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OZET

CIMENTO SANAYIiSI CEVRESINDE DANE YEMLERDE VE KANATLI
HAYVAN URUNLERINDE OLASI AGIR METAL KiRLILIKLERININ
ARASTIRILMASI

Ismail Erbil ERSOY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali1 Doktora Tezi
Danismant: Prof. Dr. Kemal CELIK
24.02.2012 / 75

Bu aragtirma, Canakkale ili Mahmudiye beldesinde faaliyet gosteren c¢imento
fabrikasinin degisik yonlerine konumlu 18 kdy ve belde de gergeklestirilmistir. Arastirma
bolgelerinden 4’ er kiimes secilmis, bu kiimeslerden 2009 ve 2010 yillarinin Kis, Ilkbahar,
Yaz ve Sonbahar (Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim) mevsimlerinde her kiimesten 4 tavuk, 4
yumurta ve dane bugday drnekleri alinmistir.

Arastirmanin temel amaglarindan birini ¢imento fabrikasi civarinda yetistirilen
tavuklarin karaciger, but ve gogiis dokularindaki agir metal (Pb, Cd, Cu, Cr, Co, Mo ve Ni)
diizeylerinin belirlenmesi olusturmustur. Deneme siiresince 2304 tavuk ve bunlarin
karaciger, but ve gogiis dokularindan 6rnekler, 2304 yumurta ve 576 dane bugday 6rnegi
toplanmistir.

Tim bolgelerde karacigerlerde bulunan agir metal diizeylerinin but ve gogiis
dokularinda rastlanan agir metal diizeylerinden daha yiiksek oldugu (P<0,01), ve
kiimeslerden alinan dane yemlerin (bugday) agir metal diizeyi ayni kiimesten 6rneklenen
yumurtadan daha yiiksek oldugu saptanmigtir (P<0,01).

Elde edilen agir metal degerlerinin higbirinin Tiirk Gida Kodeksi ve AB tarafindan

belirlenen yasal tolerans limitini asmadig: saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: ICP-AES (Atomik Emisyon Spektrofotometresi), Agir metal,

Karaciger, Kanatli
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ABSTRACT

PROBABLE HEAVY METAL POLLUTION IN SEEDS AND POULTRY IN THE
ENVIRONMENT OF CEMENT INDUSTRY OF CANAKKALE

Ismail Erbil ERSOY
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair of Animal Science Thesis of Phd.
Supervisor: Prof. Dr. Kemal CELIK
24.02.2012 /75

This study was carried out 18 villages and towns fronting to a cement factory in
Mahmudiye village of Canakkale district. 4 poultry houses from each location was selected
and 4 chickens, 4 eggs and the samples of seed wheat from each poultry houses were taken
in Winter, Spring, Summer and Autumn seasons (January, April, July, October) of 2009
and 2010 years. One of the main aims of the study is to determine the level of some heavy
metals (Pb, Cd, Cu, Cr, Co, Mo and Ni) in the livers, legs and chests of the chickens fed
near the places of cement factory. In the experimental period, 2304 chickens, the samples
of chicken liver, legs and chests, 2304 eggs and 576 seeds of wheat were collected. Heavy
metal levels analyzed in the livers of the samples were found higher than the ones in the
legs and chest samples (P<0,01) and the heavy metal levels of the seed wheat collected in
the poultry houses were found higher than the egg samples in the same poultry houses
(P<0,01).

It has found that none of the heavy metals exceeded the limits determined by

Turkish Food Codex and European Union.

Key Words: ICP-AES, Heavy metals, Liver, Poultry
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BOLUM 1 - GIRIS

Kendine 6zgii fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri olan bir ortamda diinyay1
diger canlilarla paylagsmaktayiz. Doganin her bileseninin ortak varligi olan ekosistemin
korunmas: tiim insanligin temel hedefi olmalidir. Yasadigimiz ¢evrenin iyilestirilmesi,
anayasal giivence altinda olan tarim topraklarmmin amag¢ disi kullaniminin 6nlenmesi
Ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in yasamsal denilecek kadara Onemlidir. Dogal
kaynaklarin en uygun sekilde korunup, somiiriilmeden kullanilmasi; toprak, su ve hava
Kirliliginin Onlenmesi; insanlar kadar bitki ve hayvan sagligi agisindan da yasamsal
onceliklerimiz arasindadir.

Yasama kaynak olusturan topraga birakilan zararl atiklar, zamanla topragin yapisal
bilesen 6zelliklerinin degismesine neden olur ve verimliligini azaltarak iizerinde yasayan
canlilar1 besleyemez duruma gelir. Bitki ortiisiinden yoksun kalan toprak, sularla taginarak
golleri, nehirleri doldurur ve oradaki canlilarin yasamlarini da tehdit eder. Siirdiiriilebilir
olmayan bir toprak yonetimi tarim i¢in ¢ok ciddi bir risktir, topragin islevlerini yerine
getirme Ozelligini azaltan fiziksel, kimyasal ve biyolojik sorunlarin olmasi, beraberinde
erozyon, ¢ollesme, bataklik olusumu ve sikisma gibi fiziksel bozulmalarin yan1 sira, asit
yap1 olusumu ve tuzluluk sorununu da tetikler. Bu nedenle belirli politikalar ve kurallar
kapsaminda toprak verimliliginin diizenli olarak kontrol edilmesi, planlanmasi,
gelistirilmesi, optimal kullanilmasi, tizerinde yasayan canlilar i¢in de cok dnemlidir.

Uygarlik diizeyi, tiikketilen enerji miktarina paralel olarak degistiginden, yeryiiziinde
tiikketilen toplam enerji miktar1 artmakta, buna bagl olarak yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in
son derece gerekli olan hava, su ve toprak gibi kaynaklar devamli kirletilmekte ve kirliligin
miktar1 siirekli artmaktadir. Bu durum ise canli hayatini tehdit edici boyutlara varmis
bulunmaktadir (Akova, 2008).

Yiizyilimizda cagdas tarim uygulamalarina baslanmasi ve sanayinin gelismesi ile
birlikte, toprak kirliligi de bir ¢evre sorunu olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ozellikle
yirminci yiizyilin ortalarina dogru hizli niifus artis1 ile birlikte, tarim ve diger alanlardaki
sanayl ve teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak, ¢evresel kirlilik de artmaya
baglamistir. Yapilan arastirmalar toprak, hava ve su kirliliginin sanayilesme ile her gecen
giin daha da ciddi boyutlara ulastigini ve canli yagsamini, verimliligini olumsuz etkiledigini

gostermektedir.
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Artik en Onemli yasamsal sorunlarin basinda cevre Kkirliligi gelmektedir. Hiz
kesmeden siiren bilimsel ve teknolojik gelismeler, bir yandan c¢ok sayida kimyasal
maddenin olusmasina ve kullanilmasina olanak saglarken, 6te yandan bir¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Sanayilesmenin ve daha ¢agdas bir yasam saglama amaci ile
stirdiiriilen ¢alismalarin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan, ¢evre kirliliginin neden oldugu
saglik sorunlar1 ve ekonomik kayiplar, giiniimiizde de biiyiiyen bir tehlike olarak 6nemini
korumakta ve toplum sagligini tehdit eden en 6nemli sorunlardan birini olusturmaktadir.
Bu siirecin sonunda besin Kirlenmeleri artik tiim diinyada tartismasiz bir gergek olarak
kabul edilmektedir (Dagistan, 1996).

Yerlesim ve sanayi alanlarinda yasayanlarin neden oldugu atiklar, egzoz gazlan,
sanayi atiklari, zirai miicadele ve kimyasal giibreler toprak kirliligine (bitki ve dokularda
birikimlere) neden olan en 6nemli etkenlerdir. Egzoz ve sanayi bacalarinin gazlari, ozon,
karbon monoksit, kiikiirt dioksit, kursun ve kadmiyum vs., gibi zehirli maddeler havaya
yayilmakta ve solunum yolu ile biiyiik bir kism1 canlilar tarafindan alinmaktadir. Insan ve
hayvanlarin saglikli biiylime ve gelismeleri icin iz elementlere gereksinimleri vardir; ancak
iz elementlerin fazla alinmas1 ya da viicut i¢in gerekli olmayan minerallerin (kursun,
arsenik, civa gibi) cesitli sekillerde alinmasi canlilar i¢in zararli olur. Metalik bilesikler
biyolojik pargalanmaya oldukca dayanikhidirlar; bir¢oklar1 &zellikle su bitkileri ve
hayvanlarda birikir. Boylece metal kalintilar1 besin zincirinin en ucunda olan insana kadar
ulagabilir (Vural, 1984).

Diger taraftan riizgarlar da bu toksik kimyasallarin uzak mesafelere tasinmasinda ve
yagislarla yere inmesinde etkin bir arac1 olmaktadir. Toprak ve bitki kirlili§ine neden olan
diger bir etken de, zirai miicadele ilaclar1 ve yapay giibre kullanimidir. Birtakim
kimyasallarin bilingsiz ve asirt kullanim1 toksik maddelerin toprakta birikimini artirmakta
ve dogal ortamin kirlenmesine neden olmaktadir. Benzer bicimde sanayi bacalarindan
cikan toksik gazlarin hava, su ve topraga geg¢mesiyle ¢evrenin canli konuklart i¢in
yasamsal bir risk olusturdugu artik yadsinamaz bir olgudur. Artan kirlilikle dogal yapisi
bozulan toprak, ilizerinde yasayan bitki ve hayvanlari bir siire sonra besleyemez,
barindirmaz hale gelir. Fabrika atiklari ile kirlenmis hava ve su, ¢evresel dongii araciligiyla
toksik bilesikleri habitatlara, otlaklara tasir, bu durum hayvanlarin beslenmesinde saglik
riski olusturur.

Ozellikle ¢imento sektdriinde kullanilan geleneksel fosil yakitlar, kémiir ve fueloil,

yakilabilir evsel atiklarin ve diger iiretim alanlarindan gelen riskli atiklarin (6rnegin atik
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yag ¢oziiciiler, kullanima uygun olmayan arag lastikleri, atik plastikler, atik yaglar, toksik
kimyasallar, zirai ilaglar vb.,) ¢imento fabrikalarinda yakit olarak kullanilmakta, boylece
sanayi kaynakli atik miktarlarinin azaltilmasi 6ngoriilmektedir. Ancak, yakma ile birlikte
bacadan c¢ikan ve cevreye yayilan toksik elementlerin boyutlarinin da yadsinamaz
sorunlara neden olabilecegi diigiiniilmektedir.

Hizli niifus artis1 barinma gereksinimlerini artirmakta, ¢imentoya olan gereksinim de
paralelinde artis gostermektedir. Diinya ¢imento iiretiminin artmasina paralel olarak bu
sektorde alternatif yakitlarin kullanimi da yayginlagsmakta ve gittikce artan diizeylerde
kalict organik kirleticilerin pargcalanmaya direngli ve metabolizmada birikebilme yetisi
olan biyoakiimiilatif toksik kimyasallarin ve istenmeyen yan {iirlinlerinin dogaya salinimi
da artmaktadir. Bu durum canlilarin en 6nemli ortak paydasi sayilan ¢evrenin ve onun
temel bilesenleri insan ve hayvan sagligini da dogrudan ve dolayli yollarla riske
etmektedir.

Sermayenin tilkenmek bilmeyen ¢ok daha fazla kazanma arzusu dogayr somiirme
noktasinda kaynaklarin hizla tiikenmesine ve ekosistemde geri doniisiimsiiz sorunlara
neden olmaktadir. Parcasi oldugumuz g¢evrenin de bu hirstan paymna diiseni fazlasiyla
almaktadir. Bu siirecin tepe noktasinda olan ve zincirin halkasini olusturan insan, bu
cevresel felaketle bitki ve hayvanlarin zehirlenmesine ve 6lmesine neden olmaktadir.
Yaptigi etki sonucu bitki ve hayvanlari olumsuz etkileyerek en biiyiikk zarar1 kendisine
doniistiirmektedir. Soyle ki bilingsizce kullanilan karbon kokenli kaynaklar, endiistriyel
faaliyetler, petrol ve iriinleri, maden yataklar1 ve isletmeleri, kimyasallar, tarim ilaglari,
alternatif olarak isimlendirilen geri doniisiim iriinleri (sintine atiklari, glinii ge¢cmis
insektisitler, omrii bitmis lastikler vb.,) ¢cevreye ve dogaya doniisiimii olmayan kalintilar
birakmaktadir. Bunlarin en basinda da zehirli agir metaller gelmektedir.

Fabrika bacalari araciligiyla havaya salinan agir metaller, ¢evreye ve bu gevrenin
bilesenleri olan besin zinciri yoluyla da hayvanlar ve insanlara ulagirlar. Agir metaller ile
bulasik hava insanlar, hayvanlar ve bitkiler tarafindan aeresol olarak veya toz halinde
solunurlar. Agir metaller, endiistriyel atik sularin igme sularina karigmasi yoluyla veya agir
metallerle kirlenmis taneciklerin tozlagmasi yoluyla da hayvan ve insanlar {izerinde etkin
olmakta ve birikim yapmaktadir. Agir metal iyonlari, gidanin yapisinda dogal olarak
bulunmayan, toprak, su ve havadan, teknolojik gidalarda iiretim esnasinda kullanilan
metalik alet ve ekipmanlardan, depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj

materyallerinden gidalara bulagsmaktadir. Bu kontaminantlardan kaynaklanan bazi agir
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metallerin 6nemli toksikasyonlara neden oldugu bilinmektedir. Giiniimiizde WHO ve
FAO’nun uzmanlar grubu agir metal kirlilikleri i¢in giiven siirlar1 belirlemigtir. Agir
metallerden kursun, civa, kadmiyum ve arsenigin yetiskinler icin tavsiye edilen limit
dozlart WHO/FAO’nun uzmanlar grubu tarafindan “Haftalik alinabilir doz” Provisional
Tolerable Weekly Intake (PTWI) bashg altinda bildirilmistir. Haftalik limitin
bildirilmesinin yarari, glinliik alinan miktardaki biiylik farkliliklar1 ortadan kaldirmasidir.
PTWI degerleri (mg/kg viicut agirligi/hafta), kursun 0,025 (1999 yilinda diizenlenmistir),
kadmiyum 0,007 (2005 yilinda diizenlenmistir), civa 0,002, metil civa 0,0016 (2003
yilinda diizenlenmistir), arsenik 0,015 (bu deger 1988 yilinda inorganik arsenik i¢in
belirlenmis olup toplam arsenik i¢in deger belirlenmemistir) olarak belirlenmistir (Kinik ve
ark, 2002; Govercin, 2010).

Toksik agir metaller ve bunlarin bilesenleri insan, hayvan ve bitki saglig1 {izerine
olan yikict etkileriyle son yillarda giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Agir metallerin
viicuda alinmasinda ana kaynaklarin basinda gidalar gelmektedir. Toksik agir metaller
besin kontaminantlar1 olarak adlandirilan ve besinlerimize istemedigimiz halde bulasan
kimyasal maddelerdir. Agir metallerin gidalara bulasmasina ¢evresel faktorlerin katkida
bulundugu belirtilmektedir (Hizel ve Sanli, 2006).

Agir metaller madenlerle siirekli olarak yeryliziine c¢ikartilmakta, kullanilmakta
bdylece yaygin bir kirlenmeye neden olmaktadir. Kullanimlar1 yaygin kirlenme nedeni
olusturmalar1, ¢evre kosullarina dayanikli olan bu metaller biyolojik sistemlere dahil olarak
birikebilmekte, besin zincirlerini kirleterek 6nemli zararlar olusturabilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolay1, kimyasal kirleticiler arasinda farkli bir yere sahiptirler (Bas ve
Demet, 1992).

Endiistriyel islem ve iirlinlerde agir metal ve zararli kimyasal kullanim1 son yillarda
hizla artmakta buna bagli olarak canlilar (insan, hayvan ve bitkiler) lizerindeki etkisi de
daha tehlikeli boyutlara ulasmaktadir. igme sular1 ve gidalar, tarimsal girdi ve ciktilardaki
agir metaller ve zararli kimyasallar ¢evreyi ve ekolojik sistemi bozmaktadir. Sonunda
bunlar insan viicuduna girdiginde toksik etkileri ile insan ve hayvan sagligin1 bozmakta,
alerjiden, hormonal bozukluga, depresyon ve kansere kadar bir¢ok ciddi hastaliklarin
olusmasina neden olmaktadir. Aliminyum, arsenik, kadmiyum, kursun, civa ve ¢inko
gidalara kontamine olabilen en yaygin agir metaller olup toplum sagligini tehdit eden en
biiyiik grubu olustururlar. Agir metaller insan ve hayvan viicudunda birikerek etki gosteren

maddelerdir. Solunum, beslenme ve deri yoluyla insan viicuduna girerek dokularda
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birikmeye baglarlar. Bu metaller viicuttan uzaklastirilamaz ise zaman iginde insan
sagligini tehdit eden toksik degere ulasirlar. Deney hayvanlari {izerinde yapilan ¢aligmalar
bizlere, agir metallere maruz kalan insan ve degisik hayvan tiirlerinde akciger kanseri,
astim, alzheimer, beyin dokularinda tahribat, bobrek yetmezligi, deri hastaliklari, isitme
bozukluklari, kansizlik, kromozom tahribati, sakat dogumlar, kisirlik, mide agrilari,
obezite, yliksek tansiyon, cesitli kanserler, ruhsal ve norolojik davranis bozukluklar1 ve
daha bir¢ok metabolizma sorununu gostermistir (Hastaneciyiz, 2010).

Son yillarda kirmiz1 etteki fahis fiyat artis1 Tiirkiye cografyasinda yasayan insanlar
icin kirmiz1 ete ulasimi daha da zorlastirmistir. Ozellikle dar gelirler icin Kanatli ve iiriinleri
ulagilabilen en ekonomik hayvansal kokenli protein kaynagi haline gelmistir. Ancak yakin
gecmiste yasanan kus gribi (Avian Influenza) ve gocler nedeniyle koylerdeki kanatli
hayvan popiilasyonlarinda 6nemli diizeylerde azalmalara neden olmustur.

Canakkale’ de sanayi genellikle tarima dayali olarak yapilmaktadir. Son 25 yildan bu
yana belirli bir atilimla baz1 alt sanayi dallarinda gelisme ve yapilagsma gostermektedir.
Tarima dayali sanayiler sebze, meyve, deniz iiriinleri, siit iirlinleri, un, yem, yag ve icki alt
kollarindan olusmaktadir. Canakkale imalat sanayinin baglica yogunlagma alani gida
disinda tas ve topraga dayali sanayidir. Ilin baslica sanayi iiriinleri konserve (dzellikle
domates ve kirmizi biber salgasi), kurutulmus sebze, ¢imento, seramik sanayi lriinleri ve
stit tirlinleridir (Anonim, 2000). Canakkale’ de merkeze en yakin faaliyet gosteren agir
sanayi kolu Mahmudiye Beldesine konumlu c¢imento fabrikasidir. Marmara bolgesinin
sanayilesmesini tamamlama noktasina gelmesi, fiziki ve cografi yapisiyla bolgeye uyum
gosteren ve bolgenin devami olan Canakkale’ ye olan ilgiyi artirmaktadir. Bu diislinceyi
destekleyecek sekilde madencilik ve enerji yatirimlarinin artigi, Canakkale Bogaz Kopriisii
ve Istanbul-Izmir otoban uzantilarinin bdlgeden gegirilmesi planlanmaktadir. Bu tezin
amact; Canakkale ili Mahmudiye Beldesinde bulunan Cimento fabrikasinin kuzey ve
giineyine konumlu bulunan koy beldeler de yetistiriciligi yapilan tavuk (but, gogiis,
karaciger), yumurta ve bugday da ¢imento iiretiminden kaynaklanan olasi agir metal

kirliliginin etkilerinin olup olmadigin arastirilmasidir.



BOLUM 1- GIRiS ismail Erbil ERSOY

1.1. Cimento sanayinin c¢evre Kirliligindeki rolii

Cimento sanayi, olduk¢a biiyiik miktarlarda kati malzemeyi ¢ok c¢esitli ekipmanlar
kullanilarak isleyen ve Tiirkiye’ de kurulu en eski endiistri kollarindan biridir. Modern
beton yollar, binalar, barajlar gibi yapilar, geride biraktigimiz ve ig¢inde bulundugumuz
yiizyilda bu endiistrinin biiylidiigline ve gelistigine isaret etmektedir. Cevre kirliligi de
sektoriin geniglemesiyle birlikte artmistir. Bu Tiirkiye’ nin ge¢miste en 6nemli ¢evre
sorunlarindan biri olmustur. Sektoriin son on yildaki gayretli cabalarina ragmen
fabrikalarin koétii sohreti hala silinememistir (Koral ve ark, 2000).

Cimento sektoriiniin olusturdugu sorunlar simdiye degin sadece toz ve tozun etkileri
ile siirli kalmistir. Ancak, son 30 yilda giiriiltii, vibrasyon ve siilfiir dioksit, azot oksitler
gibi baz1 gazlarin emisyonlar1 ve hatta gazlarin i¢inde agir metallerin olabilecegi
tartigmalar1 da sorunlarin yogunlugunu ve boyutunu degistirmis ve kiiglimsenemeyecek
kadar 6nemli oldugu gergegi ortadadir (Pekin, 2011).

Cimento fabrikalar1 yaydiklar toz partikiilleri ile yerlesim alanlarina ve verimli tarim
arazilerine zararlar vermekte, o bolgelerde yetistiriciligi yapilan {iriinlerde ve 6zellikle yeni
stirgiinlerde verim kayiplarina yol agmakta ve topragin dogal kimyasint degistirmektedir

(Uysal ve ark., 2006).

1.2. Cevre kirliliginin canhlara verdigi zararlar

Medeniyet ve beraberinde gelisen toplum refahi, tiiketilen enerji miktarina paralel
olarak siirekli artis gostermektedir. Tiketilen toplam enerji miktar1 siirekli artig
gostermekte, buna bagli olarak yasamin vazgecilmezleri olan hava, su ve toprak gibi
kaynaklar devamli kirletilmekte ve kirliligin miktar1 stirekli artmaktadir. Bu durum iginde
varhigimizi siirdiirdiigiimiiz ¢evre olmak iizere, canli yasamini ve refahini tehdit edici
boyutlara ulasmis bulunmaktadir (Akova, 2008).

Toprak kirliligi sonucu topraktaki canli yasamin olumsuz etkilendigi bilinmektedir.
Binlerce yildir organik artiklarin pargalanmasini saglayan bakteriler ile toprak verimliligi
yiikseltilirken, kimyasal gilibrelerin ve pestisitlerin  kullanilmas1 ile topraklarin
verimsizlesmesine, bakterilerin yeteneklerinin kaybolmasina, bitki besin elementlerinin

dogal iiretilememesine ve atiklarin par¢alanamamasina sebep olmaktadir. Bu olumsuz
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gelisen siirecin sonucunda toprak yapisal 6zelligini ve islevini yitirir. Toprak, igerisinde ve
lizerinde yasayan biyolojik c¢evreye (bitki, hayvan, mikroorganizma ve insanlara) su ve
besin maddeleri saglama oraninda verimlidir. Bu nedenle toprak, biyolojik ¢evre icin
onemli bir ekosistem olusturmaktadir. Biyolojik ¢evre i¢in toprak ekosisteminin Kirlenmesi
de bu nedenle hayati dnem tagimaktadir. Yeryiiziindeki sular giinesin sagladigi enerji ile
devamli bir dongili i¢indedir. Tiim mineral elementler, yiiksek miktarlarda tiiketilmeleri
halinde, insan ve hayvanlarda olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Sanayi
kuruluglarindan g¢evreye salinan ve birikim gosteren atiklar, i¢erdikleri yiiksek miktardaki
mineral elementleri hava, su, riizgar ile ¢cevreye yayilirlar. Gerekli olan mineraller, uygun
konsantrasyonda ve yeteri kadar yiyeceklerle saglanmalidir ve diger minerallerin beslenme
yoluyla alinmas1 hem hayvanlar hem de hayvanlarin et, siit, yumurta gibi tirlinlerini tiikketen
insanlar1 giivende tutmaya yetecek diizeyde diisiik olmalidir. Hem hayvanlar hem de
insanlar i¢in giivenli olan miktarlar1 belirten rehberler olusturulmaktadir. Tehlikeli atik
birimleri ve diger endiistriyel atiklar, muhtemelen giiniimiizdeki en biylik kirlilik

kaynaklarindan biridir (Henry ve Miles, 2001).

1.3. Agir metallerin kirlenmede yeri ve etkileri

Agir metaller yerkabugunda dogal olarak bulunan bilesikler olup bozulmaz ve yok
edilemezler. Normal kosullarda gidalara iz halinde bulunurlar, igme suyu ve hava yolu ile
viicudumuza girerler. Insan, hayvan ve bitkiler yasamsal islevlerini siirdiirebilmek igin
gerekli olan bazi agir metalleri (bakir, ¢inko, kursun, vb.,) yiiksek yogunluklarda almalari
halinde toksikasyonlar olusabilir, metabolizma islevleri sekteye ugrar ( Anonim, 2007).

Agir metaller, kimyasal Ozellikleri ve biyolojik fonksiyonlart bakimindan cok
cesitlilige sahip heterojen bir elementler grubudur. “Agir metal” terimi, 6zgiil agirlhig cm’®
basina 5g’dan fazla olan metaller i¢in kullanilmaktadir. Bu maddeler, bitki, insan ve
hayvanlarin yiyeceklerindeki toksik etkilerinden dolay: ¢evre kirliligine yol acan etmenler
kategorisine yerlestirilmistir. Bu agir metallerin bazilarinin, 6rnegin arsenik, kadmiyum,
kursun, civa birikmesi zehirlenmelere yol agmaktadir. Bunlar kalic1 ve birikebilir olup ara
bilesiklerine metabolize edilmezler ve dogada kolayca yok olmazlar. Besin zincirinde
birincil iiretici diizeyinde alimdan dolay1 ve ardindan tiiketici diizeyinde tiiketimle birlikte

birikirler (Kahvecioglu ve ark., 2004a).
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Agir metaller 3 gruba grupta incelenir, bunlar; organizma i¢in gerekli elementler (
Co, Cr, Cu, F, Fe, Mn, Se ve Zn), organizma i¢in gerekli olabilen elementler (Ni, Si, Sn ve
V) ve organizma igin toksik elementler (As, Be, Cd, Hg, Pb, Si ve Sb) seklindedir (Akgiin,
2006).

Dogada karsilasilan agir metaller topragin dogal yapisinda bulunmalari yaninda
madenlerle siirekli artan miktarda yeryliziine ¢ikarilmalari, yaygin kirlenme nedeni
olusturmalari, ¢evre kosullarina dayanikli olmalari, biyolojik sistemlere yonelik etki
gostermeleri, kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri (biyolojik birikim) ve eser diizeydeki miktarlarinin dahi canlilarda 6nemli
zararlara sebep olabilmeleri nedenleriyle diger kimyasal kirleticiler arasinda ayr1 bir Gneme
sahiptirler. Agir metaller canlilarin viicuduna yiyecek, su ve hava gibi kaynaklardan
girerek karaciger, bobrek, dalak, kas, tirnak gibi dokularda birikir. Metallerden bazilar (
Cd, Pb, Se, As gibi ) son derece zehirli olmalari1 yaninda, bazilarinin ( As, Cd, Cr, Pb, Ni,
Se gibi ) karsinojenik ve bazilarinin da mutajenik ve teratojenik etkileri vardir (Bas ve
Demet, 1992; Yilmaz, 1997).

Hayvanlar genellikle yem ve suyla metallere maruz kaldigindan, bu kaynaklardaki
metallere iliskin bazi giivenli degerlerin bilinmesi gerekmektedir. Metallerden &zellikle
Cu, Pb, Cd, Ni gibi metaller hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmeye neden olur. Akut
zehirlenmeler kolayca fark edilebilirken, kronik zehirlenmeler cogu kez gizli seyreder ve
hayvanlarda et, siit, yapagi ve yumurta gibi iriinlerde kalite ve miktar bakimindan
bozulmalara, dolayisiyla ekonomik kayiplara neden olur. Kronik zehirlenmelerin tanisi
canl hayvanlarda ¢ogu kez idrar, siit, kan, kil, yapagi, karaciger, bobrek ve karkaslarin
analizi ile miimkiin olabilir (WHO, 1987).

Tarim ve hayvancilikta, {iriin kalitesi ve hasadinda yiiksek miktarda {iriin beklentisi
iretim siirecinde asir1 kimyasal icerikli materyallerin kullanimini artirmakta, parazitlerle
ve zararhlarla savasim amaciyla hazirlanan ilag miktar ve gesitlerinin hizla artmasi, bunlara
kars1 asir1 ilgi dogurmus, bunun neticesinde de bilgisiz ve dikkatsizce kullanimlarin arttig
g6zlenmistir. Bu kimyasallarin kullanilmasiyla olusan kirlilik her gegen giin biraz daha
artmakta ve besin zincirimizi olusturan yiyeceklere yiiksek oranda kalinti olusumuna neden
olmaktadir (Kurnaz, 2008).

Agir metallerin bazilari, ileri derecede toksiktirler. Bu elementler genellikle gegis

metalleridir. Agir metaller demir gibi esansiyel elementler yaninda kadmiyum ve civa gibi
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toksik metaller de icerir. Son zamanlarda agir metallere, sahip olduklar1 kendilerine 6zgii
ozelliklerinden dolay1 biiyiik bir ilgi duyulmaya baslanmistir. Bu 6zellikler; (Cayir, 2005).

» Radyonuklitler gibi bozunmazlar. Bunun yani sira bir¢ok organik madde gibi
zaman i¢inde parg¢alanmazlar.

* Baz1 agir metaller canlilar i¢in gerekli ve yararhidir. Fakat spesifik esik degerlerini
astiklar1 zaman toksik etki meydana getirirler.

* Birtakim mekanizmalarla kirlenmemis bolgelerde dogal seviyede bulunurlar.
Cevrede, bu dogal seviyelerinin artmasi insanin cesitli aktiviteleri ile meydana
gelmektedir. Cogunlukla katyon durumundadirlar. Kimyasal formuna, tutundugu
partikiiliin biiyiikliigiine ve atmosferik kosullara bagli olarak biyosferde ve biyosferi
olusturan alt birimlerde birikebilirler.

Bu metallerden bazilar1 (Cu ve Zn) canli organizmalar i¢in diisiik diizeyde gereklidir.
Bu iz elementlerin biiylime ve iireme i¢in optimal sinirlart dardir. Bu iz elementlerin az
miktart viicut i¢in gereklidir. Fazlalig1 ise organizmalar igin zararlidir (Pelgrom ve ark.,
1994). Dikkatle tlizerinde durulmasi gereken nokta agir metallerin toksik ve tehlikeli
oldugudur, ¢iinkii biyo-birikme egilimlidirler. Biyo-birikim zamanla biyolojik bir
organizmada bir kimyasal icerigin, kimyasalin dogadaki icerigiyle karsilastirildiginda
artmast demektir. Bilesikler herhangi bir zamanda canli seylerde birikebilirler ve onlarin
viicuda alinmalar1 ve depolanmasi metabolize edilmelerinden veya atilmalarindan daha
hizlidir. Beklenenin aksine agir metallerden kaynaklanan gida zehirlenmeleri nadir olmakla
beraber cogu durum sadece ¢evresel kirlenmeden sonra meydana gelir (Anonim, 2007).

Bigersson ve ark., (1988)’ na gore, agir metaller biyolojik proseslere katilma
derecelerine gore, yasamsal ve yasamsal olmayan olarak siniflandirilirlar. Yagamsal olarak
tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir konsantrasyon da bulunmalar1 gereklidir ve
bu metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla
alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve
bircok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgecilmez parcasidir. Buna karsin yasamsal
olmayan agir metaller cok diisiik konsantrasyon da dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek
saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba en iyi 6rnek kiikiirtlii enzimlere
baglanan civadir (Kahvecioglu ve ark., 2004a).

Havaya salinan agir metaller, sonucta karaya ve buradan bitkiler ve besin zinciri
yoluyla da hayvanlara ve insanlara ulasirlar. Bu maddeler ayn1 zamanda hayvan ve insanlar

tarafindan havadan toz halinde solunurlar. Agir metaller, endiistriyel atik sularin igme
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sularina karigmasi yoluyla veya agir metallerle kirlenmis taneciklerin tozlasmasi yoluyla da
hayvan ve insanlar iizerinde etkin olmakta ve birikim yapmaktadir.

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi bulundugu organizmaya da baglidir.
Ornegin nikel bitkilerde toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz element olarak bulunmasi
gereklidir. Bazi sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi yogunluga bagli olarak da
degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Bununla
birlikte canlinin tiirii ve metal iyonunun yapisi da toksik etkinin diizeyini belirler. Ayrica
agir metalin ¢ozlniirliik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma yetenegi,
viicuda alinig sekli, ¢cevrede bulunma sikligi, lokal pH degeri de toksisitede etkilidir
(Kahvecioglu ve ark., 2004a,b).

Cd, Ni, As, Pb gibi agir metaller insanlar igin birgok tehlike olusturur. Bu metaller
ayn1 zamanda karsinojen ve mutajen etkilidir. Bakir ve ¢inko, biyokimyasal reaksiyonlarda
es etken olarak islev goriir ve enzim/alt madde metal bilesik i¢in enzimatiktir. Yiiksek
konsantrasyonlu kadmiyum alimi itai itai hastaligina, civa alimi minamita hastaligina ve
diger agir metaller de karistiklar1 sularin i¢ilmesi sonucunda zehirlenmelere neden olur.

Agir metallere en fazla toprakta ve suyla ilgili ekosistemde bulunurlar. Oldukga az
miktarlarda da olsa atmosfer ortaminda buhar olarak bulunabilirler. Bitkiler i¢in metal
zehirlemesi bitki tiirlerine, metal tiirline, konsantrasyona, kimyasal yapiya, toprak
olusumuna, pH degerine gore degisiklik gdsterir ve ¢ogu metal bitkilerin biiylimesi igin
zaruri olarak degerlendirilir. (Raikwar ve ark., 2008).

Cevrede agir metal iyonlarinin fazlaligi insanlar1 gelecek igin endiselenmektedir.
Agir metal iyonlarinin hayvanlarda ve insanlarda c¢ok farkli zararlara neden olduklari,
bitkilerin ve tarimsal iiriinlerin gelisimlerini geciktirdikleri hatta gen mutasyonlarina neden
olduklar1 bilinmektedir. Organik Kkirleticilerin aksine topraktaki, nehirlerdeki ve atik su

aritim  tesislerinin  aktif ¢amurlarindaki agir metal iyonlar1 mikroorganizmalarla

giderilememektedir (Shen, 2003).

1.3.1. Agir metallerin dogaya salinimlar:

Agir metallerin dogaya yayiliminda en 6nemli etkenler sanayi kuruluglaridir. Sekil 1°

de farkli sektorlerdeki yayilimlara 6rnekler verilmistir.
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Sekil 1. Agir metallerin dogaya yayilmasi (Kahvecioglu ve ark 2004a).

1.3.2. Agir metallerin etki mekanizmasi ve zehirliligini etkileyen faktorler

Baz1 sistemlerde agir metallerin etki mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak

degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin igerigi dikkate alinmalidir. Sekil 2’de agir

metallerin viicut sivisindaki konsantrasyona bagl olarak etkileri sematik olarak verilmistir

(Kahvecioglu ve ark., 2004a).
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Sekil 2. Agir metal etkilerinin derisimle degisimi (Kahvecioglu ve ark., 2004a)

Sekilden goriildiigli gibi agir metaller konsantrasyon sinirinmi astiklari zaman toksik
olarak etki gosterirler. Agir metaller canli biinyelerde sadece konsantrasyonlarina bagh
olarak etki gostermezler, etki canli tiirline ve metal iyonunun yapisina baghidir (¢oziiniirliik
degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinis sekline,
cevrede bulunma sikligina, lokal pH degeri vb.). Bu nedenle 6zellikle diizenli olarak
tiketildiginden dolayr igme sularinin ve yiyeceklerin igerebilecegi maksimum
konsantrasyon sinir degerleri sinirlandirilmistir (Kahveci oglu ve ark., 2004a).

Metallerin ¢ogu besinlerle ve igme sulart ile viicuda alinmaktadir. Bu metaller
besinlerin normal bileseni oldugu gibi kirlilik olarak da bulunabilirler. Metal igeren pestisit
kalintilari, ¢cevre kirlenmesi sonucu metallerin besin zincirine ge¢gmesi, metalden yapilmis
veya metal bilesikleri iceren besin kaplarindan metallerin besinlere gecmesi Ornek
verilebilir. Hava, su ve toprak, dogal kaynaklar ve teknolojik nedenlerle metallerle
kirlenebilir. Boylece metaller cevrede jeolojik ve biyolojik devirlerle tekrar dagilima
ugrarlar. Bu dagilim ve tasinma sonucu metaller emisyona ugradiklari yerlerden ¢ok
uzaklarda da birikerek ¢evredeki konsantrasyonlar artar.

Modern iiretimde gelisme ve verim artirici olarak kullanilan ¢ok sayida kimyasal
madde hayvansal iiriinlere buradan da bu iirlinleri tiiketen insanlara ge¢mektedir. Bu
kirleticilerden kursun, civa ve kadmiyum basta olmak iizere metallerin organizmadaki
toksikolojik sorunlart 6nem kazanmistir. Agir metal emisyonlarina veya endiistriyel

etkilere maruz kalmanin disinda 6zellikle toksik elementlerin canlilar i¢in kaynaginin
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yiyecekler oldugu tespit edilmistir. Ayrica biyometallerinin de normal dozun tstiindeki
miktarlarin zararli etkilerinin bulunmas: arastirmalari artirmistir. Hayvanlar iizerinde
yapilan deneyler ve insanlar tizerinde yapilabilen sinirli ¢alismalardan elde edilen bilgilere
gore vicuttaki agir metallerin birikmesi ve toksisitesi yiyeceklerle alinan miktar ile
yakindan ilgilidir (WHO, 1996).

1.4. Cahisilan agir metaller

1.4.1. Kursun (Pb)

Kursun, viicutta higbir biyokimyasal reaksiyonda yer almayan toksik bir metaldir.
Madenlerden yeryiiziine ¢ikartilip kullanilmasi ile biyosfere yayilmis ve endiistrilesmeye
paralel olarak insan viicudundaki miktar1 anlamli bir sekilde artmustir. Endiistrilesen
toplumlarda kentlesme ve sanayilesmenin artmasi, bunun yani sira gerekli 6nlemlerim ayni1
hizda alinmamasi sonucu halk sagligini tehdit eden bir sorun haline gelmistir. Hipokrat
yazitlarindan goriildiigii kadariyla kursunun toksik etkileri cok eski caglarda bile bir saglik
sorunu olarak biliniyordu (Diindar ve Aslan, 2005).

Periyodik cetvelin 4A grubunun en metalsi elementi olan kursunun atom numarasi
82; atom agirligi 207,19’ dur. Dogada diger metallerle, 6zellikle giimiis ve kalayla bir
arada bulunur. Pek ¢ok mineral kursun igerse de, en 6nemli ticari mineral (kursun siilfiir)'
diir. Diger 6nemli mineralleri seruzit (kursun karbonat) ve anglezit (kursun siilfat)’ tir.
Cesitli besin maddeleri degisen miktarlarda kursun ile bulagiktir. Artan siraya gore yetistigi
topraga bagli olarak bitkisel kaynakli besinlerde, balik ve deniz iirlinlerinde, et ve
yumurtada kursun bulunmaktadir.

Besinlerdeki kalsiyum ve fosfor eksikliginde kursun daha hizli emilir ve kemiklerde
depolanir. Kemik, kursunun toksik etkisi i¢in hedef dokudur. Kemik dongiisii ¢cocuklarda
eriskinlere gore daha fazla olur ve kursun erken yaslarda birikir, biiylime ve gelisme
sirasinda hizla kana gecer. Kursun osteoblast sentezini azaltarak osteoblastik aktiviteyi
inhibe eder. Kursunla temas: olanlarda asir1 iskelet zedelenmesi, kemik tiimorleri
(osteosarkom), osteoporoz ve rikets goriilebilir. Endiistriyel bolgelerde kursun ile temas
eden ¢ocuklarda boy kisalig1 oldugu bildirilmistir (Hizel ve Sanli, 2006).

Organik ve inorganik kursun bilesikleri, boya, akiimiilator, su borulari, seramik,
kaucuk, matbaacilik, pestisit, avcilik, ¢esitli ¢ocuk oyuncaklari, besin katki maddeleri
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tiretimi alanlarinda  kullaniimaktadir. Bu yaygin olarak kullanim sonucu, gerek
dikkatsizlikle ve gerekse sanayi artik ve atiklari vasitasiyla hayvanlar siklikla kursun
zehirlenmesine maruz kalmaktadir (WHO, 2000).

Yiizey ve yeralt1 sularinda dogal kursun diizeyi genellikle diisiiktiir. Igme sularinin
kursunla kontaminasyonunun ana kaynagi su depolar1 ve tagima tankerleridir. 1993’ te
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) igme suyundaki maksimum Kkursun konsantrasyonunu 50
mg/I’den 10 mg/l’ ye diistirmiistiir (Yapic1 ve ark., 2004).

Kursun, insan ve hayvan iskeletinde birikim yapan zehirli bir elementtir. Kursunun
zehirliligine kars1 en hassas olan grup cocuklardir. Solunum yoluyla havadan ve i¢cme
sularindan viicuda kursun alinmaktadir. Insan viicuduna alinan kursunun bir kism1 viicutta
emilime ugramaktadir. Insan viicudu tarafindan emilen kursun kana gecerek yumusak
dokulara ve kemiklere dagilir. Kursun kemiklerde zamanla birikir. Viicutta tasinan
kursunun % 90' 1 kemiklerde bulunur. Kursun hamile kadinlarda plasenta yoluyla bebek
kanina gectigi tespit edilmistir (Akgiin, 2006).

Kursun insan faaliyetleri sonucu ekolojik sisteme Onemli zararlar veren ilk metal
olma o6zelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve
her durumda toksik 6zellik tasidigindan (galisma ortaminda izin verilen simir 0,1 mg/m®)
cevresel kirlilik yaratan en Onemli agir metaldir. 1920’ lerde kursun bilesiklerinden
kursuntetraetilin benzine ilave edilmeye baglanmast kursunun ekolojik sisteme
yaymiminda 6nemli rol oynamistir. Cevre kirliligine neden olan kursunun biiyiik boliimii
motorlu araclarda kullanilan benzinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan tetra etil kursundan
kaynaklanmaktadir. Boyalardan ¢evreye yayilan kursun miktar1 da az degildir. Endiistriyel
atiklarin su yoluyla taginmasi sonucu denizlerde ve buradaki canlilarda da kursuna
rastlanmaktadir. Giinlimiizde kursunsuz benzin kullanimindan dolay1 bu yolla atmosfere
kursun yayilimi azalmakla beraber kursunsuz benzin bilesiminde yine de belli miktarda
kursun bulundugundan yayilim daha azda olsa siirmektedir. Ayrica bir¢ok birincil metal
iretim asamasindan atmosfere yayilan kursun ve bilesikleri dogayr kirletmeye devam
etmektedir. Kursun dagilimi incelendiginde sanayilesme ve araba kullaniminin artisi ile
kursun yayiliminin artis1 arasinda dogrusal iliski agik¢a goriilmektedir (Vural, 1984; Bas
ve Demet, 1992; Kahvecioglu ve ark., 2004a,b).

Mekanik tiim arag¢larin kursunlu yakitlari, kursun igeren boyalar ve kimyasallar, bu
boyalarin ve kimyasallarin kullanildigi oyuncak ve diger materyaller, sirli porselen ve

seramik malzemeler, kursun iceren kap ve cam {iriinleri, otomobillerde kullanilan kursun-
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asit akiiler, kursun lehimli ambalajlardaki konserveler, mama ve diger gida ve icecekler,
kursunla kontamine olmus su ve arazilerden elde edilen sebze ve meyveler, tiitiin liriinleri,
su, alkollii icecekler, beyaz ve kirmizi et, sakatat tiirleri, siit ve siit {iriinleri kursunun
baslica kaynaklaridir. Toplumlar i¢in Onemli kursun kaynaklarn {ilkelere gore
degismektedir. Amerika Birlesik Devletleri’ nde en 6nemli kursun kaynagi eski boyali
evlerken, iilkemizde kursunlu benzin kullanimindan c¢ikan egzoz gazlaridir. Kursun
cocuklara baslica hava (benzin, sigara vb), su, yiyecek ve icecekler (anne siitii ve diger),
toz, toprak, anneden bebegine uterustan gecisler, ilaglar ve kozmetik iirtinler ve deri ile
temas gibi yollarla bulasir. Glinliik kursunun yaklasik %16’ s1 yiyeceklerden, %40’ 1
yemek hazirlarken yiizeylerde bulunan tozun bulagmasi, %75’ i ise toz seklinde alindig
saptanmustir (Hizel ve Sanli, 2006).

Organizmada kursun homojen olarak dagilmaz. Kana gegen kursunun %90’ 1
eritrositlerle molekiiler bag kurar. Cok az miktarda kursun ise, plazma proteinlerine
baglanir veya serbest halde kan sivisinda dolasir. Dolagim sirasinda kursun, hiicreler arasi
stvi, dalak, kemik iligi ve bobrekler gibi ortamlara dagilir. Daha sonra kemikler, iskelet ve
kalp kasi, merkezi sinir sistemi, sa¢ ve killar ile tirnaklara geger. Eriskinlerde kursunun
%95’ 1, ¢ocuklarda ise %74’ u kemiklerde depolanir ancak kronik hastaliklar, menopoz,
gebelik ve bobrek yetmezligi gibi olgularda, kursunun kemiklerden tekrar kan dolagimina
mobilize olabildigi diisiiniilmektedir (Diindar ve Aslan, 2005).

Hava, cevresel kursun dongiisiiniin en dnemli yoludur. Endiistriyel 6giitme islemleri
sirasinda olusan tozlar ve kursun igeren yakit dumanlari havadaki kursunun onemli
kaynaklaridir. Havada yogun olarak bulunmasina ragmen duyularimizla hissedemedigimiz
bu materyal, insan ve hayvanlarca solunur. Cok kii¢iik partikiiller yapisi, burun ve solunum
yollarindaki bariyerlere takilmadan alveoller ortama ulagmasin1 saglar. Alveoller yiizeyler,
oksijene gecirgen oldugu kadar diger kontaminantlara da geg¢irgen olmasi nedeniyle bir
risk kapisidir (Diindar ve Aslan, 2005).

Kursun, kalsiyum, fosfor, demir ve bakir gibi mineraller, incebagirsak villuslarindan
kana hizla emilirler. Emilim sirasinda villuslar bu elementler arasinda bir 6ncelik
tanimadiklarindan, yeterince kalsiyum alamayan hamilelerin, gen¢ ve c¢ocuklarin kursun
zehirlenmesine daha duyarli olacagi; dengeli mineral alan bireylerin ise, kursuna karsi
nispeten korunmus olacaklar1 diistiniilmektedir (Hizel ve Sanli, 2006).

Kursunun toksik etkileri akut ve kronik olarak siniflandirilsa da, bu iki kategori

arasinda kesin bir sinir yoktur. Diisiik dozlarda kursun aliminda akut etkiler, ¢cogunlukla
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hissedilmez. Ote yandan yiiksek miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun, agizda metalik
tat, mide agrisi, kusma ve diyareden baslayan; sinir sistemi hasarina bagl intoksikasyon,
koma, solunum durmasi ve hatta 6liime kadar uzayan sonuglar dogurabilir. Cocuklarin
sinirsel gelisimini onemli Ol¢iide gerileten ve mental gerilige neden olan 6nemli c¢evre
kirletici oldugu bilinmektedir (Diindar ve Aslan, 2005). Kursunun klinik 6nemi kan
hiicreleri ve sinir hiicrelerindeki kronik etkilerden kaynaklanmaktadir. Onemli bir enzim
inhibitorii olarak hiicrelere gegen kursun, selenyum ve siilfiir iceren enzimlerin antioksidan

etkinlik gostermesini engelledigi bildirilmektedir (Yapici ve ark., 2004).

1.4.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, ¢inko tiretimine eslik eden metal olarak iiretilmistir. Cinko iiretiminde
ortaya c¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle 6nemli miktarlarda
karismamistir. Ancak giiniimiizde kadmiyum da cevre kirliligine sebep olan agir metaller
arasinda yerini almigtir. Glinlimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum
pillerde, korozyona kars1 6zellikle denizsel kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde
celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, alagimlarda ve
elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum empiriite olarak fosfatli giibrelerde,
deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi
sonucunda da onemli miktarda kadmiyum kirliligi ortaya ¢ikar (Kahvecioglu ve ark.,
200443).

Her ortamda az miktarlarda bulunan bir elementtir. Kayaclarin asinmasi, volkanik
olaylar ve orman yanginlart sonucu ¢evredeki dongiisii ve konsantrasyonu artar. Ayrica
cinko, bakir ve kursun madeni islemesi sirasinda agiga cikmaktadir. Fosfathi giibre
kullanimi, ¢imento iiretimi ve demir ¢elik {iretimi sirasinda da Cd ¢evreye verilmektedir.
Cd-Ni pilleri, elektronik malzemelerin {iretimi, boyalar, PVC iretimi, g¢esitli metal
kaplamalar ve cesitli alasimlarin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Atik sularla da ¢evreye
Oonemli miktarda verilmektedir (Cook ve Morrow, 1995).

Cd yumusak, glimiise benzeyen beyaz bir metaldir. Ni-Cd pillerinde, alasimlarda,
kaplamacilikta ve polivinil plastikleri icin plastiklestirici olarak, vb. uygulamalarda
kullanilir. Bu kaynaklardan ¢evreye atilir. Biyolojik olarak ne gerekli ne de faydali oldugu
ifade edilmistir (Schroeder, 1974). Sulardaki kaynagi sanayi ve maden atiklaridir. Cd metal

kaplamada genis c¢apta kullanilmaktadir. Kimyasal olarak kadmiyum ¢inkoya ¢ok
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benzemektedir ve bu iki metale siklikla jeokimyasal islemlerde birlikte rastlaniimaktadir.
Her iki metal su iginde oksitlenmis durumda bulunur. Kadmiyum ve ¢inko, endiistri
kuruluglarinin ¢evresini sardigi limanlarda, suda ve sedimentte oldukca yaygindir. Liman
sedimentlerinde, kuru sediment agirliginda kadmiyum konsantrasyonu 100 ppm’den daha
fazla olabilmektedir (Manohan, 2000).

Kadmiyum toprakta hareketli bir element olup bitkiler tarafindan kolaylikla
alinabilmektedir. Bitkiler tarafindan alinmasi sonucunda besin zincirine girmesi ya da
topraktan yikanarak su ortamina ulasma olasilig1 6nemli bir ¢evre sorunu yaratmaktadir.
Bunun yani sira Cd topraktaki selatlayici ajanlarla topraktan asagi tasinmasi hizlanir,
yeralti suyuna karigarak igme ve sulama sularinda kirlilige neden olmaktadir (Koleli ve
Kantar, 2005). Fosforlu giibrelerde bulunabilecek Cd smir degerleri iilkeler bazinda
farklilik gostermektedir. Bu deger Isvicre, Norveg, Finlandiya’da 50 mg/kg; Isveg’te 100,
Danimarka’da 110, Almanya ve Belcika’da 200, Avustralya’da 345, Hollanda’da 35
mgCd/kg olarak kabul edilmistir. Avrupa Birligi ise giibrelerdeki Cd degerinin 2010’kadar
40 mg Cd/kg, 2015°e kadar ise 20 mg Cd/kg degerine indirilecegini kabul etmistir (Koleli
ve Kantar, 2005). Ulkemizde fosforlu giibre iiretimi yapan 6 fabrikada iiretilen fosforlu
giibrelerin ve iiretimde kullanilan fosforik asit ve fosfat kayasinin agir metal i¢eriklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada fosfat kayasinin (358 mg/kg) en yiiksek Cd
igerigine sahip oldugu; fosforik asidin 95-128 mg/l Cd igerdigi; DAP, TSP ve kompoze
giibrelerin %87’sinde 8 mg/kg giibre sinir degerine yakin (7.5 mg/kg) ya da 2-5 kat daha
fazla oldugu saptanmistir (Koleli ve Kantar, 2005).

Sigara icmeyen kisilerde temel alim yolu besinler ve sudur. Bunun nedeni
kadmiyumun az miktarda da olsa dogal olarak her yerde bulunmasi ve tarim alanlarinda
fosfatl giibrelerin kullanilmasidir. Sigara igen kisiler dogal alima ek olara sigaradan da Cd
almaktadirlar (Cook ve Morrow, 1995).

Cd, sindirim ve solunum yollar1 aracilig1 ile kolayca emilen, viicutta birikim yapan
ve zehirlilik etkisi yiiksek olan bir metaldir. Viicut tarafindan emilen Cd, kana gecer ve
viicudun belli bolgelerinde depolanir. Bobrekler ve karaciger kadmiyumun depolandig
baslica bolgeler olarak saptanmistir (Akgiin, 2006).

Kadmiyum diger agir metaller i¢inde suda ¢oziinme 06zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hizi yiiksektir ve insan yasami i¢in gerekli
elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir 6zelliginden dolayr Cd*? halinde bitki ve deniz

canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alimir ve akiimiile olma 6zelligine sahiptir. Insan
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viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yagla beraber artis gdsterir ve genellikle 50°li yaslarda
maksimum seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslar. Kadmiyumun, kursun ve civanin
aksine plasenta ya da kan yoluyla anne karnindaki bebege ge¢medigi bildirilmektedir
(Kahvecioglu ve ark., 2004a).

Insanlarda akut kadmiyum zehirlenmesi, dokularda ileri derecede hasara neden
oldugu, yiiksek kan basinci ve bobrek hasarlari, testis dokusunun tahribi ve kirmizi kan
hiicrelerinin yikimina sebebiyet verdigi tanisina varilmistir (Manohan, 2000). Viicutta en
cok bobreklerde biriktigi ve bu nedenle belli bir seviyeyi astiginda ciddi derecede bobrek
yetmezligine neden oldugu, bobrek tasi olusumu sikligint arttirdigi bildirilmistir. Sinir
sistemi, solunum sistemi ve dolasim sistemi iizerine zararli etkileri oldugu bilinmektedir
(Nordberg ve ark., 2000).

Cd solunum sisteminde de sistematik etkileri oldugu sonucuna varilmistir.
Endiistriyel duman ve tozlarin solunmas: sonucu bogazda kurumalara sebep oldugu,
denemeler sonucu tespit edilmistir. Ayrica bas agrisi, kusma ve kramplara yol agtigi
saptanmustir. Oliim sonras1 otopsilerde akcigerde ddem, bobrekte siddetli tahrisler ve
karaciger biiylimesi goriilmiistiir. Bu bulgular yirmi yildan fazla kadmiyum dumani ve
tozlu yerlerde calisan isgilerde tespit edilmis ve ayn1 ortama maruz kalan Kisilerde diisiik
molekiil agirlikli albuminlerin  olusumlarina sebep olarak Cd toz ve dumanlari
gosterilmigtir. Kadmiyum dogumda dokularda ¢ok kisa bir zaman i¢in bulunur. Fakat
konsantrasyonu yaslanmaya bagli olarak artar. Buna etken olarak da endiistriyel atiklarin

cevrede yaptig1 kirlenme sebep gosterilir (Robenson, 1983; Kurnaz 2008).

1.4.3. Bakir (Cu)

Bakir, dogada genellikle siilfiirlii, oksitli ve kompleks halde bulunana cok iyi
derecede elektrik ve 1s1 iletkenligine sahip asinmaya ve korozyona karsi direngli ayni
zamanda cekilebilme ve doviilebilme ozellikleri olan bir metaldir ve bu 6zelliklerinden
dolay1 sanayide ¢ok genis kullanim alan1 bulmustur. Cu insan ve hayvanlar i¢in gerekli bir
1z elementtir. Bu yiizden demir ve ¢inkodan sonra viicutta en fazla bulunan iz elementtir
(Anonymous, 1998; WHO, 1998).

Metalik bakir, bigimlendirilebilir iyi bir 1s1 ve elektrik ileticisidir. Bu 6zelliginden
dolay1 bir¢ok ticari kulanim alani vardir. Bakir, elektrik tesisati, boru tesisati, siibap,
demirbas esya, madeni para, yemek pisirme kab1 ve yap1 materyali olarak kullanilir. Bakir,
savas gereglerinin (cephane), maden alasimlarinin ve kaplamalarin i¢inde de vardir. Bakir

bilesikleri, mantar dldiiriicii, alg oldiiriicii ve bocek Oldiiriicli ilaglarin yapisinda bulunur.
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Ayni zamanda bitki ve hayvan gelisimini desteklemek i¢in bir besin olarak giibre ve
hayvan yemlerine eklenebilir. Gida katki maddesi olarak kullanilabilir. Bakir siilfat
pentahidrat bazen alg gelisiminin kontrolii i¢in yiizey sularina eklenir. Bakir siilfat 6nceleri
kusturucu olarak kullaniliyordu. Fakat bu kullanim insan sagligima olan olumsuz
etkilerinden dolay1 terk edilmistir (WHO, 2004).

Cu, organizmada her tiir bakteri varlig1 icin gereklidir. Yiiksek yapili hayvan ve
insanlardaki yogunlugu kg canli agirlikta 1,5-2,5 mg kadardir. Ancak yeni doganlarda
viicut énemli miktarda bakir rezervine sahiptir. Organizma ortalama bakir varligina gore
karaciger, dalak, bobrekler, killar ve beyinde daha yiiksek bir yogunluga sahiptir.
Yiyeceklerin fazla alinimi halinde Oncelikle bu organlarda birikim meydana gelir.
Yetersizligi halinde ise yine oncelikle buralarda azalma meydana gelir.

Cu birgok canli igin temel bir besin maddesidir. Insanlarn bakir alimlarinda birincil
kaynak yiyeceklerdir. Karaciger ve diger i¢ organlar, deniz {iriinleri, yemisler ve
baklagiller bakirin en iyi bilinen kaynaklaridir. Birlesmis milletler tarim bdliimiiniin 1989-
1991 yillar1 arasinda yaymlamis oldugu calismaya gore bakir diyetinin yaklasik % 40’1
ekmek mayasi, beyaz patates, domates, tahil, sigir eti, kuru fasulye ve mercimekten
gelmektedir. Cocuk ve yetiskin insanlar i¢in hazirlanan vitamin ve minerallerde tablet veya
kapsiil bagina genellikle 2 mg bakir bulunmaktadir (WHO,2006).

Bireysel ve laktasyon seyri acisindan da siit/bakir diizeyinde onemli bir varyasyon
goriiliir. Ornegin bazi hallerde asir1 miktarda siit/bakir miktar1 azalir. Bu durum toprak
bakir varlig1 az olan mera’larda otlayan siirtilerde daha sik goriliir. Sagligin bozulmasi,
yalama hastaligi, anemi, istah en tipik belirtileridir. Dolayiyla yetersizlik goériiniimlerini su
sekilde siralanabilir;

e Anemiler, yani tiim hayvanlarda kan olusumunun azalmasi,

eKoyun, sigir, at, domuz ve Ozellikle gen¢ kiimes hayvanlarinda kemik
teskilinin aksamasi,

eBuzagi ve kuzularda sinir sisteminin bozulmasi,

eTavsan, keci, koyun ve sigirlarda kil pigmentasyonunun bozulmasi,

e Ayn1 hayvanlarda kil ve yilin keratin yapisinin bozulmasi ve haliyle gerek
yiin veya kil veriminin diismesi,

eineklerde dol veriminin azalmast,

e Agir patolojik ishaller.
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Cu organizmada hemoglobin sentezi icin gereklidir. Demirden daha 1iyi
faydalanmay1, demirin serbest, hale gecmesini ve demirin kolay absorbsiyonunu saglar.
Viicuttaki demir miktarini arttirir. Organizmada bakir miktar1 azaldik¢a hemoglobin
sentezinin de azaldig1 ancak bakirin hemoglobinin yapisina girmedigi tespit edilmistir. Cu
kemik gelisimi tlizerine etki etmektedir. Ayrica merkezi sinir sisteminin diizenli ¢caligsmasini
saglar. Bircok enzimlerin yapilarina girer ve aktivitelerini temin eder. Bakir' ca fakir
topraklarda otlayan gen¢ hayvanlarda Ragitizme, geliskinlerde ise Osteomalacia' ya benzer
kemik hastaliklarina rastlanmaktadir. Giinliik rasyonlarla optimal diizeylerde ya da
gereksinmenin iizerinde bakir alinimi, giinliik agirlik kazanci, yemden yararlanma ve besi
verimi lizerine olumlu bir etkiye sahiptir. Bakir kullanimindan sonra genel olarak
mikroorganizma sayis1 azalir. Bu etki kullanilan Cu bilesiklerinin mide, barsak yolunda
¢oziinme durumuna biiyiik 6l¢iide baglilik gosterir.

Karaciger gibi baz1 i¢ organlarda bakir iceriginin artmasi hali pek arzu edilmez.
Gevis getirenlerde 100-250 mg/kg yem diizeyi sigir ve koyunlar i¢in mutlaka toksik etkili
olmaktadir. Koyunlarda giinliik bakir atilim1 3 mg veya biraz daha azdir. Baz1 bolgelerde
cayrr ve meralar 3 mg bakir ihtiva ettigi halde, yinede koyunlarda bakir yetersizligi
semptomlar1 goriilmektedir. Yapagt koyunlarinin giinlik bakir ihtiyacinin 10 mg veya
rasyon kuru maddesinde 10 ppm’e kadar yiikseldigi bildirilmektedir (Toprak, 2007).
Ihtiyagtan fazla alman bakir, karaciger ve diger dokularda birikmeye baslar. Tiirlere gore
degismekle beraber karacigerdeki yogunlagma ylikseldikce cesitli fizyolojik diizensizlikler
ortaya ¢ikmaktadir. Gevis getiren hayvanlarda normal dozun 10 misli bakir tiiketildiginde
ve bu besleme devam ettiginde zehir etkisi gosterir. Bakirin absorbsiyonu ¢ok yavas
oldugundan ancak ¢ok yiiksek dozlar1 zehirli olmaktadir. Yiiksek dozda bakir alinmasi
biiyiimenin ve yem tiiketiminin azalmasina, ¢cok hizli agirlik kaybina ve kisa zamanda
Olime sebep olmaktadir. Yiiksek dozda bakir tiiketildiginde karacigerde bakir
konsantrasyonunun artmasi nedeniyle kanda serbest bakir miktar1 da artmaktadir. Bu artis
kirmiz1 kan hiicrelerin hemolize olmasina ve sariliga sebep olur. Koyunlarda kronik bakir
zehirlemesi diger tiirlerden oldukga farkliliklar gosterir. Bakir zehirlenmesi dolayisiyla
koyunlarda biiyiik kayiplarla ortaya ¢ikmaktadir (Kilig, 1984).

Cu bitkiler ve canlilar lizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiyiikliigiine
gore degisir. Kiigiik ve basit yapili canlilar i¢in zehir 6zelligi gosterirken biiyiik canlilar
icin temel yap1 bilesenidir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel

madde ve bocek zehiri olarak tarim zararhilarina ve yumusakcalara karsi yaygin olarak
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kullanilir. Hastanelerde 6zellikle de kemoterapi almis kanserli hastalarinin tedavi edildigi (
kemoterapi bagisiklik sistemini zayiflattigindan viicut mikroplarla geregi gibi savasamaz
ve kisinin enfeksiyona yakalanmasi daha kolaydir) boliimlerde kapi kollari, musluklar,
kiyafet askilari, tuvalet klozet kapaklar1 ve elektrik diigmeleri gibi elle sik¢a temas edilen
bolgeler bakir alagimlarindan imal edilen malzemelerden yapilarak ve malzemenin
antiseptik Ozelliginden yararlanilarak mikroplarin yayilmasinin engellenmesinde ve
hastane enfeksiyonlarinin azaltilmasinda kullanilmistir Cu bitkiler ve canlilar {izerindeki
etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biiyiikligiine gore degisir. Cu dogada pek ¢ok
sebzede, meyvede ve hayvansal liriinlerde bulunur (Kartal ve ark., 2004; Casey ve ark.,
2008).

Tavuk yumurtast ortalama 0,14 mg/100 g Cu igermektedir (Nys, 2001). Cu
eksikligine bagl olarak hayvanlarda ve insanlarda biityiimede gecikme, solunum sisteminde
enfeksiyonlar, kemik erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kayb1 gibi rahatsizliklar olusur.

Cu biyolojik islevi bulunan 6nemli bir metaloenzim bilesenidir. Sitokrom oksidaz,
askorbik asit, oksidaz, superoksit dismutaz gibi enzimlerde bulunur. Yapilan ¢aligmalarda
bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde, kemik dokusu olusumunda, bag doku gelisiminde
ve doku pigmentasyonunda bakirin islevsel oldugu belirlenmistir. Bakir eksikligi belli
enzimlerin aktivitesinde diisiise, anemiye, depigmentasyona ve kardiyovaskiiler sorunlara
neden olmaktadir (Kalay ve ark., 2003).

Cu viicut islevleri agisindan O6nemli olmakla beraber ozellikle sag, deri esnek
kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir. Erigkin insanlarda ortama 50 — 120
mg bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve vitaminlerin normal kosullarda
metabolizmadaki reaksiyonlarinin vazgecilmez O6gesidir. Bir¢ok enzim ve proteinin
yapisinda bulunan bakir, demirin fonksiyonlarini yerine getirmesinde aktivator gorevi
istlenir. Cu eksikliginde hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir
sisteminde bozukluklar tespit edilmistir (Kahvecioglu ve ark., 2004b).

Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak gozlenir. Genelde yiyecek ve iceceklere
kazayla bakir ihtiva eden maddelerin karigmasiyla veya kasten bakir tuzlarinin yutulmasi
sonucu zehirlenme gergeklesir ve bakir ¢aligr olarak bilinir. Akut bakir zehirlenmesinde
gozlenen belirtiler tiikiiriik salgilamanin artmasi, mide agrilari, bulanti, ishal gibi sindirim
sitemi mukozasinin tahris olmasindan kaynaklanir. Ayrica alinan doza bagli koma
durumuna ve dliimlere sebebiyet verebilir. igme sularinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan

aciklanan sinir degeri 2 mg/L’dir. Giin i¢inde alinabilen maksimum bakir degeri kadinlarda
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12 mg/giin, erkeklerde 10 mg/giin, 6-10 yas grubu cocuklarda ise 3 mg/giindiir
(Kahvecioglu ve ark., 2004b).

Ayrica, yetiskinler i¢in viicut agirhiginda kg basina 4-400 mg bakir iyonu (Cu II) akut
Oldiirticii dozdur. Viicuda yiiksek miktarda Cu alindig1 takdirde mide ve bagirsaklarda
kanama, idrar da kan goriilmesi, damar ici alyuvar yikimi, karaciger hiicrelerinin hasari,
akut bobrek rahatsizliklar1 ve ¢ok az idrar ¢ikarma gibi rahatsizliklar gézlenir (WHO,
2004).

Asirt dozda Cu aliminda ise, Pizarro ve arkadaslari tarafindan (1999) Santiago’da
yapilan bir ¢aligmada konuyla ilgili denemeler i¢in 60 saglikli yetiskin kadin alinmis ve
rastgele 4 gruba ayrilmistir. Her gruba 2 hafta boyunca konsantrasyon degerleri sirali
olarak 0, 1, 3, ve 5 mg/l olan bakir siilfat kontaminasyonlu igme suyu verilmistir.
Konsantrasyonlar sirasi ile her bir gruba ayri verilmis ve her grup 2 haftalik periyot
sonunda gerekli tetkiklerden gegcirilmistir. Cu homeostasisi ve karaciger durumunda

calisma boyunca 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. (WHO, 2004).

1.4.4. Krom (Cr)

Krom bitkiler i¢in gerekliligi sorgulanan ancak insan ve hayvanlar i¢in mutlak
gerekli olan bir elementtir Viicutta insiilin hareketini saglar. U¢ degerlikli krom 6zellikle
glikoz metabolizmasinda insiilin etkisini tesvik ederek “Glikoz Tolerans” faktorii olarak rol
oynamaktadir. Karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini etkileyen krom bazi enzimleri
aktive etmektedir. Dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0.1 pug/m3 ve
kirlenmemis suda ortalama 1 pg/L bulunur. Pek ¢ok toprakta az miktarda krom (2 - 60
mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’ a kadar ¢ikmaktadr. Ik
kez 1789 da Fransiz L. N. Vauquelin tarafindan iretilmis ve ¢ok renkliliginden dolay1
Yunanca renkler anlamina gelen krom olarak adlandirilmistir (Ozbek 1993).

Giliniimiizde o6zellikle alasim elementi olarak kullanilmaktadir. Krom igeren
minerallerin endistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit liriinlerin yanmasi
neticesinde dogada (hexavalent) alt1 degerlikli krom olusmaktadir. Okside krom havada ve
saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢
degerlige geri rediiklenir. Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve
tekrar topraga olmak iizere dogal bir doniisiimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700
ton krom bu ¢evrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda ¢okelir. Kromun basta
insan biinyesinde olmak {izere canli organizmalardaki davranis1 oksidasyon kademesine ve

oksidasyon kademesindeki kimyasal ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel
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yapisina baglidir. Giinde ortalama krom alimi (tiim degerliklerde) ortalama 30-200 pg’ dir
bu oranda alinan kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik krom
ithtiyacimi karsilar. Giinde 250 pg’ a kadar alinan kromun viicut sagligina zarar1 yoktur
(Baldwin 1999)

Yaklasik olarak alinan Cr¥" iin % 0.5 — 3” ii viicut tarafindan adsorbe edilirken
Cr**mn sindirim sistemindeki adsorbsiyonu Cr**” nim 3-5 kat (yaklasik %3-6 Cr®") daha
fazladir. Adsorbe olan krom genelde iire bilesigi olarak olarak atilir ve giinliik atilan krom
0.5 - 1.5 pg olup bu da giinliik alinan kroma yaklasik olarak esittir. Cozeltideki krom deri
tarafindan hemen adsorbe edilir ve kirmizi kan hiicreleri vasitasiyla bobrekler gider ve
disar1 atilir. Gunliik alinan krom miktar1 tiiketilen besin maddeleri ile ilintilidir. Et,
hububat, bakliyat ve baharatlar en iyi krom kaynagidir, siit {iriinleri, pek cok sebze ve
meyve ise az miktarda krom ihtiva eder. Insanlarin besinler yoluyla aldigi Cr (IIl) ise
genelde optimumun altindadir. Insan viicudundaki krom eksikligi, seker hastaligi olarak
kendini gosterir. Krom eksikligi, kursunun toksikligini arttirirken, biyolojik sistemlerdeki
asir1 Cr6+ farkl tipte kanser olusumuna sebep olmaktadir. Cr (III) bilesiklerinin ve metalik
kromun toksik etkisi kesin olarak kanitlanmis degildir. Buna karsilik Cr (IV) bilesikleri
100-1000 kat daha toksiktir ve insanlarda akut ve kronik toksisitelere neden olabilir.
Kromat ve dikromatlar deri zararina (asir1 iltihaplanma, allerji) yol agabilir. Kromat
bilenen en genel alerjen maddedir. Ancak krom kaynakli cilt kanserine rastlanmamuistir.
Pek ¢ok arastirma sonucunda, solunum ve deri temas: sonuncunda kroma maruz kalan
kisilerin saglik sorunu ile karsilastiklar1 tespit edilmesine karsin kesin smir degerleri
belirlenmemistir. Cr®"’nin hava ile viicuda alinmasi ve burun akmalari1, burun kanamalari,
kasinma ve iist solunum yollarinda delinmelerin yani1 sira kroma kars1 alerji gosteren
insanlarda da astim krizleri goriilmektedir. Insanlarin Cr (III) gereksinimlerinin
karsilanmas1 acisindan, bitkilerin krom igerigindeki hafif artis pozitif olarak
degerlendirilebilir. Kursunda oldugu gibi, bitki krom aldig1 zaman, bunun énemli bir kismi1
kok veya kok ylizeyi tarafindan disar1 verilir ve sadece az bir kismi bitkinin {ist organlarina
taginir. Bu nedenle krom bitkinin ¢esitli aksamlarinda su siraya bagli olarak azalmaktadir:
kok >yaprak>dane> meyve (Giiltakti, 2006).

Krom ii¢ bilesikleri ile yapilan testlerde deney hayvanlari iizerinde her hangi bir
negatif etki gozlenmemistir (Giiltakti, 2006). Kimyasal ve biyolojik olarak stabil 6zellik
gosteren Cr** (oksidant degildir, tahrip edici degildir, hiicre zarina ge¢mez...) kanserojen

bir madde olarak diisiiniilmemektedir. Yiiksek dozda Cr®* bilesiklerinin alimma bagli
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olarak siddetli ve siklikla 6liimle sonuglanan patolojik degisimler ortaya ¢ikar. Giinliik doz
siirlari i¢inde alinan Cr®* bilesiklerinin insanlara veya hayvanlara zararlar1 goriilmemistir.
Alt1 degerlikli krom bilesikleri deri, sindirim sistemi ve akcigerler i¢in temas ettikleri
durumlarda tahris edici 6zellik gosterirler. Hegzavalent krom bilesiklerinden en yaygin
olant kromik asit (CrO3) tir. Kromik asit banyolarinin, laboratuvar cam malzemelerinin
islatilmasinda ve temizlenmesinde kullanilmaktadir ve ortak laboratuvar kosullarinda bu
uygulama hayati risk olusturmaktadir.

Krom, metal alasimlandirmada ve boyalar, ¢imento, kagit, kaucuk ve diger
malzemeler i¢in pigment olarak kullanilmaktadir. Diisliik seviyelerde kroma maruz
kalindiginda, deride irritasyon ve iilser meydana gelir. Uzun siireli maruz kalindiginda
bobreklerde ve karacigerde hasara yol acabildigi gibi kan dolasim sistemini ve
sinirdokularint tahrip edebilir. Krom daha c¢ok sulu ortamlarda birikerek c¢ogalir.
Dolayisiyla yiiksek seviyelerde kroma maruz kalmis balik yemek oldukea tehlikelidir
(Kahvecioglu ve ark., 2004a).

1.4.5. Kobalt (Co)

Kobalt, hayvanlar ve insanlar i¢in 6zellikle Bj, vitaminin ve bunun tiirevlerinin
(Kobalaminler) yapisinda bulunan bir madde olarak mutlak gereklidir. Ayrica
rizobiumlarin(baklagillerde) N, baglamasinda, ¢esitli bakterilerin ve mavi yesil alglerin bu
gibi faaliyetlerinde gereklidir. Bunun yaninda kobaltin zorunlu besin maddesi olarak
yiiksek bitkilerde ¢ok 6zel bir fonksiyonu olup olmadig1 simdiye kadar dogru olarak
saptanamamustir. Karasal yerkabugunun ortalama kobalt igerigi 18 mg/kg dir dir. Yiiksek
miktar da Fe ve Mn’ca zengin minerallerden olusan kayaglar yiiksek miktarda Co
icermektedir. Bitkilerdeki Co igerigi genelde 0,02-0.5 mg/kg arasinda bulunmustur ve bu
deger baklagillerde cayir bitkilerinden daha yiiksektir ( Giiltakti., 2006).

Kobaltin organizmadaki miktari, organ ve dokulardaki dagilis1 diger iz elementlere
kiyasla ¢ok diisiiktiir. Fazla kobalt konsantrasyonu karaciger ve bobreklerde ve daha diisiik
konsantrasyon da ise pankreastan cesitli doku ve organlarindaki kobalt tliketiminde
azalmakta yiiksek kobalt tiiketiminde ise artmaktadir. Tiiketilen kobalt organizmadan
baglica bagirsak, bobrek ve safra kesesi ile atilmaktadir. Bagirsak kanali ile kobalt
atiliminda atilan kobaltin biiyiik bir kismini absorbe edilemeyen kobalt bir kisminda safra
yoluyla atilmis olan metabolik Co olusturmaktadir. Sigir, koyun ve kegilerde kobalt
yetersizligin de istah azaltmakta, biiyiime yavaslamakta, canli agirlik siddetli diigmekte,

tilyler kabarmakta ve dokiilmekte, deri kurumakta, renksiz bir hal almakta ve kivrilmalar,
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catlamalar meydana gelmekte, yapag: kalitesi diismekte, gozler 1slanmakta ve anemi ile
O6lim meydana gelmektedir. Yiiksek miktarda kobalt tiiketimi zehirli olmaktadir.
Koyunlarda giinde 120 mg, sigirlarda 60 mg, danalarda ise 50 mg kobalt zehir etkisi
gostermektedir. Asir1 kobalt tiikketiminde hemoglobin seviyesi artmakta, canli agirlik
diismekte, istah ve azalmakta, isteksizlik, hareketlerde diizensizlik goriilmekte, tiikiiriik
salgis1 ve gozyas1 artmakta ve fazla giibre ve idrar atilis1 ortaya ¢ikmaktadir (Sevgican,

1977).

1.4.6. Molibden (Mo)

Hayvansal organizmada, yedirilen molibden miktarina bagl olarak farkli miktarda
Mo bulunur. Viicutta en ¢ok bulundugu organlar karaciger, dalak ve bobreklerdir. Mo fazla
yedirildigi takdirde viicutta bakir depolanmasini Onleyerek bakir yetersizligine yol agar
(Sevgican, 1977).

Bu makro ve mikro elementlerin haricinde karma yemlerin biinyesinde bulunan
hammaddelere gerek topraktan emilim gerekse ¢apraz bulagsma seklinde hammaddeler
icerisinde agir metaller bulunabilir. Bu agir metallerin karma yemlerin icerinde
bulunmalar1 ve teshis limitlerinden fazlaca kullanilmalar1 karma yemlerle beslenen
hayvanlarin metabolizmasini bozup, genelde insan gidasi olarak tiiketilen hayvan
sakatatlar da yani karaciger, bobrek, beyin, i¢ bezler de depolanmaktadir. insan gidasi
olarak tiiketilen bu besinler insan viicudunda da dnce kiigiik birikimler ya da toksik etkilere
neden olabilmektedir.

Bor ve Mo gibi anyon olusturucu mikro-nutrient elementlerin bir kismi enzim
molekiillerinin yapilarinda yer alir. Bu tiir elementlerin ¢ok azi, bitkilerdeki temel
islevlerin yerine getirilmesinde gerekli enzimi saglar. Bakir gibi baz1 katyon olusturucu
elementler ise, daha ¢ok koenzim gorevi yaparlar. Bunlar enzim molekiillerinin yapisinda
yer almadiklar1 halde enzimleri aktive ederler (Giiltakti, 2006).

Cu ve Mo metabolizmas: arasinda yakin bir iliski vardir. Hayvan beslemede;
molibden miktar: disiik olan yemlerle beslenme s6z konusu oldugunda organizmada bakir
birikimi hizlanir. Diger taraftan hayvan yemlerinde uygun yogunluklarda molibden ve
stilfat bulunmasi organizmada bakir birikimini engellemek suretiyle bakir zehirlenmelerine
kars1 koruyucu olmaktadir. Siirekli olarak diisiik dozlarda alinan bakir gittikge artan
yogunluklarda organizmada birikir. Bu metallerin viicuttan ¢ok yavas atilmasi nedeni ile
ufak dozlar halinde siirekli alindiginda baslica karacigerde birikir. Bu organdaki yogunlugu

tehlikeli boyutlara ulasinca kan dolasimina salwverilir (Yarsan ve ark.,1996).
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1.4.7. Nikel (Ni)

Nikel tozlar1 kanserojeniktir. Nikel karbonil (NiCO, Ni ile CO reaksiyonu sonucu
olusur) insan ve hayvanlarda kanser yapici partikiildiir ve hizli bir sekilde solunum
sistemine zarar verir. Sehir havasi genelde 0,03-0,12 pg/m® Ni icermekte ve cigerlere
alinan giinliik 0,3-1,2 \pg civarindadir.

Nikel bazi hayvanlar i¢in mutlak gerekli bir iz element olarak goriilmektedir ve
bitkiler ve mikroorganizmalar i¢inde diisiik konsantrasyonunun olumlu etkisinin oldugu
kabul edilmektedir. Ancak, insanlar {izerinde olumlu etkisi heniiz kesin olarak belirlenmis
degildir. Gidalar araciligiyla kisi basina giinlik nikel alimi 0,3-0,5 mg dolayindadir.
Komiir ve petroliin yanmast ve motorlu araglar araciligiyla Ni havadan c¢evreye, buradan
canlilara ve topraga ulasmaktadir (Ozbek, 1993).

Bir agir metalin yagamsal olup olmadigi dikkate alinan organizmaya da baglidir.
Ornegin Ni bitkiler acisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz elementi olarak

bulunmasigerekir(Kahveciogluveark.,2004a).
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BOLUM 2 - ONCEKIi CALISMALAR

Isikl1 ve ark. (2006), gerceklestirdikleri ¢alismada ¢imento fabrikasi emisyonuna
maruz kalmig kirsal alanlarindaki toprakta ve bitki tlirlerindeki kadmiyum yogunlugunu
arastirmiglardir. Eskisehir, Cukurhisar’ da bulunan ¢imento fabrikasinin bulundugu alanin
sekiz farkli yerinden toplam 108 toprak ve bitki tiirii toplanmistir. Bolgede ikamet eden
258 kisiden fiziki muayenenin ardindan kan 6rnekleri alinmis ve alerji testi uygulanmustir.
Arastirma bulgulari fabrikanin ¢evresinden ancak, farkli yerlerden toplanan toprak ve bitki
orneklerindeki Cd yogunlugunun, kontrol alanlarindan elde edilenlere gore daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, klinik araclarin test edilen kisiler iizerine kontakt
dermatit hari¢ herhangi bir etkisinin olmadigin1 gostermesine karsin, ¢cimento fabrikasinin,
yakin ¢evredeki kadmiyum kirlenmesini artirdig1 saptanmastir.

Kentsel alan topraklarinin 6zellikleri iizerine yapilan bir diger arastirmada, sehir ve
sehir dis1 alanlar, genellikle agir metal ve pestisit kaynakli kirlenmeye maruz kaldig tespit
edilmistir (Thornton, 1990).

Newman (1979), sanayi kaynakli hava kirleticilerinin omurgali vahsi yasama etkileri
lizerine olan mevcut bilgileri gozden gecirmis ve kirleticilerin tiim diinyada kus ve memeli
populasyonlarinda azalmaya neden oldugu sonucuna ulagsmistir. Arastirmaci, endiistriyel
hava kirliliginin dogal yasam {iizerindeki en biiyiik etkilerinin dogrudan 6liim, endiistri
kaynakli yaralanma ve hastaliktan dolayr zayif diisme, fizyolojik gerginlik, anemi ve
biyolojik birikim oldugunu ifade ederek, bazi hava kirleticilerinin belli basli bazi vahsi
yasam tiirlerinin dagiliminda degisime neden oldugunu bildirmistir.

Migahid ve Darier’ in (1995), Akdeniz tuz batakliklarina 6zgii tuzlu topraklarda
yetisen bir bitki olan Salicornia fruticosa, Halocnemum strobilaceum ve Arthrocnemum
glaucum tiirleri tizerinde gerceklestirdikleri arastirmada bitkiler, bolgede kurulu ¢imento
fabrikasmin 1, 3 ve 5 km uzagindan toplanmustir. Uzerinde ¢alisilan bitkilerin 1 cm? ylzey
alani incelendiginde, sirasiyla yaklasik olarak 5, 1,7 ve 1,0 um ¢imentodan arindirilmis
alanlarinin oldugu bulunmustur. Cimento, bitkilerin iist kisimlarinda azalmaya yol agarak
yeni dallarin 6limiinii arttirmis ve Ozellikle toza karsi daha hassas olan Arthrocnemum
glaucum iizerinde olmak tizere her ii¢ tiir lizerinde de etkili olmustur. Arthrocnemum
glaucum’da kayda deger miktarda prolin artigi gerceklesmis ve diger iki tiirde de

¢oziinebilir karbonhidrat gozlemlenmistir.
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Topolska, Sawicka-Kapusta ve Cieslik (2004), yaptiklari arastirmada 1998 ve
1999°da, Krakow’un dogusu ve gilineyinde, degisen mesafelerdeki ormanlardan toplanan
tarla farelerinin secilmis organlarinda (karaciger, bobrek ve dalak) bulunan Cd, Cu, Fe ve
Zn seviyeleri lizerine testler gerceklestirmislerdir. Tiim sonuglar, Borecka Ormaninda
yakalanan tarla farelerinden olusan kontrol grubunun degerleriyle karsilastirilmigtir. Cd
icerigi, bir inorganik asit karigiminin (HNOjz;, HCIO,4) sindirilmesinin ardindan, grafit
yiizey ile Perkin Elmer Analyst 800 atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak
belirlenmistir. Fiziksel elementlerin (Cu, Fe ve Zn) konsantrasyonlari, IL-251 atomik
absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak alev yontemiyle analiz edilmistir. Bulunan agir
metal seviyeleri, test edilen organa ve kemirgenin yakalandigi bolgeye gore degisiklik
gosterdigini bildirmislerdir. Bu elementlerin icerikleri ve hayvanlarin cinsiyetleri ve yaslar
arasinda bir baglant1 oldugu gézlemlenmistir.

Islam ve arkadaslar1 (2007), hayvan yemlerin ¢esitli hammaddeleri yerine, son
tirtiniin incelenmesinin, besin zinciri igerisindeki olast agir metal yayilimini gozlemlemek
bakimindan daha faydali olacagini ifade ederek, gerceklestirdikleri ¢calisma i¢in en yaygin
kullanilan yem Orneklerini segmislerdir. Tiim orneklerdeki kadmiyum, kursun, arsenik,
civa, selenyum, krom, manganez, nikel, bakir ve ¢inko igerikleri Ol¢lilmiistiir. Bulunan
maksimum ve minimum konsantrasyon miktarlar1 su sekildedir: Cd igin 0,1852 ppm ve
0,0232 ppm, Pb i¢in 20,6498 ppm ve 0,6019 ppm, arsenik i¢in 0,7640 ppm ve 0,0069 ppm,
civa i¢in 0,0579 ppm ve 0,0116 ppm, selenyum i¢in 0,0347 ppm ve 0,0069 ppm, Cr i¢in
5.7875 ppm ve 0,0926 ppm, manganez i¢in 302.2001 ppm ve 0,0695 ppm, Ni i¢in 5,1625
ppm ve 0,0125 ppm, Cu i¢in 37,5725 ppm ve 0,0463 ppm, ¢inko i¢in 422,3023 ppm ve
0,0232 ppm.

Diinyada ¢ogu iilkenin de kabul ettigi iizere ¢evrenin agir metallerle kirlenmesi ciddi
bir sorundur. Metaller karacigerde ve 6zellikle de bobreklerde birikmektedir. Abou-Arab’
m (2001), yaptigt calisma, hem sehirlerdeki hem de kirsal alandaki hayvanlarin
organlarindaki metal konsantrasyonlariyla ilgili bilgiler sunmustur. Endiistriyel alanlardaki
hayvanlarin  kaslarindaki, karacigerlerindeki, bobreklerindeki, kalplerindeki  ve
dalaklarindaki Pb, Cd, Zn, Cu, Mn ve Fe miktarlari, kirsal alandaki hayvanlarinkilerden
daha yliksek olarak saptanmistir. Geyik karacigeri ve bobreklerindeki Cd yaninda sigir
karacigeri ve bobregindeki, bufalo, geyik, koyun ve kec¢i bobreklerindeki kursun

konsantrasyonlari 6nerilen degerlerden daha yliksek ¢ikmustir.
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Ciftlik giibreleri, tarim topraklarindaki agir metal yiiklemelerine 6nemli &lgiide
katkida bulunur. Menzi ve Kessler (1998), ciftlik giibrelerindeki agir metallerin dnemini
degerlendirmek icin, yaklagik 1100 ornekteki Cu, Zn, Cd ve Pb igeriklerini analiz
etmiglerdir. Analiz sonuglarina gére maksimum agir metal igeriklerinde, giibrelerden elde
edilen degerlerin, tarimda dogal giibre kullanim1 i¢in miisaade edilen maksimum agir metal
yiiklemelerini bile asabildigi saptanmustir.

Demirbas’ 1n (1999), yaptigi calismada, atomik absorbsiyon spektrofotometre
kullanilarak Manisa’dan toplanan farkli yaslardaki (4, 8 ve 18 haftalik) tavuklar {izerinde
11 metal (Cd, Ca, Cu, Fe, Pb, Mg, Mn, Hg, K, Na ve Zn) ve bir ametal (P) (kalp, kursak,
karaciger, bobrekler ve dalak ve tavuklarin dokular1 ve etlerinde bir miktar mineral madde)
saptanmistir. Sodyum ve potasyumun tespiti i¢in alev fotometresi kullanilmis ve drneklerin
firinda kurutulmasindan sonra kalorimetrik yontemle P belirlenmistir. Farkli yaslardaki
tavuk gruplarin etlerinde, kalpte ve kursakta mineral bilesimi tespit edilmistir. Bu
dokularda ¢esitli metal igeriklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Farmer ve Farmer’in (2000), yapmis olduklar1 ¢calismada Dogu Kazakistan’daki bir
metal isleme bolgesindeki (Oskemen) yem ve et (s181r, at ve koyun) {riinlerinin analizinin
sonuglart degerlendirilmistir. Ornekler, insan kokenli kirlenmenin ana kaynagma farkl
mesafelerdeki ve farkli metaller bulunduran yerlerden toplanmistir. Kadmiyum, kursun ve
cinko analizleri, ¢ogu yem ve et Orneginde yiliksek konsantrasyon oldugunu ortaya
cikartmistir. Kirlilik seviyesi diisiikten yiiksege dogru; koyun, sigir ve at drnekler seklinde
artmaktadir. Yiiksek seviyelerdeki kirlenme, insan saghigi i¢in potansiyel risk
olusturmaktadir.

Paone (2008), tehlikeli atiklar1 yakit olarak kullanan ¢imento tesislerinde, agir metal
emisyonlart gozlemlemistir. Agir metallerin 6zellikle civanin emisyonu ile ilgili
diizenlemelerde son zamanlarda yapilan degisiklikler, tehlikeli atik kullanmayan tesislerde
daha fazla kaygiya sebebiyet vermeye baglamistir. Paone (2008), son civa emisyon
sinirlamas1 girisimini tekrar gozden gecirmekte ve pratik uygulamalarini tartismistir.
Ayrica bazi agir metallerin davraniglarini 6zetlemis ve emisyonun basit yontemlerle hangi
seviyelere kadar azaltilabilecegini tartismistir.

Zinn ve arkadaslar1 (1979), firin tozunun hayvan performansi ve besleyiciligi iizerine
olan etkisini arastirmiglardir. Firin tozunun sigir ya da laboratuar fareleri iizerinde
performans ve canli agirlik arttirict  etkisi olmadig; firin tozu ilavesinin, lif

sindirilebilirligini ve nitrojen ve kalsiyumun tutulmasini arttirabildigi ve yiiksek diizeylerin
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yem tiiketimini azaltabildigi ve karaciger apselerini arttirabildigi seklinde siralanan
sonuclara ulagsmislardir.

Zn, Cu, Cr, As, Cd ve Pb gibi agir metaller, siit {irlinii tiretim sistemindeki potansiyel
biyo-birikimli toksinlerdir. Ancak, sigir siit yemlerin igerigindeki agir metallerin dokiimii
ozellikle ABD’de yeterli seviyede olmadigi tespit edilmistir. Li ve ark., (2005) yapmis
oldugu arastirmada, Wisconsin’deki 54 mandiradan alinan 203 tipik siit iirlinli bileseninin
agir metal igerigi incelenmistir. En diisiik agir metal konsantrasyonu evde yetistirilen
alfalfa (Medscago sativa L.) saman silajinda ve musir (Zea mays L.) silajinda en diisiikk
miktarlarda saptanmistir. En yiiksek agir metal konsantrasyonlari, satin alian yemlerde,
Ozellikle mineral katkilarinda bulunmus ve misir ya da soya fasulyesi temelli
konsantrasyonlarda daha az seviyelerde saptanmistir. Siit {rlinlerinde, en yiiksek
konsantrasyonda Zn ve Cu bulunmasi, ¢iftliklerin yarisindan fazlasinin hayvanlarim1 ABD’
nin Onerdigi seviyelerden fazla miktarda Cu ve Zn ile beslemesine karsin bu metallerin
hayvanin beslenme gereksinimini karsilamak ic¢in bilingli olarak eklendigine isaret
etmektedir. Cr, As, Cd ve Pb konsantrasyonlar1 diisiiktiir ve sirasiyla Cr>As>Pb>Cd
seklindedir. Wisconsin siit tirlinlerinin higbirinin ABD maksimum kabul edilebilir
konsantrasyonlarinin iizerinde agir metal konsantrasyonu icermedigi ve siit sigirinda
herhangi bir toksik etkinin olasi olmadigr saptanmistir. Sit {riinlerindeki Cd
konsantrasyonlari, ABD maksimum kabul edilebilir konsantrasyonlarina en yakin olanlar
olarak belirlenmistir. Pb istisnasiyla birlikte siit iiriinlerindeki Zn, Cu, Cr, As ve Cd’ nin
ana kaynaklarinin, ithal edilen yemlerden geldigi belirlenmistir. Siit yemlerindeki devam
eden agir metal dis aliminin, bu metallerin giibre kullanilan topraklarda birikmesiyle
iligkilendirilmesi muhtemeldir. Mandira beslenme =zincirinde bir¢ok agir metalin
donmesine ragmen topragin katyon degisim kapasitesi, pH, tuzluluk miktar1 ve metalin
bitkiler icin zehirliligi gibi etkenlerle sinirlanabilirdir. Li ve arkadaslari, bu ¢alismada
mandira sistemlerindeki Cd kaynaklarinin belirlenmesinin ve mandira toprak sisteminde
uzun vadede Cd birikmesiyle alakali sorunlarin engellenmesinin 6nemine dikkat ¢ekmistir
(Li ve ark., 2005).

Nicholson ve ark., (1999), ingiltere ve Galler’deki giftliklerden agir metal
birikimlerini saptamak amaciyla 183 yem ve 85 hayvan giibresi 6rnegi toplamis ve analize
tabi tutmuslardir. Analizlerde Zn ve Cu yogunluklari domuz yemlerinde hayvanlarin
yaslarina bagl olarak 150-2920 mg Zn/kg KM ve 18-217 mg Cu/kg KM saptanmustir.
Kiimes hayvani yemlerinde, konsantrasyonlar 28-4030 mg Zn/kg kuru madde ve 5-234 mg
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Cu/kg kuru madde araliginda olarak saptanmistir. Aragtirmada ayrica yumurta tavugu
yemlerinin genellikle et tavugu yemlerinden daha yiiksek agir metal igcerigine sahip oldugu
gorilmistiir. Siit ve et sigir1 yemlerindeki Zn ve Cu konsantrasyonlar1 domuz ve kiimes
hayvani1 yemlerindekilerden ¢ok daha diisiik ¢ikmistir. Domuz giibreleri, yemlerdeki metal
konsantrasyonunu yansitacak sekilde, 500 mg Zn/kg kuru madde ve 360 mg Cu/kg kuru
madde icerdigi gorilmiistir. Kiimes hayvanlariin giibrelerindeki konsantrasyonlar 400
mg Zn/kg kuru madde ve 80 mg Cu/kg kuru madde ve sigir giibrelerinde 180 mg Zn/kg
kuru madde ve 50 mg Cu/kg kuru maddedir. Sigir ve domuz ¢amurlarindaki kuru madde
icerigi, agir metal konsantrasyonlari i¢in iyi bir gosterge oldugu bildirilmistir.

Shrivastava ve Bhadane’nin (2004), yapmis olduklart ¢alismada yogun sanayi tesisi
iceren Ahmedabad’ta sigir, bufalo ve koyun siitii 6rnekleri ile bitkiler, endiistriyel atik su
kuyu suyu ve toprak ornekleri toplamis ve agir metal arastirmislardir. Arastirmada ayni
zamanda korelasyonlarda degerlendirilmis, bazi agir metallerin birbirleriyle olumlu
korelasyon olusturdugu sonucuna ulasilmistir.

Al-Khashman ve Shawabkeh’in (2006), Urdiin’iin giineyindeki Qadissiya bdlgesinde
bulunan ¢imento fabrikasinin yakinlarindan farkli derinliklerden toprak ornekleri
toplayarak Pb, Zn, Cd, Fe, Cu ve Cr arastirmislardir. Toprak o6rneklerindeki yiiksek Pb, Zn
ve Cd konsantrasyonlarini ¢imento endiistrisi, tarimsal etkinlikler ve trafik emisyonlar1 gibi
kaynaklarla iligskilendirmislerdir. Arastirma bulgulari, ¢imento fabrikasina yakin olan
alanlardaki Cr konsantrasyonun diisiik Pb, Zn ve Cd miktarlarinin standartlarin iizerinde
oldugunu saptamiglardir.

Coskun ve arkadaglar1 (2009), Giineydogu Avrupa (Glineybati Bulgaristan ve
Tiirkiye’nin Avrupa kismi) i¢in 11 agir metalin ve toksik elementlerin sinir Gtesi
atmosferik kirlenmesini arastirmis. Yosun Ornekleri Nisan 2006’da hem Bulgaristan’da
hem de Tiirkiye’de toplanmistir. ICP-AES’ de Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sb, V ve Zn
konsantrasyonu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Istanbul ve Burgaristan dolaylarinda
yiiksek Cu ve Pb konsantrasyonu ve Istanbul bolgesinde Zn kirliligi oldugunu gostermistir.
Gilineybatt Avrupa’daki calisma alaninda smir Gtesi atmosferik arsenik kirlenmesi
saptanmustir.

Jeng ve ark. (1997), Tayvan’ da Ordeklerde yaptiklar1 ¢alismada farkli dozlarda
kursun katkili yem ile beslenen hayvanlarin kursunun yogunlugunun g¢oktan aza dogru

bobrek, karaciger, kan, taslik ve femoral kasta biriktigini belirtmiglerdir.
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Stanchev ve ark. (1989), yilinda broyler 1rki tavuklarda gergeklestirdikleri benzer bir
arastirmada da kursunun miktarinin en ¢ok bobrekte ve azalan oranlarda karaciger, kan ve
kas dokusunda biriktigini tespit etmislerdir.

Slovenya’ da 1994-1998 yillar: arasinda insan tiikketimi igin piyasada satilan tavuk
eti, bobregi ve karacigerlerinde Pb ve Cd kirliliginin olup olamadigi yoniinden yapilan
aragtirma sonucu elde edilen bulgularda, Pb’ un tavuk etinde <0,05 mg/kg, karacigerde
<0,05-0,34 mg/kg ve bobreklerinde <0,05-0,2 mg/kg Cd’un tavuk etinde < 0,003-0,007
mg/kg, bobreklerde <0,003-1.501mg/kg, karacigerde < 0,003-1,230 mg/kg diizeylerinde
bulundugu bildirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Pb ve Cd i¢ organlarda kasa gore
daha yiiksek yogunlukta biriktigini gostermekte, ayrica Cd belirtilen numuneler arasindan
yalmzca birer Kkaraciger ve bobrek oOrneginde yasal tolerans sinirlarini  gegtigi
belirtilmektedir (Sinigoj ve Doganoc, 2000).

Senavct ve ark., (1997), yilinda Ankara ve Bursa illerinde satis1 gergeklestirilen
biiyiikbag, kiiclikbas ve kanatli hayvanlarin karaciger ve bobrek dokularinda kursun,
kadmiyum ve civa kalint1 diizeylerini arastirmislar, karaciger ve bdobrek orneklerinden
saglanan bulgulara gore, en yiiksek ortalama kursun, kadmiyum ve civa’nin kiiciikbas
hayvanlarin bobreklerinde bulundugunu saptamislardir.

Salisbury ve ark., (1991), Kanada’da 1982-1989 yillar1 arasinda gergeklestirdikleri
caligmada tavuklarin i¢ organ ve dokularinda yaptiklari 6l¢iimlerde Cd karacigerlerde
ortalama 0,03+0,04 pg/g (0,01-0,79ug/g araliginda), bobreklerde ortalama 0,05+0,10 pg/g
(0,01-1.65 ng/g araliginda), Cu karacigerlerde ortalama 3.97+0,90 pg/g (0,97-18.90 ug/g
araliginda), bobreklerde 2.62+0,53 pg/g (0,60-11.50 ug/g arahiginda), Pb karacigerlerde
0,07+0,06 pg/g (0,04-0,39 pg/g araliginda), bobreklerde 0,06+0,03 ng/g (0,04-0,24 ng/g
araliginda) diizeyinde oldugunu bildirmiglerdir.

Falandysz (1991), 1987 yilinda Polonya’nin kuzey kesimlerinde kesilen hayvanlarin
tavuk eti ve i¢ organlarinda yaptigi analizlerde, karacigerde ortalama 3.8 mg/kg Cu, 48
mg/kg Fe, 16 mg/kg Cd ve 120 mg/kg Pb varligina isaret etmektedirler. Calismada yash
hayvanlarin bobreklerindeki Cd diizeylerinin geng hayvanlara oranla daha yiiksek ¢iktigi
ortaya konmus ve yasl hayvanlarin sakatatlarinin tiikketilmesine dikkat edilmesi onerisinde
bulunmuslardr.

Holeman ve Smodis (1993), Slovenya’ da gerceklestirdikleri caligmada, farkl

yetistirme sistemlerinde iretilen yumurtalarin agir metal konsantrasyonlarmin tolere
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edilebilir miktarinin kursun i¢in 0,25 mg/kg, kadmiyum i¢in 0,005 mg/kg, civa i¢in 0,050
mg/kg, arsenik i¢in 0,100 mg/kg oldugunu saptamislardir.

Holeman ve ark., (1993), serbest yetistirilen tavuklarin yumurtalarinda saptanan agir
metal yogunluklarinin  (arsenik, kadmiyum ve civa) entansif yetistiriciligi yapilan
tavuklarin yumurtalarindan daha yiiksek oldugunu agiklamiglardir.

Sekeroglu ve ark., (2007)’ nin yetistirme sistemlerinin yumurta agir metal igerigine
etkisini arastirdiklar1 ¢calismada kdy tavugu yumurtasinda Mn 0,28 mg/g; Fe 22,64 mg/g;
Cu 0,81 mg/g; Zn 11,73 mg/g olarak bulmuslardir.

Kurnaz (2008), yilinda yaptig1 arastirmada, Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinde iiretilen
etlik pili¢ karkas ve karacigerlerinde agir metal diizeylerini incelemis, alinan orneklerde
karacigerde Pb, Cd, Cu ve Fe miktarinin kas dokuda bulunandan ¢ok daha fazla oldugunu,
ancak Tiirk Gida Kodeksi ve AB tebligine gore maksimum bulaganlar limitlerinin altinda
oldugu bildirilmistir.

Demirulus ve Kiligel (2006) Van ili ve golii havzasinda tiiketilen tavuk
yumurtalarinda olas1 agir metal kirliliklerini, ¢iftlik ve kdy yumurtas: olarak geldigi illere
gore ayrilmis ve arastirmiglardir. Ciftlik yumurtalar igerisinde agir metal kirliligi en fazla
Kayseri, en az ise Van ve Manisa Akhisar’dan gelen orneklerde gozlemlenmistir. Van
merkezli koylerden toplanan kdy yumurtalarinda ise en yiiksek agir metal kirliligi
Bardak¢i, Topaktas ve Kumluca koylerinde en diisiik Resadiye, Karahan, Aydinlar,
Goldiizii ve Gedikbulak kdylerinde oldugu saptanmaigtir.

Sekeroglu ve Akmaz (2009) yilinda Erzincan Tercan karayollunda trafik
yogunlugundan kaynaklanan olas1 agir metal kirliliginin bdlgede yetistiriciligi yapilan
tavuk yumurtalarina etkisi iizerine gerceklestirdigi calismada, belirlenen agir metal
degerlerinin yasal limitlerin altinda oldugu ve insan sagligina verebilecek sinirlarin altinda

oldugu sonucuna ulagmaistir.
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BOLUM 3 - MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Canakkale ili Mahmudiye beldesinde faaliyet gdsteren cimento
fabrikasinin kuzey ve giiney yonlerine konumlu 17 kdy ve beldeler ile 1 kontrol (kdy)
olmak iizere toplamda 18 ayri noktada yiiriitiilmiistir. Her kdy ve beldeden 4 kiimes
secilmis, bu kiimeslerden 2009 ve 2010 yillarinin Kis, Ilkbahar, Yaz, Sonbahar (Ocak,
Nisan, Temmuz, Ekim) mevsimlerinde ve her kiimesten 4 tavuk, 4 yumurta ve yemlemede
kullanilan dane bugday 6rnekleri alinmistir. Deneme siiresince 2304 tavuk ve yumurta, 576

dane bugday numunesi toplanmuistir.
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Sekil 3. Canakkale ili Mahmudiye ¢imento fabrikasina konumlu kdy ve beldeler.

3.1. Organ ornekleri

Belirlenen koy ve beldelerden iki yil (2009-2010) siiresince, her yil dort mevsim

olmak iizere; Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim aylarinda ve belirlenen aylarin ilk haftasinda
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kiimeslerden tavuklar alinarak, sag ayaklara kelepc¢e ile numara takilmigtir. Caligmaya
iligkin biitin bilgiler kayit altina alinmistir. Deneme siiresince sekiz kez bu islem
tekrarlanmistir. Bir seferde 288 tavuk 6rneklenmesi gergeklestirilmistir. Toplanan tavuklar
COMU-TETAM yerleskesinde bulunan barinaklara getirilmistir. Kesimlerde but, gogiis
ve karaciger Ornekleri tek kullanimlik polietilen numune kaplarma konularak, soguk
zincirle laboratuvara nakledilmistir. But, goglis ve karaciger drnekleri analiz i¢in derin
dondurucu igerisinde ve -18°C’ de saklanmustir. Arastirma siiresince toplamda 2304 tavuga

ait but, gogiis ve karaciger doku 6rneklemesi gerceklestirilmistir.

3.2. Yumurta Ornekleri

Arastirmaya konu olan kdy ve beldelerden iki yil (2009-2010) boyunca, her yil dort
mevsim olmak iizere; Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim aylarinda ve belirlenen aylarin ilk
haftasinda kiimeslerden yumurtalar alinmistir. Her yumurta kabugunun iizerine asetat
kalemi ile numaralar yazilarak, kayit altina alinmistir. Bir seferde 288 yumurta
orneklemesi gerceklestirilmistir. Toplanan yumurtalar Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi TETAM yerleskesinde bulunan laboratuara getirilmistir. Yumurta &rnekleri
tek kullanimlik polietilen numune kaplarina alinmig ve analiz i¢in derin dondurucuda-
18°C’ de saklanmistir. Calisma siiresince toplamda 2304 yumurta Orneklemesi

gerceklestirilmistir.

3.3. Yem é6rnekleri

Belirlenen koy ve beldelerden iki yil (2009-2010) boyunca, her yil dort mevsim
olmak tizere; Ocak, Nisan, Temmuz, Ekim aylarinda ve belirlenen aylarin ilk haftasinda
kiimeslerden yemlemede kullanilan dane bugday Ornekleri alinmistir. Alinan bugday
ornekleri agz1 kapaklt plastik kaplara konularak {izerleri asetat kalemi ile
numaralandirilmistir. Bir seferde 72 dane bugday Orneklemesi gergeklestirilmistir.
Toplanan bugday ornekleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi TETAM yerleskesinde
bulunan laboratuara getirilmistir. Dane bugday 6rnekleri analiz i¢in saklanmistir. Deneme

stiresince toplamda 576 dane bugday 6rneklemesi gerceklestirilmistir.
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3.4. Ornek hazirlama yontemi ve 6rneklerin analiz icin hazirlanmasi

Hig¢ kullanilmamis plastik kaba alinan 6rnekler, yine plastik karistirict ve 6gitiicii
yardimiyla iyice 0giitiiliip homojen bir sekilde karistirilmistir. Homojenize edilen 6rnekler
(but, gbgiis, karaciger, yumurta, bugday) darasi alinmis cam erlenlerde 5° er g. tartilarak
tizerine 25 ml derisik HNO3 (nitrik asit) ve 10 ml H,O; (hidrojen peroksit) eklenmis ve
acikta yag yakma yontemi ile yakilmistir. Yanmasi tamamlanan ornekler, saf su ile 10 ml’
ye tamamlanmistir. Ayrica kontrol amaciyla her 10 ornek icin 1 kontrol Ornegi
hazirlanmistir. Acikta yas yakmada; 6rnek sicaklik diizenegi dnce 100 °C’ ye ayarlanmus,
bu sicaklikta 1 saat tutulan 6rnek, daha sonra 130 °C’ ye getirilerek 1 saatte bu sicaklikta
bekletildikten sonra, 150 °C’de 6rnek iyice berraklasincaya ve 1 ml kalincaya kadar yakma
islemine devam edilmistir. Yanmasi tamamlanan yumurta Ornekleri sogumaya
birakildiktan sonra 42 no’ lu membran filtre ile plastik tiipler icerisine siiziilmiis ve saf su
ile 10 ml’ ye tamamlanarak agir metal analizine hazir hale getirilmistir. Elde edilen
stiziikteki agir metal miktarlar1 ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spektrometer) (Varian-Vista Model) cihazinda belirlenmistir (Soltanpour, P. N., and
Workman, S. M., 1981). Element konsantrasyonlarinin Slgiimleri Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii ( NIST, Gaithersburg, MD, USA)’nden temin edilen referans

materyaldeki ilgili minerallerin sertifikali degerleri ile kontrol edilmistir

3.5. istatistiksel analizler

Y1l (2009 ve 2010), mevsim (Kis, Ilkbahar, Yaz, Sonbahar), bdlge (kuzey, giiney,
kontrol) ve {riin (yem ve yumurta) etkenlerinin agir metal birikimine etkisinin
arastirilmasinda faktoriyel diizende varyans analiz tekniginden;

Yil (2009 ve 2010), mevsim (kis, ilkbahar, yaz, sonbahar), bolge (kuzey, giiney,
kontrol) ve tavuklarin but, karaciger ve gogilis dokularinda biriken agir metal miktarma
etkisinin arasgtirtlmasinda ise tekrarlanan Olglimlii varyans analiz tekniginden (repeated
measurement ANOVA) yararlanilmistir.

Farkli gruplarin belirlenmesinde Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmigtir
(Winer ve ark., 1991 Zar, 1999). S6z konusu istatistiksel analizler, Minitab ve SPSS

istatistik paket programlar1 kullanilarak yapilmistir.
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BOLUM 4 ~ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boéliimde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

4.1. Tavuklarin alindig1 bolgelerin fabrikaya gore konumlarina ve tavuklarin

organlarina (but, karaciger, gogiis) gore incelemelere ait bulgular

Ayn1 bolge grubunda yer alan kiimeslerden segilen tavuklarda agir metal kalinti
diizeylerinin, tavuklarin organlarina gore farklilagsmasi ve tavuklarin ayni organlarinda agir
metal kalint1 diizeylerinin kiimeslerin yer aldig1 bolgelere gore farklilasmasi durumlarinin
incelenmesi amaciyla yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma testlerinin sonuglar1 Cizelge 1°de

verilmigtir.

Yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi teknigi (repeated measurement)
sonucunda tiim agir metaller icin organ ve bolgenin birlikte etkisinin 6nemli oldugu
goriilmiistiir (P=0,000). Dolayisiyla tavuklarin but, karaciger ve gogiis kisimlarinda biriken

agir metal miktarlari, s6z konusu tavuklarin alindiklar1 bolgelere gore degismektedir.

Fabrikaya gore kuzeyde kalan kdoy ve beldelerden alinan organ Orneklerinde agir
metal diizeyleri but, karaciger ve gogiis kisimlarinda tim agir metaller i¢in farklilik

gostermektedir (Cizelge 1 ve Sekil 4).

Fabrikanin kuzeyinde kalan bolgelerden elde edilen orneklerdeki arastirilan agir
metal diizeyleri en ¢ok karaciger dokusunda saptanmig, bunu sirasiyla but dokusunda ve
g6giis dokusu izlemistir. Bu bolgeler arasinda tiim agir metaller igin birikim diizeyleri

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar gostermektedir (P<0,01).
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Cizelge 1. Fabrikaya gore konumlu orneklenen tavuklarin but, karaciger ve gogiis

dokularinda agir metal ortalamalar1 (ppm)

BOLGE
Agir
Metall ORGAN Kuzey Giiney Kontrol

etaller
But 0,0360 £ 0,0009 > 0,0266 + 0,0004 0,0278 + 0,0005
Pb Karaciger | 0,0650+0,0017 ** 0,0374 £ 0,0005 *° 0,0404 + 0,0005 °
Gogiis 0,0191 + 0,0004 0,0165 + 0,0002 0,0138 + 0,0003 *
But 0,0234 £ 0,0005 * 0,0238 = 0,0003 ** 0,0255 + 0,0004 A
Cd Karaciger | 0,0518+0,0015"* | 0,0338+0,0003 *° 0,0364 £ 0,0005
Gogiis 0,0135 + 0,0003 © 0,0150 + 0,0002 © 0,0147 + 0,0008
But 0,4176 = 0,0068 > 0,5243 +0,0071 * 0,5039 = 0,0200 **
Cu Karaciger | 1,9630 = 0,0264 "¢ 2,2121 +0,0487 A° 2,4896 + 0,0827 "
Gogiis 0,2326 + 0,0038 < 0,3538 + 0,0050 0,3353 +0,0158 ®
But 0,2095 + 0,0037 & 0,3119 +0,0050 * 0,0622 = 0,0066 ~°°
Cr Karaciger | 0,3198 +0,0054 *° 0,4775 + 0,0079 " 0,0983 +0,0118 *°
Gogiis 0,1371+0,0026 ° | 0,2103 +0,0038 < 0,0371 +0,0041 ®°
But 0,0605 + 0,0025 & 0,2118 +0,0061 0,0605 + 0,0053 A&
Co Karaciger | 0,0955+ 0,0033 *° 0,3377 + 0,0091 0,0973 +£0,0111 *°
Gogiis 0,0315+0,0015%° | 10,1379 +0,0045 0,0425 £ 0,0046 %
But 0,0707 + 0,0028 0,2367 + 0,0067 ® 0,0575 £ 0,0051 ~8°
Mo Karaciger | 0,1135+0,0054 *° 0,3724 =+ 0,0096 ** 0,0832 + 0,0072 *°
Gogiis 0,0373 +0,0017 ©° 0,1555 + 0,0047 © 0,0396 + 0,0040
But 0,0430 £ 0,0010 0,0554 + 0,0022 * 0,0276 = 0,0008 *
Ni Karaciger | 0,0759 +0,0023 *° 0,0804 £ 0,0031 0,0429 £ 0,0012 *°
Gogiis 0,0223 + 0,0007 ©° 0,0348 £ 0,0014 © 0,0157 £ 0,0006 ®°

*Ayn1 bolgede, farkli biiyiik harflerle gosterilen organlar arasindaki farklar énemlidir (P<0,01).

**Ayn1 organda, farkli kiigiik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar dnemlidir (P<0,01).
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Sekil 4. Fabrikanin kuzeyindeki bolgelere ait tavuklarda agir metal ortalamalarinin

organlara gore dagilimi.

Fabrikaya gore glineyde kalan kdy ve beldelerden alinan organ Orneklerinde agir
metal diizeyleri but, karaciger ve gogiis kisimlarinda tiim agir metaller i¢in farklilik
gostermektedir (Cizelge 1 ve Sekil 5).

Fabrikanin konumuna gore gilineyde bulunan hedef arastirma bdlgelerinden elde
edilen organlardaki agir metal kalintilarinin, kuzeydekine benzer sekilde en ¢ok karaciger
diizeyinde biriktigi bunu, but gogiis dokusu izlemistir. Bu organlar (but, karaciger, gogiis)
arasinda tiim agir metaller i¢in birikim diizeyleri istatistiksel olarak onemli farkliliklar

gostermektedir (P<0,01).
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Sekil 5. Fabrikanin giineyindeki bdlgelere ait tavuklarda agir metal ortalamalarmin

organlara gore dagilimi.
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Calismanin kontrol grubu olarak belirlenen kdyden alinan tavuklarda agir metal
kalintilarinin but, karaciger ve gogiis kisimlarina gore dagilimlari Cizelge 1 ve Sekil 6’ da

verilmigtir.
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Sekil 6. Kontrol grubu tavuklarinda agir metal ortalamalarinin organlara gore dagilimai.

Kontrol grubu;

e Pb, Cu ve Ni agir metal kalintilar1 but ve gogiiste birbirine benzer, karacigerde ise
bunlara kiyasla istatistiksel olarak dnemlidir.

e Cd, Cr, Co ve Mo agir metal kalintilari, en yliksek cigerde sonra sirasiyla but ve
gogiistedir, yalnizca karaciger ve gogiiste biriken agir metal diizeyleri arasinda

istatistiksel olarak onemlidir.

Tavuklarin but dokusunda agir metal kalintilarinin, tavuklarin alindigi kdylerin

fabrikaya gore konumlarina gore dagilimlart Sekil 7° de verilmistir.
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Sekil 7. Tavuklarin but bolgesinde agir metal ortalamalarinin bolgelere gére dagilimlart.

But 6rneklerinden elde edilen bulgulara gore;

e Fabrikanin gilineyindeki koy ve beldeler ile kontrol grubu kdydeki tavuklarin but
kisminda Pb diizeyleri benzer, kuzeyindeki kdy ve beldelerdeki tavuklarda ise diger
bolgelere gore istatistiksel olarak 6nemlidir.

e (d ve Cu birikim diizeyleri, tiim bolgelerde birbirine benzerdir. But kisimlarinda
biriken Cd ve Cu miktarlari, bu tavuklarin alindiklar1 bolgelere gore Onemli
farklilik gostermemektedir.

e Cr ve Ni birikim diizeylerinin en yliksek oldugu yer fabrikanin giineyindeki kdy ve
beldeler alinan but Orneklerinde saptanmis bunu kuzey bdlgelerinden alinan
ornekler ve kontrol grubu oOrnekleri izlemistir. Her ii¢ bdolge arasinda ikili
farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir.

e Fabrikanin kuzeyindeki kdy ve beldeler ile kontrol grubundaki koy tavuklarinin
butlart Co ve Mo birikim diizeyleri benzer bulunmus ancak, giineyindeki kdy ve
beldelerden elde edilen but 6rneklerindeki bulgular diger bolgelere gore istatistiksel

olarak 6nemlidir.

Ornek karacigerlerde saptanan agir metal kalmtilarmin drneklerin alindigr koylerin

fabrikaya olan konumlarina gore dagilimlart Cizelge 1 ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Karaciger dokularinda agir metal ortalamalarinin bolgelere gore dagilimlari.

Karaciger orneklerinde;

e Pb birikim diizeylerinin en yiiksek oldugu yer fabrikanin kuzeyinde bulunan
bolgeler, sonra kontrol ve en az oldugu yer fabrikanin gilineyidir. Her ii¢ bdlge

arasinda ikili farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

e Fabrikanin giineyindeki isletmelerden elde edilen ornekler ve kontrol grubundaki
karaciger 6rneklerinin Cd birikim diizeyleri benzer, kuzey kdy ve beldelerin tavuk

karaciger dokusu Cd miktar1 ise diger bolgelere gore istatistiksel olarak dnemlidir.

e Karaciger orneklerinde Cu birikiminin en yiiksek saptandigi yer sirasiyla; kontrol
grubu bolgesi, fabrikanin giiney konumlu koéy ve beldeleri ve fabrikanin
kuzeyindeki koy ve beldelerdir. Her ii¢ bolge arasinda ikili farkliliklar istatistiksel

olarak onemlidir.

e Omneklerden elde edilen bulgular Cr, Mo ve Ni birikimlerinin fabrikanin
giineyindeki aragtirma alanlarinda en yiiksek, kuzeyinde goreceli olarak daha az ve
kontrol grubu drneklerinde en az oldugunu gostermektedir. Her ii¢ bolge arasinda

ikili farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir.

e Fabrikanin kuzeyindeki arastirma alanlarindan ve kontrol grubundan saglanan
karaciger Orneklerinde Co birikim diizeyleri benzer olmasina karsin, giliney
bolgesindeki alanlardan elde edilen orneklerde bolgelere gore istatistiksel olarak

fakliliklar saptanmistir.
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Gogiis doku orneklerindeki agir metal kalintilarinin, 6rneklerin saglandigi koylerin

fabrikaya gore konumlarina gére dagilimlart Cizelge 1 ve Sekil 9°de verilmistir.
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Sekil 9. Gogiis dokusunda agir metal ortalamalarinin bolgelere gore dagilimlart.

Goglis doku 6rneklerinde;
e Gogiis dokusunda Pb, Cd, Cu birikim diizeyleri, timbdlgelerde birbirine benzerdir.

e Cr ve Ni birikim diizeyinin en yiliksek oldugu yer fabrikanin giineyi, sonra kuzeyi
ve en az oldugu yer, kontrol grubu oOrneklerin alindigi goglis dokularinda

saptanmustir. Her ti¢ bolge arasinda ikili farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir.

e Fabrikanin kuzeyindeki koy ve beldeleri géglis doku ornekleriyle, kontrol grubu
gdgiis doku orneklerindeki Co ve Mo birikim diizeyleri benzer, glineyindeki kdy ve
beldelerde gogiis doku orneklerindeki Co ve Mo birikimi ise diger bolgelere gore

istatistiksel olarak onemlidir.

4.2. Yil, mevsim, fabrikaya gore konum, yem ve yumurta orneklerine ait

bulgular

Bu boliimde her bir agir metalin ayr1 ayr1 bagliklarda olmak iizere agir metal
birikim diizeyleri iizerine yil, mevsim, bolge ve iiriin (yem ve yumurta) faktorlerinin

birlikte etkisi incelenmistir.
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4.2.1. Kursun birikimine iliskin bulgular

Yil, mevsim ve bolge etkenlerinin, agir metal kalintisinin yem ve yumurtalardaki

birikimlerine olas1 etkisinin arastirilmasi amaciyla gerceklestirilen varyans analizi

sonucunda; Pb miktar1 bakimindan sadece boélgeler ve iirlinlerde (yem ve yumurta)

istatistiksel olarak onemli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Pb birikim diizeylerinin

bolge ve liriine (yem ve yumurta) gore farklilagmasina iliskin TUKEY ¢oklu karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Pb birikiminin bolgelere ve iirline (yem/yumurta) gére ortalamalar1 (ppm)

BOLGE XS
Kuzey 0,0478 + 0,0020”
Giiney 0,0388 + 0,0017°
Kontrol 0,0391 + 0,0042"°

Uriin (Yem/Yumurta)

XS,

Yem

0,0651 + 0,0021*

Yumurta

0,0215 + 0,0007°

*Farkl1 harflerle gosterilen grup ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01).
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Kuzey Gliney
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Sekil 10. Bolgelere gore Pb ortalamalari (ppm).
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Analizler, Pb birikiminin fabrikanin kuzeyindeki arastirma bdlgeleri olduguna
isaret etmektedir. Bunu, kontrol grubu boélgeleri ve fabrikanin giineyindeki arastirma
alanlar1 izlemektedir. Yalnizca fabrikanin kuzeyindeki Pb birikimi ortalamasi ile

giineyindeki Pb ortalama arasinda istatistiksel olarak 6nemlidir.
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0,0300 -

0,0215
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0,0100 -

0,0000 -
Yem Yumurta

Sekil 11. Uriinlerin (yem/yumurta) Pb ortalamalari (ppm).

Bulgular yemlerdeki Pb miktari, yumurta Orneklerindeki Pb diizeylerinden

istatistiksel olarak onemlidir.

4.2.2. Kadmiyum birikimine iligkin bulgular

frdelenen etkenlerin Cd birikimi {izerine olan etkilerinin arastirilmasi amaciyla
gerceklestirilen varyans analizi, mevsim x bolge x {riin (yem/yumurta) interaksiyon
etkisinin 6nemli oldugunu goéstermistir. Bu, yem ve yumurtada biriken Cd miktarlarinin,
mevsim ve bolgelere gore farkliliklar gosterdigini ifade etmektedir. Cd bakimindan yapilan

Tukey c¢oklu karsilagtirma sonuglari Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Cd birikiminin mevsim, bolge ve iirline (yem/yumurta) gore ortalama degerleri

(ppm)
BOLGE
Mevsim | Uriin Kuzey Giiney Kontrol
X +So X +S. X +So
Yem 0,0470 + 0,0054 Aal 0,0289 +£0,0016 Aal 0,0327 + 0,0024 Bal
Kis
Yumurta | 0,0143 +£0,0013 Aall | 0,0074 + 0,0008 Aall 0,0085 +0,0021 Aall
Yem 0,0525 £ 0,0052 Bal 0,0241 £ 0,0016 Bal 0,0331 +£0,0027 ABal
[Ikbahar
Yumurta | 0,0156 +£0,0016 Aall | 0,0072 + 0,0009 Aall 0,0040 £ 0,0012 Aall
Yem 0,0474 £ 0,0055 Bal 0,0274 £ 0,0013 Bal 0,0310+ 0,0022 ABal
Yaz
Yumurta | 0,0172 +£0,0042 Aall | 0,0063 +0,0008 Aall 0,0063 £ 0,0010 Aall
Yem 0,0460 + 0,0047 Bal | 0,0289 +0,0016 ABal | 0,0268 + 0,0040 Aal
Sonbahar
Yumurta | 0,0151 £0,0014 Aall | 0,0065 £+ 0,0008 Aall 0,0041 £+ 0,0008 Aall

*Ayn1 mevsim ve bolgede farkli roma rakamlart ile gosterilen {iriin (yem/yumurta) arasindaki farklar

istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,01).

*Ayn1 mevsim ve lirlinde (yem/yumurta) farkl kiigiik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar

istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,01).

***Ayni bolge ve iriinde (yem/yumurta) farkli biiyiik harflerle gosterilen mevsimler arasindaki farklar

istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,01).

Fabrika konumu g6z ard1 edildiginde, ayn1 mevsimde ve tiim bolgelerden elde edilen

iiriinlerde (yem/yumurta) Cd birikimlerinin arastirilmis ve yem orneklerinde biriken Cd

diizeylerinin, yumurta O6rneklerinde biriken Cd diizeylerinden istatistiksel olarak daha
onemlidir (Cizelge 3 ve Sekil 12).

Ayn1 mevsim ve lrlinler géz oniine alindiginda (yem/yumurta) gerceklestirilen Cd

analizler, liriinden bagimsiz tiim mevsimlerde elde edilen 6rneklerdeki Cd diizeylerinin, {i¢

farkli bolgeden elde edilen iriinlerdeki Cd miktarina gore istatistiksel olarak farkliliklar

gostermemistir.
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Sekil 12. Aym1 mevsim ve boélgelerden elde edilen firtinlerdeki (yumurta/yem) Cd

ortalamalar1 (ppm).

Fabrikanin kuzey bolgelerinden ki, ilkbahar ve yaz aylarinda getirilen yem
orneklerinde yapilan analizler yiiksek diizeyde Cd varligina isaret etmistir. Bunu kontrol
bolgesi ornekleri izlerken, fabrikanin giliney bolgelerinden getirilen 6rneklerde ise goreceli
olarak en diisiik Cd degeri olglilmiistiir. Yine yem Orneklerinde sonbahar mevsiminde
fabrikanin kuzey bolgesinden saglanan orneklerde Cd degeri yiiksek saptanmis, bunu
fabrikanin giiney bolgesi Ornekleri izlemis kontrol bolgesi orneklerinde ise goreceli en
diisiik Cd birikimi saptanmist1 (Cizelge 3 ve Sekil 12). Ancak istatistiki bulgular, ayni
mevsim ve iriinde bolgeler arasinda Cd diizeyleri agisindan anlamli  bicimde

farklilasmanin olmadigini gostermektedir.
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Sekil 13. Ayn1 mevsim ve Uriinde (yumurta/yem) bolgelere gore Cd ortalamalar1 (ppm).

Ayn1 bolge ve dirlinlerde (yem/yumurta), Cd birikiminin mevsimler arasi olasi
farkliliklarinin arastirilmasi ile (Cizelge 3 ve Sekil 13).

e Fabrikanin kuzeyinden elde edilen oOrneklerdeki Cd diizeyleri, yalmzca kis
mevsiminde diger mevsimlere gore farklilik gostermektedir.

e Fabrikanin kuzeyindeki bdlgelerden elde edilen yumurta Orneklerindeki Cd
diizeyleri, tim mevsimlerde benzer saptanmustir.

e Fabrikanin gilineyindeki arastirma alanlarindan elde edilen yem Orneklerinin
incelenmesi Cd diizeylerinin, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde benzer ve kis
mevsimine gore daha diisiik oldugunu gostermektedir. Sonbahar mevsiminde
saptanan birikimler ise diger tiim mevsimlerde saptanan Cd miktarlariyla benzer
bulunmustur.

e Fabrikanin gilineyinden elde edilen yumurta orneklerinde saptanan Cd diizeyleri
tiim mevsimlerde benzer gézlemlenmistir.

e Kontrol bolgesinden elde edilen 6rnekler incelendiginde, yemlerde saptanan Cd
diizeyleri, sonbahar mevsiminde kis mevsimine gore daha diisiik gbzlemlenirken,
diger tiim mevsimlerde benzer bulunmustur.

e Kontrol bolgesinden saglanan yumurta drneklerinde gerceklestirilen Cd analizleri,

saptanan diizeylerin oldugunu gostermistir.
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Sekil 14. Ayn1 mevsim ve bolgede iiriinde (yem/yumurta) mevsimlere gore Cd ortalamalari

(ppm).

4.2.3. Bakir birikimine iliskin bulgular

Irdelenen etkenlerin Cu birikimine olan olasi etkilerinin incelenmesi amaciyla
gergeklestirilen varyans analizi sonucunda, mevsim x bolge x iriin interaksiyon etkisinin
onemli oldugu goriilmiistiir. Bu, yem ve yumurtadaki Cu miktarinin mevsim ve bolgelere
gore farklilik gosterdigine isaret etmektedir. Cu birikimine yonelik yapilan TUKEY ¢oklu

karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4’ de verilmistir.

Ayn1 mevsim ve bolgelerde iirlinler (yem/yumurta) arasinda Cu birikim diizeylerinin
farklilasma durumlarmin incelenmesi sonucunda fabrikaya gore konum fark etmeksizin
(kuzey, gliney ve kontrol bdolgesi) tiim mevsimlerde yem Orneklerinde biriken Cu
diizeylerinin, yumurta 6rneklerinde biriken Cu diizeylerinden istatistiksel olarak énemlidir

(Cizelge 4 ve Sekill5).
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Cizelge 4. Cu birikiminin mevsim, bolge ve iirline (yem/yumurta) gore ortalama degerleri

(ppm)
BOLGE
Mevsim Uriin Kuzey Giiney Kontrol

Yem 4,4984 +£0,1518 Aal 4,5638 +0,2553 Bal 3,8817 +£0,1810 Bbl
Kis

Yumurta 0,6212 + 0,0753 Aall 0,6427 + 0,0487 Aall 0,4345 +0,0711 AbII

Yem 3,8741 +0,0941 Bal 3,9501 £ 0,0947 Cal 44110+ 0,1363 ABal
lkbahar

Yumurta 0,4032 + 0,0305 BCbII 0,7127 £ 0,0477 Aall 0,4338 £ 0,1246 Abl

Yem 3,8468 + 0,0928 Bal 3,7397 £ 0,0081 Cal 3,8456 £ 0,2782 Bal
Yaz

Yumurta 0,3779 + 0,0288 Ccll 0,6849 + 0,0467 ABall 0,4975 +£0,1212 AbII

Yem 3,9699 + 0,1038 Bbl 5,8502 +£0,1083 ABal 4,1327 £0,6635 ABbI
Sonbahar

Yumurta 0,4856 + 0,0432 ABclI 0,6284 + 0,0487 Ball 0,5943 + 0,0978 Abll

*Ayni bolge ve iiriin (yem/yumurta) da farkli biiyiik harflerle gdosterilen mevsimler arasindaki fark 6nemlidir
(P<0,01).
**Ayni mevsim ve Uriinde (yem/yumurta) da farkli kiigiik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar

istatistiksel olarak énemlidir (P<0,01).
**Ayn1 mevsim ve bolgede farkli roma rakamu ile gosterilen iiriinler (yem/yumurta) arasindaki farklar

istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,01).

4.2.4. Cr Birikimine iliskin bulgular

Dikkate alinan faktorlerin biriken Cr miktaria etkisinin aragtirilmasit amaciyla

yapilan varyans analizi sonucunda Cr bakimindan bélge x iriin (P=0,000)
interaksiyonunun ve yil x mevsim x iriin (P=0,019) interaksiyonunun &nemli oldugu
gorilmiistiir. Yani yem ve yumurtada biriken Cr miktarlar1 yillara ve mevsimlere gore
degismekte, ayrica yem ve yumurtada biriken Cr miktarlari, bolgelere gore de farklilik
gostermektedir. Cr birikim diizeylerine yonelik yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma

testlerinin sonuclar1 Cizelge 5 ve Cizelge 16’da verilmistir.
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Kortrol Greubu Kuzey

Yem |Yumuta| Yem |Yumurta| Yem  |Yumorts | Yem | Yumurta Yem [Yumuda| Yem |¥umortz| Yem |Yumurta| Yem  [Yumura

Hig iikbahar Sonbahar Kig ilktatiar Sonbatiar

Glney

Sumurta

iikbahar Sonbahar

Sekil 15. Ayn1 mevsim ve bolgelerden elde edilen iiriinleri (yem/yumurta) Cu birikim
degerleri ppm.

Ayni bolgede Cr birikiminin {irlinler (yem ve yumurta) diizeyinde arastirilmasiyla
kontrol grubu bolgesi orneklerinde saptanan Cr varliginin yem ve yumurta 6rneklerinde
benzer oldugunu gostermektedir. Fabrikanin kuzey ve giineyindeki bolgelerden saglanan
yem Orneklerinde arastirilan Cr diizeylerinin, yumurta orneklerindeki Cr diizeylerinden
istatistiksel olarak farklilik arz edecek sekilde yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir
(Cizelge 5 ve Sekil 16).
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Cizelge 5. Cr birikiminin bolge ve liriinlere (yem/yumurta) gore ortalama degerleri, (ppm)

Yem Yumurta
BOLGE — —
X + Sy X + SY
Kuzey 0,5174 +£0,0237 Ab 0,2300 + 0,0088 Ba
Giiney 0,6624 +0,0428 Aa 0,1790 £0,0102 Ba
Kontrol 0,0602 + 0,0060 Ac 0,0061 +0,0009 Ab

* Ayni bolgede farkli biiylik harflerle gosterilen {iriin (yem/yumurta) arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0,01).
** Aymi {iriinde (yem/yumurta) farkli kiigiik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,01).

0,7

0,6

HYem

B Yumurta

Kuzey Gliney Kontrol Grubu

Sekil 16. Ayn1 bolgede iirline (yem/ yumurta) gore Cr ortalamalar1 (ppm).

Ayni1 bolgede Cr birikiminin bdlgelere gore liriinler (yem ve yumurta) diizeyindeki
bulgular1, yem 6rneklerinde en yiiksek birikimin fabrikanin giiney bolgesinden elde edilen
orneklerde oldugunu bunu, kuzey bolgesi ve kontrol grubu bdlgesinden elde edilen
tirtinlerin izledigini gostermektedir. Bolgelere gore saptanan Cr birikiminin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Yumurta drneklerindeki Cr diizeylerinin ise fabrikanin
kuzeyinde ve giineyinde benzer, kontrol grubu bolgesinde ise diger bolgelere kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bir bi¢imde daha diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 7 ve Sekil
14).
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0,7

0,6

0,5 -

0,4 -

0,3 -

B Kuzey

B Glney

Yem

Yumurta

Kontrol Grubu

Sekil 17. Ayni iirtinde (yem/yumurta) bélgelere gore Cr ortalamalari (ppm).

Cizelge 6. Cr birikiminin y1l, mevsim ve iiriinlere (yem/yumurta) gore ortalamalari (ppm)

MEVSIM URUN 2009 2010
X + S X + S,

Yem 0,0914 £+ 0,0680 Abl 0,4161 £+ 0,0392 Aal
Kis

Yumurta 0,2575 £ 0,0218 Aall 0,1566 £ 0,0164 Aal
) Yem 0,5605 = 0,0220 Aal 0,4806 = 0,0660 Aal
Ilkbahar

Yumurta 0,5640 = 0,1050 Aal 0,1700 = 0,0164 Aal

Yem 0,2058 = 0,0187 Aal 0,4546 £ 0,0417 Aal
Yaz

Yumurta 0,5705 + 0,0449 Aal 0,1829 +0,0179 Aal

Yem 0,0460 = 0,0047 Aal 0,4945 + 0,0473 Aal
Sonbahar

Yumurta 0,1752 £ 0,0157Aall 0,1936 +0,0193 Aal

*Aynit mevsim ve yilda farkli roma rakamlari ile gosterilen triinler arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemlidir (P<0,01).

*Ayni mevsim ve iriinde farkli kiigiik harflerle gosterilen yillar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemlidir (P<0,01).

***Ayni yil ve uriinde farkli biyiik harflerle gosterilen mevsimler arasindaki farklar istatistiksel olarak

6nemlidir (P<0,01).
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Ayni mevsim ve yil g6z Oniine alindiginda yem ve yumurta diizeyindeki Cr
birikimine iliskin bulgular su sekildedir.

e 2009 yilmin kis ve sonbahar mevsimlerinde yumurtada biriken Cr’un yemde
birikenden istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu yoniindedir. Bu iiriinlerde
saptanan Cr varligi ilkbahar ve yaz mevsimlerde istatistiki olarak farklilik
gostermemektedir.

e 2010 yilinda ise tim mevsimlerde yem ve yumurta orneklerinde biriken Cr varlig

arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik saptanmamuistir.

0,6000 0,6000
0,5000 0,5000
0,4000 0,4000 -
0,3000 nYem 0,3000 - HYem
0,2000 - BYumurta || 0,2000 B Yumurta
0,000 - 0,000 -
0,0000 - 0,0000 -

K likbahar Yaz Sonbahar Kig Iikbahar Vaz Sonbahar

2009 2010

Sekil 18. Ayn1t mevsim ve yilda {irtinlere (yem/yumurta) gore Cr ortalamalari (ppm).

Ayn1 mevsimde irdelenen yem ve yumurta 6rneklerindeki Cr miktar: arastirildiginda,
kis mevsimi yem Orneklerindeki miktarin, 2010 yilinda aynmi friinlerde saptanan Cr

varligindan istatistiksel olarak farkli ve daha yiiksek olmustur.

[rdelenen mevsimlerde elde edilen yumurta ve yem 6rneklerinde saptanan Cr varligt

yillara (2009 -2010) gore 6nemlidir (Cizelge 6 ve Sekil 19).
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0,6000 0,6000

0,5000 0,5000

0,4000 - 0,4000

0,3000 1 2009 || 03000 12009
0000 1 B2010 || 02000 - B 2010
0,000 - 0,1000 -

00000 1 00000 -

Kis iIkbahar Yaz Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Yem Yumurta

Sekil 19. Aym1 mevsim ve ayni bolge {irlinlerinin (yem/yumurta) yillara gore Cr

ortalamalar1 (ppm).

2009-2010 yillarinda 6rneklenen yem ve yumurtalarda yil etkeni gozetilerek yapilan
Cr arastirmasi, bu yillardan toplanan 6rneklerdeki Cr varliginin mevsimlere gore anlaml

farkliliklar gostermedigi yoniindedir (Cizelge 6 ve Sekil 20).

0,6000 0,6000
0,5000 0,5000
04000 ks 04000 kg
0,3000 Bilkbahar || 03000 i lkbahar
0,2000 iYa 0,2000 nYar
0,1000 B Sonbahar || 0,1000 1 Sonbahar
0,0000 - 0,0000

2009 2010 2009 2010

Yem Yumurta

Sekil 20. Ayni1 y1l ve iirlinde (yem/yumurta) mevsimlere gore Cr ortalamalar1 (ppm).
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4.2.5. Co birikimine iliskin bulgular

Arastirmada irdelenen, etkili oldugu diisiiniilen etkenlerin 6rnekler diizeyindeki Co
varligina olan etkisinin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilen varyans analizi,
yalnizca bélge x iriin interaksiyonun etkisinin onemli oldugu gostermistir, (P=0,002).
Diger bir ifade ile, yem ve yumurtada biriken Co miktarlari, bolgelere gore farklilik
gostermektedir. Co diizeylerine yonelik yapilan Tukey g¢oklu karsilagtirma testlerinin

sonugclari ¢izelge 9°da verilmistir.

Cizelge 7. Co igeriginin bolge ve iirlinlere (yem/yumurta) gére ortalamalar1 (ppm)

Yem Yumurta
BOLGE — —
Kuzey 0,4221 +£0,0326 Ab 0,0688 + 00,0058 Ba
Gliney 0,5628 £ 00,0516 Aa 0,0884 +£0,0104 Ba
Kontrol 0,0538 = 10,0043 Ac 0,0061 £+ 0,0006 Ab

*Ayn1 bolgede farkli biiyiik harflerle gosterilen tiriinler (yem/yumurta) arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,01).
**Ayni Uriinde (yem/yumurta) farkli kiiciik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak

6nemlidir (P<0,01).

Yem ve yumurta 6rneklerindeki Co varliginin incelenmesi sonucunda, kontrol grubu
tirtinlerinde saptanan Co varliginin her iki iirlinde de benzer diizeylerde oldugunu, ancak
fabrikanin kuzey ve giineyindeki bolgelerinden getirilen yem 6rneklerindeki Co varliginin,
yumurta Orneklerindeki Co miktarindan istatistiksel olarak daha yiiksek saptanmistir

(Cizelge 7 ve Sekil 21).

Yem ve yumurta 6rneklerindeki Co birikimi bolgelere gore incelendiginde; yem
orneklerindeki en yiiksek Co birikiminin fabrikanin giiney bolgesinden elde edilen
orneklerde oldugu bunu kuzey bolgesi ve kontrol bolgesi drneklerinin izledigi saptanmis
ve li¢ bolgeden elde edilen iiriinlerdeki Co birikiminin istatistiksel olarak farkli oldugu

saptanmuistir.
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0,6

0,5

0,4

0,3 B Yem

M Yumurta
0,2

0,1

0 o

Kuzey Gliney Kontrol Grubu

Sekil 21. Ayni1 bolge iiriinlerinde (yem/yumurta) Co ortalamalar1 (ppm).

Yumurta 6rneklerindeki Co diizeylerinin ise, fabrikanin kuzey ve giiney aragtirma
bolgelerinden elde edilen triinlerde benzer, kontrol grubu bdlgesi lriinlerinde ise diger

bolgelere kiyasla istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 7 ve Sekil 22).

0,6

0,5

B Kuzey
0,3 -

H Giney

M Kontrol Grubu

0,2 -

0,1 -

Yem Yumurta

Sekil 22. Ayn1 bolgeden elde edilen iiriinlerde (yem/yumurta) Co ortalamalari (ppm).

4.2.6. Mo Birikimine iliskin bulgular

Irdelenen etkenlerin Mo birikimine ydnelik olasi etkilerinin degerlendirilmesi icin
gerceklestirilen varyans analizi, bolge x {riin interaksiyonunun Onemli oldugunu

gostermektedir (P=0,000). Bu, soz konusu etkenlerin yem ve yumurtada biriken Mo
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miktarlar1 degistirebildigini ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle Mo miktar1 bolgelere gore

farklilik gostermektedir. Mo diizeylerine yonelik yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Mo birikiminin bolge ve iirlinlere (yem/yumurta) gére ortalamalar1 (ppm)

URUN
BOLGE Yem Yumurta
X+S, X+S,
Kuzey 0,1642+0,0137 Aa 0,0476 = 0,0028 Ba
Giliney 0,5061 £ 0,0559 Aa 0,1160 = 0,0094 Ba
Kontrol 0,0791 + 0,0068 Ab 0,0232 + 0,0041 Aa

*Ayn bolgede farkli biiyiik harflerle gosterilen iiriinler (yem/yumurta) arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0,01).
**Ayni Uriin (yem/yumurta) farkl kiigiik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,01).

Gergeklestirilen analizler, ayn1 boélgeden Orneklenen {iriinlerdeki Mo igeriginin
kontrol grubu bolgesinden toplanan yem ve yumurta 6rneklerindeki Mo miktariyla benzer
oldugunu, fabrikanin kuzey ve giineyindeki arastirma alanlarindan saglanan 6rneklerdeki
Mo igeriklerinin ise, yumurta orneklerinde saptanan Mo miktarindan istatistiksel olarak

onemlidir (Cizelge 8 ve Sekil 23).

0,6000

0,5000

0,4000

HYem

0,3000
M Yumurta

0,2000

0,1000

0,0000 -

Kuzey Kontrol Grubu

Gliney

Sekil 23. Ayni1 bolgede iiriinlere (yumurta/yem) gore Mo ortalamalar1 (ppm).
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Irdelenen bélgelerden elde edilen yem ve yumurta drneklerindeki Mo diizeylerinin
analizleri, kontrol grubu yem &rneklerinde Mo miktarinin, diger bolgelerden elde dilen
yem Orneklerindeki Mo igeriginden istatistiksel olarak anlamli bicimde daha diisiik
diizeylerde oldugu ancak, kuzey ve giiney bolgeler den elde edilen iiriinlerin Mo igerikleri
acisindan istatistiksel olarak anlamhi farklilik olmadigr saptanmistir. Yumurta
orneklerindeki Mo diizeylerinin ise bolgelere gore farklilik gostermedigi saptanmustir,

(Cizelge 8 ve Sekil 24).

0,6000

0,5000 -

0,4000 -

W Kuzey
0,3000 -

H Gliney

Kontrol Grubu

0,2000 -

0,1000 -

0,0000 -
Yem Yumurta

Sekil 24. Ayni iirlinde (yem/yumurta) bolgelere gére Mo ortalamalart (ppm).

4.2.7. Ni birikimine iligkin bulgular

Dikkate alinan etkenlerin iirlinlerdeki Ni miktarina etkisinin incelenmesi amaciyla
gerceklestirilen varyans analizi, bdlge x iriin (P=0,000) ve yil x mevsim x iiriin
interaksiyonlariin 6nemli oldugunu goéstermistir (P=0,025). Yani yem ve yumurtadaki Ni
miktarlar1, bolgelere gore farklilik gostermektedir. Benzer sekilde yem ve yumurtada
biriken Ni miktarlar1 yillara ve mevsimlere gore de farklilik gdstermektedir. Ni diizeylerine
yonelik yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma sonuclart Cizelge 9°da ve Cizelge 10°de

verilmistir.

Bolge etkeni gbz oniline alindiginda, yem ve yumurta 6rneklerindeki Ni varliginin

kontrol grubu ornekleriyle fabrikanin kuzey bolgesinden elde edilen benzer 6rneklerdeki
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Ni diizeylerine yakin oldugu ancak, fabrikanin giineyindeki arastirma alanlarindan
orneklenen yemlerdeki Ni miktarmin ise yumurta Orneklerindeki Ni diizeyinden

istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmustir. (Cizelge 9 ve Sekil 25).

Cizelge 9. Ni birikiminin bolge ve liriinlere (yem/yumurta) gore ortalamalar1 (ppm)

Yem Yumurta
BOLGE — —
X+ SY X+ SY
Kuzey 0,1467 £0,0205 Aa 0,0521 +0,0027 Ab
Gliney 0,5584 + 00,0485 Ab 0,1496 +£0,0102 Ba
Kontrol 0,0854 + 00,0037 Ac 0,0284 +0,0035 Ab

*Ayni bolgede farkli biiyiik harflerle gosterilen iiriinler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,01).
*Ayni triinde farkli kiigiik harflerle gosterilen bolgeler arasindaki farklar istatistiksel olarak Snemlidir

(P<0,01).

0,6

0,5

0,4

0,3 B Yem

B Yumurta
0,2

0,1

Kuzey Glney Kontrol Grubu

Sekil 25. Ayni1 bolgeden saglanan iiriinlerde (yem/yumurta) Ni ortalamalart (ppm).

Yem ve yumurta Orneklerindeki Ni birikimleri bolgelere gore irdelendiginde, en
yiiksek Ni varlig1 fabrikanin giiney bolgesinden elde edilen d6rneklerde saptanirken, bunu
kuzey bolgesi ve kontrol grubu bolgesi 6rnekleri izlemistir. Her {i¢c bélgede de saptanan Ni
igerigi, birbirlerinden istatistiksel olarak o©Onemli oldugu saptanmistir. Yumurta

orneklerindeki Ni diizeylerinin ise fabrikanin kuzeyinden ve kontrol grubundan 6rneklenen
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tirinlerde benzer, ancak fabrikanin giineyinden saglanan 6rneklerdeki Ni icerigi ise, diger

bolgelere oranla istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir, (Sekil 25).

Ayni1 y1l ve mevsim etkenlerinin, yumurta ve yem Orneklerindeki Ni varligina olasi

etkilerinin arastirilmasinin ortaya koydugu bulgular, (Cizelge 9 ve Sekil 26).

e 2009 yili irdelendiginde, yalnizca ki mevsiminde yem Orneklerinde saptanan Ni
diizeyi, yumurta Orneklerindeki Ni miktarindan daha yiiksek bulunmustur,
istatistiksel farkliliklar vardir. Diger mevsimlerde saglanan yem ve yumurta

orneklerindeki Ni diizeyleri arasinda farkliliklar istatistiki olarak dnemsizdir.

e Benzer bicimde 2010 yilinda tiim mevsimlerde elde edilen yem ve yumurta

orneklerindeki Ni diizeyleri arasinda istatistiki anlamda farkliliklar saptanmamuistir.

B Kuzey

B Glney

M Kontrol Grubu

Yem Yumurta

Sekil 26. Ayni iirlinde (yem/yumurta) bolgelere gore Ni ortalamalar1 (ppm).

0,7000 0,4000
0,6000 - 0,3500
05000 1 03000
04000 g;;gg
[ | ) 1 [ |
03000 - Yem Yem
0,1500 -
0.2000 - B Yumurta B Yumurta
! 0,1000 -
0,000 - 0,0500 -
0,0000 - 0,0000 -
K iIkbahar Yaz Sonbahar Kis iIkbahar Yaz Sonbahar
2009 2010
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Sekil 27. Ayni mevsim ve yilda iiriinlere (yem/yumurta) gore Ni ortalamalar1 (ppm).

Cizelge 10. Ni birikiminin y1l, mevsim ve {irlinlere (yem/yumurta) ortalamalar1 (ppm)

YIL
MEVSIiM URUN 2009 2010
X +S XS,
Yem 0,5969 + 0,0895 Aal 0,2338 £ 0,0294 Aal
Kis
Yumurta 0,1045 +£0,0123 Aall 0,0849 +0,0130 Aal
. Yem 0,4130+0,1250 Aal 0,2536 £ 0,0399 Aal
Ilkbahar
Yumurta 0,1061 £ 0,0159 Aal 0,0788 £0,0121 Aal
v Yem 0,2706 + 0,0385 Aal 0,2189 +0,0287 Aal
az
Yumurta 0,0904 +0,0114 Aal 0,0948 £ 0,0156 Aal
Yem 0,2853 £ 0,0334 Aal 0,3500 £ 0,1070 Aal
Sonbahar
Yumurta 0,0965 + 0,0169 Aal 0,0992 +0,0186 Aal

*Ayni mevsim ve yilda farkli roma rakamlari ile gosterilen iriinler arasindaki farklar istatistiksel olarak

6nemlidir (P<0,01).

**Ayni mevsim ve riinde farkli kiigiik harflerle gosterilen yillar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemlidir (P<0,01).

***Aynt yil ve iriinde farkli biiyikk harflerle gosterilen mevsimler arasindaki farklar istatistiksel olarak

6nemlidir (P<0,01).

Mevsim etkenine gore, yem ve yumurta 6rneklerindeki Ni birikimleri 2009 ve 2010

yillar1 karsilastirildiginda anlamli farkliliklar gostermemistir (Sekil 28).

0,7000

0,6000 -

0,1200

0,1000 -

0,5000 -
0,4000 -

0,0800 -

0,3000 -

0,2000
0,1000 -
0,0000 -

Kig

ilkbahar Yaz

Sonbahar

12009 || 0,0600

B2010 || 0,400 -

0,0200 -

0,0000 -

Kig

iIkbahar Yaz

Sonbahar

12009
12010

Yem

Yumurta

Sekil 28. Ayn1t mevsim ve lriinde (yem/yumurta) yillara gére Ni ortalamalart (ppm).
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Yem ve yumurta 6rneklerindeki Ni varligi, 2009 ve 2010 yillar1 dikkate alindiginda

mevsimlere gore anlamli farkliliklar gostermemistir (Cizelge 10 ve Sekil 29).

0,7000 0,1200

0,6000 - 0,1000 -
0,5000 -
0,4000 -
0,3000 -

0,2000
0,1000 - B Sonbahar || 0,0200 - B Sonbahar

B Kig 0,0800 1 B Kig

1 ilkbahar 0,0600 - 1 ilkbahar

Yaz 0,0400 A Yaz

0,0000 - 0,0000 -
2009 2010 2009 2010

Yem Yumurta

Sekil 29. Ayni yil ve iirlinde (yem/yumurta) mevsimlere gore Ni ortalamalar1 (ppm).

Yasamin temel bilesenleri olan hava, toprak ve su arasinda kuvvetli bir denge vardir.
Bu bilesenlerin herhangi birinde meydana gelen kirlilik, digerlerine esdeger veya daha agir
bir bicimde yansimaktadir. Hava, su ve besinde olusan kirlilik, kirlilige neden olan toksik
maddenin yapi, bilesen ve miktarina gére canli iizerinde ¢ok kisa siirede etkisini gdsterir.
Buna paralel diisiik dozda hava, su, besin, bitki, hayvan ve toprakta meydana gelen ve
birikim 6zelligi gosteren kirlenme ise, canlilar {izerinde uzun zaman sonra geri doniisiimii
olmayan islevsel ve yapisal sorunlara neden olur. Insan tarafindan tek tarafli yasam ve
tilketim siireleri g6z oniine alindiginda, insan beslenmesinde kullanilan ve diger canlilara
gore yasam siireleri daha kisa olan tavuklardan elde edilen lriinlerde (yumurta, et) agir
metal kirlilikleri genotip, beslenme, yetistirme sistemi ve ¢evredeki kirliliklerden dogrudan
etkilenmektedir, (Holeman ve ark., 1993; Sekeroglu ve Akmaz 2009).

Bu arastirmada, Canakkale ili Mahmudiye beldesin de kurulu bulunan ve faaliyet
gisteren ¢imento sanayi cevresine konumlu koy ve beldelerden toplanan tavuklarin
karacigerinde saptanan Pb, Cd, Cu, Cr, Co, Mo ve Ni miktarlari, but ve gogiis
dokusundaki s6z konusu agir metallerden fazla saptanmistir. Ancak saptanan bu degeler,
Tiirk Gida Kodeksi (TGK) (2008/26 Teblig), maksimum bulasanlar limiti verileri ve AB
tebligine gore tolerans limitlerinin altinda belirlenmistir. TGK tebliginde, Pb i¢in kanath

eti 0,1 ppm, kanatlilarin yenilebilir sakatatlar1 (karaciger, taslik, yiirek) 0,5 ppm, bugday
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0,2 ppm, Cd i¢in kanatli eti 0,05 ppm, kanatli hayvanlarin karaciger 0,5 ppm, bugday
danesi 0,1 ppm tolerans limiti verilmistir. Bu durum, anilan agir metaller igin saptanan
birikimlerin mevcut bilimsel verilerin 1s18inda simdilik insan saghgi yoniinden sakincali
bir duruma yol agamadigini isaret etmektedir. Tebligde, tavuk eti, tavuk sakatatlar1 ve dane
bugday i¢in Pb ve Cd tolerans limiti verilmesine karsin, Cu, Cr, Co, Mo ve Ni ile ilintili
doku, sakatat ve dane bugday igin tolerans limitleri verilmemistir. Yumurta i¢in ise higbir
agir metal limiti belirtilmemistir. Ozellikle sanayi yerlesimlerine yakin ydrelerde
gergeklestirilen benzer ¢ok sayida arastirma, kronik diizeylerde agir metal kirliliklerinin
ileride insan ve canli yasami ve saghigi igin tehdit olusturacagi yoniindedir.

Bu aragtirmanin bulgulari, irdelenen agir metallerin dokulardaki birikimlerinin
benzer arastirmalardaki gibi karaciger>but>gogiis seklinde oldugunu gostermistir. Bu
sonu¢ literatiir verileriyle paralelik gostermekte ve yapilan calisma sonucunu
desteklenmektedir. Literatiir verilerine gore gidalarla alinan kursunun, basta kemik olmak
tizere kan, bobrek, karaciger ve kas dokularinda, kadmiyumun en fazla bobreklerde bunu
takiben karaciger, kan, kemik ve kaslarda biriktigi ifade edilmektedir. Bu arastirmanin
bulgulari, karaciger ve kas dokusunda diisiik diizeylerde Pb ve Cd varligina isaret
etmektedir. Bu nedenle iz diizeylerde de etkili olabilen bu metal birikimlerinin, hayvansal
tirtin tiiketimi yliksek olan toplumlar icin kronik diizeylerde etkili olabilecegi goz ardi
edilmemelidir.

Literatiir verileri, toksik bir metal olan kursunun birinci derecede etkiledigi dokunun
kemik oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle kursun en fazla kemikte birikim gosterir;
viicutta tutulan kursunun %90-95°i burada depolanir (Finley, 1978; Ozan, 1996). ikinci
derecede kursunun etkiledigi organlar karaciger ve bdobreklerdir. (Humphereys, 1991;
Roberts ve ark., 1978). Canlinin viicuduna girip kana karigan kursun, eritrositler ve plazma
albuminlerinin de katkisi ile tasinir. Serbest ya da iyonize olmus kursunun kandaki
diizeyinin artmasi ancak eritrosit ve plazma proteinlerinin baglama kapasitelerinin ¢ok
asilmasina neden olan biiylik miktarda kursun aliminda ortaya c¢ikar. Kandaki kursun
seviyesi normal ve klinik olarak hig¢bir zehirlenme belirtisi olmayan hayvanlarin bobrek ve
karacigerindeki kursun konsantrasyonu da yiiksek cikabilir. Kursun bu organlarda uzun
stire kalma egilimindedir (Humphereys, 1991; Ozan, 1996). Bu sonuglar, gidalarla kursun
aliminin bilhassa kan ve kemik dokularinda olmak iizere cesitli dokulardaki kursun
konsantrasyonunu etkileyecegi yoniinde bulgular1 olan bazi arastiricilarin (Bakalli, 1995;
Buggiani, 1992; WHO, 1992; Irwin,1989; Osbom, 1983; Taylor ve Brown, 1983, Kurnaz,
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2008) ileri siirdiikleri goriisleri ile paralellik gostermektedir. Irwin ve ark. (1989)’ nin
yaptiklar1 deneysel bir arastirmada, igerisinde degisik miktarlarda kursun partikiilleri
bulunan suni bir gélette 14 hafta boyunca beslenen 6rdeklerde kursunun azalan sirayla
kemik, bobrek, karaciger ve kas dokusunda biriktigi bildirilmistir. Kurnaz (2008)’ mn
gerceklestirdigi ¢alisma bulgular1 agir metal birikim diizeyinin karaciger dokusunda but
dokusuna gore daha fazla oldugu ve TGK ve Avrupa Birligi tebligine uygun oldugunu
saptamig ve bizim c¢alisma sonuglarimizi desteklemektedir.

Salisbury ve ark. (1991), Kanada’ da kesilen tavuklarin i¢ organ ve dokularinda
yaptiklar: 6l¢timlerde kadmiyumun karacigerlerde ortalama 0,03+0,04 pg/g (0,01-0,79ug/g
araliginda), bakirin karacigerlerde ortalama 3.97+0,90 pg/g (0,97-18.90 pg/g araliginda),
kursunun karacigerlerde 0,07+0,06 pg/g (0,04-0,39 pg/g araliginda), diizeyinde oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, bulgularimizi destekler niteliktedir.

Gonzalez- Weller ve ark. (2006), Ispanya’nmin Tenerife adasindan toplanan 24 adet
tavuk eti Orneginde ortalama Pb diizeyini 6,94+4,63 pg/kg, Cd ise 1,68+1,76 pg/ kg
bulundugunu agiklamiglardir.

Falandysz (1991), Polonya’nin kuzey kesimlerinde kesilen hayvanlarin tavuk eti ve
i¢c organlarinda yaptig1 analizlerde, karacigerlerde ortalama 3,8 mg/kg Cu, 16 mg/kg, Cd ve
120 mg/kg Pb varligini bildirmislerdir.

Nuurtamo ve arkadaslari (1980), Finlandiya’daki mezbahalarda kesilen tavuklarin
etlerinde yaptiklar1 arastirmalarda bakir diizeylerinin 0,49-1,9 mg/ kg arasinda olduguna
isaret etmektedirler.

Uysal ve ark., (2006)’ da gergeklestirdikleri ¢alismada Canakkale Cimento Fabrikasi
bacalarindan salinan ¢imento tozlarinin, yorede hakim riizgarlarin yonii ve siddetiyle
baglantili olarak ulastiklar1 zeytin  bitkisinde siirglin ve yaprak biiylime-gelismesini
olumsuz etkilemekte, meyve tutumu ile gelismesini engelleyerek 6nemli verim kaybina
neden oldugunu ifade etmektedirler.

Demirulus ve ark., (2006)’ da Van Goli ¢evresinde buluna kdy yumurtalar: ile
ticari amacgh gesitli illerde yetistirilen ve Van’ a satis amaciyla getirilen yumurtalarda, Zn,
Cu, Cd, Mn ve Ni miktarlarim1 arastirmiglar ve elde ettikleri bulgular caligmamiza
paralellik gosterek bulgularin Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi tebliginin altinda
oldugu bildirilmistir.

Senaver ve ark. (1997)'nmin Ankara ve Bursa illerinde satisa sunulan kanatl

hayvanlarin karaciger ve bobrek dokularinda Pb, Cd ve Hg diizeylerini belirledikleri bir
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caligmada, kanatli hayvanlarin karaciger orneklerinde ortalama kursun diizeyleri 0,84
mg/kg, kadmiyum diizeyi 0,52 mg/kg, ve civa diizeyi 0,03 mg/kg olarak bulunmustur. Bu
arastirmadan elde edilen karaciger bulgular, gerceklestirdigimiz ¢alismamizdan elde
edilen bulgularla benzer nitelik tasimamakta olup, birikim c¢ok yiiksek diizeyde
bildirilmistir.

Literatiir verilerinde belirtildigi iizere gidalar ile alinan Pb’nun, basta kemik olmak
tizere kan, bobrek, karaciger ve kas dokularinda, Cd’un ise bobreklerde bunu takiben
karaciger, kan, kemik ve kaslarda biriktigi belirtilmistir. Kosullarimizda gergeklestirilen bu
arastirmadan elde edilen bulgular Pb, Cd, Cu, Cr, Co, Mo ve Ni’in Karaciger ve kas
dokusunda diisiik diizeylerde de olsa saptandigi goriilmiistiir. Ayrica yumurta ve bugday
orneklerinde de s6z konusu agir metaller saptanmistir. Bilindigi lizere agir metaller kiiresel
kirlilik etkenleri olarak insan ve tiim canli yasaminda tehlike ve risk olusturmaktadir. Kirli
toprakta sagliksiz yetisen bitkisel iirlinler ise insan ve hayvan yasamini hem dogrudan hem
de dolayli yollardan olumsuz etkilemektedir. Ancak bilindigi gibi agir metaller, insan ve
hayvan gidasi olarak bilinen materyallerin tiiketiminin disinda, solunum ve deri yoluyla da
canlilara zarar verebilmektedir. Bu baglamda arastirmanin gergeklestirildigi yerlesim
yerlerinin hava ve su kalitesinin de canlilar i¢in en az toprak ve tiiketilen iriinlerin kalitesi

kadar 6nemli bir etken oldugu unutulmamalidir.
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BOLUM 5 - SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin bulgulari, Canakkale ili Mahmudiye Beldesi’ nde bulunan ¢imento
fabrikasinin kuzey ve giineyine konumlu kdy ve beldelerden elde edilen numunelerde agir
metal kirliliginin Tirk Gida Kodeksi ve Avrupa Birligi tebliginin belirledigi degerlerin
altinda oldugunu gostermektedir. Canakkale ili merkezi itibari ile hala Marmara bolgesinde
bulunan illere gore bakirligini ve dogalligini koruyan tek ildir. Fakat il¢eleri i¢in ayni seyi
soylemek malesef miimkiin degildir. Ozellikle Can ve Biga ilgeleri sahip olduklari termik
santraller ve agir sanayi varligi ile endise vermektedir. Buna paralel sirketler yatirimlarini
ve bliylimelerini her gecen giin artirarak siirdiirmektedir. Gelibolu ilgesinin kiy1 seridinde
olmas1 Marmara bdlgesinde faaliyet gosteren tersanelerin bu bolgeye yapilan ¢ift yol ve
enerji yatirimlari sonucunda bdlgeye yonelmelerine sebep olmaktadir. En Onemlisi de
Istanbul-Kocaeli-izmir otaban1 ve Canakkale Bogazinin proje ve ihale asamalarinin
gerceklestirilmesi bolgeyi Marmara merkezli sanayinin ¢ekim alani olarak goérmeye
baslamalarina sebep olmustur. Bolgede yogun bir sekilde gergeklestirilen tarim sebebi ile
kullanilan giibre ve kimyasallarda bu olumsuzluklara negatif yonde katki yapacagi hic
kusku gotiirmeyecektir.

Bolge sanayilesirken koruma ve aritma faktorleri en iist seviyede tutulmasi
saglanmali ve donemler halinde bolgedeki hava, deniz, yer alt1 ve yeriistii sularindan, bitki,
ve hayvanlardan, insanlardan Orneklemeler yapilarak ortamdaki degismelerin
gozlemlenmesi devam ettirilmelidir.

En 6nemli olan toplumun bilinglendirilmesi ve bu yetinin ¢ocuk yaslardan itibaren
aileler ile birlikte gerek milli egitim miifredati, gerek belediyeler, gerekse sivil toplum

kuluglar tarafindan gerceklestirilmesi saglanmalidir.
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