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OZET

HAZAR GOLU'NUN SUYUNDAKI VE GOLDE KONAKLAYAN VAN GOLU
MARTISININ (Larus armenicus) TUYLERINDEKI BAZI AGIR METAL DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

Arif Kemal SAMAT

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hiimeyra NERGIizZ
Mart 2018, 31 sayfa

Mart 2015-Mart 2016 tarihleri arasinda yapilan bu calismada Hazar Goli'ndeki agir metal
kontaminasyonunu belirlemek i¢in Van G6li Martisi (Larus armenicus) biyo-indikator tiir olarak
secilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda tiiriin ergin ve yavru bireylerinden tiiy 6rnegi toplanmis ve
farkli tiiy orneklerinde (EBT: Ergin Birincil Tiiy; EIT: Ergin ikincil Tity; EOT: Ergin Ortii
Tiiyii; YOT: Yavru Ortii Tiiyii) kadmiyum (Cd), kursun (Pb), bakir (Cu) ve demir (Fe), nikel
(Ni), ¢inko (Zn), selenyum (Se), mangan (Mn), krom (Cr) ve arsenik (As) birikim oranlari
arastirilmistir. Analiz edilen agir metaller icin en yliksek agir metal kalintt miktarlarinin yavru
ortii tliylerinde oldugu saptanmistir. Yavru Ortii tiiylerinde saptanan ortalama agir metal
diizeyleri; 0.02 mg/kg Cd, 0.46 mg/kg Pb, 0.72 mg/kg Cu, 58,31 mg/kg Fe, 0.04 mg/kg Ni, 8.38
mg/kg Zn, 0.07 mg/kg Se, 1.3 mg/kg Mn, 0.005 mg/kg Cr ve 0. 01 mg/kg As olarak tespit
edilmistir. Hazar Golii'nlin suyunda yapilan agir metal analizinde Pb, Fe, Zn ve As her mevsim
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, sudaki ortalama agir metal diizeyleri;

Fe>As>7Zn>Ni1>Cd >Cu>Cr> Pb>Mn>Se seklindedir.

Anahtar Kelimeler: Hazar Golii, Van Golii Martisi (Larus armenicus), Agir Metal, Su



ABSTRACT

DETERMINATION OF LEVELS OF SOME HEAVY METALS IN WATER AND
FEATHERS OF ARMENIAN GULL (Larus armenicus) INHABITING HAZAR LAKE

Arif Kemal SAMAT

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hiimeyra NERGIZ
March 2018, 31 pages

In this study which was carried out between March 2015-March 2016 Armenian Gull (Larus
armenicus) have been choosen as bio-indicator species to determine the heavy metal
contamination in Hazar Lake. In accordance with this purpose, the feather samples from different
parts of the bodies of adult and juvenile Armenian Gulls were collected ( APF: Adult Primary
Wing Feather; ASF: Adult Secondary Wing Feather; ACF: Adult Cover Feather; JCF: Juvenile
Cover Feather) and accumulation ratios and levels cadmium (Cd), lead (Pb), copper (Cu), iron
(Fe), nickel (Ni), zinc (Zn), selenium (Se), manganese (Mn), crom (Cr) and arsenic (As). The
highest average residue amount in juvenile cover feathers were 0.02 mg/kg Cd, 0.46 mg/kg Pb,
0.72 mg/kg Cu, 58,31 mg/kg Fe, 0.04 mg/kg Ni, 8.38 mg/kg Zn, 0.07 mg/kg Se, 1.3 mg/kg Mn,
0.005 mg/kg Cr and 0. 01 mg/kg As. Analysis of the heavy metals in Hazar Lake’s water, Pb, Fe,
Zn and As were determined all seasons. When we evaluated the findings heavy metal
concentration of water were found decrease in sequence of; Fe>As>Zn>Ni>Cd >Cu>Cr>
Pb>Mn>Se.

Key words: Hazar Lake, Armenian Gull (Larus armenicus), Heavy Metal, Water



TESEKKUR

Tez ¢aligmasinin her asamasinda bana destek olup, bilgisini ve deneyimlerini benimle paylasan,
bir egitimci olarak bir Ogrencinin verilen gorevi en 1yi sekilde tamamlamasi igin
konsantrasyonunu ve odaklanmasini en yiliksek diizeyde tutmasinin éneminin 6rneklerini sunan,
biyolojiyi bana bir daha sevdiren, hayatimda tanidigim en pozitif insanlardan biri olan, degerli
damisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Hiimeyra NERGIZ’e, agir metal analizleri sirasinda
karsilagilan giicliiklerin asilmasindaki katkilarindan dolayr Dog¢. Dr. Atilla DURMUS'a,
istatistiksel analizlerde yardimci olan Yrd. Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS'a, tezime 2015.02
No'lu proje ile maddi destek saglayan Bitlis Eren Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne, bugiine kadar iistlendigim tiim gorevlerimde bana destek olarak varlig ile beni giicli
kilan ve tez ¢caligmam sirasinda da arazide yaz, kis demeden benimle beraber olan sevgili esim
Meral SAMAT’a,”Baba sen bu tezi verirsin” diyerek beni her daim motive eden oglum Metehan
SAMAT a tesekkiir ederim.

Arif Kemal SAMAT
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1. GIRIS

Sulak alanlar sahip olduklar1 biyolojik ¢esitlilik nedeniyle yeryiiziiniin dogal zenginlik miizeleri
olarak kabul edilirler. Basta baliklar ve su kuslar1 olmak iizere bir¢ok canlinin yasaminda
beslenme ve barinma yeri olarak vazgecilmez yere sahiptirler. Ancak giiniimiizde sulak alanlar
pek cok cevresel tehdit ile karsi karsiyadir. Bunlardan biri de su kirliligidir. Tatli sulardaki
inorganik kirliligin en 6nemli sebebini agir metaller olusturur. Agir metaller endiistriyel ve evsel
atiklarla, tarimsal aktiviteler sonucunda, erozyonla ve riizgarla tasinan kaya parcalariyla ve
tozlarla, volkanik aktivitelerle, orman yanginlariyla ve bitki ortiisiiyle sulara taginir (Yavuz ve
Sarigiil 2016).

Endiistriyel ve kentsel atiklar bir¢ok zehirli agir metal igerir. Cd, Pb, Ni, Hg gibi baz1 agir
metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda bile biyolojik sistem i¢in oldukga toksiktir (Cahill vd. 1998,
Bostan vd. 2007, Roux ve Marra 2007). Kirleticilerin dnemli bir kismini olusturan agir metaller,
metal bilesikleri ve ¢esitli mineraller sucul ortamda ve sedimentlerde genis bir sekilde yayilmistir
(Yazkan vd. 2002). Sucul organizmalar, metalleri sudan ve yiyeceklerden alirlar ve yiiksek
konsantrasyonlarda organ ve dokularinda biriktirirler. Bu nedenle esansiyel veya esansiyel
olmayan tiim metaller potansiyel olarak toksik kabul edilebilir.

Besin piramidinin {ist basamaklarinda yer alan predator su kuslarmin viicutlarindaki agir
metal konsantrasyonu daha alt basamaklardaki canlilara oranla daha yiiksektir. Bu kuslar sucul
ekosistemlerdeki kontamine olmus besin kaynaklarini tiikettikleri icin kirletici unsurlarin
biyolojik birikimine agiktirlar. Bu durumda, sulak alanlara ¢esitli sekillerde ulasan kimyasallarin,
Ozellikle oldiiriicii olmayan diizeyde en fazla baliklar1 ve baliklarla beslenen su kuslarini
etkilemesi kaginilmazdir (Boncompagni vd. 2003).

Bu calismada kuslar agisindan 6nemli bir konaklama ve iireme alan1 olan ve evsel ve
endiistriyel atiklar nedeniyle kirlilik tehdidiyle karsi karsiya olan Elazig il sinirlart igerisindeki
Hazar Goli calisma alani olarak sec¢ilmistir. Hazar GoOli gevresindeki kiyr seridi kamu
kuruluglarinin egitim kamplar1 ve 6zel tatil siteleri ile hemen hemen kapanmis durumdadir. Yaz
aylarinda sahilde kurulan ¢adir kamplariin atiklar1 gole birakilmaktadir. Ayrica, gol kiyisinda
bulunan ve énemli bir yerlesim merkezi olan Sivrice Ilgesinin ve Gezin Belediyesinin evsel
atiklar1 da gole verilmektedir. Calismanin amaci kus tiiylerinde baz1 agir metal diizeylerini
belirlemek ve c¢evre kirliliginin izlenmesinde kus tiiylerinin kullaniminin elverisliligini
aragtirmaktir. Boylece hem goliin Cd, Pb, Cu ve Fe gibi agir metaller agisindan kirlilik diizeyi
belirlenmis hem de goliin agir metal kirlilik diizeyinin izlenmesinde biyoindikatdr kus

tiirlerinden yararlanip yararlanilamayacagi ortaya konmustur.



1.1. Agir Metaller

Agir metal terimi fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm?® ten daha yiiksek olan metaller igin
kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak
tizere 60 tan fazla metal dahildir (Kahvecioglu vd. 2003, Jarup 2003, Bakar ve Baba 2009).

Agir metaller periyodik cetvelde B grubu (Cd, Cu, Hg gibi metaller) ve gegis elementleri
(Fe, Zn, Pb, As, Ca, Ni, Mn gibi) olmak {izere ikiye ayrilirlar (Depledge vd. 1994).

Biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayrilir: (Clark 1992):

1. Esas elementler: Hafif elementler olarak da bilinen bu metaller sivi ortamlarda hareketli
katyonlar olarak taginirlar. Kalsiyum, sodyum, potasyum vb.

2. Yan elementler (Gegis elementleri): Diisiik konsantrasyonlarda esansiyel olan fakat yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki gosteren elementlerdir. Demir, bakir, kobalt, mangan vb.

3. Iz elementler: Genellikle metabolik aktivite i¢in gerekli olmayan fakat hiicrede oldukca diisiik
konsantrasyonlarda toksik etki yapan elementledir. Civa, kursun, kalay, selenyum, arsenik vb.

Bunlardan yan elementler ve iz elementler genelde agir metal olarak adlandirilirlar. Agir
metaller insanlar tarafindan yaklasik 5000 yildan bu yana farkli amaclarla kullanilmaktadir.
Metal ve agir metallerin kullanimi ilk olarak yapi materyali, cam ve seramik yapimi ve tasima
borular1 olarak baslamistir. Fakat sanayi devrimiyle beraber bu metallerin kullanimi eskiye
oranla ciddi bir artis gostererek yiiksek miktarda agir metalin dogal kaynaklara karigmasina
neden olmustur. Gilinlimiizde devam etmekte olan farkli maden-sanayi faaliyetleri ve sehirsel
atiklar ¢evreye agir metal yayilimiin devam etmesine neden olmaktadir (Yavuz ve Sangiil
2016).

Agir metaller; diisiik derisimlerde bile toksik etki gosterebilen elementlerdir. Genellikle
kontaminasyon ve potansiyel toksisite ya da eko-toksisite ile iliskilendirilen metaller ya da yar1
metaller (metalloidler) olarak isimlendirilirler. Agir metaller organizmaya agiz, solunum ve deri
yolu ile alinir ve ¢ogu 6zel bir destek olmadan viicudun bosaltim yollar1 ile (bobrek, karaciger,
bagirsak, akciger, deri) atilamazlar. Bu nedenle agir metallerin biiyiik bir boliimii, biyolojik
organizmalarda birikirler. Birikim sonucu, canlilarin biinyesinde yogunlasan bu metaller, etkili
dozlara ulastiklarinda, ciddi hastaliklara (tiroit, ndrolojik, otizm ve kisirlik gibi) hatta Sliimlere
neden olabilirler (Gangaiya vd. 2001).

Agir metallerin en goze carpan Ozellikleri arasinda viicuttan atilmadiklar1 ve ¢esitli
dokularda (yag dokusu, kemik vb.) biriktikleri gozlenir. Viicutta bulunan metal
konsantrasyonlar1 esik degerleri astig1 andan itibaren zararh etkileri gozlenmeye baslar. Agir

metaller beslenme zinciri ile iist seviyelere dogru birikirler (Kahvecioglu vd. 2003).



Dogal sularda eser miktarda bulunan agir metaller ¢evreye farkli kaynaklardan yayilirlar. Agir
metaller, insan faaliyetleri sonucu oOzellikle endiistriyel ve evsel atik sularin igme sularina
karigmasi veya agir metalle kirlenmis partikiillerin atmosfere oradan toprak ve suya ge¢cmesiyle
sulardaki konsantrasyonlar1 artmaktadir. Agir metallerin ¢evreye yaymiminda etken olan en
onemli endiistriyel faaliyetler ¢cimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam {iretimi,
¢op ve atik camur yakma tesisleridir (Tiirkoglu 2008, Bakar ve Baba 2009, Ustiin 2011).

Agir metaller, su kaynaklarma endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin topragi ve
dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢dziinen agir metallerin 1rmak, gol ve
yeralt1 sularina ulagmasiyla gecerler. Giiniimiiz yasaminin ayrilmaz bir parcasi olan sanayi ve
madencilik faaliyetleri agir metal kirliliginin geldigi noktanin en biiyiikk etkenlerinden birisi
olarak goriilmektedir. Sulara taginan agir metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat,
stilfat, siilfiir olarak kati bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bolgede zenginlesirler.
Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolayr da sularin agir metal
konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir (Bakar ve Baba 2009).

Metaller ve bilesikleri yerkabugunda degisik konsantrasyonlarda bulunurlar. Metal
kirlenmesi, organik kirlenmeler gibi kimyasal ve biyolojik yollarla parcalanmazlar, bir metal
bilesigi bagka bir metal bilesigine doniisiir. Donilisme ne olursa olsun metal iyonu kaybolmaz

Cevreye yayilan agir metaller yiizeysel su akintilari, yeraltt su kaynaklari ve asit
yagmurlar: ile deniz ve goller gibi sucul ortamlara tasinip buralarda birikim gosterirler. Agir
metaller ilk olarak sedimentte birikir ve sedimentin absorbsiyon kapasitesinin agilmasiyla sularda
birikime devam ederler. Bu yayilim az gelismis iilkelerde artmaya devam etmekte iken daha
gelismis iilkelerde son ylizyl icinde agir metal yayiliminda azalma gozlenmistir. Bu metaller
icerisinde 6zellikle kursun, kadmiyum civa ve arsenik insanlar lizerinde olumsuz etki gosteren en
onemli metallerdir (Jarup 2003).

Suyun sicaklik derecesi, pH, ¢6ziinmiis oksijen, 151k ve tuzluluk gibi faktorler agir
metallerin birikim ve etki mekanizmalarini degistirmektedir (Yazkan vd. 2002).

Tarim ve Koy Isleri Bakanliginin su iiriinleri yonetmeligine gore sucul ortamdaki ve

agir metallerin kabul edilebilir degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim 2002).



Cizelge 1.1. Sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (Anonim 2002).

Agir metalin adi Kabul edilebilir deger (mg/l)
As 0.1
Cu 0.01
Zn 0.003
Fe 0.7
Cd 0.01
Pb 0.1
Cr 0.1
Mn 1
Ni 0.3
Se 0.05

1.2. Kuslarda Agir Metal Birikimi ve Etkileri

Ekosistemlerde bulunan tiim organizmalardaki kirlilik diizeyini aragtirmak miimkiin degildir. Bu
yiizden ekosistem sagligin1 degerlendirmede kullanilabilecek, ¢evresel olumsuzluklarin
gostergesi (indikatorii) olabilecek canlilar segmek gerekir (Kalisinska vd. 2003, Burger ve
Gochfeld 2007). Ayrica, yalnizca gevre iizerindeki kirlilik miktarim1 G6lgmekle organizma
tizerindeki etkiyi tespit etmek cok giictiir, biyomonitor kullanim1 bu agidan da gereklidir. Son
yillarda ekotoksikoloji alaninda, ¢evre kirleticilerinin ekosistemin diger unsurlarindaki oranlarini
tahmin edebilmeyi saglayan “gdsterge (indikator)” tiirlerin kullanimina dayali “biyo-izleme (bio-
monitoring) ¢alismalar1 giderek artmaktadir (Lam vd. 2005).

Cevresel kirliligin izlenmesinde kuslarin kullanimi 1960’11 yillardan bu yana, kus
populasyonlarinin ¢evre iizerindeki insan kaynakli olumsuzluklara duyarliliginin anlagiimasi
nedeniyle birgok bilimsel ¢alismada tercih edilmistir (Erwin ve Custer 2000). Besin pramidinin
tepesindeki hayvanlar kirleticilerin yalnizca biyolojik olarak varliklar1 hakkinda degil ayni
zamanda nerede, ne zaman, nasil besin zincirine girdiklerine dair bilgi vermeye yatkindir (Jager
vd. 1996).

Tiiy, kan, digki gibi yenilenebilen dokularin kullanimi tiim hayvanlar i¢in hayvanlarin
Oliimiine neden olmadan 6rnek toplayabilmeyi saglar.

1. Bu sayede zaman igerisindeki diyetteki degisikliklerden ve besin zinciri icerisindeki

kirleticilerdeki degisikliklerden kaynakli dokusal derisimler bireylerden alinan tekrarlanabilir



orneklerle gozlenebilir.

2. Populasyon tehdit edilmeden ¢ok sayida 6rnek toplanabilir.

3. Ureme basarist iizerine olumsuz bir etkiye neden olmaz.

4. Bireylerin biliylimesiyle dokusal konsantrasyonun ne kadar degistigi hakkinda bilgi verir.

5. Dokusal konsantrasyon ve koloninin iireme basarisi hakkinda bilgi verir (Spahn ve Sherry
1999).

Sulak alan ekosistemlerinde bulunan agir metaller 6ncelikle bu alanda yasayan baliklar
ve baliklarla beslenen su kuslarini etkiler. Bu etkiler kuslarda oncelikle davranis ve beslenme
bozukluklarina, tiiylenme siirecinde aksamalara, yumurtlama ve kulucka basarisinda azalmaya
neden olabilir. Bu durum uzun vadede birey ve populasyon diizeyinde 6nemli hasarlara yol
acarak kus populasyonlarinin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica, agir metallerin kuslarin
dokularinda birikmesi ve besin zinciri yolu ile diger omurgalilara biyolojik olarak yiikseltgensi
olaya tiim ekosistem i¢in ciddi bir ekotoksikolojik boyut ve 6nem kazandirmaktadir (Swaileh ve
Sansur 2006).

Kuslar, toksik  maddeleri  gelisen tiiylerinde  depolayarak  viicutlarindan
uzaklastirdiklarindan titylerindeki metal diizeyi kandan ve diger dokulardan daha fazla olabilir.
Kuslarin viicutlarindaki agir metal diizeyi, agir metallerin alinim ve atilim orani arasindaki
dengeyi yansitir. Kuslar viicutlarindaki agir metalleri tuz bezlerinde, iiropigiyal bezlerinde ya da
tilylerinde depolayarak ya da diski yoluyla viicuttan uzaklastirarak bu agir metallerden
kurtulabilirler (Dauwe vd. 1999). Agir metallerin atilimi g¢ogunlukla, diskiyla viicuttan
uzaklastirma ve agir metalleri tiiylerde biriktirme seklinde olur. Bunlara ek olarak disi kuslar
bazi agir metalleri yumurtalarinda da biriktirirler (Fox vd. 2005, Ayas 2007). Agir metaller
viicuttan atilmazlarsa organizmadaki diizeyleri zaman i¢inde lireme basarisinin azalmasina hatta
kusun 6liimiine neden olacak seviyeye ulasabilir. Bu durum besin piramidinin {ist diizeylerinde
yer alan kuslar gibi uzun omiirlii organizmalar i¢in olduk¢a 6nemlidir. En {ist basamaklardaki
karnivorlarin ve omnivorlarin viicudundaki agir metal konsantrasyonu daha alt basamaklardaki
canlilara oranla daha yiiksek olur (Peakall 1992, Roux ve Marra 2007).

Tiiy dokme sirasinda i¢ organlardaki bazi agir metal diizeyleri, bu metallerin tiiylerde
depolanmasiyla azaltilir. Kus diskilari i¢ organlardan, dokulardan ve tiiylerden daha az da olsa,
cevredeki agir metallerin duyarli bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Spahn ve Shery 1999,
Dauwe vd. 2000).

Kuslar, toksik maddeleri  gelisen tiiylerinde  depolayarak, viicutlarindan
uzaklastirdiklarindan tiiylerindeki metal diizeyi kandan ve diger dokulardan daha fazla olabilir.

Bu ylizden tiiylerdeki metal bulunurlugunu tespit etmek kandaki ve diger dokulardaki metal



bulunurlugunu tespit etmekten daha kolaydir (Cahill vd. 1998, Dauwe vd. 2002, Kim ve Koo,
2008).

Agir metallerin kuslar tarafindan alinmasi ¢esitli sekillerde olabilmektedir. Dogrudan
temas fiziksel temas yoluyla viicut yiizeyinden yada solunum organlar1 araciligiyla olabildigi
gibi besin maddeleri yoluyla da alinabilir. Bireyler beslenmelerindeki ve yasamsal
ozelliklerindeki farkliliklar sonucunda ayni metali farkli sekilde biriktirebilirler (Yazkan vd.
2002). Kuslarda agir metallerin viicuttan atilmasi ¢ogunlukla digkiyla uzaklastirma ve agir
metalleri tiiylerde biriktirme seklinde olur. Besin piramidinin iist basamaklarindaki karnivor ve
omnivor kuslarin viicudundaki agir metal konsantrasyonu daha alt basamaklardaki canlilara
oranla daha yiiksek olur. Agir metaller viicuttan atilmazlarsa organizmadaki diizeyi zamanla

lireme basarisinin azalmasina hatta kusun 6liimiine neden olacak seviyeye ulasabilir (Peakall

1992, Lam vd. 2005, Burger vd. 2007, Ayas vd. 2008, ).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Agir metal igeren endiistriyel ve tarimsal kokenli atiklar biyolojik birikim olusturan kimyasallar
arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Organizmada birikim yapan bu kirletici maddelerin sudaki
diizeyleri ile organizmalardaki diizeyleri arasindaki iliski gliniimiizde yapilan ekotoksikolojik
calismalar icin temel olusturmaktadir. Son yillarda ¢evre kirliliginin ekosistem iizerindeki etki
diizeyini belirlemeye yonelik kus tiiylerinin kullanildigi biyoizleme c¢alismalar1 giderek
artmaktadir. Bu caligmalar1 kisaca 6zetlemek gerekirse;

Honda vd. (1986) balikeillarda tiylerdeki agir metal igeriginin viicuttaki agir metal
oraninin yarist kadar oldugunu belirlemislerdir.

Lewis ve Furness (1991) belli miktarda civa (Hg) verilmis martilarin tiiylerinde verilen
Hg oraninin %49’unun biriktigini saptamislardir.

Spahn ve Sherry (1999) balik¢il kuslar lizerine yaptiklar1 arastirmada bazi agir metallerin
tilylerindeki birikim oraninin i¢ organlara ve digkiya gore daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda yavru kuslarin tiiylerinde yiiksek diizeyde agir metal
tespit etmislerdir.

Dauwe vd. (2000) kirli ve temiz iki referans habitatta gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
Biiyiik bastankara ve Mavi bagstankaranin digkt ve tiiylerindeki agir metal miktarim
karsilagtirmiglardir. Kirli bolgedeki yavrularin tiiylerinde yiiksek oranda kursun bulundugunu,
c¢inko konsantrasyonunun temiz referans alandaki yavru tiiylerinde daha yiiksek oldugunu, diger
metaller agisindan kirli ve temiz alanlar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini, tily ve
diskidaki metal konsantrasyonlari agisindan alanlar ve tiirler arasinda 6nemli bir farklilik
olmadigini belirlemiglerdir.

Zolfaghari vd. (2007) Iran'in giineybati bélgesinde yasayan 18 kus tiiriiniin tiiylerindeki
civa birikimini miize Ornekleri {izerinden aragtirmiglardir. Tiiylerdeki civa igeriginin
omurgalilarla beslenen yirtici tiirlerde en fazla diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Burger vd. (2009) Larus glaucescens tiiriiniin yumurtasindaki, yavru ve yetiskin
bireylerinin tiiylerindeki agir metal birikimini karsilastirdiklar1 calismalarinda yetiskin bireylerin
tilyleri ve yumurtalar1 arasinda anlamli fark olmadigini tespit etmislerdir. Tiiylerde en fazla
birikim yapan metaller yetiskinlerde kadmiyum, krom, kursun ve civa iken yavrularda arsenik,
manganez ve selenyum olarak bulunmustur.

Barbieri vd. (2010) Larus dominicanus'un yetigkin ve yavru bireylerinin tiiylerindeki Cd,
Co, Cr, Cu,Mn, Ni, Zn, ve Pb miktarlarin1 karsilastirdiklar1 calismalarinda bu metallerin

tiiylerdeki miktarinin yasla birlikte arttigini 6ne stirmiislerdir.



Costa vd. (2011) Portekiz'de iki farkli habitattaki (ormanlik ve ormanlik olmayan) agir metal
kirliligini otiicti kus tiirlerinin tiiylerini inceleyererek ortaya koymustur. Ormanlik olmayan
alanda yasayan kuslarin tliylerinde daha yiiksek konsantrasyonda civa birikimi oldugunu tespit
etmislerdir.

Moreno vd. (2011) denize yag sizmasi olayindan sonra Phalacrocorax aristotelis ve
Larus michahellis gibi tiirlerin tiiylerindeki agir metal birikimini arastirmiglardir. Arastirmacilar
yasanan bu c¢evresel felaketten sonra yavru bireylerin tiiylerindeki bakir ve kursun seviyesinin
felaket oncesine gore en az 2-3 kat arttigini tespit etmislerdir.

Mansouri vd. (2012) iran'n giineyinde kiy1 kuslarinin tiiylerinde agir metal birikimini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda Egretta gularis ve Larus heuglininin erkek ve disi bireylerinin
birikim oranlar1 agisindan karsilastirmiglardir. Kadmiyum, bakir ve kobalt miktarmin disilerde,
kursunun ise erkeklerin tiiylerinde daha yiiksek oranda oldugunu belirlemislerdir.

Kim vd. (2013) Giiney Kore'de Siyah kuyruklu mart1 (Larus crassirostris) tiiriiniin
kaninda ve tiiylerindeki agir metal miktar1 ile metalotionin mRNA miktarini iligkisini
arastirmislardir. 65 yavru bireyin kaninda ve tiiylerinde 11 agir metal tespit eden arastirmacilar
metal ve metalotionin miktar1 arasinda pozitif bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.

Kim ve Oh (2014) Siyah kuyruklu mart1 (Larus crassirostris) yavrularinin tiiylerindeki
metal birikimi ile yavrularin besinlerini iligkilendirdigi ¢alismada tiiriin yavrularindan 6zellikle
Cd, Pb ve Cu gibi agir metallerin kontaminasyonunun izlenmesinde faydalanilabilecegini 6ne
siirmiislerdir.

Zamani-Ahmadmahmoodi vd. (2014) Sterna hirundo ve Larus genei'nin farkli
dokularindaki civa birikimini aragtimislardir. Her iki kus tiirtinde de civa seviyesinin tiiylerde
karaciger, bobrek ve kas dokusundan daha fazla miktarda oldugu goriilmiistiir. Her iki tiiriin
tilylerindeki civa seviyesinin ayn1 zmanda kuslarda tehlike olusturdugu bilinen seviyeden daha
yiiksek bulunmustur.

Abdullah vd. (2015) Pakistan'n iki endiistriyel bdlgesinde sigir balik¢illarinin tiyleri
tizerinde yaptiklar1 calismada Zn, Fe, Ni, Cu, Cd, Mn, Cr, As ve Li agisindan daha 6nce diinya
capinda belirlenmemis diizeyde yiiksek oranda birikim tespit etmislerdir. Ozellikle Cr, Pb ve Cd
seviyesinin kuslarin iireme basarisini etkileyecek boyutta oldugu goriilmiistiir.

Kuslarin farkli viicut bolgelerinden alinan tiiy 6rnekleri iizerine yapilan bir ¢ok calismada
degisik viicut bolgelerindeki tiiylerde agir metal diizeyinde cesitlilik oldugu tespit edilmistir
(Muralidharan vd. 2004, Mansouri vd. 2012).

Ergin ve yavrularin tiiylerindeki agir metal diizeylerinin karsilastirildigi ¢alismalarda ise genel

olarak gelisme donemindeki yavrularda tiiylerdeki agir metal diizeyinin besinle alinan miktari



yansittig1 gézlenmistir (Aslan 2007, Goutner vd. 2013, Tarrason vd. 2013). Ozellikle su kuslari
ve balik¢illarda yapilan ¢aligmalarda yavru kuslarin tiiylerinde Pb ve Cd gibi agir metallerin
yetigkinlere oranla daha fazla miktarda oldugu goriilmiistiir (Burger ve Gochfeld 1995, Spahn ve
Sherry 1999, Blevin vd. 2013).

Calisma alanimiz olan Hazar Golii basta baliklar ve su kuslar1 olmak iizere bir ¢ok canli
icin de onemli bir yasam ortami olusturmaktadir. Ayvaz (1982), "Elaz1ig Hazar Golii Kuslar1”
lizerine yapmis oldugu ¢alismasinda alanda 48 cinse ait 64 kus tiirii kaydetmistir. Bu tiirlerden
%13’linilin yerli, %9’unun gezici, %63 linlin gé¢gmen, %6’sinin yerli ve gé¢men ve % 3’{inilin
gezici ve gogmen oldugunu belirlemistir. Alanda yuvalanan kus tiirlerden biri de Van Goli
martis1 (Larus armenicus) dir. Tiire ait bireyler alanda koloni halinde kulugkaya yatarlar.
Baliklar basta olmak iizere iki yagamlilar, kemiriciler ve karasal omurgasizlarla beslenirler.

Hazar Goli’nde agir metal Kkirliliginin arastirildigi daha oOnce yapilmis c¢aligmalar
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar tarih sirasina gore kisaca 6zetlemek gerekirse;

Ozmen vd. (2004) Hazar Golii’niin suyunun ve sedimentinin agir metal ve radyoaktif
element yoniinden kirlilik diizeyini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, gol suyundaki ve
sedimentindeki agir metal ve radyoaktif element diizeyinin insan sagligini etkileyecek seviyede
olmadigini tespit etmislerdir.

Alp vd. (2011) Hazar Golii’'nde mevsimsel olarak ortaya ¢ikan alg tiirlerinin gélde insan
sagligini tehdit eden bazi agir metalleri absorbe ettigini tespit etmislerdir.

Canpolat (2013) Hazar Goli’'nden yakalanan Capoeta umbla nin gesitli dokularinda agir metal
birikimini arastirdifi calismasinda en yiiksek agir metal birikiminin karaciger, en diisiik
birikimin kas dokusunda oldugunu bulmustur.

Hazar Goli’nde yasayan kuslarda agir metal birikiminin arastirildigi daha o6nceden
yapilmis bir ¢aligma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu konuda literatiirde 6nemli bir bosluk
goriilmektedir. Bu calismanin verileri hem bu konudaki 6nemli boslugu dolduracak hem de

alanda daha sonra yapilacak ¢alismalar icin alt yap1 olusturacaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tanitiom

Tiirkiye'nin dogusunda, Elazig ilinin 22 km giineydogusunda bulunan Hazar Golii tektonik
orjinli, alkali karakterde bir goldiir. Giineydogu Toros daglar1 arasindaki bir ¢okiintiide, Elaz1g
Merkez ilge ile Sivrice ve Maden ilge simirlart ve 38° 29’ kuzey, 39° 24’ dogu koordinatlari
arasinda yer alir.

Gilineybati-kuzeydogu istikametinde ortalama 20 km uzunlugunda, giineydogu-kuzeybati
istikametinde ise ortalama 4,5 km genisliginde olan Hazar Gélii 274,9 km?‘lik gol havzasi ve
78,8 km?’lik su yiizeyine sahiptir. 1248 m rakima sahip géliin maksimum derinligi 219 metredir
(Ozmen vd. 2004, Unlii vd. 2008, Duran ve Giinek 2007, Sen ve Canpolat 2010). Gl igerisinde,
topografya haritalardaki ismi Kilise adas1 olarak gecen ve giiney kiyida Siirek koyti 6nlerinde yer
alan kiigiik bir ada bulunmaktadir.

Hazar Goli'nii besleyen en onemli akarsular; batida Kiirk Cayr ve Mogal Deresi,
kuzeydoguda Zikkim Deresi, Kuzeyde Savsak Deresi ve giineydoguda Kavak (Behremaz)
Cayi'dir. Gol Havzasi smirlart igerisinde Sivrice ilgesi, Diizbahge, Kavakkoy, Kiirkkoy,
Sogukpinar, Siirek koyii, Yedikardes koyii, Glineykoy, Gezin belediyesi, Hatunkdy, Kiiciikova,
Plajkdy, Yesilova ve Yoncapimar olmak iizere 14 yerlesim merkezi bulunmaktadir. Elazig-
Diyarbakir Demiryolu goliin glineyinden, Elazig-Diyarbakir Karayolu ise kuzey kiyisindan
gecmektedir (Coban 2007, Unlii vd. 2008).

Golde yasadigi bilinen balik tiirleri siraz (Capoeta capoeta umbla) ve sazan (Cyprinus
carpio) dir. Gol, Uluslararas1 Ramsar Sozlesmesi ile B Sinifi Sulak Alan statiisiine alinmistir.
Tasidig1 potansiyel nedeniyle iilkemizin Uluslar Arast Oneme Sahip Sulak Alanlar1 arasindadir
(Ayvaz 1982, Ayvaz 1988, Anonim 2008).

Uluslararas1 oneme sahip sulak alanlarimizdan biri olan Hazar Goli barindirdigi dogal,
kiltiirel ve zengin biyogesitliligi ile ¢esitli koruma statiilerine sahiptir. 1994 yilinda Cevre
Bakanlig tarafindan uluslararasi dneme sahip B sinifi sulak alan ilan edilmistir. Ayrica Bakanlar
Kurulu tarafindan gol ve ¢evresi turizm merkezi olarak ilan edilmistir. Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgesinin kendine has plajlar1 olan su sporlari ve balik avciligi yapilan en 6nemli
golidiir. Cevresinde 25'e yakin kamu kurum ve kuruluslarina ait egitim ve dinlenme 35
tesislerinin yani sira turizm Bakanligindan belgeli otel, motel lokanta ve giiniibirlik piknik alani,

ayrica 0zel kuruluslar tarafindan isletilen balik evleri bulunmaktadir (Varol 2011).
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3.2. Tity Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Tiiy 6rnekleri, 2015 iireme doneminde Van Golii Martisi'nin koloni halinde tiremek amagli

kullandig1 alandan toplanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Hazar Golii'nde tiire ait tily 6rneklerinin toplandig1 bazi alanlar

Tiiy 6rnekleri ergin bireylerin (EBT: Ergin Birincil Ugma Tiiyii; EIT: Ergin ikincil Ugma
Tiiyii; EOT: Ergin Orti Tiiyii) ve yavrularimm (YOT: Yavru Ortii Tiiyii) farkli viicut
bolgelerinden alinmistir. Genellikle alanlarda 6lii ve/veya yarali olarak bulunmus erginlerden ve

yuvadan diismiis yarali yada 6lii olarak bulunmus yavrulardan tity 6rnegi alinmistir (Sekil 3.2)

Sekil 3.2. Tiiy 6rnegi alinan yavru ve ergin bireyler

Toplanan bu tiiyler, martilara ait daha once toplanmis tiiy 6rnekleri ile karsilastirilarak viicut
bolgelerine gore smiflandirilmustir. Ergin bireylerin birincil (EBT) ve ikincil (EIT) ugma
tiiylerine ait drnekler standart olarak 9. ve 10. teleklerden; viicut ortii tiiyleri (EOT ve YOT) ise
ergin ve yavrularin gogiis bolgesinden alinmistir (Burger ve Gochfeld 1997, Aslan 2007).

Calismada kullanilan tiiy 6rneklerinin cesitleri ve 6rnek sayilar1 Cizelge 3.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Analiz i¢in toplanan tiiy 6rnekleri ve sayilari

Tiir Tily Cesidi N
EBT: Ergin Birincil U¢gma 10
Tiyu
Larus armenicus (Van Golii EIT: Ergin Ikincil Ugma 10
Martisi) Tyt
EOT: Ergin Ortii Tiiyii 10
YOT: Yavru Ortii Tityii 10
TOPLAM 40

Tiiy Orneklerin alinmasi sirasinda, tliylerin digsal kirliligini 6nlemek i¢in plastik eldivenler
kullanilmis ve tiiyler plastik torbalara yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Tily 6rneklerinin bulundugu
plastik torbalar, orneklerin alindigi birey (ergin-yavru) ve tiily cesidine gore etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen tily Ornekleri ¢ozelti hazirlama ve analiz

islemine kadar giines ve nemden uzak olacak sekilde kapali kutularda bekletilmistir.

Sekil 3.3. Olii bireylerden alinan tiiy 6rneklerin paketlenmesi

3.3. Tiiy Orneklerinin Hazirlanmasi ve Agir Metal Analizi

Laboratuvara getirilen tiiylerin oncelikle analiz i¢in kullanilacak kisimlar1 se¢ilmistir. Daha sonra
tilyler, tizerlerindeki kirlilige neden olan toz ve digki gibi maddelerin uzaklastirilmasi igin

sirasiyla de-iyonize su ve aseton ile 1’er dakika yikanmistir. Yikanan tiiyler daha 6nce distile su
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ve asetonla yikanan ve 1 gece 60 °C’de etiivde bekletilen beherlerle agzi saat camiyla kapatilmig
bir halde etiive yerlestirilmis ve 24 saat 60 °C de etiivde tutulmustur. Etiivden ¢ikarilan tiiyler
paslanmaz c¢elik makas yardimiyla yaklasik 20x20 mm’lik pargalara ayrilmistir. Tiiylerin kiigiik
parcalara ayrilmasindaki amag¢ doku ¢oziiniirlestirme isleminde kullanilacak asidin etki alanini
genisletmektir.

Analiz islemine hazirlanan tiiy 6rnekleri tartildiktan sonra asitle yakma yontemi ile doku
cOziinilirlestirme islemine gegilmistir. Tiily Ornekleri tartilarak agirliklart belirlenmistir. Her
ornekten 0.2 g alinip 1s1ya dayanikli kiiglik cam siseler igerisine konularak 5 ml derisik nitrik asit

(HNOs3 ilave edilerek 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Tiiy 6rneklerinden ¢6zelti hazirlama islemi

Daha sonra oOrnekler, 1s1 tablasi lizerinde ¢ok diisiik 1sida, Orneklerin renkli buharlar
kayboluncaya kadar yavas yavas 1sitilarak orneklerin tamamen mineralize olmasi saglanmistir
(Sekil 3.5). Coziinen ornekler 10 ml'lik balon jojelere aktarilarak ve distile su ile 10 ml'ye
tamamlanmistir. Balon jojelerdeki 6rnekler, icerisine 1-2 damla HNOs ilave edilmis cam tiiplere
birakilarak analize hazir duruma getirilmistir. Ornekler analiz islemine kadar 20 °C’de
tutulmustur. Orneklerden ¢dzelti hazirlama islemi Bitlis Eren Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde metal analizi ise Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim

Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde yapilmistir.
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Sekil 3.5. Cozeltilerin 1sitilarak analize hazir hale getirilmesi
3.4. Su Orneklerinin Alinmasi ve Agir Metal Analizi
Hazar Goli'nden su 6rnegi alinmasina Mart 2015'de baslanmistir. Su Ornekleri tiiriin yuva

alanlar1 ve beslenme alanlar1 basta olmak tizere goliin ¢esitli bolgelerinden alinmistir. Su 6rnegi

alian ornekleme istasyonlar1 Sekil 3.6'da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Hazar Golii'nde su 6rneklerinin alindigi noktalar

Su ornekleri belirlenen bu istasyonlardan aylik periyotlarla su ornekleyici yardimiyla 50 cm
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derinlikten almarak 100 ml’lik polipropilen kaplara aktarilmistir. Uzerine pH’1 diisiiriip, sudaki
mikroorganizmalarin agir metalleri parcalayarak kimyasal reaksiyon baslatmalarini engellemek
amaciyla 1 ml nitrik asit ilave edilerek analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda bekletilmistir.

Orneklerin metal analizi ICP-OES (Thermo Scientific ICAP 6000 Series) ile yapilmistir.

Sonuglar kuru agirlik izerinden mg/kg olarak hesaplanmuistir.

3.5. istatistiksel Analizler

Ergin ve yavrularin farkli viicut bolgelerinden alinan tiiy 6rneklerdeki ve su drneklerindeki metal
oranlarint birbiriyle kiyaslamak igin istatistiksel analiz yapilmistir. Agir metal analizleri
sonucunda elde edilen veriler acisindan yetiskinlerin farkli viicut bolgelerindeki tiiyler (EBT,
EIT, EOT) arasinda fark olup olmadigini belirlemek icin One-Way Anova testi, yavru-
yetiskinlerin tiiyleri ve tily ve su ornekleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek igin ise t testi
yapilmistir. Analizlerde her metal i¢in bulunan ortalama kalinti degerleri kullanilmistir. Bunun
icin de oOncelikle tiiy orneklerindeki ortalama agir metal diizeyleri (kuru agirlhik icin mg/kg

olarak) hesaplanmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Tiiylerde Tespit Edilen Agir Metaller
Hazar Go6lii'nde 2015 iireme doneminde Van Golii Martis1 ergin ve yavrularindan toplanan farkl

viicut bolgelerine ait tily orneklerinde tespit edilen bazi agir metal miktarlar1 Cizelge 4.1'de

verilmistir.
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Cizelge 4.1 Van Golii Martisinin tily 6rneklerinde tespit edilen agir metal miktarlar (mg/kg)

Metal Tiiy N Ortalama Standart sapma | Min. deger Max. deger
EBT 10 0.04184 0.042188 0.002 0.1298
Cd EIT 10 0.0117 0.009371 0.003 0.0368
EOT 10 0.02622 0.02050 0.009 0.0776
Total 30 0.0207 0.0185 0.002 0.1298
Pb EBT 10 0.27516 0.2988 0.023 0.8364
EIT 10 0.40518 0.3482 0.0604 1.0324
EOT 10 0.66698 0.50905 0.1646 1.7666
Total 30 0.4491 0.4162 0.023 0.7666
Cu EBT 10 0.65574 0.1192 0.4948 0.8388
EIT 10 0.5878 0.1714 0.3508 0.8696
EOT 10 0.64722 0.1439 0.327 0.8156
Total 30 0.6302 0.1445 0.327 0.8696
Fe EBT 10 13.6578 14.2107 3.4920 23.8235
EIT 10 19.3934 11.2723 11.3296 27.4571
EOT 10 39.2302 21.7468 23.6734 54.7869
Total 10 24.0938 19.3146 16.8816 31.3059
Ni EBT 10 0.00804 0.01392 *ALA 0.01800
EIT 10 0.01104 0.01998 *ALA 0.0253
EOT 10 *ALA *ALA *ALA *ALA
Total 30 0.0063 0.0143 0.0009 0.0117
Zn EBT 10 7.5044 1.9922 6.0792 8.9295
EIT 10 6.9904 1.4403 5.9600 8.0207
EOT 10 7.2548 1.9776 5.8400 8.6695
Total 10 7.2498 1.7706 6.5887 7.9110
Se EBT 10 0.08330 0.0289 0.0625 0.1040
EIT 10 0.07460 0.0181 0.0616 0.0875
EOT 10 0.068580 0.0233 0.0518 0.0853
Total 30 0.0598 1.7706 0.0665 0.0844
Mn EBT 10 0.41892 0.3415 0.1746 0.6632
EIT 10 0.56134 0.2404 0.3893 0.7333
EOT 10 0.88346 0.5276 0.5060 1.2608
Total 30 0.6212 0.4237 0.4629 0.7794
Cr EBT 10 0.00610 0.01021 *ALA 0.1340
EIT 10 0.01124 0.0202 *ALA 0.0257
EOT 10 *ALA *ALA *ALA *ALA
Total 30 0.0041 0.0125 0.0007 0.0108
As EBT 10 0.03286 0.0511 *ALA 0.0694
EIT 10 0.0069 0.0043 0.0038 0.01008
EOT 10 0.0097 0.0062 0.0053 0.0141
Total 30 0.0049 0.0037 0.0049 0.0281

*ALA: Analiz Limitinin Altinda
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Tiiylerdeki Cd miktar1 ortalamalar1 EBT'de 0.04 mg/kg, EiT'de 0.01 mg/kg, EOT'de 0.02
mg/kg ve YOT'de 0.02 mg/kg olarak bulunmustur.
Tiiylerdeki Pb miktar1 ortalamalar1 EBT'de 0.27 mg/kg, EiT'de 0.4 mg/kg, EOT'de 0.66
mg/kg ve YOT'de 0.46 mg/kg olarak bulunmustur.

Tiiylerdeki Cu miktar1 ortalamalar1 EBT'de 0.65 mg/kg, EiT'de 0.58 mg/kg, EOT'de
0.64 mg/kg ve YOT'de 0.72 mg/kg olarak bulunmustur.

Tiiylerdeki Fe miktar1 ortalamalar1 EBT'de 13.65 mg/kg, EiT'de 19.39 mg/kg, EOT'de
39.23 mg/kg ve YOT'de 58.31 mg/kg olarak bulunmustur.

Tiiylerdeki Ni miktar1 ortalamalart EBT'de 0.008 mg/kg, EiT'de 0.01 mg/kg, YOT'de
0.04 mg/kg ve EOT'de analiz limitinin altinda bulunmustur.

Tiiylerdeki Zn miktar1 ortalamalar1 EBT'de 7.5 mg/kg, EiT'de 6.99 mg/kg, EOT'de
7.25 mg/kg, YOT'de 8.38 mg/kg olarak bulunmustur.

Tiiylerdeki Se miktar1 ortalamalar1 EBT'de 0.08 mg/kg, EiT'de 0.07 mg/kg, EOT'de
0.06 mg/kg, YOT'de 0.07 mg/kg olarak bulunmustur.

Tiiylerdeki Mn miktar1 ortalamalar1 EBT'de 0.41 mg/kg, EiT'de 0.56 mg/kg, EOT'de
0.88 mg/kg, YOT'de 1.3 mg/kg olarak bulunmustur.

Tiiylerdeki Cr miktar1 ortalamalar1 EBT'de 0.006 mg/kg, EiT'de 0.01 mg/kg, YOT'de
0.005 mg/kg ve EOT'de ise analiz limitinin altinda bulunmustur.

Tiiylerdeki As miktari ortalamalari EBT'de 0.03 mg/kg, EiT'de 0.006 mg/kg, EOT'de
0.009 mg/kg, YOT'de 0.01 mg/kg olarak bulunmustur.

Van Goli Martisinin farkl viicut bolgelerine ait tiiylerdeki agir metal miktarlar1 Cizelge
4.1'de gosterilmistir. Analiz edilen agir metaller i¢in en yiiksek agir metal kalintt miktarlarinin
yavru Ortil tiiylerinde oldugu saptanmistir. Yavru oOrtii tiiylerinde saptanan ortalama agir metal
diizeyleri; Cd 0.02 mg/kg, Pb 0.46 mg/kg, Cu 0.72 mg/kg, Fe 58.316 mg/kg, Ni 0.04 mg/kg,
Zn 8.38 mg/kg, Se 0.07 mg/kg, Mn 1.3 mg/kg, Cr 0.005 mg/kg ve As 0. 01 mg/kg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Van GOl Martisinin ergin ve yavrularinin tiiylerinde tespit edilen agir metal

miktarlart (mg/kg)
Metal adi | Tiiy cesidi n Ortalama Standart Sapma P

Cd Ergin 30 ,0207 ,0185

Yavru 10 ,0265 ,0294 0.56
Pb Ergin 30 4491 4162

Yavru 10 4689 ,2592 0.88
Cu Ergin 30 ,6302 ,1445

Yavru 10 ,7295 ,1755 0.082
Fe Ergin 30 24,0938 19,3146

Yavru 10 58,3160 15,0129 0.06
Ni Ergin 30 ,0063 ,0143

Yavru 10 ,0490 ,1321 0.08
Zn Ergin 30 7,2498 1,7706

Yavru 10 8,3848 1,9769 0.09
Se Ergin 30 ,0598 ,0289

Yavru 10 ,0754 ,0238 0.09
Mn Ergin 30 ,6212 4237

Yavru 10 1,3006 ,3392 0.07
Cr Ergin 30 ,0041 ,0125

Yavru 10 ,0057 ,0134 0.018
As Ergin 30 ,0049 ,0037

Yavru 10 ,0165 ,0311 0.25

edilen  bulgulara  gbére, yavru  Orti  tiylerindeki  kalinti

Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Se>Cd>As>Ni>Cr seklindedir. Yapilan istatistiksel analizlere gore, ergin
bireylerin fakli viicut bolgelerindeki tiiyler ile yavru ortii tiiylerindeki agir metal kalint1 diizeyleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05).

4.2. Suda Tespit Edilen Agir Metaller

Hazar GOl suyunda tespit edilen agir metallerin ortalama degerleri Cizelge 4.3'de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Hazar Golii suyunda tespit edilen agir metallerin ortalama degerleri (mg/l)

Metal Adx N Min. Deger | Max. Deger | Ortalama | Standart Sapma
Cd 72 0 ,14 ,0091 ,0266
Pb 72 0 ,05 ,0046 ,01152
Cu 72 0 ;30 ,0081 ,0418
Fe 72 0 1,29 ,0697 ,1685
Ni 72 0 ,18 ,0101 ,03519
Zn 72 0 28 ,0146 ,0432
Se 72 0 ,0004 *ALA ,0000
Mn 72 0 ,03 ,003 ,0055
Cr 72 0 32 ,0077 ,0418
As 72 0 ,03 ,0175 ,0032

*ALA: Analiz Limitinin Altinda

Hazar G6lii'niin suyunda yapilan agir metal analizinde Pb, Fe, Zn, As her mevsim belirlenirken,
Mn kisin, Cd ve Cr sonbahar ve kisin, Cu ve Ni yaz, sonbahar ve kisin ve Se tiim mevsimlerde
analiz limitinin altinda ¢ikmstir (Cizelge 4.4). Elde edilen bulgulara gére, sudaki ortalama agir
metal diizeyleri; Fe>As>Zn>Ni>Cd >Cu>Cr> Pb>Mn>Se seklindedir.

Cizelge 4.4. Hazar Golii suyunda tespit edilen agir metallerin mevsimlere gére miktarlari (mg/l)

MEVSIM Cd Pb Cu Fe | Ni Zn Se Mn Cr As

ILKBAHAR |0.01 [0.001 [003 [011 [004 [0.03 |*ALA |0.005 |0.03 0.01
YAZ 0.02 [0.001 | *ALA [0.06 | *ALA | 0.001 | *ALA | 0.004 |0.0002 | 0.01
SONBAHAR | *ALA [0.01 |*ALA |01 |*ALA |0.006 | *ALA |0.002 |*ALA |0.01
KIS *ALA [ 0.005 | *ALA [0.1 |*ALA [0.01 |*ALA |*ALA |*ALA [0.01

*ALA: Analiz Limitinin Altinda

2015 yili ilkbahar mevsiminde belirlenen Cd miktar1 0.01 mg/l, Pb miktar1 0.001 mg/l,
Cu miktar1 0.03 mg/l, Fe miktar1 0.11 mg/l, Ni miktar1 0.04 mg/l, Zn miktar1 0.03 mg/l, Mn
miktar1 0.005 mg/l, Cr miktar1 0.03 mg/l, As miktar1 0.01 mg/l'dir. Sudaki Se miktar1 ilkbaharda
analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Cu, Fe, N1, Zn, Mn ve Cr ilkbahar mevsiminde en yiiksek

degere ulagmistir.
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2015 yilt yaz mevsiminde belirlenen Cd miktar1 0.02 mg/l, Pb miktar1 0.001 mg/l, Fe miktar
0.06 mg/l, Zn miktar1 0.001 mg/l, Se miktar1 mg/l, Mn miktar1 0.004 mg/l, Cr miktar1 0.0002
mg/l, As miktar1 0.01 mg/l'dir. Yaz mevsiminde sudaki Cu, Ni ve Se miktarlar1 analiz limitinin
altinda ¢ikmistir. Cd ve As yaz mevsiminde en yiiksek degerine ulagmustir.

2015 yili sonbahar mevsiminde belirlenen Pb miktar1 0.01 mg/l, Fe miktar1 0.1 mg/l, Zn
miktar1 0.006 mg/l, Mn miktart 0.002 mg/l, As miktar1 0.01 mg/lI'dir. Sonbahar mevsiminde
sudaki Cd, Cu, Ni, Se ve Cr miktarlar1 analiz limitinin altinda ¢ikmustir.

2015 yili kis mevsiminde belirlenen Pb miktar1 0.005 mg/l, Fe miktar1 0.1 mg/l, Zn
miktar1 0.01 mg/l, As miktar1 0.01 mg/I'dir. Kis mevsiminde sudaki Cd, Cu, Ni, Se, Mn ve Cr
miktarlar analiz limitinin altinda ¢ikmugtur.

Metal birikimi bakimindan mevsimler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05). Ancak sudaki en yiiksek metal birikim oranlar ilkbahar ve yaz

mevsiminde tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Insanoglu yeryiiziinde yasamaya basladigi zamandan giiniimiize kadar kendi yasamsal ve
kiltiirel faaliyetleri i¢in dogal ¢evresini kirletmis, degistirmis ve dogadaki dengeleri bozmustur.
Canlilarin kendi faaliyetlerinin kendi yasamlari i¢in tehdit unsuru oldugu alanlardan biri de sulak
alanlardir. Oncelikle baliklar ve su kuslarinin, bunlarin yaninda bir¢ok canlinin da barindig evi
ve beslendigi mutfagi olan bu alanlar son donemde dogal dengelerini bozan cgesitli kirletici
unsurlarin tehdidi altindadir. Sulak ekosistemlerdeki bu kirlilik sadece o alanda yasayan
hayvanlar1 degil insanlar1 da olumsuz etkilemektedir.

Dogal dengeyi bozan baslica unsurlar; organik ve inorganik maddeler, tuzlar, metaller,
petrol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler, yapay organik
kimyasal maddelerdir (Kose 2007). Fiziksel yollarla ayrismadiklar1 ve dogada uzun siire
varliklarmi siirdiirerek biyolojik birikime sebep olduklart i¢in agir metaller en tehlikeli ¢evre
kirleticileridir (Kassai vd. 2008). Agir metal kirliligi 6zellikle sucul ortamlarda birikime neden
olmaktadir. Sucul ortamlarda yasayan ve bu sucul ortamlarla iligkili tiim canlilarin yasam
dongiisii agir metal kirliliginden olumsuz yonde etkilenmektedir (Yavuz ve Sarigiil 2016). Kuslar
besin zincirinin list basamaklarinda yer alan canlilar olduklari i¢in ¢evre kirleticileri ile dogrudan
veya dolayli olarak temas halindedirler. Suya ulasan agir metaller kuslar tarafindan besin yoluyla
veya solunumla alinir ve yiiksek konsantrasyonlarda doku ve organlarinda birikirler. Kuslarin
agir metalleri tliylerinde depolayip viicutlarindan uzaklagstirdiklart gercegi de bu c¢aligmada
kuslarin tliylerinin incelenmesine vesile olmustur.

Calismamizda Van Goli Martisinin tiiylerinde belirli diizeylerde agir metal birikiminin

saptanmast gol suyunda belirlenen agir metal kirliliginin bir sonucu olarak degerlendirilebilir.
Analizlerimiz sonucu tiiylerde en yiiksek birikim oranina sahip metallerin Fe, Zn, Mn ve Cu
oldugu tespit edilmistir. Bu durum bu metallerin sudaki miktarlarinin da hemen hemen her
mevsim yiiksek olmasi ile agiklanabilir.
Beslenme ve yasamsal oOzelliklerindeki farkliliklardan dolayr canlilar ayni metali farkl
miktarlarda biriktirebilirler (Yazkan vd. 2002). Calismamizda agir metaller i¢in en yiiksek kalinti
miktarlarmin yavru ortii tiiylerinde oldugu saptanmistir. Bu durum yavru bireylerin beslenme
ekolojilerinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Kuslar genel olarak yavrulariyla besin rekabetine
girmemek i¢in onlar farkli besin kaynaklarina yonlendirirler. Ayrica yavru bireyler gelisme
donemindeki yliksek metabolizma hizin1 karsilayabilmek i¢in daha ¢ok ve sik beslenirler. Bu
durumun da onlarin besin kaynakli agir metal maruziyetini arttirdig1 diistiniilmektedir.

Bunun yanisira, yetiskinler besin aramak i¢in daha uzak noktalara gidebilirken, yavrular

22



genel olarak lireme alanina yakin besinlerle beslenirler. Bu agidan yavru kuslardaki agir metal
birikiminin alandaki kirliligi daha iyi yansittig1 diistiniilmektedir.

Hazar Go6lii'niin suyunda yapilan metal analizlerinin sonuglarina gére Pb, Fe, Zn, As her
mevsim farkli seviyelerde belirlenmistir. Suda en fazla biriken metalin demir, en az biriken
metalin ise Se oldugu gériilmiistiir. Ozmen vd. (2004), Hazar Golii’niin suyundaki agir metal
miktarlari1  Fe>Mg>Ca>Mn>Zn>Ni>Cr>Cu>Co>Pb olarak tespit etmisler ve en yiiksek metal
birikiminin  ilkbahar mevsiminde oldugunu belirlemislerdir. Calismamizin  verileri
arastirmacilarin verileri ile uygunluk gostermektedir.

Hazar Gélii’niin suyunda tespit edilen agir metal miktarlar Diinya Saglik Orgiitii’niin ve
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir
degerlerine gore karsilastirildiginda Cu, Zn ve Cr’un ilkbahar, Cd’nin ise yaz aylarindaki
miktariin ortalamanin {istiinde oldugu goriilmektedir.

Bir ¢ok caligmada gollerdeki agir metal kirliliginin gol havzasinin jeolojik yapisindan,
evsel ve endiistriyel atiklardan, ekzos emisyon gazlarinin suya difiize olmasindan, géle ulasan
yiizey akislar ve yagislardan kaynaklandigi belirtilmektedir (Mural 1993, Alp vd. 2011). Elazig-
Diyarbakir Demiryolu goliin gilineyinden, Elazig-Diyarbakir Karayolu ise kuzey kiyisindan
geemektedir. Ayrica, gol cevresinde ylriitilen basta turizm olmak iizere yogun tarim,
hayvancilik ve endiistriyel faaliyetler ile alanin jeolojik yapist mevcut agir metal yiikiiniin
nedenini agiklar niteliktedir. Her ne kadar g6ldeki metal kirliligi mevcut durumda alandaki canli
yasamini tehdit eder boyutta olmasa da dnlem olunmazsa uzun vadede basta kuslar olmak {izere

alandaki tiim canlilar i¢in tehlike olusturacaktir.

23



KAYNAKLAR

Abdullah M, Fasola M, Muhammad A, Malik SA, Bostan N, Bokhari H, Kamran MA, Shafqat
MN, Alamdar A, Khan M, Ali N, Egani SAM, 2015. Avian feathers as a non-destructive
bio-monitoring tool of trace metals signatures: A case study from severely contaminated
areas. Chemosphere, 119: 553-561.

Alp MT, Sen B, Ozbay O, 2011. Hazar Gélii’'nde mevsimsel olarak ortaya c¢ikan Cladophora
glomerata’da baz1 agir metal diizeyleri. Ekoloji, 78: 13-17.

Anonim 2002. Su iiriinleri kanunu ve su iiriinleri ydnetmeligi. Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1. 63-
78. Ankara.

Aslan G, 2007. Nallihan Kus Cenneti-Ankara'dan toplanan kus tiiylerinde bazi agir metallerin

saptanmasi. Yiiksek lisans tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ayas Z, 2007. Trace element residues in eggshells of grey heron (Ardea cinerea) and black-
crowned night heron (Nycticorax nycticorax) from Nallihan Bird Paradise, Ankara-
Turkey. Ecotoxicology, 16: 347-352.

Ayas Z, Celikkan H, Aksu ML, 2008. Lead (Pu) and copper (Cu) concentration in the eggshells
of Audouin’s gulls (Larus audouinii) in Turkey. Turkish Journal of Zoology, 32: 379-
384.

Ayvaz Y, 1982. Elazig-Hazar Golii kuslari. Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Dergisi, 2: 54-64.

Ayvaz Y, 1988. The breeding of the herring gull (Larus argentatus). The Journal of Firat
University, 3(2): 53-60.

Bakar C, Baba A, 2009. Metaller ve insan saghigi: Yirminci Yiizyildan bugiine ve gelecege miras

kalan cevre saglig1 sorunu. I. Tibbi Jeoloji Calistay1 Ozet Kitabs, s: 162-185.

Barbieri E, Passos EA, Filippini A, Santos IS, Garcia CAB, 2010. Assessment of trace metal

concentration in feathers of seabird (Larus dominicanus) sampled in the Floriandpolis,

24



SC, Brazilian coast. Environmental Monitoring and Assessment, 169: 631-638.

Battaglia A, Ghidini S, Campanini G, Spaggiari R, 2005. Heavy metal contamination in little owl
(Athena noctua) and common buzzard (Buteo buteo) from Northern Italy. Ecotoxicology
and Environmental Safety, 60: 61-66.

Blevin P, Carravieri A, Jaeger, A, Chastel O, Bustamante P, Cherel Y, 2012. Wide range of

mercury contamination in chicks of southern ocean seabirds. Plos One, 8(1): 1-11.

Boncompagni E, Muhammad A, Jabeen R, Orvini E, Gandini C, Sanpera C, Ruiz X, Fasola M,
2003. Egrets as monitors of trace-metal contamination in wetlands of Pakistan. Archives

of Environmental Contamination and Toxicology, 45: 399-406.

Bostan N, Ashraf M, Mumtaz AS, Ahmad I, 2007. Diagnosis of heavy metal contamination in
agro-ecology Gujranwala, Pakistan using cattle egret (Bubulcus ibis) as bioindicator.
Ecotoxicology, 16: 247-251.

Burger J, 2002. Food chain differences affect heavy metals in bird eggs in Barnegat Bay, New

Jersey. Environmental Research, 90(1): 33-39.

Burger J, Gochfeld M, 1995. Biomonitoring of heavy metals in the Pasific Basin using avian
feathers. Environmental Toxicology and Chemistry, 14: 1233-1239.

Burger J, Gochfield M, 1997. Meavy metal and selenium concentrations in feathers of egrets
from Bali and Sulawesi, Indonesia. Archives of Environmental Contamination and
Toxicology, 32: 217-221.

Burger J, Gochfeld M, Jeitner C, Snigaroff D, Snigaroff R, Stamm T, Voiz C, 2007. Assesment
of down feathers of female common eiders and their eggs from the Aleutians: arsenic,
cadmium, chromium, lead, manganese, mercury and selenium. Environmental
Monitoring and Assessment, 14: 107-116.

Burger J, Gochfeld M, 2007. Metals and radionuclide in birds and eggs from Amchitka and
Kiska Islands in the Bering Sea/Pacific Ocean ecosystem. Environmental Monitoring and

25



Assessment, 127: 105-117.

Burger J, Gochfeld M, Jeitner C, Burke S, Volz CD, Snigaroff R, Snigaroff D, Shukla T, Shukla
S, 2009. Mercury and other metals in eggs and feathers of glaucous-winged gulls (Larus

laucescens) in the Aleutian. Environmental Monitoring and Assessment, 152: 179-194.

Cahill TM, Anderson DW, Elbert R, Perley ABP, Johnson DR, 1998. Elemental profiles in
feather samples from a mercury-contaminated lake in central California. Archives of
Environmental Contamination and Toxicology, 35: 75-82.

Canpolat O, 2013. The determination of some heavy metals and minerals in teh tissues and
organs of the Capoeta umbla fish species in relation to body size, sex and age. Ekoloji,
87:64-72.

Canpolat O, Calta M, 2001. Comparison of some heavy metal levels in muscles taken from three
different parts of Capoeta capoeta umbla caught in Lake Hazar (Elazig, Turkey).
Pakistan Journal of Biological Sciences, 4879: 891-892.

Clark RB, 1992. Marine pollution. Third Edition. Clarendon Press. 64-82.

Coban F, 2007. Hazar Gélii su kalitesinin arastirilmasi. Yiiksek lisans tezi, Firat Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Costa AR, Petronilho JMS, Soares AMVM, Vingada JV, 2011. The use of passerine feathers to
evaluate heavy metal pollution in Central Portugal. Bulletin of Environmental
Contamination and Toxicology, 86: 352-356.

Dash MC, 1993. Fundamentals of ecology. Tata McGraw-Hill Publishing Company Limited,
New Delhi, pp 373.

Dauwe T, Bervoets L, Blust R, Pinxten R, Eens M, 1999. Are eggshells and egg contents of great

and blue tit suitable as indicatorsof heavy metal pollution? Belgian Journal of Zoology
129: 439-447.

26



Dauwe T, Bervoets L, Blust R, Pinxten R, Eens M, 2000. Can excrement and feathers of nestling
songbirds be used as biomonitors for heavy metal pollution? Archives of Environmental

Contamination and Toxicology, 39: 541-546.

Dauwe T, Bervoets L, Eens M, 2002. Inter and intraclutch variability in heavy metals in feathers
of great tit nestlings (Parus major) along a pollution gradient. Archives of Environmental

Contamination and Toxicology, 43: 323-329.

Depledge MH, Weeks JM, Bjerregaard P, 1994. Heavy metals. In handbook of ecotoxicology,
edited by Calow, P. Oxford: Blackwell Scientific Publications. pp. 79-105.

Duran C, Giinek H, 2007. Hazar Golii Havzasi arazi kullanimindaki degisikliklerin belirlenmesi.

Firat Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 17(2): 31-52.

Erwin M, Custer TW, 2000. Herons as indicators. In: Kushlan, J.A., Hanfer, H. (Eds.), Heron
Conservation. Academic Press, San Diego, pp. 310-330.

Fox GA, MacCluskie CM, Brook RW, 2005. Are current contaminant concentrations in eggs and

breeding female Lesser Scaup of concern? The Condor, 107: 50-61.

Gangaiya P, Tabudravu J, South R, Sotheeswaran S (2001) Heavy metal contamination of the
Lami coastal environment, Fiji. South Pasific Journal of Natural Sciences, 19: 24-29.

Goutner V, Becker PH, Liordos V, 2014. Low mercury contamination in Mediterranean gull

Larus melanocephalus chicks in Greece. Chemistry and Ecology, 29: 1-10.

Honda K, Min BY, Tatsukawa R, 1986. Distribution of heavy metals and their age-related
changes in the eastern great white egret, Egretta alba modesta in Korea. Archives of

Environmental Contamination and Toxicology, 15: 185-197.
Jager LP, Rijnierse FVJ, Esselink H, Baars AJ, 1996. Biomonitoring with the buzzard Buteo

buteo in The Netherlands: Heavy metals and sources of variation. Journal of Ornithology,
137: 295-318.

27



Jarup L, 2003. Hazards of metal contamination. British Medical Bulletin. 68(1): 167-182.

Kalisinska E, Salicki W, Myslek P, Kavetska KM, Jackowski A, 2003. Using the mallard to
biomonitor heavy metal contamination of wetlands in northwestern Poland. Science of
the Total Environment, 320: 145-161.

Kahvecioglu O, Kartal G, Giiven A, Timur S, 2003. Metallerin cevresel etkileri. Metalurji
Dergisi, 136: 47-53.

Kim J, Koo TH, 2007. The use of feathers to monitor heavy metal contamination in herons,

Korea. Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 53: 435-441.

Kim J, Oh JM, 2014. Relationships of metals between feathers and diets of black tailed gull
(Larus crassirostris) chicks. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology,
92(3): 265-269.

Lam JCM, Tanabe S, Lam MHW, Lam PKS, 2005. Risk to breeding success of waterbirds by
contaminants in Hong Kong: evidence from trace elements in eggs. Environmental
Pollution, 135(3): 481-490.

Lewis SA, Furness RW, 1991. Mercury accumulation and excretion by laboratuary reared black-
headed gull (Larus ridibundus). Archives of Environmental Contamination and
Toxicology, 21: 316-320.

Mansouri B, Babaei H, Hoshyari E, 2012. Heavy metal contamination in feathers of western reef
heron (Egretta gularis) and Siberian gull (Larus heuglini) from Hara biosphere reserve of
southern Iran. Environmental Monitoring and Assessment, 184(10): 6139-6145.

Moreno R, Jover L, Diez C, Sanpera C, 2011. Seabird feathers as monitors of the levels and

persistence of heavy metal. Environmental Pollution, 159: 2454-2460.

Muralidharan S, Jayakumar R, Vishnu G, 2004. Heavy metals in feathers of six species of birds
in the district Nilgiris, India. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology,
73: 285-291.

28



Kim J, Koo TH, 2007. Heavy metal concentrations in diet and livers of black-crowned night
heron Nycticorax nycticorax and grey heron Ardea cinerea chicks from Pyeongtaek,
Korea. Ecotoxicology, 16: 411-416

Kim J, Koo TH, 2008. Heavy metal distribution in chicks of two heron species from Korea.

Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 54: 740-747.

Kim M, Park K, Park JY, Kwak IS, 2013. Heavy metal contamination and metallothionein
MRNA in blood and feathers of black-tailed gulls (Larus crassirostris) from South Korea.

Environmental Monitoring and Assessment, 185: 2221-2230.

Ozmen H, Kiilahc1 F, Cukurovali A, Dogru M, 2004. Concentrations of heavy metal and
radyoactivity in surface water and sediment of Hazar Lake (Elaz1g, Turkey).

Chemosphere, 55: 401-408.

Peakall DB, 1992. Animal biomarkers as pollution indicator. Chapman and Hall. 291 pp.

London.

Roux KE, Marra PP, 2007. The presence and impact of environmental lead in passerine birds
along an urban to rural land use gradient. Archives of Environmental Contamination and
Toxicology, 53: 261-268.

Spahn SA, Sherry TW, 1999. Cadmium and lead exposure associated with reduced growth rates,
poorer fledging success of little blue heron (Egretta caerulea) in south Louisiana

wetlands. Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 37: 377-384.

Sen B, Canpolat O, 2010. Sediment composition of littoral region of Hazar Lake. Ecological Life
Sciences, 5(4): 326-331.

Swaileh KM, Sansur R, 2006. Monitoring urban heavy metal pollution using the house sparrow
(Passer domesticus). Journal of Environmental Monitoring, 8: 209-213.

Tarrason MG, Pacho S, Jover L, Sanpera C, 2013. Anthropogenic input of heavy metals in two

Audoin’s gull breeding colonies. Marine Pollution Bulletin, 74: 285-290.

29



Unlii A, Coban F, Tung MS, 2008. Hazar Golii su kalitesinin fiziksel ve inorganik-kimyasal

parametreler acisindan incelenmesi. Gazi Universitesi Miithendislik Mimarlik Fakiiltesi

Dergisi, 23(1): 119-127.

Varol E, 2011. Sivrice Hazar Golii'nde Kirlilik ve etkilerinin havza yonetim plan1 kapsaminda

degerlendirilmesi. Yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Vural H, 1993. Agir metal iyonlarinin gidalarda olusturdugu Kirlilikler. Ekoloji, 8: 3-8.

Yavuz O, Sarigil N, 2016. Toprak ve sucul ortamlardaki agir metal kirliligi ve agir metal
direngli mikroorganizmalar. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Dergisi, 7(1): 44-51.

Yazkan M, Ozdemir F, Géliikcii M, 2002. Antalya Korfezinde avlanan bazi balik tiirlerinde Cu,
Zn, Pb ve Cd Igerigi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 26: 1309-1313.

Zamani-Ahmadmahmoodi R, Alahverdi M, Mirzaei R, 2014. Mercury oncentrations in common
tern Sterna hirundo and slender-billed gull Larus genei from the Shadegan Marshes of
Iran, in north-western corner of the Persian Gulf. Biological Trace Element Research,
159: 161-166

Zolfaghari G, Esmaili-Sari A, Ghasempouri SM, Kiabi BH, 2007. Examination of mercury

concentration in the feathers of 18 species of birds in southwest Iran. Environmental
Research, 104: 258-265.

30



OZGECMIS

1978 yilinda Elazig'da dogdum. Ilk, orta ve lise egitimimi Elaz1§ da tamamladim. 1996 yilinda
kazandigim Firat Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii'nden 2000 yilinda mezun
oldum. Aym yil Mardin Kiziltepe Ilgesi Tanriverdi Koyii Ilkokuluna smif 6gretmeni olarak
atandim. 2007-2009 yillar1 arasinda Elazig ili Maden Ilgesi Dedeyolu Uluova Istasyon
Ilkokulu’nda calistiktan sonra 2009 yilinda miidiir yardimciligi sinavini kazanarak ayni ilgenin
Vali Aydin Aslan Ilkdgretim Okulu’na miidiir yardimeisi olarak atandim. 2010 yilinda okul
miidiirliigii sinavini1 kazanarak Elazig Merkez Yiinliice ilkdgretim Okulu’na okul miidiirii olarak
atandim. 2013 yilinda Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim
Dalr’nda yiiksek lisans egitimine basladim. Yiinliice Ilkdgretim Okulu’nda okul miidiirii olarak 4
yil goérev yaptiktan sonra Milli Egitim Sube miidiirliigii smmavini kazanarak 2014 yilinda
Tunceli’nin Cemisgezek ilgesine Sube miidiirii olarak atandim. 6 ay sube miidiirliigli gorevini ifa
edip ayni yilin ikinci yarisindan itibaren ayni ilgede ilge milli egitim mudirligii gorevini
yirlittim. 2015 yilinda Tunceli’nin Pertek ilgesine Sube miidiirii olarak tayin istedim. Bu ilgede
sube miidiirliigii goérevini yliriitiirken 2016 yilinda Devlet memurlugu gérevinden kendi istegimle
cekilme hakkimi kullanarak Tiirk Egitim Dernegi Sanliurfa Koleji’'nde Kurucu Miidiir olarak

gdreve basladim. Halen bu gorevime devam etmekteyim. Yabanci dilim Ingilizce'dir.
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