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1. GiRiS

Canlilar yasamsal ve dider aktivitelerini gerceklestirebilmek igin suya gereksinim
duymaktadir. Dinyamizin % 71’ i sularla kapli olmasina karsin, yerylzinde kullanilabilecek
suyun toplam su miktarina orani % 2,5 tur. Ayrica yeryuzindeki sularda zamanla azalma
gorilmektedir. Oysa insan nifusu gin gectikge hizla artmaktadir ( Cirik ve Cirik, 1991). Gunlik
olarak evlerde kullanilan, endUstride tiketilen ve tarimda harcanan sularin hesabi yapildiginda
sinirli olan su kaynaklarinin en iyi yontemlerle kullaniilmasinin insanhidin gelecegi icin ne derece
6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Son yillarda diinya ndfusunun hizla artmasi, hizli kentlesme, plansiz yerlesim, turizm,
yanls arazi planlamasi, yodun endistriyel ve teknolojik gelisim sonucu olusan evsel atiklar,
petrol, yaglar, deterjanlar, radyoaktif atiklar, pestisitler, yapay veya dogal tarimsal gibreler, agir
metaller sucul ortamlara ulasmaktadir. Kirletici maddelerin su kaynaklarina ulasmasi, denge
halinde olan dogal ortamlarin dengesini bozmaktadir. Ozellikle denizlere gére daha kiiclik ve
kapali ortamlar olan baraj ve géllerde dogal su sirkilasyonu yavas olup, kendini yenileme
yetenegi sinirhdir. Kirleticiler bu ortamlarin icme suyu temini, sulama, dinlenme ve balikgilik gibi
cesitli amaglarla kullanimini sinirlandirmaktadir. Ayrica bu sularin aritimlari ve temizlenmesi igin
de blyUk masraflar yapildigi gézlemlenmektedir.

Agir metaller sucul ortamlara maden ve metal endUstrileri ile cesitli endistri
kuruluslarindan desarj edilmektedir. Metal kaplama, otomotiv endstrileri, elektronik malzemeler
ile mutfak ve ev esyalarinin islenmesi sirasinda kullanilan sularda bol miktarda agir metal
oldugu tespit edilmistir. Ayrica kagit, tekstil, plastik, kristal cam, petrol gibi ¢esitli endistriler ile
zirai mucadelede kullanilan pestisitler de agir metallerin kaynaklari arasinda yer almaktadir
( Tunger ve Uysal, 1988). Metal endustrilerinden alici ortama birakilan metallerin baglicalari Cu,
Cd, Fe, Hg, Zn, Cr, Ni, Pb sayilabilir ( Seker ve ark., 1999 ). Toksik etkiye sahip bu metalleri
iceren cesitli atiklar zamanla ¢ézlnerek suya karigirlar.

Dogal olarak, metallerin toprak, akarsu, g6l ve denizlerde az miktarlarda bulundugu
rapor edilmektedir ( Cetingll ve Aysel, 1998 ). Agir metaller ortamda normal sinirlar iginde
bulunduklarinda organizmalarin metabolizmalari i¢in gerekli olmaktadir. Canlilarin yasamsal
aktiviteleri icin katalizbr gorevi yaparlar. Bazi agir metaller biyolojik sistemler igcin alinmasi
gereken temel besin unsurlar olmasina karsin geredinden fazla alindiklarinda yada uzun sire
agir metalle kirlenmis ortamda kalindidinda zehirleyici hatta 6ldarici etki yapmaktadir ( Morton
1976, Tunger 1980-82).

Metaller dogal sularda serbest iyonlar, inorganik veya organik bilesikler ve partikdl
maddelere absorbe edilmis sekillerde bulunmaktadir. Sedimente ¢cékmis olsalar dahi, bazi
fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar iyonik forma dénlsir ve toksik etkilerini gdsterebilirler

( Cetingll ve Aysel, 1998 ). Fitoplankton ve bentik alglerin agir metal iyonlarini énemli oranda



baglama yetenekleri bulunmaktadir. Bu fitoplankton ve bentik algler bazi baliklarin besinlerini
olusturmaktadir.

Suda bulunan agir metaller baliklarda beslenme ve absorpsiyon yolu ile
birikebilmektedir. Bu birikim orani ise baligin yasina, bulundugu yere ve beslenme durumuna
gore degisir ( Seker ve ark. 1999) . Canli organizmalarin vicutlarinda biriken bu agir metaller
besin zinciri yoluyla organizmadan organizmaya giderek artan miktarlarda ge¢mektedir.
Ortamdan hicbir sekilde yok olmayan agir metaller burada yasayan su urlnlerinin tiketilmesiyle
insana kadar ulasmakta ve bazen insan sagligini tehdit edebilmektedir ( Seker ve ark. 1999).
Ozellikle ic organlarda birikerek sindirim ve sinir hastaliklari basta olmak Uzere cesitli
hastaliklara neden olmaktadir (Morton 1976, Tunger 1980-82 ) .

Degisik yollarla canl yapisina alinan metaller her organ ve dokuda farkl birikim
gosterirler. Agir metaller vicutta cesitli metabolik olaylara katilldiktan sonra vicut disina
atilabilen metallerden fizyolojik dneme sahip olanlari depolanabilir. Eger toksik bir metal ise
enzimlerin yapisini bozabilecegi gibi, hlcre icerisinde 6zel bir sekilde baglanarak toksik etkisi
kaldirilabilir (Egemen, 2000).

Metal kalintilari hem gidalara istenilmeyen bir yapi ve aroma kazandirdiklarindan, hem
de insan saghg! agisindan sakincalar olusturdugundan gida maddelerinde belirli miktarlarin
Uzerinde bulunmalari istenmez.

Nifusun hizla artmasiyla ¢ogalan besin ihtiyacini karsilamak ve dengeli bir sekilde
beslenebilmek i¢in sucul ortamlardan daha fazla ve daha verimli bicimde yararlaniimahdir. Bu
amagla i¢ sularda ve baraj géllerinde cesitli tirlerde baliklarin yetistiriciligi yapilmakta yada
buralara gesitli balik tirleri asilanmaktadir. Ulkemizdeki baraj géllerine genel olarak sazan,
aynall sazan ve sudak tdrleri agilanmistir. Sucul ortamlardaki balik veriminin arttiriimasi ve
yakalanan baliklarin insan gidasi olarak saglikl bir sekilde kullanilabilinmesi igin ortamin fiziko-
kimyasal parametrelerinin, besleyici elementlerinin ve Kkirletici maddelerinin dizeylerinin
belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Agir metallerin sucul ortamdaki ve canli yapilardaki miktar ve
etkilerinin arastiriimasi, sucul ortamlarin ve bu ortamlarda yasayan canlilarin korunmasi ile bu
alanlardan daha verimli bir sekilde vyararlanabilmek icin alinmasi gereken Onlemler ve
dizenlemelerin belirlenmesini saglamaktadir.

DSi tarafindan 1996’da vyapilan bir arastirmaya gére, 26 havzada bulunan
akarsularimizda isletmede ve ingaat halinde olan 702 baraj bulunmaktadir ( Anonim, 1997).
Barajlar sayesinde akarsularimizdan, sulamada, arazileri taskindan korumada, igme suyu
olarak kullanmada ve eneriji Uretilmesinde yararlanilabilmektedir.

Ege bdlgesi ve Gediz Havzasi i¢in dnemli olan Gediz Nehri, Murat daginin eteklerinden
dogup Ege Denizine dékilmektedir. Gediz Havzasi boyunca cesitli endistri atiklari ve evsel
atiklar yeterince aritilmadan veya dogrudan Gediz Nehrine ve kollarina verilmesi, tarimda

kullanilan ilaglar ve gubrelerle kirlenen sularin karismasi, yagmur ve drenaj sularinin tasidigi



toprak, Gediz Nehri’'nin kirlenmesine yol agmaktadir. Gediz Nehrinde agir metallerle ilgili ¢esitli
galismalar bulunmaktadir ( Kinler ve Sevim 1989, Karapire 1998, Uzunoglu 1999, Akgay ve ark.
2003). Ancak Gediz Nehri lizerindeki baraj géllerinde yapilan ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu nedenle bu calismada; Gediz Nehrinin kollari Gizerinde bulunan Demirkdpri ve Avsar
barajlarinda yayilis gdsteren, en ¢cok avlanan ve dolayisiyla ekonomik &nemi olan Cyprinus
carpio tirinin cesitli doku ve organlarinda bulunan agir metal dizeylerini belirlemek, bu
dlzeylerin yer ve zamana gdére degisimlerini incelemek, elde edilen sonuglar limit degerleriyle
karsilastirarak insan saghgi agisindan tehlikeli olup olmadigini saptamak amaglanmistir. Ayrica
s6zU edilen barajlarin su ve sediment érnekleri de incelenmigtir. Béylece bu bdlgelerin kirlilik
durumu da tespit edilerek, bundan sonra alinacak énlemler ve yapilacak diizenlemelere katkida
bulunmak distnaimustar.



2. GENEL BILGILER

2.1. Aragtirmada Kullanilan Cyprinus carpio Tiirii Hakkinda Genel Bilgiler

Filum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Klasis : Osteichthyes

Ordo : Cypriniformes

Familya : Cyprinidae

Genus : Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

Ana vatani Avrupa ve Asya’nin iliman bdlgeleri olan bu baliklar, Tirkiye’nin birgok
bélgesinde dogal géllerde, gbletlerde, 6zellikle dibi camurlu etrafi bol bitkili yavas akan derin
akarsularda yaygin olarak bulunurlar. Sicak seven bir tir oldugu igin ¢ok soguk sularin
bulundugu yuksek dag géllerinde dogal olarak gérilmezler. Bélgesel olarak gb¢ eder; kisi,
sularin derin yerlerine cekilerek yada ¢camurlara girerek besin almadan gegirirler (Demirsoy,
1999). Oksijen azligina karsi dayanikhdir. Sicak ve cok disik oksijen iceren sularda bile
rahatlkla yasarlar ( Kuru,1999).
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Sekil 2.1.1: Cyprinus carpio



Vicutlar yanlardan yassilasmis ve blyuk cycloid pullarla kaplidir. Yanal gizgide 26-30
pul bulunur. Farinks digleri ¢ sirali olup, genellikle 1.1.3. - 3.1.1. seklindedir (Kuru,1999).
Dudaklari iyi gelismis ve etlidir. Ust dudaklarinda 2 uzun , 2 kisa biyik vardir . Yiizgeg formdilleri;
D 11118- 20, A lll 5- 6, P 10, V 9 1sinhdir. Kuyruk ytzgecleri ¢catallidir (Demirsoy, 1999).

Renk, genellikle sirt tarafta siyah, yan taraflarda kirli sari, karin bdlgesinde ise gri-
beyazdir. Pullar Gzerinde ¢ok fazla mukus maddesi bulunur ( Sekil 2.1.1).

Omnivor zemin baliklaridir. Baslica besinleri supireleri, Chironomidler, kurtlar ve gesitli
kicik mollusklar, bitkisel daneler ve alglerdir. Boylarn 1m., agirhklari 30 kg. kadar
olabilmektedir. 3-4 ‘UncU yaslarinda eseysel olgunluga erigirler. Yumurta birakma zamanlari
Nisan- Haziran aylari arasidir. Yumurtalarini zemini ¢ayirla kapli, sakin ve si§ alanlara
birakirlar. Baligin yas ve buyUkligine gére yumurta sayisi 1.000.000 — 1.600.000 arasinda
degisir. Etleri lezzetlidir (Geldiay ve Balik, 1996).

Bu tiir, dzellikle pul értiisii ydniinden bir cok varyeteye ayrilmistir. Ornegin; Pullu sazan,
Aynali sazan, Deri sazani gibi. Pullu sazan genellikle Glkemiz sularinda dogal olarak bulunur ve
genis bir dagilim gésterir. Vicudu tamamen pullarla értiladar, basi blyik, vicudu fazla yiksek
degildir. Aynali sazanda ise pul sayisi az olup, pullar sadece yan taraflarinda, line lateral
boyunca veya sirt ¢izgisi boyunca bir sira halinde oldukga iri ve parlaktir. Deri sazani ise,
pullardan tamamen yoksundur. Vicudun UGzeri kalin bir deri ile 6rtilidir. Gerek Aynali sazan
gerekse Deri sazani etinin lezzetli olmasi, az kilgikli olmasi ve blylmesinin hizli olmasi
nedeniyle balik Uretimi yapan balik ciftliklerinde kiltir sazani olarak yetistiriimektedir (Geldiay
ve Balik, 1996). Ulkemizdeki bircok baraj géliine asilanmaktadir. Arastirma bdlgemiz olan
Demirkdpri ve Avsar Barajlarinda Cyprinus carpio tiri dogal balik faunasini olusturmaktadir.
Ayrica Demirkdprl Barajinda kig aylarinda alabalik yaz aylarinda ise aynall sazan yetistiriciligi

yapan balik ¢iftligi bulunmaktadir.



2.2. Kaynak Arastirmasi

insan nifusunun hizla artmasi, hizli kentlesme, endiistri ve teknolojinin gelismesi gevre
kirliligini de beraberinde getirmektedir. Kontrolsiizce ¢evreye birakilan atiklar, dogal dengeyi
bozmakta ve canl yasami i¢in gerekli olan biyolojik ortamlarin yok olmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle tim kirliliklerin son duragi olan suyun gittikce dnemi artmaktadir. Her ne kadar i¢
sularin denizler kadar kirlenmedigi disinilse de son zamanlarda endistri ve yerlesim
bdlgelerinin i¢ su kaynaklarina yakin yerlerde kurulmasi, kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
dogrultuda 6énemli kirletici kaynaklar olan agir metallerle ilgili calismalar giderek artmaktadir. Bu
konudaki arastirmalarin blyldk bir gogunlugunu, denizel ekosistemlerdeki canli organizmalarda
yapilan ¢alismalar olusturmaktadir. Akarsu ve barajlarla ilgili agir metal ¢alismalari son yillarda
6nem kazanmaya baslamistir.

Tez konusunu olusturan i¢ sularda yasayan Cyprinus carpio tir( ve bazi balik tiirlerinin
cesitli doku ve organlarinda biriken agir metal diizeyleri ile su ve sedimentlerindeki agir metal
kirliligi ve tespiti ile ilgili dinyada ve Ulkemizde yapilan bazi ¢alismalar sunlardir;

Rashed ( 2001 ), Misirdaki Nasser goliniin, su, sediment ve burada yasayan Tilapia
nilotica nin c¢esitli organlarinda biriken agir metal dizeyi ile aquatik bir bitki olan Najas
armeta’daki agir metal birikim diizeyini arastirmis. Sonucta T.nilotica’ nin kaslarinda biriken agir
metal seviyesi insanlarin tiketimi igin izin verilen degerlerin altinda bulundugunu belirtmistir.

Chale ( 2002 ), Tanzanya’daki Tanganyika gdélinde su, sediment, Mutela spekei
(bivalve) ile bazi balik tlrlerinin ( Lates stappersii, Limnothrissa miodon, Stolothrissa tanganicae
, Lates marie) gesitli dokularinda agir metal diizeylerini arastirmis ve balik tiirlerinde Pb ve Cd
seviyelerinin insan sagldi i¢in endise uyandiracak derecede yiksek oldugunu, ayrica bivalve
turleri icinde Pb ve Cd seviyelerinin ¢ok yiliksek oldugunu belirtmistir.

Alam et al. ( 2002 ), Japonya’daki Kasumgaura gélindeki yabani ve kiltarel Cyprinus
carpio turlerindeki agir metal konsantrasyonlarini karsilastirmiglar. Galisma sonucunda yabani
ve Kkiltdrel sazanlar farkli beslenmelerine ragmen metal konsantrasyonlari arasinda ¢ok biyik
fark olmadigini ve kaslarinda biriken agir metal dizeylerinin bunlari tiketen canlilar i¢in saglhk
problemi olusturmadigini belirtmigler.

Papagiannis et al. ( 2004 ), Yunanistan'daki Pamvotis goélinde yasayan Cyprinus
carpio, Silurus aristotelis, Rutilus ylikiensis ve Carassius gibelio tirlerinde Cu ve Zn miktarini
belirlemek igin bir calisma yapmiglar. Cyprinus carpio ve Rutilus ylikiensis’ in daha fazla metal
biriktirdigi fakat baliklarin kaslarindaki metal konsantrasyonun insan tiketimi igin izin verilen

seviyelerin altinda oldugunu belirtmiglerdir.



Ulkemizde yapilan bazi calismalar séyledir;

Kinacigil ( 1985 ), Goélmarmara ve Golcik gélleri kerevitlerinde bazi agir metal
birikimlerini arastirmis ve bu gdllerden toplanan kerevitlerdeki agir metal dizeylerinin insan
saghgi icin sorun yaratmayacagini belirtmistir.

Uysal ve ark. ( 1986 ), Gélmarmara gélinde yasayan Cyprinus carpio ( Sazan ) ve
Anguilla anguilla ( Avrupa tath su yilan balgi )’ da bazi agir metal dizeyleri ile Gélcilik géliinde
yasayan Cyprinus carpio ve Silurus glanis ( Yayin balidi )’ de bazi adir metal dizeylerini
arastirmis ve her iki gblde’ de yasayan C. carpio’ larin daha fazla metal akimiule ettigini
saptamisglar. Bu ¢alisma sonucunda, ekonomik degeri yiksek olan C.carpio, A.anguilla ve
S.glanis’ de metal derisimlerinin insan saghgi agisindan toksik degerlerin altinda oldugunu
belirtmistirler.

Aksun ( 1986 ), Karamik gélinde yasayan Esox lucius L.,1758 ( Turna bahgi), Alburnus
orontis ( inci giimls balidi), Gambusia affinis (Sivrisinek baligi) ile gél suyundaki agir metal
birikimini arastirmis ve ¢ yil arayla yapilan élcimlere gbre gecen sirede g6l suyu ve Esox
lucius populasyonlarinda agir metal kirliliginin arttigir ve Mn, Fe ve Zn agir metallerinin
birikiminin besin zincirinin st basamaklarina dogdru giderek artig gdsterdidi saptamistir.

Kinler ve Sevim ( 1989 ), Tirkiye nehir sedimentlerindeki agir metal miktarlarini
saptamislar ve Gediz Nehri sedimentlerinde demir konsantrasyonunun diger nehirlere oranla
daha dusik oldugunu belirlemislerdir. Bunun nedenini, sedimentin yiksek karbon bilesikleri ve
organik maddeler bakimindan zengin olusuna baglamiglardir.

Oztiirk ve ark. ( 1992 ), Altinkaya baraj géliinde ( Samsun) yasayan C.carpio L.,1758
tirinOn cesitli doku ve organlarinda biriken agir metal dizeylerini arastirmiglardir. Bu ¢alisma
sonucunda bazi toksik iz elementlerin ¢esitli bicimlerde doku ve organlarda biriktigi, ancak elde
edilen bulgular WHO tarafindan verilen tolere edilebilir degerlerle karsilastiriimis ve insan
sagligi agisindan zararsiz ve disutk dizeylerde oldugunu saptamislardir.

Unli  ve ark. ( 1994 ), Dicle nehrinde yasayan Achanthobrama marmid ‘in kas,
karaciger, gonad, solunga¢ ve barsaklarinda Co, Cd, Cu, Ni, Mo ve Zn gibi bazi agir metallerin
konsantrasyonlarini arastirmis ve Cu, Ni ve Zn’ nin yiiksek dlzeyde biriktigini, bunun nedenin
de Dicle nehrinin cografik 6zellikleri ve Ergani Bakir Fabrikasinin atiklari oldugunu belirtmistirler.

Unli  ve ark. ( 1995 ), Dicle nehrinde yasayan Capoeta capoeta umbla, Cyprinion
macrostamus, Gara rufa obtusa (Vantuzlu balik), Achantobrama marmid (Tahta baligi) tirlerinin
kas dokularindaki agir metal birikim dizeylerini incelemigler. Baliklarin kas ve karacigerlerinde
6nemli Olgude agir metal birikimi oldudunu, turler arasindaki farkh miktarlarda agdir metal
birikmesini ise farkl beslenme aliskanhklarindan kaynaklandigini belirtmistirler.

Karapire ( 1998 ), Gediz Nehri sedimentinde bazi agir metalleri, AAS ydntemi ile tayin

etmis ve metal derisimlerinin Gediz havzasinin endUstriyel alanlarinda oldukc¢a yiksek



oldugunu, tarimsal ve endustriyel aktivitelerin yer aldidi yodun yerlesim alanlarinda kursun,
krom, mangan ve bakir derisimlerinin énemli boyut kazandidini saptamistir.

Uzunoglu ( 1999 ), Gediz nehrinden alinan su ve sediment érneklerinde bulunan bazi
agir metal konsantrasyonlarini incelemistir. Su drneklerinden elde edilen degerler sulama sulari
icin izin verilen maksimum agir metal konsantrasyonlarina gére disik olup Gediz nehrinden
alinan suyun sulama suyu olarak kullanilabilir 6zellikte oldugunu, Su Kkirliligi  kontroll
yonetmeliginde verilen degerlerle karsilastinidiginda ise Gediz nehri suyunun Cr ve Pb
bakimindan Kkirli oldugu ve Kkirliligin insan saghdi agisindan 6nemli dizeyde oldugunu
saptamigtir.

Karadede ve Unlii ( 2000 ), Atatiirk barajinin su, sediment ve bazi balik érneklerinde
( Acanthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis, Chondrostoma regium, Carasobarbus
luteus, Capoetta trutta ve Cyprinus carpio ) agir metal dizeylerini arastirmiglar ve sonucta
Atatiirk barajinda agir metal kirliliginin cok dnemli boyutlarda olmadigini belirtmisler.

Akcgay ve ark. ( 2003 ), Buyik Menderes ve Gediz Nehrinin sedimentindeki agir metal
seviyesini arastirmislar, Gediz Nehrinde sedimentte Cr, Mn, Pb , Zn miktarinin ylksek
oldugunu, Bliylik Menderes’ de ise Co, Mn, Zn miktarinin ylksek oldugunu bulmuslardir.

Karadede ve ark. ( 2004 ), Atatlrk barajinda bulunan Liza abu ve Silurus triostegus ‘un
gesitli organ ve dokularinda bazi agir metal seviyelerini arastirmislar ve her iki balik tirindn
kaslarinda bulunan agir metal seviyelerini FAO ( 1983 ) tarafindan izin verilen degerlerin altinda
bulmuslardir.

Ozmen ve ark. ( 2004 ), Hazar géliiniin sediment ve yiizey sularinda radyoaktivite ve
agir metal konsantrasyonunu arastirmislar. Calisma sonunda elde ettikleri agir metal
konsantrasyonlarini ve major element konsantrasyonlarini WHO ( World Health Organization,
1999), EC ( Europe Community, 1998), EPA ( Environment Protection Agency, 2002) ve
TSE-266 (TlUrk Standartlari enstitisi, 1997) ile karsilastirmislar ve Hazar gélinde énemli bir
kirliligin olmadigini tespit etmigler.

Mendil ve ark. ( 2005 ), Tokattaki bazi géllerdeki Cyprinus carpio, Leiciscus cephalus,
Capoeta tinca, Silurus glanis, Capoeta capoeta, Atherina bayeri, Carassius gibelio tiirlerinde
agir metal dizeylerini arastirmislar. Sonu¢ olarak bu balik tdrlerinde ortalama metal
konsantrasyon seviyesini sdyle bulmuslardir; ng/g (Fe, 64.3—197; Mn, 11.7-72.9; Zn, 11.9-38.6;
Cu, 1.0-4.1; Pb, 0.7-2.4; Cr, 0.6—1.6; Ni, 1.2-3.4; Cd, 0.1-1.2).



3. OZDEK VE YONTEM
3.1.0zdek

Bu arastirma, Temmuz 2003- Nisan 2004 tarihleri arasinda Manisa iline bagli Avsar ve
Demirkdpri barajlarinin agir metal kirliligini saptamak amaciyla yapiimistir.

Demirkdprii ve Avsar barajlarinda belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak alinan
su, sediment ve balik érnekleri (Cyprinus carpio ) arastirma materyali olarak segilmistir.

istasyonlar barajlarin cografik yapisi, ulasilabilirlik gibi farkli cevresel kosullar ve
sediman yapisi g6z éniine alinarak belirlenmistir.

Avsar barajinda 2 istasyon, Demirkdpri barajinda 2 istasyon olmak Uzere toplam 4
istasyondan su, sediment &rnekleri alinmistir. Balik érnekleri ise , barajlardan her mevsim birer
kez alinmistir.
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3.1. 1. ARASTIRMA BOLGESININ GENEL OZELLIKLERI
3. 1. 1. 1. Demirkopru Baraji

Manisa ilinin Salihli ilgesine 25 km uzakta Gediz Nehri tizerindedir (38° 37’ N, 28° 19 ‘E
- 38° 44’ N, 28° 27 ‘E). Tarimsal sulama, taskin kontrolii ve elektrik eneriisi tiretimi amaciyla
yapilan bir barajdir. Yiksekligi 74 m olup toprak dolgu tipindedir. Maksimum gél hacmi
1,320,000,000 m*® tir. Toplam gél yUzélgimi 47,66 km? ve dolgu hacmi 4,300,000 m¥tlr
( Anonim, 1997). Demirkdpri barajinda, Stizostedion lucioperca (Sudak baligi), Chalcalburnus
chalcoides (Tath su sardalyasi), Barbus capito pectoralis (Biyikli balik), Chondrostoma nasus
(Kababurun), Cyprinus carpio (Sazan), Leuciscus cephalus ( Tath su kefali), Silurus glanis
(Yayin baligi), Gambusia affinis balk tirleri bulunmaktadir ( Sari,1997).

Barajin cevresinde ¢ok sayida kiglk yerlesim birimi vardir. Barajin etrafindaki
topraklarda daha ¢ok bagcilik yapiimaktadir. Segilen istasyonlarin 6zellikleri s6yledir.

Istasyon 1. Barajin glney bati kiyisindadir. Demirkdprl barajinin baraj kapaklarina
yakindir. Etrafinda yerlesim yeri ve tarim arazisi yoktur. Yaz aylarinda piknik alani olarak

kullaniimaktadir. Ulagimi kolaydir. Blydk kayaliklar bulunmaktadir. Dip yapisi iri kum ve
cakildir. (Sekil 3.1.1.1.1).

Sekil 3.1.1.1.1: Demirkdpru baraji istasyon 1
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istasyon 2. Barajin kuzey bati kiyisindadir. Demirkdprii barajinda Yeni Sindel kéyu
yakinindadir. Yakininda alabalik ¢iftligi bulunmaktadir. Bu istasyonda, kiyiya tarim arazileri ve

baglarin bulundugu yamagtan asagdi dogru inilerek ulasilabilmektedir. Dip yapisi kumluktur
(Sekil 3.1.1.1.2).

Sekil 3.1.1.1.2: Demirkdprl baraji istasyon 2
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3.1. 1. 2. AVSAR BARAJI

Manisa ilinin Alasehir ilgcesine 15 km uzakta Gediz Nehrinin bir kolu olan Alasehir Cayi
Gizerindedir (38° 13'N, 28° 33 ‘E - 38° 13' N, 28° 37 ‘E).

Alasehir Cayminin yol actid taskinlari 6nlemek amaciyla yapilmistir. 435 m
ylksekliginde ve toprak dolgu tipindedir. 69 milyon m® su depolamaktadir. Yuzélgtimii 5,25
km?dir (Anonim, 1997). Avsar barajinda, Barbus pelebejus (Biyikli balik), Capoeta capoeta
bergamae (Siraz baligi), Carassius carassius (Havuz bali§i), Leuciscus cephalus (Tath su
kefali), Chondrostoma nasus (Kababurun), Knipowitchia sp.( Kiglk kaya baligi), Cyprinus
carpio (Sazan) balik tirleri bulunmaktadir (Topkara, 1995).

Etrafinda tarim arazileri bulunmaktadir. Segilen istasyonlarin 6zellikleri s6yledir.

istasyon 1. Avsar barajindaki piknik alanidir. Barajin dogusunda yer almaktadir. Bol
agach bir arazi olup gevrede birkag ev bulunmaktadir. Bag ve tarim arazisi yoktur. Ozellikle yaz

aylarinda evsel atiklardan olumsuz etkilenmektedir. Dip yapisi gamurludur (Sekil 3.1.1.2.1).

Sekil 3.1.1.2.1: Avsar baraji istasyon 1
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istasyon 2. Avsar barajinda Gireli kdy(i yakinindadir. Barajin batisinda yer almaktadir.

Etrafinda kum ocagi ve baglar bulunur. Dip yapisi kumluk ve ince balgikli sediman ile kaplidir
(Sekil 3.1.1.2.2).

Sekil 3.1.1.2.2: Avsar baraj istasyon 2
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3.2. YONTEM

Belirlenen istasyonlardan su, sediment ve balik drnekleri Temmuz 2003- Nisan 2004
tarihleri arasinda mevsimsel olarak alinmistir. Ornekler &zel sogutucular icersinde laboratuvara
getirilerek, analize kadar -21 °C ‘de saklanmistir.

Orneklerin analize hazirlanmasi sirasinda herhangi bir bulasma olmamasi igin oldukca
steril ¢alisilmistir. Kullanilan tim malzemeler énce yikama asidi ile daha sonra sehir suyu ve
distile su ile yikanmistir. Ornekler hassas terazide tartimistir.

Alinan su, sediment ve balik &rneklerinin analize hazirlanis ydntemleri birbirinden
farklidir.

Sediment ve balik drnekleri mikrodalga bozundurma cihazinda bozundurulmustur.
Sediment ve organik bozundurma islemleri EPA 3051 (1986)' in ydntemleri esas alinarak
yapilmistir..

Diger yakma yodntemlerine, mikrodalga bozundurma ydénteminin tercih edilmesinin

nedeni agir metal kaybinin olmamasi ve daha kisa zamanda sonug¢ vermesidir.
3.2. 1. SU ORNEKLERININ ANALIZE HAZIRLANISI

Belirlenen istasyonlardan mevsimsel olarak alinan su érnekleri, temizlenip etiketlenmis
100 cc'lik politilen siselere stzllerek konulmustur. Agir metal analizi yapilabilmesi icin su
Ornekleri alinir alinmaz Gzerine 1 cc HCL (MERCK ) ilave edilerek ortam asitlendirilmistir.
Bbylece ortamda olabilecek mikrorganizmalarin ve bakterilerin biyolojik aktiviteleri sona
erdirilerek, metallerin baska formlara dénismesinin éniine gegilmektedir. Analize kadar érnekler

+4 °C’ de saklanmigtir (Tunger ve Uysal 1983 ).
3.2. 2. SEDIMENT ORNEKLERININ ANALIZE HAZIRLANISI

Sediment 6rnekleri kiyidan 0- 5 m uzaktan, 4 cm ¢apinda 2 m boyunda PVC boru ile
yaklasik 0- 5 cm derinliklerden alinip polietilen torbalara konulmustur. Ornekler etiketlenip ,
HNO; ( MERCK ) ile asitlendirilmistir.

Analize kadar -21 ° C de derin dondurucuda saklanan sediment érnekleri, islemler
éncesinde oda sicakhigina getirilmistir. Tartiimis ve darasi bilinen cam petri kaplarinda 105 °C’
ye ayarll etlivde 24 saat bekletilerek kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Béylece kuru agirhk
ylzdesi hesaplanmistir. Kurutulan érnekler porselen havanda iyice dovilip toz haline getirilmis
ve 160 um’ lik elek ile elenmistir. Daha sonra bu elenmis sedimentlerden mikrodalga
bozundurma cihazinin kaplarina 0,5 gr alinip 10 ml % 65’ lik nitrik asit (extra pure ) eklenerek

kapaklari kapatilmistir. Cihazda 200 ° C’de bozundurulmustur. Cihazin 200 ° C’ ye ulasabilmesi
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icin 15 dakika, bozundurma icin 10 dakika , soguma asamasi ise 45 dakika olarak belirlenmistir.
Bozundurma iglemi i¢in gegen toplam slre 70 dakika olmasina karsin drneklerin bulundugu
mikrodalga bozundurma kaplarinin tamamen soguyup disari ¢ikarilmasi igin gegen sire daha
fazla olmaktadir (12 saat ).

Kaplarin kapaklarinin sicakken agilmamasi gerekmektedir. Agilmasi halinde ise nitrik asidin
buhari ile érneklerdeki agir metal diizeylerinde kayiplar olabilmektedir.

Bozundurulan érnekler, mavi bant filtre kagitlarindan 100 ml’ ye % 5 ‘lik nitrik asitle (extra pure)
yikanarak balon jojelere siiziilerek tamamlanmistir. Daha sonra polietilen siselere alinarak, ICP’

de dlciimler yapilincaya kadar +4 °C’ de saklanmistir.

3. 2. 3. BALIK ORNEKLERININ ANALIZE HAZIRLANISI

Analize kadar derin dondurucuda saklanan balik 6&rnekleri derin dondurucudan
¢ikarilarak oda sicakliginda ¢ozindUrilmistir. Daha sonra baligin organellerindeki agir metal
miktarlarinin belirlenebilmesi igin disekte islemi yapilmistir. Disekte yapilan organlardan
homojenize edilerek 0,5 gr alinip mikrodalga cihazinin kaplarina konmustur. Uzerine 10 ml %65
‘lik nitrik asit (extra pure) ilave edilerek kapaklar kapatiimigtir. Yarim gun veya 1 gln asitle
birlikte kaplarda bekletiimesi ve daha sonra bozundurma islemi yapilmasinin daha iyi sonug
verdigi 6n denemelerle saptanmistir. 0,5 gr’ dan daha fazla miktarda érnegin kaplara konulmasi
halinde cihazda basing ve sicakligin artarak sorun yarattigi gézlenmistir. Cihazda 6rnekler 200 °
C’ de bozundurulmustur. Sedimentte belirlenen mikrodalga bozundurma ydntemi balk
Orneklerine de uygulanmistir. Bozundurulan balk 6&rnekleri mavi bant filtre kagitlarindan
stzllerek %q 5’ lik nitrik asit (extra pure) ile balon jojelerde 100 ml’ ye tamamlanmisgtir.

Bozundurulan érnekler ICP’ de olclliinceye kadar polietilen siselerde +4 °C’ de
saklanmisgtir.

Analize hazirlanan su, sediment ve balik 6rneklerinin analizleri Varian- Terra Model
Liberty Il ICP (Inductively Coupled Plasma)- AES (Atomic Emission Spectrophotometer)’ de
argon gazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.2.3).

Analiz sirasinda kullanilan parametreler ;
Cd icin dalga boyu 228,802 nm
Cr icin dalga boyu 267,716 nm
Cu icin dalga boyu 324,754 nm
Fe icin dalga boyu 259,940 nm
Ni icin dalga boyu 231,604 nm
Pb icin dalga boyu 220,353 nm
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Sekil 3.2.3 : Varian — Terra Liberty 1l ICP- AES

Olglilmesi istenen agir metallerin  dnce farkli konsantrasyonlarda standartlari
hazirlanarak ICP-AES ‘de 6lcilmus ve drneklerdeki agir metal konsantrasyonlari ppm degeri
olarak verilmistir. Orneklerdeki agir metal degerleri sediment ppm (ug / g ) kuru agirlik,
baliklarda ppm (ug / g ) yas agirlik esas alinarak hesaplanmistir.

Elde edilen verilerin ortalama degerleri ve standart hatalar hesaplanmig, bulgularin
istasyonlar arasinda farkli olup olmadigini belirlemek igin one-way ANOVA ve two-way ANOVA
varyans analizleri yapilmis ve sonugclar istatistiksel olarak aciklanmistir ( Spiegel, 1980).
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4.BULGULAR

Temmuz 2003- Nisan 2004 tarihleri arasinda, Demirkdpri ve Avsar barajlarinda
belirlenen 4 istasyondan, mevsimsel periyotlar halinde érnekler alinarak Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb

konsantrasyonlari belirlenip, istasyonlara ve mevsimlere gore degisimleri arastiriimigtir.
4.1. Su Orneklerinde Ol¢iimii Yapilan Bazi Agir Metal Degerleri

Galisma suresince alinan su érneklerinde 6lgllen agir metal analiz sonuglarina gére en
disik ve en ylUksek degerler ; kadmiyumda 0,0001 - 0,0017 ppm; ;kromda 0,0025 - 0,0117
ppm; bakirda 0,0040 - 0,0166 ppm; demirde 0,0817 - 2,3850 ppm; nikelde 0,0001 - 0,0239
ppm; kursunda 0,0002- 0,0272 ppm arasinda bulunmustur.

Analiz sonucunda elde edilen bulgular agir metallere gdére hazirlanan gizelge ve
grafiklerle gosterilmistir (Cizelge 4.1.2, 3, 4, 5 ;Sekil 4.1.2, 3, 4,5, 6, 7).

4.1.1. Su Orneklerindeki Bazi Agir Metallerin Ortalama Degerlerinin istasyonlara Gore
Degisimi

Dort istasyondan alinan su Orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari, istasyonlara
gore farklilik gésterdigi belirlenmistir.

Su drneklerindeki agir metal deg@erlerinin ortalama sonugclarinin verildigi Cizelge 4.1.1’
de gordldigi gibi kadmiyumun 0,00008 - 0,00102 ppm ; kromun 0,00476 -0,00642 ppm;
bakirin 0,01 - 0,0157 ppm ; demirin 0,26206 - 0,97317 ppm; nikelin 0,00448 - 0,0155 ppm ;
kursunun 0,00523 - 0,0195 ppm arasinda degistigi saptanmistir. Yine ortalama sonugclara gore;
kadmiyumun Demirkdprl baraji 2. istasyon ve Avsar barajl 2. istasyonda, kromun Demirkdpri
baraji 1. istasyon ve Avsar barajl 2. istasyonda, bakirin Demirképrii baraji 1. istasyon ve Avsar
baraji 1. istasyonda, demirin Demirkdpri baraji 1. istasyon ve Avsar baraji 2. istasyonda, nikelin
Demirkdpri baraji 1. istasyon ve Avsar baraji 2. istasyonda, kursunun Demirkdpri baraji 1.
istasyon ve Avsar baraji 2. istasyonda en ylksek diizeylerde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.1
ve Sekil 4.1.1).

Su 6rneklerinde 6lcimi yapilan agir metal degerlerinin istasyonlar arasinda énemli bir
farklilik tasiyip tasimadigini saptamak igin yapilan one- way ANOVA sonucunda kadmiyum,

krom, bakir, demir, nikel, kursun degerlerinin énemli bir farkliik gdéstermedigi bulunmustur

(P> 0,05).
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4.1.2. Su Orneklerindeki Bazi Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Goére Degisimi

Arastirma istasyonlarindan alinan su érneklerindeki agir metal degerlerinin mevsimsel
degisimleri Gizelge 4.1.2, 3, 4 ,5, 6 ve Sekil 4.1.2, 3, 4, 5, 6, 7 ‘de gosterilmistir.
Cizelge ve sekillerde gorildigi gibi su érneklerindeki kadmiyum miktarinin en disik
ve en ylUksek degerleri:
Demirkdpri baraji;
istasyon 1: 0,0004 ppm (Sonbahar)- 0,0011 ppm (Kis)
istasyon 2: 0,0006 ppm (Sonbahar)- 0,0017 ppm (Kis)
Avsar baraji:
istasyon 1:0,0001 ppm ( ilkbahar)- 0,0008 ppm (Kis)
istasyon 2:0,0009 ppm (ilkbahar- Sonbahar ) -0,0012 ppm (Yaz)
Su érneklerindeki krom miktarinin en disik ve en ylksek degerleri:
Demirkdpri baraji;
istasyon 1: 0,0025 ppm (Kis)- 0,0101 ppm (Yaz)
istasyon 2: 0,0034 ppm (ilkbahar)- 0,0067 ppm (Kis)
Avsar baraji:
istasyon 1:0,0042 ppm (Yaz)- 0,0053 ppm (Sonbahar)
istasyon 2:0,001 ppm (Sonbahar)- 0,0117 ppm (ilkbahar)
Su érneklerindeki bakir miktarinin en diisiik ve en yiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;
istasyon 1: 0,0040 ppm (Sonbahar)- 0,0152 ppm (Kis)
istasyon 2: 0,0048 ppm (Sonbahar)- 0,0154 ppm (Yaz)
Avsar baraji:
istasyon 1: 0,010 ppm (Kis)- 0,0134 ppm (ilkbahar)
istasyon 2: 0,0105 ppm (Yaz)- 0,0166 ppm (ilkbahar)
Su érneklerindeki demir miktarinin en diisik ve en ylksek degerleri:
Demirkdpri baraji;
istasyon 1: 0,1904 ppm (Kis)- 0,8077 ppm (Yaz)
istasyon 2: 0,0817 ppm (Kis)- 0,6744 ppm (Yaz)
Avsar baraji:
istasyon 1: 0,5643 ppm (ilkbahar)- 1,5568 ppm (Sonbahar)
istasyon 2: 0,2814 ppm ( ilkbahar)- 2,385 ppm (Sonbahar)
Su érneklerindeki nikel miktarinin en disik ve en yiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;
istasyon 1: 0,0013 ppm (Sonbahar)- 0,0239 ppm (ilkbahar)
istasyon 2: 0,0001 ppm (Kis)- 0,0118 ppm (ilkbahar)
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Avsar baraji:

istasyon 1: 0,0022 ppm (Kis)- 0,0061 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 0,0004 ppm (Kig)- 0,0119 ppm (ilkbahar)

Su érneklerindeki kursun miktarinin en disik ve en yiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;

istasyon 1: 0,0002 ppm (Sonbahar)- 0,0273 ppm (Yaz)

istasyon 2: 0,0040 ppm (ilkbahar)-0,0165 ppm (Yaz)

Avsar baraji:

istasyon 1: 0,0030 ppm (Yaz)- 0,0186 ppm (ilkbahar)

istasyon 2: 0,0003 ppm (Yaz)- 0,0161 ppm (Kis) olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.1.2: Demirkdprii Barajindaki 1. istasyondan Alinan Su Orneklerindeki Bazi Agir Metal

Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Demirkdpra Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Baraji 1.ist.
Yaz 0,0009 0,0101 0,010 0,8077 0,0167 0,0273
2003
Sonbahar | 0,0004 0,0056 0,0040 0,6589 0,0013 0,0002
2003
Kis 0,0011 0,0025 0,0152 0,1904 0,0205 0,0151
2004
ilkbahar | 0,0007 0,0039 0,0147 0,7453 0,0239 0,0052
2004

Cizelge 4.1.3: Demirkdprii Barajindaki 2. istasyondan Alinan Su Orneklerindeki Bazi Agir Metal

Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Demirkdpra Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Baraji 2.Ist.
Yaz 0,0010 0,0056 0,0154 0,6744 0,0078 0,0165
2003
Sonbahar | 0,0006 0,0050 0,0048 0,1930 0,0088 0,0098
2003
Kis 0,0017 0,0067 0,0080 0,0817 0,0001 0,0041
2004
ilkbahar | 0,0008 0,0034 0,0117 0,0990 0,0118 0,0040
2004
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Cizelge 4.1.4: Avsar Barajindaki 1. Istasyondan Alinan Su Orneklerindeki Bazi Agir Metal

Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Avsar Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Barajl 1.ist.
Yaz 0,0004 0,0042 0,0115 0,7602 0,0043 0,0030
2003
Sonbahar | 0,0007 0,0053 0,0114 1,5568 0,0061 0,0167
2003
Kis 0,0008 0,0049 0,010 0,8227 0,0022 0,0125
2004
ilkbahar 0,0001 0,0045 0,0134 0,5643 0,0054 0,0186
2004

Cizelge 4.1.5: Avsar Barajindaki 2. Istasyondan Alinan Su Orneklerindeki Bazi Agir Metal

Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Avsar Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Baraji 2.Ist.
Yaz 0,0012 0,0073 0,0105 0,5341 0,0098 0,0003
2003
Sonbahar | 0,0009 0,001 0,0147 2,385 0,0013 0,0014
2003
Kis 0,0010 0,0058 0,0133 0,6922 0,0004 0,0161
2004
ilkbahar 0,0009 0,0117 0,0166 0,2814 0,0119 0,0031

2004
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0,12
0,1
0,08
—&— demirkdpri ist1
—— demirkdpri ist2
0,06
avsar Ist1
—>¢—avsar ist 2
0,04
0,02
0
Cd Cr Cu Fex10™ Ni Pb

Sekil 4.1.1: Su Orneklerindeki Bazi Agir Metallerin Ortalama Degerlerinin Arastirma
istasyonlarina Gére Degisimi (ppm).

0,002
0,0018
0,0016
0,0014

0,0012 —e—demirkdpru ist 1

0,001
0,0008

—a— demirkdpru ist 2
avsar ist 1
—<—avsar ist 2

0,0006
0,0004
0,0002

yaz sonbahar kis ilkbahar
2003 2003 2004 2004

Sekil 4.1.2: Su Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina Gére
Mevsimsel Degisimi (ppm).
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—o— demirkdpru ist 1
—&— demirkdpru ist 2
avsar ist 1

—>¢—avsar ist 2

ilkkbahar
2004

Sekil 4.1.3: Su Orneklerindeki Krom (Cr) Degerlerinin Arastirma Istasyonlarina Gére

Mevsimsel Degisimi (ppm).
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Sekil 4.1.4: Su Orneklerindeki Bakir (Cu) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina Gére

Mevsimsel Degisimi (ppm).
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—e— demirkdpru ist 1
—a— demirkdpru ist 2
avsar ist 1

—<—avsarist 2

\

yaz sonbahar kis ilkbahar
2003 2003 2004 2004

Sekil 4.1.5: Su Orneklerindeki Demir (Fe) Degerlerinin Arastirma Istasyonlarina Gére
Mevsimsel Degisimi (ppm).

0,03
0,025
0,02 —e— demirkdpru ist 1
—=— demirkopru ist 2
0,015 .
avsar ist 1
0.01 —>—avsar ist 2
0
yaz sonbahar kis ilkbahar
2003 2003 2004 2004

Sekil 4.1.6: Su Orneklerindeki Nikel (Ni) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina Gére
Mevsimsel Degisimi (ppm).
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0,03

0,025

no —o— demirkdpra ist 1
0,015 / +dem|rl.<opru ist 2
avsar ist 1

—»—avsarist 2

0,01
0,005
0
yaz sonbahar kis ilkbahar
2003 2003 2004 2004

Sekil 4.1.7: Su Orneklerindeki Kursun (Pb) Degerlerinin Arastirma Istasyonlarina Gére
Mevsimsel Degisimi (ppm).
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4.2, Sediment Orneklerinde Olgiimii Yapilan Bazi Agir Metal Degerleri

Temmuz 2003- Nisan 2004 tarihleri arasinda yapilan ¢alisma siiresince alinan sediment
Orneklerinde olcilen agir metal analiz sonuglarina gére en yliksek ve en disitk degerlerin;
kadmiyumda 0,34- 1,23 ppm ; kromda 1,47- 19,90 ppm; bakirda 4,50 - 38,44 ppm; demirde
5588- 28560 ppm ; nikelde 0,36- 39,44 ppm ; kursunda 0,37- 10,57 ppm arasinda degistigi
bulunmustur.

Analiz sonucunda elde edilen bulgular agir metallere gbére hazirlanan gizelge ve
grafiklerle agiklanmistir ( Cizelge 4.2.3, 4, 5, 6; Sekil 4.2.2, 3, 4,5, 6 ,7).

4.2.1. Sediment Orneklerindeki Bazi Agir Metallerin Ortalama Degerlerinin istasyonlara
Gore Degisimi

Dort istasyondan mevsimsel olarak alinan sediment &rneklerindeki agir metal
konsantrasyonlari, istasyonlara gore farkhlik géstermektedir.

Sediment drneklerindeki agir metal degerlerinin ortalama sonuglarinin verildigi Cizelge
4.2.2" de goraldagu gibi kadmiyum 0,70- 0,82 ppm; krom 3,58- 14,48 ppm ; bakir 9,3- 29,98
ppm; demir 12631- 25268 ppm; nikel 7,41- 29,99 ppm ; kursun 2,44- 6,5 ppm arasinda degistigi
saptanmigtir. Yine ortalama sonuclara gore; kadmiyumun Demirkdpri baraji 2. istasyon ve
Avsar baraji 1. istasyonda, kromun Demirkdpri baraji 1. istasyon ve Avsar baraji 1. istasyonda,
bakirin Demirkdpri baraji 1. istasyon ve Avsar baraji 2. istasyonda, demirin Demirképri baraji
1. istasyon ve Avsar baraji 2. istasyonda, nikelin Demirkdpri baraji 2. istasyon ve Avsar baraji
1. istasyonda, kursunun Demirkdpri baraji 1. istasyonda ve Avsar baraji 1. istasyonda en
ylksek diizeylerde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.2 ve Sekil 4.2.1).

Sediment &érneklerinde 6lgimi yapilan agir metal degerlerinin istasyonlar arasinda
6nemli bir farklilik tagiyip tasimadigini saptamak igin yapilan one- way ANOVA testi sonucunda
krom, bakir, demir, nikel degerlerinin istasyonlar arasindaki farklilk &nemli bulunmustur
(P < 0,05).

Cizelge 4.2.1: Sediment 6rneklerinde 6lgimu yapilan agir metal deg@erlerinin istasyonlar

arasinda 6énemli bir farklihk tasiyip tasimadigini saptamak icin yapilan one- way

ANOVA sonuglari
Elementler Cr Cu Fe Ni
P 0,0009 0,0032 0,0113 0,0119

F 10,99 8,154 5,75 5,662




29

4.2.2. Sediment Orneklerindeki Bazi Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Gore Degisimi

Arastirma istasyonlarindan alinan sediment érneklerindeki agir metal degerlerinin
mevsimsel degisimleri Cizelge 4.2.3, 4, 5, 6, ve Sekil 4.2.2, 3,4,5,6,7 ‘de gbsterilmistir.
Cizelge ve sekillerde goérildiga gibi sediment érneklerindeki kadmiyum miktarinin en
disuk ve en yiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;
istasyon 1: 0,47 ppm (Yaz)- 1,15 ppm (Kis)
istasyon 2: 0,76 ppm (ilkbahar)- 0,91 ppm (Sonbahar)
Avsar baraji:
istasyon 1: 0,34 ppm (Sonbahar)- 1,23 ppm (ilkbahar)
istasyon 2: 0,47 ppm (Kis)- 0,97 ppm (Sonbahar)

Sediment érneklerindeki krom miktarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;

istasyon 1: 4,60 ppm (ilkbahar)- 10,27 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 1,47 ppm (Kig)- 7,94 ppm (Yaz)

Avsar baraji:

istasyon 1: 9,41 ppm (ilkbahar)- 19,90 ppm (Yaz)

istasyon 2: 11,01 ppm (Kisg)- 15,37 ppm (Yaz)

Sediment 6rneklerindeki bakir miktarinin en diisiik ve en ylksek degerleri:
Demirkdpri baraji;

istasyon 1: 10,04 ppm (Kis)- 19,08 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 4,50 ppm (ilkbahar)- 15,75 ppm (Yaz)

Avsar baraji:

istasyon 1: 25,31 ppm (Yaz)- 34,48 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 18,22 ppm (Sonbahar) -38,44 ppm (Yaz)

Sediment érneklerindeki demir miktarinin en disik ve en yiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;

istasyon 1: 5588 ppm (ilkbahar)- 21918 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 8386 ppm (ilkbahar)- 20684 ppm (Yaz)

Avsar baraji:

istasyon 1: 24642 ppm (Sonbahar)- 26630 ppm (Yaz)

istasyon 2: 19680 ppm (ilkbahar)- 28560 ppm (Yaz)
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Sediment 6rneklerindeki nikel miktarinin en diisiik ve en yiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;

istasyon 1: 5,68 ppm (ilkbahar)- 21,75 ppm (Yaz)

istasyon 2: 0,36 ppm (Kis)- 26,08 ppm (Yaz)

Avsar baraji:

istasyon 1: 19,78 ppm (ilkbahar)- 39,44 ppm (Kis)

istasyon 2: 21,1 ppm (Kis)- 35,44 ppm (Yaz)

Sediment drneklerindeki kurgun miktarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri:
Demirkdpri baraji;

istasyon 1: 2,52 ppm (Yaz)- 10,57 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 0,37 ppm (Sonbahar)- 6,16 ppm (ilkbahar)

Avsar baraji:

istasyon 1: 0,64 ppm (Kis)- 5,36 ppm (Sonbahar)

istasyon 2: 1,50 ppm (Kis)- 6,35 ppm (ilkbahar) olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.2.3: Demirkdprii Barajindaki 1. istasyondan Alinan Sediment Orneklerindeki Bazi

Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Demirkdpra Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Baraji 1.Ist.
Yaz 0,47 5,23 12,47 18157 21,75 2,52
2003
Sonbahar | 0,63 10,27 19,08 21918 20,51 10,57
2003
Kis 1,15 6,91 10,04 17062 9,13 2,91
2004
ilkbahar 0,56 4,60 18,84 5588 5,68 9,99
2004

Cizelge 4.2.4: Demirkdprii Barajindaki 2. istasyondan Alinan Sediment Orneklerindeki Bazi

Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Demirkdpra Cd Cr Cu Fe Ni Pb
Baraji 2.Ist.
Yaz 0,84 7,94 15,75 20684 26,08 1,11
2003
Sonbahar 0,91 3,31 10,13 10519 1,14 0,37
2003
Kis 0,77 1,47 6,82 10932 0,36 2,99
2004
ilkbahar 0,76 1,60 4,50 8386 2,07 6,16
2004
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Cizelge 4.2.5: Avsar Barajindaki 1. Istasyondan Alinan Sediment Orneklerindeki Bazi

Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Avsar Baraji Cd Cr Cu Fe Ni Pb
1.Ist.
Yaz 0,54 19,90 25,31 26630 27,41 3,10
2003
Sonbahar | 0,34 12,98 34,48 24642 33,34 5,36
2003
Kis 0,99 15,65 26,63 24796 39,44 0,64
2004
iIkbahar 1,23 9,41 33,52 25004 19,78 0,66
2004

Cizelge 4.2.6: Avsar Barajindaki 2. Istasyondan Alinan Sediment Orneklerindeki Baz

Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Gére Degisimi (ppm).

Avsar Baraj Cd Cr Cu Fe Ni Pb
2.ist.
Yaz 0,92 15,37 38,44 28560 35,44 3,25
2003
Sonbahar | 0,97 14,97 18,22 22558 32,66 5,07
2003
Kis 0,47 11,01 18,41 20138 21,1 1,50
2004
iIkbahar 0,70 11,98 18,81 19680 23,78 6,35
2004
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—e— demirképri ist 1
—m— demirkdpri ist 2
avsar ist 1

—s—avsarist 2

Cd Cr Cu  Fex10® Ni Pb

Sekil 4.2.1: Sediment Orneklerindeki Bazi agir Metallerin Ortalama Degerlerinin Arastirma
istasyonlarina Gére Degisimi (ppm).
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Sekil 4.2.2: Sediment Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina
Gore Mevsimsel Degisimi (ppm).
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Sekil 4.2.3: Sediment Orneklerindeki Krom (Cr) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina
Gore Mevsimsel Degisimi (ppm).
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Sekil 4.2.4: Sediment Orneklerindeki Bakir (Cu) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina
Gore Mevsimsel Degisimi (ppm).
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Sekil 4.2.5: Sediment Orneklerindeki Demir (Fe) Degerlerinin Arastirma istasyonlarina
Gore Mevsimsel Degisimi (ppm).
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Sekil 4.2.6: Sediment Orneklerindeki Nikel (Ni) Degerlerinin Arastirma Istasyonlarina
Gore Mevsimsel Degisimi (ppm).
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Sekil 4.2.7: Sediment Orneklerindeki Kursun (Pb) Degerlerinin Arastirma Istasyonlarina
Gore Mevsimsel Degisimi (ppm).
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4.3. Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarinda Bulunan Bazi Agir Metal

Degerleri

Demirkdprii ve Avsar barajlarindan, Temmuz 2003- Nisan 2004 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak yakalanan Cyprinus carpio érneklerinin kas, solungag, mide-bagirsak, hava
kesesi, kalp ve karacigerinde 6él¢llen agir metal degerleri gizelge 4.3.3, 4, 5, 6, 7, 8 ve sekil
43.2,3,4,5,6,7,9,10, 11, 12, 13, 14 ‘de gdsterilmistir.

4.3.1. Cyprinus carpio Orneklerindeki Bazi Agir Metallerin Ortalama Degerlerinin

Barajlara Gore Degisimi

Demirkdprii ve Avsar barajlarindan mevsimsel olarak alinan Cyprinus carpio
Orneklerindeki agir metallerin ortalama konsantrasyonlari, barajlara bagl olarak degisiklik
gdstermektedir.

Demirkoprii ve Avsar barajindaki Cyprinus carpio orneklerinin doku ve organlarindaki
agir metal degerlerinin ortalama sonuglari Cizelge 4.3.1, 2 ve Sekil 4,3,1, 8 'de verilmistir.

Demirkoprii barajindaki Cyprinus carpio 6rneklerinde dlgiilen bazi agir metallerin
ortalama degerlerine gére; Kadmiyum en disik karacigerde 0,40 ppm en ylksek kalpte 0,74
ppm, krom en disUk mide-bagirsakta 0,62 ppm en yiksek kasta 2,84 ppm, bakir en disik
kalpte 2,52 ppm en yiksek karacigerde 4,02 ppm, demir en disUk karacigerde 27,48 en yiksek
kalpte 85,63ppm, nikel en disik mide-bagirsakta 0,69 ppm en yiksek karacigerde 4,02, kursun
en disUk kasta 1,58 ppm en ylksek hava kesesi 5,81 ppm ( Ya) bulunmustur.

Avsar barajindaki Cyprinus carpio &rneklerinde dlgilen bazi agir metallerin ortalama
degerlerine gére; Kadmiyum en disik solungagta ve mide- bagirsakta 0,15 ppm en yiksek
karacigerde 0,79 ppm, krom en disik hava kesesinde 0,42 ppm en ylksek mide- bagirsak
1,77, bakir en disik kasta 3,85 ppm en yiksek kalpte 12,00 ppm, demir en disik kasta 16,55
en ylksek mide- bagirsakta 396,9 ppm, nikel en disik hava kesesinde 1,05 ppm en yiksek
karacigerde 7,00 ppm, kursun en disUk hava kesesinde 1,00 ppm en ylUksek mide- bagirsakta
3,61 ppm ( Ya ) bulunmustur.
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4.3.2. Cyprinus carpio Orneklerindeki Bazi Agir Metal Degerlerinin Mevsimlere Gore
Degisimi

Arastirma bolgelerinden alinan Cyprinus carpio 6rneklerindeki agir metal degerlerinin
mevsimsel degisimleri Cizelge 4.3.3. 4, 5, 6, 7, 8 ve Sekil 4.3.2.3, 4, 5,6, 7,9, 10, 11, 12, 13,
14‘ de gosterilmistir.

Cizelge ve sekillerde gorildigla gibi Demirkdépri  barajindaki  Cyprinus carpio
Orneklerinin doku ve organlarindaki kadmiyumun en duguk ve en yiksek degerleri

Kas ;0,10 ( Yaz)- 0,67 ( ilkbahar)

Solungag ;0,18 ( Yaz) -1,02 ( Kis)

Mide —bagirsak ; 0,09 (ilkbahar) - 0,68 ( Kis)

Hava kesesi ;0,20 ( Yaz) - 1,05 ( Kig)

Kalp : 0,37 ( Sonbahar- Kis) - 1,42 ( ilkbahar)

Karaciger ; 0,02 ( Kis) - 0,80 ( Sonbahar)

Demirkdpri barajindaki Cyprinus carpio &rneklerinin doku ve organlarindaki kromun
en dusuk ve en yiksek degerleri

Kas : 1,60 ( ilkbahar) - 4,85 ( Yaz)

Solungag : 0,75 (ilkbahar) - 1,92 ( Sonbahar)

Mide —bagirsak ; 0,10 ( Sonbahar) - 0,93 ( Yaz)

Hava kesesi ;0,46 ( Sonbahar) - 1,44 ( ilkbahar)

Kalp : 0,30 ( ilkbahar) - 1,76 ( Yaz)

Karaciger ;1,01 (ilkbahar) - 1,48 ( Kig)

Demirkdpri barajindaki Cyprinus carpio 6rneklerinin doku ve organlarindaki bakirin en
dislk ve en yiksek degerleri

Kas ;1,39 (Kis) - 4,97 ( Yaz)

Solungag ; 3,62 (Kis) - 4,06 ( Yaz)

Mide —bagirsak ; 2,20 ( Yaz) - 3,59 ( Sonbahar)

Hava kesesi ;2,56 ( Yaz) - 4,87 ( ilkbahar)

Kalp : 1,60 ( ilkbahar) - 3,38 ( Kis)

Karaciger ; 3,06 ( Kis)- 5,29 ( Yaz)
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Demirkdpri barajindaki Cyprinus carpio drneklerinin doku ve organlarindaki demirin en
dislk ve en yiksek degerleri

Kas ; 24,71 (Kis) - 56,47 (Sonbahar)

Solungag ; 32,76 (Kig) - 78,61 ( Yaz)

Mide —bagirsak ; 44,99 ( Kis) - 94,86 (Sonbahar)

Hava kesesi ;22,47 ( Yaz) - 46,16 ( llkbahar)

Kalp : 55,41 ( Sonbahar) - 198,59 ( ilkbahar)

Karaciger ;19,71 (Kig) - 34,30 ( Yaz)

Demirkdpri barajindaki Cyprinus carpio 6rneklerinin doku ve organlarindaki nikelin en
dislk ve en yiksek degerleri

Kas ; 2,44 ( Sonbahar) - 3,74 ( Yaz)

Solungag ;3,10 (Kis) - 6,18 ( Yaz)

Mide —bagirsak ; 0,47 ( Yaz) - 0,90 ( Sonbahar)

Hava kesesi ; 0,06 ( Kis) - 2,87 ( Sonbahar)

Kalp : 0,20 ( ilkbahar) - 6,60 ( Yaz)

Karaciger ;2,81 (ilkbahar) - 5,29 ( Yaz)

Demirkdpri barajindaki Cyprinus carpio 6rneklerinin doku ve organlarindaki kursunun
en disik ve en yuksek degerleri

Kas ;0,46 (Kis) - 2,65 ( Yaz)

Solunga¢ ;0,38 ( Kis) - 3,33 ( ilkbahar)

Mide —bagirsak ; 0,31 ( Yaz) - 5,11 ( ilkbahar)

Hava kesesi ;2,40 ( Kis) - 9,09 ( ilkbahar)

Kalp : 0,23 ( Sonbahar) - 5,31 ( ilkbahar)

Karaciger ;0,85 ( Sonbahar) - 5,26 ( ilkbahar)

Avsar barajindaki Cyprinus carpio 6rneklerinin doku ve organlarindaki kadmiyumun en
dusUk ve en yiksek degerleri

Kas ; 0,12 ( Yaz- Kis) - 0,27 ( Sonbahar)

Solungag ; 0,02 ( Sonbahar) - 0,32 ( Yaz)

Mide —bagirsak ; 0,04 ( Sonbahar) - 0,45 ( ilkbahar)

Hava kesesi ; 0,47 ( Sonbahar) - 0,97 ( Yaz)

Kalp : 0,28 ( Sonbahar) - 0,99 ( ilkbahar)

Karaciger ; 0,36 ( Sonbahar) - 1,07 ( Yaz)
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Avsar barajindaki Cyprinus carpio &rneklerinin doku ve organlarindaki kromun en
dislk ve en yiksek degerleri

Kas ; 0,51 ( Sonbahar) - 2,11 ( Yaz)

Solungag ;0,66 (Yaz) - 2,41 ( Kig)

Mide —bagirsak ; 0,86 ( Yaz) - 3,36 ( Kig)

Hava kesesi ; 0,03 ( Sonbahar) - 1,09 ( Kisg)

Kalp : 0,85 ( ilkbahar) - 1,76 ( Yaz)

Karaciger ;0,30 ( ilkbahar) - 1,55 ( Kis)

Avsar barajindaki Cyprinus carpio drneklerinin doku ve organlarindaki bakirin en disik
ve en ylUksek degerleri

Kas : 2,09 ( ilkbahar) - 6,64 ( Sonbahar)

Solungag ; 3,19 ( Yaz) - 5,18 ( Sonbahar)

Mide —bagirsak ; 2,30 ( Yaz) - 11,29 ( Kis)

Hava kesesi ; 6,74 ( ilkbahar) - 13,74 ( Yaz)

Kalp ; 4,83 (Kisg) - 23,42 ( Yaz)

Karaciger ; 3,69 ( ilkbahar) - 12,04 ( Sonbahar)

Avsar barajindaki Cyprinus carpio drneklerinin doku ve organlarindaki demirin en diisik
ve en ylUksek degerleri

Kas ;8,94 (Yaz) - 23,85 ( Kig)

Solungag ; 96,25 ( Yaz) - 333,35 ( Sonbahar)

Mide —bagirsak ; 286,78 ( ilkbahar) - 563,35 ( Yaz)

Hava kesesi ; 48,16 ( ilkbahar) - 116,34 ( Sonbahar)

Kalp ; 85,72 ( Sonbahar) - 153,14 ( ilkbahar)

Karaciger ;22,21 (ilkbahar) — 153,24 ( Kig)

Avsar barajindaki Cyprinus carpio ©rneklerinin doku ve organlarindaki nikelin en diisiik
ve en ylUksek degerleri

Kas ;0,22 (Yaz) - 2,71 ( Kig)

Solungag ;0,56 (Kis) - 6,67 ( Yaz)

Mide —bagirsak ;1,18 ( ilkbahar) - 7,70 ( Sonbahar)

Hava kesesi ; 0,11 ( Sonbahar) - 2,74 ( Kis)

Kalp ; 0,66( Kig) - 9,27 ( ilkbahar)

(
Karaciger ;3,71 (ilkbahar) - 8,00 ( Kis)
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Avsar barajindaki Cyprinus carpio &rneklerinin doku ve organlarindaki kursunun en
disik ve en yiksek degerleri

Kas ; 0,64 (ilkbahar) - 5,11 ( Sonbahar)

Solungag ;0,94 (Yaz) - 6,68 ( Kis)

Mide —bagirsak ; 3,09 ( Sonbahar) - 3,97 ( Kis)

Hava kesesi ; 0,03 ( Sonbahar) - 2,44 ( Yaz)

Kalp ; 0,38 ( Yaz) - 2,63 ( Sonbahar)

Karaciger ;0,37 ( Sonbahar) - 7,45 ( ilkbahar)
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Cizelge 4.3.3: Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarindaki Kadmiyum (Cd)

Degerlerinin Mevsimlere ve Barajlara Gére Degisimi (ppm) (Ya).

istasyonlar Demirképri baraj Avsar Barajl
Agir
metaller | Mevsimler . .
Yaz Sonbahar Kis llkbahar | Yaz Sonbahar | Kis llkbahar
2003 | 20083 2004 2004 2003 | 2003 2004 2004
Doku
Kas 0,10 | 0,32 0,66 0,67 0,12 | 0,27 0,12 0,17
Solungag 0,18 | 0,71 1,02 0,38 0,32 | 0,02 0,07 0,21
Mide- 0,52 | 0,43 0,68 0,09 0,05 | 0,04 0,06 0,45
bagirsak
Cd Hava 0,20 1,02 1,05 0,57 0,97 | 0,47 0,56 0,89
kesesi
Kalp 0,79 | 0,37 0,37 1,42 0,32 | 0,28 0,37 0,99
Karaciger | 0,70 | 0,80 0,02 0,10 1,07 | 0,36 0,69 1,03

Cizelge 4.3.4: Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarindaki Krom (Cr) Degerlerinin

Mevsimlere ve Barajlara Gére Degisimi (ppm) (Ya).

istasyonlar Demirkdprl baraji Avsar Baraji
Agir
metaller | Mevsimler _ _
Yaz Sonbahar Kis llkbahar | Yaz | Sonbahar Kis llkbahar
2003 | 2003 2004 2004 2003 2003 2004 2004
Doku
Kas 485 | 2,57 2,33 1,60 2,11 0,51 1,41 0,69
Solungag 1,54 1,92 0,77 0,75 0,66 1,84 2,41 1,52
Mide- 0,93 | 0,10 0,68 0,76 0,86 1,90 3,36 0,96
Cr bagirsak
Hava 0,48 | 0,46 1,39 1,44 0,49 0,03 1,09 0,08
kesesi
Kalp 1,76 1,42 0,79 0,30 1,76 1,33 1,15 0,85
Karaciger | 1,46 1,10 1,48 1,01 0,82 0,65 1,55 0,30
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Cizelge 4.3.5: Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarindaki Bakir (Cu) Degerlerinin

Mevsimlere ve Barajlara Gére Degisimi (ppm) (Ya).

istasyonlar Demirkdpri baraji Avsar Baraji
Agir
metaller | Mevsimler _ _
Yaz | Sonbahar Kis llkbahar | Yaz | Sonbahar Kis llkbahar
2003 | 2003 2004 2004 2003 | 2003 2004 2004
Doku
Kas 497 | 4,16 1,39 3,66 452 | 6,64 2,13 2,09
Solungag 4,06 | 3,82 3,62 3,80 3,19 | 5,18 3,55 3,85
Mide- 2,20 | 3,59 3,19 3,35 2,30 | 5,16 11,29 | 4,44
Cu bagirsak
Hava 2,56 | 2,67 3,86 4,87 13,74 | 7,49 7,563 6,74
kesesi
Kalp 265 | 245 3,38 1,60 23,42 | 11,12 4,83 22,76
Karaciger | 5,29 | 4,22 3,06 3,49 11,49 | 12,04 11,70 | 3,69

Cizelge 4.3.6: Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarindaki Demir (Fe) Degerlerinin

Mevsimlere ve Barajlara Gére Degisimi (ppm) (Ya).

istasyonlar Demirképri baraj Avsar Baraj
Agir
metaller Mevsimler _ _
Yaz | Sonbahar | Kisg | llkbahar | Yaz Sonbahar | Kis Ilkbahar
2003 | 2003 2004 | 2004 2003 2003 2004 2004
Doku
Kas 27,56 | 56,47 24,71 | 31,11 8,94 21,08 23,85 | 12,71
Solungag 78,61 | 56,01 32,76 | 51,69 96,25 | 333,35 139,32 | 246,14
Mide- 60,18 | 94,86 44,99 | 56,20 563,35 | 305,89 431,59 | 286,78
Fe bagirsak
Hava kesesi | 22,47 | 25,36 29,30 | 46,16 54,27 | 116,34 66,40 | 48,16
Kalp 90,23 | 55,41 98,29 | 198,59 | 91,9 85,72 141,43 | 153,14
Karaciger 34,30 | 29,38 19,71 | 26,55 89,16 | 112,46 153,24 | 22,21

Cizelge 4.3.7: Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarindaki Nikel (Ni) Degerlerinin

Mevsimlere ve Barajlara Gére Degisimi (ppm) (Ya).
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istasyonlar Demirképrl baraj Avsar Barajl
Agir
metaller | Mevsimler
Yaz | Sonbahar Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis ilkbahar
2003 | 2003 2004 2004 2003 | 2003 2004 2004
Doku
Kas 3,74 | 2,44 3,46 3,00 0,22 1,6 2,71 0,32
Solungag 6,18 | 3,19 3,10 3,18 6,67 | 0,73 0,56 6,11
Mide- 0,47 | 0,90 0,64 0,73 2,53 | 7,70 1,51 1,18
Ni bagirsak
Hava 1,06 | 2,87 0,06 1,68 0,31 | 0,11 2,74 1,04
kesesi
Kalp 6,60 | 4,17 0,86 0,20 1,82 | 4,23 0,66 9,27
Karaciger 5,29 5,14 2,82 2,81 4,35 6,21 8,00 3,71

Cizelge 4.3.8: Cyprinus carpio Orneklerinin Doku ve Organlarindaki Kursun (Pb) Degerlerinin

Mevsimlere ve Barajlara Gére Degisimi (ppm) (Ya).

istasyonlar Demirkdpri baraji Avsar Baraji
Agir
metaller | Mevsimler
Yaz | Sonbahar Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kis ilkbahar
2003 | 2003 2004 2004 2003 | 2003 2004 2004
Doku
Kas 2,65 | 1,18 0,46 | 2,02 2,12 | 5,11 0,72 0,64
Solungag | 1,33 | 1,64 0,38 | 3,33 0,94 | 2,85 6,68 1,98
Mide- 0,31 | 3,84 0,70 | 5,11 3,70 | 3,09 3,97 3,67
Pb bagirsak
Hava 4,88 | 6,86 2,40 | 9,09 2,44 | 0,03 0,60 0,95
kesesi
Kalp 3,58 | 0,23 1,00 | 5,31 0,38 | 2,63 1,20 2,28
Karaciger | 3,44 | 0,85 3,62 | 5,26 454 | 0,37 1,31 7,45
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Sekil 4.3.1: Demirkdprii Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Agir Metallerin Ortalama
Degerlerinin Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.2: Demirkdprii Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Kadmiyum (Cd)
Degerlerinin Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.3: Demirkdprii Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Krom (Cr) Degerlerinin
Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.4: Demirkdprii Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Bakir (Cu) Degerlerinin
Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.5 : Demirkdprii Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Demir ( Fe) Degerlerinin
Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.6 : Demirkdpril Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Nikel (Ni ) Degerlerinin
Doku ve Organlara gore Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.7: Demirkdprii Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Kursun ( Pb) Degerlerinin
Doku ve Organlara gore Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.8: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Agir Metallerin Ortalama
Degerlerinin Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.9: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Kadmiyum (Cd) Degerlerinin
Doku ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).

4,00

3,50

3,00 —eo—Kas

2,50 —=— Solungag
Mide- bagirsak

2,00 —>— Hava kesesi

1,50 —x—Kalp
1.00 / —e— Karaciger

0,50

0,00

yaz sonbahar kis ilkbahar
2003 2003 2004 2004

Sekil 4.3.10: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Krom (Cr) Degerlerinin Doku ve
Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.11: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Bakir (Cu) Degerlerinin Doku ve
Organlara gore Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.12: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Demir (Fe) Degerlerinin Doku ve
Organlara gore Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.13: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Nikel ( Ni) Degerlerinin Doku ve
Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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Sekil 4.3.14: Avsar Barajindaki Cyprinus carpio Orneklerindeki Kursun ( Pb) Degerlerinin Doku
ve Organlara gére Degisimi (ppm) (Ya).
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5. TARTISMA

Temmuz 2003- Nisan 2004 tarihleri arasinda yapilan arastirmamizda, Ege Boélgesinde
yer alan Demirkdpri ve Avsar barajlarinda belirlenen dort istasyondan alinan su, sediment ve
Cyprinus carpio 6rneklerinde toksik etkiye sahip Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb gibi agir metallerin
konsantrasyonlari ve bunlarin istasyonlara gére degisimleri arastiriimistir.

Agir metal 6lgiimleri ICP-AES (Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission
Spectrophotometer)’ de yapilmistir. Olciimler sonucunda elde edilen verilerden gizelge ve
sekiller hazirlanmis ve istasyonlar arasinda dnemli farkliliklar olup olmadigini anlamak icin one-
way ANOVA ve two-way ANOVA varyans analizleri yapilmistir.

Arastirma konumuzu olusturan su Orneklerindeki agir metal degerlerinin  dort
istasyondaki ortalama sonuglarina gére, kadmiyumun 0,00008 - 0,00102 ppm ; kromun 0,00476
-0,00642 ppm; bakirin 0,01 - 0,0157 ppm ; demirin 0,26206 - 0,97317 ppm; nikelin 0,00448 -
0,0155 ppm ; kursunun 0,00523 - 0,0195 ppm arasinda degistigi saptanmistir.

Su drneklerinde 6lcimu yapilan agir metallerin arastirma istasyonlarina gére degisimi
incelendiginde; kadmiyum Demirkdpri baraji 1. istasyon’ da en disik, Demirképri baraji 2.
istasyon’ da en yiksek; krom Avsar baraji 1. istasyon’ da en disik, Avsar baraji 2. istasyon’ da
en yuksek; bakir Demirkdpri baraji 2. istasyon’ da en diusik, Avsar baraji 1. istasyon’ da en
yiksek; demir Demirkbéprii baraji 2. istasyon’ da en disUk, Avsar barajl 2. istasyon’ da en
yUksek; nikel Avsar baraji 1. istasyon’ da en disik, DemirkdprQ baraji 1. istasyonda en yiiksek;
kursun Avsar baraji 2. istasyon’ da en disik, Demirképri baraji 1. istasyon’da en ylksek
dizeylerde bulunmustur.

Su 6rneklerinde 6lcimi yapilan agir metal degerlerinin istasyonlar arasinda énemli bir
farkhlik tasiyip tasimadigini saptamak icin yapilan one- way ANOVA sonucunda kadmiyum,
krom, bakir, demir, nikel, kursun degerlerinin dnemli bir farklihk gdstermedigi bulunmustur
(P> 0,05).

Avsar ve Demirkdprii barajlarinin sularindan, elde edilen sonuglar ‘Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri’ ile karsilastinimis, Avsar ve Demirkdprl

barajlarinin 1. Su Kalite Sinifina girdigi gérilmustir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1: Kita ici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri (ppm) (Egemen

2000).

Su kalite parametreleri Su Kalite Siniflari
inorganik kirlenme parametreleri | | I Il v
Kadmiyum 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Krom Eser 0,02 0,05 >0,05
Bakir 0,02 0,05 0,2 >0,2
Demir 0,3 1 5 >5
Nikel 0,02 0,05 0,2 >0,2
Kursun 0,01 0,02 0,05 >0,05

izmir ve Manisa Cevre il Midiirliklerinin birlikte yirittikleri ‘Gediz Havzasi Calismalary’

sonucunda verilen

raporda,

sulama sulari

icin

izin verilen maksimum agir metal

konsantrasyonlari belirtiimistir ( Cizelge 5.2) ( Anonim,1997). Elde ettigimiz sonuglari bu
degerlerle karsilastirdigimizda kadmiyum, krom, bakir, demir, nikel ve kursun degerlerinin
Avsar ve Demirképri barajlarinda, izin verilen maksimum agir metal konsantrasyonlarindan

disUk diizeylerde oldugu saptanmistir.

Cizelge 5.2: Sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal konsantrasyonlari
(ppm) (Anonim 1997).

Elementler izin verilen maksimum agir metal Avsar Demirképri
konsantrasyonlari (ppm). Baraji Baraji
Kadmiyum 0,01 0,001 0,00102
Krom 0,1 0,00642 0,00552
Bakir 0,2 0,0157 0,01098
Demir 5,0 0,97317 0,60061
Nikel 0,2 0,00589 0,0155
Kursun 5,0 0,0127 0,0195
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Arastirmamizdaki su érneklerinde saptanan degerler, benzer calismalardan elde edilen
degerlerle karsilastirildiginda, Karadede ve Unlii (2000)’ niin Atatiirk barajinda yapmis olduklari
calismada su o&rneklerinde Cu; 0,22, Fe; 0,062, Ni; 0,0154 ppm degerlerini bulmuslar.
Calismamizdaki su drneklerinde Fe degeri bu degerlerden yiksek, Cu degeri ise daha disUktar.
Chale (2001) Tanzanya'daki Tanganyika gdlinde yapmis oldugu g¢alismada Cd; 0,01, Cu;
0,006, Fe; 0,04, Pb; 0,12 ppm bulmustur. Galismamizda elde ettigimiz Cd, Cu, Fe degerlerinin
bu degerlerden yiksek, Pb degerinin ise diisik oldugu gbzlenmistir.

Hazar goliinde Ozmen ve arkadaslari (2003) tarafindan yapilan bir calismada, gél
suyunda Cu; 0,02, Fe; 0,43, Ni; 0,012 mg/l bulunmustur. Calismamiz ile bu degerler
karsilastinldiginda, calismamizda Fe miktari daha ylksek degerlerde, Cu miktari disik
degerlerde bulunmustur.

Sediment orneklerindeki agir metal degerlerinin doért istasyondaki ortalama sonuglari,
kadmiyum 0,70- 0,82 ppm; krom 3,58- 14,48 ppm ; bakir 9,3- 29,98 ppm; demir 12631- 25268
ppm; nikel 7,41- 29,99 ppm ; kursun 2,44- 6,5 ppm arasinda degistigi saptanmistir.

Sediment &rneklerinde 6lcimi yapilan agir metallerin arastirma istasyonlarina gére
degisimi incelendiginde; kadmiyum Demirkdpri baraji 1. istasyon’ da en disik, Demirképra
baraji 2. istasyon’ da en yiksek; krom Demirkdpri baraji 2. istasyon’ da en disik, Avsar baraj
1. istasyon’ da en ylksek; bakir Demirképrl baraji 2. istasyon’ da en dislk, Avsar baraji 1.
istasyon’ da en yiksek; demir Demirkdpri baraji 2. istasyon’ da en disik, Avsar baraji 1.
istasyon’ da en yiksek; nikel Demirképri baraji 2. istasyon’ da en disik, Avsar baraji 1.
istasyonda en ylksek; kursun Avsar baraji 1. istasyon’ da en disik, Demirképri baraji 1.
istasyon’da en yiksek diizeylerde bulunmustur.

Sediment 6rneklerinde 6lgimi yapilan agir metal degerlerinin istasyonlar arasinda
onemli bir farklilik tasiyip tasimadidini saptamak igin yapilan one- way ANOVA sonucunda
krom, bakir, demir, nikel degerlerinin istasyonlar arasindaki farklihdi énemli bulunmustur
(P < 0,05).

Sediment érneklerinde saptanan degerler , benzer ¢alismalardan elde edilen degerlerle
karsilastirildiginda, Karadede ve Unlii (2000)’ niin Atatiirk barajinda yapmis olduklari calismada
sediment érneklerinde Cu; 22,70, Fe; 19265, Ni; 139,69 ppm degerlerini bulmuslar. Calismamiz
ile bu degerler karsilastinidiginda, Cu ve Fe miktarlari calismamizda daha yiksek, Ni miktar ise
daha disik bulunmustur. Chale (2001) Tanzanya’daki Tanganyika gélinde yapmis oldugu
¢alismada Cd; 0,2, Cu; 37,40, Fe; 53,20, Pb; 14,60 ppm bulmustur. Galismamizda elde edilen
Cd, Fe ve Pb degerleri bu degerlerden yiksek, Cu degeri disik bulunmustur. Hazar golinde
Ozmen ve arkadaslari (2003) tarafindan yapilan bir calismada, gdl sedimentinde Cu; 64, Fe;
30000, Ni; 130 mg/kg bulunmustur. Calismamizdaki Cu, Fe, Ni degerleri bu degerlerden daha

disUk bulunmustur.
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Arastirma konumuzu olusturan Cyprinus carpio tiriinin kas, solungag, mide- barsak,
hava kesesi, kalp ve karacigerindeki Cd, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb birikim dizeyleri belirlenmigtir.
Demirkdpri barajinda yasayan C. carpio tirinin gesitli doku ve organlarinda biriken agir metal
konsantrasyon sirasi; kasta Fe > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd ; solungagta Fe >Ni>Cu >Pb >Cr
> Cd ; mide bagirsakta Fe > Cu> Pb > Ni > Cr >Cd; hava kesesinde Fe > Pb > Cu > Ni> Cr
>Cd ; kalpte Fe > Ni > Pb > Cu > Cr >Cd; karacigerde Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd
seklindedir.

Avsar barajinda yasayan C. carpio turinin cesitli doku ve organlarinda biriken agir metal
konsantrasyon sirasi; kasta Fe > Cu>Pb > Ni > Cr > Cd ; solungagta Fe>Cu >Ni >Pb >
Cr > Cd ; mide bagirsakta Fe > Cu > Pb > Ni> Cr >Cd; hava kesesinde Fe > Cu > Ni > Pb
>Cd >Cr ; kalpte Fe > Cu > Ni >Pb > Cr > Cd ; karacigerde Fe > Cu >Ni >Pb > Cr > Cd
seklinde oldugu goértlmektedir.

Elde ettigimiz bu degerler, ayni tirin 6zdek olarak kullanildigi benzer calismalardan
elde edilen verilerle karsilastiriimistir.

Uysal ve ark. ( 1986 ) 'nin Goélciik goéliinde yaptiklari bir calismada, bu géldeki C. carpio
tiriinin sadece yenilebilen kas dokulari ele alinmistir. Kasta Fe: 14,473, Pb:1,753, Cu: 0,90 ve
Cd: 0,34 nug/g (Ya) bulunmustur. Bu calismada kasta en yiksek Fe bulunmustur. Kas
dokusunda biriken agir metallerin sirasi Fe > Pb > Cu > Cd seklindedir. Calismamizdaki
Orneklerde , Demirkdpri ve Avsar barajindaki sazan baliklarinin kas dokularinda bulunan en
ylksek orandaki metal Fe olmus Cu ikinci sirada yer almistir. Olgiim(i yapilan agir metaller
icinde en distk deger her iki caismada da Cd olmustur.

Oztiirk ve ark ( 1992 ) Altinkaya barajindaki C. carpio tiiriiniin cesitli doku ve organlarindaki
bazi agir metal dlzeylerini belirlemek icin yaptiklar ¢alismada, kasta, solungagta, hava
kesesinde, mide- bagirsakta, karacigerde en ylksek miktarda Fe, en disik miktarda Cd
biriktigini bulmuslardir. Calismamizda da her iki barajdaki 6rneklerimizde kasta, solungacta,
hava kesesinde, mide- bagirsakta karacigerde en ylksek miktarda Fe, en disik miktarda Cd
biriktigi bulunmustur.

Atatirk barajinda Karadede ve ark. ( 1999 ) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Atatirk
barajindaki C. carpio tirinin kas ve karaciger dokulari ele alinmis, karacigerde Fe: 60,96, Cu:
9,5, kasta Fe: 11,51, Cu: 2,23 ppm (Ya) bulunmustur. GCalismamizda Demirkdpri barajindaki
sazanlarda karacigerde Fe: 27,48, Cu: 4,02, kasta Fe: 34,96, Cu: 3,55 ppm (Ya), Avsar
barajindaki sazanlarda karacigerde Fe: 94,27, Cu :9,73, kasta Fe: 16,55, Cu: 3,85 ppm (Ya)
bulunmustur. Demirkdpri barajindaki sazanlarda kastaki Fe miktari karacigerdeki Fe
miktarindan yiksek bulunmustur.

Papagiannis ve ark. ( 2004 ), Yunanistan’daki Pamvotis géliinde yaptiklari calismada, C. carpio
tirinOn gesitli dokularinda Cu miktarinin birikim dizeyini belirlemisler. Bu ¢alismada Cu ‘nun

karacigerde en ylksek, kasta en disik miktarda biriktigi  bulunmustur. Galismamizda her iki
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barajdaki 6rneklerimizde Cu miktari karacigerde kastan daha ylksek degerlerde biriktigi
bulunmustur. Mendil ve ark. ( 2004 ) Tokattaki gollerde yasayan C. carpio tirinin kas
dokularindaki agir metal birikim diizeyleri ile ilgili yaptiklar ¢alismada kasta Cd: 1,0, Cr: 1,1, Cu:
1,5, Fe: 150, Ni: 2,7, Pb: 1,8 pg/g (Ya) bulmustur. Kas dokusunda en yiksek oranda Fe
bulunmus olup ikinci sirada Ni yer almaktadir. Kasta biriken agir metal sirasi Fe > Ni > Pb >
Cu > Cr >Cd seklindedir. Galismamizda Demirkdpri barajindaki sazanlarin kas dokusundaki
agir metal birikim sirasi; Fe > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd, Avsar barajindaki sazanlarin kas

dokusundaki agir metal birikim sirasi Fe > Cu > Pb > Ni > Cr > Cd seklinde bulunmustur.

Cizelge 5. 3: Baliklarda Bulunan Bazi Agir Metallerin Tolere Edilebilir Degerleri

Cd Cr Cu Fe Ni Pb
UNEP,1985 pg/ kg 300 3000
IAEA/ AL/ 144; IAEA | 0,189 3,28 3,52 0,12
MEL/ 72 mg/kg 200
Resmi Gazete 1991 | 0,1 20,0 1,0
mg/kg
Directive 2001/ 22/EC | 0,1 0,4
mg/ kg *

* Official journal food safety

Cyprinus carpio O6rneklerinden elde edilen degerler tolere edilebilir degerlerle

karsilastinldiginda kirliligin insan saglgi icin dnemli derecelerde olmadigi saptanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ege Bolgesinde yer alan Demirkdpri ve Avsar barajlarindaki agir metal kirliligini tespit
etmek amaciyla yapilan bu calismada, 6zdek olarak su, sediment ve ekonomik énemi olan
Cyprinus carpio tirQ segilmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara gbre ortalama degerlerin su
Orneklerinde, kadmiyum 0,00008 - 0,00102 ppm ; krom 0,00476 -0,00642 ppm; bakir 0,01 -
0,0157 ppm ; demir 0,26206 - 0,97317 ppm; nikel 0,00448 - 0,0155 ppm ; kursun 0,00523 -
0,0195 ppm, sediment érneklerinde, kadmiyum 0,70- 0,82 ppm; krom 3,58- 14,48 ppm ; bakir
9,3- 29,29 ppm; demir 12631- 25268 ppm; nikel 7,41- 29,99 ppm ; kursun 2,44- 6,5 ppm
arasinda degistigi saptanmistir.

C.carpio érneklerinde elde edilen bulgulara gére ortalama degerler, kadmiyum, kasta
0,17- 0,44 ppm; solungacta 0,15- 0,57 ppm; mide-bagirsakta 0,15- 0,43; hava kesesinde 0,71-
0,72 ppm; kalpte 0,49- 0,74 ppm; karacigerde 0,40- 0,96 ppm ; krom, kasta 1,18- 2,84 ppm;
solungagta 1,25- 1,61 ppm; mide-bagirsakta 0,62- 1,77; hava kesesinde 0,42- 0,94 ppm; kalpte
0,27- 1,07 ppm; karacigerde 0,83- 1,26 ppm; bakir, kasta 3,55- 3,85 ppm; solungagta 3,83-
3,94 ppm; mide-bagirsakta 3,03- 5,80; hava kesesinde 3,49-8,88 ppm; kalpte 2,52- 12,00 ppm;
karacigerde 4,02- 9,73ppm; demir, kasta 16,55-34,96 ppm; solungagta 54,77- 203,7 ppm;
mide-bagirsakta 64,06- 396,9; hava kesesinde 30,82- 71,3 ppm; kalpte 85,63- 118,05 ppm;
karacigerde 27,48- 94,27 ppm; nikel, kasta 1,27- 3,16 ppm; solungacta 3,52- 3,91 ppm; mide-
bagirsakta 0,69- 3,23; hava kesesinde 1,05- 1,42 ppm; kalpte 2,96- 3,99 ppm; karacigerde
4,02- 7,00 ppm; kursun, kasta 1,58- 2,14 ppm; solungagta 1,67- 3,11 ppm; mide-bagirsakta
2,49- 3,61; hava kesesinde 1,00- 5,81 ppm; kalpte 1,62- 2,53 ppm; karacigerde 3,29- 3,42 ppm
(Ya) arasinda degistigi saptanmistir .

Analiz sonuglarina gére agir metal diizeylerinin siralanisi suda; Fe > Pb > Cu > Ni >
Cr > Cd , sedimentte; Fe > Ni > Cu > Cr > Pb > Cd, Demirkdprii barajindaki C.carpio
Orneklerinde, kasta Fe > Cu > Ni> Cr > Pb > Cd ; solungagta Fe >Ni>Cu >Pb >Cr > Cd;
mide-bagirsakta Fe > Cu > Pb > Ni> Cr >Cd; hava kesesinde Fe > Pb > Cu > Ni> Cr >Cd ;
kalpte Fe > Ni> Pb > Cu > Cr >Cd; karacigerde Fe > Cu > Ni > Pb > Cr > Cd seklinde, Avsar
barajindaki C. carpio 6rneklerinde, kasta Fe > Cu >Pb > Ni > Cr > Cd ; solungacta Fe >
Cu>Ni >Pb >Cr > Cd ; mide-bagirsakta Fe > Cu > Pb > Ni > Cr >Cd; hava kesesinde Fe >
Cu > Ni >Pb>Cd >Cr ; kalpte Fe > Cu > Ni >Pb > Cd > Cr ; karacigerde Fe > Cu > Ni >
Pb > Cr > Cd seklinde bulunmustur.

Su érneklerinde elde edilen sonuglar ‘Kita igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite
Kriterleri’ ile kargilastiriimis, buna gére Avsar ve Demirkdpri barajlarinin |. Su Kalite Sinifina

girdigi goéralmastr.
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Cyprinus carpio drneklerinde elde edilen degerlere bakildiginda agir metallerin ¢esitli
bicimlerde organ ve dokularda biriktigini gorebiliriz. Bu degerler uluslararasi kuruluglarca
belirlenen degerlerle karsilastinimis ve metal degerlerinin distk degerlerde oldugu
saptanmistir.

i¢ sularimizin baslica ekonomik baliklarindan olan Cyprinus carpio érneklerindeki agir
metal birikim dizeyleri halk saglhgi agisindan toksik degerlerin altinda bulunmustur.

ic sularimizdaki metal kirliliginin izlenebilmesi ve gerek cevre gerekse halk saghginin

korunmasi igin benzer ¢alismalar periyodik olarak yapilmasinin yararli olacagi kanisindayiz.
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