vardir. Bu enzimin seviyesi son

yapilan galismalarda agir metallerin miktarina bagli olarak degistigi ispatlanmustir™.
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MT diistik molekiil agirlikta, sistein bakimindan zengin agir metallerle baglanabilen

bir proteindir®.

Agir metallerin canlilarda birikimi biyolojik faktorlerin yani sira suyun
fiziko-kimyasal yapisina da baghdir'®. Suyun kimyasi agir metallerin cevredeki
dagilisina etki edebilir’’. Tuzluluk, sertlik, organik bilesiklerin varligi, askida kalan

maddeler agir metal iyonlarinin aktivitesini degistirirls.

Agir metallerin ¢evreye yaymimin da etken olan en Onemli endiistriyel
faaliyetler ¢gimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢Op ve
atik camur yakma tesisleridir. Havaya atilan agir metaller, sonucta karaya ve buradan
bitkiler ve besin zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulasirlar ve ayn1 zamanda
hayvan ve insanlar tarafindan havadan toz halinde solunurlar. Agir metaller
endistriyel atik sularin igme sularina karismasi yoluyla veya agir metallerle
kirlenmis partikiillerin tozlasmast yoluyla da hayvan ve insanlar {izerinde etkin
olurlar. Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan seklinde simiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin
organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu
metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler
yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan

hiicrelerinin ve bir¢cok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgecilmez pargasidir.
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Cizelge 2.1. Baz1 agir metaller ve Snemleri'®

Element Kaynaklar Etki ve 6nemleri

Kadmiyum Endiistriyel , madencilik ve metal | Biyokimyasal olarak ¢inkoyla yer
kaplamacilik degistirir, toksik

Krom Metal kaplamacilik Kansorejen

Bakir Metal kaplamacilik endiistriyel atik, | Hayvanlarda cok toksik degil, alg ve
madencilik bitkiler i¢in toksik

Demir Demir kaynaklar Kanda hemoglobin taginmasi

Kursun Endiistriyel, madencilik, siv1 yakit ve | Toksik,dogal yasama zarar verir
kursun kaplamacilig

Mangan Mn yataklari, endiistriyel atik Cok toksik degil, mangan

oksitlerinden dolay1 elbise ve banyo

Civa Endiistriyel atiklar, madencilik ve | Akut ve kronik toksisite
k&miir

Cinko Endustriyel atiklar, metal | Esansiyel element
kaplamacilik

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi

psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en
iyi Oornek kikiirtli enzimlere baglanan civadir. Bir agir metalin yasamsal olup
olmadig1 dikkate alman organizmaya da baglhdir. Ornegin nikel bitkiler acisindan

toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz elementi olarak bulunmas1 gerekir.

Metalik kirlenmelerin ¢ogu sularda toplanir. Sularda toplanma sularda
¢oziinme seklinde olabilecegi gibi, ¢dzlinmeden sularin dibinde toplanma seklinde de
olabilir. Bu sekilde bir kirlenme sehir endiistriyel ve zirai atiklardan ileri geldigi gibi

herhangi bir yolla atmosfere verilen metalik maddelerden de gelebilir.

2.3.1. Sedimentteki Agir Metal Birikimi
Sediment, genel anlamiyla dogal sularda degisen miktarlarda birikinti
materyallerin yigilarak, dip ¢amurunun olusmasi anlamina gelmektedir. Sucul

sistemlerde degisik karakterli materyalleri biinyesine alan sedimentler, cografi ve
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dogal sebeplerden olusan erozyonla, su i¢indeki 6lii alglerin, organik ve inorganik
maddelerin dip kisma ¢okerek birikmesi sonucu ortaya cikmaktadir®®. Sedimentte
depolanan, partikiil halindeki (mekanik, kimyasal ve biyolojik parcalanma iiriinii)
organik ve inorganik materyallerdir. Cogu askidaki ve ¢ozlinmiis materyaller,
hidrofobik organik kimyasallarla birleserek dibe ¢okmesiyle sedimentte birikebilir.
Dip sedimentlerde biriken Kirleticiler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin bir
sonucu olarak besin zincirinde depolanabilir veya serbest kalarak sediment
tizerindeki su tabakasina gecis yapabilirlerzo. Agir metaller suda genelde diisiik
seviyelerde bulunurken sediment ve biotada diislindiiriici konsantrasyonlara

ulasmaktad1r21.

Cizelge 2.2. Agir metallerin kirlenmis ve kirlenmemis sedimentte olabilecek

konsantrasyonlart.

Dogal sedimentler, ug/g Cd Cr Cu Pb Hg
Kirlenmemis -- <25 <25 <40 <1
Az Kirlenmis -- 25-75 25-50 40-60 --
Cok kirlenmis >6 >75 >50 >60 >1

Kaynak: Garbarino ve ark. 1995 .

Sedimentin kirlenmesi su canlilarin1 etkilemektedir. Sedimentler ¢evre
kirliliginin siiresini gdstermesi agisindan dnemlidir®®. Sedimentte biriken metaller
birka¢ fazda bulunabilirler bu fazlar; karasiz metaller spesifik olarak yiizeye
yapisanlar karbonatlar, Fe-Mn oksitler ve organik maddelerdir®®. Sedimente birakilan
bu metaller ya direkt suyoluyla ya da besin zinciri yoluyla canlilarda
birikebilmektedir’. Sucul sistemlerde sedimentler metallerin depolandig1 yer olarak

bilinir. Sedimentte biriken agir metal orani sularinkinden ¢ok daha fazla olabilir.
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Sedimentte bulunan agir metaller bentik organizmalara oradan da besin zinciriyle

baliklara gegebilir.
2.3.2. Agir Metallerin Bahklar Uzerindeki Toksik Etkisi

Fe diinya {izerinde en yaygin bulunan ve organizmalar i¢in gerekli olan bir
metaldir®. Demir ¢ok hiicreli canlilarda hemoglobine baglanarak dokulara oksijen
taginmasini saglar. Baliklarin solungag sistemlerinde tikanmalar ve hasarlar meydana
getirdiginden su igerisinde konsantrasyonunun fazla olmasi baliklar ig¢in toksik

olabilir®®.

Mn bir ge¢is metalidir ve su ylizeylerinde bir mikrobesindir. Fakat yiiksek
konsantrasyonlarda baliklar icin toksiktir®. Cu diisiik konsantrasyonlarda baliklar
i¢in bir besin kaynag1d1r28. Yiiksek konsantrasyonlarda Cu diisiik pH ile baliklar i¢in

oldiiriicii olabilir?®,

Ni ¢ok sayida metallothionein ve alblimin igeren proteinlerle bag yapargo.

Kirlenmis su ve sediment yoluyla baliklara geg:ergl.

Kadmiyum canlilardaki islevi bilinmeyen bir metaldir®?>. Kadmiyum
genellikle baliklarda solungaglara ve bobreklere zarar verir. Solungaglarda hasar

meydana getirerek mukus iiretimini artirir ve solunum sistemini engeller®.

Cd’un canlilarda birikmesi canlinin yas, cinsiyet, beslenme durumu, cografik
cesitlilik, yillik ve mevsimsel degisikliklere baglidir®. Fiziksel faktorler de Cd’un
canlilarda birikme hizimi etkiler. Ph’nin artmasi baliklarda ve kurbaga larvalarinda

Cd’un canlilarda birikmesine etki edebilir®. Cd canlilarda fizyolojik, morfolojik ve
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davraniglar iizerine gesitli etkiler yapabilir. Son zamanlarda Cd ile metallothionein

iligkisi iizerine ¢ok sayida calisma yapilmustir®®. Cd birikimi ile metallothionein

miktarindaki hizli artis dnemlidir®’. Cd genellikle maden yataklarinda Zn ile beraber

bulunur ve baliklar {izerinde toksik bir etkiye sahiptir

Cizelge 2.3. Tarim ve koy isleri bakanlig degerleri39

33,38

Uriin cinsi Metal (mg/kg)

As Hg Cd Pb Cu Zn
Balik 1,00 0,50 0,10 1,00 20,00 50,00
yumusakea | 1,00 0,50 0,10 1,00 20,00 50,00
kabuklu 1,00 1,00 1,00 2,00 20,00 50,00

Cizelge 2.4. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) izin verdigi

degerler (mg/kg)40

EC. 2001
Lead 0.2-0.4 —fish
Cadmium
Mercury 0.5-1.0 — fish
Nickel —
Copper —
Zinc —

2.3.3. Agir Metallerin Besin Zinciriyle Alinim

FDA. 2001

1.5 — crustacean

0.05-0.1 —fish | 3 — crustacean

70 — crustacean

FAO. 1983
0.5
0.5

30
40

Bir ekosistem, temel olarak abiyotik maddeler iireticiler, tiiketiciler ve

ayristiricilardan olusur. Ekosistemlerde yasam, enerji akisi ve besin dongiileriyle
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siirer. Bir ekosistemin dort temel bileseni vardir. Ureticiler, tiiketiciler, ayristiricilar
ve dogal cevre. Ik ii¢ bilesen, dordiincii bilesenin olusturdugu cansiz doga icinde

varliklarini siirdiiren canli yagami kapsar.

a.) Ureticiler: Ekosistemdeki biitiin canlilar icin besin kaynagidirlar. Fotosentez
yoluyla inorganik maddeleri organik maddelere doniistiiriirler. Bunlar ototrof

bakteriler ve bitkilerir.

b.) Tiketiciler: Bitkisel ve hayvansal maddelerle beslenerek yasamlarini siirdiiren
canlilardir. Birincil tiiketiciler (otgullar) yalmizca bitkiler ile beslenirler. Enerji
kaynag1 olarak bitkilerin yapisinda biriken organik maddeleri kullanirlar. ikincil
tilketiciler (et¢iller) yasamlarini et yiyen hayvanlari yiyerek silirdiiren canlilardir.
ticlingiil tiiketiciler ise bu karnivorlarla beslenen grubu olusturur. Baliklar bu gruba

dahildir.

c.) Ayristiricilar (Ciirtikgiiler): Bitki ve hayvan kalintilarini pargalayarak, hem kendi
besinlerini saglarlar hem de gesitli kimyasal maddeleri ayristirarak yeniden canlilar
tarafindan kullanilabilir hale getirirler. Bakteri ve mantar gibi organizmalar bu gruba
girer.

Agir metaller besin zinciriyle baliklara gegmektedir. Baliklar genellikle sucul
invertebratlarla beslenirler. Bunlar; Cladocera, Nematoda, Copepoda, Dipter
larvalaridir. Bitkiler ve alglerle de beslenirler. Bu invertebratlardan bazilar1 bentik
besinlerle beslenirler. Bu canlilarda biriken agir metaller besin zinciriyle baliklara
gecebilmektedir. Besin zincirinin iist basamaklarinda bulunan baliklar biinyelerinde

daha fazla agir metal biriktirirler®.
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2.3.4. Agir Metallerin Viicut Icerisine Alinimi

Agir metallerin viicut tarafindan alinmasi, suyun ve sedimentin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine baghdir. Sudaki artan kalsiyum konsantrasyonu; Cu, Cd ve
Zn’nun almimini azaltir. Baliklar agir metalleri deriden, sindirim sisteminden ve
solungaclardan olmak iizere {i¢ yoldan alirlar. En fazla agir metal absorpsiyonu

solungaclardan olurken derideki absorbsiyon oldukca azdir®.

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

solungaclardaki lameller tarafindan viicut icerisine alinir®.

b) Sindirim sisteminden absorbsiyon: Baliklarda en ¢ok zehirlenmeler agiz yoluyla
aliman toksik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle gastrointestinal absorbsiyon
olduk¢a 6nemlidir. Sindirim kanalindan absorbe olan toksik madde, kan dolasimui ile
tim viicuda dagilarak zehirlenmeye yol acabilir. Bu zehirlenme, zehrin tiirline,
siddetine ve absorbe edilen konsantrasyona bagl olarak degisiklik gosterir. Agiz
yolu ile toksik maddelerin en fazla absorblanabildigi yer ince bagirsaktir. Bunun

sebebide bagirsakta villus ve mikrovilluslarin ¢ok yaygin olmasidir.

c.) Deriden absorbsiyon: Deri genellikle toksik maddelerle temas halindedir. Ancak
derinin agir metallere kars1 fazla gegirgen olmayisi nedeniyle, canlilarin bu yolla
zehirlenmeleri daha az goriiliir. Deride epidermis bdlgesinde bulunan stratum
corneum tabakasi epidermik bir bariyer olarak bir¢ok kimyasal maddenin gegisini

onlemektedir®.
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2.3.5. Agir Metallerin Hiicre Icerisine Girisi

Viicut i¢inde toksik maddeler etki gOsterebilmeleri i¢in Oncelikle belli bir
konsantrasyondan fazla olmasi gerekir. Viicuda giren toksik maddelerin viicuda
girme hizi tamamen toksik maddelerin 6zelligi ve organizmanin kendi &zelligi
absorbsiyon hizina baglidir. Toksik maddeler viicuda girerken diger maddelerin

girdigi yollar1 kullanacaktir. Membrani agabilmeleri i¢in iki yol vardir.

1-Difiizyon

2-Ozel transport denilen giris yoludur.

2.3.5.1. Difiizyon(Pasif Transport): Cok yogun konsantrasyonlardan az yogun
konsantrasyonlara dogru molekiil gecisi olur. Pasif tasima (pasif transport) kiiciik,
yiiksiiz molekiillerin difiizyonu (basit difiizyon) ya da iyonlarin ve diger yiikli

molekiillerin protein araciligiyla tasinmasi (kolaylastirilmis difiizyon) yoluyla olur.

2.3.5.2. Ozel transport: Ug sekilde meydana gelir.

1) Aktif transport 2) Kolaylastirilmis Diflizyon 3) Endositoz

1-Aktif Transport: Toksik madde molekiilleri, bir makromolekiil ile kompleks
yaparak hiicre i¢ine taginir. Konsantrasyon farki zorunlulugu yoktur. Toksik maddeyi
membran i¢ine tagir ve kompleks madde carpisir bozulur sonra tekrar geri doner.
2-Kolaylastirilmig Difiizyon: Herhangi bir basing farkina enerjiyle ihtiya¢ duymadan,
transportor yardimi ile ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama olur.
3-Endositoz: Hiicre membranmi bir ¢ukurluk olusturarak kiigiik molekiilleri igeren

damlaciklari igine alir ve bunlar sitoplazmaya gegirir*”.
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2.3.6. Agir Metallerin Bahiktaki Birikimi

Agir metaller sularda ayrisamadiklarindan veya zor ayristiklarindan
organizmalarin dokularinda biiyilk konsantrasyonlarda birikir. Emilmeyen agir
metaller ise bosaltim sirasinda viicuttan atilir. Eger bosaltim islemi bunun igin yeterli
degilse toksik agir metaller toksik olmayan bilesikler iginde, bi¢cim degistirerek
karaciger ve bobrekte depolanir®. Suda bulunan agir metaller baliklarda beslenme ve
absorpsiyon yolu ile birikebilmektedir®. Bu birikim oram ise baligin yasina,
bulundugu yere ve beslenme durumuna gore degisir'’. Canli organizmalarin
viicutlarinda biriken bu agir metaller besin zinciri yoluyla organizmadan
organizmaya giderek artan miktarlarda gegmektedir. Ortamdan hicbir sekilde yok
olmayan agir metaller burada yasayan su lriinlerinin tiikketilmesiyle insana kadar

ulasmakta ve bazen insan sagligini tehdit edebilmektedir®’.

Degisik yollarla canli yapisina alinan metaller her organ ve dokuda farkli
birikim gosterirler. Agir metaller viicutta ¢esitli metabolik olaylara katildiktan sonra
viicut disina atilabilen metallerden fizyolojik 6neme sahip olanlar1 depolanabilir.
Eger toksik bir metal ise enzimlerin yapisini bozabilecegi gibi, hiicre icerisinde 6zel

bir sekilde baglanarak toksik etkisi kaldirilabilir*®,
Baliklarda Agir Metal Birikimi;
a) Metalin, ¢esidine, ortam derisimine ve etkide kalma siiresine,

b) Tiiriin, beslenme durumuna, yasina, gelisme evresine, metabolik aktivitesine, doku

ve organlara,
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¢) Suyun, fizikokimyasal 6zelliklerine ve ortamda bulunan diger metallere bagh

olarak degisir49’5o’51.

Agir metaller letal olmayan derisimlerde, genellikle baliklarin karaciger gibi
metabolik olarak aktif olan organlarinda daha fazla birikir>**. Baliklarda metallerin
toksik etkileri ilk olarak solungaglarda goriiliir. Bunun nedeni, solungaclarin lamelli
yapilar1 sayesinde olduk¢a genis yiizey alanina sahip olmasi, ortamla dogrudan
dogruya temas halinde olmasi ve su ile kan arasindaki diflizyon araliginin kisa

olmasi gibi nedenlerle agiklanabilir™®.

Karaciger, metallerin alinmasi ve depolanmasinda onemli bir organdir,
metalleri baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev yapan metallotionin
gruplarinca zengin proteinlerin baslica sentezlenme yeridir. Metalotiyoneinler (MT),
diistik molekiiler aggrlikli, sistein bakimindan zengin, metal baglayan, molekiil
agirhg 5000 kadar olan polipeptitlerdir®. Agir metallerin  baliklardaki
konsantrasyonu, balik tiiriiniin beslenme aliskanligina ve viicuda alinan metale baglh

olup, doku ve organlar arasinda farklilik gosterir.

2.4. TOKSIKOLOJIiK OLARAK ONEMLI BAZI AGIR METALLER

2.4.1. Kadmiyum

Kadmiyumun biyolojik sistemlerde herhangi bir islevi olmamasina karsin,
ozellikle sucul ortamlarda metabolik olaylarda gereksinim duyulan iyonlarla rekabet
halinde olmas1 akuatik organizmalar tarafindan alinimina, metal baglayict bilesikler
tarafindan kolayca esterlestirilmesi organizmada birikimine, eser miktarda da

gereksinim duyulmadigindan regiilasyonu yapilmamakta ve toksisiteye neden
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olmaktadir. Baliklarda kadmiyum etkisinin, gelisme, iireme, yasama siiresi ve

osmoregiilasyonu olumsuz yonde etkiler™,

Giliniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde,
korozyona kars1 ozellikle denizel kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde
celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda ve
elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum fosfatli giibrelerde, deterjanlarda ve
rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da

6nemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar™.

Kadmiyum diger agir metaller i¢cinde suda ¢oziinme 0Ozelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami igin gerekli
elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolayr Cd®* halinde bitki ve
sucul canlilar tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akiimle olma o&zelligine

sahiptir®.

Kadmiyum civadan sonra en toksik ikinci metaldir. Diisiik
konsantrasyonlarda toksik olabilen ve metabolik aktivite i¢in gerekli olmayan bir
metaldir. Canli viicudunda kadmiyum genellikle metallothionein ile birlesmistir®.
Metallothionein sisteince zengin, diisiik molekiiler agirliga sahip olan metal baglayici

bir proteindir™.

2.4.2. Kursun

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zararli veren ilk metal
olmadzelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan

ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan (Calisma ortaminda izin verilen sinir 0,1
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mg/m3) cevresel kirlilik yaratan en Onemli agir metaldir. 1920’ lerde kursun
bilesikleri (Kursuntetraetil Pb(C;Hs)s) benzine ilave edilmeye baslanmistir ve bu

kullanim alan1 kursunun ekolojik sisteme yaymiminda énemli rol 0ynar55.

Yerkabugundaki konsantrasyonu az olmasina ragmen, kursun insanoglu
tarafindan eski zamanlardan beri ¢ok iyi bilinen metallerden birisidir. Kursun gri
renkli yumusak bir metaldir. Kursun ¢ogunlukla giimiis, bakir, ¢inko, antimon ve
demir metalleriyle birlesmis halde bulunur. Kursunun 6nemli kullanim alanlar ise;
teneke kutu kapaklar1 Kursun-kalay karigimli kaplar, seramik sirlari, bocek ilaglari
akiiler vb. alanlardir. Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira besinler ve su
da kursun kaynag1 olabilmektedir. Kursun suda Pb* oksidasyon durumunda ¢éziiniir.

Kursun siilfat ise suda ¢oziinmez. Kursun baliklarin besin zincirine katilarak viicutta

birikebilir™.

Insan viicudundaki kursun miktari tahmini ortalama olarak 125-200 mg
civarindadir ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg
kadar kursunu atabilme yetenegine sahiptir. Birgok kisinin maruz kaldig1 giinliik
miktar 300-400 mg’1 gegmemektedir. Absorbe olan kursunun atilimi ¢ok yavastir ve
hayat boyu viicutta birikir. Viicuda genellikle solunum, su ve besinler yolu ile
gecerek cesitli yollarla viicuttan atilamayacak duruma geldiginde bobrek, karaciger,

kas gibi doku ve organlarda birikirler®”.
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2.4.3. Civa

Yerkabugunda ortalama 0,08 ppm oraninda bulunan civa deniz suyunda 3 x
10™ ppm civarinda bulunmaktadir. Dogal civa igerigi havada 0.005 — 0.06 ng/m?;

bitkilerde 0,001 — 0,3 pg/g (genelde <0,01 ng/g) seviyelerindedir.

Civa yiiksek buhar basinci nedeni ile oda sicakliginda bile kismen
buharlagabilen bir metaldir. Fosil yakitlarin yanmasi, madencilik sektoriinde civa
iceren kayaclarin kirilmasi, civa iiretimi esnasinda ve kati atik depo sahalarinin
sizma, atik pillerin rastgele atilmasi, dis hekimliginde kullanilan amalgam dolgular
ve evde kullanilan civa igeren aletlerin kirilmasi sonucunda igerdikleri civanin
ortaliga yayilmasi civanin insan faaliyetleri sonucunda havada ve sudaki oranlarinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Bir diger 6nemli kirletici kaynak metil civadir. Suya
karisan civanin bakteriler ve organizmalar tarafindan metil civaya ¢evirilmesi ile
meydana gelir. Planktonlar, onlar1 yiyen kii¢iikk baliklar ve midyeler ve kiigiik

baliklarla beslenen biiyiik baliklar ve deniz memelileri ile besin zincirine karisir>>.

Canlilarda metalik ve metil civa viicuda alindiginda kana karigarak beyine
kadar gider ve beyinde akiimiile olur. Buna karsin inorganik civa bilesiklerinin
alinmas1 durumunda bu bilesikler beyine gidemezler ancak bunlarda bobreklerde

akiimiile olarak bobreklerin ¢alismasini engellerler.

Teneffiis edilen hava ile alinan civa, gidalardan alinandan ¢ok daha tehlikelidir.
Metalik civa suda pratikce ¢ozlinmediginden, igme sularindan civa alinmasi ihtimali
yok denecek kadar azdir. 1950°1i yillara kadar civa zehirlenmeleri {izerinde fazla
durulmamistir. Ancak 1953 yilinda Japonya’da minamata koyunda yasayan

balik¢ilarda ve ailelerinde goriilen norolojik hastaliklar bir¢ok kimsenin 6lmesine (44
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kisi), bir¢coklarinin da felg kalmasina neden olmustur. Bunun sebebi uzun bir siire
anlasilamamistir. Ancak, kuslarda ve kedilerde de benzer hastaliklarin goriilmesi
olayin sebebinin civa zehirlenmesi oldugu kanaatini uyandirmis ve yapilan
arastirmalarda bunun dogrulugunu ortaya koymustur. Bu ii¢ tiirde koyda bulunan
baliklar1 yediklerinden zehirlenmislerdir. Soyle ki plastik fabrikasindan denize
bosaltilan civa sedimentte bakteriler tarafindan metil civa’ya doniistiiriilmiistiir. Cok
toksik olan bu bilesigin besin zincirinde biyolojik birikimi su sirayla olur; metil
civa—sucul bitkiler—algler—ilkel hayvanlar—baliklar—deniz kabuklular1i —

insanlar *°.
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2.5. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinyada ve iilkemizde cesitli sekillerde goriilen ¢evre sorunlart giin gectikce
onem kazanmaktadir. Bu nedenle hem denizlerde hem de i¢ sularda kirlilige neden
olan i¢ kaynaklar, bu kirletici kaynaklarin canlilar ve su kalitesi tizerindeki etkileri ile

ilgili olarak hem {ilkemizde hem de yurt disinda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir.

Widianarko ve ark.”® Endonezyada Semarang sehir sularinda yasayan Poecilia
reticulata ve sedimentteki agir metallerin konsantrasyonlart arasindaki iliskiyi
incelemisglerdir. Arastirmalar1 sonucunda Pb organizmanin viicut biylikliigiine bagli
olarak arttigmmi gozlemlerken, Zn ve Cu viicut yapisindan bagimsiz olarak arttigi
veya azaldigr goriilmiistiir. Sediment ile baliktaki agir metal konsantrasyonu arasinda

onemli bir iliski oldugunu gozlemlemisledir

Canpolat ve ark.*® Hazar Golii (Elazig)’nden yakalanan 200 adet Capoeta
capoeta umbla (Heckel, 1843)’nin kas, solungag, deri, karaciger, gonad ve
bobreginde ve baliklarin yakalandigir bolgeden alinan su 6rneklerinde bazi agir
metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb) birikim diizeyleri arastirmislardir.
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile yapilan analiz sonuglarina gére Co, Cr, Cd
ve Pb hem su orneklerinde hem de baligin incelenen doku ve organlarinda tespit
edememiglerdir. Tespit edilebilen agir metaller (Cu, Fe, Mn ve Zn) en yiiksek

karacigerde, en diisiik ise kas dokusunda bulmusglardir.

Van den Broek ve ark.®® Manly lagoon icerisinde bes bélgede bulunan

Gambusia halbrook’inin disi ve erkeklerindeki Cd, Cu, Zn, Pb ve Fe’nin birikimini
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incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda Cd ve Pb belirlenen seviyenin altinda; Zn ise

yiiksek seviyede bulunmustur. Cu biitiin bolgelerde diisiik bulunmustur.

Akgay ve ark.®* Biiylik Menderes ve Gediz nehrinin sedimentteki agir metal
seviyesini arastirmislar, Gediz nehrinde sedimentte Cr, Mn, Pb, Zn miktarinin
yiiksek oldugunu, Biiyiik Menderes de ise Co, Mn, Zn miktarinin yiiksek oldugunu

bulmuslardir.

Goksu ve ark.®? Seyhan baraj goliindeki Cyprinus carpio ve Stizostedion
lucioperca’daki Fe, Zn ve Cd birikimini sirasiyla Fe>Zn>Cd olarak bulmuslardir.
Agcasulu (2007), Sakarya Nehri’ nin 6nemli bir kolu olan Celtikge Cayi’nda yasayan
Capoeta tinca (Heckel, 1843) bireylerinin karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda
¢inko, kursun, bakir ve kadmiyum agir metallerinin birikim diizeyleri aragtirmistir.
Metal birikim degerleri karaciger, kas ve solungacta Zn>Pb>Cu>Cd seklinde tespit

etmislerdir.

Karadede ve ark.®® Atatiirk baraj golinde yasayan Liza abu ve Silurus
triostegus’un kas, karaciger ve solunga¢ dokusunda bazi agir metallerin birikim

diizeylerini arastirmislardir

Mendil ve ark.>® Tokatta bulunan alt1 gélden (Bedirkale, Boztepe, Belpnari,
Avara, Atakdy ve Akin) sediment ve bes balik tiirlindeki agir metal birikimini
incelemislerdir. Incelemeleri sonucunda sedimentteki maximum Fe, Mn, Zn, Cu, Pb,
Cr ve Ni konsantrasyonunu sirastyla 2138; 232; 38,9; 8,2; 7,0; 10,7 ve 55,4
ug/g,balik orneklerinde ise sirasiyla 167; 48,6; 3,6; 2,8; 1,6; 64,3 ve 5,6 ug/g olarak

bulmuslardir.
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Dural ve ark.®® ¢amlik golciigiindeki Dicentrarchus labrax L, 1758, Sparus
aurata L, 1758 Mugil cephalus L, 1758 ‘un farkli dokularindaki agir metalleri
arastirmiglardir.  Arastirmalar1  sonucunda biitlin tlirlerde karacigerdeki ve
solungactaki agir metal konsantrasyonu gonad ve kastan daha yiiksek bulmuslardir.
Mugil cephalus L, 1758’taki agir metallerin konsantrasyonu diger iki tiirden daha

yiiksek bulmuslardir.

Karadede ve Unlii® Dicle nehrinin ti¢ farkli sitesinde su, sediment ve bazi
balik tiirlerinin  (Silurus triostegus, Mastacembelus simack, Mystus halepensis,
Orthrias euphraticus). Tatli su salyangozu (Physa acuta), Midye (Unio elongatulus)
ve yosunlardan (Spirogyra sp.) Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn’daki agir metal
birikimini mevsimsel olarak incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda Site I, II, ve III

Cd, Cu, Mn, Ni, Zn, ve Fe degerleri ilkbahar ve yazin yiiksek diizeyde bulunmustur.

Tekin-Ozan ve ark.®® Beysehir goliinde yasayan (Cyprinus carpio L.,
1758)’nin  baz1 organlarindaki agir metal birikimini mevsimsel olarak
incelemislerdir.Calismalar1 sonucunda Cr, Pb ve Cd ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
(<0,03), baliktaki agir metal konsantrasyonun dokulara ve mevsimlere bagli olarak
degistigini en yiiksek metal konsantrasyonunu karacigerde bunu sirasiyla solungag ve
kasin takip ettigini, agir metallerin yazin ve kisin arttigini sonbahar ve ilkbaharda ise

azaldigini tesbit etmislerdir.

Diindar ve ark.”’ asagl Sakarya nehrinin su ve sedimentteki agir metal
konsantrasyonunu incelemislerdir. Arastirmalar1 sonucunda sediment igin bakir

nikel, krom, kursun, kadmiyum ve cinkoyu sirasiyla 4,630pgg *; 13,520 pug g
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8,780ugg % 2,550 pg gt 9,990 pg g™ su icin ise 0,851ug g 1,050 ug g *; 0,027

ng g ' 1,786 pg gt 0,236 pg g 4 0,173 ug g+ Olarak bulmuslardir.

Erdogrul ve ark.?® Kahramanmarastaki Sir baraj goliindeki Achanthobrama
marmid, Chondrostoma regium, Silurus glanis ve Cyprinus carpio’daki Fe, Mn, Ni,
Pb ve Co agir metallerinin konsantrasyonunu incelemislerdir. Calismalar1 sonucunda
Cyprinus carpio’nun kasindaki ve solungagindaki Fe ve Mn seviyesi sirasiyla 0,8—
5,71 ve 0,30-1,96 Achanthobrama marmid’in kasindaki ve solungagindaki Fe ve Mn
seviyesi sirastyla 1,22; 5,07 ve 0,38; 0,85 mg kg Chondrostoma regium kasindaki
ve solungagindaki Fe ve Mn seviyesi sirasiyla 0,91; 5,61 ve 0,27; 3,42 mg k971

olarak bulmuslardir. Fe, Mn, Co, Ni ve Pb Silurus glanis’in kasinda bulamamislardir.

Tekin-Ozan ve ark.®” su, sediment ve Beysehir goliinde yasayan (Tinca tinca
L., 1758)’nin dokularindaki agir metal birikimini arastirmiglardir. Suda ve sedimentte
calisilan metaller arasinda Fe en yiiksek konsantrasyonda bulunulmustur. Ayni
zamanda Cu ve Zn ilkbaharda en yiiksek bulunurken Fe ve Mn en yiiksek
sonbaharda bulunmustur. Calisilan metaller arasinda Cu ve Mn baz1 dokularda diisiik
seviyede bulunulmustur. En yiiksek metal konsantrasyonu Tinca tinca L.,’nin

karacigerinde en diisiik birikim ise kasta gézlemlemislerdir.

Alhas ve ark.”® Atatiirk baraj goliinde yasayan iki Barbus tiirii olan Barbus
xanthopterus ve Barbus rajanorum mystaceus’taki agir metal birikimini
arastirmiglardir. Arastirmalari sonucunda agir metal birikiminin dokulara bagl olarak
degistigini, Barbus xanthopterus ve Barbus rajanorum  mystaceus’un
karaciger,bobrek ve solungacindaki agir metal birikiminin kastaki agir metal

birikiminden daha fazla oldugunu bulmuslardir.
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Zorer ve ark.®® Van’daki Bendimahi nehrindeki suyun agir metallerini ve
radyoaktif konsantrasyonunu incelemislerdir. Arastirmalar1 sonucunda ¢inko ve bakir
hari¢ biitiin agir metallerin konsantrasyonu kabul edilebilir degerlerin iistiinde
bulunmustur. Sudaki agir metallerin konsantrasyonu mayis ve agustos aylarinda
sirasiyla Fe>Zn>Pb>Cr>Cu>Mn>Co>Cd ve Fe>Zn>Cu>Pb>Cr>Mn>Co>Cd olarak

bulmuslardir.

Tirkmen ve ark.”® Tiirkiye sularinda yasayan Belone belone L., 1761, ve
Pomatomus saltatrix L., 1766, dokularindaki agir metal birikimini incelemislerdir.
Sonug¢ olarak kadmiyum ve kursun diisiik konsantrasyonlarda bulunurken; bakir,
¢inko ve demir yiiksek konsantrasyonlarda bulmuglardir. Bélgesel farkliliklarin agir

metal konsantrasyonu tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Yap ve Edward” Serdang sehir goliindeki sediment ve Poecilia
reticulata’daki agir metal birikimini incelemislerdir. Incelemeleri sonucunda
Poecilia reticulata’daki agir metal birikimini bakir i¢in 0,160-11,1 ug/g; ¢inko i¢in
64,6-174 ug/g; kadmiyum i¢in 0,400-4,03 ug/g; nikel i¢in3,27-12,1 ug/g ve kursun
igin ise 19,5-50,9 ug/g olarak bulmuslardir. Sedimentte ise bakir i¢in 1,97-62,1 ug/g;
¢inko i¢in 31,6-274 ug/g; kadmiyum igin 1,92-3,17 ug/g; nikel i¢in 60,2-94,8 ug/g ve

kursun i¢in 3,23-42,1 ug/g olarak bulmuslardir.

Caliani ve ark.’? niikleer atik sularin Gambusia affinis iizerindeki genotoksik
etkilerini incelemislerdir. Disilerde erkeklere kiyasla daha fazla DNA hasari

meydana geldigini gbzlemlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arastirma Istasyonlar:
Bu ¢alismada, GAP bolgesindeki su, sediment ve Gambusia affinis’teki agir
metal birikimini arastirabilmek i¢in 2007 Haziran ve Eyliil tarihleri arasinda Gap

bolgesinden Sekil 3.1. de goriildigl gibi 9 farkli istasyon secilmistir.
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Sekil 3.1. Ornek Toplanan istasyonlar

Calisilan istasyonlar:

L. Istasyon: Dicle nehri iizerindeki {iniversite kopriisii sehir girisi

I1. Tistasyon: Ongdzlii koprii alt1 sehir ¢ikis

I11. istasyon: Devegecidi baraji Elaz1§ yolu 25. km

IV. Istasyon: Goksu ¢ay1 iizerindeki Goksu kdpriisii Bismil yolu iizeri 10 km

V. Istasyon: Batman ¢ay1 iizerindeki Diyarbakir- Batman siirinda bulunan koprii alt:

VL. istasyon: Sanliurfa Bozova sehir girisindeki golet
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VIL. Istasyon: Fabrika ¢ay1 Diyarbakir sehrinin 8 km giineyinde
VIII. istasyon: Adiyaman Ziyaret cay1
IX.istasyon: Sanlurfa- Akgakale eski Sanlurfa havaalaninin yakimindaki su kaynag
3.2. SU ORNEKLERININ ALINMASI
GAP bolgesinin farkli istasyonlarindan alinan su 6rnekleri 1 litrelik bir kap

icerisinde laboratuara getirilmislerdir. Laboratuara getirilen her bir su 6rnegi {izerine

olas1 ¢cokmeleri engellemek icin birka¢ damla nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir.

3.3. SU ORNEKLERININ ANALIiZE HAZIRLANMASI

Biitlin su ornekleri 14 ml’lik tiiplere aktarilip analiz edilmek iizere kimyasal

analiz laboratuarina gotiiriilmiistiir.

3.4. SU ORNEKLERININ ICP-OES’DE OKUTULMASI

Su analizi i¢in 0,01; 0,1; 0,25; 0,5; 1 ppm konsantrasyonlarda standartlar
100 ppm’lik ¢ozeltiden seyreltilerek hazirlanmistir. Her bir bolgenin su 6rnegi ICP-

OES’de uygun standartlarda agir metal analizleri yapilmistir.

3.5. SEDIMENT ORNEKLERININ ALINMASI

Her bir bolgenin sediment orne8i bir plastik kiirek yardimiyla bentik
bolgeden yaklasik 15 cm derinliginden alinarak torbalara yerlestirilmis, torbalarin
tizerine sedimentin alindig1 istasyonun adi ve tarihi yazilarak laboratuara

getirilmislerdir.
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3.6. SEDIMENT ORNEKLERININ ANALIiZE HAZIRLANMASI

Cesitli istasyonlardan alinan her bir sediment Ornegi saat cami igerisine
birakilarak 105 °C, 24 saat etiivde bekletilerek kurutulmalar1 saglanmistir. Daha
sonra sediment ornekleri porselen havanda doviilerek 100 meslik elekten gegirilip
desikatorde bekletilmistir. Islem esnasinda kullanilan tiim malzemeler (saat camu,
balon joje, havan...) saf sudan gecirilip 100 °C’de kurutulmuslardir. Her bir
sediment numunesinden 0,5 gr 6rnek alinip mikrodalga ¢oziiniirlestirme tiiplerine
aktarilmiglardir. Sediment 6rnekleri tizerine 2,5 ml HNO3+7,5 ml HCI ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Tiplerin agz1 sikica kapatilarak mikrodalga firininda yerlestirilmis ve
¢Oziiniirlestirme islemi baslatilmistir (Cizelge 3.1). Coziiniirlestirme islemi
yapildiktan sonra firindan c¢ikarilan tiiplerin oda sicakliginda sogumalar
saglanmistir. Soguyan tiiplerin kapaklari acilarak ¢oziinen numuneler distile su ile
lyice yikanarak mavi band kagidi ile siizdiiriilerek, 14 ml’lik tiiplere aktarilmislardir.
Calismamizda sedimentteki ¢Ozilniirlestirme islemi ve analiz sonuglarinin
dogrulugundan emin olmak i¢in referans materyal olarak sediment i¢in LGC6189"
ile calisilmistir. Sonuclar Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Sediment 6rnegi : 0,5 gr.
Coziici : 2,5 ml HNO3 +7,5 ml HCI
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Cizelge 3.1. BERGHOF speedwave MWS-3 Mikrodalga firininda sediment

numunelerinde ¢6ziiniirlestirme kosullari

STEP 1 2 3

T (°C) 140 160 175
Ta (min) 5 3 3
Time (min) 5 5 20

3.7.SEDIMENT ORNEKLERININ ICP’DE OKUTULMASI

Sediment analizi i¢in 0,1; 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2;5 ppm konsantrasyonlarda
standartlar hazirlanmigtir. Sedimentteki metal konsantrasyonlarinin hazirlanmasinda

kuru agirliklar kullanilmig ve sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

3.8.BALIK ORNEKLERININ TOPLANMASI

GAP bolgesinin 9 farkli istasyonlarindan alinan balik 6rnekleri i¢inde buz
bulunan bir termos igerisinde laboratuara getirilmislerdir. Balik ornekleri dissekte

edilene kadar -30°C dondurucuda bekletilmislerdir.

3.9.BALIK ORNEKLERININ ANALIiZE HAZIRLANMASI

Her balik 6rneginin 6nce boy ve agirlik degerleri alinmis, daha sonra bu
baliklarin i¢ organlar1 ve kaslar1 birbirinden ayirt edilerek dissekte edilmislerdir.
Dissekte edilen her baligin i¢ orgami ve kasi 1sitya dayamikli film kutularina
birakilmiglardir. Numunelerin yas agirliklar1 hassas terazi ile tartilip, film kutular
icerisinde etiivde 70°C’de 24 saat bekletilerek kurumalar1 saglanmistir. Daha sonra
her bir numunenin kuru agirligini belirlemek amaciyla hassas terazi kullanilmistir.

Tartimlart alinan her bir numunenin homojen hale gelebilmesi i¢in porselen havanda
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dovilmiis ve nem kapmalarini engellemek amaciyla desikatore aktarilmislardir.
Islem esnasinda kullanilan tiim malzemeler (saat cami, balon joje, havan...) saf

sudan gegcirilip 100°C’de kurutulmuslardir.

Hassas terazi yardimiyla biitiin numunelerden 0,2 gr alinarak mikrodalga
¢Oziinilirlestirme tiiplerine yerlestirilmistir. Her bir tlipiin lizerine 7 ml HNO3 (Merck
%65) ilave edilmistir. Icinde numunelerin bulundugu 12 adet tiip mikrodalga firinina
yerlestirilerek ¢Oziiniirlestirme islemi baslatilmistir (Cizelge 3.2.). Mikrodalga
firininda 38 dak. ¢oziiniirlestirme islemi yapildiktan sonra firindan ¢ikarilan tiiplerin
oda sicakliginda sogumalar1 saglanmistir. Soguyan tiiplerin kapaklar1 acilarak
¢Oziinen numuneler saf su ile iyice yikanip bir cam huni yardimiyla 14 mI’lik tiiplere

aktarilmislardir.

Coziiniirlestirme islemi BERGHOF SPEEDWAVE MWS-3 Mikrodalga
firrminda yapilmistir. Balik numunelerini  ¢oziiniirlestirmek i¢in  kullandigimiz
BERGHOF SPEEDWAVE MWS-3’iin c¢alisma kosullar1 asagida verilmistir.
Yaptigimiz ¢oziiniirlestirme islemi ve analiz sonuglarinin dogrulugundan emin olmak
icin referans materyal olarak DOLT-3 2 kullanilmistir. Sonuglar ¢izelge 4.4.’te

verilmistir.

Balik 6rnegi : 0,2 gr
Coziicii : 7 ml HNO3
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Cizelge 3.2. Berhogf Speedwave MWS-3 Mikrodalga

numunelerinde ¢dziiniirlestirme kosullar

firminda balik

STEP 1 2 3

T (°C) 160 190 190
Ta (min) 5 1 1
Time (min) 5 5 10

3.10. BALIK ORNEKLERININ ICP’DE OKUTULMASI

Olgiimler ICP-OES ile dl¢iilmiistiir. ICP-OES’nin temel ¢alisma prensibi
yiiksek derisimde katyon ve buna esdeger derisimde elektron igeren, elektriksel
olarak iletken bir gaz ortami olan plazmada, atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile
yaydiklart emisyonun Ol¢iilmesidir. Plazma goriintiisti alev gibi olmakla beraber bir
yanma olay1 yoktur. Analiz i¢in kullanilan PERKIN ELMER model Optima 2100
DV ICP-OES cihazidir. Analizi yapilacak her bir metal i¢in 0,1; 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2
ppm konsantrasyonlarda standartlar, 100 ppm’lik ¢ozeltiden seyreltilerek
hazirlanmistir. ICP-OES’ de olabilecek hata payini en aza indirmek i¢in 6rneklerdeki
asit miktariyla orantili olarak hazirlanan standartlara %18’lik HNO3 ilave edilmistir.
Kor olarakta yine %18’lik HNO3 igeren soliisyon kullanilmistir. Her bir element i¢in
kullanilan dalga boylari: Demir 238,204 nm, mangan 257,610 nm, ¢inko 206,200
nm, kobalt 228,616 nm, nikel 231,604 nm, bakir 327,393 nm, kadmiyum 228,802
nm, kursun 220,353 nm’dir. Metal konsantrasyonlar1 hesaplanmasinda yas agirliklar

kullanilmis ve sonuglar mg/kg olarak verilmistir.
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3.11.ISTATIKSEL HESAPLAMALAR

Metal konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda yas agirlik degerleri kullanilmig
sonuglar mg/kg olarak verilmistir. Biitiin istatistiksel hesaplamalar SSPS 15.0
programi ile grafikleri ise Microsoft EXCEL programu ile yapilmistir. Istasyon, kas
ve i¢ organ arasindaki farkliliklar ANOVA ile; kas ve i¢ organ arasindaki farki
belirlemek i¢in t-student testi, istasyonlar arasindaki farki belirlemek i¢in Duncan

testi uygulanmistir. Tablolarda farkli harfler (P <0,05) diizeyinde farklilig1 gosterir.

3.12. KAYNAKLAR

1. River Sediment-Extractable Metals Reference Material LGC6189

2. DOLT-3 Dogfish Liver Certified Reference Material For Trace Metals

National Research Council Canada
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.1. Su Ve Sedimenteki Agir Metal Degerleri

GAP bolgesinin baz1 sucul bdlgelerinden alinan suyun agir metal analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1.’de, sedimentteki agir metal analiz sonuglari ise Cizelge 4.2.°de
verilmistir. Ornek alinan istasyonlardaki suda Co, Ni, Cu, Cd ve Pb &l¢iilememistir.
Diger metaller ise ¢ok diisiik miktarlarda bulunmustur. Bu durum Gambusia
affinis 'in yasadig1 bolgelerdeki suyun pH’nin 7,0-7,5 arasinda olmasindan dolay1 bu
ortamda metallerin ¢6zilinlir durumda olmadig: seklinde agiklanabilir. Cizelge 4.2.de

goriildiigli gibi baz1 istasyonlarda sedimentte Cd ve Pb Olcililememistir.

4.1.2. Dicle Nehri Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar1 0,313-0,962 gr, catal boylar1 2,2-3,2 cm arasinda degisiklik géstermistir.

Dicle Nehri’nde yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda 6lgiilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri
Cizelge 4.5’de verilmistir. Gambusia affinis’in kasindaki Pb konsantrasyonu ile i¢
organindaki Cd ve Pb konsantrasyonu o6l¢iim duyarliliginin altinda oldugu igin

belirlenememistir.

Gambusia affinis 'in kasinda Olgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi, 17,63
ppm ile Zn, bunu sirasiyla; 13,56 ppm ile Fe; 8,86 ppm ile Mn; 0,5513 ppm ile Cu;

0,3918 ppm ile Ni; 0,042 ppm ile Co; 0,017 ppm ile Cd takip etmektedir
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Gambusia affinis’in i¢ organinda olgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi,
207,6 ppm ile Fe, bunu sirasiyla; 32,886 ppm ile Zn; 13,222 ppm ile Mn; 3,306 ppm
ile Cu; 1,258 ppm ile Ni; 0,2947 ppm ile kobalt takip etmektedir. Fe, Mn ve Cu kas

ve i¢ organ arasindaki fark 6nemlidir (P <0,05).

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°deki ortalama degerler goz oniine alindiginda, Fe, Mn,

Zn, Cu, Ni en fazla i¢ organda rastlanilmistir. Cd ise en fazla kasta rastlanilmistir.

Gambusia affinis’in kasinda oOlgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi
Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Co>Cd, i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Co olarak

belirlenmistir.

4.1.3. Ongézlii Koéprii Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmig olup, baliklarin

agirliklar1 0,580-0,920 gr, catal boylar1 2,6-3,2 cm arasinda degisiklik gostermistir.

Ongozli’de yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda dlgiilen Fe, Mn,
Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge
4.6. verilmistir. Gambusia affinis’in kasindaki Cd ve Pb konsantrasyonu ol¢iim

duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Gambusia affinis’in kasinda 6l¢iilen ortalama en yiiksek metal birikimi, 20,82
ppm ile Zn, bunu sirastyla 6,727 ppm Fe; 3,42 ppm Mn; 1,84 ppm Cu; 0,0650 ppm

Ni; 0,0403 ppm ile Co takip etmektedir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda Olclilen ortalama en yiiksek metal birikimi,

82,33 ppm Fe. Bunu sirasiyla 38,133 mg/kg Zn; 4,402 mg/kg Mn; 3,48 mg/kg Cu;
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0,3232 mg/kg ile Pb; 0,0907 mg/kg Co; 0,0421 mg/kg ile Cd izlemektedir. Fe, Zn,

Co, Ni ve Cu’da kas ve i¢ organ arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05).

Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.teki degerler géz Oniine alindiginda Fe, Mn, Zn, Cu,
Ni, Cd ve Pb en fazla i¢ organda rastlanilmistir. Gambusia affinis 'in kasinda 6lciilen
ortalama en yiiksek metal birikimi Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Co i¢ organda ise

Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Co>Pb>Cd olarak belirlenmistir.

4.1.5. Devegecidi Baraji Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu calismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup,baliklarin

agirliklar 0,448-0,665 gr, catal boylar1 3,0-3,4 cm arasinda degisiklik géstermistir.

Devegegidin’de yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda 6l¢iilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri
Cizelge 4.7. verilmistir. Gambusia affinis’in kasindaki Cd ve Pb, i¢ organinda ise Pb

konsantrasyonu 6l¢tim duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Gambusia affinis’in kasinda Olglilen ortalama en yliksek metal birikimi,
16,510 mg/kg ile Zn, bunu sirasiyla 12,232 mg/kg ile Mn; 7,225 mg/kg ile Fe; 4,92

mg/kg ile Cu; 0,1055 mg/kg ile Ni; 0,0653 mg/kg ile Co takip etmektedir.

Gambusia affinis 'in i¢ organinda Olciilen ortalama en yiiksek metal birikimi,
321,666 mg/kg ile Fe, bunu sirasiyla 145,853 mg/kg Mn; 41,15 mg/kg Zn; 7,632
mg/kg ile Cu; 0,9980 mg/kg ile Ni; 0,3753 mg/kg ile Co; 0,0273 mg/kg ile Cd
izlemektedir. Fe, Mn, Co ve Ni’in kas ve i¢ organdaki agir metal degerleri arasindaki

farklilik 6nemlidir (P <0,05).
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Sekil 4.5 ve Sekil.4.6’daki ortalama degerler g6z oniine alindiginda Fe, Mn,
Zn, Cu, Ni, Cd en fazla i¢ organda rastlanilmistir. Kasta kadmiyum ve kursuna

rastlanilmamustir.

Gambusia affinis’in kasinda oOlgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi
Zn>Mn>Fe>Cu>Ni>Co>i¢ organda ise Fe> Mn>Zn>Cu>Ni>Co>Cd olarak

belirlenmistir.

4.1.6. Bozova Istasyonu Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar 0,284-0,660 gr, catal boylar1 2,2-3,0 cm arasinda degisiklik géstermistir.

Bozova’da yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda 6l¢iilen Fe, Mn,
Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge
4.8.’de verilmistir. Gambusia affinis’in kasinda ve i¢ organinda Cd ve Pb

konsantrasyonu 6l¢tim duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Gambusia affinis 'in kasinda Olgiilen ortalama en yiliksek metal birikimi, 31,28
mg/kg ile Zn, bunu sirasiyla 12,61 mg/kg ile Fe; 6,038 mg/kg ile Mn; 2,08 mg/kg ile

Cu; 0,3536 mg/kg ile Ni; 0,0520 mg/kg ile Co takip etmektedir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda Olcililen ortalama en yiiksek metal
birikimi,113,293 mg/kg ile Fe, bunu sirasiyla 41,640 mg/kg ile Zn; 4,43 mg/kg Mn;
2,29 mg/kg ile Cu; 0,5153 mg/kg ile Ni; 0,1080 mg/kg ile Co izlemektedir. istatiksel

olarak kas ve i¢ organ arasinda farklilik 6nemli degildir (P > 0,05).
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Sekil 4.7. ve Sekil.4.8.’deki ortalama degerler goz oniine alindiginda Fe, Zn,
Cu, Ni, Cd en fazla i¢ organda rastlanilmistir. Mn ise en fazla kasta rastlanilmistir.

Kas ve i¢ organda kadmiyum ve kursuna rastlanilmamaistir.

Gambusia affinis’in kasinda oOlgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi
Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Co i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Co olarak belirlenmistir.
4.1.7. Adiyaman-Ziyaret Cay1 Bolgesi Gambusia affinis Orneklerindeki Agir
Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar 0,416-0,940 gr, catal boylar1 2,4-3 cm arasinda degisiklik gostermistir.

Adiyaman’da yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda oSlgiilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri
Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Gambusia affinis in Kasinda 6l¢iilen ortalama en yiiksek metal birikimi, 17,99
mg/kg ile ¢inko, bunu sirasiyla 15,06 mg/kg ile Fe; 4,38 mg/kg Mn; 0,4870 mg/kg
Ni; 0,4343 mg/kg ile Cu; 0,0745 mg/kg ile Pb; 0,0400 mg/kg ile Cd; takip

etmektedir.

Gambusia affinis’in 1¢ organinda Ol¢iilen ortalama en yliksek metal
birikimi,58,57 mg/kg ile Fe, bunu sirasiyla 34,05 mg/kg ile Zn; 4,05 mg/kg ile
Mn;1,561 mg/kg ile Cu; 0,5927 mg/kg ile Ni; 0,1167 mg/kg ile Pb; 0,0637 mg/kg ile
Co; 0,0453 mg/kg ile Cd izlemektedir. Zn ve Cu’nin kas ve i¢ organindaki agir metal

degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05).
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Sekil 4.9. ve Sekil.4.10.’daki ortalama degerler gz oniine alindiginda Fe, Zn,
Cu, Ni, Cd, Pb en fazla i¢ organda rastlanilmistir. Mn ise en fazla kasta

rastlanilmstir.

Gambusia affinis’in kasinda Olglilen ortalama en yiiksek metal birikimi

Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Co i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Co olarak belirlenmistir.

4.1.8. Fabrika Cay1 Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar 0,396-0,920 gr, catal boylar1 2,5-3,2 cm arasinda degisiklik géstermistir.

Fabrika cayinda yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda 6lgiilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Gambusia affinis in kasinda Olciilen ortalama en yiiksek metal birikimi19,62
mg/kg ile Zn, bunu sirasiyla,13,97 mg/kg ile Fe; 6,032 mg/kg ile Mn; 0,5440 mg/kg
ile Cu; 0,2363 mg/kg ile Ni; 0,0416 mg/kg ile Co; 0,0403 mg/kg ile Pb; 0,0319

mg/kg ile Cd takip etmektedir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda Olciilen ortalama en yiliksek metal birikimi,
326,077 mg/kg ile Fe, bunu sirasiyla, 22,51 mg/kg ile Zn; 7,251 mg/kg ile Mn;
0,9073 mg/kg ile Cu; 0,7180 mg/kg ile Ni; 0,1837 mg/kg ile Co; 0,0485 mg/kg Pb;
0,0161 mg/kg Cd izlemektedir. Fe ve Cd’un kas ve i¢ organindaki agir metal

degerleri arasindaki farklilik nemlidir (P <0,05).
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Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°deki ortalama degerler gz oniine alindiginda Fe, Zn,

Cu, Mn, Ni, Cd ve Pb en fazla i¢ organda rastlanilmistir.

Gambusia affinis’in kasinda Olglilen ortalama en yliksek metal birikimi
Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Co>Pb>Cd i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Co>Pb>Cd

olarak belirlenmistir.

4.1.9. Goksu Cay1 Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar1 0,217-1,064 gr, catal boylar1 2,0-3,2 cm arasinda degisiklik géstermistir.

Goksu ¢aymda yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda odlgiilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Gambusia affinis’in kasinda Olglilen ortalama en yliksek metal birikimi,
21,806 mg/kg ile Zn, bunu sirastyla 8,27 mg/kg ile Fe; 5,024 mg/kg ile Mn; 0,3983

mg/kg ile Cu takip etmektedir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda Olciilen ortalama en yiiksek metal
birikimi, 110,098 mg/kg ile Fe, bunu sirastyla 29,55 mg/kg ile Zn; 5,691 mg/kg ile
Mn; 2,46 mg/kg ile Cu; 0,6516 mg/kg ile Ni takip etmektedir. Fe, Co ve Cu’nin kas

ve i¢ organindaki agir metal degerleri arasindaki farklilik dnemlidir (P <0,05).
Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.’deki ortalama degerler gz oniine alindiginda Fe,

Zn, Cu, Mn, Ni, Cd ve en fazla i¢ organda rastlanilmistir. Pb ise en fazla kasta

rastlanilmastir.
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Gambusia affinis’in kasinda Olgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi
Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Co>Pb>Cd i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Co>Cd olarak

belirlenmistir.

4.1.10. Batman Cay1 Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal Degerleri

Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar 0,232-0,657 gr, catal boylar1 2,2-3,2 cm arasinda degismektedir.

Batman ¢ayinda yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda 0Olciilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Gambusia affinis’in kasinda 6l¢iilen ortalama en yiiksek metal birikimi, 70,47
mg/kg ile Fe, bunu sirasiyla 23,74 mg/kg ile Zn; 6,37 mg/kg ileMn; 1,37 mg/kg ile
Ni; 0,8783 mg/kg ile Cu; 0,3126 mg/kg ile Pb; 0,3126 mg/kg ile Cd; 0,0303 mg/kg

ile Co takip etmektedir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda Olclilen ortalama en yiiksek metal birikimi,
278,456 mg/kg ile Fe, bunu sirastyla 43,70 mg/kg ile Zn;10,36 mg/kg ile Mn; 2,27
mg/kg ile Cu; 0,9540 mg/kg ile Ni; 0,3167 mg/kg ile Pb; 0,0906 mg/kg ile Co;
0,0902 mg/kg ile Cd izlemektedir. Co ve Cu’nin kas ve i¢ organindaki agir metal

degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05).

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’daki ortalama degerler g6z Oniine alindiginda, Fe,

Zn, Cu, Mn, Ni, Cd ve Pb en fazla i¢ organda rastlanilmistir.
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Gambusia affinis’in kasinda Olglilen ortalama en yliksek metal birikimi
Fe>Zn>Mn>Ni>Cu>Pb>Co>Cd i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Pb>Co>Cd

olarak belirlenmistir.

4.1.11. Akeakale Istasyonu Gambusia affinis Orneklerindeki Agir Metal
Degerleri
Bu ¢alismada toplam 20 adet Gambusia affinis kullanilmis olup, baliklarin

agirliklar1 0,202-1,002 gr, catal boylar1 1,8-3,0 cm arasinda degismektedir.

Akgakale’de yasayan Gambusia affinis’in kas ve i¢ organinda olgiilen Fe,
Mn, Zn, Co, Ni, Cu, Cd, Pb’nin min. max. ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 4.13. verilmistir.

Gambusia affinis’in kasinda 6l¢iilen ortalama en yliksek metal birikimi, 16,95
mg/kg ile Zn bunu sirasiyla 7,99 mg/kg ile Fe; 3,88 mg/kg ile Mn; 0,7257 mg/kg ile

Cu; 0,1650 mg/kg ile Ni; 0,0653 mg/kg ile Pb; 0,0285 mg/kg ile Cd takip etmektedir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda Olgiilen ortalama en yiiksek metal
birikimi, 112,383 mg/kg ile Fe bunu sirasiyla 25,88 mg/kg ile Zn; 4,62 mg/kg ile
Mn;1,62 mg/kg ile Cu; 0,3637 mg/kg ile Ni; 0,0701 mg/kg ile Pb; 0,0327 mg/kg ile
Cd izlemektedir. Fe, Mn, Zn, Ni ve Cu’in kas ve i¢ organindaki agir metal degerleri

arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05).

Sekil 4.17. ve Sekil 4.18.’deki ortalama degerler gbz oniine alindiginda, Fe,

Mn, Ni, Cu, Cd ve Pb en fazla i¢ organda rastlanilmistir
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Gambusia affinis’in kasinda Olglilen ortalama en yliksek metal birikimi
Zn>Fe>Mn>Ni>Cu>Pb>Cd i¢ organda ise Fe>Zn>Mn>Ni>Cu>Pb>Cd olarak

belirlenmistir.

4.1.12 Bolgelerarasi1 Agir Metal Birikiminin Arastirlmasi

Bu ¢aligmada bolgelerarasi agir metal birikimini incelenmis olup her bdlgenin
kas ve i¢ organlan istatiksel olarak karsilastirilmig istasyonlar arasinda Onemli
farkliliklar olup olmadigini anlamak i¢in ¢oklu karsilastirma testi olarak duncan

uygulanmigtir.

Bolgelerarast agir metal birikimini inceledigimizde kas i¢in en yiiksek Fe
birikimi Batman, bunu sirasiyla Adiyaman, Fabrika Cayi, Dicle Nehri, Bozova,
Goksu, Akcakale, Devegecidi, Ongdzlii koprii izlemektedir. Kasta Fe i¢in Cizelge
4.14. Sekil 19 ve Sekil 20’ deki sonuglar yorumlandiginda Batman istasyonu ile
diger istasyonlar arasinda 6nemli istatiksel farkliliklarin oldugu goriilmektedir (P
<0,05). I¢ organda Fe icin en yiiksek metal birikimi Fabrika ¢ayi, bunu sirasiyla
Devegecidi, Batman, Dicle nehri, Akg¢akale, Bozova, Goksu, Ongozlii, Adiyaman
izlemektedir. Batman, Devegec¢idi, Fabrika ile diger istasyonlar arasinda arasindaki

farklilik 6nemlidir (P <0,05).

Mangan i¢in kasta en yliksek metal birikimi Devegecidi, bunu sirasiyla Dicle
nehri, Bozova ve Fabrika, Batman, Goksu, Adiyaman, Akgakale ve Ongozlii takip
etmektedir. Istatiksel olarak Akcakale ve Ongdzlii arasinda O6nemli bir fark
bulunmazken (P > 0,05), Devegegidi ile diger istasyonlar arasindaki fark dnemlidir

(P <0,05). I¢ organda ise en yiiksek metal birikimi Devegegidi, Dicle nehri, Batman,
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Fabrika, Goksu, Akgakale, Bozova ve Ongozlii ve Adiyaman izlemektedir.
Devegecidi istasyonu ile diger istasyonlar arasinda onemli istatiksel farklilik

bulunmustur (P <0,05).

Cinko i¢in kasta en yiiksek metal birikimi Bozova, bunu sirasiyla Batman,
Goksu, Ongozlii, Fabrika, Adiyaman, Akgakale ve Devegecidi izlemektedir. Bozova
istasyonu ile diger istasyonlar arasinda onemli istatiksel farklilik bulunmustur (P
<0,05). I¢ organda ise en yiiksek metal birikimi Batman bunu sirasiyla Bozova,
Devegecidi, Ongozlii, Adiyaman, Dicle nehri, Goksu, Akgakale, Fabrika
izlemektedir. Fabrika ile Batman cay1 arasinda farklilik 6énemlidir (P <0,05). Dicle,

Goksu, Adiyaman ve Ongozlii arasindaki farklilik 6nemsizdir (P > 0,05).

Kobalt i¢in kasta en yiiksek metal birikimi Devegecidi bunu sirastyla Bozova,
Fabrika, Dicle, Ongozli, Batman, Adiyaman ve Goksu izlemektedir. Akgakale
istasyonunda ise bulunamamistir. Goksu ve Devegecidi arasinda farklilik 6nemlidir
(P <0,05). I¢ organ i¢in en yiiksek metal birikimi, Devegecidi bunu sirasiyla Dicle
nehri, Fabrika, Goksu, Ongd6zlii, Batman, Adiyaman izlemektedir. Dicle, Fabrika ve
Devegecidi ile diger istasyonlar arasinda dnemli istatiksel farklilik bulunmustur. (P

<0,05).

Nikel icin kasta en yiliksek metal birikimi Batman bunu sirasiyla Adiyaman,
Dicle nehri, Bozova, Fabrika, Goksu, Akgakale, Devegecidi, Ongozlii takip
etmektedir. Batman istasyonu ile diger istasyonlar arasinda 6nemli istatiksel farklilik
bulunmustur. (P <0,05). I¢ organ igin en yiiksek metal birikimi Dicle Nehri bunu

sirastyla Devegecidi, Batman, Fabrika, Goksu, Adiyaman, Bozova, Akgakale ve
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Ongozlii izlemektedir. Devegecgidi ve Dicle ile Ongozli Akgakale, Bozova,

Adiyaman ve Goksu arasindaki farklilik onemlidir (P <0,05).

Bakir i¢in kasta en yiiksek metal birikimi Devege¢idi bunu sirasiyla Bozova,
Ongozli, Batman, Akgakale, Dicle nehri, Fabrika ve Goksu izlemektedir. Devegecidi
ile diger istasyonlar arasinda onemli istatiksel farklilik bulunmustur. (P <0,05).
Batman, Goksu, Akgakale, Dicle ve Adiyaman arasindaki farklilik 6nemli degildir (P
> 0,05). i¢ organ igin en yiiksek metal birikimi Devegegidi bunu sirastyla Ongozli,
Dicle Nehri, Goksu, Batman, Bozova, Akgakale ve Fabrika cayi izlemektedir.
Devegegidi ile diger istasyonlar arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05). Adiyaman
Batman, Akgakale, Bozova, Goksu ve Dicle arasindaki farklilik 6nemli degildir (P >

0,05). Fabrika ve Ongozlii arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05).

Kadmiyum igin kasta en yiiksek metal birikimi Adiyaman ve Batman, bunu
sirastyla Fabrika, Akcakale, Goksu, Dicle Nehri izlemektedir. Ongozlii, Devegecidi
ve Bozova istasyonlarinda rastlanilmamustir. I¢ organda ise en yiiksek metal birikimi
Batman, Ongozli, Adiyaman ve Goksu, Akcakale, Devegecidi, Fabrika cayi
izlemektedir. Cd’a Dicle Nehri ve Bozova istasyonununda rastlanilmamastir.

Istasyonlar arasinda énemli bir farklilik bulunamamustir (P > 0,05).

Kursun i¢in kasta en yiiksek metal birikimi Batman Cayir bunu sirasiyla
Adryaman, Akcakale, Goksu ve Fabrika izlemektedir. I¢ organda ise en yiiksek metal
birikimi OngozIii, bunu sirasiyla Batman, Adiyaman, Akgakale izlemektedir. Dicle,

Devegecidi ve Bozova istasyonlarinda rastlaniimamaistir.

62



4.2. TARTISMA

GAP bolgesinin 9 farkli istasyon suyundaki agir metal degerleri TS 266 Tiirk
standartlar * tarafindan belirlenen degerlerin (Fe 5-15 mg/l, Pb 0,0-0,05 mg/1) altinda
bulunmustur. Agir metal konsantrasyonlari, kirlenmemis olarak kabul edilen Atatiirk
Baraj gol suyu drnekleri ile uyum gostermektedir >, Bu durum GAP bélgesindeki

sucul bolgelerin halen ciddi bir kirletici kaynaga sahip olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi Dicle nehri hevsel bahgeleri istasyonundan
alman suda Fe degeri tiim istasyonlarla karsilastirildiginda en yiliksek degerde olup,
Mn ve Zn ise Bozova istasyon’un 6rneklerinde en yiiksek degerde olup, Co, Ni, Cu,
Cd ve Pb’na rastlanilmamistir. Bu durum suyun pH’in yiiksek (7,0-7,5) olmasindan
dolay1 metallerin ¢oziinmediginden kaynaklanabilir. Ciinkii sedimentte ve suda asili

parcaciklara bagli metaller ancak suyun asidik olmasi durumunda serbest hale gecer.

Calisilan istasyonlardaki sediment oOrnekleri incelendiginde istasyonlar
arasinda lokal varyasyonlarin oldugu belirlenmistir. Sedimentteki en yliksek metal
degerleri Fe 42280 mg/kg ile Devege¢idi; Mn 1537 mg/kg Devegecidi; Zn 99,23
mg/kg Ongozli; Co 43,15 mg/kg ile Adiyaman; Ni 236,2 mg/kg ile Adiyaman;
Cul55,3 mg/kg ile Adiyaman; Cd 0,480 mg/kg Bozova; Pb ise 16,98 mg/kg ile
Adiyaman’da goriilmiistiir. Bu istasyonlar zirai ve evsel atiklarin suya karigtigi
kirlenmis yerlerde olmasi ile dikkat cekmektedir. Sedimente birakilan bu metaller ya
direkt su yoluyla ya da besin zinciri yoluyla canlilarda birikebilmektedir”.
Sedimentteki agir metaller bentik organizmalari da direkt olarak etkileyebilir
(Karadede ve Ark.°, Widianarko ve ark.’ sediment ile baliktaki agir metal

konsantrasyonu arasinda dnemli bir iliski oldugunu goézlemlemisledir.
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Cd, Cu, Cr, Ni, Zn ve Mn gibi agir metaller, gerek sudan direkt olarak gerek
besin zinciri ile girdikleri canli biinyelerinden, dogal fizyolojik yollar ile
atilamadiklari i¢in birikime ugrar ve organizmada belirli konsantrasyonlarin asilmasi
halinde toksik etki yaparlar. Gill ve ark.,” Ashraf ve Jaffar,® Lourdes ve Cuvin®
sudaki metal konsantrasyonunun artmasi ile birlikte, balik dokularindaki Cd ve Hg
konsantrasyonunun da artis gosterdigini; fakat, Zn i¢in bunun s6z konusu olmadigin
ve viicutta Zn birikiminin diizenlenebilecegini gostermislerdir. Baliklarda doku ve
organlarda biriken metal, bu metallere maruz birakilma siiresi ve ortamdaki
konsantrasyonlarina bagli olarak artmaktadir.

Gambusia affinis’in kas ve i¢ organdalarindaki agir metal degerleri arasinda
onemli farklilik bulunmustur (p<0,05). I¢ organda Fe, Zn, Ni ve Cu konsantrasyonu
kasa oranla daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Alhas ve ark.® Atatirk Baraj
Goli'nde yasayan Barbus xanthopterus ve Barbus rajanorum mystaceus un
karaciger, bobrek ve solungacindaki agir metal birikiminin kastaki agir metal
birikiminden daha fazla oldugunu bulmuslardir (p<0,05). Ayn1 sekilde, Karadede ve
Ark.® Dicle Nehrinde yasayan Silurus triostegus’un kas, karaciger ve solungagindaki
agir metal birikimini incelediklerinde organlar arasinda Onemli farkliliklar

bulmuslardir (p<0,05).

Yapilan c¢aligmada, Gambusia affinis’in i¢ organinda tespit edilen Fe
konsantrasyonu bu dokuda belirlenen diger metallere gore yiiksek bulunmustur.
Fe’in i¢ organdaki konsantrasyonu kasa gore Onemli derecede yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0,05). I¢ organda Fe’den sonra en fazla bulunan agir metal Zn’dur.
Uysal ve ark.'® Enne Baraj Gélii'nde yasayan Carassius carassius, Chondrostoma

nasus, Leuciscus cephalus, Alburnus alburnus, Cyprinus carpio tiirlerinin
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karacigerindeki Fe konsantrasyonu diger dokulara gore yiiksek bulmuslardir
(p<0,05). Baliklarin viicutlarindaki Fe’in diger elementlere oranla daha fazla
birikebilmeleri sedimentte ve suda anaerobik kosullarda bazi biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu Fe*iin Fe' vye indirgenerek CO,’li sularda kolayca
¢Ooziinmeleri ile ortama bol miktarda gecebildiklerinden dolayr oldugu

belirtilmektedir'®.

Batman ¢ayinda Gambusia affinis 6rneklerinin kasinda Fe ve Ni birikimi
diger istasyonlara oranla daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Van den Broek ve
ark.> Manly lagoon igerisinde bes farkli bolgede bulunan Gambusia halbrook inin
disi ve erkeklerindeki Cd, Cu, Zn, Pb ve Fe’nin birikimini incelediklerinde bolgeler

arasinda 6nemli farkliliklar bulmuslardir (p<0,05).

Gambusia affinis’te en diisiik agir metal birikimi kas dokusunda goézlenmistir.
Kaslar genellikle metal depolamayan organ olarak kabul edilmektedir®. Genellikle en
yiiksek birikim karacigerde en diisiikk birikim ise kas dokusunda goriilmektedir
Bunun en 6nemli nedeni agir metallerin metabolik olarak aktif olan organlarda daha
fazla birikmesidir. Atatlirk Baraj Golii’nde su, sediment ve bazi balik tiirlerinin kas,
solungac ve karaciger dokularinda agir metal birikimleri {izerine yapilan ¢aligmada
da en yiiksek metal birikiminin solungag¢ ve karacigerde en diisiik ise kas dokusunda
oldugu bulunmustur (p<0,05)2. Ayni sekilde, Hazar Goliinden yakalanan Capoeta
capoeta umbla (Heckel, 1843)’nin kas, solungag, deri, karaciger, gonad ve
bobregindeki agir metal (Cu, Fe, Mn ve Zn) konsantrasyonlarinin en yiiksek

karacigerde, en diisiik ise kas dokusunda oldugunu tespit edilmistir®.
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Balik dokularinda tespit edilen metal seviyeleri suya gore yliksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. Bunun nedeni, sudaki agir metallerin ¢6kerek, dip
kisminda birikmesi ve inceledigimiz baliklarin bu metalleri sedimentten veya
besinlerden alip doku ve organlara akiimiile etmis olmasmdan kaynaklanabilir 2.
Canbek ve ark.** yaptiklari calismada inceledikleri tiirlerin agir metal birikim
diizeylerinin, ortam suyundaki agir metal derisimlerinden fazla oldugunu ve bu
birikimlerin organ ve dokulara gore farklillk gosterdiklerini belirtmislerdir.
Baliklarda farkli agir metallerin farkli doku ve organlarda farkli oranlarda biriktigi ve
belirli bir metalin hangi doku ve organda oncelikle depo edileceginin tiirlere gore
degisim gosterdigi bildirilmistir 2*3. Al-Yousuf ve ark.™ Lethrinus lentjan’da Zn, Cu

ve Mn’1 karacigerde en fazla, kasta ise en az oranda biriktigini belirlemislerdir.

Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir metal birikimine bakildiginda
en yiksek birikimin Fe oldugu goriilmektedir. Tekin-Ozan ve ark.’® Beysehir
goliinde yasayan (Cyprinus carpio L. 1758)’nin baz1 organlarindaki Cr, Pb ve Cd gok
diigsiik konsantrasyonlarda bulmuslardir. Saricay’dan yakalanan Leuciscus cephalus
ve Lepomis gibbosus’un dokularinda metal birikimine bakildiginda Zn 6,35-28,55
pg/g, Cu 0,065-6,362 pg/g, Pb 0,068-0,874 pg/g, Cd ise 0,001-0,084 pg/g olarak
tespit edilmistir. Metal birikimleri yasal sinirlar1 gegmedigi icin insan sagligi igin
tehlike olusturmamaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar metal birikimlerinin dokulara
gore farklilik gosterdigini (P<0,05) en yiiksek birikimin karaciger ve solungaglarda

oldugunu dogrulamaktadir *’,

Tiirkmen ve ark.’® Tiirkiye sularinda yasayan Belone belone L., 1761 ve

Pomatomus saltatrix L., 1766, dokularindaki agir metal birikimini incelediklerinde
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Cd ve Pb diisiik konsantrasyonlarda Cu, Zn, ve Fe ise yiiksek konsantrasyonlarda
bulmuglardir. Bolgesel farkliliklarin agir metal konsantrasyonu iizerinde etkili oldugu
bulunmustur. Sonuglar bizim yaptigimiz ¢alismalarla karsilastirildiginda uyum iginde

oldugu goriilecektir.

Gambusia affinis’in i¢ organinda 6lgiilen ortalama en yiiksek metal birikimi
sirastyla Fe>Zn>Mn>Ni>Cu>Pb>Cd olarak belirlenmistir. Goksu ve ark.” Seyhan
Baraj goliindeki Cyprinus carpio ve Stizostedion lucioperca’daki Fe, Zn ve Cd
birikimini ~ sirasiyla Fe>Zn>Cd olarak bulmuslardir. Bulgularimizin  bu

arastirmacilarin bulgular1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda Zn, Fe ve Mn’1n yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu
balik karacigerinde metallothionein denilen bir proteinin bulundugu gériilmiistiir’®?.
Olduk¢a kompleks bir yapiya sahip olan bu protein ¢ok sayida metali baglama

yetenegine sahiptir. Karacigerdeki yliksek metal konsantrasyonlarmin diger bir

nedeni de bu organin metal detoxifikasyon yeri olmasindan kaynaklanmaktadir %,

Kadmiyum, canlilarda herhangi bir biyolojik islevi olmayan kanserojen ve
mutajen etkileri bilinen bir agir metaldir. Bu metalin ¢ok diistik ortam derisimleri bile
baliklar iizerinde toksik etki yapar . Calismamizda en yiiksek Cd konsantrasyonu
Gambusia affinis’in i¢ organinda gorilmiistir (0,0902 mg/kg). Fakat Gambusia
affinis’in kas dokusunda Cd diisik konsantrasyonda (0,02 mg /kg) ya da hig
bulunamistir. Doku ve organlar arasindaki bu farklar, incelenen doku ve organlarin
yapisal, metabolik ve islevsel olarak farkli olmasindan kaynaklanabilir. Goksu ve
ark.?* Seyhan Baraj Gélii’'nden yakalanan Aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758)

ve Sudak (Sizosten lucioperca L., 1758)’in yenilebilir kisimlarinda, Fe, Zn ve Cd
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konsantrasyonlarini sirastyla Fe>Zn>Cd seklinde bulmuslardir. Kalay ve Karatag %3
Tilapia nilotica (L.)’nin bazi dokularinda (Kas, beyin ve kemik) Cd birikimini kas
dokusunda diger dokulara gére daha diisiik oldugunu saptamislardir. Kas dokusunda
diger dokulara gore diisiik belirlenen Cd derisimleri, bu dokunun normal kosullarda
MT ve benzeri diisiik molekiil agirliklt metal baglayici proteinleri igermemeleri ve bu

proteinleri sentez kapasitelerinin daha sinirli olmasi seklinde belirtmislerdir.

Van den Broek ve ark.*” Manly Lagoon bélgesinin bes farkli yerinde yasayan
Gambusia halbrooki’nin erkek ve disilerindeki Fe, Cu, Zn birikimini incelediklerinde
Zn 250 ppm, Fe 150 ppm, Cu 4,6 ppm olarak bulmuslardir. Sonuglar Gambusia
affinis’teki agir metal birikimiyle karsilastirildiginda Zn metali hari¢ diger metallerle

uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Yap ve ark.”® Serdang goliinde Poecilia reticulata’nin agir metal degerleri
Cu 5,98 ppm, Zn 164 ppm, Cd 1,12 ppm, Ni 591 ppm, Pb 34,9 ppm olarak
belirlenmistir. Sonuclar Gambusia affinis 'teki degerlerle karsilastirildiginda ise daha

diisiik konsantrasyonda oldugu goriilmektedir.

Tiirkmen ve ark.'® Tiirkiye sularinda yasayan Belone belone L., 1761,ve
Pomatomus saltatrix L., 1766, dokularindaki agir metal birikimi incelendiginde Cd
ve Pb diisiik konsantrasyonlarda bulurken; Cu Zn ve Fe yiiksek konsantrasyonlarda
bulmustur. Bolgesel farkliliklarin agir metal konsantrasyonu tizerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Gambusia affinis’ler {izerine yaptigimiz ¢alismamizda bolgeler arasi
farkliliklar bulunmustur. Her boélgenin habitatinin ve iklim sartlarinin degisik
olmasiyla aciklanabilir. Bu arastirmacilarin bulgulari, bizim bulgularimizi destekler

niteliktedir.
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4.2. CIZELGE VE SEKILLER

Cizelge 4.1. Bolgeleraras1 sudaki agir metal degerleri

Metaller (mg/kg)
Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
Dicle 1,139 0,03 |0,028 | ND N.D N.D N.D N.D
Ongozli 0,601 0,122 | 0,018 | N.D N.D N.D N.D N.D
5| Devegecidi 0,134 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
E Adiyaman 0,367 0,018 | N.D N.D N.D N.D N.D N.D
:gﬂ Goksu 0,139 N.D 0,002 | N.D N.D N.D N.D N.D
% Batman 0,149 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
S| Bozova 0,366 0,43 0,034 | N.D N.D N.D N.D N.D
a| Akgakale 0,134 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Fabrika 0,135 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Karadede ve Unlii | 0,10 N.D 0,07 0.02 0,2 0,058 | N.D N.D
N.D. él¢timler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir
Cizelge 4.2. Bolgelerarasi sedimentteki agir metal degerleri
Metaller (mg/kg)
Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
Dicle 23458 | 532 49,66 | 26,49 | 77,21 | 107,3 | N.D 6,576
5 Ongozli 37010 | 670,3 | 99,23 | 32,88 | 119,7 | 142,7 | 0,237 | 10,87
E’ Devegecidi 42280 | 1537 83,24 | 34,43 | 1194 | 47,02 | 0,015 | 8,207
1%" Adiyaman 42010 | 1052 85,16 | 43,15 | 236,2 | 1553 | N.D 16,98
5 Goksu 41920 | 631,7 | 79,53 | 32,34 | 93,39 | 84,60 | N.D 4,199
é Batman 24190 | 4378 | 5255 | 11,16 | 70,63 | 30,97 | 0,098 | 6,660
é Bozova 17420 | 340,4 | 51,80 | 9,608 | 74,07 | 25,27 | 0,480 | 10,34
§ Akgakale 31570 | 791,2 | 37,74 | 17,23 | 65,57 | 28,61 | N.D N.D
Fabrika 38740 | 6716 | 60,14 | 2594 |67,28 | 39,17 | ND 2,295

N.D. dl¢giimler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir
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Cizelge 4.3. Sedimentteki Referans Materyal Degerleri ile Olgiilen Degerler
(mgrkg)*®

Metaller | Referans degerler Olgiilen degerler

Zn 460 334

Ni 34 28.82
Cu 87 95.40
Cd 3.3 2.759
Pb 87 62.13

Cizelge 4.4. DOLT-3’teki Referans Materyal Degerleri ile Olgiilen Degerler
(mg/kg)®’

Metaller | Referans degerler | Olgiilen
degerler
Fe 1484 1122
Zn 86.6 62.59
Ni 2.72 3.023
Cu 31.2 26.79
Cd 19.4 13.19
Pb 0.32 0.702

70



Cizelge 4.5. Dicle nehrindeki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir
metal degerleri

Metaller (mg/kg)
Organlar Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
Min 3,12 8,53 13,45 0,03 0,01 0,34 0,01
% Max 34 9,09 23,89 0,06 1,14 0,94 0,03
X Ortalama | 13,56 | 8,86% | 17,633%| 0,042a | 0,391 | 0,551 a 00173 | N.D
Sd 17,70 | 0,297 | 5,520 0,141 0,648 | 0,336 0,00945
Min 193 13,10 | 31,00 0,17 1,08 2,95
= Max 234 13,45 | 34,83 0,51 1,58 3,69
f‘s” Ortalama | 207,6 | 13,22 | 32,886 | 0,294a | 1,258 | 3,306b N.D N.D
~ Sd 22,85 | 0,194 | 1,915 0,1860 | 0,281 | 0,370

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min.en kiiciik deger, Max.en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. 6l¢iimler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir

Cizelge 4.6. Ongozlii’de Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir metal

degerleri
Metaller (mg/kg)
Organlar Fe Mn Zn Co Ni Cu cd |Pb
Min 6,38 3,17 20,20 0,03 0,03 1,83
Max 6,96 3,70 21,34 0,05 0,10 1,88
ﬁ Ortalama 6,727a | 3,42a 20,82a | 0,04a 0,065a |184a |ND | ND
Sd 0,305 0,263 0,578 0,0073 0,034 0,024
Min 62,82 3,77 36,35 0,07 0,16 2,67 0,02 0,0
gﬂ Max 94,95 5,35 40,27 0,11 0,29 4,36 0,07 0,8
% Ortalama 82,33b | 4,402a |38,18b |0,09b 0,236b | 3,48b |0,04 |03
Sd 17,141 0,836 1,972 0,0185 0,066 0,847 002 |04

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min.en kiiciik deger, Max.en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. dl¢timler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir

7

1




Cizelge 4.7. Devegecidin’de Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir

metal degerleri

Metaller (mg/kg)

Organlar Fe Mn Zn Co Ni Cu_ | cd Pb
Min 4,35 6,27 11,31 | 0,04 0,07 1,26

. Max 8,79 1891 | 1968 | 0,08 0,15 10,62

Y Ortalama | 7,225a | 12,23a | 16,510a | 0,0653a | 0,1055a | 4,92a | N D ND
sd 2,49 6,339 | 454 | 0,0230 | 0,043 |5,00
Min 224,00 | 8556 | 31,00 |0,26 0,53 393 0,02

g [ Max 474,00 | 226,00 | 60,00 | 0,50 1,45 10,99 | 0,03

§ Ortalama | 321,6 b | 145,85b | 41,15a | 0,3753b | 0,9980b | 7,632a | 0,0273 | N-D

- sd 133,665 | 72,294 | 16,33 | 0,1191 | 0,459 | 3,541 | 0,00896

2D harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min.en kiiciik deger, Max.en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. 6l¢iimler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir

Cizelge 4.8. Bozovadaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir metal

degerleri
Metaller (mg/kg)

Organlar Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
Min 6,01 4,96 29,39 0,04 0,21 0,51

2 Max 25,44 7,35 32,96 0,07 0,55 3,23

X Ortalama | 12,61a 6,038a | 31,28a | 0,0520a | 0,3536a | 2,08a | ND | N.D
Sd 11,107 1,208 1,79 0,0240 0,1777 1,411
Min 68,73 3,79 36,21 0,07 0,29 1,65

g Max 191,00 5,50 49,37 0,16 0,82 2,74

&

O | Ortalama | 113,293a | 4438a | 41,640a | 0,1080a | 05153a |229% | N.D | N.D
Sd 67,537 0,926 6,87 0,2748 0,2748 0,572

P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min.en kii¢iik deger, Max.en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. 6l¢iimler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir
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Cizelge 4.9. Adiyaman’daki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir

metal degerleri

Organlar

Metaller (mg/kg)

Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
Min 6,71 3,19 | 13,02 | 0,02 0,19 0,32 0,02 0,06
Max 31,02 | 635 |2312 |0,05 0,95 0,56 0,05 0,09
§ Ortalama | 15,06a | 4,38a | 17,99a | 0,0350a | 0,4870a | 0,4343a | 0,0400a | 0,0745a
Sd 13,82 | 1,716 | 5,05 0,0157 | 0,4086 | 0,1205 | 0,0147 | 0,02051
Min 20,63 | 3,07 | 27,62 | 0,04 0,23 1,39 0,03 0,02
§D Max 80,05 | 4,83 3811 | 0,09 0,91 1,75 0,06 0,25
é Ortalama | 58,57a | 4,05a | 34,05b | 0,0637a | 0,5927a | 1,561b | 0,0453a | 0,1167a
a Sd 32,95 | 0,897 | 5,63 0,0220 | 0,3394 | 0,1827 | 0,1528 | 0,1176

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min. en kiigiik deger, Max. en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. 6l¢timler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir.

Cizelge 4.10. Fabrika ¢aymdaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki
agir metal degerleri

Metaller (mg/kg)

Organlar Fe Mn | zn | Co Ni Cu |cd Pb
Min 8,96 4,69 16,57 | 0,04 0,19 0,21 0,03 0,01
" Max 17,36 6,76 22,27 | 0,04 0,32 0,93 0,04 0,07
Y Ortalama | 13,97a 6,032a | 19,62a | 0,0416a | 0,236a | 0,544a | 0,0319a | 0,040a
Sd 4,43 1,161 | 2,87 0,0019 | 0,0727 | 0,3592 | 0,0070 | 0,364
Min 136,81 4,83 21,50 | 0,10 0,34 0,80 0,01 0,04
§D Max 440,75 9,27 2394 | 0,23 0,99 1,00 0,02 0,06
8 Ortalama | 326,077b | 7,251a | 22,51a | 0,1837a | 0,718a | 0,907a | 0,0161b | 0,048a
Sd 165,132 | 2,245 | 1,271 | 0,0742 | 0,3366 | 0,203 | 0,00687 | 0,1768

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min. en kiiglik deger, Max. en biiyiik deger,
S.D. Standart sapma
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Cizelge 4.11. Goksu ¢ayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir
metal degerleri

Organlar

Metaller (mg/kg)

Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
Min 7.31 448 | 1645 | 0,03 0,19 023 |00l |001
p Max 9,16 559 | 27,47 |0,03 0,29 071 |004 |013
¥ Ortalama | 8,27a | 5,024a | 21,806a | 0,0284a | 0,220a | 0,398a | 0,028a | 0,0621
sd 0928 | 0555 |551 0,0057 | 0,057 |0,2676 | 0,1431 | 0,0596
Min 92,65 | 483 |2522 0,07 0,35 231 | 0,02
§ [ Max 13485 | 652 |3215 |0,14 106 | 270 |0,09
§ Ortalama | 110,09b | 5,691a | 29,55a | 0,1169b | 0,6516a | 2,46b | 0,040a | N-D
B sd 22,023 | 0,845 | 3,773 |0,0366 | 0,3687 | 0,2052 | 0,0423

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min. en kiigiik deger, Max. en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. 6l¢timler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlarinin altindadir.

Cizelge 4.12. Batman ¢ayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki
agir metal degerleri

Organlar

Metaller (mg/kg)

Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb

Min 16,50 4,64 19,15 | 0,01 0,60 0,68 0,03 0,02

" Max 156,27 9,37 30,53 | 0,05 1,90 1,15 0,09 0,73
V; Ortalama | 70,47a 6,37a | 23,74a | 0,0303a | 1,37a | 0,878a | 0,0493a | 0,312a
Sd 75,121 2,601 |5,99 0,0236 | 0,6811 | 0,2417 | 0,03488 | 0,3728

Min 166,37 7,43 22,96 | 0,08 0,54 1,59 0,06 0,12

§D Max 385,00 12,50 | 57,25 |0,10 1,39 2,95 0,12 0,60
CE Ortalama | 278,456a | 10,36a | 43,70a | 0,0906b | 0,954a | 2,278b | 0,0902a | 0,316a
B Sd 109,421 | 2,62 18,24 | 0,0101 | 0,4235 | 0,6791 | 0,0300 | 0,2544

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min. en kiiglik deger, Max. en biiyiik deger,
S.D. Standart sapma
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Cizelge 4.13. Akgakale’de Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki agir

metal degerleri

Organlar

Metaller (mg/kg)

Fe Mn Zn Co | Ni Cu Cd Pb
Min 5,38 3,81 16,69 0,12 0,53 0,02 0,01
" Max 12,09 | 3,99 17,29 0,20 0,98 0,03 0,16
N Ortalama | 7,99a | 3,88a 16,95 a 0,1650a | 0,7257a | 0,0285a | 0,0653a
Sd 3,59 0,0915 | 0,305 0,0415 | 0,2315 | 0,0043 | 0,0856
Min 105,31 | 4,60 25,21 0,34 1,60 0,03 0,05
Eb Max 119,97 | 4,66 26,88 0,39 1,67 0,04 0,10
é Ortalama | 112,3b | 4,62 b 2588 | NypD | 0,3637b | 1,6290b | 0,0327a | 0,0701a
B Sd 7,34 0,03272 | 0,8759 0,0266 | 0,03439 | 0,00631 | 0,02942

2P harfleri organlar arasindaki istatistiki farklilik, P<0,05 altindaki degerler 6nemli
farkliliklar gosterir (t-testi uygulandi). Min. en kiigiik deger, Max. en biiylik deger,
S.D. Standart sapma, N.D. 6l¢timler ICP-OES’nin duyarlilik sinirlariin altindadir.
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Cizelge 4.14. Bolgeleraras1t Gambusia affinis ’in kas ve i¢ organindaki dl¢iilen agir metal konsantrasyonlari

Istasyonlar Dokular Fe Mn Zn Co Ni Cu Cd Pb
13,560+17,70° 8,86+0,29 ™ 17,63+5,5207 0,04+0,14 2P 0,391+0,64 2 0,55+0,33% 0,010,009 | N.D 13,560+17,70°
Dicle (3,12-34,0) (8,53-9,09) (13,45-23,4) (0,03-0,06) (0,01-1,14) (0,34-0,9) (0,01-0,03) (3,12-34,0)
207,6+22,85Y 13,222+0,19 32,88+1,91°%% | 0,29+0,18 ¥* 1,2540,28 3,30+0,37%Y N.D 207,6+22,85
(193-234) (13,10-13,45) (31-34) (0,17-0,51) (1,08-1,58) (2,95-3,6) N.D (193-234)
Ongdzlii 6,72+0,305° 3,4240,26 2 20,8+0,5 0,04£0,007** | 0,060,032 1,8+0,02 2P N.D N.D 6,72+0,305°
(6,38-6,96) (3,17-3,40) (20-21) (0,03-0,05) (0,03-0,1) (1,8-1,83) (6,38-6,96)
82,3+17,14° 4,4+0,8" 38+1,9 *¥* 0,09+0,01 © 0,23+0,06 * 3,4+0,8 7 0,04+0,02% 032+04 | 82,3+17,14
(62-94) (3,753 (36-40) (0,07-0,11) (0,16-0,29) (2,6-4,3) (0,02-0,07) 0,05-0,8) | (62-94)
Devegecidi 7,242 42 12,3+6,3 16442 0,06+0,02° 0,10+0,04° 4,9450° N.D N.D 7,242 42
(4,3-8,7) (6,2-18,9) (11-19) (0,04-0,08) (0,07-0,15) (1,2-10) (4,3-8,7)
321+1337Y 1457279 41+16 V7 0,37+0,11 2 0,99+0,45 2t 7,643,5°7 0,02+0,008* | N.D 321+1337
(224-474) (85-226) (31-60) (0,26-0,5) (0,5-1,4) (3,9-10,9) (0,02-0,03) (224-474)
Adiyaman 154132 4,3+1,7%P 17,9+5,05 ¢ 0,03+0,01 2P 0,48+0,40 2 0,43+0,122 0.04+0.01 0,07+0,02 | 15+13°
(6,7-31) (3,1-6,3) (23-13) (0,02-0,05) (0,19-0,95) (0,32-0,5) (0,02-0,05) (0,06-0,09 | (6,7-31)
58+32% 4,05+0,89" 34+5,6 “V* 0,06+0,02 0,59+0,33 Y% | 1,560+18 %Y | 0,04+0,15" 0,11£0,11 | 58+32*
(20-80) (3,07-4,8) (27-38) (0,04-0,09) (0,2-0,9) (1,3-1,7) (0,03-0,06) (0,02-0,2) | (20-80)
Goksu 8,27+0,9% 5,02£0,5 2P 2184552 0,02+0,005 0, 22+0,05 ° 0,39+0,26 a 0,02+0,14 0,06+0,05 | 8,27+0,9°
(7,3-9,1) (4,4-5,5) (16-27) (0,03-0,03 (0,19-0,29) (0,23-0,7) 0,01-0,04 (0,01-0,13 | (7,3-9,1)
110422 5,6+0,8% 29,5+3,7 V7 0,11+0,03 ¥ 0,65£0,36 *¥* | 2,46+02*Y 0,04+0,04% N.D 110+22%
(92-134) (4,8-6,5) (25-32) (0,07-0,14) (0,35-1,06) (2,3-2,7) (0,02-0,09) (92-134)
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Cizelge 4.12.(Devami)

Batman 70+75° 642,6 &P 2345,99 2 0,03+0,02 2P 1,37+0,68 0,8+0,2 0,040,03° 0,31+0,37 70+75°
(16-156) (4,6-9,3) (19-30) (0,01-0,05) (0,6-1,9) (1,15-0,6) (0,03-0,09) (0,02-0,7) (16-156)
278109 10,3+2,6 43+18 7 0,09+0,01 ¥ 0,95+0,42 Y20 [ 2.240,6 %Y 0,09+0,03% 0,31£0,25 278109
(166-385) (7,4-12,5) (22-57) (0,08-0,10) (0,5-1,39) (1,5-2,9) (0,06-0,12) (0,12-0,6) (166-385)
Bozova 12,6+11,12 6,03+1,2 P 31,2+1,7° 0,05+0,02 2 0,35+0,17 2 2,08+1,4 2P N.D N.D 12,6+11,17
(6-25) (4,9-7,3) (29-32) (0,04-0,07) (0,21-0,55) (0,5-3,2) (6-25)
11367 4,4+£0,9 % 41+6 V7 0,10£0,27 ¥ 0,5+0,27 *¥2 2,240,57 %Y N.D N.D 11367
(68-191) (3,7-5,5) (36-49) (0,07-0,16) (0,2-0,8) (1,6-2,7) (68-191)
Akcakale 7,9+3,5°% 3,88+0,09 16,9+0,30 %Y N.D 0,160,042 0,7240,23 2 0,020,004 0,0620,08 7,943,5%
(5,3-12,09) (3,8-3,9) (16,6-17,2) (0,12-0,20) (0,53-0,9 (0,02-0,03) (0,01-0,16 (5,3-12,09)
112,38+7,3Y 4,62+0,03" 25,8+0,87° N.D 0,360,02 %Y 1,620,03 %Y 0,03£0,006* | 0,07+0,02 112,38+7,3Y
(105-119) (4,60-4,66) (25-26) (0,34-0,39) (1,60-1,6) (0,03-0,04) (0,05-0,1) (105-119)
Fabrika 13,9+4 4 6,03+1,16%° 19,642,87 ° 0,04+0,001%® | 0,23+0,072 0,54+0,35 2 0,030,007 0,04+0,36 13,944 42
(8,9-17,3) (4,6-6,7) (16,5-22,2) (0,04-0,04 (0,19-0,32) (0,21-0,9 (0,03-0,04) (0,01-0,07 (8,9-17,3)
326,07+165,32Y 7254224 2241277 0,18+0,07 X 0,71£0,33 %Y1 | 0,9+0,1 0,01£0,006* | 0,04+0,17 326,07+165,32"
(136-440) (4,8-9,2) (21-23) (0,10-0,23) (0,34-0,99) (0,8-1,0) (0,01-0,02) (0,04-0,06) | (136-440)

22 ¢ harfleri kaslar arasindaki bolgesel farkliliklari, *¥ > harfleri i¢ organlar arasindaki bolgesel farkliliklar1 gosterir. P<0,05 altindaki degerler

onemli farkliliklar gosterir (Coklu karsilagtirma testi olarak Duncan testi uygulandi)
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Sekil 4.1. Dicle nehrindeki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe, Mn
ve Zn’daki agir metal konsantrasyon degisimi
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Sekil 4.2. Dicle nehrindeki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co, Ni,
Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.3. Ongozliideki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe, Mn ve
Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.4. Ongozlii’deki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co, Ni,
Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.5. Devegecidindeki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe, Mn
ve Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.6. Devegecidindeki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co, Ni,
Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.7. Bozovadaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe, Mn ve
Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.8. Bozovadaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co, Ni, Cu,
Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarmin degisimi
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Sekil 4.9. Adiyaman’daki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe, Mn
ve Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.10. Adiyaman’daki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co, Ni,

Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.11. Fabrika ¢ayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe,

Mn ve Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.12. Fabrika ¢ayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co,

Ni, Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.13. Goksu cayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe,
Mn ve Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.14. Goksu ¢aymdaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co,
Ni, Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.15. Batman ¢ayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe,
Mn ve Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.16. Batman ¢ayindaki Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co,
Ni, Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.17. Akgakale’de Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Fe, Mn ve
Zn’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.18. Akgakale’de Gambusia affinis’in kas ve i¢ organindaki Co, Ni,
Cu, Cd ve Pb’deki agir metal konsantrasyonlarinin degisimi
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Sekil 4.19. Bolgelerarasi Gambusia affinis’in i¢ organindaki agir metal

konsantrasyonlariin degisimi
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Sekil 4.20. Bolgelerarasi Gambusia affinis’in  kastaki metal

konsantrasyonlarinin degisimi

87




4.3.KAYNAKLAR
1. TS 266 Tiirkiye Icme Su Standartlari, 1984, Ankara

2. Karadede, H.; Unlii, E. Concentrations of Some Heavy Metals in Water
,Sediment and Fish Species From The Atatiirk Dam Lake (Euphrates), Turkey.

Chemosphere, 2000, 41, 1371-1376

3. Alhas, E.; Oymak S. A.; Karadede, H. Heavy metal concentrations in two
barb, Barbus xanthopterus and Barbus rajanorum mystaceus from Atatiirk Dam
Lake, Turkey Environ. Monitor. Assess. 2008, 148 11-18.

4. Martin M. H.; Coughtrey P. J. Biological Monitoring of Heavy Metal
Pollution. Applied Science Publishers, London 1982.

5. Karadede, H.; Oymak, S. A.; Unlii, E. Heavy metalsin mullet, Liza abu,
and catfish, Silurus triostegus, from the Atatiirk Dam Lake (Euphrates), Turkey.
Environ. Int. 2004, 30, 183-188.

6. Widianarko, B,; C. A. M.; Van Gestel.; R. A. Verweij.; N. M. Van
Straalen  Associations between Trace Metals in Sediment, Water, and Guppy,
Poecilia reticulata (Peters), from Urban Streams of Semarang, Indonesia Ecotox.
Environ. Safe. 2000, 46, 101-107.

7. Gill, S. T.; Bianchi, C. P.; Epple, A. Trace metal (Cu and Zn) Adaptation
of organ systems of the American Eel, Anguilla rostrata, to external concentrations

of cadmium. Comp. Biochem. Physiol, 1992, 102, 361-37.

8. Ashraf, M.; Jaffar, M. Correlation Between Some Selected Trace Metal
Concentrations in Six Species of Fish From The Arabian Sea. Bull. Environ. Contam.
Toxicol. 1988, 41, 86-93.

88



9. Lourdes, M.; Cuvin-Aralar, A. Survival and Heavy Metal Accumulation of
Two Oreochromis niloticus (L.) Strains Exposed to Mixtures of Zinc, Cadmium and
Mercury. Sci. Total. Enviro., 1994, 148, 31-38.

10. Uysal, K.; Kose, E .; Biilbiil, M.; Donmez, M.; Erdogan, Y.; Koyun
M.; Omeroglu, C.; Ozmal, F. The comparison of heavy metal accumulation ratios of
some fish species in Enne Dame Lake (Kiitahya/Turkey Environ. Monit. Assess.
2008, 90, 67-70.

11. Mendil, D.; Uludzli, O. D.; Hasdemir, E.; Tiizen, M.; Sari, H. ve
Sui¢mez, M. Determination of Trace Metal Levels in Seven Fish Species in Lakes in

Tokat, Turkey. Food Chem. 2005, 175-179.

12. Van den Broek, J. L.; Gledhill, K. S.; Morgan, D. G. Heavy Metal
Concentrations in the Mosquito Fish, Gambusia holbrooki, in the Manly Lagoon
Catchment. In: UTS Freshwater Ecology Report, Department of Environmental

Sciences, University of Technology, Sydney . 2002.

13. Calta, M.; Canpolat, O. Hazar Gélii’nden yakalanan Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843)’da bazi agir metal miktarlarimin tespiti, F.U. Fen ve

Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2002, 14 (1), 225-230.

14. Canbek, M.; Yetim, M.; Uyanoglu, M.; Emiroglu, O.; Bayramoglu, G.,
Porsuk Cayindaki Bazi Canlilarda Agwr Metal Birikimleri ve Bunlarin TOKSik
Etkilerinin Arastirilmas:, T.C.Osmangazi Universitesi Arastirma Fonu Baskanligi,

Fen Bilimleri Proje, 2002, 67.

89



15. Al-Yousuf, M. H.; EI-Shahawi, S. M.; Al-Ghais, M. S. Trace metals in
liver, skin and muscle of Lethrinus lentjan fish species in relation to body length and

sex, sci. Total. Environ. 2000, 256, 87-94.

16. Tekin-Ozan, S.; Kir, 1. Seasonal variations of heavy metals in some

organs of carp (Cyprinus carpio L., 1758) from Beysehir Lake (Turkey) Environ.

Monit. Assess. 2008, 138, 201-206.

17. Yilmaz, F.; Ozdemir, N.; Demirak, A.; Tuna, A. L. “Heavy metal levels
in two fish species Leuciscus cephalus and Lepomis gibbosus”, Food Chem.

2007,100, 830-835.

18. Tirkmen, A.; Tepe Y.; Tirkmen, M.; Mutlu, E. Heavy Metal
Contaminants in Tissues of the Garfish, Belone belone L., 1761, and the Bluefish,
Pomatomus saltatrix L., 1766, from Turkey Waters Bull. Environ. Contam. Toxicol.

2008, 82,70 — 74.

19. Goksu, L, Z. M.; Cevik, F.; Findik, O.; Sarthan, E. Seyhan Baraj
Golii’'ndeki Aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve Sudak (Sizostedion
lucioperca L., 1758) ’larda Fe, Zn, Cd diizeylerinin belirlenmesi, E.U. Su Uriinleri
Dergisi, 2003, 20 (1-2), 69-74.

20. Miller, P. A.; Munkittrick, K. R.; Dixon, D. G. Relationship

betweenconcentrations of copperand zinc in water, sediment, benthic invertebrates

90



and tissues of white sucker (Catastomus commersoni) at metal-contaminated sites.

Can. J. Fish. Aquat. Sci. 1992, 49, 978-85.

21. Vanparys, C.; Dauwe, T.; Van Campenhout, K.; Bervoets, L.; Coen, W.
D.; Blust, R.; and Eens, M. Metallothioneins (MTs) and oJ-aminolevulinic acid
dehydratase (ALAd) as biomarkers of metal pollution in great tits (Parus major)

along a pollution gradient scienci of the total environment, 2008, 401, 184-193.

22. Langston, W. J.; Chesman, B. S.; Burt, G. R.; Pope, N. D. and
McEvoy, J. Metallothionein in liver of eels Anguilla anguilla from the Thames
Estuary: an indicator of environmental quality. Mar. Environ. Res. 2002, 263-293.

23. Kalay, M.; Erdem, C. Bakirin Tilapia nilotica (L) da karaciger, bobrek,
solungag, kas, beyin ve kan dokularindaki birikimi ile bazi kan parametraleri tizerine
etkileri, Tr. J. Of Zoology, 1995, 19, 27-33.

24. Goksu, L, Z. M.; Cevik, F.; Findik, O.; Sarthan, E. Seyhan Baraj
Golii'ndeki Aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve Sudak (Sizostedion
lucioperca L., 1758) ’larda Fe, Zn, Cd diizeylerinin belirlenmesi, E.U. Su Uriinleri
Dergisi, 2003, 20 (1-2), 69-74.

25. Yap, C. K.; Edward, F. B. Determination of contamination and
bioavailiability of heavy metals in serdang urban lake by using guppy fish poecilia
reticulata trends in applied sciences research, 2008, 69-75.

26. River Sediment-Extractable Metals Reference Material LGC6189

27. DOLT-3 Dodgfish Liver Certified Reference Material For Trace Metals
National Research Council Canada

91



5.SONUC VE ONERILER

GAP bolgesinin 9 farkli istasyon suyundaki agir metal degerleri TS 266 Tiirk
standartlar1 * tarafindan belirlenen degerlerin altinda bulunmustur. Bu durum GAP
bolgesindeki sucul bolgelerin kirletici bir kaynaga sahip olmadigin1 gostermektedir.
Calisilan istasyonlardaki sediment ornekleri incelendiginde ise istasyonlar arasinda

lokal varyasyonlarin oldugu belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada GAP bélgesinin sucul bolgelerinde yasayan Gambusia
affinis’lerin agir metal birikimi incelenmis, istasyonlar arasinda farkliliklar ortaya
konulmustur. Sedimentteki en yliksek metal degerleri incelendiginde Fe, Mn,
Devegecidi; Zn Ongozlii; Co, Cu, Ni, Pb Adiyaman; Cd Bozova’da oldugu

gorilmistir.

Yapilan bu ¢alismada GAP bolgesinin sucul bolgelerinde yasayan Gambusia
affinis’lerin agir metal birikimi incelenmis, istasyonlar arasinda farkliliklar ortaya
konulmustur. Kas i¢in agir metal birikimi incelendiginde Fe, Ni, Cd Batman ¢ayinda;
Co, Cu ve Mn Devegecinde; Zn ise Bozovada yliksek konsantrasyonda bulunmustur.
I¢ organda ise Co, Cu, Fe ve Mn Devegecinde; Zn Batmanda; Ni Dicle Nehrinde; Cd
Batmanda; Pb ise Ongozlii’de yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Kasta Fe i¢in
Batman istasyonu ile diger istasyonlar arasinda onemli istatiksel farkliliklarin oldugu
goriilmektedir (P <0,05). I¢ organda Fe i¢in Batman, Devegegidi, Fabrika ile diger
istasyonlar arasinda arasindaki farklilik 6nemlidir (P <0,05). Mangan igin kasta
Istatiksel olarak Akgakale ve Ongdzlii arasinda énemli bir fark bulunmazken (P >
0,05), Devegecidi ile diger istasyonlar arasindaki fark &nemlidir (P <0,05). Ig¢

organda ise Devege¢idi istasyonu ile diger istasyonlar arasinda onemli istatiksel
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farklilik bulunmustur (P <0,05). Cinko i¢in i¢ organda Fabrika ile Batman Cay1
arasinda farklilik 6nemlidir (P <0,05). Dicle nehri, Goksu, Adiyaman ve Ongozli
Koprii arasindaki farklilik 6nemsizdir (P > 0,05). Kadmiyum ve Kursun igin kas ve

i¢ organda Istasyonlar arasinda énemli bir farklilik bulunamamustir (P > 0,05).

Buldugumuz degerler Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)? ve
Tarim koy isleri bakan11g1n1n3 vermis oldugu degerlerle (Fe haric)

karsilastirildiginda uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Bu alandaki ¢alismalar gosteriyor ki dokulardaki birikim suyun tuzluluk, pH,
sertlik ve sicaklik gibi 6zelliklerine bagli olmakla birlikte esas olarak suyun igindeki

metal konsantrasyonuna ve metale maruz kalma siiresine gorede degismektedir *°

Son yillarda nanoteknolojinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte nanotoksikoloji veya
nanoekotoksikoloji ¢alisarak nanometalik yapilarin ¢evreye ve canlilara verdigi

zararlar arastirilmalidir.

Agir metal kirliligini azaltmak icin tarimsal faaliyetlerin bilingli bir sekilde
yapilmali ayrica kanalizasyonlarin su kaynaklarina karismas: onlenmelidir. Sanayi
kuruluslarinin atik sularinin ve evsel atiklarin sulara karismasi 6nlenmeli ve diizenli

kontroller yapilmalidir.

Ozellikle Ongozlii Koprii bolgesindeki ¢op yiginlart kaldirilmali ve Fabrika

cayina evsel atiklarin bosaltilmasi engellenmeli daha temiz bir ¢evre saglanmalidir
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